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RESUMEN

La presente investigacion titulada: Andlisis comparativo entre la geomalla
convencional y de bambu en la capacidad de soporte de la subrasante fijo por
objetivo: determinar la variacion de la capacidad de soporte de la subrasante
empleando geomallas. Como metodologia, se aplicé el método cientifico, de tipo:
aplicada, de nivel: explicativo y disefio: experimental. Los resultados obtenidos
fueron: La capacidad de soporte del suelo de subrasante modificado con
geomallas convencionales biaxiales y de bambu alcanzan un promedio de 6.3%
y 9.05% para un 95% de grado de compactacion representando un incremento
de 41.5% y 115% respectivamente, comparado con el CBR del suelo natural de
solo 4.4% siendo el suelo de tipo A-4.Como conclusién se indica que es mas
conveniente emplear la geomalla de bambU sometiendo a un tratamiento con el

quimico borax por mejorar la resistencia de la subrasante considerablemente.

Palabras Claves: Geomalla convencional, Geomalla de bambd,

subrasante, capacidad de soporte, indice de CBR, compactacion
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ABSTRACT

The present investigation entitled: Comparative analysis between the
conventional and bamboo geogrid in the support capacity of the subgrade set
the objective: to determine the variation of the support capacity of the subgrade
using geogrids. As a methodology, the scientific method was applied, of type:
applied, level: explanatory and design: experimental. The results obtained
were: The support capacity of the subgrade soil modified with conventional
biaxial and bamboo geogrids reached an average of 6.3% and 9.05% for a
95% degree of compaction, representing an increase of 41.5% and 115%
respectively, compared With the CBR of the natural soil of only 4.4%, the soil
being type A-4. As a conclusion it is indicated that it is more convenient to use
the bamboo geogrid subjecting it to a treatment with the chemical borax to

improve the resistance of the subgrade.

Key Words: conventional geogrid, bamboo geogrid, subgrade, bearing

capacity, CBR index, compaction
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INTRODUCCION

En el contexto mundial a raiz de la necesidad de tener caminos de buenas
condiciones se han buscado materiales que proporciones la resistencia
necesaria al suelo para soportar repeticiones de cargas y de otros fendbmenos
para asi tener una mayor durabilidad de las estructuras, por otro lado, la
necesidad de desarrollar un tema de esta naturaleza radica en el impulso de
revelar los aspectos fundamentales de dichas geomallas para poder mejorar el

comportamiento mecéanico de los suelos.

La presente investigacion titulado: “Andlisis comparativo entre la geomalla
convencional y de bambu en la capacidad de soporte de la subrasante.”, busca
dar le solucion al problema de estabilizacion de suelos; en este caso con
geomalla convencional biaxial y de bambu con un incrementé de 41.5% y 115%
comparado con el CBR del suelo natural resultando mas ventajoso la utilizacion

de la geomalla de bambu.

El presente trabajo de investigacion este compuesto por los siguientes capitulos:
Capitulo I: Contiene el planteamiento del problema de investigacion, la
formulaciéon del problema general y especifico, se menciona la justificacion de
una manera practica, social y metodoldgica, se considero6 las delimitaciones en
el aspecto espacial, temporal y econOmica, sin embargo, la investigacion
también presento limitaciones. En este capitulo también se hacen referencias los
objetivos tanto general como especifico

Capitulo 1I: Contiene el marco tedrico donde se presentan los antecedentes
internacionales y nacionales, el marco conceptual, las definiciones de términos,
la hipétesis general y especificas y, por ultimo, encontramos las variables con su

definicion conceptual y la operacionalizacion de si mismas.

Capitulo Ill: Contiene la metodologia, donde se determind el método de

investigacion, detallando el tipo de investigacion, nivel de investigacion, disefio

12



de investigacién, la poblacion y muestra, asimismo, se dio a conocer las técnicas
e instrumentos de recoleccidn de datos, las técnicas de procesamiento y analisis

de los datos,

Capitulo 1V: Contiene los resultados de los ensayos respectivos para obtener el
CBR del suelo natural y reforzadas con las geomallas

Capitulo V: Contiene la discusion de resultados y el andlisis respectivo para
poder determinar el analisis comparativo de la geomalla convencional y de
bambl en la capacidad de soporte de la subrasante, para asi formular las
conclusiones, aportar con las recomendaciones en el trabajo de investigacion, y
concluyendo con las referencias bibliograficas. Los anexos se muestran al final

de la investigacion.

13



1.1

CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de larealidad problematica

A nivel internacional, en la ingenieria civil, el terreno siempre ha sido un
problema en las obras, ya que no siempre son adecuados y no cumplen
con sus requisitos estructurales, por lo que los ingenieros civiles deben
optar entre aceptar el suelo tal como esta y disefiar de acuerdo a la calidad
del material, removiendo el suelo, reemplazandolo por suelo de mejores
caracteristicas, alterando sus caracteristicas o reforzandolos. (Guaman,
2016). Se han llevado a cabo varias investigaciones para mejorar las
propiedades mecanicas de los suelos utilizando diferentes técnicas y
diferentes materiales.

En el caso peruano podemos encontrar distintos tipos de suelos que
presentan distintas caracteristicas y se reconoce a simple vista los suelos
de baja capacidad de soporte, las cuales, estan constituidos por suelos
finos y son clasificados suelos inadecuados para todo tipo de
infraestructura y estas pueden causar deterioro con el tiempo o hasta
llegar a un colapso. (Carhuamaca C. , 2020)

El problema que viene ocurriendo en la via de estudio que es la calle 6,
de la urbanizacion Casa Blanca, distrito de Pachacamac -Lima, es una via
de pavimento afirmado, presenta deterioros como ahuellamiento,
asentamientos, baches y ondulaciones en el pavimento. Se debe al hecho
de que se originan de la expansion presentada por el suelo de fundacion,

debido a la sensibilidad a la humedad que causa variaciones volumétricas,

14



1.2.
1.2.1.

1.2.2.

1.3.
1.3.1.

asi mismo, fallas a causa de la aplicacién de cargas a condiciones
climaticas adversas, entre otros.

La variabilidad volumétrica en un suelo expansivo puede causar dafios
considerables a las estructuras que se apoyan sobre éste, por tanto, al
construir un pavimento en este suelo, se debe tomar precauciones para
controlar las variaciones en la humedad. La subrasante es la parte que
soporta la estructura, es fundamental que cumpla con las condiciones de
resistencia requeridas para soportar las cargas a las que sera sometida.
El mal estado de la via perjudica a los vehiculos dafidndolos y a los
pobladores que transitan por la via, asi mismo, puede generar accidentes
generando estrés a los usuarios

Frente a toda esta problematica, se realiz6 un estudio comparativo donde
se utilizaron la geomalla convencional y geomalla de bambu para mejorar
las propiedades del suelo a nivel de la sub rasante proporcionando una
estabilidad estructural a la via para que sea capaz de soportar las
condiciones de carga en las que sera sometida, logrando asi grandes

beneficios econémicos para nuestro pais.

Formulacién del problema
Problema General
¢,Cuanto varia la capacidad de soporte de la subrasante empleando

geomallas?

Problema Especifico

¢,Cuanto cambia la capacidad de soporte de la subrasante empleando
geomalla convencional biaxial?

¢Cuanto varia la capacidad de soporte de la subrasante empleando

geomalla de bambud?

Justificacion

Practica

Esta investigacibn busca mejorar la capacidad de soporte en la
subrasante de la calle 6 de la Urbanizacion Casa blanca del distrito de

Pachacamac, con el uso de geomallas, para lo cual se realiza un estudio

15



1.3.2.

1.3.3.

1.4.
1.4.1.

comparativo entre la geomalla convencional y de bambu, para ver cuél de
ellas genera una mejor resistencia y rigidez con los diversos tipos de
suelos utilizados en los pavimentos, y a su vez busca proponer una

alternativa que permita una menor explotacion de canteras

Social

La investigacion pretende determinar una alternativa que permita elaborar
proyectos incorporando estas propuestas buscando mejorar la
transitabilidad de los pobladores de la urbanizacién de Casa Blanca y el
distrito de Pachacamac, garantizando la durabilidad de los pavimentos,
reduciendo fallas como hundimientos y deformaciones de las vias,
asimismo, minimizar el movimiento de tierras, con lo cual seria posible

reducir el costo y optimizando los procesos constructivos.

Metodoldgica

La importancia de llevar a cabo esta investigacion desde un punto de vista
metodoldgico es proporcionar una nueva alternativa de la utilizacion del
bambu en el area de la construccion aprovechando sus cualidades. Se
cred las geomallas mediante tiras de la cafa de esta planta. Asi mismo,
se proporcionan datos e informacién que enriqguecen las areas de
conocimiento relacionadas con la obtencion de una mejor calidad del

suelo, las cuales, contribuyen al desarrollo de futuras investigaciones.

Delimitacion del problema

Espacial

La investigacion se realizé en la subrasante de la calle 6, tramo: calle 10
y calle alameda de la urbanizacién Casa Blanca, distrito Pachacamac,

Lima.

16



1.4.2.

1.4.3.

1.5.
1.5.1.

1.5.2.

1.5.38.

1.6.
1.6.1.

Temporal
Esta investigacion se llevd a cabo durante el periodo de 4 meses
comprendidos en el mes de junio a setiembre del afio 2020.Se desarrollo

en tres etapas pre campo, campo Yy gabinete.

Econdmica
El desarrollo de esta investigacion fue autofinanciado para las muestras
de las geomallas, las pruebas de laboratorios y otros gastos que se

realizaron para poder lograr los objetivos de la investigacion.

Limitaciones

Limitaciones econdmicas

Una de las limitaciones que se desarrollo fue por el costo de la geomalla
Biaxial, ya que las empresas solo venden sus productos con mas de 50

metros Lineal.

Limitaciones técnicas

En Perq, aun no existen normativa sobre el uso de geomallas y el bambu
por lo que se limita a ser aplicado Unicamente en la parte experimental.
Por otro lado, tampoco se encontré6 mucha informacion sobre la geomalla

de bambu

Limitaciones tecnolégicas

Una de las limitaciones fue no contar con el equipo para poder realizar el
ensayo mecanico de traccion de las geomallas de acuerdo a la normativa
ASTM D 6637 “Método de prueba estandar para determinar las
propiedades de traccion de las geomallas mediante el método varias

redes”

Objetivos
Objetivo General
Determinar la variacion de la capacidad de soporte de la subrasante

empleando geomallas.

17



1.6.2. Objetivo Especifico
Estimar el cambio de la capacidad de soporte de la subrasante empleando

geomalla convencional biaxial
Cuantificar la variacion de la capacidad de soporte de la subrasante

empleando geomalla de bambu

18



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Kaur & Kumar (2020), en su articulo cientifico titulado: “Efecto sobre el valor
CBR del suelo expansivo con geomalla de refuerzo”, fijaron como objetivo:
Analizar el efecto de la geomalla en la mejora de la relacion de carga de
California (CBR) de suelo expansivo. Aplicando una metodologia: experimental,
obteniendo los resultados siguientes: El CBR del suelo de sub-grado fue del
6,6% sin refuerzo y fue del 16,4% cuando se coloco la geomalla en la posicion
Optima, es decir, 0.5 H desde la parte superior del molde de prueba CBR.
Finalmente, fija como conclusiones: Este estudio muestra claramente que hay
un aumento significativo en el valor de CBR del suelo de la subrasante debido al
refuerzo de la geomalla aumentando entre un 50-150% respecto al suelo no
reforzado, asi mismo, muestra que la fuerza de la subrasante se ve
significativamente alterada positivamente por el posicionamiento de la geomalla

a diferentes profundidades.

Saha & Mandal (2018), en su articulo cientifico titulado: “Rendimiento del
pavimento de asfalto recuperado reforzado con geomalla de bambu y geocelda
de bambu”, fij6 como objetivo: estudiar la influencia de Geomalla de bambu y
geocelda de bambu en el comportamiento del asentamiento de carga RAP sobre
arcilla marina suave. Aplicando una metodologia: experimental, obteniendo los
resultados siguientes: la capacidad de carga de RAP aumenta en un 33,7%,
63,3% Yy 86,1% cuando el RAP se refuerza con geomalla de bambu, geocelda de
bambl y combinacibn de geomalla de bambl + geocelda de bamba,

respectivamente. Finalmente fija como conclusiones: La capacidad de carga
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de RAP de 150 mm de espesor es observado como 121,4 kPa aumenta en 33,7
- 80,8% cuando se refuerza con una sola capa de geomalla de bambu a varios
niveles , asi mismo, la ubicacion mas adecuada para la colocacién de una sola
capa de La geomalla de bambu se observa como 1/3 H con u/ H = 0.33, para
una mejora maxima en la capacidad de carga cuando el RAP se refuerza con
una sola capa de geomalla de bambu y cuando se combinan la geomalla de

bambu y la geo celda bambu se desempefia mejor de forma aislada.

Saha & Mandal (2017) en su articulo cientifico titulado: “Comportamiento del
pavimento de asfalto recuperado (RAP) con geomalla de bambui”, fijo6 como
objetivo: estudiar la influencia de Geomalla de bambu en el comportamiento del
asentamiento de carga RAP sobre un lecho de arcilla. Aplicando una
metodologia: experimental, obteniendo los siguientes resultados: La
capacidad de carga de RAP aumenta en un 36%, 31%, 20% y 6% cuando RAP
se refuerza con geomalla de bambu colocada a una distancia de 'u’ de la parte
superior de la capa de RAP de manera que, u / H = 1/3, 1/2, 2/]3 y 1
respectivamente y aumenta en un 68% cuando estaenu/H=1/3yu/H =2/3
(en 2 capas) y en 86% cuandou/H=1/3,u/H=2/3yu/H=1 (en 3 capas)
respectivamente. Finalmente, fijan como conclusiones: Se observa que la
capacidad de carga de RAP aumenta aproximadamente 1,50 veces cuando se
refuerza con una sola capa de geomalla de bambu y el beneficio maximo se
obtiene cuando el refuerzo se coloca a 1/3 rd espesor de la capa de RAP desde
la parte superior. También se observa que la geomalla de bambu de mdltiples
capas es mas efectiva que la de una sola capa.

Zumrawi & Mansour(2016), en su articulo cientifico titulado: “Evaluacion de
laboratorio de geomallas utilizadas para estabilizar subrasantes blandas”, fijaron
como objetivo: Evaluar la eficiencia del uso de refuerzo de geomalla para la
estabilizacion de la subrasante. Aplicando una metodologia: experimental,
obteniendo los resultados siguientes: El valor CBR obtenido para suelo natural
es del 3,4%, al colocar la geomalla en la 12 capa, el valor de CBR aumenté a
4,3%,4.0% y 3.7% lo que representa un incremento del 26% en cambio cuando
se refuerza con 2 capas de geomallas el valor de CBR aument6 4.4% lo que

representa un incremento del 29% y por ultimo cuando se coloca la geomalla en
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4 capas aumentdé en 55% lo que representa un incremento del 62%.
Finalmente fijan como conclusiones: Una lamina de geomalla en la primera
capa del suelo, incrementd un 26% en el valor de CBR y cuando se colocan
varias capas el valor de CBR aument6 significativamente en un 62% cuando se
colocaron laminas de geomalla en las cuatro capas. La geomalla es una tecnica
exitosa y economica , asi mismo , el alto valor de CBR se atribuye a la friccion
de la interfaz y al enclavamiento involucrados en las interacciones geomalla /

suelo.

Hegde & Sitharam(2015), en su articulo cientifico titulado: “Uso del bambu en
la ingenieria de terrenos blandos y su comparacion de rendimiento con geo
sintéticos: Estudios experimentales”, fijaron como objetivo: Comparar las celdas
y rejillas de bambu con los geoceldas y geomallas en los lechos de arcilla.
Aplicando una metodologia: experimental, obteniendo los resultados siguientes:
La capacidad de carga maxima del lecho de arcilla reforzada con celda de bambu
y rejilla de bambu fue 1,2 - 1,5 veces mayor que el del lecho de arcilla reforzado
con geoceldas y geomallas. Finalmente fijan como conclusiones: Reforzar el
suelo con un sistema de refuerzo 3D, como geoceldas y celdas de bambu, ofrece
el maximo beneficio que los refuerzos planos como la geomalla y las rejillas de
bambu, asimismo, usar la combinacién de geocelda y geomalla o celda de

bambu y cuadricula de bambu en lugar de usarlas solas.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Carhuamaca(2020), en la tesis de grado titulado: “Estabilizacion de la sub-
rasante con el uso de geomalla biaxial en la avenida Piura en la localidad de
Tunal, provincia de Huancabamba — Piura - 2019”, fij6 como objetivo: estabilizar
la sub-rasante para un pavimento con geomalla biaxial y uno convencional en
la Av. Piura, Huancabamba. Aplicando una metodologia: cuasi experimental,
obteniendo como resultados lo siguiente: CBR al 95% para 0.1" de suelo tipo
CL, sin geomalla biaxial: 7.5% CBR al 95% para 0.1 de suelo tipo CL, con
geomalla biaxial: 10% clasificAndola subrasante regular a buena, de acuerdo al
Manual de carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Finalmente,

fij6 como conclusiones: la subrasante obtuvo un aumento del 33% en su
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capacidad de portante y el costo de la elaboracion de un pavimento rigido por
metro cuadrado (M2) disminuyé en 11.7% con respecto al costo de una
pavimentacion convencional siempre y cuando la geomalla sea capaz de mejorar

las condiciones de la subrasante.

Orejon (2019), en la tesis de grado titulado: “Propuesta del mejoramiento
de la subrasante de pavimentos flexibles usando las geomallas biaxiales en
suelos de bajo valor de soporte california -Distriro de Ahuac”, fij6 como objetivo:
Establecer la propuesta conveniente para mejorar la subrasante de un pavimento
flexible con uso de geomallas biaxiales en los suelos con bajo valor de Soporte,
cuya, metodologia es : no experimental de tipo transversal, obtuvo los
resultados siguientes: Un namero estructural (SN) inicial de 3.93 %, mientras
que se reforzo con las geomallas MacGrid 20 y MacGrid 30, se obtuvo un nimero
estructural (SN) de 3.97% y de 3.95% respectivamente. Finalmente, fija como
conclusion: La estabilizacion de la subrasante con geomalla biaxial incrementé
la resistencia del pavimento flexible, lo cual, se observa en variacion del Nimero
Estructural, debido a que es un nimero abstracto que se refleja en la capacidad

estructural que requiere el pavimento para la calidad del suelo.

Chura (2019), en la tesis de grado titulado: “Capacidad soporte (CBR) de suelo

arcilloso con extracto de tallo de platano en la carretera Huallanda — Santa Rosa-
Jaén”, fij6 como objetivo: Determinar el efecto de la incorporacién de extracto
de tallo de platano capacidad portante del suelo (CBR) arcilloso de la carretera
Huallanda — Santa Rosa.Aplicando una metodologia: Experimental con enfoque
cuantitativo, obtuvo los resultados siguientes: Cuando se afiade el 2.5 % y 5%
de extracto de tallo de platano, el CBR se modifica significativamente, la cual,
incrementa un aproximado de 1%; sin embargo, a medida que aumenta el
porcentaje (7.5 % y 10 %) el CBR empieza a decrecer. Finalmente, fija como
conclusiones: ElI CBR de un suelo arcilloso incrementa con la incorporacion del
extracto de tallo de platano (2.5% y 5%) haciendo que aumente en un
aproximado de un 1 % el CBR.

Esperitu (2019), en la tesis de grado titulado: “Mejoramiento de la capacidad
de soporte de la subrasante mediante la aplicacion de savia de sabila en la

carretera la Esperanza — Malconga, km 5 Matamarca - 2018”, fij6 como objetivo:
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Mejorar la subrasante de una carretera, utilizando la savia de sabila como
material cohesivo para garantizar que el suelo compuesto se pueda utilizar como
capa subrasante. Aplicando una metodologia: Experimental, obtuvo como
resultado lo siguiente: Cuando se incorpora savia de sabila a un valor promedio
de 3% de CBR y a porcentaje de expansion de 3.72%, llega a incrementar su
CBR a un promedio de 10%, asimismo, su porcentaje de expansion fue de
2.61%. Finalmente, fija como conclusiones: Se puedo mejorar la subrasante
con la aplicacién de savia de sabila en un 7% y se obtuvo una estabilidad
volumétrica de un 70.16% en la carretera La Esperanza- Malconga con el fin de

que se utilice el suelo como capa subrasante.

Ramirez (2017), en la tesis de grado titulado: “Analisis del terreno natural -
aplicando material geo sintético mejorando su resistencia para la base granular
de la carretera de Yangas — Lima 20177, fij6 como objetivo: Determinar la
relacion que hay entre el terreno natural aplicando material geo sintético
(Geomalla biaxial) y el mejoramiento de su resistencia para la base granular de
la carretera Yangas — Lima 2018. Aplicando una metodologia: experimental,
obtuvo los resultados siguientes: En el ensayo de CBR (MDS 95%) de
penetracion a 1’se obtuvo un 59.20%, en cambio, con geomalla biaxial entre la
leray 2da capa un 55.70% de CBR, en el SN con geomalla biaxial entre la 2da
y 3ra capa un 54.70% de CBR, en el SN con geomalla biaxial entre la 3era y 4ta
capa un 63.20% de CBR. Finalmente, fija como conclusiones: Los valores de
CBR que se obtienen usando la geomalla biaxial varian considerablemente, en
el terreno natural de Yangas en el ailo 2018 y se relaciona de forma favorable
con el terreno natural, ya que refuerza su resistencia actual de la carretera de

Yangas en el afio 2018.
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2.2.  Marco conceptual

2.2.1. Geomallas

Segun Tapia et al.(2017) sostienen, La geomalla es una estructura bidimensional
con aperturas con suficiente tamafio, la cual, debe permitir la trabazén de la

piedra, suelo u otros materiales geotécnicos.

Por otro lado, Gonzalez(2017) refiere, es un elemento estructural que sirven para
repartir de manera adecuada las cargas que transmiten los cimientos,
pavimentos, terraplenes y las cargas vivas sobre los terrenos de baja
capacidad, asimismo, se utiliza como elementos de refuerzos a la tension

unidireccional en los taludes y los muros de contenciones.

2.2.1.1. Geomalla Convencional

Segun Alza (2015) define, la geomalla mas comdn son de un material geo
sintético para refuerzo, cuya aplicaciébn en la carretera tendra un impacto
economico positivo y reducird la cantidad de movimiento de tierra, lo cual,
aumentara la vida atil en el pavimento; asi mismo, reducira las emisiones de

carbono producida por las actividades de construccion.

Por otro lado Aguirre & Flérez( 2016) afirman, la geomalla restringe el espacio
al rango de particulas agregadas y evita el movimiento natural producido por la
carga que soportan. El tamafio de la abertura también es relevante para los
estudios de tamafo de particula, la cual, determinara el material correcto y asi
evitar mezclar materiales entre capas. Asimismo, proporcionan refuerzo a la
capa estructural del pavimento mejorando su rendimiento en el que controlan las
fallas producidas en la superficie debido a particulas que se mueven

lateralmente.

2.2.1.1.1. Clasificacion de las geomallas
De acuerdo con el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de Estados Unidos, las

geomallas se clasifican en dos grupos:
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2.2.1.1.1.1. Por el sentido del desarrollo del refuerzo

a. Uniaxiales

Segun Vargas et al.(2017) refiere, la estructura de geomalla uniaxial esta
alineada a una sola direcciébn y cuenta con juntas transversales. Se debe

conocer la direccion de carga para utilizar este tipo de elemento.

Por otro lado Orejon (2019) afirma, la geomalla uniaxial es un polimero inerte
unidireccional, que produce mayor resistencia a la tensiéon en la direccion
longitudinal debido a su forma geometria, por lo que se usan comunmente
para estabilizar paredes, pendientes y terraplenes. Estas geomallas pueden

extruirse y soldarse segun su fabricacion.

Fuente: Manual de disefio geosintético, 2009
Figura 1.2: Geomalla uniaxial

b. Biaxiales

De acuerdo a Cajigas (2003) refiere, la geomalla biaxial tiene capacidad de
carga en ambas direcciones, perpendicularmente entre si y son utilizados
como refuerzo de carga en una direccion variable. Son resistente a cargas
altas o carga moderada, por un periodo a largo plazo. Se pueden aplicar a
cualquier direccién en la que se coloque el plano, ya que son hechas
principalmente de resinas de polipropileno seleccionadas, son quimicas y es
biol6gicamente inerte y altamente resistente al proceso de degradacion del

suelo.

Segun Orejon(2019) define ,son de tipo bidimensional que esta compuesto de
propileno con caracteristicas uniformes donde su proceso de estiramiento se
lleva a cabo en las direcciones longitudinal y transversal. Debido a su
estructura bidimensional, tiene una alta resistencia en ambas direcciones, y

sus aberturas rectangulares crean mayores restricciones laterales en
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superficies inestables como las sub bases y la subrasante que aumenta la
resistencia a la traccion en carreteras sin pavimentar, asi como en carreteras

rigidas y flexibles.

Fuente: Manual de disefio geo sintético (2009)

Figura 2.2: Geomalla Biaxial

c. Multiaxiales

Segun Cajigas (2003) refiere, estan hechas de laminas seleccionadas de
resina de polipropileno uniformemente perforado y estirado en tres direcciones
formando costillas con alta rigidez. Tiene una abertura triangular, peso y
cualidades atébmicas que puede prevenir la pérdida de carga o ayudar a

prevenir la deformacién debido a la pérdida de limite de carga.

Su funcidn principal es proporcionar refuerzo a la estructura contra la tensién
radial. En otras palabras, debido a su disefio triangular, sirve para soportar la
tension en todas las direcciones referido por (Tensar, 2013)

Fuente: GeoCon, 2016

Figura 3.2: Geomalla Triaxial
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2.2.1.1.1.2. Por su fabricacion
La fabricacion de geomallas ha evolucionado con el tiempo, en el cual se
optimizé y se obtuvieron materiales de alto rendimiento. Entre ellos, tenemos

los siguientes tres tipos principales de fabricacion:
a. Extruidas

Segun Orrego (2014) refiere ,se le conocen como uniforme u homogéneas y
estan fabricadas con los polimeros de alta densidad (HDPE) o polipropileno
por medios de perforaciones en las ldminas de estos materiales. Después, se
estira la lamina en una o mas direcciones en el cual genera aumento en los
esfuerzos de tension. El proceso debe llevarse a cabo a una temperatura
especifica para alinear las particulas de polimero y asi obtener las

propiedades fisicas deseadas.

Fuente: Koemer. 2005
Figura 4.2: Procesos de fabricacion de la geomalla uniaxial y biaxial
b. Tejidas
Segun Orrego(2014) refiere, estan hechas de hilos de poliéster de alta
resistencia recubiertas de PVC que los protege de los dafios de instalacion,
atagues bioldgicos, quimicos y ambientales. Asi mismo, se caracteriza por ser

flexibles

Fuente: Valencia. 2009

Figura 5.2: Geomalla uniaxial de poliéster tejida
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c. Soldadas

Segun Orrego(2014), se elaboran soldando las costillas de poliéster de alta
resistencia mediante un proceso de fusion y se fijan entre si mediante una

capa de cubierta de polipropileno colocada sobre ellas.

S

Fuente: Valencia. 2009

Figura 6.2: Geomalla uniaxial de polietileno soldada

2.2.1.1.2. Mecanismos de Refuerzo de las Geomallas
La instalacion de la geomalla trae un gran impacto positivo en el desempefio
del pavimento, atribuyéndole los siguiente tres mecanismos: confinamiento
lateral, mayor capacidad de carga y efecto de membranas tensionadas.
(Giroud y Noiray, 1981; USACOE, 2003; como se cit6 en Orrego, 2014)

a) Confinamiento lateral

De acuerdo Almendarez & Reyes(2017) refiere, las estructuras del pavimento
flexible a menudo fallan antes de su final de vida a causa de su progresivo
desplazamiento lateral, vertical y debilitamiento de la capa base del
agregado. Este confinamiento permite perseverar las capacidades
estructurales y se ha demostrado que mejora el rendimiento de los sistemas

de pavimento.
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Flujo Lateral por corte

Restriccion lateral y trabazon con el agregado
(Confinamiento)

Fuente: (USACOE, 2003)
Figura 7.2: Sistema de contencion lateral de la geomalla

b) Capacidad de soporte mejorada

Segun Orrego(2014) refiere, este mecanismo consigue mover la superficie
de la falla donde se encontraba originalmente la subrasante blanda, para
dirigirlo hacia la seccion con la mayor resistencia, la cual, seria en este caso
la capa granular. Debido a la rigidez de la geomalla permite redistribuir las
cargas que se transportan sobre un &rea mas grande, lo que reduce la tensién

del material e ir reduciendo los esfuerzos que el material debe soportar.

Por otro lado Vargas et al.(2017) sostienen, la carga superficial transmite
esfuerzos a la capa de asfalto, capa base y otras capas inferiores. La rigidez
proporcionada por la geomalla limita la deformacién de la capa base, creando

un tipo de restriccién, aumentando asi su resistencia al esfuerzo cortante

Superficie de recorte
reforzado

Fuente: (USACOE, 2003)

Figura 8.2: Mejoramiento de la capacidad portante
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c) Membranatensionada

Segun Tensar (2013) refiere, este mecanismo ocurre cuando el terreno
natural se deforma considerablemente debido a las cargas del vehiculo en la
se generan esfuerzos, la cuales, son soportadas por la resistencia de tensién

proporcionadas por las geomallas.

Fleoto de Manbhoans Temshonmilda

a
/Illpunﬂllr Vertical de sopurte
e ba Memnbar ann

Fuente. USACOE, 2003
Figura 9:Efecto de Membrana Tensionada

2.2.1.1.3. Propiedades de la geomalla
Segun Céardenas & Linares(2017) refieren , las propiedades mas importante

son las siguiente:
Propiedades Fisicas de la geomalla
a. Distribucion de costillas

De acuerdo a Céardenas & Linares (2017) sostienen, esta caracteristica se
puede clasificar fisica y mecanicamente, la cual, se clasifica de acuerdo a la
direccion en que las costillas estan orientadas como unidireccionales,

bidireccionales o triaxiales.
b. Tamafo de abertura

Segun Orrego(2014) refiere, La abertura de la geomalla debe ser lo
suficientemente grande. Permitir la penetracion de agregado y relleno de este.
Sin embargo, también deben ser lo suficientemente pequefios las particulas
para que pueden producir enlaces efectivos y asegurar limitaciones de estos

materiales.
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c. Grosor de las costillas

De acuerdo Orrego(2014) refiere , al detener las particulas del agregado es
muy importante el grosor de las costillas, porque cuanto mayor sea, la
interaccién es mayor entre la geomalla y el suelo. Ademas, en comparacién
con las costillas redondeadas, las costillas rectangulares o cuadradas son

mas efectivas para lograr este mecanismo
Propiedades Mecanicas de la geomalla
a. Resistencia alatorsion

Segun Orrego(2014) afirma , Es la resistencia al movimiento de rotacién que

se producen el plano por una carga aplicada en la unién central de la muestra.

b. Resistencia alatension
De acuerdo Caballero (2006) refiere , en el caso de una geomalla uniaxial,
esta resistencia aparece solo en una direccion que es su longitudinal. En

cambio, las geomallas biaxiales existen en ambas direcciones.

c. Resistencia de flexion
De acuerdo Caballero (2006) sostiene, ofrece resistencia a la deformacion

durante y después de la instalacion de la geomalla.

d. Resistencia de las juntas

Segun Orrego (2014) refiere, se busca la maxima eficiencia posible, es decir,
la unién es lo suficientemente fuerte como para transferir la carga a la costilla.
Por lo tanto, si hay algun fallo de resistencia, deberia ocurrir en la costilla y no

en las uniones
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Tabla 1: Propiedades de la geomalla biaxial que afectan su comportamiento

Espesor Es mejor cuanto mas grueso
Costillas [Rigidez Es mejor cuanto mas rigida sea
Forma Es mejor si su forma es rectangular
Tamafio Dependiendo del relleno, se debe asegurar la
Apertura trabazén
Forma Es mejor si es cuadrada o circular
Rigidez Mientras mayor sea la rigidez es mejor
Union Resistencia Alta comparada con las costillas (>90%)
Rigidez Es mejor mientras sea mas alto
torsional
General
Estabilidad de | Es mejor cuando tiene mayor altura
la abertura

Fuente: (Valencia, 2009)

2.2.1.2. Geomalla de Bambu
2.2.1.2.1. Bambu

Segun Juarez (2019) refiere, el bambu es una planta y no es un arbol como
la mayoria de gente lo piensa, se caracteriza por tener una consistencia sélida
y dura, también aparece con un diametro definitivo y crece rapidamente

alcanzando su altura maxima entre 30 y 180 dias

De acuerdo Sharma et al.( 2014) sostienen, el bambu es un recurso renovable
y versatil, de alta resistencia y bajo peso, y se puede procesar facilmente con
herramientas simples. Dado que los productos de bambu tienen grandes
beneficios sociales y econdmicos, es reconocido como uno de los recursos
forestales no maderables mas importantes. El bambu es la planta lefiosa de
mas rapido crecimiento en el mundo y crece tres veces mas rapido que la

mayoria de las otras especies.

a) Morfologia del bambu
Segun Araujo (2015) afirma, el bambi es una planta de gran variedad
morfolégica y sus tallos pueden llegar hasta 30 metros de altura. Se le da

mucha importancia la morfologia por sus diversidad de usos y estas
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compuestos por 5 partes principales que son rizoma , cepa , basa

,Sobrebasa, varillon y copo , asi también es referido por (Buestan, 2019)

COPA Parte apical de Refomo al suelo
lo phanta COMS hotena

organico

VARILLGM

Seccidn con el Hemenitos de tejido:
manor didmetro - Comeas de techo
- Esterilla
SOBREBASA H 200 ALatas

r

L

Parte mas util y por
. tante mdas comearcial.
BASA Presenta un digmetro
reguilar

Bementos estrecturales:
- Vigas
- Colurmnas

Ofros:
- Latas
- Estarila

Seccion basal deal Columnas
cuimo de mayor
diametro.

Es la mids resistantes

M
Red de tallos ﬁx /__, Decorocisn, mobliaric y

RIZOMA subtemaneos juegos infanfiles
“Cainman™

CEPA Fasadares y espackadornss

ILi-L|1 [1] I I 1

Fuente: Minke G. (2010). Manual de construccion con Bambu.

Figura 10.2: Partes y usos del bambu

b) Aspectos generales

Segun Romo & Carlos (2006) refieren, el bambu es un material econémico y

conveniente en la construccion, la cual, tiene las siguientes caracteristicas:

e La cafia tiene una estructura fisica Unica, lo que la hace altamente
resistente y son redondas o casi redondas, generalmente huecas y
tienen tabiques transversales rigidos, que estan razonablemente
disefiados para evitar la ruptura al curvarse. En esta posicion, pueden
funcionar de forma mas eficaz, proporcionar resistencia mecanica y
formar una resistente y firme caparazon

e La textura de la cafia hace que sea facil de dividir manualmente en
trozos cortos (aserrandolos o cortandolos), o en tiras estrechas

(cortando). No necesita maquinas costosas, solo herramientas simples.
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2.2.1.2.2. Propiedades fisicas - mecénicas del bambu

Segun Martinez (2015) refiere, el bambu es un material muy resistente a la
corrosion y hay muchas razones para estudiar sus propiedades fisicas y
mecanica, para poder analizar sus debilidades y proponer sugerencias para

su mejora.

a. Peso especifico.

Segun Barbaro (1997,como se citdé en Martinez, 2015) refiere, su peso
especifico cambia con la humedad, pero para las cafias que son secadas al
aire (humedad del 18%), el rango es de 700 a 850 kg / m3, dependiendo de si
solo se consideran las paredes. La gravedad especifica también depende de
la porcion de cafia de azucar analizada: su parte inferior es de
aproximadamente 0,57 kg / dm3 (mayor volumen hueco) y la parte superior
es de 0,76 kg / dm3.

b. Conductividad térmica.

Segun Martinez (2015) sostiene , es la capacidad aislante del material: cuanto
mas bajo es , mas fuerte es la capacidad .En el bambud, depende de la

direccidn del flujo de calor y del elemento que se esta ensayando.

c. Compresion.

La resistencia a la compresion del bambl es alta y debe conocerse la
longitud del componente a estudiar y no se define el método de curado del
bambd, la resistencia a este efecto no se puede determinar correctamente
debido a los cambios en sus caracteristicas. A mayor humedad, nuestro
rendimiento sera peor. Ademas, la relacion minima de longitud a area también

es importante para evitar el pandeo (Martinez, 2015)
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d. Traccion.

Depende del elemento de cafia de azucar, el % de humeda del elemento a
probar y la presencia o ausencia de nudos. Esta es la tarea mas complicada
que enfrenta la estructura de bambu. Los métodos de conexién de varios
componentes hacen que se rompan debido a los accesorios cuando se
produce tensién de traccion, por lo cual, no es nada facil hallar el valor de la

resistencia del material a tales cargas.(Martinez, 2015)

e. Moddulo de elasticidad.

Es un coeficiente adimensional, definido como la relacion lineal entre la
tension causada por la carga empleada al material y la deformacion, llamada
ley de Hooke. Al igual que con la madera tradicional, a medida que aumenta
la carga, disminuye en un 5-10% dependiendo del tipo de esfuerzo y fibra que

es aplicado. (Martinez, 2015)

f. Cortante.
El esfuerzo cortante es una medida de la capacidad al tolerar las fuerzas que
tienden a hacer que una parte del material se deslice en relacion con otra
parte adyacente. En comparacion con las fuerzas de traccion y compresion
son perpendiculares al area localizada y el de corte es una fuerza que actua
paralela al plano. Por lo tanto, la fractura causada por corte es muy diferente
del estiramiento o la compresion, porque no hay area reducida localmente y

no hay alargamiento.(Martinez, 2015)

2.2.1.2.3. Refuerzo del suelo con bambu

Segun Waruwu et al. (2018) refieren, el bambiu es ampliamente conocido
como fuentes tradicionales de material en construccion y crece en regiones
tropicales, el cual, es mejor refuerzo que el geotextil, incluso de geotextiles de

alta resistencia. Marton y Othman declararon que el patron cuadrado del
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bambl toma la carga del material y, por lo tanto, reduce el asentamiento
mucho mejor que otros.

De acuerdo Maulana et al.(2019) afirman, en términos de refuerzo del suelo,
el bambu es mas fuerte que la con una mayor resistencia a la traccion y
rugosidad de la superficie que la geo celda comercial. Ademas del aumento
de la capacidad de carga, el asentamiento de arcilla también disminuye en un
97% con la insercion de la combinacién de celdas de bambu y rejillas de

bambu, en comparacién con la arcilla no reforzada

Por otro lado Chacko & Joseph (2016) afirman, el bambu tiene propiedades
deseables necesarias para los geo sintéticos, por lo que el bambu puede
usarse como refuerzo de tension en el suelo. La durabilidad del bambu es una
preocupacion importante en aplicaciones de suelo. Existen diferentes técnicas
de preservacién para mejorar la durabilidad. A partir de varios métodos, el

recubrimiento con material bituminoso es mas facil y rentable.

Asimismo, Soundara et al.(2017) sostienen, la aplicacion de bambu para
mejorar la capacidad de carga y reducir el asentamiento del suelo ha
demostrado ser un enfoque alternativo y econémico para la mejora del suelo.
Con alta resistencia a la traccion y buenas propiedades de flexion, el bambu

es adecuado para usarse como refuerzo de tierra material.

2.2.1.2.4. Proceso constructivo de la geomalla de bambu

Segun Ahirwar & Mandal(2018) manifiestan, estad conformado por tiras bambu
con una longitud requerida y con aberturas cuadradas con un ancho y espesor
deseadas. Las tiras de bambu se configuraron las juntas en la forma mas
plana de bidireccional (apertura cuadrada). Los patrones de conexion fueron
entretejido y diagonalmente entrelazado para mantener el mismo tamafio de
abertura durante la preparacion de las rejillas de bambu.

Las propiedades de resistencia a la traccion de la rejilla de bambu seran
probadas de acuerdo con el procedimiento dado en ASTM D 4595-17. Asi
mismo, las tiras de bambu seran sumergido en la solucion de CCA (cobre,

cromo, arsénico), durante 24 horas. El conservante quimico CCA (arsénico de
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cobre y cromo) se utiliza para mejorar su durabilidad y proteccién contra los
insectos. Las tiras de bambu se secaron en espacios abiertos para el contacto

directo de la luz solar.
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Fuente: Saha & Mandal (2018)

Figura 11.2: Geomalla de bambl

2.2.2. Capacidad de soporte de la subrasante
Para los ingenieros, las propiedades mecanicas del suelo son un factor mas
importante, pero las caracteristicas y pruebas que se veran mas adelante
estan disefiadas para lograr la mayor estabilidad mecénica, de modo que se
pueda transmitir de manera uniforme y gradual para no tener consecuencias

fatales excesivas o incluso colapso (Bafion & Bevia, 2000).

2.2.2.1. Suelos
Segun Osorio (2012) refiere, el suelo es una combinacion de rocas o
minerales, aire y agua. Con base en estos ingredientes, las caracteristicas del
suelo son diferentes de un area a otra. Asi mismo, son diferente el
comportamiento de los diversos tipos de suelo en el trabajo de la construccion,

la cual, tiene una gran influencia en el disefio y el costo.

Por otro lado, Angulo & Rojas (2016) afirman, desde una perspectiva de
ingenieria, el suelo es un agregado natural, no cementado de granos

minerales y materia organica con liquido y gas en el espacio vacio entre las
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particulas. El Ingeniero sabe que el suelo tiene una influencia importante en

el disefio y construccion de ingenieria.

Asi mismo, Duque & Escobar (2016) sostienen, el suelo es el material mas
abundante en la construccion en la practica de la ingenieria Civil, y forma parte
del soporte de estructuras como edificios, canales, puentes ,torres, carreteras
entre otros. También se puede utilizar como material para muros y terraplén
reforzados con la colocacion diques, geotextil y vertederos para adaptarse a
la pendiente de las zonas urbanas. Los suelos conforman las laderas cortadas
y los terraplenes de las carreteras, asimismo, son estructuras que cumplen
diversas funciones en los distintos proyectos; por ejemplo, son los elementos
a estabilizar cuando se trata de pendientes, y al mismo tiempo proporcionan
estabilidad a otros elementos que forman parte de un tratamiento de
pendientes, como estructuras, bermas, canales y vegetacién que protege el

suelo.

2.2.2.1.1. Tipos de suelo
Segun Palli (2015) refiere, los nombres de suelo mas cominmente utilizados

para identificarlos por los ingenieros civiles son los siguiente:
a. Gravas

Segun Crespo (2004), la grava es una acumulacion suelta de fragmentos
de roca cuyo tamafio varia entre 7.62 cm (3") a 2.0 mm y mayormente se
encuentran con mas o menos proporcion de canto rodado, arena, limos y

arcilla.
b. Arenas

Segun Crespo (2004) sostiene, son particulas finas producidas por la
erosion de rocas o el aplastamiento artificial, y su diametro de particulas
es de entre 2 mmy 0,05 mm. La arena limpia no se contrae cuando esta

seca y no tampoco es plastica.
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c. Limos

Segun Crespo (2014), son suelos de grano fino que tiene poca o nada de
plasticidad cuya dimension de particulas esta entre 0.05 mmy 0.005 mm.

Tiene muy baja permeabilidad y muy alta compresibilidad.
d. Arcillas

Segun Crespo (2004), son particulas solidas que tienen cuyo diametro es
menor de 0.005 mm, y su masa tiene la caracteristica de volverse plastica
al mezclarse con el agua. La arcilla tiene una estructura basada en la
acumulacion de oxigeno e iones de hidréxido. Algunas entidades tratan

particulas menores de 0.002 mm como arcilla.

2.2.2.2. Subrasante

La subrasante es la capa inferior excavada en terreno natural, la cual, resistira
las diversas capas de la superficie de la carretera. Generalmente esta
compuesta del suelo seleccionado con las mejores caracteristicas y esta
compactada para formar una superficie de carretera estable, por lo que no se
vera afectada por la carga del vehiculo, especialmente carga pesada. En el
proceso de construccion, en donde los ultimos 0,30 metros del suelo ubicada
debajo del nivel superior de la subrasante deben compactarse al 95% de la
densidad seca méaxima, la cual, es obtenida mediante el ensayo del Proctor
modificado referido por Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC,
2014)

Ademas, Segun Ravines (2010) sostiene, la subrasante tiene influencia en la
estructura y eficiencia del pavimento, por lo tanto, si son inestables sera dificil
colocar y compactar los materiales, lo cual, no proporcionara suficiente
soporte para posteriores operaciones de pavimentacion y los problemas no se
podran observar hasta que finalice la construccién, asimismo, cuando la

estructura comience a operar y deba soportar las cargas del transito.
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Por lo tanto, es fundamental analizar la subrasante y sus propiedades fisicas
como el tamafo de particula y limite de Atterberg, asi mismo, sus propiedades

mecanicas en el cual se encuentra el Proctor y CBR (Quispe & Safac, 2017).

2.2.2.2.1. Propiedades Fisicas del suelo para la subrasante
Segun Bafidén & Bevia (2000), refiere “La subrasante es como un suelo
preparado y compactado para que pueda soportar la estructura del pavimento,
cuyas caracteristicas que constituye a la subrasante, se consideran las
variables mas importantes en el disefio de la estructura del pavimento. Dichas
propiedades fisicas permanecen invariables, aunque estén sometidas a

tratamientos como compactacion, homogenizacioén, etc.”
A. Granulometria

Son los granos que componen el suelo, que varian entre los granos mas
grandes, que son facil de recolectar con la mano hasta los granos mas
pequefios (arena y arcilla). A partir de esto, se puede estimar los valores que
tienen las caracteristicas necesarias para una mayor clasificacion del
suelo(MTC, 2014).

Segun Braja (2001) refiere, el tamafio de cualquier suelo es muy diferente, por
lo tanto, para clasificarlo, es necesario distribuirlo. Esta distribucion se puede
obtener mediante analisis granulométrico o hidrometro, la cual, se mide una
cierta cantidad de tierra seca, por lo cual, se pasa a través de una serie de
cuadriculas cada vez mas pequefas y se debe colocar una bandeja en la parte
inferior para realizar un andlisis del tamafio. La cantidad de suelo que queda
en cada cuadricula se podra determina el porcentaje acumulado del suelo.
Segun el tamafio de las particulas que componen suelo, se pudo definir con

los siguientes términos:
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Tabla 2: Clasificacién de los suelos de acuerdo a su tamafio de particulas

Tipo de Material

Tamafo de particulas

Grava

75mm-4.75mm

Arena

Arena gruesa: 4.75mm-
2.00mm

Arena media:2.00mm-
0.075mm

Arena fina: 0.425mm-0.075mm

o Limo
Material Fino

0.075mm-0.005mm

Arcilla

Menor a 0.005mm

Fuente: MTC (2014): Suelos, geologia y pavimentos.

Curva Granulométrica

De acuerdo a Bafion & Bevia (2000) refieren, pueden proporcionar

informacion sobre el comportamiento de los suelos. Si analizamos la

regularidad de la curva, podemos distinguir entre dos tipos de tamafo de

grano:

Granulometria Discontinua: Las curvas muestran picos y secciones

planas, en la cual, se observa que los tamices continuos no retienen el

material, en este caso, estamos hablando de suelo mal graduado. Un claro

ejemplo de este tipo de suelo son las particulas finas.

Granulometria Continua: Todos los tamices retienen materiales por lo que

la curva es continua y suave. Para este tipo de suelo, se dice que esta bien

clasificado, es decir, es un suelo bien graduado.
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SUELOS BIEN GRADUADOS SUELOS MAL GRADUADOS
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Fuente: Bafion & Bevia (2000)

Figura 12.2: Interpretacion de la curva granulométrica.

B. Plasticidad

Segun MTC(2014)refiere, es la propiedad del suelo para poder deformarse,
hasta un cierto limite, sin poder romperse. A través de él, se puede evaluar el
comportamiento del suelo y saber su plasticidad del suelo. Se realiza
utiizando la prueba del limite de Atterberg o llamado también limite de
consistencia, para poder establecer que tan sensible se comporta el suelo en
relacion a su contenido de humedad, asimismo, sirven como base para
cuantificar el potencial de hinchamiento y / o contraccién de los materiales de

ingenieria (Sivakumar et al., 2009).

Los limites de Atterberg o Consistencia que miden la cohesién del suelo son

los limites:

1) Limite Liquido (LL): es el contenido de agua especifico del suelo que
separa el estado liquido del estado plastico. Los valores limite de liquido
del suelo se obtiene mediante el método de Casagrande.

2) Limite Plastico (LP): define el contenido de agua en el que el
comportamiento del suelo cambia de plastico a estado semisélido;
asimismo, el suelo iniciara a fracturase cuando se amasa en rollitos de

3 mm de didmetro.
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indice de plasticidad (IP): Es el valor diferencial numérico entre el limite liquido
y plastico que indica el rango de humedad dentro de la cual se encuentra en un

estado plastico y permita clasificarlos.

Tabla 3 : Clasificacion de suelo segun indice de Plasticidad

indice de plasticidad ngﬁégg d Caracteristicas
IP>20 Alta Suelo muy arcilloso
7<IP=20 Media Suelo arcilloso
IP<7 Baja Suelo poco arcilloso con
plasticidad
IP =0 No pléstico (NP) Suelos exentos de arcilla

Fuente: MTC (2014): Suelos, geologia y pavimentos.

C. Contenido de Humedad
Segun MTC (2014) refiere, esta es una caracteristica importante debido a
gue la resistencia del suelo de la subrasante (especialmente los suelos
finos) estad relacionada de manera directa con las condiciones de la

densidad y contenido de humedad de los suelos.

La determinacion de la humedad natural se compara con la Optima
humedad obtenida por el ensayo del Proctor para conseguir el CBR del
suelo. Si el contenido de humedad natural es igual o menor que la humedad
optima, el ingeniero debera sugerir la compactacion normal del suelo y
suministrara una cantidad de agua apropiada. Por otro lado, si la humedad
natural es mas alta que la humedad 6ptima y de acuerdo a la saturacion
del suelo, se recomendara incrementar la energia de compactacion,

reemplazar el material saturado o airear el suelo.

D. Clasificacion de los suelos
Los sistemas de clasificacion de suelos capturan un gran conocimiento
fisico y permiten a los ingenieros anticipar las propiedades y el
comportamiento de los suelos agrupandolos en categorias de respuesta

similares en funcion de sus propiedades (Kovacevi¢ & Juri¢-Kacunic, 2014).
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Una vez que se determinen las caracteristicas del suelo, mediante las
pruebas anteriores, el comportamiento de los suelos se puede conocer con
una aproximacion suficiente mediante los datos la granulometria, la
plasticidad e indice de grupo; y para luego poder clasificar los suelos (MTC,
2014).

Por otro lado, Bafidn & Bevia (2000) refieren, una clasificacion adecuada y
rigurosa permite a los ingenieros comprender el comportamiento esperado
del suelo como una base sdlida, a partir de propiedades sencillas como la
granulometria y plasticidad de un suelo que predicen su comportamiento

mecanico. Los sistemas de clasificacién de suelos son:

1) Clasificacion SUCS

Segun la (NTP 339.134 199, 2014) afirma:

El suelo se divide en: suelo de grano grueso y suelo de grano fino. Los
granos gruesos, poseen mas del 50 % de la cantidad total de muestra
seca que se retiene en el tamiz N°200 (0.075 mm). Si son retenida la
mitad de particulas gruesas por el tamiz N°4 (4.74mm) se representan
por el simbolo G y si pasan se representa con el simbolo S. Asi mismo,
se adiciona una segunda letra que describe la calificacibna G 0 S: W, la
calificacion es buena, con poca o ninguna finura. P, de baja calidad,
uniforme o discontinuo, con poca o ninguna finura; M, cuando tiene limo

o limo y arena; C, cuando tiene arcilla o arena y arcilla.

Los suelos finos, son lo que se encuentran con mas del 50 % bajo el
tamiz N°200 (0.075 mm) y se clasifica en tres grupos, Arcilla (C), limo

(M) y limo o arcilla organico (O).

Por otro lado, Los simbolos iran continuo a otra letra, la cual, dependera
del valor del limite liquido (LL) e indica la compresibilidad relativa: Si el

limite liquido es inferior a 50 %, entonces es L y si es mayor es H.
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Tabla 4: Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos - Suelos de grano grueso

DIVISIONES PRINCIPALES NOMBRE CRITERIO DE CLASIFICACION
SIMBOLO TIPICO
Gravas Gravas, bien
limpias graduadas, mezclas
grava-arena, pocos
GW finos o sin finos. Cu=Dso/D10>4 Cc.=(D30)2/D10XDeo entre 1y 3
GRAVAS Gravas mal
Mas de la mitad de la (sin o con graduadas, mezclas
fraccion gruesa es | {100 GP_|fnososinfinos. - aranuiomelria pera OW e 9
re}enlda por el tamiz - Determinar porcentaje de grava y arena en g B -
namero 4 (4,76 mm) Gravas la curva granulométrica.  Segin el
con finos Gravas limosas, por(;ente?je de finos (fraccion inferior al || imites de Atterberg
mezclas grava- | tamiz ndmero 200). Los suelos de grano | debajo de la linea A
SUELOS DE GM arena-limo. grueso se clasifican como sigue: 0 IP<4.
GRANO
GRUESO (apreciable Gravas arcillosas, Limites de Atterberg | ENCima de linea A con IP entre
Mas de la mitad cantidad mezclas grava- sobre Ia linea A con | 4 ¥ 7 son casos limite que
del material de finos) GC arena-arcilla. IP>T. requieren doble simbolo.
retenido en el ) o
tamiz namero Arenas Arenas bien | =5%-=GW, GP, SW, SP.
200 limpias graduadas, arenas
con grava, pocos
sw finos o sin finos. =12%->GM, GC, SM, SC Cu=Deso/D10>6 Cc=(D30)2/D10xDso entre 1y 3
Arenas mal
ARENAS graduadas, arenas
Més de la mitad de la (pocos o Sp con grava, pocos Cuando no se cumplen simultaneamente las
fraccion gruesa pasa sin finos) finos o sin finos. 5 al 12%->casos limite que requieren usar condiciones para SW.
por el tamiz nimero 4 Arenas doble simbolo.
(4,76 mm) con finos Arenas limosas, Limites de Atterberg
mezclas de arena y debajo de 1a linea A
SM limo. 0 IP<4.
Los limites situados en la zona
(apreciable Arenas  arcillosas, Limites de Atterperg | fayada con IP entre 4 y 7 son
cantidad mezclas arena- sobre Ia linea A con | CAs05 intermedios que precisan
de finos) SC arcilla. IP>7. de simbolo doble.

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.134, 1999.
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Tabla 5: Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos - Suelos de grano fino

DIVISIONES PRINCIPALES SIMBOLO NOMBRE TiPICO CRITERIO DE CLASIFICACION
Limos inorganicos y arenas muy finas, limos limpios,
arenas finas, limosas o arcillosa, o limos arcillosos con
ML ligera plasticidad.
Limos y arcillas:
t:]rgggrlglglgg Abaco de Casagrande
Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas 80 - :
CL con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas. Lipea B /
SUELOS DE GRANO FINO £D
cH ined&
ned
. Limos organicos y arcillas organicas limosas de baja "
Mas de la mitad del material pasa oL Dlasticida?j ¥ 9 } g o //
por el tamiz nimero 200 - 2 % i /
// OH gMH
10
Limos inorganicos, suelos arenosoes fines o limosos con x Wr WL fi OL
Limos y arcillas: MH mica o diatomeas, limos elasticos. 0 L i ,
Limite liquido 0 20 30 40 B 6 TO B0 90 100
mavor de 50 Limite liquido
y CH Arcillas inorganicas de plasticidad alta.
Arcillas organicas de plasticidad media a elevada; limos
OH organicos.
Suelos muy organicos
PT Turba y otros suelos de alto contenido organico.

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.134, 1999
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2) Clasificacion AASHTO

Este sistema clasifica al suelo de acuerdo al tamafio y plasticidad del
grano. La clasificacion considera 7 grupos desde A-1 a A-7: el suelo
clasificado en los grupos A-1, A-2, A-3 es suelo granular con un 35% o
menos que pasan la malla N°200; en cambio el suelo que esta en los

estos grupos A-4, A-5, A-6 y A-7, son clasificados como suelos de

material limoso y/o arcilloso.

Tabla 6: Correlacion de tipos de suelo AASHTO -SUCS

Clasificacion de Suelos Clasificacion de Suelos
AASHTO SUCS
(AASHTO M-145) (ASTM - D-2487)
A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 SP
A-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL, CH
A-7 OH, MH, CH

Fuente: MTC-Manual de Carreteras: Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014)
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Tabla 7: Clasificacién de suelos segin AASHTO

Clasificacion general

Materiales granulares
{35% o menos pasa por el tamiz N® 200

Materiales limoso arcilloso
(mas del 35% pasa el tamiz N® 200)

A-1 A-T
Clasificacion de Grupo: A-1-a A-1-b A3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-T A-4 A-5 A-6 A-T-5
A-T-6
Analisis granulométrico %
que pasa por el tamiz:
N.210 (2mm) | 50 max. - - - -
M40 (0,425mm) | 30 max. | 50 max. 51 min. - -
M2 200 (0,075mm) | 15 max. | 25 max 10 max 35 max 36 min
Caracteristicas de la
fraccion que pasa por el
0.425(Tamiz N°40)
LL: Limite liquido 40 max | 41 min. | 40 max | 41 min. [ 40 max | 41 min. | 40 max | 41 min. (2)
IP: Indice de plasticidad 6 max NP (1) 10 max | 10max | 11 min. | 11 min. | 10 max | 10 max | 11 min. 11 mim.
Tipo de material Piedras, gravas y Arena fina Grava y arena Suelos limosos Suelos arcillosos
arenas arcillosa o limosa

Caracteristicas como sub
rasante

Excelente a bueno

Regular deficiente

Fuente: MTC (2014)

(a)indice de Plasticidad del subgrupo A-7-5: es igual o menor que LL-30

(b) Indice de Plasticidad del subgrupo A-7-6: es mayor que LL-3
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2.2.2.2.2. Propiedades Mecanicas del suelo para la subrasante
a. Compactacion (Proctor modificado)

La compactacion es una técnica para mejorar las propiedades
geotécnicas del suelo, la cual, se utiliza a menudo en el rubro de la
construccion, asimismo, conduce a una disminucion de permeabilidad y
asentamiento, y un aumento en la resistencia al cizallamiento y densidad.
Sin embargo, para conseguir la mejora deseada en las propiedades del
suelo se tiene que compactar el suelo a un contenido de humedad 6éptimo,
la cual, se determina realizando la prueba Proctor (Shaivan & Sridharan,
2020)

Por otro lado, MTC (2016) en la seccién E 115 sostiene, la prueba abarca
el procedimiento de compactacion utilizados en el laboratorio, para
establecer la correlacion entre el contenido de agua y peso unitario seco
(curva de compactacion) del suelo compactado en un molde con un
diametro de 4” (101,6 mm) 0 6” (152,4 mm ) y con un pisén de 10 Ibf (44,5
N) que se deja caer desde una altura de 18" (457 mm), ejerciendo una
energia de compactacion de 2700 kNm/m3 (56000 pie-Ibf/pie3). Solo se
aplica en suelos cuyo peso de particulas representan el 30% 6 menos, las

cuales, son retenidas en el tamiz de %" pulg (19,0 mm)

b. Relacion de Valor Soporte de California (CBR, California Bearing

Ratio)

California Bearing Ratio (CBR) es una manera de clasificar la capacidad
del suelo para que esta se utilice como material base o subrasante en la
construccion de los pavimentos. La prueba CBR mide la cizalladura del
suelo fuerza bajo condiciones controladas de humedad y densidad
(Wilches et al., 2018).

Segun el , MTC (2016) sostiene, el proposito es hallar el indice de
resistencia del suelo, la cual, se cuantifica por el valor de la relacion de
soporte, mas conocida como CBR. Este ensayo comunmente se ejecuta
en el laboratorio en suelo preparado bajo algunas condiciones de
humedad y densidad; ademas, se consigue realizar de manera similar en

las muestras inalteradas recolectadas del suelo. Asimismo, evalla la
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resistencia portante de sub base, base y sub rasante. Los valores del CBR

obtenidos en esta prueba forman parte de los métodos de disefio de

pavimento flexible.

Para obtener el valor de CBR de la sub rasante, se debe considerar lo

siguiente:

- El sector que tiene 6 o0 mas valores de CBR por cada tipo de suelo

representativo o por seccion de caracteristicas homogéneas de suelos,

se considerara el valor promedio del valor total analizado para

determinar el CBR

- En cambio, por cada tipo de suelo representativo o cada seccion de

caracteristicas de suelos homogéneos que tenga valores de CBR

inferiores a 6, se debe considerar lo siguiente:

Si se obtiene valores similares se tomara el valor promedio. Por otro

lado, si los valores no son parecidos se toma el valor critico, es decir, el

méas bajo o en cualquier caso se deba separar en secciones para

agruparlos en subsectores con valores de CBR parecidos y determinar

el valor promedio. Los subsectores su longitud no debe ser menor a

100m.
CBR Usos C]asﬂu:z‘lcmu Sistema de clasificacion
general sSUCS AASHTO
CBR <3 % Subrasante Inadecuada SII:I CH. MH A-5, A-6. A-7-6
CBR=3%ACBR<6 Subrasante TInsuficiente OL. CL. ML. A-4. A-5, A-6. A-
% SUbIE ¢ SC.SM. SP  7-6. A-7-5
" = 0 " <
CBR = 61 OOOAL CBR Subrasante Regular CL, ML A-2-7 A4
S0
GM. GC.
CBR>10%ACBR< _ . il A-1-a, A-1-b, A-
50 % Subrasante Buena S‘\\. SM, SP, 24 AD-G AD-T
GP
GM. GC,
- 20 % -
CBR-20° o o ACBRS gibrasante Muy buena  SW, SM., SP. A-1-a, A- ,1 b, ,i}
30 % ] 2-4, A-2-5. A-3
GP
CBR > 30 % Subrasante Excelente GW. GM ?—l—a A-1-b, A-

Tabla 8: Calificaciéon general de suelos a nivel se subrasante.

Fuente. Manual de Laboratorio de suelos en ingenieria Joseph Bowles (1981)
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2.3.

Definicién de términos

Geomalla convencional.

Son estructuras planas hechas de geo sintéticos con aberturas grandes,
similares a una rejilla. Sus fibras se colocan en ambas direcciones para

mejorar su rendimiento. (Gavilanes, 2012).p.5
Geomalla de Bambu

Son un refuerzo natural hechas de tiras de bambU con una abertura
cuadrada(Saha & Mandal, 2018).p.3

Capacidad de soporte:

La resistencia producida por los materiales de la subrasante para poder
soportar cargas (NTP CE.020) p.35

Compactacién

Es el proceso mecanico o manual que pude disminuir el total de volumen
vacios en suelos, morteros, concreto fresco de cemento Portland y mezclas
bituminosas .MTC ( 2018). p.8

indice del CBR

La relacion que existe entre la presion requerida para un piston penetre en el
suelo a cierta profundidad y la necesaria para lograr la misma penetracion en
una muestra patron de grava, expresada como porcentaje. (Bafion & Bevia,
2000) p.17

2.4. Hipotesis
2.4.2. Hipé6tesis General

La capacidad de soporte de la subrasante con geomallas varia

significativamente.

2.4.3. Hipotesis especificas

La capacidad de soporte de la subrasante empleando geomalla

convencional biaxial cambia significativamente
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La capacidad de soporte de la subrasante empleando geomalla de bambu

varia significativamente

2.5. Variables

2.5.2. Definicién conceptual de la variable
Variable independiente (X): Geomallas
Son estructuras planas con aberturas grandes, regulares y constantes
entre 10 y 60mm, similares a una rejilla. Sus fibras se colocan en ambas

direcciones para mejorar su rendimiento. (Gavilanes, 2012)

Variable dependiente (Y): Capacidad de soporte de la subrasante

La resistencia producida por los materiales de la subrasante para poder
soportar cargas (NTP CE.020) p.35

2.5.3. Definicion operacional de la variable

Variable independiente (X): Geomallas

La variable geomallas se operacionaliza mediante sus dimensiones:
geomalla convencional (Biaxial) y geomalla de bambu a su vez cada uno

de sus dimensiones se subdivide en tres indicadores.

Variable dependiente (Y): Capacidad de soporte de la sub rasante

La variable capacidad de soporte se operacionaliza mediante sus
dimensiones: propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante; a su vez

cada uno de sus dimensiones se subdivide en indicadores.
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2.5.4. Operacionalizacion de variables

< < INSTRUMENTO
VARIABLES C%IIE\E';:E'IE(SQL OI?IIEESOI\\I(IZCI:(I)?\INAL DIMENSIONES | INDICADORES DE ] ESCALA
INVESTIGACION
11: Espesor
Son estructuras | La variable 12: ancho
planas con | geomallas se | D1: Geomalla | I3: Tamafio de
aberturas operacionaliza convencional abertura
grandes, mediante  sus | (Biaxial)
regulares y | dimensiones:
constantes geomalla
entre 10 vy | convencional D2: Geomalla | I1: Espesor
V1: 60mm, (Biaxial) y Geo | de Bambu 12: ancho Razén
Geomallas similares a una | malla de bambu 13: Tamafio de
rejilla. Sus | a su vez cada abertura
fibras se | uno de sus
colocan en | dimensiones se
ambas subdivide en
direcciones tres indicadores Ficha de
para mejorar su recopilacion  de
rendimiento. informacion.
(Gavilanes,
2012). La variable
capacidad de
V2: soporte se 11:
Capacidad operacionaliza D1: Granulometria Razén
de soporte mediante  sus | Propiedades 12: Plasticidad
(CBR) dimensiones: Fisicas de la | I3: Clasificacion
propiedades Subrasante de suelos
fisicas y
Es la | mecénicas de la
resistencia subrasante; a su 11: Maxima
producida por | vez cada uno de | D2: densidad seca

los materiales

de la
subrasante
para poder

soportar cargas
(NTP CE.020)
p.35

sus dimensiones
se subdivide en
indicadores.

Propiedades
mecéanicas de
la subrasante

12:  Valor de
soporte del
suelo
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CAPITULO lIl: METODOLOGIA

3.1.Método de Investigacion:
Segun Arias ( 2012. p.28) se refiere, a un proceso de pensamiento basado
en la integracién la observacién, conocimientos previos, medicion y el

razonamiento ldgico, la cual, se caracteriza por ser verificable.

Se realizara diversos ensayos de la subrasante natural y después
incorporando las geomallas para asi contrastar e interpretar los resultados

del incremento en la capacidad de soporte.

Segun las consideraciones, de esta investigacion se aplicara el método
cientifico como método general, ya que permite al estudio ser sistematico
porque no hace que los hechos se vuelvan accidentales, sino que es una
actividad disciplinada y es empirico porque estd relacionado con la

recopilacion y el analisis de datos del mundo real

3.2. Tipo de Investigacion:
Segun Arias ( 2012. p. 30) considera que el método aplicado es dinamica o
activa, la cual, investiga mas a fondo los hallazgos de la investigacion pura
o basica con el fin de aplicarlos y validarlos para crear soluciones

innovadoras.

En esta investigacion cumple con las condiciones metodoldgicas de una
investigacion aplicada porque se usaron conocimientos adquiridos para darle

solucion a un problema.

3.3.Nivel de Investigacion:
Segun Sampieri et al.(2014, p. 95) considera que el método explicativo
consiste en que comprender debido a qué sucede un fenémeno y en qué
indole se manifiesta, asimismo, saber por qué se relacionan entre si las

variables.
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Se explico la variacibn que existe en la capacidad de soporte de la
subrasante mediante la aplicacién de la geomalla convencional (Biaxial) y la

geomalla de bamba.

De acuerdo a estas consideraciones, en la investigacion se empleo el

método explicativo.

3.4.Disefo de la investigacion:
Segun Arias ( 2012. p. 33) considera que el método experimental consiste
en “someter a un grupo de individuos u objetos a determinadas condiciones,
como a tratamientos o estimulos (variable independiente), para asi poder

examinar las reacciones o efectos que se generan (variable dependiente)”.

La investigacion se realizo un trabajo de muestreo de datos en campo, luego
se realiz6 las pruebas correspondientes en el laboratorio y finalmente se

procedio los datos y resultados en Excel.

Por lo tanto, de acuerdo a estas consideraciones, en esta investigacion se

aplicara el método experimental.

3.5. Poblacién y Muestra

3.5.1. Poblacién
Segun Arias( 2012,p.81) considera que la poblacion “es un conjunto infinito
o finito de elementos con cualidades similares por lo que las conclusiones de
la investigacibn serdn extensas”. Sus cualidades se encontraran
determinadas por el problema y objetivos de la investigacion.
En esta investigacion la poblacion estuvo conformada por el suelo de la
subrasante de la via de la calle 6 de la zona urbana de Casa blanca del

distrito de Pachacamac, la cual tiene una longitud de 1.5km aprox.

3.5.2. Muestra
Segun Sampieri et al.(2014. p.175) considera que la muestra consiste en “un
subgrupo de elementos que se encuentra dentro de un grupo determinado

con caracteristicas similares al que denominamos poblacion”.
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En la presenta investigacion la muestra esta conformada por el suelo a nivel
de sub rasante de la calle 6 comprendida entre la calle La Alameda y la calle
10 de la Urbanizacion de Casa blanca del distrito de Pachacamac, la cual

tiene una longitud de 700mts.

3.5.3. Muestreo
Segun Arias( 2012, p.85) se refiere que el muestreo de tipo No probabilistico
se basa en un método de seleccion en la muestra se selecciona con base
en criterios no aleatorios y no todos los miembros de la poblacién tienen la

posibilidad de ser incluidos.

En la presenta investigacion se emple6 un muestreo no probabilistico ya que

estuvo orientado por las caracteristicas de la investigacion.

3.6.Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos.

3.6.1. Técnica.
Segun Arias( 2012, p.69 ) considera que la técnica de Observacion directa
consiste en recopilar informacion visualmente o capturando cualquier
situacion, fendmeno o hecho que ocurra en la naturaleza o la sociedad de

manera sistematica, las cuales, objetivos de investigacion predeterminados

En la presenta investigacion se empled la técnica de la Observacion directa
para la recopilacion de informacion. Se utilizd en la toma de muestras e
inspeccion de la composicidn estratigrafica del suelo en el primer tramo que

comprende la investigacion.
3.6.2. Instrumento:

Segun Arias ( 2012) considera que el instrumento aplicar es la ficha de
recopilacion de datos que fue formulada buscando las relaciones de:
Variable, dimension e indicador

En la presente investigacion se empleara el instrumento de la ficha de
recopilacion informacion, en el cual, su modelo se muestra en el anexo 4,

5,6 y 7 que corresponden a los ensayos.
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3.7.Procesamiento de informacién
Los datos se procedi6 través de las hojas de calculo del programa Excel en
el cual se utilizaran las tablas, cuadros y gréficos para poder obtener los

resultados de los ensayos de manera rapida y confiable.

3.8. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

a. Fase de Pre campo
Recoleccion y seleccion
Se desarrollé este procedimiento en la recoleccion de bambda, la cual no
debera presentar agrietamiento para poder obtener buenos resultados.

b. Fase de Campo
Calicatas
Este procedimiento se realizé de acuerdo a la Norma CE.010 (2010) en
donde especifican que para una via de tipo local de una area de 3600mz2,
le compete solo 1 punto de investigacion, asimismo, explican que para
tener un mejor detalle del suelo se debe tener un minimo de 3 puntos de
investigacion, por lo cual, en el area estudiada se efectuaron 3 calicatas,
las cuales, fueron distribuidas a 350 m con respecto a otra, cuya
profundidad fueron de 1.50 m. Ademas, se determinaron las propiedades
fisicas y mecénicas de las muestras para asi seleccionar cual fue mas
conveniente.

c. Fase de Post Campo
Trabajo de Laboratorio

Las pruebas que fueron sometidas las muestras representativas son los

siguientes:

-Ensayo granulométrico por tamizado (NTP. 339.128 /MTC E-107)

- Limites de Atterberg o consistencia (AASHTO T-89, T-90, ASTM D
4318)

-Clasificacion SUCS- AASHTO (ASTM D 2487 — ASTM D 3282)

-Proctor modificado (NTP 339.141:1999 /MTC E 115)

-California Bearing Ratio (CBR) (NTP. 339.145/ MTC E-132)
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CAPITULO IV: ANALISIS Y RESULTADOS

4.1. Estudios previos

4.1.1. Exploracion de campo

Antes de poder realizar los ensayos en el laboratorio y asi poder

determinar la capacidad de soporte de la subrasante debemos conocer su

clasificacion, por lo que se realizaron 03 calicatas, de las cuales se

extrajeron una muestra por cada calicata y luego fueron llevadas al

laboratorio para conocer los materiales que componen la subrasante. Se

realizaron las siguientes pruebas:

- Andlisis granulométrico.
- Limites de consistencia o Atterberg.
- La Clasificacion SUCS — AASTHO

Tabla 9: Ubicacion de las calicatas

Calicata Ubicacion Prof.
C-1 Intercepcion de la calle 6 con la calle 10 1.50m
C-2 Calle 6 1.50m
C-3 Intercepcion de la calle 6 con La Alameda 1.50m

Fuente: elaboracion propia

4.1.2. Analisis granulométrico

Se realizaron los ensayos de granulometria para poder determinar

cuantitativamente la distribucion de tamafio de las particulas del suelo. En

la siguiente Tabla 10. Se muestra el porcentaje pasante por cada tamiz

gue fueron obtenidos por el ensayo de analisis granulométrico de cada

muestra extraida de las calicatas.
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Tabla 10:Resultados de granulometria

abertura % Que pasa
TAMIZ (mm) C-1 C-2 C-3
5" 127.000 100.0 100.0 100.0
4" 101.600 100.0 100.0 100.0
3" 76.200 100.0 100.0 100.0
21/2" 63.300 100.0 100.0 100.0
2" 50.800 100.0 100.0 74.9
11/2" 38.100 100.0 100.0 68
[1" 25.400 100.0 100.0 60.6
3/4" 19.000 100.0 100.0 50.7
172" 12.500 100.0 100.0 46.3
3/8" 9.500 100.0 100.0 43.4
N° 4 4.750 99.6 98.9 38.5
N° 10 2.000 98.7 97.5 33.2
N° 20 0.840 96.1 94.3 24.3
N° 40 0.425 88.1 85.9 14.0
N° 60 0.250 7.7 75.0 9.1
N° 80 0.177 7.7 75.0 9.1
N° 100 0.150 66.1 62.1 6.6
N° 200 0.075 57.9 52.5 5.2
< N° 200 FONDO
Fuente: elaboracion propia
CURVA GRANULOMETRICA
E]'uk"mlj Gruesa MI Fina | C!ruua | uediamm | Fina | limo:i;::ci"as ||
T 8 — ™~ ; == ;; *'a - - - 100
mili T @“‘*4\\ °
Al T "
- : - n @
= - ’ N SIGE] .
; {ES © £
i T HRcs] :
§8gige 38 §¢8 8¢ §gg 8 g 8 8 8 £
5z e85 8 g & s o o ¢ a8 s § & @ H

Diametro de las Particulas (mm)
Fuente: elaboracion propia

Figura 13.4: Diagrama de curva granulométrica de las calicatas
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4.1.3.

4.1.4.

Tabla 11:Contenido de porcentaje de material

. Calicatas
Material
C-1 C-2 C-3
Grava 0.4% 1.1% 61.5%
Arena 41.6% 46.% 33.4%
Finos 57.9% 52.2% 5.2%

Fuente: elaboracion propia

La Tabla 11, se muestra el porcentaje de los materiales de grava, arena,
finos (arcilla y limo) correspondiente de las de las 03 calicatas. El
contenido de grava de la calicata 01 y 02 es bajo con un promedio de
0.75%, mientras que la calicata 03 contiene un 61.5%; en cuanto a la
arena de la calicata 01, presenta 41.6% que su contenido es mas bajo en
comparacion con las otras 02 calicatas, asimismo, presenta un mayor

porcentaje de contenido fino entre limos y arcillas 57.9%.

Determinacion de limite de consistencia

Tabla 12:Resultados de Limite de consistencia

CALICATA LL LP IP
C-1 32 23 9
C-2 33 25 8
C-3 NP NP NP

Fuente: elaboracion propia

Conforme a los valores mostrados en la tabla 12. y establecidos en el
manual de Carreteras en seccion de Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos (Ver tabla 3), podemos inferir que los valores de IP de la
calicata C-01 y C-02 estan entre 7<IP<20; son arcillas moderadamente

plasticas. En cambio, la C-3 no presenta plasticidad

Clasificacion SUCS Y AASHTO
Para la clasificacion, se consideré el analisis granulométrico y los limites
de consistencia. En la Tabla 13. Se muestran los resultados de la

clasificacion general del suelo segin SUCS-AASTHO.
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Tabla 13: Clasificacién SUCS y AASHTO

CLASIFICACION SUCS-AASTHO
Calic. | DESCRIPCION SUCS AASHTO

Arcilla de baja plasticidad mezclado con

C-1 CL A-4(5)
arena (41.6%) y escasa grava (0.4%)

coo Limo mezclado con arena (46.4%) y ML A-4(4)
poca grava (1.1%)

c.3 Grava pobremente gradada mezclada | GP-GM | A-1-a (0)
con arena (33.4%) y poco finos (5.2%)

Fuente: elaboracion propia

4.1.5. Ensayo Proctor

Se muestra los resultados de la densidad seca para una humedad 6ptima

para las muestras de cada calicata.

Tabla 14: Resultados del Proctor modificado

CALICATA | MDS OCH (%)
(gr/cm)

C-1 1.941 14.00

C-2 1.963 13.4

C-3 2.201 4.2

Fuente: elaboracion propia

4.1.6. Ensayo CBR

Tabla 15:Resumen del ensayo del CBR

DESC SN (Suelo natural)

C-1 C-2 C-3
CBR al 95 4.00 490 | 31.5
(%)

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 15. Se puede observar los valores de CBR al 95% de

penetracion 0.1” y establecidos en el manual de Carreteras en seccion de

Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (Ver tabla 9), podemos inferir

gue la muestra de la calicata C-3 corresponde a la categoria S5, cuya sub
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4.2.
4.2.1.

rasante es excelente con un valor de CBR > 30%, la cual, no necesita ser
mejorada. En cambio, la calicata C-1 y C-2 les corresponde la categoria
S1 sub rasante pobre con 3<CBR< 6%, las cuales, necesitan ser mejorada

y resultan convenientes para el estudio.

Andlisis

Estimacion del cambio de la capacidad de soporte de la subrasante
empleando geomalla convencional biaxial

a) Evaluacion de la geomalla convencional

Se utilizé la geomalla biaxial EGB30, porque tiene las caracteristicas
idoneas para poder utilizarla en el reforzamiento del suelo. Para la
determinacion de la resistencia de traccion de la geomalla se aplico la
metodologia de la norma ASTM D 6637, de acuerdo a la normativa existen
dos métodos, por la cual, se escogio la prueba de una sola cuerda de la
malla en tension- Método A con este ensayo se logré medir resistencia
tltima que alcanzan los materiales hasta llegar a la rotura. A partir de los
datos registrados, se reporta la resistencia ultima promedio de la costilla
promediando un conjunto de resistencias Ultimas a la traccion obtenidas

en cada prueba.

Tabla 16: Caracteristicas fisicas de la Geomalla Biaxial

CARACTERISTICAS FISICAS
Abertura longitudinal 36mm
Abertura transversal 38mm
Espesor 2.00mm
Ancho Smm

Fuente: elaboracion propia

Tabla 17: Resultados de resistencia de traccion de la geomalla Biaxial

RESISTENCIAEKANEA TRACCION [ o ien
P1 P2 [P3 [P4 |P5 (KN)
117 124 114 121116 1.18

Fuente: elaboracion propia
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Fuente: Ensayo de laboratorio

Figura 14.4: Grafica de fuerza vs Deformacion de la geomalla convencional

b) Determinacion de CBR % con geomallas biaxiales

Tabla 18:Resultados de CBR con geomallas biaxiales

SN+Geomalla
SN (suelo convencional
DESC natural) (Biaxial)
C-1 C-2 C-1 C-2
CBR (%) 4.00 4.90 5.70 6.90
Densidad Maxima | 1.941| 1.963 1.954 1.963
seca (gr/cm3)

Fuente: elaboracion propia

4.2.2. Cuantificacion de la variacion de la capacidad de soporte de la
subrasante empleando geomalla de bambu
a) Evaluacion de la geomalla de bambu
La cafia de bambu que se utilizo fue preservada mediante una solucion
quimica de boérax. Antes de realizar la inmersion se perforé todos los
tabiques interiores para permitir que, entre la solucién, el procedimiento

tuvo una duracién de 5 dias. Por ultimo, se dejo secar al aire libre apoyados
sobre un caballete.
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La estructura de la geomalla esta conformada por tiras de bambu con

aberturas cuadradas tipo biaxial, con un ancho de 5 mm y espesor de 2mm

cuyos patrones de conexion fueron entretejidos para mantener el mismo

tamafio de abertura durante la preparacion de la geomalla de bamba.

Por lo que se analizaron mediante el ensayo de traccion para determinar

sus caracteristicas fisicas y mecéanicas con el fin de proporcionar

resistencia y rigidez a los suelos con baja capacidad de soporte

Tabla 19:Caracteristicas fisicas de la geomalla de bambd

Propiedades Fisica Unidad | Valor
Ancho mm 5.00
Espesor mm 2.00
Espaciado de mm X mm 30x35
cuadriculas

Abertura de rejillas mm X mm 25x30

Fuente: elaboracion propia

Tabla 20:Resultados de resistencia de traccion de geomalla de bambi

RESISTENCIA A LA TRACCION (KN) | PROMEDIO
P1 P2 P3 |P4 |P5 (KN)
6.58 | 6.82 6.62|6.12 6.87 6.60

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 19, se puede apreciar una resistencia a la traccion promedio

de 6.6 KN en la geomalla de bamba.
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Figura 15.4: Grafica de fuerza vs Deformacion de la geomalla de bambu
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Fuente: Ensayo de laboratorio

b) Determinacion de CBR % con geomallas de bambu

Deformacioén [%)]

Tabla 21: Resultados de CBR% con geomallas de bambu

SN

SN+Geomalla de

DESC bambu
C-1 C-2 C-1 C-2
CBR (%) 4.00 4.90 8.6 9.5
Densidad Maxima 1.941 1.963 1.951 1.963
seca (gr/cm3)

Fuente: elaboracion propia

4.2.3. Determinacion de la variacion de la capacidad de soporte de la

subrasante empleando geomallas

Tabla 22:Resultados de CBR % con geomallas

SN+Geomalla SN+Geomalla de
DESC SN coanenc.ionaI bambu
(Biaxial)
C-1 C-2 C-1 C-2 C-1 C-2

CBR (%) 4.00 4.90 5.70 6.90 8.60 9.50
Densidad
Maxima seca 1.941 1.963 1.954 | 1.963 1.951 1.963
(gr/icm3)

Fuente: elaboracion propia
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4.3.
4.3.1.

Resultados

Estimacion del cambio de la capacidad de soporte de la subrasante

empleando geomalla convencional biaxial

Tabla 23: Variacion de CBR % con geomallas biaxial

CALICATAS MATERIAL CBR (%) | INCREMENTO (%)
C-1 SN (Suelo Natural) 4.00
SN+ Geomalla
_ 5.70 425
convencional
C-2 SN 4.90
SN+ Geomalla
6.90 40.50

convencional

Fuente: elaboracion propia

VARIACION DE CBR % CON GEOMLLA

7.00%
6.00%
5.00%
4.00%
3.00%
2.00%
1.00%
0.00%

CBR %

@C-1SN mC-1SN+Geomalla convencional

CONVENCIONAL (BIAXIAL)

5.70%

0%
1

C-

Fuente: elaboracion propia

'
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C-2

6.90%

m C-2SN = C-2 SN+Geomalla convencional

Figura 16.4: Variacién de CBR % con geomallas biaxial

En la tabla 23. La capacidad de soporte del suelo de la subrasante de la

C-1 y C-2 modificado con geomalla convencional biaxial alcanza 5.7% y

6.9% frente a 4.00% y 4.9% de subrasante natural;, representando en

incremento 42.5% y 40.50% respecto al suelo natural.
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4.3.2.

Tabla 24: Variaciéon promedio de CBR % con geomallas biaxial

CBR (%)
CALICATAS SN+ Geomalla | Incremento (%)
SN (Suelo Natural) _
convencional

C-1 4.00 5.7 42.5
C-2 4.90 6.90 40.50
Valor

_ 4.45 6.3 41.5
promedio %

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 24. La capacidad de soporte del suelo de subrasante

modificado con geomallas convencionales biaxiales alcanza un promedio

6.30% frente a 4.45% de subrasante natural; representado en incremento

de 41.5% respecto al suelo natural

Cuantificacién de la variacion de la capacidad de soporte de la

subrasante empleando geomalla de bambu

Tabla 25:Variacién de CBR % con geomallas de bambu

CALICATAS | MATERIAL CBR INCREMENTO
(%) (%)
C-1 SN 4.00
SN+GMB 8.60 115.00
C-2 SN 4.90
SN+GMB 9.50 115.00

Fuente: elaboracion propia
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VARIACION DE CBR % CON GEOMALLA DE
BAMBU

9.50%
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0.00%
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Figura 17.4: Variacién de CBR % con geomalla de bambu

En la tabla 25. La capacidad de soporte del suelo de la subrasante de la
C-1 y C-2 modificado con geomalla convencional biaxial alcanza 8.6% vy
9.5% frente a 4.00% y 4.9% de subrasante natural; representando en

incremento 115% respecto al suelo natural.

Tabla 26: Variaciéon promedio de CBR % con geomallas de bambu

CBR (%)
SN+
CALICATAS Incremento (%)
SN (Suelo Natural) | Geomalla de
bambu

C-1 4.00 8.6 115
C-2 4.90 9.5 115
Valor

4.45 9.05 115

promedio %

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 26. La capacidad de soporte del suelo de subrasante

modificado con geomallas de bambu alcanza un promedio 9.05% frente a
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4.45% de subrasante natural; representado en incremento de 115 %

respecto al suelo natural

4.3.3. Determinacion de la variacion de la capacidad de soporte de la

subrasante empleando geomallas

Tabla 27: Variacién de CBR% con geomallas

CALICATA MATERIAL CBR INCREMENTO
S (%) (%)
SN (Suelo natural) 4.00

SN+Geomalla

C-1 _ 5.70 42 .5
convencional
SN+Geomalla de bambu 8.60 115.00

SN (Suelo natural) 4.90

SN+Geomalla

C-2 _ 6.90 40.50
convencional
SN+Geomalla de bambu 9.50 115.00

Fuente: elaboracion propia

VARIACION DE CBR % CON GEOM&LL.&SQEU%
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0.00%%
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1
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Figura 18.4: Variacion de CBR % con geomallas
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Tabla 28: Variacion promedio de CBR% con geomallas

bambu

MATERIAL CBR (%) Incremento (%)
SN (Suelo natural) 4.45 -
SN+Geomalla
_ 6.3 41.5
convencional
SN+Geomalla de
95 115

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 28. La capacidad de soporte del suelo de subrasante

modificado con geomallas convencionales biaxiales y de bambu mejoran

un promedio de 6.3% y 9.05% representando un incremento de 41.5% y

115% respectivamente, comparado con el CBR del suelo natural de 4.4%
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CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS

Discusioén 1;

La capacidad de soporte del suelo de subrasante modificado con geomallas
convencionales biaxiales alcanza un promedio 6.30% frente a 4.45% de
subrasante natural; representado en incremento de 41.5% respecto al suelo

natural del tipo A-4.

Al respecto, citado como antecedente nacional Carhuamaca (2020) en la
tesis de grado titulado: “Estabilizacion de la sub-rasante con el uso de
geomalla biaxial en la avenida Piura en la localidad de Tunal, provincia de
Huancabamba — Piura - 2019”, que obtuvo resultados de CBR al 95% para
0.1" de suelo tipo CL, sin geomalla biaxial: 7.5% CBR al 95% para 0.1" de
suelo tipo CL, con geomalla biaxial: 10% , incrementando a un 33% su

capacidad.

Asi mismo, citado como antecedente Internacional Kaur & Kumar( 2020) ,
“Efecto sobre el valor CBR del suelo expansivo con geomalla de refuerzo ,
tuvo como resultado del CBR del suelo de sub-grado fue del 6,6% sin
refuerzo y 16,4% cuando se coloco la geomalla obteniendo un incremento

de 50% -150% respecto al suelo no reforzado.

Como puede observarse, los valores determinados para OE1 son similares

a los del antecedente; por lo tanto el objetivo es alcanzado.
Discusién 2
La capacidad de soporte del suelo de subrasante modificado con geomallas

de bambu alcanza un promedio 9.05% frente a 4.45% de subrasante natural;

representado en incremento de 115 % respecto al suelo natural de tipo A-4.

Al respecto, citado como antecedente internacional Saha & Mandal (2018)

“‘Rendimiento del pavimento de asfalto recuperado reforzado con geomalla

72



de bambu y geocelda de bambu” que obtuvo los siguientes resultados: La
capacidad de carga de RAP de 150 mm de espesor es observado como
121,4 kPa aumenta en 33,7 - 80,8% cuando se refuerza con una sola capa
de geomalla de bambu a varios niveles, asi mismo, en su otra investigacion
sostienen lo mismo , donde el resultado fue que La capacidad de carga de
RAP aumenta en un 36%, 31%, 20% y 6% cuando se refuerza con geomalla
de bambu. Por otro lado Soundara et al.(2017) sostienen, la aplicacion de
bambl para mejorar la capacidad de carga y reducir el asentamiento del
suelo ha demostrado ser un enfoque alternativo y econémico para la mejora

del suelo.

Como puede observarse, los valores determinados para OE2 son parecidos

a los antecedente; por lo tanto el objetivo es alcanzado.

Discusion 3

La capacidad de soporte del suelo de subrasante modificado con geomallas
convencionales biaxiales y de bambu mejoran un promedio de 6.3% y 9.05%
representando un incremento de 41.5% y 115% respectivamente,

comparado con el CBR del suelo natural de solo 4.4%.

Al respecto, citado como antecedente internacional (Hegde & Sitharam,
2015), en su articulo cientifico titulado: “Uso del bambu en la ingenieria de
terrenos blandos y su comparacion de rendimiento con geo sintéticos:
Estudios experimentales”, obtuvo los siguientes resultados: La capacidad
de carga maxima del lecho de arcilla reforzada con celda de bambu y rejilla
de bambu fue 1,2 - 1,5 veces mayor que el del lecho de arcilla reforzado con
geoceldas y geomallas, dandose a conocer que tuvo mejor resultado con el
bambl , asi mismo, Chacko & Joseph (2016) afirman, el bambu tiene
propiedades deseables necesarias para los geo sintéticos, por lo que el
bamb( puede usarse como refuerzo de tension en el suelo y por ultimo,
Soundara et al.(2017) sostienen, la aplicacion de bambu para mejorar la
capacidad de carga y reducir el asentamiento del suelo ha demostrado ser

un enfoque alternativo y econémico para la mejora del suelo. Con alta
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resistencia a la traccion y buenas propiedades de flexién, el bambu es

adecuado para usarse como refuerzo de tierra material.

Como puede observarse, los valores determinados para OE3 son parecidos

a los del antecedente; por lo tanto el objetivo es alcanzado.
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CONCLUSIONES

Conclusion 1:

La capacidad de soporte del suelo de subrasante modificado con geomallas
convencionales biaxiales alcanza un promedio 6.30% frente a 4.45% de
subrasante natural; representado un incremento de 41.5% respecto al suelo
natural del tipo A-4. Asimismo, la teoria muestra que para usar un suelo
como capa subrasante debe ser categorizado con un CBR mayor al 6% de
los resultados obtenidos, se puede inferir que pertenece a la categoria de

subrasante regular.

Conclusion 2:

La capacidad de soporte del suelo de subrasante modificado con geomallas
de bambu alcanza un promedio 9.05% frente a 4.45% de subrasante natural;
representado en incremento de 115 % respecto al suelo natural de tipo A-4.
Lo que significa que hubo una variacion significativa. Asi mismo, la teoria
muestra que para usar un suelo como capa subrasante debe ser
categorizado con un CBR mayor al 6% de los resultados obtenidos, se puede

inferir que pertenece a la categoria de subrasante regular.

Conclusién 3:

La capacidad de soporte del suelo de subrasante modificado con geomallas
convencionales biaxiales y de bambu mejoran un promedio de 6.3% y 9.05%
representando un incremento de 41.5% y 115% respectivamente,
comparado con el CBR del suelo natural del tipo A-4 con solo 4.4%. Como
se puede observar resulta mas favorable el empleo de la geomalla de bambu

por mejorar la resistencia de la subrasante considerablemente.
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RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Se recomienda colocar la geomalla de convencional
(Biaxial) a una altura de h/2 desde la parte superior del molde del CBR, el cual
nos garantizara el incremento del CBR de 41.50%. Asimismo, se debe realizar
investigaciones independientes para cada tipo de suelo y buscar una geomalla

con caracteristicas adecuadas, para que su funcionamiento sea el 6ptimo.

Recomendacion 2: Se recomienda colocar la geomalla de bambu a una altura
de h/2 desde la parte superior del molde del CBR, el cual nos garantizara el
incremento del CBR en un 115%. Asimismo, para el uso de este tipo de
geomallas de bambu se recomienda investigar en diferentes tipos de suelos y
analizar otras medidas aperturas o0 espesores para poder establecer si inciden

en la resistencia del suelo.

Recomendacion 3: Realizado las comparaciones se recomienda el uso de la
geomalla de bambu por generar un incremento de 115 % en la capacidad de
soporte de la subrasante, previamente tratada mediante una solucion quimica de

bérax; asimismo, brinda impactos positivos y ademas es un material econémico.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: Analisis comparativo entre la geomalla convencional y de bambu en la capacidad de soporte de la subrasante

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipotesis General I11: Espesor Método: Cientifico
¢Cuanto  varia  la | Determinar la variaciébn | La  capacidad de D1: Geomalla | 12: Ancho
capacidad de soporte | de la capacidad de | soporte de la convencional I3: Abertura Tipo: Aplicada
de la  subrasante | soporte de la | subrasante con | V1: Geomallas | (Bjaxial)
empleando geomallas? | subrasante empleando | geomallas varia I11: Espesor Nivel: Explicativo

geomallas. significativamente. I12: Ancho comparativo
- I - D2: Geomalla de | I13: Abertura
Problema Especifico | Objetivo Especifico
. . . : T - Bambu Disefio:
¢Cuanto cambia la | Estimar el cambia la | Hipotesis Especifico

. . . Experimental
capacidad de soporte | capacidad de soporte | La  capacidad de P
de la subrasante | de la subrasante | soporte de la

Poblacion:
empleando geomalla | empleando  geomalla | subrasante empleando
: L : o : _ 11: La poblacibn esta
convencional biaxial? convencional biaxial geomalla convencional | V2:
. . : Granulometria | conformada por
biaxial cambia Capacidad de
12: Plasticidad estuvo constituida por

¢, Cuanto varia la
capacidad de soporte
de la  subrasante
empleando geomalla de

bambu?

Cuantificar la variacion
de
soporte

la capacidad de
de la
subrasante empleando

geomalla de bambu

significativamente

de

de la

La

soporte

capacidad

subrasante empleando

soporte (CBR)

D1: Propiedades
Fisicas de |la

Subrasante

I13: Clasificacion

de suelos

la via de la calle 6 de
la zona urbana de
del
de

Pachacamac, la cual

Casa blanca

distrito
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geomalla de bambu

varia significativamente

D2: Propiedades
mecanicas de la

subrasante

11 Maxima

densidad seca

I2: Valor de
soporte del
suelo

tiene una longitud de

1.5km aprox.

Muestra:

La muestra esta
conformada por un
tramo de la via de la
calle 6 de la zona
urbana de Casa
blanca del distrito de
Pachacamac, la cual
tiene una longitud de
700m.

Técnica: Observacion

directa

Instrumento: Ficha
de recopilacibn de

informacioén
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ANEXO 1: SOLICITUD DE CONSENTIMIENTO

SOLICITUD DE CONSENTIMIENTO
e il

. MLAICIPALIOAD DISTRITAL DF PACHACAMAC

SOLICITO: Permiso para rea lﬁ# SECPETARIA GENERAL

g
“t‘l"ﬂ‘bﬂjﬂ!’f MU DUCUNE R TAR) T ARCHYO

“Afio de la universalizacién de la salud"

en via publica ! A9 juL. 2020

e DXON L
ESTIMADO SR. GUILLERMO ELVIS POMEZ CANO 5’?’4_:3&_/{5:;;\; li-i@J
ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PACHACAMAC
Yo, Carla Karina Fernindez Ruiz, identificado con DNI. N° 73202786,
domiciliado en: Asoc. Maria Misionera Mz “D” LT 14 del distrito de San Juan de
Miraflores.
Ante Ud. Respetuosamente me presento y expongo lo siguiente:
Que, habiendo culminado la carrera de INGENIERIA CIVIL en la Universidad
Peruana los Andes, solicito a Ud. el permiso respectivo para realizar el estudio de
suelo (Calicata) en la Urb. Casa Blanca en via de la calle 4 y calle 6, para la
elaboracién de mi proyecto de investigacion cuyo titulo es: “ANALISIS
COMPARATIVO ENTRE LA GEOMALLA CONVENCIONAL Y DE
BAMBU EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE", para
optar el grado de Ingenieria Civil.
POR LO EXPUESTO:

Ruego a usted acceder a nuestra solicitud

Lima, 08 de julio del 2020

CARLAKARINA FERNANDEZ RUIZ
DNI, N°73202786
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ANEXO 2: AUTORIZACION DE TRABAJOS EN LA VIA PUBLICA

Municipalidad Distritaf 4 Pachacdmac

Autorizacion N° 0113 - 2020 - SGOP

AUTORIZACION DE TRABAJOS EN LA VIA PUBLICA
VISTO:

4 El Expediente N* 3824 _ 2020 de fecha 09 de julio del 2020, seguido por Ia
sra. FERNANDEZ RUIZ CARLA KARINA, identificada con DNI N* 73202786, quien solicita Ia

ocupacion de la via piblica con el fin de realizar el estudio de suclo de 3 calicatas para un proyvecro de
mvestgacion académico, ubicado en la Urhanizacion Casa Blanca:

Habiendo realizado el pago correspondiente a los derechos administrativos, de acuerdo al

comprobante N® 201700151607D) v clecruada una inspeccion ocular al refendo lugar segun informe
N 0114-2020-MDP/GDUR SGOP-LDHC, que figura en ¢l expediente, se procede a:

OTORGAR:

Autorizacién para la ocupacién de la via piblica con el fin de realizar el estudio de suelo de

3 calicatas con diametro de (0.80m ancho x 1.00m largo x 1.50m profundidad), ubicado ¢n la
Urbanizacion Casa Blanca:

1. Calle 6 con Calle Alameda
2. Calle6

3. Callc 6 con Calle 10
NOTA: ’
l.os rrabajos deberan ser efectuados de acuerdo a las Norms
Edificaciones para gjecucion de Obras en la Via Pablica.
La {'mp[E'SJ sC C(Ilnpl’ﬂl'ﬂ.lﬂt‘f‘ﬁ a4,

15 del Reglamento Nacional de

1. Informarala Municipahdad el din de micio de los trabajos a realizar, lns mismos que se aufonzan a scr
. Informa ‘

jecutados de lunes a sabado para asi evitar las molestias a los vecnos y visitantes (furistas).
eie S 3

5 Renrar el desmonte gencrado antes de las 24 horas {via pablica).
> Colocar senalizacion de dia v de nache utilizando material reflecovo a fin de evitar acadentes.
3 © : . " % re -
% El Solicitanie debera respetar las secciones de Vias de acuerdo a los Planos de Lonzacion.
4." R ;-nomsl: 2 su estado onginal las pstas y veredas © conexiones que por efecto de trabajo fueran
5. Re su es 2 )
detenoradas o rofas. _ ' .
6. El nempo pxograunndr) para los trabajos no debera excederse de 2 dias calendano de acuerdo a su
‘ c_muogmnm de avances de obra del Expediente Técnuico.
7.

Cualquier dano ocastonado a los Inmuebles Aledafios o Terceras personas seri de responsabilidad
exclusiva del Solicitante y tendra que ser atendidas en un lapso de 24 horas.

El incumplimientoe de cualquicra de estas indicaciones dejard sin efecto la presente autorizacion
aplicindosc las sancioncs a que hubicra lugar,

Se hace la indicacion expresa que la presente autorizacion NO acredita derecho de propiedad o
‘,_(L;_;_-_ii_c'm sobre el predio en cuestion.

NOTA:

EL DOCUMENTO TIENE UNA VIGENCIA DE 2 DIAS CALENDARIOS A PARTIR DE LA FECHA
DE SU RECEPCION.

achacamac, 05 de agosto de 2020

APACHACAMAC

o= MUNICIPALIDAD DISTRITA
i . GERENCIA DF D(‘,AHHDLLE},' ¥ HURAL

Ing. Rubén Dante

iménez Gémez
Sub Gerenla dy Obras Publicos

Ir, Paraiso N

206 Plaza de A
Central Telefonica 23 Imas 5 i i ey : .
1 Primer Distrito Turis 3,
Wiy min_ﬂa_gﬂagamjc_goiﬁsg Fax321-140g Primer Distrito Turistico del Perud

LEY N” 23614

87



ANEXO 3: RESULTADO DEL ENSAYO DE TRACCION

' Slab

Laboratorio de ensayo e investigacion

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUIMICOS S.A.C. SLAB

INFORME DE ENSAYO
IE-210920-02
1. DATOS DEL CLIENTE
Cliente Carla Karina Femandez Ruiz
Proyecto
2. FECHAS
Inicio 22 de Setiembre 2020
Finalizacién 30 de Setiembre 2020
Emision de informe 01 de Octubre 2020

ANALI§IS COMPARATIVO ENTRE LA GEOMALLA CONVENCIONAL Y DE
BAMBU EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE

3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO

Temperatura
Humedad Relativa

20°C
63.0 %

4. ENSAYO SOLICITADO, EQUIPO UTILIZADO Y METODO UTILIZADO

Ensayo solicitado
Equipo utilizado
Método utilizado

Resistencia a la traccion
Equipo de traccion Universal
ASTM D6637

5. DATOS DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS

Cédigo de laboratorio Nombre del producto
S-0361 GEOMALLA DE BAMBU
S-0360 GEOMALLA CONVENCIONAL (BIAXIAL)
6. RESULTADOS
6.1 Resultados Obtenidos

Muestra

$-0361
S-0360

Tabla N°1: Ensayo de traccion

Resistencia ala
Traccion (KN)

Pt P2 PSS P4 PS5

658 682 662 612 687
117 124 114 121 116

—  Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio

CQP. 1337

Promedio
(KN)

6.60
1.18

Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.

Pagina 1de 3

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL Mz E Lt 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. - Teléfono (51-1) 721 6212 -

www.slabperu.com
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# SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
() Lﬂb QUIMICOS S.A.C. SLAB

de ensayo e

ANEXO Il:
GRAFICAS FUERZA - DEFORMACION

Gréfica N° 1: GRAFICAS FUERZA - DEFORMACION - MUESTRA DE GEOMALLA DE BAMBU

§ 8 3

Fuerza estandar [N]

0 5 10 15 20 25 30

Deformacion [%)]

\
Quimico
car, 1337

Pégina 2 de 3

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL Mz E Lt 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. - Teléfono (51-1) 721 6212 -
www.slabperu.com



ANEXO 4: RESULTADO DEL ENSAYO GRANULOMETRICO

L
o
i Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346 - ;
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos www.jjgeotecniasac.cor
San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
EOTECNIA SAC ‘ @i
§ - CONCRETO ASEALTO
Cédigo FOR-LAB-MS-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO 2
ENSAYO DE MATERIALES CLASIFICACION DE SUELOS Aprobado cC-G
Fecha 31122019
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D6313 / MTC E - 204
REFERENCIA Ensayo en lsboraforo
SOLICITANTE CARLA KARINA FERNANDEZ RUIZ
TESIS - ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA GEOMALLA CONVENCIONAL ¥ DE BAMBU EN LA CAPAGIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE
|usicacion . CALLE 8, DISTRITO DE PACHACAMAC, LIMA Fecha de ensayo:
CAUCATA =
MUESTRA M2
1.50m
ESPECIFICACION
TAMIZ BASE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
GRADACION
g 7
—;-.- — / Humedad (%) 152
lg [/ - W(u‘qu_ﬁ
112" / Limite 23
ey = indice i m%
~;:?:T;:_‘ 1l By 04 F N:‘M ‘Eﬁﬂ
e
N4 ﬁm g CL
N0 1 A4(EY
= N"'éb' ~—. / Nombre del Grupo Ascilla arencsa de baja plasticidad
Wa |
W80 7 INDICACIONES: e
[ w0 | 7§ {mitodo de secado pars ef enseyo de co de
LA . VA __{fue &n hamo de s fi0a5Chastamasa
200 / e ]
T NT200 /
CURVA GRANULOMETRICA
lmli_- ml iy | ]ﬂ-nu 1 .;_ku- [ Fine l-:;:ﬂl J
y r Iy wr " oW w W e . » » © L o o0 100
. o Ay &‘
Lo B -t — —— — — —— L
‘E' i ¥ 2 ! :‘\K‘ o o — w E
i i 3 = = i I L
13 h & i
s p—gt - T (i B m—
IR = 1 e &
Lt N =1 e 4 ©
BELEL | - ! e =
: 4 S IS | N N L R —4 0
J o
Fragge vy st oa oy 1y ot
= Diametro de las Particulas (mm) - i e
OBSERVACIONES:
mm.?'m”“m sie @ la lagada de la muestra ai laboratorio de JJ GEOTECNIA

*E
* Prohibida I3 reproduceidn parcial o total de este cocumento sin la autarizacitn escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Ensayo granulométrico de la calicata C-1
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qp

Cel; 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olfvos www.jjgeotecniasac.con
San Martin de Porres - Lima
informes@jigeotecniasac.com
J) GEOTECNIA SAC @ig
SUELOS . CONCRETD ASFALTO
Cédigo FOR-LAB-MS-001
LASORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
ENSAYO DE MATERIALES CLASIFICACION DE SUELOS Aprobado CCulG
Fecha IM22019
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM DE913/MTC E - 204
[REFERENCIA “Ensayo en bovatond
SOLICITANTE - CARLA KARINA FERNANDEZ RUIZ
TESIS ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA GEOMALLA CONVENCIONAL Y DE BAMBL/ EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE
UBICACION | CALLE & DISTRITO DE PACHACAMAC, LIMA Focha de enssya:
CALICATA ca2
|MUESTRA M2
1.50m

N4 4750 / (ASTM [
LAl 2000 TS = e 1 LEIT])
:: g:: g: ~7[- — Nombre del Grupo Limo arenoso ¢e baja plastcidad
S ] T B o 5 [WDICACIONES: T T AR s G e S B |
N80 Q177 750 7 £/ método de secado parm ef ensayo de o de humedad
NE100 0180 @1 7 " |Amanhomode 800 & 11035°C hasts masa
200 0675 525 / consiard S s &
< N* 200 FONDO
CURVA GRANULOMETRICA
Atonas F
s B Toe Groves | e | Tons Lot y wcbtos I
o YITr oy v oy wow W » » - o o0 00 100
j i B ——e = [ i &
. K S S } S © g
; — 4 — W
- — e HHHH—1- © oy
i 4—t— — - - — . - %
Pr—t— i —t 40
. - g = B ——— ™Y
il fi | 4 _1a
i - il
1 H
s °
£
Peagy ot o3 g p o n%oporog
__ChmkpdoionPadvisnson) —
OBSERVACIONES: .
T Muestre proviela o entificads por ef scl cllanie.
*E oo o la @1 llegada de e muesta al labormtono de JJ GEQTECNA
* Prohibica a Hon © fota de este sin la escrita del drea de Caidad de JJ GEOTECNIA

Ensayo granulométrico de la calicata C-2
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W Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346 o A
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos www.jjgeotecnlasac.com
San Martin de Porres - Lima

1) GEOTECNIA SAC informes@jigeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO « ASFALTO

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Reision 2
ENSAYO DE MATERIALES CLASIFICACION DE SUELOS {Aprobado CC-WG

Focha JH22010

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D691/ MTC € - 204

SOUCITANTE : CARLA KARINA FERNANDEZ RUIZ
TESIS : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA GEOMALLA CONVENCIONAL Y DE BAMBL! EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE

|usicacion : CALLE & DISTRITO DE PACHAGAMAC, LIMA. Fecha do ansayo: 15082020
CALICATA (=] 1

' 150m

O e
£ método de secado pers el ansayo de de
/7 fue 8n homo de laboralono controledo a 11015°C haste masa

<N200

CURVA GRANULOMETRICA
1 Quxenn. T ¥
[ | Oresa 1 s T omess | n-n‘_ | I l l.-nl:‘:—

Fe TIVEr e v 3 O ww W o4 » 0 “© hed 1 =0

i \

v
885882388

Porcentaje que pasa (%)

ek |

(FUT ) B R
e
o
Ey
»e
a0
oo
aso
ase
e
s
o=
223

*E la llegada de la musastra af laboratorio de JJ GEOTECNIA
Hmummom«mmm-mm area de Ceiidad de JJ GEOTECNIA

EN por: TR Revisado por:

NI
IP N* 21

Ensayo granulométrico de la calicata C-3
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ANEXO 5: RESULTADO DEL ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA

Cel: 980703014 / 947280585
2 K Fijo: 01 7261346 " 3
\l L Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos Wwww.jjgeotecniasac.com

San Martin de Porres - Lima

informes@jjgeotecniasac.com
J) GE Qig
SUELDS CONCRETO ASFALYO W mw
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Rovision 2
MATERIALES LIMITES DE CONSISTENCIA Aprobado CCWG
Fecha 3122019
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D4318 /MTCE - 110/MTCE - 111
REFERENCIA ! Ensayo an laborstono
SOLICITANTE : CARLA KARINA FERNANDEZ RUZ
TESIS : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA GEOMALLA CONVENCIONAL Y DE BAMBL) EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE
UBICACION : CALLE 6, DISTRITO DE PACHACAMAC, LIMA Focha de ensayo: 15082020
CALICATA x]
MUESTRA ‘M2
1 1.50m
Material Pasante Tamiz N° 40
mm_777 uuuo Lﬂ”ELDUDO ) uvrsmsnco
de.m S *1 | 2 7!“ — L -_1.“_,,?,, 7_k )
Peso Recipiente + Suelo Humedo () gr, 3112, 3084 3057] /ﬂ 212 2328 /
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) gr. 2087| 2703 2078 Z 215 2172
Peso de Recipients (C) B e | ue| 1528 wat| /| a7z | | /|
Peso del Agua (A-B) ar 428] am| e ] 156 188 | /" .
MNMM(B-C) or 1208| 11,75 1235) 681 sas
Contenido Humedsd [W=(A-BMB-C)"100 % 3521 3243) 3088 | 280 2270 | ==
N° De Goipes w|n|»|/ [ l
LIMITES DE CONSISTENCIA
INDICE PLASTICO
RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO l PLASTICO
318 T 228 9.0
e e——— .
3
|
M
E 2
2 2
"
» - — 2 T
OBSERVACIONES:

Mpmommwdm

il ala gistrada a la llegada de la muestra al laboratorio de JJ GEOTECNIA
thtbmhmmomawmmmummmwmacmauceoﬁcnm

[Elaborado por: Revisado por:

P Py A1) ....-...-..--

NIERO ClV!L
ClP NT 21090€

Ensayo limite de consistencia de la calicata C-1

93



qp

Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos www.jjgeotecniasac.ci
‘ San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
J GEOTECNIA SAC s@ig
1ELOS - CONCRETO ASFALTO
|cadigo FOR-LAB-MS-008
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES LIMITES DE CONSISTENCIA Aprobado cC-JG
Fecha 31112/2018
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D4318/ MTC E - 110/ MTC E - 111
REFERENCIA . Ensayo en laboratono
SOLICITANTE : CARLA KARINA FERNANDEZ RUIZ
TESIS | ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA GEOMALLA CONVENCIONAL Y DE BAMBU EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE
UBICACION | CALLE &, DISTRITO DE PACHACAMAC, LIMA Focha de ensayo: 15082020
[CALICATA T2
MUESTRA | M2
| PROFUNDIDAD :1.50m
Material Pasante Tamiz N° 40
~ DESCRIPCION  UNIDAD ®  LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipiente ) 112191 7 1 2
Peso Reciplents + Suslo Humedo (A) _ e nul 23 a0l /| [ ae] /
Peso Recipiente + Suelo Seco (8] or. 27.33| 2787 2790 2238 2218 72 ]
Peso de Recipiente (C) - gr. 1432 1@11 1528 ) 1531 1545 | i
Peso del Agua (A-B) . or. a79| 457) 3se 176 169 V
Peso del Suelo Seco (B-C) e 1301 1828|1283 705 &7 |
Contenido Humedad [W=(A-BJ(B-C)*100 % 3.62| 3448 3151 | 2408 2511| / 3
N° De Golpes ) v | 2| x|/ v S |
LIMITES DE CONSISTENCIA
RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO | PLASTICO iy
328 | 26.0 78
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
»— = T T T e————— = i
-
kg
0.
- -
M
]
2 $N¢
n
% e o o —
e e Numero Golpes "
OBSERVACIONES:
* Muestra provista @ identificada por el solicitante.
* E) contenido de humedad reportado de ala d da a la llegaca de la muestra al laboratorio de JJ GEOTECNIA
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA
Aprobado por:
S
JJ Gc‘ r \.4/

K1 BE ONLIDAD

Ensayo limite de consistencia de la calicata C-2




ANEXO 6: RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

L
.
* i Cel: 980703014 / 947280585
‘ Fijo: 01 7261346 - .
Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos www.jjgeotecnlasac.com
San Martin de Porres - Lima
1) GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com
SUELOS CONCRETO ASFALTO
Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  |aprobado CC-MTL
Fecha 311212019

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1857 /MTCE - 115

REFERENCIA  : Dalos de laboratorio
SOLICITANTE CARLA KARINA FERNANDEZ RUIZ

TESIS ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA GEOMALLA CONVENCIONAL Y DE BAMBU EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE
DE LA SUBRASANTE
UBICACION CALLE 6 _DISTRITO DE PACHACAMAC, LIMA
CALICATA C-1 Fecha de ensayo: 18/08/2020
MUESTRA M-2

[PROFUNDIDAD 070-1.50m

DENSIDAD SECA (gree)
]

% DE HUMEDAD

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante,
2 mhmmuawammomuwm«tmacmay GEOTECNIA

|Revisado por: Aprobado por:

Ensayo de Proctor modificado C-1

95



qp

Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346

Jr, La Madrid 264 Asociacién Los Olivos Wwww.jjgeotecniasac.cc
San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC s@ijo
SVELOS CONCRETD ASFALTO
Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  |aprobado CC-MTL
Focha 3114212019
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1657 / MTC E - 118
|REFERENCIA : Datos de laboraforio
SOLICITANTE | CARLA KARINA FERNANDEZ RUIZ
TESIS - ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA GEOMALLA CONVENCIONAL Y DE BAMBU EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE
DE LA SUBRASANTE
|UBICACION CALLE 6. DISTRITO DE PACHACAMAC, LIMA
CALICATA c2 Focha do ensayo: 18082020 |
MUESTRA w2
PROF 070-1.50m
Volumen Mokde 937 o
Peso Molde 3826 ar
___ NUMERO DE ENSAYOS Z T 2 3 4 B
Peso Suelo + Moide or. 5.568 5812 5912 5770
Peso Suelo Humedo Compactad ar. 1,742 1986 2088 1044 Ea
Peso Vi Humedo g 1888 2120 2228 2075
Recipiente Numero A 5 T O
Peso Suelo Humedo + Tara o. 562.0 5126 6758 5845
Paso Suelo Seco + Tara . 5114 4585 5062 5085
[Poso de a Tara o 00 00 00 00
Peso del agua SRR . . 541 604 780
Peso del suelo seco or. 511 458 506 508 =
| Contenido de agus % 99 118 137 154 d
Densidad Seca ~grice 1.692 1.896 1.958 1798 7
Densidad Méxima Seca: 1963  grem’. Contenido Humedad Optima: 134 % |
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1080
1R
80
i B
§ -
g e
170
1689
1040
" 100 "o 120 30 4o 150 *o ”e
% DE HUMEDAD
(OBSERVACIONES:

* Muestra provista @ identificada por ef solicitante.
* Prohibida ka reprodusccitn parcial o total de ests documanto sin la autorizacién escrits del Ares de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por;

Aprobado por:

5 O
IHGENIE
FEG CIP N"27

Ensayo de Proctor modificado C-2
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it Cel: 980703014 / 947280585
2 Fijo: 01 7261346 = :
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos WWW__UgeOtecnlasaC_Com
San Martin de Porres - Lima

1) GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO ASFALTO
Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  [aprobado cC-MTL
Fecha 3111212019
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1557 / MTC E - 115
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : CARLA KARINA FERNANDEZ RUIZ
TESIS : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA GEOMALLA CONVENCIONAL Y DE BAMBU EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE
DE LA SUBRASANTE
UBICACION : CALLE 6, DISTRITO DE PACHACAMAC, LIMA
CALICATA 1c3 Fecha de ensayo:  18/08/2020
MUESTRA M2
PROFUNDIDAD __; 1.50 m
Volumen Moide 2117 o
Peso Molde 5207 ar.
NUMERO DE ENSAYOS 1 7 -
Peso Suelo + Molde gr. T 9935 10,078 10,070
Peso Suelo Humedo C gr. 4474 4728 4871 4863 i
Peso ico Humedo o 2113 2233 2.301 2.207 A
[Recplente Numero R R | ERESE L B
Peso Suelo Humedo + Tara o 512.1 534.2 4976 5287
[PesoSuslo Seco+Tara  gr. 5072 5205 4784 L)
Peso de la Tara gar. 00 | o0 I -
|Peso del agua ar. 4.9 137 225 09  / i
Pesodelsueloseco gn. 807 521 475 498
Contenido de agua % 0 | 28 A7 62 F
Densidad Seca ) grice 2,093 2178 2197 2163
r Densidad Médxima Seca: 2.201 grem?®. Contenido Humedad Optima: 4.2 % |
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2240
2200
{
a 2160
Q
g 2120
2080
00 10 20 30 40 60 80 70 8.0
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista @ identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin Ia autorizacién eserita del 4rea do Calidad de JJ CEOTECNIA

Revisado por: Aprobado por:

Ensayo de Proctor modificado C-3




3EOTECNIA SAC

ps

ANEXO 7: RESULTADO DEL ENSAYO CBR DE LA MUESTRA PATRON

e

CONCRETO

Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos www.jjgeotecniasac.c
San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
ASEALTO
Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado G
Fecha 16/03/2020
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/ MTC E - 132
REFERENCIA " Datos de laboratorio
SOLICITANTE  CARLA KARINA FERNANDEZ RUIZ
TESIS . ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA GEOMALLA CONVENCIONAL ¥ DE BAMBU EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE
DE LA SUBRASANTE
UBICACION : CALLE 6 DISTRITO DE PACHACAMAC. LIMA
CALICATA C1 Fecha de ensayo : 22.08-2020
| MUESTRA M2
PROFUNDIDAD 1070-1.50m
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.BR.)
[Molde N°* _ E
Numero de capas .8 =
(Nomerocegolpes 000 i —
Condicéndelomaenie NO SATURADO SATURADO
Pesosuelovmoldefr) 12,857
Pese molde (gr) 8.170 20
(Pesosusiocompectado(ge) | 4887 4057 oy
[Voiumen del maide (o) 2023 ERT S
Dansidac himedafgriom®y | 2208 1900 e
Humedad (%) 141 142 -
|Densidad Sece (gr fcon’) 193 1864
Tara+suelo himedo (gr ) __Bsis 7554 o=
Tarassusboseco(or) 7852 8847 = ey
Pesodesgualer) Pe kL 847 o
{Peso de tars (pr) —— 2688 389 Em——
Pesodesuelosscolgr) 5164 4558 —
Hunedad (%) 141 142
Fecha Hors |- PO i Somdto
Hr mm %
To-Ago 24 C I A
A0 4 % o om
R e ) S 2 101 os
A0 ) 54 I ARED
Molkde N* 11 J
i e o _ Coa  Comeccdn
(puig) x| g bg. kglom' kgicm® CBRY%
0.025 7 e, [ ———
oos0 | 15 5§ 03 =
0078 25 L .
0.100 70.307 28 12 08 08 13
0.150 2 3 26 13 o
0200 108.480 | tza M 17 21 14
o0 | S 188 ] |, S
0.400 243 - -
0500 B 279 - 43
OBSERVACIONES:
9 mrhupl:amp-ux:uummmmhmmwmmmmue&omcmh

Revisado por:

|Aprobado por:

“ELNME SRENG HUAMAR
INGENIERO CIVIL
REE CIP N° 21090€
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Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima

www.jjgeotecniasac.com

informes@jjgeotecniasac.com
1) GEOTECNIA SAC s@ig
BUELOS . CONCRETO ASFALTO
[coaigo FOR-LAB-MS-016
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO [Ravisin 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado CC-JIG
Fecha 16/03/2020
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883 / MTC E - 132

REFERENCIA * Datos de laboratorio

SOLICITANTE : CARLA KARINA FERNANDEZ RUIZ

TESIS : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA GEOMALLA CONVENCIONAL Y DE BAMBU EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE

DE LA SUBRASANTE

UBICACION : CALLE 6, DISTRITO DE PACHACAMAC, LIMA

CALICATA 1C1 Fecha de ensayo : 22-08-2020

MUESTRA M2

PROFUNDIDAD 0.70-1.50m

Médma Censided Seca 1.941 griem® Opteno Contenico de Humedad 1400 %

Maxima Densidad Seca o 95% 1844 griem’

= - [T — B (3 gpmt =N - e 12 gt

W =
e

"o

! }
o = 7 “ o
' /@ :

@ ,

* E] ‘ El “_J‘_‘
W il W et [

| <~ IR ;. ) -

CBR (0.17) 56 GOLPES . 60 % C.BR {0.1") 25 GOLPES | 43 % CBR (0.1 12 GOLPES | 13 %

DETERMINACION DE C.B.R.

-

INDKECBR

M Liassbed Sia (g9 Asa))
3 &

L

CBR, (100% MDS,) 01"
CHBR.( 95%MDS)01"
CBR (100%MDS.)0.2"
CBR. ( 9% MDS)02"

2888
erER

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante. _
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacidn escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Revisado por:

Relacién de soporte de california (CBR) de la

muestra patron C-1
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JJ GEOTECNIA SAC

- CONCRETO

SUELOS

qp

Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 017261346

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos www.jigeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
ASFALTOD
Codigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA  [aprobado NG
Fecha 1610312020
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D183/ MTC E - 132
REFERENCIA : Datos de laboratono
SOLICITANTE : CARLA KARINA FERNANDEZ RUIZ
TESIS : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA GEOMALLA CONVENCIONAL Y DE BAMBU EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE
DE LA SUBRASANTE
UBICACION CALLE &, DISTRITO DE PACHACAMAC. LIMA
CALICATA c2 Focha de ensayo ' 22-08-2020

pdg ) g fom® kg Jem'  kgjam’ | CBR %

0028 0 | 08 "8 | o4 02 i

0080 e " v | o8 = s 03 2

oo7s s | 8 C ] T N oE. .

o0 70007 @ | 22 T s |2 | s6 a4 [as | 3 07 12 7

0180 ® | aa = 8 | 33 ® 13 =)

02% 105460 e | 78 s | 15 | 59 e | ea | & 23 38 28 |

0% T | 13 ;o [ ¥ S, ] [T

0450 — |me | ws 9 | o7 aa

0.500 385 | 10 | L am | s W s
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificads
* Pronitaie M reproducGOn

por ol solicitante.

parcinl 0 101l 9B 8816 JOCUMENTO i | AUIONZAcON sscra del droa de Caldes de JJ GEOTECNIA

NIERC CIVIL
CiP N7 21090¢
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Cel: 980703014 / 947280585

Fijo: 01 7261346

Jr. La Madrid 264 Asaciacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima

www.jjgeotecniasac.com

informes@jjgeotecniasac.com
J) GEOTECNIA SAC |  "omes@igeotecn
SUFLOS .« CONCRETO ASFALTO
|codigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado CC-WG
Focha 16/03/2020
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883 /MTC E - 132

REFERENCIA * Dotos de laboratono

SOLICITANTE CARLA KARINA FERNANDEZ RUIZ

TESIS  ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA GEOMALLA CONVENCIONAL Y DE BAMBU EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE

DE LA SUBRASANTE

UBICACION - CALLE 6. DISTRITO DE PACHACAMAC, LIMA

CALICATA (C2 Fecha de ensayo ©22-08-2020

MUESTRA M2

PROFUNDIDAD 070-150m

Maxima Densidad Seca ___1.963 griom® Optimo Contenido de Humedad 1340 %

Maxima Densidad Seca al 6% 1.885 gr/om’

4 & TR g " L el

| o]
]
ot . o - - b
ot e | )
CBR. (0.1") 56 GOLPES CBR,. (017 12GOLPES 17 %

—
208

m
(]
(2]
s
[y
[k
i
s

Mioczas (\aoabed S (g A |

\.

CHR %)

CBR (100%MDS) 01"
CBR ( 85%MDS)01"
CBR (100%MDS) 02"
CBR ( 95%MDS)02"

28td
FEEE

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Pronibida la reproduccidn parcis! o 1otal de este documento sin ia autorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

TTriaersesese

R MORENO H
INSENIERO CIVI
FG CIP N® 21090¢

Relacion de soporte de california (CBR) de la

muestra patrén C-2
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.
2'% ‘ Cel: 980703014 / 947280585

Fijo: 01 7261346

Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos www.jjgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
inf jigeotecniasac.com
J) GEOTECNIA SAC |  ™Momes@igeotecniasac.co
SUELOS - CONCRETO ASFALTO
Cédigo FOR-LAB-MS01§
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA  |aprobado 26
Fecha 16/03/2020

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883 / 32

883 /MTCE - 1.

REFERENCIA " Datos de laboratorio
SOLICITANTE - CARLA KARINA FERNANDEZ RUIZ
TESIS : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA GEOMALLA CONVENCIONAL Y DE BAMBU EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE
DE LA SUBRASANTE
UBICACION | CALLE 6, DISTRITO DE PACHACAMAC, LIMA
CALICATA ] Fochs de ensayo  22.08-2020
|muesTRA M2
0F 1.50m
[ CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Moide N* — F AL) et ' 23 3
Numerodecapas S - R 1 5 .
NGvaro de golpes — % N Fl e s
|Condickbndemmuestra | NOSATURADO  SATURADO | NOSATURADO  SATURADC | NOSATURADO _ SATURADO
Peso suelo « moids (gr) 12,945 12882 12212
Pesa molde (gr) Sl M —. i S -
[Peso susko compactadofgr) 4836 4543 _ i 443 ==
Velumen del molde (cm) 2419 a 2929 2341 —
Densided hameda (gr/cn’) 2% 213 = _A%s |
Humedad (%) LY, S— —t ey e ——
) 2195 1 — LF - S—
CONTENIDO DE HUMEDAD
Taewesutio himodo far) g 5013 s
Tam+suelo seco (gr) e AT5.9 Ve 4889 ==
Pesodesgueer) ns _m I Y =
Posa de tara (gr) 2125 4 M87
Peso de susio seco (gr) .34 2588 — m2
s 43 e
EXPANSION
Fecha Hom  |-Temee D B Dist ] Dt . Seme, |
Hr mm % mm kJ mm L
|
NO EXPANSIVO —t— —
[ - | | |
PENETRACION
F Molde N 14 Mokse N° 15
) M hglom’ | CBR% . | wglem’ wgien? [CBR%| g hgJom® agiom' CBR%
025 21 K 6 | o8 e 03 3
0050 2 18 | 89 e | s = a2
~ oons ) as | a1 | 158 . I
0.100 T we | 209 20 | 4 | 4 | 232 0 | ma | a2 92 80 114 |
0150 B CHED 1 | es w2 2
0200 | 108460 ss | 44 w8 | a2 | en | ms 328 | 08 | 257 131 a1 124
) = T N T T T
o0 | s | soi w | e I ) =
0560 w1 | 488 = 753 | 2 312 188 g
OBSERVACIONES:
* Muesira provista e identificada por el solicitante.
+ Profitada lu reproguUCCOn PArcisl o 1t de 616 JOCUMENtO BIn 8 AWENZACKHN sscnta del area de Callded de JJ GEOTECNIA
[Elaborado pe
1 ‘:A S.f\ :\‘
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Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos www,jjgeotecniasac,com
San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC @ig
SUELOS CONCRETO ASFALTO
Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO |Revision 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA | Aprobado CC-WG
Fecha 16/03/2020
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883 /MTC E - 132
REFERENCIA + Datos de laboratono
SOLICITANTE : CARLA KARINA FERNANDEZ RUIZ
TESIS : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA GEOMALLA CONVENCIONAL Y DE BAMBU EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE
DE LA SUBRASANTE
UBICACION : CALLE 6, DISTRITO DE PACHACAMAC, LIMA.
CALICATA 3 Focha de ensayo 22082020 |
MUESTRA M2
| PROFUNDIDAD 1 150m
Datos de muestrs
Maxima Densided Seca 2201 griem® Optimo Contenido de Humedad 420 %
Méxima Densidad Seca af 95% 2091 gricm®
s P 1 3 P N psreero W
o wey - aie
; - } i
. 7 P E 2
T )L 1 W .
CBR. (017 5 GOLPES . 384 % CBR, (0.1 25 GOLPES : 284 % CBR. (0.1") 12 GOLPES Mae%
DETERMINACION DE CB.R.
( INDICE C B R, W
i
£ CBR. (100% MDS)01" B4 0w
s CBR.( 8% MDS)0.1" ns %
! CBR (100%MDS5)02" 2 *®
; CBR ( 85%MDS)02" 341 %

.

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del érea de Caldad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por:

Relacion de soporte de california (CBR) de la

muestra patron C-3
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ANEXO 8: RESULTADO DEL ENSAYO CBR CON GEOMALLA
CONVENCIONAL (GEOMALLA BIAXIAL)

L
.
S Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346 . ’
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos www.jjgeotecniasac.com
San Marlln_ge Porrqs -Lima
1) GEOTECNIA SAC informes@jigeotecniasac.com
SUELDS - CONCRETO - ASFALTO
Codigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado 436
Fecha 168/03/2020

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883 / MTC E - 132

REFERENCIA + Datos de laboratano
SOLICITANTE : CARLA KARINA FERNANDEZ RUTZ
TESIS : ANAUSIS COMPARATIVO ENTRE LA GEOMALLA CONVENCIONAL Y DE BAMBU EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE
DE LA SUBRASANTE
UBICACION CALLE & DISTRITO DE PACHACAMAC. LIMA
CALICATA iC1 Focha de ensayo | 02-09-2020
MUESTRA . (M-2) + Geomaila
| PROFUNDIDAD (0.70-1.5m

[ CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)

S N3 S S AT
s s s
. = £l Sl =i
_NOSATURADO _ SATURACO | NOSATURADO _ SATURADO | NOSATURADO _ SATURADO |
1285 12,128 |
548 - | e o
470 —C om 1
2118 23 0
228 3 1538 ==
138 e i
1 1o
CONTENIDO DE HUMEDAD
7388 = | 6489 74539 ==
6480 s 8537
938 e 522 2]
00 09, 00 ]
6480 E— = | — S A
139 140 ALA)
EXPANSION
ol Expansién ot _ Expansitn ol _ Expansidn
mm % mm % mm b
19 D43 04 20 0851 06 23 058 050
i) 0% | 0% El 074 | o8 2 om  om
3 ore | oe » omM | on 3 0% 085 |
% ose | 085 4 114 | ose | @ i 107
PENETRACION
A ] - I
Pl c";::{r" Carga 260 Carga Cormecodn cuol cav::uon
{pulg) kg e’ hglem’ | CBR% | g fen® CBR%| Mg hglem’ kglem® CBR%
0.025 W | o7 10| o8 s 03 ==
oos0 | — | oW | 2% . n | 18 e
" oors == ) ) 2 S T » e
0.100 737 | 1w | 6o 88 | 82 | & | a4 a2 | se | s 26 25 38 |
0180 w0 | 84 | | ez = 7 a1 i
T o0 108,460 26 | 110 104 | 99 | w0 | 81 76 | ra | w4 48 45 43
oxe | E Rk T e e "s_ ss
om0 meie 33 | 188 T [ | e se 1
0500 ) 3% | 182 285 | 135 w18
OBSERVACIONES:

* Musstra provista e identificada por ef i
% nm-Wp‘m-om.-mmmumm-wmacmmuoeorscmlx

fe]
AEG CIP N* 21090¢
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Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos www.jjgeotecniasac.com
San Martin"de Porres - Lima
1) GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO ASFALTO
|cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO |Revisin 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado cC-WG
Fecha 18/03/2020
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883 / MTC E - 132
REFERENCIA * Datos de laboratoro
SOLICITANTE : CARLA KARINA FERNANDEZ RUIZ
TESIS : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA GEOMALLA CONVENCIONAL Y DE BAMBU EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE
DE LA SUBRASANTE
UBICACION : CALLE 6, DISTRITO DE PACHACAMAC, LIMA
CALICATA “C1 Fecha de ensayo 02-09-2020
MUESTRA : (M-2) + Geamalla
PROFUNDIDAD C070-150m
Méxima Densidad Seca _1.854 grom® Optimo Contenido de Humedad 1400 %
Maxima Densidad Seca &l 95% 1,856 grjem’
s T 7 e s ciges T s prep 3
O 0 W S 1 I o o L4 1 ]
r EB 2 >
o 7 mt -
. @ ¥ : g =
7 : o} e
L I g L LI J L woe a—u - ..J
CBR. (0.17) 56 GOLPES ! 82 % CBR. (01725 GOLPES : 8.0 % C B8R (0.1 12 GOLPES 36 %

DETERMINACION DE CB.R.

INDKECB R
m
a im
! 198
3 1%
.
1 -
! s
™
ks 3 4 5 . 7 L] ¥ "
CHR
.
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por e solicitante.

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este d

nto sin la

CBR. (100%MDS) 01" 82
CBR.( 85% MDS)0.1" 87
CBR.(100% MDS)0.2" 9
CBR ( 85%MDS)02" 69

FREP

6n escrita del rea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Relacién de soporte de california (CBR) de la muestra
de suelo C-1 + geomalla convencional (Biaxial)
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L
2‘\ Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346 2 s
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos www.jjgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
JJ GEOTECNIA SAC informes@jjigeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

|codigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA  [Aprobado NG
Fecha 16103/2020
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTCE - 132
REFERENCIA : Datos de laborstono
SOLICITANTE : CARLA KARINA FERNANDEZ RUZ
TESIS : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA GEOMALLA CONVENCIONAL Y DE BAMBU EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE
DE LA SUBRASANTE
UBICACION - CALLE 6, DISTRITO DE PACHACAMAC, LIMA.
CALICATA ‘c2 Fecha de ensayo  : 02-09-2020
MUESTRA  (M-2) + Geomalia
PROFUNDIDAD - 0.70-1.50m
[ CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R))
Mokde W B 19 20 2
s s T ]
s L — e =ESreN : e, (SSPSESSS
ndcibndeamuess 000 | NOSATURADO SATURADO | NOSATURADO  SATURADO | NO SATURADO  SATURADO |
258 12200 1,791 —
1782 1874 7,734 S|
4758 e o8t
2% 2140 i T T e ]
- 2119 A 1920 I
_1s 135 138 ]
1968 1.067 —18%
CONTENIDO DE HUMEDAD
e482 ams ] cems
580 _ 8837 5856 S
ma 7 - 758 i
00 | 00 SRS 00 =— =
5680 sa7 859 A
18 128 136
EXPANSION
Hr mm * mm %
30-Ag0 wom | 24 7 o4 | 0% % 048 | 041
1A | wmo | 48 T 053 | 048 064 | 058
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OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificaca por el solicitante,
8 m-mwownmwmummulwacmuuGaomcwa

Aprobado por:
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SUELOS - CONCRETO - ASFALTD

|cedigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Rovisién 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado CC-JG
Fecha 16/03/2020

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883 /MTC E - 132

REFERENCIA : Datos de laboratono
SOLICITANTE CARLA KARINA FERNANDEZ RUIZ
TESIS : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA GEOMALLA CONVENCIONAL Y DE BAMBU EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE
DE LA SUBRASANTE
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OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Relacién de soporte de california (CBR) de la muestra
de suelo C-2 + geomalla convencional (Biaxial)
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ANEXO 9: RESULTADO DEL ENSAYO CBR CON GEOMALLA DE BAMBU
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OBSERVACIONES:

* Muastra provista e identificada por el solicitante.
= Prohibide e reprodeccdn parciel o 10te) de este documento s i autonzaciin escrits dol Sres de Caliced de JJ GEOTECNIA
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OBSERVACIONES:

* Muestra provists e identificada por el solicitante,
by thmhupmduedﬁnuruuowaunmdnlmbﬂucmmddtnadocudnddoJJGEOTECNlA

Revisado por:

WG :!I '
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Relacion de soporte de california (CBR) de la muestra
de suelo C-1 + geomalla de bambu
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* Mussira provista e identficada por of sollctants.

$ mhmmmowauu'mmu autorizacidn escrits del dres de Caidad de JJ GEOTECNA

Relacion de soporte de california (CBR) de la muestra
de suelo C-2 + geomalla de bambu
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ANEXO 10: PANEL FOTOGRAFICO

PANEL FOTOGRAFICO DE LA SELECCION DE BAMBU

Se realiz6 la recoleccién de los bambues

Los bambues seleccionados fueron
cortados a un metro de longitud, ya que

miden aprox. 6 metros.
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PANEL FOTOGRAFICO DE LA ELABORACION DE LA GEOMALLA

L

Se comenz6 a cortar el bambu en tiras de 0.5cm de espesor para después
elaborar la geomalla de bambu

Después de tener las tiras de bambu se procede a cortar a la longitud requeridas

para los ensayos y se hizo la limpieza de las tiras para que sean mas lisas
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Se procede a realizar la geomalla que las tiras esta entrelazadas una con la otra,

es decir, entretejidas con aberturas cuadradas

ol (i

Se muestra la geomalla de bambl y la geomalla convencional que tienen

aberturas cuadradas
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PANEL FOTOGRAFICO DE LA TOMA DE MUESTRA DE SUELO DE CADA

CALICATA

Calicata C-1: Intercepcion de la calle 6 con calle 10

Calicata C-2: lacalle 6
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Calicata C-3: intercepcion de la calle 6 con La alameda

2 ANHUS]S Comp;,p,‘,”u
OF LA GeomaLh conye
, . P NAONAL § OF BAME
EN LA CAPRCIDAD OF
SOPORTE OF wh sug
PASAUTE - 202¢c

Analisis granulométrico

Pasando el material por el juego de tamices.
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l' ANGLISIS COMPARATIUO
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Analisis de limite de consistencia
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"U8 2asant g

E—QDZO.

Ensayo del proctor modificado:

La muestra del suelo se esté aplicando golpes con el piston

Se colocaron las muestras bajo el agua para medir el ‘
hinchamiento del material
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Ensayo de resistencia a la penetracion (CBR)

Muestra de suelo con geomalla convencional
(Geomalla biaxial)
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Muestra de suelo reforzada
con geomalla convencional
(Geomalla biaxial )

ENTRE Ia Geomalla
CoNvVeNGionAL ¥ De

LMl en (a carachab
De Scfo@te e ra
sSua Rasante 2020

Muestra de suelo reforzada con geomalla de bambu
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ANEXO 11: FICHA TECNICA DE LA GEOMALLA CONVENCIONAL
BIAXIAL
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EMERD B
Direccion: Av. Constructores Nro. 1272 Urh Covina - La Molina
Telf: 364-T267 Cel: 946363403 Telf: 443-9068 Cel: 989075372 Telf: 621-0812 Cel: 323300049
E-mail: ventas@tecsagro.com E-mail: ventas@shulcan.com E-mail: ventas@fortexsperu.com
Web: wenw tecsagro.com Web: wwwi shulcan.com Web: wwew fortexsperu.com
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ANEXO 12: PLANO DE UBICACION
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ANEXO 13: PLANO DEL PROTOTIPO DE GEOMALLA DE BAMBU

PROTOTIPO DE GEOMALLA DE BAMBU
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ANEXO 14: PLANO DE LA INSTALACION DE LA GEOMALLA
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