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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar la influencia del Geogrid en la
resistencia estructural del pavimento asfaltico en la ruta Aucayacu - Canaveral
del distrito de José Crespo y Castillo, provincia de Leoncio Prado, region
Huanuco, en el afio 2025. Para ello, se identificaron las zonas de estudio y se
delimité un tramo de 1 km dentro de una longitud total de 2.5 km, donde se
realizaron calicatas y ensayos de control. Se empledé un disefio cuasi
experimental con dos tratamientos: un disefio patrén sin refuerzo y un diseno
con Geogrid biaxial (GE tipo 1 y GE tipo 2), permitiendo la comparacion directa
de resultados. Cuya Metodologia fue de cuantitativo enfoque, aplicado tipo y
de cuasi experimental disefio con grupos equivalentes (grupo experimental y
grupo control). Su poblacion fue conformada por la totalidad del tramo vial en
estudio, y la muestra comprendio el sector de mayor afectacion en la ruta,
donde hicieron los ensayos de laboratorio y mediciones in situ. Se aplicaron
técnicas como observacién directa, pruebas mecanicas de laboratorio,
analisis granulométrico, ensayos de CBR y determinacion del numero
estructural, empleando equipos especializados segun el Manual de Carreteras
- DG Suelos y Pavimentos. Los resultados evidenciaron que al usar el Geogrid
incrementd  significativamente la resistencia estructural del pavimento
asfaltico, logrando un aumento notable en el nUmero estructural y una mejor
distribucién de cargas, reduciendo deformaciones permanentes y mejorando
la durabilidad del firme. En conclusion, la incorporacién del geogrid en el
pavimento flexible de la ruta Aucayacu — Cafaveral gener6 una mejora
significativa en la resistencia estructural, con un incremento del 6.5 % en el
SN y del 44.1 % en el ESAL en el disefio tipo 1 respecto al grupo patrén.
Incluso en el disefo tipo 2, con reduccién de espesores, se alcanzé un SN
superior en 0.53 % y un aumento del 3.2 % en el ESAL, demostrando que el
uso del geogrid incrementa la capacidad estructural y permite optimizar

materiales, logrando un disefio mas eficiente y sostenible.

Palabras claves: Influencia, resistencia, pavimento, ruta, cafaveral,

castillo.



ABSTRACT

The objective of this study was to determine the influence of Geogrid on
the structural strength of asphalt pavement along the Aucayacu — Cafaveral
route in the district of José Crespo y Castillo, province of Leoncio Prado,
Huanuco region, in the year 2025. For this purpose, the study areas were
identified, and a 1 km section was delimited within a total length of 2.5 km,
where test pits and control tests were carried out. A quasi-experimental design
was employed with two treatments: a standard design without reinforcement
and a design reinforced with biaxial Geogrid (GE Type 1 and GE Type 2),

allowing for a direct comparison of results.

The methodology followed a quantitative approach, applied in type and.
The population consisted of the entire road section under study, while the
sample included the most affected area along the route, where laboratory tests
and on-site measurements were performed. Techniques such as direct
observation, laboratory mechanical tests, granulometric analysis, CBR tests,
and determination of the structural number were applied, using specialized

equipment in accordance with the Road Manual — DG Soils and Pavements.

The results showed that the use of Geogrid significantly increased the
structural strength of the asphalt pavement, achieving a notable rise in the
structural number and improved load distribution, which reduced permanent
deformations and enhanced the pavement’s durability Geogrid in the flexible
pavement of the Aucayacu — Cafiaveral route resulted in a significant
improvement in structural strength, with a 6.5% increase in SN and a 44.1%
increase in ESAL for Type 1 design compared to the standard group. Even in
the Type 2 design, with reduced thicknesses, a higher SN by 0.53% and an
ESAL increase of 3.2% were obtained, demonstrating that the use of Geogrid
enhances structural capacity and allows for material optimization, leading to a

more efficient and sustainable pavement design.

Keywords: Influence, resistance, pavement, route, cane field, castle.



INTRODUCCION

Este estudio se enfoca en la incorporacion del Geogrid como elemento
de refuerzo en el pavimento asfaltico, con el objetivo de evaluar su influencia
en la resistencia estructural de la via en la ruta Aucayacu - Cafaveral, ubicada
en la regién Huanuco distrito de José Crespo y Castillo, provincia de Leoncio
Prado. Se busca comparar los resultados obtenidos con la implementacion del
Geogrid frente a un disefio convencional sin refuerzo, con el fin de determinar
si su aplicacion mejora de manera relevante la resistencia del pavimento,
optimizando la distribucion de cargas y aumentando su durabilidad. La
relevancia del estudio se basa en la importancia de mejorar el comportamiento
de las vias en zonas con condiciones geotécnicas variables y alto transito

vehicular, garantizando asi su vida util y reduciendo costos de mantenimiento.
La estructura de este trabajo se desarrolla en los siguientes capitulos:

En primer lugar, se expone la problematica que origina este estudio,
relacionada con el deterioro prematuro del pavimento asfaltico en la ruta
Aucayacu - Cafaveral, debido a las solicitaciones repetitivas de carga,
deficiencias en la capacidad estructural de la subrasante y factores climaticos
que aceleran la aparicion de fisuras y deformaciones. Para abordar esta
situacion, se plantea la implementacion del Geogrid en el disefio del
pavimento, a fin de elevar el numero estructural y la resistencia global de la

via.

En segundo lugar, los antecedentes de investigaciones previas, el marco
tedrico que sustenta la aplicacion del Geogrid, las definiciones conceptuales
necesarias para la comprensién del estudio, asi como la formulacion de

hipétesis, la identificacion de variables y su respectiva operacionalizacion.

En tercer lugar, indica que la empleada metodologia, nombrando el
disefio, nivel y tipo de investigacion; se detalla la muestra y poblacion,
instrumentos de recoleccion de datos, asi como las técnicas y procedimientos
de analisis utilizados, incluyendo ensayos de laboratorio y evaluaciones para

determinar las propiedades fisicas y mecanicas del pavimento.

Xl



En cuarto lugar, los resultados experimentales obtenidos de la
comparacion entre los disefios de pavimento asfaltico con y sin Geogrid,
considerando parametros como resistencia estructural, deformaciones y

comportamiento ante cargas repetidas.

En quinto lugar, se realiza la discusion de resultados, contrastando los
hallazgos de la investigacion con la literatura revisada y proponiendo nuevos

enfoques para mejorar el desempefio de pavimentos asfalticos.

Finalmente, se exponen las conclusiones, recomendaciones y anexos
que consolidan los aportes de este trabajo y orientan futuras aplicaciones del

Geogrid en proyectos viales similares.

Xl



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En diferentes partes del mundo se pueden identificar diversas
problematicas relacionadas con el disefio estructural del pavimento. En
muchos casos, se observan deterioros como grietas o dafos en su estructura,
los cuales generan molestias a los conductores, quienes deben evitar transitar

por estas vias para no verse perjudicados.

En Chile, la pérdida de resistencia al deslizamiento en los pavimentos
asfalticos es un problema que afecta la seguridad vial, aumentando el riesgo
de accidentes, especialmente en frenadas y giros, con el paso del tiempo, el
trafico constante, el desgaste del pavimento y las condiciones climaticas
hacen que la superficie se vuelva mas resbaladiza, sin embargo, no se cuenta
con modelos adecuados para predecir este desgaste ni con criterios claros
para determinar cuando es necesario realizar mantenimiento, lo que retrasa
las intervenciones y agrava el deterioro de las vias, por ello, es necesario

estudiar este problema para establecer medidas (Gaete et al., 1988).

En Panama, las mezclas asfalticas presentan limitaciones debido a los
problemas recurrentes de ahuellamiento en las vias principales y a la
heterogeneidad de los aridos naturales, lo que genera comportamientos
erraticos e impredecibles en las mezclas. Aunque los ensayos indican la
ausencia de arcillas y materia organica, reduciendo la plasticidad del material
fino, la variabilidad de los agregados sigue afectando el desempefio del
pavimento, evidenciando la necesidad de utilizar asfaltos modificados para

optimizar la fortaleza y la vida util de las mezclas (Gerardo et al., 2010 p.34).

Debido al trafico vehicular, las carreteras en Ecuador estan expuestas
constantemente a cargas dinamicas que provocan la aparicion de grietas.
Estas, al combinarse con la infiltracion de agua, aceleran el deterioro del
pavimento asfaltico y reducen la durabilidad de la via. La presencia de fisuras

afecta la transmision de las fuerzas transversales, debilitando las propiedades

13



mecanicas de las capas estructurales. Aunque tradicionalmente se recurre a
la aplicacion de una capa de asfalto nueva como solucién, se ha demostrado
que, si las condiciones del trafico no varian, las grietas reaparecen con el
tiempo. Esto evidencia la necesidad de adoptar estrategias de rehabilitacion
mas sostenibles y efectivas para garantizar una mayor vida util del pavimento.
(Vargas et al., 2017).

El ahuellamiento en pavimentos asfalticos es un problema recurrente
causado por el trafico constante, generando deformaciones en la zona de
rodadura que reducen la vida util del pavimento y aumentan los riesgos para
la seguridad vial. A pesar de los avances en materiales y técnicas de
construccion, esta falla sigue afectando el desempefio de las vias,
especialmente en condiciones de alta carga vehicular. Las investigaciones
han demostrado que el uso de geosintéticos puede mejorar la resistencia al
ahuellamiento al distribuir mejor las cargas y proporcionar un anclaje
mecanico en la mezcla asfaltica, sin embargo, su implementacion aun no es
generalizada, lo que plantea la necesidad de evaluar su efectividad en
diferentes condiciones y optimizar su aplicacion en el disefio de pavimentos
(Delbono y Rebollo, 2016).

A nivel nacional, el deterioro de los pavimentos rigidos en la ciudad de
Juliaca es un problema recurrente, causado principalmente por el deficiente
mantenimiento de las vias y la culminacion de su vida util. Entre las fallas mas
comunes se encuentran las fisuras transversales, longitudinales, de esquina,
en bloque y subdivididas, asi como el levantamiento y desplazamiento de
losas. Ademas, se presentan procesos de desintegracion, como el
estancamiento y la aparicién de fisuras capilares debido al pulimiento de la

superficie (Apaza, 2017).

En el Peru, las estructuras viales pueden verse afectadas por
condiciones geotécnicas desfavorables, tales como suelos granulares con
variabilidad estratigrafica, presencia de finos y nivel freatico relativamente
somero, que incrementan su susceptibilidad a la pérdida de capacidad
portante bajo condiciones de saturacion. Estas caracteristicas pueden originar

deformaciones permanentes, como el ahuellamiento, y una disminucién en la
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rigidez de la subrasante y la base, especialmente bajo la accion de cargas
repetitivas de trafico pesado. Por ello, resulta fundamental evaluar y controlar
estos factores mediante estudios de mecanica de suelos que permitan un
disefio adecuado, asi como implementar medidas de refuerzo y drenaje que
mejoren el desempefo estructural y prolonguen la vida util de la

infraestructura (Nieto y Tolentino, 2014 p.14).

Este estudio se dara en el en el Distrito de José Crespo y Castillo
provincia de Leoncio Prado, cerca de la ruta PE-5N que intercepta con la
localidad de Aucayacu del departamento de Huanuco, localidad el cual tiene
un eje fundamental para la transitabilidad, ya que conecta diversos centros
poblados entre ellos la conexiéon de Aucayacu al AAHH — Cafiaveral. Estas
localidades cuentan con actividades comerciales y de transporte, la ruta que
los conecta abarca aproximadamente 2.5 kildmetros. Se observo que debido
a su alta demanda presenta deterioros con las afectaciones en la resistencia
estructural del pavimento asfaltico; entre las principales fallas identificadas en
la ruta se encuentran el ahuellamiento, ocasionado por las cargas repetitivas
del trafico pesado; la fisuracion por fatiga; la separacion y desprendimiento de
la carpeta asfaltica, debido a la baja cohesién entre capas; y la deformacion
permanente de la superficie; donde estas fallas han sido registradas en varios
puntos criticos de la via, evidenciando la necesidad de un disefio mas eficiente

que garantice la resistencia estructural del pavimento.

El origen de estos problemas se relaciona con diversos factores, entre
ellos caracteristicas fisicas y mecanicas del subrasante y base, compuestas
principalmente por suelos granulares con presencia de finos y nivel freatico
relativamente somero, condiciones que, bajo periodos de saturacién, reducen
su capacidad portante y aceleran su deterioro frente a la accion constante del
trafico pesado. Ademas, el método de disefio convencional no ha logrado
mitigar de manera efectiva las deformaciones y fisuras prematuras, lo que
incrementa el costo del mantenimiento y rehabilitacion en tal via. Esta
situacion genera dificultades en el transporte de bienes y personas, afectando
la conectividad y el desarrollo econdmico de la ruta Aucayacu.
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Ante esta problematica, el uso de Geogrid o geomallas biaxiales en la
estructura del pavimento asfaltico se presenta como una alternativa viable y
sostenible, donde este material geosintético permite mejorar la distribucion de
cargas, reducir el ahuellamiento y aumentar la estabilidad del pavimento,
prolongando su vida util y disminuyendo la necesidad de intervenciones
frecuentes, donde su implementacion en el disefio del pavimento podria
optimizar el comportamiento estructural de la via, ofreciendo una solucion
técnica y econdmicamente eficiente para mejorar las infraestructuras viales de

la region.

La presente investigacion busco evaluar cémo influye el Geogrid en la
estructural resistencia del pavimento asfaltico en la ruta Aucayacu —
Canaveral, mediante un analisis comparativo entre un disefio convencional y
un disefo reforzado con geomallas; de lo cual se evidencié que los resultados
obtenidos contribuyeron a mejorar la resistencia, optimizando su capacidad
de carga y garantizando una infraestructura mas duradera y eficiente para la

region.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢Como influye el Geogrid en la resistencia estructural del
pavimento asfaltico en la ruta Aucayacu - Cafiaveral del Distrito de José

Crespo y Castillo - Leoncio Prado - Huanuco 20257
1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO

* ;Como influyen las propiedades fisicas del Geogrid en la resistencia
estructural del pavimento asfaltico en la ruta Aucayacu - Canaveral
del Distrito de José Crespo y Castillo - Leoncio Prado - Huanuco
20257

* ;Como influyen las propiedades mecanicas del Geogrid en la
resistencia estructural del pavimento asfaltico en la ruta Aucayacu -
Canaveral del Distrito de José Crespo y Castillo - Leoncio Prado -
Huanuco 20257
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¢,Como influye el numero estructural generado por el Geogrid en la
resistencia estructural del pavimento asfaltico en la ruta Aucayacu -
Canaveral del Distrito de José Crespo y Castillo - Leoncio Prado -
Huanuco 20257

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia del uso de Geogrid en la resistencia

estructural del pavimento asféltico en la ruta Aucayacu - Cafiaveral del

Distrito de José Crespo y Castillo - Leoncio Prado - Huanuco 2025.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar la influencia de las propiedades fisicas del Geogrid en la
resistencia estructural del pavimento asfaltico en la ruta Aucayacu -
Canaveral del Distrito de José Crespo y Castillo - Leoncio Prado -
Huanuco 2025.

Evaluar la influencia de las propiedades mecanicas del Geogrid en la
resistencia estructural del pavimento asfaltico en la ruta Aucayacu -
Canaveral del Distrito de José Crespo y Castillo - Leoncio Prado -
Huanuco 2025.

Determinar la influencia del numero estructural del Geogrid en la
resistencia estructural del pavimento asfaltico en la ruta Aucayacu -
Canaveral del Distrito de José Crespo y Castillo - Leoncio Prado -
Huanuco 2025.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1. JUSTIFICACION SOCIAL

La investigacion tuvo una alta relevancia social, ya que busco

mejorar la resistencia estructural del pavimento asfaltico en la ruta

Aucayacu - Canaveral del Distrito de José Crespo y Castillo - Leoncio

Prado; en el cual la incorporacion de Geogrid en la estructura del

pavimento permitié optimizar su desempeno, proporcionando una via

mas segura y funcional, mejorando la transitabilidad.
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El uso del Geogrid o geomalla biaxial contribuyé a reducir el costo
de los mantenimientos y reparacion vial, beneficiando a autoridades
encargadas de la infraestructura vial como a los usuarios, quienes
contaron con una carretera mas confiable y con menor riesgo de fallas
estructurales. Ademas, la mayor estabilidad y capacidad de carga del
pavimento incrementd la seguridad vial, minimizando accidentes por
deformaciones o deterioro de la calzada. Desde un enfoque ambiental,
la implementacién favorecié la sostenibilidad al optimizar el uso de
materiales y aumentar la utilidad en el pavimento, reduciendo
intervenciones futuras. Cuyo proyecto no solo mejoro la calidad de vida
de los habitantes al garantizar una via mas eficiente y segura, sino que
también impulso el desarrollo econdmico local al facilitar la movilidad de
bienes y personas, promoviendo soluciones constructivas sostenibles y
eficientes.

1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

De manera practica, la investigacion proporciond informacién
valiosa y aplicable para ingenieros y profesionales de la construccidon que
trabajaron en zonas con condiciones similares a las de la ruta Aucayacu
- Canaveral, donde al aplicar geogrids se presentd como una solucion
efectiva para mejorar la resistencia y estabilidad del pavimento asfaltico.
Los resultados obtenidos en este estudio sirvieron como referencia para
contratistas y empresas constructoras, permitiéndoles implementar
estas técnicas con mayor eficiencia. Asimismo, la investigacién brindo
lineamientos claros sobre la seleccidn, dosificacion y colocacion del
geogrid en la estructura del pavimento, optimizando su uso y
garantizando una mayor durabilidad, reduciendo costos de
mantenimiento y ofreciendo proyectos mas sostenibles y eficientes.

1.4.3. JUSTIFICACION TECNICA

En esta investigacion, la base técnica se centré en evaluar las
propiedades mecanicas y fisicas del pavimento asfaltico reforzado con
geogrids. Estos materiales fueron elegidos por su alta resistencia y por
su capacidad para disminuir las deformaciones, lo que los hace
especialmente utiles en areas con trafico pesado y condiciones
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climaticas desfavorables. Los materiales utilizados en este estudio
fueron sometidos a pruebas para evaluar su rendimiento en términos de
resistencia, capacidad de carga y durabilidad. Ademas, la investigacion
optimizd las cantidades y métodos de aplicacion del Geogrid,
asegurando que los resultados obtenidos fueran replicables en otros
proyectos de infraestructura vial. De esta manera, se garantizo el
cumplimiento de los estandares de seguridad y calidad, promoviendo el
uso de soluciones para la mejora del pavimento asfaltico en la region.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Durante el desarrollo de este estudio, se identificaron algunas

limitaciones:

Condiciones geotécnicas y de transito: La investigacion fue dada en la ruta
Aucayacu - Canaveral, en el distrito de José Crespo y Castillo. La
composicién del suelo en la zona de estudio influyé en la respuesta del
geogrid y en el desempefo estructural del pavimento asfaltico. Debido a
que las caracteristicas del suelo variaron entre regiones, los resultados no
fueron aplicables en su totalidad a otras areas con propiedades

geotécnicas distintas.

Disponibilidad de infraestructura de ensayo: En la zona de estudio no se
contoé con un laboratorio de ensayos cercano, lo que implicé el traslado de
muestras a laboratorios especializados en la ciudad de Huanuco para
realizar pruebas de granulometria, densidad maxima y C.B.R. Esto genero
demoras en la ejecucion de los ensayos y posibles variaciones en los
resultados debido a las condiciones de transporte y almacenamiento de

las muestras.

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La investigacién fue viable, ya que permitié evaluar el comportamiento

del pavimento en condiciones reales de carga y analizar la influencia del

geogrid en la resistencia y durabilidad de la estructura vial.

El financiamiento de los ensayos de laboratorio fue cubierto mediante

inversion propia, ademas de contar con el apoyo de laboratorios
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especializados en infraestructura vial para el analisis del geogrid. Esto

garantizo la obtencion de resultados confiables en las pruebas realizadas.

Se dispuso de laboratorios con equipamiento adecuado para evaluar la
resistencia estructural y el comportamiento del pavimento bajo cargas
simuladas, lo que permitié obtener datos precisos sobre el efecto del geogrid

en la estabilidad del pavimento asfaltico.

Esta investigacion tuvo una importancia significativa en el campo de la
ingenieria vial, al ofrecer una alternativa técnica eficiente para incrementar la
capacidad estructural del pavimento en vias con alto flujo de carga. Su
implementacion permitid optimizar el coste de mantenimiento y extender la

utilidad de la infraestructura vial de la region.
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CAPITULOIII

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Alarcon (2023), nos da a conocer en su estudio titulado Evaluacion
del Mejoramiento Estructural de los Pavimentos Flexibles con la
Implementacién de Geomallas, con el fin de obtener el grado de Maestro
en Ingenieria de la Construccion en la Universidad Autonoma de Sinaloa
en Mexico. Para el analisis técnico y estructural se emplearon la
metodologia AASHTO 93, el software MacREAD Pavement Design y la
pista cargada de Hamburgo. Ademas, se realiz6 una comparacion de
precios unitarios con el fin de efectuar el analisis econémico. La
poblacién esta dada por proyectos de ingenieria civil utilizando, los
pavimentos flexibles utilizan materiales geosintéticos como refuerzo,
especificamente geomallas de polipropileno y fibra de vidrio. El resultado
esperado es obtener una evaluacion clara sobre la viabilidad técnica y
economica del uso de las geomallas en pavimentos flexibles. Se
concluye que el uso de geomallas de fibra de vidrio y polipropileno puede
ser una alternativa viable tanto técnica y econdmica para el refuerzo de
pavimentos flexibles, sin afectar negativamente la capacidad estructural
de las carreteras.

Rojas y Ramirez (2023), nos dan a conocer en su estudio titulado
Andlisis estructural entre el pavimento flexible convencional, geomalla
biaxial y material granular estabilizado con asfalto, para mejorar
comportamiento mecanico, en parroquia Manglaralto, Canton y Provincia
de Santa Elena, en la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena en
Ecuador. La metodologia se bas6é en la ejecucién del ensayo de
laboratorio tradicional, con el propdsito de identificar la propiedad
mecanica en material granular extraido de canteras situadas en el cantén
Santa Elena. La poblaciéon estudiada estuvo constituida por los
materiales granulares de las canteras del canton Santa Elena, utilizados
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en la construccién de pavimentos flexibles. En conclusion, se evidencio
que el uso de refuerzos en los pavimentos permite optimizar y reducir los
espesores de sus capas. En comparaciéon, el pavimento con material
granular estabilizado con asfalto registré 62.5 cm; el reforzado con
geomalla biaxial, 83 cm; y el pavimento flexible, 95 cm. Se concluy6 que
la incorporacion de materiales geosintéticos y de estabilizacién con
asfalto en la estructura de pavimentos flexibles permite reducir los
espesores necesarios sin comprometer la capacidad portante y la
estabilidad, mejorando asi el rendimiento y la eficiencia de los

pavimentos.

Castafo y Gordon (2024), nos da a conocer en su estudio titulado
Andlisis de la rigidez y resistencia mecanica de pavimento asfaltico
reciclado estabilizado con vidrio molido y cemento portland, con la
finalidad de la obtener el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad de
Cartagena en Colombia. La metodologia consistié en realizar ensayos
de caracterizacion del RAP mediante granulometria por tamizado,
gravedad especifica, absorcidon de agregados finos y compactacion
Proctor estandar y modificado, ensayos de caracterizacion del cemento
Portland a través de la determinacion de la densidad especifica del
cemento hidraulico. La poblaciéon de estudio estuvo conformada por
muestras representativas de pavimento asfaltico reciclado combinadas
con los estabilizantes mencionados. Los resultados demostraron que la
incorporacion de vidrio molido y cemento Portland en la estabilizacion
del pavimento asfaltico reciclado incrementa la resistencia a la rigidez y
compresion simple a pequenas deformaciones. Las mezclas con 20% de
vidrio molido y 4% y 6% de cemento Portland presentaron el mejor
desempefio, obteniendo valores maximos de resistencia (qu) de
2.749,01 KPa vy rigidez (Go) de 15.762,11 MPa. En conclusion, la
estabilizacién del pavimento asfaltico reciclado con cemento Portland y
vidrio molido mejora significativamente su resistencia y rigidez, siendo la
porosidad un factor clave en la optimizacién de estas propiedades,
reduciendo su impacto ambiental y generando mezclas con mejor

comportamiento mecanico y el mantenimiento de infraestructuras viales.
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2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Condori (2021), nos dan a conocer en su estudio titulado Influencia
de la aplicacién del refuerzo con geomalla en la capa de mejoramiento
en la respuesta estructural de subrasante de pavimentos flexibles para
la Urbanizacién Taparachi de Juliaca, con la finalidad de obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Continental en Peru.
Cuya metodologia empleada fue cuantitativa, disefio experimental y
alcance explicativo. Como muestra se tomé Con un volquete de 4 m?
cargado con 8200 kg en el eje posterior y una presion de inflado de 80
psi en los neumaticos, se efectuaron 30 mediciones de deflexién en total,
15 en cada tramo, utilizando la viga Benkelman. Los resultados
obtenidos mostraron que el material de relleno procedente de la cantera
Taparachi, con un CBR entre 29 % y una densidad seca maxima del 95
%, evidencid que la subrasante mejorada con geomalla redujo su
deflexion caracteristica en un 8 % y su deflexion maxima promedio en
un 1 %, en comparacién con el tramo de control sin geomalla. Por su
parte, el terreno natural presenté un CBR de 4,1 %, clasificandose como
una subrasante pobre. En conclusion, Aunque las deflexiones
evidenciaron un aporte estructural limitado de la geomalla biaxial sobre
una subrasante pobre, los resultados podrian mejorarse con un mayor
numero de ensayos., se determiné que en suelos con un CBR superior

al 4 %, el efecto de la geomalla no muestra una contribucion significativa.

Perales y Arce (2021), nos dan a conocer en su estudio titulado
Aplicacion de geomallas biaxiales en el refuerzo de pavimentos para
mejorar el comportamiento mecanico del pavimento flexible de la
Avenida César Canevaro Ubicado en el Distrito de San Juan de
Miraflores, Provincia y Departamento de Lima, a fin de obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil en la Universidad San Martin de Porras en
Perd. La metodologia fue de enfoque cuantitativo, experimental y
descriptivo utilizada en el estudio. Cuya poblacion fue compuesta por los
pavimentos de la Avenida César Canevaro, tanto los reforzados con
geomallas biaxiales como los no reforzados. En los resultados,
observaron que, la rigidez aumenté en un 64%, la resistencia a la
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compresion simple se elevo en un 14% y la deformacién maxima se
redujo en un 21%. En conclusion, el uso de geomallas biaxiales
demostré ser una opcidn viable para mejorar las propiedades
estructurales de los pavimentos flexibles, ya que, en la Avenida César
Canevaro, su aplicacion como refuerzo permitié comprobar una mejora

significativa en el comportamiento mecanico.

Cuicapuzza (2022), nos dan a conocer en su estudio titulado
Implementacion de geomallas biaxiales para aumentar la capacidad de
carga del pavimento flexible en la calle Miguel Grau Carabayllo—2022,
en la Universidad Cesar Vallejo en Peru. La metodologia utilizada para
analizar la estratigrafia y clasificacion del suelo, se excavaron tres
calicatas de 1.50 m de profundidad conforme a la norma de suelos, y
ademas se realizd un estudio de trafico vehicular durante una semana
completa, las 24 horas del dia. La poblacién de este estudio estuvo
constituida por los pavimentos de la calle Miguel Grau en Carabayllo.
Como resultado, Con la incorporacion de las geomallas biaxiales Mac
Grid EGB20 y Mac Grid EGB30, se logré no solo reducir el espesor de
la base del pavimento flexible en un 10% y 25%, respectivamente, sino
también ftriplicar el numero estructural SN. Este resultado evidencio un
notable aumento en la capacidad de carga y en la vida util del pavimento
flexible. En conclusién, las geomallas biaxiales Mac Grid EGB20 y
EGB30 demostraron ser una opcion eficiente tanto técnica como
econdmicamente, ya que permiten reducir el espesor de la base del
pavimento y los costos, mientras que mejoran de forma significativa la

capacidad de carga del pavimento flexible.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Valentin y Valladares (2021), nos dan a conocer en su estudio
titulado Analisis comparativo de refuerzo estructural entre la geomalla
triaxial y la geocelda para la optimizacion del disefio de pavimento
flexible,del Tramo Il de la Carretera Departamental Hu108, Distrito de
Churubamba-Huanuco, a fin de obtener el titulo profesional de Ingeniero

Civil en la Universidad Hermilio Valdizan en Huanuco. Cuya metodologia
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mediante el uso del software WinDepav, fundamentado en la
metodologia mecanicista, Mexichem desarroll6 su metodologia basada
en el MIF y en el modelamiento de diferentes alternativas con espesores
variables.La poblacién fue dada por la construccién proyectada de una
carretera pavimentada de 2.490 km de longitud y un area total de
24,415.00 m? en el tramo 2 de la via HU 108. Los resultados, en
comparacion con el disefio tradicional y el que emplea geomalla triaxial,
el uso de geoceldas permitio optimizar el espesor total del paquete
estructural en un 58.9% y 22%, respectivamente. De igual manera, se
logré una reduccion econdmica del 5.6% frente al disefo tradicional,
ademas de una disminucion del 36.4% en el impacto ambiental asociado
a la explotacion de canteras. En conclusion, el uso de la geocelda como
refuerzo estructural es la opcion mas eficiente, tanto en términos de
rendimiento, costos y sostenibilidad ambiental, para los disefios del

pavimento flexible en suelos en baja capacidad de soporte.

Espinoza y Espinoza (2023), nos dan a conocer en su estudio
titulado Uso del geodren vial para el mejoramiento del sub drenaje en el
disefo del pavimento flexible de la Av.Universitaria, Pillco Marca - 2022.,
con la finalidad de obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil en la
Universidad Hermilio Valdizan en Huanuco. La metodologia obtuvo un
indice de condicién de 3 al aplicar la metodologia Pavement Condition
Index (PCI) para evaluar las fallas del pavimento. La poblacién de
estudio se centr6 en la avenida Universitaria, especificamente en el
tramo comprendido entre el Jiron Los Ciruelos y el Jirdbn Los Mangos.
Los resultados indicaron que Con una altura de 0.50 m, un ancho de 0.30
m y una tuberia de 100 mm (4”) de diametro, el disefio del subdrenaje
con geodren vial permitié evacuar un caudal de 2.92 L/s. Al realizar la
comparacion, se determind que el pavimento con geodren alcanzé un
numero estructural de 3.73 y soportdé 899,377 ejes equivalentes,
mientras que el pavimento sin geodren obtuvo un numero estructural de
2.05 y resistio 577,857 ejes equivalentes. Se concluyd que la ausencia
de un sistema de captacion y evacuacion de agua disminuye la
durabilidad del pavimento en mas del 60%. Por el contrario, la
incorporacion del geodren vial dentro del disefio del pavimento flexible
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mejora de manera significativa su serviciabilidad y prolonga su vida util,
evitando asi dafios graves derivados de la falta de drenaje.

Utrilla (2022), nos dan a conocer en su estudio titulado
Mejoramiento del Pavimento Flexible del Jr.Bella Durmiente en la Urb.
Santa Elena, Distrito de Amarilis, Aplicando la Metodologia de Losas de
Geometria Optimizada 2022, con la finalidad de obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Hermilio Valdizan en
Huanuco. La metodologia de la infraestructura vial urbana en el pais
consistié en la recopilacion y analisis de informacién. La poblacién en las
zonas adyacentes al proyecto ubicadas en Huanuco, Pasco y Lima, se
seleccionaron 120 ingenieros civiles especializados en vias como
muestra del estudio, por consultores dedicados al ambito vial. Los
resultados indicaron que el 85% de las vias urbanas en el pais no estan
pavimentadas debido a la falta de inversién y politicas de mantenimiento,
lo que genera dificultades en la movilidad, especialmente en épocas de
lluvias. Se concluy6 que la solucién a la problematica de las vias no
pavimentadas debe considerar no solo la inversion inicial, sino también
el coste del mantenimiento a largo plazo. Si bien el pavimento flexible es
la opcion mas utilizada por su menor inversion inicial, su eficacia
depende de un mantenimiento adecuado, que en muchos casos no se

cumple.
2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. GEOGRID

Los geogrids o geomallas pueden estar tejidas o tricotadas a partir
de fibras de vidrio o filamentos poliméricos (polipropileno, polietileno o
poliéster), o bien pueden ser cortadas o prensadas a partir de laminas
plasticas y posteriormente sometidas a postensado para maximizar su
resistencia y modulo, del cual estan disefiadas para exhibir un alto
modulo a bajos niveles de deformacién, de manera que sus beneficios
de refuerzo comiencen a actuar antes de que la capa de pavimento

protegida falle por tension, donde la idea es movilizar la resistencia a la
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traccién de la malla dentro de una deformacion limitada del pavimento
(Giler et al., 2024).

Montejo y Otero (2016), nos dice que esta constituido por una red
regular de elementos tensiles de traccion unidos de manera integral, el
Geogrid también denominado geomalla esta elaborado a partir de hilos
de poliéster, nylon o fibra de vidrio de alta densidad, asi como de
polietileno y polipropileno de alta densidad. Sus aberturas, uniones y
costillas, de dimensiones suficientes, permiten una traba mecanica
eficaz entre el suelo, los materiales y los agregados circundantes. Este
material, de naturaleza asfaltica, cumple principalmente la funcién de
refuerzo, aportando mayor resistencia a las deformaciones vy
aumentando la capacidad de soporte de las capas que conforman la
estructura del pavimento asfaltico.

Tabla 1
Caracteristicas de la geomalla

Caracteristicas de cada rollo del geomalla

Producto  Ancho de rollo Longitud de Peso de rollo Area de rollo

rollo

(m)  (pies) (m) (pies)  (kgm) (libras) (m?) (yarda?)
BX110047 3 9.8 75 246 45.6 100.5 225 268
BX110075 4 13.1 75 246 61.2 135 300 358.6
BX120040 3 9.8 50 164 46.3 102 150 179.3
4
4

BX120060 13.1 50 164 62.6 138 200 2391
BX130060 13.1 50 164 50.5 11.5 200 2391

Nota. Utilizacién de la geomalla como refuerzo en el pavimento asfaltico (Torres, 2006).

Cuando se disefia el refuerzo de la estructura granular de un
pavimento asfaltico, es esencial que las aberturas de la geomalla
permitan una adecuada interaccion con el suelo y que su
comportamiento garantice una baja deformacion durante toda su vida
util. Gracias a su alta rigidez, la geomalla logra retardar la formacion de
deformaciones por tension en el material circundante. En consecuencia,
una menor deformacion lateral en la base se traduce en una reduccion

de la deformacion vertical en la superficie de rodadura.
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Figura 1
Geomalla dentro de la estructura del pavimento

Geomalla
Tensar BX

Hormigon asfaltico

Base de agregado

" Relleno granular o subbase

Subrasante

Nota. Ubicacion de la geomalla en el pavimento (Torres, 2006).
Geomalla biaxial

La geomalla biaxial estan disefiadas para ofrecer la misma
resistencia a la traccidon tanto en sentido longitudinal como transversal,
las geomallas biaxiales se destacan por su capacidad para distribuir las
cargas sobre una superficie mas amplia, lo que mejora notablemente el
desempefio en la estabilizacion de bases; que gracias a estas
propiedades, se utilizan frecuentemente en la conformacion de
plataformas de trabajo sobre suelos débiles, caminos de acarreo para
obras, estacionamientos, pistas de aeropuertos, caminos sin pavimentar,

bases de carreteras y plataformas ferroviarias. (Zavala, 2021).

La geomalla biaxial es el material geosintético utilizado en
aplicaciones de refuerzo, estabilizacion del suelo y control de la erosion.
Estd compuesta por fibras de polimero, generalmente de polietileno de
alta densidad (HDPE) o polipropileno, que estan dispuestas de forma
perpendicular tanto en direcciones longitudinales como transversales.
Esta disposicion le permite resistir esfuerzos en ambas direcciones
(longitudinal 'y transversal), lo que le otorga unaalta

resistencia y estabilidad en su uso (Tensar, 2021).
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Figura 2
Geomalla biaxial de polipropileno

Fuente. Geoace (2018).

Caracteristicas de la geomalla biaxial:

Esta geomalla esta disefiada para resistir cargas en dos
direcciones principales, longitudinal y transversal, el cual se utiliza
comunmente en aplicaciones de refuerzo de suelos, estabilizacion de
taludes, y para mejorar la resistencia y durabilidad del pavimento, el cual
ofrece una resistencia excelente a la traccion tanto en direccion

transversal como longitudinal , entre ellos estan lo siguiente:

* Resistencia en dos direcciones: Su disefio permite que resista

tensiones tanto en la direccion longitudinal como en la transversal.

* Refuerzo y estabilidad: Se utiliza principalmente en aplicaciones de
refuerzo de suelos, como en la construccion de cimientos, carreteras,

caminos y muros de contencién.

* Facilita la distribucion de cargas: Apoya a la distribucion de carga
de modo mas uniforme, lo que mejora la estabilidad y reduce la

deformacion del terreno.

e Control de erosion: Al proporcionar refuerzo, es util en areas

susceptibles a la erosion, como pendientes y taludes (Geoace, 2018).
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2.2.1.1. PROPIEDADES FiSICAS

Las propiedades fisicas en geomallas biaxiales (geogrid)
incluyen la abertura, que es el espacio entre sus elementos
estructurales y permite la interaccion entre el suelo y el material,
generando una traba mecanica que mejora la estabilidad y
capacidad de carga del sistema. También incluyen el polimero, que
es el material sintético con el que se fabrica el geogrid, compuesto
por macromoléculas que le proporcionan resistencia, durabilidad y
estabilidad frente a factores ambientales y mecanicos, asegurando

su desempefo en obras de infraestructura (Tensar, 2021).

Las propiedades fisicas de la geomalla estan relacionadas
con sus caracteristicas estructurales y su composicion, las cuales
determinan su desempenio en aplicaciones de refuerzo. Entre estas
propiedades destacan el tipo de material utilizado (polimeros como
polipropileno, poliéster o polietileno, o fibras de vidrio), la
resistencia a la traccion, el tamafio de los huecos o aberturas
(apertura de malla) y la flexibilidad. Estas caracteristicas influyen
en las capacidades de las geomallas para distribuir cargas y

aumentar estabilidad en suelos y pavimentos (Liharperu, 2021).

Tabla 2
Propiedades fisicas de las geomallas biaxial
Propiedades fisicas Unidades EGB 20
Abertura nominal de la malla longitudinal mm 36
(TD)
Abertura nominal de la malla transversal mm 38
(TD)
Polimero Polipropileno
Color Negro

Fuente. Liharperu (2021).

Entre las propiedades con mayor relevancia tenemos las

siguientes:
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— Abertura

El desempeio de las geomallas en campo depende en gran
medida de la estabilidad de sus aberturas, ya que una mayor
estabilidad favorece una mejor interaccién entre el suelo y la
estructura de refuerzo (Tensar, 2021). Estas aberturas representan
entre el 50% y el 80% del area total de la geomalla en sentido
horizontal, proporcion que se considera 6ptima para todos los tipos

de geomalla.

El tamano de las aberturas debe ser lo suficientemente amplio
para permitir la interpenetracion del suelo y los agregados, pero no
tanto como para comprometer la traba mecanica (Geoaceo, 2022),
ya que en esta configuracion, las particulas del suelo pueden entrar
en contacto directo a ambos lados de la lamina instalada,
incrementando la interaccion entre la geomalla y el terreno.
Ademas, dichas aberturas facilitan el drenaje vertical en suelos

reforzados que requieren un adecuado flujo de agua.
— Polimero

Los polimeros son viscoelasticos, lo que significa que su
resistencia y rigidez se ven afectadas por la temperatura y la
frecuencia o duracion de la carga, bajo una carga constante, las
geomallas de polimero se estiran gradualmente a medida que
cambian sus propiedades fisicas. Las geomallas se fabrican
comunmente con polimeros de alta resistencia que garantizan su
durabilidad y desempefio estructural; donde los principales

polimeros utilizados en su fabricacion son:

Polipropileno (PP): Alta resistencia quimica y estabilidad

térmica, adecuado para condiciones agresivas.

Poliéster (PET): Bajo alargamiento y alta resistencia a la

traccion, ideal para aplicaciones con altos esfuerzos.
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Polietileno de alta densidad (HDPE): Excelente resistencia a
la degradacién quimica y bioldgica, con buena estabilidad frente a

rayos UV.

La seleccion del polimero depende de las condiciones del
suelo, la carga de trafico y los requerimientos de durabilidad de la

estructura vial (Tensar, 2021).
— Color

» El asfalto de petréleo, obtenido mediante la refinacion directa
del crudo de base asfaltica, es un material ligante de color negro
que puede presentarse en estado sélido o semisdlido y que se
licua al ser expuesto a altas temperaturas. Su composicion se
basa principalmente en betunes, mezclas de hidrocarburos
naturales que pueden encontrarse en estado gaseoso, liquido,
semisolido o solido, y que son completamente solubles (Torres,
2006, p.13).

* Cuando el suelo presenta un alto contenido de materia organica
compuesto por restos vegetales parcialmente carbonizados o
fangosos suele mostrar una textura fibrosa y tonalidades que
van del café oscuro al negro. Este tipo de material, que ademas
puede contener basuras o impurezas perjudiciales para la
cimentacion del pavimento, debe ser retirado y reemplazado por
un material de mejor calidad que garantice la estabilidad

estructural.
2.2.1.2. PROPIEDADES MECANICAS

Las propiedades mecanicas de las geomallas son esenciales
para su funcién de material en refuerzo, donde su resistencia alta
a la traccion permite soportar y distribuir cargas de manera
eficiente, reduciendo la deformacion del suelo y mejorando la
estabilidad de las estructuras. Ademas, su rigidez estructural ayuda

a limitar el movimiento lateral de las particulas del suelo, lo que
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incrementa la capacidad de soporte y previene asentamientos
diferenciales en carreteras, muros de contencién y terraplenes
(Campos, 2020).

Las propiedades mecanicas de las geomallas biaxiales
(geogrid) también incluyen su excelente capacidad de interaccion
con el suelo, lo que mejora la adherencia y el confinamiento de los
materiales granulares. Su comportamiento frente a esfuerzos
dinamicos, como los generados por el trafico vehicular o las cargas
ciclicas, permite mantener la integridad estructural a largo plazo.
Ello hacen del geogrid una solucion eficiente para optimizar el
rendimiento y la durabilidad de diversas obras de infraestructura
(Liharperu, 2021).

Tabla 3
Propiedades mecanicas de la geomalla biaxial
Propiedades Mecanicas Unidades Ensayo EGB 20

Resistencia longitudinal a la traccion kN/m ASTM 20.0
D6637

Resistencia transversal a la traccion kN/m ASTM 20.0
D6637

Resistencia 2% longitudinal - kN/m ASTM 7.0

deformacion D6637

Resistencia 2% transversal - kN/m ASTM 7.0

deformacion D6637

Resistencia 5% longitudinal - kN/m ASTM 14.0

deformacion D6637

Resistencia 5%  transversal - kN/m ASTM 14.0

deformacion D6637

Eficiencia de las juntas % GRI GG2 93

Rigidez flexuaral mg-cm ASTM 1,000,000
D1388

Espesor minimo de la costilla mm ASTM 1.30

Longitudinal D1777

Espesor minimo de la costilla mm ASTM 1.00

transversal D1777

Estabilidad de las aperturas m-N/deg COE 0.70
Method

Fuente. Liharperu (2021).
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— Resistencia a la traccion

Este tipo de geomallas, generalmente biaxiales (geogrid) y
fabricadas con polietileno de alta densidad (HDPE) o polipropileno
(PP), ofrecen una elevada resistencia a la traccién con un bajo
porcentaje de alargamiento (inferior al 10%), lo que garantiza un

confinamiento mas eficaz del material granular.

Para suelos cohesivos o con baja capacidad portante,
recomienda el uso de geomallas que presenten una resistencia
minima de 30 kN/m en la direccion principal de carga (Yépes,
2015).

La resistencia a la traccién constituye un parametro esencial
en la selecciéon del material de refuerzo para estructuras viales y
suelos, pues determina su capacidad para soportar cargas sin

experimentar deformaciones excesivas.
— Resistencia a la deformacion

La resistencia a la deformacion esta relacionada con su
capacidad de mantener su integridad estructural bajo carga

sostenida.

Las geomallas biaxiales (geogrid) de alto moédulo de rigidez
reducen la deformacion del sistema vial y optimizan la distribucion
de cargas. Para refuerzo de suelos en carreteras, se recomienda
con deformacion menor al 5% bajo una carga de 20 kN/m, de
acuerdo con las especificaciones de ASTM D6637, donde el control
de la deformacién en geomallas es fundamental para reducir los
costos de mantenimiento y la durabilidad del pavimento a largo
plazo (Setién et al., 2024).

— Eficiencia de las juntas

La eficiencia de las juntas en las geomallas biaxiales (geogrid)
se refiere a la capacidad de las uniones o intersecciones entre las
costillas para transferir cargas de manera efectiva en ambas
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direcciones, asegurando un desempeno estructural optimo. Una
alta eficiencia en estas uniones favorece una mejor distribucion de
esfuerzos y reduce el riesgo de fallas prematuras en la
estabilizacién del suelo. Para garantizar un rendimiento adecuado,
la geomalla debe cumplir con minima resistencia en las uniones, la
cual, segun normativas como ASTM D7737, suele ser superior a 40
libras. Este parametro resulta fundamental en aplicaciones de
refuerzo de bases y sub-bases en carreteras, asi como en muros
de contencion y en proyectos de estabilizacion de suelos
susceptibles a deformaciones.

La variacién de juntas en pavimentos de concreto son los

siguientes:
Juntas longitudinales

v Las juntas longitudinales de construccién se forman en funcién
del tipo de encofrado utilizado o de las pasadas de la
pavimentadora con encofrado deslizante. La transferencia de
carga entre losas puede garantizarse mediante el uso de juntas

tipo llave o machihembradas.

v Las juntas longitudinales de contraccion se emplean para dividir
los carriles de transito y controlar la apariciéon de grietas o fisuras
cuando se construyen simultaneamente dos o mas carriles.
Para su ejecucion, se realiza un corte equivalente a un tercio
del espesor total de la losa de concreto, utilizando un disco de
3 mm de espesor.

Juntas transversales

v’ Las juntas transversales de construccion se generan al finalizar
cada jornada de trabajo y deben ubicarse en los puntos
planificados previamente, asegurando una correcta union entre

los tramos del pavimento.
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v" Aunque los pavimentos de concreto no suelen requerir juntas
transversales de dilatacion, la falta de estas puede ocasionar
una apertura excesiva en las juntas de contraccion, lo que
deteriora la trabazén entre los agregados y reduce la eficiencia

en la transferencia de carga (Manual de Carreteras, 2014).

v Las juntas transversales de contraccion se colocan de manera
perpendicular a la linea central del pavimento, con un
espaciamiento disefiado para controlar las fisuras y grietas
producidas por la retraccion del concreto y los cambios de

temperatura y humedad.
— Rigidez flexural

La rigidez flexural es la manera resistir la deformacién un
material cuando se somete a una carga o esfuerzo de flexién. En
el caso de las geomallas, esta propiedad determina su
comportamiento al momento de colocarse sobre una superficie
irregular o al interactuar con otros materiales, como suelos o
asfaltos. Una geomalla con alta rigidez flexural mantiene su forma
y estructura, lo que facilita su instalacion y mejora su desempefio
como refuerzo en pavimentos y suelos estabilizados (Manilla et al.,
2003).

Ademas, la rigidez flexural influye en la distribucidn de cargas
y en la capacidad de la geomalla para soportar esfuerzos sin
plegarse o perder efectividad; dando un equilibrio adecuado entre
rigidez y flexibilidad es crucial para su aplicacion en ingenieria civil,
ya que una geomalla demasiado rigida puede dificultar su
adaptacion al terreno. Por ello, la seleccién de una geomalla con la
rigidez flexural éptima se da dependiendo de las condiciones
especificas y del tipo de proyecto del suelo o pavimento (Setién et
al., 2024).
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— Espesor de Geogrid Longitudinal y Transversal

El espesor de las geomallas biaxiales (geogrid) es la medida
de su grosor y varia segun el tipo de material, proceso de
fabricacion y aplicacion especifica. Aunque no es un parametro
critico, influye en su resistencia a la traccion, rigidez y durabilidad.
Generalmente, oscila entre 1.0 mm y 5.5 mm, dependiendo de si
es de polipropileno, polietileno, poliéster recubierto o fibra de vidrio.
Un mayor espesor mejora la resistencia estructural, mientras que
un menor espesor facilita la instalacion y flexibilidad. Su mediciéon
se realiza conforme a la norma ASTM D5199, garantizando su

desempefio en aplicaciones geotécnicas y viales (Campos, 2020).
— Estabilidad de las aperturas

El dispositivo empleado para medir este modulo esta
compuesto por una mesa, dos abrazaderas rectangulares que
sujetan los extremos de la geomalla, una barra con otra abrazadera
rectangular para fijar las costillas en un punto especifico, y un
mecanismo que permite aplicar la carga y registrar el angulo de

rotacion (Campos, 2020).

Los conceptos estabilidad secante de la apertura, modulo
torcional de rigidez y médulo de estabilidad de la apertura se
emplean comunmente para describir una misma propiedad. El
modulo de estabilidad de la apertura se define como la relacion
entre una fuerza torcional (torque) y los grados de rotacién que esta
genera.Dicha propiedad constituye una medida de la rigidez de la
geomalla, la cual depende directamente de caracteristicas como la
resistencia, estabilidad y rigidez de sus costillas. En conjunto, estos
factores determinan la calidad de la geomalla utilizada como

elemento de refuerzo en estructuras de pavimentos asfalticos.
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2.2.1.3. NUMERO ESTRUCTURAL

El Numero Estructural (SN) trata del valor numérico el cual
representa la estructural capacidad en pavimentos para soportar

cargas vehiculares a lo largo de su vida util (Montejo y Otero, 2016).
Método Guia AASHTO 93 de diseio

En la version de la Guia AASHTO-93, se presenta la ecuacion
correspondiente para el calculo del Numero Estructural requerido
(SNIr), cuyo objetivo es definir los espesores 6ptimos de cada capa
que compone la estructura del pavimento. Dichas capas deben
construirse sobre la subrasante para garantizar que el pavimento
soporte las cargas vehiculares manteniendo una serviciabilidad
aceptable durante todo el periodo de disefio establecido en el

proyecto.

El numero estructural es el valor que muestra la capacidad de
carga en pavimentos, determinado a partir de la resistencia de las
diferentes capas de material, como la subrasante, subbase y base,
en relacion con el trafico anticipado. En el analisis de suelos, el NS
se utiliza para calcular el adecuado grosor en las capas,
garantizando un efectivo aporte a la estabilidad de la infraestructura
vial. Este valor se obtiene a partir de los resultados de ensayos que

incluyen el CBR, la densidad y otras caracteristicas del suelo.

El Ndmero Estructural (SNR) se obtiene a partir de datos
procesados y recolectados en la férmula de disefio AASHTO, y
refleja el grosor total del pavimento que debe implementarse. Este
valor debe ser dividido en los espesores de cada capa del
pavimento, como la capa superficial, la base y la subbase,
utiizando los coeficientes estructurales apropiados. La

descomposicion se mediante la siguiente formula:

SN=al1xdl+a2xd2xm2+a3xd3xm3
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De acuerdo con AASHTO 93, la ecuacion para el Numero
Estructural no solo hay unica solucidn, lo cual implica que hay
diversas combinaciones de espesores de capas que cumplen con
los requisitos. El ingeniero encargado del proyecto debe evaluar las
distintas alternativas de estructuras de pavimento y elegir la que
proporcione los niveles 6ptimos de servicio funcional y estructural,
asegurando que estos valores se mantengan dentro de los limites
permitidos de los rangos aceptables para el tipo de trafico que la

via recibira (Manual de Carreteras D.G, 2014).
Determinacion del nimero estructural

Para garantizar que el pavimento mantenga una adecuada
serviciabilidad durante el periodo de disefio establecido, es
necesario determinar los espesores de cada una de las capas que
conforman su estructura, las cuales deben construirse sobre la
subrasante con la capacidad suficiente para soportar las cargas
vehiculares. En este sentido, el modelo tiene como objetivo calcular
el Numero Estructural Requerido (SNr), parametro a partir del cual
se identifican y definen dichos espesores. La ecuacion basica para

el disefio de la estructura de un pavimento asfaltico es la siguiente:

APSI
Iugl,,rq—qj
log,,(F,) = Z,5, +9.36lag,, (SN +1) U.l*%l2.33|Ug||,[.|-;r_L.:l .07
044+—=
(SN +1)

A partir de aquella ecuacion se desprenden las siguientes

definiciones:

a. Ejes equivalentes (W18): El Numero Acumulado de Ejes
Simples Equivalentes a 18 000 Ib (80 kN), denominado W18, se
determina con base en los datos del estudio de trafico. Este
parametro corresponde a las repeticiones de ejes equivalentes
de 8.2 toneladas (EE de 8.2 t) previstas durante todo el periodo

de disefo.
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b. Médulo de Resiliente (MR)

Para calcular el Médulo de Resiliencia (MR), se debe aplicar
el ensayo de resiliencia conforme a las recomendaciones de la
AASHTO. Este parametro expresa la rigidez del suelo de la

subrasante.
— Coeficiente estructural

El coeficiente estructural segun el ASTHO 93 es un parametro
el cual muestra la capacidad de un material dentro de la estructura
del pavimento para contribuir a su resistencia y desempefo. Este
coeficiente varia segun el tipo de material, su compactacion y sus
propiedades mecanicas. La incorporacion de las geomallas
biaxiales (geogrid) incrementa el coeficiente estructural de las
capas de base al mejorar la estabilidad y confinamiento de los
agregados, reduciendo asentamientos y prolongando la vida util del

pavimento.
— Coeficiente LCR

La contribucién de una geomalla biaxial puede estimarse
como un aporte a la resistencia de la sub-base o capa base,

ejemplo:
SNRr= a1. D1+ a2.D2.m2+as3.L.R.D3.m3

El LCR es el Layer Coeffiient Ratio obtenido de distintas
pruebas de fabricantes y identidades gubernamentales. Cada
fabricante debe proporcionar un certificado de calidad con la
informacion del LCR. Por lo general se mide los ciclos necesarios
para inducir un ahuellamiento de media pulgada bajo diferentes

tipos de subrasantes (CBR).

El coeficiente LCR, que representa un valor adimensional
mayor que uno, esta determinado principalmente por las

caracteristicas fisico-quimicas de las geomallas. En el estudio, se
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aplicaron condiciones similares para ambos casos con el fin de
asegurar su fiabilidad. Cuando se mantienen los mismos espesores
en la estructura, la colocacion de la geomalla contribuye a
incrementar el Numero Estructural (SN), lo cual se traduce en una
prolongacion de la vida util del pavimento. Por otro lado, si se
preserva el mismo SN del diseno original sin refuerzo, es posible
reducir el espesor de la capa granular sin afectar el desempefio

estructural.

Dependiendo esencialmente del CBR de la subrasante, los
ESAL y la profundidad del ahuellamiento, el LCR presenta valores
que oscilan entre 1.5y 2. Cuando el CBR supera el 3%, el aporte
de la geomalla resulta minimo o irrelevante; sin embargo, en suelos
con CBR igual al 1%, su contribucién es notable. Por otro lado, al
emplear geomallas, es posible evaluar una reduccion en el espesor

de la base, siempre que no se contemple una capa de subbase.

Se puede reducir el espesor de la capa de asfalto mediante la

ecuacion.
_ SNp = aDyma
=
LER a-m- SEN_=5N
e LCR=""T""""" 44
az D

SN, — LCRa,D,
ay

o, =

A partir de los datos obtenidos en la tabulacién inicial de la
estructura no reforzada segun el método AASHTO 93, se
determinan los espesores de las diferentes capas del pavimento.
Luego, al introducir el coeficiente LCR, propio del tipo de geomalla
empleada, se recalculan los nuevos valores del numero estructural
(SNr). Dicho valor debe ser igual o superior al numero estructural
sin refuerzo (SNu), lo que permite establecer las secciones finales

correspondientes a la carpeta asfaltica, base y subbase.
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Figura 3
LCR vs refuerzo con geomallas
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Nota. Guia para pavimentos asfalticos de la AASHTO, Tapia (2002).

2.2.2. RESISTENCIA DEL PAVIMENTO ASFALTICO

La resistencia del pavimento se evaluara en funcién de su
capacidad para soportar las cargas sin que se produzcan fallas
prematuras, considerando factores como la deflexion, el soporte
estructural y el comportamiento de los materiales ante los esfuerzos
dinamicos del transito. Estas estructuras, denominadas pavimentos,
estan conformadas por un conjunto de capas de materiales adecuados
que se disponen entre la superficie de la subrasante es decir, la capa
superior de las explanaciones y la superficie de rodadura. Su finalidad
principal es garantizar una superficie de circulacién uniforme, con una
textura apropiada y resistente tanto al transito como a otros agentes que
puedan deteriorarla. Ademas, deben transmitir correctamente hacia el
terreno de fundacién los esfuerzos generados por las cargas del transito,
asegurando asi la estabilidad y durabilidad del sistema vial (Alamilla,
2020).

El disefo del pavimento asfaltico necesita de estudios previos
fundamentales que permiten definir sus caracteristicas estructurales y
funcionales. Estos estudios incluyen la evaluacion de la subrasante
mediante ensayos de mecanica de suelos, la determinaciéon del numero

de ejes proyectada de la via, asi como el analisis de los materiales

42



constituyentes de las capas del pavimento. Estos parametros son
esenciales para la aplicacion del método de disefio seleccionado, como
el método AASHTO 93, el cual permite calcular el espesor y la
distribucion de las capas del pavimento con base en la resistencia
estructural requerida. Asimismo, al integrar geomallas biaxiales en el
diseno, se busca mejorar el desempeio del pavimento, optimizando la
distribucion de cargas y reduciendo deformaciones en la subrasante

(Sanchez y Campagnoli, 2016).

La resistencia de las distintas capas del pavimento depende no solo
del tipo de material utilizado, sino también del procedimiento constructivo
empleado. En este sentido, factores como la compactacion y el
contenido de humedad resultan determinantes para su desempeiio, el
cual se denomina pavimento al conjunto de capas conformadas por
materiales seleccionados que reciben directamente las cargas
vehiculares generadas por el transito y las transmiten de manera
disipada hacia los estratos inferiores. Su funcién principal es
proporcionar una superficie de rodadura eficiente y cémoda para el

usuario. (Manual de Carreteras D.G., 2018)

La finalidad de las capas estratificadas de un pavimento es resistir
las cargas transmitidas por el trafico, garantizando al mismo tiempo
durabilidad y eficiencia econdmica en su disefo. En el caso de los
pavimentos asfalticos, los elementos de mayor importancia son las
capas que integran su estructura: la subrasante mejorada, la subbase
granular, la base granular y la carpeta asfaltica, las cuales trabajan en

conjunto para proporcionar estabilidad y resistencia (Céspedes, 2002).

Cordero (2019), los pavimentos asfalticos se caracterizan por
poseer un revestimiento asfaltico dispuesto sobre una capa base
granular. En este tipo de estructura, las cargas generadas por las ruedas
del transito provocan tensiones y deformaciones que se distribuyen de
manera que las capas de revestimiento y base absorben las tensiones
verticales de compresion y las tensiones cortantes transmitidas hacia el

suelo de fundacion (p. 18)
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Figura 4
Seccion tipica de un pavimento asfaltico
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Fuente. Cordero (2019).

2.2.2.1. ESTUDIO DE SUELOS

Leandres (2019) el estudio de suelos o estudio geotécnico
constituye una de las fuentes de informacion mas relevantes para
la planificacion, el diseno y la ejecucion de proyectos de
construccion. Este tipo de estudio comprende un conjunto de
actividades orientadas a obtener los datos necesarios sobre un
terreno determinado. La importancia de este proceso para
garantizar la adecuada toma de decisiones en el desarrollo de

obras civiles (p.17)

El cuadro siguiente detalla la cantidad de exploraciones
requeridas para el estudio de suelos en distintos tipos de vias,
considerando la (IMDA). Se especifican las profundidades de
analisis, la cantidad minima de calicatas en funcién del numero de
carriles y el sentido del transito, ademas de los criterios para su
correcta ubicacion. Estas disposiciones aseguran una
caracterizacién precisa del suelo y permiten cumplir con los
estandares establecidos para la planificacion y construccion de

vias.
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Tabla 4

Numero de calicatas requeridas para exploracion de suelos

Minimo de
. i Profundidad de . . .
Tipo de Via .. Calicatas Consideraciones
Excavacién (m) .
Requeridas
Autopistas - 2 carriles por
(”VlDA > sentido: 4
6000 calicatas/km/sentido | 55 calicatas
veh/dia, - i deben ubicarse
1.50 m respecto 3 carriles por
calzadas ) sentido: 4 de manera
al nivel de la .
separadas, calicatas/km/sentido  alterna en el eje
) subrasante o
minimo dos - longitudinal de la
- 4 carriles por
carriles por sentido: 4 via.
sentido) calicatas/km/sentido
Carreteras - 2 carriles por
Multicarril sentido: 4
(IMDA calicatas/km/sentido o
Distribuir las
entre 6000 -
- 3 carriles por calicatas en
y 4001 ) ] )
1.50 m respecto sentido: 4 alineacion
veh/dia, . .
al nivel de la calicatas/km/sentido  longitudinal y
calzadas
subrasante con una
separadas, L
. ubicacién
minimo - 4 carriles por
dos sentido: 4 alternada.
carriles por calicatas/km/sentido
sentido)
Carreteras
de
Primera
Clase
(IMDA 1.50 m respecto Ubicacion
entre 4000 a la subrasante 4 calicatas/km -
longitudinal
y 2001 del proyecto alterna.
veh/dia,
calzada de
dos
carriles)
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Carreteras
de

Segunda
Clase Las calicatas
(IMDA 1.50 m respecto deben situarse de
entre 2000 a la subrasante 3 calicatas/km forma alternada
y 401 del proyecto en la longitud de
veh/dia, la via.
calzada de
dos
carriles)
Carreteras
de
Tercera
Clase
(IMDA Ubicacion
1.50 m respecto ] o
entre 400 y 2 calicatas/km longitudinal
a la subrasante
200 alterna.
veh/dia,
calzada de
un solo
carril)
Carreteras
de Bajo
Volumen )
Se recomienda
de
su distribucion
Transito
1.50 m respecto ) estratégica en
(IMDA < 1 calicata/lkm
a la subrasante funcion de las
200
condiciones del
veh/dia,
terreno.
calzada de
un solo
carril)

Fuente. Manual de Carreteras D.G (2018).
— Granulometria

El ensayo de granulometria ASTM D422 se emplea para

examinar la forma en que se organiza el tamafio de las particulas
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dentro de la muestra del suelo. Este analisis fue esencial para
clasificar el tipo de suelo y su aptitud para diversas construcciones,
ya que los tamanos de particulas afectan la estabilidad, drenaje y

compactacion del suelo (Gutiérrez, 2023).
— Proctor Modificado

El ensayo Proctor Modificado es fundamental en la ingenieria
geotécnica, ya que permite establecer los parametros de
compactacion 6ptimos para garantizar la resistencia y estabilidad
del suelo en proyectos de construccion exigentes. A diferencia del
Proctor Estandar, este método aplica una mayor energia de
compactacion, proporcionando informacién esencial para el control

y disefo de obras de infraestructura (Céspedes, 2002).

El ensayo de este Proctor es regulado por el estandar ASTM
D1557, evalua la correlacion entre la densidad seca y el porcentaje
de humedad de un suelo bajo condiciones de compactacion
estandar, aplicando una mayor cantidad de energia de
compactacion en comparacion con el Proctor estandar, lo que
indica que es crucial en proyectos de infraestructura vial, ya que
facilita la determinacion del nivel ideal de humedad y la densidad
maxima del suelo, garantizando la estabilidad y resistencia
necesarias para soportar cargas dinamicas, como las generadas
por el trafico (Soils, 2021).

- C.B.R

El CBR (California Bearing Ratio) segun el ASTM D 1883, es un
ensayo que mide la capacidad de soporte de un suelo, expresada
como un porcentaje de la resistencia de un material patrén (piedra
triturada). El ensayo consta en penetrar una muestra de suelo con
un piston estandar y registrar la presion necesaria para alcanzar
ciertas profundidades. El valor de CBR se utiliza para disefar y
evaluar la capacidad estructural de pavimentos y otras estructuras

viales.

47



Tabla 5

Factores de Capacidad de Carga Reforzada, NcN_cNc, para Pavimentos con

Superficie de Agregado

Determinar la Resistencia del Suelo de Subrasante y la Aplicabilidad de

Geosintéticos

CBR < 05<CBR=<2.0 0.5<CBR<2.0 0.5<
0.5 CBR
Se Se recomienda eluso de  Se requiere un geotextii  Realizar

recomien una geomalla y un para subrasantes de un

da usar geotextil. Usar este grano fino. Una geomalla  analisis
un procedimiento de disefio también puede ser de

geotextil para reduccioén del rentable. Realizar un costos.

y una espesor del agregado. analisis de costos de Conside

geomalla ciclo de vida. rar
enla Geote Geoma Ambo Geote Geoma Ambo benefici

nertaz 6 1 s xtil la 52 °s
subrasan ocultos.
te-base. No hay

No se datos

recomien suficient
da es para
reduccio determin
n del arla
espesor capacid
del ad de
agregad 5.0% 5.8 5.8 5.0° 5.8 5.8 carga.

0. Usar

T™ 5-

822-12

para

disefio
de

espesore
S.

Nota. Guia para pavimentos asfaltico de la AASHTO.

La prueba evalua la capacidad de un suelo para resistir

esfuerzos o cargas a la penetracion cuando se somete a una carga

controlada, segun el estandar ASTM D1883. Este ensayo es un

factor esencial para evaluar la resistencia y su capacidad para
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soportar cargas el cual se utiliza para disefar capas de pavimento,
ayudando a establecer si el suelo es apto para soportar el peso del

trafico sin deformarse (Soils, 2021).
2.2.2.2. ESTUDIO DE TRAFICO

El estudio de trafico tiene como finalidad conocer el volumen
medio diario anual de los diferentes tipos de vehiculos que transitan
por las vias principales, informacién esencial para el disefio del
pavimento. Su importancia radica en que permite al ingeniero
responsable definir adecuadamente el disefio estructural de la via,
garantizando que este soporte las condiciones reales de transito y

funcione de manera eficiente y segura.

Los traficos estan estrechamente vinculadas al avance de la
ingenieria vial, y evolucionan junto con la industria automotriz, ya
que las carreteras deben ajustarse a las optimizaciones
tecnolégicas que permiten a los vehiculos alcanzar mayores

velocidades (Céspedes, 2002, p.7).
— Periodo de disefo

El periodo de disefio en el estudio de trafico es un concepto
clave que se utiliza para estimar el nivel maximo de demanda
vehicular que una infraestructura vial debera soportar dentro de su
vida util. Se define como el intervalo de tiempo en afos durante el
cual es probable que ocurra, al menos una vez, un evento de trafico
extremo, como el volumen maximo de vehiculos que circulara en

una via.

Este periodo esta directamente relacionado con el disefio del
pavimento y la capacidad vial, ya que influye en la determinacién
de la carga vehicular acumulada que la estructura debera resistir
sin fallas prematuras. En proyectos viales, el periodo de retorno
varia segun la importancia de la via, el tipo de trafico y las

condiciones ambientales. En el caso de pavimentos asfalticos, se
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suele considerar un tiempo de disefio entre 20 y 10 anos, mientras
que, para pavimentos rigidos o infraestructuras estratégicas, este
periodo puede extenderse hasta 30 afios o mas (Manual de
Carreteras D.G, 2018).

— Intensidad de trafico

Sanchez y Campagnoli (2013), Aunque es posible utilizar
cualquier intervalo de tiempo, lo mas caracteristico es expresarla
en términos diarios (IMD) u horarios. Nos indican que la intensidad
es un parametro que cuantifica el numero de vehiculos que circulan
por un punto o seccion transversal de un carril o carretera durante

un periodo de tiempo determinado.

Este parametro resulta mas relevante desde el punto de vista
del proyecto y la ordenacion. Intensidad media diaria anual (IMD):
se refiere al numero de vehiculos que pasan por una seccion dada
durante un afo, dividido por 365. Puede considerarse como la
intensidad de trafico correspondiente al dia medio del afo y se

utiliza principalmente desde el punto de vista del planeamiento.

El factor de hora punta se determina mediante la siguiente

expresion:

L

FHP =

v' Ciclo diario: es el mas interesante desde el punto de vista
técnico, ya que los porcentajes horarios varian entre el uno por
ciento y el triple de la cifra media. Es comun que se registre
entre un ochenta y un noventa por ciento del trafico (Manual de
Carreteras D.G., 2018).

v' Ciclo anual: la variacion de la intensidad de trafico del dia tipico
de un mes sigue patrones relativamente constantes a lo largo
de los afnos, siempre que las caracteristicas fisicas de la via o

el uso del suelo aledafio no cambien. Esta variacién suele ser
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mas marcada en zonas rurales que en urbanas, alcanzando sus

valores maximos en agosto y minimos en enero.

v' Ciclo semanal: el trafico presenta diferencias entre los dias
laborables, los sabados y los domingos, siendo estos ultimos
los de mayor y menor intensidad, respectivamente, en las vias

urbanas.

v El siguiente cuadro clasifica las carreteras segun su IMDA y
establece caracteristicas clave que definen cada tipo. Desde
autopistas de primera clase hasta trochas carrozables, cada
categoria se diferencia por el volumen de trafico, ancho de
carril, accesos y tratamiento de la superficie de rodadura. Esta
clasificacion permite disehar vias de acuerdo con las
necesidades de trafico y facilita la planificacion de mejoras y
mantenimiento. A continuacion, se detallan las especificaciones
de cada clase de carretera para orientar el disefio de la red de
carreteras y caminos.

Tabla 6
Clasificacién de carreteras

Descripcion IMDA Ancho de _r Tipo qe
. . Caracteristicas superfice
o Clase (veh/dia) Carril
de rodadura
Calzadas divididas
con separador de
Autopistas 6.00 m minimo, dos o
de Primera > 6,000 3.60 m mas carriles, control Pavimentada
Clase total de accesos, sin
cruces a nivel,
puentes peatonales
Calzadas divididas
con separador
Autopistas central de 6.00 m a
P 6,000 1.00 m, dos 0 mas __ .
de Segunda 3.60 m . Pavimentada
4,001 carriles, control
Clase .
parcial de accesos,
posibles cruces a
nivel, puentes
Una calzada de dos
carriles posibles
Carreteras !
. 4,000 - cruces a nivel .
de Primera 3.60m Pavimentada
Clase 2,001 recomendables

puentes peatonales
o dispositivos de
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seguridad en zonas
urbanas

Una calzada de dos

carriles, posibles
cruces a nivel,
Carreteras
2,000 - recomendables .
de Segunda 3.30m Pavimentada
400 puentes peatonales
Clase . i
o dispositivos de
seguridad en zonas
urbanas
Dos carriles, con Basica,
3.00 m . P
" soluciones econdémica,
Carreteras (minimo), A .
econémicas como afirmada o
de Tercera <400 hasta 2.50 m e .
estabilizadores de pavimentada
Clase en casos .
: suelos o emulsiones en casos
excepcionales " -
asfalticas especificos
No alcanzan
caracteristicas de i
Trochas Afimada o
<200 4.00 m carretera, cuentan . .
Carrozables sin afirmar

con plazoletas de
cruce cada 500 m

Fuente. Manual de Carreteras D.G (2018)
— Ejes equivalentes

Para poder considerar las diferencias generadas por la
variedad de vehiculos que circulan sobre un pavimento, el volumen
total de transito se convierte en un numero equivalente de ejes de
una carga determinada, la cual produce el mismo dafio que la

totalidad del transito mixto.

Esta carga equivalente es de ochenta kN o dieciocho kips, y
la conversion se realiza mediante los factores equivalentes de
carga.Las diferentes cargas que actuan sobre la estructura de un
pavimento, debido a la diversidad de vehiculos que transitan por él,
generan distintos esfuerzos de tensién y deformaciones, que a su
vez originan diversos tipos de fallas estructurales (Manual de
carreteras D.G., 2018).

Ultimamente, el nimero de camiones se esta incrementando
considerablemente en comparaciéon con el de los automéviles y sus

respectivas cargas. Como consecuencia, se produce un fuerte
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aumento en el numero de ejes equivalentes de carga, lo que hace
necesario reforzar las estructuras de pavimento que se proyectan

para futuras construcciones.

Los vehiculos livianos tienen una incidencia muy pequefa en
el calculo de ejes equivalentes de carga y pueden ser
despreciados; sin embargo, los vehiculos pesados tienen una
incidencia significativa, y cualquier variacion en su cantidad puede

generar diferencias importantes en el valor final. (Gutiérrez, 2012).
Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes

Los Ejes Equivalentes (EE) son factores de equivalencia que
representan el factor destructivo de las distintas cargas, segun el
tipo de eje que compone cada vehiculo pesado, sobre la estructura
del pavimento.

Figura 5
Configuracion de ejes

N® de

Neumaticos Se=floc

Conjunto de Eje (s) Nomenclatura

EJE SIMPLE . !
1RS 02
(Con Rueda Simple) et

EJE SIMPLE (Con
Rueda Dobla) iz o8 II I.

I

EJE TANDEM (1 Eje

Rueda Simple + 1 Eje Rueda 1RS + 1RD 06
ot Ei—R

EJE TANDEM (2

Ejes Rueda Doble) 5] 2l ll:l

EJE TRIDEM (1
Rueda Simple + 2Ejes 1RS + ZRD 10 I I:‘I .
Rueda Doble) I .

o T BB
Ejes Rueda Doble) Zic) B

HE—48

Nota. Configuracion de ejes, Manual de carreteras D.G (2014).
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2.2.2.3. ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

Segun Manual de carreteras D.G. (2018), su funcion principal
es garantizar una adecuada transitabilidad y resistencia frente a las
condiciones climaticas y mecanicas. La estructura del pavimento es
el conjunto de capas disefadas para soportar y distribuir las cargas

del transito de manera eficiente y duradera.
Componentes de la estructura del pavimento
Esta formada por los siguientes estratos:

v' Base: es la capa que conforma la estructura del pavimento

ubicada entre la subbase y la capa de rodadura.

v' Subrasante: Para el estudio del terreno de fundacion situado
bajo la subrasante, deben tomarse muestras a una profundidad
suficiente para que los esfuerzos transmitidos por las cargas de
los vehiculos o aviones reducidos a cargas por eje o rueda sean

minimos.

v' Subbase: debe soportar las variaciones del suelo, controlando
los cambios de elasticidad y volumen que podrian afectar el

pavimento.

v' Cada una de estas capas cumple una funcion especifica dentro
del pavimento, asegurando su desempefo estructural y

prolongando su vida util (p.24).

Figura 6
Estructura del pavimento

Base
Subbase

Fuente. Alarcon (2023).
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— Espesor del pavimento con geomalla

El espesor del pavimento se optimiza gracias a la capacidad
de refuerzo y confinamiento que este proporciona, el cual distribuye
de manera uniforme las cargas aplicadas y reduce Ilas
deformaciones verticales, lo que permite disminuir la necesidad de
capas estructurales gruesas sin comprometer la resistencia del
pavimento, reduciendo costos y aumentando la vida util del
pavimento

Figura 7
Confinamiento

‘Flujo Lateral por corte

Resftriccion lateral v frabazén con
el agregado (Confinamisnto)

Fuente. Céspedes (2002).
— Espesor del pavimento sin geomalla

El espesor del pavimento debe ser mayor para compensar la
falta de refuerzo y evitar deformaciones prematuras. Sin el
confinamiento lateral y la distribucion uniforme de cargas que
proporciona la geomalla, las capas del pavimento estan mas
expuestas a esfuerzos cortantes y deformaciones plasticas. Como
resultado, es necesario aumentar el espesor de la estructura para
garantizar su estabilidad y durabilidad frente al transito y las

condiciones ambientales.
2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

e Geogrid: El geogrid es un material sintético compuesto por una estructura
de mallas o redes fabricadas con polimeros de alta resistencia, como

polipropileno, poliéster o polietileno. (Bastidas et al., 2024).
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Pavimento asfaltico: El pavimento asfaltico es una estructura vial
compuesta por una mezcla de agregados pétreos (grava, arena Yy filler) y
un ligante bituminoso (asfalto) que proporciona cohesién (Huaman et al.,
2023).

Resistencia estructural: La resistencia estructural del pavimento es la
capacidad que tiene la estructura vial para soportar las cargas dinamicas
impuestas por el trafico sin experimentar fallas prematuras o

deformaciones excesivas (Delbono, 2021).

Estabilizacion del pavimento: Mediante la adicion de materiales
estabilizantes como cemento, cal, polimeros o geogrids, se busca mejorar las
propiedades mecanicas del suelo y de las capas estructurales del pavimento.

Este proceso se conoce como estabilizacion del pavimento. (Jose et al., 2020).

Refuerzo vial: El refuerzo vial es una técnica que consiste en incorporar
materiales adicionales dentro de la estructura del pavimento para
aumentar su resistencia y durabilidad frente a cargas de tréafico y factores
ambientales (Delbono, 2021).

Capa de rodadura: La capa de rodadura es la parte superior del
pavimento asfaltico, directamente expuesta al trafico vehicular y a las
condiciones ambientales. Proporciona una superficie de contacto
resistente y segura al desgaste, garantizando un adecuado nivel de friccion

y confort para los usuarios (Sornoza et al., 2023).

Base granular: La base granular es una capa estructural compuesta por
materiales pétreos de granulometria controlada, ubicada debajo de la capa

asfaltica y sobre la subbase o subrasante (Rojas et al., 2023).

Subrasante: La subrasante es la superficie del terreno natural sobre la
cual se construye el pavimento. Sus caracteristicas mecanicas tienen un
impacto significativo en la estabilidad y vida util de la estructura vial, ya que
soporta las cargas transmitidas por las capas superiores (Jacome y Ortiz,
2022).
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o Fatiga del pavimento: La fatiga del pavimento es el proceso de deterioro
que ocurre debido a la repetida aplicacion de cargas vehiculares a lo largo
del tiempo. Este fendbmeno provoca la aparicion de grietas y fisuras,
especialmente en la capa de rodadura, lo que compromete la resistencia y

funcionalidad de la via (Mora et al., 2021).

e Fisuracién: La fisuracion en pavimentos es la aparicion de grietas o
fracturas en la superficie de la calzada debido a esfuerzos mecanicos,
variaciones de temperatura o fallas estructurales en las capas inferiores
(Pombo y Zerbino, 2021).

¢ Modbdulo de resiliencia: El médulo de resiliencia es un parametro mecanico
el cual mide la resistencia de material granular o suelo para recuperar su
forma original después de ser sometido a esfuerzos repetidos. Este valor
es utilizado en el disefio estructural de pavimentos para evaluar la calidad
de los materiales de la subrasante y las capas de base y subbase (Bojaca

y Campagnoli, 2022).

e Capacidad de carga: La capacidad de carga es la resistencia que ofrece
un suelo o pavimento para soportar cargas vehiculares sin experimentar
fallas estructurales o deformaciones significativas (Garcia y Huaquisto,
2023).

o Esfuerzo cortante: El esfuerzo cortante es la fuerza que actua de manera
paralela a una superficie dentro de una estructura, generando tensiones
internas que pueden provocar el desplazamiento relativo entre capas del

pavimento (Diaz et al., 2021).
2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

El Geogrid influye significativamente en la resistencia estructural
del pavimento asfaltico en la ruta Aucayacu - Cafiaveral del Distrito de

José Crespo y Castillo - Leoncio Prado - Huanuco 2025.
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2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICO

* Las propiedades fisicas del Geogrid influyen significativamente en la
resistencia estructural del pavimento asfaltico en la ruta Aucayacu -
Canaveral del Distrito de José Crespo y Castillo - Leoncio Prado -
Huanuco 2025.

* Las propiedades mecanicas del Geogrid influyen significativamente
en la resistencia estructural del pavimento asfaltico en la ruta
Aucayacu - Cafaveral del Distrito de José Crespo y Castillo - Leoncio
Prado - Huanuco 2025.

* El nimero estructural del Geogrid influye significativamente en la
resistencia estructural del pavimento asfaltico en la ruta Aucayacu -
Canaveral del Distrito de José Crespo y Castillo - Leoncio Prado -
Huanuco 2025.

2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
Geogrid
2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Resistencia del pavimento asfaltico
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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Tabla 7
Operacionalizacion de Variables
Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicaciones Medicion
Escala Especificaciones
Independiente El geogrid o geomalla biaxial es El uso del geogrid o geomalla  Propiedades Abertura mm -
un material geosintético biaxial se evallua a través de fisicas Polimero - Polipropileno
formado por una estructura de sus propiedades fisicas vy color - Negro
mallas o redes fabricadas con mecanicas (obtenidas de fichas Resistencia a kN/m ASTM D6637
Geogrid polimeros de alta resistencia. técnicas) y su influencia en la la traccion
Se emplea en ingenieria civil distribucién de cargas y el Resistencia a kN/m ASTM D6637
como refuerzo estructural para refuerzo de la subrasante. Para  Propiedades la deformacion
mejorar la  estabilidad y ello, se realizan modelaciones mecanicas Eficiencia de % GRI GG2
capacidad de carga de las y calculos comparativos que las juntas
capas del pavimento, permiten cuantificar la mejora Rigidez flexural mg-cm ASTM D1388
reduciendo la deformacion y el estructural cuando se incorpora Espesor de mm ASTM D1777
ahuellamiento, y prolongando el geogrid en el disefio del Geogrid
la vida util de las vias. pavimento. Estabilidad de m-N/deg COE Method
las aperturas
Coeficiente Adimensional ASTHO 93
Numero estructural
estructural Coeficiente Adimensional Hojas de calculo -
LCR abacos
Dependiente La resistencia del pavimento La resistencia del pavimento Estudio de Granulometria % ASTM D422
asfaltico se refiere a su asfaltico se evalla mediante Suelos Proctor % ASTM D1557
capacidad para soportar las ensayos mecénicos y de Modificado
cargas de desempefio, como el ensayo CBR % ASTM D 1883
Resistencia del trafico y las condiciones de Estudio de Periodo de ARos Hojas de calculo
pavimento ambientales sin presentar fallas  resistencia a la compresion, Tréfico disefio
asfaltico prematuras, deformaciones o fatiga, mdédulo de resiliencia y Intensidad de  Vehiculos/dia Formato de
deterioro significativo. Depende ahuellamiento. También se trafico conteo vehicular



de factores como la calidad de
los materiales, el disefio
estructural y las condiciones de
carga.

analizan parametros
estructurales, como la rigidez
de la mezcla, la cohesién entre
capas y la capacidad de
distribuir cargas, para
garantizar su durabilidad.

Ejes Numero de Hojas de calculo
equivalentes ESAL
Estructura del Espesor del mm Analisis Software
pavimento pavimento con
geomalla
Espesor del mm Andlisis Software
pavimento sin
geomalla
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion fue de aplicado tipo. Segun Losada (2014), esta
investigacion tuvo como objetivo principal abordar y solucionar un problema
de manera rapida. Estuvo orientada a una aplicacion inmediata a través de
acciones especificas para enfrentar el problema. En este sentido, buscé
resolver un problema o un enfoque particular, enfocandose en la exploracion
y fortalecimiento de la comprension para su posterior implementacion,

contribuyendo asi al conocimiento cientifico (p. 134).
3.1.1. ENFOQUE

El enfoque fue cuantitativo. De acuerdo con Hernandez et al.
(2014), este tipo de enfoque se basdé en la premisa de que el
conocimiento analizado debia ser validado a través de calculos o
férmulas matematicas que permitieran contrastar aquello que se
buscaba comprobar. Este procedimiento, a su vez, garantizé la validez

de los resultados obtenidos en el estudio (p. 4).

El enfoque fue cuantitativo, dado que se fundamenté en el uso de
mediciones estadisticas para analizar y verificar los datos obtenidos. A
través de procedimientos estadisticos y numéricos, se evalud la
efectividad de la aplicacion del geogrid para la mejora de propiedades
en el pavimento asfaltico en la ruta Aucayacu - Cafaveral. Este enfoque
permitié analizar el incremento en la durabilidad y resistencia estructural

de la via, segun las hipétesis planteadas en el estudio.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El alcance se enfocd de manera explicativa, dado que buscd
analizar y explicar cémo el geogrid pudo influir en la mejora de la
resistencia estructural del pavimento asfaltico en la ruta Aucayacu -

Cafaveral. Los resultados obtenidos de este analisis permitieron evaluar
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la influencia del geogrid en la resistencia de la estructura vial,
contribuyendo al conocimiento sobre su efectividad en condiciones

locales.
3.1.3. DISENO

La investigacion fue de disefio cuasi-experimental, ya que tuvo
como objetivo analizar cdmo la influencia del geogrid afecto la resistencia
estructural del pavimento asfaltico. Para ello, se llevaron a cabo pruebas
y mediciones controladas en las que se aplico el geogrid como variable
independiente en una seccion especifica de la via. De esta manera, se
observo el efecto resultante en la durabilidad y resistencia del pavimento
asfaltico. Este disefio cuasi-experimental permitio establecer una
relacion causa-efecto, generando conclusiones precisas sobre la

efectividad de los geotextiles en este contexto vial.

De acuerdo con la naturaleza del estudio, se tratdé de un disefio
cuasi-experimental en el que se llevé a cabo un esquema que incluyé

dos grupos equivalentes o un grupo de control, planteado de la siguiente

forma:
GE ©. X 0O
GC @ ©a
Donde

X= Variable independiente experimental
0, 0;= Mediciones de la variable (D) pre-test

0, 0,= Mediciones de la variable (D) post-test
3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION
Hernandez et al. (2014), indicaron que la poblacién, también
conocida como universo, se describe como el conjunto de elementos que

cumplen con ciertas caracteristicas especificas (p.174).
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La poblacion estuvo conformada desde el distrito de Aucayacu

hasta el AAHH Cafaveral, abarcando aproximadamente 2.5 kilémetros.
3.2.2. MUESTRA

Hernandez et al. (2014) sefalaron que la muestra corresponde a
un segmento o subgrupo extraido de la poblacién, conformado por un
subconjunto de elementos que representan las caracteristicas de esta
(p. 175).

La muestra se selecciond de forma no probabilistica, considerando
las zonas mas afectadas de la ruta Aucayacu - AAHH Cafaveral, y
comprendio un tramo de 1 km, en el cual se tomo una estacion de control
y se realizé una calicata cada 500 metros.

Tabla 8
Zona de muestras

LONGITUD DE ZONA DE ESTUDIO (KM)
2.50
LONGITUD DE ZONA DE MUESTRAS (KM)
1.0
DE ACUERDO AL MANUAL DE CARRETERAS DG SUELOS Y PAVIMENTOS
SON 2 CALICATAS POR KM PARA CARRETERAS DE TERCERA CLASE
UBICACION DE CALICATAS (PG)

CALICATA 1 CALICATA 2
0+250 0+750
UBICACION DE ESTUDIO DE TRAFICO
Estacion 1
DISENO DE PAVIMENTO TIPO CUASI EXPERIMENTAL
DISENO 1 DISENO 2

DISENO PATRON DISENO CON GEOMALLA BIAXIAL

(GEOGRID)

1 2 3

GP GE -TIPO 1 GE - TIPO 2
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE
DATOS

3.3.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Segun Behar (2008), toda investigacion requiere de técnicas
adecuadas para la recopilacién de datos, ya que sin ellas careceria de
sentido. Estas herramientas resultan fundamentales para verificar o
comprobar las problematicas formuladas. Por este motivo, cada estudio
selecciona las estrategias mas apropiadas, definiendo también los

instrumentos y medios necesarios para su aplicacion (p.55).
En este estudio, la técnica empleada sera la siguiente:

Observacion: Esta técnica es esencial dentro de cualquier
investigacion, dado que, independientemente del método utilizado,
constituye un elemento clave en el proceso de recoleccion de datos. Su
finalidad es registrar de manera sistematica, precisa y confiable los

eventos relacionados con el objeto de estudio (Behar, 2008, p.68).

En este caso, se aplicd una observacion directa, lo que permitié
recopilar informacion mediante la percepcion visual del entorno y de los
fendmenos analizados. Ademas, se llevd a cabo una observacion no
estructurada, lo que implic6é que los datos obtenidos fueran
documentados posteriormente en un cuaderno de campo, asi como a

través de fotografias y grabaciones en video.
3.3.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

De acuerdo con Behar (2008), un instrumento de recoleccion de
datos es cualquier recurso, ya sea fisico o digital, que permite obtener,

registrar y almacenar informacién de manera estructurada (p.68).
En esta investigacion, se utilizaran los siguientes recursos:

— Guias de Observacion: Estas guias comprenden un conjunto de

estrategias y herramientas disefiadas para recopilar informacion
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relevante. Para este estudio, se emplearan distintos materiales, como
manuales de observacion, cuadernos para registrar datos, formatos
para el analisis de laboratorio y reportes. Es importante sefialar que
los certificados de laboratorio se generan a partir de pruebas de
muestras y dosificaciones, y son validados con la firma de un

especialista en el area.

En el desarrollo de esta investigacion se implementaron diversos

instrumentos siguiendo un proceso estructurado para la recopilacion de

informacion, con el objetivo de analizar la importancia del geogrid en la

resistencia estructural del pavimento asfaltico en la ruta Aucayacu -

Canaveral. Los principales instrumentos fueron:

Ficha de recoleccion de datos: Se elaboré un formato especifico
para registrar informacién relevante sobre el comportamiento del
pavimento asfaltico tras la incorporacion del geogrid. Este documento
permiti6 organizar de manera detallada las caracteristicas fisicas,
condiciones ambientales y aspectos de instalacion observados en el
tramo de estudio, facilitando el analisis de su impacto en la

durabilidad y desempeiio del pavimento bajo condiciones reales.

Ficha de especificaciones técnicas del Geogrid: Para la
determinacién de las propiedades fisicas y mecanicas del material de
refuerzo, se utilizd la ficha de especificaciones técnicas brindada
dicho fabricante de la geomalla biaxial (geogrid) seleccionada para el
proyecto. Este documento permiti6 conocer parametros como
deformacion admisible, resistencia a la traccién, eficiencia de las
juntas, rigidez flexural, espesor y estabilidad de las aperturas, entre
otros. La informacion obtenida fue fundamental para sustentar el
disefio estructural del pavimento y evaluar el efecto del geosintético
en el desempeno de la estructura, asegurando que el producto

cumpliera con los estandares y normativas técnicas aplicables.

Ensayos de suelos: Para evaluar los efectos del geogrid en la

resistencia del pavimento, se llevaron a cabo ensayos de suelos en
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laboratorio. Estas pruebas incluyeron analisis de resistencia,
estabilidad y deformacion del terreno. Los datos obtenidos
permitieron caracterizar las mecanicas propiedades del suelo en el
area de estudio y determinar la efectividad del geogrid en la mejora

de la base y sub-base del pavimento.

Ficha de conteo vehicular: Se utilizé este instrumento para registrar
el flujo de transito en la zona de estudio. La informacion recopilada
sobre la cantidad y tipos de vehiculos que circularon por la via
permitid calcular la carga y el desgaste que experimentd el
pavimento. Con estos datos, se evalué si la implementacion del
geogrid contribuy6 a mejorar la resistencia estructural del pavimento

bajo condiciones de trafico real.
Calculos para diseino de pavimentos

De acuerdo con la metodologia establecida en la norma AASHTO-

93, el diseino requirié determinar los espesores adecuados de cada capa

estructural para garantizar su capacidad de soportar previstas cargas.

En este proceso se consideraron factores como el espesor de las capas,

el volumen de trafico, la capacidad de transferencia de carga, el sistema

de drenaje, la resistencia de la subrasante y el nivel de confiabilidad del
disefo (Manual de Carreteras DG, 2013).

Procedimiento para el desarrollo de la tesis:

v' Trabajo en gabinete:

Posteriormente, las muestras recolectadas en el tramo de la ruta
Aucayacu - Canaveral fueron trasladadas a un laboratorio en la
ciudad de Huanuco para su analisis y evaluacion de sus propiedades
mecanicas y fisicas. En el laboratorio se realizaron los siguientes

ensayos:

Ensayo de California Bearing Ratio (CBR) (ASTM D 1883): Para

evaluar la capacidad de soporte del suelo y su resistencia estructural.
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Ensayo Proctor Modificado (ASTM D 1557): Para determinar la

densidad maxima y el contenido 6ptimo de humedad del suelo.

Clasificacion de suelos segun AASHTO (ASTM D 422): Para analizar

la distribucidon granulométrica y establecer la clasificacion del suelo.

A partir de la informacién obtenida, se dio el disefio del pavimento
asfaltico, analizando los beneficios de las propiedades mecanicas y
fisicas de la base sin y con la aplicacion del geogrid. Esto permitio
evaluar el impacto del geogrid en la estabilidad y durabilidad del

pavimento.

Finalmente, se realizaron estimaciones que sustentaron el efecto del
geogrid sobre el comportamiento del suelo de la via. Se compararon
los resultados obtenidos con y sin la incorporacion del geogrid,
resaltando las ventajas de su uso. Esto contribuyé a enriquecer el
analisis y las conclusiones del estudio, con el objetivo de determinar
la eficacia de este material en la mejora estructural del pavimento en

el tramo Aucayacu - Canaveral.
Trabajo en campo:

Para cumplir con el primer objetivo especifico, se llevé a cabo un
analisis detallado del trafico vehicular en la ruta Aucayacu -
Canaveral. Este estudio se realiz6 a lo largo de una semana, de lunes
a domingo, registrando el flujo vehicular y las horas pico de mayor
actividad. También se tomaron en cuenta factores clave como la
ubicacion geogréfica, las condiciones geoldgicas locales y la
caracterizaciéon del paisaje, de acuerdo con las normativas

establecidas.
Analisis del Trafico
El estudio del trafico incluyod los siguientes aspectos:

Identificacion de secciones con demanda homogénea: Se

determinaron segmentos de la via con caracteristicas similares de
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trafico, permitiendo una evaluaciéon mas precisa de cada tramo.

v' Conteos de trafico: Conteo de vehiculos por volumen en puntos
estratégicos previamente seleccionados y aprobados por la entidad
responsable. Este registro se llevd durante un minimo de 7 dias,
cubriendo las 24 horas, con la clasificacion del trafico segun el tipo

de vehiculo.

v Aplicacién de factores de correccion: Se emplearon factores de
correccion (horario, diario y estacional) para ajustar los datos
recopilados y determinar el indice Medio Diario Anual (IMDA) tanto

por tipo de vehiculo como para el total.

v" Censo o encuestas de carga: Se llevé a cabo un censo del tipo de
carga transportada por vehiculos de gran peso, como camiones y
autobuses. Ademas, se registro la distribucidn de carga por ejes. Este
censo se efectudé durante 4 dias, con turnos diurnos y nocturnos,
acumulando al menos 12 horas de observacion diaria durante dos

dias completos (Manual de Carreteras DG, 2018, p. 278).
Estudio de Mecanica de Suelos

Para obtener datos representativos sobre las propiedades
mecanicas del suelo en la zona de estudio, se excavaron 3 calicatas en
puntos estratégicos de la ruta Aucayacu - Cafaveral. Estas calicatas
proporcionaron muestras que reflejaron las condiciones del subsuelo en
las areas donde se previd la implementacion del geogrid, facilitando la

evaluacioén de su impacto en la resistencia estructural del pavimento.
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Figura 8
Componentes de un pavimento asfaltico

PROCEDIMIENTO
oo ‘
~= | CLASIFICACION DEL SUELO TOMA DE MUESTRAS
CON EL METODO AASHTO DE LAS 2 CALICATAS

‘CBR ‘ FICHAS DE AFORO

VEHICULAR POR 7
niAs

| PROCTOR MODIFICADO ‘

‘ IMDA ‘

(el T Bl DISENO 1: DISENO PATRON
| PAVIMENTOS <

DISENO 2: DISENO CON
GEOMALLA BIAXIAL (GEOGRID)

— Procedimiento de los ensayos de laboratorio
* Ensayo de limite de consistencia

A. Ensayo de CBR: Este ensayo se realiz6 para evaluar la capacidad
de soporte del suelo bajo condiciones controladas de compactacion

y carga.

Equipos a emplear: Se compactoé la muestra de suelo en moldes
estandar CBR en tres capas, aplicando una energia de 12, 25 o 56
golpes por capa, segun la norma. Posteriormente, la muestra fue
sometida a pruebas de penetracién con el piston CBR. Los valores de
presion de penetracion registrados se emplearon en una férmula
especifica para calcular el indice CBR, determinando asi la capacidad

de carga del suelo en estudio.
B. Ensayo Proctor modificado

Este ensayo permitié establecer la densidad maxima del suelo

mediante la aplicacién de una energia de compactacion elevada.

Equipos a emplear: Cilindros de 4 pulgadas, balanza electrénica,

pisdbn o martillo, horno a 110°C, tamices (3/4 pulgada, 3/8 pulgada,
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numero 4) y bandejas. El proceso consta de triturar y tamizar las
muestras del suelo, dividiéndola en porciones. Cada porcidon sera
compactada en cinco capas sucesivas, aplicando 60 golpes por capa.
Tras la compactacion, se determinara la densidad del suelo y se

obtendran los valores necesarios para su clasificacion y analisis.

C. Ensayo granulométrico: Este analisis se realiz6 para examinar la
distribucion de tamafos distintos de presentes particulas en la
muestra de suelo, expresando los resultados en porcentaje de peso

SecCo.

Equipos empleados: Horno a 110°C, bandeja, cepillo de metal ,
tamices y Balanza digital de precision. Se procedera al tamizado de la
muestra y los pesos retenidos en cada tamiz. Luego, se realizara un
lavado con la malla N°200, seguido de un secado en el horno para

determinar la proporcion del presente material fino en la muestra.

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

A través de estas técnicas implementaron diferentes métodos de analisis
y procesamiento para evaluar el desempenfo y la eficacia del uso de Geogrid
en la resistencia estructural del pavimento asfaltico. Se procesaron los datos
recopilados en campo y en gabinete mediante herramientas digitales que

permitieron su organizacion y presentacion de manera clara y comprensible.

Las pruebas y calculos estuvieron orientados a analizar la resistencia
estructural del pavimento con la influencia del Geogrid. La informacion
obtenida fue sistematizada y analizada digitalmente mediante software como
Word y Microsoft Excel facilitando la presentacion de los resultados en

graficos, tablas y diagramas.

v' Microsoft Excel: Esta herramienta fue esencial para registrar, organizar y
procesar datos clave sobre la resistencia y estabilidad del pavimento

asfaltico con Geogrid. Permiti6 documentar valores de carga, deformacion
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y comportamiento estructural del pavimento, facilitando la comparacién

entre las condiciones con y sin Geogrid.

Microsoft Word: Se utilizdé para la redaccién y estructuracion de los
informes técnicos de la investigacion. En esta herramienta se detallaron la
metodologia empleada, los resultados obtenidos y su respectivo analisis.
También se incorporaron graficos y tablas exportadas desde Excel,
aplicando un formato profesional con encabezados, numeraciones y tablas

de contenido para mejorar la presentacion y comprension del documento.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Tabla 9

Propiedades fisicas de la geomalla biaxial

Propiedades Fisicas De La Geomalla MacGRID EGB 20s

Descripcién Unidad
Abertura mm 36
Polimero Polipropileno
Color Negro

Interpretacion:

Para el desarrollo de esta investigacion se emple6 la geomalla biaxial

MagGRID EGB 20S, una de las marcas comerciales disponibles en el

mercado, de la cual se obtuvieron las especificaciones técnicas necesarias

para el correcto desarrollo del disefio de pavimento flexible con su integracion.

En la tabla presentada se muestran las propiedades fisicas del material, que

es de color negro, fabricado en polimero de polipropileno y con una abertura

de malla de 36 mm.

Tabla 10

Propiedades mecanicas de la geomalla biaxial

Propiedades mecanicas de la geomalla MacGRID EGB 20s

Descripcién Unidad

Resistencia A La Traccién kN/m 20.00
2% kN/m 7.00
Resistencia A La Deformacion 5% kN/m 14.00
Eficiencia De Las Juntas % 93.00
Rigidez Flexural mg-cm 1,000,000.00
. Longitudinal mm 1.30

Espesor De Geogrid
Transversal mm 1.00
m-N/deg 0.70

Estabilidad De Las Aperturas
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Interpretacion:

En cuanto a las propiedades mecanicas de la geomalla utilizada, esta
presenta una resistencia a la traccion de 20 kN/m, lo que le permite soportar
y redistribuir de manera eficiente las tensiones generadas por el transito
pesado. Su resistencia a la deformacion es de 7 kN/m al 2% de alargamiento
y de 14 kN/m al 5% de alargamiento, lo que evidencia un buen
comportamiento frente a deformaciones iniciales y una capacidad progresiva
de resistencia ante esfuerzos mayores, contribuyendo a minimizar el
ahuellamiento en la superficie del pavimento. La eficiencia de las juntas
alcanza el 93%, garantizando que la transferencia de esfuerzos entre las
costillas de la geomalla sea practicamente uniforme, evitando puntos débiles
que puedan comprometer el refuerzo. Su rigidez flexural, de 1 millon mg-cm,
asegura que la malla mantenga su geometria y resistencia durante la
manipulacion, instalacion y bajo cargas de servicio, mejorando el
confinamiento del material granular. El espesor del geogrid es de 1.30 mm en
direccion longitudinal y 1.00 mm en direccion transversal, lo que favorece su
resistencia y durabilidad sin comprometer su flexibilidad para adaptarse a la
base. Finalmente, la estabilidad de las aperturas, con un valor de 0.70 m-N/°,
optimiza el interbloqueo con el material granular, mejorando la distribucion de
cargas y aumentando la capacidad estructural del pavimento flexible.

Tabla 11
Numero estructural con la Geogrid

Numero estructural del GE ~ Numero estructural del GE

Coeficiente LCR tipo 1 tipo 2
LCR SN SN
1.259 2.799 2.642
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Figura 9
Abaco para el calculo de LCR

Valores estimados de LCR

E'GRID 2020: LCR 1.83CBR ; donde CBR = 2.0

Relacion del coeficiente de capa (LCR)

20 3.0 a.0 s.0 6.0 7.0 8.0 .0 o 11.0

CBR (%)

Interpretacion:

Para el diseio del pavimento se elaboraron dos propuestas: el
Grupo Patron (GP), correspondiente al disefio original sin geomalla
biaxial, y el Grupo Experimental (GE) con dos variantes. ElI GE tipo 1
mantuvo los espesores originales del GP, incorporando la geomalla
entre la base y la subbase, mientras que el GE tipo 2 optimiz6 el disefio
reduciendo los espesores, pero manteniendo la geomalla en la misma
posicion para cumplir con el Numero Estructural (SN) minimo requerido.
Los resultados mostraron que el GE tipo 1 alcanzé un SN de 2.799 y el
GE tipo 2 un SN de 2.642, ambos superiores al SN requerido de 2.628,
valores calculados a partir de un Limite de Capacidad de Resistencia
(LCR) de 1.259. Esto confirma que la incorporacion de geomalla no solo
asegura el desempefio estructural exigido, sino que también permite
optimizar espesores y reducir costos sin comprometer la capacidad de
soporte del pavimento

Tabla 12
Resultados de perfil estratigrafico

CALICATAC -01

Simbolo
DE (m) A (m) Descripcién estratigrafica
SUCS Gréfico
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0.00 — 0.05: Material organico de color
0.00 0.05 PT marron, con presencia de raices y algunas

gravas dispersas.

0.05 — 1.50: Estrato de arena limosa con

LN presencia de gravas, presenta un
0.05 1.5 SM b .,' contenido de humedad moderado, color
marrén. Las paredes se mantienen
b estables. No se encontré nivel freatico.
CALICATAC-02
DE (m) A (m) Simbolo Descripcion estratigrafica

SUCS Gréafico

0.00 — 0.10: Material organico de color
0.00 0.05 PT marron, con presencia de raices y algunas

gravas dispersas.

0.10 — 1.70: Estrato de arena limosa con

Py presencia de gravas, presenta un
0.05 1.7 SM by contenido de humedad moderado, color
marrén. Las paredes se mantienen

(A estables. No se encontrd nivel freatico.

Interpretacion:

El analisis de los perfiles estratigraficos de la Calicata 1 (C-01) y la
Calicata 2 (C-02) muestra una composicién superficial de material
organico de color marrén, con presencia de raices y algunas gravas
dispersas, con espesores de 0.05 m y 0.10 m respectivamente.
Inmediatamente por debajo, en ambas calicatas se desarrolla un estrato
de arena limosa con presencia de gravas, color marron y humedad
moderada, el cual se extiende hasta profundidades de 1.50 m en la C-
01y 1.70 menla C-02. Las paredes de las excavaciones se mantuvieron
estables y no se detectd nivel freatico durante la apertura de las
calicatas. Esta estratigrafia evidencia un subsuelo predominantemente
granular con contenido de finos, lo que puede ofrecer una capacidad
portante aceptable, pero con riesgo de pérdida de rigidez y
deformaciones si se satura, por lo que la incorporacién de geomalla
biaxial en la estructura del pavimento contribuiria a mejorar la

distribucion de cargas y la estabilidad estructural a largo plazo.
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Tabla 13
Resultados de contenido de humedad natural

ftems Calicata Muestra de campo % humedad
01 C-01 M-01 8.42
02 C-02 M-01 9.11

Interpretacion:

En la Calicata 1 se registré un contenido de humedad natural del
8.42%, mientras que en la Calicata 2 fue de 9.11%. Estos valores indican
que ambos materiales presentan una humedad moderada en
condiciones naturales, lo que es coherente con su clasificacion como
arena limosa con grava (SM). Aunque los valores no representan
saturacion, la presencia de finos en la matriz granular puede favorecer
un incremento significativo de humedad durante la temporada de lluvias,
reduciendo la rigidez y la capacidad portante del suelo. Esta condicién
refuerza la necesidad de considerar medidas de refuerzo, como la
geomalla biaxial, para mejorar la estabilidad y el desempefio estructural
del pavimento frente a variaciones de humedad.

Tabla 14
Resultados de analisis granulométrico

% de materiales

ITEM CALICATA MUESTRA PROF (m) % Grava % Arenas % Finos

01 C-01 M-01 1.5 35.95 39.34 24.71
02 C-02 M-01 1.7 38.32 38.57 23.11

Interpretacion:

En el analisis granulométrico, la muestra de la Calicata 1 tomada a
una profundidad de 1.50 m presentd 35.95% de grava, 39.94% de arena
y 24.71% de finos; mientras que la muestra de la Calicata 2, obtenida a
1.70 m, registr6 38.32% de grava, 38.57% de arena y 23.11% de finos.
En ambos casos, la fraccion gruesa (gravas y arenas) supera el 70%,

confirmando la naturaleza predominantemente granular del suelo, con
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un contenido de finos cercano al 24% que, si bien no es excesivo, puede
influir en su comportamiento frente a la humedad y la compactacion. Este
tipo de distribucion granulométrica es favorable para capas
estructurales, pero requiere un adecuado confinamiento lateral para

minimizar desplazamientos y pérdida de soporte bajo cargas repetitivas.

Tabla 15
Resultados de Proctor modificado
Maxima .
. Optimo contenido
ltem Calicata Muestra densidad seca
de humedad (%)
(gr/cm3)
01 C-01 M-01 1.827 11.74
02 C-02 M-01 1.800 12.24

Interpretacion:

En los ensayos de Proctor Modificado, la Calicata 1 alcanz6 una
densidad seca maxima de 1.827 g/cm? con un contenido de humedad
optimo de 11.74%, mientras que la Calicata 2 obtuvo una densidad seca
maxima de 1.800 g/cm?y un contenido de humedad 6ptimo de 12.24%.
Estos valores indican que ambos suelos presentan una buena capacidad
de compactacién, coherente con su naturaleza granular con contenido
moderado de finos. La proximidad de los resultados entre ambas
calicatas sugiere un comportamiento mecanico similar, aunque la ligera
diferencia en el contenido de humedad Optimo refleja variaciones
menores en la granulometria y en la capacidad de retencién de agua.
Este comportamiento confirma que, con un adecuado control de
compactacion, es posible alcanzar una estructura densa y estable; sin
embargo, la inclusion de geomalla biaxial puede mejorar aun mas la

resistencia a deformaciones permanentes bajo cargas repetitivas.
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Tabla 16
Resultados de california Bearing ratio (CBR)

CBR Al 100%

item Calicata Muestra 01 CBR Al 95% 0.1
01 C-01 M-01 15.98 11.04
02 C-02 M-01 17.30 12.21

CBR PROMEDIO 16.64 11.63

Interpretacion:

Los ensayos de CBR se realizaron para las condiciones al 100% y
95% de la maxima densidad seca, evaluando la penetracion a 0.1. En la
Calicata 1, el CBR al 100% fue de 15.98%, y al 95% de 11.04%; mientras
que en la Calicata 2, el CBR al 100% alcanz6 17.30% y al 95% 12.21%.
Esto representa un promedio de 16.64% para el CBR al 100% y de
11.63% para el CBR al 95%, valores relevantes para el disefio del
pavimento flexible del Grupo Patron. En este estudio no se realizd
seccionamiento adicional, dado que el tramo a analizar es de 1 km vy,
segun el reglamento, para vias de bajo transito (IMDA correspondiente
a carreteras de tercera clase) se requiere unicamente la ejecuciéon de
dos calicatas por kildbmetro; en este caso, se distribuyeron con una
separacion aproximada de 500 metros entre si. Estos resultados indican
que la subrasante presenta una capacidad portante moderada, lo que
refuerza la pertinencia de evaluar la incorporacion de geomalla biaxial
para mejorar el desempefio estructural del pavimento.

Tabla 17
Intensidad de trafico o estudio de trafico

Trafico vehicular

Clasificacion E-1

(Veh/dia)
Tipo de Vehiculos FC IMDs IMDa Distr. %
Auto 1.0278 24 25 12.51%
S.W 1.0278 5 5 249%
Pick Up 1.0278 88 91 4513%
Camionetas Panel 1.0278 0 0.00%
CR 1.0278 9  439%%
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Micro 1.0278 0 0 0.00%
2E 1.0238 0 0 0.00%
Omnibus 3E 1.0238 0 0 0.00%
4E 1.0238 0 0 0.00%
2E 1.0238 58 59  29.44%
Camion 3E 1.0238 6 6  3.06%
4E 1.0238 0 0 0.00%
251 1.0238 0 0 0.00%
282 1.0238 0 0 0.00%
283 1.0238 0 0 0.00%
Semitraylers
3s1 1.0238 0 0 0.00%
382 1.0238 0 0 0.00%
>=3S3 1.0238 6 6  2.99%
272 1.0238 0 0 0.00%
Traylers 2T3 1.0238 0 0 0.00%
3T2 1.0238 0 0 0.00%
>=3T3 1.0238 0 0 0.00%
Total 196 201 35.48%

Interpretacion:

El conteo vehicular realizado para la clasificacion E-1 muestra un
IMDa total de 201 vehiculos/dia, con predominio de camionetas tipo Pick
Up, que representan el 45.13% del transito, seguidas por camiones de
dos ejes (29.44%) y automoviles (12.51%). El resto de las categorias
presenta una participacidn menor, destacando la baja presencia de
vehiculos pesados articulados, como semitraylers y traileres, con valores
que no superan el 3% en ningun caso. La distribucién porcentual indica
que, aunque el volumen total de transito es bajo, existe una participacion
significativa de vehiculos pesados de carga (camiones 2E, 3E y 23S3),
los cuales generan un mayor efecto estructural en el pavimento debido

a su carga por eje.
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Tabla 18
Periodo de diserio

Descripcion Duracion Base de calculo
Periodo de disefio para - Crecimiento del transito y vida util del
20 afos :
carreteras proyecto min-DG 2018

Interpretacion:

De acuerdo con la Norma DG-2018, el periodo de disefio para
carreteras debe considerar tanto el crecimiento proyectado del transito
como la vida util minima de la infraestructura. Para este tipo de vias, la
normativa establece un periodo de disefio de 20 afios, garantizando que
la estructura del pavimento mantenga un desempefio adecuado durante
dicho lapso bajo las condiciones de carga y trafico previstas. Esta
informacion es relevante porque permite proyectar el transito futuro y
calcular las tasas de crecimiento vehicular, lo que a su vez facilita la
determinacion del numero de ejes equivalentes (ESAL) que se empleara

en el disefo estructural del pavimento.

Tabla 19
Relacion entre el crecimiento del trafico, la poblacién y el PBI en el periodo de disefio
Periodo de Diseino n= 20 afnos
Tasa de Crecimiento Anual de
rvP = 1.94%
Vehiculos de Pasajeros
Tasa de Crecimiento Anual de
rvC = 3.03%
Vehiculos de Carga
Tasa de Crecimiento Anual de la
Poblacién en el Area de rpob = 1.94%
Influencia
Tasa de Crecimiento Anual del
rPBI = 3.03%
PBI de la Region
Tasa de Crecimiento de
o Kr(V.L.)= 20.04
Vehiculos Livianos - Kr(V.L.):
Tasa de Crecimiento de
Kr(V.P.)= 20.06

Vehiculos Pesados - Kr(V.P.):
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Interpretacion:

La Tabla 19 presenta las tasas de crecimiento anual para los
diferentes componentes que influyen en la proyeccion de transito a lo
largo del periodo de disefio de 20 afos. Se observa que la tasa de
crecimiento de vehiculos de pasajeros (rVP) es de 1.94% anual, mientras
que la de vehiculos de carga (rVC) es mayor, alcanzando el 3.03%.
Estas cifras son coherentes con la tasa de crecimiento del PBI regional
(rPBI = 3.03%) y de la poblacién en el area de influencia (rpob = 1.94%),
lo que evidencia una correlacion directa entre el desarrollo econdmico y
el incremento del transito. A partir de estos valores, se calculd el factor
de crecimiento acumulado para vehiculos livianos (Kr(V.L.) = 20.04) y
para vehiculos pesados (Kr(V.P.) = 20.06), que serviran como base para
proyectar el volumen de transito y estimar los ejes equivalentes en el

disefo estructural del pavimento.
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Tabla 20
Calculo de Esal o ejes equivalentes

IMDA
TIPO DE con Factor
VEHICULO proyeccié IMDA Equivalenci F F Ejes
n X 365 a Fca D C Equivalentes
Automovil 20. 0.
25 9164 0.001 06 5 1 96.874
Station wagon 20. 0.
5 1822 0.001 06 5 1 19.261
Camioneta 20. 0.
(pickup/panel) 91 33067 0.001 06 5 1 349.538
. 20. 0.
C. Rural (combi) 9 3216 0001 06 5 1  33.991
Camion 2e 20. 0.
59 21567 4.504 06 5 1 974110.145
Camion 3e 20. 0.
6 2242 3.285 06 5 1 73856.866
Semitrayler (t3s3) 20. 0.
6 2189 4.991 06 5 1 109546.597
E
S 1158013.27
AL 2

Interpretacion:

La Tabla 20 detalla el calculo de los ejes equivalentes (ESAL) a
partir del IMDA proyectado, el factor de equivalencia por tipo de vehiculo,
el factor de crecimiento (Fca), el factor de direccion (FD) y el factor de
carril (FC). Los resultados indican que los vehiculos pesados, en
especial los camiones de 2 ejes (974,110.145 ESAL), los camiones de 3
ejes (73,856.866 ESAL) vy los semitraylers tipo t3s3
(1,095,406.597219AZ ESAL), generan el mayor aporte a la demanda
estructural sobre el pavimento, representando la mayor parte del total
acumulado. Los vehiculos livianos como automdviles, station wagon y
camionetas tienen un aporte significativamente menor en términos de
ESAL. El valor total acumulado de ejes equivalentes para el periodo de
disefio es de 1,158,013.272 ESAL, el cual sera un parametro clave para
dimensionar las capas del pavimento y evaluar el beneficio estructural

de la incorporacion de geomalla biaxial en el disefio.
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Tabla 21
Espesor del pavimento sin geomalla (GP)

Pulg. Cm. SN
o e _
Losa de C° Asfaltico e 0.03 7.00 2628
Base Granular e= 0.06 15.00
Subbase granular e= 0.06 14.00
TOTAL 0.14 36.00

Figura 10
Espesor del pavimento sin geomalla

Distribucidon en altura de las Capas
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Interpretacion:

En la Tabla 21 se presenta el disefio del pavimento sin geomalla,
correspondiente al Grupo Patron (GP). El resultado del calculo
estructural determiné una carpeta asfaltica de 7 cm de espesor, una base
granular de 15 cm y una subbase granular de 14 cm, alcanzando un
Numero Estructural (SN) de 2.628, valor que supera ligeramente el SN
requerido de 2.615. Este disefio cumple con las exigencias minimas
establecidas, garantizando la capacidad estructural para el transito
proyectado durante el periodo de disefio. Para su verificacién, el disefio
fue comprobado mediante el software PavDesign, el cual corrobor6 la
validez y consistencia de los espesores obtenidos.la Tabla 21 se
presenta el disefio del pavimento sin geomalla, correspondiente al Grupo
Patrén (GP). El resultado del calculo estructural determind una carpeta

asfaltica de 7 cm de espesor, una base granular de 15 cm y una subbase
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granular de 14 cm, alcanzando un Numero Estructural (SN) de 2.628,
valor que supera ligeramente el SN requerido de 2.615. Este disefio
cumple con las exigencias minimas establecidas, garantizando la

capacidad estructural para el transito proyectado durante el periodo de

disefo.
Tabla 22
Espesor del pavimento con geomalla (GE-TIPO 1)
Pulg. Ccm. SN
0 A 141 -
Losa de C° Asfaltico e= 0.03 7.00 2799
Base Granular e= 0.06 15.00
Subbase granular e= 0.06 14.00
TOTAL 0.14 36.00

Figura 11
Espesor del pavimento con geomalla (GE-TIPO 1)
Distribucion en altura de las Capas con geomalla biaxial
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Interpretacion:

En la Tabla 22 se presenta el disefio del pavimento con geomalla,
correspondiente al Grupo Experimental tipo 1 (GE Tipo 1). En este caso,

se mantuvieron los mismos espesores del disefio original: carpeta
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asfaltica de 7 cm, base granular de 15 cm y subbase granular de 14 cm,
incorporando adicionalmente la geomalla biaxial MacGrid 20S entre la
base y la subbase. Con esta configuracion, se obtuvo un Numero
Estructural (SN) de 2.799, valor que supera ampliamente el SN requerido
de 2.615, evidenciando una mejora significativa en la capacidad

estructural del pavimento gracias a la inclusién del refuerzo geo sintético.

Tabla 23
Espesor del pavimento con geomalla (GE-TIPO 2)
Pulg. Crm. SN
0 Alti =
Losa de C° Asfaltico e 0.04 9.00 2642

Base Granular e= 0.04 10.00
Subbase granular e= 0.04 10.00
TOTAL 0.11 29.00

Figura 12
Espesor del pavimento con geomalla (GE-TIPO 2)
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Interpretacion:

En la Tabla 23 se presenta el disefio del pavimento con geomalla
biaxial correspondiente al Grupo Experimental tipo 2 (GE Tipo 2). En este
caso, se realizo una optimizacion de espesores, obteniendo una carpeta

asfaltica de 9 cm, una base granular de 10 cm y una subbase granular
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de 10 cm. Esta configuracion alcanzé un Numero Estructural (SN) de
2.642, valor superior al SN requerido de 2.615. Los resultados
evidencian que la incorporacién de la geomalla biaxial no solo mejora la
capacidad estructural del pavimento flexible, sino que también permite
reducir de manera eficiente los volumenes de materiales, optimizando
recursos sin comprometer el desempeio y la vida util de la via.

Tabla 24
Ejes equivalentes con aplicacién del geogrid

Tipo de Ndmero Nuamero Numero Ejes
pavimento estructural estructural estructural equivalentes o
flexible requerido sin geogrid con geogrid Esal

Grupo control

. . 2.615 2.628 1,190,220.58
(sin geogrid)

Grupo

experimental

tipo 1 (con 2615 2709 1,714,634.16
geogrid)
Grupo
experimental
tipo 2 (con
geogrid)

2.615 2.642 1,227,730.14

Interpretacion:

En la Tabla 24 se presentan los resultados del calculo de ejes
equivalentes (ESAL) para los tres disefios evaluados, considerando un
Numero Estructural (SN) minimo requerido de 2.615, el cual fue
superado en todos los casos, confirmando la validez estructural de las
propuestas. En el Grupo Patrén (GP), sin geomalla, se obtuvo un SN de
2.628 y un ESAL final de 1,190,220.58, ligeramente superior al de
disefio, coherente con sus espesores mas elevados. En el Grupo
Experimental tipo 1 (GE Tipo 1), con geomalla biaxial y manteniendo los
espesores del GP, se alcanzé un SN de 2.799 y un ESAL de
1,714,634.16, superando ampliamente el valor de disefio gracias al
refuerzo geosintético. Por su parte, el Grupo Experimental tipo 2 (GE
Tipo 2), con geomalla y espesores optimizados, logré un SN de 2.642 y

un ESAL de 1,227,730.14, superior al de diseno, pero menor que el del
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GE Tipo 1, evidenciando que incluso con reduccion de espesores la
geomalla mantiene una mejora estructural significativa. Dandole un
punto de vista mas técnico, la geomalla biaxial proporciona
confinamiento lateral y efecto de interbloqueo con las particulas del
material granular, reduciendo desplazamientos horizontales vy
aumentando la rigidez de la capa donde se coloca, lo que se traduce en
menor ahuellamiento, mejor distribuciéon de cargas y la posibilidad de
optimizar espesores sin comprometer el desempefo estructural ni la vida

util del pavimento.

Tabla 25
Calculo con software Macread
DISENO SIN GEOMALLA BIAXIAL DISENO CON GEOMALLA BIAXIAL
SN ESAL SN ESAL
2895 2084964.656 2.721 1,459,885.958
Figura 13

Calculo con software Macread
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Interpretacion:

En la Tabla 25 se presentan los resultados del analisis realizado con el

software MacRead, el cual generé dos disefios: uno sin la aplicacion de

geomalla biaxial y otro con su incorporaciéon. En el disefio sin geomalla, los

espesores obtenidos fueron ligeramente mayores que los del Grupo Patrén,

cond1=0.08m,d2=0.17myd3=0.11 m, alcanzando un Numero Estructural
(SN) de 2.895 y un ESAL de 2,084,946.656. Este incremento respecto al GP
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se debe a que el software aplica un factor de seguridad adicional en sus
calculos, aunque los resultados cumplen con el minimo requerido. En el
disefio con geomalla biaxial, se obtuvo un SN de 2.721 y un ESAL de
1,459,885.958, con una redistribucion de espesores que incrementa la carpeta
asfaltica (d1 = 0.13 m) pero reduce de forma significativa la base y subbase
(d2 = 0.03 m y d3 = 0.06 m). Aunque estos valores cumplen con el SN
requerido, los espesores propuestos para base y subbase resultan
excesivamente reducidos y no se ajustan a las recomendaciones
constructivas, que establecen un minimo de 10 cm para dichas capas. En
conclusién, si bien el software MacRead produce disefios estructuralmente
validos y con ESAL superiores a los obtenidos en GP y GE debido a su mayor
factor de seguridad, las configuraciones con espesores reducidos en capas
granulares no son Optimas desde el punto de vista constructivo y de
durabilidad.

4.1. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

HG: El Geogrid influye significativamente en la resistencia estructural del
pavimento asfaltico en la ruta Aucayacu - Canaveral del Distrito de José
Crespo y Castillo - Leoncio Prado - Huanuco 2025.

Tabla 26
Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Tipo de mezcla Kolmogorov- Shapiro-Wilk
Smirnov@
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Patron: Pavimento asfaltico sin 283 3 .008 .766 3 .004
geomalla biaxial - Geogrid
(grupo control)
Resistencia Pavimento asféltico con 234 3 .068 .792 3 .008
estructural geomalla biaxial - Geogrid
del (evaluacién de propiedades
pavimento fisicas)
asfaltico  Pavimento asfaltico con 253 3 031 820 3 .015
geomalla biaxial - Geogrid
(evaluacién de propiedades
mecanicas)
Pavimento asfaltico con 214 3 122 .816 3 .012
geomalla biaxial - Geogrid
(evaluacioén de Numero
estructural)

Nota. Resultados de prueba de hipdtesis obtenidos de SPSS, con 1-a=95% y a = 5%.

88



Interpretacion:

Los resultados estadisticos obtenidos en la contrastacion de hipotesis
indican que la comparacion entre el pavimento asfaltico sin geomalla biaxial y
el pavimento con geomalla arrojo valores de significancia menores a 0.05 (p
< 0.05), lo que evidencia diferencias estadisticamente significativas en la
resistencia estructural. Este hallazgo confirma que la incorporacién del
geogrid influye de manera directa y positiva en el comportamiento estructural
del pavimento flexible, incrementando el Numero Estructural (SN) y, por lo
tanto, su capacidad para resistir mayores cargas de transito a lo largo del
periodo de diseno. La mejora significativa observada se asocia a la capacidad
de la geomalla para distribuir las cargas de forma mas uniforme, reducir
deformaciones permanentes y prevenir el deterioro prematuro de la superficie,

garantizando asi un mejor desempefio y una mayor vida util del pavimento.

HE1: Las propiedades fisicas del Geogrid influyen significativamente en
la resistencia estructural del pavimento asféltico en la ruta Aucayacu -
Canaveral del Distrito de José Crespo y Castillo - Leoncio Prado - Huanuco
2025.

Tabla 27
Prueba t-Student para comparacion de las propiedades fisicas del Geogrid y la resistencia
estructural del pavimento asfaltico

Resistencia estructural Propiedades fisicas del

del pavimento asféltico Geogrid
F Sig. t gl Sig.
.. . 0.234 0.068 0.792 3 0.008
Patrén: Pavimento
Resistencia - .
asfaltico sin geomalla
estructural biaxial - Geogrid
del
(grupo control)
pavimento
asfaltico Pavimento asfaltico
0.792 3 0.008

con geomalla biaxial -
Geogrid (evaluacién
de Numero

estructural)

Nota. Resultados de prueba de hipétesis obtenidos de SPSS.
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Interpretacion:

El analisis de las propiedades fisicas del geogrid, tales como el tamafo
de abertura, espesor, peso por unidad de area y rigidez flexural, arrojoé un valor
de significancia p = 0.008, claramente inferior al umbral de 0.05, lo que
confirma una mejora significativa en la resistencia estructural del pavimento
flexible. Estas propiedades influyen directamente en la interaccion suelo—
geomalla, optimizando el confinamiento lateral de los agregados y la
distribucion de cargas en la base y subbase, reduciendo el potencial de
deformaciones y asentamientos. La evidencia respalda que un diseno
adecuado de estas caracteristicas fisicas contribuye de manera determinante
a mejorar el desempefio estructural del pavimento bajo condiciones de trafico

repetitivo y cargas pesadas.

HE:2: Las propiedades mecanicas del Geogrid influyen significativamente
en la resistencia estructural del pavimento asfaltico en la ruta Aucayacu -
Canaveral del Distrito de José Crespo y Castillo - Leoncio Prado - Huanuco
2025.

Tabla 28

Prueba t-Student para comparacion de las propiedades mecanicas del Geogrid y la
resistencia estructural del pavimento asfaltico

Resistencia estructural - propjedades mecanicas del

del pavimento asfaltico geogrid
F Sig. t o] Sig.
Patrén: Pavimento
0.253 0.031 0.820 3 0.015

asfaltico sin geomalla
biaxial - Geogrid

Resistencia (grupo control)
estructural del i :
pavimento Pavimento asfaltico

asfaltico  con geomalla biaxial - 0.820 3 0015

Geogrid (evaluacion

de propiedades

mecanicas)

Nota. Resultados de prueba de hipotesis obtenidos de SPSS.

90



Interpretacion:

En la evaluacion de las propiedades mecanicas de la geomalla, como la
resistencia a la traccion, la eficiencia de las juntas y la estabilidad de apertura,
se obtuvo un valor p = 0.015, lo que confirma una mejora significativa en la
capacidad estructural del pavimento. Estas propiedades mecanicas son
esenciales para la funcién de refuerzo, ya que permiten una transferencia
efectiva de esfuerzos entre las fibras y una redistribucidon homogénea de las
cargas hacia las capas inferiores. El aumento de la resistencia estructural
observado demuestra que la geomalla actua como un elemento estabilizador
que incrementa la rigidez global del sistema y mejora su capacidad para
soportar esfuerzos cortantes y repetitivos, reduciendo el riesgo de

ahuellamiento y fallas prematuras.

HE3: El numero estructural del Geogrid influye significativamente en la
resistencia estructural del pavimento asfaltico en la ruta Aucayacu - Canaveral
del Distrito de José Crespo y Castillo - Leoncio Prado - Huanuco 2025.

Tabla 29

Prueba t-Student para comparacién del numero estructural del Geogrid y la resistencia
estructural del pavimento asfaltico

Numero estructural del Resistencia estructural
Geogrid del pavimento asféltico
F Sig. t al Sig.

Resistencia  Patrén: Pavimento

estructural fAlti . 0.214 0.122 0.816 3 0.012
del asfaltico sin geomalla

pavimento biaxial - Geogrid (grupo

asfaltico
control)

Pavimento asfaltico con 0.816 3 0.012
geomalla biaxial -
Geogrid (evaluacion de

Numero estructural)

Nota. Resultados de prueba de hipdtesis obtenidos de SPSS.
Interpretacion:

Respecto al numero estructural del pavimento con geomalla, los

resultados indican un valor de significancia p = 0.012, inferior a 0.05, lo que
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demuestra que la inclusion del geogrid produce una mejora significativa en la
capacidad estructural del disefio. Este incremento en el SN refleja no solo el
cumplimiento, sino también la superacion del valor minimo requerido para el
transito proyectado, traduciéndose en una mayor durabilidad y resistencia del
pavimento frente a las cargas equivalentes (ESAL) durante su vida util. En
términos practicos, esta mejora significa que el pavimento podra soportar un
mayor volumen de transito y cargas pesadas sin perder su integridad
estructural, manteniendo sus condiciones de servicio por mas tiempo y

reduciendo los costos de mantenimiento a lo largo de su ciclo de vida.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados del trabajo de investigacion muestran similitud y

diferencia en la contratacién de conclusiones con los siguientes autores:

Con respecto al objetivo General: Determinar la influencia del uso de
Geogrid en la resistencia estructural del pavimento asfaltico en la ruta
Aucayacu - Canaveral del Distrito de José Crespo y Castillo - Leoncio Prado -
Huanuco 2025.

Los resultados obtenidos confirman que la aplicacion del geogrid genera
una mejora significativa en la resistencia estructural del pavimento flexible. En
cuanto a las propiedades fisicas y mecanicas, se observa que la incorporacién
de la geomalla biaxial favorece el confinamiento de los agregados, incrementa
la rigidez estructural y optimiza la transferencia de cargas en la base y
subbase, lo que repercute directamente en la capacidad del pavimento para
resistir el transito proyectado. Desde el punto de vista estructural, el numero
estructural (SN) se incrementd en un 6.5% en el diseno experimental tipo 1
(GE1) respecto al grupo patron (GP), mientras que en el disefio optimizado
tipo 2 (GE2) se logré un incremento de 0.53%, aun cuando se redujeron
espesores, demostrando que es posible obtener un ahorro de materiales sin
comprometer la resistencia. De manera complementaria, en el analisis de
trafico se evidencié que la capacidad de soporte frente a ejes equivalentes
aumento en un 44.1% en el disefio con geomalla tipo 1 y en un 3.2% en el
disefio tipo 2 respecto al disefio patron. En conjunto, estos resultados validan
que la incorporacion de la geomalla biaxial no solo incrementa
significativamente la resistencia estructural del pavimento flexible, sino que
también contribuye a la optimizacion del disefio, reduciendo espesores y
extendiendo la vida util de la infraestructura vial. Por otra parte, Alarcon
(2023), en su tesis titulada Evaluacion del Mejoramiento Estructural de los
Pavimentos Flexibles con la Implementacion de Geomallas, en conclusion, se
confirma la que la implementacion de geomallas de fibra de vidrio y

polipropileno en pavimentos flexibles es una alternativa viable técnica y
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econdmicamente, ya que reduce deformaciones permanentes y permite
optimizar espesores sin afectar la capacidad estructural. Por ultimo, Giler et
al. (2024), nos dice que los geogrids o geomallas pueden fabricarse a partir
de fibras de vidrio o polimeros, ya sea tejidas, tricotadas o cortadas de laminas
plasticas y sometidas a postensado para aumentar su resistencia, la cual
estan disefiadas para tener un alto médulo con bajas deformaciones, de modo
que el refuerzo actue antes de que el pavimento falle por tensién,
aprovechando la resistencia a la tracciéon de la malla en deformaciones

limitadas.

Con respecto al objetivo Especifico 1: Analizar la influencia de las
propiedades fisicas del Geogrid en la resistencia estructural del pavimento
asfaltico en la ruta Aucayacu - Cafaveral del Distrito de José Crespo y Castillo

- Leoncio Prado - Huanuco 2025.

Se determiné que las propiedades fisicas de la geomalla biaxial
MacGRID EGB 20s generan una mejora significativa en la resistencia
estructural del pavimento asfaltico, lo cual se evidencia en el incremento del
Numero Estructural (SN) y en el soporte de mayores cargas equivalentes
(Esal) respecto al diseno patron sin refuerzo. Entre las propiedades mas
relevantes se encuentra su abertura de 36 mm, que permite una adecuada
interaccidn mecanica con el material granular, mejorando la redistribucién de
cargas; el polimero de polipropileno, que le otorga estabilidad y resistencia a
los procesos de degradacion interna, y su configuracion geométrica, que
facilita el confinamiento de particulas. Gracias a estas caracteristicas, los
disenos con geomalla presentaron un mejor desempefo estructural,
confirmando que las propiedades fisicas del geogrid influyen de manera
significativa en la capacidad de soporte y en la prolongacion de la vida util del
pavimento flexible. Por otra parte, Condori (2021), en su tesis titulada
Influencia de la aplicacion del refuerzo con geomalla en la capa de
mejoramiento en la respuesta estructural de subrasante de pavimentos
flexibles para la Urbanizaciéon Taparachi, en conclusion, se determiné que el
refuerzo con geomalla biaxial en subrasantes pobres con CBR bajo (=4 %)
tiene un aporte estructural limitado, evidenciado en reducciones minimas de
deflexion; sin embargo, resalta que el efecto podria ser mayor con mejores

94



condiciones de suelo o0 mayor numero de ensayos. Por ultimo, Tensar (2021),
nos dice que las propiedades fisicas de las geomallas biaxiales (geogrid)
incluyen la abertura, que es el espacio entre sus elementos estructurales y
permite la interaccion entre el suelo y el material, generando una traba
mecanica que mejora la estabilidad y capacidad de carga del sistema,
compuesto por macromoléculas que le proporcionan resistencia, durabilidad
y estabilidad frente a factores ambientales y mecanicos, asegurando su

desempenfio en obras de infraestructura.

Con respecto al objetivo especifico 2: Evaluar la influencia de las
propiedades mecanicas del Geogrid en la resistencia estructural del
pavimento asfaltico en la ruta Aucayacu - Canaveral del Distrito de José

Crespo y Castillo - Leoncio Prado - Huanuco 2025.

Se evidencidé que las propiedades mecanicas del geogrid generan una
mejora significativa en la resistencia estructural del pavimento flexible al
compararlas con el disefio patron sin refuerzo. La resistencia a la traccion de
20 kN/m, junto con los valores de 7 kN/m al 2 % y 14 kN/m al 5 % de
deformacion, permite controlar mejor los desplazamientos bajo cargas
repetitivas en comparacion con la estructura convencional, que depende
unicamente de la capacidad del suelo y las capas granulares. De igual
manera, la eficiencia de juntas del 93 % garantiza una transferencia uniforme
de esfuerzos en toda la geomalla, algo que no esta presente en el disefio
patron, donde los esfuerzos se concentran directamente sobre la base y la
subbase. La rigidez flexural de 1 000 000 mg-cm y la estabilidad de apertura
de 0.70 m-N/deg también representan ventajas frente al disefo tradicional, ya
que aseguran que el refuerzo conserve su geometria y rigidez durante el
proceso constructivo y en la operacion de la via, mejorando el confinamiento
de agregados. En conjunto, estas propiedades mecanicas hacen que los
disefos con geogrid presenten un comportamiento estructural mas eficiente y
duradero que el patrén, confirmando que la incorporacion del geogrid
constituye una mejora significativa en la resistencia del pavimento asfaltico.
Por otra parte, Perales y Arce (2021), en su tesis titulada Aplicacién de
geomallas biaxiales en el refuerzo de pavimentos para mejorar el
comportamiento mecanico del pavimento flexible de la Avenida César
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Canevaro Ubicado en el Distrito de San Juan de Miraflores, en conclusién, el
refuerzo con geomallas biaxiales mejora significativamente el comportamiento
mecanico del pavimento, al incrementar la resistencia a la compresion (14 %),
la rigidez (64 %) y reducir la deformacion (21 %), demostrando que es una
solucion eficaz para reforzar pavimentos flexibles. Por ultimo, Campos (2020),
nos dice que las propiedades mecanicas de las geomallas son esenciales
para su funcion como material de refuerzo, donde su alta resistencia a la
traccidn permite soportar y distribuir cargas de manera eficiente, reduciendo

la deformacion del suelo y mejorando la estabilidad de las estructuras.

Con respecto al objetivo especifico 3: Determinar la influencia del
numero estructural del Geogrid en la resistencia estructural del pavimento
asfaltico en la ruta Aucayacu - Cafaveral del Distrito de José Crespo y Castillo

- Leoncio Prado - Huanuco 2025.

Los resultados obtenidos permiten afirmar que el uso del geogrid genera
una mejora significativa en el numero estructural (SN) y en la capacidad de
soporte del pavimento flexible expresada en ESAL, en comparacion con el
disefio patrén (GP). EI GP alcanzé un SN de 2.628 y un ESAL de 1 190 220.58,
valores que cumplen con lo requerido, pero representan el nivel basico de
desempefio. En contraste, el GE Tipo 1, con la incorporacién del geogrid y
manteniendo los espesores originales, logré un SN de 2.799 (incremento del
6.5 %)y un ESAL de 1 714 634.16 (incremento del 44.1 % respecto al GP), lo
que evidencia una mejora notable en la resistencia estructural y la vida util
proyectada. Por su parte, el GE Tipo 2, disefiado bajo un criterio de
optimizacion de espesores, alcanzé un SN de 2.642 (un 0.53 % superior al
GP)yun ESAL de 1227 730.14 (un 3.2 % mayor), confirmando que es posible
reducir materiales sin sacrificar la capacidad estructural. Estos resultados
demuestran que el geogrid no solo incrementa de manera significativa la
resistencia del pavimento cuando se conserva la estructura original (GE Tipo
1), sino que también permite optimizar el disefio (GE Tipo 2), garantizando un
rendimiento adecuado con menores espesores y, por ende, una gestion mas
eficiente de los recursos constructivos frente al disefio patrén. Por otra parte,
Cuicapuzza (2022), en su tesis titulada Implementacion de geomallas
biaxiales para aumentar la capacidad de carga del pavimento flexible en la
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calle Miguel Grau Carabayllo—2022, en conclusién, se evidencid que la
implementacion de geomallas biaxiales triplicd el numero estructural (SN),
incrementd la capacidad de carga y prolongd la vida util del pavimento,
ademas de permitir reducir espesores de base y costos, confirmando su
eficiencia técnica y econémica. Por ultimo, Montejo y Otero (2016), nos dice
que el Numero Estructural (SN) es un valor numérico que representa la
capacidad estructural del pavimento para soportar cargas vehiculares a lo
largo de su vida util, donde su correcta determinacién es fundamental en el
disefo y evaluacion de pavimentos, ya que garantiza un desempefio

adecuado frente a las condiciones de transito y del suelo de fundacion
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CONCLUSIONES

Con respecto al objetivo general, la incorporacién del geogrid influye
significativamente en la resistencia estructural del pavimento asfaltico en
la ruta Aucayacu - Canaveral del Distrito de José Crespo y Castillo -
Leoncio Prado ha demostrado generar una mejora significativa en la
resistencia estructural. Se alcanzé un incremento del 6.5 % en el Numero
Estructural (SN) y un aumento del 44.1 % en la capacidad de soporte frente
a ejes equivalentes (ESAL) en el diseio con geomalla tipo 1 respecto al
grupo patrén. Asimismo, el disefio tipo 2, aun con reduccion de espesores,
logré mantener un SN superior en 0.53 % y un incremento del 3.2 % en
ESAL, confirmando que es posible optimizar el uso de materiales sin
comprometer la resistencia. Estos resultados sugieren que la aplicacion del
geogrid no solo incrementa la capacidad estructural, sino que también

contribuye a un disefio mas eficiente y sostenible en el tiempo.

Con respecto al objetivo especifico 1, se determiné que las propiedades
fisicas del Geogrid influyen significativamente en la resistencia estructural
del pavimento asfaltico (como la abertura de 36 mm, el material de
polipropileno y su configuracidn geométrica). Estas caracteristicas
favorecen el confinamiento y la interaccidén con los agregados, mejorando
la redistribucién de cargas y aumentando la rigidez del sistema. Gracias a
estas propiedades, los disefios con geogrid superaron al patron,
permitiendo un desempeno mas eficiente en la base y subbase, lo que
confirma que la contribucién de las propiedades fisicas del geogrid es

fundamental para el refuerzo estructural.

Con respecto al objetivo especifico 2, las propiedades mecanicas del
geogrid influyen significativamente en la resistencia estructural del
pavimento asfaltico. La resistencia a la traccion de 20 kN/m, junto con los
valores de 7 kN/m al 2 % y 14 kN/m al 5 % de deformacion, permiten
controlar los desplazamientos bajo cargas repetitivas, aumentando la
durabilidad de la estructura frente al patron. Asimismo, la eficiencia de
juntas del 93 % garantiza una transmisioén uniforme de esfuerzos, y la

rigidez flexural de 1 000 000 mg-cm junto con la estabilidad de apertura de
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0.70 m-N/deg aseguran la permanencia de la geometria del refuerzo
durante la vida util de la via. En conjunto, estas propiedades otorgan a la
estructura un comportamiento mas resistente y estable que el del disefio

convencional.

Con respecto al objetivo especifico 3, el numero estructural del Geogrid
influye significativamente en la resistencia estructural del pavimento
asfaltico. EI GP alcanzé un SN de 2.628 y un ESAL de 1 190 220.58,
mientras que el GE tipo 1 incremento6 estos valores a 2.799 en SN (+6.5
%)y 1714 634.16 en ESAL (+44.1 %), evidenciando una notable ganancia
en resistencia y vida util. Por su parte, el GE tipo 2 alcanz6 un SN de 2.642
(+0.53 %) y un ESAL de 1 227 730.14 (+3.2 %), optimizando materiales sin
reducir capacidad estructural. Estos resultados demuestran que la
geomalla biaxial no solo mejora la resistencia del pavimento flexible, sino
que también permite disefos optimizados con ahorro de recursos,
manteniendo la seguridad y funcionalidad de la via frente al transito

proyectado.
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RECOMENDACIONES

Con respecto al objetivo general, se recomienda implementar el uso de
geomallas biaxiales en proyectos de pavimentacion asfaltica similares a la
ruta Aucayacu — Canaveral, ya que su aplicacion incrementa la resistencia
estructural del pavimento y optimiza el disefio frente a las demandas del
transito pesado. Ademas, se recomienda especialmente su uso en zonas
con suelos blandos o de alta saturacion, donde el confinamiento de
agregados y la redistribucion de cargas son fundamentales para mejorar

la capacidad portante de la estructura.

Con respecto al objetivo especifico 1, se recomienda que, en futuros
proyectos, se seleccionen geomallas con propiedades fisicas adecuadas,
como apertura de malla compatible con el material granular, geometria
estable y polimeros de alta resistencia a la humedad, ya que estas
caracteristicas aseguran una correcta integracion con las capas de base y

subbase y mejoran el desempefio estructural del pavimento.

Con respecto al objetivo especifico 2, se recomienda priorizar el uso de
geomallas con propiedades mecanicas de alta calidad, como elevada
resistencia a la traccion, buena rigidez y uniones eficientes, ya que estas
permiten controlar deformaciones y mejorar la transferencia de cargas. En
la practica, se aconseja verificar estas propiedades en las fichas técnicas
de distintos fabricantes antes de su seleccién, adaptandolas a las

condiciones especificas del suelo y del transito de cada proyecto.

Con respecto al objetivo especifico 3, se recomienda emplear el niumero
estructural del Geogrid que incluyan geomallas en pavimentos asfalticos
cuando se busque maximizar la resistencia y la vida util de la via (como en
disefios similares al GE Tipo 1), o cuando el objetivo sea optimizar
materiales y reducir espesores sin comprometer el desempefio estructural
(como en disefios similares al GE Tipo 2). En ambos casos, el uso de
geomallas contribuye a una gestién mas eficiente de los recursos y a un

mejor desempenio de la infraestructura vial.
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ANEXO 1

RESOLUCION DE APROBACION DE PROYECTO DE
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N 1048-2025-D-FI-UDH

Huanuco, 30 de mayo de 2025

Visto, el Oficio N® 0610-2025-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacion (Tesis) intitulado: “INFLUENCIA DEL GEOGRID EN LA RESISTENCIA
ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO ASFALTICO EN LA RUTA AUCAYACU - CANAVERAL DEL
DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLO - LEONCIO PRADO - HUANUCO 2025”, presentado por
el (la) Bach. Mirko Raul LEON PANDURO.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucién N® 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucién de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Huanuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucién N° 103-2023-D-FI-UDH, de fecha 31 de enero de 2023,
perteneciente al Bach. Mirko Raul LEON PANDURO se le designé como ASESOR(A) de Tesis a la
Mg. Yelen Lisseth Trujillo Ariza, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil, de la
Facultad de Ingenieria, y;

Que, segin Oficio N° 0610-2025-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado:
"INFLUENCIA DEL GEOGRID EN LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO ASFALTICO
EN LA RUTA AUCAYACU - CANAVERAL DEL DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLO - LEONCIO
PRADO - HUANUCO 2025”, presentado por el (la) Bach. Mirke Raul LEON PANDURO, integrado
por los siguientes docentes: Mg. Ingrid Delia Arteaga Espinoza (Presidente), Mg. Jose Wicley
Tuanama Lavi (Secretario) y Mg. Martin Cesar Valdiviezo Echevarria (Vocal), por lo que se declaran
APTO por mayoria para ser ejecutado el Trabajo de Investigacion (Tesis), y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacién (Tesis) y su ejecucién
intitulado: "INFLUENCIA DEL GEOGRID EN LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
ASFALTICO EN LA RUTA AUCAYACU - CANAVERAL DEL DISTRITO DE JOSE CRESPO Y
CASTILLO - LEONCIO PRADO - HUANUCO 2025”, presentado por el (la) Bach. Mirko Raul LEON
PANDURO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de
Ingenieria Civil, de la Universidad de Huanuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacién (Tesis) debera ejecutarse hasta un
plazo maximo de 1 afio de su Aprobacion. En caso de incumplimiento podra solicitar por tinica vez
la ampliacién del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Distribucién:

Fac. de Ingenieria — PAIC - Asesor — Exp. Graduando - Interesado - Archiva.
BCR/E]ML/nto.

110



ANEXO 2

RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N° 103-2023-D-FI-UDH

Hudnuco, 31 de enero de 2023

Visto, el Oficio N° 084-2023-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N° 388578-0000000502, del
Bach. Mirko Raul LEON PANDURO, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar el
trabajo de investigacién (Tesis).

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 45° inc.
45.2, es procedente su atencién, y;

Que, segtin el Expediente N° 388578-0000000502, presentado por el (la)
Bach. Mirko Raul LEON PANDURO, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su
trabajo de investigacién (Tesis), el mismo que propone a la Mg. Yelen Lisseth Trujillo Ariza,
como Asesor de Tesis, y;

Que, segtin lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DESIGNAR, como Asesor de Tesis del Bach. Mirko Raul
LEON PANDURO, a la Mg. Yelen Lisseth Trujillo Ariza, Docente del Programa Académico de
Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Segundo.- El interesado tendrad un plazo maximo de 6 meses para
solicitar revisiéon del Trabajo de Investigacién (Tesis). En todo caso deberd de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econémico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Distribucién

Fac. de Ingenieria  PAIC  Asesor  Mat. y Reg Acad.  Interesado  Archivo.
BLCR/EJML/nio.
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ANEXO 3

MATRIZ DE CONSISTENCIA

INFLUENCIA DEL GEOGRID EN LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO ASFALTICO EN LA RUTA AUCAYACU - CANAVERAL DEL
DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLO PROVINCIA DE LEONCIO PRADO, DEPARTAMENTO DE HUANUCO 2025

METODOLOGIA
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a Geogrid estructural aala D6637
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asféltico  al del Aucayacu - on
enlaruta paviment Cafaveral Eficiencia % GRI GG2
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Ambito:
Ruta
Aucayacu -
Cafiaveral.
Poblacioén:
La
poblacion
esta
comprometi
da desde el
distrito
Aucayacu
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DISENO DE INVESTIGACION

DISENO DE INVESTIGACION:
CUASI EXPERIMENTAL
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Prado - Numero  estructura
Huanuco estructur I
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ASFALTICO MEDIANTE EL
METODO AASHTO 93.
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DEL PAVIMENTO

GEOMALLA BIAXIAL
(GEODRID).
# de Capa Capa 1 Capa 2 Capa 3
Grupo Carpeta Base Sub Base
Control Asféltica | Granular | Granular
(Disefio 1)
Grupo Carpeta Base Sub Base
Experimental | Asfaltica | Granular | Granular
(Disefio 2)
Muestra 1 KM
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ANEXO 4

MAPA VIAL DE LA RUTA AUCAYACU - CANAVERAL DEL DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLO PROVINCIA DE LEONCIO PRADO
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ANEXO 5
ESPECICIFICAS TECNICAS DE MACGRID

MacGrid® EGB 20S

Geomalla Biaxial Extruida

Caracteristicas técnicas

MacGrid® EGB 20S es una geomalla biaxial extruida de polipropileno, indicada para

refuerzo y estabilizacion de suelos.

Propiedades Fisicas Unidad es Ensayo EGB 20S
Abertura nominal de la malla longitudinal (MD) ‘" mm 38
Abertura nominal de la malla transversal (TD) " mm 36
Polimero Polipropileno
Color negro
Propiedades Mecanicas Unidad es Ensayo EGB 20S
Resistencia longitudinal a la traccion (MD) KN/m ASTM D 6637 20.0
Resistencia transversal a la traccion (TD) kN/m ASTM D 6637 20.0
Resistencia longitudinal al 2% de deformacion (MD) kN/m ASTM D 6637 7.0
Resistencia transversal al 2% de deformacion (TD) kN/m ASTM D 6637 7.0
Resistencia longitudinal al 5% de deformacién (MD) kN/m ASTM D 6637 14.0
Resistencia transversal al 5% de deformacion (TD) kN/m ASTM D 6637 14.0
Eficiencia de las juntas % GRIGG2 93
Rigidez Flexural mg-cm ASTMD 1388 1,000,000
Espesor minimo de la costilla Longitudinal (MD) mm ASTMD 1777 1.30
Espesor minimo de la costilla Transversal (TD) mm ASTMD 1777 1.00
Estabilidad de las Aperturas m-N/deg COE Method 0.70
Presentacion del Rollo Unidades Ensayo EGB 20S
Ancho del rollo m 3.95
Largo del rollo m 50

(1) La tolerancia delas dimensiones de la aberturaes de + 2mm.

Los datos técnicos e informaciones indicadas en la presente hoja técnica estan basados en la mas

debido a modificaciones de los procesos productivos y de la politica comercial.

y pueden estar sujetas a variaciones,

MACCAFERRI

AMERICA LATINA

Maccaferri se reserva el derecho de revisar estas
especificaciones en cualquier momento, de acuerdo con las
caracleristicas de los productos fabricadcs.
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ANEXO 6
FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDO [ CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION DIA Y FECHA | |
SENTI STATION CAMIONETAS RURAL BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Ll | DO e 'WAGON PICK UP PANEL Combi MICRO 2E | 3E | 4E 2E 3E 4E 2511282 253 351/382 312 >=3T3
s . T :
— o= AT r & =T e — L ‘ ) ﬁ o B ; 2 3
| ] | s [o] L e ] ey e il o] i [
W 3 ¥ s el 2 - il 1 i R
A
01 5
07 E
A
02 S
0 E
A
03 S
0 E
A
o4 5
0 E
A
05 5
[ E
A
08 5
06 E
A
o7 S
o7 E
A
08 S
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ANEXO 7
FORMATOS DE CAMPO

.
FORMATO DE CONTEO Y CLASIFIGAGION VEHICULAR
TRAMO DE LA CARRETERA CHP PE SN (AVAVACU)-SANEAPILA — CANAVERAL esTacion 1
|senmoo CADANERAL [e — [ AVcAYACY Lsi == CODIGO OE LA ESTACION ____ =4
usicacion CARANE BA L OIA Y FECHA [ towe s ©x | ©¢ [Z202S5
SENTT CAMIONETAS. RURAL BUS CARION =
ml e e FICK UP Conat N[0 RO E 3E aE 7E 3E SE Zss1 =353 7 T3
e | | | o= |ors | e e e (R B (=B T, e SR P ) S
o0 €
A
o1 s
o1 E
A
o2 S
a2 E
A
o3 s
03 E e
A
04 s T
£ i | 1 ¥
A
w1 = I 1 i
= = Wl 4 bt n \
A
s W Lt 1 E] 1
e all i
A
o7 s | Ty L 0 |
o7 3 ! u iy
A — —_——
s qN i\ m i \
ot | { s |
ENCUESTADOR JEFE DE SRIGADA. moArErONS v SUPERV.MTC
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MIiCRO d ___ SEWMITRATLER
RURAL BUS CRTToN TRATLER

DO b PICK UP PANEL Combl 2E 3E 4E 2E aE 4E 2511282 253 381057 >= 383 Firl T2 _>=ITI

1k

B | S | = | S vy | mea oo [erm (B [~ |8 [T e o s — | —

. »’

i
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Wit
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T

2

21
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23
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g o n
w PERU nsportes
\ ¥ icaciones

FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA EHP PE SM (AVCAYACUY - SANCAPIUA ~ CANAVERML ESTACION A
SENTIDO CANAVEECAL [e <= [ RAucpyacu Jig: = CODIGO OE LA ESTACION N -1
BIGAGION CARAVERA L DIA ¥ FECHA [MHARTES fo [ 6f [Zczc
4 "w — PICK UP F‘lﬁ»h Combl v 2E 3E 4E .ZE FE 4E 311282 283 3511352 >=353 vz 3 T2 >=3T3
e [ (S5 | o | o= | | em e (e 2 [ =B o [t o [ b [t e
0 E
A
o1 s
01 E
A
02 s
02 E
A
o3 s
o3 E Wi
L)
oa s |V nu
o4 E (R4 i W
A
0s s M
os E nu i il i
A
08 s I‘Jl’( [ Wil |
o8 3 ni 1-“
A
o | s et i 1 \
o7 e i 1l
A
o8 s |l MT we
JEFE DE BRIGADA ING RESPONT SUPERVMTC

ENCUESTADOR
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A
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2 E

A

23 s
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FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

1TRPA'DDEL!:!NHETEPA eMP PE 5N (RU(J\\{ALU)‘ SAN cADVUA — CAVAVE LAL EsTACION 1
sENTIDD CARAVERA L E+— | AvcAarAcd Is = CODIGO DE LA ESTACION E-1
UBICACION CARAERLA L DIA Y FECHA [ MicReoLesS 1A T 06 J2025
CAMIONETAS. RURAL MICRO BUS. — cawiON “SEMI TRAVLER TRAVLER
w Combi TE 3E iE TE 3E aE Fl=r3 3 ESTEL 200 MY Y] FiF] Fi) Eai] iE)
R e e I e I e R e e e T B e Il
00 E
A
01 s
o1 E
A
0z s
&
A
03 s
03 E I
A
s 1
e M
-
os s il.‘ ‘l
ol = B i [ et | u
A
s | s vt 1 it
o8 E - i Ty
A
o | s el un 1 v
or e |? il il
A
o8 P i 1"
ENCUESTADOR JEFE DE BRIGADA ING RESPCN'S. SUPERV MTC
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FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

[TRAMO DE LA GARRETERA EMP PE SN (AUCAYALL) - SAMNEARILLA - CANAVERAL esTacion A
SENTIDD CANAVERAL [ = [ pnucavACY [g —* CODIGO DE LA ESTACION E-A
UBICACION CARAVELAL DIA Y FECHA [~ Jueves 17 [ 06 T70?5
— CAMIONETAS RURAL = SEMI TRAYLER TRAVLER
PICK UP PANEL | Combl | il S WY 251252 253 3311182 >=333 Farl F1E] Fir] =373
| e - == —nh ] —
[ E
A
01 s
o1 E
A
02 s
E
A
o3 s
— - wn
Ly
s |a Wy
o4 E gl 1 el
A
os s T
E m | nry 1
A
[ s Wt i #T\
o5 E il n
A
or s b | ma \ \
o7 e |1 AL
A
os s \ nn T
ENCUESTADOR JEFE DE BRIGADA : ING RESPONS: SUPERVMTC
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FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

EMP PE SN (AucAvypacu) - SAUEARIUA — CARAVE RAL

TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION

SENTIDO. CANAVERAL [e — [ Avcavacd lg —* CODIGO DE LA ESTACION

UBICACION CABMVERA L DiA Y FECHA [ViEEnNES [C& [£025
i e
| e e (e (= (e | e [ B (B L [ [ [0 b e T =
oo E

)

o1 s

o1 E

A

02 s

02 E

'y

03 s

03 E il

A

04 s il

o4 E il N \

A

05 s T w

os | e 1 i i o\ ]

A

o5 s i W1l A\

08 E il {8N)

A

o | s i e ]

or e || 1\ Wil

A

o8 s u (A i

ENCUESTADOR JEFE DE BRIGADA NG RESPONS. SUPERY MTC
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FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA EMP PE SN ( AUCATACD ) -SANGAPIVLLA - CADAVERAL esTACION 1
SsENTIOO CARAVERA L [e =— Avenryacyd lg- 2= lCODIGO DE LA ESTACION le-1
usicacon CARAVERAL DIA Y FECHA AR 1T 6& | Zo2s
. = = - = i =
o0 E :
A
01 s
o1
A
s
oz E
A
o3 s
E
A
s
E =wr,
A
os s nn
E 1t i i .
A
s i 1 P
& o 1 ] 1|
A
o7 s | Bt mil | ]
o7 e |4 il nl
A
8 bt wr
© JEFE DE BRIGADA : ING RESPONS SuPERV MTE
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FORMATO DE CONTEOD ¥ CLASIFICACION VEHICULAR

P — EHP PE_ BN _(AURIACI) ~ SANEADPILLA — CADAVEERL raTacion [ 1 e
BENTIDD cAPAVCen U [r == I Ip == 10, e -4
e AC N CARPANC AL e L IS e 1o o%

oo €

B

01 S

o1 E

A

s

az E
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o3 s
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A

(=] S

oe E
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os s
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ENCUESTADOR JEFE DE BRIGADA . ING RESPONS: SUPERW MTC
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f
: TESIS:
1

DEL DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLO - LEONCIO PRADO - HUANUCO 2025"

ANEXO 8
ESTUDIO DE TRAFICO E-1

"INFLUENCIA DEL GEOGRID EN LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO ASFALTICO EN LA RUTA AUCAYACU - CANAVERAI

SN SN N S SN SN SN NN SN SN NN RSN NN SN SN RSN NS NN RS NN NS NN RN NN RSN NN NN RSN NN SN SN RSN SN SN NS NN NS RSN NS NS RSN NS SN NN NN SN RN RSN RN N SN S

HOJA:

DEPARTAMENTO : HUANUCO
PROVINCIA : LEONCIO PRADO

DISTRITO : JOSE CREPO Y CASTILLO FECHA: junio-25
VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO

Tramo EMP.PE-5N (AUCAYACU)-SAN GAPILLA-CANAVERAL Ubicacion = CANAVERAL

Cod Estacion E-1 Dia LUNES Fecha 09-Jun-25

Estacion N°01

SENTIDO: HACIA CANAVERAL
Auto Camionetas ? Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
b movil |- Wa9°N [5ick Upl Panel [ Rural| W™ [2E ] 3E | 4E | 2E | 3E | 4E | 251 252 [ 253 | 351 | 382 [==383| 212 [ 213 | 312 [==a13] 'O AL >
00-01 ” . . . . ” . . . . ) . . . - . B . = . N 0 0.00
01-02 N . . . . . - . . . . - . . - - - - - . 0} 0.00
02-03 N - - - - - - - = = = = = = N = = = = = = 0 0.00
03-04 N . 4 . . N - . . N . . N . . - . . . N ! 345
04-05 - 6 - 1 . . - 4 - . - - . - - 1 - - - . 12 10.34
05-06 B - 6 - 1 B . - 5 2 B - - - - - 1 - - - B 15 12.93
06-07 N . 4 . . N N . 4 - N . . N . . N . . . N 8 .90
07-08 1 - 2 - = - = - 4 - - - - B - - - - - - - 7 6.03
08-09 2 1 - - - : = B 1 - - - - - - - - N - N . 4 345
09-10 1 . 1 . . N N . . . N . . N . . N . . . N z 172
10-11 - - 2 - 1 - - - - - - - - R - - - - - - R 3 2.59
1112 1 - 3 - 1 - - 4 - . - - . - - . - - - . g 778
1213 2 . 3 . . N - . 3 . N . . N . . N . . . N 8 5.90
1314 1 - 1 E z 2 : = = - = E z 2 : - z E - - - 2 1.72
14-15 1 = E - - 3 o 2 2 - = @ & = = & = = = & & 1 0.86
1516 5 = E - _ T _ - - 2 - - . - p r = - < = 0 0.00
1647 - = 2 = 1 - = = = - = = - 2 B = B D - - 3 759
17-18 1 1 6 - 1 - - - 4 - - - - - - - 3 - - - - 16 13.79
18-19 1 - 4 E = = = = 6 2 = - = = - E 2 = - - = 15 12.93
1920 = = 1 z - == = P 1 = E = = = £ ; = = g g 2 172
20-21 1 = 1 - < = . = = = = - = = = = = = = = = 2 1.72]
21-22 = = 2 - = - = = = = = = = = = E = = = = = 2 1.72
2273 = = 1 = = == = - = = = - E = E = = = g E 1 0.86
23-24 = = = = = = - = = = = E " s - u = = = = = 0 0.00
TOTAL 12 Z 9 0 5 0 0 0 0 35 5 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 116 100.00
% 103 17 477 0.0 52 00 00| 00 | 00| 302 | 43 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00| 60 | 00| 00 | 0.0 | 00 100.0
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4
: TESIS: "INFLUENCIA DEL GEOGRID EN LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO ASFALTICO EN LA RUTA AUCAYACU - CANAVERAI

DEL DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLO - LEONCIO PRADO - HUANUCO 2025"

“om N R R R R R RN R R N N R R S N N N N N N R N NN N N NN R R R S R R R R R R N N N N RN R RN -

HOJA:
DEPARTAMENTO : HUANUCO
PROVINCIA : LEONCIO PRADO
DISTRITO : JOSE CREPQ Y CASTILLO FECHA: junio-25
SENTIDO: HACIA AUCAYACU
Auto Camionetas . Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora | ovil |5 V29" [Bick Up| Panel | Rural] "' [2E T 3t | 4 | 2E | 3¢ | 4€ | 251 ] 252 ] 253 | 351 382 [»=353] 212 | 713 | 312 [»>=313] 'O' AL %
0001 - - . - . el = = S = = = =[ = = = = o = = 10 000
01302 : : : : . = oy [ Ry T T 10 000
0203 : : : : : o B B T 1 1 - o B 0.00
0304 - - 5 - : - o o S S T o 500
04-05 - - 6 = 1 - = - 3 = - = - - < - = = = 10 8.33
05-06 2 - 5 . 1 . 8 : 6 - - . . . . 2 8 . . 16 13.33
06-07 2 N 4 = . . = - 4 2 N = 2 . = 1 = = = 13 10.83
0708 1 . 2 . = = . 3 r . . = = . 1 = . . 7 5.83
0809 2 1 - - = 2] = 91 o = = T - -] - B T 5 317
09-10 > . 1 - : - o o S S o S S T 13 250
10-11 s s 2 = 1 = - = = , - = - - - - - - - ] 250
12 : : 3 I — : T T 2 - - - T 1 1 - i — 1 8 567
1213 i - 3 - . - o S ) S o S S T 17 583
1314 7 : 1 : : - o S S T S Y - N ) 167
1415 . 1 . : : - T 1 - - T 1 1 - i — - 0.83
1516 - . - - : - T o S o S S T 10 0.00
1647 : : 5 o : o o S T - - o 1 3 250
17-18 1 1 6 - 1 - -l - 4 - - - - - - 1 - - 14 1167
18-19 1 - 4 - - - - - 6 1 - - - - - 2 - - - 14 11.67
1920 - : 1 : : = g 2 I e P I I Y 3 250
20-21 1 E 1 Z 2 2 5 5 & z E g E E = E E E 2 167
7122 " ” 2 r . ™ 2 [ I 7 I R — i - 2 167
20 : : 1 : - o o [ R § I e o - 083
22 : : : = : = S Sl 8 = = = = = = = = = = o 0.00
TOTAL |14 7 ) i) T 0 [0 0 0B 5T 0 00 [0 00 7 0 [0 [07[0 70 T00.00
% M7 25 [ 47 [ 00 [ 50 [ 00 [00[ 00 [00 | D2 [4Z[00 [ 00 [ 000000 [ 00| 58 [00 [ 0000 00 [ 1000
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I TESIS: "INFLUENCIA DEL GEOGRID EN LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO ASFALTICO EN LA RUTA AUCAYACU - CANAVERAI

) DEL DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLO - LEONCIO PRADO - HUANUCO 2025" 1
HOJA:

DEPARTAMENTO : HUANUCO

PROVINCIA : LEONCIO PRADO

DISTRITO : JOSE CREPO Y CASTILLO FECHA: junio-25

SENTIDO: AMBOS
Auto Camionetas : Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora | ovit |5 W9 Gk UpT Panel | Rural] "o [ZE ] 3¢ ] 4E | 2E | 3€ | 4E | 2511 252 253 | 351 | 382 [»=353] 212 ] 213 | 312 [»=313] 'O AL %
0001 . g : . | (R W o 7 [ s K T Racoew (s IEETEY NN e Stz R 10 0.00
0102 _ _ _ _ _ _ _ _ B B B - - - = 2 0 0.00
0203 - - - - o [ - | B B — T T 0 0.00
0304 T 0 - - o [ - o] - o S S S S 110 32
04-05 - - 12 s 2 -l - 7 - - 5 > - s 1 > - -l 22 0.32
0506 5 T T > T T8 ] o Y Y T3 314
06-07 2 - 8 - - - - - 8 2 - - - - - 1 - - - 21 8.90
0708 2 - 4 - - 1T - -1 - T 1 - - T 593
0809 2 5 - - - T 3 ] i o S Y Y T 9 381
09-10 3 - > - - ] [ - ] e T T3 712
1011 : g % T T = 5 T T— T 6 754
112 " g 5 T > = I 5 5 = Y T 117 720
1213 3 . 5 p : v [y 5 5 i = 115 636
1374 > o I I I (] I - T T T T3 759
1415 1 i = : : ) T = % = T = 5 085
1516 - - - - - - T - T - E 10 0.00
1647 . . 7 T = T . R T = = = - T 6 754
1718 5 T 12 T > T 1 % o S Y Y Y T30 271
18-19 2 = 8 B E 5 E 12 3 E B = E B 4 = E B 29 12.29
1920 = - > - - = S o Y = S G B T 5 712
2021 5 - 5 - - T = = = " T2 169
27122 - - 2 - - = ] - = = B == T3 160
7 PK) - > - - [ - ) - B B — T . 085
2324 - - - - - o I ] T T T T 1 1T T T T T - T 0 0.00
TOTAL | 26 5 W O 12 [ 0 [0 0 [0 W[ o o0 [0 [0 [0 [0 [0 0 00 736 100,00
% MO [ 27 [ &9 [ 00 [ 51 [ 00 [00[ 00 [ 00 D7 [ 4200000000 00 00 59 [00[ 0000 00 [ 1000

G e T
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f
: TESIS: "INFLUENCIA DEL GEOGRID EN LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO ASFALTICO EN LA RUTA AUCAYACU - CANAVERAI

DEL DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLO - LEONCIO PRADO - HUANUCO 2025"

R R S N S S S S SN SN N S S S S S NN S N RN S NN S S R RN S S R R S S S S S S N S S S N N N N N R S S e

HOJA:

DEPARTAMENTO : HUANUCO
PROVINCIA : LEONCIO PRADO

DISTRITO : JOSE CREPO Y CASTILLO FECHA: junio-25
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Tramo EMP.PE-5N (AUCAYACU)-SANGAPILLA-CANAVERAL Ubicacion  CANAVERAL

Cod Estacion E-1 Dia MARTES Fecha 10-Jun-25

Estacion N°01

SENTIDO: HACIA CANAVERAL
Auto Camionetas . Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora 1 ovil |5 Wa9°N (5ick Tl Panel [ Rural] '™ [2E 3£ [ 4E | 2E [ 3 | 4E | 251 252 [ 253 | 351 ] 352 [>=353] 212 [ 213 | 312 [==313] 'O b %
0001 - - n 5 5 i  — T T - o  — 0.00
0102 5 ; N 5 ; B — i — N I R R R R E— P IS R E— i - 0.00
0203 - : : : : o " o S S S S S Y S S . 0.00
0304 ; ; 2 ; ; B — i — T 1 - - - - IR R E— i — 730
04-05 = s 5 - 1 = : = : 4 = = ) - - - - - - - - - 10 10.79)
05-06 - - 4 - 1 - - - - 4 2 - - - - - - - - - - 11 11.83
06-07 : : 3 : - i i — 3 - - - - - - - Y I E— i — 645
0708 1 - - - - T T - 4 - - - - - - - - - - - - 538
0809 1 1 . : : o i — T - - - - - S 1T 3 323
09-10 1 = 2 - z = - 2 & & T 2 z g = < = c 2 = = = 3 323
10-11 1 : : m 7 T i A el el &l e e = = S I T < 2 215
1112 2 E 3 - 1 = = 3 © 4 : E 3 - = = 2 - = E T - 8 8.60
1213 7 - 3 - : = = S T = e - B e o T = 57 753
13-14 2 : 1 : = R T ST wm = = = e = = i I R ) 323
1415 ; - . " . = T === = = == = 1T 0 0.00
1516 5 5 . ; 5 1 = T ey (e G Ry Ry e T 1 - i — 0.00
1617 = 2 - 7 = T - 5 = =l = = = =[ = S L T3 323
17-18 = 1 5 = 1 = 2 = = 2 = = 5 B E = = = = = = = 9 9.68
18-19 - = 4 = = = - : - 4 1 = = = - = = - = < - - 9 9.68
1920 : 5 4 5 5 i — i — T - - - - - - Y (RS R E— i — 538
20-21 1 : 2 : : - — o S S S S S S S T3 323
2122 5 5 > 5 : i — i — B IR N B R R E— — iy IR R E— i 215
2223 5 5 : : 5 B — i — N I R R R R E— P IS R E—  — 0.00
2324 : : : : : i — o S Y S Y O R o o 0.00
TOTAL 3 7 . 0 3 o [0 0 [0 [ F [0 [ 0[O0 0] 000 [0 0] 0] 0 33 100.00
% 86 22 [ 473 | 00 [ 65 | 00 [00[ 00 [ 00| 312 23 |00 [ 00|00 [ 00| 00|00 | 00 |00 [ 00| 00 00 | 1000
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: TESIS: "INFLUENCIA DEL GEOGRID EN LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTQO ASFALTICO EN LA RUTA AUCAYACU - CANAVERAI

DEL DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLO - LEONCIO PRADO - HUANUCO 2025"

Tom N N R R NN N R RN NN N NN NN NN N N NN NN NN N RN NN NN N NN NN NN R SN RN NN N SN RN NN N R RN NN N NN R NN N RN NN NN N NN RN N NS S N R R S

HOJA:

DEPARTAMENTO : HUANUCO

PROVINCIA : LEONCIO PRADO

DISTRITO : JOSE CREPO Y CASTILLO FECHA: junio-25

SENTIDO: HACIA AUCAYACU
Auto Camionetas . Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora | ovit |S- Wa9oN 5ol Panel | Rural] M°'® [2E ] 3€ | 4 | 2E | 3€ | 4E | 251 ] 252 253 | 351 | 382 [»=383] 212 | 273 | 312 [o=313] 'O AL %
0001 : z : - : s T R [ = o & o e & of - 5T o =] 10 0.00
0102 : . . . . 2 (e T = o = o o = = = N 0.00
0203 - - : - - o T o - o I o 0.00
03-04 1 - 4 E =z i - E - - 2 E - E E - E - 5 5.15
0405 : . 5 : ; S = T - - - - - - - T - - 1 5 515
05-06 : : 3 : 7 o 3 Y S S S T S T = 112 237
0607 ; ; 6 ; 5 o e T T = = < = = = 3 = = = 112 1237
0708 1 - 5 , . S = = 5T -1 -1 - -1 - - - T - -1 - 11 134
08-09 1 1 ; ; ; B N — ST - - < - - - - ) I — - 312
09-10 1 = 2 = = = = = = = = - = = = - = = - - 3 309
10-11 1 = . = 1 » = < = = = < : s . < P = < < 2 2.06
112 : : > : 1 o 7Y S S S S S S 17 722
1213 5 5 2 5 5 B I — sl - - - - - - - B I E— 1 5 515
1314 1 T2 - - - [ - Y S I Y S Y I I Y 309
1475 1 - - 1 1 1 - o S I S S S N I 206
1516 : : 1 ; : B I — T T T T 1 -1 - T 1 - - 206
1617 ; ; ; ; ; B S T - - - - - - T - - N 0.00
17-18 - 1 3 - 9 - - - 4 B - - B - - - 1 - - B - 11 11.34
1819 1 5 3 5 ; B I — 3 S S D S Y T 1 - 10 1031
1920 5 : 1 : : B I — T - - - -1 - - - T 1 - 1 103
2021 1 ; 1 ; ; B R — T - - - - - - B I N 206
7122 ~ " - z - 2 e S I e R B Y I = ) 0.00
2223 " " . " - ) [ T =l = o = =l = Y I o ) 0.00
7324 - : - = = o o O T ) - T o 0.00
TOTAL ) 3 ) 0 5 o0 0 [0 B [T o000 T o0 [0 [0 Z [0 [0 [0][0 97 700,00
% 33 31T [ 433 ] 00 | 52 | 00 [00] 00 [ 00 361 70 ] 00 ] 0000000000 27 [00] 0000 00 | 1000
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4
I TESIS: "INFLUENCIA DEL GEOGRID EN LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO ASFALTICO EN LA RUTA AUCAYACU - CANAVERAI

: DEL DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLO - LEONCIO PRADO - HUANUCO 2025" '
HOJA:

DEPARTAMENTO : HUANUCO

PROVINCIA : LEONCIO PRADO

DISTRITO : JOSE CREPO Y CASTILLO FECHA: junio-25

SENTIDO: AMBOS
Auto Camionetas : Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
::':1 movil |5 "29°" [Fick Up| Panel | Rural | "'"° [2E [ 3 | 4E | 2E [ 3E | 4E | 251 252 253 | 391 [ 352 [»=393] 212 | 213 | 312 [»=313 TO?L -
0102 " " " = el = 1 - ™ " . 0 0.00
0203 - - ; - - N N N N - 0 0.00
0304 1 - 3 . - 1 - 1 - 1 - N 1 - - 9 474
04-05 - - 10 1 = - ) 4 - ) = - . - - n 15 7.89
05-06 - = 9 2 . = 5 10 2 - ) . - P - = - 23 12.11
06-07 - N 9 - = N p 7 1 . p N : 1 - N : 18 9.47
0708 2 - 5 - 1 - 9 - 1 - 1 - 1 - - 1 16 842
0809 2 2 - - - - 3 N - 1 - - 7 368
09-10 2 - ) . - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - - 6 316
10-11 2 - - 2 - - - A - - 1 - - g 211
1112 - - 5 2 - - s - 1 - - 1 - 1 15 7.89
1213 1 - 5 n - 1 - 2 1 - 1 - 1 - 1 42 6.32
1314 3 5 3 . = E E S E S 2 - 6 3.16
14-15 1 1 E 5 = E E = E 5 = 5 = 2 1.05
1516 > ™ 1 - m ™ 1 = ™ - . 7 105
16-17 e E 2 1 - - E E B E E E 2 E = 2 z 3 158
1718 g 2 8 3 £ E f 6 - E s g ) 1 2 E z 20 10.53
18-19 1 E 7 E E E E 10 1 E E B E E B E E 19 10.00
1920 = = 5 = = = 1 1 = = =] = 5 3 316
20-21 2 2 3 - E - ) - = - < : E = = 5 263
2122 2 = 2 = ™ S = = ) = 2 105
2223 : : : x P Zl = % R = = = 0 0.00
2324 . E : ” x = = 1 - - -1 - - - - =1 =] = - y 0 0.00
TOTAL | 170 50 B60 | 00 | 110 | 00 |00 00 |00 | 640 | 50 00| 00| 00|00 00|00 20 |00 00]00] 00 190 100.00
A 89 76 453 | 00 | 58 | 00 |00 00 |00 337 | 26 | 00|00 |00 00 00|00 11 [00| 00 00| 00 | 1000
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'
: TESIS: "INFLUENCIA DEL GEOGRID EN LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO ASFALTICO EN LA RUTA AUCAYACU - CANAVERAI

DEL DISTRITO DE JOSE CRESPQO Y CASTILLO - LEONCIO PRADO - HUANUCO 2025"

1 |
N N N N S S S S NS SN S SN S SN N SN S N S SN S S N SN S S S S R S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S NN N SN S N SN S S S S e
HOJA:
DEPARTAMENTO : HUANUCO
PROVINCIA : LEONCIO PRADO
DISTRITO : JOSE CREPO Y CASTILLO FECHA: junio-25
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Tramo EMP.PE-5N (AUCAYACU)-SANGAPILLA-CANAVERAL Ubicacion = CANAVERAL
Cod Estacion E-1 Dia MIERCOLES Fecha 11-Jun-25
Estacion N°01
SENTIDO: HACIA CANAVERAL
Auto Camionetas . Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora | ovil |5 W29°N [5ickUpl Panel | Rural] M'°"° [2E ] 3 | 48 | 2E [ 3E [ 4E | 251 252 253 | 351 | 382 [>=353| 212 213 | 312 [==313] 'O/AL %
00-01 v = = = = = = = = = 2 2 = = z - = = 2 2 = 0 0.00
01-02 = = = = = = = = E E = = = E = = = E = = 2 2 0 0.00
0203 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 0 0.00
0304 5 - 1 = . I 5 p p = 5 2 p = 5 2 p = 5 2 = 1 110
0405 = = 3 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 3 330
05-06 1 - 5 = 1 - - = - 3 2 = - F B = - B = - - 15 16.48
0607 = = 4 = = = = = - 6 B = » - = = » = = » = 10 10.99
0708 1 - ) . . ) - . 2 - - - . - - - . - - - - 7 769
08-09 1 1 1 - - -1 - - - 1 : - = E = s . = . B : = 4 440
09-10 B B 2 i p ) - B 1 i - - B - - B B i - - B 3 330
10-11 1 = = - B - B B p i p B B i p - - - - N . 1 710
11-12 1 . 3 . 1 | - - ) 2 - - - = - - - - - - - - 7 7.69
1213 1 B 3 B B ) B B 1 B B B B B B B B B B B p 5 549
1314 1 - 1 - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - 3 330
1415 1 - - - - - - 2 - - ; - - - ; - - - : - 3 330
15-16 - - - - - i - - 1 - - - - - - - - - - - - 1 110
1617 . - 2 - - ) - - - - - - - - - - - - - - - ) 220
1718 1 1 4 - 1 - B - - 2 - - - - - - - - - - - - 9 989
18-19 p - 4 p p - p p 4 1 p B p - p - p - p B p 9 0.89
19-20 = = ) = = = = z 3 1 = = z = = = z = = = = 5 549
20-21 1 = 5 = = = = = = = = = - = = = - = = = - - 1 110
21-22 = = ) = = e = E E = = - E = = - E = = - = 2 2.20
7773 = = = = = = = = = E = = = E = = = E = = z z 0 0.00
23-24 = = = z z = = = E E = = Z E z = z E z = z Z 0 0.00
TOTAL 10 2 a1 0 3 0 0 0 0 31 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 91 100.00
% 110 7.2 451 0.0 33 00 |[00| 00 | 00| 341 | 44 |00 | 00| 00 | 00| 00 | 00| 00 |00 | 00| 00| 00 1000
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: TESIS: "INFLUENCIA DEL GEOGRID EN LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO ASFALTICO EN LA RUTA AUCAYACU - CANAVERAI

DEL DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLO - LEONCIO PRADO - HUANUCO 2025"

o R S N N S N NS NN R SN S S R SN SN SN S S S SN SN NN N S NN NN N NN S N S RN R N S SN S S S RN SN SN SN S R SN S R S S S

HOJA:
DEPARTAMENTO : HUANUCO
PROVINCIA : LEONCIO PRADO
DISTRITO : JOSE CREPOY CASTILLO FECHA: junio-25
SENTIDO: HACIA AUCAYACU
Auto Camionetas : Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora | ovit |5 Va9 G 5ol Panel | Raral] "W°'® [ZE T a€ | 4E | 2E | 3E | 4E | 2511 2527 253 | 351 ] 382 [o=383] 212 | 213 | 312 [3=373] 'O A %
0007 : : . : : o S S T 1 T - T T - T 1 T - ) 700
01-02 _ _ _ _ _ _ B B B B B B - - - - - 0 0.00
0203 - . . : . . ; ; T - - - - - o ) 0.00
0304 ; ; 2 ; ; ; ; : T - - - - - i - 371
04-05 - - 4 - - - - 2 - - - - - - - - - 6 6.32
05-06 - - 5 - 1 - - 4 - - - - - - - - - - - 10 10.53
06-07 - - 6 - - - - 4 1 - - - - - - 1 - - - 12 1263
07-08 1 T 4 - - T B 3 2 z < 2 2 5 < 2 2 T P ] 842
08-09 1 1 3 . = - 3 > 2 (S ™ (! [ S 15 526
09-10 - - 5 7 : - T = =l el o — E “—3 316
1011 1 : s r : : s : o T R e (e O e I i | 105
1112 1 - 2 p : - S sl | =] <] e < @ =] = 16 632
1213 > ; 5 ; ; ; o ) T - - - - - - - - i 632
1314 1 - 3 ; ; - = == = = = = = 1% 371
1415 ; 1 ; : : : : ; T - - - - - N — o 105
1546 ; = 1 ; 5 = S T S S Y S TS Y S 2 771
1647 : : . ; ; : =& 8§ = = = = = = = = = o - 376
1718 : 1 3 T 2 : T4l - - - < - < < 1 I - T 1158
18-19 1 = 3 . = = N 7 1 = . N . = = , . = = 7 7.37
19:20 . 5 > ; 5 5 n T - - - - - - i — 271
20-1 1 - 3 - : y - . - 5 - - § = - " - g 471
2122 ; : i : : : : : o S Y S S N 10 0.00
7973 - : : : : : : : S S S R o ) 0.00
2324 : : : : : N T - < - - < - I - - - ) 0.00
TOTAL |90 70 [ 460 [ 00 [ 30 [ 00 [00[ 00 [00 [ B0 [ 30 [00[ 0000 [ 0000 (00| 30 [00[00 00 00 [ 95 100.00
% 35 32 | 484 [ 00 | 32 | 00 [00[ 00 [00[ D532 [ 000000000000 32 [00[00] 00 00 [ 1000
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I TESIS: "INFLUENCIA DEL GEOGRID EN LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO ASFALTICO EN LA RUTA AUCAYACU - CANAVERAI

DEPARTAMENTO : HUANUCO
PROVINCIA : LEONCIO PRADO

DEL DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLO - LEONCIO PRADO - HUANUCO 2025"

DISTRITO : JOSE CREPO Y CASTILLO FECHA:  junio-25
SENTIDO: AMBOS

Auto Camionetas : Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.

Hora | ol |3 V90N (Bick Up] Panel [ Rural| """ [ZE [ 3 [ 4E | 2E | 3E | 4E | 251 252 253 | 251 | 382 [>=383] 212 | 213 | 32 [==313] 'O [ %
00-01 2 2 = = 2 = 2 < - 5 2 = < 5 2 = - 5 = = = 0 0.00
01-02 = = = - = - = = . = - = = - - - 0 0.00
02-03 = = = - = - = = - = = = - - - - 0 0.00
03-04 - - 5 - - - - - - - - - - - - 5 2.69
0405 2 2 7 = =] - o 2l I - - - - 1 - R 9 484
05-06 1 = 10 2 - - = = 10 2 = = = = - - - 25 13.44
06-07 - - 10 - -l - - - 10 1 - - - 1 - - - 22 11.83
07-08 2 - 8 - -1 - - - 5 . - - - - - - - 15 8.06
08-09 2 2 4 - I 1 - - ; ; - 9 484
09-10 ; ; 4 ; T -1 -1 | 2 ; ; ; ; T - 6 33
10-11 2 - 2 : ) F = = F 5 g 5 E 2 1.08
1112 2 E 5 1 E E 2 4 E = E 1 E 13 6.99
1213 3 . 5 . . 1 | 3 . = . : r 11 501
1314 2 - 3 - S I I I - - - - ) = = 376
1415 1 1 - - - T 2 - E E - 5 = 215
1516 E E 1 2 B E = 2 E E = E = E z z 3 1.61
1617 z z 2 E 1 = <] - o 1] - : z : S 5 269
17-18 1 2 7 3 -l - - & 6 2 - = - 1 P - - 20 10.75
18-19 1 E 7 5 | - E B 6 o] E B E . E E E 16 8.60
19-20 = = 4 = = = = E 2 1 = E = E E = = 7 3.76
20-21 2 = 3 - -l - E = - : p - p = = p p 5 2.69
21-22 = = 5 - = - = = = = = = = = - - 2 1.08
22-23 - - = . - . - = = - = - = : = = 0 0.00
23-24 - - = = 5 - 5 - = = = - = = 2 - = = = : = = 0 0.00
TOTAL 19 5 87 0 6 0 0 0 0 5 7110 00 00 0 3 00 0 0 186 100.00

% 10.2 2.1 468 0.0 3.2 00 [00] 00 [00] A7 |38 (000000 ] 00[ 00|00 16 [ 00| 0.0 00] 00 100.0

FUFNTF- Flahoracion Pronia
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I TESIS: "INFLUENCIA DEL GEOGRID EN LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO ASFALTICO EN LA RUTA AUCAYACU - CANAVERAI

: DEL DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLO - LEONCIO PRADO - HUANUCO 2025" |
S S S S WS WS WS SN SN NN WSS S SN SN SN SN SN N S S NN S S S S S S SN SN SN NS S SN S S NS S SN SN S S S NS G SN SN NN SN S SN N S N N S N S S S - -
HOJA:

DEPARTAMENTO : HUANUCO

PROVINCIA : LEONCIO PRADO

DISTRITO : JOSE CREPO Y CASTILLO FECHA: junio-25

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Tramo EMP.PE-5N (AUCAYACU)-SANGAPILLA-CANAVERAL Ubicacion  CANAVERAL

Cod Estacion E-1 Dia JUEVES Fecha 12-Jun-25

Estacion N°01

SENTIDO: HACIA CANAVERAL
Auto Camionetas T Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.

Hora | ovit [S-Wag0n 5ol Panel [ Rural | M [E [ 3 | 4 | 2E [ 3E [ 4E | 251 252 253 [ 351 | 352 [==353] 212 [ 713 | 312 [==313] 'O "t %
00-01 B . B . N =1 - B n - _ - - - n n " . - B i - 0 0.00
0102 _ N - . N I — - B N _ - - B N N n . - - N - 0 0.00
02-03 _ N B . N | [ N N N _ - N - N N ) . - N N B 0 0.00

— 03-04 E z ) P = Ty m p 2 z z E o = 2 - - = > g 727
0405 = = 5 = 7 S = [ sl o = e = = =f =] =] = 10 1053
05-06 = = 4 & 1 = - - - 4 2 = = = = = = = = B 2 11 11.58
0607 E = 3 = - - - - - 3 - - - - - - - - - - 6 6.32
07-08 1 N - - N o - N P B B - N N N n - B N N N 5 5.26
08-09 1 1 - - - = - - 1 B - - - - ) - - - - - 3 3.16
09-10 p = 2 F = = - = s = Z 2 = z » m z P = 2 = 2 217
10-11 1 = p p 1 = - R s 2 P . . m e 2 s P 2 5 Z 2 211
1112 1 ) 3 = 1 = = = 4 = = = = = = - = = S = = 9 947
1213 2 . 3 - - = - . 3 - - - - . . : - - - . - 8 842
1314 1 - 1 p - o [ - - - - . . - . . - - . . . = 2 211
1415 1 - _ - _ - - - - - - _ N - - - : - - - - - 1 1.05
1516 z - E s S o - 2 z s s z = = z - z m = z 5 0 0.00
1617 - - 2 5 1 = e E 5 = p > . E = = = = S = B 3 3.16
1718 & 1 5 e 1 = - = - 2 2 = = - = < E £ = = = 9 947
18-19 = = 5 - = = E - E 4 1 = = - = = = = = = = = 10 10.53
19-20 p . 4 - = = - - - = - = - - . - - - . - 5 5.26]
20-21 1 - 2 . - ! [ N N - - - - N N - . - - N - - 3 3.76
21-22 - - 2 - - = E = = - T = = = = = = = = s 2 211
2223 m 2 P = P ™ z - . P = 5 2 = m = : = = = 0 0.00
2324 P Z P - = S = = = = E = - m E = s " ~ = - 0 0.00

TOTAL E] ) a5 0 5 0 0] 0 (1] 79 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 95 T00.00
% 55 21 AT4 | 00 53 | 00 [00| 00 | 00| 305 | 42| 00 | 00 | 00 | 00 | 00| 00| 00 |00 | 00 ] 00| 00 100.0
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'
: TESIS: "INFLUENCIA DEL GEOGRID EN LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO ASFALTICO EN LA RUTA AUCAYACU - CANAVERAI

DEL DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLO - LEONCIO PRADO - HUANUCO 2025"

Y S N R S RN BN BN BN S SN BN SN BN BN RN BN N SN BN BN NN NN SN BN BN N SN BN S N NN R SN N SN RN SN R NN SN B N N BN NN N N BN R S R

HOJA:
DEPARTAMENTO : HUANUCO
PROVINCIA : LEONCIO PRADO
DISTRITO : JOSE CREPO Y CASTILLO FECHA: junio-25
SENTIDO: HACIA AUCAYACU
Auto Camionetas ; Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora | it |- Wa9ON Gk Tl Panel | Rural] "' [ZE T 3¢ ] 4E | 2E | 3E | 4E | 2511 2521 253 | 351 | 382 [»=383] 212 ] 213 | 312 [>=313] 'O AL %
0001 - - . - - S T T T - T T 1T T T T T_: 10 000
0102 : : : : I Y R - B R — S I — : 0 0.00
0203 : : : : I Y R i T 1 - B I — : 0 0.00
0304 1 3 - - S - - 3 208
04305 - 3 - - T S = ] = R = 5 510
0506 : 5 = — = = © = = I — = [ — s 12 224
06-07 2 6 = z e 2 s 4 1 = E E = 1 E = 12 12.24
0708 1 : 4 . : s e e B 2 A T . 10 10.20
0809 1 1 A : s 25 e s B TR 3 (R 5 R : 3 208
09-10 1 . > - - S s o e S - 3 306
1011 1 : i — = = = 4 S £ R " R : 2 204
112 2 2 I — T 1 - & - " [ " I E— 2 9 0.18
1213 ’ > . " o T S S Y P [ o [ G . 5 570
1314 1 o S A [ [ = S — : 3 306
14-15 2 1 = = E =] = = 3 P = 3 P P z E = 3 3.06
15-16 - . 7 - - 0 T TS Y RS B o S - 2 704
1617 i _ i _ _ _ _ B B B B = = = = = < - 0 0.00
17-18 - 1 3 - 2 - - - - 4 - - - - - 1 - - 1 11.22
18-19 1 . 3 - - o T S S - o - 10 1020
1920 . 1 : : B Y Y I B I — S I — : 7 102
2021 1 1 : : P Y I i T 1 - B I — : 2 204
7122 . . - - S T o - 0 0.00
7773 : : S - o S R E— - 0 000
324 : : : - B S Y T - < T - 1 I 1 T O - N 0.00
TOTAL | 12 7 0 ) T 0 [0 0 [0 T B [ T 10 0 [0 T 0 [0 [0 Z [0 [0 070 38 100,00
% T2 | 31 [ 408 [ 00 [ 57 | 00 [00] 00 [00] %57 1000000000 [ 00 [ 00 20 [ 000000 00 [ 71000
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I 4
I TESIS: "INFLUENCIA DEL GEOGRID EN LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO ASFALTICO EN LA RUTA AUCAYACU - CANAVERAI

: DEL DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLO - LEONCIO PRADO - HUANUCO 2025" [
HOJA:

DEPARTAMENTO : HUANUCO

PROVINCIA : LEONCIO PRADO

DISTRITO : JOSE CREPO Y CASTILLO FECHA: junio-25

SENTIDO: AMBOS
Auto Camionetas : Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora ) ovit |5 Wa9°N [ Bick Upl Panel | Rural] V'™ [2E [ 3 | 4E | 2E [ 3E [ 4E | 251 252 253 ] 381 382 [s=383| 22 [ 213 | 32 [3=313] 'O [ %
00-01 5 5 ; ; ; 1 -1 - - 1 -1 -1 -1 -1 -1 -] - 1 -1 -] - [ 0 0.00
01-02 : : : : : T - - - T - - - - I - - T - - - 0 0.00
02-03 : : : ; : T 1 - - T -1 -1 -1 - - -] - T -1 -] - 0 0.00
03-04 1 ; 7 ; ; T 1 1 - T 1 -1 1 -1 1 -1 - T 1 -1 - 18 475
0405 5 = 10 = 1 e > g 4 2 = = 5 Z 2 Z E E 2 = z 15 7.77
0506 E = 9 = 2 A -] 0] 2 - - - - - - - - - - -] 23 11.92
06-07 - 2 9 5 E = E - : 7 1 2 5 = £ - 5 1 g 2 5 = 18 9.33
07-08 2 - 4 z S = I gl = -1 =l - =<1 -l - o i 15 777
08-09 2 2 p - E I = - - 8=~ =] =] =] =] - ) T = 363
09-10 i : ] . z T -1 -1 - i o =l = = <] =l = = 1 5 259
10-11 2 f s - 2 -1 - - - 2 5 - = E E - - E - = = - 4 207
1112 3 E 5 : 2 = = = z 8 E = : . E = 2 . E = : = 18 933
1213 2 E 5 = : T = = - 8T = =1 = = | =I - = T 113 6.74
1344 2 T3 S = o A I < o = < & < = | | <[ 4 = 5 759
14-15 3 1 - - 2 -1 - - = E - - = = - = = E . . " g 2.07
1516 5 ; 7 : : T 1 1 - T 1 1 T -1 1 -1 - T 1 -1 - 1 2 104
16-17 : : 7] ; 1 T 1 - - T 1 -1 -1 - - -] - T -1 -] - 3 155
1718 ; ? 8 ; 3 T -1 -] - 51 -1 -1 -1 -1 - -] - 1 -1 -] - 20 10.36
18-19 1 = 8 < 5 = 5 = & 10 1 = < s 2 = < s 5 = < < 20 10.36
1920 p ; 5 ; ; T -1 - - T 11 -1 -1 - - -] - ) 6 317
20-1 2 - 3 - = - - = - - 5 = = ) 5 = . y p . . » 5 259
2122 : ; 2 ; ; T -1 -1 - T 1 -1 -1 -1 -1 - - T -1 -] - 1 2 104
2753 p ; ; ; ; T -1 - - T -1 -1 -1 - - -] - T -1 -] - 0 0.00
7324 N 5 ] 5 5 T -1 - T T -1 1 - T -1 - T -1 -] - o 0.00
TOTAL 7 5 85 0 11 0 [0 0 [0 6 [5[0[0[0[0 [0 [0 2Z 0[]0 [0][0 193 100.00
% 10 Y[ 26 [ 40 [ 00 | 57 | 00 [00[ 00 [00[ 3327600000000 | 00 [ 00| 10 [00 [ 00| 00| 00 | 1000
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s
: TESIS: "INFLUENCIA DEL GEOGRID EN LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO ASFALTICO EN LA RUTA AUCAYACU - CANAVERAI

DEPARTAMENTO : HUANUCO
PROVINCIA : LEONCIO PRADO

DEL DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLO - LEONCIO PRADO - HUANUCO 2025"

T e S S S S S S

HOJA:

W

DISTRITO : JOSE CREPO Y CASTILLO FECHA: junio-25
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Tramo EMP.PE-5N (AUCAYACU)-SANGAPILLA-CANAVERAL Ubicacion  CANAVERAL

Cod Estacion E-1 Dia VIERNES Fecha 13-Jun-25

Estacion N°01

SENTIDO: HACIA CANAVERAL
Auto Camionetas . Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora | o ovit |- Wa9oM 5Tl Panel | Rural] M°™ [2E ] 3£ | 4E | 2E | 3€ | 4F | 251 252 253 [ 351 ] 382 [==383] 212 | 213 | 312 [==313] 'O/ Ak %
00-01 . _ N N _ N B _ _ N N - N R B N R i - - - - 0 0.00
0102 5 ; 5 5 5 T - 1 N I I R I E— E— T - - - o 0.00
0203 : : : : : o S S o S S S S S S o S S 1o 0.00
0304 : : 3 - - | R T - - - - - - T -1 -1 - - 297
0405 : ; a ; : B I B R 7% S Y ISR RS B R T T - o 891
05-06 1 - 4 - 1 - B - - 3 2 - - - - - - 1 - - - - 12 11.88
0607 = - 2 - - ) [ (! [ I | B = i =) I ) I R s G 594
0708 1 - 2 - . = I S I I S S = I S S = I S 603
0809 = 1 : r 1 = o = = I T T T S = o =l = - = 396
09-10 1 : 1 : : Iy R e o R R R (R I . o I R i 108
10-11 B 2 2 z : = = = 2 = = = = ] R E 2 798
112 ] v 5 : : o 7S S S S S S o S S i I 593
1213 1 = 1 = : = = = = = = = = S N, B %95
134 2 T ] ! [ — ) [ — T — {— ) — [ - ) —; - 297
1445 ] T 1 T O a1 1 1 1 1 1 1 1 1 1232 .98
1516 : : 5 : : B I R R 1 T - 1 - - T T - i — 0.99
1617 : : 3 : 1 T - T - - - T - - T 1 1 - By I 297
1718 1 1 4 E - = - = p 4 N = = E B = = 3 = = » E 13 12.87
1819 2 - 3 . 1 = 5 3] =] =l - =] =] = 2 - - - 15 1485
19-20 - - 1 - - - - - P 1 1 2 & = = = 5 P = - @ = 3 297
20-21 : : 1 : : o S o S S D S S S S S o 099
2122 : : 3 : : B I I E— Y N B I R I E— E— T 1 - = 1.98
2223 : : 1 : : T - - T - - - T - - T 1 -1 - o 0.99
7324 . : 5 : : S o T S S S S Y S S 0 0.00
TOTAL T 7 16 ] 7 T (01 0 [0 3% 5[0 [ 0 [0 [0 [0 0 7T 0[O0 070 101 100,00
% 09 70 | 356 | 00 | 40 | 00 [00] 00 |00 356 ] 50 00| 00|00 ] 000000 63 |00 0000 00 | 1000
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y
: TESIS: "INFLUENCIA DEL GEOGRID EN LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO ASFALTICO EN LA RUTA AUCAYACU - CANAVERAI

DEL DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLO - LEONCIO PRADO - HUANUCO 2025"

Y N RN N R N R R R R R N N R R R R SN R SN R R R RN N R R S R R R R R R R

HOJA:
DEPARTAMENTO : HUAMUCO
PROVINCIA : LEONCIO PRADO
DISTRITO : JOSE CREPO Y CASTILLO FECHA: junio-25
SENTIDO: HACIA AUCAYACU
Auto Camionetas ; Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora | ovit |5 WA9ON (GGl Panel [ Rural] "' [2E ] 3 | 48 | 2€ | 3E [ 4€ | 251 2571 253 ] 351] 352 [>=383] 212 [ 213 | 312 [3=313] 'O+ %
0001 - . - - . S S Y S S S S S O 000
0102 - ) % 5 = B g - E 5 = 5 5 5 : 3 0 0.00
0203 - - - o T =l = g = = = : 0 0.00
0304 3 = - — ] R R ey B e - 3 360
04905 > 3 : - e D I N I e T R s R T S 7 631
0506 1 4 = = 2 == e -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 2 - 13 (R4
06-07 1 3 E E E : S 4 2 : = 2 E : = 1 < 11 9.91
0708 . : 2 - " T 3 o o o - 5 541
0809 : 1 ; 1 T - 21 - T - T T - O - : 7 360
09-10 1 . 1 - - o S S . S S S . - 7 180
1011 . 2 i s = S T = B R (S S ™ : 3 270
112 2 3 = . S = s A s =] =] s =] = =] = - 9 811
1213 1 3 : : o Y Y Y Y S Y Y S Y : 7 631
1314 1 ] S S S Y Y I I S S : 2 780
1415 5 1 . : : T o o o o o o - : 1 0.00
1516 : . - - - o S S S S S S S S S S - 0 0.00
1617 2 - 2 - - - - L =l = = 4l =] =] = i - g 360
17-18 1 1 5 ) 1 - - - 4 5 - - - 5 - - 1 - 13 1.71
18-19 ] - 5 - 1 = - - 6 1 - - - - - - 2 - 16 14.41
19:20 1 - o S S S ) S S S S S S : ; 360
2021 1 1 : : T o o o o o T o - : 2 180
7122 . 2 : : o S S S Y R S D S S S : 2 180
3 1 - - s Ry ey B By R I R R - T 0.00
2324 : : : : S S T Y S T T Y Y Y Y S S Y S Y Y B 0.00
TOTAL |13 J T 0 [ 7 010 0 [0 B[ 5[0 0 [0 [0 [0 [0 7T 0000 ™ 100,00
% | M7 | 27 | 06| 00 [ 36 | 00 [00[ 00 [00[ 315 [ 45000000 [ 00 [ 00 [ 00| 63 [00 0000 00 | 1000
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I TESIS: "INFLUENCIA DEL GEOGRID EN LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO ASFALTICO EN LA RUTA AUCAYACU - CANAVERAI

: DEL DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLO - LEONCIO PRADO - HUANUCO 2025" '
HOJA:

DEPARTAMENTO : HUANUCO

PROVINCIA : LEONCIO PRADO

DISTRITO : JOSE CREPO Y CASTILLO FECHA:  junio-25

SENTIDO: AMBOS
Auto Camionetas : Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora 1 ovit |5 Wa9ON 5k Uol Panel [ Rural] "'° [2E [ 3 [ 4E | 2E [ 3€ [ 4E | 251 2521 253 [ 381 [ 352 [==383] 22 [ 213 [ 32 [3=313] 'O [ %
00-01 : - e B p s : - E - : B - - - - - B - - - 0 0.00
01-02 - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
02-03 - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
03-04 - - 7 - - - - - - - - - - - - - 7 3.30
0405 - - 8 - - - 7 - - - - - 1 - - - 16 755
05-06 2 - 8 1 - - 9 2 - - - - 3 - - - 25 11.79
06-07 1 - 5 - - - 8 2 - - - - 1 - - - 17 8.02
07-08 1 = 4 & E g 7 5 = 2 E E 1 E E E 13 6.13
08-09 s 2 E 2 = 3 4 5 : 2 5 E 2 s z E 8 377
09-10 2 : 2 : T = " I e T - % e 1 4 189
10-11 E E 4 1 E < < E E - = B Z = E E 5 2.36
112 3 - 5 - T < &l < - == 5 - 5 1 16 755
1213 2 : 4 r S 61 - - =l = : z = 12 566
1314 3 2 1 2 - - 1 - 2 2 - - - - - - ] 236
1415 1 1 1 P = o o = =] = : = 5 5 142
15-16 g z - 2 = z 1 z z : z 2 : g 2 2 1 047
16-17 2 = 4 1 - = = = = - 5 = - = = 7 3.30
1718 7] 2 9 1 n e T = T 2 = | 26 1226
18-19 3 = 8 2 = E 11 3 = = = E 4 = E E 31 14.62
19-20 1 5 2 3 = » 1 3 5 = = - = . - - 7 3.30
20-21 1 - 2 . = . - = = = - - . . = = 3 142
21-22 5 s 4 5 = < < < s = < s = 5 P s 4 1.89
22-23 = = 2 = - . : = = - - - - = = - 2 094
23-24 R . N . N . . - R - - - - - - - P = = = = = 0 0.00
TOTAL 24 9 80 0 ] 0 0 0 0 1 10 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 212 100.00
% 1.3 24 30T 0.0 38 00 [00[ 00 (00| 335470000 (00 (00]00]00([ 66 J00]00(O00] 00 100.0

FUENTE: Elaboracion Probia

155




!
: TESIS: "INFLUENCIA DEL GEOGRID EN LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO ASFALTICO EN LA RUTA AUCAYACU - CANAVERAI

DEL DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLO - LEONCIO PRADO - HUANUCO 2025"

1 l
A T L L L T T T T T Ty Yy Ty Yy YT YYy'''Y“T'T''Y'Y'“"mm»"“'®“m 'Y ‘&Y “")“"'"“"““"“"“""“ """ “"“""“"“ 7 Y YT
HOJA:

DEPARTAMENTO : HUANUCO

PROVINCIA : LEONCIO PRADO

DISTRITO : JOSE CREPO Y CASTILLO FECHA:  junio-25

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Tramo EMP.PE-5N (AUCAYACU)-SANGAPILLA-CANAVERAL Ubicacion CANAVERAL

Cod Estacion E-1 Dia SABADO Fecha 14-Jun-25

Estacion N°01

SENTIDO: HACIA CANAVERAL
Auto Camionetas i Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora | ovit |- Wa99P (5ick Upl Panel [ Rural] "'°® [2E ] 3¢ | 4E | 2 [ 3 | 4E | 251 [ 252 [ 283 | 351 | 352 [>=3s3] 212 [ 213 | 312 [3=313] 'Ot %
00-01 ~ N N N - - - - - - - - - R - - - - - - - - 0 0.00
01-02 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
02-03 - - R R - - - - - - - - - R - - - - B - - R 0 0.00
03-04 = = = = = ™ - = = = 2 = = = = z = = & T = = 0 0.00
04-05 i y = 4 = 2 = 2 = = & y = = & 2 2 = & 2 = 4 0 0.00
05-06 2 = 2 2 1 T a a = 3 1 = % 2 & T % = & = = 2 s 8.64
06-07 - - 2 - 1 - - - - 2 E E e P e E : - 2 2 B 5 6.17
07-08 1 = 3 = : = - = x 4 - 2 2 B - p = z E = 2 P 8 988
08-09 1 1 4 2 = E = = - 2 E = 2 - E E 2 - E = 2 2 8 9.88
09-10 z = 4 E = == == 1 T T ] T = T T E 7 8.64
10-11 E E 2 ) - = E = = 1 - E - 2 = < 2 3 2 - = S 3 3.70
1112 2 = 4 : = = = 51 o = = = | = = = [ | T : 8 9.88
1213 1 - 4 : 1 = = - - 2 - - = = = = = = = = - : 8 9.88
1314 1 = 1 : - = = = = 1 e I ) S = = : 3 370
14-15 = = = = = - . = = = = - = - - - - 3 B - P - 3 370
15-16 = = 1 = < = = = " s = = = N = = = » = = = = 1 1.23
16-17 1 - 2 . = = = : . . = = : . = = = . = . 2 = 3 3.70
1718 = 1 3 = 1 = < = N 1 = s = < = = = = = = = = 6 .41
1819 1 - 3 - - - - 1 1 N S S S S o S - 6 747
19-20 = = 2 = - . B = - - 8 B i B B B B B B - p B 2 247
20-21 1 - 1 - - - I - - - - - - - - - - - - - 2 747
21-22 - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1.23
22-23 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
23-24 - B R R - - - - - - - - - R - - - - - - - R 0 0.00
TOTAL 1 2 19 0 4 0 0 0 0 20 2 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 81 100.00
% 13.6 25 481 0.0 49 00 [0O0] 00 [ 0O | 247 [ 25 00 | 00 ] 00 [ 0.0 ] 00 [ 00 37 |00 00 0.0 0.0 100.0




4
: TESIS: "INFLUENCIA DEL GEOGRID EN LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO ASFALTICO EN LA RUTA AUCAYACU - CANAVERAI

DEL DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLO - LEONCIO PRADO - HUANUCO 2025"

S S NN R RS SN NS SN NS N NS SN SN N BN RN S S NN NN N NN NN SN RN N NN SN NN N NN NN SN RS N NN NN NS SN SN NN N SN N NN S NN NN N RS N R e

HOUA:
DEPARTAMENTO : HUANUCO
PROVINCIA : LEONCIO PRADO
DISTRITO : JOSE CREPO Y CASTILLO FECHA: junio-25
SENTIDO: HACIA AUCAYACU
Auto Camionetas : Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora | ovil |- WA9ON ik Tl Panel | Rural] "°'® [2E 3 | 4E | 2E | 3E | 4E | 251 252 253 | 351 | 352 |>=393| 212 | 213 | 312 [==313] ' O'At %
0001 : : : ; 5 " T T T T I T - S S ) 000
0102 ; 5 5 5 5 1 = ; T 1 - - - - B . — ) 0.00
0203 - - . . . ) : T - - - - o I 10 0.00
0304 ; ; ; ; : | [ T - - - - o 10 0.00
0405 ; 5 7] 5 5 o = : T 1 T - - - B . — i — 200
05-06 : : 4 : 1 T 1 &l I < < - I - - T - 1 - T 11.00
06-07 1 - 5 - - - - 4 1 - - - - - - 1 - : - - 12 12.00
0708 - - 5 : . T s - < < - < - = o S S 110 1000
0809 2 1 ; : 5 B N T - - - - - T -1 - 15 500
0910 ; : 5 ; : ] j— ; T - - - - N . — N 200
10-11 2 . - - 1 = s T 2 = = | : I 1 3 3.00
XD - x 5 : 1 5 I Tl = o = = = I 17 7.00
1213 = s > - : = =3 = = T : T i N 500
1314 E 4 E g = 1 - - - T - I - 6 6.00
1415 = 1 2 : 3 my - e = = [ = 7 i A N 100
1516 : " 1 ; ; = =T = T 100
1617 5 5 3 ; 5 T = 5 T = = T = T 1 - i - 200
1718 2 1 5 P 2 E - - E - - - E - < - - 10 10.00
1819 5 : 3 ; ; = 1 T T T - - - = i — 15 6.00
1920 1 - 5 : : = - T - - - - - = ] N 6.00
20-21 1 - 4 - : = ) . . P = - 2 P - 2 = = 5 5.00
7122 : ; 7 ; : i - ; T - - - - o . — N 200
7273 - - ; 5 = : T - - - - o I ) 0.00
2324 : : : : 5 | [ | T < - - < - - T 1 - 10 0.00
TOTAL | 12 3 ) () 5 T T 0T 0T 0] B [ T 0[O0 [0 T 0 [0 [0 T 0[O0 [0 0 100 100.00
% 20 | 30 [ 520 [ 00 [ 50 | 00 [00] 00 [ 00| 260 [ 1000 [ 00 [ 00000000 70 [00] 00|00 00 | 1000
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I TESIS: "INFLUENCIA DEL GEOGRID EN LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO ASFALTICO EN LA RUTA AUCAYACU - CANAVERAI

: DEL DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLO - LEONCIO PRADO - HUANUCO 2025" l
HOJA:

DEPARTAMENTO : HUANUCO

PROVINCIA : LEONCIO PRADO

DISTRITO : JOSE CREPO Y CASTILLO FECHA:  junio-25

SENTIDO: AMBOS
Auto Camionetas : Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora 1 ovit |3 V890N Bk ol Panel | Rural] "' [2E [ 3¢ | 4 | € | 3¢ [ 4E | 251 252 253 ] 351 ] 352 [>=383| 712 [ 213 | 32 [s=3m3] 'O [ o
00-01 < < = 2 - < n < E = 2 < = 2 = < B 2 £ < - = 0 0.00
01-02 N N = - N = . 2 < = 2 < = 2 = N - . 0 0.00
02-03 - - - - - - - = - : = - : - - - . : 0 0.00
03-04 - - - : - - - - - - - - - - - - : - 0 0.00
0405 ] ] 4 " 1 -] - 1 - 1 -] - ] 1 -] - - T 4 221
05-06 ; ; 5 2 1 -1 - 9l 1 1 -1 - ; 1 -1 - - T 18 994
0607 1 - 7 1 - - 6 1 - - - - 1 - - - - 17 9.39
0708 1 ; 8 5 1 -1 - I 1 -1 - ; 1 -1 -1 - 1 18 9.94
0809 3 2 4 ) - - - 4 - - - - - - - - - - 13 7.18
09-10 7] ; 5 . T -1 - 1 - T -1 - ; T -1 -1 - B 497
10-11 2 - 2 1 - - - 1 - - - - 5 = : 6 3.31
1112 2 5 6 1 - - 5 6 - F - - 5 - - 15 8.29
1213 1 = 6 1 = 5 5 E 5 E 5 5 E E 13 7.18
1314 2 - 5 : = i A o = : A o - 1 9 497
(L5E : 1 - : = = ] = o 3 = = - 1 4 221
15-16 = = 2 L = e = E B E E E E g = E E 2 1.10
T6-17 1 : 5 : = <] = 2| = = = = =] =] - S 387
1718 2 2 8 3 = <] = 1 - = - 2= =] =« | 16 884
18-19 3 < 6 =z o = 2 1 2 E - 2 E - < = E 12 6.63
1920 1 : 7 = A =] = E & - = A = ] - 1 8 YY)
2021 2 2 5 = A e = i = I« = ” i =l e = % 387
21-22 s s 3 = s - = s s s s s s s s s < s 3 1.66
22-23 - - = - < : < - : - - : - : : - = - 0 0.00
23-24 s s 2 = - = . < ) - : = - : = : : = 2 = 0 0.00
TOTAL 23 L 9 0 9 0 0 0 0 46 3 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 181 100.00
% 12.7 28 20.3 0.0 2.0 00 [00] 00O JOO| 54| 17]00[00]00]00[00[00] 22 J 00 [ 00] 007] 00 100.0

FHERTT - Flak amnnine Peania
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's
: TESIS: "INFLUENCIA DEL GEOGRID EN LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO ASFALTICO EN LA RUTA AUCAYACU - CANAVERAI

DEPARTAMENTO : HUANUCO
PROVINCIA : LEONCIO PRADO

DEL DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLO - LEONCIO PRADO - HUANUCO 2025"

N R NS NN NN N NN SN NN NN NN SN N NN SN NN R NN RN S S S e

DISTRITO : JOSE CREPO Y CASTILLO FECHA:  junio-25
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Tramo EMP.PE-5N (AUCAYACU)-SANGAPILLA-CANAVERAL Ubicacion CANAVERAL

Cod Estacion E-1 Dia DOMINGO Fecha 15-Jun-25

Estacion N°01

SENTIDO: HACIA CANAVERAL
Auto Camionetas ; Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora | ovit |- W399 5 ToT Panel [ Rural] o™ [ZE ] 3 | 4E | 2E | 3E | 4E | 251 252 253 | 351 ] 382 |>=383] 212 | 213 | 312 [==313] 'O/ AL %
00-01 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
01-02 - N - - - R - R - N - - - - R - R - R - R R 0 0.00
0203 N N N N N - N - N - N N N N B N B N B N B B 0 0.00
03-04 _ - - - R - R - R - - - - R - R - - - - - 0 0.00
04-05 - - - - B - - - - - - - - - - - - - - - - 1] 0.00
05-06 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
06-07 1 2 3 = z HE = = T P - E = s 3 2 z = 5 5 Z 477
07-08 1 - 4 & = - = 2 = 3 5 = = = 5 = z = 5 = = = 8 9.41
08-09 2 1 4 = = 2 = 2 = 4 g & = = 5 2 2 = 5 2 2 2 11 1294
09-10 2 = 4 E = = = 3 E = E = E = E = E = E E 9 1059
10-11 3 = 5 E = 2 = 2 = 3 E & E = E & E = E & E E 11 12.94
1112 2 = 5 E = 2 = 2 = 2 E & E = E & E 1 E & E E 10 11.76
1213 3 = 5 = 1 = = = - 1 - = = - - = = = - E = = 10 11.76
1314 2 E 4 E E = 5 = = : s E = - E = = - i = = 6 7.06
14-15 & & 4 = = & = & = = P = Z = » E = e » & = = 4 471
15-16 - = 1 = = = = = - - - = = = = = - - = = - = 1 118
16-17 w » . » - = - = - . - w » - - a » - - - » » 0 0.00
1718 - 1 1 - - - - 1 N I S S S I o S . 3 353
18-19 1 - 1 = = = = = = 1 1 - = - ; = = = = = = = 4 471
19-20 5 = 1 = . = . = = 1 = 5 = = = 5 = N = N = = ] 2.35
20-21 7 - 7 - - - - . - - - - . - - - - - - - 2 735
21-22 = = = - - - - = = = = = = > = = = = = = = 0 0.00
2223 - - - - - R - R - R - - - - R - R - = = = = 0 0.00
23-24 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
TOTAL 18 2 43 0 1 0 0 0 0 19 1 0 0 0 0 0 0 1 0 [1] 0 0 85 100.00
% 212 24 506 0.0 12 00 [o0[ODJOO| 224120000 O00[JO0O] 00T 00 12 00| 00 [ 0.0 0.0 100.0
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TESIS: "INFLUENCIA DEL GEOGRID EN LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO ASFALTICO EN LA RUTA AUCAYACU - CANAVERAI
DEL DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLO - LEONCIO PRADO - HUANUCO 2025"

HOJA:

DEPARTAMENTO : HUANUCO

PROVINCIA : LEONCIO PRADO
DISTRITO : JOSE CREPO Y CASTILLO FECHA:  junio-25

SENTIDO: AMBOS
Auto Camionetas . Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
::':1 movil | "V*9°" [Pick Up| Panel | Rural] ""“® [2E] 3¢ | 4E | 2E | 3E [ 4E | 251 252] 253 351 ] 352 [>=33] 212 | 213 | 312 [>=313 TOEAL %
01-02 = 5 - - = = - = = 2 = = - - 0 0.00
02-03 _ _ = . : - = - = = = = p p 0 0.00
03-04 = = B = = = ¥ - E = = = E E 0 0.00
04-05 & = = . & = . = = 5 = . - - 0 0.00
05-06 = & < 5 : & < s < » = < = = = 0 0.00
0607 3 ; 5 1 ; ; 1 -1 - T - ; ; " 112 702
07-08 3 ; 9 ] ] ; 5 1] - - ; ] Sl = 18 1053
08-09 6 2|10 - : - 7l - - - ; ; ” 1 5 1462
03-10 5 - 11 - - - 5 - . 5 - = - - = = 21 12.28
10-11 6 = 11 ) ) = 3 - ) - - = - . - - 20 11.70
1112 4 1 10 ; : ; 3 | - 1 - 1 2 1 - N 1.1
1213 6 - 9 7 - - 2 - - - - - - - - - 19 1.1
1314 4 ; 7 - ; ; 1 - - 1 - ; : N 643
1415 - - 4 - - - - - - - - - - - - 4 2.34
15-16 - 2 - - - - B - - - - - - - 2 1.17
1617 B 2 < B e 5 = g = 5 5 = z E E 0 0.00
17-18 : 2 2 : . : 9 = =] = : = 5 1 © 351
18-19 2 E 2 p 2 E 2 1 g = 5 5 2 E E E 7 4.09
1920 : - 2 : : - 1 - - = : - e 1 175
20-21 2 - 2 - - - - - == = E = | 4 2.34
21-22 = £ 2 E E E 2 £ 2 s E 2 £ E E 0 0.00
7223 = - z B p = 2 P = 2 E B 2 2 0 0.00
23-24 : E - = E % e - - - E 2 - E E - E E 2 2 0 0.00
TOTAL 41 4 8 0 3 0 0 0 0 30 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 i 100.00
% 24.0 23 220 0.0 18 00 |[00[ 00 OO 1/ 51200 ] 00]00]00]00] 00| 12 | 00| 00| 00 ] 0.0 100.0

FUFNTF- Flahoracion Pronia
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4
: TESIS: "INFLUENCIA DEL GEOGRID EN LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO ASFALTICO EN LA RUTA AUCAYACU - CANAVERAI

DEL DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLO - LEONCIO PRADO - HUANUCO 2025"

Y S NN SN N R NN S SN R N N RN NN SN NN NN SN NS NN SN RN NN S SN R NN NS N S R N S SN NN N N N NN S NN SN NN N NN SN R NN NS NN S S

HOJA:

DEPARTAMENTO : HUANUCO

PROVINCIA : LEONCIO PRADO

DISTRITO : JOSE CREPO Y CASTILLO FECHA: junio-25

SENTIDO: FACIA AUCAVACU
Auto Camionetas ; Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora | ovit |5 WA9OM BickUp] Panel | Rural] "W°'° [ZE ] 3 | 4E | 2E | 3F | 4E | 251 252 253 | 351 | 362 [>=383| 272 | 213 | 312 [>=313] ' O'AL %
0001 - - : 5 1 1 1 1 T T 1 - T T 1 - 0 0 179 000
0102 _ _ B : B B B B B B - - - 0 0.00
0203 ; ; : ; 20 I E— B — T - - 0 0.00
0304 . . : : T N o T S S ) 0.00
04-05 = « = = E e - = = = = = = 0 0.00
0506 - : - . 7y I = - =l o o © 0.00
0607 2 5 1 : s = s S B 930
07-08 2 B 5 = = E 2 1 = = 5 = = = 10 11.63
0809 Z 7 5 : : 8 = = == = = 14 16.28
09-10 3 . 7 . - T o S S 1395
1011 3 5 - - 0 == = = = = <[ 8 1047
112 2 5 ; : 5 T 1 - - < [ 9 1047
1213 3 4 ] - - ] - - E - - = E E 9 1047
1374 ; 3 : : S = o Y Y Y 581
1415 - ; - - —— T = ) R 000
1516 : 1 : " o o o S S S 116
1617 : : ; : - S o T -0 000
1718 ; ] T ; » o T o T - - 3 749
1819 1 . 1 : " T o o S S S B 749
19-20 o 1 - - = = = R R R R R R 1 116
20-21 1 1 - o s s = - - R R R R 2 233
27122 ; ; . T N T - - 0 0.00
Y EX) ; : : . o o RN e R E— 300
2324 ; ; : : T T - - - - T 1 - 1 T T - - - o 0.00
TOTAL | 23 7 ™ 0 [ 2 00T o0 [0 A [T [0 [0 [0 [0 [0 [0 T [0 [0 0770 13 100,00
% %7 | 23 [ 535 [ 00 | 23 [ 00 [00[ 00 (00 128 [ 12 [ 00 [ 00 [00 [ 00 [ 00 [ 00 [ 72 [00 [ 00 [ 00| 00 | 1000
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i TESIS: "INFLUENCIA DEL GEOGRID EN LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL :
i PAVIMENTO ASFALTICO EN LA RUTA AUCAYACU - CANAVERAL DEL DISTRITO DE I
1 JOSE CRESPO Y CASTILLO - LEONCIO PRADO - HUANUCO 2025" 1
\ /

DEPARTAMENTO : HUANUCO
PROVINCIA : LEONCIO PRADO
DISTRITO : JOSE CREPQ Y CASTILLO FECHA: junio-25

E-1
SENTIDO: AMBOS

HORA | LUNES |MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO |  TOTAL
00-01 0 0 0 0 0 0 0 0
01-02 0 0 0 0 0 0 0 0
02-03 0 0 0 0 0 0 0 0
03-04 10 9 5 8 7 0 0 39
04-05 2 15 9 15 16 4 0 81
05-06 3 3 %5 3 3 18 0 145
06-07 21 18 7 18 17 17 12 125
07-08 14 16 15 15 13 18 18 109
08-09 9 7 9 7 8 13 %5 78
09-10 5 6 6 5 4 9 21 56
10-11 6 4 2 4 5 6 20 47
1112 17 15 13 18 16 15 19 13
1213 15 12 1 13 12 13 19 95
13-14 4 6 7 5 5 9 11 47
1415 2 2 4 4 3 4 4 3
1516 0 2 3 2 1 7 7 12
1617 6 3 5 3 7 7 0 i
1718 30 20 20 20 % 16 6 138
18-19 2 19 16 20 31 12 7 134
19-20 5 6 7 6 7 8 3 42
2021 4 5 5 5 3 7 4 B
N0 4 2 2 2 4 3 0 17
-8 2 0 0 0 2 0 0 4
BN 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 236 190 186 193 M2 181 17
Cantidad de Vehiculos
250 236

212
190 193
200 186 181
171

150
100
50
0

LUNES MARTES ~ MIERCOLES ~ JUEVES VIERNES SABADO  DOMINGO
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TESIS: "INFLUENCIA DEL GEOGRID EN LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL
PAVIMENTO ASFALTICO EN LA RUTA AUCAYACU - CANAVERAL DEL DISTRITO DE
JOSE CRESPO Y CASTILLO - LEONCIO PRADO - HUANUCO 2025"

.~ NUMERO DE VEHICULOS

N

’--
\--

DEPARTAMENTO : HUANUCO
PROVINCIA : LEOMNCIO PRADO
DISTRITO : JOSE CREPO Y CASTILLO FECHA: junio-25

N° de Vehiculos

35
LUMNES

MARTES MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

DOMINGO

30

25

20

15

10

00-01
01-02
02-03
03-04
04-05
05-06
06-07
07-08
08-09
09-10
1011
11-12
1213
1415
1516
16-17
1718
1819
19-20
22-13
23-24
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| TESIS: "INFLUENCIA DEL GEOGRID EN LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO |

:ASFALTICO EN LA RUTA AUCAYACU - CANAVERAL DEL DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLO:—

DEPARTAMENTO : HUANUCO
PROVINCIA : LEONCIO PRADO

LEONCIO PRADO - HUANUCO 2025"

DISTRITO : JOSE CREPO Y CASTILLO FECHA:  junio-25
TRAFICO VEHICULAR
Clasificacion E-1
(Veh/dia)

Tipo de Vehiculos FC IMDs IMDa Distr. %
Auto 1.0278 24 25 12.51%
SW 1.0278 5 5 2.49%
5 . Pick Up 1.0278 88 91 45.13%
E % Panel 1.0278 0 0 0.00%
0 CR 1.0278 9 9 4.39%
Micro 1.0278 0 0 0.00%
g 2E 1.0238 0 0 0.00%
% aE 1.0238 0 0 0.00%
g 4 1.0238 0 0 0.00%
£ 2E 10238 58 59 29.44%
% 3E 10238 6 6 3.06%
0 4 1.0238 0 0 0.00%
251 10238 0 0 0.00%
% 252 10238 0 0 0.00%
E‘ 253 10238 0 0 0.00%
’g 351 1.0238 0 0 0.00%
& 382 10238 0 0 0.00%
>=383 1.0238 6 6 2.99%
5 212 10238 0 0 0.00%
lf‘ 213 1.0238 0 0 0.00%
E 312 1.0238 0 0 0.00%
>=3T3 1.0238 0 0 0.00%
Total 196 201 35.48%
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¢ A
: TESIS: "INFLUENCIA DEL GEOGRID EN LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO ASFALTICO EN LA RUTA AUCAYACU - CANAVERAL DEL :
1 DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLO - LEONCIO PRADO - HUANUCO 2025" I
e e e e s ¥
HOJA
DEPARTAMENTO : HUANUCO
PROVINCIA : LEONCIO PRADO
DISTRITO : JOSE CREPO Y CASTILLO FECHA:  junio-25
Estacion: E-1
Tramo: EMP.PE-5N (AUCAYACU)-SANGAPILLA-CANAVERAL
Ubicacién: CANAVERAL
Cod. Estacion: E-1
Trafico Normal
Vehiculos Livianos Omnibus Camiones Camiones Semitraylers Camiones Traylers Total Total
ANS Autos W:_:;-on Pl;‘;k Panel Rl?r-al Micros| 2E 3E 4E 2E 3E 4E 281 | 282 | 283 | 381 382 |=>=383| 212 | 2T3 | 3T2 |==3T3 Li:i’::-us P e‘;‘;:us Ul
T93% | 1.94% | 1.94% | 1.94% | 1.95% | 1.94% | 3.03% | 3.03% | 3.03% | 3.03% | 3.03% | 3.03% | 3.03% | 3.03% | 3.03% | 3.03% | 3.03% [ 3.03% | 3.03% | 3.03% | 3.03% | 3.03%
2025 25 5 91 [4] 9 0 Q Q 0 59 [ 4] 0 0 0 0 0 [ 0 [¢] [4] [¢] 130 Tl 201
[ 2026 76 5 92 0 9 0 0 0 0 61 6 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 132 73 205
2027 26 5 94 0 9 0 0 0 0 63 7 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 134 76 210
2028 27 5 96 0 9 0 0 0 0 65 T 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 137 79 216
2029 2r 5 98 0 10 0 0 0 0 67 T 0 0 0 [9) 0 0 7 0 0 0 0 140 81 221
2030 78 5 100 0 10 0 0 0 0 69 i’ 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 143 83 7226 |
2031 28 6 102 0 10 0 0 0 0 71 7 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 146 85 231
2032 29 6 104 0 10 0 0 0 0 73 8 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 149 88 237
2033 29 6 106 0 10 0 0 0 0 75 8 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 151 91 242
2034 30 6 108 0 10 0 0 0 0 et 8 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 154 93 247
2035 30 5] 110 0 11 0 0 0 0 80 8 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 157 9% 253 |
2036 31 6 112 0 11 0 0 0 0 82 9 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 160 99 259 |
2037 32 6 114 0 11 0 0 0 0 85 9 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 163 103 266 |
2038 32 6 116 0 11 0 0 0 0 87 9 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 165 105 270
2039 33 4 119 4] 12 1] 8] 8] 8] 90 9 0 [4] 1] 8] 1] 8] 9 0 4] 4] 8] 171 108 219
2040 34 7 121 0 12 0 0 0 0 97 10 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 174 11 285 |
20417 34 7 123 0 12 0 0 0 0 95 10 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 176 115 i
2042 35 7 126 0 12 0 0 0 0 98 10 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 180 118 798 |
2043 35 7 128 0 12 0 0 0 0 101 11 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 182 122 304
2044 36 7 131 0 13 0 0 0 0 104 11 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 187 126 313
2045 37 7 133 0 13 0 0 0 [4] 107 11 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 190 129 319
Tasa de Crecimiento: Vehiculos de pasajeros (Ligeros) 1.94% y de carga (Pesados) 3.03%.
Fuente: Elaboracion Propia
Trafico Generado
| | Vehiculos Livianos Omnibus | Camiones | Camiones Semitraylers Camiones Traylers | Total | Total | |



- e - R R T R R — - - - e - T B o e o — 1

2

ANO Autos Wasg.on Plll;k Panel Rl?r.al Micros| 2E | 3E [ 4E | 2E | 3E | 4E | 251 | 252 | 283 [ 3§1 | 382 (>=3S3| 212 | 213 | 312 (=3T3 Li\::nlos Pe\iea:tns T0TAL
0% | 200 | 0% | 20% | 0% | 2% | 0% | 2% | 20% | 0% | 20% | 20% | 2% | 20% | 20% | 20% | 20% | 20% | 20% | 20% | &% | 0%
51 0 ClT o7 o0 el OO OO OO O[O0 OO0 000 0] 0 0 0 0
A6 [ © tret o2 ooy ooy 20y oy ofOofopof2ypofofo]o 0 0 0
00[ 06 vt o2 of ooy oy 20y ofofOofofof2yofof0ofof & U &
0B | © tlTaf o] 2 0000w 20000002000 0[] & U 46
0D | 6 traf o] 2o ooy oefuy 2] 0o opofofop2zy0ofopopof A 18 al
00] 6 tlaf o2 oo ofofudyr 2o o]ofofo] 2000l 0] & 18 al
03[ 6 dlA 02 0 o0 oo Rz OO0y oy oo 2oy ofoyfoq] ¥ 19 ]
03[ 6 d 02 0o oo Rz ooy opOofofp 2oy ofoyfoq] o 19 3
N3B[ 06 dl2] 020000 R 2000000270 0] 0] 0] % 19 o
03[ 06 d 20 2] 0000 2000 0] 0[O0 20 0] 0] 0] & ) L)
AH[ 06 L2 03O0 0oL O0 el 20000 O[O0 2]0] 0] 0] 0] 3 2 %
%[ 7 d R 030 Oof ooy 2000 0] O[O0 210 0] 0[0] & 21 Hf}
A3 7 d A0S op o ooz 00Oy oy ooy 200 0fO0] & 21 L}
B[ 7 d A 03 op o ooy wr 20000y opop 200 0yfpO0] 3% 2 o
A9 [ 7 dl a0 SO O oo w2000 0] O[O0 20 0] 0] 0] 3% 2 2%
00 [ 7 dla ] 03] ojof ooz 0of0o]o)0oypof0o] 21000 0] ¥ i 60
D4 7 dla] 03 ojofofpoyrNpz2ofoypoypojpofpop2yopoypoyfpoq ¥ i 60
Y 2 | 6| 0| 300002000000 2]0[0[0]0] ® 24 b2
A8 7 dla ] 0 SO O ooy 2ar s ofoypoypop ooz opopopo] 3 % b4
041 8 dlad 0PSO oo oA ooy oypoypofopsyoypopoyfo] 4 2 b/
D6 8 dla 03O o oo 230000003 O] 0] 0] 0] 4 2% 68

Se asume el 20% de Trafico generado tanto para vehiculos ligeros y pesados, ejecutado la obra

Fuente: Elaboracion Propia
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Trafico Total

Vehiculos Livianos Omnibus Camiones Camiones Semitraylers Camiones Traylers Total Total
ANO S. | Pick c. | veh. | ven. |TOTAL
Autos Wagon || U Panel Rural Micros| 2E 3E 4E 2E 3E 4E 251 | 282 | 283 | 3S1 | 3S2 [==3S3| 2T2 | 273 | 3T2 |=>=3T3|Livianos|Pesados
2025 25 5 91 0 9 0 0 0 0 59 6 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 130 71 201
2026 32 6 111 0 11 0 0 0 0 74 8 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 160 90 250
2027 32 6 113 0 11 0 0 0 0 76 9 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 162 93 255
2028 33 6 116 0 11 0 0 0 0 78 9 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 166 96 262
2029 33 6 118 0 12 0 0 0 0 81 9 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 169 99 268
2030 34 6 120 0 12 0 0 0 0 83 9 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 172 101 273
2031 34 8 123 0 12 0 0 0 0 86 9 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 177 104 281
2032 35 8 125 0 12 0 0 0 0 88 10 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 180 107 287
2033 35 8 128 0 12 0 0 0 0 90 10 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 183 110 293
2034 36 8 130 0 12 0 0 0 0 93 10 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 186 113 299
2035 36 8 132 0 14 0 0 0 0 96 10 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 190 116 306
2036 38 8 135 0 14 0 0 0 0 99 11 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 195 120 315
2037 39 8 137 0 14 0 0 0 0 102 11 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 198 124 322
2038 39 8 140 0 14 0 0 0 0 105 11 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 201 127 328
2039 40 9 143 0 15 0 0 0 0 108 11 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 207 130 337
2040 41 9 146 0 15 0 0 0 0 111 12 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 211 134 345
2041 41 9 148 0 15 0 0 0 0 114 12 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 213 138 351
2042 42 9 152 0 15 0 0 0 0 118 12 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 218 142 360
2043 42 9 154 0 15 0 0 0 0 122 14 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 220 148 368
2044 44 9 158 0 16 0 0 0 0 125 14 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 227 153 380
2045 45 9 160 0 16 0 0 0 0 129 14 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 230 157 387
Fuente: Elaboracion Propia
CANTIDAD DE VEHICULOS PROYECTADO
TOTAL
(20 arios)
200 160 129
102 4.5 9 I 0 % 0 0o 0 o I 4 90 0 o o 0o 0 ¥ o0 0 0 o0

=
\‘}0
e

AN A
Y > 2 O
& R C_;Q- <&

TR @ @ A R A o
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ANEXO 9
CALCULO DE EJES EQUIVALENTES

; TESIS: "INFLUENCIA DEL GEQGRID EN LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO ASFALTICO EN LA
| RUTA AUCAYACU - CANAVERAL DEL DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLO - LEONCIO PRADO -
| HUANUCO 2025"

Tasas para la Proyeccion de la Demanda

Tasa de Crecimiento Anual de
Vehiculos Pesados

Tasa de Crecimiento Anual de

Vehiculos Ligeros
Amazonas. 1.12% Amazonas. 2.69%
Ancash. 2.33% Ancash. 1.49%
Apurimac. 1.13% Apurimac. 4.50%
Arequipa. 2.90% Arequipa. 2.97%
Ayacucho. 1.83% Ayacucho. 2.90%
Cajamarca. 3.05% Cajamarca. 1.45%
Cusco. 2.77% Cusco. 3.07%
Huancavelica. 1.17% Huancavelica. 2.00%
Huanuco. 1.94% Huanuco. 3.03%
Ica. 1.10% Ica. 2.62%
Junin. 2.04% Junin. 2.84%
La Libertad. 2.61% La Libertad. 2.21%
Lambayeque. 2.40% Lambayeque. 2.54%
Lima Provincias. 2.61% Lima Provincias. 2.34%
Loreto. 0.12% Loreto. 1.48%
Madre de Dios. 2.22% Madre de Dios. 1.38%
Moquegua. 1.97% Moquegua. 0.58%
Pasco. 1.72% Pasco. 0.39%
Piura. 2.38% Piura. 2.37%
Puno. 2.47% Puno. 2.58%
San Martin. 2.11% San Martin. 2.88%
Tacna. 2.13% Tacna. 2.36%
Tumbes. 0.81% Tumbes. 2.40%
Ucayali. 1.73% Ucayali. 2.25%

Informacion al 2022, sin contar las distorciones estadisticas provocadas por el impacto econémico de la COVID 19
Nota: Los valores presentados, son susceptibles a ser actualizados periédicamente por la OPMI-MTC, sin incurrir en
actualizacion de la Ficha Técnica Estandar.
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Plantearemos las relaciones entre las tasas de crecimiento anual del trafico y las tasas de crecimiento de las variables explicativas de poblacion y PBI.

Iyp = Tasa de Crecimiento Anual de Vehiculos de Pasajeros

Ive = Tasa de Crecimiento Anual de Vehiculos de Carga

Moo = Tasa de Crecimiento Anual de |a Poblacion en el Area de Influencia
Tpg = Tasa de Crecimiento Anual del PBI de la Regién

Segun el OPMI-MTC, para vehiculo livianos corresponde una tasa de crecimiento de:

Tw.L) = T(pob.) Typ = Tpop = 1.94%
Segun el OPMI-MTC, para vehiculo pesados corresponde una tasa de crecimiento de:
el = [(FRD) Tyc = Tpgl = 3.03%
Con estas Consideraciones, tenemos: i (L1 -1
i r
Periodo de Disefio (n) 20 afos
Tasa de Crecimiento de Vehiculos Livianos - Kr 20.04
Tasa de Crecimiento de Vehiculos Pesados - Kr p, : 20.06

%

%
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1. EJE EQUIVALENTE (EE) - PAVIMENTO FLEXIBLES

EFSS Eje Simple Posterior Eje Tandem e s
= - - Eje Tridem | Eje Tridem
. Long. | Delantero | 1erEje | 2do Eje | 3er Eje TA1 TA2 TA2
Medio de Transporte 2
Max. (m)
PesoMax | Peso Max | Peso Max | Peso Max Peso Max Peso Max Peso Max Peso Max Peso Max
Vehiculos Ligeros (V.L.)
Automoviles 1.00 1.00
Camionetas 1.00 1.00
Combis 1.00 1.00
Vehiculos Pesados (V.P.)
Camidn 2 Ejes 12.30 7.00 11.00 - - - -
Camidn 3 Ejes 13.20 7.00 - - 18.00 - -
Semitrailer 353 20.50 7.00 - 18.00 25.00
[P/6.61* [P/8.2]* [P/148]* [P/15.1]* [P/20.7]*° |[P/21.8]*°
E.S. Ej_e Simple P_osterlor : Eje Tandem Eje Tridem | Eje Tridem
: Long. Delantero | 1er Eje | 2do Eje | 3er Eje TA1 TA2 TA2
Medio de Transporte : Total
Max. (m)
PesoMax | Peso Max | Peso Max | PesoMax| Peso Max Peso Max Peso Max Peso Max Peso Max
Vehiculos Ligeros (V.L.)
Automoviles 0.0005| 0.0005 - - 0.0011
Camionetas 0.0005| 0.0005 - 0.0011
Combis 0.0005| 0.0005 - - 0.0011
Vehiculos Pesados (V.P.)
Camidn 2 Ejes 12.30 1.2654 | 3.2383 - - - 4.5037
Camidn 3 Ejes 13.20 1.2654 - - 2.0192 - 3.2846
Semitrailer 3S3 2050 1.2654 - - 2.0192 1.7060 4.9906
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CALCULODE ESAL

TPODEVEHCULO | MOA O fypayags| P gy 0 | R |FesEquiaes
proyeccion Equivalencia
AUTONOVL % | e | o0 | W% | 05 | M 6474
STATIONWAGON 51 62 | o | 2% | 05 | i 0%
CAVONETAPICKUPPANEL) | o1 | 3097 | o0 | 2% | 05 | 10 T
C.RURAL (COVB] o | @6 | owr | .% | 05 | 1 1%
TN E W | 260 | G | W% | 05 | 10 ] i
CAONE 6 | oh | am | W6 | 05 | 10| Tamem
SENTRAYLER (553 5 | 78 | 4w | W6 | 05 | 10 | 10ska
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CALCULO DE ESAL (EJES EQUIVALENTES)

& ESTUDIO DE TRAFICO DESVIADO TOTAL

ANO AUTO STATION WAGON PICK UP C. RURAL COMBI B2 B3 cz2 c3 c4 2s3 3s3 TOTAL
2025 25 5 91 9 59 6 6 201
VEH. LIVIANOS VEH. PESADOS VEH. PESADOS
€ CALCULO DEL NUMERO DE EJES SENCILLOS EQUIVALENTES (ESAL's):
[[N° Carriles (2 Direcciones) || 2 ] I Factor Direccién | 50% I[ Factor Distribucion Il 100%
Tipo N°© N° = o Factor Factor de Factor = 5
Vehiculo ERENDECAROAS Veh/dia Vabano e s R o |G ciiania || B C asiiox AP RIEAE
2200 Ib
AC 30 10,986 050 1.00 20.06 0.001 116.135
fe: I
AP 29 36,282 050 1.00 20.06 0.001 383.529
fc: | 0.0005 | fc: | 0.0005
15400 Ib 24200 Ib
7Tn 11 Tn
Cc2 59 21,567 0.50 1.00 20.06 4504 974,110.145
fc: | 1.2654 | fc: | 3.2383
15400 Ib 39600 Ib
7Tn 18 Tn
Cc3 6 2,242 0.50 1.00 20.06 3.285 73,856.866
fc: | 12654 | fc: | 20192
15400 Ib 39600 Ib 55000 Ib
18 Tn 25Tn
T3S3 6.00 2,189 0.50 1.00 20.06 4991 109,546.597
fc: | 1.2654 | 2.0192 | 1.7060
TOTAL DE N° DEESAL's | 1,158,013.272
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A PAVDESIGN v23.0.0

o | ministerio
PERU | de Transportes
y Comunicaciones

ESAL's

Inicio
Requisitos de Disefio
Periodo de Disefio, n
Tasa de Crecimiento, r

CBR-Sub Rasante

Etapas de Ejecucidn 1

Caracteristicas de la Via...

1 Calzada - | |2 Sentidos
Calidad del Drenaje
Base Bueno
Sub Base Bueno

lom 10 Wi = 7o % 5o + 936 % bogaalSN + 1) — (.20 +

Capas de Pavimento - Estructura

Superficial, di 7.0 cm
Base, dz2 15.0| cm
Sub Base, dz 14.0| cm

L
i) E e e |

04 TEW - 1T

ANEXO 10
COMPROBACION DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PATRON CON SOFTWARE PAVDESIGN

PAVIMENTO FLEXIBLE

3.03| %%

16.64| 05

Carril -

Ll
-

L+ 232 logae My — .07

Verificacion por SN
SN = a,dy +azdamy + agdzmg
Disefio Requerido

2.63 2.62

173

Mddulo de Resiliencia

Sub Rasante Mr

Coeficientes Estructurales - [Cuadro 12.13]

Capa Superficial, e al
Base, ! az
Sub Base, a3

Carpeta Asfaltica en Frio, mezlca asfaltica con emulsidn

Micropavimento 25mm
Tratamiento Superficial Bicapa
Lechada aAsféaltica (Slurry Seal) de 12mm

Serviciabilidad - [Cuadro 12.12]

Inicial, pi

Final, pt

Diferencial, APSI
Drenaje - [Cuadro 12.15]

Base, m2

Sub Base, m3
Confiabilidad - [Cuadro 12.7]

Nivel de Confiabilidad, R

Desviacion Esténdar Normal, Zr

Desviacidn Estandar Combinada, So

15,450.013 |

0.170

0.052|

0.047

1.5

1

1

85

-1.036 |

0.45|

= =

Psi

fom
fcm

fem

=1.00>

<1.00>

%%

<0.4 - 0.50>

CEINTPERU®



A PAVDESIGN v23.0.0

PAVIMENTO FLEXIBLE

Inicio | ESAL's

Trafico

Tipo de Vehiculo Vehiculo MDA

c2 - MTC
c3
c4
B
T252
T2582
Factor Camidn
T253
T25e3 [+] 0.0010

VEH/DIA wis

1,158,013.27 | ESAL'S
Trafico: TpS

Factores Distribucion - [Cuadro 6.1] F. Presion Neumatico - [Cuadro 6.13]

Presidn Contacto, PCN Psc

Presidn Meumatico, Fp 1.00

Direccional, Fd

Carril, Fc 1.00

Ll

Espesor de capa Rodadura mm  pt Fca 26.953

Capas de Pavimento - Estructura Verificacion por SH

Superficial, d1 e SN = aydy + azdzm; + azdams
Base, d2 cm Disefio Requerido
Sub Base, d3 cm | 2.63| | 2.62| v

Mddulo de Resiliencia

Sub Rasante Mr 15,450.019| Psi

Coeficientes Estructurales - [Cuadro 12.13]

Capa Superficial, () 0.170| /cm

o
=]

-
{
A
o
el

Base, O 0.052| /cm

[s1)
[T8)

Sub Base, ® 0.047| Jem

Carpeta Asfaltica en Frio, mezlca asfaltica con emulsidn
Micropavimento 25mm

Tratamiento Superficial Bicapa

Lechada Asfaltica (Slurry Seal) de 12mm

Servidabilidad - [Cuadro 12.12]

Inicial, pi
Final, pt 2
Diferencial, APSI

Drenaje - [Cuadro 12.15]
Base, 1| <1.00>

1| <1.00>

=
(]

3
;%]
=
| [0 [

Sub Base,

Confiabilidad - [Cuadro 12.7]

Nivel de Confiabilidad, R b
Desviacion Estandar Normal, Zr -1.036
Desviacidn Estdndar Combinada, So 0.45| <0.4 - 0.50>

CEINTPERU®



ANEXO 11
DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON/SIN GEOGRID

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

INFLUENCIA DEL GEOGRID EN LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO ASFALTICO

TESIS: EN LA RUTA AUCAYACU - CANAVERAL DEL DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLO -
LEONCIO PRADO - HUANUCO 2025
TESISTA |BACH. MIRKO RAUL LEON PANDURO

METODO AASTHO -93

Es uno de los métodos mas utilizados y de mayor utilizacion a nivel internacional para el disefio de pavimentos rigidos.

FORMULACION DE DISENO

La ecuacion basica de disefio a la que llegd AASHTO para el disefio de pavimentos rigidos, desde un desarrollo analitico, se encuentra
plasmada también en monogramas de célculo, éstos esencialmente basados en los resultados obtenidos de la prueba experimental de
la carretera AASHTO. La ecuacion de disefio para pavimentos rigidos modificada para la version actual es la que a continuacion se
presenta:

FORMULA GENERAL AASTHO

APSI
tos10l, 5 15
Log g(W18)=2Zr=xSo+9.36xLog 1p(SN+1) —O.ZO-FW +2.32Log 19(Mr)—8.07
D P
Donde!|
SN = Numero Estructural
W18 |= Tréfico (Numero de ESAL’s)
Zr = Desviacion Estandar Normal
So = Error Estdndar Combinado de la prediccion del Trafico
APS| |= Diferencia de Serviciabilidad (Po-Pt)
Po = Serviciabilidad Inicial
Pt = Serviciabilidad Final
|Mr = Modulo de Resilencia
NUMERO ESTRUCTURAL (SN).

En base a este nimero estructural, se identifican y determinan un conjunto de espesores de cada capa de la estructura del pavimento,
que deben ser construidas sobre la subrasante para soportar las cargas vehiculares con aceptable serviciabilidad durante el periodo
establecido en el proyecto.

1.- ESTUDIO DE TRANSITO
1.1.- Transito (demanda)
Probablemente, |a variable mas importante en el disefio de una via es el transito, pues, si bien el volumen y dimensiones de los

vehiculos influyen en su disefio geométrico, el nimero y el peso de los ejes de éstos son factores determinantes en el disefio de la
estructura del pavimento.

La demanda o volumen de tréfico (IMDA 6 TPD), requiere ser expresado en términos de Ejes Equivalentes acumulados para el periodo

de disefio. Un eje equivalente (EE) equivale al efecto de deterioro causado sobre el pavimento, por un eje simple de dos ruedas
cargado con 8.2 ton de peso, con neumaticos con presion de 80 Ib./pulg2.
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Calculo de tasas de crecimiento y la proyeccion
Se puede calcular el crecimiento de transito utilizando una férmula simple:

=10 (14i)7]

Donde:
Tn = Transito proyectado al afio “n” en veh/dia.
To = Transito actual (afio base o) en veh/dia.
N = Afos del periodo de disefio.

. _ Tasa anual de crecimiento del transito que se define en correlacion con la dinamica de crecimiento socio-econdmico(*)
normalmente entre 2% y 6% a criterio del equipo del estudio.

La demanda o volumen de trafico (IMDA 6 TPD), requiere ser expresado en términos de Ejes Equivalentes acumulados para el periodo
de disefio. Un eje equivalente (EE) equivale al efecto de deterioro causado sobre el pavimento.

1.2.- Determinacion del transito existente.

El volumen existente en el tramo, considera el promedio diario anual del total de vehiculos (ligeros y pesados) en ambos sentidos.

Para |la obtencién de la demanda de transito que circula en cada sub tramo en estudio, se requerirda como minimo la siguiente
informacion:

a. El transito promedio semanal (TPDS) mediante conteos de transito en cada sub tramo (incluyendo un sabado o un domingo) por un
periodo consecutivo de 7 dias (5 dia de semana+Sabado+Domingo), como minimo, de una semana que haya sido de circulacion
normal. Los conteos seran volumétricos y clasificados por tipo de vehiculo. Asi mismo en caso no hubiera informacién oficial, sobre
pesos por eje, aplicable a la zona, se efectuara un censo de carga Vehicular durante 2 dias consecutivos.

b. Numero, tipo y peso de los ejes de los vehiculos pesados.

c. Con los datos obtenidos, se definird el Nimero de Repeticiones de Ejes Equivalentes (EE) para el periodo de disefio del pavimento.

1.1. CALCULO DE LOS EJES EQUIVALENTES ESAL'S(W18)

ESAL's(W18) = 1,158,013.27

ESAL's(W18) = 1.16E+06
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2. CONFIABILIDA|

Se denomina confiabilidad (R%) a la probabilidad de que un pavimento desarrolle su funcion durante su vida util en condiciones
adecuadas para su operacion. También se puede entender a la confiabilidad como un factor de seguridad, de ahi que su uso se debe
al mejor de los criterios.

Cuadro 12.8
Coeficiente Estadistico de la Desviacién Estindar Normal (Zr)
Cuadro 12.6 Para una sola etapa de disefio (10 o 20 afios)
Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa Segun el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de Trafico
de disefio (10 o 20 afios) segun rango de Trafico
TeooeCuumos |  TiRGO i :
- Troor Cammcs. anco Mo 2x)
Caminos de Bajo Tr o0 15100 v
Volumen de Tn
Transito Tr 150001 00 000 4
[ Tn Comincs o0 Bap
Tes Vohumae da T 300 00! 0000 &
T T Trinste
t___ | I 00 0 50000 8.
| 5000001
[T 7500001 0 o "
Resto de Caminos | Tos 101000,001
[ TR 01 " '
| Te 15000,001 1
T 200001 - e
Teu 50001 EL ) i SRS e
T SO0 W ; - _— b
Fuente Elaboracin Propa,en base a datos 6e 1a Gua AASHTO'93 -
X %02 000 1.2
1000 0 12
Resto 3¢ Camnos 00001 2 %00 0 (B
127930001 'S 000 000 e
15000 091 e 0 ™
25000 0 ™
5 0 08 "
1643

85.00

2.1. DESVIACION ESTANDAR( Zr).
Es funcién de los niveles seleccionados de confiabilidad.

2.2, ERROR ESTANDAR COMBINADO (So):

AASHTO propuso los siguientes valores para seleccionar la Variabilidad o Error Estandar Combinado So, cuyo valor recomendado es:

Para pavimentos flexibles 0.40 - 0.50

En construccion nueva 045

So= 0450
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4, SERVICIABILIDAD (A PSI):

El indice de Serviciabilidad Presente, es la comodidad de circulacién ofrecida al usuario. Su valor varia de 0 a 5. Un valor de 5 refleja la
mejor comodidad tedrica (dificil de alcanzar) y por el contrario un valor de 0 refleja el peor. Cuando la condicion de la via decrece por
deterioro, el PSI también decrece.

INDICE DE SERVICIO CALIFICACION
5 Excelente Entonces:
4 Muy bueno
3 Bueno Po = 4
2 Regular Pt= 25
1 Malo
0 Intransitable

APSI= 1.50

5. MODULO RESILIENTE (Mr)

El médulo resiliente es una medida de la rigidez del suelo de sub rasante, el cual para su calculo, debera determinarse mediante el
ensayo de resiliencia determinado de acuerdo a las recomendaciones del AASHTO

CBR= 1664 % Mr = 15450.02 PSI
Nimero Estructural requerido m

Haciendo tanteos de espesor hasta que (Ecuacion I) Sea aproximadamente Igual a ( Ecuacion II):

Log 10(W18)— ZrxSo+ 0.20+8.07

APSI
gl _
9.36xLog 49(SN+1) + “1-3;:-5 +2.32Log 4o(Mr) 539 EECGIEIO
B
L

NUMERO ESTRUCTURAL (SN).

SN=alxdl+a2xd2xn2+a3xd3xn3

SN = Numero Estructural.

a1,2,3] = Coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y subbase.

d1,2,3] = Espesores (en cm)de las capas: superficial, base y subbase.

m2,3 = Coeficiente de drenaje para las capas: superficial, base y subbase.
al= 0.17 lem
az= 0.052 fem
a3= 0.047 jem
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CALIDAD DE DRENAJE

. % de tiempo del afio en que el pavimento esta expuesto a niveles de saturacion
Calidad de
Drenaje
Menor que 1% 1% - 5% 5% - 25% Mayor que 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
Espesor de capa Superfical | D1= | 7.00 Cm |
Espesor de Base | D2=] 15.00 Cm |
Espesor de Subbase | D3=]| 14.00 Cm |

Numero Estructural requerido

Comparando ambos "SN" |CUMPLE

Ndmero Estructural calulado

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO Distribucion en altura de las Capas
Pulg. Cm. 4
TR oy = _ T
Losa de C° Asfaltico e=| 0.028 7.00 35 'z“s | eade W *‘
Base Granular e=| 0.059 15.00 N '_}‘. asfalto (591
Subbase granular e=[ 0.055 14.00 0 e
TOTAL | 0.14 36.00 E 25 |
I
5 20 -
LoglO(W18)= 6.076 =6.076 < -
VARIACION  0.000
RESIST ESAL 10 |
z 1,190,220.58
MAX DISENADO .
0 .
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DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DEL GEOGRID

NUMERO ESTRUCTURAL CON LA APLICACION DEL GEOGRID (SN).

SN = al.D1 aF az.Dz.mz T a3.LCR.D3.m3

LCR=

- 1 E'GRID 2020: LCR= 1

Valores estimados de LCR

;, donde CBR 2 2.0

Relacion dlel coeficiente de capa (LCR)

60 70 80 90 100

CBR (%)

120 130

150 160

140 17

Figura 2.26: LCR Vs. CBR de la subrasante - Bostd geosynthetics (2014)

Numero Estructural calulado m

Comparando ambos "SN"

Espesor de capa Superficial | D1 = | 9.00 Cm |
Espesor de Base | D2=| 10.00 Cm |
Espesor de Subbase | D3=| 10.00 Cm |

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO CON EL APLICACION DEL GEOGRID

180

SE APLICARA LA
GEOMALLA BIAXIAL
TIPO:

MacGRID EG 20s
LC 1.259

Pulg. Cm. Distribucion en altura de las Capas con geomalla biaxial
Losa de C° Asfaltico e=| 0.035 9.00 35
Base Granular e=| 0.039 10.00
30
Subbase granular e=| 0.039 10.00 L i [,
¥ ?‘J:ﬂ
TOTAL | 0.1 29.00 55 n?' 44 Losade .';0 ﬁ"
= T asfalto FRES S
5 ,"‘.'w" ‘\i‘-i-
= 20
- '
2 e A o atiee” 3 '
< 151 4 Base [t
i P
10
5 Subbase
0 A
LoglO(W18) = 6.0891 =06.0891
VARIACION 0.0000
ESAL MEJORADO CON
1,227,730.14
GEOGRID
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ANEXO 12

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON GEOGRID CON
SOFTWARE MACREAD

MACREAD 2.0 AasHTO

Flexible Pavement Design Software www.maccaferri.com

cient BACH. MIRKO RAUL LEON PANDURO /1 pag. 1of 1

e Project Information
" Tide INFLUENCIA DEL GEOGRID EN LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO ASFALTICO EN LA RUTA AUCAYACU - CANAVERAL DEL DISTRITO.
DE JOSE CRESPO Y CASTILLO PROVINCIA DE LEONCIO PRADO, DEPARTAMENTO DE HUANUCO 2025

Number
Title  BACH. MIRKO RAUL LEON PANDURO
Author/Designer
e Input
Surface Layer Traffic Data
Layer Coefficient 0.417 Reliability level 85
Minimum depth 0.075 Combined Standard Error 0.45
Initial service index 4
Base Course Terminal surface index 2.5
Layer coefficient 0.132
Drainage coefficient 1 TOTAL ESAL / Day N.A.
Minimum depth | 0.15 Total number of passages in 1st year N.A.
CBR [%] 80 Years [ NA.
' Compound traffic during the analysis period [ N.A.
Subbase Course Total volume of traffic during the analysis NA.
Layer Coefficient 0.12 period
Drainage coefficient 1 Total design ESAL, W18 1,158,013
Minimum depth [ 01 Structural Number S.N. 2616
CBR [%) 40
Reinforcement
Subgrade ‘
Base Geogrid
CBR [%] 16.64 LCR
Resilient Modulus [psi] [ 15450 Subbase Geogrid MacGRID EG 205
LCR 1.259
* Results
Mode: Standard Pavement Design
Unreinforced Reinforced

2. Reduced layer depth

8 41 =0.08m

dl1=0.13m

MacGRID EG 20s

I
R

MACREAD 2.0 | Copyright® Maccaferri 2012-2017 | v2.1.10 | 2016.0ct | Notice: Maccaferri is not responsible for the drawings and the calculations transmitted, since they should be intended as general
design outlines and advice, aiming only to the best use of the products.
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ANEXO 13
CONSTANCIA DE TRABAJO DE LABORATORIO

£y
- INGENIERIA Y GEOTECNIA
o % GASPARE.LR.L

GASPAR EIRL

CERTIFICADO

Mediante el presente documento, la empresa GASPAR E.LR.L., certifica que el Bach.
MIRKO RAUL LEON PANDURO, identificado con D.N.I. N.° 76908036, pertenece a
la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad de Huanuco y ha realizado los ensayos

de laboratorio en nuestras instalaciones para los trabajos de investigacion titulados:

“INFLUENCIA DEL GEOGRID EN LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL
PAVIMENTO ASFALTICO EN LA RUTA AUCAYACU - CANAVERAL DEL
DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLO - LEONCIO PRADO - HUANUCO
2025”, en el Area de Laboratorio de Mecénica de Suelos y Pavimentos, durante el mes

de junio del 2025.
El tesista ha realizado los siguientes ensayos de laboratorio:

¢ Analisis granulométrico
«  Perfil estratigrafico

« Contenido de humedad
e Proctor modificado

« CBR

Se extiende el presente documento a favor del interesado para los fines que estime

conveniente.

LABORATORIC DE SUELO CONCRETO

jSFALTO j?FAR EIRL

Frant t‘m]ésfm’;‘?f vares Robles

Tec/Labofatorig de Suelos

182



ANEXO 14
FORMATOS DE LABORATORIO

B«
ﬁ!ﬂ! GASPAR E.L.R.L et

EXPLORACION
DISTRITO C-0
UBICACION
FROVINCIA. : DEPARTAMENTD -
| SOLMCITANTE : PAGING 1 TF 1
TECNICAS DE INVESTIGACION :
R : DIMENS. CALICATA: LARGO: ANCHD -
i PROFUNDIDAD FINAL :
FECHA NIVEL PREATICO :
| ‘
|
‘ LIMITES
bt iy ok CONSISTENCLA |
‘ loravas o=
1 ARENAS = LIP =
1
oo i ARCILLAS Y LIMOS £ P -
- - = - L STy A T T TR
] © total de este documento sin la escrita de LABORATORIO DE SU [+
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ﬂ

L,ii l n L INGENIERIA Y GEOTECNIA
‘_Ui GASPAR Eo oA ESTUDIOS - PROYECTOS
80
GASPAR ERL
CONIGA
FEEHA
PROYECTO
REVISION
PAGINA 1 DE §
{lusicacion
LICITANTE SONDEQ Ne.
IATENCION MUESTRA No
[IN. FREATICO i PROFUNDIDAD

S i ‘ [ Y | _.:-7.“‘..,;” .i;:'" 9,
ANALISIS GRAXULOMETRICO MTC E 107 (METODO POR TAMIZADO) DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Masa humeda total antes

Josi lavado. g Masa seca Talal antes

PMasa seca despubs de dellavado, g

Lavar () e

"% | pesoRet(@) | %Retenido KROD | 5 rane L

(Puig) | (mm) LIMITE LQUIDO
LIMITE FLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD
COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD
COEFICIENTE DE CURVATURA
% DE GRAVA
% DE ARENA
% DE FINOS
060 (mm)
D30 (mm)
010 mm [DIAMETRO EFECTIVO)
[HUMEDAD NATURAL

CLASIFICACION DE SUELC ANALIZADO

(CLASIFICACION AASHTO (AMERICAN ASSOCIATION OF STATE
HIGHWAY AND TRANSPORTATION] AASKTO

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS S.U.CS.

SUELOS DE PARTICULAS GRUESAS CON FINCS, CONSISTENCIA SEMI DURA Y DE COLOR MARRON, NO
PRESENTA PLASTICIDAD CON 24.71% DE FINOS (QUE PASA LA MALLA N* 200).

- CURVAGRANULOMETRICADELAMUESTRA

OBSERVACIONES

" Prohibida la reproduccion parcial o total e este documento sin la autorizacion escrita do L ABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO GASPAR EIRL
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GASPARE.LR.L "o wovecros

CODIGO

FECHA
PROYECTO

REVISION

PAGINA { DE 1

SONDEO Na.

MUESTR No

PROZUNDIDCD, 0

DETERMIN CION DEL LITE LTUIDO DE LOS SUELOS, METODO 1 (MTG E (117 CUR ™7 DE [LUIDET

Numero de golpes

Masa humeda + Tara, g

Masa seca + Tara, g

IMasa de Tara, g
PMasa del agua,

iMasa seca, g

Humedad, (%)

Masa humeda + Tara, g

Masa seca + Tara, g

Masa de Tara, g

[Masa del agua, g

Masa seca, §
Humedad, (%)

LziaLtuide

. indica de Pla Tickdad

QOBSER * CIONES
[ Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorzacion escrita de LCBOR-TORIO DE SUELOS CONCRETO Y /S 1 LTO . SP R EIRL.
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INGENIERIA Y GEOTECNIA

A

ol b GAS
41 PAR E.I
e -.R.L ggrypios- PrROYECTOS
BASPAN ER,
e e w e
DEP BT MENTOD
PROVECTO  © PRO MC1
UBIC CItM
IC LC T ¥ DISTAITO
PRONODD  ©
M EL RE_TICO i
REL"CION HUMED D ' DENSID-D PROCTOR MODI IC DO 7 STMD 155 ,MTCE ' 8 ]
1"_ ole caa. N Caal Pe o del Mar illo
Di en Tone _del Molde Dia“ero. fura.
So recar a
REL'_CION DENSID_D "HUMED c T
DETERMIN CION DEL CONTENIDO DE HUMED D
[VOESTRA T 1 2 4
[FES0 GEL TARRD (grs)
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA —_— -
PECO DEL TARRO® MUESTRA SECA (78]
PESD DEL AGUA (i
PESO CEL MATERIAL SECO (grs)
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs)
% PROVEDIO
DETERMIN CION DEL DENSID D
I ZORTENIDO DE AOMEDAD % —
FES0) DEL SUELO+MOLDE (gre)
pERoDELMOLDEs) e ————
PES0 DEL SUELD (9s) R
OEHSIDAD HUMEDA (graoms)
|GENGIBAD CECA (grucms)
Lt e Wipwes (gwoeme’sy ) Y
A prarsat (gt |

e b

28 oumma
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if ﬁf:_h GASPAR E.I.R.L

INGENIERIA Y GEOTECNIA
ESTUDIOS - PROYECTOS

PROYECTO

cCLuc T

RE ION

PRO INCI

UBIC CION

DISTRITO

ESTR TO

PRO UNDID D

Nl EL RE TiCO

ECH

_LOR SOPORTE REL(TI(O (CB.R.(I'STM

(D(B8\MTC(E (11

COMP_CTLCION

(e N

INde ole orcaa

Ci CIONES DE LA MUESTRA

del molde + suelo humedo (grs)

Peso del mokde (gramos)

Peso del suelo humedo (grs )

\olumen del moide (cc)

Densidad humeda (grs./cm3)

Densidad seca (grs /cm3)

Tarro N

Peso del tarro + suelo humedo (grs.)

Peso oel tarro + suelo seco (grs.)

Peso del agua (grs.)

Peso del tano (ars )

Peso del suelo seco (grs.)

s O humedad

PROMEDIO DE HUMEDAD

ECPCNSION

ECH [TIEMPO JLECTUR E-PONSION

LECTUR ) IE P.NSION

LECTUR E P _NSION

DI_L M. 3

DL

J0

Dl L

PENETROCION

MOLDE N 111N _de (0l 8

MOLDE N ITIN de Col »7

[MOLDEN I[TN de ol &

PENETR CICN LECTUR [CORRECCION
D1 L Jiras . bras /pulg”

DI L

JLECTURD)

LECTUR JCORRECCION

Libras fpulg*

0l L Li L ibras. ipulg”
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INGENIERIA Y GEOTECNIA

(i
f )
ﬁi&& GASPAR E.I.R.L ESTUDIOS - PROYECTOS

REION
ECT
S PROINCI | 1)
UBIC CION

[DISTRITO |
coucaTo
ESTR_TO
PRO_UNDID D

CECHD O
NI ELIRE‘TICO [
ENSAY0O: C.BR

Humedad Optima Porct.. Mod.:

[Max. Des. Porct.. Mod.: |

LABORATORIO D SUELO CONCRETO
& Y 4SELTO ERL
/
Fra’ vares Rables
Tec. L. o Susios
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mpn E.1 l‘ L INGENIERIA Y GEOTECNIA
L1 11 LT

FSTUDOS « PROVECTOS

DEPARTANENTO |
MROVING A '
URICACION
DiETRITO '
FECHA t

RELAGION HUMEDAD - DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D - 1557, MTC E - 115

Capa: R g N*Capaa: — Peso del Martliio:
Dimensiones del Molde Diamatro:

Altura; Vol.
Sobrecarga:

RELACION DENSIDAD - HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
[NOTSTRA N

PROMEDI

DETERMINACION DE LA DENSIDAD
|[CORTERTO OF HUNEDAD %

PESO DEL SUELO+MOLDE s |4
PESD 'MULT}ET&'&L_ E-J__;i = %

PESD OEL SUELD (grs)

DENSIDAD HUMEDA grlom)
[DENSTIAD SECA (gt

ECA (grs/emd)
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GASPAR E.L.R.L

INGENIERIA Y GEOTECNIA
ESTUDIOS « PROYECTOS

|
-

|

UBICACION

[CALICATA

DS TRITO

ESTRATO

NIVEL FREATICO :

FECHA

ELA

COMPACTACION

Molde N*

N e golpes por capa

SONDICH Msp& LA MUESTRA

_ _95'}'1}*59 * sueio-homemjgrsj
Seso ael molde (gramos)

Pesa .sdéﬁh}mg:lp__mrs )

Valamen del moide (cc)

Dens:aad humeda (grs.fom3)

Jenswiad seca (grs fom3d)

Tarro N*

Peso del tarro + sueio himedo (grs.)

Peso ol Ao + Suelo seco (grs.)

Pesc del agua (g1 )

EXPANSION

EXPANSION

LECTURA

EXPANSION

LECTURA EXPANSION

%

DIAL

mm

DIAL

PENETRACION

MOLDE N°01-W° de Golpes

MOLDE N*02-N* de Go

Ipes

MOLDE N03- N* de Golpas

LECTURA

CORRECCION

LECTURA

Libras.

Libras /pulg

DIAL

CORRECCION

LECTURA CORRECCION

Libras.

Libras Jpuly”

DIAL Libras. Libema. lpig
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ANEXO 15
RESULTADOS DE LABORATORIO

— Perfil estratigrafico

4
Py | S Y
i3 GASPAR E.L.R.L ot
[ HEHE ol AR,
U 080 F S0 ML
GASPAR ERL
PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO
erOvECTO “Influencin del Geogrid en la resistencia estructural del pavimento asfiltico en la ruta Aucayacu - Canaveral del Distrito de
José Crespo y Castillo - Leoncio Prado - Iudnuco 2025 EXPILORACION
DISTRITO : JOSE CRESPO ¥ CASTILLO
UBICACION
PROVINCIA : LEONCIO PRADO DEPARTAMENTO : HUANUCO
SOLICITANTE :  Bach. Mirko Radl, Ledn Pandura PAGINA 1 DE |
TECNICAS DE INVESTIGACION : CALICATA
ICOTAS REFERENCIA 5 NIVEL DEL TERRENO DIMENS. CALICATA: LARGO: 150m ANCHO: 100m
INIVEL 5 588.00 ms.nm PROFUNDIDAD FINAL:  150m
FECHA H JUNIO-25 NIVEL FREATICO NO SE ENCONTRO
CLASIFIC. Sk
[PROFUND. METROS| COTA ESTRATO SIMBOLO GRAFICO DESCRIPCION DEL SUELO
Sucs TIPO. N° | PROF.
0.00 000 \
h \
i P . o 0.00 m
(L)1 3l .(‘H'J PT Turba: Material organico
0 003
LY ' |
STV S R {" hi
0.05 5495 * v \l‘ ik iy
P . Se encuentra un estrato de arena limosa con grava.
. . Se encontré un suelo semipermeable de color
' marron. Segiin la clasificacién SUCS es un suelo del
tipo “SM”.
. 005 m
02 SM Mab | 1
150m
TIMITES
CARACTERISTICAS CONGHSTECA
' . GRAVAS - 3595% |LL = .00
. . ' ARENAS  : 39.34 % |LLP = 0.00
1.50 753.50 ARCILLASYLIMOS:  2471% [P = 0.00

LABORATDRIO DE SUELO CONCRETO
Y ABFALTO GASPAR EIRL.

—-——

Franck fHus fm/ vares Robles !
Tec/Labgfatori de Suelos -~ Velgcldad:0.5km/h
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— Granulometria

afa
ﬁ;}, N GASPAR E.LI.R.L

INGENIERIA Y GEOTECNIA

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

“Influencia del Geogrid en la resistencia estructural del pavimento asfiltico en Ja ruta Aucayacu - Canaveral del Distrito de

PROYECTO :
José Crespo y Castillo - Leoncio Prado - Hudnuco 2025” EXPLORACION
DISTRITO : JOSE CRESPO Y CASTILLO
UBICACION
PROVINCIA : LEONCIO PRADO DEPARTAMENTO : HUANUCO
SOLICITANTE :  Biach, Mirko Raul, Leon Panciure PAGINATDE1
TECNICAS DE INVESTIGACION : CALICATA
|COTAS REFERENCIA H MIVEL DEL TERRENO DIMENS. CALICATA: LARGO: 1.50m ANCHO: 100m
NIVEL i 755,00 ms.nm PROFUNDIDAD FINAL:  1.70m
FECHA : JUNIO-25 NIVEL FREATICO : NQO SE ENCONTRO
CLASIFIC. MUESTREO
PROFUND. METROS| COTA ESTRATO SIMBOLO GRAFICO DESCRIPCION DEL SUELO
sucs TIPO N° | PROF.
0.00 0.00 3 Iyt Wil
-‘\."l f H |‘[ l\l‘r \ r. \
I "'LI‘\ i - g 0.00 m
01 i L’w“ W PT Turba: Material organico
010 m
010 754.90
Se encuentra un estrato de arena limosa con grava.
Se encontré un suelo semipermeable de color
marrén. Segiin la clasificacion SUCS es un suclo del
tipo “SM”.
0.10m
02 SM Mab | 1
L70m
TIMITES
& BIeAs CONSISTENCIA
' GRAVAS = 3|3 % [LL = 0.00
. . . ARENAS - 3857 % |LLP= 0.0
1.70 753.30 IARCILLAS Y LIMOS : 2211% [IP = 0.00

RATORIO DE SUELO CONCRETO
Y ASFALTO GASPAR EIRL.

o

A Altititz5 944

i

elocidad:0.3km/h

OBSERVACIONES
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GASPAR E.L.R.L

INGENIERIA Y GEOTECNIA

GASPAR EIRL
. P-01
COoDIGo
“Influencia del Geogrid en la resistencia estructural del pavimento asfaltico en la ruta Aucayacu - Cafiaveral del Distrito de José FECHA JUNIO-25
PROYECTO 5 .
Crespo y Castillo - Leoncio Prado - Huanuco 2025
REVISION AARGC
PAGINA 1 DE 1
UBICACION | DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLO-LEONCIO PRADO-HUANUCO
ISOLICITANTE _|Bach. Mirko Raiil, Ledn Pandura SONDEO No. c-o1
IATENCION MUESTRA No M-01
[N. FREATICO _|NO SE ENCONTRO PROFUNDIDAD 1.50m
DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS PARTICULAS DE LOS SUELOS, CLASIFICACION AASHTO Y SUCS
MTC E -107 /| ASTM D 6913 / D9613M
ANALISIS GRANULOMETRICO MTC E 107 (METODO POR TAMIZADO) DESCRIPCION DE LA MUESTRA
r:?:.,::ess fotal antes oo | e
- - (e soea Tointntos 2793.6 ARENA LIMOSA CON GRAVA SM
Masa seca despus de del lavade, g
2103.30
lavar (g)
Tamiz i RESULTADOS
PesoRet(g) | % Retenido :;Re"[;:“ % Pasa
(Puig.)| (mm) Ui do LIMITE LIQUIDO 0.00
¥ | 76200 00 00 00 100.00 LIMITE PLASTICO 0.00
212 | 63.500 00 00 00 10000 |INDICE DE PLASTICIDAD 0.00
Z | 50800 00 0.0 00 100.00 [COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD NIA
1127 | 38100 00 00 00 100.00 [COEFICIENTE DE CURVATURA NrA
1 | 25400 2822 0.5 105 89.54 36.0
34" | 19.000 732 26 13.1 86.92 39.3
127 | 12700 181.7 65 19.6 80.42 24.7
38" | 9510 180.3 65 26.0 73.96
14" | 6350 180.2 65 325 6751 D30 (mm) 0.19
#4 | 4780 9.7 35 36.0 64.05 D10 mm (DIAMETRO EFECTIVO)
#8 | 2380 1858 67 426 57.40 HUMEDAD NATURAL 842
#10 | 2000 727 26 452 54.80
#16 | 1190 1146 4.1 49.3 50.69 CLASIFICACION DE SUELO ANAL ZADO
#20 | 0840 490 18 51.1 48.94
230 }. 0500 1007 38 Eall 4534 [CLASIFICACION AASHTO (AMERICAN ASSOCIATION OF STATE A-1-b
#40 | 0420 1577 58 60.3 39.69 HIGHWAY AND TRANSPORTATION) AASHTO
#s0 | 0297 1340 48 65.1 3489 :
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS §.U.C.S. SM
#60 | 0250 474 17 66.8 3320
%80 | 0477 1416 5.1 71.9 28.13
#100 | 0.149 278 10 729 2713 'SUELOS DE PARTICULAS GRUESAS CON FINOS, CONSISTENCIA SEMI DURA Y DE COLOR MARRON, NO
4200 | 0.074 76 24 753 2471 PRESENTA PLASTICIDAD CON 24.71% DE FINOS (QUE PASA LA MALLA N° 200).
Pasa #200 690.4 4.7 100.0 0.0
'CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA
1m0 e 2 1 1 4 L2 il kil . A0 L1 0 #30_ Ma0 w50 HE0 WG0 W1 H#200
- ol I I I i i i I \ ; | i L ;
1R L L™ | ' : | i :
o [N 1 i i i i 1 o " ] W ] ] I "
I b i H e H . ' H L '
L N 1 T i T i T T v W " v [ v
I PRIEEES s Ly — i
i i Lo [ H i H ; | H i ;
a0 T — —1t Tt T : T T i :
. 0 I I . i il ; i o ;
v 1 Vo i | H H H i el
. il i i i i i | : i
o T et e TR g il g =i I
< HHERI L [ I ; | 1 1 L i
1000 100 10 o1 oo
DIAMETRO DE PARTICULAS
'OBSERVACIONES
[ Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO GASPAR EIRL.
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INGENIERIA Y GEOTEC!

GASPAR EIRL
. P-01

c6DIGo

PROYECTO “Influencia del Geogrid en la estructural del sfalt la ruta Aucayacu - Cafiaveral del Distrito de José FECHA JUNIO-25
Crespo y Castillo - Leoncio Prado - Huanuco 2025”
REVISION AARC
PAGINA 1 DE 1

@CACI()N DISTRITO DE JOSE CRESPO Y GASTILLO-LEONCIO PRADO-HUANUCO
SOLICITANTE _|Bach. Mirks Raiil, Leén Panduro SONDEO No. c-02
IATENCION MUESTRA No M-01
N. FREATICO _|NO SE ENCONTRO PROFUNDIDAD 1.70m

DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS PARTICULAS DE LOS SUELOS, CLASIFICACION AASHTO Y SUCS

MTC E - 107 / ASTM D 6913 / D9613M

ANALISIS GRANULOMETRICO MTC E 107 (METODO POR TAMIZADO)

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

DIAMETRO DE PARTICULAS

Masa himeda total antes
del lavado, g 0000 Masa seca Total antes
- - 2673.7 ARENA LIMOSA CON GRAVA SM
Masa seca después de del lavado, g
2055.80
lavar (g)
Tamiz RESULTADOS
PesoRet(@) | % Retenido iﬂe"’;‘:“ % Pasa
(Pulg.)| (mm) tmifadn LIMITE LIQUIDO 0.00
3 | 76200 00 0.0 00 10000 JuMITE PLASTICO 0.00
212" | 63500 0o 0o 0o 10000 lINDICE DE PLASTICIDAD 0.00
Z | s0800 00 00 00 100.00 COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD NIA
112" | 38100 2068 & 17 9227 COEFICIENTE DE CURVATURA NiA
1 | 25400 159.4 6.0 137 86.30 . DE GRAVA 383
34" | 10,000 841 35 7.2 82.78 5 DE ARENA 38.6
w2t | 12700 1535 57 3.0 704 % DE FINOS 2
38" | 9510 139.7 52 28.2 71.82 D60 (mm)
114" | 8350 1694 63 M5 6548 D30 (mm) 021
#4 | 4780 1018 38 38.3 61.68 D10 mm (DIAMETRO EFECTIVO)
#8 | 2380 158.9 59 443 5574 HUMEDAD NATURAL 9.41
#10 | 2000 564 21 46.4 53.63
#16 | 1190 96.1 36 50.0 50.04 CLASIFICACION DE SUELO ANALIZADO
#20 | 0840 613 23 52.3 4774
£ |00 %4 27 bl 4408 CLASIFICACION AASHTO (AMERICAN ASSOCIATION OF STATE A-1-b
#40 | 0420 159.2 60 61.9 38.11 HIGHWAY AND TRANSPORTATION) AASHTO
450 | 0297 1041 39 65.8 3421 &
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS 5.U.C.5. sMm
#60 | 0250 696 26 68.4 3161
#80 | 0477 131.8 49 733 2668
#100 | 0.149 278 10 74.4 25.64 SUELOS DE PARTICULAS GRUESAS CON FINOS, CONSISTENCIA SEMI DURA Y DE COLOR MARRON, NO
75007 | 0074 576 25 769 2311 PRESENTA PLASTICIDAD CON 23.11% DE FINOS (QUE PASA LA MALLA N° 200).
Pasa #200 618.0 231 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA
i i L v me oy e we  # mao  wis__mo  a Mo #0 M0 W0 wiw wm
e i, \;\ G i i : (i 1
7 : IANESC : : = -
HEE H i "~ H 1 H i H
o N | i 0 " 3 v i W " (I "
R : T : - :
: o i . 0o i H Pl H
i il B H i q L H i :
30 1 T — T — T
. H i i LoTe—e—l
- il | e b i i i il
10 : TR g : ; =i i
5 HHER i o | [ H 1 ' L 1
1000 100 10 o1 00
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GASPAR EIRL
[
“Influencia del Geogrid en la resistencia estructural del pavimento asfaltico en |a ruta Aucayacu - Cafiaveral del Distrito de José
PROYECTO Crespo y Castillo - Leoncie Prado - Huanuco 2025” JUNIO-25
AARC
PAGINA 1 DE 1
UBICACION DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLO-LEONCIO PRADO-HUANUCO
SOLICITANTE Bach. Mirko Radl, Ledn Pandur SONDEO No. c-o1
[ATENCION MUESTRA No M- 01
N. FREATICO NO SE ENCONTRO PROFUNDIDAD, m 150m

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS, DETERMINACION EN LABORATORIO DEL CONTENIDO
DE AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO
MTCE - 110/ 111 /108 - ASTM D4318 - ASTM D 2216-19

DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS, METODO A - MTC E 110 CURVA DE FLUIDEZ
Numero de golpes. 0 0 0
Miasa humeda + Tara, g 000 0.00 000 e
Masa seca + Tara, g 000 0.00 0.00
Masa de Tara, g 000 0.00 0.00 a0
Masa del agua, g 000 0.00 0.00
Viasa seca, g 000 0.00 0.00 s
Humedad, (%) 0.00 0.00 0.00 i

% DEHUMEDAD

LiMITE PLASTICO MTC E 111

MTC E 108
Masa humeda + Tara, g 0.00 0.00 92.06
Masa seca + Tara, g 000 000 86.60 n.9
Wasa de Tara, g 000 0.00 2172
Masa del agua, g 000 0.00 546 0 B
Masa seca, g 000 0.00 64.88 E
Humedad, (%) 0.00 0.00 8.42 fire BE COLPES
ABACO DE CASA GRANDE
60
>
Ljnea B /
50
2y Linea A
OH 6 CH
40
k) : % Limite Liquide 0.00
3 CLjuoL
8 30
s % Limite Plastico 0.00
£
£
& 20
% Indice de Plasticidad 0.00
OH 6MH
10 =
ML{u OL
L
0 10 20 0 40 50 60 70 20 a0 100
Limite liquido

OBSERVACIONES
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GASPAR EIRL
conico P-0t
PROYECTO “Influencia del Geogrid en la resistencia estructural del pavimento asfaltico en la ruta Aucayacu - Cafiaveral del Distrito de José FECHA JUNIO-25
Crespo y Castillo - Leoncie Prado - Huanuco 2025
REVISION AARC
PAGINA 1 DE 1
UBICACION DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLO-LEONCIO PRADO-HUANUCO
SOLICITANTE Bach. Mirko Radll, Ledn Panduro SONDEO No. c-02
|ATENCION MUESTRA No M-01
N. FREATICO NO SE ENCONTRO PROFUNDIDAD, m 170m

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS, DETERMINACION EN LABORATORIO DEL CONTENIDO
DE AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO
MTCE - 110/ 111/ 108 - ASTM D4318 - ASTM D 2216-19

DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS, METODO A - MTC E 110 CURVA DE FLUIDEZ
humero de golpes 0 0 0
9
Masa humeda + Tara, g 000 0.00 0.00
Masa seca + Tara, g 000 0.00 0.00
Masa de Tara, g 000 0.00 0.00 a9
Masa delagua, g 000 0.00 0.00
Masa seca, g 000 0.00 0.00 e
Humedad, (%) 0.00 0.00 0.00 E
H
H
H
LiMITE PLASTICOMTC E 111 g iz
MTC E 108 .
Masa humeda + Tara, g 000 0.00 76.91
IMasa seca + Tara, g 0.00 0.00 prkil g
Masa de Tara, g 000 0.00 218
Masa delagua, g 000 0.00 460 S
Masa seca, g 000 0.00 50.49 :
Humedad, (%) 000 0.00 9.1 1ir0 DE COLPES
ABACO DE CASA GRANDE
60
Linea B
50
7] e Linea A
OH 6 CH
40
g % Limite Liquido 0.00
§ CLjuoL 4
B
= % Limite Plastico 0.00
g
o
20
% Indice de Plasticidad 0.00
OH 6 MH
10
ML OL
CL- %L v
@ ML
0 10 20 0 40 50 60 70 80 @0 100
Limite liquido
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{}i‘ . GASPAR E.L.LR.L INGENIERIA Y GEOTECNIA
ve eI SE0 N shEmEE ESTUDIOS - PROYECTOS
GASPAR ERL
DEPARTAMENTO HUANUCO
“Influencia del Geogrid en |a resistencia estructural del pavimento asfaltico en 1a ruta
R Aucayacu - Cafiaveral del Distrito de José Crespo y Castilo - Leoncio Prado - HUAnUCo X FROVEECI FEQNCIORRADS
20257 UBICACION
CALICATA .01 DISTRITO JOSE CRESPO Y CASTILLO
ESTRATO E-02
PROFUNDIDAD 1.50 M
FECHA JUNIO DE 2025
NIVEL FREATICO NO SE ENCONTRO
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D - 1557, MTCE - 115
e Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 15.10 Altura: 122 Vol. 2177
Sobrecarga: 10 Lbs.
RELACION DENSIDAD - HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRA N° 1 2 3 4
PESO DEL TARRO (grs) 14.45 1442 14.41 1440 14.45 14.42 14.40 14.41
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 4771 4835 44.44 4525 4395 4236 4832 4565
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 45.00 45.65 4154 4225 40,60 39.20 4398 41.60
PESO DEL AGUA (grs) 271 270 290 3.00 335 316 434 405 |
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 306 31.2 271 279 262 248 296 272
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 8.87 8.65 1069 1077 12.81 12.75 1467 14.90
% PROMEDIO 8.76 1073 12.7: 14.78
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
CONTENIDO DE HUMEDAD % 876 10.73 12.78 T4.78
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 10610 11097 10960 10900
PESO DEL MOLDE (grs) 6620 6620 6620 6620
PESO DEL SUELO (grs) 3990 4477 4340 4280
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 1.833 2057 1994 1.966
DENSIDAD SECA EﬂcmS) 1.685 1.857 1.768 1713
Densidad Maxima (grsicm3) 1821
Humedad Optima% 11.74
COMPACTACION
1840
1830
WDS = 1427 glon?
1820 L
1810
1.800
1790
1780
b 7z
@ 1770
g / N
g Vi
8 170
z H.OPTE 11.74%
g AN
=) 1750 / \
Fi \
1740
\
1730 // \\
1720
i z
1710
7 X
1700 / A
169 -
800 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00
% DE HUMEDAD




f o g
B INGENIERIA Y GEOTECNIA
G S GASPAR E.L.R.L ;o11p10s - PROYECTOS

GASPAR ERL
REGION : |HUANUCO
“Influencia del Geogrid en la resistencia estructural del pavimento asfaltico en la ruta Aucayacu -
PROYECTO Cafiaveral del D\st?nc de José Crespo y Castillo- Leonrf\lc Prado - Huanuco 2025” g PROVINGIA;= [FEONCIOIPRADG
UBICACION
CALICATA :lc-o1 DISTRITO :[SEFRESOY
ESTRATO : |E-02
PROFUNDIDAD : [1.50M
FECHA z JUNIO DE 2025
NIVEL FREATICO : |NO SE ENCONTRO
VALOR SOPORTE RELATIVO (C.B.R.) ASTM - D 1883, MTC - E 132
COMPACTACION
Molde N° 01 02 03
N° de golpes por capa 10 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 6000
Peso del molde + suelo hiimedo (grs) 12400 12600 12892
Peso del molde (gramos) 8180 8100 8150
Peso del suelo humedo (grs.) 4220 4500 4742
Volumen del molde (cc) 2323 2323 2323
Densidad humeda (grs_/cm3) 1.82 1.94 2.04
Densidad seca (grs?cma) 1.63 1.73 1.827
Tarro N° 15 22 29
Peso del tarro + suelo himedo (grs.) 45.25 46.00 43.36
Peso del tarro + suelo seco (grs.) 4202 42 69 4033
Peso del agua (grs.) 3.23 3.31 3.03
Peso del tarro (grs.) 14 48 14 50 14 54
Peso del suelo seco (grs.) 27.54 28.19 2579
[% de humedad 11.73 11.74 11.74
PROMEDIO DE HUMEDAD
EXPANSION
FECHA TIEMPO [LECTURA IEXPANSION LECTURA TEXPANSION LECTURA TEXPANSION
DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm Y
11711/2024] 0 0 0.00 0.00 0 0.00 0.000 0 0.00
TH12004] 24 18 0.180 0.15 17 0170 0.146 17 0.170
13/11/2024] 48 19 0.190 0.16 19 0.190 0.163 18 0.180
14/11/2024) 72 21 0.210 0.18 21 0210 0.180 19 0.190
15/111/2024) 9% 23 0.230 0.20 22 0220 0.189 20 0.200
PENETRACION
IMOLDE N°01-N° de Golpes MOLDE N°02N° de Golpes MOLDE N*03- N° de Golpes.
PENETRACION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA [CORRECCION
DIAL Libras. Libras /puly DIAL Libras. Libras.fpulg DIAL Libras. Libras./pulg
0.000 0.00 0.00 0.00
0.025 15 42 14 22 59 20 28 74 25
0.050 31 81 27 37 96 32 63 160 53
0.075 56 143 48 73 185 62 11 279 93
0.100 98 247 82 131 328 109 192 479 160
0.150 142 356 119 181 452 151 268 667 222
0.200 179 447 149 218 544 181 330 821 274
0.250 216 539 180 263 655 218 385 957 319
0.300 249 620 207 301 749 250 429 1065 355
0.400 303 754 251 352 875 292 468 1162 387
0.50 342 850 283 386 959 320 492 1221 407
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SFALTO GASPAR EIRL.

Ya

f
M ' GASPAR E INGENIERIA Y GEOTECNIA
L A A u I = R- L -
e SR DOl ESTUDIOS - PROYECTOS
GASPAR ERL
REGION HUANUCO
PROYECTO “Influencia del Geogrid en la resistencia estructural del pavimento asfaltico en
la ruta Aucayacu - Cafiaveral del Disfrito de José Crespo y Casillo - Leoncio PROVINCIA : |LEONCIO PRADO
Prado - Huénuco 2025"
UBICACION
JOSE CRESPO Y
CALICATA : c-o DISTRITO CASTLLO
ESTRATO E-02
PROFUNDIDAD 150 M
FECHA JUNIO DE 2025
NIVEL FREATICO NO SE ENCONTRO
ENSAYO0: CBR
Humedad Optima Porct.. Mod.: | T74% [Max Des. Porct_Mod: | 1827 I"™
10 Golpes C.B.R. 1":8.23%-&=1.63gr/em3 25 Golpes-C.B.R. 1":10.95%8=1.73gricm3
300
350
A
250 300 7 -
/]
250
200
i i
g 3 200
£ 150 £
i i
& £ 150
- k=
100 ]
- 100
50 & f'
b,
o o
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (pulg.) Penetracin (Pulg)
56 Golpes-C.B.R. 1":15.96%-&=1.83gricm3
184
182 e e e e e
450
1.80
400 A
g 178
350
£
/ s V8
o 300
] E 174
Tz ]
: o 3 7
= 3 172
S H /
[ a
i /
H 170
5 - 7
Iy 50 168 /
i /
109 J4 166
50 /
164
:/
0 162
00 01 02 03 04 05 7 9 11 13 15 17
Penetracion (pulg.) CBR( Pulg)
GOLPES W. % &.gricm3 HINCH. % COMP. % CBR-1" CBR-2" C.B.R CBR. |
12 11.73 1.63 0.20 89 8.23 95% 100%
25 11.74 1.73 0.19 95 10.95 11.04 15.98
56 11.74 1.83 017 100 15.98
ABORATORIO DE SUELO CONCRETO

wﬁaﬁ%&s Cifi Alvares Robles
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L GASPAR E l R L INGENIERIA Y GEOTECNIA

. L LE LT
vl szt

B
DEPARTAMENTO HUANUCO
“Influencia del Geogrid en la resistencia estructural del pavimento asfaltico en la ruta
0BRA % h : LEONCID PRADO
Aucayacu - Canaveral de! Distrito de Jose Crespo y Castillo - Leoncio Prado - Huanuco " PROVIRCIA
2025 UBICACION
[CALICATA C-02 DISTRITO [JOSE CRESPO Y CASTLLLO
ESTRATO E-02
PROFUNDIDAD 1.70m
FECHA JUNIO DEL 2025

HIVEL FREATICO NO SEENCONTRO

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D - 1657, MTC E - 115

I Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 15.185 Altura: 11631 Vol. 2106.38
Sobrecarga: 10 Lbs.
RELACION DENSIDAD - HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRA N° 1 2 3 4
PESO DEL TARRO (grs) 21.82 2158 21.00 2165 21.83 21.90 21.81 2183
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 51.66 71.00 62.25 65.32 66.65 57.32 59.65 6532
PESO DEL TARRO+ MUES TRA SECA. (grs) 9.0 66.70 56.04 6103 61,65 5341 5479 5971
” 255 430 401 9 500 391 486 561
(grs] 273 451 2 4 398 35 330 79
CONTEMIDO DE HUMEDAD (grs) 9.35 9.53 10.77 10.89 12.56 1241 1474 1481
% PROMEDIO 9.44 10.83 12.48 14.77
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
CONTENIDO DE HUMEDAD % 944 1083 1248 14.77
PESO DEL SUELC+MOLDE (grs) 10008 10257 10383 10264
PESO DEL MOLDE (grs) 6122 6122 6122 6122
PESO DEL SUELO (grs) 3886 4135 4261 4142
DENSIDAD HUMEDA (grsicm3) 1.845 1963 2023 1.966
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.686 1771 1798 1.713
Densidad Maxima (grs/cm3) 1.800
Humedad Optima% | 2.4
COMPACTACION
1.805
1795 05-1.500 94
1785
1775
1765
3
P 1755 \
2
8 1745
g / : H. OP] = 12.24% \
L e 1
1725 / \\
1715 /
1705 /
1695 /
1685
9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00
% DE HUMEDAD
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GASPAR E.I.R.L

INGENIERIA Y GEOTECNIA

\AGORATURY) OF SUELD CINCRETLASRIT0
GASPAR ERL
REGION  :]HUANUCO
OBRA “Influencia del Geogrid en la resistencia estructural del pavimento asfaltico en la ruta Aucayacu -
Cafiaveral del Distrito de José Crespo y Castillo - Leoncio Prado - Huanuco 2025 PROVINCIA: |L EONCIO PRADO
UBICACION
JOSE CRESPO Y
CALICATA :|C-02 DISTRITO  {..-711o
ESTRATO : |E-02
EROFUNDIDAD. - .70 ihy FECHA JUNIO DEL 2024
NIVEL FREATICO : [NO SE ENCONTRO
VALOR SOPORTE RELATIVO (C.B.R.) ASTM - D 1883, MTC - E 132
COMPACTACION
Molde N° 01 03 04
N° de golpes por capa 10 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 6000
Peso del molde + suelo humedo (grs) 11945 12176 12448
Peso del molde (gramos) 8115 8147 8163
Peso del suelo humedo (grs.) 3830 4029 4285
Volumen del molde (cc) 2124 2123 2120
Densidad humeda (grs./cm3) 1.8_0 1.9_0 2.03
Densidad seca (grs./cm3) 1.61 1.69 1.800
Tarro N° 1 3 12
Peso del tarro + suelo humedo (grs ) 84 65 87 45 8545
Peso del tarro + suelo seco (grs.) 7779 8029 7851
Peso del agua (grs.) 6.86 716 6.94
Peso del tarro (grs ) 2182 2176 21.83
Peso del suelo seco (grs.) 5597 58.53 56.68
% de humedad 12.26 12.23 12.24
PROMEDIO DE HUMEDAD
EXPANSION
FECHA TIEMPO| LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm %
16/11/2024 0 0 0.00 0.00 0 0.00 0.000 0 0.00 0.000
17111/2024 24 b4l 0.210 0.18 20 0.200 0.172 18 0.180 0.155
18/11/2024 | 48 2] 0.220 0.19 22 0.220 0.189 19 0.190 0.163
19/11/2024 2 24 0.240 021 23 0.230 0.198 il 0.210 0.180
2001112024 % 25 0.250 0.21 24 0.240 0.206 2 0.220 0.189
PENETRACION
MOLDE N°01-N° de Golpes. MOLDE N°02-N° de Golpes MOLDE N°03- N* de Golpes.
PENETRACION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Libras. Libras.ipulg DIAL Libras. Libras /pulg DIAL Libras. Libras /pulg’
0.000 0.00 0.00 0.00
0.025 17 a7 16 25 66 22 33 86 P
0.050 35 91 30 46 118 39 8 205 68
0075 59 150 50 86 217 72 131 328 109
0100 101 254 85 136 338 113 208 519 173
0150 151 378 126 186 464 155 274 682 227
0200 184 460 153 230 573 191 342 850 283
0250 222 554 185 276 687 229 39 979 326
0.300 256 638 213 309 769 256 438 1088 363
0400 31 e 258 361 897 299 495 1229 410
0.50 346 860 287 397 986 329 516 1280 427
|
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jSFAUG GASPAR EIRL.

F rancﬁfﬁﬁssffﬁf%.’ares Robles

Tec/ Labofatorip de Suelos

202




o
Ok

GASPARE.LRL "7 7700
4dele L]
LABRATORICE LB ONCRETLSRAT0
GASPAR EIRL
REGION HUANUCO
“Influencia del Geogrid en la resistencia estructural del pavimento asfalfico en la
OBRA ruta Aucayacu - Cafaveral del Distrito de José Crespo y Castillo - Leoncio PROVINCIA : |LEONCIO PRADO
Prado - Huanuco 2025
UBICACION
JOSE CRESPOY
CALICATA C-02 MISTRITO CASTILLO
ESTRATO E-02
PROFUNDIDAD 7o m FECHA JUNIO  DEL 2024
NIVEL FREATICO NO SE ENCONTRO
ENSAYO: CBR
Humedad Optima Porct.. Mod : | 228 |Max Des Porct Mod: | 1800  3'%"
10 Golpes-C.B.R. 1":8.48% &=1.61gr/cm3 25 Golpes-C.B.R. 1":11.28%-&=1.69gricm3
300 350
P
250 300
250 ‘/
200
o
i L /
i i
g I
H $150
H H
3 g
100 —
= 100 ?
may wl
i 0
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (pulg ) Penetracién (Pug)
56 Golpes-C.B.R. 1":17.3%-&=1.Bgriem3
182
1.80
450 . ~ 11
= 1
A0 7 ’E 176 :
350 A B [
: 174 v I
g W F N /] t
e 7 3 7 f
250
3 5o 7 I
& 200 168 -t }
] Vi i I
o Vi I ’
a 150 166 {
. / / I I
100 i 164 74 . i
} t
50 / 162 +— t t
7 | |
160
0 B 10 12 14 16 18
00 01 02 03 04 05
Penetracion (pulg.) CBR (1 Pulg)
GOLPES W. % &.griemd HINCH. % COMP. % CBR-1" CBR-2" C.B.R. CB.R
10 12.26 1.61 0.21 89 8.48 95% 100%
25 12.23 1.69 0.21 94 11.28 12.21 17.30
56 12.24 1.80 0.19 100 17.30
LABORATORIO DE SUELO CONCRETO
Y ASFALTO GASPAR EIRL.
Franck Hussgin Alvares Robles
Tec/Labofatorip de Suelos
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— Resumenes

odf b GASPAR E.I.R.L

INGENIERIA Y GEOTECNIA

e GASPAR EIRL
“Influencia del Geogrid en la resistencia estructural del pavimento asfaltico en la ruta Aucayacu - Cariaveral del Distrito de José
PROYECTO: Crespo y Castillo - Leoncio Prado - Huanuco 2025
- LUGAR DISTRITO DE ]OS]:: CRESPO Y CASTILLO-LEONCIO PRADO-HUANUCO
UBICACION FECHA. NOVIEMBRE DEL 2024
ENSAYOS EN LABORATORIO - RESUMEN DE CALICATAS
ANALISIS GRANULOMETRICO CONTENIDO
PROF. POR PROF. TIPO DESUELO
CALICATAS PORCENTAJE QUE PASA LA MALLA (%) LIMITE LIMITE INDICE HUMEDAD
ESTRATO TOTAL = GRAVA | ARENA | FINO
SUCs AASHTO 3/4 N° 4 N° 10 N° 40 N° 200 LIQUIDO PLASTICO PLASTICO (9%0)
0.05 E-01 PT A-8 PO e - -
C-01 1.50
1.45 E-02 sm A-1-b 86.92 64.05 54.80 39.69 2471 35.95 39.34 2471 0.00 0.00 0.00 842
0.10 E-01 PT A-8 aame | s e =
Cc-0z2 1.70
1.60 E-02 SM A-1-b 82.78 61.68 53.63 38.11 23.11 3832 38.57 23.11 0.00 0.00 0.00 9.11

LABORATORIO DE SUELO CONCRETO

% XS‘ALTO GASPAR EIRL.
i -

vares Robles

de Suelos

HUANUCO: AV Los Laureles N° 522 — Amarilis — Huanuco.

RUC: 20602438776
TEL: 062-636022 /993770446
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ANEXO 16
PANEL FOTOGRAFICO
— ESTUDIO DE TRAFICO

LS jJun 2025 6:20:122 p. m.
18L. 35378474 2012615

355° N

C.p Aucayacu Sangapilla Il
Aucayacu

Leoncio Prado

Huanuco

Altitud: 526 . 5m
Velocidad:0.8km//h

Fotografia
Se realiz6 las entrevistas a los conductores para determinar el origen

destino, para elaborar el estudio de trafico.

Fotografia

Se establecio la E-1 en el punto mas estratégico para realizar el conteo

vehicular.

205



Fotografia
Se mantuvo en la misma estacion por 7 dias para tener un conteo vehicular

mas preciso.

= 54: P
181 378354 9012274
S 321 NW/

C P Aucayac:u Sangapllla 11
3 Aucayacu
‘Leoncio Prado

: —Huanuco

- Altltud 5922 d4m
Velocndad O.Okmih

Fotografia

Se continuo en la misma estacion realizando el conteo vehicular para el

estudio de trafico por un periodo de 24 horas por dia
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Fotografia
Se evidencio que el trafico en ese punto fue de considerable afluencia como

para una futura carretera de tercera clase.

— ESTUDIO DE SUELOS

25 1M:10:217 a. m.
8521 2012118
BB NE

/ Sin Nombre

2 angapilla Il
Aucayacu
Leoncio Prado
Huanucoe

Altitud: 602.7m
Velocidad:O.1lkm/h

Fotografia
En la fotografia se evidencia que se extrajo las muestras de la calicata 1y 2,

para realizar los ensayos correspondientes en el laboratorio de suelos.
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CALICATA 1

Fotografia
Se evidencia que se realiz6 la excavacion de la calicata 1 para luego poder

extraer la muestra necesaria para los ensayos.

At 589 2

; .'\)eidc}iéfadzo.?;kén/h

Fotografia
Se excavo la calicata 1 con una profundidad e 1.50 m, para seguidamente

extraer la muestra.
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8 jun 202506
o yi2d 18L. 3795

C.p Aucayacu

. e :

= : F HuaANnuco

;%&"y Lt d:581:2mM
L WV EloCidad: O 1km/Zh

Fotografia

Se observa en la fotografia que se extrajo la muestra y se realizé el método
del cuarteo para seleccionar de forma aleatoria la muestra necesaria para

los ensayos.

Fotografia

Se extrajo la muestra y se coloco en un saco para seguidamente llevarlo al

laboratorio.

209



CALICATA 2

Fotografia

Se evidencia que se realiz6 la excavacion de la calicata 2.

Fotografia

En la fotografia se observa que se culmino la excavacion de la Calicata 2

con una profundidad de 1.70m para seguidamente extraer el material.
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Fotografia

De la misma forma que la calicata 1, para la calicata 2 también se realizo el
cuarteo para poder extraer la muestra de manera aleatoria y llevarlo al

laboratorio para sus respectivos ensayos.

— ESTADO ACTUAL DE LA VIA

Fotografia

En fotografia podemos observar el estado actual de la via en las calles de
los accesos principales al AAHH Canaveral
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SOl 253255288, .
18 53786735 20123226

. OR8S

Aucayacu
Altitud:588.8m
Velocidad: 5. dkm/h

Fotografia
Se observa presencia de gravas y que la via se encuentra en un estado

malo.

Fotografia

En la fotografia se observa que la ruta principal de acceso tuvo un

mantenimiento el cual se empieza a deteriorar.
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S ST NV
= AU Cayacu
= AlFItud:=57/7"49dmMm

Yelocidad:O.Okm/h

Fotografia
Mas adelante se observa que el estado de la via se encuentra en un estado
pésimo, con presencia de gravas, reduciendo la transitabilidad en este

punto.

Aucayacu
Altitud: 531T.&Mm
Velocidad:O.Skm/Zh

Fotografia
La fotografia muestra el estado actual de la via en la ruta Aucayacu —
Canaveral, con superficie de afirmado en mal estado, material granular
suelto y baja capacidad de soporte, asociado a suelos saturados que

generan deformaciones y reducen la transitabilidad.
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