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RESUMEN

El principal objetivo de la investigacion fue disefiar el pavimento flexible
aplicando geotextiles en la Avenida Santa Rosa — Chorrillos, con el fin de dar
una alternativa de mejora a las estructuras del pavimento flexible. El presente
proyecto de investigacion tiene una metodologia tipo aplicada, de nivel
descriptivo, disefio no experimental, de corte transversal y con un enfoque
cuantitativo, es no experimental por lo que se observa los fenomenos en su forma
natural sin manipular la variable, es transversal por que al momento de recolectar
datos se hacen en un determinado momento y en un tiempo Gnico, por otro lado
los instrumentos que nos permitieron recolectar datos fue una ficha de
recoleccion de datos, instrumentos de los ensayos de suelos y una ficha de
conteo vehicular y para el procesamiento de datos se utilizé el programa de office
(Excel). Se obtuvieron como resultados la contribucién de los geotextil para
nuestro disefio generando la disminucion de los espesores y la determinacién de
la mejora en soporte de cargas vehiculares en la parte de su funcién como
refuerzo y en su funcion de separacion este funciona como una barrera entre la
capa granular de la subbase y de la subrasante con el objetivo de que los
materiales no se mezclen ya que los suelos tienen distintas caracteristicas y
propiedades, por otro lado en la parte de filtracion el geotextil contribuye en los
pavimento a la mejora de la evacuacion de las agua provenientes de las
precipitaciones con el fin de que no haya colmataciones y que en el transcurso
de su vida util esta no sufra dafios en la estructura del pavimento, para tener el
disefio del pavimento flexible con geotextiles se utilizé la metodologia de disefio
AASHTO 93. Se realiz6 un estudio de suelos, las cuales se ensayd tres calicatas.
Entonces a través de la realizacion de la investigacién es necesario recomendar
gue los geotextiles se deben utilizar cuando la subrasante es menor a 6% ya que
al tener esa caracteristica existen mayores deformaciones en los pavimentos por

lo que el suelo de la subrasante es pobre e inestable.

Palabras Clave: Diseifilos de pavimento flexible, geotextil, separacion,

refuerzo y filtracién.
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ABSTRACT

The main objective of the research was to design the flexible pavement by
applying geotextiles on avenue Santa Rosa - Chorrillos, in order to provide an
alternative to improve the flexible pavement structures. This research project has
an applied type methodology, descriptive level, non-experimental design, cross-
sectional and with a quantitative approach, it is non-experimental, so the
phenomena are observed in their natural form without manipulating the variable,
it is cross-sectional for that at the moment of collecting data they are done at a
certain moment and in a single time, on the other hand the instruments that
allowed us to collect data were a data collection sheet, soil test instruments and
a vehicle count sheet and to the data processing was used the office program
(Excel). The contribution of the geotextiles for our design was obtained as results,
generating the reduction of the thicknesses and the determination of the
improvement in support of vehicular loads in the part of its function as
reinforcement and in its function of separation, this works as a barrier between
the granular layer of the subbase and the subgrade with the objective that the
materials do not mix since the soils have different characteristics and properties,
on the other hand in the filtration part the geotextile contributes in the pavement
to the improvement of the evacuation of the water coming from precipitations in
order that there is no clogging and that in the course of its useful life it does not
suffer damage to the pavement structure, to have the design of the flexible
pavement with geotextiles the AASHTO 93 design methodology was used A saoil
study was carried out, which tested three test pits. So, through the investigation,
it is necessary to recommend that geotextiles should be used when the subgrade
is less than 6% since having this characteristic there are greater deformations in

the pavements, so the subgrade soil is poor and unstable. .

Keywords: Flexible pavement designs, geotextile, separation,

reinforcement and filtration.
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l. INTRODUCCION



En el Perd uno de los problemas de mayor intensidad es la mala pavimentacion
de vias de transporte debido a que el disefio tradicional de la colocacion de
pavimento flexible ha ido teniendo muchas fallas ya que al momento de ser
usados no se tuvieron en cuenta las diferentes utilizacion de dichas vias, de tal
manera se ha ido buscando solucion esta problematica tratando de obtener
mejorar el pavimento flexible, debido a ello una de ellas es la construccion de
pavimento flexible utilizando geotextiles la cual busca de alguna manera obtener
resultados concretos y buscando resultados econdmicamente factibles a su

construccion.

En la actualidad la avenida cuenta con una trayectoria reflejada en, 1 km cuyo
recorrido dura 10 minutos aproximadamente, en el transcurso de recorrido se ha
observado que dicha avenida cuenta con fallas multiples como agrietamiento,
piel de cocodrilo, bacheo y fisura debido a algunas inundaciones que ha tenido
la avenida ello ha hecho que exista una constante erosion de la superficie, sin

tener un sistema de drenaje.

A inicios de los afios 70, hubo un alto crecimiento en las ejecuciones de obras
cuya problematica eran las reparaciones de revestimiento de la carpeta asfaltica
de tal modo que esta necesidad conllevo a que muchas constructoras tomen
como prioridad la utilizacion de una nueva manera de reparar el revestimiento
asfaltico, una manera en la cual el procedimiento de su colocacién sea con
mayor facilidad y que a su vez tenga un costo en el cual se pueda ver
beneficiadas ambas partes, fue por ello que en los EE.UU. se implementaron la
utilizacién de Geotextiles con ayuda de la tecnologia, la cual cumple la finalidad
de generar un pavimento el cual tenga mayor durabilidad , teniendo como
funcion prevenir los agrietamientos los cuales son generados por la reflexién que

sufre la carpeta asfaltica.

Con finalidad de obtener mucha mas informacion sobre los procesos o mejoras
que se realiza al usar el geotextil como capa para mejorar la carpeta asfaltica,
se realizaron diferentes ensayos en laboratorios, pero antes de ello debemos
identificado diferentes fallas a las que la carpeta asfaltica tiene, es por ello que

las fallas mas recurrentes a las que sufren las denominan “grietas de reflexion”



estos ocurren por la ampliacion de grietas surgidas en el mismo sentido del

trafico.

Dado ello la utilizacion de los geosintéticos ha tenido que ir modificando los
procesos constructivos de la construccion de obras civiles en el mundo dado que
el uso de los geotextiles generalmente da ventajas como la comodidad de su
colocacién, del mismo modo es uso de ella obtener un menor costo en algunos
casos. De tal modo en Peru el proyecto de la carretera en lquitos-Nauta la cual
uso el geosintéticos como refuerzo de base por otro lado. En desaguadero se
utilizé como funcion de envolvente de subdrenes. Por otro lado, aun sabiendo

las funciones el uso de ellas en el pais han sido limitados.

En general los factores para determinar el deterioro que sufre la parte superior
de la carpeta asfaltica conlleva a ser por multiples dafios como el tiempo de vida
atil, los cambios climaticos, un mal proceso constructivo, la abrasion, las grietas
que se forman por reflexion, etc. Al colocar un material el cual cumpla la funcién
de ligante como es el asfalto, la cual es colocada en la subbase basicamente
solo producen grietas de grado secundario y terciario. Dado estos estudios se
llegd a la conclusion de las fallas primarias son causadas por las multiples
variaciones de temperatura. Por otra parte la carretera es sometida a multiples
cargas, ello conlleva a que se generen grietas las cuales a medida van dafiando
la capa base de tal modo que se une con la capa superficial generando asi fallas
en la carpeta asfaltica, haciendo que la carpeta asfaltica de desprenda de la capa
base, dejando la carpeta asfaltica es puesta a mudltiples dafios como el
agrietamiento de ella, estas fallas en la capa pueden ser de diferentes sentidos
como verticalmente y horizontalmente ,esto va a depender a la forma en la que
las fallas se presenten de tal forma que se van expandiendo y la resistencia a las

mismas.

El presente proyecto de investigacion de suficiencia titulado disefio de pavimento
flexible empleando geotextiles para que asi hacer una barrera impermeable para
gue de tal manera se pueda mejorar la resistencia, son dados con fines de
generar un aporte a la Ingenieria de Transportes referente a la aplicacion de los
Geo sintéticos de los cuales especialmente se realizara el tipo nombrado

Geotextiles Tejidos



En las obras de vias pavimentadas las cuales buscan mejorar de una manera
eficiente y econdémica las deficiencias de los recursos y materiales que
conforman las vias como bien entendemos, el material que con mas profusion
usa el ingeniero civil para la ejecucion de las obras viales, proviene de la corteza
terrestre; se trata consecuentemente de materiales naturales constituidos por
suelos y piedras cuyo trabajo tiene como mayor fin la disminucion de recursos
econdmicos. A favor de ésta y otras mejores ventajas, la practica profesional
posibilita advertir que con relativa frecuencia las caracteristicas de dichos
materiales, al no satisfacerlas propiedades deseables en su estado natural,
necesitan de diferentes procesos y tratamientos para cambiar su
comportamiento a las condiciones deseadas. A partir de esta problematica es
l6gico que el ingeniero a partir de tiempo inmemorial haya derivado su atencion
hacia la utilizacion de materiales artificiales para intentar su trabajo, en ciertos
pardmetros, como opcién o complemento a los materiales naturales. En dichos
materiales tenemos la posibilidad de indicar que desde algo bastante mas de
una década han aparecido en el mercado un sin nidmero de materiales
manufacturados hablamos de materiales que ya comienzan a ser conocidos por
los ingenieros y que se designan con términos como por ejemplo geo redes,
geomembranas, geotextiles, y cuyo grupo los comprende y encierra la palabra
nombrado "geosintéticos". Por su implementacién contribuyen a minimizar
precios y mejoramientos de rendimiento de obra con las ventajas que
corresponden, llegando a poner a los geotextiles y a los otros geosintéticos como
materiales de una totalmente nueva generacion, aun cuando los conceptos que
los originan y describen, la raza humana ya los conociera de hace milenios en

algunas ocasiones.

El proceso constructivo con el uso de geosintéticos en ambitos de la ingenieria,
ha generado un mayor conocimiento en su ejecucion optando con dicho material
y los diferentes usos que se le puede dar al material. Hay multiples conceptos
acerca de su informacion e investigacion que ha aparecido después de la
adaptacion de geosintéticos como es la utilizacion en la repavimentacion de la
carpeta asfaltica, a su vez los geotextiles también son usados en otras obras

civiles como en obras de muros de contencion, en represas, etc.



La utilizacion de geotextiles tiene como resultados factibles los cuales reflejados
en cada tipo de trabajos en los cuales son usados, en ambitos de la ingenieria
civil y a su vez en la ingenieria ambiental. Este material es usado con la finalidad
de generar una mayor durabilidad en sus proyectos, de tal modo que sea mas
econémico y que a su vez tenga un proceso constructivo mas ligero al
procedimiento habitual, estos trabajos se ven reflejados en obras como
carreteras, rellenos sanitarios, vias férreas, etc. El uso de geosintéticos da como
facilidad trabajar en diferentes tipos de terrenos ya que cumplen como funcion
de impermeabilizante de tal modo sin el uso de ellos seria imposible realizar. En
la actualidad en el Peru el uso de geosintéticos, es una de las principales
opciones a tomar en caso de encontrar multiples deficiencias en la mecéanica de
suelos, los cuales son causados por son los cambios climaticos, o en suelos que
son necesarios para tratar de implementar demasiada materia prima para asi
poder mejorarlo generando asi un mayor costo en la ejecucion de esos tipos de

obras.

Actualmente la informacion sobre los geotextiles y la utilizacion de ella, en el
Peru es cada vez de mayor exploracion, de tal modo que con esta investigacion
se busca implementar los diversos usos que se le puede dar a este material

aplicando conceptos tomados en investigaciones del mismo rubro.

Para la investigacion del proyecto de investigacion se ha requerido informacion
de algunos estudios similares a los cuales se les ha llamado antecedentes la

cual nos apoyara a encontrar similitud de las conclusiones.
Antecedentes nacionales.

En Perl, Ramirez (2013) da como vital importancia las obras civiles que tienen
gue ver con obras viales, estas obras generan una conexién entre ciudades y del
tal modo ayuda a la movilizacion de productos los cuales genera un ingreso
economico a las ciudades, la finalidad de su tesis fue demostrar los beneficios al
usar geotextiles en reparaciones de pavimentos, pero antes de ello se deben de

observar las fallas que podrian existir en un tiempo posterior a la ejecucion.



En aquella tesis el investigador ha tratado de recopilar multiples informaciones
acerca de la utilizacion y el proceso constructivo al usar geotextiles como mejora

a la carpeta asfaltica.

Llegando al fin de su tesis el autor tuvo como conclusion que el uso de geogrilla
de vidrio, el cual es uno de los elementos que entrar a la familia de los
geosintéticos, | cual a su diferencia presenta caracteristicas, las que las hace de
mayor eficiencia , en los fines de ampliar el tiempo de vida util sin tener la
aparicion de fisuras las cuales son ocasionadas por el transito vehicular, el cual
es generado porque la carpeta asféltica reacciona endureciéndose proveniente

de los cambios climaticos y los afios que van pasando.

El autor con apoyo de los ensayos realizados tuvo la finalidad de demostrar el
beneficio que brinda el material realizando el ensayo que realizo fue de carga
ciclica que ayudarian a simular las cargas de transito, que se ejercerian sobre el

pavimento flexible.

Es por ello a partir de la investigacion tuvo algunas, recomendaciones las cuales
se obtuvieron a partir de los resultados que se obtuvieron, pero aun asi teniendo

en cuenta que la tecnologia va avanzando pueden obtener mejores resultados.

En el Peru el autor Orrego (2014), en su investigacion la cual tuvo como finalidad
realizar las comparaciones que se obtienen al usar geomallas, para reparaciones
de la carpeta asféltica y las reparaciones convencionales obteniendo resultados
muy significativos con temas de resistencias y econémicas, a partir de ello el
autor trata de obtener resultados fehacientes en el cual tenga como resultados
que la alternativa de usar geomallas en pavimentos de tipo flexible, es una

alternativa factible en terrenos en los cuales el suelo es muy dificil a tratar.

Para llegar a estos resultados tuvo que ser necesario tener conocimientos
previos de la utilizacion de geomallas y a su vez la facilidad a obtener en el
mercado de nuestro pais. Una vez conocidas las propiedades y propiedades

necesarias, se llevd a cabo el calculo estatico del revestimiento flexible.



El autor tuvo el resultado técnico de que, al utilizar las geomallas, el espesor de
las capas que componen la calzada flexible se puede reducir considerablemente.
Si bien resulta ser una gran alternativa desde el punto de vista técnico, desde el
punto de vista econdémico tiene la consecuencia de que el costo de usar las
geomallas aumenta, pero no de manera significativa si se analizan ambos
aspectos, se puede decir a pesar de hecho de que, si gasta mas, el rendimiento

futuro de estas geomallas demostrara que valio la pena.

De acuerdo a Aguilar (2016) en su trabajo de investigacion el objetivo general
del autor es el disefio geométrico y el disefio flexible de la calzada con el fin de
mejorar la accesibilidad de la carretera en los tramos mencionados en el titulo
de este estudio, y también tiene objetivos especificos como la evaluacién de una
calle en el distrito de Pomalca, Lambayeque, la realizacion del trabajo de campo
con el apoyo de la topografia y el estudio de la mecanica de suelos, etc. y
finalmente la elaboracion del disefio geométrico de la via en Pomalca,
Lambayeque. El autor utiliz6 la metodologia de disefio de investigacién no
experimental, descriptiva y transversal. En este proyecto de investigacion, el
autor llego a la conclusién de que, de acuerdo con los estudios de suelo en los
6 pozos realizados en la carretera examinada, se analiz6 la CBR subterranea
teniendo en cuenta la prueba Proctor modificada y una estructura de la carretera
de, 10% logrado Con esta evaluacion es necesario remover material y colocar 6

" piedras sueltas para mejorar el suelo.

En nuestro pais, Guerrero (2017) manifesté en su tesis titulada como: “Diseno
de la carretera que une los caserios de Muchucayda — nueva fortaleza —
Cauchalda, Distrito de Santiago de Chuco, provincia de Santiago de Chuco,
Departamento de La Libertad” de la universidad Cesar Vallejo, Truijillo. El objetivo
principal del autor es disefiar la via que conecta los poblados de Muchucayda en
el departamento de La Libertad. En sus objetivos especificos, cuenta con los
estudios preliminares de predisefio que permitan el correcto disefio, razon por la
cual el autor realiz6 el levantamiento topogréfico, estudios mecanicos de suelos,
estudios hidroldgicos, disefio geométrico, estudios de impacto ambiental y el
presupuesto del proyecto de la carretera. EI automovil realizo la investigacion

con un disefio descriptivo. Sus conclusiones sobre cada dimension son las



siguientes, en la topografia en el area de estudio se trata de un terreno
accidentado, para lo cual el autor trabajé con una pendiente maxima del 10%, en
los estudios de mecéanica de suelos se obtuvo con el resultado que el suelo Es
arcilloso y de baja plasticidad y el autor enfatiza que la investigacion del suelo es
importante, ya que permite el correcto uso de los parametros para el disefo
geomeétrico del proyecto de construccion vial teniendo en cuenta la topografia
resulté en una velocidad de disefio de 30 km / h y un carril ancho de 6m con
bermas de 0, 5 m a ambos lados de la calzada con una bomba de 2% con
pendiente minima de 12%, también considero la sefializacion preventiva como
norma, finalmente en el estudio de impacto ambiental en este proyecto causa
impactos ambientales negativos (ruido, reduccion del area operatoria, polvo 0)
asi como positivo (mas trabajo).

De acuerdo a Bonilla (2017) en su tesis titulada “Disefio para el mejoramiento de
la carretera tramo, EMP. L1842 (Vaqueria) — Pampatac — EMP. L1838, Distrito de
Huamachuco, Provincia de Sanchez Carrion, Departamento de La Libertad” de
la Universidad Cesar Vallejo, Trujillo. El objetivo general del autor es realizar el
disefio geométrico para el mejoramiento de la carretera de la provincia Sanchez
Carribn en La Libertad, con los objetivos especificos, el levantamiento
topogréfico, el estudio de la mecanica de suelos, el estudio hidrologico, la
elaboracién del disefio geométrico, la elaboracion del disefio de una mejora de
acera en la carretera actual, hice el estudio de impacto ambiental y finalmente
hice el presupuesto y costo del proyecto. El autor utiliza la metodologia
descriptiva. Concluyo que en la topografia obtenida, que el tramo examinado,
segun el manual vial en el tramo de disefio geométrico 201, se encontré con un
terreno accidentado tipo 3, al examinar los suelos en los pozos, el resultado
obtenido fue que el Suelo hecho de La arcilla es tipo grava, en el CBR de la
subestructura alcanzé 8.3% con un nivel pobre, para lo cual se tuvo que disefar
una capa confirmada con un espesor de 25 cm y en la subbase de 15 cm de
espesor, el estudio hidrolégico segun las evaluaciones revelaron la informacién
del Senhami y las estaciones, se pudieron calcular los caudales de disefio para
trincheras, se cumplieron los parametros en el disefio geométrico y a una
velocidad de 30 km / h, con un camino de 6 m de longitud asi como bermas con

dimensiones de 0,5 m con una pendiente del 10% teniendo en cuenta los radios
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minimos de 25 m y 15 m a ambos lados de la calle y finalmente en el estudio de
impacto Los impactos ambientales fueron negativos (ruido, polvo, reduccion del
area de la fabrica) o positivos (mas trabajo entre la poblacion, mejor
manejabilidad de los vehiculos y apoyo al desarrollo social y econémico).



MARCO TEORICO
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Peru es un pais, donde se transporta la mayor carga via terrestre y esto quiere
decir que por la falta de infraestructura vial adecuada afecta directamente al
desarrollo de la sociedad y la productividad del pais, de acuerdo con algunos

antecedentes nacionales e internacionales.

Segun Sicha (2018) La investigacion se basa en el uso de los geosintéticos en
la pavimentacion que posiblemente podria solucionar el desgaste del pavimento,
se aplica por su facil instalacion, costo econdémico y sobre todo por su durabilidad
esto implica que tiene un disefio mas duradero lo cual es muy rentable. Los
geotextiles se aplican en varios campos de la ingenieria, asi como en carreteras,

vertederos, drenajes y obras hidraulicas.

Segun Torres (2017) nos dice que el estudio realizado nos presenta que las
obras viales estan deterioradas lo cual esto genera una deficiencia en la
circulacion vehicular que a la larga pueden ocasionar accidentes esta
investigacion se enfoca en las necesidades y alternativas de rehabilitacion de
pavimentos flexibles que sean mas rentables y al sistema vial actual. Entonces
una de su planteamiento de solucién seria la implementacion de geotextiles no

tejido en la rehabilitacion en los pavimentos.

Katiya, (2018). Este estudio se enfoca en un aporte y ampliaciébn en las
metodologias de la ingenieria existente para un disefio y construccion de
carreteras, es decir dar un uso correcto a los geosintéticos como una alternativa
de solucién para la mejora del desemperio de la estructura de pavimentos viales.
Con este estudio se dara a conocer a detalle el funcionamiento de los
geosintéticos como un sistema de intercapa en la rehabilitacién de pavimentos
con sobre capa asféltica, mediante un analisis de las geomallas y geotextiles en
combinacion con la modelacion FEM se analizara el funcionamiento mecénico
del ensayo ALDOT, es decir que se especifica en su efecto de adherencia entre

las capas de la estructura asfaltica.
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Anton, (2016). Se enfoca en la determinacion de los lugares adecuados en el
disefio de las estructuras compuestas por los elementos del geotextil relleno de
arena, asi como donde se van a utilizar estas estructuras como obras de
proteccion con el fin de utilizar su uso en la ingenieria de las costas. Después de
realizar un analisis general del campo de la investigacion y su comportamiento
de los geotextiles se han detectado algunas fallas que no estan debidamente

instaladas.

Segun Bustamante (2016). Una de los objetivos de la investigacion se enfoca en
describir la resistencia sobre la subrasante, usando paralelamente una geomalla
como una estructura de reforzamiento y determinar una comparacion con la
resistencia que puedan proporcionar una nueva técnica constructiva de
reforzamiento con el uso de los geomallas y geotextiles como también sin ningulin

reforzamiento de dicho material.

Rodriguez, Bustos & Espitia, (2018). El analisis de la investigacion se ha
realizado con la finalidad de descubrir las propiedades y sus caracteristicas
morfologicas y quimicas de las fibras de los geotextiles que posteriormente se
aplicara en proyectos no convencionales, como obras civiles y las

construcciones de vias.

Para el disefio de la pavimentacién se tiene que tener en cuenta la metodologia
de disefio de estructuras de pavimentos. Esta metodologia permite proyectarse
de una manera técnica y rapido de un volumen de una capa de afirmado,
considerando la resistencia de la sub rasante y el transito considerado el tiempo
de disefio. teniendo en cuanto al funcionamiento estructural la capa de
revestimiento granular influyen en el tipo de suelo de la subrasante, la cantidad
de vehiculos pesados durante el tiempo de disefio, expresados en ejes
equivalentes (EE); los elementos a considerar cuyas propiedades mecanicas y
comportamiento nos da la Especificaciones Técnica Generales para la

Construccion de Carretera. (Ministerio de transporte y comunicaciones, 2014).

Geosistemas Pavco S.A., (2019). Para la metodologia de disefio los

geosintéticos son materiales modernos que se emplean en la ingenieria
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geotécnica, por lo cual se pueden clasificar en cuatro disefios. Pero para este

caso solo se tomara dos tipos de disefios que a continuacion se especificara.

Geosistemas Pavco S.A., (2019, p.93). El disefio por especificaciones,
actualmente cada empresa elabora un valor de los elementos de su producto,
aplicando siempre las normativas que rigen en el pais donde estén ubicados,
quiere decir que cada pais tiene varios criterios que hacen dificil realizar las
comparaciones de un pais con otro. Por lo mencionado anteriormente, dos
organismos la American Association of State Highway and Transportation
Officials (AASHTO) y el comité TAS K FORCE # 25, el cual lo conforman la
AASHTO; la American Building Contractors (ABC) y la American Road Builders
and Transportation Association (ARBTA) estan tratando de uniformar todos los

elementos de estos materiales.
Para las especificaciones de disefio de los geotextiles se tiene lo siguiente:

- Separacion (para subrasante de suelo firme)
- Separacion y estabilizacion (para subrasante de suelos blandos)
- Control de reflexion de grietas (estructura de pavimento)

Geosistemas Pavco S.A., (2019, p.93). Disefio por funcién, esto consiste
determinar la funcién principal donde se va implementar los geosintéticos ya
sean para (separacion, refuerzo, filtraciébn o proteccién) segun ello se calculara
las propiedades requeridas. De esta manera se seleccionara los geosintéticos

de acuerdo a sus aspectos cualitativos o cuantitativos.

Geosistemas Pavco S.A., (2009, p.5). Los geotextiles estan constituidos por
unos materiales compuestos por fibras de textil plano, que son permeables y
estos son de dos tipos los no tejidos y los tejidos que se aplican en varios

proyectos de ingenieria obras viales, hidraulicas.

Geosistemas Pavco S.A., (2019). Los geotextiles se clasifican en dos tipos los
geotextiles tejidos, estan constituidos por unas cintas entrecruzadas en una
maquina de tejer, estas pueden ser tejidos de dos formas tejido de calada o
tricotados. Los tejidos calada estan elaborados de una malla (orientados

longitudinalmente) y de malla (orientados transversalmente). La resistencia a la
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traccion es de forma biaxial y puede ser elevado, su estructura es plana. El
segundo tipo los geotextiles no tejidos, esta formado por hilos o cuerdas
superpuestos de manera laminar, asegurando su armadura por diferentes

sistemas de cuerdo a donde sea empleado para unir los cuerdas o fibras.

Geosistemas Pavco S.A., (2019, p.10). Funciones y areas de aplicacion, estos
materiales se aplican en varios campos los cuales se pueden definir de acuerdo
a las funciones que van a realizar. La mayoria del uso de los geotextiles pueden

cumplir varias labores.

Geosistemas Pavco S.A., (2019, p.66). Las funciones principales de los
geotextiles para la pavimentacion y repavimentacion se tienen que tener en
cuenta el refuerzo se entiende como una redistribucién de fuerza, esto se debe
a la incorporacion de un material duro resistente a la tension de elasticidad que
este sea mayor que el material reforzado. Al incorporar un geotextil en una
estructura de pavimento, esto quiere decir que no cumplira con la descripcion del
refuerzo. Entonces utiliza otro término para describir el comportamiento de este
tipo de estructura, este es el de intercapa. Estas son utilizadas para evitar o
reducir las grietas, las fallas de tipo de piel cocodrilo y por los fendmenos
ocasionando fallas en el pavimento asfaltico. Las funciones basicas que cumplen

con los requisitos del geotextil se tiene dos tipos.

Geosistemas Pavco S.A., (2019, p.67). La barrera de impermeabiliza dora, el
concreto asfaltico pasa por un proceso de compactaciéon por lo que este puede
generar o0 tener vacios, pero es muy bajo, esto implica que se debe considerar
como un componente permeable, esto permitira que se infiltre un alto porcentaje
de agua superficial que podria entrar a las capas granulares y a la subrasante,
por lo cual estos suelos pueden ser afectados por los parametros de dureza y
deformacion. Otra consecuencia adversa es el aumento de presiones de poros
que disminuye los esfuerzos efectivos del suelo, es por ello que se mostrara el
efecto “prensa”, esto hace que baja su dispersion de esfuerzos producidos por
las cargas de trafico a través de las capas granulares, por lo que implica que
estan directamente por el agua que se encuentra entre las particulas del suelo a
la subrasante. Por lo mencionado anteriormente en muy importante colocar una

barrera impermeabilizadora que tenga un proceso de infiltracion y de esta
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manera prolongar la vida util también recudir el costo de los mantenimientos en

un futuro.

Los geotextiles son materiales sintéticos por lo que no son un problema en el
impacto ambiental este tipo de material pasa por rigurosas normas de calidad.
Los geotextiles son materiales que van debajo de una carpeta asfaltica y separa
la subrasante de la rasante formando como una capa de drenaje, que esto no
permite que se filtre el agua, la lluvia excedente del suelo. Asi mismo tiene un
coeficiente de friccion del suelo y su alta resistencia a la traccion, por su facil
manejo hace posible la utilizacién en estructuras como en las construcciones de

los pavimentos, ferrocarriles, presas entre otras obras.
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METODOLOGIA
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3.1. Tipo y disefio de investigacion

Segun Rodriguez (2017), menciona dos tipos de investigacion:

Primeramente, tenemos la investigacion pura o también conocida como basica,
esta investigacion esta dentro del contexto tedrico y tiene como objetico
fundamental desarrollar teorias mediante el descubrimiento. Est4 basada en

principios y normas, mediante el conocimiento cientifico.

Por otra parte, tenemos una investigacion netamente basada en hechos y
conocimientos ya demostrados, llamada investigacion aplicada. Orientada en
problemas actuales y se busca soluciones y resultados practicos sirviendo de

desarrollos a corto plazo.

Teniendo en cuenta las definiciones dadas por el doctor Rodriguez, nuestro
proyecto va dirigido a la investigacién aplicada, ya que vamos a indagar y
recopilar informacion necesaria para nuestra investigacion. Cuyo fin es encontrar

soluciones a nuestros problemas planteados en el presente proyecto.

3.1.1 Tipo de investigacion: Descriptiva
Guevara Patricia, Verdesoto Alexis y Castro Nelly (2020), nos dice que existen

tres métodos de investigacion descriptiva:

Método de observacion: Se utiliza la observacion cuantitativa, la recopilacion se
concentra en numeros y valores estadisticos, por ejemplo: la edad, el peso, el
volumen, etc. También se utiliza la observacién cualitativa, observando de lejos

a los encuestados sus caracteristicas observadas son efectivas.

Método de estudio de caso: Se implica un andlisis mas profundo, planteandose

una hipétesis y amplia el alcance de la investigacion.

Método encuesta de investigacion: Para este método debemos de tener una

serie de preguntas referentes al tema de investigacion.

La investigacion sera de tipo descriptiva, porque se investigara profundamente
explorando y analizando el comportamiento de cada unidad de investigacion.
Observando que es lo que produce, con la finalidad de indagar sus

caracteristicas de las variables.
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3.1.2 Disefio de investigacion: Cuasi experimental
Nuestro disefio de investigacion es cuasi experimental porque es necesario

mejorar nuestra variable dependiente y porque nos permite evaluar el efecto de
una variable sobre la otra. Por esta razén, segun Saez Lopez (2017) nos explica

acerca de este disefo cuasi experimental.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) manifiestan que: “los disefios de
investigacion transeccional o transversal recolectan datos en un solo momento,

en un tiempo unico” (p. 154).

Es de corte transversal ya que la recoleccién de datos se hard en un momento
dado de tiempo, es decir se obtendran datos del objeto de estudio en una sola
oportunidad.

3.2 Variabley Operacionalizacién

3.2.1 Variable dependiente
Segun Sanchez Carlessi, Reyes Romero & Mejia Sdenz (2018) nos explica que

la variable dependiente: Forma parte de una variable de estudio donde sus
valores dependen de la variable independiente, la variable dependiente es el
objeto de estudio en toda la investigacion y es el fenémeno por el cual se intenta
explicar, es usado en su gran mayoria en estudios explicativos, estudios

experimentales o causales.

Para nuestro proyecto de investigacién tenemos como variable dependiente, la
resistencia de la carpeta asfaltica.

3.2.2 Variable independiente
Para Sanchez Carlessi, Reyes Romero & Mejia Sdenz (2018) Nos explican que:

“El investigador observa esta variable cuando realiza el disefo, él es el
encargado de controlar o manipular esta variable para conocer las
consecuencias que puede generar en la variable dependiente, es llamado por

algunos autores variable manipulativa o experimental.”
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3.3 Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacioén:
Segun Baptista y Fernandez (2018), afirman que una poblacién es una

muestra a investigar, estan delimitadas con caracteristicas similares y son

en su totalidad preciados en un espacio determinado y tiempo.

En la presente investigacion la poblacidon de muestra vendria a ser la
Avenida Santa Rosa

Qoﬁisarla San Ggharo b}
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Av. Santa Rosa — Chorrillos (Google Earth,2022)
Figura 1

3.3.2 Muestra:
Para Sanchez Carlessi, Reyes Romero & Mejia Saenz (2018), hacen

mencion que: “La muestra viene hacer el conjunto de individuos o casos
gue son sustraidos de la poblacién ya sea por un sistema de muestreo no

probabilistico o probabilistico.”

Para nuestro proyecto hemos designado como muestra una parte de la
Avenida Santa Rosa, Chorrillos que consta de 1 km comprendido con la
interseccion de la Avenida el Muro Oeste, de esta manera estariamos

incurriendo al sistema de muestreo no probabilistico intencional.
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3.3.3 Muestreo:
Nuestra investigacion es un muestreo por juicio, debido a que se disefiara

el pavimento flexible empleando geotextiles en la Av. Santa Rosa distrito
de Chorrillos Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), nos

menciona que el muestreo es el subconjunto de la poblacién.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Segun Sanchez, Reyes y Mejia (2018). La técnica de recogida de datos en

una investigacibn es sumamente necesario para lograr el propésito de
recopilar informacién, estas técnicas pueden ser: Directas, como las
entrevistas y las observaciones. Indirectas, como las escalas, los test,

inventarios y cuestionarios.

Para Sanchez Carlessi, Reyes Romero y Mejia Saenz (2018). Los
instrumentos de recoleccién de datos vienen hacer las herramientas que se
aplican en una técnica para la recopilacion de los datos, también pueden
darse de diferentes formas, por ejemplo: un test, guia, una prueba, un

manual, cuestionario, etc.

Tabla 1
Técnicas e instrumentos
Técnica Instrumento
Observacion Ficha de observacion
Conteo Ficha de observacion
Registro de datos Ficha de observacion
Revision bibliogréfica Ficha de observacion

Nota. Fuente: Elaboracién propia

3.5 Procedimientos
Segun nuestros objetivos planteados en nuestro proyecto de investigacion y

basandonos en nuestra matriz de operacionalizacion de nuestra variable,
también como nuestros ensayos de laboratorio que realizaremos podemos

mencionar los pasos del procedimiento.
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- Reconocimiento del lugar de estudio.

- Respectivo estudio de transito.

- Clasificacion del geotextil.

- Obtencion de las muestras de suelo.

- Ensayos de laboratorio.

- Disefio del pavimento flexible tradicional y disefio de pavimento flexible con
geotextil.

- Andlisis de presupuesto final.

3.6 Método de andlisis de muestreo
Segun Sanchez C., Reyes R. y Mejia S. (2018) Nos dice que: El método de

analisis de datos es parte del proceso de la investigacion que se esta realizando
y tiene como finalidad organizar toda la informacién obtenida, posteriormente
hacer posible el tratamiento de analisis, describiendo, caracterizando e

interpretando los datos obtenidos. Pueden ser de forma cuantitativa y cualitativa.

En nuestra investigacion del disefio de pavimento flexible hicimos uso del método
experimental porque evaluamos los datos obtenidos de los ensayos de mecanica
de suelos, haciendo también la sintesis de los datos que seran elaborados con
programas Software como AutoCAD, hojas de Excel y S10 costos y

presupuestos.

Finalmente asi podremos determinar el mejor desarrollo para nuestro proyecto,

empleado Geotextiles dentro de nuestra estructura de pavimento flexible.

3.7 Aspectos Eticos
El presente trabajo de investigacion esta basado en resultados reales que hemos

realizado. Todos los parrafos o textos que se ha utilizado han sido citados

adecuadamente.

Se respetd estrictamente los datos identificados en el trabajo de campo, los
cuales fueron los resultados que presentan nuestro trabajo de investigacion.

Siendo asi validos y certeros.

Referencia a la Ley n® 30220. Ley Universitaria, Decreto Legislativo no. 822 y
Ley N° 30276 y normas modificatorias. Ley de Derecho de Autor.
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V.

RESULTADOS
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4.1. Areade Estudio
El desarrollo de nuestra investigacion consiste en el disefio del pavimento flexible

aplicando geotextil. La Avenida Santa Rosa esta ubicada en el departamento de
Lima, Distrito de Chorrillos. El area de estudio sera un kilémetro de dicho tramo

Km 0+000 al Km 1+000. A continuacién, presentaremos la zona de estudio.

' \G.éoglé' Earth

Figura 2

Ubicacion de la Avenida Santa Rosa — Chorrillos.
Fuente: Google Earth

Sub Rasante

Analisis granulomeétrico por tamizados para la sub rasante. En la tabla numero 2
presentaremos los datos granulométricos obtenidos por los respectivos ensayos
de la muestra de suelo, estas muestras fueron obtenidas de las tres calicatas

realizadas en la Av. Santa Rosa — Chorrillos.
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Tabla 2

Granulometria de la sub rasante, Calicata 1

Muestra Calicata |

Tamiz Abertura Peso Ret. (gr) Ret. (%) Pasa (%)
3” 76.200 0.0 0.0 100.0
27 63.500 0.0 0.0 100.0
2’ 50.800 0.0 0.0 100.0
17 38.100 0.0 0.0 100.0
17 25.400 0.0 0.0 100.0
Yy 19.000 0.0 0.0 100.0
3/8” 9.600 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.760 0.0 0.0 100.0
N°10 2.000 1.0 0.2 99.85
N°20 0.840 1.5 0.4 99.61
N°40 0.420 5.0 1.2 98.84
N°60 0.250 38.8 7.2 92.83
N°100 0.177 498.6 84.4 15.57
N°140 0.149 59.1 93.6 6.41
N°200 0.074 26.4 97.7 2.32
Base 15.00 2.3 0.00
Total

Fuente: (Laboratorio WRC INGEO S.A.C)

Por los datos obtenidos del laboratorio WRC INGEO S.A.C, en cuanto la muestra
de la tabla 2 nos menciona que el porcentaje retenido entre las mallas N°4 y de

3", pertenecen a un material gravoso.

CURVA GRANULOMETRICA
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Abertura del tamiz (mm)

Figura 3 (Curva granulométrica de calicata n® 1)
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Tabla 3

Granulometria de la sub rasante, Calicata 2

Muestra Calicata Il

Tamiz Abertura Peso Ret. (gr) Ret. (%) Pasa (%)
3” 76.200 0.0 0.0 100.0
27 63.500 0.0 0.0 100.0
2’ 50.800 0.0 0.0 100.0
17 38.100 0.0 0.0 100.0
17 25.400 0.0 0.0 100.0
Yy 19.000 0.0 0.0 100.0
3/8” 9.600 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.760 0.0 0.0 100.0
N°10 2.000 2.0 0.3 99.68
N°20 0.840 2.4 0.7 99.29
N°40 0.420 5.5 1.6 98.41
N°60 0.250 58.4 10.9 89.05
N°100 0.177 412.8 77.1 22.88
N°140 0.149 59.8 86.7 13.29
N°200 0.074 26.6 91.0 9.03
Base

Total 56.30 100.0

Fuente: (Laboratorio WRC INGEO S.A.C)
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Figura 4 (Curva granulométrica de calicata n® 2)
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Tabla 4

Granulometria de la sub rasante, Calicata 3

Muestra Calicata Il

Tamiz Abertura Peso Ret. (gr) Ret. (%) Pasa (%)
3” 76.200 0.0 0.0 100.0
27 63.500 0.0 0.0 100.0
2’ 50.800 0.0 0.0 100.0
17 38.100 0.0 0.0 100.0
17 25.400 0.0 0.0 100.0
Yy 19.000 0.0 0.0 100.0
3/8” 9.600 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.760 0.0 0.0 100.0
N°10 2.000 3.1 0.5 99.49
N°20 0.840 3.3 1.1 98.94
N°40 0.420 6.0 2.1 97.94
N°60 0.250 78.1 15.0 84.97
N°100 0.177 327.1 69.4 30.64
N°140 0.149 60.5 79.4 20.59
N°200 0.074 26.8 83.9 16.14
Base

Total

Fuente: (Laboratorio WRC INGEO S.A.C)
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Figura 5 (Curva granulométrica de calicata n° 3)
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a. Calculo del crecimiento de transito

T, = To(1+ 1)1

Segun el manual de carreteras nos proporciona la siguiente formula para hallar
el crecimiento de transito a una proyeccion de vida util en la cual se disefnara el
pavimento.

Tn = Transito proyectado al afio “n” en veh/dia

To = Transito actual veh/dia

n = Numero de afio del periodo de disefio (10 afios)

r = Tasa anual de crecimiento del transito, segun el manual de carretas indica

este valor entre el 2% - 6%, consideramos un (6%).
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Andlisis De Precio Unitario Perfilado Y Compactado De La Sub Rasante:

Tabla 5
Partida Costo Unitario por m2 S/1.62
Recurso Unid. Cuadrilla Cant. Precio Parcial
Mano de Obra Hh. 1.0000 0.0025 18.25 S/0.05
Capataz Hh. 1.0000 25.06 S/0.06
Pedn Hh. 4.0000 0.0025 16.46 S/0.16
S/0.27
Materiales 0.0100
Agua m3 S/0.46
15.4100 S/0.46
Equipos 0.0300
Herramientas  %MO S/0.01
manuales 0.27
Rodillo liso 0.0300
vibratorio
autopropulsado
101-135 HP 10- Hm 1.0000 S/0.36
12 ton. 146.08
Motoniveladora Hm 1.0000 0.0025 S/0.52
de 145-150 HP 206.28
S/0.89

0.0025

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Analisis De Precio Unitario Para La Base Granular

Tabla 6
Partida Costo Unitario por m2 S/69.67
Recurso Unid. Cuadrilla Precio Parcial
Cant.
Mano de Obra
Capataz Hh. 1.0000 25.06 S/0.54
Pedn Hh. 4.0000 0.0025 16.46 S/1.42
S/1.96
Materiales 0.0100
Material base m3 48.50 S/58.20
Agua m3 S/1.85
1.2000 15.4100 S/60.05
0.1200
Equipos
Herramientas  %MO S/0.06
manuales 1.96
0.0300
Rodillo liso
vibratorio
autopropulsado
101-135 HP 10- Hm 1.0000 S/3.15
12 ton. 146.08
0.0216
Motoniveladora Hm 1.0000 S/4.45
de 145-150 HP 206.28
S/7.66
0.0216

Nota. Fuente: Elaboracién propia
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V.

DISCUSION
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Segun los resultados obtenidos, se realizO un analisis técnico entre las
estructuras del pavimento flexible con y sin la aplicacion del geotextil, con el
objetivo de evaluar el aporte que brinda y las funciones de separacion, refuerzo

y filtracion lo cual se puede constatar con el disefio final del pavimento.

PAVIMENTO FLEXIBLE CON DISENO TRADICIONAL

CARPETA ASFALTICA 0.05 m

BASE GRANULAR 0.20 m

SUBBASE GRANULAR 0.20 m

SUBRASANTE (CBR= 14.5%)

Figura 6. Disefio de pavimento flexible tradicional

Fuente propia

PAVIMENTO FLEXIBLE CON GEOTEXTIL NO TEJIDO

CARPETA ASFALTICA 0.05 m

BASE GRANULAR 0.14 m

SUBBASE GRANULAR 0.08 m

GEOTEXTIL NO TEJIDO

SUBRASANTE (CBR= 14.5%)

Figura 7. Diseflo de pavimento flexible con geotextil no tejido

Fuente propia
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Coeficiente de aporte estructural de la base granular

El coeficiente de aporte estructural expresa la relacién empirica existente entre
el Numero Estructural (SN) y el espesor relativo de un material que compone la
estructura del pavimento flexible. En esta investigacion se evalud la influencia
del geotextil utilizado entre la sub rasante y la capa sub base, para que de tal
manera el uso de este material complementario, se pueda lograr incrementar el

valor del coeficiente de aporte estructural de la capa.

Ademas, los disefios de pavimento flexible tienden a fallar debido a que el
material de la capa de subbase se dispersa a los laterales de la huella de transito
de los vehiculos, es decir los senderos que forma el paso de los vehiculos
(cargas), de esta manera produciendo la rotura de la superficie del pavimento.
Una de las funciones adicionales del geotextii es poder proporcionar
confinamiento al suelo granular permitiendo que la capa base reforzada tengo
una mejor capacidad de resistencia ante el desplazamiento lateral, mejorando

asi el desempefio estructural del pavimento.

C D O ”y S
. - ) ~ N\

( N r Tire inflation
_? 'TTl‘,-' " pressure, p

| | }
o 7~ O ¢

J

I

~ s Stone base aggregate
O, average size, d,

-y Geolextie
Sot! subgrade

N .j-‘, -

Figura 8. Comportamiento de la sub base granular bajo carga vehicular
Fuente: AASHTO 93
Nuevo espesor de la base granular

Uno de los objetivos principales de implementar el uso del geotextil como funcion
de refuerzo y separacion es el de lograr la reduccién de los espesores de las
capas, ya sea la capa de Sub Base o la capa de Base, en este caso se optara
por la reduccion de la capa de Sub Base granular. El espesor total de la

estructura del pavimento flexible usando los ensayos en laboratorio nos arroja
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un espesor de fue 45 cm en su disefio, con espesores de 5 cm, 20 cm y 20 cm

de las capas de Carpeta Asfaltica, Base y Sub Base respectivamente.

También se realiz6 un segundo disefio, pero en este caso considerando el uso
del geotextil como material de refuerzo, filtracion y separacion; de este modo se
logré reducir el espesor total del pavimento a 27 cm y en este caso teniendo
espesores de 5 cm, 14 cmy 8 cm de las capas de Carpeta Asféltica, Base y Sub

Base respectivamente.

Al realizar el andlisis se determiné que la capa de Sub Base tuvo una reduccion
del 38.46%, esto refleja y demuestra el aporte del geotextii mejorando el
desemperio y serviciabilidad del pavimento y reduciendo costos de obra. En
muchas ocasiones nos encontramos con suelos blandos y de poca resistencia;
en ese tipo de situaciones el uso del geotextil para estabilizar dicho suelo es una
gran alternativa como podemos apreciar en la Figura 9.

Espesores: Sin Geotextil vs Con Geotextil
25

20

15

10

5 5

Carpeta Asfaltica Base Sub Base

B Sin Geotextil B Con Geotextil

Figura 9
Espesores: Sin geotextil vs Con geotextil

Fuente: Elaboracién propia
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Si bien se logro reducir el espesor a la capa de Sub base alcanzado una
reduccion del 38.46% al utilizar el geotextil, haciendo una comparativa con los
resultados del trabajo realizado por Anselmo NuUfiez en su tesis titulada:
“Optimizacién de espesores de pavimento con aplicacién de geosintéticos” que
logré una reduccion del 75% de la capa de Sub base, nos demuestra que al
utilizar la geomalla como elemento de refuerzo se puede lograr una reduccion

mucho mayor.

NUmero estructural

El Numero Estructural (SN) es un indice que proporciona la magnitud de la
resistencia de las capas del pavimento como un sistema estructural. El uso de
namero estructural como indicador de la capacidad portante del pavimento es un
enfoque empirico y se obtiene tomando el coeficiente especifico del tipo de
material de la capa del pavimento multiplicado por el espesor de la capa y la

suma de éstos es entonces el numero estructural del pavimento (Schnoor, 2012).

En la Figura 10 se muestra el numero estructural requerido segun el conteo
vehicular que se realiz6 en el tramos estudiados en Avenida Santa Rosa —
Chorrillos que viene a ser el SNrequerido = 2.10, ademas se muestra la
capacidad portante instalada para el disefio tradicional (sin geotextil) que tendra
un valor de SNsin geotextil = 2.11 y el nuevo nimero estructural obtenido para
el disefio considerando el uso del geotextil viene a ser el SNcon geotextil = 2.40.
Por tanto, se puede apreciar que la capacidad portante del pavimento
considerando la el uso del geotextii aumenta a un 13.7% (2.40/2.11) a

comparacion con el método tradicional.
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Comparacion de SN

2.45
2.4
2.35
2.3
2.25
2.2
2.15
2.1
2.1

2.05

1.95
SN requerido

B SN requerido

Figura 10
Comparacion de SN

Fuente: Elaboracion propia
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SN sin geotextil

= SN sin geotextil

2.4

SN con geotextil

B SN con geotextil
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VI.

CONCLUSIONES

Primero

Se logré disefar el pavimento flexible aplicando geotextiles en el tramo
del AA.H Santa Rosa - Chorrillos Km 0+000 al Km 1+000, de lo que se
afirma que su uso brindara grandes beneficios, generando una mayor
resistencia en el pavimento ya que contribuye en su funcion de
separacion, refuerzo vy filtracion. Un pavimento con geotextil tiene mejor
rendimiento y un tiempo de vida atil mayor, gracias a las caracteristicas

gue la conforman.
Segundo

La aplicacion del geotextil ha permitido soportar las cargas iniciales de la
estructura convencional y que, con el tiempo, no permite la reduccion de
la capa subbase, de tal manera su indice de serviciabilidad no se reduce,
lo cual permite que no se presenten fallas en el tiempo de vida util del
pavimento, el geotextil contribuye en reforzar y soportar cargas
equivalentes producidas por los vehiculos pesados que transitan por el
AA. HH Santa Rosa.

Tercero

A diferencia del pavimento flexible convencional, el espesor de la capa
subbase y base disminuye, utilizando el geotextil en el tramo del AA.H
Santa Rosa - Chorrillos Km 0+000 al Km 1+000

Cuarto

Comparando los presupuestos en la ejecucién del pavimento flexible
usando geotextiles y en la aplicacion de pavimento tradicional, se logra
reflejar una disminucioén al presupuesto en un 10 % sin contabilizar los

trabajos de corte de terreno natural.

36



VII.

RECOMENDACIONES

Primero

Para poder lograr un rendimiento eficiente del pavimento se debe de
realizar una buena instalacion del geotextil a la hora de la construccion,
sin presentar pliegues ya que este tipo de situaciones puede generar que
el tiempo de vida util del pavimento se reduzca debido al mal

funcionamiento del pavimento.

Segundo

Para ver en la parte de refuerzo con geotextil se recomienda que el CBR
de la subrasante sea menores a 6%, ya que en este tipo de suelo con
estas caracteristicas los esfuerzos de deformaciones son mayores que el

de una subrasante con un CBR en categoria buena.
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ANEXOS



MATRIZ DE OPERALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DE DEFINICION DIFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
DISENO DE Segun Menéndez Para esta variable tiene
PAVIMENTO (2016) La evaluacion implicada los métodos Fallas en la Base
FLEXIBLE del pavimento flexible | sencillos ya que no superficie Sub base
abarca conocer las requiere de equipos
condiciones, costosos, se logra hacer Diario
comportamiento que una inspeccion visual de Estudio de trafico Semanal
debe presentar la forma detallada de las Mensual Nominal
estructura desde e fallas que se presentan
nivel de la sub rasante, | en la superficie del
sub base, base y pavimento flexible, ojo Estudio mecanica de | Exploracion de campo
carpeta asfaltica. gue se debe de guiar las suelos.
normas ASTM D6433-
16.
RESISTENCIA DE Segun Sanchez (2018) | |3 carpeta asfaltica es
LA CARPETA La carpeta asfaltica es Barra Capa superior
. uno de los elementos . . . .
ASFALTICA la capa superior de un impermeabilizadora Capa inferior
pavimento flexible que | Mas importantes de Armadura
proporciona la todos proyectos viales,
superficie de debido a que de su buen Nominal
rodamiento para los estado depende Ia Materiales Dosificacion
vehiculos y que se .
elabora con materiales seguridad de todos los
pétreos y productos que transitan por ella. Refuerzo Calculos

asfalticos.




Matriz de Consistencia

Disefio de pavimento flexible empleando geotextiles para mejorar la resistencia de la Avenida Santa Rosa, Chorrillos 2022

Problema Objetivo Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Métodos Técnicas Instrumentos
Problema General: Objetivo General: Hipétesis General: Sub rasante
Fallas en la superficie Base Enfoque:
¢ De qué manera la Determinar de qué manera | La empleabilidad de Sub base Cuantitativa
empleabilidad de la empleabilidad de geotextiles en el disefio de Carpeta asfaltica
geotextiles en el disefio | geotextiles en el disefio de | pavimento flexible mejorar Tipo de
de pavimento flexible pavimento flexible mejorard | la resistencia del Variable Investigacion:
mejorara la resistencia la resistencia del pavimento | pavimento en la Avenida | Independiente: Estudio de trafico
del pavimento en la en la Santa Rosa, Chorrillos | Santa Rosa, Chorrillos DISENO DE Diario Descriptiva
Avenida Santa Rosa, 2022. 2022. PAVIMENTO Semanal
Chorrillos 20227 FLEXIBLE Mensual
Estudio mecanica de Disefio de la
Problemas Especificos: | Objetivos Especificos: suelos Exploracion de Investigacion:
Hipétesis Especificas: campo
Experimental.
PE.1 ;De qué manera el | OE.1 Determinar las
empleo de geotextiles propiedades mecanicas que | HE.1 Las propiedades
mejora las propiedades | se obtiene empleando mecanicas cambian al | | | s Poblacion de
fisicas del disefio del geotextiles en la capa base | usar geotextil en el Estudio:
pavimento flexible enla | 4ol disefio de infraestructura | Pavimento en la Avenida Barrera Capa superior
Avenida Santa Rosa, : : Santa Rosa, Chorrillos impermeabilizadora Capa inferior La avenida Santa
Chorrillos 20227 gng?&i?ﬁBg;?&hta 2022. Armadura Rosa, Chorrillos
2022
PE.2 ; De qué manera . ; Variable
influye el uso de ggigﬁmmmarndel e HE.2 El uso de geotextil | Dependiente: Muestra:
geotextiles en el espesor | INMUYE €N € ESPESOT | varig en el espesor del | LA RESISTENCIA
del pavimento flexible en | 4€! pavimento flexile pavimento flexible de la | DE LA CARPETA Materiales Primero se debe
la Avenida Santa Rosa, | eMPleando geotextilenla | avenida Santa Rosa, ASFALTICA Dosificacion de identificar la
Chorrillos 2022? avenida Santa Rosa, Chorrillos 2022. superficie que
Chorrillos2022. Estudio de Suelos | debe de estudiar,
el pavimento
flexible tiene
PE.3 ;Cuanto es el OE.3 Determinar el monto | HE.3 La empleabilidad de Refuerzo caracteristicas
monto de un presupuesto | de un presupuesto de disefio | geotextiles en un Calculos comunes y
de disefio de pavimento | de pavimento flexible pavimento flexible posteriormente

flexible tradicional a
comparacion de otro
empleando geotextiles
en la avenida Santa
Rosa, Chorrillos 2022?

tradicional y comparar con
otro empleando geotextiles
en la avenida Santa Rosa,
Chorrillos 2022.

disminuye el costo de
presupuesto en la avenida
Santa Rosa , Chorrillos
2022.

dividir por tramos y
tomar las unidades
de medidas.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-402-2022

Expodients
Fecha de Emision

Namero da Serie
Alcance de Indicacidn

Divisidn de Escala
deo Varificacion (e )

Divisidn de Escala Real (d)
Procedenca

Identificacion

Tipo

Ubicacsdn
Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracién

- 1182022
. 2022-08-30

- WRC INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC.

MZA D LOTE 5 URB PALMA REAL PROV. CONST
CALLAD

OEL CALLAO -

BALANZA
OHAUS
EBY
8029132282
3000g

" 01g

01g

fue determinada segin la "Guia para
la Expresién de &a Incartidumbre en la
medicin® Generaiments, of valor de

debe ser utilizado como certificado de
conformidad con  nomas  de
productos © como certiicado del
sistoma de calidad de la entidad que
i produce.

Al solictanie le corresponde disponar
en su momento I8 ejecucion de una
recalibracién, la cuad esta en funcidn
ded uso, consernvacion y
mantensmienio del instrumento de
medicién © 8 reglamentaciongs
vigentas

PUNTO DE PRECISION SAC. no

dé una incomecta inlerpretacon de
los resultados de la calbracion aqui
declarados.

La calbracidn se realzd mediante &l método de comparacion segdn & PC-011 4ta Edicidn, 2010, Procedmiento pars la
Calibracién de Balanzas de Funcionamianto no Automatico Clase | y I del SNMJINDECOP!,

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de WRC INGENIERIA Y GEOTECNIASAC.
MZA D LOTE. 5 URB. PALMA REAL PROV. CONST. DEL CALLAD - CALLAD

SRAT,
R
PUNTO DE

SAC
PT-08 FOO / Dcmertrs 2090 / Rew 02
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ey
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

S Satiy

Pogwten WL DAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-402-2022
Pigira 2003

5. Condiciones Ambientales

: 18.3 184 |
] 72.8 728

6. Trazabilidad
Este certificado de calbraciin documenta la trazabilidad a los patrones nacicnales, que realizan las unidades de medda
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

| ;%E s Jupumwfl 1< 2021

7. Observaciones
No se realizd ajusie a la balanza antes de su calbracion,
Los errores midmos permaidos (@mp,) para esta balanza comesponden & los emp para balanzas en uso de
funcicramiento no automdtico de case de axactitud I, segln la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009, instrumentos
de Pesaje de Funcionamianio no Automatico
Se colocd una etiqueta autcadhesiva de color verde con ka indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este ceniicado de calbracidn no debe ser ublizado como una cerificacdn de conformidad con
normas de producto 0 como cantificado del sistema de calidad de ka enidad gue o produce.

8. Resultados de Medicién

NO TIEMNE

NO TIEME
—
NO TIENE

> 3
1 0,00 0,14
2 0,07 222
3 __006 a1
P 028 om
5 000 .04
o oQr <n
7 0.06 2.3
a 008 <.
B 0.00 0,14
10 aer 0.13

Masma Sx
[Emee masimo parmvasdo ¢ 233

)

J A 1
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ oo
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA L

CON REGISTRO N° LC - 033 ———F
Laboratario PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-402-2022
Pagns 3dwd
2 S
1 ENSAYO 0 EXCENTRICIOAD
3 =1 L
T 184 e |
dein i < ) F7 RIS TR, ¥ iy g gl W G 3 5
Ccage || v | M | ww | cemiw | o | aw | e | e
1 08 [T 0,12 [ 0,08 0,41 220
2 0s 0,06 011 000 5 0.08 0,53 LDaz
3 190 09 0,08 013 1 600,00 s 3 .00 074 261
] 08 009 0.4 999 4 .07 2,62 0,48
[ 09 007 0.12 962 .06 0,61 269
") wcr omm Dy 10 @ wmg £ Ojl’ g
Tamp
e |
: 0 0,00 0,1
20,00 200 o.08 003 2,01 200 0.08 0,01 0,01 0.1
100 00 597 0.08 234 232 100.2 0.08 017 019 [X)
500 00 4998 007 o £20 o2 0.00 £.24 2.2 0.1
700,00 09 G 0,08 0,11 2,00 &9 .07 012 £.10 02
1 000 00 $00.6 o0 £0.41 0.3 wes 0.00 0.4 £0.22 02
1 500.00 14099 0.09 0,14 212 1 5001 Q.08 0.07 0.0% 02
2 00000 1 908.7 0.00 D34 0,37 2 000.0 .08 At Q.00 02
2 500.00 24980 0.08 2.1 209 2 500.0 , 0.08 0.0 £.01 03
3 600,00 3 000.0 .08 208 .01 3 000.0 0.08 0.0 £.01 [E]
AP S0 N DOV
—_——me
-~ -
| Remges ® R+ 103x10xR |
Incertidumbire
Ug = lv 45001077 g* + 1, 7110 x R*
= LA 00 @ ek - T8 nCconenede € R & Emur an o % Lo comegsio

R: en g

%) <
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, SIGUENZA ABANTO ROBERT WILFREDO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE, asesor de Tesis titulada: "Disefio
de Pavimento Flexible Empleando Geotextiles para Mejorar la Resistencia de la Avenida
Santa Rosa, Chorrillos 2022", cuyos autores son DOMINGUEZ SALINAS RONALD
CESAR, LUPINTA CASTILLO SAMMY BRIAN, constato que la investigacion tiene un
indice de similitud de 13.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa
Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 06 de Diciembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
SIGUENZA ABANTO ROBERT WILFREDO Firmado electrénicamente
DNI: 42203191 por: RSIGUENZA el 17-
ORCID: 0000-0001-8850-8463 12-2022 12:21:52

Cddigo documento Trilce: TRI - 0476300
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