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RESUMEN

La siguiente investigacion denominado “Mejoramiento con Geomalla Biaxial
con Fibra de Multiflamentos de Poliéster de Alta Tenacidad en la Av. la Cultura —
Cusco 2020”, tiene como objetivo principal Analizar si la aplicacién geomalla biaxial
con fibra de multifilamentos de poliéster de alta tenacidad Mejora el periodo de

mantenimiento en la Avenida la cultura.

En dicha avenida de la cultura se tiene mucha dificultad en el pavimento
flexible por la elevada transitabilidad vehicular que se tiene en dicha avenida por lo
gue se realizo el estudio cientifico y experimental con la geomallas biaxial de
poliéster de alta tenacidad sacando un CBR in situ inicial y otro al colocado de la

geomalla biaxial.

Dentro de los estudios que se realizd, tenemos un nuevo equipo que nos
ayudd a obtener el CBR mas rapido. El equipo del Geogauge nos da a conocer el
CBR Yy larigidez del pavimento en casi dos minutos y saber si el suelo y/o pavimento

cumple con una rigidez favorable a lo que se requiere.

Determinamos que utilizando las geomallas biaxiales de poliéster de alta
tenacidad favorecen a la investigacion ya que se sacaron resultados positivos en su
rigidez y deflexion como ejemplo exponemos lo siguiente:

Tenemos una rigidez sin geomalla de 14.4 con una deflexion de 36.67 mm.
y con geomalla se eleva a 23.45 con una deflexion de 22.52 mm. eso nos da a
conocer que con la geomalla estariamos ahorrando en mantenimiento en la avenida

la cultura.

Palabras Clave: Geogauge geomallas biaxiales, poliester de alta tenacidad,

rigidez y deflexion



ABCTRACT

The following investigation called "Improvement with Biaxial Geogrid with High
Tenacity Polyester Multifilament Fiber in Av. La Cultura - Cusco 2020", has as main
objective to analyze if the application of biaxial geogrid with high tenacity polyester
multifilament fiber improves the maintenance period on Avenida la cultura.

In this avenue of culture, there is a lot of difficulty in flexible pavement due to the
high vehicular traffic that is found in said avenue, so the scientific and experimental
study was carried out with the biaxial high tenacity polyester geogrids, obtaining an
initial in situ CBR and another to the placement of the biaxial geogrid.

Among the studies that were carried out, we have a new team that helped us to
obtain the CBR faster. The Geogauge team lets us know the CBR and the stiffness
of the pavement in almost two minutes and know if the ground and / or pavement
meets a favorable stiffness to what is required.

We determined that using high tenacity polyester biaxial geogrids favor the
investigation since positive results were obtained in their stiffness and deflection as
an example we present the following:

We have a stiffness without geogrid of 14.4 with a deflection of 36.67 mm. and with
geogrid it rises to 23.45 with a deflection of 22.52 mm. This makes us aware that
with the geogrid we would be saving on maintenance on Avenida la cultura.

Keywords: Geogauge biaxial geogrids, high tenacity polyester, stiffness
and deflection



I.  INTRODUCCION

El clima en el Peru, son constantes las lluvias por ciertas temporadas, secos,
calurosos y acompafnado con heladas en toda la sierra de nuestro pais, por lo que
provoca la debilitaciéon el pavimento flexible lo cual se tendrd problemas
socioecondmicos. La necesidad de reforzar los suelos, debido a la diversidad de los
problemas provocadas naturalmente o por el hombre, donde conoceremos el uso
de la Geomalla biaxial con fibra de multifilamentos de poliéster de alta tenacidad en
cuestion de mejora, es una tecnologia que se esta ampliando en el pais porque
hubo mejoras en el pavimento flexible y se logré prolongar la vida util, el uso de la
Geomalla biaxial con fibra de multiflamentos de poliéster de alta tenacidad es
mejorar el suelo de una forma eficaz de construir estabilidad y reforzar las

condiciones iniciales del subsuelo y suelo.

La estructura de una via esta hecha principalmente para soportar las cargas
ocasionadas por el trafico, es por eso que se hace el disefio, para que el material a
usar sea lo mejor, y poder mejorar las cargas de los vehiculos que se transmitiran

a la carpeta asfaltica.

En Cusco se tiene una gran dificultad en especial en la avenida de la Cultura,
ya que existen cambios muy radicales de temperatura que debilitan la capa asfaltica
asi como la pesada carga vehicular que soportan las estructuras diariamente con
lleva a que estas vias se deterioren y se malgasten con mas rapidez, considerando
este problema es necesaria la implementacién de nuevas vias mas resistentes y
gue tengan una larga vida util, bajo este contexto se plantea una solucién en la
delineacion del pavimento flexible en el que se aplica la Geomalla biaxial con fibra
de multiflamentos de poliéster de alta tenacidad, poniéndolo como refuerzo en la
estructura de pavimento flexible. el objetivo que se quiere llegar es Analizar si la
aplicacion de la Geomalla biaxial con fibra de multifilamentos de poliéster de alta
tenacidad Mejorara su duracion y ampliar el periodo de mantenimiento en la avenida

de la cultura. Se presentan constantemente el deterioro a corto plazo, por tal motivo



al afio se gestionan 02 presupuestos de mantenimiento por lo que se requiere
urgentemente desarrollar las técnicas de pavimentacion de vias para alargar la vida
util del pavimento. Por lo que se planteo el siguiente problema general ¢De qué
manera la Geomalla biaxial con fibra de multiflamentos de poliéster de alta
tenacidad puede aumentar el periodo de mantenimiento en pavimentos flexibles de
la AV. la Cultura Cusco?, se determind los siguientes problemas especificos ¢ De
gué manera la aplicacion de la Geomalla biaxial mejorara el periodo de
mantenimiento de la avenida de la cultura — Cusco?, ¢ De qué manera la aplicacion
de fibra de multiflamentos de poliéster mejorara el periodo de mantenimiento de la
avenida de la cultura — Cusco? Segun el problema general y los problemas
especificos que fueron planteados, se determiné la siguiente hipotesis general:
¢El uso de la Geomalla biaxial con fibra de multiflamentos de poliéster de alta
tenacidad mejorara el proceso de mantenimiento en el pavimento flexible de la
avenida de la cultura? Y como hipotesis especificas tenemos: el uso de la
Geomalla biaxial y la aplicacion de la fibra de multiflamentos de poliéster aumentara

en un 60 % en su periodo e mantenimiento de la avenida de la cultura.

La finalidad del presente estudio radica en mejorar el presupuesto por
mantenimiento, para que este no se realice dos veces al afo, sino cada 02 afios y
asi poder ampliar la existencia valiosa de la via ubicada en la Avenida de la Cultura

con la malla biaxial con fibra de multiflamentos de poliéster de alta tenacidad.

Para el Ing. Lizarraga J.M. (México — 2013), en su investigacion para lograr
el titulo de maestro en ingenieria “Disefio y Construccidén de Pavimentos Flexibles
Aplicando Geomalla de Polipropileno como Sistema de Reforzamiento Estructural”
manifestd, el mejoramiento para la Geomalla biaxial ante un constante aumento de
vehiculos optimiza el ahorro en materiales, puesto que disminuye el grosor del
recubrimiento sin alterar la contextura de la pavimentacion, lo que a su vez significa

un ahorro en costos de mantenimiento.

Caballeros E. A. (Guatemala 2006) la investigacion titulado “Utilizacion de la

geomalla como refuerzo de la estructura del pavimento flexible” indica las ventajas



por uso de la geomalla y de sus aplicaciones técnicas como una opcion para la
asistencia de la estructura del pavimento flexible, asimismo da a conocer otros tipos
de geomallas que se pueden aplicar a diversos proyectos de infraestructura vial con
el fin de reforzar las estructuras del pavimento, reducir los espesores de capas y

sobre todo prolongar la vida util de las vias.



Il.  MARCO TEORICO

Antes de averiguar de forma virtual en distintas bases de datos se adquiri
variedad de trabajos de investigacion y articulos cientificos de las cuales se tomo
en cuenta las investigaciones mas aproximadas a las variables de este proyecto de

investigacion. A nivel nacional:

Ahumada (2018) realizé la investigacion de “Analisis econémico del
pavimento flexible con y sin geomalla en la estructura de la subrasante, via
auxiliar izquierda km 2+000 — 2+300 del Proyecto Linea Amarilla”, el objetivo
general en la tesis fue “presentar una comparacion econdémica entre la mejoria de
la estructura de la sub rasante con y sin geomalla en la via de la linea amarrilla”,

su metodologia inductiva, y no experimental, porque se realizé un estudio
presupuestal al mejoramiento de la sub rasante, mientras que su poblacion fue la
via expresa del proyecto linea amarrilla, mientras que la muestra estuvo
conformada por una parte de la linea amrrilla. En conclusién, el averiguador
resolvido que reemplazando el terreno natural con una estructura sin geomalla es
para suelos con baja capacidad, por otro lado, indica que las estructuras subrasante
con geomallas no requieren de muchos espesores, con el método convencional,
puesto que las geomallas aseguran la estructura, distribuyendo la carga de forma

igual.

Segun Chéavez y Ruiz (2019), autores de la tesis “Evaluacién Técnico
Econdmica Utilizando Geomallas y Afirmado en Cimentaciones Superficiales,
Caso: Lote 37 de la urbanizacién Brisas De Oquendo — Callao” para la obtener
el titulo profesional de Ingeniero Civil de la Universidad Ricardo Palma, cuyo
objetivo fue “examinar la mejor alternativa técnica econdmica entre Geomallas y
Afirmado en cimentaciones superficiales”; por lo cual desarrollaron una
metodologia de tipo aplicada y disefio cuantitativo. La poblacion de estudio fueron
101,362.00 m? de la urbanizacién Brisas de Oquendo, mientras que su poblacién
fue de 140.00 m? extraida del lote 37, de la urbanizacién mencionada. Asimismo,

las técnicas empleadas, fueron la exploracion directa del subsuelo y los ensayos de
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laboratorio. A partir de ello, los investigadores concluyen que el afirmado es una
mejor opcion, frente a las geomallas, para cimentaciones superficiales, puesto que
esta es mas econdmica. Sin embargo, ambas son soluciones factibles frente a
problemas de cimentaciones superficiales, puesto que ambas actian de forma
similar. Asimismo, el afirmado es menos costoso y las geomallas requieren de

menor espesor de estrato y material extra.

El autor internacional, Ing. José Lizarraga (2013) en su investigacion de
tesis titulado “Diseno y Construcciéon de Pavimentos Flexibles Aplicando
Geomalla de Polipropileno como Sistema de Reforzamiento Estructural”, para
adoptar el titulo de Maestro en Ingenieria y presentado ante la Universidad Nacional
Auténoma de México. Propuso el siguiente objetivo general:

Declarar por medio de ejemplos de respuesta analizada que la integracion de

Geomallas biaxiales optimizara las propiedades de resistencia a traccioén en

la fibra inferior de la capa de mezcla bituminosa, aumenta la vida de

cansancio de las capas granulares y en consecuencia optimiza los espesores
de disefio de las capas del pavimento flexible, causando una rebaja

econdmica y técnico de la obra de infraestructura carretera. (p. 20)

La investigacion tuvo un alcance exploratorio, mientras que los resultados
fueron confirmados mediante modelos analiticos, que corroboraron el estudio. Por
otro lado, el investigador demuestra con su estudio que la incorporacion de
geomallas permitié que los importes de operacién y mantenimientos decrezcan. Con
base en ello, concluye que la geomalla en pavimentos flexibles no necesita de
tantos espesores en los sectores que refuerzan la estructura, y su empleo abarata
los costos, pero es necesario que estos espesores estén debidamente
estructurados, para que en un futuro no se debilite con facilidad la capa critica y el
pavimento flexible, asi mismo las condiciones donde se pone en practica este
método debe de favorecer la adherencia entre geomalla y mezcla asféltica. Por otro
lado, el investigador hace hincapié en que no todos los métodos son aplicables para
las mismas condiciones, asimismo este varia de acuerdo al lugar donde se realiza,

pues cada uno trabaja bajo sus propios criterios y métodos.



El autor Sergio Alvarado (2012), en su tesis titulado “Anélisis técnico
sobre el uso de Geomallas de refuerzo para la pavimentacion vy
repavimentacién de carreteras”, presentado ante el Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica. Tuvo como objetivo general “examinar de manera técnica y econémica
la conducta de la geomalla para pavimentacion y repavimentacion, y demostrar en
una circunstancia real, la aplicacion en campo de la geomalla en pavimento y evitar
la reflexion de grietas”. El investigador desarrollo una metodologia de tres etapas
radicé en la exploracién y recopilacion de data sobre las técnicas empleadas en
construccion, seguidamente plante6 el disefio de una estructura con el uso de
geomallas para aminorar los espesores de la capa asfaltica, para finalmente
implementar el disefio y evaluar si este es beneficioso. Teniendo en consideracion
lo anterior, el investigador concluye que la implementaciéon de geomallas no solo
reduce el espesor del asfalto también reduce costos econdémicos; pero lo mas
importante es que se otorga mas vida util al proyecto, es decir, las vias se mantienen
por mas tiempo. Por otro lado, existe una distribucion uniforme de la carga, ya que
bajo la capa asfaltica se encuentra una geomalla; lo que a su vez mejora su
resistencia a desgastes o deterioros, pues estas capas, la geomalla, la capa
asféltica y las capas de pavimento, trabajan de forma independiente, y la mayor
tension solo se presenta en la geomalla antes del agrietamiento. Aunque el mayor
beneficio de este método es la reduccién de costos, si este no es aplicado con la
mano de obra correcta, solo se correran mas gastos a corto plazo, pues podria

desprenderse y exponer la geogrilla.



2.1 Geomallas biaxiales

Segun Santillan (2010) “las geomallas biaxiales de polipropileno son
enormemente beneficiosos para tratar los problemas de ajuste y fortificacion de
suelos. Las geomallas inflexibles hechas de polimero se han convertido en un
segmento que se debe considerar en construcciones estructurales” (Novoa, 2017,
p.12).

De igual manera las geomallas son geos sintéticos de accioén rectangular o
triangular uniforme que enmarca una estructura abierta que permite que los
suelos atraviesen el plano; los arreglos principales son poliéster,
polipropileno y polietileno de alto espesor. Hay tres géneros que dependen
de su procedimiento de ensamblaje: soldado, tejido o expulsado. (Pérez, J.
2010, 1. 6). (Novoa, 2017, p.13).

En razén de lo anterior, es importante sefialar que las geomallas estan
conformados por materiales geosintéticos con un area uniforme constituida por
poliéster, polipropileno y/o polietileno de alta intensidad en forma rectangular por lo
gue estdn expuesta a una elevada tolerancia a la tension y poseen un nivel de

resistencia a los dafios en la construccion en el proceso de su instalacion.

En efecto las geomallas se distinguen por estar conformada por una
estructura polimérica plana y abierta de componentes, que se logran unir por
expulsion, fortificados o entrelazados, cuyos espacios son mayores que sus
constituyentes. Es reconocible a partir de geotextiles debido a la ruptura de
huecos de mas de 3-4 cm, posee excelentes propiedades mecanicas. La
geomalla debe tener la capacidad de distribuir cargas eficazmente sobre la
sub-rasante, de manera amplia y pareja, debe de existir una interaccion

compleja entre la geomalla y el material. (Caballeros, 2006, p. 68)



Por otro lado, Vargas et al. (2017) define las geomallas como “un elemento
gue se incorpora en la estructura de pavimento e impide que los materiales se
contaminen, asimismo favorece al drenaje lateral, evita la fuga de los finos y
refuerza estructuralmente el pavimento” (p. 10).

El autor también manifiesta que las geomallas son flexibles, debido a que
estan conformados por polietileno y polipropileno; la forma caracteristica de este
elemento son las redes conectadas de forma integral, con uniones, aberturas y
costillas, lo que les permite ser una traba entre las capas estructurales, los
materiales y el suelo. Su principal funcién radica en el refuerzo que brinda a las
capas de la estructura y por su resistencia a la deformacion, por esto es
considerada muy importante en el proceso de pavimentacion (Vargas, y otros,
2017).

Las geomallas biaxiales, sefiala Tensa (2016) “afiaden tres consistencias
bésicas, que se refuerzan con una geometria rectangular inflexible que promete
una estructura contrastada con diferentes geomallas y con un alto nivel de solidez
extendida a 360°, garantizando la ejecucion 6ptima de la geomalla en una capa

equilibrada mecanicamente” (Novoa, 2017, p. 13).

Con respecto a las ventajas de las geomallas, Geosoft Pavco (2009)

menciona lo siguiente:

Esta funcién se aprovecha del comportamiento a traccion del geotextil, ya
gue normalmente tiende a usarse como un complemento de las propiedades
mecanicas del suelo, su fin o propésito es controlar las potencias
transmitidas tanto en la etapa de desarrollo como en la administracion de las
estructuras. El geotextil tiene un componente auxiliar y una restriccion de los
granos del suelo, difunde y dispersa las presiones cercanas, aumentando el

limite y la velocidad del desarrollo. (Novoa, 2017, p. 13)



2.2 Clasificacién por el sentido del desarrollo del refuerzo
a) Geomallas uniaxiales
Las geomallas uniaxiales actualmente posee un encabezado con juntas
transversales que se emplean en aplicaciones, donde de esta manera apoya
cargas elasticas altas hacia el movimiento, por ejemplo, en la fortificacién de
diques y divisores, principalmente de polietiieno. Son disefiadas para el
refuerzo en una sola direccion de estructuras de suelo mecanicamente
estabilizado y que involucran todo tipo de material de relleno. La tension

soportada por estas geomallas es longitudinal. (Novoa, 2017 p.14)

Por otro lado, Vargas et al. (2017) menciona que “la geomalla uniaxial tiene
su estructura completamente alineada en una Unica direccion, contando con juntas
transversales, este tipo de elemento se utiliza cuando se conoce la direccién de
aplicacion de la carga” (p. 9). Es decir, soportan cargas previo a un conocimiento
del origen de la direccion de las presiones y ello debido a su forma de barras

paralelas, unidas por extremos, como se observa en la figura 1.1.

Figura 1.1 Geomalla Unixial

Fuente: Cajigas, 2007

b) Geomallas biaxiales

Para Vargas et al. (2017), “las geomallas biaxiales poseen su capacidad de
carga en ambas direcciones aproximadamente perpendiculares entre si, y se
utilizan para refuerzos con cargas en direcciones variables, por ejemplo, en
carreteras” (p. 63), como se observa en la Fig. 1.2.

Su principal componente son las resinas de polipropileno, por ser muy

resistentes al desgaste, deterioro, punzonamiento y rasgaduras del suelo, cuyo



propdsito es resistir las cargas o presiones dinamicas aplicadas indistintamente en

el plano de la malla y por momentos prolongados.

Este tipo de geomallas, se sub divide en dos diferentes tipos, las inflexibles
y las adaptables; las primeras se caracterizan por ser de polipropileno, mientras
que las adaptables son hechas con filamentos de poliéster y revestimiento de PVC,
tejidos y unidos a puntos de encuentro. A pesar de sus diferencias, ambos tipos
tienen el mismo fin, actuar como soporte de las capas asfélticas estructurales para

asi soportar las pesadas cargas vehiculares.

Investigaciones realizadas en Estados Unidos, demostraron que “para el
soporte de bases granulares en asfaltos adaptables, se requiere que la geomalla
biaxial sea una profundidad ideal entre veinticinco y treinta y cinco centimetros de

la superficie de la banda de rodadura” (Novoa, 2017, p. 17).

Figura 1.2. Estructura de una geomalla biaxial

Fuente: Cajigas. 2007

2.3 Geomalla biaxial de poliéster de alta tenacidad

En la pagina web de GeoSistemas (2015), se menciona que “la geomalla
fabricada en poliéster (PET) de elevado en su modulo elastico, ha sido las que por
mas tiempo ha sido empleadas” (parr. 2). Asimismo, indica que, por los constantes
cambios de requerimientos, se recurri6 a nueva materia primas para fabricar

geomallas con altas resistencias. Entre las cuales se tiene:
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e Polivinil alcohol (PVA), “el cual presenta una rigidez axial junto con una
resistencia elevada en suelos, en PH agresivos, especialmente a
sustancias alcalinas. proporciona muy elevadas resistencias que
garanticen una alta rigidez e interaccidén” (GeoSistemas, 2015, pérr. 3).

o« Fibra de Aramida, “la cual otorga una crecida resistencias a bajas
deformaciones, que se emplean en situaciones muy especiales, que

garanticen una alta rigidez e interacciéon” (GeoSistemas, 2015, parr. 4).

Figura 1.3. fibra de aramida

Fuente: made in china connecting buyers

Las caracteristicas de las geomallas, hacen que estas sean reconocidas por
su solucion practica y econOmica, pues se ha demostrado que su aplicacion en
construcciones ha sido de gran utilidad frente a las cargas pesadas y el movimiento
de tierra, asimismo es requerida en muchos mercados comerciales e industriales

por su practicidad y forma (Novoa, 2017).
Las geomallas se pueden aplicar de las siguientes formas:

a) Muros de suelo reforzado
En construcciones, el suelo pone una resistencia frente a las presiones, es
decir, no es flexible; pues existe una rigidez en la suciedad, debido a un resiste
impacto o por el frotamiento de los granos que puede extenderse mediante la unién

de material fortificante. (Fig. 1.4)
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“Los materiales geosintéticos mas comunmente utilizados como fortificacién
del suelo son geotextiles, que cooperan por erosion con el suelo, y las geogrillas,
gue lo hacen por enclavamiento” (Tensar, 2013) citado por (Novoa, 2017, p. 19).
Frente a estas nuevas circunstancias, se distorsiona la fortificacion, mientras que
la del terreno se mantiene, en estos casos es preferente la fortificacion central como

se observa en la Fig. 1.4.

Figura 1.4. suelo reforzado con geomalla

Fuente: Tensar, 2013

b) Pendiente (Talud) de suelo reforzado
Este tipo de pendientes (taludes) se caracteriza y se diferencia de otros, por
presentar en la cara interior una inclinacion de 70° considerando la linea horizontal,
Su uso es idéneo en casos de construcciones de alta pendiente o altura que
requieren de rellenos; puesto que las laderas naturales o taludes de estructuras
térreas no reforzadas, pueden removerse aun cuando presentan mecanismos de
resistencia aceptables (Novoa, 2017). Una muestra clara de la aplicacion de

taludes en suelos reforzados es la Fig. 1.5.
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Figura 1.5. Aplicacion de taludes en suelo reforzado, adaptado de FHWA, 2001.

Tohsd Talud reforzado

DVACSTITUAAS ¥

Reduccidn da reliano

— > Talud estabie

no reforzado —— LImite del
—] derecho do vig
"""""" o URGTAUIE.
Muro de contencidn
convancional
a) Reduccién del rellono y b) Reemplazo de estructuras
derecho de via de concreto
Terrono disponitie pamn

amplar ka seccidn

 Superficia do
desizamionio

c) Ampliacién de banca en vias d) Reconformacién de taludes
a |la pendiente natural

(Fuente: Koemer. 2005).

Asimismo, en la figura anterior se presentan casos en la construccién de
taludes o laderas, en los cuales incluye capas de geosintéticos, para reforzar el
talud, aumentar su estabilidad e incrementar la pendiente. La colocacion de estas
capas tiene dos propdsitos, como primer proposito busca aumentar la estabilidad,
frente a pendientes mayores y poco estables, mientras que su segundo propdsito
es mejorar la estabilidad del material colocado a los bordes y asi lograr una mejor

compactacion que reduzca los problemas de deslizamiento. (Novoa, 2017).
c) Refuerzo de vias no pavimentadas

Para reforzar las vias no pavimentadas y trabajar en suelos delicados, se
puede utilizar geosintéticos, como apoyo, particion o soporte de las geomallas que
se encuentran particularmente compuestas. En estos trabajos comiunmente se

utilizan los geotextiles y geomallas (Palmeira, 2006) citado por (Novoa, 2017).

La utilizacion de geosintéticos, en vias sin pavimentar ofrece las siguientes

ventajas ver Fig. 1.6
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Disminucién del espesor de llenado, desprendimiento entre totales y suelos
de baja proteccidn, si se utiliza geotextil, limite de ayuda ampliado de suelos
de baja proteccion, disminucion de la distorsion paralela de los rellenos, la
era de una transmision mas positiva de esfuerzos, aumenta el transporte de
ansiedad vertical aumenta, disminucién de la torsion vertical debido al
impacto de la pelicula, incremento en la vida de la calle, disminucion del
soporte intermitente, disminucién del desarrollo de las calles y costos de

operacion. (Novoa, 2017, p. 21)

Figura 1. 6. Mecanismos tipicos de degradacion en vias con pavimento no reforzado sobre suelos blandos

suelo blando

Fuente: Valencia. 2009

Figura 1. 7. Influencia del refuerzo con geosintéticos en el comportamiento de vias no pavimentadas

— Separador
refuerzo ‘ {geotextil) —

\

i

i

——
——
POy

e =
_—

Separacion Mejor distribucién de presiones Efecto membrana

Fuente: Valencia. 2009

Si la profundidad del surco se expande, los geosintéticos se desfiguran, pero
aun asi ofrecen una proteccion mas prominente y también disminuye las
desfiguraciones verticales en el banco, pues existe una mejor distribucion de las

presiones, ver Fig. 1.7.
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2.4  Refuerzo de vias pavimentadas

Todo pais desarrollado, cuenta con autopistas y caminos que permiten la
interconexién entre ciudades o regiones, por lo tanto, existe transito de vehiculos
pesados que, anudados a las circunstancias del clima, y los materiales utilizados
en la construccion de vias, consiguen desgastar las vias antes de lo proyectado.
En estos contextos, el uso de geomallas o geosintéticos puede extender el tiempo

de vida util de las vias, como se observa en la figura 1.9.

Figura 1. 8. perjuicios en una via convencional, Aplicacion de geo Sintéticos en una via

—

Fuente: Palmeira. 2006

Fig. 1. 9. Finalidad de los geosintéticos en la practica de vias pavimentadas
(a) Reduccion e impedir grietas por flexion.
geosintético

capa nueva
[capda vigjd

Fuente: Palmeira, (2006)

(b) Reducir el espesor de la capa de

geosintético

Fuente: Palmeira, (2006)
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(c) extiende el tiempo de vida util del pavimento

sin geosintéticos

Profundidad del
ahuellamiento

con geosintéticos

. »
No. de repeticiones de carga

Fuente: Palmeira, (2006)

2.5 Definiciones

Asfalto

Ucha (2010) define el asfalto como “Es una combinacion soélida y compacta
de hidrocarburos y de minerales que mayormente es empleada para construir el
pavimento de las calzadas” (parr. 1).

El asfalto es muy caracteristico por su intenso color negro, su aroma y por
Su apariencia viscosa y pegajosa; su principal funcién es de ser aglomerante en
combinacion asfélticas para las vias, carreteras, o autopistas, puesto que actla
como pegamento de varios materiales, que unidos forman una nueva masa de
compuestos (Flores, Garcia, & Jose, 2012).

El bitumen, cominmente conocido como betun, es el principal componente
del asfalto, y proviene del “fondo que queda tras la destilacion fraccionada de
petréleo, se trata de la parte mas pesada y que tiene el punto de ebullicion més alto
del proceso” (Ucha, 2010, parr. 4), asimismo esta compuesto tambien por otros
minerales.

Capa de sustrato granular

Huertas & Santos (2018) lo definen como “la capa que se encuentra bajo la
capa de rodadura de un pavimento asfaltico y la sub base” (p. 27). Y que ademas
se caracteriza por estar muy proximo a la superficie y por su alta resistencia a las
presiones y deterioro. Esta compuesta por materiales marginales y granulares y

con frecuencia se utiliza para pavimentaciones.
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Capas de proteccién

Zuhiga (2015), indica que las capas de proteccion “corresponde a todas
aquellas capas que no aportan estructura al pavimento y en general a aplicaciones
cuyo espesor final no sobrepasan los 3 cm” (p. 9). Es decir, son finas capas de

asfalto liquido cuya funcién es llenar huecos de las anteriores capas.

Capas estructurales

Son definidas por Zufiga (2015) como “aquellas que, por condiciones de
mezcla y espesor, forman una estructura resistente en el disefio de un pavimento
flexible” (p. 15). Su clasificacidon se da de acuerdo a parametros, los cuales son: “a)
posicion relativa dentro de la estructura, b) por su granulometria, ¢) huecos en la
mezcla y d) segun el proceso constructivo” (p. 16). Estas capas son mas gruesas

gue las de proteccién y actian como nucleo entre el terreno natural y el sello.

Estabilizacion de suelos

Novoa (2017) menciona que “la estabilizacién de los suelos consiste en dar
estabilidad al sustrato fijandolo y garantizando la permanencia de su compactacion,
hecha la estabilizacion el suelo cambiard y sus propiedades mejoraran de forma
duradera, reduciendo su mantenimiento y su control de erosion” (p. 27). Este
proceso requiere de espacios, como tierra 0 caminos para compactarlos, solo asi

los suelos pueden estabilizarse y se puede tener mas control de los mismos.

Geomalla

“Estructuras planas en forma de red, fabricadas por el entrelazamiento (en
angulos rectos) de fibras sintéticas con un elevado modulo elastico, generalmente
recubiertas por una capa protectora, también de material sintético que puede ser
PVC o polietileno” (Novoa, 2017, p. 27).
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Geosintéticos

Los geosintéticos se originan a partir de procesos industriales conducidos
por el hombre, estos se crean tras la transformacion de polimeros, denominados
comunmente como plasticos, en tejidos, mallas, fibras, entre otros. Asimismo, estos
polimeros se generan tras el refinamiento de petrdleo.

Generalmente estos materiales, son utilizados en el sector construccion
como parte de las estructuras o sistemas de vias, asfaltos, concreto, etc. Donde
funcionan como complemento y resguardo para el adecuado funcionamiento de las
construcciones; en ocasiones también son empleados como sustitutos de otros

materiales (Novoa, 2017).

Geotextil

El Instituto Textil Naciona (2020), manifiesta que el geotextil es un “material
textil sintético plano formado por fibras poliméricas (polipropileno, poliéster o
poliamidas), similar a una tela, de gran flexibilidad, empleada para obras de

ingenieria en aplicaciones geotécnicas (en contacto con tierras y rocas)” (parr. 1).

A pesar de ser muy variados, los geotextiles tienen un fin en comuan, actuar
como una separacion que brinde refuerzo e impermeabilizacion. Por otro lado, son
elegidos de acuerdo a su destino, es decir las propiedades hidraulicas y mecanicas
del terreno donde se colocaran, y también por los beneficios y la seguridad que va

a brindar su uso.
Pavimento

“Sistema de capas superpuestas, de diferentes materiales, y compactadas

en forma adecuada” (Gonzales, 2020, parr. 1).
Pavimentos Rigidos

“Constituido por una losa de hormigdn con o sin armadura apoyada sobre
una capa de Subbase granular, colocada directamente sobre la subrasante”
(Zuhiga, 2015, p. 5)
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Pavimentos Flexibles

“Estéa constituido por una serie de capas que permiten transmitir las cargas
de transito hasta el terreno natural sin que este se deforme. No siempre es
necesario colocar todas las capas sefialadas (depende del transito, tipo de suelo,
etc.)” (Zdhiga, 2015, p. 6). Tiene una forma de rodado de asfalto con una base de

grava de cemento.
Rasante
Es la proyeccion vertical del desarrollo del eje de la superficie de rodadura de la via.
Subrasante

Es una capa que hace un tratamiento para que la estructura y mejore la

calidad del suelo.
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METODOLOGIA
3.1. Tiposy Disefio de Investigacion

Para poder mencionar acerca de la metodologia de este trabajo de
investigacion, primero se debe saber que el método cientifico de acuerdo con
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) se encarga de aclarar las conexiones entre
variables que influyen en el fendmeno que se encuentra en estudio, también prevé
la parte metodoldgica con el fin de que el instrumento y sus resultados sean validos

y confiables.

Los mismos autores también explican que “los disefios experimentales se
utilizan cuando el investigador pretende establecer posible efecto de una causa que
se manipula” (p. 130). En este proyecto de investigacidén se contara con una variable
independiente (geomalla biaxial con fibra de multiflamentos de poliéster) que
causara efecto en la variable dependiente (periodo de mantenimiento de pavimento
flexible), es por este motivo que el método de este trabajo sera cientifico y el disefio

de investigacion sera experimental.

Para el enfoque de investigacién, Otero (2018) explica que “el enfoque
cuantitativo se concentra en las mediciones numeéricas mediante analisis
estadisticos, este se encarga de plantear un problema de estudio determinado y sus
preguntas se limitan a cuestiones especificas” (p. 3).

El tipo de investigacion

La investigacion es de tipo aplicada. Para Lozada (2014), “la investigacion
aplicada tiene como finalidad la obtencion de conocimientos con aplicacion directa
[...], este tipo de informacion presenta un valor significativo gracias a la utilizacion

de conocimientos provenientes de la investigacion basica” (p. 3)
El nivel de investigacion

La investigacion es explicativa causal en vista de que existe una relacion

causay efecto entre ambas variables de estudio.
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“Es aquel a que tiene relacion causa - efecto; no solo busca describir una

problematica, sino también pretende encontrar las causa del mismo”. (Sabino, 1992)

o VI : Geomalla como reforzamiento
e VD : reduccién en su periodo de mantenimiento y mejoramiento de la
resistencia.

Disefio de Investigacion

La investigacion es de tipo experimental, de corte transversal esta enfocada
al estudio de los pavimentos flexibles a fin de utilizar la metodologia ASTM. Previo
al andlisis, se lleg6 a recopilar informacion tedrica alusiva a las geomallas y a su

comportamiento como refuerzo en los pavimentos.

3.2. Variables y Operacionalizaciéon

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), “una variable se define
como construcciones hipotéticas que pueden ser observables o medibles y que a
medida se desarrolla logra un valor importante en la investigacion cientifica, el cual

da como resultado una o varias hipétesis” (p.4)
Entonces, las variables en este proyecto de investigacidon son las siguientes:

Variable Independiente (X): Geomalla biaxial con fibra de multiflamentos de

poliéster

Variable Dependiente (Y1): Periodo de mantenimiento de pavimento flexible

Figura 1.10. Diagrama de Venn

Y

Variable Dependiente (Y): Periodo de
OE1 mantenimienito de pavimenito flexible.
- OG: OBJETIVO GENERAL
- OE1: OBJETIVO ESPECIFICO 1
- OE2: OBJETIVO ESPECIFICO 2

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.3. Poblacion, Muestray Muestreo
3.3.1. Poblacion
“La poblacion es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una
serie de especificaciones” (Hernandez, Fernando y Baptista, 2014, p. 174)
Para este estudio, la poblacion estuvo constituida por la Av. De la cultura, esta
conformada por la dimension de longitud que tiene la zona de intervencion
Muestra
Segun (Hernandez, Fernandez, Baptista, 2018), la muestra es un conjunto o
subgrupo de la poblacién de estudio, sobre el cual se recolectaran datos y que

deben ser representativo de la poblacion (p. 206).

En el siguiente trabajo se tomard como muestras desde el 4to paradero de San

Sebastian hasta el paradero Enaco de la avenida de la cultura.

Método de muestreo

Segun Ozten & Manterola (2017, p. 228), sostiene que una muestra puede
obtenerse de dos maneras. El muestreo probabilistico, permite determinar la
probabilidad de cada elemento de estudio puede ser seleccionado al azar, mientras
gue un muestreo no probabilistico, la seleccion de los elementos de estudio

dependera de ciertas caracteristicas y criterios de cada investigador

Se empled6 el muestreo no probabilistico por conveniencia — Eleccion de
muestras con caracteristicas similares apropiadas para ser incluidas en el periodo

de estudio y que se permite acceso a las mismas por parte del investigador.

“Para el proceso cuantitativo, la muestra es un subgrupo de la poblacion de
interés sobre el cual se recolectaran datos, y que tiene que definirse y delimitarse
de antemano con precisiobn, ademas de que debe ser representativo de la
poblacién” (Hernandez, Fernando y Baptista, 2014, p.175). Bajo este contexto, se

pretende generalizar los resultados obtenidos a toda la poblacién.
3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

La técnica de recoleccion de datos es definida por Gil (2016) como todos los

procedimientos técnicos que se emplean para el registro de observaciones (p. 19).

22



En esta investigacion se realizara la técnica por observacién en estudio
directo, puesto que se ejecutara la recopilacion de la informacion a través de
fichas bibliograficas digitales lo cual permitird el correcto citado vy

almacenamiento de la informacion.

3.5. Procedimientos

El analisis de rigidez que se llevo a cabo para
El instrumento de recoleccion de datos

Explicado por Arias (2016), es el medio o formato donde sera recopilado la

informacion obtenida para que pueda ser estudiada y analizada por el investigador
(p. 68).

Entonces, en este proyecto de investigacion se tendra como instrumento de
recoleccion de datos una guia de observacion de campo que sera rellenada
mediante el procedimiento de la observacion de estudio directo de los ensayos de
CBR (IN SITU CON GEOGAUGE) y KG (Rigidez en MN/m) que se encontrara en
los diferentes puntos de la zona estudiada en la Av. de la Cultura. Seguidamente
como instrumento de recoleccidon de datos también se contara con guias de
laboratorio para los respectivos analisis del pavimento y finalmente se utilizaran
programas computacionales para el analisis estadistico de los resultados enfocados
en el CBR obtenido y los indicadores mesurados para su analisis.

La validez de los instrumentos segun Hernadndez, Fernandez y Baptista
(2014) “es un procedimiento que se encarga de calcular que la variable cumpla con

requisitos que solicita calibrar” (p. 189).

En esta ocasion, la validez de los instrumentos que se utilizaran se basara
primero en la evidencia fotografica de la zona intervenida, consecutivamente se
necesitara la aprobacion del técnico o ingeniero que validard los resultados
generados en el analisis respectivo y ensayos para determinar las propiedades del

pavimento.
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Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) también manifiestan acerca de la
confiabilidad donde se le define como el valor que al emplearse en un instrumento

causa que los resultados sean moderados y razonables (p.20).

La confiabilidad de medicién se establecera en la certificacion de calibracion

de los instrumentos a utilizar para los respectivos andlisis en esta investigacion.
El Ensayo CBR (California Bearing Ratio):

“Ensayo de Relacidon de Soporte de California, mide la resistencia al esfuerzo
cortante de un suelo y para poder evaluar la calidad del terreno para subrasante,
sub base y base de pavimentos. Se efectla bajo condiciones controladas de
humedad y densidad” (Rodriguez, Rondén, Vélez, & Aguirre, 2006, p. 22).

Equipo Geogauge.

En otras palabras, el Geogauge es un equipo sencillo de utilizar y que a la
vez puede ser empleado en lugares estrechos o de dificil acceso obteniendo
resultados positivos y precisos durante el proceso de mejora de un suelocualquiera
(Narvaez, 2017).

Procedimientos

El procedimiento que se seguira para lograr los resultados esperados en esta

investigaciéon consta de tres fragmentos importantes:

e Preparacion de la zona segun la norma ASTM D6758
e CBR (In SITU con GEOGAUGE)
e GEOGAUGE - Método Electro-Mecanico ASTM D6758 (deflexion)

PRINCIPIOS DE OPERACION DEL GEOGAUGE.

La rigidez (K) esté definida como la razén entre la fuerza que se aplica y la
deformacion resultante de esta aplicacion. Este es el parametro que mide el
Geogauge, de ahi que su principio sea el de generar una fuerza y registrar su
correspondiente desplazamiento. La fuerza producida por el vibrador del equipo es

transferida al suelo y medida mediante el célculo del desplazamiento. La fuerza
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producida por el vibrador del equipo es transferida al suelo y medida mediante el
calculo de desplazamiento diferencial del plato flexible interior en la base del equipo,
la expresion que lo describe es:

Far = Kfjex (XZ - Xl) +w2mintX1 (5-1)

Donde:

Fdr = fuerza aplicada por el vibrador. N

Kfiex = rigidez del plato flexible, MN/m

X2  =desplazamiento en el plato flexible. m
X1 = desplazamiento en el apoyo rigido del equipo. M
w = 2mf, donde f es la frecuencia, Hz.

Mint = masa de los componentes internos unidos al apoyo rigido, incluyendo el
apoyo rigido, Kg.

Figura 1.11. equipo Geogauge

Shaser

Foct

Fuente: Mario Quintana - Ferreira
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= se obtiene mediante la siguiente ecuacion:

Ker=Sr

Procedimiento ASTM 6758
1.0 Pautas para asentar el pie:

1.1 antes de asentar el pie, cepille ligeramente cualquier material suelto lejos
del lugar de la prueba. La superficie no necesita ser nivelado si el medidor
puede sostenerse por si solo. si la nivelacion es necesario, raspar la
superficie con una pala de punta cuadrada sobre la superficie.

1.2 Para proporcionar una tension constante en el suelo para cada medicion,
al menos el 60% de la superficie del anillo del pie debe sentarse o hacer
contacto con el suelo. La cantidad de contacto superficial se estima
visiblemente a partir de la huella dejada por el pie cuando el aparato se
levanta del suelo después de realizar la medicion tomada.

1.3 Si la huella no se puede ver facilmente, ayude al asentamiento del pie
como se describe en 1.4.

1.4 Si el requisito de 1.2 no se puede cumplir debido a una superficie es dura
y suave, aplique una capa fina de arena limpia y humeda de
aproximadamente 3,0 a 6,0 mm (1/8 a ¥ pulg.) de espesor, en la
ubicacion de la prueba, dar palmaditas con firmeza y colocar el sobre la
arena,

1.5 Se sugiere la practica de asentar el pie como se describe arriba en cada
sitio antes de cualquier medicion real o cada tiempo cambian las
condiciones de la superficie del suelo. Ademéas, siga las

recomendaciones del fabricante segun corresponda.

2.0 Medida e Rigidez
2.1 asegurese de que el pie este limpio y libre de tierra y otros escombros.
2.2 encienda el aparato.
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3.6.

2.3 Asiente el pie segun las direcciones de 1.

2.4 Asegurese de que la carcasa externa del aparato no entra en contacto
con una pared de zanja, tuberia o cualquier otro objeto.

2.5 Inicie la medicién. El aparto debe estabilizarse en cada frecuencia. El
agitador impartira una fuerza el pie del aparato (ver fig. 1). La rigidez se
calcula en cada frecuencia midiendo y comparando las velocidades de
los dos sensores (ver 5.3). cuando la rigidez se calcula en frecuencia
absolutas, se calcula rigidez promedio sobre la frecuencia y se muestra
en MN/mo klIbf/im. Usando el radio del pie y un valor seleccionado por el
uso de la relacion de Poisson, un médulo de Young puede calcularse y
visualizarse (ver4.5).

v NOTA 2 —seccibén 4.5 con su ecuacion adjunta de Poulos y Davis (3)
proporciona un medio para determinar un modulo utilizando una
fuerza aplicada.

2.6 Retire el aparato del lugar de prueba e inspeccione la huella segun las
pautas.

v' Si el contacto no es adecuado preparar la superficie con arena,
segunl.3, y rehacer la medicién. Si el contacto fue adecuado, registre
el valor de rigidez y si se utiliza, el valor seleccionado por el usuario

de razén de Poisson y modulo calculado.

Método de Analisis de Datos

En vista de que la investigacion es cuantitativo - experimental, los

resultados seran expresados numéricamente y con datos estadisticos a través de

diagramas, cuadros comparativos y graficos de barras, los cuales seran obtenidos

de las fichas de medicién tomadas por los ensayos de laboratorio, el estudio de

datos, los resultados que se obtendran en Excel para poder compararlo con las

hipotesis planteadas.

3.7.

Aspectos Eticos

27



El indagador asume el compromiso de cumplir con la veracidad, confiabilidad
de los instrumentos utilizados, asimismo velar por los derechos de autor
debidamente citadas para teorias utilizadas en la investigacion, asimismo se
compromete a pasar un filtro por Turnitin garantizando la minoria de similitud con

otras investigaciones o paginas web.

En el proceso de la presente investigacion, se debe tener en consideracion

los siguientes principios éticos:

Con respecto a la beneficencia, en este trabajo de investigacion se velara

por el beneficio en la calidad de vida de los usuarios de la Avenida la Cultura.

Con respecto a la no maleficencia, El desarrollo de esta tecnologia no
afecta a la sociedad ni se utilizan dispositivos 0 métodos que perjudiquen mas alla
de las normas estandarizadas internacionales, las mismas que se rigen dentro de

la salud e integridad de las personas

Con respecto a la autenticidad, el trabajo de investigacion se encuentra
regido bajo las normas ASTM y con respecto a las citas y referencias de tesis, libros,

articulos cientificos y articulos periodisticos.

Con respecto a la verdad, los datos obtenidos en los resultados de los
analisis seran evidenciados mediante fotografias y guias de laboratorio firmado por

una autoridad competente.

Con respecto a la autonomia, el autor empleara sus propias opiniones,
criterios e interpretacion de los datos teniendo como base a los antecedentes

mencionados en el marco teérico.

Y, por ultimo, con respecto al compromiso y laresponsabilidad, el autor
asumird todas las responsabilidades de esta investigacion y se comprometera a

cumplir con todo lo estipulado en el procedimiento de la investigacion.
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IV. RESULTADOS
UNESCO (2020), informa que debido a la gran pandemia que se atraviesa a

nivel mundial, existe mas del 91.3% (dato estadistico) de la poblacion estudiantil
entre colegios y universidades a nivel mundial. Motivo por el cual, el avance de
investigacién, en lo que concierte al desarrollo del proyecto de investigacion
(desarrollo de ensayos respecto al tema de cada investigador), se vio afectada por
este virus denominado covid-19. Como consecuencia, se anuncid cuarentena en
estado de emergencia a nivel nacional, mensaje que fue manifestado por los
presidentes de la republica Martin Alberto Vizcarra Cornejoy Francisco Sagasti
Hochhauslersto; es imposible trasladarse en cualquier medio de transporte, como
resultado y por prioridad del estado de salud de uno mismo y de las personas en
general, se optas por acatar las medidas sugeridas por el estado peruano. En vista
de la problematica que afronta el pais, la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO se

pronuncia emitiendo una resolucién el mismo que menciona lo siguiente:

“[...] Que, mediante la Resolucién del Consejo Directivo N| 039-2020-SUNEDU-CD, se
aprueba “Criterios para la supervision de la adaptacion de la educacion no presencial,
con cardcter excepcional, de las asignaturas por parte de las universidades y escuelas de
posgrado como consecuencia de las medidas para prevenir y controlar el COVID-19” [...]

Que, mediante Resolucion de consejo Universitario N° 0092-2020/UCV, se aprueba los

“Lineamientos para la adaptacion de la educacion remota con cardcter excepcional de

las experiencias curriculares presenciales |[...]”

Por ese motivo, teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, la
investigacion se adaptara al nuevo esquema de Guia de productos de investigacion
2020. Razén por la cual, el presente capitulo se expondran resultados obtenidos
mediante citas a autores de libros, investigaciones, articulos cientificos, tesis que
presenten instrumentos fiables el cual permitan mejorar la problematica en la
presente investigacion, de manera que sea valida y confiable. Por esto, Baechle T.
y Earle definen la validez como una prueba que mide lo que pretende medir, es
decir, la caracteristica mas relevante de una prueba, refiriéndose a una validez
relativa y/o racional, que es la medida en que los resultados de las pruebas se

asocian con alguna otra medida de la misma (Chapillique Li 2020).
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La presente investigacion, resuelve que efectivamente existe un aumento de
rigidez aumentando la Geomalla biaxial de multifilamentos de poliéster. Con lo dicho
anteriormente se puede dar certeza que lo investigado concuerdan con lo

resultados.

En los casos investigados, se ha evidenciado que en promedio existe mas
espesores en secciones reforzadas que geomallas. En otro orden de ideas, el uso

de geomallas biaxiales ha permitido reducir los costos de ejecucion.

4.1. Resultados de caracterizaciéon de materiales

e Material: asfalto

El asfalto es un material muy impermeable, adherente y cohesivo, capaz de
resistir altos esfuerzos instantaneos y fluir bajo la accion de cargas permanentes,
presenta las propiedades ideales para la construccion de pavimentos cumpliendo

las siguientes funciones

e Impermeabilizar la estructura del pavimento, haciéndose poco

sensible a la humedad y eficaz contra la penetracion del agua.

Figura 1.12. Colorado de asfalto
~ ® v

Fuente: propia
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e Material: Geomalla biaxial

Las geomallas biaxiales estdn para incrementar relacionarse con suelos y
agregados pétreos, proporcionandoles alta resistencia a la tension y alto médulo de
deformacion a las estructuras que conforman en el pavimento flexible. Las fibras de
Geomalla son elaboradas con el exclusivo Multiflamento G5 de poliéster de alta
tenacidad (PET) que le otorga mayor rigidez dimensional y la proteccion necesaria

en su instalacion.

Figura 1.13.geomalla biaxial

2021.3.17 09:31

Fuente: propia

4.2. Equipo utilizado para el ensayo de CBR in situ y Deflexion

e Equipo Geogauge.

En otras palabras, el Geogauge es un equipo sencillo de utilizar y que a la
vez puede ser empleado en lugares estrechos o de dificil acceso obteniendo
resultados positivos y precisos durante el proceso de mejora de un suelo cualquiera.
Narvaez Espinoza, M. E. (2017).

e CBR in situ con el método Eléctrico — Mecanico ASTM D 6758
(Geogauge).

Objetivo:

Este método se emplea para la determinacion del CBR en el lugar (in situ),

utilizando un equipo denominado Densimetro Eléctrico o Geogauge.
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Definicién:

El Geogauge fabricado por Humboldt, esta dirigido a cubrir una necesidad
existente desde que la calidad paso a ser un importantisimo factor a considerar en

la construccion de obras sobre tierra.

El medidor de rigidez de Humboldt o Geogauge es un instrumento portatil
gue proporciona un método rapido, sencillo y preciso para medir directamente la
rigidez y el modulo, dos propiedades mecénicas claves en la compactacién de
suelos. También proporciona medios alternativos para estimar la reaccion de la sub

rasante, CBR y densidad del suelo.

La necesidad para un mejor control en el proceso de construccién mediante

los mismos parametros que fueron utilizados para un disefio dee:

v' La rigidez es utilizada para asegurar la transferencia uniforme y
electiva de cargas desde el pavimento a la base, sub base y
subrasante.

v" El modulo es usado para asegurarque cada componente del suelo

permite al sistema de autopista funcionar como es requerido.

Figura 1.14. medicién del CBR in- situ
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Fuente: propia

4.3. Procedimiento:

1.0 Pautas para asentar el pie:

11

1.2

1.3

1.4

2.0
2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

antes de asentar el pie, cepille ligeramente cualquier material suelto
lejos del lugar de la prueba. La superficie no necesita ser nivelado
si el medidor puede sostenerse por si solo. si la nivelacion es
necesario, raspar la superficie con una pala de punta cuadrada
sobre la superficie.

Para proporcionar una tension constante en el suelo para cada
medicion, al menos el 60% de la superficie del anillo del pie debe
sentarse o hacer contacto con el suelo. La cantidad de contacto
superficial se estima visiblemente a partir de la huella dejada por

el pie cuando el aparato se levanta del suelo después de realizar
la medicion tomada.

Si la huella no se puede ver facilmente, ayude al asentamiento del
pie como se describe en 1.4

Si el requisito de 1.2 no se puede cumplir debido a una superficie
es dura y suave, apligue una capa fina de arena limpia y himeda
de aproximadamente 3,0 a 6,0 mm (1/8 a ¥4 pulg.) de espesor, en
la ubicacion de la prueba, dar palmaditas con firmeza y colocar el

sobre la arena

Medida e Rigidez

asegurese de que el pie este limpio y libre de tierra y otros
escombros.

encienda el aparato.

Asiente el pie segun las direcciones de 1.

Asegurese de que la carcasa externa del aparato no entra en
contacto con una pared de zanja, tuberia o cualquier otro objeto.
Inicie la medicion. El aparto debe estabilizarse en cada frecuencia.
El agitador impartira una fuerza el pie del aparato (ver fig. 1). La
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rigidez se calcula en cada frecuencia midiendo y comparando las
velocidades de los dos sensores (ver 5.3). cuando la rigidez se
calcula en frecuencia absolutas, se calcula rigidez promedio sobre
la frecuencia y se muestra en MN/mo klbf/im. Usando el radio del
pie y un valor seleccionado por el uso de la relacién de Poisson, un
mo&dulo de Young puede calcularse y visualizarse (ver4.5).

4 NOTA 2 — seccién 4.5 con su ecuacion adjunta de Poulos y Davis
(3) proporciona un medio para determinar un modulo utilizando
una fuerza aplicada.

2.6 Retire el aparato del lugar de prueba e inspeccione la huella segun
las pautas.

v' Si el contacto no es adecuado preparar la superficie con arena,

segunl.3, y rehacer la medicion. Si el contacto fue adecuado, registre
el valor de rigidez y si se utiliza, el valor seleccionado por el usuario

de razon de Poisson y modulo calculado.

4.4. Resultados del experimento con equipo de Geogauge de CBR in situ y

deflexién sin Geomallas biaxiales.

En esta parte tenemos los resultados de CBR in situ y la deflexion que se
tomo6 en la AV. De la Cultura desde el 4to paradero de San Sebastian hasta el

paradero de Enaco sin la Geomalla biaxial de poliéster de alta tenacidad.
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO DE GEOTECNICO AUTOMATIZADO :

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

LABORATORIO DE GEOTECNICO AUTOMATIZADO

PROYECTO: "MEJORAMIENTO CON GEOMALLA BIAXIAL CON FIBRA MULTIFILAMENTOS DE POLIESTER DE ALTA TENACIDAD EN LA AV. LA CULTURA

CUSCO 2020"

PROYECTO: "MEJORAMIENTO CON GEOMALLA BIAXIAL CON FIBRA MULTIFILAMENTOS DE POLIESTER DE ALTA
TENACIDAD EN LA AV. LA CULTURA- CUSCO 2020",
UBICACION: CUSCO- Cusco FECHA: 15/03/2021
SOLICITADO: SERGIO ROGER, HUAHUALUQUE VALDEZ. PRUEBA N°: 1
PROGRESIVA:
N KG (Rigidez en MN/m) CBR (In Situ)
1 144 55.07

Avg. CBR at In-Place Moisture Content, %

CBR vs. Stiffness

CBR = 0,0039(8,672KG )* - 5,75

Ph.D,, P.E, Munir Nazzal, and Ekrem Seyman,
Assessment Of In-Situ Test Technology For
Construction Control Of Base Courses And
Embankments, May, 2004, Louisiana

70808, FHWA/LA.04/385 ).

(Murad Y, Abu-Farsakh, Ph.D,, P.E., Khalid Alshibli,

Transportation Research Center, Baton Rouge, LA

L] 10 15 20 bl

CBR In Situ :

55.067

Stiffness (from GeoGauge), MN/m

PROYECTC: "MEJORAMIENTO OON GEOMALLA BIAXIAL CON FIBRA MULTIFILAMENTOS DE POLIESTER DE ALTA TENACIDAD EN LA AV, LA CULTURA.

CUSO0 M0,

DEFLEXION SIN GEOMALLA:

of Soil and

Test Method Stifftness and
‘Sail-Aggregate In-Place by Electro-Mechanical Method)

DISTRITO:
PROVINCIA:
DEPARTAMENTO:
SOLICITANTE:

“MEJORAMIENTD CON GEOMALLA BIAXIAL CON FIBRA MULTIFILAMENTOS DE POLIESTER DE ALTA
TENACIDAD EM LA AV. LA CULTURA- CUSCD 2020°,

FECHA: 15/03/2021
cusco PRUEBA N*: 1
Cusco PROGRESIVA:
MUNICIMD PROVINCIAL DE CUSCO

Rigidez = f/d

Fuerza, f

Deflexion, d

o108

L F
Tipade 4js de referencia (Tn) ;f""._;mr?." Rigicez (MN/m) Deflexion {men]
JE je simaple de lanta simple (11 BE000 “a 458
[Eje simple de llanta doble a2 A2000 44 569
[E e tandem de lania doble 15 150000 Ha 1042
JEje triclem ce llanta doble 1 230000 144 15.87
Max: 1 .67 mm
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO DE GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

PROYECTO: “"MEJORAMIENTO CON GEOMALLA BIAXIAL CON FIERA MULTIFILAMENTOS DE POLIESTER DE ALTA TENACIDAD EN LA AV. LA CULTURA-
CUSCO 20007

CER (In Situ

PROYECTO: “MEJORAMIENTO CON GEOMALLA BIAXIAL CON FIBRA MULTIFILAMENTOS DE POLIESTER DE ALTA
TEMNACIDAD EN LA AV. LA CULTURA- CUSCO 20207
UBICACION: CUSCO- CUSCO FECHA: 1510372021
SOLICITADO: SERGIO ROGER, HUAHUALUQUE VALDEZ. PRUEBA N™: 2|
PROGRESIVA:
N KG (Rigidez an MN/m) CBR {In Situ)
1 15.6 65.63)
CBR vs. Stiffness
140
130 ——
120 2 _g
#
110 ! r—?
100 iu—n of Oata + =1
g w0 17" af Sail Caman |
80
i
70 &
— L.
g o~ Eﬁ':: CBR = 0,0039(8.672KG )* = 5.75
50
L =1 (Murad ¥, Abu-Farsakh, Ph.D., P.E., Khalid Alshibli,
40 e F Ph.D., P.E, Munir Nazzal, and Ekrem Seyman,
=L . PE, , ,
5; - B H SS5 + Assessment Of In-Situ Test Technology For
L= = £ | Construction Control Of Base Courses And
20 { Embankments, May, 2004, Louisiana
10 Transportation Research Center, Baton Rouge, LA
70808, FHWA/LA.04/385 ).
0 ™ i
0 5 10 15 20 H
Stiffness (from GeoGauge), MN/m CBR In Situ : 65.626

UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO DE GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
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PROYECTO: "M

EJORAMIENTO OON GEOMALLA BIAXTAL CON FIBRA MULTIRLAMENTOS DE POLIESTER DE ALTA TENACIDAD EN LA AV. LA CULTURA
CUSCO 2m0

“ﬂnmmmru for Moasuring and Apparent of Sod and

Sail-Aggregate In-Place by Blectro-Mechanical Mothod)

10

OBRA: “MEJORAMIENTO CON GEOMALLA BIAXIAL CON FIBRA MULTIFILAMENTOS DE POLIESTER DE ALTA
TENACIDAD EN LA AV. LA CULTURA- CUSCO 2020°,
DISTRITO: FECHA: 15/03/2021
PROVINCIA: cusco PRUEBA N°: 2
IDEPARTAMENTO: cusco PROGRESIVA:
SOLICITANTE: MUNICIPIO PROVINCIAL DE CUSCO
Rigidez = f/d
Fuerza, f
Deflexion, d
T=21°C
Y T
Tipo de efe de referends (Tn) = '"‘.’ Rigidez (MN/m) Oeflexion (mm)

JE)e simple de llanta simple 66 66000 156 41

JEje simple de llanta doble 82 82000 156 526

JEje tandem de Ranta doble 15 150000 156 962

JEje tridem de llanta doble 23 230000 156 un

| 33.85 mm




WNEIESE PIYER S AE RS RN | UNITEST-UNIVERSAL TESTING
LABORATORIO DE GEOTECNICO AUTOMATIZADO 1 LABORATORIO DE GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES = LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
PROYECTO: "MEJORAMIENTO CON GEOMALLA BIAXIAL CON FIBRA MULTIFILAMENTOS DE POLIESTER DE ALTA TENACIDAD EN LA AV. LA CULTURA PROYECTO: "MEJORAMIENTO CON GEOMALLA BIAXIAL CON FIBRA MULTIRLAMENTOS DE POLIESTER DE ALTA TENACIDAD EN LA AV. LA CULTURA
CUSCO 200" CUSCO 200°

Soil-Aggregato in-Piace by Electro-Mechanical Method)

ok

OBRA: “MEJORAMIENTO CON GEOMALLA BIAXIAL CON FIBRA MULTIFILAMENTOS DE POLIESTER DE ALTA
PROYECTO: "MEJORAMIENTO CON GEOMALLA BIAXIAL CON FIBRA MULTIFILAMENTOS DE POLIESTER DE ALTA TENACIDAD EN LA AV. LA CULTURA- CUSCO 2020%,
TENACIDAD EN LA AV. LA CULTURA- CUSCO 2020". DISTRITO: FECHA: 15/03/2021
UBICACION: CUSCO- CUSCO FECHA: 1510372021 PROVINCIA: cusco PRUEBAN®: 3
SOLICITADO: SERGIO ROGER, HUAHUALUQUE VALDEZ. PRUEBA N°: 3 DEPARTAMENTO: Ccusco PROGRESIVA:
PROGRESIVA: SOLICITANTE: MUNICIPIO PROVINCIAL DE CUSCO
N KG (Rigldez en MN/m) CBR (In Situ)
1 18.6] 95.72
Rigidez = f/d
CBR vs. Stiffness Fuerza, f
140 .
e rizare o Oefein, 4
130 +
ah e e e
) :& :‘:
1o &
§ 100 £ mit of Data
%
- T=0%
Tivo d ofe S—r. Mgides (MN/m]  Deflexion (]
70 = FrCargay
o # jEje simple de llanta wimple 06 66000 186 155
0 B CBR = 0,0039(8,672KG )* ~ 5,75 je umple de llanta doble 82 #2000 186 441
J£)e tandem de llanta doble 15 150000 186 #.06
50 =
% ===== (Murad Y, Abu-Farsakh, Ph.D., P.E., Khalid Alshibi, JEje tridem de llanta doble 3 230000 146 1237
a 40 Elcurer o = Ph.D,, P.E, Munir Nazal, and Ekrem Seyman, T =
30 = Assessment Of In-Situ Test Technology For
g Construction Control Of Base Courses And
0 Embankments, May, 2004, Louisiana
10 Transportation Research Center, Baton Rouge, LA
70808, FHWA/LA.04/385 ),
0 & A
0 s 10 15 20 ]
Stiffness (from GeoGauge), MN/m CBR In Situ : 95.718
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO DE GEOTECNICO AUTOMATIZADO g

LABORATORIO DE GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE DE CALIDAD DE MA PROYECTO, “MEJORAMIENTO CON GEOMALLA SIAXIAL CON FISRA MULTIFILAMENTOS DE POLIESTER DE ALTA TENACIDAD EN LA AV. LA CULTURA

UNITEST-UNIVERSAL TESTING

PROYECTO: “MEJORAMIENTO CON GEOMALLA BIAXIAL CON FIBRA MULTIFILAMENTOS DE POLIESTER DE ALTA TENACIDAD EN LA AV. LA CULTURA- CLSCO 20207

CUSCO 20007
ASTM dard Test Method for Measuring and Apparent Modutus of Sail and

Soil-Aggregate in-Place by Electro-Mechanical Method)

CBR (In Situ

OBRA: “MEJORAMIENTO CON GEOMALLA BIAXIAL CON FIBRA MULTIFILAMENTOS DE POLIESTER DE ALTA
TENACIDAD EN LA AV. LA CULTURA- CUSCO 2020,

PROYECTO: “MEJORAMIENTO CON GEOMALLA BIAXIAL CON FIBRA MULTIFILAMENTOS DE POLIESTER DE ALTA ) )
TENACIDAD EN LA AV. LA CULTURA- CUSCO 2020 ‘P’m‘ i ::3::-‘ s :5/03/2021
UBICACION: CUSCO- CUSCO FECHA: 18032021 : ;
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4.5.

biaxiales.

Resultados de los ensayos con equipo de Geogauge de CBR in situ y Deflexién utilizando Geomallas

En esta parte tenemos los resultados de CBR in situ y la deflexiébn que se tomé en la AV. De la cultura desde el 4to

paradero de San Sebastian hasta el paradero de Enaco sin la Geomalla biaxial de poliéster de alta tenacidad.
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4.6. Cuadro comparativo en un pavimento flexible sin geomalla y con
geomalla biaxial de poliéster de alta tenacidad.
Cuadro N° 01: Cuadro comparativo del CBR in situ
N° CBR RIGIDEZ DEFLEXION
SIN CON
MUESTRA
GEOMALLA | GEomALLA | SN CON SIN CON
GEOMALLA | GEOMALLA | GEOMALLA | GEOMALLA
1 55.067 155.533 14.4 23.45 36.67 22.52
2 65.626 183.472 15.6 25.4 33.85 20.79
3 95.718 142.071 18.6 22.45 28.39 23.52
4 57.887 155.533 14.73 23.45 35.85 22.52
5 64.532 173.911 15.48 24.75 34.11 21.33

FUENTE: PROPIA

Figura 1.15. comparando el CBR in situ sin y con la geomalla biaxial

CBR - IN SITU

183.472

173.911

155.533

155.533

142.071

4

SIN GEOMALLA

B CON GEOMALLA

FUENTE: PROPIA
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Cuadro N° 02: Cuadro comparativo de la Rigidez

N° CBR RIGIDEZ DEFLEXION
MUESTRA GEOSI\I/:\LLLA GE(;:n:.lt\\'LLA SIN CON SIN CON
GEOMALLA | GEOMALLA | GEOMALLA | GEOMALLA
1 55.067 155.533 14.4 23.45 36.67 22.52
2 65.626 183.472 15.6 25.4 33.85 20.79
3 95.718 142.071 18.6 22.45 28.39 23.52
4 57.887 155.533 14.73 23.45 35.85 22.52
5 64.532 173.911 15.48 24.75 34.11 21.33

FUENTE: PROPIA

RIGIDEZ IN

CON GEOMALLA

Figura 1.16. comparando la rigidez sin y con la geomalla biaxial

SITU

SIN GEOMALLA

FUENTE: PROPIA
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Cuadro N° 03: Cuadro comparativo de la Deflexion

N° CBR RIGIDEZ DEFLEXION
MUESTRA SIN CON
GEOMALLA | GEOMALLA GEOSI\IIII\.JALLA GECSIa,I:LLA GEOSI\IIII\LLLA GEOcl\ollll\\lLLA
1 55.067 155.533 14.4 23.45 36.67 22.52
2 65.626 183.472 15.6 25.4 33.85 20.79
3 95.718 142.071 18.6 22.45 28.39 23.52
4 57.887 155.533 14.73 23.45 35.85 22.52
5 64.532 173.911 15.48 24.75 34.11 21.33

FUENTE: PROPIA

Figura 1.17. Comparando la Deflexion sin y con la geomalla biaxial

DEFLEXION

4

SIN GEOMALLA CON GEOMALLA

FUENTE: PROPIA
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V.

DISCUSION

Primera discusion:

En la tesis de investigacion que se realizé con Geomalla biaxial de poliéster
de alta tenacidad obteniendo un buen resultado en la Avenida de la Cultura,
teniendo resultados favorables para poder utilizar las geomallas biaxiales de
poiester de alta tenasidad teniendo en cuenta que en dicha avenida de la Cultura
es muy alto el transito vehicular por lo que se obtuvo un CBR optimo y obteniendo
una mejora en su rigidez y la deflexion de la via por lo que su duracion sera mas
prolongada y econémica, se reduce el mantenimiento de la via, la mas beneficiosa
es la poblacién, mencionado todo los resultados obtenidos se puede indicar que son
semejantes  por Ahumada (2018), quien indica en su investigacion: “Analisis
econdémico del pavimento flexible con y sin Geomalla en la estructura de la
subrasante, via auxiliar izquierda km 2+000 — 2+300 del Proyecto Linea Amarilla”,
quien en sus resultados indica que el material seleccionado permite que supere la
resistencia redistribuyendo las cargas. Por medio del empleo de la Geomalla biaxial

en una estructura se demostrd que es econémicamente rentable.

Segunda discusion:

Segun el Ing. José Lizarraga (2013) habla de la investigacion titulado
“‘Disefio y Construcciéon de Pavimentos Flexibles Aplicando Geomalla de
Polipropileno como Sistema de Reforzamiento Estructural”’, en sus conclusiones
generales pone a conocer el control de calidad como los materiales utilizados en la
capa asfaltica y del pavimento flexible en general, juegan un papel vital para lograr
un producto final adecuado. En ocasiones, no existe la organizacion, coordinacion
entre disefiador y constructor, lo que dificulta tener obras de buena calidad, las
malas practicas de construccién y control de calidad llevadas a cabo por contratistas
en obras de infraestructura carretera, ocasionan un deterioro o fallas prematuras,
debido a que principalmente los espesores de disefio calculados, por lo general son
modificados para facilitar su proceso constructivo en campo. En esta parte de

control de calidad se tiene un concepto parecido, para tener un mejor control de
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calidad se podria utilizar el equipo de Geogauge para poder medir el CBR in situ de
los diferentes niveles ( Subbase, base y el pavimento flexible), ya que es un
instrumento portatil que proporciona un método rapido y preciso para medir
directamente la rigidez y deflexiébn ya que son las dos propiedades mecanicas
claves en la compactacion; por otro lado tener mas dialogo entre el proyectista y el
ejecutor de la obra por contrata ya que en distintas oportunidades no se respeta lo

gue indica en el expediente técnico.
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VI.

CONCLUSION

Con respecto al objetivo general se ha tomado en cuenta que utilizando la
Geomalla biaxial de multiflamentos de poliéster de alta tenacidad es una opcién
para reducir el espesor de la nueva carpeta y se alargard el periodo de

mantenimiento para mas tiempo.

Con respecto al primer objetivo especifico, aplicando la Geomalla biaxial si
mejorara el periodo de mantenimiento, ya que solo se realizara una sola vez al afio

el mantenimiento y mejorando econémicamente.

Con respecto al segundo objetivo especifico, aplicando la fibra de
multiflamentos de poliéster de alta tenacidad si mejorara el periodo de
mantenimiento ya que garantiza la rigidez y su deflexion. En lo econémico se tendra

un ahorro ya que el mantenimiento se realizar4 una vez al afo.
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar la Geomalla biaxial de multiflamentos de poliéster de
alta tenacidad para mejorar los pavimentos flexibles en otras regiones del Perq, ya

gue se puede minimizar el espesor de una nueva carpeta.

Se recomienda utilizar las geomallas biaxiales de distintos tipos Yy
caracteristicas en distintas regiones del Per(, teniendo en cuenta el clima y el tipo

de suelo que tiene cada region del Pera.
Se recomienda utilizar la fibra de multifilamentos de poliéster de alta

tenacidad para mejorar el mantenimiento de una via ya que eleva su rigidez y

deflexion a nivel nacional y teniendo un ahorro en material.
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ANEXO 01. Matriz de Operacionalizacion de Variables

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

INDEPENDIENTE

PERIODO DE
MANTENIMIENTO
EN PAVIMENTO
FLEXIBLE

Garcia (2019), la prueba estructural del
pavimentos asfalticos consiste,
fundamentalmente, en tomar la determinacién de
la capacidad portante del sistema del pavimento-
subrasante en una estructura vial existente, en
algin momento de su vida de servicio, para
establecer y cuantificar las exigencias de
rehabilitacion, cuando el pavimento se aproxima
al término de su vida atil o cuando el pavimento
va a modificar su funcién.

Seran utilizados como indicador de
la durabilidad del pavimento

DURABILIDAD DEL
PAVIMENTO

PERIODO
CALCULADO

Dias, Meses, Afos

DEPENDIENTE

FIBRA DE
MULTIFILAMENTOS
DE POLIESTER

Umacon (2016) o la Federal Trade Comission de
USA las define como “fibras quimicas
cuya sustancia formadora es un polimero
sintético de cadena larga que contiene un
minimo del 85% en peso de un éster de un diol y
del &cido tereftalico”

Seran utilizados como materia prima
para la Geomalla biaxial

GEOMALLA
BIAXIAL

Segun Castro [et al.] (2018) Especialmente una
estructura para la estabilizacion y refuerzo del
suelo. Son elaboradas por un método patentado
de extrusién y posteriormente estiradas de forma
biaxial para incrementar sus caracteristicas a la
tension proporcionando igualdad de puntos
fuertes en las direcciones transversales
haciéndolas adecuadas para aplicaciones en las
gue pueden producirse tensiones en cualquier
direccion.

Seréan utilizados como
reforzamiento del pavimento para su
larga duracién

DEFLEXION DE
LOS MATERIALES
Y RESISTENCIA DE
LOS MATERIALES

GEOGAUGE -
Método Electro-
Mecanico ASTM

D6758

mm

CBR In SITU con
GEOGAUGE

Kg(Rigidez en MN/m)

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 02. Matriz de Consistencia

O ORA O CO OMALLA BIAXIA O BRA A OS DE PO R DE ALTA ACIDAD A RA O
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
ég;?:::n?%?aexrglla Analizar si la La geomalla biaxial _
con fibra de apllcacpn , con fibra de Varla_ble Método de investigacion
multifilamentos de geomalla biaxial multiflamentos de Dependiente: )
liéster de alt con fibra de poliéster de alta APLICACION DE
tF()ecr)l;ecSidzrd N E(iedae multifilamentos de | tenacidad aumenta el PERIODO DE ESTABILIZACION GEOMALLA
GENERAL aumenta?ruel poliéster de alta periodo de MANTENIMIENTO FISICA BIAXIAL CON
fiodo d tenacidad Mejora mantenimiento en DE PAVIMENTO FIBRA DE Método Cientifico
manF;Zr:(i)mioenE) en el periodo de pavimentos flexibles FLEXIBLE MULTIFILAMENTOS
AVimentos mantenimiento en | de la AV. la Cultura DE POLIESTER
P la av. De la cultura| Cusco de manera
flexibles de la Av. la - CUSCO eficiente
Cultura Cusco? Disefio de investigacion
De que manera la Determinar si la
aplicacion de la comalla biaxial El uso de la Geomalla . .
geomalla biaxial rge'ora ol periodo | Piaxial aumentara en Tipo Experimental
mejorara el periodo J per un 60% en el periodo DEFLEXION DE G,EOGAUGE )
L de mantenimiento L Método Electro-
de mantenimiento de mantenimiento de LOS e
de la Av. de la Mecanico ASTM
de la av. De la la av. De la cultura. MATERIALES
cultura — Cusco. D6758 _ ) .
cultura — Cusco. Enfoque de investigacion
De qué manerala | Determinar si la El uso de la Variable _ o
aplicacion fibra de fibra de aplicacion fibra de Independiente: Enfoque Cuantitativo
multiflamentos de | multifilamentos de multifilamentos de
poliéster mejorara | poliéster mejora el | poliéster aumentara
; el periodo de periodo de en un 40% en el
ESPECIFICOS [ mantenimiento de | mantenimiento de periodo de GEOMALLA Tipo de investigacion
la av. De la cultura | la Av. de la cultura | mantenimiento de la BIAXIAL CON
— Cusco. — Cusco. av. De la cultura. MUL'II':IEII?AA\MDEENTOS
¢De que manerala | Determinar ) . ~o0maia piaxial | DE POLIESTER lllporaklcats
geomalla biaxial geomalla biaxial fibra d RESISTENCIA . . _ .
con fibra de con fibra de lccf)rll lbra de q DE LOS CBR (In SITU con Nivel de investigacion
multifilamentos de | multiflamentos de UPLIETUIE NS B MATERIALES GEOGAUGE

poliéster de alta
tenacidad reducira
el impacto negativo
que se genera
sobre el
pavimento?

poliéster de alta
tenacidad reducira
el impacto
negativo que se
genera sobre el
pavimento

poliéster de alta
tenacidad reducira el
impacto negativo que
se genera sobre el
pavimento
permanentemente

Tipo Descriptivo

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 03: Resultado del CBR in situ sin Geomalla en la calle Camino real — 4to paradero

UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO DE GEOTECNICO AUTOMATIZADO

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES I
TROVICTO: “MEORAMIENTO CON GECMATLA PLAKIAL CON TTERA WULTIFILAMENTOS DFf FOUESTER DE ALTA TENAGIDAD ERLA A
CUSCO M

PROYECTO: “MEJORAMIENTO CON GEOMALLA BIAXIAL CON FIBRA MULTIPLAMENTOS DE POLIESTER DE ALTA
TENACIDAD EN LA AV, LA CULTURA- CUSCO 2020°.
UBICACION: CUSCO- CUSCO FECHMA: 15022021
SOLICTADO: SERGIO ROGER, HUAHUALLQUE VALDEZ PRULDA N°: 1
PROGRESIVA:
N KG (Rigldez en MNIm) CBR (W Situ)
L 14.4| 55.07

HITHAL
IHI
FHILTI

i

CORUE PR EET R A PIR TR

TR

CAR = 0,0039(0.672K¢ )? - 5.75

R R AU T A AR AR R AN

(Mrad ¥, Ape-Farsash, Ph O, P.E., ¥haiid Alahibs,
Ph.D,, P Musl Nazzal, and Exrem Seyman,
Avveyyment OF InSitu Test Technology For
Construction Control OF Base Courses And
Embantments, May, 2004, Losisiana
Tramgeristion Research Center, Baton Rowge, LA
TORMY, FHWAJLA D4/385 ).

Avg. CBR at In-Place Moisture Content, %

CERRIERTE R R D TR A

-
e

StIMfness (from GeoGauge), MN/m CBR In Sity : 55.067

Cusco: Urb. Trlo- Calle Perd X-13-Wanchaq - Cusco, TIF: (0B8] 24 27 00, APC: 387 252 150, RPM 8 959 646 496 Cel. Claro: 384351760,

- Abancay: Aso. Pro-Vivienda de los T apw
Quillabamba: General Gamarra N' 280, Quitabamba - Cesca. rabajadores del MTC. M1a, “A”, Lote8. 6
www.Unitestpens com, unitestperu@hatmall com, unkestperu2@gmail.com
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Anexo 04: Resultado del CBR in situ sin Geomalla en 5to paradero — San Sebastian

UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO DE GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

PROYICTO *MEIORAMIENTO CON GEOMALLA MAXIAL CON FIERA MULTIFILAMENTOS DF POLIESTER OF ALTA TENACITAD EN LA AY. LA CULTURA-

CUSCO 2%
CBR (In Situ
PROYECTO: "NMEJORAMENTO CON GEOMALLA IMAXIAL CON FIDRA MULTIFILAMENTOS DE POLIESTER DE ALTA
TENACIDAD EN LA AV LA CULTUSA. CUSCO 2020
URIC ACION: CUSCO- CUsSCO FECHA: 159372021
SOLICITADO: SERGIO ROGER, HUAMUALUGUE VALDEZ. PRUEBA N*: 2
PROGRESIVA:
N* KG (Rigidez en MN/m) CBR (In SHtu)
1 15¢ 6563
CBR vs. Stiffness
140
i
130
3
210 =t
! 10¢ Linn B of §apartomanta Duts
L AT of Ball Cammaen
; o
70 e !
== !
g P = === ; CBR = D.0039(8.672KG )t —~ 575
- 20 o + ' : — . . :
= = S ESSECE==s (Murad Y, Abu-Farsakh, PhD., P £, Khalid Alshisil,
8 Shyey G Gutgrove == PRD., P £, Munk Nazzal, and Ekrem Seyman,
g 3 =3 =3 = Assesiment OF in-Stu Test Technology For
vt == Coratruction Cortrol OF Base Courses And
Embankments, May, 2004, Louisians
as Transportation Research Center, Baten Nouge, LA
S TOR0B, FHWANLAON /385 ),
° . L] as 20 s
SUifness (from GeeGauge), MN/m CBR In Situ : I 65.626

YERRESIRES
v e

Cusco: Urb. Ttio- Calle Pers X-13-Wanchaq - Cusco, TH.: {0B€) 24 27 CO, RPC: 987 252 150, RPM ¥ 953 646 496 Cel. Oaro: 984351760,

Quill - ral Gamarrs N* £50, Quilabamba - Cusco, ABancay: Aso. Pro-Vivienda ce log Trabajadores del MTC. Maza, “A*, Lote 8. 7
AN S www. Unitestperu.com, usitestperu@hotmall.com, unitestperu2 @ gmailcom
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Anexo 05: Resultado del CBR in situ sin Geomalla en 6to paradero — San Sebastian

UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO DE GEOTECNICO AUTOMATIZADO
uloummammmoonmmu DE CALIDAD DE MATERIALES

TMERRAMIENTO CON GIOMATLA RRANIAL L TIRUA MUTTISUANT NTCA DF FOUNSTIR EF ALTA TENACOAD EN LA AV LA CULTURR:
QU0 2T

CBR (In Situ

PROYECTO. "MEJORAMIENTC CON GEOMALLA BIAXIAL CON FIBRA MULTIFILAMENTOS DE PCLIESTER DE ALTA
TENACIDAD EN LA AV. LA CULTURA- CUSCO 2020".
UBICACION: CUSCO- cusco FECHMA; 15032021
SouCITADO: SERGIO ROGER, MUAHUALUCLE VALDEZ PRUEDA N°: ]
PROGRESIVA:
N KG (Rigidez en MN'm) CER (In Sitw)
1 126 95.72
CBR vs. Stiffness
160
130
120
E
110
g 100 \--w.u
"o [ T —
§ 1
=) — - 9
g o $ 23 $ = | | CBR = 0.0019(8.672KG)* -~ 5.75
“ - S ale. - —d
= = (Murad Y. Abu-Farsakh, Ph.D., €, Khalld Alihibs,
g Ml — [y — Ph.D., P.E, Murir Nazzal, 3 Ekrem Seyman,
’ 2 —3— Assessment OF in-Situ Test Techaclogy For
z Construction Centrol OF Base Courses And
20 Embankments, May, 2004, Lewisiana
S8 Trantpertation Research Center, Baton Rouge, LA
o J0E0H, FHWA/LAL04/385 | X
© a 10 s 30 s
Stitfness (from GesGauge), MN/m CBR In Situ : I 95.718

Cusco: Urb. Ttio- Calle Perd X-13-Wanchaq - Cusco, TI.: {0B&) 24 27 00, RPC- 987 352 150, RPM 959 €646 496 Cel, Claro: 954351760,

. N* 450, Quiliabamba - Cusco. ABaRcay: Aso. Pro-Vivienda de los Trabajadores del MTC. Mza. *A%, Lote 8.
Quiliabamba: General va::' UnRestperu.com, wnestperv@hotmall,com, Untestperud @ g mall.comn
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Anexo 06: Resultado del CBR in situ sin Geomalla en Paradero Santa Rosa

UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO DE GEOTECNICO AUTOMATIZADO

- woumwaummoumm& DE CALIDAD DE MATERIALES
e ———
VECTO "MEKIRAMIENTO CON GUOMALLA BIAXIAL C1re FIREA MULTIFILAMENTOS DE POLIESTER DE ALTA TENAGDAD IN LA AV 1A CULTURA.

QUSC0 3000

CEBR (In Situ

PROYECTO. NEJORAMIENTO CON GEOMALLA BSAXIAL CON FIBRA MULTIFILAMENTOS DE POLIESTER DE ALTA
o TENACIDAD £M LA AV LA CULTURA- CUSCO 20207,
L m ' CUSCO. CUSCO FECHA: 16aN20n
. SERGIO ROGER, HUAHUALUQUE VALDEZ PRUEBA N*: 4
PROGRESIVA:
N* KG (Rigidez en MN/m) CER (In Siu)
1 1473 57.8%|
CBR vs. Stiffness
149
130
130 :
3 3
‘ 0
! 100 L of £ apateardel Dats 1
.o [ T — SESES
f “ : : ;__
»o 2 ' ! e -1
i .  ———— ! =3 l CER = COO”(&G"ZKG 2 - SJS :
B i e N
& 1 (Murad ¥_Abu Farsakh, Ph.D., PE, Khalig Alshibh,
a Chaywy S Sutgs wie PAD. P I, Munir Nazeal, and Exrem Seyman,
t 0 jﬂ:. Asseisment Of 10 Situ T Techaclogy For
20 = Coratruction Contro! Of Base Cowrses And
Embarkmenty, May, 2004, Lousiana
b Trarsporatien Research Center, Baton Rouge, LA
2 J0E08, FHWANA 04385 ).
° s T is 20 as
Stitfness (from GeoGauge), MN/m CBR In Situ : !

[ 57'”

Eseolonte

3 -Clﬂ.ﬁb‘
ATVIA* “FARESTRIY

o e

Cusco: Urb. Ttio- Catie Perd X-13-Wanchaq - Cusco, TIL: {0B¢) 24 27 00, RIC: 987 252 130, RPM ¥ 959 646 496 Cel. Claro: 584351760,

Quillabamba: General Gamarra N* 450, Quilabambs - Cusco, ABancay: Aso. Pro-Viviends ce
www.Unitestperu.com, unitestperv@hotmail com, unitey
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Anexo 07: Resultado del CBR in situ sin Geomalla en paradero Enaco

UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO DE GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
PROYECTO: "NEIORAMIENTO OON GROWALLA BIARIAT CON FIRA MULTIILAMENTOS [ POUESTIR DE ALTA TENACIDAD EN LA AV LA CLLTURA-

QNCD 209
CBR (In Situ
PROYECTO; "MEJORAMIENTO CON GEOMALLA BIAXIAL CON FIBRA MULTIFILAMENTOCS DE POLIESTERDE ALTA
TENACIDAD EN LA AV, LA CULTURA- CUSCO 2020"
m& _ CUSCO. Cusco FECHA: 16032621
. SERGO ROGER, HUAHUALUGLE VALDEZ PRUEBA N*: S
PROGRESIVA:
N* KG [Rigidez en MN/m) CBR (in Situ)
L 15,41 64 5
CBR vs. Stiffness
140
130
120
E
110 &
§ 100 A of fepar el ate # =
»0 Ll — ==
; 6 SERES
70 i~ <1 oo
g . £ . CBR = 0.0039(8.672KG)! - 5.75
=i . - - —ed
= = t = [Murad ¥ Abu-Farsakh, Ph.D., P €, Khalid Alshish,
a [y —— 3 Ph.D., P.E, Munk Nazzal, and Lerem Seyman,
! 20 1 Assotimant OF In.Situ Tewt Technology For
Censtruction Controd Of Base Courses Asd
20 Embankments, May, 2004, Loyisiara
- Transpartation Research Cenmter, Baton Rowge. LA
. TCR0E, FHWAJLA 04/385 ),
) n 10 as 20 2s
Stiffness (from GeoGauge), MN/m CBR In Situ : | 64.532
\

EnfiliLno
Mg N

WA TRALSTRES

AL L

Cusco: Urb. Tto- Calle Perd X-13-Wanchaq - Cusca, TIf.: (084) 24 2700, RPC: 987 252 150, RPM § 959 646 496 Cel. Claro: 984351760,

! Alabamiba - Cusco. Abancay: Aso. Pro-Vivienda de los Trabajadores del MTC. Mza. *A”, Lo s 10
Quilabambe: General camrmn 2 m«mﬂ. unitestperu@hotmai com, unitestperu2 @gmadl com
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Anexo 08: Resultado de la Deflexion sin Geomalla en la calle Camino real — 4to paradero

UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO DE GEOTECNICO AUTOMATIZADO

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

MENIRAMSENTO CON GEOMALLA BIAXIAL CON TR NLILTIF LANESTOS F POEIISTER DE ALTA TENACIDAD TN LA AY. LA CLLTURA-
CUSO0 2o

PROYRCTO:

OBRA: o
MEJORAMSENTO CON GEOMALLA BIAXIAL CON FIBRA MULTSH ILAMENTOS DE POLIESTER DE ALTA
TENACIDAD EN LA AV. LA CULTURA- CUSCO 2020",
D v
p;so'v‘;"o- FECHA: 15/03/2021
NCIA: CuUsCco PRUEBAN*: 1
DEPARTAMENTO: cusco PROGRESIVA:
SOUCITANTE: MUNICPO PROVINGAL DE CLUSCD
Rigidez = f/d
Fuerza, f
Deflexion, d
T=31°C
4 de equvalencia futrea (N
Tipo de tle e referencia {Tn) ,:c;;.: Rigider (MN/e) Deflexion (mm)
(e timple de llarna ymple £6 66000 144 153
)2 timgie de llaria doble 82 22000 LR} 565
¢ tandem de Tanta doble 19 150000 e 1042
£ tridern de Fanta dodle 3 230000 e 1597
[Deflexion Max: | 35 67 mm

o G 0 %13-Waachaq - Cusco, TIL.: (084) 24 27 00, RPC: 987 252 150, RPM ¥ 555 626 406 Cel, Claro: 984351760,

- o Gamarra N* 450, Quitabamsa « Cusco. Abancay: A 50, Pro-Vivienda de los Trabajadores del MTC. Mza, “A”, Lote & 11
Quillabamba: Gener www.Unitestperu.com, unitestperu@ hotmalcom, unitestperu2@gmall.com
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Anexo 09: Resultado de la deflexion sin Geomalla en 5to paradero — San Sebastian

- -

UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO DE GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

FROYECTO: “MYJORAMIENTO CON GEOMALLA MAXIAL CON INRA MULTITILAMENTOS DE POLIESTER DE ALTA TENACIDAD EN LA AV LA CULTURA-
QUSCO 00

"MEORAMIENTO CON GEOMALLA BIAXIAL CON FIBRA MULTFILAMENTOS DE POUESTER DE ALTA
TENACIDAD EN LA AV. LA CULTURA- CUSCO 2020°,

DISYRITO: FECHA: 15/03/2021
PROVINCIA; CUSCo PRUEBA N°*: 2
DEPARTAMENTO: CUSCO PROGRESIVA:
SOLICITANTE: MUNICIPO PROVINCIAL DE CUSCO

Rigidez = f/d
Fuerza, f
Deflexion, d
Te21°%C o
ce equivalencia fuerza (N)
Tipe decie de rederencia (T Fecargay Righdes (MN/m| Ceflexton {men

fje smple de Tanta simple 64 4000 156 a

tje simple de llants coble 2 82000 156 <2

44 tandam de fanta doble ” 150000 156 982

[je trdemn de lants dotie 13 132000 15.6 474

[Setesion Maa: | $3.45 mm

ENCEOTECN

A M-\ .
/ .

? Wanchaq - Cusco, TIL: (084) 24 2700, RPC: 987 252 150, RPM & 955 646 496 Cel. Claro: 984351760,
Cusco: Urb, Ttio- Calle Perd !-lf 50, Quillabamba - Cusco. Abancay: Aso. Pro-Viviends de los Trabejadores del MTC. Mza. “A%, Lote 3. 12
Quillsbamba: Genera! @Mm tperu.com, unitestperu@hotmall.com, unitestoeru2 @gmail.com
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Anexo 10: Resultado de la Deflexién sin Geomalla en 6to paradero — San Sebastian

UNITEST—UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO DE GEOTECNICO AUTOMATIZADO
POTICTS .m""w""“mogkmwmm DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

CUSCO 2000

or e —
OMALLA BIAXIAL CON FIsRA MULTINLAMENTOS DE POLIESTER D€ ALTA TENACIDAD EN LA AV LA CLATURA-

: Mh‘mumm
—
OBRA;
;&m::: :3“ :mu BUAXIAL CON FIBRA MULTIFILAMENTOS DE POLIESTER DE ALTA
LTURA- CUSCO 2020,
DISTRITO:
PROVINCIA: cilseo FECHA: 15/03/2021
trumanero, S .. 3
CITANTE: MUNICIPIO PROVINGAL DE CUSCO ;
Rigidez = f/d
Fuerza, f
Deflexion, d
Tell'c
Carga fe esubvalenca 2
Tipo de eje de referencia [Tn) '::;:?: Righder |MNm| Deflexon |mm)
Eje simgle de lama smple 66 6000 6 358
Eje simple de damts dodie 82 200 188 14)
j¢ tandem de lara cobie 15 150000 148 06
{je tridem de lara doble 23 230000 14 1237
[oefexion My | 28,39 e

BT i E

N GEOTECHIAY

Carce: Urb. Trio. Cale Perd X-13-Wanchag - Cusco, TH.: {0B4) 24 27 00, APC: 587 252 150, RPM & 959 645 496 Cel, Claro: 584351760
0! "

450, Quilabamia - Cusco. Abancay: Aso. Pro-Vivienda de los Trabaadores del MTC. Mia. "A%, Lote 8.
Quitabambe; Geners! Wmn M.Unlnlpm-oom. untestperu@hotmall.com, undtestperul @ pmall.com
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Anexo 11: Resultado de la Deflexién sin Geomalla en Paradero Santa Rosa

UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO DE GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

FROYECTO "MIDORAMIINTO CON GEOMAZLA BLAXIAL CON FIBRA NULTIFILANENTCS DF POLIESTER DE ALTA TENACIDAD ENLA AV LA CULTLRA-
CUSCO oo

OBRA: *MEUORAMIENTO CON GEOMALLA BIAXIAL CON FIBRA MULTIFILAMENTOS OF POUESTER DE ALTA
TENACIDAD EN LA AV. LA CLLTURA- CUSCO 2020°,
DISTRITO: FECHA: 15/03/2021
PROVINCIA: CUsSCo PRUEBA N*: 4
DEPARTAMENTO: CUsSCo PROGRESIVA:
SOLICITANTE: MUNICRI0 PROVINCIAL DE CUSCO
Rigidez = f/d
Fuerza. f
Deflexion, d
Te21°C
Carga de equivaencia
Tigo de ofe e salorancis [ied ::::;:: Rigides (MN/n) Defesion fnm)
£je simgle de Nanta simple T L6300 un 448
Ele smple de larta dokle 82 11000 1473 s57
Ele tandem de fanta dobie 15 150000 1403 1018
tridem de lanta doble 23 230000 1) 1541
|Detiesion Mas: | 3585 mm

S TI1.: (084) 24 27 00, RPC: 987 252 150, RPM & 959 646 436 Cel. Care: 984351760,
.13 Wanchaq - Cusca,
Cusco: Urb, Trio- Cale Perd X-1

Quillabamba: General 6""“:“':: m.w unitestperu@hotmail com, unitestperu2 @gmail com

66

Qudllabamda - Cusco. Abancay: Aso. Pro-Viviends de los Tratajadores del MTC. M2a. “A”, Lote 8.
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Anexo 12: Resultado de la Deflexion sin Geomalla en paradero Enaco

|UNITEST-UNIVERSAL TESTING

& LABORATORIO DE GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

CULTURA~
PROYECTO: "MEJORAMIENTO CON GZOMALLA MAXIAL CON FIERA MULTIFILAMENTOS DE FOLIESTER DEALTA TENACIDAD EN LA AV LA mn
CUSCO 20007

for wnd Apparent Woculus of and
Solb-Agpregate InPlace by Eleciro-Mechanical Method)
OBRA: “MEICRAMIENTO CON GEGMALLA BUAXIAL CON FIDRA MULTIFILAMENTOS D€ POLIESTER DE ALTA
TENACIDAD EN LA AV. LA CULTURA- CUSCO 20207,
DISTRITO: FECHA: 15/03/2021
PROVINCIA: CuUsSco PRUEBA N°: 5
DEPARTAMENTO: CUSCO PROGRESIVA:
SOLICITANTE: MUNICRPI0 PROVINCIAL DE CUSCO
Rigidez = f/d
Fuerza, f
Deflexion, d
Te21°C
Carga 0. Te
Tipo de eje ';:'m:;::'n::“ :::;;:?" Wehdes (IMN/m] Defesion (mm]

E)e simple de llarmts smple &6 66000 1S4k 4.2%

Ele simpie dw llanta doble 2 81000 1548 5.30

£j@ tangem de Fants dobie 15 150020 1548 369

Fpe tridem de lasta doble 13 330020 1548 14 46

[Detesicn Mas: | 3611

Wit

TN GEOTE VIA: ERRESTRES
AL TN

haq - Cusco, TH.: (084) 24 2700, RPC: 987 252 150, APM ¥ 955 646 495 Cel. Caro: 984351760,
Cusco: Urb. Ttio- Calle Perl x-l!-::‘onmu . Cusco. Abancay: Aso, Pro-Vivienda de los Trabajacores del MTC. M23. "A%, Lote &
- e et DA® o

— bl s LA B AN b N

67
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Anexo 13: Resultado del CBR in situ aplicando la Geomalla biaxial en la calle Camino real — 4to paradero

UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO DE GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

rR
OVECTO "MERRAMIENTO CONTEOMALLA BLAXIAL CON TIRRA M1 THTTAN TATOR DF P8 IESTER [F ALTA TENACIDAD EN LA AV. LA CULTD

RA-
CASC0
CBR (In Situ
PROYECTO: “MEJORAMENTO CON GEOVALLA BAXIAL CON FIBRA MULTFILAVENTOS DE POLIESTER DE ALTA
| TENACIDAD EN LA AV. LA CULTURA- CUSCO 200"
M,, : CUSCO- CUSCO FECHA: 160¥2021
SOUCITADO: EERGIO ROGER, HUAHUAL UQUE VALDEZ PRUEBA N": 1
PROGRESIVA:
CON GEOMALLA
N* KG (Rigidez en MNm) CBR (In Situ)
1 23.45 155.53
CDBR vs. Stiffness
140
10
L1320
F 3
‘ e
! 100 e ® el ¢ e \r———— Ieta
®a M ——
; “ = : -
2 2 R —
. !
§ 2 gess | CBR = 0.00398.672KC) - 5.75
s ™ " i v i,
- A 2 ] —== [(Morad Y. Abu-Farsabh, PAD., P . Khalid Aldbil,
© o — -- PRD_PE, Munic Nazzal, and Ekrem Seyman,
: X == Asstiament Of In- Sy Test Technology For
S —— Construction Comtrel OFf Base Couryes And
= ;mbmmx May, 2004, Lousiana
ransportiten Research Center, Baten Rouge, LA
= TORCH, FHWA/LA 04/335 )
o EY e as 20 x5
e i Bastissao). MM CBR In Sity : 155.533

Cusco: Urb, Ttio- Calle Perd X-13-Wanchaq - Cusco, TH.; {0B4) 24 27 00, RPC: 587 252 150, APM ¥ 559 646 495 Cel. Caro: 984351760

Quitabamba: General Gamarra N* 450, Quilabamba - Cusco. ABaRCay: Aso. Pro-Vivienda de \os Trabajadores del MTC. Maa. e ;
www. Unitestperucom, unitestperu@hoima il.com, uritestperu2 @ gman com lote. 16
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Anexo 14: Resultado del CBR in situ aplicando la Geomalla biaxial en 5to paradero — San Sebastian

UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO DE GEOTECNICO AUTOMATIZADO

— ummmammmou CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
FROYECTD "MEJORAMENTO COv GPOMALLA MAXIAL CON NMIRA MULTIFIANENTOS DE POLIESTER DE ALTA TENACIDAD EN LA AV. LA CLLTURA-

CLSC0 30007
Situ
PROYECTO: "MEJORAMIENTO CON GEOMALLA BLAXOAL CON FIBRA MULTIFILAMENTOS OF POLIESTER DE ALTA
RS . TENACIDAD EN LA AV LA CULTURA. CUSCO 2020°
*'C'ioﬂ. ' CUSCOo. CusSco FECHA: 150322021
SOLICITADO: SERGIO ROGER, HUAMUALUQUE VALDEZ PRUEBA N°: 2
PROGRESIVA:
CON GEOMALLA
N KG (Rigidez en MN/n) CBR (In Situ)
1 25.4 183.47]
CBR vs. Stiffness
140
1%
130 . 4 1 —
F 3 — =
110 3§
E 100 L g\ ——— Cwte
wo A3 o it Cammen 3 -
g e 3 e
70 _'=;!__' = : = = | NGO eI (AR |
§ 55 SSESST CBR = 0.0039(8.672KG)* — 5.75
b 4 - e i o 4
- SSEESESS
= it (Murad ¥. A Farsaih, Ph D, PE, ¥haled Alshebll,
6 “0 [y — = Pn.D, PE, Munir Nazzad, and Evrem Seysan,
* 20 ¥ =E Amsessment Of in-Situ Test Technalogy For
= T Censtruction Control Of Ease Courses Asd
20 Embankments, May, 2004, Lousiana
25 Trardggeriation Research Center, Baton Rouge, LA
TOR08, FHWANA OA/385 ).
o
o s i1 ) AS x0 s
Stittness (from GesGauge), MN/m CBR In Situ : | 183.47.

' - 584351760,
g - Ti.: (084) 24 27 00, RFC: S87 252 150, RPM ¥ 959 646 456 Cel, Caro A
BEAR VP s o cus.co. Abancay: Aso. Pro-Vivienda de los Trabajadores del MTC, Mza. “A% Lote & 17

Cusco: Urb. Ttio- Calie Per ?
Quitlabamba: General Gamarra N' m ?:::::':. mw.ﬂ.m, unitesiperu2 @gmall com
; www Unite g
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Anexo 15: Resultado del CBR in situ aplicando la Geomalla biaxial en 6to paradero — San Sebastian

UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO DE GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO

" ‘Uimmumumumm
ROYECTO: Mumm(mmcm“ —_—— e ———
LA BIANIAL CON itma w 'l TIFTLAMENTOS OF FOLIESTER DE ALTA TENACIDAD ENLA AV LA CLLTURA-

CUSCO 09"
CBR (In Situ
PROYECTO!
?JWO CON GEOMALLA BAAXIAL CON FIERA MULTIFILAMENTOS OF POLIESTER DE ALTA
. NACIDAD EN LA AV LA CULTURA. CUSCO 2020°,
SOLICITADO: e FECHA: 18932021
G0 ROGER, HUAHUALUQUE VALDEZ PRUEBA N*: 3
PROGRESIVA:
CON GEOMALLA
N* KG (Rigidez en MNim) CEBR (in Situ)
1
22.4% 142 07
CBR vs. Stiffness
1a0
130
120
*
0
g Tl e ——
- 20 AT ot S Cm—
i .
n ——— P— -
g “ 3 | CER = 0.0039(8672KG) - 5.75
= RO 3 SR S
= = <+ (Murad ¥, Abu-Farsabh, Ph.D, P £, Khalld Nshiddi,
g o L — Fh.D, PL, Msnir Nazzal, and Exrem Seyman,
- Assessmunt Of =-Snu Test Techeology Fer
s Construction Contral OFf Bave Cowrses And
L] Embankments, May, 2004, Lowsiana
- Transportation Research Center, Baton Rouge, LA
T0808, FHWASLA O1/385 )
©
o H 10 as 20 1s E—
SUftness (from GeoGauge), MN/m CBR In Situ : l 1‘2.071

-9 ili :(Mm alonte
@'n& e e v‘&;’:‘“‘

T4 (0B4] 24 27 00, RPC: DB 252 150, APM & 959 646 496 Cel, Oarc: 984351760,
. Cusco. Abancay: Aso.. Pro-Viienda de los Traba)adiores del MTC. Mrs, “A", Lote B
“.mughdml Lom, unltestperul @gmail.com

Cusco: Urb, Ttio- Calle Perd %1 3 wanchaq - Cusco,

450, Quilabamba
Quillabamba: General Gamar ',',:mwﬂ»

70
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Anexo 16: Resultado del CBR in situ aplicando la Geomalla biaxial en Paradero Santa Rosa

UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO DE GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

FROYECTO "MEXMRAMIENTO CON GEOMALLA MANIAL CON FIBRA MU

LYIMIAMINTOS DE POLIESTER DE ALTA TENACIDAD EN LA AV LA GRTURA-
L0

CER (In Situ

PROYECTO: WEJORAMIENTO CON GEOMALLA BIAXIAL CON FIBRA MULTIFILAMENTOS DE POLIESTER DE ALTA
TENACIDAD EN LA AV. LA CULTURA. CUSCO 2020
UBICACION: CUsSCo- cusco FECHA: 1893200
SCLXITADO: SERGIO ROGER, MUAHUALUQUE VALDEZ PRUEBA N*: 4
PROGRESIVA:
CON GEOMALLA
N* KG (Rigidez en MN/m) CER (In Situ)
1 23.45 155.53
CBR vs. Stiffness
140
130 % 3
130 : $
¥ i " =
110
g I L —— > =t
% e — - — :
3 T3 FF I T
; =3 i e e ==
F‘: LT
§ e . ——— - ' CER = 0.0039(8B.672KG ) — 5.75 ]
’ : - . |
® P 3 $ [Mherad Y. Abu-f aesakh, Ph D, P E, thald Alvhbl,
8 L L = [reerr— = e Ph D, P L Mumic Nazral, and Ekrer Seyrman,
26 - Assessment OF In-Stu Test Technoogy for
g Construction Cortrel OF Base Courses And
20 ﬁ Imbankments, May, 2004, Louisiana
Transportation Recearch Certer, Baton Rouge, LA
. 70808, FHWANLA 04,385 ).
°
o . 19 as 20 as X
Stiffness (from GeoGauge), MN/m CBR In Situ : I 155.533

p WG, CIVE ESP
ENGIDTECN AS TERRESTAES
SR L D

Thaq - Cusco, TIf: (084) 2427 00, RPC: 987 252 150, RPM ¥ 959 646 495 Cel. Claro: 584351760
Cusco. Wb, Tto- Calle pPeri x"}WQﬂ Q bamba - Cusco, Abancay: AsO. Pro-Vivierds de los Trabajadores del MTC, Maa. "A", lote &
Mm.- General Gamarrs N* 450, o”w:" om Wmﬂlm. wniestperu2®gmall.com
) www.Lnitestperu.com:
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Anexo 17: Resultado del CBR in situ aplicando la Geomalla biaxial en paradero Enaco

PROYECTO:

"MEJORAMIENTO CON GEOMAL
LA BLAXCAL CON FIBRA MULTIFI
- limm LA AV. LA CULTURA. CUSCO 2020" PRI RATA
SOLICITADO: S i
SERGIO ROGER. HUAHUALUGUE VALDEZ PRUSRA N°: ! r
sl CONAG:EOWLLA
N* KG (Rigl
dez on MNIm)
CBR (In Sitw)
1 24.75
173.91
CBR vs. Stiffness
140
130
120
P +
110
§ 100 Lhmu it of Eapmamton e at Oete
0 e
- = . - —
g o = == | | CBR = 0.0039(8.672K6C 2 -57s
' 2 . . - _ |
= (Murad ¥, Abu-Farsakn, PhD, PE., Knslid Alshibh
3 N [y Ph.D, PE, Munic Naz2zad, sed Ekrem Seyman, o
’ Asiensment Of In-Situ Test Techrology For
3 == Censtruction Contred Of Base Courses And
Embankments, May, 2004, Lowisiana
£h) Transportation Research Center, Bston Rouge, LA
% 0803, FHWANLA 04385 ).
o -~ 10 as 20 s
7 » CER In Situ : - 173.9

e DerG X 13-Wancheq - Cuseo, TIF: (OB4) 24 27 00, RPC: 987 252 150, RPM 0 959 646 496 Cel Claro: 984351760,
oo Uro. Calle

: [abamba - Cusco. Abancay: Aso. Pro-Vivienda de ios Trabejadores del MTC. Mia, A%, Lotes. 2
Quillabamba: General Gamama N m:pcm.m. unitestperu®@hotmmall.com, unitestpena2@gmall.com 0
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Anexo 18: Resultado de la Deflexion aplicando la Geomalla biaxial en la calle Camino real — 4to paradero

UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO DE GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

PROYVICTO: "ME)oRAMIENTD
CON GFOMALLA BAXIAL CON FIBRA VUL TIFTLAMENTOS DE Pt FESTER D ALTA TENACIIAD EN LA AV. LA OULTURA:
OO0 o

DEFLEXION-CON GEOMALLA:

e . e 2 v \ Tor

OBRA: - POULE
MEIORAMIENTO CON GEOMALLA BIAXIAL CON FIBRA MULTFILAMINTOS DE STER DE ALTA
= TENACIDAD EN LA AY. LA CULTURA. CUSCO 2020°.
smrro,‘. FECHA: 15/03/2021
moep‘mur . cusco PRUEBA N*: 1
et ar‘umro; CUSCco PROGRESIVA:
ANTE: MUNCRI0 PROVINCIAL DE CUSCO
~ CON GEOMALLA

Rigidez = f/d
Fuerza, f

Deflexion, d

Te21°'C
Ell'.l“ CQuivderiia feerta (W)
Tipe da aje de reterencia (Tn) FiCarga'y Righder [MN/m) Defluxion (mm)

e vmple de larks dmple (X3 LLT00 2345 n

j¢ sSnple de larta doble 81 82000 23 4% 380

Eje tandem de Farta doble 15 150000 2345 a0

Epe tridem dw Harta doble 2 130000 23.45 98

[Oeflesion Max: | 22.52 wm

E‘l

|
=0

z TH.: {0B4) 24 17 00, APC: 987 252 150, RPM § 959 645 456 Ced Claro: 984351760,
. Perd X-13-Wanchag - Cusco, ;
Caten:icts Tha- A P ra N* 450, Quillabamba - Cusco. Abancay: Aso. Pro-Vivienda de ios Trabajadores del MTC. Mza. "A”, Lotes. 21
Quillabamba: General Gamar  Unitestperu.com, unitestperu@hotmall.com, untestperu @gmall.com
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Anexo 19: Resultado del CBR in situ sin Geomalla en 5to paradero — San Sebastian

|YUNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO DE GEOTECNICO AUTOMATIZADO

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

" :
FOVECTO "MERRANSENTO CON GEDMATLA MAXIAL CON TTSRA MU LTITTLAMENTCOS DF FOUESTER DF ALTA TINACIDAD EN LA AV. LA CULTURA-
CLSC0 0007

OBRA: ~
NOORAMIENTO CON GEOMALLA BIAXIAL CONFIBRA MIATFRLAMINTOS DE POLIESTER DE ALTA
TERACIDAD EN LA AV, LA CULTURA- CUSCO 2020°.
::somm.- FECHA: 15/03/2021
o VINCIA; Cusco PRUEBA N*: 2
EPARTAMENTO: CUsSCo PROGRESIVA:
SOLICXTANY!’I MUNICIPIO PROVINCIAL DL CUSCO
CON GEOMALLA

Rigidez = f/d
Fuerza, f

Deflexion, d

'

f

Te33°C
Larga de squivalencis
Tiew de ofe S refermrcia (Tn) ::;; :: wpder (MN/m) Deflenion [men)
Lje simple de Fanta simple 66 €6000 25.4 260
fje simple de Varnts doble B2 2000 254 323
[e tandew de lama doble 15 150000 54 591
tidem de Tants dobile 2\!_.’_ 230000 154 906

[Ce=tienion Vias: |

Comco- Uvb Trio- Calle Per X-13-Wanchaq - Cusca, TH.: {084) 24 3700, RFC: 987 252 150, RPM #0959 646 495 Cel, Clarc: 984351760,

. - Aso. Pro-Vivienda de log ¥ -
: N* 450, Quilisbamba - Cusco. Abancay: § Yrabajadores del MTC. Mza. "A%, Lotes. 22
Quiliabamba: General Gamarrs Unitestperu.com, unhtestperv @hotmad com, unhestperu @gmall.com
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Anexo 20: Resultado de la Deflexion aplicando la Geomalla biaxial en 6to paradero — San Sebastian

UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO DE GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

PROYECTO: "MEKIRAMIENTO CON GFTIMALLA BIAXIAL CON TTNEA MULTITVLANENTOS D& FOLIESTER DF ALTA TENACITAD E% LA AV. LA CULTURA-
CLECO 20007

OBRA: &
MEIORAMIENTO CON GEOMALLA BIAXIAL CON FIBRA MULTIFILAMENTOS DF POLIESTER DE ALTA
R TENACDAD EN LA AV, LA CULTURA. CUSCO 2020°.

ISTRITO: FECHA: 15/03/72021
PROVINCIA:; Cusco PRUEBA N°: 3
DEPARTAMENTO: CuUsco PROGRESIVA:
SOLICITANTE: MUNIC#PIO PROVINCIAL DE CUSCO

CON GEOMALLA

Rigidez = /d
Fuerza, f
Deflexion, d
=21
Carga de equivalenca Fuena
Tipa s 0 de referencia {Tn) ,.ﬁ Rigicer (MN/m) Deflesion {mem)
£je sirple O¢ lanta simple 6 L6000 22.45 29¢
sdmpie de lanta dotile 2 2000 22,45 A6S
1t 1andem dw llarta dobe 5 150000 1245 668
je tridem de anta doble 23 230000 2145 1024
[Defiexion Man: || 13.52 mm

7 Tro- Calle Perd X-13-Wanchaq - Cusco, TIf- (084) 24 2700, RPC: 987 252 150, RPM ¥ 959 €46 496 Cel. Claro: 984351760,
Cusco: : y

Wabamba - Cusco. Abancay: ASO. Fro-Vivierda de los Trabajedores del MTC. Mza. "A", Lote 8. 23
Quillsbamba: Genersl Gamarrs :::.oné:;em.m. unitestperv@hotmat.com, untestperu2@gmall.com
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Anexo 21: Resultado de la Deflexion aplicando la Geomalla biaxial en Paradero Santa Rosa

UNITEST-UNIVERS AL TESTING

LABORATORIO DE GEOTECNICO AUTOMATIZADO

—_— m"‘m\nm,mm f‘mmnuoo DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
OMALLA MAXIAL CON NRRA MULTIRLAMENTOS DF FOLUIESTER OF ALTA TENACIDAD EN LA AY LA CULTURA-

OO0 o

il e In-Pace by Blcirs Machanteal matho)

OBRA:
"MEJORAMIENTO CON GIOMALLA BIAXIAL CON FIBAA MULTH ILAMENTOS DE POLIESTER DE ALTA
Dm TENACIDAD EN LA AV. LA CULTURA. CUSCO 2020".
PROVINCIA: FECHA: 15/03/2021
DEPARTAMENTO: Cusco PRUEBA N®: 4
soLr % Cusco PROGRESIVA:
CITANTE: MUNICIPIO FROVINOAL DE CUSCO
CONGEOMALLA

Rigidez = f/d
Fuerza, f

Deflexion, d

Te21°C
Carga de squialencia Fuerza (N
Tipo de ¢je de retesencia {Tn| o '..!’ Rigidez (MN/m) Defenicn (==m)
Eje nple de lama sivmple 6 65000 2348 18
Smphe de lama dodle L I ) B2000 345 150
£)e tandem de Fant) doble 15 150000 2345 £40
£3¢ Irdern de Pasla doble 23 230000 2345 81

[Oethenion At | IL5T mem

anchaq - Cusco, TI.: (084) 24 27 00, RPC- 987 252 150, RPM ¥ 959 646 496 Cel. Clarc: 584351760.
3-..50. Quitabamba - Cusco. Abancay: Aso. Pro-Viviends ce los Trabajadores del MTC. Mza. “A”, Lote 8. 24

Cusco: Urb, Ttio- Calle Perd X-1
Unitestpen.com, unitestperu@hotmall.com, unitestperu2 @gmail.com

X al Gamarra N
Quillabamba: Gener
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Anexo 22: Resultado de la Deflexion aplicando la Geomalla biaxial en Paradero Enaco

UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO DE GEOTECNICO AUTOMATIZADO

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

FROYECTO “MEORAMIENTOD
CONGEOMALLA BIAXIAL CON FIREA MULTIFTLAMENTOS DE POLIESTER D€ ALTA TENACIDAD N LA AV, LA CULTURA-
CUSCO 000"

S24-Aggregate In-Place by Elacvo-Meshanical Method]

OBRA: »
1:::?0:':::‘0 CON GEOMALLA BIAXAL CON FIBRA MULTH ILAMENTCS DF POLIESTER DE ALTA
LA AV LA CULTURA. CUSCO 2020°.
DISTRITO:
FECHA:
::g::NCIA.- CUSCO pau:u N=: ;5/03/2021
souc:m MENTO: CUsco PROGRESIVA:
TANTE: MUNICIPO PROVINCIAL DE CUSCO
CON GLOMALLA
Rigidez = f/d
Fuerza, f
Deflexion, d

e —

?

Te21°C
Cargas de equtvaiencia F
o de werea (N
Tgo de eje de relevencis (Tr) FeCarga®y Righder (MN/m) Oeflexion [mm)

Eje umple de banta simple LY 2000 24.7%

Eje svemple de Fanta doble a2 82000 2‘"’5 i::

Fle tardem de lanta dobile % 150000 2475 c.os

Eje tridem de Tanta doble 3 330000 2478 9.29

|Defeaion Mas: | 2133 mm

AYVIAS YERRESTALS
c . '.. -

Conco: Urb Ttio- Calle Perd X-13-Wanchaq - Cusco, TiL: {084) 24 3700, RPC: S87 252 150, RPM # 959 646 496 Cel, Claro: 984351760,

: N* 450, Quitabamba - Cusco. Abancay: Aso. Pro-Vivienda de los Trabajado MTC. Mza. "A%, Lote 2. 25
Quillabamba: General Gamarnra Unitestpery.com, witestpersPhotmall.com, unitest |adores del MTC. Mxza e

77



