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RESUMEN

En el actual trabajo de investigacion se propuso evaluar la implementacion de
geomallas biaxiales para aumentar la capacidad de carga del pavimento flexible en
la calle Miguel Grau, Carabayllo, para lo cual se realiz6 un estudio de trafico
vehicular durante una semana, las 24 horas del dia y la excavacion de tres calicatas
de 1.50 m de profundidad, como indica la norma de suelos, para analizar la
estratigrafia del suelo y su posterior clasificacion, obteniendo una capacidad
portante de subrasante CBR de 7.9% clasificado como un valor de CBR regular
comprendido entre 6% a 10% segun norma. Seguidamente se opté pardmetros de
disefio segun la clase de trafico analizado, el cual fue de Tp5 con un volumen de
transito o ESAL de 1059327.587 de ejes equivalentes, cuya informacién fue
necesaria para el célculo del disefio del pavimento flexible por el método aashto o
método tradicional y por el programa Macread 2.0 de la empresa Maccaferri, el cual
nos arrojo un par de estructuras de pavimento flexible, de los cuales, se determind
que el Numero Estructural SN se ha triplicado con la implementacion de las
Geomallas Biaxiales Mac Grid EGB20 y Mac Grid EGB30; por lo que, el volumen
de transito o Esal se ha expandido, por consecuencia la capacidad de carga y la
vida util del esqueleto estructural del pavimento flexible se ha elevado por ser estos
coeficientes directamente proporcionales al cambio. Por otro lado,el espesor de la
base del pavimento flexible se reduce en un 10% con el uso de las Geomallas Mac
Grid EGB20 y en un 25% con el uso de las Geomallas Mac Grid EGB30; tanto que,
el costo del pavimento con la implementacién de las Geomallas EGB20 y EGB30
se reducen en un 4.778% y 7.952% respectivamente al costo inicial del pavimento

tradicional o sin refuerzo.

Palabras clave: Geomallas Biaxiales, Pavimento, capacidad portante, suelos



ABSTRACT

In the current research work it was proposed to evaluate the implementation of
biaxial geogrids to increase the load capacity of the flexible pavement in Miguel
Grau Street, Carabayllo, for which a study of vehicular traffic was carried out for a
week, 24 hours a day and the excavation of three calicatas of 1.50 m deep, as
indicated by the soil standard, to analyze the stratigraphy of the soil and its
subsequent classification, obtaining a CBR subgrade bearing capacity of 7.9%
classified as a regular CBR value between 6% and 10% according to standard. Then
design parameters were chosen according to the class of traffic analyzed, which
was Tp5 with a traffic volume or ESAL of 1059327,587 of equivalent axes, whose
information was necessary for the calculation of the design of the flexible pavement
by the aashto method or traditional method and by the Macread 2.0 program of the
Maccaferri company, which threw us a couple of flexible pavement structures, of
which, it was determined that the Structural Number SN has tripled with the
implementation of the Mac Grid EGB20 and Mac Grid EGB30 Biaxial Geogrids;
therefore, the volume of traffic or Esal has expanded, consequently the load
capacity and the useful life of the structural skeleton of the flexible pavement has
been raised because these coefficients are directly proportional to the change. On
the other hand, the thickness of the base of the flexible pavement is reduced by
10% with the use of the Mac Grid EGB20 Geogrids and by 25% with the use of the
Mac Grid EGB30 Geogrids; so much so that, the cost of the pavement with the
implementation of the EGB20 and EGB30 Geogrids are reduced by 4,778% and

7,952% respectively to the initial cost of traditional or unreinforced pavement.

Keywords: Biaxial Geogrids, Pavement, bearing capacity, soils



CAPITULO |

INTRODUCCION

A nivel mundial, las carreteras son obras viales muy importantes; ya que,
facilitan el desarrollo y crecimiento de un determinado lugar, por ello se debe
tener cuidado y respetar todos sus parametros calculados a la hora de su
elaboracion para que la estructura del pavimento pueda responder de la
mejor manera ante los diferentes tipos de cargas que tendra que soportar,
para asi poder facilitar el paso fluido vehicular, no respetar sus calculos de
disefio a la hora de su elaboracién solo provocara que paulatinamente
aparezcan grietas que deterioren y dafien la estructura del pavimento,
dificultando brindar un servicio de calidad. A nivel nacional en el Peru, hoy
en dia muchas carreteras han sido olvidadas después de su ejecucién, se
ha dejado de lado su mantenimiento, por lo que es notorio su deficienciay la
insatisfaccion de los transportistas al tener que lidiar dia a dia con
estructuras viales dafladas y poco transitables. A nivel de Lima
metropolitana, en el distrito de Carabayllo ubicado al norte de Lima, es
notorio la presencia de vias deterioradas y en mal estado poco recurrentes
por no ser facil de transitar por su afectada superficie, ya que provocan
dafios materiales a los vehiculos cargados de mercaderia. Por ello, es
preciso plantear una alternativa para edificar vias mas portantes y eficientes,
expandiendo asi su vida util. Como una alternativa en el disefio de
pavimentos flexibles se encuentran las geomallas biaxiales, los cuales hacen
que el peso provocado por los diferentes vehiculos que transiten por la
superficie del pavimento se distribuya de una manera menos dafina para las
diferentes capas en la estructura de nuestra red vial (Tolentino,2020, p.12).
Para reforzar su estructura y aumentar su capacidad de carga de las
mismas, asi como también prolongar su vida Gtil y lograr un pavimento mas
flexible. Por lo citado anteriormente se ha planteado el siguiente problema
general: ¢De qué manera la implementacion de geomallas biaxiales
determinara la capacidad de carga del pavimento flexible en la calle Miguel
Grau, Carabayllo? Asimismo, Los problemas especificos: ¢Como se

incrementara la capacidad de carga de un pavimento flexible reforzado con



geomallas biaxiales en la calle Miguel Grau, Carabayllo? ¢(Como se
incrementara el periodo de vida de un pavimento flexible reforzado con
geomallas biaxiales en la calle Miguel Grau, Carabayllo? ¢ Como se reducira
el espesor de la estructura de un pavimento flexible reforzado con geomallas
biaxiales en la calle Miguel Grau, Carabayllo?

El presente proyecto de investigacion se justifica para implementar
geomallas biaxiales para reforzar un pavimento flexible. En la justificacion
practica La investigacion plantea alcanzar informacion que sera necesaria a
todos los estudiantes para mejorar el conocimiento referente a la adicion de
geomallas biaxiales en pavimentos flexibles para mejorar la calidad en la
armazoén de un pavimento flexible, asi como reducir sus espesores y elevar
su capacidad portante. En la justificacion técnica La presente investigacion
surge de la necesidad de estudiar un pavimento flexible reforzado con
geomallas biaxiales, con el propdsito de precisar de qué manera influye la
implementacion de geomallas biaxiales en un pavimento flexible. En la
justificacion social La presente investigacion busca facilitar el paso fluido
vehicular por la calle Miguel Grau, sin tener complicaciones; ya que, este
problema afecta a los comerciantes que trabajan en la zona y vecinos
alrededor generando dafios materiales en sus vehiculos cargados de
mercaderia. En la justificacibn econOmica la presente investigacion
optimizard el factor econémico al elaborar pavimentos flexibles con la
implementacion de geomallas biaxiales. El objetivo general fue Evaluar la
implementacion de geomallas biaxiales para aumentar la capacidad de
carga del pavimento flexible en la calle Miguel Grau, Carabayllo. Asimismo,
Los objetivos especificos: Determinar cuanto se incrementa la capacidad
de carga de un pavimento flexible reforzado con geomallas biaxiales en la
calle Miguel Grau, Carabayllo. Determinar si incrementa el periodo de vida
de un pavimento flexible reforzado con geomallas biaxiales en la calle Miguel
Grau, Carabayllo. Determinar cuanto de reduce el espesor de la estructura
de un pavimento flexible reforzado con geomallas biaxiales en la calle Miguel
Grau, Carabayllo. Finalmente, la hip6tesis general que se planteo fue La
implementacion de geomallas biaxiales determina la capacidad de carga del
pavimento flexible en la calle Miguel Grau, Carabayllo. Asimismo, Las
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hipotesis especificas: La implementacion de geomallas biaxiales incrementa
la capacidad de carga de un pavimento flexible reforzado en la calle Miguel
Grau, Carabayllo. La implementacion de geomallas biaxiales incrementa el
periodo de vida de un pavimento flexible reforzado en la calle Miguel Grau,
Carabayllo. La implementacion de geomallas biaxiales reduce el espesor de
la estructura de un pavimento flexible reforzado en la calle Miguel Grau,

Carabayllo.

CAPITULO Il

. MARCO TEORICO

Como precedentes internacionales consideramos a Arévalo (2016), teniendo
como objetivo medir la influencia de la geomalla biaxial sobre el pavimentos
flexible Pedro Carbo . La metodologia es aplicada. Obteniendo resultados que
el grosor del pavimento disminuye en 20 cm. La conclusion es que el costo es

el mismo al usar o no geomallas en el pavimento.

Jordan Y Suérez (2017), teniendo como objetivo analizar el uso de
geosintéticos. La metodologia es de tipo aplicada. Obteniendo resultados que
la ciudadela la Milina posee un suelo de baja capacidad portante. La conclusion
es que los espesores se reducen en un 24% con el uso de las geomallas siendo

mas viables y econdémicas.

Bustamante (2016), teniendo como objetivo precisar la magnitud portante sobre
una subrasante, usando contemporaneamente un geotextil y una geomalla
como esqueleto de soporte. La metodologia es de tipo aplicada. Obteniendo
resultados que al aplicar geomallas a un geotextil no expande notoriamente la
suficiencia portante en la estructura del pavimento. La conclusién es que los
geosintéticos le dan un estilo elastico a la estructura del pavimento lo que les

permite deformarse y luego volver a su forma original.

Sudarsanan (2018), has as objective examine the contribution of geosynthetics
to improving surface performance. The methodology is of type descriptive.

Getting results that the implementation of geosynthetics will improve life to



suffocation of the pavement. the conclusion is that the use of biaxial geogrids

adequately controls the propagation of cracks.

Kiptoo (2016), has as objective investigate the effect of the use of geogrids and
geotextiles within a pavement structure on soft soil subjected to static and
dynamic loading. La methodology is of type applied. Getting results that obtained
a notable increase in load capacity and a decrease in settlement derived from
geosynthetics. the conclusion is that there was an increase in the bearing

capacity of composite systems reinforced with geogrids.

Zornberg (2017), has as objective determining the degree of influence of
geogrids on pavements. La methodology es of type applied. Getting results that
geosynthetics make a positive contribution to pavements. the conclusion is that

geosynthetics intervene positively in the performance of pavements.

segun precedentes nacionales poseemos a Tolentino (2020), teniendo como
objetivo elevar el CBR de una via flexible con geomallas biaxiales en Pucusana.
La metodologia es de tipo aplicada y disefio no experimental-transversal.
Obteniendo como consecuencia que con la implementacion de geomallas se
reducen los espesores de capas, teniendo una reserva significativa. La
conclusién es que por medio de la geomalla macGrid EBG 20 perfecciona el
costo en un 10% y mediante la geomalla MacGrid EBG 30 en un 13% en

comparacion al disefio tradicional.

Orejon (2018), teniendo como objetivo indicar el mejoramiento del suelo natural
de pavimentos flexibles afiadiendo geomallas biaxiales en suelos de poca
resistencia portante. La metodologia es de tipo aplicada y disefio no
experimental. Obteniendo como consecuencia que con la aplicacion de las
geomallas biaxiales el grosor se extingue en su totalidad a causa de su elevada
firmeza a la traccion. La conclusion es que la optimizacion de subrasantes con

geomallas biaxiales eleva la firmeza de la via flexible.

Miranda (2019), teniendo como objetivo ejecutar la forma de una base granular
optimizada con geomalla biaxial para expandir la mejora en la edificacion de
vias flexibles. La metodologia es tipo aplicada y disefio experimental.

Obteniendo resultado que con el uso de geomallas biaxiales LBO 302 la base
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granular se reduce en un 50%. La conclusion es que las geomallas evitan que
se mezclen los estratos continuos de material en una via, elevando su ciclo de

vida, disipando mas alto la fatiga causados por el peso en la capa de rodadura.

Como articulos cientificos tenemos a Almendarez y Reyes (2017), teniendo
como objetivo determinar la mejor metodologia para la estructura de la via
flexible con base de geomallas triaxiales. La metodologia es de tipo explicativa.
Obteniendo resultados que el método Giroud-Han puede utilizarse para
estructuras sin pavimentar reforzadas con geomallas triaxiales. la conclusion es

gue la geomalla no trabaja como lo haria el re

fuerzo de acero en una estructura de concreto, su desenvolvimiento sera de
acuerdo al tipo de geomalla y al tipo de capa granular con la que va a

relacionarse.

Zornberg (2013), teniendo como objetivo determinar las propiedades mas
importantes de geosintéticos que contribuyen a la mejora de pavimentos. La
metodologia es de tipo explicativa. Obteniendo resultados que con la adicién de
geosintéticos obtiene utilidades en cuanto al comportamiento de los vias. La
conclusién es que se ha logrado reforzar pavimentos con el uso de

geosintéticos.

Vargas (2017), teniendo como objetivo analizar las propiedades de los
geositéticos. La metodologia es descriptiva. Obteniendo resultados que las
cargas aplicadas son fatigas en los estratos del pavimento y que las geomallas
son beneficiosas para su estructura. La conclusion es que las geomallas
generan un impedimento, el cual no permite la mezcla de los agregados con la
base de las capas logrando asi esparcir mejor los esfuerzos generados por los

pesos superficiales.
Como argumentos tedricos vinculados a las variables poseemos lo siguiente:

Geomallas biaxiales (variable independiente) son geo sintéticos los cuales
hacen que el peso provocado por los diferentes vehiculo que transiten por la
superficie del pavimento se distribuyan de una manera menos dafiina para las
diferentes capas en la estructura de nuestra red vial (Tolentino,2020,p.12).Por

otro lado se afirma también que son estructuras que van en ambas direcciones
11



de una manera uniforme y homogénea con una elevada resistencia a la tension
mejorando el contacto con el suelo (Pavco, 2012,p.16). Son refuerzos en ambas
direcciones fabricadas por extrusion o jaladas en ambas direcciones
presentando una excelente tolerancia a dafios y desgaste (Delta,sf,p.3).La
principal propiedad de las geomallas biaxiales, es la funcion del refuerzo ; ya
que, al implementarse las geomallas biaxiales en ambas direcciones en los
pavimentos flexibles hace que las fuerzas se distribuyan equitativamente sobre
su superficie elevando asi la resistencia de la estructura del pavimento ante las
diferentes cargas que interactian sobre él (Pavco,2012,p.15).La principal
caracteristica que presentan las geomallas biaxiales son la resistencia a los
rayos ultravioleta y a los cambios climaticos que se pudieran presentar,
resistencia al ataque de microorganismos, la elevada durabilidad, minimizar la
fisuracion sobre los pavimentos, la 6ptima adhesién con las capas de asfalto y
la facilidad en el proceso de instalacion (TexDelta,sf,p.7). Las ventajas de las
geomallas biaxiales como refuerzo en pavimentos flexibles: son evitar el
desplazamiento del material granular al sobreponer cargas, optimizar la
capacidad portante ya que la geomalla brinda resistencia, aislar las capas
aludiendo que los elementos del terreno natural se mezclen con el suelo de la
subrasante previniendo asi que se creen deformaciones (TexDelta, sf, p.6). una
de las desventajas que tienen las geomallas biaxiales, es que durante su
instalacién no se recomienda que los vehiculos transiten directamente sobre la
geomalla, menos si son maquinarias pesadas como las orugas, ya que, podrian
maltratar la geomalla y rajarla evitando que funcione correctamente; asi mismo
los rollos de geomallas deberan ser almacenados en ambientes cubiertos,
secos, limpios y no se le tendra que poner ninguna sobrecarga. Por otro lado,
realizar mas experimentos a los atributos fisicos mecanicas de las geomallas
biaxiales, para autentificar sus contribuciones estructurales debido a que es muy
pauperrimo la ficha técnica que proporcionan las entidades proveedoras del
material (Tolentino,2020, p.88). Entre sus dimensiones mencionamos el
refuerzo estructural, el cual se va a realizar mediante la adicion de la geomalla
biaxial para elevar la resistencia de la estructura del pavimento. Asi mismo, los
tipos de geomallas biaxiales Mac Grid EGB20 y Mac Grid EGB30, los cuales

son de alta resistencia a la traccion en ambos sentidos tanto longitudinales como
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transversales (Maccaferri, sf, sp). Por lo que mencionaremos primero uno de
sus indicadores, como el coeficiente LCR, el cual va a ser el aporte que se le va
a sumar a la estructura del pavimento (Tolentino, 2020, p.13). Por ultimo, la
dureza longitudinal y transversal, asi como sus propiedades fisicas de cada uno
de ellos. En cuanto a la escala de medicion, estd actual investigacion es
cuantitativa de tipo razon; por lo que, se puede realizar cualquier operacion
aritmética. Las herramientas que utilizamos en la presente investigacion para la
recoleccion de datos fueron Las fichas técnicas de las geomallas biaxiales tanto
de Mac Grid EGB20 y Mac Grid EGB30. En el Procedimiento se debié emparejar
y compactar el suelo por medio de equipos de compactaciéon adecuado,
seguidamente se desenrolla la geomalla en la direccion en la cual se distribuira
el agregado haciendo el traslape de los rollos en la direccién opuesta de la
colocaciéon del relleno para que el agregado no se deslice por debajo del
traslape, tercero, anclar la geomalla antes de desenrollar por completo la
geomalla para eliminar arrugas u holguras, cuarto, descargar y distribuir el
relleno directamente sobre la geomalla y por dltimo la compactacion del
agregado sobre la geomalla para finalmente proceder con la instalacion del

asfalto o concreto.

Pavimento flexible (variable dependiente), es un tipo de pavimento que tiene un
asfalto en su superficie el cual lo hace mas flexible evitando que su estructura
se dafie (Medina y De la cruz,2015, p.11). Llamado también pavimento asfaltico
conformada por un manto de asfalto sobre la base y sub base y que en conjunto
reposan sobre la subrasante compactada, con un periodo de vida de 10 a 15
afios con continuos mantenimientos (Cuba,2017, p.21), entre sus principales
propiedades es que el asfalto es un material aglomerante, fuerte, muy pegajoso,
elevadamente impermeable y perdurable; capaz de soportar elevadas cargas
permanente y fluir bajo accion de calor; su componente natural en mayor parte
es la del petrdleo; es una sustancia plastica el cual brinda flexibilidad. Se
caracteriza porque su estructura estd compuesta por varias capas, en los cuales
cuando recibe una carga se desplaza simultaneamente por todas ellas; por lo
que, la capa inferior de la estructura del pavimento recibe menos carga, sus
afnos de vida util varian entre los 10 a 15 afios con una superficie uniforme e

impermeable, fuerte a las constantes cargas y al cambio climatico. Las Ventajas
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del pavimento flexible es que presentan una mayor drenabilidad y un mejor
confort; ya que, por ser mas flexible tiende a ser mucho mas placentero para las
personas que transiten con su vehiculo sobre este pavimento (Pavimentos
Urbanos,2018, sp). Entre sus desventajas estd que se necesita un
mantenimiento continuo para cumplir con su vida util, no es recomendable para
elevadas cargas vehiculares, es menos durable, mantenimientos constantes y
es un pavimento que tiene menor capacidad portante que un pavimento rigido
(Espinoza,2021, p.2). Sus dimensiones capacidad portante, estructura del
pavimento, método aashto. sus indicadores, CBR; espesor del pavimento con
el uso de geomallas y sin geomallas; transito de disefio vehicular. En cuanto a
la escala de medicion, esta actual investigacion es cuantitativa de tipo razon; ya
que, se puede realizar cualquier operaciéon aritmética. Las herramientas que
utilizamos en la presente investigacion para la obtencion de parametros fueron
los resultados obtenidos mediante los experimentos de laboratorio utilizandose
valores referenciales, asi mismo se empleara fichas de recoleccién de datos que
seran un documento que servira para contabilizar el transito vehicular en la calle
Miguel Grau. En el procedimiento se realizaron ensayos por medio de calicatas
en la calle Miguel Grau mercado la Cumbre Carabayllo para definir las
propiedades fisicas de la sub rasante como son la catalogacion de suelos segun
el método AASHTO y SUCS (ASTM D 422), experimentos de los limites de
Atterberg (limite liquido, limite plastico e indice plasticidad) (ASTM D 4318),
Proctor modificado (ASTM D 1557), California Bearing Ratio CBR (ASTM D
1883); seguidamente se realiz6 el calculo del ESAL mediante el conteo vehicular

en la calle Miguel Grau mercado La Cumbre Carabayllo.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de investigacion

Tipo de investigacién:

investigacion aplicada; ya que, mantiene como estudio a un problema
que afecta a la sociedad, dandole una solucion, en este caso
implementandose geomallas biaxiales en pavimentos flexible para

mejorar sus propiedades (Baena,2014, p.11)

Disefio de la investigacion:

la presente investigacion es experimental pura; debido a que se incluye
una o0 mas variables independiente y dependientes, en este caso, se
evaluaran los efectos que la geomalla biaxial (variable independiente)
provoca en el pavimento flexible (variable dependiente), distinguiendo asi
las consecuencias que la variable independiente genera sobre la variable
dependiente (Hernandez, sf, p.129).

Nivel de estudio:

la presenta investigacion es de nivel aplicativo; ya que, se proyecta
mejorar la estructura de un pavimento flexible buscando mejorar su

eficiencia estructural (Bunge, sf, sp).

Enfoque de investigacion:

la presente investigacion es cuantitativa; debido a que, por sus

caracteristicas se utilizara la medicion numérica (Dzul, sf, p.7).

3.2. Variables y operacionalizaciéon

Variable independiente: geomallas biaxiales
Variable dependiente: pavimento flexible
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3.3. Poblacion, Muestra 'y Muestreo

Poblacioén:

la poblacién para esta actual investigacion esté ubicada en la calle Miguel
Grau mercado La Cumbre, Carabayllo.

Muestra:

la muestra para esta investigacion esta conformada por el tramo ubicado
desde la losa deportiva Cesar Ureta hasta la avenida principal Tupac
Amaru; ya que, este tramo presenta grandes problemas en la capa

superficial del pavimento.

Muestreo:

se eligié la técnica no probabilistica, debido a que la eleccién de la
muestra sera elegida de una manera subjetiva a decision propia del autor
para la investigaciéon (Robles,2018, p.46).

3.4. Técnicas e instrumentos de Recoleccién de Datos

Técnicas de investigacion:

La actual investigacion optd por las fichas técnicas de recoleccion de

datos en el laboratorio a través de los ensayos.

El instrumento de recoleccién de datos:

se realizo ensayos en el laboratorio al suelo natural para la obtencion de
datos numeéricos, los cuales fueron: Analisis granulométrico, Limites de

consistencia, Proctor modificado, California Bearing Ratio (CBR).
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Validez:

para la presente investigacion, la autenticidad del instrumento sera
evaluado por expertos en mecanica de suelos a través de los

exoerimentos en los laboratorios.

Confiabilidad:

La confiabilidad de esta investigacion estd garantizada por ingenieros
especialistas en mecéanica de suelos a través de los resultados obtenidos
en los experimentos de laboratorio. Por lo que, los datos obtenidos seran

confiables.

3.5. Procedimiento

Se recogieron muestras de la subrasante por medio de calicatas en la calle
Miguel Grau Mercado la Cumbre, Carabayllo, las cuales se llevaron al
laboratorio para hacer las pruebas de ensayo de mecanica de suelos para

decretar las propiedades fisicas del suelo natural

e Clasificacion de suelos segun métodos AASHTO y SUCS

e Ensayos de los limites de Atterberg (Limite liquido, Limite plastico e
indice plasticidad)

e Proctor modificado

e California Bearing Ratio CBR

Seguidamente de haber obtenido los resultados de los ensayos del
laboratorio de mecéanica de suelos se procedié a calcular el ESAL a través
del conteo vehicular en la calle Miguel Grau mercado la Cumbre Carabayllo,
para lo cual se requiri6 de una cédula de recoleccibn de datos.
Posteriormente se realizé el disefio clasico de una via flexible mediante el
método AASHTO 93 y otro mediante el apoyo del software MACREAD 2.0
con la implementacion de refuerzos o geomallas para finalmente analizarlos

y optar por el mas beneficioso.
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3.6. Método de analisis de datos

El método de analisis de datos que se utilizo en la actual investigacion fueron
los experimentos de mecéanica de suelos que se realizaron de las pruebas
alcanzadas de las calicatas en la calle Miguel Grau Mercado la Cumbre,
Carabayllo, con lo cual se obtuvo el CBR de la subrasante y seguidamente
se procedi6 a realizar el disefio de pavimento flexible sin refuerzo mediante
el sistema tradicional AASHTO 93.Posteriormente se realizé el disefio de
pavimento flexible con la implementacién de refuerzos o geosintéticos de
tipos Mac Grid EGB20 y Mac Grid EGB30 mediante el Software MACREAD
2.0.

3.7. Aspectos éticos

La actual investigacion se desarroll6 bajo rigurosos principios éticos siendo
todos los datos mostrados reales y veridicos que ayudaran para futuras

investigaciones.
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IV. RESULTADOS

PROCEDIMIENTOS PARA DISENO DE PAVIMENTO FLEVIBLE

Para el desarrollo de la actual investigacion, inicialmente se realiz6 el estudio de
trafico a lo largo de la calle Miguel Grau que consiste en el conteo vehicular, para
posteriormente descubrir el indice Medio Diario Anual (IMDA) de vehiculos que
transitan sobre dicha calle; el cual es una calzada de doble sentido con un carril
por sentido; ya que, este estudio es importante para realizar la excavacion de
nuestras calicatas, disefiar el esqueleto estructural de la via y determinar el tipo
de carretera sobre el que nos encontramos para ejecutar el disefio del esqueleto
estructural del pavimento flexible.

Estudio de transito
se ejecuto el conteo de trafico por siete dias desde el domingo 1 de mayo hasta el
sébado 7 de mayo para poder descubrir el indice medio diario semanal (IMDS),

que arrojaria un promedio total de vehiculos que transitaron por nuestra via.

Vi
IMDS = 3 —
Vi: volumen vehicular diario por cada clase de vehiculo durante los 7 dias

Para el presente proyecto se obtuvo un IMDS de 859.7143

Célculo del indice medio diario anual (IMDA)

Para poder hallar el indice medio diario anual (IMDA), que es la cantidad de
vehiculos que pasan diariamente por nuestra via, se obtiene de la multiplicaciéon del
IMDS con el factor de Correccién Estacional (FC); ya sea, para vehiculos livianos
y/o pesados de acuerdo al Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC) y del
peaje mas proximo a nuestro campo de estudio siendo este el peaje variante de
Pasamayito, que para el presente disefio utilizaremos un FC para vehiculos livianos

de 1.0835 y para vehiculos pesados de 1.0175.
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ANCON

SERPENTIN DE nnnt

ILNTE DE PASAMAYO
CARABAYLLO
SANTA ROSA
VENTANILLA

PUENTE PIEDRA

comas

SAN JUAN DE LURIGANCHO

Figura N° 1

Factores de correccién de vehiculos ligeros por unidad de peaje - Promedio (2010-2016) FORMATO N° 1.1 A

T4 VARIANTE DE FAGAMAYO

Tabla N° 1: Factores de correccion de vehiculos ligeros (Formato N°1.1 A)
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Factores de correccién de vehiculos pesados por unidad de peaje - Promedio (2010-2016) FORMATON°1.1B

Tabla N° 2: Factores de correccion de vehiculos ligeros (Formato N°1.1 B)

IMDA(2022) = IMDS * FC

Obteniendo un indice medio diario anual de IMDA (2022) = 930.1333

Para el presente disefio trabajaremos con un IMDA (2026) considerando que si se
realiza el proyecto se debera hacer la licitacién y construccion.

IMDA (2026) = IMDA (2022) * (1 4+ ) D

r = tasa de crecimiento vehiculos livianos = 1.45%
r = tasa de crecimiento vehiculos pesados = 3.69%
n = periodo = 4 afios

dichos datos son obtenidos de acuerdo al Ministerio de Transportes y
Comunicaciones para cada tipo de vehiculo y al mes correspondiente de mayo.
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Tasa de Crecimiento de

Vehiculos Ligeros

Amazonas

Tasa de Crecimiento de

Vehiculos Pesados

Ancash

Amazonas

Apurimac

Arequipa.

Ayacucho

Cajamarca.

Callao

Cusco.

Huancavelica.

Hudnuco.

Ica.

Junin.

La Libertad

Lambayeque.

Lima Provincia

Lima.
orefo.

Madre de Dios

Moquegua

Pasco.

Piura.

Puno.

San Marlin.

Tacna.

Tumbes.

Ucayali

Tabla N° 3: Tasa de crecimiento de vehiculos ligeros y pesados

Ancash 1.05%
Apurimac 6.65%
Arequipa. 3.37%
Ayacucho 3.60%
Cajamarca. 1.29%
Cusco. 4.43%
Huancavelica. 2.33%
Hudnuco. 3.85%
lca. 3.54%
Junin. 3.90%
La Libertad 2.83%
Lambayeque. 3.45%
Callao 3.41%
Lima Provincia 3.07%
Lima. 3.69%
Loreto. 1.29%,
Madre de Dios 1.98%
Moguegua 0.27%
Pasco. 0.36%
Piura. 3.23%
Puno. 3.21%
San Martin. 3.84%

2.88%

2.60%

2.77%

AUTO
208.04
STATION WAGON
24501
PICK UP
242.91
PAMEL
115.29
COMEBI RURAL
36.2
2E
8.91
272
14.58
IMDA 2026 971.04

Tabla N° 4: Tipo de vehiculos
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Obteniendo un IMDA (2026) = 971.04; por lo que, nuestra cantidad de vehiculos
gue pasan diariamente tienen un incremento del 4.2% (40.8767) vehiculos al afio
2026. Por lo que, de acuerdo a la norma de carreteras nuestra calle perteneceria a
una carretera de segunda clase con un IMDA comprendido entre 2000-401 veh/dia,

de una calzada de dos carriles.

Profundidad

m) NGmero minimo de Calicatas Observacién
e Calzada 2 carriles por sentido: 4

calicatas x km x sentido
| | nivel
Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 1.50 m respecto al nivel de o Calzada 3 cardes por senido: 4

K I If
6000 veh/dia, de calzadas separadas, cada | sub rasante del proyecto calcatos xkin x senido

una con dos o0 mas carles i
o Calzada 4 carriles por sentido: 6 KOG o
ubicaran

calicatas x km x sentido lonaitudinaimente

i

o Calzada 2 carriles por sentido: 4 9 y

en forma alternada
calicatas x km x sentido

o Calzada 3 carriles por sentido: 4
calicatas x km x sentido

o Calzada 4 carles por sentido: 6
calicatas x km x sentido

Tipo de Carretera

Carreteras Duales o Multicaril: carreteras de
IMDA entre 6000 y 4001 veh/dia, de 1.50 m respecto al nivel de
calzadas separadas, cada una con dos o sub rasante del proyecto

mas carrles

Carreteras de Pnmera Clase: carreteras con
un IMDA entre 4000-2001 veh/dia, de una
calzada de dos carriles

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto e 4 calicatas x km

Carreteras de Segunda Clase: carreteras

| |
con un IMDA enie 2000401 vehidia, de | >0 M respecto al nivel de

licatas x k |
una calzada de dos carriles subrasante delproyecto | ¢ 3 calicatas x km Las calicatas se
ubicaran
lonaitud tey
Carreteras de Tercera Clase: carreteras con v
1 especto al | 1
un IMDA entre 400-201 veh/dia, de una B0 e en forma alternada
sub rasante del proyecto o 2 calicatas x km

calzada de dos carriles

Carreteras de Bajo Volumen de Transito
carreteras con un IMDA s 200 veh/dia, de
una calzada

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto e 1calicatax km

Tabla N° 5: Tipo de carretera

Segun la norma de carreteras se llevaron a cabo la excavacién de 3 calicatas de
acuerdo a nuestro IMDA calculado, como se evidencia en las siguientes imagenes

fotograficas.
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27 abr:202216:11:13
192 Calle Almirante Miguel Grau Oeste
El Progreso

Carabayllo
Provincia de Lima

Figura N° 2: Calicata N°1

27 abr. 2022 15:55:02
Calle General Ramon Vargas Machuca
A.h el Horizonte

Carabayllo
Provincia de Lima

Figura N° 3: Calicata N°2
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27 abr. 2022 15:30:5¢
294 Calle Almirante Miguel Graur©este
El Progreso

Carabayllo
Provincia de Lima

Figura N° 4: Calicata N°3
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LABORATORIO GEOTECHICO ¥ DE COMCRETO

S;EMIG

v INGERNMIEROS
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Proyecto: i ce las Blavisdes pard dar  capacidad o carpa del pavimento Sewble an fa cals Miguei Gray Carabaylo - 2021"
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MW'G LABORATORIO GEQTECMICO Y DE CONCRETO

g INGENMIEROS

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1857

PROYECTO  “mplementacitn de peamalias hianales para avmentar [a capacidad de canga daf pavimenio fexible &n & caile
Migusl Grau Carabaydlo = 20217

SOLICITANTE ! Cuicapuza Taipe, Jhanatan Sleier

UBICACION 1 Cale Admiranie Miguel Grau - E Progresa - Carsbaydio - Lima
Fecha de emisidn : 05042022
Fecha de recepcidn © 28042027
Zona / Sector @ Calls Almiravis Migus! Grag N° 213
Clasificacitn SUCS H GG
Sondafe H C-2 Clasificacitn AASHTO H A=tea ()
Muestra H Afirmado Métods de compactacidn : c
Prof. {m) : Base
Metodo de preparacitn »  Himeda Retenidos - 1815
Condenido de Humedad recibido (35 S 0 2030
Descripcion del pisdén r Mansai L 14.99
Gravedad especifica HEE
Peza suelo compaciado + molde il 1140800 11688.00 1176600 11675600
Presa makde ig)[  6653.00 565,00 B555.00 555,00
Preso suelo himedo compactado gl 4T4n.0d0 SO06 .00 S108.00 B018.00
Wialumnen del molde {oml 2114.00 211400 2114.00 2114.00
Diensidad himeda [gicm] 226 257 242 237
Recipi=nte N Jig B8G Al L1
Peso muesira himeda + tara igl T2 A [=a] 9150 7780
Peso muesira seca + lam al T30 80 631,80 B58. 80 T28.10
Pieso de tara il 151.80 150.70 152,40 148.80
Pre=o de agua gl 14.30 21.00 X310 48.70
Peso de la muesia ssca gl B0 T0 48110 B06.10 EH2 B0
Conbenido de humedad %) 24 4.4 65 L.E ]
Densidad seca |g.l|:m:'| 2183 2268 2267 2.180
Densidad mdxima (geicm” | 2378
[ aptima (%) [T
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MD5S
2280
.
% 2mo h‘\
B ~
s N
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z / c \
=
i 22X / H \
5 2200 / \\
2,980

2 3 4 5 & 7 8 ]
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Observacionas: =

La muesira ha sido idendificada y entregada par el solicifanis. Esfos daios s= apiican solo a las moesias indicadas.
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INGENIERD CIVIL
Reg. CIP N* TE1T73
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H‘EM'G LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

g INGENMIEROS

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557

PROYECTO 1 Amplemenfacitn de peomalas hianaies para aumantar [a capacidad de canga dal pavimento fexible &n [a cails
eligusl Grau Carahayilo = 2021

SOLICITANTE @ Coicapuza Taipe, Maratan Sheiter

LG AC N 1 Cale Almiranie bigual Graw « El Progresa - Carshaydo - Lima
Fecha de emisidn @ 0504027
Fecha de recepcidn = 2ROLEE
Zona / Sector Calle Aimiranis Migusi Grau N* 213
Clasificacitn SUCS H GO=-GM
Sondaje H c-2 Clasificacitn AASHTO H A-1-8 (0]
Muesira H Affrmada mm*mmm 5 c
Prof. {m) T Subbase
Método de preparaciin :  Himeda Retenidos 4 123
Comtenide de Humedad recibido (%6 HEE ¥ 2041
Descripeitn ded pisdn L Manual [ I 1762
Gravedad especifica H
Peso suelo compactado + molde 1] B2S0.00 BE2E 00 BTEY.00 BEAT (0
Peso malde ia) 320,00 FE20.00 Ae20.00 320,00
Peso suelo himedo compactado ol AXT0.00 4706 .00 AR41.00 4727 .00
Wolumen ded molde -::m’l 214560 2145 B0 24560 2145 60
Diersidad himeda [gicm™) 204 219 226 220
Recipisnte N Fig 202 ALY ATl
Pz muesira homeda + tara gl ETE. 20 ST 16 T B50. 35
Peso muestra seca + lam ig)| [l 56416 BE3.11 B01.72
Peso de tara gl 152.71 166,37 148,08 16280
Pe=o de agua i) 14.82 23.00 44.17 48,63
Pie=o de la mussta ssca gl &10.57 I E21.02 43812
Conbenido de humedad (%) 28 B.& a5 111
Dersidad seca I-gJI:m:I 1488 2073 2080 1.983
Densidad mdxima [geicm | 2.090
Hi dad dptima (3 7.40
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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2100 MDS LT
% o AT TN
2,060
5 A N
2040
8 / o N
- 2020 = N,
: " N
5 2,000
1.9&0
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2 3 4 5 & T ] 9 10 1 12
Contenido de humedad (%)

Observacions: .

La mussira ha sido identificaca y entregada por ef salicifante. Esfos datos 5= aplican sodo 4 a5 muesias indicadas.
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MW'G LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

INGENIEROS
L

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557

PROYECTO 1 mplemenfacion de peamalas hianaies para avmentar [a capacidad de canga del pavimenio fexibie en [a cails
Migusl Grau Carabayilo - 2029

SOLICITANTE ! Coicapuza Taipe, Jhanatan Sleder

UBICACION 1 Calle Admirarie Miguel Graw - El Progresa - Carabayilo - Lima
Fecha de emisidn - O5TE0RF
Fecha de recepcian - 28042027
Zona / Sector @ Calle Almirnis Migusi Grau N® 213
Clasificacitn SUCS H CL-ML
Sondaje H C=1 Clasificacitn AASHTO : A4 (5]
Muestra H M2 Método de compactacidin : A
Prof. {m) : .30 - 1.20 (Subrasants)
Mgtodo de preparacidn HE Refenidos E 7 -
Comtenide de Humedad recibido (%) . 3 =
Descripcion del pistn t Mangai [ -
Gravedad especifica HIE
Pe=o sueln compactado + molde il o280 EO48 00 B0E3.00 EO40.00
Peso malde fg)| 405500 4035 00 43500 403500
Peso suslo himedo compactado i)l 1850 0 201300 2048 50 20800
Walumen del molde fom’) Gdd &0 944 50 Gdd &0 44 80
Densidad himeda [gicm’) 200 213 217 212
Recipiente N° A2 Gis A2 ]
Peso muestra himeda + tara ig) E0E.T0 54550 R B50.80
Peso muesira seca = lara 1] 5830 604,30 E38 50 EO0.20
Pz des tara )| 150,30 181.70 148 30 152.40
Pe=o de agua al 2040 41.00 43.40 58,60
Pesa de la mussta ssca igl 40800 45280 00 B0 447 80
Conbenido de humedad %) 7.0 4.1 11.1 113
Dersidad seca |g.l|:m:| 187 1.884 18982 1.873
Densidad méxima (gricm” | 1.964
Humedad dptima (%) 10.00
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2,000
1.580
MDS
,E 1.860 F,..._-E —]
5 100 // ‘\\
E 1820 / g “L\
=
2 180 H \
5 1.880 / L
g S
1.860
-] 7 B ] 10 1 12 13 14
Contenido de humedad (%)

Observaciones: ==

La mouasira ha sico idantficada y enfregada por af soliafanis. Estos dados = apiican solo a [as mussiras indicadas.

Au. Sanla Fosa, Mz E UL 13 -SMP - Lina - Fard
Telatona O Lima: [01) §206381 ) SE9E25105 Ta ENIR
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Figura N° 11
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CALCULO DE ESAL DE DISENO

Una vez encontrados los valores mencionados anteriormente y el IMDA 2026, se

determina al céalculo del ESAL de disefio.

ESAL = (SF.IMDA) = Fd  Fc  365(

1+m)"-1
(A+r) )

Para el actual estudio, elegiremos los siguientes parametros

Pavimento Flexible

taza anual de crecimiento vehiculo pesado

r

0.0369

tiempo de vida 0til de pavimento (afios)

n

20

Factor Fca vehiculos pesados

Fra 28.833268562
Faclor Fea = (1+r)" -1
M® de calzadas |, sentidos y carriles por sentido 1 carril, 2 sentidos, 1 carril por sentido
Factor direccional * Factor carril (Fd*Fc) Fd*Fc 0.5
Mumero de ejes equivalentes (ESAL)
#EE =2365" (EF.IMDA) * Fd * Fc * Fca ESAL 1059327.587

Tabla N° 6: Parametros de pavimento flexible
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1 catvade T sentido 3 100 060 060
(para IMDa total de -
I caleide 1 sentido ) 1.00 050 050
2 sentidos 1 050 1.00 0.50 i
2 sentidos 2 050 0.80 040
2 sentidos 1 050 1.00 050
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 050 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 050 0.50 025

Tabla N° 7: Numero de calzadas

Relacién de cargas por ejes para determinar los ejes equivalentes para
pavimentos flexibles

Eje Slmple de medas smplw (EEs1) EEs1 [ P I 6. 6]‘ D

Eje Simple de ruedas dobles (EEs2) EEs2=[P/8.2]*°

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEra) EEmi =[P/ 14840

Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EErsz) EEmz=[P/15.1 40

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EE i) EEwi=[P/20.7 P

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EErz) EEwz=[P/218]*
P = peso real por eje en toneladas

Tabla N° 8: Tipos de eje

Configuracion de ejes de acuerdo a manual de carreteras del ministerio de

transportes y comunicaciones.
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N* de
C to d N ]
onjun o Ejo (s) omenclatura Neumaticos Grafico

EJE SIMPLE -
(Con Rueda Simple) 1RS 02 l I

EJE SIMPLE (Con 1RD o4 ==
Rueda Doble)

EJE TANDEM (1Epm

Rueda Simple + 1 Eje Rueda 1RS + 1RD 0s

EJE TANDEM (2 l. l.
Eps Rueda Doble) 50 o8 I. l.

EJE TRIDEM (1
Rueda Sirrple . 2Ejes 1RS +» 2RD 10 . H .
Rueda Doble)

EJE TRIDEM (3 - ..:..
Ejps Rueda Dobie) RO 12

Tabla N° 9: Conjunto de eje (x)

TIPO DE IMDA 2026 | EJES DESCARGA FACTOR F-IMDA
VEHICUIO EQUIVAI ENCIA ELEXIBIF
AUTO 308.0419941 1 0.000527017 0162343231
308.0419941 1 0.000527017 0162343231
craTion wacoy | 245:0113657 1 0.000527017 0.1291265046
245.0113657 1 0.000527017 0.1291265046
o1CK UP 2429103447 1 0.000527017 0.128017773
242 9103447 1 0.000527017 0128017773
PANEL 115.394535 1 0.000527017 0.06081483
115.394535 1 0.000527017 0.06081483
COMB! RURAL 36.20220707 1 0.000527017 0.019079162
36.20220707 1 0.000527017 0.019079162
2E 8912708257 7.0 1.265366749 1127784467
B8.912708257 11,0 3.238286961 2B8.86190693
14.58443169 7.0 1.265366749 18.45465492
- 1458443169 11,0 3.238286961 4722857498
14.58443169 11,0 3.238286961 47 22857498
1458443169 11,0 3.23B286961 47 22857498
EF.IMDA 201.2788916

Tabla N° 10: Tipo de vehiculo

Obteniendo el siguiente Esal = 1059327.587



Por lo que nuestro tipo de trafico pesado corresponderia a un tipo5, de acuerdo a

nuestro Esal calculado y segun el manual de carreteras.

Tipos Trafico Pesado Rangos de Trafico Pesado
expresado en EE expresado en EE
Teo > 75,000 EE
< 150,000 EE
Te > 150,000 EE
< 300,000 EE
Tr2 > 300,000 EE
< 500,000 EE
Tea > 500,000 EE
< 750,000 EE
Tre > 750,000 EE
< 1'000,000 EE
Toe > 1'000,000 EE
: < 1'500,000 EE
Tes > 1'500,000 EE
) < 3'000,000 EE
Ter > 3000,000 EE
' < 5'000,000 EE
Tos > 5'000,000 EE
: < 7'500,000 EE
Teo > T7500,000 EE
< 10'000,000 EE
Ten > 10°000,000 EE
. < 12’500 000 EE

Tabla N° 11: Tipos trafico pesado expresado en EE

disefio de pavimento flexible segin AASHTO 93

DISENO PAVIMENTO FLEXIBLE

Cargas de trafico wehicular impuestos al pavimento ESALW1S) 1059327 587
suelo de la subrasante CBR 79
Médulo de resiliencia de la subrasante Mr (psi} = 2555 x CBR 084 MR (psi)
9591.154446
Tipo de trafico TIPO TP5
Naomero de etapas Etapas 1
Nivel de confiabilidad Conf. 85%
Coeficiente estadistico de desviacidn estandar normal ZR -1.036
Desviacidn estandar combinado So 0.45
Indice de serviciabilidad inicial segln rango de trafico Pi 4
Indice de senviciabilidad final segun rango de trafico Pt 2.5
APSI 15

diferencial de serviciabilidad segun rango de trafico

Tabla N° 12: Disefio pavimento flexible
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Categorias de Sub rasante CBR
So : Sub rasante Inadecuada CBR < 3%

S1: Sub rasante insuficiente DeCBR=23% ACBR<6%
WE CBR26% ACBR< 10% |
| Ss : Sub rasante Buena De CBR=10% A CBR < 20%

! S¢ : Sub rasante Muy Buena De CBR=220% A CBR < 30%
Ss : Sub rasante Excelente CBR = 30%

Tabla N° 13: Categoria de sub rasante

Se consideraran como materiales aptos para las capas de la sub rasante suelos
con CBR igual o mayor al 6% segun norma de carreteras.

Céalculo del Namero Estructural Requerido (SN)

Representa el grosor total de la estructura del pavimento a implementar y debe ser
distribuido a cada capa que conforma este pavimento; es decir, a la carpeta

asféltica, capa base y capa sub base.

APSI

0803513

1094
(SN +1)*"*

log,, (W) = Z,S, +9.36log,, (SN +1)— 0.2 +
0.4+

+2.32log,,(M,)—-8.07

Dicho célculo se realiz6 de tres maneras: empiricamente, con el apoyo del software
Aastho 93 y del software Macread 2.0 Obteniéndose como resultado un SN = 3.12
como se puede apreciar en los siguientes resultados con el apoyo de los softwares

mencionados lineas arriba.
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Numero Estructural Resultado (SNR)

SN = a;Xxdy+a;xd; xms+a;xd; xms

Mediante apoyo de los abacos del manual de carreteras se determind los
coeficientes estructurales de cada capa que integran la estructura del pavimento,

obteniéndose como resultado:

e al=0.324
e a2=0.134
e a3=0.124

a1, funcién del médulo elastico del concreto asfaltico

0,35

o
S
o

Coeficiente estructural al

al =0,0052* %%

0 50000 100000 150000 200000 250000 300000 150000 400000 450000 500000

Modulo de elasticidad de la mezcla asfaltica en libras / pulg2 (a 20 °C)

Figura N° 14
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a2, coeficiente en bases granulares en funcién CBR
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Figura N° 15
a3, coeficiente en subbases granulares en funcion CBR
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para la definicion de secciones de estructuras de pavimentos, el manual de

carreteras recomienda un coeficiente de drenaje para la base y subbase igual a 1.

SN(res.) =0.324*d1+0.134%d2*1+0.124xd3 * 1

Obteniendo como espesores:

e d1=010M
e d2=020M
e d3=0.15M

SN (res.) =7.78

Por lo que, nuestro SN (res.) =7.78 > SN (req.) = 3.12; cumple con las indicaciones

del Manual de carreteras.

Disefio con método asshto 93 sin refuerzo.
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Célculo de los espesores con el uso de las Geomallas Mac Grid EGB20 Y Mac
Grid EGB30.

Ficha técnica Mac Grid EG20

MacGrid® EGB 20S
Coralaiaia il

Caracteristicas téenicas

MacGrid® EGE 203 es una geomalla bisxial exruda de polipropilens, indicada pars
refuerzo ¥ establizaciin de suslos.

Propiedades Fisicas Unidad es Ensayo EGE 205
Absertura nominal de la malia longibudinal (MDY ! mem 38
Absrtura nomminal da la malla trareversal (TO) ™ mem %
Priimem Palpropilena
Calar negro
Propiedades Mecanicas Unidad e Ensayo EGR X5
Resistencia iongitudinal a la tracritn (MO} kWim ASTM D 6637 0.0
Resistencia transversal a la tracoian (TD) khim ASTM D 8637 0.0
Resistencia longitudinal al 2% de dek it (MO} kbim ASTM D 8637 0
Resistencia transversal al 2% de deformacian (TD} kbim ASTM D 8637 0
Resistencia longitudinal al 5% de i (MO} kMim ASTM D 8637 14.0
Resistencia transversal al 5% de deformacian (TO) kWim ASTM D 6637 14.0
Eficiencia de k2= jurtas % GRI GG2 a3
Rigiez Fleaural mgeam ASTMD 1388 1,000,000
Espesarminima de la costilla Longitudinal (MO mem ASTMD 1777 1.30
Espesarminimo de la costilla Transversal (TD) mm ASTMD 1777 1.00
Estabiidad de las Aperturas m-ideg COE Methad oo
Presentacidn del Rollo Unidad es Ensayn EGE 205
Ancha del rollo m 3195
Largo del rolio m 50

{1} Latolerancia de las dimersiones da la aberhura es de £ 2mm.

Lot i Wi, e e i hint M'ﬁﬂuuﬂmuummmw,mwwtm
mpeciracom en cacue romenic de scuerso on b

dabids a muuww,&hm -t
Bislmma du Gastidn & Calisan
‘Cerificads de Corflormidad conla il
carmciensiras da £a producies lEneesm Norma IS0 S0012000

MACCAFERRI
TR T T TV T I TR e 01

AMERICA LATINA
Figura N° 17
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Ficha técnica Mac Grid EG30

MacGrid® EGB 30

Caracteristicas técnicas

hhﬁﬁleEﬂSﬂﬂﬂumgmrmllahimdalmdrﬁd&dﬂpuﬁ:mpim.iﬂm:hpﬂm

refuerzn y estabilizacion de suslos.

Propiedades Fisicas Unidades Ensayo EGE 30
Abertura nominal de ka malla longiludinal (WD) ™ mm 36
Abariura nominal de ka malla ransversal (TD) ™ [ 38
Prlimesa Poliprapilenc
Color negro
Propledades Mecanicas Unidades Ensayo EGB 30
Reaistenca longiludingl & 18 \rsccitn (MO) KM ASTM D 6637 30.0
Resistencia rangverssl a ks iracsidn (TD) KM/m ASTM D BE37 30.0
Resistencia longiludinal al 2% de defermacan (MD) KM/m ASTM D BE3T 105
Resistencia ransversal al 2% de deformacon (TD) KM/m ASTM D 8637 105
Resistencia longiludinal al 5% de defermacion (MD) KM/m ASTM D BE37 21.0
Resistencia ransversal al 5% de deformacssn (TD) KM/m ASTM D BE3T 21.0
Eficienca de |as junas. % GRI GG2 B3
Ragidaz Flesural mg-em ASTM D 1368 3,500,000
Espesor minimn de |a eoslilla Langilunal (MD) Fram ASTM D 1777 2.00
Espesor minima de |a costilla Transvensal (TDY fram ASTM D 1TTT 1.50
Estabilidad de kas Aperturas mrMideg COE Methad 1.40
Prasantacién del Rollo Unidades Ensaya EGE 30
Ancho del rollo m 3.85
Largo ded rolke m 50
(1) La ol ia de las di jones de ka aberura es de & 2mm.

Lices dafices ibonions o infoemacionas indicadas an la presants hoja hionita astdn basardng o la mads ¥ puadan sinr sjeiss o varadones,

dabidaa

o los prooesns peodisciie y e s polifiog comancial.

MACCAFERRI

Wil S richiorw ol Saiche dis finvsal aalic
irhpedvcdraonis o cudkpier Morania, S acuerds con ks
s

AMERICA LATINA

Figura N° 18

Sistama de Gestion de Calidad
‘Certificado deConformidad conda i1h
Homa B0 9001:2000

Maia 1
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Alimplementarse las geomallas biaxiales a la estructura del pavimento, estas hacen
una modificacion en la formula del calculo del Namero Estructural del pavimento,
incorporando un coeficiente LCR el cual es obtenido a partir de unos abacos por
cada modelo de Geomalla que se incorpore a la estructura del pavimento flexible.

Por otro lado, cabe mencionar también que el valor del coeficiente LCR va a
depender del CBR de la subrasante y el tipo de geomalla a implementarse; ya que,
a menor CBR mayor sera el valor de la contribucion del coeficiente LCR.

SN =a,D,+ a,LCR(D,)m,+ a;LCR(D3;)m,

Abaco Geomalla Mac Grid EGB20

LCR vs CBR

1.9 4
1.8 4
1.7 4
1.6 -
1.5 4

14 1 wee MacGRID EGG 20 KN

13 - ! ! ! —

1.2

Layer Coefficient Ratio (LCR)

1.1 +

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Subgrade CBR (%)

Figura N° 19

e CBR=7.9%
e LCR=1.28
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Abaco Geomalla Mac Grid EGB30

LCR vs

C

R

19 1

18 1

'8 1.7 \
= ]
2 16 3
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[} T ~&_——
g 14 | : - - » ‘
@ 3
S 13°
g‘ 1.2 1 ! |
11 1
1 N — v gy y MM WNESUESSENES ENEEMEN 1§ ES S ———
0 1 2 3 4 5 6 7 8 £l 10
Subgrade CBR (%)

Figura N° 20

e CBR=7.9%

e LCR=1.45

De la formula despejamos las letras “D” para obtener los espesores de cada capa

de la estructura del pavimento.

D1

D2

_SN—(AZ*LCR*DZ*MZ)—(A3*LCR*D3*M3)

_ SN — (AL #D1) — (A3 *

Al

D3 * M3)

A2 * LCR * M2
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_SN—(AZ*LCR*DZ*MZ)—(Al*Dl)

D3 A3 « M3

Obteniendo los siguientes espesores del pavimento flexible a través del método
asshto 93, apoyo del software macread 2.0 de la empresa maccaferri con la
implementacion de geomallas Mac Grid EGB20 y Mac Grid EGB30 como se detalla

a continuacion:

ESPESORES DE LA ESTRUCTUTRA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

SIN REFUERZO LCR (20) LCR(30)
D1 0.1 0.1 0.1
D2 0.2 0.18 0.15
D3 0.15 0.15 0.15

D) Automatc 9,395483.519

© Manu 3l 1,059,327.59

Nimero Estructural S

10 % ise Course depth reduction: 25 %
Subbase Course depth reduction: 0,00

ise Course depth reduction:
Subbase Course depth reduction: 0.00 %

Error in getmsg 3,12 0
Error in getmsg 0.079 0
Por defecto L Ok
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2.0 nnsuro

F - ¢ b
lexible Pavemeant Design Software wiww_maccalerr.com

cient: JHONATAN SLEITER CUICAPUZA TAIPE / 001 Pag- 1ofl

» Project Information

MINAR LOS ESPEE0ORES DE LA ESTRUCTURA DEL FAVI
EXIELE A TRAVES DE LA IMPFLEMENTACION DE LAS GEOMALLAS
BIAXIALES MAC GRID EGB2Z0 ¥ MAC GRID EGE1] EN LA CALLE MIGUEL
GRAL, CARABAYLLD

Chent: JHOMATAH SLEITER CUICAFUZR TAIFE

Designer: JHOWATAN SLEITER CUOICAFUZIA TAIFPE

e Input

Surface Layer Traffic Data
Layer Coefficient, al 0.324 Relability level R [§] 85
Maimum Depth [m] Combined standard errar So 0.45
Initial service Index pa 4
Base Course Term:nal surface index pt 2.5
Layer Coefficient, a2 0.134
Draznage Coefficient, m2 1 Tatal ESAL | Day 4163594
Maimum Depth (=] .25 Tatal Number of Passes 1,519,711
cER [§] 76.2 Compound fic Growth Factor 131546
Total valume of during the analyss 2'3,595,66“
Subbase Course periad . )
Layer Coefficient, a3 0.124
Dramnage Coefficient, m3 1 Total design ESAL, W1E | 1,058,327
Hx D B 925 Structural Humber, 5K | 1192
CBR [ §&] 46.7
Reinforcement
Subgrade Course
Base Geogrid MacGRID EG 20
CBR [ %] 7.9
- — LCR 1183
Tr— = (kB
Effective Roadbed Soil, Mr [kPa| @581 Subbase Geagrid
LCR
*Results
Mode: Custom Layer Design
1se Course depth reducton: 10 %
Subbase Course depth redurction: (.00 %
a a o
a a 1]

3 not mEponEbe for the deaw g and hoid be ntmreisd an gen

Figura N° 21
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AD 2.0 ::c0

Flexible Pavement Design Software WWWw.mac

cient: JHONATAN SLEITER CUICAPUZA TAIPE / 001 B 001

e Project Information
Tile: IMPLEMENTACION DE GEOMALLAS BIAXIALES DETERMINAR LOS ESPESORES DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
Numbes: 001 FLEXIBLE A TRAVES DE LA IMPLEMENTACION DE LAS GEOMALLAS
BIAXIALES MAC GRID EGB20 Y MAC GRID EG230 EN LA CALLE MIGUEL
GRAU, CARABAYLLO

Clent: JHONATAN SLEITE!

R CUICAPUZA TAIFE

Des:gner: JHONATAN SLEITER CUICAFUZA TAIPE

Surface Layer Traffic Data

Layer Coefiicient, al 0.324 Relability leve! R [§] as
Maumum Depth [m] Comb:ned standard error So 0.45
Initial service index pa 4
VBase Course - Term:nal surface index pt 2.5
0.134
Drainage Cosfficiant; m2 L Tota! ESAL | Day 4,161.58¢
7&“";““‘ Deph (=] 01?37 Tota! Number of Passes 1,519,711
b 6.2 Compound Traffic Growth Factor 13,546
Total valume of wraific during the analyss 20,585,664
Subbase Course paciod
Layer Coefiicient, a3 0.124
Dracnage Coeificient, m3 1 Total design ESAL, WiB [ 1,059,327
Bimon Ovprisin 0.25 Structural Number, SN [ 3,12
CER [§] 6.7
Reinforcement
Subgrade Course
Base Geogrid MacGRID EG 30
CBR | 7.3
LCR 13
fiective Roadbed Soil, Mr [kPa] 9591 bh Geogrid
LCR
»Results
xcde: Custom Layer Design
1se Course depth redu 25 %
Subbase Course dep:h
0 ] 0
Q 0 0
thw diawings and “e cacuescns fansoied, xnce Say shosd be nimrded a1 genes

Figura N° 22



MACREAD 2.0 »:s:10

Flaxible Pavamant Dasign Software

ACCAFERRI

www.maccalerr.com

cient: JHONATAN SLEITER CUICAPUZA TAIPE / 001 pag- letd

» Project Information

Title: IMFLEMENTACION DE GEOMALLAS EIANIALES Description:
aoL
JHOMATAH SLET

Humbez:

e

CUICAFUZA TAIFE

GRAU, CARABAYLLD

Designer: JTROHATAMN SLEITER CUICAFUIA TAIFE

» Input

Surface Layer Traffic Data
Layer Coefficient, al 0.324 Roaliahility level R [§] a5
Mmmum Depth [m] Comkbined standard exror So 045

Initial service index pa
Base Course Term:nal surface index pt 2.5
Layer Coefficient, a2 0.134
Draznage Coeificient, m2 1 Tatal ESAL | Day 4,163,534
Mnmus Depth [=] Q.23 Total Humber of Passes 1,518,711
CBR [ %] 8.2 Compound Traific Growth Factar 13.546

ot x ring ¢ - 20,585,664

Total valume of ring the analyss 383,
Subbase Course period
Layer Coefficient, a3 0.124
Drainage Coefficient, m3 1 Total design ESAL, W1B | 1,059,327
Mamum Depth [m] a.25 Structural Number, SN | 1132
CBR [ &] 46.7

Reinforcement
Subgrade Course

Base Geogrid MacGRID EG 30
CBR [&] 7.9

LCR 1,389
rr— = [kPal
Effertive Roadbed Soil, Mr [kra] 2581 Subbase Geaghd e
LCR 1.24

#*Results

Mode: Custom Layer Design

Subhase Course depch redursion: 13 %
a a o
a a o

MRACREAD 2
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Table §

Reinforced Bearing Capacity Factors, N, for Aggregate-Surfaced Pavements

Step 1: Determine Design Subgrade Soil Strength and Geosvnthetic Applicability

CBR < 0.5

0.5<CBR <20

2.0 < CBR < 4.0

CBR > 4.0

Use a geotexti
and a geogrid

le
at

Both a geogrid and a
geotextile are

A geotextile 1s required for
fine-grained subgrades. A

Perform a
cost analysis.

subgrade-base recommended. Use this geogrid may also be cost- Consider
mnterface. No design procedure for effective. Perform a life “hidden”
aggregate aggregate thickness cycle cost analysis. benefits.
thickness reduction reduction. Inadequate
recommended. Geotext Geogni 5 Geotextil Bot datais

Use TM 5-822-12 ile d Both™ e Geogrid b available to
for Fllickxlcss 5.0° 58 53 5.0° 58 53 dctcgninc
decion hearing

'The unreinforced bearing capacity factor, N¢, is 2.8.
"Both a geotextile and a geogrid are recommended. The geotextile serves primarily as a
separation fabric,
*Use a factor of 3.6 for conservative geotextile-reinforced pavement designs.

Fuente: U.S. Army Corps of Engineers Washington. D.C 20014-1000

Figura N° 24

Cabe indicar también, que el cuerpo de ingenieros de los estados unidos en su

publicacién 20014-1000 refiera que, si el CBR de la subrasante es mayor a 4% la

geomalla ya no trabaja como un refuerzo de la sub rasante; sino mas bien como un

refuerzo de la capa base o de lo que va encima de la sub rasante.

Costo del pavimento flexible a implementar en la calle Miguel Grau, Carabayllo

2022
PAVIMENTO FLEXIBLE TRADICIONAL | PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO
ESTRCUTURA DEL PAVIMENTO SEGUN AASTHO 83 CON GEOMALLA MAC GRID EGB20 CON GEOMALLA MAC GRID EGB30
FLEXIBLE
ESPESOR | PRECIO | METRADO | ESPESOR | PRECIO | METRADO | ESPESOR | PRECIO | METRADO
] (M) (M2) (M2) (M) (M2) (M2) (M) (M2) (M2)
CARPETA ASFALTICA 0.1 60.48 2704.7 0.1 60.48 2704.7 0.1 60.48 2704.7
BASE 0.2 35.77 2704.7 0.18 30.41 2704.7 0.15 26.85 2704.7
SUB BASE 0.15 15.92 2704.7 0.15 15.92 2704.7 0.15 15.92 2704.7
TOTAL COSTO (S/.) | 303386.199 | 288889.007 | 279260.275

Tabla N° 14: Estructura del pavimento flexible
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Como podemos apreciar en la siguiente tabla, el costo del disefio del pavimento
flexible tradicional es S/. 303386.199 (trescientos tres mil trescientos ochenta y seis
nuevos soles), el costo del pavimento con la Geomalla Mac Grid EG20 es S/.
288889.007 (doscientos ochenta y ocho mil ochoscientos ochenta y nueve nuevos
soles), y el costo del pavimento con la Geomalla Mac Grid EG30 es S/. 279260.275
(doscientos setenta y nueve mil doscientos sesenta nuevos soles). Por lo que, se
concluye que el costo del pavimento con la implementacion de las Geomallas
EGB20 y EGB30 se reducen en un 4.778% y 7.952 respectivamente al costo inicial

del pavimento tradicional o sin refuerzo.

Tendencia del agregadoa _
desplazarse lateralmente

«+— Carpeta de Rodadura —,

0P T
o LA o gk - . Base —
k4 o Fi w - () @ ——
% 'égbfﬁa 2 "»".e&:““' Restriccion Lateral
SAa 'i‘-’_:_f:- ‘!:’:‘.‘o—'j-: x L Inducida por la— %=
Geomalla /

Geomalla

Subrasante—

distribution

Figura N° 25
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V. DISCUSION

Discusion N°1

Objetivo General

Evaluar laimplementacidén de geomallas biaxiales para aumentar la capacidad

de carga del pavimento flexible en la calle Miguel Grau, Carabayllo

De acuerdo a los resultados obtenidos, se determind6 que a través de la
implementacion de las geomallas biaxiales tanto MacGrid EGB20 Y Mac Grid
EGB30, aumenta el ESAI de disefio, por lo que también aumenta la capacidad de
carga, por ser estos directamente proporcionales al sufrir un cambio o modificacion.
Esta conclusién guarda sentido con el resultado obtenido por Orejon en su tesis,
Propuesta del mejoramiento de la subrasante de pavimentos flexibles usando las
geomallas biaxiales en suelos de bajo valor de Soporte de California — distrito de
Ahuac, donde obtuvo un CBR DE 3% y adiciona un realce de subrasante mediante
geomallas biaxiales MacGrid EGB20 Y Mac Grid EGB30

Discusion N°2

Objetivo Especifico 1

Determinar cuanto se incrementa la capacidad de carga de un pavimento

flexible reforzado con geomallas biaxiales en la calle Miguel Grau, Carabayllo.

A través de la implementacién de las geomallas Mac Grid EGB20 Y Mac Grid
EGB30 el numero estructural SN se ha triplicado; por lo que, el volumen de transito
0 ESAL de nuestra carretera se ha expandido para cada tipo de geomalla biaxial a
implementarsele; ya que, con el uso de las geomallas biaxiales tanto Mac Grid
EGB20 Y Mac Grid EGB30, al aumentar el volumen de transito o ESAL, aumenta
también la capacidad de carga o capacidad portante de la estructura de nuestro

pavimento; ya que, ambos coeficientes son directamente proporcionales.

Esta conclusién guarda sentido con Tapia, Barona e Inga, en su tesis, Disefio de

un Pavimento utilizando Geomallas en tramo de la carretera bajada de Chanduy —
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Aguas Verdes — Pocito, en el cual indican que la utilizacion de subrasantes
mejoradas con geomallas o geosintéticos ocasionan un incremento en la resistencia
0 capacidad portante de la subrasante en la estructura del pavimento, puesto que

se expande el SN o nimero estructural.

Discusidon N°3

Objetivo Especifico N°2

Determinar si incrementa el periodo de vida de un pavimento flexible

reforzado con geomallas biaxiales en la calle Miguel Grau, Carabayllo.

A través de la implementacién de las geomallas Mac Grid EGB20 Y Mac Grid
EGB30, se eleva o0 expande la capacidad de carga o capacidad portante de nuestra
estructura del pavimento; por lo que, al aumentar este valor también aumentara la
vida util de nuestro pavimento; ya que, ambos factores son directamente
proporcionales al cambio. Esta conclusion guarda sentido con Arévalo en su tesis,
Utilizacion de la Geomalla Biaxial en disefio de Pavimento Flexible de la Carretera
Pedro Carbo — La Estacada, cuando menciona que la adicion de geomallas en el
esqueleto estructural de la via flexible es gratificante; ya que, evita la migracion del
material granular a las otras capas evitando contaminar el material de cada sub

capa y asi ayuda a optimizar el ciclo de vida de la via.
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Discusion N°4

Objetivo Especifico 3

Determinar cuanto de reduce el espesor de la estructura de un pavimento

flexible reforzado con geomallas biaxiales en la calle Miguel Grau, Carabayllo.

A través de la implementacién de las geomallas Mac Grid EGB20 Y Mac Grid
EGB30 a la capa base de nuestra estructura del pavimento flexible, dicha capa
disminuye en un 10% y 25% respectivamente al disefio inicial o tradicional sin
refuerzo; por lo que, se confirma que con el uso de geomallas los espesores se
reducen. Esta conclusion guarda sentido con Arévalo en su tesis, Utilizacion de la
Geomalla Biaxial en disefio de Pavimento Flexible de la Carretera Pedro Carbo —
La Estacada, donde obtuvo una disminucion del grosor del pavimento en la capa
de base y sub-base en 5 cm y 15 cm respectivamente, dando un total de 20 cm de

ahorro en sus capas granulares.

Discusion N°5

En cuanto a la reduccion de costos a través de la adicion de geomallas

biaxiales en pavimentos flexibles.

A través de la implementacion de las geomallas biaxiales tanto Mac Grid EGB20 Y
Mac Grid EGB30 a la capa de la base de nuestra estructura del pavimento flexible,
el costo del disefio de nuestro pavimento flexible tradicional es de s/. 303386.199
nuevos soles, el costo del pavimento con la geomalla Mac Grid EG20 es s/.
288889.007 nuevos soles, y el costo del pavimento con la geomalla Mac Grid EG30
es s/. 279260.275 nuevos soles. Por lo que, se confirma que con el uso de las
geomallas el costo, a la hora de la ejecucion de pavimentos flexibles, con la
implementacion de geomallas biaxiales tanto Mac Grid EGB20 Y Mac Grid EGB30
se reducen en un 4.778 % y 7.952 % respectivamente respecto al costo inicial o
tradicional. Esta conclusion guarda relacién con Tolentino en su tesis, Geomallas
biaxiales para mejorar la subrasante de bajo valor de soporte california de un
pavimento flexible, Pucusana, 2020, donde obtuvo un ahorro en costos de 10% y
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13% con respecto al costo de disefio de un pavimento flexible tradicional o sin
refuerzos. Asi mismo, estas afirmaciones guardan sentido con Tapia, Barona e Inga
quienes, en su tesis, disefio de un pavimento utilizando geomallas en tramo de la
carretera bajada de Chanduy - aguas verdes — pocito, indica que con la
implementacion de geomallas garantizan un ahorro en materiales, mano de obra y

de materiales asi mismo la reduccion del tiempo.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion N°1

Objetivo General

Evaluar laimplementacion de geomallas biaxiales para aumentar la capacidad
de carga del pavimento flexible en la calle Miguel Grau, Carabayllo, al
implementar las geomallas Mac Grid EGB20 Y Mac Grid EGB30 a la estructura del
pavimento flexible se eleva el volumen de transito o ESAL; ya que, estos
geosintéticos actian principalmente como un agente de refuerzo al esqueleto
estructural del pavimento; por lo que, se concluye que al expandirse este

coeficiente también se expande la capacidad de carga del pavimento flexible.

Conclusion N°2

Objetivo Especifico 1

Determinar cuanto se incrementa la capacidad de carga de un pavimento
flexible reforzado con geomallas biaxiales en la calle Miguel Grau, Carabayllo.
De los resultados podemos afirmar, que a través de la implementacion de las
geomallas Mac Grid EGB20 Y Mac Grid EGB30 el numero estructural SN se ha
triplicado; por lo que, el volumen de transito o ESAL de nuestra carretera se ha

elevado para cada tipo de geomalla biaxial a implementarsele.

Visto esto, se concluye que con el uso de las geomallas biaxiales tanto Mac Grid
EGB20 Y Mac Grid EGB30, al aumentar el volumen de transito o ESAL, aumenta
también la capacidad de carga o capacidad portante de la estructura de nuestro

pavimento; ya que, ambos coeficientes son directamente proporcionales.
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Conclusion N°3

Objetivo Especifico 2

Determinar si incrementa el periodo de vida de un pavimento flexible
reforzado con geomallas biaxiales en la calle Miguel Grau, Carabayllo. De los
resultados se concluye que, a través de la implementaciéon de las geomallas Mac
Grid EGB20 Y Mac Grid EGB30, se eleva la capacidad de carga o capacidad
portante de nuestra estructura del pavimento; por lo que, al aumentar este valor
también aumenta la vida util de nuestro pavimento; ya que, ambos factores son

directamente proporcionales al cambio.

Conclusion N°4

Objetivo Especifico N°3

Determinar cuanto de reduce el espesor de la estructura de un pavimento
flexible reforzado con geomallas biaxiales en la calle Miguel Grau, Carabayllo.
De los resultados se concluye que, a través de la implementacién de las geomallas
Mac Grid EGB20 Y Mac Grid EGB30 a la capa base de nuestra estructura del
pavimento flexible, disminuye en un 10% y 25% respectivamente al disefio inicial o
tradicional sin refuerzo; por lo que, se confirma que con el uso de geomallas los

espesores se reducen.
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Conclusion N°5

Como podemos apreciar en la figura N°40 el costo del disefio del pavimento flexible
tradicional es S/. 303386.199 (trescientos tres mil trescientos ochenta y seis nuevos
soles), el costo del pavimento con la Geomalla Mac Grid EG20 es S/. 288889.007
(doscientos ochenta y ocho mil ochoscientos ochenta y nueve nuevos soles), y el
costo del pavimento con la Geomalla Mac Grid EG30 es S/. 279260.275 (doscientos
setenta y nueve mil doscientos sesenta nuevos soles). Por lo que, se concluye que
el costo del pavimento con la implementacion de las Geomallas EGB20 y EGB30
se reducen en un 4.778% y 7.952% respectivamente al costo inicial del pavimento

tradicional o sin refuerzo.

Conclusion N°6

Desarrollado el presente trabajo de investigacion se concluye que, si el CBR de la
subrasante es mayor al 4%, la geomalla trabaja como un refuerzo para el material

de la base.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se evidencia que con el uso de las Geomallas Biaxiales tanto Mac Grid
EGB20 y Mac Grid EGB30 se evita la migracion del material granular a la
capa de la subrasante evitando asi la contaminacion de la misma
funcionando también como un separador; por lo que, se recomienda el uso
de estos geosintéticos para el mantenimiento de la resistencia del terreno
natural.

La transmision de esfuerzos transmitida por los vehiculos sobre el pavimento
flexible genera esfuerzos de compresion encima de la subrasante, y si la
subrasante no es lo suficientemente rigida para aguantar estos esfuerzos de
compresion, provocara que la subrasante se deforme trayendo como
consecuencia las fallas estructurales; por lo que, se recomienda el uso de
estos geosintéticos para contrarrestar la distribucion de estos esfuerzos de
una mejor manera.

Cuando se produce la transmision de esfuerzos del paquete estructural a la
subrasante, lo que va a hacer la geomalla es restringir el movimiento lateral,
esta estriccion del movimiento lateral genera un confinamiento lateral y por
lo tanto rigidiza la estructura del pavimento.

El cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos recomienda un traslape
minimo de 1 pie 0 0.30m para un CBR de subrasante mayor al 4%.

Se recomienda que durante la instalacion de las geomallas biaxiales, no se
permita la circulacion de vehiculos pesados sobre ella, tales como las
orugas; ya que, estos podrian dafiar a la geomalla evitando asi que estos
geosintéticos desarrollen adecuadamente sus propiedades.

Se recomienda la utilizacion de estos geosintéticos para climas de bajas
temperaturas; ya que son resistentes a los cambios de clima y a los rayos
ultravioletas. Cabe indicar también que tienen una gran facilidad a la hora de

su instalacion.
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Tabla N° 15: Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: “Implementacion de geomallas biaxiales para aumentar la capacidad de carga del pavimento flexible en la calle Miguel
Grau Carabayllo — 2022"

Autor: Cuicapuza Taipe, Jhonatan Sleiter

ANEXOS

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

VD: Pavimento Flexible

conjunto reposan sobre la subrasante
compactada, con un periodo de vida de
10 a 15 afios con continuos
mantenimientos (Cuba,2017,p.21).

evitando que su estructura se
dane.

metodo sashto

transito de diseno
vehicular

TiTULO: implementacion de geomallas biaxiales para aumentar la capacidad de carga del pavimento flexible en la calle Miguel Grau,Carabayllo
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
mall iaxial n rt r T
Las geo as biaxiales son soportes efuerzo coeficiente LCR
direccionales, tanto longitudinales estructural
T las geomallas biaxiales hacen
] 1 3 3
transversales. Su estructura esta 8 dureza longitudinal
compuesta por una o mas capas de e P ik p R
e diferentes vehiculos que Mac Grid EGB20 |dureza transversal
1 rf ! . " 5
VI: Geomalla Biaxial biorientadas de polipropileno, transiten por fa superficie de propiedades fisicas Razén
pavimento se distribuyan de
producidas Y - =
e una manera menos danina dureza longitudinal
por un proceso de extrusion, presentan :
una elevada resistencia a la purs fus ciferentes Capas en d 1
* ! + t 1 ial N ureza transversa
Seh=ian sk Somo o a estructura de la red via Mac Grid EGB30
danos y desgastes - o
ropiedades fisicas
(Tolentino,2020,p.12) e :
capacidad
CBR
portante
espesor del pavimento
1
el pavimento flexible es llamado estructura de sl
tambien pavimento asfaltico pavimento espesor del pavimento
€s un tipo de pavimento con 2
conformada por un manto de asfaito iRk sin geomalla
asfalto en la parte superficial
sobre la base y sub base y que en X
lo cual lo hace mas flexible Razon
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Tabla N°16: Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA
TiTULO: Implementacion de Geomallas Biaxiales para aumentar la capacidad de carga del Pavimento Flexible en la Calle Miguel Grau,Carabayllo
PROBLEMA OBIETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIOMNES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA
refuerzo coeficiente LCR abacos
estructural MACCAFERRI

Problema General:
& De qué manerala
implementacion de
Geomallas Biaxiales
determinara la capacidad
de carga del pavimento
flexible en la calle Miguel
Grau, Carabayllo?

Objetivo General:
Evaluar la implementacian de
geomallas biaxiales para
aumentar la capacidad de
carga del pavimento flexible en
la calle Miguel Grau,
Carabayllo

Hipotesis General:

La implementacidn de
geomallas biaxiales determina
la capacidad de carga del
pavimento flexible en la calle
Miguel Grau, Carabayllo.

VI: Geomalla Biaxial

Mac Grid EGB20

dureza longitudinal

dureza transwversal

propiedades
fisicas

ficha tecnica

Mac Grid EGB30

dureza longitudinal

dureza transversal

propiedades

ficha tecnica

Problemas Especificos:
1.;Cdmo se
incrementara la
capacidad de carga de
un pavimento flexiole
reforzado con geomallas
biaxiales en la calle
Miguel Grau, Carabayllo?
2.;Como se
incrementara el periodo
de vida de un pavimento
flexible reforzado con
geomallas biaxiales enla
calle Miguel Grau,
Carabayllo?
3.;,Cdmo se reducira el
espesor de la estructura
de un pavimento flexible
reforzado con geomallas

biaxiales en la calle

Objetivos Especificos:
1.Determinar cuanto se
incrementa |a capacidad de
carga de un pavimento flexible
reforzado con geomallas
piaxiales en la calle Miguel
Grau, Carabayllo.

2 Determinar si incrementa el
periodo de vida de un
pavimenta flexible reforzado
con geomallas biaxiales en la
calle Miguel Grau, Carabayllo.
3.Determinar cuanto se reduce
el espesor de |a estructura de
un pavimento flexible reforzado
con geomallas biaxiales en la
Calle Miguel Grau, Carabayllo.

1.La implementacidn de
geomallas biaxiales
incrementa la capacidad de
carga de un pavimento flexible
reforzado en la calle Miguel
Grau, Carabayllo.
2.Laimplementacidn de
geomallas biaxiales
incrementa el periodo de vida
de un pavimento flexible
refarzado en la calle Miguel
Grau, Carabayllo.
3.Laimplementacién de
geomallas biaxiales reduce el
espesor de |a estructura de un
pavimento flexible reforzado en
la calle Miguel Grau,
Carabayllo.

VD: Pavimento
Flexible

fisicas
ensayo ASTM D
capacidad portante CBR 3'{1883 !
espesor del
pavimento con
estructura de geomalla software Macread
i 2.0
pavimento espesor del
pavimenta sin
geomalla
transito de disefio manual de

metodo aashto

vehicular

carreteras MTC

Tipo de investigacion:
Aplicada
Nivel de investigacion:
Aplicativo
Enfoque:
Cuantitativo
Disefio de investigacidn:
experimental pura
Poblacion:
calle Miguel Grua mercado la Cumbre, Carabayllo
Muestreo:
Mo probabilistico
Muestra:
tramo ubicado desde |a losa deportiva Cesar Ureta hasta la
avenida principal Tupac Amaru
Técnica:
Fichas técnicas de recoleccidn de datos en el laboratorio a
través de los ensayos
Instrumento de investigacion:
se realizd ensayos de laboratorio al suelo natural para la
obtencién de datos numéricos, los cuales fueron:
Analisis granulométrico
Limites de consistencia
Proctor modificado
California Bearing Ratio (CBR).

Fuente: Elaboracion propia.
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