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RESUMEN

El articulo estudia investigaciones recientes relacionados con la Aplicacion de
geomalla de bambu en la subrasante y disefio de pavimento flexible desde el afio
2019 al 2023, describiendo los diferentes métodos de obtencion y caracterizacion
de la geomalla biaxial, triaxial, asi como articulos cientificos y tesis donde se logra
visualizar los ensayos realizados en laboratorios, analizando los resultados
obtenidos y destacando las ventajas y desventajas de la utilizacién de geomalla de
bambu biaxial y triaxial en la incorporacion de la subrasante del pavimento asfaltico
con el objetivo de mejorar las capacidades y mayor durabilidad en el pavimento. El
presente articulo destaca su categoria ya que implica la necesidad de buscar
elecciones sostenibles y eficaces para la elaboracién de la geomalla de bambu en

diferentes medidas y instalacion en diferentes alturas.

Palabras clave: Geomalla de bambu, Biaxial, Triaxial, Subrasante.



ABSTRACT

The article studies recent research related to the application of bamboo geogrid in
the subgrade and flexible pavement design from 2019 to 2023, describing the
different methods of obtaining and characterizing the biaxial and triaxial geogrid, as
well as scientific articles and theses where It is possible to visualize the tests carried
out in laboratories, analyzing the results obtained and highlighting the advantages
and disadvantages of the use of biaxial and triaxial bamboo geogrid in the
incorporation of the subgrade of the asphalt pavement with the objective of improving
the capacities and greater durability in the pavement. This article highlights its
category since it implies the need to look for sustainable and effective choices for
the production of bamboo geogrid in different sizes and installation at different
heights.

Keywords: Bamboo Geogrid, Biaxial, Triaxial, Subgrade.
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I.  INTRODUCCION

El desarrollo socioecondmico del distrito requiere que las vias estén en buen
estado, para el intercambio de comercio con los distritos aledafios. EI hombre ha
inventado diversos disefios de construccién y mejorando sus propiedades, con la
finalidad de obtener un suelo reforzado mediante fibras naturales con mayor
resistencia. Las carreteras en Estados Unidos, Rhode Island se determinaron un
gran aumento de transporte vehicular, como remolques, camiones entre diferentes
tipos de vehiculos pesados, consecuentemente, estos problemas provocan un
aumento masivo en los dafios de las vias importantes de este pais; por lo siguiente
el estado posee complicaciones al momento de efectuar un adecuado
mantenimiento del pavimento de las respectivas carreteras. El problema
mencionado se podria mejorar utilizando materiales naturales y ecolégicos para la
rehabilitacion del pavimento como las geomallas de bambu (Kang-Won, Kathleen y
Syed, 2017). Asi mismo, la investigacidn elaborada en Colombia, departamento de
Tolima estan referidos en los disefios de pavimentos, los ensayos realizados
evidencian que la geotecnia y el estudio de transito establecen que los valores
relevantes en la concentracion del disefio estructural de pavimento, menciona
trabajar con buenos materiales de primera calidad para que no cuenten con ningun
inconveniente; puntualizando ciertos elementos que organizan para la mejora de
una via al servicio de transito, accediendo la transitabilidad de los vehiculos
pesados y carga baja, ofreciendo una prestacion de camino adecuado, confiable,
raudo y seguro (Ospina, 2019). En Ancash, la necesidad de vias de comunicacion
gue conecten los principales centros urbanos de las ciudades ha aumentado debido
al rdpido crecimiento masivo de las ciudades y al escaso espacio adecuado para
obras viales. El gobierno se vio obligado a la construccion de vias en areas
inadecuadas que se vieron afectados con el tiempo y encontrdndose en
condiciones deterioradas, conforme a la crecida del movimiento vehicular, la
subrasante experimenta una mayor carga vertical por las ruedas de los vehiculos,
provocando el agrietamiento, fisura y deformacion en el pavimento flexible, el uso
de geomalla necesita un método diferente a la tradicional (Kari y Olortegui, 2019).
La realidad actual en el jiron Gloria Bamba Distrito de Puente Piedra es sumamente

preocupante, la mayor parte del pavimento se encuentra en un mal estado. Las



autoridades del Distrito no toman cartas en el asunto, teniendo en cuenta la
incomodidad de los ciudadanos aledafios, ya que por esta carretera transitan a
diario vehiculos como moto, camionetas y combis, en la cual se produjo una falla
por la falta de grosor de la carpeta asfaltica produciendo baches y disgregacion
progresiva del asfalto en la mayor parte de la pavimentacion, por lo que los vecinos
aledafos tratan de tapar esos huecos con materiales excedentes de una vivienda.
La justificacion tedrica del estudio de la infraestructura del pavimento es conocer si
los métodos de disefio estan principalmente basados en la dimension del estrato
dado. Formando la capa estructural de la cobertura. La carga de trafico terrestre es
transformada en tension interna, estas aceras deben ser asimiladas por la
estructura. La geomalla es un elemento de Ultima generacion gracias a las rejillas
de plastico y elaboradas de bambu que se implementan logrando generar un
estandar adecuado a la estructura de la pavimentacion. La justificacion practica de
la geomalla de bambu cuenta con un caracter fisico y mecanico de muy buena
calidad porque de esta forma la geomalla no impone ninguna restriccion
permitiendo la fusion de capas adyacentes, el material de revestimiento prolonga
su vida util funcionando mejor, cumpliendo con una mayor resistencia en el
pavimento colocado y mejorando la estabilidad del suelo. La justificacion
metodoldgica para la elaboracién de la investigacion contaremos con una serie de
ensayos, donde determinaremos las caracteristicas fisicas, todos acompafiados
con los procedimientos cientificos, ya obteniendo la confiabilidad y validez se podra
realizar otras investigaciones que amplien el conocimiento de las propiedades que
tiene el bambu y su aplicacion en todos nuestros centros de investigacion del pais.
La justificacion social mejora el estudio del pavimento con la aplicacién de la
geomalla de bambu en la subrasante y disefio de pavimento flexible en el Jiron
Gloria Bamba, en el distrito de Puente Piedra, nos permitira determinar si la
geomalla de bambu es eficas para el perfeccionamiento de la subrasante y disefio
de pavimento flexible, con lo cual su implementacion seria de gran importancia ya
que reduciria los costos y generaria implementacion de recursos de la zona con lo
gue no solo se fomenta mejorar la pavimentacion eficiente de la zona sino que
incrementaremos el dinamismo econémico, o si, por el contrario, su contribucion no
genera ninguna mejora econdémica y de rendimiento en la subrasante y disefio de

pavimento flexible.



. METODOLOGIA

La informacion tomada en la investigacion fue extraida de tesis, libros y articulos
cientificos, etc. Las plataformas utilizadas para la investigacion fueron Alicia
Concytec, Repositorio UCV, Scielo y Google académico. Encontrandose articulos
y mayor informacién en tesis relacionados con el uso de geomallas de bambu
elaborado con micro celdas a diferentes medidas de 3cm y 5¢cm relacionados en la
aplicacion de la geomalla de bambu en la subrasante para mejorar las pertenencias
del esquema de piso asfaltico, para lo cual la informacion extraida debe cumplir con
varios aspectos en lineamiento a la investigacion, para asi poder ser analizadas, y
a su vez deben estar certificadas. Los datos obtenidos del procesamiento de la
informacion extraida son mediante la interpolacion de los datos, para luego
compararlas con los resultados propios de la investigacion del peso de la geomalla
de bambu en la subrasante y el disefio del pavimento flexible en el jr. Gloria Bamba
en el distrito de Puente Piedra. La investigacion nos ofrece una solucién a los
diversos problemas existentes utilizando el conocimiento previo obtenido del
mejoramiento de la cimentacion bajo la influencia de la geomalla biaxial, se basa
en los antecedentes donde se utiliza el material geomalla de bambu biaxial y triaxial,
por lo que los experimentos que realizan en el laboratorio podrian mejorar la base
para obtener resultados favorables, por o que se considera un tipo aplicable porque
se enfoca en el aprendizaje y la resolucion. problemas en la vida real, Para luego
llevar a cabo la investigacion se tiene que efectuar el esquema de la pista asfaltica
con sus respectivas alturas de capas y la introduccién de la geomalla de bambu en
la subrasante a 10cm, 15cm y 20cm de altura en su forma biaxial y triaxial con un
tamafo de abertura de 25 cm y 40 cm. Para luego llevarlos a los laboratorios y
realizar ensayos de capacidad portante (CBR%) y la densidad maxima seca
(g/cm3).



lll. RESULTADOS

Yupanqui (2019), disefio con botellas plasticas de materiales reciclados una fibra
con el espesor de 2mm a 4mm para la elaboracion de geomallas, trenzando 8 fibras
logrando una solidez promedio 40kg y fue instalado en la subrasante cubriendo con
una capa de 20cm de material afirmado. Realizando un ensayo con la viga
Benkelman en el pavimento acabado, aplicando una metodologia pre experimental.
Después del ensayo realizado se logr6 ver un incremento en su capacidad
estructural. Concluyendo que la geomalla con botellas recicladas tiene una
excelente capacidad en pavimentos logrando mejorar con la malla uniaxial 1.14%,
biaxial 13.05% y multiaxial 16.26%. Segun Aguado (2020), sugirié en su estudio
utilizar geomallas triaxiales para aumentar la estabilidad de los suelos blandos,
reducir el coste de los pavimentos tipicos y aumentar la vida util de los pavimentos
flexibles. El planteamiento es exploratorio y practico. El asentamiento humano del
distrito de Ventanilla, Virgen de las Mercedes, constituye la poblacion. La geomalla
triaxial utilizada en los pozos de ensayo y estudios de trafico mejor6 la flexibilidad
del pavimento al aumentar su resistencia y reducir el Axial en 103000 en 17,5 cm
en las capas granulares. Por ultimo, al disminuir el espesor del pavimento flexible
en un 30% para la base y en un 33,33% para la subbase, la geomalla triaxial alarga
la vida til del pavimento. Montalvo (2021), sugirié en su estudio determinar efecto
del uso de geomalla biaxial sobre la estabilidad del suelo arenoso que refiere al
CBR de la subrasante. EI método que se logré utilizar en la investigacion es
experimental y transversal. La herramienta que se logré utilizar para la recoleccion
de fichas es la informacion y exploraciones bibliogréaficas. La muestra consta del
trayecto de la Av. Lima Mz. | - A.H. 31 de diciembre - Ventanilla. El resultado arrojo
una comparacion con el CBR del subsuelo sin incorporar la geomalla, al colocar el
refuerzo de geomalla de dos capas y con refuerzo de geomalla de tres capas. Las
cuales teniendo un suelo natural 10,3% y con la instalacion de geomallas tubo una
mejora de CBR 11,8%, 17,9% y 12,0% respectivamente. Estos resultados les
permiten determinar la conclusion, que al colocar una geomalla a nivel de
subrasante genero aumento porcentual en la produccion de CBR en comparacion
con la produccion subrasante sin geomalla. El aumento es del 1,5% para una capa

de geomalla y del 7,6% se logro para la instalacion de dos capas de geotextil y



1,7% para la colocacion tres mantos. Al incorporar la geomalla de tres capas,
implica la ampliacion del porcentaje disminuyendo la medida que se genera al
reducir la influencia entre la muestra de suelo natural y mediante la incorporacién
de las geomallas con diferentes capas el suelo mejora su capacidad portante.
Mohammed (2020), cuyo estudio tuvo como objetivo apreciar la perfeccion del
desplazamiento portante de la capa subrasante a partir de la colocacion de
geomalla como refuerzo del pavimento. La poblacién de la escuela secundaria del
pluriétnico de la Municipalidad de Caruru, del departamento de Vaupés. De acuerdo
al resultado obtenido, las geomallas triaxiales ofrecen un gran aporte en la capa
estructural de la subrasante por el aislamiento del material que se originan en los
agrietamientos y disminuyendo moderadamente las fallas por deslizamiento lateral,
del mismo modo, se aplicaron cargas ciclicas con un incremento de carga lineal
que tardo 1,3 segundos en completarse, aumentando de 2,2 KN a 40 KN. Durante
este tiempo, se midid la profundidad de la ranura superficial y las tensiones
verticales. Se anotaron la profundidad del surco superficial y las tensiones
verticales. Las conclusiones del estudio demuestran que la formacion de surcos se
redujo cuando se afiadieron ambos tipos de geomallas al pavimento flexible.
Ademas, la geomalla triaxial ejerci6 menos presion que tanto la geomalla no
reforzada como la reforzada. Ademas, la adicion de geomallas redujo la épsilon de
la tapa en un 6% con la geomalla biaxial y en un 7% con la geomalla triaxial.
Ademas, se demostré que el uso de geomallas aumenta la cifra de aplicacion del
peso en el componente de 1,5 a 7,5 para el mismo nivel de formaciones de surcos.
Segun Diaz (2020), tuvo como objetivo de este proyecto utilizar cemento, cal
geotextil y geomallas para estabilizar suelos cohesivos. Se empleé el espesor del
pavimento como variable de respuesta. Las propiedades fisicas con (limite liquido,
limite plastico, indice plastico), para el CBR se necesita las compactaciones
realizadas. Utilizando la norma RNE Y MTC-2014 para el procedimiento y
caracteristicas mediante el ensayo del laboratorio con la muestra que se logro
extraer del terreno. Con la incorporacion de cal 6%, 4%, 2% y 0%, asi como la
adiciéon del cemento en la misma proporcion de cemento, se estabilizaron dos tipos
de suelos. Sobre la base de los cuatro resultados de cada muestra (C-1y C-4), el
porcentaje ideal de cemento y cal se define en el 4% y el 3%, lo que condujo a una
reduccion de disefio del pavimento flexible base 15,38% y subbase 36%. El espesor



de la capa de base de geotextil tejido se reduce al 19,23% cuando se utiliza refuerzo
de geomalla biaxial y triaxial. El espesor de la capa base de la subbase también se
reduce en un 28%. Abbas, Mohammed, Al-Saadi y Abbas (2020), objetivos
principales del estudio es obtener resultados que otorga al utilizar la geomalla
(tensar ss) en el refuerzo. Los pavimentos flexibles tradicionales se construyen
sobre superficies de carreteras débiles. Determinando dos ubicaciones Optimas
para la integracion de sistema de pavimento con geomalla utilizando condiciones
de carga constante al cambiar la posicion de la geomalla. Como resultado este
proceso revelo el efecto de las geomallas en la tipologia de la faceta del pavimento,
disminuyendo la deformacioén por corte longitudinal y transversal de las capas no
conectadas. Concluyendo que se puede mejorar el rendimiento de la carretera
colocando una capa de geomalla en el tercio superior de la capa y en la segunda
capa requiriendo una interfaz de subrasante para que se logre la estabilidad
estructural. Mohammed, Alvarez y Bermudez (2020), Estudio relativo de la
aplicacién de geomallas biaxiales con elementos que puedan afianzar el pavimento
asfaltado. EIl objetivo de la investigacion es calcular los materiales del disefio del
pavimento usando geosintéticos incluidos en la geomalla utilizando un sistema para
lograr establecer la calidad de los atributos y realizar dos disefios segun la
metodologia AASHTO-93. Es, por un lado, convencional y, por otro, obtenida con
elementos de refuerzo de geomalla biaxial. Esto incluye el desarrollo y avance de
los materiales geosintéticos en el segmento de la construccién, dando como
resultado las propiedades y partes de los elementos antes mencionados
conducentes a la obra de proyectos viales. En el disefio del pavimento flexible tuvo
como resultados una estructura de 45 cm las cuales son, subbase 20 cm, base 20,
superficie asfaltico 5 cm, consiguiendo una reduccién de 17 cm respecto al
pavimento convencional. Hu, et al (2022), Este estudio se centr6 en analizar las
propiedades mecanicas del refuerzo de bambu y los efectos de su uso en la
subrasante de mezcla suelo-roca en zonas montafiosas. Ademas, se evaluaron las
caracteristicas de interfaz de la rejilla de bambu( uniaxial/biaxial en dicha mezcla. El
objetivo principal fue promover el uso de esta red en estas zonas. Ademas de eso,
se ha determinado que su resistencia a la traccion promedio es de 236,01 MPa.
Asimismo, es importante resaltar que el refuerzo de bambu tiene caracteristicas

importantes en cuanto a corte y flexion. El uso de una rejilla de bambu uniaxial



produce una curva de extraccion que suaviza las tensiones. En relacion a la rejilla
de bambu biaxial, se puede observar que la presencia de una fuerza de compresion
provoca que su curva de extraccion se endurezca por deformacion. Ogunkunbi and
Jimoh (2019), Disefio y analisis econdmico de pavimentos flexibles sobre
subrasantes de geosintéticos reforzados. En este estudio, investigamos el efecto
del refuerzo de geomalla sobre las propiedades mecanicas de areas poco
reforzadas. Superficies de carreteras en términos de su ubicacion adecuada en las
estructuras viales y su impacto en los costos de desarrollo. La estructura del
pavimento fue disefiada para transito liviano, mediano y pesado utilizando tres
meétodos de disefio con mejoras de subrasante. Los correspondientes beneficios de
costos relativos también se determinaron con base en la reduccion del espesor del
pavimento. Los resultados del disefio demuestran que las geomallas son un factor
clave en la reduccion del espesor del pavimento, ya que las geomallas ahorraron
entre un 13% y un 67% en el espesor del pavimento para todos los métodos de
disefio de pavimento utilizados. Tapia (2023), La finalidad del proyecto fue calcular
el efecto de la geomalla biaxial sobre una subrasante de pavimento flexible en Calle
3, un éarea urbanizada de Puente Piedra, Las Vegas. Se aplicaron disefio
cuasiexperimental, nivel de correlacién y enfoques cuantitativos. La poblacion
consta de tres pozos y la muestra es el pozo con peor suelo. La muestra es no
probabilistica y el equipo utilizado para recolectar los datos incluye: Esto incluye
observaciones, justificacion de variables, hojas de datos técnicos y pruebas. Esto
aumento6 el CBR a 6,3 + 2,1 para la muestra estandar, y la densidad maxima de la
prueba Proctor también aumenté a 2,036 g/cm3 para la muestra estandar. El
volumen de muestra aumentd hasta 2.042 g/cm3, incluyendo la segunda capa de
geomalla, y el coste final tuvo que reducirse en S/min. 130,624.45y S/. 134,410.15
para S/ subsuelo y subsuelo no reforzado. 91,920.91 y S/101,715.79 Al incluir la
geomalla en las tres primeras capas del subsuelo, se concluye que la geomalla
biaxial mejoro el subsuelo del sitio. Ravindran, et al (2019), En el presente estudio,
se llevaron a cabo pruebas de modelos de laboratorio para evaluar el asfalto y la
carga ciclica sobre subbases compuestas de cenizas volantes de diferentes
espesores colocadas sobre una subrasante de arena. Se implementaron diferentes
variantes de subbase incorporando debajo de ella una geomalla basal de bambu,

con el fin de reforzarla. Ademas, se examinaron las opciones de utilizar geoceldas



de bambu con y sin una geomalla basal de bambu simple para fortalecer aiin mas
la subbase. Durante las pruebas de carga ciclica, se observo una disminucion
significativa en las deformaciones ciclicas y permanentes en los modelos
reforzados en comparacion con los modelos no reforzados. Se logré una reduccion
del 44 % en la deformacion ciclica y una reduccién del 35 % en la deformacion
permanente mediante el uso de una subbase de cenizas volantes reforzada con un

cojin de geocelda de bambu y una geomalla de bambu simple.



IV. CONCLUSIONES

En la presente investigacion se determin6 que la variable independiente sera la
geomalla de bambu para lo cual nos apoyamos con la norma E100, definiendo una
estructura biaxial y triaxial, ubicandolos en la subrasante a una profundidad de 7cm,
12cm y 17cm. las cuales fueron determinados en un crecimiento aritmético y los
antecedentes usaron otras profundidades. por lo cual serén idoneos para contrastar
resultados del comportamiento de su influencia con las variables dependientes.

Para la variable dependiente 1 se considerara a las propiedades de la subrasante
como capacidad portante y la densidad méaxima seca, con la que definiremos la
calidad del suelo para lo cual requeriremos los ensayos de granulometria, del CBR
y Proctor modificado. En los cuales se usaran 63 espécimen y todos los ensayos

estaran de acuerdo a la norma CE 0.10.

En la variable dependiente 2 consideraremos al disefio estructural del pavimento
flexible, para lo cual usaremos la metodologia del AASHTO 93, para la capa
asféltica usaremos el minimo de acuerdo a la nhorma CE 0.10, ya que buscamos
reducir material en el disefio introduciéndole geomalla de bambu, el espesor de las

capas variara en razon de 5¢cm, ya que en la practicas facilitan mas a los ingenieros.
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