UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON APLICACION DE
GEOMALLAS - VIADUCTO 8 ZONA “CANTAGALLO” - PROYECTO
LINEA AMARILLA - LIMA”

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

AUTOR:
JAVIER ESTACION, DIEGO JORNETT
ASESOR:

Mg. MARQUINA CALLACNA, RODOLFO RICARDO
LINEA DE INVESTIGACION

DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL

LIMA - PERU
20181



PAGINA DEL JURADO

MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON APLICACION DE GEOMALLAS —
VIADUCTO 8 ZONA “CANTAGALLO” — PROYECTO LINEA AMARILLA — LIMA

POR:
DIEGO JORNETT JAVIER ESTACION

Presentada a la Facultad de Ingenieria, Escuela Profesional de Ingenieria Civil de
la Universidad César Vallejo, para optar el titulo de:
INGENIERO CIVIL

APROBADO POR:

Mg. Mogrovejo Gutiérrez, Rubén

Presidente del Jurado

Mg. Huaroto Casquillas, Enrique

Secretario del Jurado

Mg. Marquina Callacna, Rodolfo

Vocal del Jurado

Lima-Peru
2018



DEDICATORIA

A Dios por guiar mis pasos y protegerme en todo momento.

A mi amada madre, por ser uno de mis pilares mas importantes para poder lograr
uno de mis principales objetivos, por ensefiarme el significado de perseverancia y

sobre toda las cosas por ser mi ejemplo constante como persona a seguir.

A mi adorado padre por todo el sacrificio que dia a dia realizé para que yo pueda

culminar con mis estudios y por todo su apoyo constante.

A aquellas personas que, sin pertenecer a mi familia, se han comportado como tal,
apoyandome de distintas maneras, contribuyendo con mi crecimiento personal y

profesional.



AGRADECIMIENTO

A mi asesor de tesis Mg. Marquina Callacna, Rodolfo, por su experiencia cientifica

para la formulacién de la tesis, sus criticas constructivas y seguimiento constante.

Al Ing. Jorge Cardenas Guillen por la ensefianza que me brindo del software Plaxis

2D para poder realizar mi modelamiento.

A la Universidad Cesar Vallejo por brindarme acceso al laboratorio de mecéanica de

suelos.

A TCINGE S.A.C. a cargo del Ing. Carlos Tupia Cérdova por permitirme usar su

laboratorio de mecanica de suelos.



DEDICATORIA DE AUTENTICIDAD

YO, Diego Jornett Javier Estacién con DNI N°70827502, a efecto de cumplir con
las disposiciones vigentes consideradas en el Reglamento de Grados y Titulos de
la Universidad César Vallejo, Facultad de Ingenieria, Escuela Académico
profesional de Ingenieria Civil, declaro bajo juramento que toda la documentacién

que acompario es veraz y auténtica.

Asi mismo, declaro también bajo juramento que todos los datos e informacion que

se muestra en la presente tesis son auténticos y veraces.

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

César Vallejo.

Lima, 07 de Julio del 2018

Diego Jornett Javier Estacion



PRESENTACION
Sefiores miembros del Jurado:

En cumplimiento a las normas establecidas en el Reglamento de Grados y Titulos
de la Universidad César Vallejo, para optar el grado de Ingeniero Civil, pongo a
vuestra consideracion la Tesis titulada “Mejoramiento de subrasante con aplicacion

de geomallas — Viaducto 8 zona “Cantagallo” — Proyecto Linea Amarilla — Lima”.
Los capitulos y contenidos que se desarrollan son los siguientes:

[. Introduccion

Il. Método

[ll. Resultados

IV. Discusion

V. Conclusiones

VI. Recomendaciones

VII. Referencias Bibliograficas

VIIl. Anexos

Espero Sefiores Miembros del Jurado que la presente investigacion cumpla con las

exigencias establecidas por la Universidad Cesar Vallejo y merezca su aprobacion.

El Autor

Vi



INDICE

RESUMEN . ..o e ettt aaaan Xl
AB S T R A C T . ittt ettt Xl
. INTRODUCCION ...ttt iError! Marcador no definido.
1.1. Realidad problematica..........cccccoeviiiiiiiiieiieiiiiiiee, iError! Marcador no definido.
1.2. Trabajos Previos ........cccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee iError! Marcador no definido.
1.3. Teorias relacionadas al tema...........ccccvveeeevivveeeeennn. iError! Marcador no definido.
1.3.1. MEJOrami€nto ............uuuuumrmmmmmmnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns iError! Marcador no definido.
1.3.1.1. Transitabilidad .............coooviveviiiiiieee, iError! Marcador no definido.
1.3.1.2. Nivel de ServiCio.........ccovveeiieiiiiiiieeeeeee e, iError! Marcador no definido.

R T2 I 11 =1 (o F N iError! Marcador no definido.
1.3.3. SUbrasante.........cccoeeeeeiiiiii e iError! Marcador no definido.
1.3.4. GEOSINtELICOS .....uviiveiiieeieeeee e, iError! Marcador no definido.
1.3.5.Geomalla ....ccuucvivniiiiiiii i, iError! Marcador no definido.
1.3.5.1. Geomalla Uniaxial ...........c.cccovveeveriinninennns iError! Marcador no definido.

1.3.5.2. Geomalla Biaxial ..........ccccoeevvvviieiiirinnnnns iError! Marcador no definido.

1.3.5.3. Geomalla Triaxial...........ccooeeevevreieniirieeeenes iError! Marcador no definido.

1.3.6. Geomalla como mejoramiento de subrasante .. jError! Marcador no definido.
1.3.7. Mecanismo de refuerzo de las geomallas......... iError! Marcador no definido.
1.3.7.1. Confinamiento lateral............cccceeevvvvvneeenns iError! Marcador no definido.

1.3.7.2. Mejoramiento de la capacidad portante ....jError! Marcador no definido.

1.3.7.3. Membrana tensionada..........c.......ccceeeees iError! Marcador no definido.

1.3.8. Estudio de SU€elo ..........cceeeeiiiiiiiiiiincee e iError! Marcador no definido.
1.3.9. Clasificaciéon de los suelos..........ccccceeeeeeeeennenns iError! Marcador no definido.
1.3.10. Relleno no controlado ...........ccoeeeeveieeiiiineen, iError! Marcador no definido.
1.3.11. Ensayos clasificar los suelos..............ccc.euueeee iError! Marcador no definido.
1.3.11.1 Andlisis granulomeétrico ..........ccoevvvuvieeeeennnn. iError! Marcador no definido.
1.3.12. Ensayos de control o inspeccion.................... iError! Marcador no definido.
1.3.12.1 CompactacCion ..........cooecvvveeeeeeeeeniiiieee iError! Marcador no definido.
1.3.12.2 Carga - Penetracion (CBR).........ccoviiii e, 38

1.4. Formulacion del problema ..........cccccovvvvvvvviieiiinnnnnnn. iError! Marcador no definido.
1.4.1. Problemageneral..........cccooiiiiiiiiiiiiiiieeeeees iError! Marcador no definido.
1.4.2. Problemas especifiCoS..........ccuummmumummneiinnnnnnnnns iError! Marcador no definido.
1.5. Justificacion del estudio...........cooeeveveiiiiiiiiiiiiieeiis iError! Marcador no definido.
1.5.1. ECONOMICO ..ccuviieniiiieeee e iError! Marcador no definido.



1.5.3.S0CHal ..., iError! Marcador no definido.
1.6. HIPOESIS ... iError! Marcador no definido.
1.6.1. Hipdtesis general ..........ccccovveeeviiiiiiiiiiiieeeeeeeenns iError! Marcador no definido.
1.6.2. Hipotesis especificas..........cevvvvveviiiiiiieeeniinnnn, iError! Marcador no definido.
1.7. ODJELIVOS ... e iError! Marcador no definido.
1.7.1. Objetivo general................euuveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienne iError! Marcador no definido.
1.7.2. Objetivos esSpecifiCos .........cuveeiieeeriiiiiiiiieieeen, iError! Marcador no definido.
1. METODO ...t iError! Marcador no definido.
2.1. Disefio de investigacion............ccccceevviiiiiiieieiieeennnns iError! Marcador no definido.
2 0 T 1Y/ =Y (o o o TR iError! Marcador no definido.
P2 0 | o TP iError! Marcador no definido.
213 NIVEL ..o, iError! Marcador no definido.
N S B T 1=1 =Y 1 o T iError! Marcador no definido.
2.1.5. ENfOQUE ... iError! Marcador no definido.
2.2. Variables, Operacionalizacion .............ccccoeeeeeeeiinnn, iError! Marcador no definido.
2.2.1. Variable Independiente: Geomalla................... iError! Marcador no definido.
2.2.2. Variable Dependiente: Subrasante .................. iError! Marcador no definido.
2.3. Poblacion y muestra........cccoceeeeieeieiiieiiiiiee e iError! Marcador no definido.
2.3.1. Poblacion ..........ooevieiiiiii i iError! Marcador no definido.
2.3.2. MUEBSIIA.....civniie e iError! Marcador no definido.
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad ...... iError!
Marcador no definido.
2.5. Método de analisis de datos ...........ccceevviveiiiivnieiinnnnns iError! Marcador no definido.
HILRESULTADOS ... ..ot iError! Marcador no definido.
3.1. Levantamiento topografiCo .........cccccvuviiiiiiieiieennnnnns iError! Marcador no definido.
3.2. Consideraciones para el estudio de suelos............... iError! Marcador no definido.
3.3. Resultado del estudio de Suelos: ..........cccoveeeeeeennnnen. iError! Marcador no definido.
3.4. Espesor de mejoramiento..............uuueeeeeemeeenmnnnnnnnnnnns iError! Marcador no definido.
3.5. Consideraciones para los materiales........................ iError! Marcador no definido.
3.6. DISEAD ..ccvt e iError! Marcador no definido.
3.7. Calculo de deformacion en el Plaxis 2D.................... iError! Marcador no definido.
3.7.1. Deformacioén sin geomalla. .........ccccceeeviiinnneee. iError! Marcador no definido.
3.7.2. Deformacion con geomalla biaxial.................... iError! Marcador no definido.
3.7.3. Deformacion con geomalla Triaxial .................. iError! Marcador no definido.
3.8, PreSUPUESIO ...uuuiie e iError! Marcador no definido.

1.5.2. PractiCO.....ucivviiii e iError! Marcador no definido.



IV.DISCUSION ...t iError! Marcador no definido.

V. CONCLUSION ..ottt iError! Marcador no definido.
VI.RECOMENDACIONES ...t iError! Marcador no definido.
VII.REFERENCIA BIBLIOGRAFICA ... iError! Marcador no definido.
VIHLANEXO . ...t iError! Marcador no definido.
ANEXO
O iError!
Marcador no definido.
ANEXO 2. . e 156
ANEXO 3. . e 159
ANEXO D4 e 160
ANEXO 0. 161
ANEXO 6. ..ttt 167



Tabla 1.1:
Tabla 1.2:
Tabla 1.3:
Tabla 2.1:
Tabla 2.2:
Tabla 3.1:
Tabla 3.2:
Tabla 3.3:
Tabla 3.4:
Tabla 3.5:
Tabla 3.6:
Tabla 3.7:
Tabla 3.8:
Tabla 3.9:

LISTA DE TABLAS

Niveles de servicio

Principales funciones de algunos geosintéticos
Clasificacion tipica de CBR
Operacionalizacion de variable
Cantidad de ensayos

Ubicacion de calicatas
Clasificacion de suelos

Limites de Atterbeg

Proctor Modificado

California Bearing Ratio

Corte Directo

Datos para el calculo del espesor
Cuadro comparativo de espesores

Coeficiente Estructural

Tabla 3.10: Parametros utilizados en el andlisis de deformacion

Tabla 3.11: Cuadro comparativo de deformaciones

Tabla 3.12: Cuadro comparativo de los presupuestos

Figura 1.1:
Figura 1.2:
Figura 1.3:
Figura 1.4:
Figura 1.5:
Figura 1.6:
Figura 1.7:
Figura 1.8:
Figura 1.9:
Figura 3.1:
Figura 3.2:
Figura 3.3:
Figura 3.4:

LISTA DE FIGURAS

Geomalla Uniaxial

Geomalla Biaxial

Geomalla Triaxial

Distribucion de esfuerzo

Mecanismo de confinamiento lateral
Distribucion en zonas de confinamiento
Mecanismo de mejoramiento de capacidad de soporte
“zapato de nieve”

Efecto membrana tensionada

Area de trabajo

Levantamiento Topogréfico

Numero de calicatas

Calicata 1 (PK 19+210)



Figura 3.5: Calicata 2 (PK19+290)
Figura 3.6: Calicata 3 (PK19+370)
Figura 3.7: Calicata 4 (PK19+480)
Figura 3.8: Colocacion de datos en el software SP4APRO

Figura 3.9: Resultados del calculo del espesor con geomalla

Figura 3.10.1: Colocacion de datos en el software TENAX

Figura 3.10.2: Colocacién de datos en el software TENAX

Figura 3.11:
Figura 3.12:
Figura 3.13:
Figura 3.14:
Figura 3.15:
Figura 3.16:
Figura 3.17:
Figura 3.18:
Figura 3.19:
Figura 3.20:
Figura 3.21:
Figura 3.22:
Figura 3.23:
Figura 3.24:
Figura 3.25:
Figura 3.26:
Figura 3.27:
Figura 3.28:
Figura 3.29:
Figura 3.30:
Figura 3.31:
Figura 3.32:
Figura 3.33:

Resultados del calculo del espesor con geomalla Biaxial
Tabla 7

Tabla 30

Tabla F7

Nivel de confiabilidad

Estado natural del terreno

Disefio con material de relleno estructural

Fases ejecutadas en el disefio del pavimento

Movimiento de tierra en su totalidad de disefio

Disefio realizado con mejoramiento estructural sin geomalla
Calculo del factor de seguridad

Estado natural del terreno

Disefio con material de relleno estructural y geomalla Biaxial
Fases ejecutadas en el disefio del pavimento

Movimiento de tierra a 0.49 m de profundidad

Disefio realizado con mejoramiento estructural y con geomalla BX 1100
Calculo del factor de seguridad

Estado natural del terreno

Disefio con material de relleno y geomalla Triaxial

Fases ejecutadas en el disefio del pavimento

Movimiento de tierra a 0.3 m de profundidad

Disefio realizado con mejoramiento estructural y geomalla TX 160

Calculo del factor de seguridad

Figura 8.1: Analisis Granulométrico

Figura 8.2: Lavo del material que paso la malla N° 200

Figura 8.3: Colocacion de material al horno

Xl



Figura 8.4: Separacion de acuerdo a los tamices
Figura 8.5: Cuchara de Casagrande para limites
Figura 8.6: Preparacion de material

Figura 8.7: Colocacion de material en la cuchara
Figura 8.8: Conteo

Figura 8.9: Colocacion de material en probeta

Figura 8.10: Ensayo de Proctor Modificado

Figura 8.11: Maquina para el ensayo de Corte Directo
Figura 8.12: Recopilacion de datos del corte directo
Figura 8.13: Coeficientes Estructurales

Figura 8.14: Parametros de acuerdo al tipo de suelo

Xl



RESUMEN

El presente proyecto de investigacion muestra un disefio de mejoramiento a nivel
de la capa de subrasante con uso de material de préstamo, también se incluye
dentro del mejoramiento geomalla Biaxial y geomalla Triaxial, tomando como
ambito de aplicacion un tramo del Viaducto 8 Pk 19+200 hasta 19+300 del Proyecto

Linea Amarilla ubicada al margen derecho del Rio Rimac zona “Cantagallo”.

La realizacion de un mejoramiento en esta zona fue inevitable debido que el tipo de
suelo fue de mala calidad, donde se obtuvo un valor de CBR de 1.1% en el caso

mas critico que fue en la calicata N° 04.

Para el calculo del espesor de mejoramiento se utilizé el software Spectra Pave 4.0
y Tenax que trabajan netamente con la formula de Giroud and Noiray, donde se
obtuvo un espesor de mejoramiento con material de préstamo sin geomalla 0.75 m,
a través del uso de las geomalla Biaxial y Triaxial se obtuvo un espesor de 0.49m
y 0.30m obteniéndose un ahorro de 35% y 60%, asi mismo se pudo obtener con el
uso de la geomalla biaxial un ahorro econémico de 8.16% y con el uso de geomalla

triaxial un ahorro de 18.78%.

Para el calculo de la deformacién se realiz6 un modelamiento en el software
PLAXIS 2D donde el mejoramiento solo con material de préstamo sin uso de
geomalla nos arroja una deformacién de 2 cm, usando geomallas Biaxial y Triaxial

la deformacion se disminuye a 1.7cm.

Palabra clave: mejoramiento, geomalla, deformacion, subrasante, Plaxis2D
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ABSTRACT

His research project shows an improvement design at the level of the subgrade layer
with the use of loan material, it is also included in the improvement of Biaxial geogrid
and Triaxial geogrid, taking as a scope a section of the Viaducto 8 Pk 19+200 up to
19+300 of the Proyecto Linea Amarilla ubicada located on the right bank of the

Rimac River, area “Cantagallo”.

The realization of an improvement in this area was inevitable because the type of
soil was of poor quality where a CBR value of 1.1% was obtained in the most critical

case that was in pits No. 04.

For the calculation of the improvement thickness, the Spectra Pave 4.0 and Tenax
software were used, working clearly with the Giroud and Noiray formula, where a
thickness improvement was obtained with loan material without geogrid at subgrade
layer level of 0.75 m, a Through the use of the Biaxial and Triaxial Geogrids, a
thickness of 0.49m and 0.30m was obtained, obtaining savings of 35% and 60%,
and it was possible to obtain an economic saving of 8.16% and with the use of
triaxial geogrid a saving of 18.78%.

For the calculation of the deformation, a modeling was carried out in the PLAXIS 2D
software where the improvement only with loan material without the use of geogrid
gives us a deformation of 2 cm, using biaxial and triaxial geogrids the deformation
is decreased to 1.7cm.

Keyword: breeding, geogrid, deformation, subgrade, Plaxis2D

14
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