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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 ensayos en laboratorio y campo para determinar la
gran resistencia que contiene este tipo de refuerzo colocado en suelo
compactado y suelo propio de la calle Real en la “provincia de Huancayo. Por
otro lado, el objetivo general es analizar la aplicacion de las geomallas
multiaxiales para la reduccién del fisuramiento del pavimento flexible, por ende
se realiz6 ensayo de Analisis Granulométrico por Tamizado para saber el tipo,
caracteristicas y clase de suelo por la clasificacion AASHTO que tiene la calle
Real y el ensayo de Placa de Carga para analizar la rigidez del terreno por el
moédulo de balasto con placa de 30 cm (K30) entre un suelo con geomallas y sin
geomallas. Ademas se analizaron dos métodos para saber la capacidad portante
del suelo y como medio de seguridad y trabajos practicos se escoge el menor
valor, es mas utilizado en proyectos de infraestructura vial La presente
investigacion se ubico en el disefio experimental y explicativo. Es experimental
porque se manipuld las variables, ademas hubo descripcion de acontecimiento
o0 situaciones. Se obtuvo resultados positivos, teniendo un (K30 / sin geomallas)
es 4.23kg/cm2/cmy en (K30 / con geomallas) es 6.42kg/cm2/cm, y se obtiene la
capacidad portante en suelo propio de 1.38 kg/cm2/cm y para un suelo
compactado de 2.09 kg/cm2/cm, como como conclusién se tiene la diferencia de
resistencia que demuestra las geomallas multiaxiales soportante gran carga

vehicular y a su vez reduciendo las fisuras al pavimento flexible.

Palabras claves: Geomallas Multiaxiales, pavimento flexible, refuerzo.
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ABSTRACT

The present work was carried out laboratory and field tests to determine the great
resistance that this type of reinforcement contains, placed in compacted soil and
own soil of street Real in the province of Huancayo. On the other hand, the general
objective is to analyze the application of multiaxial geogrids to reduce the cracking
of the flexible pavement, therefore a Sieve Analysis test was carried out to find
out the type, characteristics and class of soil by the AASHTO classification it has
street Real and the Load Plate test to analyze the stiffness of the ground by the
30 cm plate ballast module (K30) between a ground with geogrids and without
geogrids. In addition, two methods were analyzed to know the bearing capacity of
the soil and as a means of safety and practical work the lowest value is chosen,
it is most used in road infrastructure projects. The present investigation was
located in the experimental and explanatory design. It is experimental because
the variables were manipulated, in addition there was a description of an event or
situations. Positive results were obtained, having a (K30 / without geogrids) is
4.23kg / cm2 / cm and in (K30 / with geogrids) it is 6.42kg / cm2 / cm, and the
bearing capacity in own soil of 1.38 kg / cm2 is obtained / cm and for a compacted
soil of 2.09 kg / cm2 / cm, as a conclusion there is the resistance difference that
multiaxial geogrids withstand high vehicular load and in turn reducing cracks to

the flexible pavement.

Keywords: Multi-axis geogrids, flexible pavement, reinforcement



l. INTRODUCCION



Hasta la presente fecha las industrias en la construccion, siendo los paises de
Japén, Rusia, Francia, Estados Unidos, entre otros, tienen considerables
dilemas ya que presentan un descenso antes las programaciones de obras
viales, ya que los trabajos en pavimentos flexibles, en ejecuciones de suelos
inconsistentes no se determinan al tiempo correspondiente, por ende el
incremento en la sociedad y la gran cantidad de vehiculos genera grandes
deformidades en la ciencia, provocando fisuras al pavimento y vias publicas.
Estas fallas son provocados por varios elementos frente a la ejecucién de la capa
del pavimento flexible que es la subrasante en construcciones viales, por ende
estos elementos son: las estructura del pavimento mal ejecutadas, falla tipo piel
de cocodrilo, las cargas pesadas, la subrasante contaminada, entre otros, estos
exigen dar prioridad a la aplicacion de geomallas multiaxiales para mejorar el

pavimento flexible en la Calle Real.

En los paises de América, constructoras destinadas a la ejecucion de
infraestructura vial que trabajan directamente con pavimentos, el problema
esencial contiene los siguientes factores: Durabilidad, bajo rendimiento de las
capas, materiales mal ejecutados y bajo rendimiento en costo y control de
tiempos. Los suelos delicados o de baja carga es muy peligroso para las
estructuras basadas en calles despejadas, establecimientos, entre otros, esto
genera las fisuras al pavimento. Los pavimentos protegidos con geomallas
multiaxiales tienden a aumentar su resistencia ya que estas soportan todo tipo
de carga vehicular. Se ha percibido como el pavimento de avenidas, calles y
carreteras, se han ido fisurando por diferentes factores, ocasionando que pierda
consistencia, ademas de tener grietas, hundimientos, o los conocidos baches
tanto en la superficie, que viene a ser la capa asféltica, estas circunstancias
provocan accidentes de transito y un gran trafico vehicular. Por ello se espera
gue el mantenimiento sea de acuerdo a las programaciones entre las capas del

pavimento con la finalidad de ejecutar calles, carreteras, avenidas entre otros.

En nuestro pais se muestra gran cantidad de obras viales en pavimentos en
calles, avenidas y carreteras, esto quiere decir que esta relacionado al
requerimiento de los elementos del pavimento flexible de carreteras principales
y secundarias, mejoramiento de calles principales y calles auxiliares. Las

geomallas multiaxiales son muy importantes ya que refuerzan al pavimento, por



ende soporta los diferentes tipos de clima. Por ende, se genera la problemética
siendo por la carencia de conocimiento y de los estudios de disefio para los
reforzamientos en taludes, reforzamiento de pendientes y el buen estado del
pavimento que nos permite tener definiciones de los requisitos, ademés de los
distintos ejemplos de elementos. Ademas, las limitaciones disminuyen su
soporte vertical y la alineacion de las socavaciones en el desarrollo del
pavimento flexible. Debido que existen problemas, realizan ensayos para

mejorar su ejecucion.

Segun el Manual de Carreteras y Conservaciéon Vial (2014, p. 171) (MTC):
Establece un grupo de funciones en los proyectos de infraestructura en
carreteras, se necesitan elaborar en manera rapida, asi se evita el presente
desgaste en las carreteras, calles y avenidas, desde el momento que es
detectado el problema vial debe ser solucionado en el minimo tiempo posible.
Por esta razon, se debe revisar diariamente el camino de manera visual, asi se
conservara el tiempo de vida util, ademas de dar seguridad a los conductores en
sus vehiculos para su transito. Por ello en nuestro pais existe el Reglamento
Nacional de Gestion de Infraestructura Vial, lo cual existen varios articulos que
explican sobre el mantenimiento de carreteras, permitiendo asi que las empresas
tengan en cuenta sobre este procedimiento al terminar dichas obras viales. La
falta de mantenimiento es el impedimento esencial, ya que muestran su gran
mayoria en obras viales ya sea por la excesiva cantidad de material u otras
causas. Este posee diversos niveles de dificultad y peligro ya que pueden ocurrir
accidentes vehiculares, dependiendo del estado de la carretera o via, por
ejemplo, dentro de los accidentes se puede tener la volcadura de un vehiculo y

el conductor salga dafado.

La Calle Real de la Provincia de Huancayo no es ajeno a este problema ya que
en la actualidad el pavimento flexible esta totalmente fisurado, ademas estos
problemas han llegado hasta las capas del pavimento ocasionadas por una mala
distribucion de cargas que ejercen los vehiculos sobre el pavimento flexible de
dicha calle. Es esencial conocer el estado en el que se encuentra el pavimento
flexible, realizando estudios de suelo, cumplir con las dimensiones planteadas y
revisar la calidad de cada material, al cumplir estos requisitos se evitara

accidentes y se dara un mejor aspecto a la sociedad. Gonzales (2009) indica:”



Se debe de cumplir con todos los procedimientos y requisitos de la norma para
que no haya ninguna fisura durante la vida util de la carretera o via “(p.23). Por
ende, se debe realizar una programacion de tiempos para la ejecucién de cada
actividad necesaria en obra. Los ensayos en los pavimentos con geomallas
multiaxiales contienen el respaldo en los requisitos y la capacidad con mayor
intensidad, las condiciones y el control en toda la subrasante, la muestra y la
condicién en materiales, la densidad de los rellenos y los fortalecimientos de las
geomallas multiaxiales. EI método de este tipo de geosintético debe estar
disefiada, por ejemplo: ejecutar con rigurosas obligaciones, esto se realiza para
la ejecucion del pavimento en poca vitalidad, teniendo en cuenta que no se

realiza un mantenimiento adecuado. (Ver figura N°1)

Figura N°1. Fisuramiento del Pavimento Flexible en la Calle Real




El problema general de lainvestigacién es el siguiente: ¢ Como la aplicaciéon
de geomallas multiaxiales podra reducir el fisuramiento del pavimento flexible en
la Calle Real en la provincia de Huancayo, 2019? Problemas Especificos de la
investigacion: ¢De qué manera las deformaciones es influenciado para la
aplicacion de las geomallas multiaxiales para la reduccion de fisuramiento del

pavimento flexible en la Calle Real en la provincia de Huancayo, 2019?

¢,Como los ensayos en campo contribuirda en la aplicacion de las geomallas
multiaxiales para reducir el fisuramiento del pavimento flexible en la Calle Real

en la provincia de Huancayo, 2019?

¢,Como la distribucion de agregados analizardn ante la aplicacién de las
geomallas multiaxiales para reducir el fisuramiento del pavimento flexible en la

Calle Real en la provincia de Huancayo, 2019?

Se tiene como hipodtesis general: La Aplicacion de Geomallas Multiaxiales es
relevante para la reduccion de fisuramiento del pavimento flexible en la Calle
Real de la Provincia de Huancayo, 2019. Hipdtesis Especificos: Los estudios
en las deformaciones ayudaran ante la aplicacion de las geomallas multiaxiales
para la reduccion de fisuramiento del pavimento flexible en la Calle Real en la

provincia de Huancayo, 2019.

Los ensayos en campo permiten la aplicacion de las geomallas multiaxiales para
reducir el fisuramiento del pavimento flexible en la Calle Real en la provincia de

Huancayo, 2019.

La distribucion de agregados ante la aplicacién de las geomallas multiaxiales
reduce el fisuramiento del pavimento flexible en la Calle Real en la provincia de

Huancayo, 2019.

El objetivo general de la presente investigacion es analizar la aplicacién de
geomallas multiaxiales para la reduccion de fisuramiento del pavimento flexible
en la Calle Real en la provincia de Huancayo, 2019. Objetivos Especificos:
Identificar las fisuras ante la aplicacion de las geomallas multiaxiales para la
reduccion del fisuramiento del pavimento flexible en la Calle Real en la provincia

de Huancayo, 2019.



Establecer ensayos en campo para la aplicacion de las geomallas multiaxiales,
reduciendo el fisuramiento del pavimento flexible en la Calle Real en la provincia
de Huancayo, 2019.

Establecer la distribucién de agregados ante la aplicacion de las geomallas
multiaxiales para la reduccion de fisuramiento del pavimento flexible en la Calle

Real en la provincia de Huancayo, 2019.

Las justificaciones de la investigacion son las siguientes: Justificacién
Tedrica: Desde el punto de vista tedrico daremos a conocer sobre la variable
independiente aplicacion de las geomallas multiaxiales por Santillan (2015) “las
geomallas multiaxiales de polipropileno estan ejecutadas especificamente para
la resistencia del pavimento, buscando como solucién a los problemas de las
carreteras consiguiendo el ahorro de costos y de plazos en infraestructuras

viales”.

Por otro lado tenemos a la variable dependiente fisuramiento del pavimento
flexible por Humpiri (2011) “indica que el fisuramiento son grietas
perpendiculares que se presentan en las calzadas de las carreteras, no estan
cubiertas de pavimentos, cemento u otra mezcla, ademas de no contar con
mantenimiento adecuado”. Justificacion Practica: Los resultados del trabajo
fueron realizados en laboratorios certificados y siendo confiables con ellos
veremos la resistencia que existe al colocar en una prueba las geomallas
multiaxiales, teniendo cargas sobre ellas y el otro ensayo solo con material
propio, también se dara a conocer los ensayos en laboratorio siendo Analisis
Granulométrico por Tamizado Yy el ensayo en campo siendo Placa de Cargas
ejecutados en material propio y el otro utilizando las geomallas multiaxiales con
sus respectivos resultados y procedimiento. Justificacion Social: Se les
brindara a los pobladores de la Calle Real en el Distrito de Chilca un diagndstico
de que grave esta la situacion de las carreteras en su zona, ademas se le
explicara como se debe mejorar dichas pavimentaciones, que se debe de hacer
ante esta situacién que pasan dia a dia cuando transitan los vehiculos ante
pavimentos fisurados. Justificacion Econdmica: Se evalla de seguir las
sugerencias que se alcanzara al culminar el proyecto de investigacion los
pobladores podran evitar caer en gastos de reparaciones a temprana edad sobre

las carretas que se ejecutaran. Justificacion Ambiental: En todos los proyectos
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de infraestructura vial se busca que el impacto ambiental que producen estas
ejecuciones sea minimo, por tal motivo con la presente investigacion se trata de
advertir y prevenir sobre la contaminacion ambiental a los pobladores de la Calle
Real en el Distrito de Chilca.



1. MARCO TEORICO



Zevallos, (2009), segun su tesis: Reconocimiento e Inspeccion en las fisuras
superficiales en los pavimentos flexibles de algunas vias de la ciudad de
Barranca Tuvo como objetivo reconocer las condiciones de fisura que tiene una
via, carretera o avenidas y realizar varios estudios pensando en la situaciéon que
se encuentra el pavimento. Las fisuras son factores negativos que se visualiza
luego de su ejecucion, y son ocasionados por la gran carga vehicular, exceso de
materiales, personal inexperta, por ende se deberia realizar mantenimientos. Por
lo tanto se concluye: Que las vias deben de recibir mantenimiento constante para
que no exista fisuras u otro factor negativo, ademas se recomienda el estudio de

las carreteras, asi perdure su periodo de vida util.

Humpiri, (2015), segun su tesis: Analisis Superficial de Pavimentos Flexibles
para el Mantenimiento de Vias en la Region de Puno. Tiene como objetivo
estudiar las fisuras externas que son producidas en los pavimentos en la Region
de Puno. Los pavimentos flexibles que se encuentra en Puno tienen varios dafios
causados en la capa asfaltica, por ende se realizaron varios estudios
topograficos para encontrar el problema que conlleva este dafio, ademas la
cantidad de carretas en la Region de Puno esta incrementando dia tras dia, la
carga vehicular causa muchos problemas a la pavimentacidon causando
deterioro, fisuras ocasionando que las capas bajen su resistencia, por ello el
mantenimiento que se realiza no es el adecuado en las construcciones viales por
ende no cumplen su tiempo de vida util, lo cual fue ejecutado dichas Por lo tanto
se concluye: Reducir la cantidad de factores negativos que se muestran en las
infraestructuras viales, en algunos casos se visualizan pero en otros casos a la

hora de que los vehiculos transitan se manifiesta los problemas.

Rodriguez, (2004), segun su tesis: Evaluacién y Rehabilitacion de Pavimentos
Flexibles por el Método de Reciclaje — Lima. Tuvo como obijetivo: Analizar las
presencias mas esenciales en el método de reciclaje en los pavimentos, estando
en una temperatura de calor o frio. El nivel de investigacién fue descriptivo de
revision bibliografica y textos. Los resultados fueron: Que habia pocos recursos

en elementos que no contaban dentro o cerca de la ejecucion, y los materiales



no utilizados, también se encuentran requisitos al utilizar el manejo de materiales
como son: aglomerantes, aditivos, maquinarias pesadas, mano de obra, entre
otros, cabe resaltar que los componentes deben pasar por un estudio y analizar
si pueden ser procesados para generar nuevas mezclas y ser utilizado en el
pavimento flexible. Por lo tanto se concluye: Que los proyectos en caso de
pavimentaciones estara sujeto a factores negativos siendo provocadas
principalmente por mano de obra y materiales mal utilizados o con gran cantidad
por esto es necesario realizar una supervision a los materiales utilizados en obra,

asi no habra dafos en las capas asfalticas.

Gonzales, (2015), segun su tesis: Tipo de Fisura en el Pavimento Flexible de la
Avenida Via de Evitamiento Sur, Cajamarca. Tuvo como objetivo: Determinar las
fisuras del pavimento flexible para asi no haya factores ajenos a las vias o
carreteras. Cada elemento que conforman la subrasante de una via, calle, entre
otros, son muy esenciales en su proceso de ejecucion y su densidad solicitado
de los pavimentos. Por ende se debe analizar las propiedades de los
componentes y se debe cumplir administrando y supervisando los estudios de
suelos, los pavimentos flexibles tienen gran potencialidad y presentan
propiedades mecanicas e hidraulicas, lo cual ayudan a minimizar los factores
negativos en los pavimentos flexibles. Por lo tanto, se concluye: Que este tipo de
pavimento determina las dimensiones de reconstruccién y son: relleno de fisuras,
dependera de la capacidad de alteracion siendo el caso de los parches y bacheo
conteniendo mezcla asféaltica, por otro lado el pavimento flexible estaria
deteriorado por la gran carga vehicular siendo en el caso de hundimientos,

baches, entre otros.

Arce (2015), segun su tesis: Mejoramiento de la Subrasante con Geomallas
Multiaxiales Aplicado en un tramo de la Calle Alemania — la Molina en Cajamarca.
Tiene como objetivo: Estimar la mejora en la subrasante utilizando las geomallas
multiaxiales, asi ver la resistencia del tramo escogido. Cada estudio pedolégico
del terreno obtuvo resultados correspondientes para analizar las caracteristicas

fisicas, como: la granulometria, capacidad portante, contenido de humedad,
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densidad, entre otros. Por lo tanto, concluye: Que el uso de las geomallas son
muy importantes ya que es una alternativa de mejora para el pavimento, ademas

de su gran ahorro en material utilizado para las ejecuciones de carreteras.

Cabanillas (2014), segun su tesis: Analisis técnico — econdémico del uso de
Geomallas como refuerzo de bases granulares en pavimentos flexibles — Lima,
Perd. Tiene como objetivo: Determinar si el uso de Geomallas es una correcta
opcién en el dmbito econdmico, sin reducir los cursos ya separados por la
empresa que usara las geomallas como refuerzo en los pavimentos, se observo
el propdsito varias alternativas bajo las especificaciones de la empresa, la razén
esencial es utilizar las geomallas sin tener gastos altos, y asi demostrar que son
resistentes y sobretodo con bajo costo y mano de obra en nuestro. El nivel de
investigacion fue descriptivo de revision bibliografica y textos. Los resultados
fueron: Para poder llegar a una conclusién se tuvo que realizar una reunion
explicando los procedimientos que se van a ejecutar y que todos tengan
conocimiento de las geomallas. Por lo tanto se concluye: Se reconocen las
utilidades que conlleva el empleo de este tipo de geosintéticos, siendo
establecido en el Ministerio de Transporte y Comunicaciones, ya sea por tener

pavimentos flexibles en buen estado y con mantenimiento adecuado.

Sicha, (2012), segun su tesis: Disefio con Geosintéticos para la funcion de
separacion, Filtracion y Refuerzo en Pavimentos Flexibles de Lima. Tiene como
objetivo: Ofrecer ideas globales sobre el disefio de geotextil como separacion —
filtracion y con geomallas como refuerzo al pavimento flexible, ademas de
aplicarse procedimientos a un proyecto y se determind los problemas técnicos y
de ambito econdmico en los elementos utilizados. La aplicacion de estos
materiales podria permitir un mayor avance y eficiencia al proyecto de los
pavimentos flexibles con geosintéticos, ademas tiene el método técnico y
econdmico. Por lo tanto, se concluye: Que el uso de geotextil de filtracién siendo
un tipo de geosintéticos ayudara a drenar toda el agua filtrada manteniendo el

coeficiente de filtracion de disefio del pavimento flexible.
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Mendoza, (2011), segun su tesis: Los Geosintéticos Aplicados a Obras de
pavimento flexible — Ecuador. Tiene como objetivo: Presentar la metodologia
renovadora asi proyectar el pavimento flexible utilizando los geosintéticos y e
indicar las capacidades en el ambito econdmicas y optimizacion en recursos,
ademas realizando una descripcion de los materiales que conforman los
pavimentos flexibles y el procedimiento de disefio. El nivel de investigacion fue
descriptivo de revisién bibliografica y textos. Los resultados fueron: El
procedimiento ante el disefio de geomallas debe proporcionar resultados
positivos ante los materiales del proyecto. Por lo tanto se concluye: Que deben
ser analizadas las opciones en general ante su disefio, estando de acuerdo con

los métodos de apreciacion.

Miranda, (2010), segun su tesis: Fisuras del Pavimento Rigido y Pavimento
Flexible. Aplicada en la cuidad de Valdivia — Chile. Tiene como objetivo: Detallar
las fisuras que soportan los dos tipos de pavimentos siendo: rigidos y flexibles,
ademas de conceder, resolver para el mantenimiento y restablecimiento en los
pavimentos. El nivel de investigacion fue descriptivo de revision bibliogréafica y
textos. Los resultados fueron: Los pavimentos de la base asfaltica, quiere decir,
pavimentos logrados de petrdleos asfalticos para los pavimentos flexibles y
rigidos, son lo mas recomendados en la pavimentacion, teniendo propiedades
adecuadas y de gran resistencia ante cualquier tipo de clima. Por lo tanto, se
concluye: Tener una conservacion al pavimento adecuado y constante siendo
obligatorio, ademas de utilizar geosintéticos que son de gran facilidad en puesto
en obra e instalacion y son de bajo costo, asi conservar la economia y conservar

a la infraestructura ante el servicio de la sociedad.

Ruiz, (2011), segun su tesis: Analisis de los Factores que producen las fisuras
en los Pavimentos Flexibles realizado en la ciudad de Sangolqui — Ecuador. Tuvo
como objetivo: Examinar los problemas que provocan las fisuras en este tipo de
pavimento de la ciudad de Sangolqui, ademas de analizar las fisuras observadas
en los pavimentos. El nivel de investigacion fue descriptivo de revisidon

bibliografica y textos. Los resultados fueron: En esa ciudad pequefia las vias
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estan totalmente descuidadas ya que no reciben un mantenimiento determinado,
porque lo ejecutan con materiales de bajo costo y no realizan un control de
calidad, por cada tramo existe diferentes tipos de fallas al pavimento flexibles.
Por ende se concluye: Es muy importante y obligatorio seguir y establecer de
manera necesaria los reglamentos de disefio asi las infraestructuras viales
cumpliran su tiempo de vida util, también evitar y reducir las fisuras contemplados

en el estudio del presente documento.

Lozano y Tabares, (2015), segun su tesis: Diagnéstico de Via existente y Disefio
del pavimento flexible de la Via Nueva mediante Parametros obtenidos del
Estudio en Fase | de la Via acceso al barrio Ciudadela Del Café —Via la Badela
en Colombia. Tuvo como objetivo: Ensefiar los rendimientos alcanzados para la
apreciacion de las distintas metodologias y elementos utilizados para el proyecto
de infraestructura vial requerido segun la solicitud de transito del sector. El nivel
de investigacion fue descriptivo de revision bibliografica y textos. Los resultados
fueron: Que el pavimento flexible estaba deteriorado a causa del excesivo
material como: agua, asfalto, entre otros, puesto por los trabajadores, por ende,
esta via no tiene su mantenimiento correspondiente. Por lo tanto, se concluye:
El comportamiento del territorio no esta delimitado, lo cual la gran cantidad de
carga vehicular no es representativo por el estado del pavimento flexible, por
ende, se debe revisar cada material antes de utilizarlo para que no haya

problemas en el desarrollo durante su periodo establecido.

Tello, (2009), segun su tesis: Evaluacion y Reparacion de Pavimentos Flexibles
por el Método de Granulometria — Guatemala. Tuvo como objetivo: Analizar los
procedimientos mas esenciales del método de granulometria de este tipo de
infraestructura vial, siendo muy importante en este pais ya que se obtendra
resultados muy exactos. El nivel de investigacion fue descriptivo de revision
bibliografica y textos. Los resultados fueron: En este tipo de proyectos no
contaban con el espacio ni materiales adecuados, por ello se optimizo el uso de
varios elementos para asi realizar los ensayos respectivos, teniendo mano de

obra especializada y lo equipos correspondientes .Por lo tanto se concluye: Que
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este método tuvo mucha satisfaccion ya que ayuda a la sociedad teniendo sus
carreteras en buen estado, teniendo una supervision a cada elemento a utilizar

en obray en los ensayos de laboratorio.

Noboa, (2016), segun su tesis: Evaluacion en el Nivel de Resistencia en una
Subrasante, con el uso combinado de una Geomalla y un Geotextil — Universidad
de Cuenca - Ecuador. Tuvo como objetivo: Definir y analizar el nivel de vitalidad
ante la sub rasante, empleando los dos tipos de geosintéticos que son el geotextil
y una geomalla como sistema de reforzamiento y desarrolle un examen con la
finalidad de que puede dar el paso con las circunstancias. El nivel de
investigacion fue descriptivo de revision bibliografica y textos. Los resultados
fueron: El plomo logrado en la oficina de exploracion se repiti6 a través de
modelos numéricos evaluados y las tensiones en la interfaz de la capa de
sustrato granular y la posterior confirmacion de los componentes vigorizantes.
Por lo tanto se concluye: Lo realizado en los ensayos hay una inmensa
disminucién en el espesor de la capa en el espesor de la capa superior al
sustrato, ademas el uso de las geomallas se orienta a la mejora construccion de

pavimentos flexibles.

Rebollo, (2014), segun su tesis: Howls on asphalt pavements using
geosynthetics presentada en el congreso Latinoamericano de Asfalto — Medellin.
Tuvo como objetivo: Observar varios factores en primer lugar la falla que es el
ahullamiento en carreteras, siendo uno de los mas comunes, dandose por falta
de mantenimiento, por ende se realizan curvas para ver su gravedad y asi
cumpliendo con su vida util. El nivel de investigacion fue descriptivo de revision
bibliografica y textos. Los resultados fueron: Que los geosintéticos luego de ser
empleado en los ensayos de laboratorio se observo la gran resistencia siendo
puestos varias cargas pesadas. Por lo tanto se concluye: Que es una buena
opciodn utilizar geosintéticos para evitar la falla de ahullamiento en las carreteras,
dandole un bienestar a la sociedad y realizando un mantenimiento a la

pavimentacion.

14



Delbono, (2011), segun su tesis: First experiences in howling and réflex cracking,
in concrete pavements with asphalt reinforcement using geosynthetic materials
— Estados Unidos. Tuvo como objetivo: Reunir varios ensayos para demostrar
gue los geosintéticos son de gran resistencia para los pavimentos flexibles. El
nivel de investigacion fue descriptivo de revision bibliografica y textos. Los
resultados fueron: Que los geosintéticos reducen las fallas al pavimento y
pueden soportar varias cargas vehiculares siendo estas pesadas. Por lo tanto se
concluye: Que son aditivos con alta resistencia y siendo econdmicas y facil de
utilizarlos sin tener gran cantidad de personal trabajando para ello.

Teorias relacionadas al tema

Teoria sobre la variable independiente: Aplicacion de Geomallas

Multiaxiales

Son geomallas con gran durabilidad donde muestran una vitalidad ante cualquier
desgaste en el pavimento, por ende este tipo de geosintético se encuentra entre
la base y sub base. Ademas el refuerzo del pavimento fue un gran desarrollo a
las geomallas biaxiales, por ende se decide en emplear agujeros con aspecto de
triangulos, siendo el mas apropiado y permanente en los pavimentos flexibles.

También presentan un elevado desempefio debido a caracteristicas propias.

Representa una abertura en forma triangular, con un peso y cualidades
elementales que establecen una gran conservacion contra la perdida de cargas
vehiculares y la proteccion ante su mantenimiento y rehabilitacion, ademas
contiene una elevada seguridad contra las imperfecciones provocadas entre su
utilizacion y la perdida de cargas transitadas durante su ciclo de vida del

pavimento flexible. (Cajigas, 2007). (Ver figura N°2,3 y 4)

En las geomallas multiaxiales la separacion de las costillas es de 1.3 pulgadas
gue equivale a 33mm, esta abertura mas pequefia esta para entrelazarse con
materiales de base que tienen un didmetro de 50 menores a 22 mm, asi los
agregados no podrian pasar a la siguiente capa del pavimento, ademas las

geomallas se ubican entre la subbase y subrasante.
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Figura N°2. Geomallas Multiaxiales

Fuente: Cajigas, 2007

Figura N°3. Geomallas Multiaxiales

Fuente: Tensar, 2017

Figura N°4. Capacidad Portante de las Geomallas Multiaxiales

Swperticie fe corte selonzada

)
Geomalia TWAL* de Tensar *

Subrasante

Seperlicle de cortn no reforzads

Fuente: Tensar, 2009

Propiedades de las Geomallas Multiaxiales
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Figura N°5. Propiedades de las Geomallas Multiaxiales

Tensar intemnational Corperation reseres the mght 13 change == pr

product specfications relied upon for design

General

1. The geogid is manufactused from a punched polypropylene sheet, which is then oriented in thiee substantially
equilateral directions so that the resulting ribs shall have a high degree of molecular orientation, which coatinues at

least in pan theough the mass of the integral node.

at anyteme., It b5 O of the person
carest and that Bhe product t5 setable for 15 intended use s cach

2. The properties contributing to the performance of a mechanically stabilized layer include the following:

1 the use of thes product and of Sie perchaser ts ensare hat
mstance

Tensar TAX® Geogrid

AVAVA
AVAVAVA

e

Index Properties Longitudinal Diagonal
= Rib pitch®), mm (in) 33(1L30) 33(L30)
*  Rib shape Rectangular
*  Aperture shape Triangular|
Structural Integrity
Junction efficiency®™, % L k]
Isotropic Stiffness Ratio 0.6
*  Radial stiffness at low straln™, k¥N/m® 0.5% strain 200
(/1 @ 0.5% styain) (13,708)
Durability
*  Resistance to chemical degradation® 100%
*  Resistanoe o ultra-violet light and weathering? 70%

Dimensions and Delivery

The TX geognd shall be delivered to the jobsite in roll foem with each roll individually identified and nominally measanng 3.0 meters (9.8 feet)
and/or 4.0 meters (13.1feet) in width and 75 meters (246 feet) in length and 4. 87 meters {16 feet) m width by 100 meters (328 feet) in length.

Fuente (Tensar, 2014)

Figura N°6. Propiedades fisico mecanicas de las geomallas

PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LAS GEOMALLAS
PROPIEDADES FiSICAS EG20S | EG 308 EG 408
Abertura nominal de la malla longitudinal mm 35.0 35.0 33.0
Abertura nominal de la malla transversal mm 40.0 38.0 37.0
Polimero palipropilenc | polipropilena | polipropilero
Gramaje (+/- 5%) g/m2 250 350 500
color negro negro negro
PROPIEDADES MECANICAS EG20S | EG 308 EG 408
Resislencia longiludinal a la traccion ~ KN/m SO 10319 20.0 30.0 40.0
Resislencia transversall a la traccion  KN/m 180 10319 20.0 30.0 40.0
Resistencia longitudinal a la ruptura % 18010319 12.0 12.0 12.0
Resislencia transversal a la ruplura % 1S5S0 10319 10.0 10.0 10.0
Resistencia longitudinal a 2% de deformacion KN/m 1SQ 10319 | 7.0 11.0 13.0
Resistencia transversal a 2% de deformacion KN/m 1SO 10319 | 7.0 11.0 15.0
Resistencia longitudinal a 5% de deformacion KN/m 1SO 10319 | 10.0 15.0 16.0
Resistencia transversal a 5% de deformacion KN/m 150 10319 | 13.0 15.0 20.0
PRESENTACION DEL ROLLO EG20S |EG30S |EG40S
Ancho del rollo m 39 39 39
Largodel rollo m 50 50 50

Fuente (Tensar, 2014)
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Geosintéticos: Se conoce como geosintéticos al conjunto de elementos que son
producto de los polimeros que estdn compuestos por petroleo, o también llamado
“plasticos” y son de forma de redes tejidos, armaduras, etc. Este material tiene
como clasificacion a: geomenbranas, geodrenes, geotextiles, geoceldas,
geocompuestos de bentonita, geomallas y geomantas.

Las funciones principales de los geosintéticos se determina por la separacién
gue obstaculiza el contacto que poseen las diferentes capas asi se evita la
contaminacién y permite que el flujo de los liquidos entre las capas, también la
filtracion es el empleo de fuerzas hidrodinamicas, permitiendo el paso de
particulas, ademas el drenaje es el procedimiento de eliminacién de evacuacion
del fluido entre la composicion de la infraestructura vial; el cargo principal que
tienen cada tipo de geosintéticos es el “refuerzo” para el incremento de las
caracteristicas de funcionamiento y para que no sufra deterioro se debe de

proteger el suelo o terreno (Aguirre,2010).

Las geomallas empleadas en el pavimento flexible desarrollan dos funciones
primarias de los geosintéticos que son: refuerzo y separacion. Las geomallas
contienen tres usos esenciales dentro de un sistema de pavimentacion y son:
reduccion de la seccién transversal en la infraestructura de la via, cumplir con el
tiempo establecido de la estructura ejecutada y servir como ayuda ante las

construcciones sobre suelos blandos.

Las geomallas se han utilizado con éxito para proporcionar un soporte en la
construccion sobre la capa subbase. En esta utilidad las geomallas mejoran su
capacidad de compactacion de los agregados finos y gruesos que lo cubren, por

ello reduce la cantidad de material solicitado para ser reemplazado y eliminado.

Refuerzo de vias no pavimentadas: Los geosintéticos son utilizados en calles
no pavimentadas, suelos blandos y sus resultados de trabajo son de mucho
éxito, por ende son muy utilizados en este tipo de construcciones. Cuando este
material esta especificamente compuesto, tienen por lo menos una de sus
ventajas que son: apoyo, refuerzo, siendo los geotextiles y geomallas
multiaxiales los mas empleados en estos tipos de trabajos (Palmeira, 2006). (Ver
figura N°7)

Ventajas en las carreteras no reforzadas:
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Mayor vida util
Mantenimiento constante

Figura N°7. Refuerzo de Vias No Pavimentadas

relleno

suelo blando

Tabla N°1. Identificacion de las funciones principales y tipo de geosintéticos

Fuente: Palmeira, 2006

TIPO DE FUNCION PRINCIPAL
GEOSINTETICO SEPARACION | REFUERZO | FILTRACION | DRENAJE | CONTAMINACION
GEOTEXTIL X X X X
GEOMALLA X
GEOMENBRANA X
GEOCOMPUESTOS X X X X X

REVESTIMIENTOS
GEOSINTETICOS
CON

ARCILLA X

GEOESPUMAS X

Fuente: (Koerne, 2016)

Reforzamiento en vias pavimentadas: Las autopistas, caminos y carreteras
son importantes para el crecimiento de nuestro pais y se encuentran en el tipo
de vias pavimentadas, esto es generada al gran flujo constante de transporte de
carga pesada, teniendo como limitaciones del clima y sus propiedades
mecanicas, de los componentes utilizados en la ejecucion de las estructuras
viales (pavimentos), a su vez tienden a prolongarse ampliamente menor a los

proyectados (Palmeira, 2006). (Ver figura N°8)
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Figura N° 8. Refuerzo de vias pavimentadas

Fuente: Palmeira, 2006

Restriccion Lateral: EI mecanismo primordial para el funcionamiento del
refuerzo en el pavimento flexible es la restriccion lateral (Bender y Barenberg,
1978). Ademas este mecanismo se desarrolla por la friccibn que hay entre la
geomalla y el suelo, por ende el mecanismo es de resistencia el esfuerzo
cortante. (Perkins 1999).

Aumento en la capacidad de soporte: Las cargas superficiales conllevan
esfuerzos a la carpeta asfaltica, base, subbase y subrasante, la resistencia que
tiene la geomalla prohibe las deformaciones en la capa base, ocasionando un
tipo de confinamiento, por ende aumenta la resistencia al esfuerzo cortante. El
tamano del material de la base y las geomallas deben tener correlacion para que

el componente desarrolle su capacidad y resistencia. (Ver figura N°9)

Figura N° 9. Mecanismos de refuerzo inducido por las geomallas

Fuente: Holtz, 1998

Mejoramiento del Terreno: La funcidén de las geomallas permite asignar las
cargas aplicadas de la manera correcta, obteniendo que los elementos de

esfuerzos cortantes y verticales desaparezcan antes de llegar al terreno natural,
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previniendo que se produzca hundimientos y esto ocurre al estar en presencia
de suelo blando. (Ver figura N°10 y 11)

Figura N° 10. Superficie de falla no mejorada

LOAD SUPPORT

Fuente: USACOE

Figura N° 11. Refuerzo con geomalla

Fuente: USACOE

Geomallas: Las geomallas son utilizadas para evitar o disminuir el enrejado
provocado por el fallo de la capacidad portante de las capa base y de la
subrasante y movimiento lateral de los materiales de las capa base o de la
subrasante. En el ambito econdmico su aplicacién de estas geomallas tiene
resultados positivos, disminuyendo volimenes en el movimiento de tierras;
teniendo como principal factor el aumento de vida util del pavimento, en el &mbito
ambiental reduce el impacto de la emision de carbono en las funciones de la

construccion elaborados con la tecnologia.

Diferentes Aplicaciones de la Geomallas: Las geomallas tienen diferentes
funciones, entre ellos tenemos: Mejoramiento de caminos, reforzamiento de

taludes y reforzamiento — mejoramiento de cimentaciones. (Ver figura N°12)
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Figura N°12. Propiedades de las Geomallas

Propledades mecinicas M:Tr.i::g:le UNIDAD BX1516PP BX2020PP BX2525PP BX3030PP BX4Q40PP
Resistencia a la tensién Gitima . oM ASTM 6637 kN/m 17.7 248 28.7 a2 48.5
' DC ASTM 6637 kN/m 15.2 19.4 26.0 3.1 389
lesistencia Gitima OM ASTM 8837 S 119 L 167 LL 188
' ne ASTM 6637 ¥% 78 ] L] 6.9 99
Resistencia a la tension al 2% ,, L AS.M#E:':“” KN/m EJ _H'h 12 J-Ei
Do ASTM 6637 kN/m 6.6 B.5 08 14.2 4.6
) : OM ASTM 8637 kN/m 123 20.7 18.6 22.7 28.1
Resistencia a la tension al 5% ne ASTM 6537 N/ 124 60 20,1 26.7 288
a S— OM GRI-GG2 kA/m 179 26.0 276 1.3 a7
’ DG GRI-GG2 kN/m 15.6 8.8 236 28.0 35.7
__ Propledades Fisicas UNDAD BX1516PP BX2020PP BX2526PP BX3030PP BXAQ4QPP
Tama’o oe Apertura DM 5, Nemina 48 43.1 378 414 38.7
~ Tamafio de Apertura DC g Noming 404 419 7.6 389 405
___Ancho oel rolio, Minimo m 39 4.8 38 38 39
__Largodel ollo ,, 5 Minima m a0 b0 a0 50 80
Peso estimago del rollo 5 %g/ibs 44 kg/97bs 53 kg/117Ibs 50 kg/130ibs T kg/169ibs 107 kgf235bs

Fuente: evi.com, 2010
Clasificacion de Geomallas

Geomallas Uniaxiales: Este tipo de geomallas estan recubiertos de poliéster,
ademas de presentar una gran resistencia y teniendo un alto soporte de
esfuerzos en el terreno. En las construcciones las geomallas uniaxiales son
utilizadas en muros reforzados, muros de contencion, terraplenes y taludes. (Ver
figura N°13)

Figura N°13. Geomallas Uniaxiales

Fuente: Cajigas, 2007

Geomallas Biaxiales: Suministra una confinacion contigua, por ende el
aumento de la vitalidad a tension que se encuentra en el terreno superficial. La
geomallas biaxiales son utilizadas para resistir los taludes, y sobre el pavimento
permite que tenga resistencia y provoca la disminucion del esfuerzo a la
estructura, ademas la deformaciéon ante la subrasante, provocando una
deformacion cortante, ademas se da la reduccién de descentramiento. Esto

quiere decir que la capacidad cortante es transmitida desde la capa del
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pavimento que viene a ser la capa granular hacia la geomalla biaxial, provocando
tension en ambas, por ende se deberd instalar muchas capas de este tipo de
geosintéticos, estando dentro de la capa base del pavimento. Existen varios
beneficios en la geomalla biaxial pero los principales son el mejoramiento de la
distribucién de cargas o esfuerzos y el aumento de confinamiento. (Cajigas,
2007). (Ver figura N°14)

Figura N°14. Geomallas Biaxiales

Fuente: Cajigas, 2007

Propiedades de la Geomalla: La medida de consistencia de los agujeros de las
geomallas facilita una buena relacion con la conducta medida de las carreteras
pavimentadas que estan integrados por muchas muestras distintas de
geomallas. También, contiene una dimension de consistencia en los planos de
especificaciones y el equilibrio de los agregados y la union de este tipo de

geosintético.
Teoria sobre la variable dependiente: Fisuramiento del Pavimento Flexible

Disefio de Pavimentos: Los pavimentos deben ser construidos mediante
estudios realizados y sobretodo que el terreno de fundacion tenga una gran
resistencia, a este tipo de pavimento flexible transitaran muchos vehiculos con
diferentes cargas y por ende deberia resistir sin que ocurra alguna deformacion
y exceda lo permitido. También se debe tener en cuenta que la capa superior del
pavimento debe detener una gran resistencia para soportar las cargas. Cada tipo
de pavimento contiene caracteristicas y dimensiones diferentes, a su vez un tipo

de suelo distinto.

Pavimento Flexible: Este tipo de pavimento contiene una capa de consistencia

delgada siendo de mezcla asfaltica, ademas esta constituida sobre dos capas y
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estas son: base y subbase, siendo por su gran mayoria de componente granular.
También tienden a estar en un terreno compactado y este viene a ser la

subrasante.

En los recubrimientos, las cargas son superiores, se van a utilizar componentes
con alta resistencia a cargas vehiculares, ademas en los recubrimientos de baja
resistencia sus esfuerzos seran disminuidos, por ende se colocan elementos de
baja resistencia (Soto, 2013). (Ver figura N°15y 17)

Su estructura generalmente est4 conformada por:
Carpeta Asféltica

Capa Base

Capa Subbase

Capa Subrasante

Tienen como finalidad ante su ejecucion:

Conservar un terreno o suelo estable y manejable para el transito de cargas

vehiculares.

Proteger un grado de maleabilidad para revestir los establecimientos que se

realizan en la parte superior de la estructura (cimiento).
Soportar el desgaste por los cambios climaticos y el transito vehicular.
Soportar las cargas que pasan que se presentan dia tras dia.

Figura N°15. Esquema de un pavimento flexible

PAVIMENTO FLEXILE (ASFALTD)

PAVIVENTO ASFACNCO

BASE DRANLLAR ¥ RvE)

SUBS BASE ORANULAR CIVIENTON w00 oede #ui snsms san ctims bans founs

TERREND OF FUNDASION

NVEL OF SU0 RASANTE

Fuente: Gonzales, 2015
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Pavimento Rigido: Este tipo de pavimento esta conformado como primera capa
por una placa con material de concreto Portland mediante la capa base o
directamente sobre el nivel de subrasante. Los esfuerzos son transmitidos
directamente al terreno en modo minimizado, ademas de ser muy resistente,
también a la hora de echar el concreto debe estar moderado, para que no
ocurran problemas con el pavimento. También contienen una gran resistencia y
alta medida de elasticidad, soportando cargas pesadas y estan compuestos por
superficies prolongados al suelo.

En el caso del pavimento rigido estd conformado por una capa firme y por una
losa de concreto hidraulico ya que le brinda alta resistencia a la flexion (Soto,
2013).

Para que este pavimento no sufra cualquier tipo de fisuras ya que es provocado
por cambios de temperatura y la gran carga de vehiculos, por ello en su disefio

se toma los siguientes parametros. (Ver figura N°16y 17)
Resistencia del concreto

Condiciones climaticas

Peso, tipo y volumen de los vehiculos

Figura N°16. Esquema de un pavimento rigido

PAVRIENTO RGDO (CONCRETO)

LOGA Cf CONCRETO

BASE SRANAAR FiRWE

TERREND DE FUNDACION

Fuente: Ruiz, 2011
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Figura N°17. Esquema de comportamiento entre pavimento rigido y flexible

HORMIGON ASFALTO
WA "b’:: :"' 5 “J:.
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1 Area g ande de dut bucion o Carga
distr bucion de carga
reson pegueda
en b fundacon del
pavimento Preson grande

en b fundacon el
pavimento

Fuente: Gonzales y Ruiz (2015-2011)

Asfalto: Es una mezcla que esta compactada y es sélida compuesto por
hidrocarburos y minerales que en su mayoria de veces utilizada en su ejecucion
en las calzadas del pavimento, ademas sus propiedades mas esenciales y
conocidas son la pegajosidad, viscosidad y su intensidad al color negro, teniendo
como primer elemento del asfalto o mejor conocido y empleado con el nombre
de “betun”, es un aglomerante de mezclas asfalticas que es usado en la

construcciones de carretas, calles, avenidas, entre otros.

La mezcla asfaltica es parte muy esencial en la estructura del pavimento y este
esta sujeto a varias cargas mecanicas y fenomenos intrinsecos de los cuales sus
funciones dependeran en el trascurso de su vida Gtil, mientras se da su proceso
de disefio y ejecucion por ende se dan distintos ensayos a la mezcla con la
finalidad de saber su resistencia. Para este tipo de ensayos particularmente se
usa la metodologia de fisuracién por fatiga donde se mide en vigas de flexion, se
aplica diversos esfuerzos sobre las muestras hasta dar la falla en la mezcla

asfaltica.

CBR: Es un método donde es realizado en campo y laboratorio, en el caso si se
realiza en campo se evalla su desemperio a través de ensayos en el laboratorio
para ellos se utilizan el grafico de humedad vs densidad, ademas de ser un
procedimiento para evaluar la calidad correspondiente del suelo para cada capa

del pavimento que son: subrasante, subbase y base (Sanchez, 2012).

Ademas, determinar la condicién de los elementos del terreno de fundacién con

base en su vitalidad mediante ensayos a escala, lo cual su procedimiento de
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ensayo es: se utiliza el material pistbn metalico de una dimensién de 0.5
pulgadas cuadradas en la superficie, por ende suministrarlo en el terreno en un

molde metélico a una velocidad constante. (Ver figura N°18)

Figura N°18. Mapa de Resistencia

’
L
K

Compaction (%)

" -'. 10 il
Water content, %

Fuente: Sanchez, 2012

Fallas del Pavimento Flexible

Grietas de Borde: Estas grietas son paralelas al eje de la via y generalmente
estan a una distancia entre los 0.30 y 0.60m del borde exterior del pavimento,
este tipo de falla se da por la gran carga vehicular, también se puede originar por
los diferentes cambios climaticos y no cuentan con bermas pavimentadas,
ademas este tipo de fisura forman poligonos en forma rectangular, donde los
lados miden en promedio 0.30m, ademas es muy parecido a la fisura de piel de

cocodrilo ya que actua por la misma carga vehicular.

Ahuellamiento: Es una deformacion permanente, se da en cualquier capa del
pavimento flexible y esto se produce por consolidacién o movimiento lateral de

los materiales debido al diferente tipo de carga pesada.

Fisuras longitudinales y transversales: Esta fisura es indicio de la existencia

de esfuerzos en alguna de las capas del pavimento, quiere decir que ha sido
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superada la durabilidad de los componentes. La ubicacién de estas fisuras se
encuentran dentro de un carril, es un indicativo de las causas que los genero, ya
gue estas fallas se encuentran en zonas sujetas a cargas de los vehiculos,
también pueden estar relacionados ante el problema de fatiga de una estructura

0 un desgaste de la carretera.

Una de las causas mas comunes es la rigidez de la mezcla asfaltica por
envejecimiento del asfalto y este se da por temperaturas altas superiores a 30°C.
(Ver figura N°19)

Figura N°19. Fisuras longitudinales y transversales en el pavimento flexible

€ €
! =
i 3 i 1k 3
L = 2 3

t -

Fuente: Humpiri, 2015

Fisuras en juntas de construccion: Pertenecen a las fisuras longitudinales y
transversales ocasionadas por la incorrecta realizacion de las juntas que dafian
a la Carpeta Asféltica de las juntas en lugares de gran amplitud. Por su mayoria
estan ubicadas en el eje de las pistas, ademas coinciden con el ancho de los
carriles de la carretera, zonas de ensanche y en zona de union entre dos etapas

de distribucién al pavimento asfaltico. (Ver figura N°20)
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Figura N°20. Fisuras en Juntas de Construccion

BERMA
BERMA

Fuente: Humpiri, 2015

Fisura Piel de Cocodrilo: También es conocido como Agrietamiento de fatiga
se refiere a fisuras interconectadas que son provocadas por accion de la fatiga
del terreno o el desgaste de pavimento asfaltico sometidas a varias cargas
vehiculares. Esta fisura es producida en la capa base de la superficie de concreto
asfaltico o base estabilizada, donde los esfuerzos de tension y las deformaciones
unitarias son mas latos bajo la carga de la rueda de los vehiculos. La piel de
cocodrilo se da en areas sujetas a altas cargas de trafico, por ende se debe de
realizar mantenimientos constante ya que es una falla muy constante en la

carreteras. (Ver figura N°21)

Niveles de severidad en fisuras de piel de cocodrilo
Baja = Aberturas menores a 1mm

Media = Aberturas entre Immy 3mm

Alta = Aberturas mayores a 3 mm
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Figura N°21. Fisura Piel de Cocodrilo

BERMA
BERMA
S 12

Fuente: Humpiri, 2015

Ensayo de Compactacion (Proctor Modificado): Un suelo con un contenido
de Humedad definido es ubicado en 5 capas dentro de un molde de ciertas
dimensiones, cada una de las capas es compactada en 25 o 56 golpes con un
pison de 10 Ibf (44.5 N) desde una altura de caida de 18 pulgadas (457 mm),
sometiendo al suelo a un esfuerzo de compactacion total de aproximadamente
de 56 000 pie-Ibf/pie3 (2 700 kn-m/m3). Se determina el Peso Unitario Seco
resultante. El procedimiento se repite con un namero suficiente de contenidos de
agua para establecer una relacion entre el Peso Unitario Seco y el Contenido de
Agua del Suelo. Estos datos, cuando son ploteados, representan una relacion
curvilinea conocida como curva de Compactacion. Los valores de Optimo
Contenido de Agua y Maximo Peso Unitario Seco Modificado son determinados

de la Curva de Compactacion.

Analisis Granulométrico: Segun el Manual de Ensayo de Materiales (2016), se
determina el tamafio de particulas ya sea de agregado fino, grueso, por ello se
realizara por medio del tamizado, siendo de poca utilidad en los suelos finos, a
su vez las particulas con tamafio superior a 0.075 es para determinar mediante
el tamizado con mallas certificadas, siendo confiable a su resultado. (Ver figura
N°22y 23)

30



Figura N°22. Serie de tamices

3” (75.0mm) |1/2” (12.5mm) [N° 12 (1,70 mm) | N°50 (0.300mm)
2%”(63.0mm) |3/8” (95mm) |N° 14 (1.40 mm) | N®60'(0.250mm)
2% (50.0 mm) | 5/16”(8:0mm) |N° 16 (1.18mm) | N°70 (0.212mm)
1%>(45.0mm) [1/47. (63 mm) |N° 18 (1.00 mm) | N 80 (0:180mm)
1%”(37.5mm) |N°4(4.75mm) | N° 20 (0.850mm) | N° 100(0.150mm)
1%”(31.5mm) |N°5(4.00 mm) | N°25(0.710 mm) | N° 120(0.125mm)
17 (25.0mm) |N°6(3.35mm) | N° 30 (0.600mm) | N° 140(0.106mm)
7/8” (22.4 mm) | N°7(2.80 mm) | N°35 (0.500mm) | N° 170(0.090mm)
%” (19.0mm) |N°8(2.36 mm) | N°40 (0.425mm) | N°200(0.075mm)
5/8” (16.0 mm) | N° 10(2.00 mm) | N° 45 (0.355mm) :

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, UNI, 2006

Figura N°23. Tamafio maximo de tamices

Didmetro nominal de las particulas mds | Peso minimo aproximado de la porcidn

grandes mm (pulg) i gr)
9.5(3/8") 500

19.6 (34") 1000

25.7(1") 2000

37.5(1%") 3000

50,0(2™) 4000

75.0(3") 5000

Fuente: Manual de ensayos de materiales, MTC

Segun la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), el andlisis granulométrico por
tamizado es la proporcion que pasa por cada tamiz, es ahi donde se calculara
los porcentajes retenidos y los que pasan, esto se realizara por cada uno de los
tamices utilizados en los ensayos de laboratorio. Los resultados se presentaran
en el siguiente cuadro, donde se indicara la curva obtenida luego del analisis

granulométrico. (Ver figura N°24)
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Figura N°24. Curva Granulométrica

20001

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, UNI,
Analisis granulométrico por tamizado, 2006

Procedimiento del Analisis Granulométrico por Tamizado: Este sistema de
prueba cubre la determinacion cuantitativa de la distribucion de los tamafios de
particula en suelos. La distribucion de los tamafios de particula en gran parte
de 75 pu m (retenido en el tamiz del No0.200), es determinada por tamizado,
mientras que la distribucion de los tamafios de particula mas pequefias de 75
u m son determinadas por un proceso de sedimentacion, usando un aerometro

para asegurar los datos necesarios.

La separaciéon se puede hacer en el tamiz N°. 4 (4,75-milimetro), N°. 40 (los
42.5u m), o N°. 200 (75u m) en vez del N°. 10. Para cualquier tamiz utilizado,
el tamafio sera especificado.

Los tipos de dispositivos de la dispersion son: un agitador mecanico de la alta
velocidad, y dispersor de aire.

Este tipo de labor indica que los dispositivos de aire-dispersion producen una
dispersidon mas positiva en suelos plasticos debajo del tamafio de los 20 umy
apreciable de menos degradacién en todos los tamafios cuando son usados en
los suelos arenosos. Debido a las ventajas definidas que favorecen la
dispersion del aire, se recomienda su uso. Los resultados de los dos tipos de

dispositivos diferencian en magnitud, dependiendo del tipo del suelo,
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conduciendo a las diferencias marcadas en la distribucién de tamafo de

particula, especialmente para los tamafios mas finos de 20 u m.

Anélisis por tamizado: Segun sean las caracteristicas de los materiales finos
de la muestra, el andlisis por tamices se hace bien con la muestra entera, o
bien con parte de ella, después de separar los finos por lavado. Si la necesidad
del lavado no se puede determinar por examen visual, se seca a estufa una
pequefa porcion humeda del material y luego se examina su resistencia en
seco rompiéndola entre los dedos. Si se puede romper facilmente y el material
fino se pulveriza bajo la presién de aquellos, entonces el analisis con tamices,

se puede efectuar sin previo lavado.

Muestra para el ensayo de Anéalisis Granulométrico por Tamizado: Segun
sean las caracteristicas de los materiales finos de la muestra, el analisis con
tamices se hace, bien con la muestra entera, o bien con parte de ella después
de separar los finos por lavado. Si la necesidad del lavado no se puede
determinar por examen visual, se seca en el horno una pequefia porcién
hameda del material y luego se examina su resistencia en seco rompiéndola
entre los dedos. Si se puede romper facilmente y el material fino se pulveriza
bajo la presion de aquellos, entonces el analisis con tamices se puede efectuar

sin previo lavado.

Preparese una muestra para el ensayo como se describe en la preparacion de
muestras para analisis granulométrico segun las norma ASTM D421, la cual
estara constituida por dos fracciones: una retenida sobre el tamiz N°4 y otra

gue pasa dicho tamiz. Ambas fracciones se ensayaran por separado.

El peso del suelo secado al aire y seleccionado para el ensayo, como se indica
en la Norma ASTM D421, sera suficiente para las cantidades requeridas para

el analisis mecanico.

Limite Plastico: Es una de las propiedades mas utilizadas en los ensayos de
laboratorio y se da mediante un procedimiento normalizado, en que una mezcla

de suelo y agua, siendo suficiente para ser moldeada, para su procedimiento, es
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colocar una muestra himeda en la copa de Casagrande, dividirlo en dos con el
acanalador y contar el niumero de golpes requerido para cerrar la ranura. Si el
namero de golpes es exactamente 25, el contenido de humedad de la muestra
es el limite liquido. El procedimiento estandar es efectuar por lo menos tres
determinaciones para tres contenidos de humedad diferentes, ademas se anota

el nimero de golpes y su contenido de humedad. (Ver figura N°25)

Figura N°25. Esquema de la Copa Casagrande y acanalador para suelo
cohesivo

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, UNI, 2006

El suelo se define como una combinacién de varios minerales meteorizados y de
materia organica en descomposicion, se localiza en una capa delgada que cubre
la tierra y contiene grandes cantidades de agua y aire que sirven de sustento y
soportes a las plantas y otros organismos, para la ingenieria civil, el suelo se
define como un elemento no consolidado compuesto por particulas liquidas,

sélidas y vacios que ocupan espacio entre ellas.

Estabilizacion de Suelos: Se aplican un conjunto de métodos fisicos y quimicos
para permitir el mejoramiento de los suelos y asi logre su vida util sin tener
deformaciones. En el ambito de infraestructuras viales, la estabilizacion incluye
varios métodos que permiten mejorar suelos y asi proporcionar o generar capas
resistentes que sirvan para la estructura del pavimento, que son subrasante,
subbase, base y la capa asféltica, llevandolas a condiciones o6ptimas de
humedad y densidad que proveen mejores propiedades en cuanto a su

resistencia, durabilidad y econédmicamente. (Parra, 2018)

34



Flujo Vehicular: Existen varios componentes que perjudican al flujo vehicular,
y estos son los siguientes: las particularidades geométricas de la via (ancho,
pendiente, curvatura), tipo de superficie (tratamiento superficial, trocha, carpeta
asfaltica, afirmado), ademas existen los deterioros, fisuras como: ahullamientos,

hundimientos, entre otros.

Tipo de Superficie: Uno de los principales tipos de superficie es: superficie de
rodadura que es una causa que provoca especificamente en el trafico vehicular,
esto quiere decir que el desarrollo de un vehiculo que transita por una superficie
de trocha se relaciona con la velocidad que este puede desarrollar durante la
circulacion de una via pavimentada. (Manual de Carreteras — Disefio
Geomeétrico, 2014) (Ver figura N°26)

Figura N°26. Vehiculos de tipo M utilizados para el dimensionamiento de

carreteras
) , Alto Ancho Vuelo Ancho Largo Vuelo Separacion Vuela Radio min.
Tipo de vehiculo . . .
tatal Total lateral ejes total delantera ejes trasera rueda exterior
Vehieulo ligera (VL) 130 2,10 015 1,80 5,80 0,90 340 1,50 730
Omnibus de dos ejes (B2) 4,10 260 0,00 260 13,20 230 825 2,65 12,80
Omnibus de tres jes (B3-1) 410 2,60 0,00 2,60 14,00 2,40 7,55 a,05 13,70
Omnibus de cuatro ees (Bd-1) 4,10 2,60 0,00 2,60 15,00 320 175 4,05 1370
Omnibus articulado (BA-1) 410 2,60 0,00 2,60 18,30 2,60 6,70/ 1,90 /4,00 310 12,80
Semirremolque simple (T251) 4,10 2,60 0,00 2,60 20,50 120 6,00 /12,50 0,80 13,70
10,30/0,80/
Remolque simple (C2R1) 410 2,60 0,00 2,60 3,00 120 0,80 12,80
115/175
Semirremolque doble (T35252) 410 2,60 0,00 2,60 3,00 120 5,40 /6,80 /1,40 / 6,80 140 13,70
Semirremolque remolque
410 2,60 0,00 2,60 23,00 120 5,45/5,70/140/2,15/5,70 140 13,70
(T3525152) /300101285
Semirremolque simple (T353) 4,10 260 0,00 260 20,50 120 540/11,90 2,00 1

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, MTC

Vehiculos ligeros: La longitud y el ancho de los vehiculos ligeros no restringen
el proyecto, a menos que sea para una via por la que no circulan camiones,
situacion menos posible en ejecuciones de carreteras. A modo de referencia, se
citan las dimensiones representativas de vehiculos de origen norteamericano, en
general mayores que las del resto de los fabricantes de automoviles: El ancho
es 2,10 my su largo es 5,80 m. Para el calculo de distancias de visibilidad de
parada y de adelantamiento, se necesita conocer conceptos importantes en
diversas alturas, relacionadas a los vehiculos ligeros, que recubren las

ocasiones mas convenientes en cuanto a visibilidad y estos son: h: altura de los

35



faros delanteros: 0,60 m, h1l: altura de los ojos del conductor: 1,07 m. h2: altura
de un obstaculo fijo en la carretera: 0,15 m. h4: altura de las luces traseras de
un automovil o menor altura perceptible de carroceria: 0,45 m. h5: altura del
techo de un automodvil: 1,30 m. (Manual de Carreteras — Disefio Geométrico,
2014)

Vehiculos Pesados: Las dimensiones correctas de los vehiculos a ser
utilizados en el concepto geométrico son las dispuestas en el Reglamento
Nacional de Vehiculos vigente. Para el célculo de distancias de visibilidad de
parada y de adelantamiento, se requiere definir diferentes alturas, asociadas a
los vehiculos ligeros, que cubran las situaciones mas convenientes en cuanto a
visibilidad, y estos son: h: altura de los faros delanteros: 0,60 m, h3: altura de
ojos de un conductor de camion o bus, necesaria para la verificacion de
visibilidad en curvas verticales concavas bajo estructuras: 2,50 m, h4: altura de
las luces traseras de un automovil o menor altura perceptible de carroceria: 0,45
m, h6: altura del techo del vehiculo pesado, 4,10 m. (Manual de Carreteras —

Disefio Geométrico, 2014)

Placa de Cargas: El Dr. Steve Perkins de la Universidad Estatal de Montana
inmediatamente después de culminar su trabajo “Pavimentos Flexibles
Reforzados con Geosintéticos”, realizado conjuntamente entre la Universidad de
Montana y la FHWA. Tensar adicion0 con este trabajo. El reporte manifiesta a
escala natural, que para una subrasante relativamente blanda, la inclusion de
geomallas Tensar incrementa el Mddulo de Reaccion de Subrasante (‘k’)
aproximadamente de 46 a 92%. El médulo de reaccién de suelo permanece a la
capacidad portante que tiene el terreno natural en donde se sostendra el cuerpo
del pavimento. El valor del médulo de reaccion (‘k’) se puede conseguir
directamente del terreno mediante la prueba de placa ASTM D1195y D1196. El
valor de ‘k’ simboliza el soporte (terreno natural y la aplicacion de geomalla
multiaxial) y se puede aumentar al tomar la aportacion de la subbase. Cuando
se disefia un pavimento es probable que se tengan diferentes valores de ‘k’ a lo

largo del tramo por disefiar, el método AASHTO recomienda utilizar el valor
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promedio de los modulos ‘K’ para el disefio estructural. (Tensar, 2013) (Ver figura
N°27)

Figura N°27. Placa de Carga

Reacaion

Gato Hdravicy — Receptor de

i Indicador de Presion — Reacridn

A

& Caritula de Deflevin

Plaras Aptladas

Suelp —

Fuente: AASHTO

Este ensayo tiene como objetivo:

Establecer el proceso para determinar el modulo de reaccion de subrasante o
modulo de balasto, los mismos que seran concordantes con las

especificaciones técnicas y normas ASTM D1196-16.

Como variante de un ensayo de placa de carga convencional, se calculara el
modulo de balasto en dos condiciones, sin la colocacion de geomalla y con
esta; para al final verificar el cambio del modulo de balasto con esta mejora de

la subrasante.

Teniendo como alcance:

Este método de prueba cubre la realizacion de pruebas de carga de placas
estaticas no repetitivas en suelos de la subbase/subrasante y componentes del
pavimento, ya sea en condiciones compactadas o en estado natural, y
proporciona datos para su uso en la evaluacion y disefio en los pavimentos

rigidos y flexibles de aeropuertos y carreteras.

Las pruebas de carga estatica in-situ se utilizan para la evaluacion y disefio de
estructuras de pavimento, para este caso, especificamente, a nivel de

subrasante sin ningun tipo de refuerzo.

Complementariamente, el presente manual describe el proceso de ensayo de
placa de carga estatica a nivel de subrasante, compactado naturalmente y

compactado con la adicion de las geomallas multiaxiales.
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Equipos Utilizados:

Dispositivo de carga: Un camidon o remolque o una combinacién de un
remolque de tractor, un marco anclado u otra estructura cargada con suficiente
peso para producir la reaccién deseada en la superficie bajo prueba. Los puntos
de apoyo (ruedas en el caso de un camion o remolque) deben estar al menos
a 2,4 m de la circunferencia de la placa de rodamiento de mayor diAmetro que

se utiliza.

Conjunto de gato hidraulico: Con un accesorio de rodamiento esférico, capaz
de aplicar y liberar la carga en incrementos. El gato debe tener la capacidad
suficiente para aplicar la carga maxima requerida y debe estar equipado con
un medidor calibrado con precision que indique la magnitud de la carga

aplicada.

Placa de carga: Conjunto de placas de carga de acero circulares de no menos
de 25.4 mm de espesor, mecanizadas de modo que puedan colocarse en forma
piramidal para garantizar la rigidez, y que tengan diametros que oscilan entre
152 y 762 mm. Los diametros de las placas adyacentes en la disposicion

piramidal no deben diferir en mas de 152 mm.

Indicadores de marcado (Diales): Dos 0 mas, graduados en unidades de 0.01
mm Y capaces de registrar una deflexion maxima de 25.4 mm u otros

dispositivos de medicion de deflexion equivalentes.

Materiales y herramientas:

Nivel de burbuja.

Cucharas/palas para excavaciones de ser necesario.
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Ubicacion del Punto a Ensayar

Se asignara personal calificado para la ejecucion de los ensayos de placa de
carga (in-situ), estos seran transportados al lugar del proyecto con los equipos,

materiales y herramientas necesarias.

El personal técnico responsable localizara los puntos a ensayar con instruccion

de un GPS navegador o con ayuda de algun personal del cliente solicitante.

Se transcribira la etiqueta/identificacién, los datos del punto (coordenadas),
fecha, lugar de muestreo, profundidad, ubicacién, sector en el formato técnico
respectivo; se deberd también tomar fotografias del lugar de ensayo de ser
posible.

Se supervisara los procedimientos de la preparacion del lugar de ensayo y se
verificara cumplan los requerimientos exigidos en la Norma ASTM D1196.

El Técnico de Laboratorio apuntara las condiciones de terreno necesarias que
exige el formato técnico del ensayo, esto incluye por ejemplo la identificacion
de si es un suelo granular o cohesivo (dar un fraccionamiento de ser posible),

identificacion de nivel freatico o cualquier otra observacion, etc.

Se verificara la operatividad y calibracion vigente de los equipos a emplear en

el ensayo de placa de carga.

Todas las actividades involucradas en la determinacién del médulo de reaccion
de subrasante o médulo de balasto en campo se ejecutaran basandose en la

Norma ASTM 1196-16 y se registraran en el formato correspondiente.

Preparacion del lugar de ensayo para ensayo sin geomalla:

Limpiese el area que se va a ensayar de materiales sueltos y nivélese.

Con cuidado, centre una placa de apoyo del diametro seleccionado debajo del

conjunto del gato.

Coloque las placas restantes de diametro mas pequefio concéntricas y encima

de la placa de apoyo. Ajuste el nivel de la placa de apoyo en un lecho delgado

39



de una mezcla de arena y yeso de Paris, solo de yeso o arena fina, utilizando la

menor cantidad de materiales, necesarios para una carga uniforme.

Para evitar la pérdida de humedad del subsuelo durante la prueba de carga,
cubra el subrasante expuesto a una distancia de 1,8 m de la circunferencia de la
placa de soporte con una lona o papel resistente al agua.

Cuando se realicen pruebas de carga no confinadas a una profundidad por
debajo de la superficie, retire el material circundante para proporcionar un
espacio libre igual a uno y medio de diametro de la placa de apoyo desde el
borde de la placa de apoyo. Para pruebas confinadas, el diametro del area
circular excavada debe ser suficiente para acomodar la placa de apoyo
seleccionada.

Use un numero suficiente de indicadores de marcado, ubicados y fijados en su
posicion para indicar el asentamiento promedio de la placa de apoyo. Cuando se
utilizan dos indicadores de cuadrante, se deben colocar cerca de cada extremo
de un diametro de la placa de apoyo, a 25,4 mm de la circunferencia. Cuando se
utilizan tres medidores, deben colocarse en un angulo de 120° entre si y
equidistantes de la circunferencia de la placa de apoyo. Cada conjunto individual
de lecturas se promediara, y este valor se registra como la lectura promedio de

asentamiento.

Después de que el equipo se ha dispuesto correctamente, con toda la carga
muerta (gata, placas, etc.) actuando, asiente la placa de carga y el ensamblaje
mediante la rapida aplicacion y liberacion de una carga suficiente para producir
un asentamiento de no menos de 0.25 mm ni mas de 0.51 mm, como lo indican
los diales. Cuando las agujas del dial se detengan después de liberar esta carga,
vuelva a colocar la placa aplicando la mitad de la carga registrada produciendo
una deflexion de 0.25 a 0.51 mm. Cuando las agujas del dial hayan vuelto a

descansar, ajuste cada dial con precision en su marca cero.
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Preparacién del lugar de ensayo para ensayo con geomalla:

En el punto de andlisis realizar una excavacion a la profundidad solicitada para
la colocacion de la geomalla, en este caso por requerimiento se excavo a 0.15
m de la superficie.

Limpiese el area que se va a ensayar de materiales sueltos y nivélese para una

adecuada colocacioén de la geomalla.

Tender adecuadamente la geomalla sobre la superficie nivelada, previniendo
cualquier pérdida de tension en esta.

Rellenar de forma uniforme la capa de 0.15 metros con el material extraido,
para luego limpiar el area y compactar el suelo lo mas préximo a la densidad

natural del terreno.

Una vez terminado de excavar, colocar la geomalla, rellenar y compactar, se
procedera a seguir los procedimientos indicados en preparacion del lugar de

ensayo para el ensayo sin geomalla.

Método Placa de carga en Campo

Aplicar cargas a una velocidad moderadamente rapida en incrementos
uniformes. La magnitud de cada incremento de carga sera lo suficientemente
pequefia como para permitir el registro de un namero suficiente de puntos de
asentamiento de carga para producir una curva de asentamiento-carga precisa
(no menos de seis). Después de aplicar cada incremento de carga, mantenga
la carga hasta que se produzca un asentamiento de no mas de 0.03 mm/min

durante 3 minutos consecutivos.

Registre las lecturas de carga y asentamiento para cada incremento de carga.
Continle este procedimiento hasta que se haya obtenido el asentamiento total
seleccionado, o hasta que se haya alcanzado la capacidad de carga del
aparato, lo que ocurra primero. En este punto, mantenga la carga hasta que se

produzca un asentamiento incrementado de no mas de 0.03 mm/min durante 3
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minutos consecutivos. Registre el asentamiento total, luego de lo cual libere la
carga hasta la carga en la cual los indicadores de marcado se ajustaren a cero,
y mantenga esta carga de ajuste a cero hasta que la velocidad de recuperacion
no exceda 0.03 mm durante 3 minutos consecutivos. Registre el asentamiento

en la carga de ajuste a cero.
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METODOLOGIA
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3.1 Tipo y Disefio de Investigacion

La presente investigacion se ubico en el disefio experimental y explicativo. Es
experimental porque se manipul6 las variables, ademas hubo descripcion de
acontecimiento o situaciones. Asimismo, Martinez (2010) sustenta que “hace
variar intencionalmente las variables independientes, lo que se hace en este tipo
de investigacion es observar fendmenos tal y como se muestra en su contexto
real para después analizarlos” (p.87). De la misma manera para Hernandez
(2015)” los estudios explicativos estan dirigidos a responder a las causas de los
eventos fisicos o sociales, ademas de explicar porque ocurre este fenébmeno y

en qué condiciones se da” (p.15).

Segun Murillo (2008 p 156), sostiene que “la investigacion de tipo aplicada acoge
el nombre de “investigacion practica o empirica”, porque se singulariza en utilizar
los conocimientos que hemos adquirido en todo el lapso del aprendizaje, como
también de alcanzar otros conocimientos segun la investigacién”. De la misma
manera para Borja (2012), sostiene que “la investigacidn descriptiva explora y
decreta las cualidades y singularidades mas especificas de los elementos de

analisis que se quieran indagar”. (Ver figura N°28)
Simbologia:

Figura 28. Variable Independiente (X) influye sobre Variable Dependiente

(Y)
IanLI'g,'& 0 Callsa
{una vanahle) {otra vanable)

3.2 Operacionalizacion de Variables

Variable independiente:

Son aquellas variables que se pueden manipular por el investigador para detallar
y demostrar el trabajo de investigacion, ademas esta variable se explica en la
variable dependiente. Segun Pino, (2010): La variable independiente es aquella

que el investigador puede cambiar a su manera para averiguar si las
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modificaciones que se realiz6 provocan o no cambios en las otras variables
dependientes. Ademas las variables independientes ejercen influencia o causa
efecto en las variables dependientes.

En la presente investigacion la variable independiente seria: “Aplicacion de las

Geomallas Multiaxiales.”

Aplicacion de las Geomallas Multiaxiales

La aplicaciéon de las geomallas multiaxiales que tiene una abertura triangular, con
un peralte mayor en sus costillas, lo hace mas resistente ante los agregados y
permite que los pavimentos flexibles no tengan fisura durante su tiempo util.
(Santillan, 2015, p.3)

Variable Dependiente:

Se modifican por la accién de la variable independiente. En ese sentido
constituyen los efectos o consecuencias que dan origen a los resultados de la
investigacion, ademas estas designan las variables a explicar, los efectos o
resultados respecto a los cuales hay que buscar un motivo o razoén. (Pino, 2010,
p.45)

En la presenta investigacién la variable dependiente seria: “Fisuramiento del

Pavimento Flexible”

Fisuramiento del Pavimento Flexible

Se da por muchas factores, el principal es por la falta de mantenimiento al
pavimento, ademas de utilizar materiales en exceso y tener un personal
inexperto para este tipo de ejecuciones, otros factores, es el estudio del terreno

y del clima para poder utilizar el tipo de pavimento. (Humpiri, 2011, p.31)

Matriz de Operacionalizacion de Variables (Ver anexo N°1)

45



3.3 Poblacion, muestray muestreo

Poblacién

La poblacion es el grupo de todos los casos que conforman con una cadena de
especificaciones Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2015, p. 174) “la
poblacion es el conjunto de todos los elementos que se estan estudiando, para

proporcionar, obteniendo deducciones”.

En la presente investigacién la poblacion esta determinada para pavimento
flexible de la Calle Real en el Distrito de Chilca.

Muestra

Una muestra es una parte de la poblacion que se encarga del estudio del cual
se agrupara informacion que se debera determinar y definir con anticipacion y
exactitud, esto sera especifico de la poblacion, en el proceso constructivo la
muestra es un grupo de la poblacion que estan interesados, por ello se
recolectaran datos y que tiene que precisar y definirse con responsabilidad y
precision, ademas de que debe ser representante de la poblacion o comunidad”

Hernandez, Fernandez y Baptista (2015, p. 175).

Para esta investigacion, por los tiempos establecidos lo cual se tomaran los
datos, la solucion adecuada es que la muestra y la poblacion sean iguales
tomando uso y criterios como investigadora, por ende sera el fisuramiento del

pavimento flexible en la Calle Real en el Distrito de Chilca.

La presente investigacion la muestra esta determinada para la Calle Real como
referencia el colegio Tupac Amaru siendo su longitud de 50m, donde el

pavimento esta totalmente fisurado.
Muestreo

El presente trabajo sera no probabilistico, porque las pruebas de ensayo u otros
elementos a utilizar serda dependiendo del investigador, en este caso para el

pavimento flexible.
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3.4 Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

“Estas técnicas se aplican para conseguir data. Estas se deben fijar, demostrar
y detallar” (Rojas, 2004, p. 128)

Las técnicas de recoleccién de la informacion como los hechos o documentos a
los que acude el investigador y que le permiten tener informacién. Ademas
sefiala que las técnicas son los medios empleados para recolectar informacion.
También manifiesta que existen: fuentes primarias y secundarias. (Méndez,
2014)

Fuentes primarias: Es la informaciéon oral y escrita que es recopilada

directamente por el investigador a traves de relatos o escritos.

Fuentes secundarias: Es la informacion recopilada y escritas por personas que
han recibido informaciéon. Tenemos como fuentes secundarias fichas
bibliograficas anotar datos con respecto a textos que se utilizaron durante el
trabajo de investigacion. Se recurrio a tesis que guardaban correlacion con el

objetivo del proyecto.

Para el presente proyecto de investigacion empled tanto las fuentes primarias
como secundarias debido que las dos son indispensables para desarrollar la
investigacion. Ademas tendrd como método de recoleccion de datos a los
ensayos de laboratorio ya que seran primordiales para saber la resistencia del
pavimento con las geomallas multiaxiales, estos ensayos seran respaldados por

la normas del Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC).

Instrumentos de recoleccion de datos
(Montes, 2016 p. 11) sefiala que debido a la esencia de la investigacion se
emplea ficha de recoleccién de datos entre otros documentos que se usaran en

la presente investigacion.
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En este caso nuestros instrumentos a utilizar son los equipos o aparatos, con los
cuales se realizaran los ensayos o pruebas de laboratorios, ademas de hojas de

calculos para corroborar los resultados a realizar.

Validez
Para la validez del instrumento es necesario tener en cuenta el juicio y sensatez

de 3 profesionales expertos en la materia que se investiga, (Montes, 2016 p. 11).

La validez de esta investigacion sera sustentada con los certificados de calidad
y Cartas de Garantia del material utilizado (Geomallas Multiaxiales) y
certificados de los ensayos realizados en el laboratorio.

Confiabilidad

Para Bernal (2010, p.247) una herramienta de examinacion el cual cuenta con el
fin de recoger data tendréa confiabilidad si ha sido usado la misma herramienta
en diversos sucesos de similares caracteristicas, lo que llevaria afirmar que las

herramientas empleadas en el proyecto son de mucha confiabilidad.

La confiabilidad de esta investigacion seran los documentos de calibracion
utilizados para realizar los ensayos ante las fisuras del pavimento y con la

aplicacion de las geomallas multiaxiales.
3.5 Procedimiento

Para realizar la investigacion se empleara un procedimiento que se detalla

a continuacion:

Analizar y recopilar informacion sobre el area de estudio, como su tipo de suelo,

clima, planos topogréficos, entre otros.

Gestionar los permisos del ingreso del personal experto a la zona

correspondiente al proyecto de investigacion.
Ubicar los puntos para realizar los ensayos indicados en la investigacion.

Ejecucion de trabajos a realizar en campo (obtencion de las muestras del terreno

propio).

Sabiendo los puntos a ejecutar, se obtiene muestras del terreno.
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Se realiza con dichas muestras el ensayo en el laboratorio de Analisis

Granulométrico por Tamizado.

Se realizan dos ensayos de Placa de Cargas, un ensayo que se realiza en
terreno propio y el otro implementado las geomallas multiaxiales, utilizando un
vehiculo pesado, en esta ocasion un volquete con carga y asi determinar las

deformaciones dependiendo de la carga que se implementara.

Se obtiene los resultados del laboratorio correspondiente al ensayo de Andlisis

Granulométrico por Tamizado.

Los datos y los resultados son acoplados a la investigacion especificamente
detallados.

Se obtiene los resultados y gréaficos del ensayo de Placa de Carga y son a su
vez especificamente detallados en la investigacion para luego ser explicado paso

a paso.

3.6 Métodos de Analisis de Datos

Para la realizacion del Analisis de Datos se debe tener concordancia con los

objetivos e hipotesis, por ende se utilizara el método descriptivo.

Los métodos de analisis de datos vienen de una explicacién y gran organizacion
de hechos, donde existen diagndésticos de dilemas y el uso de los datos para que

el sistema pueda determinar los factores de un cambio. (Franklin, 2013)

En esta investigacion se realizara los analisis de datos a base de los datos de

los ensayos de laboratorio y de campo.
En referencia a los ensayos, se mencionan a continuacion:
Ensayo de Andlisis Granulométrico por Tamizado

Ensayo de Placa de Cargas
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3.7 Aspectos éticos

La presente investigacion se ha desarrollado en base a fuentes confiables,
referenciando a cada autor de donde se obtuvo una informacion y asi evitar
concurrir en plagios no deseados. De la misma forma los datos obtenidos no
fueron modificados, esto con el fin de brindar informaciéon real que no

desfavorezca a la institucion.
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IV.RESULTADOS

4.1 Ensayo de Laboratorio

Se obtuvieron muestras de la calicata para determinar las propiedades fisicas,
como son: contenido de humedad, densidad, granulometria, limites de
consistencia y la capacidad “portante del suelo. A continuacién se muestran los
ensayos elaborados en la calicata.

Resultados de la Muestra
Contenido de Humedad (ASTM D2216)

Tabla N°2. Contenido de Humedad

Contenido de Humedad
Contenido de Humedad (%) 5.2

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: El método de secado para el ensayo de contenido de humedad

fue en horno de laboratorio controlado a 110+5°C.

Limites de Consistencia (ASTM D4318)

Tabla N°3. Limites de Consistencia

Limites de Consistencia
Limite Liquido(LL) 19.1
Limite Plastico (LP) 16.0
indice Plastico (IP) = (LL)-(LP) 3.1
indice de Consistencia (IC) 4.5
indice de Liquidez (IL) -3.5

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Para los limites de consistencia se tiene el limite liquido (LL),
se obtuvo teniendo la humedad que corresponde a los 25 golpes realizados
mediante el método de Casagrande, se obtiene el valor del limite plastico (LP) lo
cual se sabra la humedad mas baja que llega el suelo en esta ocasion de la calle

Real, el indice plastico (IP) es la diferencia entre limite liquido (LL) y plastico
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(LP), el indice de consistencia (IC) es el valor donde indica la resistencia que

tiene el terreno ante alguno deformacion.

Luego tenemos el Andlisis Granulomeétrico

Tabla N°4. Resultados de Analisis Granulométrico

AASHTO

TAMIZ T.27 POR%%'\,'ETAJE ESPECIFICACION
(mm) PASA

5" 127 100 i
4 101.6 100 i
3" 76.2 100 i
21/2" 63.3 100 i
o 50.8 100 i
11/2" 38.1 100 i
i 38.1 100 i
3/4" 19 92.3 i
1/2" 12.5 85.9 i
3/8" 9.5 81.4 i
N° 4 4.75 72 i
N° 10 2 62.9 i
N° 20 0.84 55.4 i
N° 40 0.425 49.6 i
N° 60 0.25 42.9 i
N° 100 0.15 39.4 i
N° 200 0.075 34.4 i

Fuente: Elaboracion Propia
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Curva Granulométrica

Figura N°29. Curva Granulométrica
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:

Por ende, segun la clasificacion de suelos AASHTO, se tiene:
e Material: Arena Limosa con Grava
e A-2-4 = Suelo granulados arcillosos

Ademas, segun la clasificacion de suelos SUCS, se tiene:

e SM: Arena Limosa, mezcla arena-limo
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4.2 Ensayo de Campo

Se realiz6 dos ensayos uno de suelo propio y el otro de suelo compactado con
geomallas, asi obtendremos la capacidad portante del suelo por el método de

Balasto. A continuacion se presentan los resultados en los ensayos en campo.

Datos del ensayo de placa de carga sin geomalla:
DATOS DE CARGA

Diametro de la Placa: 30 cm

Area de la Placa: 707m2

Fraccion Granular 100%
SUELO N _
Fraccion Cohesiva 0%

Figura N°30. Valores de Carga / Ensayo sin Geomalla

CAR DIALES D-1 D-2 D-3
(Kglem?2) (mm) (mm) (mm)
1 min 1.29 1.31 1.27

2 min 1.33 1.35 1.30

0.50 4 min 1.39 141 1.36
6 min 1.41 1.43 1.38

PROMEDIO 1.36 1.38 1.33

1 min 2.18 2.20 2.16

2 min 2.28 2.31 2.24

1.00 4 min 2.39 2.43 2.36
6 min 2.41 2.42 2.38

PROMEDIO 2.32 2.34 2.29

1 min 3.84 3.85 3.80

2 min 3.89 3.91 3.87

150 4 min 3.94 3.97 3.91
6 min 3.95 3.99 3.92

PROMEDIO 3.91 3.93 3.88

1 min 5.23 5.25 5.22

2 min 5.34 5.38 531

2.00 4 min 5.43 5.46 541
6 min 5.45 5.46 5.42

PROMEDIO 5.36 5.39 5.34

1 min 6.14 6.15 6.12

2 min 6.24 6.27 6.21

250 4 min 6.35 6.39 6.32
6 min 6.37 6.39 6.33

PROMEDIO 6.28 6.30 6.25

1 min 7.28 7.32 7.25

2 min 7.34 7.37 7.30

3.00 4 min 7.43 7.45 7.40
6 min 7.45 7.46 7.43

PROMEDIO 7.38 7.40 7.35

1 min 8.23 8.27 8.20

2 min 8.29 8.31 8.27

350 4 min 8.35 8.36 8.31
6 min 8.36 8.39 8.33

PROMEDIO 8.31 8.33 8.28

1 min 9.24 9.27 9.22

2 min 9.29 9.33 9.26

4.00 4 min 9.34 9.36 9.30
6 min 9.36 9.37 9.33

PROMEDIO 9.31 9.33 9.28

Fuente: Elaboracién Propia
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Interpretacién: El ensayo de Placa de Carga consta de 3 diales lo cual deben
ser calculados por tiempos, esta tabla es de carga y sus valores son resultados
del tiempo de 1,2,4 y 6 minutos y se muestra el aumento de los valores para
cada esfuerzo, estos tiempos son utilizados dependiendo del laboratorio y se

muestra la diferencia de 2 minutos.

DATOS DE DESCARGA o RETORNO
Diadmetro de la Placa: 30 cm
Area de la Placa: 707m2

Fraccion Granular 100%
SUELO y _
Fraccion Cohesiva 0%

Figura N°31. Valores de Descarga o Retorno / Ensayo sin Geomalla

CAR DIALES D-1 D-2 D-3
(Kglem?2) (mm) (mm) (mm)
RETORNO
1 min 9.02 9.06 8.99
4 min 9.02 9.04 9.00
3.50 6 min 9.00 9.01 8.96
8 min 8.99 9.02 8.96
PROMEDIO 9.01 9.03 8.98
1 min 8.91 8.95 8.88
4 min 8.90 8.93 8.86
3.00 6 min 8.90 8.92 8.87
8 min 8.90 8.91 8.88
PROMEDIO 8.90 8.93 8.87
1 min 8.70 8.71 8.68
4 min 8.70 8.73 8.67
2.50 6 min 8.69 8.73 8.66
8 min 8.68 8.70 8.64
PROMEDIO 8.69 8.72 8.66
1 min 8.34 8.36 8.32
4 min 8.31 8.34 8.27
2.00 6 min 8.30 8.34 8.27
8 min 8.28 8.29 8.25
PROMEDIO 8.31 8.33 8.28
1 min 8.43 8.46 8.41
4 min 8.41 8.45 8.38
1.50 6 min 8.39 8.41 8.35
8 min 8.38 8.39 8.35
PROMEDIO 8.40 8.43 8.37
1 min 8.24 8.27 8.22
4 min 8.23 8.27 8.20
1.00 6 min 8.20 8.22 8.16
8 min 8.19 8.20 8.16
PROMEDIO 8.22 8.24 8.19
1 min 8.19 8.20 8.15
4 min 8.20 8.22 8.18
0.50 6 min 8.18 8.21 8.15
8 min 8.19 8.23 8.16
PROMEDIO 8.19 8.22 8.16

Fuente: Elaboracién Propia
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Interpretacion: esta tabla es de descarga o retorno sus valores son resultados

del tiempo de 1, 2,4 y 6 minutos y se muestra como va disminuyendo los

valores para cada esfuerzo, ademés los esfuerzos van de mayor a menor

respectivamente estos tiempos son utilizados dependiendo del laboratorio y se

muestra la diferencia de 2 minutos.

Diadmetro de la Placa: 30 cm
Area de la Placa: 707m2

SUELO

Tabla N°5. Valores Promedio de Deformacion de Placa de 30cm / Ensayo sin

Fraccion Granular 100%

Fraccién Cohesiva 0%

Geomalla
CARGA ESEUERZO Deformacion (mm.) Deformacién

Promedio ka/em? Promedio (mm)
(kg) 9 D-1 D-2 D-3 Placa de 30cm
353 0.5 1.36 1.38 1.33 1.35
707 1.0 2.32 2.34 2.29 2.31
1060 15 3.91 3.93 3.88 3.90
1414 2.0 5.36 5.39 5.34 5.36
1767 2.5 6.28 6.30 6.25 6.27
2121 3.0 7.38 7.40 7.35 7.37
2474 3.5 8.31 8.33 8.28 8.31
2827 4.0 9.31 9.33 9.28 9.31
2474 3.5 9.01 9.03 8.98 9.01
2121 3.0 8.90 8.93 8.87 8.90
1767 2.5 8.69 8.72 8.66 8.69
1414 2.0 8.31 8.33 8.28 8.31
1060 15 8.40 8.43 8.37 8.40
707 1.0 8.22 8.24 8.28 8.24
353 0.5 8.19 8.22 8.16 8.19

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacién: En la tabla se muestra los valores promedio de los diales que

viene a ser las deformaciones, siendo la sumatoria de los tres diales entre la

cantidad de diales, especificando el valor de carga utilizado para cada esfuerzo,

en este caso se realiza para una placa de 30cm.
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[ GRAFICA ASENTAMIENTO vs ESFUERZO APLICADO ]

Figura N°32. Grafica Asentamiento vs Esfuerzo Aplicado / Ensayo sin

Geomalla
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Esta grafica representa Asentamiento vs el Esfuerzo aplicado,
los valores de carga y descarga o retorno (Ver tabla N°11 y 12) son llevados a
un grafica formando pendientes, especificando que los puntos verdes son
valores de carga y los puntos rojos son valores de descarga o retorno.

Analisis en los Ensayos Realizados

Andlisis de Modulo de Balasto (K30) mediante ensayo de placa de carga.

El médulo de balasto (K30) se define como:

Esfuerzo o

~ Asentamiento &

Para su calculo se hace uso de la grafica Esfuerzo vs Asentamiento
conseguido del ensayo de placa de carga; si bien este valor depende del nivel
de deformacién-asentamiento, con fines de ingenieria se puede aproximar a un
valor representativo de valor de médulo de balasto con la pendiente de la recta

mas préxima a los puntos conseguidos del ensayo (recta de tendencia).
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Se define K30, como el valor de modulo de balasto conseguido al usar una

placa de ensayo de 30 cm.

Andlisis de Capacidad Portante o Admisible del suelo mediante ensayo de

Placa de Carga

Método Francés y Método de Terzaghi — Peck

Capacidad admisible de la superficie: Se encuentran distintos métodos para
determinar la capacidad admisible del suelo en referencia a los resultados del
ensayo de Placa de Carga in-situ realizado en campo. El comité Francés de
Mecanica de Suelos sefiala el valor representativo (gad) (Capacidad de carga
admisible) siendo el minimo valor entre 03, 2/3 q10 y 1/2 q20, donde los
subindices interpretan los resultados de retorno o descarga en unidades de
milimetros. El valor de (gad) (Capacidad de carga admisible) se obtiene como
la capacidad adecuada en la grafica donde se encuentra la curva con nombre
esfuerzo - deformacion, siendo el resultado de la interseccion de una recta
paralela a la curva de retorno o descarga, donde cruza por los valores de

deformaciéon en unidades de milimetros correspondientes y la curva indicada.

Existe también otro método para calcular la capacidad portante del terreno y es
el método de Terzaghi y Peck, sefala que la capacidad o carga admisible de
un ensayo de carga es la mitad de esfuerzo, por ello provoca un asentamiento
de un centimetro en el ensayo de placa de carga, o puede ser el medio del
esfuerzo en el defecto o falla ocurrida. (Taller de Exploracion Geotécnica —
CISMID)

Método Terzaghi:

Se calcula el esfuerzo asociado al asentamiento maximo permisible, que segun
normativa Peruana es de 25 mm; el esfuerzo admisible es el esfuerzo asociado

a este asentamiento maximo permisible sobre dos.
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Figura N°33. Grafica de carga directa vs asentamiento en placa de 30cm /

Ensayo sin Geomalla

CARGA DIRECTA vs. ASENTAMIENTO
PLACA DE CARGA DE 30cm
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En esta gréafica se visualiza una recta de tendencia que debe
pasar por los puntos de carga y descarga o retorno, ademas esta recta esta
formada por los valores de la capacidad de carga admisible que viene a ser 03,
g10 y 20 teoria del método Francés que viene a ser las rectas de color negro

gue se debe intersectar con la recta de tendencia.

Modulo de Balasto (K30):

Para hallar el (K30) se toma la ecuacion de la curva de carga y es:

y =0.4226x — 0.0748

Este valor tiene como unidad (kg/cm2/mm) pero como el mddulo de balasto esta
en unidad de cm que es el (K30) deberia estar en unidad de (kg/cm2/cm) se
debe reemplazar la variable “x” por 10 por ende sera convertido a la unidad
correspondiente, solo se toma en la ecuacion 0.4226x ya que el nUmero restante

en la ecuacion es referencial.
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[ K30 = 4.23 (kg/cm2/cm) ]

El médulo de balasto calculado en el suelo sin reforzar (K30), resulta un valor
de 4.23 kg/cm2/cm, valor que esta en el intervalo de valores de 3 a 9 kg/cm2/cm
referenciales recomendados por Rodriguez Ortiz y teniendo una clase de suelo,
arena media seca o0 humeda.

Las rectas de tendencia tienen bajo grado de dispersion (R?>0.85), por lo que
los valores de modulo de balasto se podrian considerar representativos.

Capacidad portante del Suelo por el Método Francés:

Tabla N°6. Capacidad Portante — Método Francés / Ensayo sin Geomalla

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE METODO FRANCES
Asentamiento (mm)

Esfuerzo en el Suelo 3.00 10.00 50.00
Esfuerzo calculado

(kg/cm2) 1.38 4.81 9.70
Capacidad Portante 138 320 485

(kg/cm?2)

1.38

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:_Para el calculo de la Capacidad Portante (kg/cm2) es por

teoria del Método Francés

g03 = La capacidad de Carga con un asentamiento de 3mm sera el mismo al
esfuerzo calculado con la capacidad portante.

2/3 q10 = La capacidad de Carga con un asentamiento de 10 mm sera los 2/3
al esfuerzo calculado, por ende obtendremos la capacidad portante.

1/2 q20 = La capacidad de Carga con un asentamiento de 20 mm sera 1/2 al

esfuerzo calculado, por ello se obtendra la capacidad portante.
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Capacidad Portante del Suelo por el Método Terzaghi — Peck

Tabla N°7. Capacidad Portante — Método Terzaghi — Peck / Ensayo sin

Geomalla

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE METODO TERZAGHI - PECK

Esfuerzo en el Suelo

Asentamiento (mm)

10.0
Esfuerzo calculado (kg/cm2) 4.81
Capacidad Portante (kg/cm2) 2.4

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En este tipo de método solo se utilizara un asentamiento de 10

mm y por teoria la carga admisible de un ensayo de carga es la mitad de

esfuerzo calculado. Por medio de seguridad y ser conservador se elige el valor

menor de la capacidad portante del suelo, de los dos métodos utilizados Método

Francés y Método de Terzaghi — Peck usualmente la mayoria de ingenieros de

infraestructura vial lo recomiendan, en este caso se tratdé del ensayo con suelo

propio- ensayo sin geomallas.
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Datos del ensayo de Placa de carga con geomalla:
DATOS DE CARGA

Diadmetro de la Placa: 30 cm

Area de la Placa: 707m2

SUELO

Figura N°34. Valores de carga / Ensayo con geomalla

Fraccion Granular 100%

Fraccién Cohesiva 0%

CAR DIALES D-1 D-2 D-3
(Kglcm2) (mm) (mm) (mm)
1 min 0.85 0.89 0.93

2 min 0.88 0.90 0.92

0.50 4 min 0.91 0.95 0.96
6 min 0.93 0.97 0.98

PROMEDIO 0.89 0.93 0.95

1 min 1.43 1.49 1.53

2 min 1.50 155 1.58

1.00 4 min 1.57 1.61 1.63
6 min 1.59 1.61 1.64

PROMEDIO 1.52 1.57 1.60

1 min 2.62 2.64 2.68

2 min 2.65 2.69 271

1.50 4 min 2.68 2.73 2.76
6 min 2.69 2.75 2.78

PROMEDIO 2.66 2.70 2.73

1 min 3.47 3.49 3.52

2 min 3.54 3.58 3.62

2.00 4 min 3.60 3.66 3.68
6 min 3.62 3.67 3.68

PROMEDIO 3.56 3.60 3.63

1 min 4.00 4.02 4.06

2 min 4.07 411 4.15

2.50 4 min 4.14 4.19 4.21
6 min 4.15 4.21 4.22

PROMEDIO 4.09 4.13 4.16

1 min 4.75 4.77 4.78

2 min 4.79 4.85 4.87

3.00 4 min 4.85 4.89 4.93
6 min 4.86 4.88 4,94

PROMEDIO 481 4.85 4.88

1 min 5.43 5.45 5.46

2 min 5.47 5.51 5.55

3.50 4 min 551 5.57 5.59
6 min 5.52 5.57 5.61

PROMEDIO 5.48 5.53 5.55

1 min 6.08 6.12 6.13

2 min 6.11 6.13 6.17

4.00 4 min 6.14 6.19 6.23
6 min 6.16 6.22 6.24

PROMEDIO 6.12 6.17 6.19

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacién: El ensayo de Placa de Carga consta de 3 diales lo cual deben

ser calculados por tiempos, esta tabla es de carga y sus valores son resultados
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del tiempo de 1, 2,4 y 6 minutos y se muestra el aumento de los valores para

cada esfuerzo, estos tiempos son utilizados dependiendo del laboratorio y se

muestra la diferencia de 2 minutos.

DATOS DE DESCARGA o RETORNO
Diadmetro de la Placa: 30 cm
Area de la Placa: 707m2

SUELO

Figura N°35. Valores de Descarga o Retorno / Ensayo con geomalla

Fraccion Granular 100%
Fraccién Cohesiva 0%

CARG DIALES D-1 D-2 D-3

(Kglcm2) (mm) (mm) (mm)
RETORNO

1 min 597 6.00 6.05

4 min 5.97 5.96 6.01

3.50 6 min 5.96 593 6.01

8 min 595 592 6.00

PROMEDIO 5.96 5.95 6.02

1 min 5.90 592 595

4 min 5.89 5.90 594

3.00 6 min 589 586 593

8 min 5.89 5.86 5.92

PROMEDIO 5.89 5.89 594

1 min 5.76 5.79 5.81

4 min 5.76 575 580

250 6 min 5.75 5.72 5.80

8 min 575 571 5.79

PROMEDIO 5.76 5.74 5.80

1 min 562 566 5.70

4min 5.60 561 564

2.00 6 min 559 5.60 564

8 min 558 559 563

PROMEDIO 5.60 5.62 5.65

1 min 558 549 562

4 min 557 557 5.62

150 6 min 556 557 560

8 min 555 556 559

PROMEDIO 557 555 561

1 min 5.46 5.46 554

4 min 545 544 553

1.00 6 min 543 5.44 551

8 min 542 543 5.49

PROMEDIO 5.44 5.44 552

1 min 542 543 547

4 min 543 544 546

0.50 6 min 542 543 544

8 min 542 543 5.44

PROMEDIO 5.42 543 545

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacién: Esta tabla es de descarga o retorno sus valores son resultados

del tiempo de 1, 2,4 y 6 minutos y se muestra cémo va disminuyendo

los
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valores para cada esfuerzo, ademas los esfuerzos van de mayor a menor

respectivamente estos tiempos son utilizados dependiendo del laboratorio y se

muestra la diferencia de 2 minutos.

Diadmetro de la Placa: 30 cm
Area de la Placa: 707m2

SUELO

Tabla N°8.Valores Promedio de Deformacion / Ensayo con geomalla

Fraccion Granular 100%
Fraccién Cohesiva 0%

Deformacion (mm.) Deformacion
Pcr::rrlfgd'?o ESFUERZO Promedi
(kg) kg/cm2 D-1 D-2 D-3 (mm) Placa
de 30cm
353 0.5 0.89 0.93 0.95 0.92
707 1.0 1.52 1.57 1.60 1.56
1060 15 2.66 2.70 2.73 2.70
1414 2.0 3.56 3.60 3.63 3.59
1767 2.5 4.09 4.13 4.16 4.13
2121 3.0 4.81 4.85 4.88 4.85
2474 3.5 5.48 5.53 5.55 5.52
2827 4.0 6.12 6.17 6.19 6.16
2474 3.5 5.96 5.95 6.02 5.98
2121 3.0 5.89 5.89 5.94 5.90
1767 2.5 5.76 5.74 5.80 5.77
1414 2.0 5.60 5.62 5.65 5.62
1060 15 5.57 5.55 5.61 5.57
707 1.0 5.44 5.44 5.52 5.47
353 0.5 5.42 5.43 5.45 5.44

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretaciéon: En la tabla se muestra los valores promedio de los diales que

viene a ser las deformaciones, siendo la sumatoria de los tres diales entre la

cantidad de diales, especificando el valor de carga utilizado para cada esfuerzo,

en este caso se realiza para una placa de 30cm.
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[ GRAFICA ASENTAMIENTO vs ESFUERZO APLICADO ]

Figura N°36. Gréafica Asentamiento vs Esfuerzo Aplicado / Ensayo con
geomalla
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Fuente: Elaboracion Propio

Interpretacion: Esta grafica representa Asentamiento vs el Esfuerzo aplicado,
los valores de carga y descarga o retorno (Ver tabla N°16 y 17) son llevados a
un grafica formando pendientes, especificando que los puntos verdes son

valores de carga y los puntos rojos son valores de descarga o retorno.

Analisis en los Ensayos Realizados
Andlisis de Modulo de Balasto (K30) mediante ensayo de placa de carga.

El médulo de balasto (K30) se define como:

Esfuerzo o

~ Asentamiento &

Para su calculo se hace uso de la grafica Esfuerzo vs Asentamiento
conseguido del ensayo de placa de carga; si bien este valor depende del nivel
de deformacién-asentamiento, con fines de ingenieria se puede aproximar a un
valor representativo de valor de médulo de balasto con la pendiente de la recta

mas préxima a los puntos conseguidos del ensayo (recta de tendencia).
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Se define K30, como el valor de modulo de balasto conseguido al usar una

placa de ensayo de 30 cm.

Andlisis de Capacidad Portante o Admisible del suelo mediante ensayo de

Placa de Carga

Método Francés y Método de Terzaghi — Peck

Capacidad admisible de la superficie: Se encuentran distintos métodos para
determinar la capacidad admisible del suelo en referencia a los resultados del
ensayo de Placa de Carga in-situ realizado en campo. El comité Francés de
Mecanica de Suelos sefiala el valor representativo (gad) (Capacidad de carga
admisible) siendo el minimo valor entre 03, 2/3 q10 y 1/2 q20, donde los
subindices interpretan los resultados de retorno o descarga en unidades de
milimetros. El valor de (gad) (Capacidad de carga admisible) se obtiene como
la capacidad adecuada en la grafica donde se encuentra la curva con nombre
esfuerzo - deformacion, siendo el resultado de la interseccion de una recta
paralela a la curva de retorno o descarga, donde cruza por los valores de

deformaciéon en unidades de milimetros correspondientes y la curva indicada.

Existe también otro método para calcular la capacidad portante del terreno y es
el método de Terzaghi y Peck, sefiala que la capacidad o carga admisible de
un ensayo de carga es la mitad de esfuerzo, por ello provoca un asentamiento
de un centimetro en el ensayo de placa de carga, o puede ser el medio del
esfuerzo en el defecto o falla ocurrida. (Taller de Exploracion Geotécnica —
CISMID)

Método Terzaghi:

Se calcula el esfuerzo asociado al asentamiento maximo permisible, que segun
normativa Peruana es de 25 mm; el esfuerzo admisible es el esfuerzo asociado

a este asentamiento maximo permisible sobre dos.
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Grafico para calcular el Modulo de Balasto

Figura N°37. Gréfica de Carga Directa vs Asentamiento en Placa de 30 cm/
Ensayo con geomalla
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Fuente: Elaboracion Propio
Interpretacion: En esta gréafica se visualiza una recta de tendencia que debe
pasar por los puntos de carga y descarga o retorno, ademas esta recta esta
formada por los valores de la capacidad de carga admisible que viene a ser q03,
g10 y 20 teoria del método Francés que viene a ser las rectas de color negro

gue se debe intersectar con la recta de tendencia.

Modulo de Balasto (K30):

Para hallar el (K30) se toma la ecuacion de la curva de cargay es:

[ y = 0.6415x — 0.0976 }

Este valor tiene como unidad (kg/cm2/mm) pero como el médulo de balasto esta
en unidad de cm que es el (K30) deberia estar en unidad de (kg/cm2/cm) se
debe reemplazar la variable “x” por 10 por ende serd convertido a la unidad
correspondiente.

[ K30 = 6.42 (kg/cm2/cm) ]
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Las rectas de tendencia tienen bajo grado de dispersiéon (R?>0.85), por lo que

los valores de médulo de balasto se podrian considerar representativos.

Capacidad portante del Suelo por el Método Francés:

Tabla N°9. Capacidad Portante — Método Francés / Ensayo con Geomalla

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE METODO FRANCES
Asentamiento (mm)
Esfuerzo en el Suelo 3.00 10.00 50.00
Esfuerzo calculado
(ka/cm2) 2.09 7.23 14.58
Capacidad Portante 209 4.82 729
(kg/cm2)
2.09

Fuente: Elaboracion Propio:

Interpretacion: Para el calculo de la Capacidad Portante (kg/cm2) es por
teoria del Método Francés

g03 = La capacidad de Carga con un asentamiento de 3mm sera el mismo al
esfuerzo calculado con la capacidad portante.

2/3 q10 = La capacidad de Carga con un asentamiento de 10 mm sera los 2/3
al esfuerzo calculado, por ende obtendremos la capacidad portante.

1/2 q20 = La capacidad de Carga con un asentamiento de 20 mm sera 1/2 al

esfuerzo calculado, por ello se obtendra la capacidad portante.

Capacidad Portante del Suelo por el Método Terzaghi — Peck

Tabla N°10. Capacidad Portante — Método Terzaghi — Peck / Ensayo con

Geomalla

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE METODO TERZAGHI - PECK

Esfuerzo en el Suelo Asentamiento (mm)
10.0
Esfuerzo calculado (kg/cm2) 7.23
Capacidad Portante (kg/cm2) 3.62

Fuente: Elaboracion Propio
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Interpretacion: En este tipo de Método solo se utilizard un asentamiento de 10
mm y por teoria la carga admisible de un ensayo de carga es la mitad de
esfuerzo calculado.Por medio de seguridad y ser conservador se elige el valor
menor de la capacidad portante del suelo, de los dos métodos utilizados Método
Francés y Método de Terzaghi — Peck usualmente la mayoria de ingenieros de
infraestructura vial lo recomiendan, en este caso se tratdé del ensayo con suelo

propio/ensayo con geomallas.
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V.DISCUSION

Discusiéon 1

Arce (2015), segun su tesis: Mejoramiento de la Subrasante con Geomallas
Multiaxiales Aplicado en un tramo de la Calle Alemania — la Molina en Cajamarca.
Tiene como objetivo: Estimar la mejora en la subrasante utilizando las geomallas
multiaxiales, asi ver la resistencia del tramo escogido. Cada estudio pedoldgico
del terreno obtuvo resultados correspondientes para analizar las caracteristicas
fisicas, como: la granulometria, capacidad portante, contenido de humedad,
densidad, entre otros. Por lo tanto, concluye: Que el uso de las geomallas son
muy importantes ya que es una alternativa de mejora para el pavimento, ademas

de su gran ahorro en material utilizado para las ejecuciones de carreteras.

Los resultados de mi tema de investigacion son idénticos con respecto a la
mejora de la subrasante utilizando las geomallas multiaxiales, ya que realizando
el ensayo de placa de carga se muestra la gran resistencia y rigidez que tiene
el suelo compactado con geomallas utilizando el médulo de balasto, el método
Francés y de Terzaghi — Peck (Ver tabla N°19 y 20) para tener su capacidad
portante y obtener una mejora al pavimento flexible. Este tipo de refuerzo te da
muchas ventajas en el area de infraestructura vial y es muy utilizado a nivel
internacional. Se comparte con el autor la gran importancia que tiene la
aplicacion de geomallas para el reforzamiento de los pavimentos y que tiene
ventajas positivas y no se necesita mucho esfuerzo en mano de obra, siendo su
aplicacion en las carreteras de gran facilidad. En la tesis escogida se discute
gue falta especificar el ensayo en campo o laboratorio utilizado asi demostrar la
resistencia de la geomallas, ya que es importante tener una confiabilidad ante
su aplicacion, tener todos los equipos calibrados para que no haya problemas

con la ejecucion y resultados.
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Discusioén 2

Zevallos, (2009), segun su tesis: Reconocimiento e Inspeccion en las fisuras
superficiales en los pavimentos flexibles de algunas vias de la ciudad de
Barranca. Tuvo como objetivo: Reconocer las condiciones de fisura que tiene
una via, carretera o avenidas y realizar varios estudios pensando en la situacién
gue se encuentra el pavimento. Las fisuras son factores negativos que se
visualiza luego de su ejecucién, y son ocasionados por la gran carga vehicular,
exceso de materiales, personal inexperta, por ende se deberia realizar
mantenimientos. Por lo tanto se concluye: Que las vias deben de recibir
mantenimiento constante para que no exista fisuras u otro factor negativo,
ademas se recomienda el estudio de las carreteras, asi perdure su periodo de

vida util.

Los resultados de mi tema de investigacion son similares con respecto al
reconocimiento de las fisuras que tiene una via, se reconocio las fisuras en el
pavimento flexible antes de realizar el ensayo de Analisis Granulométrico por
Tamizado y son fisuras de piel de cocodrilo y ahullamiento que se provoco por
la falta de control vehicular, ademas falta de mantenimiento. ES necesario
realizar el ensayo nombrado asi tener conocimiento de las caracteristicas, tipo
y clase de suelo y recién realizar la ejecucion de las carreteras, es importante
gue tenga constante mantenimiento la carretera aun cuando no exista un control
en los vehiculos, siendo esta calle de doble via esta claro que vehiculos pesados
no pueden transitar. Comparto con el autor de la tesis designada porque es
esencial reconocer el estado de fisuramiento y asi realizar estudios para evitar
estos aspectos negativos. Como discusion ante mi trabajo de investigacion es
la especificacion de qué tipo de fisuras existe en la ciudad de Barranca y que
ensayos se realizé para mejorar y evitar los fisuramiento en el pavimento flexible

en esa ciudad.

71



Discusion 3

Sicha, (2012), segun su tesis: Disefio con Geosintéticos para la funcion de
separacion, Filtracion y Refuerzo en Pavimentos Flexibles de Lima. Tiene como
objetivo: Ofrecer ideas globales sobre el disefio de geotextil como separacion —
filtracion y con geomallas como refuerzo al pavimento flexible, ademas de
aplicarse procedimientos a un proyecto y se determiné los problemas técnicos y
de ambito econémico en los elementos utilizados. La aplicacion de estos
materiales podria permitir un mayor avance y eficiencia al proyecto de los
pavimentos flexibles con geosintéticos, ademas tiene el método técnico y
econémico. Por lo tanto, se concluye: Que el uso de geotextil de filtracién siendo
un tipo de geosintéticos ayudara a drenar toda el agua filtrada manteniendo el
coeficiente de filtracion de disefio del pavimento flexible.

Los resultados de mi tema de investigacion son similares en el aspecto que se
utilizo a las geomallas multiaxiales como refuerzo al pavimento flexible, para ellos
también se relaciona con él ensayo de placa de carga siendo este completo y te
da resultados confiables ya que es un ensayo en campo y se utilizd una carga
pesada como un volquete lleno de material y teniendo diferentes esfuerzos
colocados en ello mediante un gato hidraulico con tres diales, es de gran
diferencia entre un suelo propio (ensayo sin geomallas) y un suelo compactado
(ensayo con geomllas), mediante los resultados en base a los calculos es visible
la rigidez del terreno que tiene estos diferentes ensayos, con ello se demostro
gue las geomllas multiaxiales reducen al fisuramiento y consigo traen resultados
positivos, siendo la calle real en provincia Huancayo un clima lluvioso, las
geomallas ayudan a que no se forme filtracion en el pavimento y las aguas se
deslicen para las cunetas, por ese lado coincido con el autor ya que nos indica
gue este tipo de geosintéticos ayuda a la separacion que son de los agregados
y asi evitar fisuras, grietas u otra aspecto negativo y comparado con otros
refuerzos este es muy econdmico y fiable. En nuestro pais deberia realizarse
mas proyecto con geomallas multiaxiales ya que el mas utilizado son las

biaxiales. Se discute con el autor porque no solo los geotextiles se usan para la
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filtracion sino es demostrado que las geomallas tienen ese uso en el area de

infraestructura vial.

Discusion 4

Humpiri, (2015), segun su tesis: Analisis Superficial de Pavimentos Flexibles
para el Mantenimiento de Vias en la Region de Puno. Tiene como objetivo:
Estudiar las fisuras externas que son producidas en los pavimentos en la Region
de Puno. Los pavimentos flexibles que se encuentra en Puno tienen varios dafos
causados en la capa asfaltica, por ende se realizaron varios estudios
topogréficos para encontrar el problema que conlleva este dafio, ademas la
cantidad de carretas en la Regién de Puno esta incrementando dia tras dia, la
carga vehicular causa muchos problemas a la pavimentacion causando
deterioro, fisuras ocasionando que las capas bajen su resistencia, por ello el
mantenimiento que se realiza no es el adecuado en las construcciones viales por
ende no cumplen su tiempo de vida util, lo cual fue ejecutado dichas Por lo tanto
se concluye: Reducir la cantidad de factores negativos que se muestran en las
infraestructuras viales, en algunos casos se visualizan pero en otros casos a la

hora de que los vehiculos transitan se manifiesta los problemas.

Los resultados de mi tema de investigacion son similares en el aspecto a los
dafos que son producidos en el pavimento flexible en este caso en la calle Real
de la provincia de Huancayo, siendo parte sierra al igual que Puno tienen
parecido sus caracteristicas del suelo y conllevan a tener pavimentos en mal
estado, por ende es muy importante antes de ejecutar ver su clima del lugar
proyectado porque existe las filtraciones, es un problema muy comdn y realizar
estudios de suelo, ya que cada carretera tiene su tiempo vida util y al no ser
estudiando no cumple y se formas aspectos negativos. Se discute con la la tesis
elegida que no solo se debe estudiar las fisuras externas sino estudiarlos a
profundidad, la razon especifica del porque se estan formando estas fisuras,
puede ocasionarse por el exceso de material, personal no adecuado para este

tipo de trabajo.
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VI.CONCLUSIONES

Conclusién General

Se analiz6 la aplicacién de geomallas para la reduccién de fisuramiento al
pavimento flexible, este proceso fue establecido en el ensayo de campo, y dio
resultados positivos, resaltando la resistencia que tiene las geomallas
multiaxiales, ademas se puede resaltar que le médulo de balasto a nivel de la
subrasante sin geomalla resulta un valor de 4.23 kg/cm2/cm, sin embargo se
verifica que si se refuerza con la geomalla este aumenta a 6.42kg/cm2/cm,
resultando en un aumento del 52%, valor que se encuentra en el intervalo de
mejora estudiado por el Dr. Steve Perkins.

Conclusiones Especificos

Se identifico las fisuras en el pavimento flexible, ante la aplicacion de las
geomallas multiaxiales, estas son fisuras de piel de cocodrilo y ahullamiento
gue se forman por la falta de control de carga vehicular.

Se establecido ensayos en campo y es el ensayo de Placa de Carga que fue
realizada en suelo propio (sin geomallas) y suelo compactado (con geomallas)
y asi dar como resultado la diferencia de rigidez del terreno por el médulo de
balasto, siendo (k30/sin geomalla) de 4.23kg/cm2/cm obteniendo una clase de
suelo de arena media seca o humeda y (k30/con geomallas) de 6.42kg/cm2/cm
lo cual se hace uso de la grafica esfuerzo vs asentamiento, cabe resaltar que
la resistencia en el ensayo con geomalla es muy notoria y da la certeza de que
es un refuerzo que reduce el fisuramiento al pavimento flexible.

Se establecio la distribucion de agregados ante la aplicacion de geomallas,
realizando el ensayo de Analisis Granulométrico por tamizado y asi tener las
caracteristicas y el tipo de suelo por la clasificacibn AASTHO, en este tipo de
suelo fue material arena limosa con grava.
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VILRECOMENDACIONES

Se recomienda Iniciar las labores con orden de trabajo aprobada, para que no
ocurre un problema durante su ejecucion.

Se recomienda utilizar como material de refuerzo a las geomallas multiaxiales
ya que trae ventajas como su bajo costo, su colocacion es de manera rapida,
no se requiere alta mano de obra y sobretodo da una mejora al pavimento.

Se recomienda que directamente debajo de la placa, no debe encontrarse
material granular con tamafio superior a una cuarta parte del diametro de la
placa.

Es recomendable que las empresas apoyen con mayor informacion sobre este
tipo de refuerzo y asi brindarle un mejor desarrollo en el trabajo de
investigacion.

La identificacion de si es un suelo granular (arenoso) o fino (cohesivo), y en
especifico sus fraccionamientos (porcentaje), es importante para la correlacion
entre modulo de balasto calculado a partir del diametro de la placa empleado y
el médulo balasto de una placa cuadrada rectangular y/o rectangular con
dimensiones definidas.

Se recomienda un minimo de cuatro tamafios de placa diferentes para el disefio
del pavimento o para fines de evaluacién. Solo para fines de evaluacion, se
puede usar una sola placa, siempre que su area sea igual al area de contacto
del neumatico correspondiente a lo que se puede considerar como la
combinacion mas critica de condiciones de carga de la rueda y presion de los
neumaticos.
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ANEXOS



Instrumentos de recoleccién de datos

ENSAYO DE PLACA DE CARGA

ASTM D1196

Didmetro de la placa:
Fracciones de suelo:

cm

Fraccion granular:

Fraccion cohesiva:

%
%

CARG
(Kg/cm?2)

DIALES

D-1
(mm)

D-2
(mm)

D-3
(mm)

0.50

1 min

2 min

4 min

6 min

PROMEDIO

1.00

1 min

2 min

4 min

6 min

PROMEDIO

1.50

1 min

2 min

4 min

6 min

PROMEDIO

2.00

1 min

2 min

4 min

6 min

PROMEDIO

2.50

1 min

2 min

4 min

6 min

PROMEDIO

3.00

1 min

2 min

4 min

6 min

PROMEDIO

3.50

1 min

2 min

4 min

6 min

PROMEDIO

4.00

1 min

2 min

4 min

6 min

PROMEDIO




ENSAYO DE PLACA DE CARGA
ASTM D1196

Diametro de la placa: 0.0 cm
Fracciones de suelo:

Fraccion granular: 0.0 %
Fraccion cohesiva: 0.0 %

CAR DIALES D-1 D-2
(Kg/cm?) (mm) (mm)

D-3
(mm)

RETORNO

1 min

4 min

3.50 6 min

8 min

PROMEDIO

1 min

4 min

3.00 6 min

8 min

PROMEDIO

1 min

4 min

2.50 6 min

8 min

PROMEDIO

1 min

4 min

2.00 6 min

8 min

PROMEDIO

1 min

4 min

1.50 6 min

8 min

PROMEDIO

1 min

4 min

1.00 6 min

8 min

PROMEDIO

1 min

4 min

0.50 6 min

8 min

PROMEDIO




ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D6913 / MTC E - 204

AASHTO T-27 PORCENTAJE i
TAMIZ (mm) OLIE PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5" CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
4" )
3 Contenido Humedad (%)
21/2" LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
2" Limite Liquido (LL)
11/2" Limite Plastico (LP)
1" Indice Plastico (IP)
3/4" Indice de Consistencia (Ic)
1/2" Indice de Liquidez (IL)
3/8" CLASIFICACION DE SUELOS
1/4"
N°4 Clasificacion SUCS (ASTM D2487) ML
N° 8
N° 10 Clasificaciéon AASHTO (D3282)
N° 16
N° 20
N° 30 Nombre del Grupo Arena Limosa con Grava
N° 40
N° 60 INDICACIONES:
N° 80
N° 100 El método de secado para el ensayo de contenido de humedad
N° 200 fue en horno de laboratorio controlado a 110+5°C.
<N°200 FONDO
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ANEXO N° 1

MATRIZ DE OPERALIZACION DE VARIABLES



APLICACION DE GEOMALLAS MULTIAXIALES PARA REDUCIR EL

FISURAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA CALLE REAL DE LA
PROVINCIA DE HUANCAYO, 2019

VARIABLE DEFINICION DEFINICION , ESCALA DE
DIMENSION INDICADORES
DE CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
ESTUDIO
Especificaciones| Carpeta Asfaltica
Técnicas Base Razon
Seguln Sub base
SANTILLAN(2015.p.3)
V.1 (Y) indica que las
Geomallas multiaxiales de |Para realizar la aplicacién
polipropileno estan de Geomallas Multiaxiales| Distribucion de | Flujo Vehicular Razén
Aplicacion de |ejecutadas especificamente [se realizaron ensayos no Cargas
Geomallas  |para la resistencia del destructivos para
Multiaxiales |pavimento, buscando como (determinar la resistencia
solucion a los problemas de |del suelo
las carreteras consiguiendo Resistencia y | Estabilizacion de Razén
el ahorro de costos y de deformabilidad Suelos
plazos en infraestructuras
viales.
Deformaciones Grietas
Segin HUMPIRI Baches Razoén
V.D (X) (2011.p.31) indica que el  [Se evaluara las fisuras del
fisuramiento son grietas “pavimento mediante una
perpendiculares que se inspeccidn técnica,
Fisuramiento del |presentan en las calzadas de jademas de ensayos no
Pavimento |las carreteras, no estan destructivos para Ensayos en Ensayo de Placa Razon
Flexible cubiertas de pavimentos,  |determinar la calidad de campo de Carga
cemento u otra mezcla, los materiales utilizados
ademas de no contar con
mantenimiento adecuado.
Andlisis
Distribucién de| Granulométrico Razon

Agregados

por Tamizado




ANEXO N°2

MATRIZ DE CONSISTENCIA



CALLE REAL DE LA PROVINCIA DE HUANCAYO, 2019

APLICACION DE GEOMALLAS MULTIAXIALES PARA REDUCIR EL FISURAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA

Problama General Olyetroo General Hipotesis General Geomallas Mulbaoales
;Cemo la aphearion de peomallas | Analizar la aplicacion dz La aplicacion d= gecmzllas Dimenziones Indicadores Instnmmentos
rcmlu.a.}.iales podra radueir 2] geomzllas mmlhawalas para la mibtraxialss 22 ralevante para la
fisurammento del Pavimento reduccion del fisuramiento del reduccion del fisranuents del Ezpecificacionss Carpeta Asfalhea Mormas Técnicas-MTC
Flemable en la Calle Bzl en la Bavimeanto Flesable en la Calls Pavimento Flesuble en [a Calls Tecmicas Sub baza
Provineia de Huaneaye, 20197 Ezal en Iz Provineia da Fzal an la Provineta da Baze
Huaneavo, 2019, Huaneavo, 2015,
Problema Especifice Objatrvos Expecificos Hipotesis Especificos Drstribueicn de Fhyje Vehienlar Mormas Tecnicas-MTC
Cargas
De qué manerz las Identificar las fisuras ante la Loz estudics en la=
deformaciones es influsnciado aphicacion de laz Geomallas deformaciones avudaran ante 2
parz la aplicacion da las geomallas | Multaualss para la reduccidn del | apliczcion de las geomallas Fesistencia v Estabulizacicn de
Mhnltizaales parz 1a reduceidn del | fisuramuento del Pavimento mubtraxialss parz 1z reduceion del Dreformakilidad susloz Ensayo en campo-MNTP
fisuramisnto del Pavimento Flaxibla en 1z Calle Bezlenla fisuramiente del Pavimento 33T
Flamible en la Calle Bzl en la Provineia de Fuaneave, 2019, Flamibla en la Calle Bzl en la
Provincia de Huaneave, 20197 Provineia de Fuancayve, 2019,
Fisuramsnto dal Pavimento
iComo los ensayvos en campo | Estzblecer emszyos en campo para | Los ensayos en campo permiten Dieformaci Cristas M Técnicas- MTC
contrbura con la apheamon de las | la aphicacion de geomallzs la aplicacion de las geomallas omEs Baches armas fecnicas
geomallas  muwlbamales parz | mulfiaxiales reductendo el mulfiaxiales parz la reduceion del Fisuras
reduocor el fisurammento  del | flsuranumento del Pavimento fisurarmento del Pavimento
Favimantc Fleuble en lz Calle | Fleublaenla Calle Fealenla Flebla en la Calle Beal en la
Fezal en 1a Provineia de Huoancayo, | Provineia de Huaneayeo, 2019 Provineia de Huancayo, 2019 Fnzayos an cawpo | Ensavo de Placa da Ensayo en campo-
20157 Carzz NTP 339.128
La distnbucion da agregados ante

Como la  distnbueion  de | Estzblecer la distnbucion de la aplicacion de las geomallas
agregados  analizaran amte  lz | azregados ante la aplicacion de multiaxiales reduce el stribucid
aplicacion de  laz=  gecmallas | seomallas multiaales, para asi fizuramuento del Pavimento Dlmn ] de I m]h:l Em |ah§:l5¢fr¥§ _E;m
multiaxiales para el fisuramuento | reducior el fimramiento dal Flaxabla en la Calle Fealen la = Tamsizado Bax DEEI1.3

del Pavimento Flexible en 1z Calle
Fezal en 1z Provincia de Huancayo,
20157

Pavimento Flesuble en la Calls
Fzal en Iz Provincia de
Huaneayo, 2015,

Provincia de Huancayo, 2019




REGISTRO FOTOGRAFICO DEL ENSAYO DE PLACA DE CARGA ESTATICA




Preparacion del terreno con adicion de “Geomallas
Multiaxiales”

Compactacion del terreno con el uso de “Geomallas
Multiaxiales”




Ensamblaje del equipo de placa de carga estatica en terreno
compactado con la adicion de “Geomallas Multiaxiales”




Registro de datos de carga y deformacién en el terreno
compactado con la adicion de “Geomallas Multiaxiales”

Finalizacion del ensayo de carga de placa estatica




CERTICADO DE CALIBRACION DEL EQUIPO DE PLACA DE CARGA

PERUTEST S.A.C.
CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS OE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELDS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

L s B RUC N° 20802182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Ared de Metrplingia PT-LF-0122- 2019
dadarcecrio de Farrso
Pigee 3 4o ¥
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