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Resumen

La presente investigacion titulada Implementacion de geomalla triaxial para mejorar
un suelo blando arcillo-limoso cruce Av. Canta Callao y ElImer Faucett, 2020. Tiene
como objetivo principal determinar el resultado de la implementacion de una
geomalla triaxial en un suelo blando arcillo-limoso en el cruce Av. Canta Callao y
Elmer Faucett. Para lograr los objetivos trazados se uso un tipo de investigacion de
tipo aplicada con un nivel descriptivo y enfoque cuantitativo. Entre los principales
resultados se tiene Segun la clasificacion del suelo de AASTHO y SUSC en las tres
muestras de la C-01 se catalogan respetivamente como SC (Arena Arcillosa) y A-
6(3); ML (limo inorgénico de baja plasticidad) y A-4(4) y CL (Arcilla inorganico de
baja plasticidad) y A-6(4) se consideran un tipo de terrenos normal. En el caso de
la calicata 02 son dos muestras SM (Arena Limosa) y A-4(2) y CL-ML (Arcilla limosa
de baja plasticidad) y A-4(4), el cual obtuvo un resultado del ensayo del CBR al
100% de la MSD (%) de 17.2% y el CBR al 95% de la MSD (%) de 12.6%. En
correspondencia con el Manual de Carreteras (MTC) para el afio 2014 se
obtuvieron luego de los célculos los valores arrojados para el célculo de los
espesores de capas se tiene como d1 10 cm de capa superficial, d2 22cm de base
y d3 70 cm Sub-Base cumpliendo el condicional que refiere SNR (resultado)>SNR
(requerido) ya que los valores son 6.18>6.119. En definitiva, La estructura de
pavimento con refuerzo de Geomalla permitié una reduccién de espesor total de
22cm. Ademas, otra ventaja segun el comparativo de precios se observa mas

costoso el pavimento flexible sin geomalla en relacién al que emplea la geomalla.

Palabras clave: Geomalla triaxial, suelo blando, pavimento flexible.
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Abstract

The present investigation entitled Implementation of a triaxial geogrid to improve a
soft clay-silty soil crossing Av. Canta Callao and Elmer Faucett, 2020. Its main
objective is to determine the result of the implementation of a triaxial geogrid in a
soft clay-silty soil in the crossing Av. Canta Callao and Elmer Faucett. To achieve
the objectives set, a type of applied research was used with a descriptive level and
a quantitative approach. Among the main results are, According to the AASTHO and
SUSC soil classification, the three samples of C-01 are cataloged respectively as
SC (Arena Arcillosa) and A-6 (3); ML (low plasticity inorganic silt) and A-4 (4) and
CL (low plasticity inorganic clay) and A-6 (4) are considered a normal soil type. In
the case of pit 02, there are two samples SM (Silty Sand) and A-4 (2) and CL-ML
(Low plasticity silty clay) and A-4 (4), which obtained a result of the CBR test at
100% of the MSD (%) of 17.2% and the CBR at 95% of the MSD (%) of 12.6%. In
correspondence with the Highway Manual (MTC) for the year 2014, after the
calculations, the values returned for the calculation of the layer thicknesses were
obtained as d1 10 cm of surface layer, d2 22 cm of base and d3 70 cm Sub -Base
fulfilling the conditional that refers SNR (result)> SNR (required) since the values
are 6.18> 6.119. In short, the pavement structure with Geogrid reinforcement
includes a reduction in total thickness of 22cm. In addition, another advantage
according to the price comparison is that flexible pavement without geogrid is more

expensive compared to that used with geogrid.

Keywords: Triaxial geogrid, soft sall, flexible pavement.



|. INTRODUCCION

Realidad Probleméatica

El suelo es un material donde coexisten tres fases: solida, liquida y
gaseosa, ademas presentan particulas con una variabilidad en tamafios y

una organizacion diferente. [1]

En la ingenieria civil, el suelo es uno de los principales materiales de
construccion porque permitird el soporte a mdltiples estructuras [como
edificios, puentes, carreteras, etc.]. Esta condicion exige que se realicen
estudios experimentales de cada una de sus propiedades. En circunstancias
los suelos en estado natural no cumplen o no poseen las aptitudes
requeridas por el disefio geotécnico, lo anterior da la necesidad e inicio a
poder utilizar diversas metodologias de mejoras a las propiedades
geomecanicas y geohidraulicas de este para aumentar la resistencia como

también disminuir su nivel de deformabilidad. [2]

Existen diversos modos de estabilizacion de suelos de subrasante,
tales como: la mecanica, con aditivos quimicos y mediante geotextiles y

geosintéticos. [1]

La demanda de obra publica en el Perq, principalmente de obras de
infraestructura vial para pavimentos se relacionan con: el asfaltado de vias
principales y de rutas secundarias, restauracion de calles primordiales y
calles secundarias, pistas y terminales de difusion de camiones de carga,

entre otros.

Esta problematica es el resultado de carencia en conocimientos y de
disefios para apoyos de taludes, de desmontes y estabilidad de caminos, el

cual fijaran los requerimientos y los distintos materiales.



Por ello, la presente tesis tiene como objetivo principal evaluar el
mejoramiento del suelo blando arcillo-limoso con la implementacion de una
geomalla Triaxial en el cruce Av. Canta Callao y Elmer Faucett, 2020, a fin
de presentar un estudio diagnéstico que consolide los problemas de la zona

en cuestidn; por ende, al considerar a este grupo de personas.

Trabajos Previos

A continuacién, se muestran investigaciones de tesis similares

internacionales y nacionales.

Antecedentes Nacionales

Lopez (2019) en su tesis “Evaluar la construcciéon de un pavimento
rigido empleando una geomalla triaxial para su viabilidad técnica,
econdmica e impacto ambiental en la av. circunvalacion Tupac Amaru
-Chaupimarca —Pasco”, tuvo como objetivo valorar la obra de un Asfalto
rigido por medio de una geomalla triaxial Tx-140 para su posibilidad técnica,
monetaria e impacto climatico en la Av. Circunvalacion Tupac Amaru. [4]

En dicha investigacion uso la técnica AASHTO-93 y la inventiva Giroud
Hand; empleo el Andlisis de Precios Unitarios para precisar el precio total de
la obra del pavimento con y sin refuerzo, por dltimo, empleo el “Sistema
Nacional de Evaluaciéon de Impacto Ambiental”. La metodologia tipo de
averiguacion utilizada en esta tesis, es aplicada, explicativo, cuantitativa y
descriptiva. Para el método transversal y disefio transversal correlacional.
Algunas conclusiones fueron:

- La viabilidad técnica, econdmica e impacto ambiental obtenido al
usar una geomalla triaxial en la obra de un Pavimento rigido.

- Los costos se reducen al usar una geomalla triaxial en la obra de
un pavimento rigido sobre suelos de baja calidad.

Los hallazgos de la tesis resulto que usando la “geomalla triaxial Tx-

140” otorga mejorias estructurales al pavimento, ya que permite recluir el



material granular sobre la subrasante e incrementar la capacidad portante,
por ultimo, reducir los costos e impactos ambientales.

Es preferible que la geomalla triaxial se masifique debido a que brinda
a las carreteras impactos positivos, se aplica de manera sencilla, se ejecuta

en tiempos cortos, es viable econdbmicamente.

Anyaipoma (2019) en su tesis “Geomalla como reforzamiento en la
reduccion del espesor y mejoramiento de la resistencia de pavimentos
flexibles, en el Km. 24 Puente Capelo-Chanchamayo, 20719”, propuso
como objetivo aplicar la geomalla para disminuir el espesor y aumentar la
tenacidad de suelos maleables en el km. 24 puente Capelo- Chanchamayo,
2019. [5]

Desarrollo dos disefios a partir de las “geomalla biaxial 1100” y
“‘geomalla triaxial” 140, con el fin de obtener diferentes espesores de disefio,
también elaboro los metrados de cada disefio. Empled la “metodologia
Giroud— Han” para confrontar los valores de los espesores y ver el cambio
entre ellos. La metodologia fue de disefio experimental, con un enfoque
cuantitativo y la investigacion fue de tipo aplicada. Algunas conclusiones

fueron:

- El'pavimento reforzado con “geomalla biaxial” disminuye el espesor
de la capa base en 28.57% y en 21.05% de la capa sub-base respecto al
pavimento convencional.

- La méaxima resistencia se obtuvo con el uso de la “geomalla

triaxial”, en un 52.06 %, con respecto al pavimento sin reforzamiento.

La “geomalla biaxial” aminora el costo en un 6.62% con respecto al

costo de un pavimento sin refuerzo.

Es necesario destacar que la geomalla en la interface base, sub-base
se le adiciona a la estructura restricciones en cuanto al material base
granular, por ende, mejora sus propiedades en resistencia, asimismo ayuda
a la distribucion de las cargas, en consecuencia se obtendra mayores

resultados al colocarla debajo de la capa base.



Vera (2019) en su tesis “Sistema de reforzamiento de geomallas y
geotextiles anclados para mejorar la estabilidad del talud en la carretera
Sayan — Churin - Lima 2019”, tuvo como objetivo evaluar el sistema de
reforzamiento de Geomallas y Geotextiles anclados para obtener mayor

estabilidad del talud en la carretera Sayan — Churin - Lima 2019. [6]

Para la investigacion estudi6 dos tramos de la carretera Sayan —
Churin, el primero es el KM 64+600 con geomallas ancladas y el segundo es

el KM 79+530 con geotextiles anclados.

En el primer tramo se logré una mejora del factor de seguridad de
61.45%, en cambio para el segundo tramo se obtuvo una mejora de factor
de seguridad de 66.37 %, ambos hallados por el método de Spencer. Con
estos resultados obtuvo un factor de seguridad mayor a 1.25 en condiciones

sismicas segun la norma Peruana CE-020.

De acuerdo a la metodologia fue de tipo aplicada y el nivel de
investigacion es explicativa causal con un disefio de investigacion

experimental. Algunas conclusiones fueron:

Evaluo el efecto del tipo de falla plana del talud en las geomallas y
geotextiles anclados para la estabilidad del talud. La falla plana fue realizada

para el control de erosiones.

El hallazgo principal indica que las geomallas y geotextiles anclados
son aceptables para la inestabilidad del talud de los tramos KM 64+600 y

79+530, en la carretera Sayan — Churin.

Es importante sefialar que la evaluacion de factor de seguridad con
métodos diferentes para poder hacer comparaciones y determinar una
efectividad de la evaluacion y asi obtener un factor de seguridad adecuado

para la estabilidad de un talud.

Nufiez (2016) en su tesis “Optimizacion de espesores de
pavimentos con aplicacion de Geo-Sintéticos”, tuvo como objetivo
calcular el grosor de la base y sub-base de una via con el uso de

4



geosintéticos, identificando sus propiedades fisico-mecanicas, y asi mejorar
el precio, el periodo de obra, examinando las consecuencias que se

generara con el tiempo. [7]

Realizo 3 CBR con “Geomalla biaxial” de la sub-base a diferentes
alturas: a2.5cm,a5cm,a7.5cmya 10 cm. Comprobé en laboratorio que
la “Geomalla biaxial” incrementa el CBR. En relacién a la metodologia fue
de tipo cuantitativo explicativo experimental correlacional, como muestra la
via Arapa — Chupa (PU114) - Dv. Huancané. Algunas conclusiones fueron:

- Laaplicacién de la “Geomalla biaxial MacGrid EGB 40” permite una
disminucién en los espesores del pavimento sobre un terrenal de subrasante
de CBR del 10%.

- La “Geomalla biaxial MacGrid EGB 40” redujo los espesores de
20cm a 5cm (economizando un 75% en material granular de sub-base),
permitiendo la optimizacion del coste en 22.15% (ahorro de 672,245.93
soles).

El hallazgo principal demuestra que la aplicacion de “Geomalla biaxial
MacGrid EGB 40” permite un ahorro de 75.7 % en la explotacion de canteras,
dando un ahorro de 57,656.68 m3 de material sub-base.

El Perld no presenta un reglamento en geomallas, a parte que hay
bibliografia del tema, que no es viable para el estudio, por ello, se indica que

el tema continde en estudio con otros tipos de suelos.

Diaz (2018) en la tesis “Técnicas de bioingenieria y biotecnologia
en taludes del cerro de La Picota - Huamanga — Ayacucho”, tuvo como
objetivo identificar el riesgo de erosionabilidad y deslizamientos en el “Cerro
de la Picota” que afectarian a gran parte del Distrito de Ayacucho y proteger
los taludes con la bioingenieria y biotecnologia. Dicha investigacion se basa

en un enfoque de investigacion descriptiva y es aplicativo. [8]

El estudio de la inmovilidad del desnivel se realiza con el software
Geostudio, para los datos de sus parametros de entrada se hizo un calicata
en el lugar de Lépez Pampa que delimita por el norte con Cruz Pata, por el
sur Pueblo Libre y por el oeste con Puca Puca, también podemos mencionar

5



gue se encuentra en la parte superior que forma la microcuenca del Jr. San
Martin del Distrito de Ayacucho, de este calicata se toma la muestra del suelo
para luego hacer los ensayos de corte directo en un laboratorio de mecanica
de suelos para obtener los datos del peso especifico, angulo de roce y la
union. La metodologia de investigacion estuvo enmarcada GeoStudio 2012

gue es un software de analisis en 2D. Algunas conclusiones fueron:

- Los arboles disminuyen los deslizamientos profundos o
superficiales, debido, a la accion de las raices que actian como sistemas de
refuerzo e incrementando la tenacidad al corte del suelo.

- El control de erosion y la infiltraciébn de aguas por la presencia de
las precipitaciones maximas se evitara con las geomallas y con el cultivo de

gras natural o como ichu que son plantas oriundas de la zona.

El hallazgo principal es que la accion de las raices, el control de erosiéon
y sedimentos, son métodos para la estabilidad del talud del Cerro de la
Picota.

Es importante que la vegetacién se deba de dar las medidas de
mitigacion con el conocimiento de que la estabilidad va a mejorarse y asi

evitar los riesgos ante efectos de precipitaciones 0 sismos.

Antecedentes internacionales

Almendarez, Reyes y Moncada (2017) en la investigacion titulada
“Diseno de Pavimentos Flexibles con Refuerzo de Geomalla Triaxial
Utilizando la Metodologia Giroud-Han: Caso de Aplicacién en
Honduras”, tuvo como objetivo utilizar un disefio para el uso de “geomallas

triaxiales”, aplicado en pavimentos flexibles en Honduras. [9]

Plantearon un disefio reforzado con “geomallas triaxiales” para una
base sin pavimento, y otro sin el refuerzo; esta aplicacion significa la

disminucién de espesores mayores al 60%. Emplearon el “método Giroud-



Han”, para centrarse en las deformaciones del pavimento y el interlocking

para disminuir estas deformaciones.
Algunas conclusiones fueron:

- Establecer un disefio para pavimentos flexibles, para eliminar la
confusion al momento de dar mejoramientos del suelo.

- El “método Giroud-Han” se fundamenta en el confinamiento
realizado por las “geomallas triaxiales” para ejecutar el disefio del pavimento.

El hallazgo principal fue que el “método Giroud-Han” disminuyo el
grosor del manto granular mediante la “geomalla triaxial”, en mas del 60%.

Encomendaron que la produccién de “geomallas triaxiales”, no se
encuentra normalizada a nivel mundial, es por ello que deberian validar estos

productos con ensayos de laboratorio.

Céndor y Ofate (2019) en su tesis “Influencia de la disposicion de
Geomallas en laresistencia del suelo granular sujeto ala aplicacion de
una carga axial”, tuvo como objetivo determinar la resistencia a la carga
uniaxial en un suelo granular con geomallas. Realizaron una pre-
investigaciéon mediante los ensayos de compresion simple y obtuvieron los
materiales con el cual se va a trabajar. Aparte, identificaron la forma de cémo
hacer la compactacion en los moldes para los ensayos de carga axial para

luego analizarlos. [10]

Emplearon la capacidad de carga ultima para suelo no saturado, para
un “modelo suelo-geomalla” y la capacidad de carga del suelo debido a las

geomallas distribuidas. Algunas conclusiones fueron:

- Determinaron que el material es Arena Pobremente Gradada con
Limo (SP-SM), constituida de un 1% de grava, un 89% de arena y un 10%
de finos (limos).

- Emplearon las geomallas de polipropileno del tipo biaxial y
multiaxial, con el fin de otorgar confinamiento a las particulas del suelo.

El hallazgo principal fue que los suelos con geomallas fueron

desarrollados para cimentaciones superficiales.



En esta tesis da un modelo a las cargas maximas que se emplearon al
suelo. En ese caso, se podra elaborar un molde seguro, para evitar grietas
en las conexiones y poder prevenir que los materiales sean perjudicados por

la fatiga durante el ensayo.

Alvarez y Bermudez (2020) en su tesis “Analisis comparativo del
uso de geomallas biaxiales como elemento de refuerzo en pavimentos
flexibles”, tuvo como objetivo analizar y comparar los disefios con un
material tipo geosintético (Geomallas), el cual, este material ofrece mejorias

en las estructuras de pavimentos flexibles. [11]

Analizaron el aporte de las Geomallas biaxiales en la obra de
pavimentos flexibles. En relacién a la metodologia se utiliz6 el método
AASHTO-93, es decir, uno es convencional y el otro con un elemento de
refuerzo tipo Geomalla biaxial. Algunas conclusiones fueron:

- Analizaron un modelo de pavimento flexible con el empleo de
Geomallas biaxiales, para sefialar su importancia en la construccion de estos
pavimentos.

- Obtuvieron que la estructura total del convencional evidenciada fue
de 62,5Cm y de la estructura con el elemento de refuerzo fue de 45,5Cm,
debido a la Geomalla que posee una optimizacion en la estructura de 17Cm.

El principal hallazgo sefiala las aportaciones de las Geomallas biaxiales
en la edificacion de pavimentos flexibles, como el incremento de resistencia
y la disipacién de carga generada en su capa de rodadura.

Por lo tanto, en el disefio del pavimento flexible convencional y el del
reforzamiento con la utilizacién de la Geomalla biaxial favorecen al disefio,
debido a que disminuyen las capas granulares de esta forma aporta a su

resistencia.



IIl. MARCO TEORICO

Teorias Relacionadas al Tema

Es util comprender algunos conceptos basicos acerca de la
implementacion de geomallas triaxiales y el suelo blando arcillo-limoso, para

tener una idea clara sobre el tema de investigacion.

En relacion a las geomallas triaxiales, su conformaciéon de malla
formada, producida de polipropileno invulnerable a la tensiéon con peso
atomico y algunas propiedades, parten de los ensayos: GRI-GG2-87, ASTM
D5732-95, ASTM D5818, ASTM D6637, EPA 9090 de la norma americana.
[12]

Las geomallas triaxiales que tengan oberturas triangulares, permiten a
sus propiedades multidireccionales otorgar un gran nivel de rigidez. [13]

Las geomallas triaxiales de polipropileno son aplicadas a la
estabilizacion y refuerzo de suelos. Su implementacion otorga mejoramiento
a la capacidad portante en pavimentos, es decir reducen los espesores de
las capas con un material que permite sostener la carga del trafico, es lo mas
apropiado para suelos con baja resistencia. Esta técnica otorga ventajas

monetarias y en el tiempo durante la construccion.

El refuerzo de geomallas en un manto asegurada mecanicamente debe

poseer una gran rigidez radial, es decir, a 360 grados. [14]

Acerca de las propiedades multidireccionales, las geomallas biaxiales

presentan mayor resistencia a traccion en dos direcciones.

Las geomallas triaxiales tienen tres direcciones de rigidez, por su forma

triangular. Aparte, permite otorgar una mayor rigidez en el plano. Esta forma



triangular enlazada con las costillas y las juntas, es una opcion de mejora a

los materiales para el sector construccion.

Para un disefio sostenible, las geomallas triaxiales permiten aminorar:
el volumen de los mantos de aridos, las cuantias de aridos manejados y el
grosor de material a excavar y llevar a colector. Por consecuencia, esto
servira de gran apoyo para los técnicos, sobre todo en ejecutar proyectos
medioambientalmente sostenibles. [14] Estos se elaboran de una lamina de
polipropileno extruido, en la cual se producen agujeros y se estira para

conseguir la estructura.

Esta fabricacién, junto con las uniones, se obtiene un producto de gran

rigidez y de resistencia en las uniones monoliticas. [14]

Tensar

Especificacion de Producto - Geomalla TriAx® TX160

Terddr ftermations Corporafion f& rédendg of derecho de cambidr lis eipecilicacionss dé sy producta & codlguss rroments. F3 résponssbiided de [y persong gue edpecficd &
wio de eite producto, pdel comprador, Asegurarse gue fas sspecificacionss del misrmo se incluyen para propositos de diserdo y son actuslizades, y que of producto &5 adecuado
o ef uso que S& prétende én cads caso.

Tensar TrlAx* Geogrid

General
1. Lageomalla es fabricada de una lamina perforada de polipropileno, la cual es

orientada en trés direcciones equilaterales de tal forma que las costillas resultantes

tendran un alto grado de direccion molecular, la cual continta al menos en parte a

través de la masa del nodo o unidn integral.
2. Las propiedades que contribuyen al desempeno de una capa mecanicamente

estabilizada incluye lo siguiente:
Propledades Indice Longitudinal Diagonal Transversal General

= Distancia entre costillas paralelas @, mm (pulg) 40 (1.60) 40 (1.60) -

* Profundidad a mitad de costilla®, mm (pulg) - 1.6 (0.08) 1.4 (0.086)

= Ancho a mitad de costilla®, mm (pulg) - 1.0 (0.04) 1.2 (0.05)

= Forma de costilla rectangular

* Forma de apertura triangular
Integridad Estructural

= Eficiencia en uniéni¥, % 93

= [Estabilidad de apertura®, kg-cm/grad @ 5.0kg-cmi@ 3.6

= Rigidez radial a baja deformacion®), kN/m @ 0.5% 300

deformacién
(Ib/ft @ 0.5% deformacidn) (20,580)

Durabilidad

= Resistencia a degradacion guimica'® 100%

=  Resistencia a luz ultravioleta e intemperismoi™ 100%

Figura 1. Propiedades de una geomalla triaxial (Fuente Tensar)
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Los suelos blandos son reconocidos como suelos deficientes o que
normalmente presentan dificultades en el periodo de empleo. A medida que
el proceso industrial acrecienta, se crea una peticion de estructuras cargadas
en partes de terreno blando. Estos tipos de suelo contienen mantos de arcilla
blanda por debajo de los grupos de pilotes, causando sobreesfuerzo, por eso
se recurre a realizar una verificacion (friccion, distribucion, resistencia, entre
otros). [15]

Los suelos arcillosos son aquellos que son pesados e impermeables al
aire y agua, estructura laminar con la carencia de agua se contraen y
resquebrajan, tendencia a volverse pegajosos con inclusion de agua,
almacenan nutrimentos, entre otros. [16] En cuanto a los suelos limosos,
menciona que son aquellos que presentan riqueza en humus, detienen de
forma efectiva el agua, el aire, el calor y los nutrimentos, se desmenuzan
entre los dedos y poseen una estructura migajonosa, entre otros aspectos.
[16]

Para el mejoramiento suelo blando arcilloso-limoso se realiza la
estabilizacion que es un proceso que consiste en combinar materiales con el
suelo para enriquecer sus propiedades. La combinacion entre diversos
suelos permite adquirir una proporcion esperada o la composicion del suelo

con aditivos, y con ello aumentar la graduacion, textura o plasticidad. [17]

Un proyecto de pavimentos flexibles aplicando las geomallas trata de
corregir las dificultades que aparecen por construir vias sobre subrasante de
baja calidad. Ahora, esta optimizacion se lograra trasladando la superficie de
falla del método de la subrasante blanda hacia el manto granular de mucha
mas firmeza. [12]

Con respecto a lo manifestado en la Resolucion Directoral del
“Ministerio de Transporte y Comunicaciones” la Subrasante es la superficie
finalizada de la carretera a nivel de movimiento de tierras [corte y relleno],

sobre la cual se sitla la estructura del pavimento. [18]
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La subrasante trata principalmente de evaluar esta capa, pues se

emplea bajo las cargas de transito un porte de apoyo por esfuerzo cortante.

[12]
334200 E L b
»
£ w 18
:
-
-
H
L 3
e
3
&
LEYENDA
B3 AN O D L OB
D AMBa COM MOCO L BB TRASAL D6 mART s
D AR A AN B v waa & -
: :: A s bl
1 o
= : ::;;w - RN
I
720
8
e
,/,//////////,, :
,//////%,///
7 5
2 //////é/%
/,//;/ A
7
4 Yo -
- P
EITIS feecw
334300 e

Figura 2. Mapa de clasificaion de suelos (Fuente:Gobierno regional del Callao)
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Formulacion del problema

Problema general

¢, Cual es el resultado de la implementacion de una geomalla triaxial
en un suelo blando arcillo-limoso en el cruce Av. Canta Callao y Elmer

Faucett?

Problemas especificos

¢, Cudles son las propiedades fisicas mecanicas del suelo blando arcillo-
limoso en el cruce Av. Canta Callao y Elmer Faucett?

¢, Cual es el espesor del material granular en el cruce Av. Canta Callao
y Elmer Faucett sin utilizacién de geomalla triaxiales?

¢, Cual es el espesor del material granular en el cruce Av. Canta Callao

y Elmer Faucett, utilizando las geomalla triaxiales?

Justificacion del estudio

El presente estudio tiene la finalidad de brindar soluciones en un
aspecto social porgue beneficiara a un area determinada en el transporte
urbano, otorgando un provecho a la calidad de vida a nivel individual y
empresarial, siendo esto una buena inversién que permitird gastos menores
al municipio provincial del Callao, ademas dara una solucion al sector

transporte en beneficio de todos.
En esta tesis empleando el conocimiento y de la experiencia obtenida,

permiti6 una estabilizacion en los suelos blandos por medio de las

“geomallas triaxiales”, con el fin de mejorar la zona de estudio.
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Hipotesis

Hipotesis general
La implementacion de una geomalla triaxial mejora el suelo blando

arcillo-limoso en el cruce Av. Canta Callao y ElImer Faucett.

Hipotesis especificos

la implementacion de una geomalla triaxial influira en las propiedades
fisicas mecanicas del suelo blando arcillo-limoso en el cruce Av. Canta
Callao y Elmer Faucett.

la implementacion de una geomalla triaxial determinara el espesor del
material granular en el cruce Av. Canta Callao y Elmer Faucett sin la
utilizacion de geomalla triaxial.

la implementacion de una geomalla triaxial determinara el espesor del
material granular en el cruce Av. Canta Callao y Elmer Faucett utilizando la

geomalla triaxial.

Objetivos

Objetivo general
Determinar el resultado de la implementacion de una geomalla triaxial
en un suelo blando arcillo-limoso en el cruce Av. Canta Callao y Elmer

Faucett.

Obijetivos especificos

Determinar cuales son las propiedades fisicas mecanicas del suelo
blando arcillo-limoso en el cruce Av. Canta Callao y Elmer Faucett.

Determinar el espesor del material granular en el cruce Av. Canta
Callao y Elmer Faucett sin la utilizacion de geomalla triaxial

Determinar el espesor del material granular en el cruce Av. Canta

Callao y Elmer Faucett, utilizando la geomalla triaxial.

14



lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Este estudio relne las caracteristicas metodoldgicas de una
investigacién de tipo aplicada. Esta puede ser conocida como utilitaria,
debido a que analiza problemas concretos que necesitan soluciones
inmediatas. [19] Esto explica la aplicacion de nuevas tecnologias para asi

conocer las consecuencias de su implementacion.

El enfoque es cuantitativo, esto se basan en la medida numérica, el
conteo y el uso de la estadistica para crear modelos de comportamiento en

una poblacién. [20]

El nivel es Descriptivo. Un estudio descriptivo tiene como fin la
descripcion del contexto del objeto de estudio, las partes que lo componen,
las clases, las categorias o los vinculos que se establezcan entre distintos
objetos. Todas estas acciones se llevan a cabo para encontrar una verdad,

comprobar un enunciado o una hipotesis. [21]

El disefio de la presente investigacion es cuasi experimental. Este tipo
de disefios manipulan por lo menos una sola variable con la finalidad de
analizar los efectos en alguna de las variables. [21]

X: Estimulo
Oo1 02
Pre — Prueba Post-Prueba
Gxl x2 x3 X x4 X5 x6
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En este disefio, donde existe solo un grupo de control previa [antes] y

postrero [después] de la variable dependiente, pero sin conjunto control.

Donde: X: variable independiente (‘geomalla triaxial”).

X1, x2, x3: medidas antepuestas (antes de la aplicacion de la

“geomalla triaxial”) de la variable dependiente (suelo blando arcillo-limoso)

X4, x5, x6: medida postrera (después de la aplicacion de la “geomalla

triaxial”) de la variable dependiente (suelo blando arcillo-limoso)

3.2. Variables y operacionalizacién

Tabla 1. Operacionalizacion de variables.

Variable de ; s : =
Eake Definicion Conceptual Definicion Operaional Dimensiones Indicadores Instrumenios  |Escala de Wedick
Sonempleaios enpratiemas & o : :
i ) ) Tanao Gegenraimm) Nomind
esialimeion cestelos cdtidoacue | Paramedriageomalacomo
los maenides randares cuedan | rebamienioseredza medank sis i | )
R _ ) ) » o Espesa e omsillas mm) | FihaTecrica Nomind
GEOMALA | inerblocusais de tmamuyeiar | propiedades fcas dadas porlas rrvsrns R
) ’ k RS Propiedaies Fgcas Esperitcacionss gl
TR [Comdosstsmakndesssoompactdn|  espedicationss keonicas & o _
. . Capaicadte erdon Proaxn Nomind
saee|s geomalas, comoresdizio|  prodkdgecmalatiaid
wacapamyy dra Satlana, 201 o _
o171 Riguicz Nomind
FedisisGrandomeion ,
Nomind
Noma ASTM D422
Clagicaion de Suelcs .
2 4 Nomind
: _ Noma ASTH 2487
Paamedriacaaiced desoonre [SsudodeMecaica Ereapse
VEIRMIBNTO | delsudos se realzamensayese | deSudos S |UMRENIGUCD MBSO | ) g
L2 esialzaiin s d procsoce s i s
pasao | am;; : H' | romatosizitsismas eindce deplsicicas Nomind
cantinamanas conel swelocon e
B0 [ . ASSHTO Asmisno paala hormarSTH D43%8- &4
¢k inde errigueca s pmpiedtis S o
ARCLLOSG _ s recdoncel espesir de s C 03 C3R
e [Bizndod Stga 2008 , i Nomind
LMOSO grandares s redizamedianied! Noma#STM D 133307
fs=nbgnlanmaksT0% -
:‘*’ D d
S Nomind
Reddonde Carudnce 284S ciscrsees
. NomaASSHTO @
PSS Disefin G Paimanios
i Nomind
meqdoioga ASHTO

Fuente: Elaboracién propia
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3.3. Poblacion, muestray muestreo

“Una poblacién es el conjunto de todos los casos que concuerdan con
una serie de especificaciones” [21]

En esta tesis, la poblacion fue constituida por los suelos blandos en el
cruce de las Av. Canta Callao y Elmer Faucett, conformada por 1304,04
metros cuadrados.

La muestra es un subgrupo de la poblacion. [21] En esta tesis se
empleé el tipo de muestra probabilistica.

Por eso se tomd una muestra igual a la poblacién, en el cruce de las
Av. Canta Callao y Elmer Faucett, conformada por 1304,04 metros
cuadrados.

N 130404

Figura 3. Ubicacién del cruce Av. canta calla y Elmer Faucett

Fuente: Google Maps,2020.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Se utilizd6 como técnicas la revision documental y la observacion.

“Un instrumento de medicién adecuado es aquel que registra datos
observables que representan verdaderamente los conceptos o las variables
gue el investigador tiene en mente”. [21]

Se han considerado como instrumentos para la investigacion:

e Guia de observacion

e Lista de cotejo

3.5. Procedimientos
En primer lugar, se consultd la bibliografia vinculada con la
investigacion. Dicha informacion relacionada con las “Normas Técnicas
Peruanas” sobre pavimentos y suelos.
A través de la observacion directa, el investigador se puso en contacto

con el hecho o fenémeno investigado.

3.6. Método de anélisis de datos
Por ser la investigacion de tipo cuantitativa cuasi - experimental, los
resultados fueron expresados numéricamente y con datos estadisticos a
través de diagramas, cuadros comparativos y graficos de barras, los cuales
se obtuvieron de las fichas de medicién tomadas por los ensayos de

laboratorio.

3.7. Aspectos éticos

Los resultados de la investigacion seran veraces y confiables al ser
obtenidos después del trabajo en laboratorio. Ademas, la identidad de las
personas que intervienen se mantiene en reserva por respeto. Por ultimo,

toda la informacion plasmada ha sido debidamente referenciada.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de Proyecto

En la actualidad la Avenida Canta Callao y Elmer Faucett (figura 4),
evidencia la presencia de un deterioro en su estado se conservacion y se acelera
con la alta presencia de parque automotor tanto liviano como pesado por
conectar hacia el aeropuerto internacional Jorge Chavez y los almacenes
industriales de la Av. Néstor Gambeta. Por lo cual, se requiere de una alternativa
de solucion no superficial. Es por ello, nacen alternativas u opciones como las
geomallas para el reforzamiento en pavimentos flexibles. Por consiguiente, en
este trabajo de investigacion se desarrolld un estudio comparativo entre un
pavimento flexible tradicional disefiado bajo las consideraciones de la norma
(AASHTO 1993), y otro que considera las geomallas triaxiales como

reforzamiento.

Slp AK CERAO LA FES A T SANTA ROSA [CALE )

“Lo G S8TA A05A |

Narnepsd [
h Mg Mado
HINRs

Figura 4. Ubicacién de la zona de estudio Av. Canta Callao con Av. Elmer

Faucett. Fuente: Google Maps, 2020.
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El area estudiada se encuentra en la provincia del callao (Figura 4)
tendiendo como acceso principal la Av. Elmer Faucett conectando asi con el
aeropuerto internacional y la zona portuaria. Esta area cuenta con una superficie
de 1304,04 m?,

Para dar continuidad al estudio se hace al alcanzar los objetivos:

Para el primer objetivo se tiene la determinacion de las propiedades fisicas
mecanicas del suelo blando arcillo-limoso en el cruce Av. Canta Callao y
Elmer Faucett.

Investigacion de campo

Se realizaron 02 calicatas (exploraciones a cielo abierto) de profundidad
de 1.50 m (tabla 2), las excavaciones fueron de forma manual con un muestreo
de los extractos del suelo encontrados para los respectivos ensayos de
laboratorio y ademas una clasificacion visual del suelo en base a las normas
ASTM D-2486.

Tabla 2. Resumen de los datos técnicos de la ubicacion de las calicatas.

Datos técnicos Ubicacion de Calicatas
: . | Profundidad | Niwl Freatico Coodenadas WGS 84
Calicatas N
(m) (m) Este (m) Norte (m)
C-01 150 NA 0269564 8672469
C-02 150 NA 0269503 8672468

Fuente: elaboracion propia.

La finalidad de realizar las exploraciones de cielo abierto (calicatas)

fueron:

e Extraer las muestras de los extractos del suelo encontrados para los
respectivos ensayos de laboratorios.
e Hacer una clasificacion de forma visual y manual de los extractos de

los suelos encontrados en base a las normas ASTM D-2486.
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Ensayos de laboratorio

Las muestras extraidas del suelo, fueron debidamente identificadas,
embaladas y enviadas al laboratorio para sus respectivos ensayos cumpliendo
las normas internacionales vigentes para asi obtener resultados confiables. Para
lo cual, lo esperado es de conocer sus caracteristicas fisicas y mecéanicas del
suelo en la zona de estudio.

Los ensayos que fueron realizados de acuerdo a la norma ASTM
(American Society For Testing and Materials) fueron:

¢ Andlisis Granulométrico por Tamizado norma ASTM D-422.

+« Limites de Atterbergg norma ASTM D-4318.

+ Ensayo de Contenido de Humedad norma ASTM D-2216.

% Ensayo de Clasificacion de Suelos normas SUSC y AASTHO.
% Ensayo de Proctor Modificado norma ASTM D-1557

+ Ensayo de CBR California Bearing Ratio norma ASTM D-1883

Clasificacion de los Suelos

Las muestras de las calicatas obtenidas se han clasificado de acuerdo al
SUCS (Sistema Unificado de Calcificaciéon), y a la norma AASTHO (American
Association of State Highway and Transportation Officials). Por lo cual, permite

explicar la estructura y el tamafio de las particulas de un suelo, (tablas 3y 4).

Tabla 3. Cuadro Resumen de la Calicata N° O1.

Calicatas | Proundidad s Grava | Aena | Finos Ll op (lasifcacion |Clasficacion|  Tipo de
N’ [m) (%W | % | (% SUCS | AASTHO | Termeno

CO1 | 000-000 | M1 | 21 | 498 | 481 | 28 | 16 SC ASG) | Nomd

GOt | 060-0% | M2 | O | 463 |57 | NP | NP | M AME | Noma
GO [ 090150 | M3 | 40 | M8 [ 812 | % | 2 (L ASE) | Nomd

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 4. Cuadro Resumen de la Calicata N° 02.

Calicatas | Prolundidad it Grava | Aena | Fnos dlop (lasiicacion| Clasifcacion| Tipode
N’ (m) D | (4 | (o SUCS | AASTHO | Teneno

GO2 (000-060 | Mt | O | 931 | 43 | NP. | NP.| SM A | Nomal
GO2 | 060150 | M2 | 13 | 440 | M7 | % | 19 | CLML | A4{4) | Noma

Fuente: elaboracion propia.

Ensayo de Analisis Granulométrico por Tamizado Norma ASTM D-422

De las muestras extraidas de las calicatas C-01 y C-02, con el fin de
conocer su clasificacion se desarrollaron los ensayos granulométricos por
tamizado norma ASTM-D22, cuyo proceso en el laboratorio comprende con la
ayuda de tamices estandarizados, se permite conocer las dimensiones de las

distintas particulas que componen el suelo.

Los resultados obtenidos de las calicatas fueron:

Calicata 01

El primer extracto se conforma por arena arcillosa mezclas entre arena-
arcilla (SC), cuya granulométrica se clasifica con grava con un 2.1%, arena con

49.8%, y finos con un 48.1, hasta una altura de 0.00 a 0.60m.

Luego se hayo un suelo conformado de limo inorganico de baja plasticidad
(ML), cuya granulométrica se clasifica con grava con un 0%, arena con 46.3%, y
finos con un 53.7, hasta una altura de 0.60 a 0.90m.

Subyaciendo se hayo un suelo conformado por arcillas inorganicas de baja
plasticidad (CL), cuya granulométrica se clasifica con grava con un 44.0%, arena

con 14.8%, y finos con un 81.2, hasta una profundidad de 0.90 a 1.50m.

Calicata 02
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El primer extracto se conforma por arena limosa mezclas entre arena y limo
(SM), cuya granulométrica se clasifica con grava con un 0%, arena con 53.1%,

y finos con un 46.9, hasta una altura de 0.00 a 0.60m.

Subyaciendo se hayo un suelo conformado por arcillas y limos inorganicos
de baja plasticidad(CL-ML), cuya granulométrica se clasifica con grava con un

1.3%, arena con 44.0%, y finos con un 54.7, hasta una altura de 0.60 a 1.50m.

Se muestran las granulometrias presentes en las calicatas 01 y 02

Tabla 5. Granulometria de Calicata C-01 - Muestra M1

. ABERTURA | % Aculumado
Tamiz
(mm) que pasa
3/8" 9.500 100.0
N° 4 4.7500 97.9
N° 10 2.0000 96.0
N° 20 0.8500 93.9
N° 40 0.4250 90.5
N° 60 0.2500 82.7
N° 140 0.1050 56.5
N° 200 0.0750 48.1

Fuente: elaboracién propia.
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Figura N° 5. Curva Granulométrica C-01 - M1.

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 6. Granulometria de Calicata C-01 - Muestra M2.

ABERTURA [% Aculumado
Tamiz
(mm) gue pasa
3/8" 9.500 100.0
N° 4 4.7500 100.0
N° 10 2.0000 100.0
N° 20 0.8500 100.0
N° 40 0.4250 99.8
N° 60 0.2500 96.1
N° 140 0.1050 77.7
N° 200 0.0750 53.7
Fuente: elaboracién propia.
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Figura 6. Curva Granulométrica C-01 - Muestra M2.

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 7. Granulometria de Calicata C-01 - Muestra M3

_ ABERTURA |% Aculumado
Tamiz
(mm) gue pasa
1/2" 12.500 100.0
3/8" 9.500 96.5
N° 4 4.7500 96.0
N° 10 2.0000 95.5
N° 20 0.8500 95.1
N° 40 0.4250 94.3
N° 60 0.2500 92.1
N° 140 0.1050 86.2
N° 200 0.0750 81.2

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 7. Curva Granulométrica C-01 - Muestra M3.

Fuente: elaboracion propia.



Tabla 8. Granulometria de Calicata C-02 - Muestra M1.

- ABERTURA (% Aculumado
(mm) que pasa
3/8" 9.500 100.0
N° 4 4.7500 100.0
N° 10 2.0000 99.4
N° 20 0.8500 98.7
N° 40 0.4250 95.1
N° 60 0.2500 86.6
N° 140 0.1050 69.9
N° 200 0.0750 46.9
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 8. Curva Granulométrica C-02 - Muestra M1.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 9. Granulometria de Calicata C-02 — Muestra M2

. ABERTURA |% Aculumado
Tamiz
(mm) gue pasa
3/8" 9.5000 100.0
N° 4 4.7500 98.7
Ne° 10 2.0000 96.5
N° 20 0.8500 91.6
N° 40 0.4250 80.4
N° 60 0.2500 70.8
N° 140 0.1050 65.3
N° 200 0.0750 54.7

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9. Curva Granulométrica C-02 - Muestra M2.
Fuente: elaboracion propia.

Limites de Atterbergg ASTM D-4318

De las muestras C-01 y C-02, se realizaron los ensayos de Limites de
Atterbergg con la finalidad de conocer los valores de los limites liquidos (LI),
limites plasticos (LP) e indice de plasticidad (IP), cabe a indicar que de la calicata
C-01 muestra M2 y C-02 muestra M1, No presenta Limites.
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Tabla 10. Limites de Calicata C-01 - Muestra M1

LIMITE LIQUDD LIMITE PLA STICO
Prueba N 1 2 3 Prueba N 1 2
Recpiente N' " 5 8 Recipente N* 7 8
N* de gopes 18 . 4 Recipante + Sueb Himedo 2719 3021
Recpiene + Sueb Himedo 364 7% 5199 Recipente + Sueb Seco %% 2856
Recpiene + Sueb Seco 5145 M= 4951 Peso del Agua (g) 1683 1.65
Peso del Agua (g7) 249 2m 248 Peso de Recipiente 168.21 18.35
Feso de Recipente Q47 2454 4058 Peso de Susio Seco (gr) 1015 1021
Peso de Susio Seco (gr) 868 X 893 % de Humedad 1608 16.16
% de Humedad 2859 2813 211 % de Humedad Romedo 16
% de Hunedad Romedo » INDCETEPLASTICIDAD(P=LLLPA, | ®
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 11. Limites de Calicata C-01 - Muestra M3
LIMITE LIQUDD LIMITEPLA STICO
Prueba N 1 2 3 Prueba N 1 2
Recpiene N 1 2 3 Recipente N° 9 10
N° de gobes 20 % 2 Recipente + Sueb Himedo 917 4633
Recpiente + Sueb Himedo 200 7R 4185 Recipisnts + Sueb Seco 478 4487
Recpiene + Sueb Seco U7s IR 468 Peso del Agua (gr) 154 15
Peso del Agus (gr) 725 6.2 719 Peso de Recpente 4115 3882
Peso de Recpene 1527 144 1444 Peso de Sueio Seoo (gr) 643 6.5
Peso de Suelo Seco (gr) 19.43 1703 2022 % de Hunedad 237 2338
% de Humedad 2 847 358 % de Humedad Rronedo 2
% de Humedad Romedo % INDCEEPLASTICDAD(P=LLLA, | ©
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 12. Limites de Calicata C-02- Muestra M2
LIMITE LIQUDD LIMITEPLA STICO
Prueba N 1 2 3 Prugba N 1 2
RecpinE N 12 13 14 Recipene N° - 5
N° de gobes 34 % 19 Recipente + Sueb Himedo BB 3977
Recpiene + Sueb Hinedo 4553 FLE" 4892 Recipente + Sueb Seco 379 3854
Recpiente + Sueb Seco 253 4598 4555 Peso del Agua (g7) 130 123
Peso del Agua (gr) 31 318 337 Peso de Recipiente 08! 243
Feso de Recipente 02 3304 3317 Peso de Suslo Seco (gr) £43 6.1
Peso de Suslo Seoo (gr) 1231 1212 1238 % de Humedad 20.06 2013
% de Humedsd %18 2624 2122 % de Humedad Fromedio 20
% de Humedad Ponedo % INDICE DEPLASTICIDAD(IP = LL-LP) | 6

Fuente: Elaboracién Propia
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Contenido de Humedad ASTM D-2216

De las calicatas C-01 y C-02, se realizaron los ensayos de Contenido de
Humedad indicando el grado de humedad Optima de las muestras obtenidas
(tabla 13y 14).

Tabla 13. Contenido de Humedad Calicata C-01

Calicata / Muestra C01- M1 C01- M2 C01- M3
PruebaN° 1 1 1
Recipiente +Suelo Himedo 839.7 653.2 617.0
Recipiente +Suelo Seco 7312 576.0 562.6
Peso del Agua(gr) 108.5 77.2 54.4
Peso de Recipiente 0.0 0.0 0.0
Peso de Suelo Seco (gr) 7312 576.0 562.6
%de Humedad 14.8 13.4 9.7

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 14. Contenido de Humedad Calicata C-02

Calicata / Muestra C02- M1 CO01- M2
Prueba N° 1 1
Recipiente +Suelo Himedo 620.0 220.0
Recipiente +Suelo Seco 572.8 195.4
Peso del Agua (gr) 47.2 24.6
Peso de Recipiente 0.0 0.0
Peso de Suelo Seco (gr) 572.8 195.4
%de Humedad 8.2 12.6

Fuente: Elaboracion Propia.

Clasificacion de Suelos SUSC y AASTHO

Para realizar la clasificacion de suelos se respet6 las normas SUSC y
AASTHO, de las calicatas obtenidas en la zona de estudio Avenida Canta Callao

y Avenida Elmer Faucett.
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Calicata C-01

Muestra M1, se determind su clasificacion:

Grava %: 2.05

Arena %: 49.81

Limos y Arcillas %: 48.14
Clasificacion SUCS: SC
Clasificacion AASHTO: A-6 (3)

Muestra M2, se determind su clasificacion:

Grava %: -

Arena %: 46.32

Limos y Arcillas %: 53.68
Clasificacion SUCS: ML
Clasificacion AASHTO: A-4 (4)

Muestra M3, se determind su clasificacion:

Grava %: 4.03

Arena %: 14.78

Limos y Arcillas %: 81.19
Clasificacion SUCS: CL
Clasificacion AASHTO: A-6 (9)

Calicata C-02

Muestra M1, se determind su clasificacion:

Grava %: -

Arena %: 53.08

Limos y Arcillas %: 46.92
Clasificacion SUCS: SM
Clasificacion AASHTO: A-4 (2)
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Muestra M2, se determind su clasificacion:

Grava %: 1.3

Arena %: 44.04

Limos y Arcillas %: 54.66

Clasificacion SUCS: ML-CL

Clasificacion AASHTO: A-4 (4)
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Figura 10. Clasificacion SUCS

Fuente: MTC, seccion suelos y pavimentos, 2014.
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Simbologia Clasificacion Simbologia Clasificacion
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Figura 11. Clasificacion AASTHO.

Fuente: MTC, seccidén suelos y pavimentos, 2014.

Protocolo Modificado ASTM D-1557
De los ensayos realizados del Protocolo Modificado utilizando energia
modificada se obtuvo su méaxima densidad y su humedad 6ptima de las muestras

ensayadas en el laboratorio Calicata 01 — muestra M3, Calicata 02 — muestra
M2.
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Tabla 15. Proctor modificado Calicata C0O1 - M3

COMPACTACION
Prueba N 1 4
N® de capas 5 5
N® de golpes por capa 56 56 56 56
Peso del Molde + Suelo Compactado (ar.) 10839 11081 1279 11195
Peso del Molde (gr.) 6435 6435 6435 6435
Peso del Suelo Conpactado (gr.) 4404 4646 4844 4760
V olumen del Molde (cnt) 2105 2105 2105 2105
Densidad Hineda (gr/cnt) 2.092 2.207 2.301 2.261
CONTENIDO DE HUMEDAD
TaraN° 1 2 3 4
Tara+ Suelo Himedo (ar.) 579.1 6895 611.8 639.3
Tara+ Suelo Seco (gr.) 515.2 6021 524.7 538.6
Peso delAgua (gr.) 63.9 874 871 100.7
Peso de Tara (gr.) 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de Suelo Seco(ar.) 515.2 602.1 5247 538.6
Contenido de Humedad (%) 124 145 16.6 18.7
Densidad Seca (gr/cnT) 1.861 1.928 1.973 1.905
Densidad maxima (gricm3) 1.973
Humedad optima (%) 16.7
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 12. Relacion Densidad Seca y Humedad CO1 - M3.

Fuente: Elaboracion Propia.
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CBR (California Bearing Ratio) Norma ASTM D-1883

Asimismo, para realizar el ensayo de California Bearing Ratio (CBR), con
el fin de obtener la capacidad portante del terreno. Por ser materiales semejantes

entre las muestras CO1 y C02, se tomo la muestra de la Calicata C02 - M2.

Tabla 16. Penetracion Calicata C02 - M2

e X 3 MOLDE1 MOLDE2 MOLDES3
PENETRACION PRESION
Lt =
B8 A CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
. PATRON
MLIMETROS m g z <
DAL kg/om® | ka/ar? % DIAL kg/om® | kglcn? % DAL kg/ow | kg/om?
0835 258 13 2048 11 8BS 08
1270 852 44 644 33 523 27
1905 171 6.1 885 46 719 37
2540 05 B78 97 r3 74 “is 74 93 132 152 60 78 0a
3810 2716 ®i 2053 0.7 166 8 a7
5080 057 481 218 IS 3 2555 133
6.350 505 265 3859 201 3rs B2
7620 6263 325 4734 248 3848 200
0.%60 8498 441 6422 334 5217 271
2.700 018 828 7648 387 6213 323

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 13. Curva de CBR C02 - M2.

Fuente: elaboracion propia.
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Estudio de Trafico Vehicular

Para realizar el estudio de conteo y clasificacién vehicular se tuvo que ir

a la zona de estudio Av. Canta Callao y Av. Elmer Faucett, se efectuo el conteo

de los vehiculos de acuerdo al formato del MTC durante una semana desde las

7:00 am hasta 7:00 pm, como se muestra en el siguiente tabla:

Tabla 17. Periodo de conteo de Trafico

PERIODO HORARIO DE CONTEO
domingo 9 de Mayo de 2021 7:00 am a 7:00 pm
lunes 10 de Mayo de 2021 7:00 am a 7:00 pm
martes 11 de Mayo de 2021 7:00 am a 7:00 pm
miércoles 12 de Mayo de 2021 7:00 am a 7:00 pm
jueves 13 de Mayo de 2021 7:00 am a 7:00 pm
vemes 14 de Mayo de 2021 7:00 am a 7:00 pm
sabado 15 de Mayo de 2021 7:00 am a 7:00 pm

Fuente: Elaboracion Propia
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Posteriormente se muestra el resumen del conteo vehicular que fueron obtenidos de la zona de estudio:

Tabla 18. Conteo y Clasificacion Vehicular

N Camionetas i Omnibus Camion Semitraylers Traylers
Automdvil | . Wagon Micro
Pick Up Panel Rural 2E 3E i 2 3E E |81 252 283 351 352 >=353 T2 213 n >=3T3
Dia / Uhicacion 5 | o | 2| am — ‘ ‘ . ‘.
& 3 W J’f w = T = m=£%] =.ra=f%l WJ-%[ —eh |7 mﬂ u—??'& | ™ =5 WIJ% 'ﬁf‘i ﬁﬁia

) Av. Faucett- AvCanta Callao 800 368 384 0 80 200 0 0 0 128 56 0 0 0 0 0 128 240 0 0 0 0
03/?)2/';(?;1 AvCanta Callao - Av. Faucett 664 16 56 8 144 104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 1464 384 440 8 224 304 0 0 0 128 56 0 0 0 0 0 128 240 0 0 0 0
Av. Faucett - AvCanta Callao 3840 800 816 40 776 880 664 24 0 824 632 0 176 2 0 0 352 800 24 0 0 0
10%};;21 AvCanta Callao - Av. Faucett 3056 656 744 208 656 480 624 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 6896 1456 1560 248 1432 1360 1288 24 0 824 632 0 176 24 0 0 352 800 24 0 0 0
Vs Av. Faucett - AvCanta Callao 5776 1232 1496 160 1320 960 896 2 0 944 448 0 112 160 0 0 432 840 64 0 0 0
11052021 AvCanta Callao - Av. Faucett 5896 1472 1640 424 1248 424 536 72 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 11672 2104 3136 584 2568 1384 1432 104 0 944 448 0 112 160 0 0 432 840 64 0 0 0
Niercles Av. Faucett - AvCanta Callao 4480 1176 1136 256 1120 1040 880 16 0 1048 592 24 0 8 0 0 136 960 0 0 0 0
120050021 AvCanta Callao - Av. Faucett 5240 1080 1080 224 1104 504 584 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 9720 2256 2216 480 2024 1544 1464 24 0 1048 592 24 0 8 0 0 136 960 0 0 0 0
Jiews Av. Faucett - AvCanta Callao 5384 1080 1392 128 1104 1056 1024 64 0 1016 784 8 256 144 0 0 632 912 48 0 0 0
130052001 AvCanta Callao - Av. Faucett 4816 1184 1224 368 1184 400 560 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 10200 2264 2616 496 2268 1456 1584 88 0 1016 784 8 256 144 0 0 632 912 48 0 0 0
Viemes Av. Faucett - AvCanta Callao 5384 1168 1544 312 1192 1016 664 32 0 968 688 8 208 136 0 0 256 1024 40 0 0 0
140052021 AvCanta Callao - Av. Faucett 5536 1112 1440 384 1032 384 592 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 10920 2280 2984 696 2024 1400 1256 40 0 968 688 8 208 136 0 0 256 1024 40 0 0 0
Sabatlo Av. Faucett - AvCanta Callao 1608 168 192 192 208 136 344 16 0 312 216 0 0 8 0 0 216 384 0 0 0 0
150052021 AvCanta Callao - Av. Faucett 1088 656 288 248 248 176 392 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 2696 824 480 440 456 312 736 16 0 312 216 0 0 8 0 0 216 384 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion Propia
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Hallando el indice Medio Diaria Anual (IMDa), corresponde a la siguiente expresion.

Vp+V, + Vy + Vi +V, + Vyy + Vs

IMDs =

7

=

IMDa = IMDs * fe

Tabla 19. indice Medio Diario Anual

Carretera Afio de estudio 2021
Tramo Av. Canta Callao con Av. Elmer Faucett Tiempo de estudio a la ejecucion de proyecto 1
TIPO DE PAVIMENTO Pavimento flexible
Factor de correccion Veh. Livianos fe: 1.0621 Ubicacion Callao
estacional Veh. Pesados fe: 0.9777 Sentido Ambos
Automevil | 5. Wagon Camionetas Micro Omnibus Camion Semitraylers Traylers
Dia _ Pick Up Panel Rural 2E 3E AE 2E 3E 4E 2S1 282 283 381 3S2 >=3S3 2T2 213 312 >=3T3
& (S | o e | b | o b b |k ek b b (b o [ ok
Av. Faucett - Av Canta Callao 3896.0 856.0 994.3 155.4 828.6 755.4 638.9 26.3 0.0 748.6 488.0 5.7 107.4 68.6 0.0 0.0 3074 737.1 25.1 0.0 0.0 0.0
IMDs AvCanta Callao - Av. Faucett 3756.6 882.3 924.6 266.3 802.3 353.1 469.7 16.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 7652.6 1738.3 1918.9 421.7 1630.9 1108.6 1108.6 423 0.0 748.6 488.0 5.7 107.4 68.6 0.0 0.0 3074 737.1 25.1 0.0 0.0 0.0
Av. Faucett - Av Canta Callao 3659.90 804.13 934.03 146.01 778.36 709.65 653.81 26.90 0.00; 766.09 499.42 5.85 109.94 70.18 0.00; 0.00 314.62 754.39 25.73 0.00 0.00 0.00]
IMDa Av Canta Callao - Av. Faucett 3528.92 828.82 868.54 250.15 753.67 331.74 480.71 16.37 0.00; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00]
Total 7188.83 1632.95 1802.57 396.16 1532.03 1041.39 113451 4328 0.00; 766.09 499.42 5.85 109.94 70.18 0.00; 0.00 314.62 754.39 25.73 0.00 0.00 0.00]
IMDa 2021 Total vehiculos 7189 1633 1803/ 396 1532 1041 1135 43 0 766 499 6 110, 70 0 0 315 754 26 0 0 0
Tasa anual de crecimiento Vehiculos livianos r 1.45% T,= Trénsito proyectado al afio “n" en veh/dia
Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r 3.69 % Tn=To(l+ ”)"_1 To= Trénsito actual (afio base) en veh/dia
Tiempo que pasa del estudio de proyecto hasta la ejecucién (afios) n: 0 n = afio futuro de proyecccion
r= tasa anual de crecimiento de transito
Poblacion futura de vehiculos
IMDa 2021 | Total | 8011.8285| 1819.6156| 2008.8714| 441.59685| 1707.2449| 1160.1774| 1045.4239| 39.540939| o| 705.95043| 460.02507| 5.7864789| 101.26338| 64.615681| o| o| 290.28836| 695.34188| 24.110329| 0| o| 0

Fuente: Elaboracion Propia.
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ESAL de Disefio Para Pavimento Flexible

Para calcular el Factor direccional y factor de carril se debe conocer el factor de
distribucion expresado como la coherencia que existe al nimero de los vehiculos
pesados y el factor de distribucion carril mencionado como una coherencia que soporta
el mayor nimero de Ejes Equivalentes. Para el carril de disefio de un pavimento se
debe de conocer el niumero de direcciones y también el nimero de carriles que existen

en una calzada.

Tabla 20. Factor Direccional y Factor de Carril.

Factor Factor Factor Ponderado
rR—. ST “ﬁ"l'm"" "™ | Direccional |  Caril
calzadas senlides mm;" Fd x Fe para cardl
{Fd) {Fe) de disefo
1 ZENddn 1 1.00 1.0 110
1 senfido 2 1.00 ik 1| iFa ]
1 calzads
e 1 senfido 3 1.0d &l A&l
(para IMDa total de == 7 — = T
la calzsda) 1 senido 1.00 [0 1k 1}
2 Benfidos i .50 1.0 k1)
# sanfidos 2 .50 &l .40
? sanfidos i .50 1.1 50
{ calzadas can
SEparadar central 2 senios 2 0.50 (.50 (.40
(para IMDa total de 2 senfidos 3 0.50 (i) 030
las dos catzadas)
# senidos '] .50 5 25

Fuente: Manual de Carreteras (MTC), 2014.
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Para el andlisis de los EE ejes equivalentes, se utilizd los valores reflejados en el

Manual de Carreteras. Relacion de la capacidad por Ejes para resolver los Ejes

Equivalentes (EE) en Afirmados, Pavimentos Semirrigido y Flexibles.

Tabla 21 Ejes Equivalentes.

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEx2m)
Eje Simple de nuedas simples (EEz1) EEz =[P /&GP
Eje Simple de nuedas dobles (EEs:z) EEza=[F I 8.2p1

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 gje rueda simple) (EETa)

EEmi =[P /148

Eje Tandem | 2 ejes de ruedas dobles) (EETaz)

EEma=[P/15.1 '

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 gje rueda simple) (EET1)

EEmi =[P /207 |

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETm:)

EEm: =[P /21.8 28

P = peso real por gje en foneladas

Fuente: Manual de Carreteras (MTC), 2014.
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Tabla 22. Ejes Equivalentes.

T IMDA TIPO NUMERO CARGA P, f. IMDA
2021 EJE LLANTAS EJE Tn FLEXIBLE | FLEXIBLE

Autos 8011.83 SIMPLE 2 1 0.000527| 4.2223662

8011.83 SIMPLE 2 1 0.000527| 4.2223662

S. Wagon 1819.62 SIMPLE 2 1 0.000527| 0.9589675

1819.62 SIMPLE 2 1 0.000527| 0.9589675

Pick Up 2008.87 SIMPLE 2 1 0.000527| 1.0587085

VEHICULOS 2008.87 SIMPLE 2 1 0.000527| 1.0587085

LIGEROS Panel 441.60 SIMPLE 2 1 0.000527| 0.2327288

441.60 SIMPLE 2 1 0.000527| 0.2327288

Rural 1707.24 SIMPLE 2 1 0.000527| 0.8997464

1707.24 SIMPLE 2 1 0.000527| 0.8997464

Micros 1160.18 SIMPLE 2 1 0.000527| 0.6114327

1160.18 SIMPLE 2 1 0.000527| 0.6114327

2E 1045.42 SIMPLE 2 7 1.2653667| 1322.8446

OMNIBUS 1045.42 SIMPLE 4 11 3.238287| 3385.3825

3E 39.54 SIMPLE 2 7 1.2653667| 50.03379

39.54 TANDEM 6 16 1.3659445| 54.010731

2E 705.95 SIMPLE 2 7 1.2653667| 893.2862

705.95 SIMPLE 4 11 3.238287| 2286.0701

CAMION 3E 460.03 SIMPLE 2 7 1.2653667| 582.10043

460.03 TANDEM 8 18 2.0192135| 928.88882

4E 5.79 SIMPLE 2 7 1.2653667 7.322018

5.79 TRIDEM 10 23 1.5081836| 8.7270726

2s1 101.26 SIMPLE 2 7 1.2653667| 128.13532

101.26 SIMPLE 4 11 3.238287| 327.91989

101.26 SIMPLE 4 11 3.238287| 327.91989

252 64.62 SIMPLE 2 7 1.2653667| 81.762535

64.62 SIMPLE 4 11 3.238287| 209.24412

SEMITRAYL 64.62 TANDEM 8 18 2.0192135| 130.47285

ERS 3s2 290.29 SIMPLE 2 7 1.2653667| 367.32124

290.29 TANDEM 8 18 2.0192135| 586.15416

290.29 TANDEM 8 18 2.0192135| 586.15416

>=S3 695.34 SIMPLE 2 7 1.2653667| 879.8625

695.34 TANDEM 8 18 2.0192135| 1404.0437

695.34 TRIDEM 12 25 1.7060262| 1186.2715

2T2 2411 SIMPLE 2 7 1.2653667| 30.508408

TRAYLERS 24.11 SIMPLE 4 11 3.238287| 78.076164

24.11 SIMPLE 4 11 3.238287| 78.076164

24.11 SIMPLE 4 11 3.238287| 78.076164

Fuente: Elaboracion Propia.
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Para dar cumplimiento al objetivo correspondiente a la determinacion del espesor del
material granular en el cruce Av. Canta Callao y Elmer Faucett sin la utilizacion de
geomalla triaxial.

Calculo del ESAL

Expresado por la siguiente férmula:

#EE = 365 + (Ef.IMDa) = Fd = Fc * Fca

Donde:

IMDa: indice Medio Diario Anuall
Fd: Factor Direccional

Fc: Factor de Carril

Fca: Factor Fca de Vehiculos Pesados

Tabla 23. Disefio ESAL

Pavimento flexible
Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados 5 3.69 %

Tiempo de vida util de pavimento (afios) n: 20
1+n"-1
>

Factor Fca vehiculos pesados pactor Fea = Fca 28.84

2 calzadas con separador
N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido central, 2 sentidos, 3

carriles por sentido

Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc) FC'Fd 0.30

Numero de ejes equivalentes (ESAL) ESAL 50 570 854

Fuente: Elaboracion Propia.
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Disefio para Pavimento Flexible Método Guia AASHTO 93

Para la metodologia de disefio del pavimento esta deber ser disefiada para
cumplir con los requerimientos del trafico durante su vida util, asimismo se debe
pronosticar su crecimiento en relacion a las obligaciones de los céalculos estructurales

del pavimento.

La Avenida Canta Callao y la Av. Elmer Faucett, tiene un transito vehicular
compuesto por vehiculos ligeros, mnibus, camiones, semitraylers y traylers los cuales

circulan regularmente por esta via.

Para disefiar una via que sera estudiada se utilizara la metodologia Guide for
Design of Pavement Structures (AASHTO 1993), el cual es mayormente condicionado

a estos dos criterios basicos:

a) Los esfuerzos del parque automotor aplicadas al pavimento.
b) Las propiedades de la subrasante sobre la que se va disefiar la estructura del

pavimento.

Para realizar los disefios de las alturas de la estructura del pavimento flexible se
tiene que conocer los parametros mencionados anteriormente y se debe calcular

resolviendo la siguiente ecuacion:

AP51
logip F7-15
{aﬂ].u(iflﬂj = Elg- 5,;. + Q.EEIEGQIU(SN + 1] - ﬂ.z + {4I§'D_gil ] + E-EEEGﬂluiﬂ’fﬂj - 8-0?
0.4+ GN+ 150
Donde:
o Wis : Mumero de repeticiones de ejes equivalentes (ESAL)
* In : Confiabilidad
e 5 : Desviacion estandar
» 5N : Numero estructura
»  APSI : Perdida de servicialidad
e Mg : Mddulo resilente de la subrasante
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Para realizar la formula para disefiar la estructura del pavimento flexible se debe

de conocer los resultados del ESAL y el CBR.

1. Cargas de trafico vehicular impuestas al pavimento

ESAL (W18) =

50 570 853.85

2. Suelo de la Sub Rasante

CBR=125%

3. Modulo de Res
Mr(psi) =

Mr =12 865.10

ilencia

2555xCBRY-6*

4. Tipo de Trafico (en funcion del ESAL)

Tabla 24. Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes

Tipo = TP15

TiPDS TRAFICD PESADD
EXPREZADO EM EE

Ramcos DE TRAFICO PESADD
EXPRESADO EM EE

Tess

> 3000000 EE

Fuente: Manual de Carreteras

5. Numero de Etapas

Etapas =1
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6. Nivel de confiabilidad

Tabla 25. Valores Recomendados de Nivel de Confiabilidad para una sola etapa de
disefio (10 0 20 afios) segun rango de Trafico

TiPO DE CANBNOS TRAFICD EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS EEIFT‘E[[:IEMHI
Tra 100,000 150,000 65%
Caniins de Bajo To: 150,001 300,000 0%
Volumen de Tee 300,001 500,000 75%
Transito Tes 500,001 750,000 B0%
Tre 750 001 1,000,000 B0%
Tes 1,000,001 1,500,000 B5%
Tes 1,500,001 3,000,000 B5%
- 3,000,001 5,000,000 B5%
Trs 5,000,001 7,500,000 8%
Tra 7,500,001 107000,000 8%
Resto de Caminos Ten 107000,001 12500,000 80%
Tri 127300,001 12000,000 2%
Tru 157000,001 201000,000 85%
Teu 20000,001 257000,000 85%
Trn 20000,001 S0000,000 1%
Tris >30'000,000 85%

Fuente: Manual de Carreteras (MTC), 2014.

Conf. =95%

7. Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar Normal
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Tabla 26. Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal Para una sola

etapa de disefio (10 6 20 afios) Segun el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el

Rango de Trafico.

Zr

TiPo DE CANINOS Trasico EJES EQUIVALENTES ACUNUILADDS Dem" e Er!r:.:lm
Tre 100,004 150,000 0,385
Te 150,001 300,000 0.524
Caminos de Bajo
Wodumen de Tz 300,004 500, 000 0674
Transiin
T 500,001 750,000 0.842
Trs T B8 1, (i, 60 042
Tem 1,000,001 1,500,000 -1.036
Tre 1,500,001 3,000,500 -1.036
o 3,000,001 5,000,000 -1.036
Tre 5,000,001 7,500,000 -1.283
Tes T 500,001 10°000,000 -1.282
Resto de Caminos. Tri 10°000, 00 12500,000 -1.282
Trn 12'500,001 15000,000 1282
Trz 15000, 004 20°000,000 -1.645
Trn 20000001 25000,000 1645
T 251000001 0000, 000 1645
Tew =30 000,000 -1.645

Fuente: Manual de Carreteras (MTC), 2014.

=-1.645
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8. Desviacién estandar combinado: para el AASSTHO recomienda usar para los
pavimentos flexibles los valores comprendidos de 0.40, .50. Para el Manual de
Carreteras el valor recomendado es 0.45.

So =0.45

9. Indicador de serviciabilidad Inicial de acuerdo al rango del trafico: para el

manual de carreteras es una via recién construida.

Tabla 27. indice de Serviciabilidad Inicial Segin Rango de Trafico

INDiCE DE
Tiro DE CAMINOS TRaFICO [EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVCIABILIDAD
Bocie (P
Tm 150,001 300,000 180
Caminas de Bajo Te 300,001 500,000 380
'l'nlu_rrhen e
Trénsio Tm 800,001 750,000 180
Tra 750 0041 1,000,000 .00
Tes 1,000,001 1,500,000 4.00
Tre 1,500,001 3,000,000 400
3,000,001 5,000,000 4.00
Tes 5,000,001 7,500,000 4.00
Tem 7.500,001 10°0 00,000 4.00
Resta de Caminos T 10000001 12500,000 4.00
T 1270:00,001 15000,000 4.00
Trua 15000,001 20000000 4.4
Ten 20000,001 25000000 4.4
Teu 257000,001 307000.000 4.2
Tris 30000000 4.4

Fuente: Manual de Carreteras (MTC), 2014.

Pl1=4.20
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10. Indicador de serviciabilidad final de acuerdo al rango del trafico: Para el manual
de Carreteras es una via que necesita mejoramiento o alguna rehabilitacion o

construccion.

Tabla 28. indice de Serviciabilidad Final (Pt) Segun Rango de Tréfico

Tea oE Casnas TRARCD EJES EQUIVALENTES AGUMULADDS BF.P!:'II;I:.EB;TW.IJ
Fuial (PT)
Tr 150,001 300,000 2.00
Caminos de Bjo T 300,001 500,000 2.00
Valumen de
Tl Tr 500,001 780,000 200
T TS0 00 1,000,000 2.00
Ten 1,000,001 1,500,000 2.50
Tre 1,500,004 3,000,000 2.50
™ 3,000,001 5,000,000 2.50
Tr 5,000,001 7,500,000 2.50
Tm 7.500,001 1071000,000 2.50
Resio de Caminos Trw 10°000,001 12°500,000 2.50
Tr 12500,001 1571000,000 250
Trez 15°000,001 20000,000 .00
Tez H000,001 Z5000,000 .00
Trn 000,001 3000000 3.00
Te 30000, 000 .00

Fuente: Manual de Carreteras (MTC), 2014.

Pt = 3.00
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11. Diferencial de serviciabilidad de acuerdo al rango del trafico: es la desigualdad

gue existe entre la servicialidad inicial y final.

Tabla 29. Diferencial de Serviciabilidad (A PSI) Segun Rango de Tréfico

DIFERENGCIAL DE
TiroDe Cammos TrRAFCD EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
(APSI)
Te 150,001 300,000 1.80
Caminos de Bajo Tea 300,001 500,000 1.80
Volumen de
Trimallo Tos 500,001 750,000 1.80
Toa 750 001 1,000,000 1.80
Tes 1,000,001 1,500,000 1.50
Tos 1,500,001 3,000,000 1.50
™ 3,000,001 5,000,000 1.50
Trn 5,000,001 7,500 000 1.50
Tres 500,001 100000, 000 1.50
Resto de Caminas Tes 10000, 00 12500, 000 1.50
Te: 12°500 004 15000, 000 1.50
Ter 15000, 001 200000, 000 1.20
Tee 2000,001 25000, 000 1.20
Tee 2500,001 J0°000, D00 1.20
Trr > J00000,000 1.20

Fuente: Manual de Carreteras (MTC), 2014.

APSI=1.20
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12.Numero Estructural Requerida (SNR): buscando una solucion para resolver la

ecuacion se realizé una hoja de calculo.

Tabla 30. Calculo del SN

DISENO DE PAUMENTO FLEXBLE

Cargas de trafico vehicularimpuestos al pavimento ESAL(W18)| 50 570 854
Suelo de la subrasante CBR= 125 %
Médulo de resiliencia de la subrasante Mr(psi) = 2555xCBR"®* Mg (psi)=| 12865.10
Tipo de trafico VERDADERO Tipo: TP15
Numero de etapas Etapas: 1
Nivel de confiabilidad conf. 95.0 %
Coeficiente estadustico de desviacion estandar normal ZR -1.645
Desviacion estandar combinado So 0.45
Indice de serviciabilidad Inicial segun rango de trafico Pi 42
Indice de serviciabilidad final segun rango de trafico Pt 3
Diferencial de semviciabilidad segun rango de trafico APSI 12

APST

logso (4.2 = 1.5)
1004

04+ oy )50

logg(Wig) = ZzSp +9.36 logp (SN +1) — 0.2 +

+2.32l0g,,(My) —8.07

Numero estructural requerido

Fuente: Elaboracién Propia

13. Coeficientes estructurales de las capas

SNR=a,*d, +a,*d,*m,+ a3z *d; *m,

Donde:

SNR=

6.119

a1 az as = coeficientes estructurales de las capas superficiales, base y sub-base.

d1dzd3= espesores (cm) de |las capak superficiales, base y sub-base.

mz mz = coeficientes de drenaje para |as capas de base y sub-base.




Para el manual de carreteras arroja los siguientes valores de los coeficientes
estructuras.

Tabla 31. Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento a;

WALDE COEF CENTE
COMPOMENTE DEL PryvmEEuTo CoEFENTE ESTRucTuRaL DesEpvaiin
& lom)
Gars, SUPERFICIAL
Carpeia Azfaltra en Calente, modulo
2564 WPa (£30.000 P& 2 ok a. 8170 1 om Copn Sepmilcisl vommmmiotin po
P i Ires tpeer e Trafee
Carpeta Azfalrn en Fric, mearia a 5138 om Capa Sugpssrficial recomendada para
ashibca con emuinon § - Trafioo < TOMLO00 EE
- - Capa Superficial recomendada para
Miompranenio Hnm a. ARk Trafco = TOO0L000 EE
Copa Eupericial recomordada pora
Trafioo = SO0, 00EE.
Ko Aghca en ramos con pece b
Tratamienin Superioal Bicapa. a- 0263 ) maryor & % v, en vias con omnes
pronunCadas, oinas e volen,
TUVES Y COTEACUNAS, Y BN oS
que ohiiguen al frenado de vehiculos
Capa Superhoal recomendada para
. Trafico = 500 000EE
e Sl (rhury smal] e a. 0180 7} Ko Agbca o ramos con pendenie
) maryor 2 Fs yen bamos que obiiguen
al frenado de wehiculos
{*) Walor Giobal (no s corsidens o
espesor]
[-TETS
Base Granular CER 8(r%, a o (82 1 o Capa de Base recomendada para
compactaraal #0% de b MOS - T Trafion = 100 000 EE
Base Granular CER. 100%. - 5.4 o Cara de Base roomencada para
compaciada al $50% de b MOS - = Trafico > S000,500 EE
Base Granular Traéada oon Asfalio a 5915 o Capa de Base recomendada para
(Extabilidas Marchal = 1500 Ib) - - todos o tipos de Trafioo
Base Granular Tratada ton Camento -
- i __ Capa de Base recomendada para
;;ih:?wnr a b compresion T dias = @iz oM o tocis, i tipos che Trifn
Base Granular Traéads oon Cal i - -
-'_r;-:h:lglwula a b compresion T dias = . 0088 cm ._-al I:u I:;?::ﬁ_ Trifrn par
SusBase
Sub Base Granular CBA. &00%, . 5347 o Capa de Sub Base recomendada
oompaciadaal #0% de b MOS - = para Trafion < 15000,000 EE
Suli Base Goanular CEH 50N, 580§ o Capa de Sub Hase recomersiada
oompactada al $00% de  MOS - e para Trafioo > 15000000 EE

Fuente: Manual de Carreteras (MTC), 2014.



14.Factor de Drenaje para materiales granulares Base y Sub-base no analizados

en pavimentos flexibles, para el manual de carreteras asumio que las secciones

estructurales del pavimento el factor de drenaje para los espesores de base y

sub-base, es de 1.00

Tabla 32. Calculo para los espesores de las capas

Coeficientes estructurales delas capas

CAPA SUPERFICIAL

BASE

SUBBASE

al

a2

a3

Carpeta Asfaltica en Caliente,
maddulo 2,965 MPa (430,000
PSI) a20 °C (68 oF)

Base Granular CBR 100%,
compactada al 100% de la MDS

Sub Base Granular CBR 40%,
compactada al 100% de la MDS

Capa Superficial recomendada | Capa de Base recomendada para Gapa e Sub Hase
para todos los tipos de Trafico Trafico > 5'000.000 EE recomendada
’ para Tréfico < 15°000,000 EE
0.170 0.054 0.047

Coeficientes de drenaje paraBases y SubBases granulares no tratadas en pavimentos flexibles

m2 m3
1 1

Calculo de espesores de las capas

d1 d2 d3

A 3
10cm 22¢cm 70¢cm
Capa superficial Base SubBase

SNR (Requerido) 6.119 Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)
SNR (Resultado) 6.18 S| CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia.
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Andlisis de la distribucion de los espesores sin incluir Geomallas Método AASHTO

93.

PAVIMENTO

e = 10.00cm

BASE

/ e = 22.00cm

SUB-BASE

| / e = 70.00cm
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Figura 14. Estructura de Pavimento

Fuente: elaboracion propia.
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Disefio de pavimentos con reforzamiento de geomallas Metodologia AASHTO

Para realizar los procedimientos tradicionales se presentan nuevos desafios la
utilizacion de usos de geosintéticos entre ellas las geomallas y las geoceldas, han
permitido a los ingenieros, el uso mas eficaz de los recursos en los proyectos de
pavimentacion. La utilizacién de una geomalla como reforzamiento produce muchos
beneficios para una obra ya que incrementa la capacidad portante de un suelo, a su

vez reduce las posibles deflexiones de la subrasante.

Para el presente proyecto se hicieron los estudios referidos para la

implementacion de una geomalla triaxial para reforzar la estructura del pavimento.

Geomallas triaxiales para el refuerzo de pavimentos

Para las subrasante pobres de baja capacidad portante para que puedan ser
estabilizadas de forma mecanica, entre los resultados mas eficaces se encuentra la
utilizacion de las geomallas (Tensar, 2013). Con la utilizacién de una geomalla triaxial
se desarrollard un mejoramiento de resistencia mecanica que brinda la base granular,
por ende, el uso de una geomalla tiene mas influencia directa en el calculo estructural
en la metodologia en pavimentos flexibles. Es por ello, existen tres formas de realizarlo
y son el confinamiento lateral, mejora de la capacidad portante y por ultimo el efecto
membrana tensionada (ETL 1110-1-189).

Confinamiento lateral en base y sub-base

Esto se logra a través del rozamiento y la relacion de los materiales granulares
con el refuerzo. Esto se muestra debido a que su médulo de los materiales granulares
depende de la circunstancia de los esfuerzos, que cuando aumenta su confinamiento

lateral también aumenta su modulo del material granular sobre la geomalla.
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Figura 15. Confinamiento Lateral generado por la geomalla en un material granular.

Fuente: Manual de Disefio con Geosintéticos, 2014.

Mejoramiento de la capacidad portante
Esto se logra cuando el terreno de la subrasante tiene una baja capacidad
portante es desplazado hacia la capa granular que esta compuesta por la base y sub-

base de mucha mas resistencia, disminuyendo las cargas verticales.

Figura 16. Mejoramiento de la Capacidad Portante al emplear una

Geomalla de Refuerzo.

Fuente: Manual de Disefio con Geosintéticos, 2014.
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Efecto membrana tensionada

Esto se origina por las propiedades del material elongado es flexible al tomar
una forma de curva causa efecto de las caras verticales, la fuerza normal sobre la parte
concava es mucho mayor que la fuerza que hay sobre la parte convexa, lo cual se
convierte en esfuerzos trasmitidos por la geomalla a la subrasante es mucho mas bajo
gue la fuerza vertical transmitido hacia la geomalla. Asimismo, este mecanismo de
deformacion ocurre mucho mas en niveles con mucha altura como los que ocurren en

vias que no son pavimentadas después de muchas cargas vehiculares.

d 4 & E e

Figura 17. Efecto de membrana tensionada.
Fuente: Valencia, 2009.

Al colocar la geomalla triaxial dentro de la base granular y sub-base granular,
los agregados gruesos del material de granular penetran los agujeros triangulares de
una geomalla asi reduce la inestabilidad y los movimientos laterales. Este
entremezclado de forma mecéanica absorbe las fuerzas verticales encima de la
geomalla el cual permite que se haga un arco debajo y asi la carga aumentada de esta

forma su capacidad de soporte.

En conclusion, las geomallas triaxiales trabajan como pieza estructural
trasmitiendo las cargas a bajas deformaciones e impide los movimientos laterales de

los agregados gruesos.

55



Figura 18. Estructura de las geomallas triaxiales. Fuente: Geomalla Tensar Triax.

Metodologia de disefio con geomallas

Para realizar una variaciébn a la metodologia del AASHTO para emplear
geomallas para reforzar la estructura del pavimento, se han realizados ensayos
empiricos los cuales los resultados logrados en el trascurso de los analisis de la
estructura con reforzamiento de la geomalla y sin reforzar. Las variables que se
desarrollaron fueron: resistencia a la subrasante (California Bearing Ratio), las alturas
de las capas granulares y resistencia a la tension de una geomalla ejes equivalentes
(ESAL). A continuacién, se muestra la via que fue construido para realizar los ensayos

y obtener los resultados confiables.

G8.00 m
i L 1
L —
N, T CHR 3 —_

T L a0 mm “

1 1 % e
B E g I3 E 3
B ] " —
3 2 3

&
l I"\.

b CHR 3
5 mm & mm __.-'I

36,00 m

Figura 19. Via utilizada para el ensayo.

Fuente: Geomalla Tensar Triax.
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Se indica la curva de mejora de trafico los cuales provienen del uso de las
geomallas, esos valores se le denomina (TIF) Traffic Improvement Ratio, el cual se
puede visualizar los valores de California Bearing Ratio (CBR) minimos al 5% el TIF el

cual aumenta considerablemente.
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Fuente: Guia de pavimentos flexibles AASHTO.

Los ensayos realizados anteriormente a tamafio real, para la distribucion de la
geomalla en su aporte estructural a la base del pavimento es representada por la
seccion que contienen la metodologia de disefio para calcular del nimero estructural
requerido (SN) y el célculo de la estructura usando las formulas de la metodologia del
AASHTO, la incorporacion del LCR (Layer Coefficient Ratio), y la relacion del
coeficiente de capa, cuantificandose asi la distribucion estructural de una geomalla a

la estructura del pavimento.

Se muestra la coherencia entre LCR y el CBR de la subrasante obtenidos de

los ensayos a escala real para dos tipos de geomallas tensar.

57



Ecuacion:

Dande:

SN
d

S PR IPERD
py

SN =aiDy + a3: LCR Damz+ 83 Dy ma

Nimero estructural resultants

Coeficiente esiructural de la carpeta asfaltica

Espesor de la carpeta asfaltsea

Coeficiente esinuctural de la base granular

Coeficiente de incremento de capa (Layer Coefficient Ratio)
Espeszor de la base granular

Coeficiente de drenage de la base granular

Coeficiente esinuctural de la subbase granular

Espesor de la subbase granular

Coeficients de drenaje de la subbase granular

Figura 19. Contribucion estructural.

Fuente: ASHTO-93.
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Figura 21. Relacién entre LCR y el CBR.

Fuente: ASHTO-93.
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Para dar cumplimiento al objetivo especifico relacionado con la
determinacion del espesor del material granular en el cruce Av. Canta Callao y

Elmer Faucett, utilizando la geomalla triaxial.

Célculo estructural con geomalla como reforzamiento en pavimento flexible.

1. Operacién para la nueva cifra estructural método AASHTO

Utilizando la ecuacion de los coeficientes estructurales de las capas. Para los
valores dados del disefio anterior, se consigue la nueva cifra estructural de la
estructura que no lleva refuerzo. Las alturas de las capas se deben de manejar

en Pulg.
SN = a;Dy +a,D,m; +azDamg
SN=0.17x3.94 + 0.054 x 8.66 x 1.00 + 0.047 x 27.56 x 1.00

SN =243

2. Operacion de la estructura pararemplazar la base

Ya realizado el célculo del numero estructural, se remplazar el material granular

de base por la sub-base. Esta nueva altura del espesor se denominara Ds".

SN =243

SN =a;D; +a3D3'mjy
243=0.17x3.94 +0.047 x D3’ x 1.00
D' = 37.45 Pulg.

D2'=9512 cm =96.00 cm
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3. Operacion de la nueva altura del material granular con refuerzo
De la grafico Layer Coefficient Ratio, obtenemos el valor LRC que es
proporcional al valor del CBR.

Tabla 33. LCR Vs. CBR de la Subrasante

184 (T O T [ () () N ) ) Iy (] ) [ |
17 —a—Type B (30 kN/m) @ 12,5 mm Rut
‘6 \ —8—Type A (20 kN/m) @ 12,5 mm Rut
o
215 1
g 14 \\ — o
e
8 \ﬁ\‘.\‘_ﬁﬁ‘
o 13 . —
3
)
- 12
1.1
1 1
0l23456783!0!112131415161718
CBR [%]

Fuente: Manual de Disefio con Geosintéticos.

LCR=141

Para incorporar la geomalla como aporte dentro del pavimento como estructura
y obtener un descenso de la altura, se debe ser constante la estimacion inicial

del nUmero estructural.
SNr = SN

SNr=2.43

60



Se calculé la nueva altura del material granular con el Nuevo refuerzo ya

insertado como parte integral de la estructura.

SN =a,D, +a; LCRD;m,

SNr - a]_D]_
a; LCRm,

DBr -

2.43 —0.17 x3.94
3T 0.047 x 1.41 x 1.00

D = 26.56 Pulg.

Da3r=67.46 cm = 68.00 cm

4. Operacion parala contribucién estructural de la capa reforzada
Ya realizado la nueva altura del material granular, se proseguira a cuantificar el
namero estructural.
SNep = azxDyxmg
SNer=0.047 x 26.56 x 1.00

SNer=1.29

5. Calculos para las nuevas alturas del material Granular

La nueva distribucion se mantendra manteniendo su misma configuracion de
materiales granulares. Se tendra que calcular las nuevas alturas de los
espesores de las capas en funcion al calculo estructural, que se obtuvo en el

paso anterior.

SNgr =2, XDy xm, +a; XDy xmy

1.25=0.054 x Drx 1.00 + 0.047 x Darx 1.00
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7.

Es necesario para la expresion que tiene dos incognitas, debemos de
desarrollar un proceso de iteracion para conseguir los nuevos espesores. Para
el espesor de la base granular se recomienda que no sea menor a 15cm o 6
pulg. Para este acontecimiento se empleara la altura minima recomendada de
15cm.

Dar= 6 pulg = 15.00 cm

SNgr — a5 XDy xmy
2r =

az Xmg

_ 1.25—-0.054x6x 1.00
3r— 0.047 x 1.00

D3r=19.70 pulg = 50.00cm

Comprobacién de la contribucién estructural para los nuevos espesores.
Los nuevos espesores calculados incluyendo la geomalla. Se debe comprobar
gue la alteracion de estos no altere el cumplimiento de la estructura, por lo que
el calculo de la estructura con respecto al paso 4, deben de ser lo mas posible

parecidos.

a;xDy;xmy; +a3xDyxmy

0.054 x 5.90 x 1.00 + 0.047 x 19.69 x 1.00 = 1.24 ok

Andlisis de la division de los espesores debido a la introduccion de la

geomalla triaxial

Estructura del espesor reducido

Material de Base Granular: 15.00cm
Material de Sub-Base Granular: 50.00cm
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Espesor reducido Total: 22.00cm

o PAVIMENTO

_____________ e =10.00cm
BASE

) e =15.00cm
e — GEOMALLA TRIAXIAL
NG ~ SUB-BASE
.d',: N PR {q"ql-/ e =50.00cm
Pt LY : -u - _'- . :
N RS T by
\\I'.':I OVETES ! *h_l:' Do, W

b oD g

\ 1;_51:‘-_"_|_——‘_____

Figura 22. Estructura de Pavimento con refuerzo de Geomalla.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 34. Diferencia de Espesores del Material Granular

Espesor de Material Granular (cm)
70 65 cm

60

50 cm

50
40
30

22 cm
20 15cm

. .
0

Base Granular Sub-Base Granular

Fuente: Elaboracion Propia



Comparacion de costos con Geomalla triaxial y sin Geomalla

Tabla 35. Costo de Pavimento Flexible con Geomalla

& Pigra 1
Presupuesto
Fresupuessin gl Implemertaciin de geomalla frizxial para mejorar un suelo blando arcili-limoso crsce Av, Canta Callao y Elmer
Faucett, 200,
Subprasupuest o Weoramileto de Tereno
el Universidad Cesar Yallsjo Cesing 16062021
Lugar LINA - LIMA - Lik,
h!m Desscripcidn Und. Metrada Precia 3. Parcial /.
o MEJORAMENTO DE SUB-SASANTE CON GEONALLA WE145.3
nm MATERAL GRANLLAR PARA BASE &= 15 0en i )] M4 B
.02 MATER AL GRANLLAR PARA SUE-BASE e=5] Mem m U7 T &7 764102
il GEDMALLA il 104 1152 17 4156
Gaslo Directs 108, 14521
SON:  GIENTO DGHO MIL CIENTO CUSRENTICINGD ¥ 211100 NUEVOS SOLES
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 36. Costo de Pavimento Flexible sin Geomalla
] Pégina 1
Presupuesto
Fresupuesio 0201004 Implementacion de geomalla triaxial para mejorar un suelo blando arcillo-limoso cruce Av. Canta Callao y Elmer
Faucett, 2020,
Subpresupuesto 001 Mejoramiento de Terreno
Clientz Universidad Cesar Vallejo Costoal 16/06/2021
Lugar LIMA - LIMA - LIMA
Item Descripcion Und. Metrado Precio §I. Parcial §I.
] MEJORAMIENTO DE SUB-RASANTE 1281763
0101 MATERIAL GRANULAR PARA BASE &2 0lcm m3 Mm% 840 334262
0102 MATERIAL GRANULAR PARA SUB-BASE e=70.00em m3 1,186.68 799 94 87507
Costo Directo 12821769

SON:  CIENTO VEINTIOCHO MIL DOSCIENTOS DIECISIETE Y 69/100 NUEVOS SOLES

Fuente: Elaboracién Propia
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V. DISCUSION

En las investigaciones tomadas con referencias para el estudio se encuentra la
de Lopez (2019) donde presenté como evidencia mas importante que al usar la
“‘geomalla triaxial Tx-140” otorga mejorias estructurales al pavimento y su vez, hay una
reduccion de costos. Otro de los casos es la investigacion de Anyaipoma (2019), donde
los hallazgos son el pavimento que tiene reforzamiento con “geomalla biaxial”
disminuye la altura de la capa base en 28.57% y en 21.05% de la capa sub-base

respecto al disefio de pavimento tradicional.

Por otro lado, los investigadores Condor y Ofiate (2019) comenta con el uso de
geomallas de polipropileno del tipo biaxial y multiaxial, lograron el confinamiento de las
particulas del suelo. Y, por dltimo, los investigadores Alvarez y Bermudez (2020),
Obtuvieron que la estructura total del convencional evidenciada fue de 62,5Cm vy de la
estructura con el elemento de refuerzo fue de 45,5Cm, debido a la Geomalla que posee

una optimizacion en la estructura de 17Cm.

En consideracién a lo anteriormente planteado se tiene que los resultados de la
investigacién siguen la misma tendencia ya que la estructura de pavimento con
refuerzo de Geomalla permitié una diferencia de material granular en cm donde la base
granular de 22 cm paso a 15 cmy la sub-base granular de 65cm paso a 50cm teniendo
una reduccién de espesor total de 22cm. Ademas, otra ventaja segun el comparativo
de precios se observa mas costoso el pavimento flexible sin geomalla en relacion al

gue emplea la geomalla.
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VI. CONCLUSIONES

Para el cumplimiento de esta investigacion se realizaron los procedimientos

necesarios para lograr los objetivos trazados de la siguiente manera:

En caso del objetivo general relacionado con la determinacion del resultado de la
implementacion de una geomalla triaxial en un suelo blando arcillo-limoso en el cruce

Av. Canta Callao y Elmer Faucett.

Se determind que la utilizacion de una geomalla triaxial, para un suelo blando
arcillo limoso mejora las propiedades mecéanicas del suelo incrementando su
capacidad portante, asimismo brinda un ahorro del 29% del material granular en la

estructura del pavimento.

En el caso del objetivo especifico relacionado con la determinacion de las
propiedades fisicas mecéanicas del suelo blando arcillo-limoso en el cruce Av. Canta

Callao y Elmer Faucett. Se terminaron segun las dos calicatas realizadas se tiene:

Segun la clasificacion del suelo de AASTHO y SUSC en las tres muestras de la
C-01 se catalogan respetivamente como SC (Arena Arcillosa) y A-6(3); ML (limo
inorganico de baja plasticidad) y A-4(4) y CL (Arcilla inorganico de baja plasticidad) y
A-6(4) se consideran un tipo de terrenos normal. En el caso de la calicata 02 son dos
muestras SM (Arena Limosa) y A-4(2) y CL-ML (Arcilla limosa de baja plasticidad) y A-
4(4) de igual forma un terreno normal. Con respecto al protocolo modificado de ASTM
DD-1557 se tiene que la densidad maxima (gr/cm?) es de 1.973 y la humedad maxima
optima (%) es de 16,3. En el caso del California Bearing Ratio CBR ASTM D-183 se
obtuvo el CBR al 100% de la MSD (%) de 17.2% y el CBR al 95% de la MSD (%) de
12.6%.
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En el caso del objetivo especifico relacionado con la determinacién del espesor
del material granular en el cruce Av. Canta Callao y Elmer Faucett sin la utilizacion de

geomalla triaxial

En correspondencia con el Manual de Carreteras (MTC) para el afio 2014 se
obtuvieron luego de los calculos los valores arrojados para el calculo de los espesores
de capas se tiene como d1 10 cm de capa superficial, d2 22cm de base y d3 70 cm
Sub-Base cumpliendo el condicional que refiere SNR (resultado)>SNR (requerido) ya

que los valores son 6.18>6.119

En el caso del objetivo especifico relacionado con la determinacién del espesor
del material granular en el cruce Av. Canta Callao y Elmer Faucett, utilizando la

geomalla triaxial.

La estructura de pavimento con refuerzo de Geomalla permitié una diferencia de
material granular en cm donde la base granular de 22 cm paso a 15 cm y la sub-base
granular de 65cm paso a 50cm teniendo una reduccion de espesor total de 22cm.
Ademas, otra ventaja segun el comparativo de precios se observa mas costoso el

pavimento flexible sin geomalla en relacion al que emplea la geomalla.
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VIl. RECOMENDACIONES

El uso de geomallas triaxiales se debe considerar como una alternativa por su
potencial como como pieza estructural trasmitiendo las cargas a bajas deformaciones
e impide los movimientos laterales de los agregados gruesos. Ademas, sus costos
tienen un porcentaje menor a los de los pavimentos flexibles y el aumento de la

capacidad portante de los suelos se ve favorecida.

Se recomienda que para un disefio de pavimento flexible en suelos blando
arcillo-limoso de caracteristicas iguales o similares al de la presente investigacion se
utilice como alternativa de solucién la implementacion de la geomalla triaxial ya que su
uso mejora la resistencia y disminuye el costo en la construccion de la misma como se

demostré en la presente investigacion.

Asimismo, se pudo demostrar que el refuerzo con geomalla triaxial reduce el
espesor del pavimento en los materiales granulares base y sub-base, se recomienda
el uso de las geomallas triaxiales para evitar la sobreexplotacién de las canteras y

ayudar a minimizar el impacto ambiental.
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Anexo 05: Matriz de consistencia

¢, Cual es el espesor del
material granular en el cruce
Av. Canta Callao y Elmer
Faucett sin utilizacion de
geomalla triaxiales?

Determinar el espesor del
material granular en el cruce
Av. Canta Callao y Elmer
Faucett sin la utilizacion de
geomalla triaxial

la implementacion de una
geomalla triaxial determinara el
espesor del material granular
en el cruce Av. Canta Callao y
Elmer Faucett sin la utilizacion
de geomalla triaxial.

¢ Cual es el espesor del
material granular en el cruce
Av. Canta Callao y Elmer
Faucett, utilizando las geomalla
triaxiales?

Determinar el espesor del
material granular en el cruce
Av. Canta Callao y Elmer
Faucett, utilizando la geomalla
triaxial.

la implementacion de una
geomalla triaxial determinara el
espesor del material granular
en el cruce Av. Canta Callao y
Elmer Faucett utilizando la
geomalla triaxial.

MEJORAMIENT O DEL
SUELO BLANDO
ARCILLOSO-LIMOSO

Suelos Suelos

Limite liquido, limite
plastico e indice de
plasticidad

CBR
Norma ASTM D 1883-07

Reduccion de
Espesores

Disefio Vial
Célculo de ESALs

Disefio de Pavimentos
metodologia AASHT O

Problema SELD allZAED LD Dimensiones Indicadores Metodologia
P.General 0. General H. General Independiente
;Cual es el resultado de la | Determinar el resultado de la Tamafio de apertura (mm) | . .
¢ 3 , - La implementacion de una Tipo de estudio:
implementacién de una implementacién de una geomalla traxial mejora el E ] llas (mm) Aplicada
. . . spesor de costillas (mm
eomalla triaxial en un suelo eomalla triaxial en un suelo Propiedades
9 axa 9 axa suelo blando arcillo-imoso en | GEOMALLATRIAXIAL e
blando arcillo-limoso en el blando arcillo-limoso en el el cruce Av. Canta Callao Fisicas Capacidad de tension
cruce Av. Canta Callao y Elmer | cruce Av. Canta Callao y Elmer Elme'r Faucet y Diseiio:
Faucett? Faucett. ' Riguidez Cuasi experimental
P. Especificos 0. Especificos H. Especificos Dependiente
A . , . laimplementacion de una Analisis Granulometrico
¢ Cudles son las propiedades Determinar cuéles son las o Enfoque:
- L . - - geomalla triaxial influiré en las Norma ASTM D 422 o
fisicas mecanicas del suelo | propiedades fisicas mecanicas ) . . Cauntitativo
. I propiedades fisicas mecénicas
blando arcillo-limoso en el | del suelo blando arcillo-limoso del suelo bland ilod
cruce Av. Canta Callao y Elmer | en el cruce Av. Canta Callao y ¢! suelo biando arctlio-imoso ) Clasificacion de Suelos L.
en el cruce Av. Canta Callao y Estudio de Poblacién: Cruce Av. Canta
Faucett? Elmer Faucett. ) Norma ASTM D2487
Elmer Faucett. Mecanica de Callao y Elmer Faucett.

Muestra: Cruce Av. Canta
Callao y Elmer Faucett

Nivel:
Descriptivo

Técnica e instrumentos
de recoleccion de datos:
Revision documental,
observacién
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Anexo 06: Operacionalizacion de variables

Variable de

o Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Instrumentos  |Escala de Medicion
Son emplead roblemas de
erm?l' o emas Tamario de aperura{mm) Nominal
esiabiizacion e suelosdebidoa que Para medr 12 geomalia como
los matenae | =0 forzamiento dianie
GEOMALLA : b;ma doiia;uaresqu : 5 m:i:e s:s;eaijz ! l;us Espesordecostllas (mm) | Ficha Tecnica Nominal
i m
sl Rasmnsinnmaadall . " T Especiicaciones de
TRIAXIAL Cuandoesos malenaes se compacian|  epecificacionesicnicasdel —— Producl Nossinal
mi
sobre las geomallas, dacomoresufiado producto geomalla maxal. - - e
una capa muydura. [Saniliana, 2010,
Riguidez Nominal
p.1Z]
AnalissGranulomenico ,
Nominal
Norma ASTMD 422
Clasfcacionde Suelos Sl
omina
_ Norma ASTM D2487
Para medr la capacidadde soporte | Estudio de Mecanica : Ensaypsde
MEJORAMIENTO R g del suelos se redlizzranensaysde | de Suelos Suelos | UMite figuido imile plasico | | aporatnrio
DELSUELO | o oo cOMESEOGEO® | o ratono siguiendo las nomas e indice de plasicidad Norinal
BLANDO w";b:a' i s_‘:':d”" ®| assHTo smismoparala Norma ASTM D4318- &4
eennquecer sus propiedades. }
ARCILLOSO- duccion del delz CBR
Eizndo Sbaa, 2008] TR e RGO DI Nominal
LIMOSO granulares se realiza mediante &l Norma ASTM D 188307
disefio bajo la norma ASSHTO 93 Diseio Val e o
omina
Reducci Calculode ESALs
s Norma ASSHT0 93
Espesores Disefio de Pavmenios ,
. Nominal
metodologia AASHTO
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Anexo 07: Ensayos de Laboratorio
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