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Resumen

La presente investigacion tuvo como principal objetivo evaluar el uso de la
geomalla biaxial como refuerzo del pavimento flexible en la subbase aplicado en

la Provincia General de Sanchez Cerro, Regién Moquegua.

El desarrollo de esta investigacibn demuestra la viabilidad técnica del
reforzamiento de un pavimento flexible utlizando geomallas biaxiales. El
pavimento flexible propuesto esta orientado para ofrecer el servicio sobre un
suelo pobremente graduado (SP), segun la clasificacion SUCS y A-3 mediante
clasificacion AASHTO con un CBR de 18.1%. El disefio de pavimento esta
alineado con la norma AASHTO 93, proyectado para 15 afios, un ESAL de 2,
105,034. se realiz6 dos disefios con dos tipos de geomalla de diferente
resistencia, la geomalla biaxial Tipo A que es de 20KN y la geomalla Tipo B que
es de 30KN, para ambos disefios se hizo mediante el método Geosoft Pavco V
3.0, esto con el fin de determinar los espesores de la base y subbase reforzada
con la geomalla, ademas, se realiz0 los metrados para cada disefio obtenido con

el objetivo de analizar los costos para cada escenario.

La metodologia utilizada para la investigacion es de disefio descriptivo en un
grado de manipulacion de la variable independiente de presencia — ausencia,
ademas, tiene un enfoque cuantitativo y por la orientacion se define como una
investigacion aplicada.

De la comparacion realizada entre los tres disefios se obtuvo como resultado
gue la geomalla Tipo A genera una disminucion 33% en la subbase y la geomalla
biaxial Tipo B disminuye en un 40%la subbase la estructura del pavimento
flexible, por otro lado, los costos se ven reducidos en un 3.4% y 2%

respectivamente.

Palabras claves: Geomallas, biaxiales, subbase, costo.
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Abstract

The main objective of this research was to evaluate the use of the biaxial geogrid
as reinforcement of the flexible pavement in the subbase applied in the General
Province of Sanchez Cerro, Moquegua Region.

The development of this research demonstrates the technical feasibility of
reinforcing a flexible pavement using biaxial geogrids. The proposed flexible
pavement is oriented to offer the service on a poorly graded soil (SP), according
to the SUCS classification and A-3 by AASHTO classification with a CBR of
18.1%. The pavement design is aligned with the AASHTO 93 standard, projected
for 15 years, an ESAL of 2,105,034. Two designs were made with two types of
geogrid of different resistance, the Type A biaxial geogrid that is 20KN and the
Type B geogrid that is 30KN, for both designs it was made using the Geosoft
Pavco V 3.0 method, this in order to determine the thicknesses of the base and
subbase reinforced with the geogrid, in addition, the measurements were made

for each design obtained in order to analyze the costs for each scenario.

The methodology used for the investigation is of descriptive design in a degree
of manipulation of the independent variable of presence - absence, in addition, it
has a quantitative approach and by orientation it is defined as an applied

investigation.

From the comparison made between the three designs, it was obtained as a
result that the Type A geogrid generates a 33% decrease in the subbase and the
biaxial Type B geogrid decreases the subbase by 40%, the structure of the
flexible pavement, on the other hand, the costs are reduced by 3.4% and 2%

respectively.

Keywords: Geogrids, biaxial, subbase, cost.
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l. INTRODUCCION

En la vida estructural del pavimento se vuelve un desafio de los profesionales en
la especialidad vial, buscar nuevas soluciones técnicas y econdmicas para el
mantenimiento y la rehabilitacion de las carreteras evitando su degradacion,
prolongacion de grietas, erosiones, presencia de humedad y los dafos

generados por cargas.

¢,De qué manera interviene las geomallas en el disefio estructural de pavimento

flexible en la Provincia General de Sanchez Cerro, Regién Moquegua?

« PE1: (¢ Como afectan las geomallas biaxiales al nimero de estructuras en
un disefio de pavimento flexible?

+ PE2: ¢{En qué medida las geomallas biaxiales afectan el espesor de las
capas granulares para el disefio de estructuras de pavimento resiliente?

« PES3: ¢En qué medida se incluyen las geomallas biaxiales en el costo de

disefo del disefio rectangular?

Con el tiempo, mientras construimos las obras de pavimentacion, se presentan
diversos problemas, como mala calidad de suelo, suelos caidos o nivel de agua
subterranea que da como resultado un suelo saturado y otras limitaciones de
disefo.

Entre si en cuanto a la escala del proyecto, es necesario tener soluciones que
no son econdémicamente viables; porque hay que recalcar que no es igual el
disefio para a costa, sierra o selva. (Condori. et al., 2016, p.25).

En la actualidad se utilizan materiales mas econdmicos y aplicables en cuanto a
prestaciones, uno de los cuales es el uso de geotextiles sintéticos, como refuerzo

estructural o restauracion de ligantes bituminosos.

Sin embargo, muchas personas aun desconocen que este material puede usarse
como refuerzo en el pavimento flexible para contribuir a mejorar las propiedades
de los suelos con bajo CBR o reducir el volumen de la estructura, y puede usarse
como aislamiento para evitar el movimiento del suelo adyacente capas (Condori.
et al., 2016, p.26).



Para utilizar los resultados de su investigacion, pretende centrar su investigacion
en "Andlisis de la contribucion mecénica de materiales geosintéticos como
refuerzo en paneles plasticos bajo diferentes construcciones de carga real" para

crear nuevos tipos de produccion.

Por lo que la contribucion de las capas artificiales de la Tierra a la construccion
de la via es igual a cinco partes.

Ademas, se recomienda validar el modelo desarrollado comparando los
resultados con los datos experimentales obtenidos en experimentos reales.
(Villegas. et al., 2019, p.80).

Se ha demostrado que el uso de geomallas como refuerzo cambia la distribucién

de las barreras de carga de varias maneras.

Como resultado, la tasa de deformacion permanente (degradacion) disminuye y

la vida util del suelo aumenta.

Sin embargo, se ha demostrado que hay muchas situaciones en las que el

refuerzo con geomallas no brinda beneficios efectivos.

La tarea principal es mejorar la viabilidad del disefio de geomallas que cumplan

con los requisitos ambientales. (Haas, Walls, & Carroll.et al., 2017, p.23).

Destaca que un arreglo que funciona es aquel que encuentra respuesta a un
evento especifico al crear un proyecto, o intenta encontrar una alternativa en su

caso ayuda a solucionarlo. (Bernal.et al., 2010, p.109).

Este estudio presenta una aplicacion de disefio de manantial que integra un
tejido geoldgico biaxial para contribuir en las propiedades mecanicas de un
pavimento flexible en el canton Sanchez Cerro, region Moquegua por ser una
zona industrial. Con mucho trafico y malas condiciones del suelo. (Bernal.et al.,
2010, p.109).

Con las tecnologias geosintéticas o geomallas biaxiales se puede construir el
muelle de forma mas econdmica (menos horas de trabajo, menos minado,

menos tiempo, asi como geomallas biaxiales econdémicas).

Segun explicaron, el analisis de costo y disefio del pavimento flexible realizado

resulté en una disminucion de aproximadamente 6.38% para el uso de la
2



geomalla como elemento de refuerzo del contrapiso. (Sivapriya & Ganesh-
Kumar.et al., 2019, p.5).

El objetivo general fue determinar como se entrelazan las redes geologicas
biaxiales con el disefio estructural de pavimentos blandos en el cantén Sdnchez

Cerro, distrito de Moquegua.
Los objetivos especificos son:

« OEL: Aprender como las geomallas biaxiales afectan la cantidad de
estructuras al disefiar sistemas secuenciales.

« OEZ2: Calcular como se comportan las geomallas biaxiales con espesores
de capa granular de estructuras de pavimento flexible.

« OES3: Calcular la cantidad de geomallas biaxiales incluidas en el costo de
disefio del pavimento flexible.



Il. MARCO TEORICO

Su objetivo principal fue analizar el conjunto de estructuras de tierra
estructuralmente reforzadas para el disefio de pavimentos con el fin de mejorar
sus lineas de investigacion, demostrar la metodologia aplicada y utilizar el
experimento para determinar la clasificacion de suelos con menor capacidad
portante CBR <3%. (Orrala & Suarez.et al., 2017, p.10).

AASHTO 93y disefio de geomalla biaxial. Métodos mencionados por los autores

- nuevas medidas.

La rigidez estructural de la geomalla es mayor que en otros casos y el valor del
maédulo de Young El uso de este método no afecta la vida util del revestimiento,
el grado de deformacién, pero (Bustamante.et al., 2016, p.32)

Ademas, varios geosintéticos, como geomembranas, geotextiles y geomallas, se
han utilizado como materiales de refuerzo principales dentro de un molde CBR

para comprender la mejora del piso.

Tunelizacidén de geotextiles simples, dobles y triples dentro de un molde CBR.
Como resultado, demostraron que la capacidad portante no deja de aumentar
con el aumento de varias capas y que esta mejora difiere del tipo de materiales

de construccion sintéticos utilizados.

La geomalla ha sido la herramienta dominante para optimizar las propiedades de

CBR entre los tres sistemas de suelo sintético utilizados.

Finalmente, se realiz6 un disefio de pavimento flexible y un analisis de costos

para obtener el nimero 6ptimo de capas para las geomallas.

El costo de implementacién también se redujo en aproximadamente un 6,38 %
cuando se utilizé la geomalla como refuerzo del suelo. (Vijayasimham vy
Shanmugam.et al., 2019, p.30)

Con el objetivo principal, los autores quieren conocer el comportamiento de la

geomalla al reforzarse sobre pavimento blando.



Los autores concluyeron que reconocieron la nueva tecnologia de asfalto y
compararon las dimensiones tanto sin usar la geomalla como con el uso de la

geomalla. (Taype & Tovar.et al., 2015, p.52)

Su investigacion se denomina “Analisis de Superficies Vulnerables de
Mantenimiento Vial en la Regiéon Puno”. La idea principal es investigar los
problemas visibles indicados por el pavimento irregular, con experiencia y
monitoreo en el sitio, y hacer recomendaciones para abordar los problemas del
pavimento. Con disefio experimental, evaluacion del pavimento no rigido para

ayudar a evaluar el nivel de dafio de la capa de concreto asfaltico.

Concluye que los resultados obtenidos de la reparacion vial propuesta permiten
una reconstruccion oportuna y precisa de su condicion operativa, mejorando asi
su calidad de servicio. Por lo tanto, el mantenimiento continuo de los carriles

ayudara a mantener la seguridad y el transporte. (Katia.et al., 2015, p.23)

Se utilizaron dos tipos de geomalla, geomalla biaxial 20KN y geomalla LBO
segun método GEOSOFT PAVCO V3.0, nuevo espesor en fondo y geomalla de
fondo en cada ambiente. Se ha encontrado que la geomalla crea una barrera
vial, lo que aumenta su vida util y también logra las fuerzas causadas por el

hecho de que la geomalla proporciona

Algunas aceras flexibles tienen una disminucién que se puede descubrir a simple
vista, lo que permite a los expertos proporcionar soluciones y pueden arreglarse
como presién cuando nos dijo: Legcuia y Pacheco: han implementado la idea

principal de estimar la superficie de la acera de acuerdo con el PCIS.

El proceso es la descripcion grafica de las condiciones de azUcar que nos dan
informacién sobre el origen y los enlaces con dibujos o clima; Ademas, se
menciona el diagndstico de la carretera actual en las carreteras actuales y se
determina si se encuentra en una declaracion de servicio ideal o no, también

proporciona las mejores opciones de disposicion, como mantener el azucar.



Disefio de investigacion, hay una escena sobre Miguel Grau, quince cumpleafios
en Huacho-Lima, donde se aplica el método PCI para obtener una descripcion
de la prueba de tierra a nivel de nivel de control. Control, muy malo, feo, regular,
regular, bueno y excelente. En conclusion, no dijo que el uso del método PCI
puede realizar a una persona con caracteristicas preservadas en las carreteras
flexibles, asi como el modelo de dafio que muestran, con la intencion de preparar

el método de solucion para cada (2016).

Las teorias sobre el tema de investigacion se toman de articulos cientificos,
revistas y libros de texto para obtener ideas claras y precisas en el trabajo de

investigacion.

Incrementar la resistencia y masa de las cargas colocadas sobre las aceras de
alta textura, implementando o modificando las capas para que tengan el espesor
adecuado, incluyendo todas las aceras flexibles, por la presencia de capas
asfalticas en ellas, en cuanto a su textura.

Se comporta diferente, tiene capas inferiores mas soélidas que las superiores,

como pavimento invertido. (Mejia.et al., 2005, p.28)

ﬂ] (1)

10g1oWt18 = Zp * Sy + 9.36 % logy o (SN + 1) — 0.20 + +2.32 % log, oMz — 8.07

0.40 + roy 13575

Las variables de disefio y construccion de cada estructura de esta categoria se
relacionan con la confiabilidad ambiental y la seguridad vial. (Corredor
(Corredor.et al., 2015, p.20)

El periodo de tiempo requerido para el deterioro de un pavimento nuevo o
restaurado desde el 'nivel de servicio inicial' hasta el nivel de 'servicio final'
especificado se conoce como el 'periodo de comportamiento’, momento en el

gue se requiere una reparacion de recuperacion. (Corredor.et al., 2015, p.20)



Imagen 1.-Periodo (en afios) disefio

. - . I-’eriodo de (en L
Tipo de facilidad vial afios)Analisis disefio
-Urbana de alto volumen-| -30-50- 15-20 (30)
-Interurbana de alto 20-50- 15-20 (30)

volumen-
-De bajo volumen- -20 - 30- 12-15
-Pavimentada con _15-25. 5-Dic
asfalto-
Con rodamlento sin Oct-20
tratamiento

Fuente: Fuente propia

Estos son automéviles que dividen el afio en dias del afio (365 dias) y 24 horas
para conocer el trafico nacional general, las condiciones de las carreteras o el

trafico, por ejemplo, el disefio del pavimento.

thg =FEo* F (2)

EEo = Cargas acumuladas en el primer afio del periodo de disefio

EE, = TPDAx%Vp = FC  fds * D (3)

TPDA = Trafico promedio Diario Anual, para el primer afio del periodo de disefio.

%Vp = Porcentaje de vehiculos de carga dentro del volumen de trafico total.

FC = Factor camion, o carga equivalente total por camion promedio.

Fds =Factor de distribucién del trafico por sentido de circulaciéon.

D = Dias por afio en que circulara por el canal de disefio el trafico definido por los términos
anteriores (365 dias en este proyecto).

F o l@mor) (4)
TC

F = Factor de crecimiento
Tc=tasa de crecimiento interanual

n= periodo de disefio



La confiabilidad es un factor determinante de la seguridad del pavimento y la

capacidad que soportard el pavimento en un determinado nivel de uso, no la

Imagen 2.-Fds de disefio

Sentido de circulacion Fds
2 50

4 45

6 0 mas 40

Fuente: Corredor. et al., (2015)

cantidad real de Carga (WT) aplicada. (Corredor.et al., 2015, p.20)

Imagen 3.-Niveles de confiabilidad

NIVEL DE
TIPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS CONFIABILIDAD (R)
Tro 75,000 150,000 65%
Caminos de Bajo Tp 150,001 300,000 70%
Volumen de Tr2 300,001 500,000 75%
Transito Tra 500,001 750,000 80%
Trs 750 001 1,000,000 80%
Tes 1,000,001 1,500,000 85%
Trs 1,500,001 3,000,000 85%
7 3,000,001 5,000,000 85%
Trs 5,000,001 7,500,000 90%
Trg 7,500,001 10'000,000 90%
Resto de Caminos Te1o 10'000,001 12'500,000 90%
Te1t 12'500,001 15'000,000 90%
Te12 15'000,001 20'000,000 95%
Te1s 20'000,001 25'000,000 95%
Tr1a 25'000,001 30'000,000 95%
Tets >30'000,000 95%

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones. et al., (2013)




Imagen 4.-Desviacion estandar

TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS
Teo 75,000 150,000
T 150,001 300,000

Caminos de Bajo

Volumen de Tr2 300,001 500,000
Transito

Tes 500,001 750,000
Tes 750 001 1,000,000
Tes 1,000,001 1,500,000
Tes 1,500,001 3,000,000
™ 3,000,001 5,000,000
Tes 5,000,001 7,500,000
Tes 7,500,001 10'000,000

Resto de Caminos Teio 10'000,001 12'500,000
Ten 12'500,001 15'000,000
Tew 15'000,001 20'000,000
Tens 20'000,001 25'000,000
Tr1a 25000,001 30'000,000
Tess >30'000,000

P T

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones. et al., (2013)



Imagen 5.-Nivel de servicio

DESVIACION ESTANDAR
TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS NORMAL (Z8)

Teo 75,000 150,000 -0.385

Tes 150,001 300,000 -0.524

Caminos de Bajo
Volumen de Te2 300,001 500,000 0674
Transito

Tes 500,001 750,000 -0.842

Tes 750 001 1,000,000 0.842

Tes 1,000,001 1,500,000 -1.036

Tes 1,500,001 3,000,000 -1.036

7 3,000,001 5,000,000 -1.036

Tes 5,000,001 7,500,000 -1.282

Tea 7,500,001 10'000,000 -1.282

Resto de Caminos Ten 10'000,001 12'500,000 -1.282
Ten 12'500,001 15'000,000 -1.282

Ten 15000,001 20'000,000 -1.645

Ten 20'000,001 25'000,000 -1.645

Teu 25'000,001 30°000,000 -1.645

Ten >30'000,000 -1.645

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones. et al., (2013)

Para: CBR < 10%

M, = 1500 * CBR (psi) (5)

Para: CBR de 10% a 20%

M, = 3000 x CBR%> (psi) (6)



Para: CBR > 20%

M, = 4326 * InCBR + 241 (psi) (7)

El método AASHTO 2002 proporciona una formula para la correlacion del médulo

elastico con CBR que se puede aplicar en todos los casos.:

M, = 2555 CBR%5 (psi) (8)

Esta investigacion determina las propiedades mecanicas y propiedades del
subsuelo. La clasificacion de granos y la determinacion de CBR se realizaran
mediante pozos de 1 m x 1 m con una profundidad de 1,20 m a 1,50 m. Los
analisis y resultados obtenidos se basaran en sus caracteristicas obtenidas de
publicaciones de diferentes autores que reportan los analisis in vitro. (Ministerio

de Transporte y Comunicaciones. et al., (2013))

La carga de trafico de los vehiculos, gracias a la cual la condicion y SR cambian
el espesor de la zanja de drenaje, la resistencia disminuye, qué carga afecta su
condicion SR, mejor es el sistema de informacion Presencia de agua es mas
importante para el impacto en la carretera superficie. (Castafio Martinez, Herrera

Betin, Gomez Saenz, & Reyes Liscano.et al., 2009, pag. 20).

Como suelo primitivo para la carretera después de la excavacion y el relleno, la
estructura de pavimentacion de disefio se dispondra en la base de los cimientos.

( Ministerio de trasportes y comunicaciones.et al., 2013, pag. 23).

Esta capa, ubicada debajo de la capa asfaltica, tiene el efecto de transmitir y

distribuir todas las fuerzas que ejercen los automoviles en el trafico.

Esto debe incluir materiales prestados (CBR 80%), o debe instalarse de acuerdo

con las necesidades del proyecto.
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El propésito del pedestal es absorber las tensiones transmitidas por la carga del

vehiculo y, ademas, distribuir estas tensiones uniformemente en el pedestal.

Segun la Road User's Guide (2014) que establece que el sustrato se encuentra
antes de la capa de desgaste, la funcién principal del sustrato es distribuir las
cargas y fuerzas que se producen debido a los impactos de los automéviles en

el tréfico.

La capa de rodillos es la parte principal del adoquin, puede ser flexible, dura o
de adoquin, actuando como contrapeso directo para soportar el movimiento.

Imagen 6.-Seccion de un pavimento flexible

Capeta de rodadura

Base

Subbase

Subrasante

Fuente: Propio
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lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo

Este tipo de investigacion esta enfocada porque encuentran y modifican el
problema. (Borja.et al., 2012, pag. 10)

3.1.2. Disefio de Investigacion

Este es un proyecto no experimental con una descripcién descriptiva de las

caracteristicas de la cosecha. (Borja.et al., 2012, pag. 29)

3.2. Variables y operacionalizacion

Para la variable independiente se tiene el disefio estructural del pavimento no es
rigido y para la variable dependiente se tiene geomallas de dos ejes.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion
Hernandez (2013, p.175), El conjunto de elementos a escanear se denomina

poblacién. Las calles paralelas de calle Mariano Lino son residenciales.

Muestra
Hernandez (2013, p.175), Esto es para la muestra de conexibn muestra

seleccionada, son 0.7 km desde calle Mariano Lino hasta el casco urbano.

Muestreo

Segun Hernandez et al. (2013, p.176), El muestreo no probabilistico se utiliza
cuando la seleccion de items no depende de las probabilidades de que los
factores estén asociados con diferentes caracteristicas de la investigacion o los
intereses individuales de cada investigador. En este caso el muestreo es
improbable, tomaremos muestras con una longitud de 0,7 km partiendo de la

calle Mariano Lino.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Para este proyecto, una estrategia de informacién en péaginas técnicas,
resimenes, imagenes y mas. recurso, mecanismo o papel o investigacién o

conocimiento utilizado para obtener resultados de la tierra cerca de la carretera.
3.5 Procedimiento

Para el disefio de pavimentos no rigidos reforzados con geomallas biaxiales se
realizaron los siguientes ensayos y calculos segun el método AASTHO 93:

3.5.1. Zona de estudio

Hasta el momento se han determinado los pardmetros fisico-mecanicos del
suelo vertido para la estructura de pavimento no rigido reforzado con geomallas

biaxiales en la calle Mariano Lino.

Imagen 7.-Ubicacion de las calicatas

Fuente: Google Maps

La Figura 2 muestra alternativamente dos tajos abiertos en el area que cubre la
progresiva calle San Antonio de Padua desde 0.000 hasta 0.700 calle Mariano

Lino
3.5.2. Estudio de Suelos

Para determinar el tamafio de las capas de pavimento se ensayo0 el suelo de la
subcapa de acuerdo con la CE.010 para pavimentos urbanos para el disefio

estructural de pavimentos no rigidos.
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3.6. Método de analisis de datos

Para la presente investigacion se recopilo todos los datos del disefio utilizando

Geosoft v3.0, lo cual el método de analisis se tomé en cuenta el objetivo del
estudio y la informacién sobre los datos obtenidos.

3.7. Aspectos éticos

Un investigador honesto debe ser honesto en su defensa (p. 354). En nuestro
trabajo de investigacion, nos esforzamos por obtener resultados reales y justos.
De lo contrario, todo o texto. (Ojeda, Quintero y Machado.et al., 2017, pag. 20)
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V. RESULTADOS Y DISCUCION

Calcule el numero de geomallas biaxiales que componen el namero de

construccioén para el disefio estructural de la losa resiliente.

Para el Tipo A (20 kN/m) geomalla se presentan los valores en la tabla N°10

Imagen 8.-Cuadro de resumen geomalla Tipo A

Numero Estructural (SN) 28
Espesor Granular Equivalente (Hge): 33,5cm
Espesor Granular Equivalente (Hgr): 25,6 cm
Layer Coeficiente Ratio (LCR) 1,31
Espesor Carpeta Asfaltica 9 cm
Numero de Capas Granulares 2
CBR Subrasante (%) 181

Fuente: Geosoft v3.0
Para el Tipo B (30 kN/m) geomalla se presentan los valores en la tabla N°11

Imagen 9.-Cuadro de resumen geomalla Tipo B

Numero Estructural (SN) 2,8
Espesor Granular Equivalente (Hge): 33,5cm
Espesor Granular Equivalente (Hgr): 25,6 cm
JLayer Coefficient Ratio (LCR) 1,31
Espesor Carpeta Asfaltica 9cm
Numero de Capas Granulares 2
CBR Subrasante (%) 18.1

Fuente: Geosoft v3.0

En la figura N°09 Se muestra el valor de ratio de 18.1% del nivel de las capas en el CBR

interfiere en cada tipo de geomalla.
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Imagen 10.-Layer coeficiente Ratio

GEOSOTT FAVED V3.0

Grafica LCR vs CER

18 | | | | | | | | I |
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=15 \ —B-Type A {20 kN/m) @ 12,5 mm Rut |
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2 /
g5 I‘\
z N \
E 1.4 =
E o N
O 13
g
&
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1
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Fuente: Geosoft v3.0

Luego de haber disefiado la geomalla biaxial reforzado y no reforzada se utilizé

el método AASHTO 93, y se tiene los siguientes valores utilizando el software
Geosoft v3.0.

Imagen 11.-Valores del NUumero Estructural

Alternativas de Solucién Numero Estructural
Pavimento sin refuerzo 2.8
Pavimento con refuerzo Tipo A (20 kN) 3
Pavimento con refuerzo Tipo B (30 kN) 3.1

Fuente: Propio

En la Tabla N°11 Para la geomalla tipo A (20 kN/m) se muestra el valor del
volumen de la cumbrera flexible de 0.3.
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Imagen 12.-Cuadro comparativo del nimero estructural

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%
Pavimento con refuerzo
Tipo B (30kN)

Pavimento con refuerzo
Tipo A (20 kN)

Pavimento sin refuerzo

Fuente: Propio

Se utilizé el sofware Geosoft PAVC v.30 para el calculo del espesor de la nueva
capa para la geomalla tipo A (20 kN/m) teniendo como resultado los valores in-
dicados en la tabla N°12.

Imagen 13.-Nuevas capas de P.F reforzado con G.B Tipo A P-BX 2020 (20 KN/m)

Capas Esp. Normal (cm) con GB 20 kN/m] Diferencia (cm)

Carpeta de Rodadura

9

9

0

10

10

0

Subbase

20

15

5

Fuente: Propio

Imagen 14.-Nuevas capas de P. F. reforzado con G. B. Tipo B P-BX 3030 (30 kN/m)

Capas Esp. Normal (cm) con GB 20 kN/m|Diferencia (cm)
Carpeta de Rodadura 9 9 0
Base 10 10 [}
Subbase 20 14 6

Fuente: Propio

En la tabla N°15 Se muestra que utilizando los tipos de geomalla tanto de 30 kN/m como

de 30 kKN/m tiene una mejora estructural de 6¢cm.
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Imagen 15.-Comparativo de espesores de la capa del pavimento

Esp. con GB 30 kn/m (cm) m 14
15
Esp. con GB 20 kn/m (cm) m
5. Normal () R TE " 2

Alternativas

0 5 10 15 20 25

Espesoren(cm)

W Subbase M Base MCarpetade Rodadura

Fuente: Propio

En la imagen N° 6: Se aprecia que e uso de las geomallas debajo de la cimentacion

tiene buena resistencia.

Imagen 16.-Nueva estructuracion de las capas granulares

Fuente: Geosoft PAVCO v3.0

Analizar y calcular si la geomalla biaxial produce un mayor costo en su

optimizacion.
En la tabla N°15, indica que el pavimento flexible convencional tiene un costo

de 205,834.05 nuevos soles.

19



Imagen 17.-Costo del pavimento sin refuerzo

ITEM Descripcion I Und Metrado I c.u I Parcial
1 JPavimento Flexible sin refuerzo
1.01 Subbase granular e =0.20 m m2 3015 16.22 45888.3
1.02 Base granular e = 0.10 m con equipo pesado m2 3015 20.8 62712
1.03 Imprimacién asféltica (dosificacion 40 gl/m2 - tanque 1800 gl) m2 3015 4.1 12361.5
1.04 (Carpeta asfaltica en caliente de 7 cm m2 3015 28.15 84872.25
205,834.05

Fuente: Propia

En latabla N°16, indica que el pavimento reforzado con geomalla (20 kN/m) tiene

un costo de 198,387.00 nuevos soles.

Imagen 18.-Costo con geomalla biaxial Tipo A P-BX 2020

ITEM Descripcion IUnd Metrado I c.u Parcial
2jPavimento flexible reforzado con Geomalla Biaxial tipo A
20 [Subbase granulare=0.15m m2 3015 9.5 28642.5
2.02 |Geomalla Biaxial Clase A (20Kn) m2 3015| 51 15376.5]
2.03 Base granular e=10 con equipo pesado m2 3015 18.95 57134.25
2.04 Imprimacion asfaltica (dosificacion 40 gl/m2 - tanque 1800 gl) m2 3015 41 12361.5]
2.05 [Carpeta asfaltica en caliente de 7 cm m2 3015 28.15 84872.25|
198387
Fuente: Propia
° . . . .
En latabla N°17, indica que el pavimento reforzado con geomalla (30 kN/m) tiene
un costo de 199,743.75 nuevos soles.
Imagen 19.-Costo con geomalla biaxial Tipo B P-BX 2020

ITEM Descripcion I Und Metrado cu. Parcial
3 fPavimento flexible reforzado con Geomalla Biaxial tipo B

3.01 [Subbase granular e = 0.14 m m2 3015 9.5 28642.5

3.02 (Geomalla Biaxial Clase B (30 Kn) m2 3015 5.6 16884

3.03 Base granular e=10 con equipo pesado m2 3015 18.9 56983.5

3.04 Imprimacién asfaltica (dosificacién 40 gl/m2 - tanque 1800 gl) m2 3015 41 12361.5

3.0 (Carpeta asfaltica en caliente de 7 cm m2 3015 28.15 84872.25

199743.75

Fuente: Propio
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Resumen

Imagen 20.-Resumen de costos de las alternativas planteadas

Alternativas de Solucion

Numero Estructural

Pavimento sin refuerzo 2.8
Pavimento con refuerzo Tipo A (20 kN) 3
Pavimento con refuerzo Tipo B (30 kN) 3.1

Fuente: Propio

En la tabla N°19, indica que los pavimentos con refuerzos de 20 kN/m y 30 kN/m son

mas econdmicos del pavimento tradicional.

/magen 21.-Comparacion de costo

5/206,000.00
5/204,000.00
5/202,000.00
5/200,000.00
5/198,000.00
5/196,000.00

5/194,000.00
Pavimento sin Pavimento con
refuerzo refuerzo 20 kN/m

Fuente: Propio

Pavimento con
refuerzo 30 kN/m
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V. CONCLUSIONES

* Para un factor de crecimiento se considerd un periodo de 20 afios, también se
realizé estudios de trafico en hora punto durante 7 dias calendarios, el resultado
fue de ESAL de 2, 105 034.

* EMS mostré que se trata de un suelo arenoso de grado defectuoso (SP),
calificado por SUCS y A-3 por el grado AASHTO, por lo que en la prueba CBR
Proctor modificada nos da el valor. 18,1 % (bueno) al 95 % de densidad seca
maxima. Se encuentra dentro de 10< CBR < 20% como lo indica la norma técnica
peruana CEO0.10 “Vialidad Urbana”.

* Usando el software Geosoft PAVCO v3.0 se calculé un LCR de 1.31 para una
geomalla tipo A y un LCR de 1.41, por lo tanto, estos valores hacen que la
estructura sea diferente, por lo que el espesor de la nueva geomalla soporta el

disefio de la estructura del pavimento.

» La construccion de un elemento de disefio de pavimento flexible de 5.040
metros cuadrados tiene un costo de 205,834.05 soles, pero mediante el uso de
geomalla biaxial tipo A se puede lograr una optimizacion de costos a 198,387.00
soles, 3.62% de descuento. Mientras que, con el uso de una red de geomalla

biaxial tipo B, el costo es de 199,743.75 soles con una reduccion del 2,96%.
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VI. RECOMENDACIONES

* Se usa una camara de video muy recomendable en puntos estratégicos, y la
cantidad de vehiculos que pasa las 24 horas del dia debe mostrarse con
precision para obtener ejes equivalentes.

* Para estudiar pisos mecanicos, Insi tu recomienda CBR tomando muestras de

suelo sin comprarlo.

» Gracias al disefio estructural del Pavimento Plastico Reforzado de Geosoft
v3.0, solo muestra el cambio realizado por el LCR en base al CBR del subsuelo,
por lo que debe usar el nuevo software para ver si provoca un cambio en otras

capas del pavimento.
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ANEXO

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA PRINCI-
PAL

OBJETIVO PRINCIPAL

HIPOTESIS PRINCIPAL

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

METODOLOGIA

¢De qué manera inter-
viene las geomallas en
el disefio estructural de
pavimento flexible en la
Provincia General de
Sanchez Cerro, Region

Determinar como se entre-
lazan las redes geoldgicas
biaxiales con el disefio es-
tructural de pavimentos
blandos en el cantén San-
chez Cerro, distrito de Mo-

-El comportamiento de las
geomallas en el disefio es-
tructural de pavimento flexi-
ble en la Provincia General
de Sanchez Cerro, Region

Moquegua
Mogquegua? quegua.
PROBLEMAS ESPECI- | OBJETIVOS ESPECIFI- . ]
EICOS cos HIPOTESIS ESPECIFICAS

—Como afectan las geo-
mallas biaxiales al na-
mero de estructuras en
un disefio de pavimento
flexible?

- ¢ En qué medida las
geomallas biaxiales
afectan el espesor de
las capas granulares
para el disefio de es-
tructuras de pavimento
resiliente?

- ¢En qué medida se in-
cluyen las geomallas
biaxiales en el costo de
disefio del disefio rec-
tangular?

—Aprender cémo las geo-
mallas biaxiales afectan la
cantidad de estructuras al
disefiar sistemas secuen-
ciales.
—Calcular cémo se compor-
tan las geomallas biaxiales
con espesores de capa gra-
nular de estructuras de pa-
vimento flexible
- Calcular la cantidad de
geomallas biaxiales inclui-
das en el costo de disefio
del pavimento flexible.

—-Las geomallas biaxiales
afectan la cantidad de es-
tructuras al disefiar siste-
mas secuenciales.
—Determinar el comporta-
miento de las geomallas
biaxiales con espesores de
capa granular de estructu-
ras de pavimento flexible
— Determinar la cantidad de
geomallas biaxiales inclui-
das en el costo de disefio
del pavimento flexible.

GEOMALLAS

Su objetivo principal fue analizar
el conjunto de estructuras de tie-
rra estructuralmente reforzadas
para el disefio de pavimentos
con el fin de mejorar sus lineas
de investigacion, demostrar la
metodologia aplicada y utilizar el
experimento para determinar la
clasificacion de suelos con me-
nor capacidad portante CBR
<3%. (Orrala & Suarez.et al.,
2017, p.10).

PAVIMENTO FLEXI-
BLE

El costo de implementacién tam-
bién se redujo en aproximada-
mente un 6,38 % cuando se uti-
liz6 la geomalla como refuerzo
del suelo. (Vijayasimham y
Shanmugam.et al., 2019, p.30)

Este tipo de investi-
gacion estéa enfo-
cada porque en-

cuentran y modifican
el problema.

(Borja.et al., 2012,

pag. 10)
-Este es un proyecto
no experimental con
una descripcién des-
criptiva de las carac-
teristicas de la cose-
cha. (Borja.et al.,
2012, pag. 29)
-Para la variable in-
dependiente se tiene
el disefio estructural
del pavimento no es
rigido y para la varia-
ble dependiente se
tiene geomallas de
dos ejes.




MATRIZ DE OPERACIONABILIDAD

DEFINICION DEFINICION OPERACIO-
VARIABLE DE ESTUDIO CONCEPTUAL NAL DIMENSION INDICADORES ESCALA DE MEDICION
"Algunas aceras Numero éptimo de capas GEOSISTEMAS Pavco. (2012);
flexibles tienen COSTO P P ( )

PAVIMENTO CON
GEOMALLA

una disminucién
que se puede
descubrir a sim-
ple vista, lo que
permite a los ex-
pertos proporcio-
nar soluciones y
pueden arre-
glarse como pre-
sién cuando nos
dijo: Legcuiay
Pacheco: han
implementado la
idea principal de
estimar la super-
ficie de la acera
de acuerdo con
el PCIS."

El costo de implementacion
también se redujo en apro-
ximadamente un 6,38 %
cuando se utilizé la geoma-
lla como refuerzo del suelo.
(Vijayasimham y Shanmu-
gam.et al., 2019, p.30)

Vida (til del pavimento

Cabanillas, D. O. (2014);

REFORZAMIENTO

Optimizar propiedades del CBR
Mejora la capacidad portante

Condori, A. (2016); Busta-
mante, S. (2016); Katia, H.
(2015); Marti Montru, P., & To-
rrano Martinez, M. S. (1998)
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