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SUMARIO

En nuestro pais las vias son de suma importancia en el factor econémico, cultural
y social de los poblados, siendo las vias de comunicacion un factor vital para el
desarrollo del ser humano y en la interculturalidad que es amparado por nuestra

constitucion.

En el presente estudio se investigd los antecedentes y experiencias de la
Geomalla Triaxial como parte del reforzamiento en la estructura de la subrasante
para mejoramiento de la subrasante aprovechando sus caracteristicas
mecanicas e hidraulicas, ejecutando las subsecuentes tareas como filtracion,

refuerzo, drenaje.

El empleo de geo sintéticos tal como geomallas Triaxiales posibilita darle mejor
utilidad a los activos puestos a disposicidn por los proyectos, mediante el cual se
logra La reduccion de los plazos de entrega se traducira en una disminuciéon de
los costes de construccidn. La ubicacidén de estos geo sintéticos dentro de las
capas del terraplén tiene varias ventajas, ya que la combinacién de la geomalla
Triaxial juntamente con el suelo, permite la creacion de un sistema mas rigido y
estable que el suelo sin elementos que soporten estos esfuerzos contribuye que
dichos suelos estabilizados en las subrasantes tengan un largo tiempo de
servicio; el principal proposito del estudio sera la estabilizacion de suelos
mediante la aplicacion de las geomallas , reforzando las subrasantes , las capas
granulares estructuralmente disminuiran sus espesores , y mejoramiento del
suelo en la subrasante en el tramo (KM 38+750- KM 39+000) del proyecto “

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON PASCO 2021.



SUMMARY

The In our country, roads are of utmost importance in the economic, cultural and
social factor of the towns, being the communication roads a vital factor for the

growth of the individual and the interculturality that our constitution protects.

In the present study, the background and experiences of the Triaxial Geogrid as
structural reinforcement for the subgrade were investigated to improve the
subgrade filtration, reinforcing, and drainage are carried out while taking

advantage of its mechanical and hydraulic properties.

The use of geosynthetics such as Triaxial geogrids makes it possible to give a
better use to the assets made available by the projects, through which a reduction
of the delivery times will be achieved, resulting in a reduction of the construction
costs. The location of these geosynthetics within the fill or embankment's layers
has several advantages for the embankment or fill, since the Triaxial geogrid-soil
combination together with the soil's capacity to withstand compression due to the
tension of the geogrid that allows the creation of a more rigid and stable system
than the soil without elements that support these efforts contributes that these
stabilized soils in the subgrades have a long time of service; The application of
geogrids in soil mechanical stabilization, subgrade reinforcement, structural
aspect would lower the thicknesses in the granular layers, and improvement of
the soil in the subgrade in the section are the major goals of the research. KM
38+750- KM 39+000 of the project “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA

NINACACA HUACHON PASCO 2021”
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PROLOGO

En el Peru, las carreteras, estan disefadas y construidas en su gran mayoria
solo teniendo en cuenta los componentes de la transversales de la carretera, la
mayoria de imperfecciones durante el disefio global de toda infraestructura vial
se reflejan durante la temporada de lluvias, lo que da lugar a plataformas
inestables de las carreteras en especial los suelos en las sub rasantes
produciendo ahuellamientos en las carreteras, asi como deterioros en la

composicion del pavimento.

Por ello, en esta tesis nos interesaremos por este novedoso enfoque de
mejoramiento de la subrasante con el uso de Geomallas triaxiales , el aporte de
los geo sintéticos como reforzamiento de las capas del terraplén y el
cumplimiento de los requisitos de seguridad solicitados para el reforzamiento de
los suelos blandos por la disminucién sustancia de la rigidez y que el uso de las
geomallas en mejoramiento de suelos estan establecidos en las bases tedricas
de la Mecanica de suelos y geo sintéticos las cuales las utilizaremos en el
disefio del mejoramiento de la subrasante en el proyecto “Mejoramiento de la

Carretera Ninacaca-Huachon-Pasco-2021".

Debido a la escasez de trabajos de investigacion y a la parquedad del material

que incluyen, existen restricciones bibliograficas.



CAPITULO |. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Fundamentacion del Problema de Investigacion

Dentro del territorio peruano, los métodos de mejoramiento de los suelos son
muy precario en especial en los suelos de las subrasantes que forman parte del
sistema vial no son usados comunmente, ya que la seleccion del tipo de
mejoramiento de suelos en la subrasante depende de muchos casos de varios
estudios como son: mecanica de suelos, topografia, hidrologia y geologia que

nos facilitara la toma de decisiones en cuanto al planteo final de la carretera.

En los ultimos 40 afos, el Peru no ha desarrollado una politica eficaz de
conservacion en cuanto a las vias g se extienden a lo largo de nuestro territorio;
los estudios definitivos a nivel de expediente técnico son elaborados en gran
porcentaje por el MTC a través de Provias Nacional y Provias descentralizado,
Sin tener en cuenta las diversas topografias, suelos y climas que hay en los
distintos lugares de nuestra nacion, donde debe primar la seguridad y comodidad
en el disefo de carreteras, sus disefios se basan simplemente en el marco de
las carreteras. Es decir, es crucial considerar la investigacion de materiales
novedosos que apoyen el alto rendimiento de los suelos estabilizados o
mejorados en la subrasante si una via esta ubicada en lugares donde el suelo
posee propiedades inestables debido a factores topograficos y geoldgicos, estos
implican en mejorar sustancialmente el disefio del pavimento mas optimo, que

en largos periodos de tiempo originan dafos a las vias.

En toda la extension peruana, especialmente la regién Pasco tanto para las
carreteras de nivel nacional y departamental habitan un sinfin de problema, en

su mayoria generada por las lluvias que contantemente originan huaycos y



perjuicios a las plataformas de las carreteras ya que estas no tienen un eficiente

sistema que pueda mejorar los mecanismos de los suelos.

En lugar donde se efectua el presente estudio la carretera que une las
localidades de Ninacaca y Huachon es una zona donde existe las
precipitaciones fuertes asi como las heladas en las épocas de invierno las cuales
sumadas que el terreno de la zona del proyecto presenta suelos arcillosos de
una capacidad portante muy baja sumada a los niveles freaticos superficiales
que sumado al trafico variable ocasionan deterioros prematuros de la via, que es
indispensable hacer trabajos de mejoramiento de suelos que en muchos casos
es la solucién del reemplazo del material con otro material de mejores
caracteristicas mecanicas , pero dicho material las canteras no son muy
cercanas las que hacen que el costo se incremente sustancialmente , por ello se
hace necesario de buscar nuevas formas de estabilizacion de subrasantes que
busque un equilibrio en la parte econémica y ambiental , resultando en este caso
el uso de los geosienteticos una solucion apropiada y en especial el uso de la

geomalla triaxial

1.2 Formulacion del Problema

1.2.1. Formulacion del Problema General

¢, Se mejorara la subrasante de la carretera Ninacaca Huachdn con el uso de

la geomalla triaxial?

1.2.2. Formulacién del Problema Especifico

Problema especifico N.° 1
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¢ Es posible mejorar el CBR de la subrasante del suelo de la CARRETERA

NINACACA HUACHON con el uso de la geomalla Triaxial?
Problema especifico N.° 2

¢, Es posible reducir el grosor de la capa de la subrasante con el uso de la

geomalla Triaxial?
Problema especifico N.° 3

¢ Es posible mejorar las propiedades mecanicas del suelo de la subrasante

con el uso de la geomalla triaxial?
1.3 Formulaciéon de los Objetivos
1.3.1. Objetivo General

determinar el uso de la geomalla triaxial en el mejoramiento de la

subrasante de la carretera Ninacaca Huachoén
1.3.2. Objetivo Especifico
Objetivo especifico N.° 1

¢ Determinar la mejora del CBR de la subrasante del suelo de la via

Ninacaca - Huachon con el uso de la geomalla Triaxial?
Objetivo especifico N.° 2

Determinar la reduccién grosor de la capa de la subrasante con el uso

de la geomalla Triaxial

Objetivo especifico N.° 3

11



Determinar la mejorara de las propiedades mecanicas del suelo de la

subrasante con el uso de la geomalla triaxial.
Hipotesis
1.3.3. Hipotesis General.

De qué medida influye la aplicacion de la geomalla triaxial en la

optimizacion de la subrasante de la carretera Ninacaca Huachon
1.3.4. Hipotesis Especificas.
Hipotesis especifica N.° 1

¢, De qué medida influye en la mejora del CBR de la subrasante del suelo
de la CARRETERA NINACACA HUACHON con el uso de la geomalla
Triaxial?

Hipotesis especifica N.° 2

¢.De qué manera influye el acortamiento del grosor de la capa de la

subrasante con el uso de la geomalla Triaxial?
Hipoétesis especifica N.° 3

De qué manera influye las geomallas triaxiales que se utilizan para

mejorar las cualidades mecanicas del suelo de la subrasante.?
1.4  Justificacion

La investigacion del presente estudio busca el uso de la geomalla triaxial como
mejoramiento de la subrasante para lo cual se podra plantear la estructura del
pavimento, con la metodologia de disefio Giroud-Han, publicada en el manual

FHWA NHI-07-092. NHI Course No 132013: “Geosynthetic Design and
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Construction Guidelines” de la Federal Highway Administration - U.S.
Department of Transportation (2008); tiene base tedrica y calibracion empirica
con las geomallas fabricadas por TENSAR. Esta metodologia se basa en Giroud
and Noiray (1981), la cual emplea la teoria de distribucion de esfuerzos para
calcular la presion vertical sobre la subrasante producida por las cargas
vehiculares. Con esta presion se calcula un espesor minimo del relleno para que
la subrasante soporte cargas aplicadas para una falla por ahuellamiento de la

subrasante.

La actual investigacién va aportar en conocer los mejores procedimientos de la

utilizacién de geo sintéticos en especial de la Geomalla Triaxial

Esta tesis nos sirve mucho de base tedrica de un mejor analisis de otras técnicas
sobre mejoramiento de subrasantes en pavimentos flexibles lo cual nos permite
escoger las mejores alternativas de mejoramiento de suelos que no sean con

reemplazo de suelos.

1.5 Limitaciones

Los factores limitantes para efectuar la investigacién es que para poder recabar
informacion en especial de campo se necesitan recursos econdmicos para
realizar ciertos estudios que sus costos son elevados y solo pueden ser
asumidos por las empresas ejecutoras o consultoras que cuenta con la logistica
necesaria, en especial que dichos equipos geotécnicos para trabajos de campo
no tiene los laboratorios de la zona , solo tienen las empresas grandes que

cuentan con laboratorios completos pero no comparten la informacion.

Otra limitante es que la investigacién se desarrollé dentro del ambito que vive

nuestro pais por los casos COVID 19, que los costos de traslado son limitados.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes de la Investigacion
2.1.1. Internacionales

La conclusién de esta tesis llamada GEOTEXTIL GLARGRID (G (Caro,
2017), el PCI nos evidencia un hecho superficial que presenta el pavimento,
ya que en algunas ocasiones O casos pueden causar averias en su
estructura, sin embargo, en este aspecto no se presenta la capacidad para
poder evaluar al pavimento. La transformacién del pavimento en una gestion
aeroportuaria debiera estar enfocado en desarrollar este tipo indicadores,
con la finalidad de que pueda decidir muchos temas de estudio y asi no

depender de la actuacién complementaria de otros.

En la parte concluyente de la investigacion “EVALUACION Y
REHABILITACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR EL METODO DEL
RECICLAJE”, (José Antonio rodriguez molina 2004, pag. 201), el presente
meétodo resulta ser econdmico debido a que reduce los costos del proceso
de reconstruccion, equipo a usar o la mano de obra, en ese sentido es una
de las razones por lo que se investigo todas los métodos de mantenimiento
de vias, que como alternativa trae consigo de sacar materiales que
componen al pavimento y ser reutilizados, y al mesclar con diferentes
productos se da origen a lo que es el reciclaje. Reciclar pavimento asfaltico
es una técnica especial que permite reconstruir pavimentos deteriorados y/o
envejecidos, usando materiales de construccion originales. Dado que no hay
grado de degradacién, es posible que esto no proporcione un efecto

rejuvenecedor.
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Hay unas conclusiones en la tesis titulada “ANALISIS COMPARATIVO
ENTRE EL GEOTEXTIL CONVENCIONAL Y EL GEOTEXTIL DE YUTE
QUIMICAMENTE TRATADO EMPLEADO PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
PORTANTE EN OBRAS VIALES, Y SU EVALUACION COMO
ALTERNATIVA DE USO EN COLOMBIA” (Nufiez Caballero 2021 Colombia)
donde se menciona que los geotextiles se encuentran fabricados con
insumos de poliester y polipropileno, y en la actualidad se usa fibras
naturales por ser amigable con el medio ambiente y su economia, estos
pueden ser en forma de tejido. Son utilizados para cumplir una funcién de
reforzar, separar, filtrar y drenar en los suelos, para evitar erosiones y evitar
que estos materiales finos estén entre la degradacion del suelo y la capa. En
obras de infraestructura vial, los geotextiles son productos de buena
demanda debido a las propiedades que aportan a la capa de pavimento para
la situacion de la subrasante. En la presente tesis se establecio implementar
de manera viable un nuevo geotextil estructurado por una fibra natural de
yute que es tratado mediante quimicos con betun en las pistas de Colombia,
donde se compara el geotextii de yute, considerando geotextiles
convencionales, su produccion, propiedades fisico-mecanicas del suelo de
subrasante, precios logisticos y su vida util Los geotextiles tratados
quimicamente con betun para caminos terciarios son adecuados de

volumenes muy bajas.
2.1.2. Nacionales

Una de las conclusiones del trabajo de investigacion titulada “evaluacién
superficial, funcional y estructural, del pavimento de la pista principal del

aeropuerto de pisco: Renan Elias Olivera” (Guzman & Ulloa, 2015), se pudo
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diagnosticar que la estructura evaluada, funcional y superficial en el la
estructura pavimentada de la via mas importante al aeropuerto “Renan Elias
Olivera” esta cumpliendo con las normativas de las Fuerzas armadas la

organizacion de aviacion civil internacional.

Otra de las resoluciones del trabajo de investigacion denominado, proyecto
de tesis titulado: “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA PAVIMENTACION DE LA
AVENIDA TUPAC AMARU DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LLALLI-
MELGAR-PUNO, (Lupaca Huichi, Romulo 2017) Su mayor objetivo es
ofrecer una investigaciéon definitiva para pavimentar la ruta Tupac Amaru en
la ciudad de Llalli, creando circunstancias adecuadas para el transito
vehicular y peatonal. Dado que no se ha mejorado hasta la fecha y que se
ha deteriorado aun mas como consecuencia de las condiciones
meteoroldgicas como la lluvia, tipicas de la zona de estudio, la carretera se
encuentra actualmente en muy mal estado. Esta previsto pavimentar la
avenida Tupac Amaru para mejorar las condiciones de vida de los habitantes
de la regidén objeto de este estudio concluyente y de las zonas adyacentes,

garantizando un flujo adecuado de trafico y transporte.

En las conclusiones de la tesis denominada rehabilitacién de pavimento de
concreto utilizando sobre capas de refuerzo en la avenida todos los santos
de la ciudad de chota. (Guevara, 2018, pag. 157), Tras determinar la
situacion de la avenida de Todos los Santos mediante las técnicas VIZIR y
PCI. Analizando los datos se concluye que las (progresivas 0+160 —) tiene
un deterioro notable por lo que se recomienda reconstruirla y en las
progresivas (progresivas 0+000 - 0+160 y 0+720 —) que estan en mediana

condicion de conservacion, se colocara sobre capas asfalticas

16



reacondicionarlos; usando para ello los estandares regulados por el método
AASHTO 93. Obteniendo resultados en espesor de pulgadas tanto para el

pavimento rigido y sobre capas de refuerzo.

En la parte concluyente del trabajo de investigacion denominado
Rehabilitacion de pavimentos flexibles para la conservacion vial empleando
mezclas asfalticas en caliente en la carretera Puerto Bermudez - San
Alejandro - 2018” (Pereda, 2015, pag. 102), Tiene como objetivo restaurar
los pavimentos flexibles y mantener las vias mediante el uso de mezclas a
altas temperaturas de la via Puerto Bermudez, San Alejandro, con el objetivo
de restaurar todas las caracteristicas originales y adaptarse al periodo de
servicio nuevo, realizar actividades de mantenimiento. de forma que
prevenga y asi evite el desgaste temprano de todos los elementos que
componen el azucar. Las labores in situ realizado obtiene datos sobre
situacion actual de la via, asi como también sus caracteristicas mecanicas.
También se realizaron los ensayos pertinentes para la clasificacion de pisos
segun los métodos SUCS y ASHTO, asi como ensayos para determinar la
resistencia o comportamiento de carga de los pisos para determinar sus
propiedades mecanicas y fisicas. Requisitos. Para hacer la mejora de este,
se hizo una inspeccién de los suelos a cada lado de la via, se ejecutaron
excavaciones en un espacio de 250 cm y a una profundidad de 150 cm, y
puede llegar a los 1.70m, porque se realiz6 con un equipo mecanico
(retroexcavadora), donde se identifican los estratos, algunas propiedades
fisicas, el espesor, identificando suelos finos blandos. También encontramos
un subsuelo de suelo fino con un CBR inferior al 6%. Este suelo normalmente

tiene una capacidad de carga pobre o muy pobre, que se supone que es en
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base a un coeficiente de drenaje fisico (m4) de 0,9, y requiere remediacion.
Las propiedades mecanicas de los componentes de la capa modificada son
de menor calidad que las requeridas en las capas de subbase y base
granular. Este sera el numero requerido de pavimentos con sustratos muy
malos, normales, buenos o malos. Calculado por el método ASHTO 1993-
20. Finalmente, debido a no encontrar materiales adecuados para la
estructura del suelo, en la presente investigacion se logra identificar la parte
de mejora en gran porcentaje del tramo intervenido, con un espesor

promedio es de 90 cm.

En sus conclusiones, la tesis titulada “REHABILITACION DE LA
CARRETERA DE ACCESO A LA SOCIEDAD MINERA CERRO VERDE
(S.M.C.V) DESDE LA PROG. KM 0+000 HASTA EL KM 1+900, EN EL
DISTRITO DE UCHUMAYO, AREQUIPA, AREQUIPA. EMPLEANDO EL
SISTEMA BITUFOR PARA REDUCIR LA REFLEXION DE GRIETAS Y
PROLONGAR LA VIDA UTIL DEL PAVIMENTO (yarango serrano, Eduardo
Manuel Lima 2014), En cuanto a la reflexion de grietas en el pavimento de
mezcla asfaltica en caliente (HMA), se cree que es un desafio serio en
términos de restauracion del pavimento, que es un incidente importante y un
problema en su vida util del pavimento; Como alternativa, en esta
investigacion se plantea utilizar el sistema Bitufor (Mesh Track Slurry Seal)
para retrasar la aparicion de fisuras, ademas de aportar otras ventajas y
prolongar el tiempo de uso del pavimento. Este sistema se propone sobre la
base de la ejecucion del proyecto “REHABILITACION DE LA CARRETERA
DE ACCESO A LA SOCIEDAD MINERA CERRO VERDE (S.M.C.V) DESDE

LA PROG. KM 0+000 (CRUCE DE LA ViA FERREA) HASTA EL KM 1+900,
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EN EL DISTRITO DE UCHUMAYO, AREQUIPA, AREQUIPA”. También se ha
desarrollado un documento bibliografico que aborda las ventajas y
caracteristicas de la malla como parte de un sistema denominado Mesh
Track, y otras recomendaciones respecto a su proceso de construcciéon. Se
utiliza la normativa PCl para juzgar visualmente el estado inicial del
pavimento, también se obtienen resultados favorables al realizar una prueba
de viga Benkelman para su desarrollo estructural, donde analizan la
metadata y graficas de desviacion. La conclusion del trabajo titulado
“Comportamiento mecanico de mezclas asfalticas en caliente con cal en
aeropuertos del sur del Perd” (Ordofiez, 2016, p. 178) concluyo que:
Propiedades fisico-mecanicas de cal y mezcla asfaltica en caliente tipo B.
Traccion indirecta de 84.50%, estabilidad de 1181 kg, fluidez de 5.0
pulgadas. El factor de rigidez de Marshall, que es de 2360 kg/cm, también
se reduce con el compuesto, lo que indica una trabajabilidad superior y un

dafio minimo a la pista.

2.1.3. Regional

Hay nula informacién y datos en el lugar de dominio del proyecto de
mejoramiento de subrasantes que no sea la del reemplazo de material de
préstamo con material granular o mas grueso o como refuerzo de sub
rasantes en pavimentos flexibles. Es casi nula la investigacion de otros tipos

de materiales que son sean materiales granulosos
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2.2. Bases Teodricas

2.2.1. Pavimentos

Segun (Rico Rodriguez & Del Castillo, 2005), El término "pavimento" se
utiliza para describir un conjunto de capas cuya finalidad principal es
transmitir eficazmente las cargas del trafico y de las carreteras sin
pavimentar, resistir la accion del trafico, la intemperie y otros elementos
nocivos, y producir una superficie de rodadura homogénea con el color y la

textura adecuados.

2.2.2. Tipos de pavimentos

De CONFORME con (Valenzuela Rodriguez, 1993) menciona que para
clasificar los pavimentos se relacionan a las limitaciones relativas que se

presenten, sin embargo, estan divididos en dos tipos histéricamente:

2.2.2.1. Pavimentos Flexibles.

Es una capa mas bien delgada construida sobre capas (sustrato y
subcapa) que se ubican sobre suelo compactado, mientras que

subcapa, base y capa son los elementos de caracter.
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Figura N 1: composicion de un pavimento flexible
Fuente: (Valerzuels Rodriguez, 1893)
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2.2.2.2. Pavimentos Rigidos.

La superficie de apoyo para el pavimento duro es proporcionada
por losas de hormigdn hidraulico, a veces con refuerzo de acero.
Debido a su alta rigidez, las cargas de los vehiculos se distribuyen
en toda el area de la losa bajo de la losa y las losas siguientes que

cooperan con la subsecuente cargada frecuentemente.

mseﬂ-:umm -
- P LS T i
FHANBTD y s mp———— \
[ / Cana wbwmiorte _h-___\
BB L ———
4 Cuepa del temopin
T T Tt e T
Temama e o da Emdetackie T N v

Figura N® 2: composicion del pavimento rigido
Fuente: (Valenzuela Rodniguez, 1993)

2.2.2.3. Pavimentos Flexibles.

(Tapia Garcia, 2009), También conocidos como pavimentos
asfalticos, este tipo de pavimento se caracteriza por contar con una
lamina de rodamiento el cual esta conformada por un compuesto

asfaltico.

Una de las ventajas que presenta se da en la construccion inicial
ya que resultan ser econdmicos, pero presentan la desventaja de
necesitar un constante mantenimiento cumpliendo asi su tiempo de

utilidad.
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Segun (Rico Rodriguez & Del Castillo, 2005) los pavimentos
flexibles estan sujetos principalmente a las siguientes

caracteristicas:

Resistencia estructural. ElI pavimento esta sujeto a cumplir como
primera condicion soportar las cargas que son proporcionadas por
el transito dentro de la calidad del deterioro y el gradual desgaste
anticipados por el estudio. Es normal que las cargas que causan el

transito produzcan esfuerzos cortantes en estos.

La Mecanica de suelos brinda la teoria sobre metodologias para
determinar la resistencia que presenta los pavimentos y asi mismo
es conocido que el esfuerzo cortate en este campo es una de las
teorias de falla con mayor aceptacién; en consecuencia de ello en
los estudios de pavimentos flexibles, se cree que estas fuerzas de
corte son principalmente la razon del desgaste, y con el punto de
vista estructural correspondiente , las propiedades de resistencia

del suelo a esfuerzos de corte fundamentalmente importantes.

Aquellos suelos que presentan una potencial resistencia, pueden
llegar a ocasionar el colapso, debido a la repeticién de las cargas.
Asimismo, la ocurrencia del acopamiento estructural de aquellas
particulas granulares, que se encuentran en las capas mas finas

del suelo.

La capacidad de establecer resistencia de la estructura que

constituyen los pavimentos, se expresa desde dos enfoques.
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- Se da en relacién a la capacidad de carga, el cual es desarrollada
por las capas constituyentes del pavimento con la finalidad de

desarrollar adecuadamente el soporte de cargas de transito.

- En tanto la capa subrasante, su capacidad de carga constituye el
nexo mediante el cual se dara la union del terraplén con el
pavimento, a resistir los esfuerzos transferidos y asi mismo poder

transferir a los niveles de conveniencia al terraplén.

Deformabilidad.

En relacion a la a la deformacion, la propiedad del material que constituye la
capa de pavimento tiende a incrementar su deformabilidad. En consecuencia,

las capas inferiores son mas deformables.

- Visto de este modo la deformacién es principalmente de interés en etapas
eventualmente mas investigados, porque es idealmente mas accesible que las
laminas superiores presenten un nivel de deformacion que puede tolerarse

incluso bajo fuertes tensiones.

- La deformabilidad en capas relativamente profundas es crucial desde esta
perspectiva, ya que incluso bajo cargas pesadas, las capas superiores pueden

mostrar una distorsion aceptable con bastante facilidad.

- Para pavimentos, la deformacion se considera, como es habitual en ingenieria,

se expresa en base a dos enfoques.

- Las circunstancias de fallo estan relacionadas con una deformacién excesiva.
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- Los pavimentos que sufren deformaciones ya no puede realizar su funcion,
independientemente de que la propia deformacién no haya provocado el colapso

de la estructura.

- Las cargas de trafico crean deformaciones de diferente naturaleza en el
pavimento, una de las cuales se denomina elastica, el cual tiene resiliencia
instantanea y a menudo se denomina tecnologia plastica, a menudo, la
deformacion plastica tiende a acumularse bajo cargas moviles y repetitivas, lo

que permite alcanzar valores no deseados.

Durabilidad.

Los factores de incertidumbre relacionados con el porque los pavimentos
flexibles son duraderos resultan ser complejos y dificultoso de controlar. Sera
complicado definir cual es la 6éptima vida util en un caso dado. Obviamente, en
ello intervienen numerosos elementos sociales y sociales. La durabilidad del
pavimento puede ser sustancialmente inferior a la vida util de la carretera con un
trabajo minimo, pero entonces el valor de los cambios necesarios vale el costo
inicial del pavimento mas las posibles interrupciones del trafico. Por otro lado, los
edificios econdmicamente importantes y con mucho trafico requieren aceras para

evitar costosas interrupciones de importantes rutas de trafico.

Costo.

Como en toda obra civil, el gasto del pavimento establece un equilibrio con los

criterios de estabilidad general y longevidad.

-El que cumple con los requisitos

- La primera opcidn es seleccionar la cobertura adecuada para cada situacion.
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- En diversas situaciones, los revestimientos rigidos, flexibles o semirrigidos son

ventajosos o desfavorables.

- En general, las pasarelas fijas requieren poco mantenimiento y sufren poco
deterioro, pero son costosas de construir y tienen una disponibilidad limitada, los
pavimentos flexibles exigen una inversidon inicial mas barata, pero mayores
gastos de mantenimiento debido a la falta de suministros esenciales y equipos

de construccién especializados.

Requerimientos de conservacion.

Con respecto a la conservacion, a la hora de determinar si la conservaciéon es
viable, los proyectos deben tener en cuenta el considerable impacto que los
elementos climaticos tienen en la longevidad de las aceras. Sin embargo, estos
factores contienen seguramente muchas variables dificiles de cuantificar, por lo
que es importante tratar siempre de integrar los conocimientos previos con

informacion precisa de caracteristicas del lugar.

- En el analisis se refleja la magnitud del trafico. el problema es prever futuros

aumentos de la cantidad y variedad de vehiculos en circulacion.

Uno de los factores mas cruciales que determinan el drenaje y el subdrenaje de
una carretera es su estado, que afecta tanto a la vida util del pavimento como a
la cantidad de mantenimiento que requiere. A menudo, el disefio de estos
componentes debe tenerse en cuenta al disefiar el pavimento. Esto se debe al
hecho de que no sdélo se integra perfectamente en el pavimento, sino que
también conlleva la degradacion estructural de sus piezas individuales como

consecuencia de las cargas repetidas.
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- Es importante que los requisitos de conservacion se resuelvan sobre la base
del juicio y la experiencia, ya que se ha demostrado que descuidar esta zona

requiere inevitablemente una costosa conservacion y reconstruccion.

- Comodidad. Los usuarios al viajar necesitan una comodidad que deberia
repercutir en los retos y métodos de disefio de los firmes en las grandes
autopistas y carreteras. Claramente, este requisito incluye muchos otros
requisitos donde La seguridad es lo primero. Es igualmente importante tener en
cuenta el impacto en la estética y la respuesta emocional del conductor. Como
ejemplo, la deflexion a lo largo del pavimento, estrictamente mecanicamente
hablando, es el causante de problemas de comodidad con infimo riesgo de falla
o falla estructural. Las carreteras exigentes requieren que los disefiadores suban
el listdn incorporando tales consideraciones en sus estandares. Esto no se
encuentra en otras carreteras mas modestas donde las velocidades de

operacion y el trafico son tan bajos que estas cuestiones son menos importantes.

- La mayoria de las aceras flexibles que se construyen actualmente son sistemas
tipicamente estructurados, y se discuten los diferentes roles asignados a Cada
una de las numerosas capas se representa de la siguiente manera. en la Figura

N° 3:
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Figura N° 3: Estructura de Pavimento flexible
Fuente: (Rico Rodriguez & Del Castillo, 2005)
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La Figura N° 3, muestra una configuracion tipica (clasica) para una seccion de
via flexible. Debajo de la capa bituminosa, que normalmente consiste en una
mezcla de arido y ligante asfaltico y que forma la superficie de apoyo real, casi
siempre hay al menos dos capas diferentes. Base y subcapas de material
granular. Suelos de material particulado, preferentemente a través de suelos
particulados. Sin embargo, los requisitos son menos estrictos que los suelos, en
el sentido de que se pueden incluir en la granulacion suelos de calidad
minuscula, mayor proporcion de finos y menos exigentes; esto se debe a que la
distancia entre la subestructura y la superficie de apoyo es grande. Esto significa

que llega menos tension a la subestructura.

- Debajo de la subestructura, casi en todas partes, hay otra capa llamada
subestructura, que por la misma razén tiene requisitos minimos de calidad mas
bajos que la subestructura, de la cual no se habla mucho de las funciones

mecanicas y economicas.

Explicacion de las capas de pavimento flexible y su finalidad

Las funciones de las estructuras de firmes flexibles, incluidas las capas que no
forman parte necesariamente del firme, pero si del segmento de carretera, se

definen y describen en (Valenzuela Rodriguez, 1993). Estos son:

Terraplén

En algunos En algunos casos, es necesario construir represas que sirvan solo
una parte del camino. Su propdsito es aumentar necesariamente la altura

acomodando asi los proyectos de drenaje.
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Subrasante

Algunas caracteristicas son B. Al resistir y absorber la carga de trafico que

transmite la capa de firme y transferirla adecuadamente a la capa inferior.

la capa inferior, evita la contaminacion de la capa de pavimento cuando el cuerpo

de la presa y el suelo del lugar estan hechos de materiales finos o arcillosos

Subbase

Para muchas personas, La economia es uno de los principales objetivos de esta
capa en el pavimento flexible. El objetivo es utilizar el material menos caro
posible para moldear el parche con el grosor necesario. El grosor total se puede
construir con materiales de calidad como los utilizados en la base, pero es
recomendable adelgazarlo y sustituirlo parcialmente por subbases de menor
calidad. Por tanto, El grosor del material aumenta con el grado del material
incrustado. Este absorbe los esfuerzos transmitidos al desplazar el agua que se
filtra desde las capas superiores, evitando que la capilla suba hacia el fondo del

agua que precede al pavimento o terraplén.

Base

Hasta cierto punto, el sustrato tiene una funcion econdmica similar a la
mencionada para la subestructura, ya que se puede reducir el espesor de la capa
mas costosa. No obstante, su principal comportamiento de dicha capa es
minimizar las secuencias de esfuerzos ocasionados por el trafico a una
intensidad adecuada. Ya que, en variadas ocasiones, los subsuelos también
necesitan para detener la accion capilar, drene el agua que se filtre por la

moqueta a través de los hombros de la misma o del pavimento.
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Carpeta asfaltica.

Para resistir al maximo los efectos abrasivos del trafico, los ligantes deben tener
un area de apoyo idénea, con coloracion y textura adecuada. El tono debe ser
tan resistente a los impactos desgastantes del transito de vehiculos. Debido al

contacto directo con él y también evitar que el agua corra por los caminos.

Asfalto

Las caracteristicas del asfalto (fluidez y deformacion del material bajo
condiciones de tension), segun (Cardenas & Fonseca, 2009), Las propiedades
reologicas del asfalto (la deformacion y fluidez del material bajo carga) dependen
de las proporciones de sus constituyentes presentes, que varian segun el origen
del crudo. Las caracteristicas de las mezclas de aridos asfalticos se ven influidas
significativamente por el comportamiento reoldgico del ligante. (sensibilidad
térmica, fatiga y seguimiento). Es necesario medir la viscosidad del asfalto a

distintas temperaturas para describir su comportamiento reologico.

Los principales problemas a los que se enfrentan los pavimentos recubiertos
durante su uso son la deformacion permanente y la resistencia a la fatiga, las
consecuencias de las dosis insuficientes de adhesivo, sus interacciones,
regimenes y el calor, la distribucidén, mezcla y compactacion del asfalto. Las
caracteristicas deseadas del compuesto asfaltico son: deformacién plastica,
deslizamiento, fatiga, resistencia al desplazamiento, ductilidad adecuada,
compacidad. Asimismo, el comportamiento, dureza y resistencia del betun
dependen especificamente de las caracteristicas del arido y del ligante, de sus
interrelaciones, asi como del proceso de fabricacion, disposicidén y posicion y

compresion.
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- Conducta del Asfalto Segun (Morea, 2018):

Las caracteristicas del asfalto se ven afectadas por la temperatura. A bajas
temperaturas, el aglutinante presenta un comportamiento solido elastico; a altas
temperaturas, presenta un comportamiento liquido viscoso puro. Entre dos

estados que muestran cualidades viscoelasticas, se produce una transicion,

Figura N° 4. Por lo tanto, Es crucial tener en cuenta los rangos de temperatura a

los que estara sometido el pavimento. Puede agrietarse y hundirse a alta

temperatura
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Figura N® 4: Cambio en el comportamiento del asfalto en funcion de la
temperatura.
Fuente (Morea, 2018)

La formacién de surcos en mezclas de asfalto débiles es mas probable que
ocurra en el verano, ya que es un fendmeno asociado con las altas temperaturas
de la superficie de la carretera. A veces, el celo puede ocurrir parcialmente
durante 2 o 3 veranos seguidos, Imagen N° 5. A el asfalto disminuye su
comportamiento como un solido elastico y aumenta su comportamiento como un
fluido viscoso a ciertas temperaturas, aumentando la deformacién plastica del
asfalto y consecuentemente aumentando la deformacién residual. Este

comportamiento de los ligantes se traslada a las mezclas. Si el aglutinante no es
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lo suficientemente rigido a estas temperaturas, puede haber demasiada

exudacion y deformacion superficial para preservar la cohesividad de la mezcla.

n 1]

”~

>

-
" J:
T
)

~
2, 7 l 24 Geosynthetic

Figura N° 5: Esquema de deformaciones en el tiempo. (Morea, 2018)

En consecuencia, a la temperatura de uso, los pavimentos, los asfaltos y las
mezclas presentan un comportamiento viscoelastico, y la deformacion
relacionada con el trafico se debe tanto a la deformacion elastica como a la
plastica (o viscosa). Todo tipo de carga, ya sea en un grado minimo, provocara
una deformacion irreversible. Al provocar la deformidad en el area de contacto
de la carretera, una carga ciclica proporciona energia. Esta energia se utiliza en

forma de calor y flujo, mientras que una parte se recupera elasticamente.

- Aunque el betun tiene propiedades elasticas, se asumiran propiedades lineales
para el betun, ya que seguiremos las pautas establecidas por varios
investigadores que consideran el escalado de geomallas y existen publicaciones:
“‘Modelamiento de Elementos Finitos del Pavimento Flexible Reforzado con
Geomalla”, G. Leonardi & R. Palamara (2017); “Modelamiento de Elementos

Finitos de caminos no pavimentados reforzadas con geosintéticos”, Lidia Sarah

31



Calvarano & Giovanni Leonardi & Rocco Palamara (2017) y “Modelamiento
numérico del suelo reforzado con geomalla debajo de la base de la zapata

usando analisis de elementos finitos”, Ahmed M. Gamal & Adel M. Belal (2016).

» Evaluacién superficial y estructural de la pista principal en pavimentos

flexibles

EVALUACION SUPERFICIAL:

La calificacion de la superficie de rodadura consiste, en algunos casos, en
recopilar los defectos del pavimento utilizando una guia que registra la ubicacion
del defecto, su gravedad y la longitud o area del defecto. De CONFORME con
Las normas AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS para
aeropuertos contienen todos los datos necesarios para establecer parametros
que reflejen con precisidn las caracteristicas estructurales y funcionales del

pavimento ya utilizado. (Guzman & Ulloa, 2015).

Esta revisién se centra en los métodos PCIl que presentan las subsecuentes

deficiencias:

Piel de cocodrilo: La piel de cocodrilo se compone de una red de grietas
interconectadas que se desarrollan a medida que la superficie de hormigon

asfaltico (CA) se desgasta por las fuertes cargas de transito. (ASTM, 2005)

Ondulacion: esta formada de secuencias de depresiones y puntas espaciados
regularmente que recorren la longitud del pavimento, normalmente menos de 1,5

metros. (ASTM, 2005).
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Exudacion: es un material bituminoso que forma una pelicula sobre el firme de
las carreteras, produciendo normalmente una superficie brillante y reflectante

que se vuelve extremadamente pegadiza. (ASTM, 2005).

Depresion: Las depresiones pueden descubrirse en el pavimento cuya altura es

algo inferior a la del pavimento circundante. (ASTM, 2005).

Erosiéon por chorro de turbina: Cuando el ligante bituminoso se quema o
carboniza durante la erosion por chorro, el resultado son manchas negras en el
pavimento. La profundidad de la quemadura puede variar entre 13 mm y 13 mm

y medio. (ASTM, 2005).

Reflexion de juntas: Solo los pavimentos de asfalto construidos sobre
superficies de concreto presentan estos problemas. (American Society for

Testing and Materials, 2005)

Fisuras longitudinales y transversales: Las grietas longitudinales corren
paralelas o en una direccidén determinada a la "linea central" del pavimento. Son
causados por (1) defectos en las franjas de pavimentacion, (2) la contraccion del
area del asfalto causado por las bajas temperaturas o la espumosidad del asfalto,
o (3) fracturas reflectantes, como las de las losas de hormigdn, que aparecen por
debajo de la superficie utilizada. No soélo no se reflejan, sino que tampoco se
reflejan en las juntas de las losas de concreto hidraulico. (American Society for

Testing and Materials, 2005)

Danos por derrames de combustible: El combustible, el aceite o los
disolventes que contienen hidrocarburos pueden deteriorar o reblandecer la

superficie del pavimento. (ASTM, 2005).
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Bacheos: Los baches se consideran defectos independientemente de que estén

en buenas (ASTM, 2005).

Agregados pulidos: Los efectos del trafico son la causa del desgaste de los
agegados. Una inspeccién minuciosa del pavimento mostré un porcentaje muy
bajo de agregado presente en el asfalto, ausencia de aspereza o particulas
angulares de agregado que perdieron resistencia al deslizamiento (friccion),
agregados pulidos estan presentes (American Society for Testing and Materials,

2005).

Ahuellamiento: El ahondamiento del firme en la zona de aterrizaje de los
aviones es lo que provoca las ruedas del tren de aterrizaje. (American Society

for Testing and Materials, 2005).

Peladura y efecto de la intemperie: Los efectos de descascarillado y desgaste
aparecen siempre en el area de contacto del pavimento, La piedra triturada y la
meteorizacion ocurren constantemente en la superficie desgastada de los
pavimentos. La pérdida de cohesividad del asfalto y la delaminacion de los
agregados son los culpables de ello. Pueden ser senal de que el ligante asfaltico

se ha endurecido gravemente. (ASTM, 2005).

Ahuellamiento: El ahondamiento del firme en la zona de aterrizaje de los

aviones es lo que provoca las ruedas del tren de aterrizaje. (ASTM, 2005).

Grietas por deslizamiento o derrape: Son hendiduras que tienen dos picos
orientados en el sentido de la marcha, formando una grieta en forma de media
luna o rectangular. Se desarrollan cuando las ruedas ruedan o frenan,

provocando el deslizamiento del firme. (ASTM, 2005).
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Hinchamiento: La superficie de montaje se hincha drasticamente como
consecuencia de este defecto. La hinchazén puede aparecer como puntos en un
area localizada o como ondas sueltas en superficies mas grandes (ASTM,

2005).

EVALUACION ESTRUCTURAL:

* Evaluacion del suelo: el estudio del suelo Dado que el pavimento del aeropuerto
sera un proyecto de soporte estructural, la evaluacion del lugar es crucial para
su disefio. Por lo tanto, sera necesario aumentar el espesor del pavimento o,
como se comento en la seccion de aceras, estabilizar la subrasante si el suelo

es inestable. (Roel, 2018).

Se realizan pruebas para determinar la distribucidn y las caracteristicas fisicas
de los distintos tipos de suelo con el fin de obtener informacion sobre ellos. En
opinion de las fuerzas armadas, los estudios de las caracteristicas del suelo en

los lugares donde se vayan a ubicar las aceras deben incluir (Roel, 2018).

. Estudio de suelos: Para conocer la configuracion del suelo v,
posteriormente, identificar cada una de sus clases, es necesario realizar una

investigacion del suelo. (Roel, 2018).

. Ensayos: Determinar las caracteristicas fisicas de diversos materiales del

suelo utilizando muestras de ensayo. (Roel, 2018).

. Muestreo: Recoja las muestras de capas de suelo mas representativas

que pueda. (Roel, 2018).

. Disponibilidad: es la muestra para determinar la aptitud de los materiales

para ser utilizados en los pavimentos. (Roel, 2018).
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Ensayos de resistencia: Antes de aplicar la carga, deben realizarse pruebas de
resistencia para prever el comportamiento probable del suelo. Mientras que el
ensayo de placa portante se utiliza para pavimentos duros, el ensayo de
penetracién de California (CBR) se utiliza para medir la resistencia de la subcapa

para pavimentos flexibles.

. Ensayo CBR: Se trata de una prueba de penetracién, Su objetivo es
averiguar la resistencia del suelo y sus agregados. al esfuerzo cortante. Los
célculos de CBR son principalmente empiricos. Sin embargo, se hicieron con
base en correlaciones confiables. Estas correlaciones comparan la carga
necesaria para producir la misma penetracién en la grava de California con la
carga necesaria para producir esa misma penetracion en el material sometido a
ensayo. Los resultados de las dos comparaciones de la relacion de fuerzas salen

en (%) (Roel, 2018).

. Evaluacion de capa asfaltica: Se trata de una capa recubierta de asfalto
para impedir que el agua penetre a través del area de contacto en la capa
granular de la subrasante. Un area de contacto bien pulida, bien comprimida,
extremadamente estable y duradera que impida que los objetos sueltos
amenacen al avidn. capaz de soportar las cargas de los aviones. Ademas, debe
tener una superficie antideslizante para reducir el desgaste de los neumaticos.
La empresa debe clasificar el hormigon asfaltico en caliente FAA-P-401 con
precision para satisfacer plenamente todos los requisitos de las especificaciones.

(Mora, 2012).

. Base granular: El elemento principal de la estructura de la carretera es el
sustrato. Tiene la capacidad de distribuir uniformemente el peso que las ruedas

ejercen sobre el bastidor auxiliar. La propia base debe ser capaz de soportar la
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variacion de volumen provocados a causa de las variaciones del contenido de
humedad, asi como las tensiones verticales que compactan el suelo y
distorsionan su superficie. El valor CBR de la subrasante debe ser de al menos
80 para determinar el espesor de la carretera. La composicion, las caracteristicas
fisicas y la compactacion de la subrasante influyen en su calidad. La
especificaciéon aborda la calidad de los componentes, la evaluacién, la
manipulacion, la inspeccion y muchos tipos de preparacion del subsuelo
utilizados en los aeropuertos para soportar cargas de disefio de al menos 14.000

kg. (Mora, 2012).

. Subbase granulares: componente esencial de la estructura de todas las
gomas flexibles, excluidas las que tienen valores CBR superiores a 20. Sin
embargo, se aflade a la superficie para eliminar de ella los choques de baja
intensidad a los que esta expuesta. Criterios de materiales menos rigurosos y
valores CBR variables. La calidad de los componentes, su clasificacion,
manipulaciéon y gestion, asi como la preparacion de los distintos tipos de
subbases utilizadas en los aeropuertos para soportar pesos de disefio de al

menos 14.000 kg, estan contemplados en el pliego de condiciones. (Mora, 2012).

. Subrasante: En la subrasante deben aplicarse pequenas tensiones que
parten de la superficie y atraviesan la formacion, la subrasante y la subestructura.
Con la profundidad, estas tensiones se debilitan. Ademas, es importante
controlar las tensiones singulares en la parte superior de la subestructura.
circunstancias actuales. Un cambio significativo en el contenido de agua o la
densidad en el punto de control de la tension es un ejemplo de circunstancia
anormal. La densidad y el contenido de agua de las particulas del suelo afectan

a su capacidad para soportar el esfuerzo cortante y la deformacion. Existe una
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tabla que compara el control de compresion aplicado desde la superficie hasta

la profundidad. (Mora, 2012).

Mejoramiento de Subrasante.

Se utilizé la metodologia de los doctores (JP Giroux y Jie Han) para calcular el
espesor del material de refuerzo sobre la geomalla multiaxial en suelos saturados

y poco portantes.

Técnica de diseno Giroud-Han publicada en el Manual NHI-07-092 de la FHWA
como Giroud-Han. La Administracion Federal de Carreteras - Departamento de
Transporte de EE.UU. publicé el curso NHI n°® 132013: "Geosynthetic Design and
Construction Guidelines" en 2008. Tiene una base tedrica y una calibracion
empirica utilizando geomallas fabricadas por TENSAR. Este enfoque se basa en
Giroud y Noiray (1981), que calcularon el empuje vertical sobre el suelo
provocada por las fuerzas de vehiculos utilizando la teoria de la distribucion de
esfuerzos. El espesor minimo de relleno requerido para el plano al plano puede

hundirse bajo esta presion.

Ademas de las propiedades del médulo elastico del material de refuerzo, la
variacion del angulo de distribucion de las tensiones con el numero de ejes de
paso equivalentes, la estabilidad del moédulo cuando el material de refuerzo
(geomalla) esta abierto y la profundidad de asentamiento, Giroud-Han tiene en

cuenta todos los factores considerados por Giroud-Noiray.

Mecanismos de refuerzo de las geomallas multidireccionales extruidas

El mayor performance del mejoramiento de subrasante con refuerzo de geo
sintéticos, se debe a que las geomallas rigidas extruidas, trabajan en

interrelacion con los agregados del material de relleno, accionando los siguientes
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mecanismos de trabajo: Confinamiento lateral de particulas, aumento de la
capacidad portante natural del suelo y efecto de membrana tensada (ETL 1110-

1-189).

Confinamiento Lateral

Los granulos y los materiales de refuerzo interactuan para proporcionar este
proceso. Las geomallas atrapan las particulas e impiden que se muevan de
forma natural cuando se aplica una carga, aumentando el médulo elastico de la
capa de refuerzo. Al minimizar la deformacion vertical y la formacion de surcos
en la interfaz inferior de la superficie de rodadura, el entrelazado mecanico

aumenta la rigidez de la capa granular.

Confmamients Lateral debudo 2 U Incsidn

Mejoramiento de la Capacidad Portante del Terreno Natural

Larigidez de la geomalla permite dispersar las cargas aplicadas sobre una region
mas amplia, lo que reduce las tensiones longitudinales y de corte en terrenos
naturales blandos o sueltos. Basicamente la base/capa inferior, que es un

material estructural mas eficaz que un material mas débil (blando), adopta el
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plano de fallo de la estructura del firme. El efecto raqueta es el nombre de este

mecanismo de refuerzo.

Efecto Membrana Tensionada

Cuando este proceso funciona, las cargas de los vehiculos causan surcos o
deformaciones significativas en el terreno natural, creando tensiones que son
soportadas por la resistencia a la traccion de la barra de refuerzo. Este efecto de
membrana tensionada crea resistencia vertical y restriccion hacia abajo del
refuerzo, lo que aumenta la resistencia al corte de los suelos naturales. Este
mecanismo de rigidez no siempre es aceptable en caminos pavimentados,
requiere una deformacion significativa de la superficie del camino y también

requiere canalizacién del trafico.

Soporto do Ay
t Fuoda Torsion ef

Geogrilla \ f 4

4 4 4 K KK
Conhrnamiamo o

la Subrasante
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Una geomalla multiaxial actua como separador, ya que no siempre es necesario
utilizar superficies planas como los geotextiles para proteger el relleno de la
contaminacion. La separacion y el filtrado van casi siempre de la mano en la
interfaz  "subsuelo/relleno granular", impidiendo la mezcla entre dos
componentes distintos y posibilitando que el agua fluya libremente en presencia
de particulas. De hecho, la subbase o las capas de la subbase a menudo estan
saturadas y la presidon intersticial experimentada por la maquinaria de
construccion puede ser significativa. EI uso de geomallas, que distribuyen las
cargas sobre el suelo en forma de "zapato de nieve", es la solucion para reducir

estas tensiones impuestas.

el material granular se introduce en los espacios triangulares de la geomalla
multieje cuando ésta se coloca bajo una capa de material granular, minimizando
la oscilacion y el movimiento lateral. La geomalla puede arquearse bajo carga,
debido a las cargas verticales de este procedimiento mecanico en la estructura,

aumentando la capacidad de carga y controlando el asentamiento diferencial.

Trabazon de las particulas en las aberturas de la geomalla
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En conclusion, la geomalla multiaxial funciona como un elemento estructural,
disipando las cargas a través de una regidn mayor con deformaciones minimas

y evitando los movimientos laterales del agregado.

Geomalla como mejoramiento de subrasante.

la construccién de pavimentos siempre tiene problemas en cuanto a las
subrasantes. Cuando sobre el pavimento se aplican directamente cargas, la
parte superior de la subrasante se rompe a causa de la oscilacion de las
particulas de la subrasante, que se desplaza hacia arriba a fin rellenar los huecos
creados. A este proceso se le llama "bombeo" y demuestra la rapidez con la que
una subrasante defectuosa provocara el deterioro de la estructura del pavimento.
La contaminacion del relleno puede ser ocasionado por el bombeo, una
significativa disminucién en su renuencia a la friccion, una reduccion de la aptitud
de carga, y el desplazamiento lateral de los agregados generando
imperfecciones en la superficie, a pesar de que estos movimientos pueden ser
bastante leves. Comunmente las subrasantes dafadas provocadas por el

bombeo son eliminadas y rellenadas por mezcla asfaltica importada.

DEFINICION DE GEOSINTETICOS

Productos planos hechos de materiales poliméricos utilizados cuando el suelo,
la roca u otros componentes geotécnicos se incorporan a proyectos, estructuras
o sistemas construidos por el hombre. (american society for testing and materials

1997).

VENTAJAS

» Su elaboracién se da en lugares con altos estandares de calidad, dando

como consecuencia directa y favorable en su desempefio y sus propiedades.
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* Facilitan su instalacion al ser rapidos

* cuando el suelo, la roca u otros componentes geotécnicos se incorporan a

obras, estructuras o sistemas construidos por el hombre.

* pueden sustituir a las intrincadas técnicas tradicionales de construccion y
disefio

* puede servir de ejemplo de alternativas econdmicamente viables a los

sistemas convencionales.

« En comparacion con las soluciones convencionales, su efecto

medioambiental global es sustancialmente menor.

TIPOS DE GEOSINTETICOS: GEOTEXTILES

Son planchas flexibles y porosas a base fibras tramadas.

NO TEJDO PUNZONADO

TEJDO MULTIFILAMENTO TEJDO ALTATENACIDAD TEJDO MONOFILAMENTO
ey

TIPOS DE GEOSINTETICOS: GEOMALLAS

Destacan por tener una red consistente de componentes de tension que crean
espacios grandes que permiten el acoplamiento con el suelo que las rodea.
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GEOMALLABIAXIAL COEXTRUIDA GEOMALLASOLDADA

GEOMALLA UNIAXIAL TEJIDA

2 4,“&;

-

GEOMALLA UNIAXIAL COEXTRUIDA GEOMALLA BIAXIAL TEJIDA

FUNCIONES:

Los geosintéticos mejorar principalmente las caracteristicas del suelo realizando

algunas o todas las tareas siguientes:

. Proteccion

. Drenaje

. Confinamiento

. Impermeabilizacion
. Refuerzo

. Filtracion

. Separacion

Cuando se trata de la evaluacion de geosintéticos, los geosintéticos que
funcionan el interior de la subrasante de tierra mejorada son: el drenaje, la

filtracion, el confinamiento y el refuerzo.
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FUNCIONES: FILTRACION

Esto implica mover fluidos a través de geosintéticos, sino también para mantener
las particulas de tierra en ellas durante toda su vida util sin que se atasquen o

contribuyan a atascarse.

- % N
S o Mo
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FUNCIONES: DRENAJE

Tiene que ver con el movimiento del fluido que se extiende en relacién al plano
del geosintético, cumpliendo en el mismo tiempo la funcion de mantienen las
particulas de tierra circundantes durante toda la vida util sin atascarse ni

bloquearse.

-
=
=
3
-
-
5
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FUNCIONES: CONFINAMIENTO

Esta funcidén de confinamiento es por lo general un tipo de refuerzo con cierta
particularidad, ya que se basa en limitar el uso de tensiones dinamicas para

evitar la migracion lateral de las particulas del suelo.

CONFINAMIENTO CONFINAMIENTO

é ,Y:g/‘/'
00 0909 =

FUNCIONES: REFUERZO

El refuerzo es una medida que se da cuando un suelo es pobre en tension pero
optimo en compresion, creandose asi un geotextil que sera bueno en tension y
conllevara a la mejora del trabajo en conjunto mejorando asi la resistencia total

del modelo creado por la participacion del geotextil.

Los tres (3) mecanismos de funcionamiento de los terraplenes y pavimentos -
anclaje, membrana tensora y cizallamiento- suelen estar relacionados con esta

funcion.
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PROPIEDADES GEOTEXTILES

Las propiedades mas importantes de los geotextiles son:

FiSICAS
Resina )
Fabricacién
Espesor
Masa por unidad de Area

Resistencia Pulout ASTM
D6706

MECANICAS

Resistencia a la Tension G
ASTM D4632

Resistencia a la Tension Tira
Ancha ASTM D4595

Desgarre Trapezoidal ASTM
D4533

Punzonamiento CBR ASTM
D6241

Resistencia a la Costura ASTM
D4884

HIDRAULICAS

+  AOSASTM D4751
+  Permitividad ASTM D4491

*  Permeabilidad ASTM D4481

*  Flujo ASTM D4491

PROPIEDAD DE LAS GEOMALLAS

Resina

Fabricacién

FiSICAS MECANICAS

Resistencia a la Tensién ASTM
D6637

Eficiencia de Unién

Resistencia a la ruptura por fluencia

Resistencia a la instalacion ASTM
D6637.

Resistencia a la degradacién a largo
plazo EPA 9090

Resistencia a la degradacion UV
ASTM D4355

HIDRAULICAS

No Aplican.
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FICHAS TECNICAS DE LA GEOMALLAS

——
FICHA TECNICA GEOMALLA COEXTRUIDA México
Index Properties Units MD Values'
» Tensile Strength @ 5% Strain’ KN/m (Ib/ft) 31(2,130)
« Ultimate Tensile Strength® KN/m (Ib/ft) 70 (4,800)
« Junction Strength® KN/m (Ib/ft) 66 (4,520)
* Flexural Stiffness’ mg-cm 730,000
Durability
* Resistance to Long Term Degradation5 % 100
* Resistance to UV DegraldationG % 95
Load Capacity
= Maximum Allowable Strength for 120-year Design Life” kN/m (Ib/ft) 25.6 (1,760)
Recommended Allowable Strength Reduction Factors’
= Minimum Reduction Factor for Installation Damage (RFD)8 1.05
= Reduction Factor for Creep for 120-year Design Life (RFcr)° 260
* Minimum Reduction Factor for Durability (RFp) 1.00
=l
FICHATECNICA GEOMALLA TEJIDA México
Minimum Average
Mechanical Properties Test Method Unit Roll Value
MD CD
Tensile Strength (at ultimate)' ASTM D6637 Ibs/ft (kN/m) 1310(19.2) 1970 (28.8)
Tensile Strength (at 2% strain)’ ASTM D6637 Ibs/ft (kN/m) 410 (6.0) 620 (9.0)
Tensile Strength (at 5% strain)’ ASTM D6637 Ibs/ft (kN/m) 810 (11.8) 1340 (19.6)
Junction Efficiency? % 93
Flexural Stiffness? mg-cm 750,000
Aperture Stability* m-N/deg 0.65
. . 2 %
Resistance to Installation Damage® SC/%SWI%GP 95/93/90
Resistance to Long Term Degradation® % 100
Resistance to UV Degradation’ % 100

INTERPONENTES DE PAVIMENTOS

- llamados asi a los recursos, colocados entre pavimentos, optimizan su

funcionalidad y alargan su perdi6 de servicio.
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- En recuperaciones de pavimentos, se combinan con un recubrimiento somero.

- Las mallas para pavimentos aparecen por primera vez en la década de 1980.

- Los geocompuestos para pavimentos aparecen por primera vez en 2000.

T L R T TR TR LN

Alvio de esfueraos (TR

Barrera )

LU ] UL
Piiii

Refuerzo

GEOSINTETICOS PARA PAVIMENTACION

Se agrupan por la funcidn que realizan e interpreta diferentes materiales

agrupados de la siguiente manera:

- Geotextiles para Pavimentacion

- Geocompuestos de Mall para Pavimentacién

- Geomallas para Pavimentacion

- Geomantas para Pavimentacion
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GEOSINTETICOS PARA PAVIMENTACION

Geotextil

Geomalla Geocompuesto

(Geomanta

FUNCIONAMIENTO DE GEOSINTETICOS DENTRO DEL AMBITO DE

PAVIMENTACION

. Se encargan de establecer resistencia a la estructura de la pavimentacion.

. Reduce la posibilidad de aparicién de grietas reflejado.

. Reducen la posibilidad del ingreso de agua superficial en el sistema del
pavimento.

. Aumenta el volumen de trafico que pueden gestionar.

. Aporta a la ampliacion de la vida util que presenta los pavimentos.
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Efectos ambientales

Detiene la

intrusion del agua| | pistribucion de la carga puntual

capa de rodadura

Mitiga el impacto de los
movimientos térmicos

Evita la aparicién de grietas

Protege alabase dela
saturacion de humedad
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CAPITULO Illl. MARCO METODOLOGICO

3.1 Poblacion

La poblacién de estudio lo han conformado los Ingenieros civiles consultores de
las zonas cercanas del proyecto Huanuco y Pasco en la especialidad de

infraestructura vial que son alrededor de 120 ingenieros
3.2 Muestra

Dado que los miembros de la muestra eran ingenieros civiles, la técnica de
muestreo utilizada fue la estratificacion probabilistica. La siguiente formula se
utilizé para obtener los valores de la muestra:
xp (1
z"xXp(l-p)
2

e

(z2 xp(1-p)
e2N

1+

Obteniendo el resultado siguiente:

M=120

3.3 Tipo de Muestreo

Se utilizé un muestreo probabilistico

3.4 Nivel de Investigacion

Debido a que el principio que rige la investigacion es de causalidad (causa —

efecto). el nivel de investigacion es el descriptivo — explicativo,

Enfoque: cualitativo.

3.5. Tipo de Investigacion
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3.5.1 Tipo de investigacion

La actual tesis, adopta el tipo de investigacion cualitativa, la cual combina
trabajo de campo y documentales. Carlos Muiioz Razo define este estilo de
investigacién como una tesis en la que el proceso de recogida y analisis de
datos combina la investigacion documental y de campo con el fin de ampliar
el estudio del tema especificado en un esfuerzo por tratar de cubrir todos los
aspectos factibles de una exploracion. El objetivo es combinar los datos y las
conclusiones utilizando ambos enfoques. En consecuencia, en este caso, la
recopilacion de datos documentales es el primer paso para establecer el
contexto del fendmeno estudiado. A partir de ahi, se desarrollan los métodos
de investigacién y las herramientas de recogida de datos para utilizarlos
inmediatamente en el escenario en el que se presenta el hecho investigado.
(Carlos Mufioz Razo. Como elaborar y asesorar una investigacion de tesis,

Segunda edicion, PEARSON, 2011)

Segun su finalidad

Investigacion Aplicada. La geomalla triaxial se utilizara como alternativa
para refuerzo, drenaje, etc. debido al uso de materiales novedosos que se
incorporaran a la estructura del firme para un mejor comportamiento de la
subrasante, lo que permitira hacer uso eficiente recursos y costos en la

construccion de carreteras.

Segun el grado de manipulacion de las variables

Cuasi experimental debido a que las variables no se alteraron

intencionadamente durante la investigacion debido a que todas las pruebas
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incluiran Unicamente calculos matematicos, ya sea para establecer o

comprobar las hipdtesis, usando para ello la estadistica descriptiva.

3.6. Diseno de Estudio

Cuasi experimental, Aplicaremos ecuaciones tedéricas que nos permitiran validar

las hipdtesis porque la informacion contiene valores inalterados resultantes de

estudios que se realizaron con el propésito de captar variables sin interferencias

del exterior, de igual modo para obtener resultados y probar hipétesis.

3.7. Matriz de Categorias

La aplicacién de geomallas triaxiales influye en el mejoramiento de los suelos

de la subrasante del proyecto “Mejoramiento de la carretera Ninacaca-Huachén

— Pasco — 2021”
DEFINICION SuB :
VARIABLE CONCEPTUAL | VARIABLE INDICADORES MEDICION
-Resistencia a la
. Son estructuras : tension
Variable Unidimensionales Propiedades -Tipo de material
Independiente fabricadas en fisico -Abertura Mominal
o mecanicos . -
Aplicacién de pnhe.ster de alta de I3 -ngldez
Geomallas denmdald, poseen gecmalla -Baja plarftro
triaxiales fgtfue;eﬁ?ésrtlenma 3 | Jriaxial deformacion
Variahle sisifr:waaccﬁgrtgnga Técnico Increhrr;:jean:;:“de la Mominal
j -
Dependiente una mayor Reduccion de
Influencien la Eﬁ};ﬁg;dag ; Econdmico :E!:;:.:?S;sg ?1?3 Mominal
Enfitggizs:gg necesita la tierras
suelos combinacion del Capacidad Resistencia a
compuesto de la P cargas estaticas y | Nominal
reforzados en la resistencia a la de carga dindmicas
subrasante del compresion del .
proyecto suelo con la Reduciendo el
“Mejoramiento tensién de la impacto de la
de Ig camretera geomalla, Ambiental emisian +:|e: qarbu no
Minacaca- o en las actividades
. permitiendo una x
Huachdn — solucien intearal de construccian
Pasco — 2021 d realizadas.

en las vias
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3.8. Métodos, Técnicas e instrumentos

El uso de geomallas triaxiales incide en la optimizacion y comportamiento
estructural del suelo de la sub rasante del proyecto “Mejoramiento de la carretera

Ninacaca-Huachén — Pasco — 2021.
3.8.1 Técnica
* Observacion directa

porque pudimos observar y a su vez precisar las particularidades de la
forma y la estructura del pavimento, con mas énfasis en la subrasante de

la carretera.

Observacion de pruebas de estudios de suelos, andlisis del expediente

técnico.
3.8.2 Instrumento
* Recopilacién de datos
Mediante la aplicacion de cuestionarios a la poblacion investigada.
3.8.3 Métodos de Investigacion
En esta investigacién se usaron los siguientes métodos:
- analitico
- inductivo

- deductivo.
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Método Analitico. - las geomallas triaxiales se sometieron a un analisis
durante su utilizacion en la optimizacion del comportamiento estructural de

la subrasante de la carretera Ninacaca - Huachén — Pasco 2021.

Método Deductivo. - partiendo del estudio de las Geomallas triaxiales,
llegando hasta la resistencia de materiales en la Influencia para el

mejoramiento de la sub rasante del proyecto en analisis.

Método Inductivo. - Partiendo del estudio del mejoramiento de la sub
rasante del proyecto en analisis y llegando hasta las Geomallas triaxiales,

como parte de la resistencia de materiales.

3.9 Analisis de Datos

El analisis de datos se procesa mediante hojas de calculo; mediante la prueba

de la chi cuadrada.

Estimaciones de moral

La confiabilidad de los datos recolectados a través del estudio de suelos para
reunir los parametros necesarios para el mejoramiento de la subrasante, asi
como la confiabilidad de los fundamentos tedricos, habiendo consignado las
respectivas citas bibliograficas que demostraran la hipétesis de estudio, son las

consideraciones éticas que se tendran en cuenta en esta investigacion.

3.10. Prueba de la hipotesis

La hipdtesis se probé en base marco tedrico y en base a los datos

proporcionados de la poblacién en analisis.
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3.11, Prueba de la Chi Cuadrada

Al iniciar el ensayo, Hay tablas de datos que se basan en los cuestionarios
entregados a la poblacion del estudio. Asi que lo presentamos de la siguiente

manera.

INDICADOR No. 01 RESISTENCIA DE LA TENSION

En cuanto a la resistencia a la tension, componente importante de la aplicacion
de geomallas uniaxiales en la estabilizacién mecanica de suelos reforzados en
los muros de sostenimiento para la estabilizacion de taludes aplicados al
proyecto. Se aplico cuestionarios a los profesionales Ingenieros Civiles
involucrados en el proyecto. Las pruebas cientificas de la hipotesis se llevaron
a cabo utilizando los resultados que se enumeran a continuacién. Como

resultado.

Pregunta 01:

¢ La resistencia de la tension permite el mejoramiento de la carretera Ninacaca-

Huachoén — Pasco — 20217

Las respuestas fueron:

INDICADOR No. 01 RESISTENCIA DE LA TENSION

FRECUENCIA FRECUENCIA
ALTERNATIVAS ABSOLUTA RELATIVA (%)

a) MUY DE CONFORME 15 75

b) DE CONFORME 17 425

£} NEUTRO 5 125

d) MUY DISCONFORME 2 5

&) DISCONFORME 1 25

TOTAL 40 100

Fuente - Propia
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La percepciéon que tiene el 37.5% es que, estd muy de CONFORME que, la
resistencia de la tension juega un papel relevante en aplicacién de geomallas
triaxiales en la mejora de la subrasante en cuento a su cbr del proyecto
“‘mejoramiento de la carretera Ninacaca - Huachon — pasco — 2021”; mientras
que un 42.5% esta de CONFORME, 12.5 manifiesta desconocer el tema, el 5%

esta muy DISCONFORME vy el 2.5% manifiesta estar DISCONFORME

Para evidenciar la veracidad de los datos obtenidos y que este no sea
proporcionado al azar o por errores del muestreo se prosiguié a la aplicacién de

la prueba X2.

1. Nivel de significacion = 0.05

2. Grado de libertad =4

3. Aplicacion de la prueba = X2 = 26.88

4. Valor de X2 ¢ =9.488

5. Comparacion = X2 = 26.88 > 9.488

6. Conclusién = Puesto que ya determinado el valor de la prueba X2 donde se
evidencia que es mayor, se afirma considerables diferencias y establece que la
mayoria de Ingenieros Civiles del proyecto consideran que, la resistencia a la
tension en el proyecto “mejoramiento de la carretera Ninacaca -Huachdn — pasco
— 20217, permite la aplicacién de geomallas triaxiales en el mejoramiento

mecanica de los suelos de la sub rasante; en dicho proyecto, es importante.
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INDICADOR No. 02 TIPO DE MATERIAL

Un rubro importante en aplicacién de geomallas triaxiales en los suelos blandos

e inorganicos pueden estabilizarse mecanicamente, esto siendo aplicado al

proyecto “mejoramiento de la carretera Ninacaca -Huachon — pasco — 20217, en

cuanto al tipo de material al aplicar la encuesta a los profesionales Ingenieros

Civiles que participan en el proyecto; han manifestado el aspecto relevante el

tipo de materiales a utilizar; Las pruebas cientificas de la hipdtesis se llevaron a

cabo utilizando los resultados que se enumeran a continuacion. Como resultado

Pregunta 02:

¢ El tipo de material permite el mejoramiento de la carretera Ninacaca-Huachon

— Pasco — 20217

Las respuestas fueron:

INDICADOR No. 02

TIPO DE MATERIAL

FRECUENCIA FRECUENCIA
ALTERNATIVAS ABSOLUTA RELATIVA (%)
a) MUY CONFORME 35
b} CONFORME 18 15
£) NEUTRO 2 5
d) MUY DISCONFORME 12.5
&) DISCONFORME 1 25
TOTAL 40 100
Fuente - Propia

La percepcioén que tiene el 35 % es que, esta muy de CONFORME que, el tipo

de material juega un papel relevante en aplicacién de geomallas triaxiales en la

estabilizacion mecanica de los suelos de la subrasante aplicado al proyecto
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“‘mejoramiento de la carretera Ninacaca - Huachdn — pasco — 2021; mientras que
un 45 % estar de CONFORME, el 12.5% manifiesta muy DISCONFORME vy el

2.5% manifiesta estar DISCONFORME

Para evidenciar la veracidad de los datos obtenidos y que este no sea
proporcionado al azar o por errores del muestreo se prosiguié a la aplicacién de

la prueba X2.

1. Nivel de significacion = 0.05

2. Grado de libertad =4

3. Aplicacion de la prueba = X2 =24.25

4. Valor de X2 ¢ =9.488

5. Comparacion = X2 = 24.25 > 9.488

6. Conclusién = Puesto que ya determinado el valor de la prueba X2 donde se
evidencia que es mayor, se afirma considerables diferencias y establece que la
mayoria de Ingenieros Civiles del proyecto consideran que, el tipo de material
para el proyecto “mejoramiento de la carretera Ninacaca - Huachén — pasco —
20217, permite la aplicacion de geomallas uniaxiales en la estabilizaciéon
mecanica de los suelos reforzados para la estabilizacion de las subrasantes ; en

dicho proyecto en forma racional..

INDICADOR: No. 03: ABERTURA

Un rubro importante en aplicacion de geomallas triaxial en la estabilizacion

mecanica de los suelos reforzados para la estabilizacion de la sub rasante al
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proyecto “mejoramiento de la carretera Ninacaca - Huachdn — pasco — 20217 |al
aplicar la encuesta a los profesionales Ingenieros Civiles en cuanto a la abertura
que participan en el proyecto; Las pruebas cientificas de la hipotesis se llevaron
a cabo utilizando los resultados que se enumeran a continuacién. Como

resultado

Pregunta 03:

¢La abertura permite el mejoramiento de la carretera Ninacaca-Huachén —

Pasco — 20217

Las respuestas fueron:

ABERTURA
FRECUENCIA FRECUENCIA
ALTERNATIVAS ABSOLUTA RELATIVA (%)
a) MUY CONFORME 13 325
b) CONFORME 18 15
£} NEUTRO 7 175
d) MUY DISCONFORME 1 25
&) DISCONFORME 1 25
TOTAL 40 100
Fuente - Propia

La percepcién que tiene el 32.5% es que, estd muy de CONFORME que, el
tratamiento de la abertura juega un papel relevante en aplicacion de geomallas
triaxiales en la estabilizacion mecanica de los suelos reforzados en en al
subrasante aplicado al proyecto “mejoramiento de la carretera Ninacaca -
Huachén — pasco — 2021”; mientras que un 45% estd de CONFORME, el 17.5%
manifiesta desconocer el tema, el 2,5% muy DISCONFORME vy, el 2.5%

manifiesta estar DISCONFORME
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Para evidenciar la veracidad de los datos obtenidos y que este no sea
proporcionado al azar o por errores del muestreo se prosiguio a la aplicacion de

la prueba X2.

1. Nivel de significacion = 0.05

2. Grado de libertad =4

3. Aplicacion de la prueba = X2 = 27.88

4. Valor de X2 ¢ =9.488

5. Comparacion = X2 = 27.88 > 9.488

6. Conclusidon = Puesto que ya determinado el valor de la prueba X2 donde se
evidencia que es mayor, se afirma considerables diferencias y establece que la
mayoria de Ingenieros Civiles del proyecto consideran que, la abertura para el
proyecto “mejoramiento de la carretera Ninacaca - Huachon — pasco — 20217,
permite la aplicacion de geomallas triaxiales en la estabilizacion mecanica de
los suelos reforzados en la subrasantes ; en dicho proyecto, permite el

mejoramiento del proyecto, es relevante.

INDICADOR: No. 04: RIGIDEZ

Un rubro importante en aplicacion de geomallas uniaxiales en la estabilizacion
mecanica de los suelos reforzados en la subrasante al proyecto “mejoramiento
de la carretera Ninacaca -Huachon — pasco — 2021”7 ,al aplicar la encuesta a los
profesionales Ingenieros Civiles que participan en el proyecto en cuanto a la
rigidez; Las pruebas cientificas de la hipdtesis se llevaron a cabo utilizando los

resultados que se enumeran a continuacion. Como resultado

62



Pregunta 04:

¢ La rigidez permite el mejoramiento de la carretera Ninacaca-Huachén — Pasco

- 20217

Las respuestas fueron:

RIGIGEZ
FRECUENCIA FRECUENCIA
ALTERNATIVAS ABSOLUTA RELATIVA (%)
a) MUY CONFORME 12 30
b) CONFORME 19 475
c) NEUTRO 4 10
d) MUY DISCONFORME 3 75
&) DISCONFORME 2 5
TOTAL 40 100
Fuente - Propia

La percepcién que tiene el 30 % es que, esta muy de CONFORME que, la rigidez
juega un papel importante en la aplicacion de geomallas triaxiales en la
estabilizacion mecanica de los suelos reforzados en la sub rasantes al proyecto
‘mejoramiento de la carretera Ninacaca - Huachdén — pasco — 2021”; mientras
que un 47.5% esta de CONFORME, el 10% manifiesta

desconocer el tema,

el 5% esta muy DISCONFORME y, 2.5% manifiesta estar DISCONFORME

Para evidenciar la veracidad de los datos obtenidos y que este no sea
proporcionado al azar o por errores del muestreo se prosiguio a la aplicacion de

la prueba X2.

1. Nivel de significacion = 0.05

2. Grado de libertad =4

3. Aplicacion de la prueba = X2 =24.75
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4. Valor de X2 ¢ =9.488

5. Comparacion = X2 = 24.75 > 9.488

6. Conclusién = Puesto que ya determinado el valor de la prueba X2 donde se
evidencia que es mayor, se afirma considerables diferencias y establece que la
mayoria de Ingenieros Civiles del proyecto consideran que, la rigidez en el
proyecto “mejoramiento de la carretera Ninacaca - Huachén — pasco — 20217,
permite la aplicacion de geomallas triaxiales en la estabilizacién mecanica de los
suelos reforzados en la subrasante proyecto, permite el mejoramiento del

proyecto.

INDICADOR: No. 05: BAJO PLASTO DEFORMACION

Un rubro importante en aplicacion de geomallas uniaxiales en la estabilizacion
mecanica de los suelos reforzados en en la sub rasante aplicado al proyecto
“mejoramiento de la carretera Ninacaca -Huachon — pasco — 2021”,al aplicar la
encuesta a los profesionales Ingenieros Civiles que participan en el proyecto;
Las pruebas cientificas de la hipotesis se llevaron a cabo utilizando los resultados

que se enumeran a continuacién. Como resultado
Pregunta 05:

¢ Bajo plasto-deformacion permite el mejoramiento de la carretera Ninacaca-

Huachoén — Pasco — 20217

Las respuestas fueron:
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BAJO PLASTO DEFORMACION

FRECUENCIA FRECUENCIA
ALTERNATIVAS ABSOLUTA RELATIVA (%)
a) MUY COMFORME 12 30
h) CONFORME 18 45
¢) NEUTRO 5 12.5
d) MUY DISCONFORME 3 75
&) DISCOMFORME 2 5
TOTAL 40 100
Fuente . Propia

La percepcion que tiene el 30% es que, esta muy de CONFORME que, el bajo

plasto deformacion permite el mejoramiento en la aplicacion de geomallas

uniaxiales en la estabilizacion mecanica de los suelos reforzados en la sub

rasante aplicado al proyecto “mejoramiento de la carretera Ninacaca - Huachén

— pasco — 20217; mientras que un 42.5% estd de CONFORME, el 12.5%

manifiesta desconocer el tema, el 7.5% muy DISCONFORME vy el 2.5%

manifiesta estar DISCONFORME

Para evidenciar la veracidad de los datos obtenidos y que este no sea

proporcionado al azar o por errores del muestreo se prosiguié a la aplicacién de

la prueba X2.

1. Nivel de significacion = 0.05

2. Grado de libertad =4

3. Aplicacion de la prueba = X2 = 22.13

4. Valor de X2 ¢ =9.488

5. Comparacion = X2 = 22.13 > 9.488
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6. Conclusién = Puesto que ya determinado el valor de la prueba X2 donde se
evidencia que es mayor, se afirma considerables diferencias y establece que la
mayoria de Ingenieros Civiles del proyecto consideran que, el bajo plasto
deformacion permite el mejoramiento en la aplicacion del proyecto
‘mejoramiento de la carretera Ninacaca - Huachon — pasco — 20217, permite la
aplicacion de geomallas triaxiales en la estabilizacion mecanica de los suelos

reforzados en las subrasantes ; en dicho proyecto.

INDICADOR: No. 06: INCREMENTO DE LA VIDA UTIL

Es un rubro importante en la aplicacion del geomallas uniaxiales en la
estabilizacion mecanica de los suelos reforzados en los muros de sostenimiento
para la estabilizacién de la subrasante al proyecto “mejoramiento de la carretera
Ninacaca - Huachon — pasco — 20217, el analisis de la vida util de dicha carretera,
al aplicar la encuesta a los profesionales Ingenieros Civiles que participan en el
proyecto; Las pruebas cientificas de la hipétesis se llevaron a cabo utilizando

los resultados que se enumeran a continuacion. Como resultado
Pregunta 06:

¢ El'incremento de la vida util permite el mejoramiento de la carretera Ninacaca -

Huachoén — Pasco — 20217

Las respuestas fueron:

REDUCCION D ELA CAPA DE REFUERZO DE LA SUB RASANTE
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FRECUENCIA FRECUENCIA
ALTERNATIVAS ABSOLUTA RELATIVA (%)
a) MUY CONFORME 14 35
b) CONFORME 18 45
£} NEUTRO 5 12.5
d) MUY DISCONFORME 2 5
&) DISCONFORME 1 25
TOTAL 40 100
Fuente - Propia

La percepcion que tiene el 35% es que, esta muy de CONFORME que, el
incremento de la vida de la carretera del proyecto permite una mejor aplicacion
geomallas uniaxiales en la estabilizacion mecanica de los suelos reforzados en
los muros de sostenimiento para la estabilizacion de la sub rasante del proyecto
‘mejoramiento de la carretera Ninacaca - Huachon — pasco — 2021”; mientras
que un 45% esta de CONFORME, el 12.5% manifiesta desconocer el tema, el
5% opina por estar muy DISCONFORME v,

el 2.5% manifiesta estar

DISCONFORME

Para evidenciar la veracidad de los datos obtenidos y que este no sea
proporcionado al azar o por errores del muestreo se prosiguié a la aplicacién de

la prueba X2.

1. Nivel de significacion = 0.05

2. Grado de libertad =4

3. Aplicacion de la prueba = X2 = 27.63

4. Valor de X2 ¢ =9.488

5. Comparacion = X2 = 27.63 > 9.488
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6. Conclusién = Puesto que ya determinado el valor de la prueba X2 donde se
evidencia que es mayor, se afirma considerables diferencias y establece que la
mayoria de Ingenieros Civiles del proyecto consideran que, la el analisis de la
vida util de la carreta del proyecto “mejoramiento de la carretera Ninacaca -
Huachon — pasco — 2021, permite la aplicacion de geomallas triaxiales en la
estabilizacidon mecanica de los suelos reforzados en la sub rasante ; en dicho

proyecto.

INDICADOR: No. 07: REDUCCION DEL VOLUMEN DE MOVIMIENTO DE

TIERRAS

Es un rubro importante en el aplicacibn de geomallas uniaxiales en la
estabilizacién mecanica de los suelos reforzados en la sub rasante aplicado al
proyecto “mejoramiento de la carretera Ninacaca - Huachon — pasco — 20217; la
Reduccion en el volumen de movimiento de tierras; al aplicar la encuesta a los
profesionales Ingenieros Civiles que participan en el proyecto; Las pruebas
cientificas de la hipdtesis se llevaron a cabo utilizando los resultados que se

enumeran a continuacion. Como resultado

Pregunta 07:

¢, La reduccion del volumen del movimiento de tierras permite el mejoramiento

de la carretera Ninacaca-Huachén — Pasco — 20217
Las respuestas fueron:
INDICADOR: No. 07 REDUCCION DEL VOLUMEN DE MOVIMIENTO DE

TIERRAS.
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FRECUENCIA FRECUENCIA
ALTERNATIVAS ABSOLUTA RELATIVA (%)

a) MUY CONFORME 16 40

b) CONFORME 15 7.5

c) NEUTRO 5 15

d) MUY DISCONFORME 2 5

&) DISCONFORME 1 25

TOTAL 40 100
Fuente - Propia

La percepcion que tiene el 40% es que, estda muy de CONFORME que, se
considere en el proyecto la reduccién del volumen del movimiento de tierras
aplicacion en la estabilizacion mecanica de los suelos reforzados para la
estabilizacién de la sub rasante al proyecto “mejoramiento de la carretera
Ninacaca - Huachdén — pasco — 2021; mientras que un 37.5% esta de
CONFORME, el 15% manifiesta desconocer el tema, el 5% esta en muy

CONFORME vy el 2.5% manifiesta estar disconforme.

Para evidenciar la veracidad de los datos obtenidos y que este no sea
proporcionado al azar o por errores del muestreo se prosiguié a la aplicacién de

la prueba X2.

1. Nivel de significacion = 0.05

2. Grado de libertad =4

3. Aplicacion de la prueba = X2 = 24.75

4. Valor de X2 ¢ =9.488
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5. Comparacion = X2 = 24.75 > 9.488

6. Conclusién = Puesto que ya determinado el valor de la prueba X2 donde se
evidencia que es mayor, se afirma considerables diferencias y establece que la
mayoria de Ingenieros Civiles del proyecto consideran que, la Reduccion del
volumen del movimiento de tierras en el proyecto “mejoramiento de la carretera
Ninacaca - Huachon — pasco — 20217, permite la en la estabilizacidn mecanica
de los suelos reforzados para la estabilizacion de la sub rasante al proyecto
‘mejoramiento de la carretera Ninacaca - Huachdén — pasco — 2021 en dicho

proyecto, resulta favorable para el mencionado proyecto.

INDICADOR: No. 08: RESISTENCIA A CARGA ESTATICA Y DINAMICA

Este rubro de resistencia a carga estatica y dinamica es importante en la en la
estabilizacién mecanica de los suelos reforzados para la estabilizacion de la sub
rasante al proyecto “mejoramiento de la carretera Ninacaca - Huachén — pasco
— 2021para reforzar el proyecto antes mencionado; al aplicar la encuesta a los
profesionales Ingenieros Civiles que participan la en el proyecto; Las pruebas
cientificas de la hipotesis se llevaron a cabo utilizando los resultados que se

enumeran a continuacion. Como resultado

Pregunta 08:

¢, La resistencia de carga estatica y dinamica permite el mejoramiento de la

carretera Ninacaca-Huachén — Pasco — 20217

Las respuestas fueron:
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INDICADOR: No. 08 RESISTENCIA A CARGA ESTATICA Y DINAMICA

FRECUENCIA FRECUENCIA
ALTERNATIVAS ABSOLUTA RELATIVA (%)
a) MUY CONFORME 15 375
b) CONFORME 17 425
£) NEUTRO 4 10
d) MUY DISCONFORME 2 5
&) DISCONFORME 2 5
TOTAL 40 100
Fuente . Propia

La percepcion que tiene el 37.5% es que, estda muy de CONFORME que, La

resistencia de carga estatica y dinamica permite el mejoramiento de la carretera

Ninacaca - Huachon — Pasco — 2021, en la aplicacion de geomallas triaxiales en

la estabilizacién mecanica de los suelos reforzados en la subrasante aplicado al

proyecto “mejoramiento de la carretera Ninacaca -Huachon — pasco — 2021;

mientras que un 42.5% esta de CONFORME, el 10% manifiesta desconocer el

tema, mientras que el 5% esta muy DISCONFORME vy el 5% manifiesta estar

DISCONFORME

Para evidenciar la veracidad de los datos obtenidos y que este no sea

proporcionado al azar o por errores del muestreo se prosiguié a la aplicacién de

la prueba X2.

1. Nivel de significacion = 0.05

2. Grado de libertad =4

3. Aplicacion de la prueba = X2 = 25.25

4. Valor de X2 ¢ =9.488

5. Comparacion = X2 = 25.25 > 9.488
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6. Conclusién = Puesto que ya determinado el valor de la prueba X2 donde se
evidencia que es mayor, se afirma considerables diferencias y establece que la
mayoria de Ingenieros Civiles del proyecto consideran que, La resistencia de
carga estatica y dinamica permite el mejoramiento de la carretera Ninacaca -
Huachon — Pasco — 2021, en la aplicacion de geomallas triaxiales en la
estabilizacion mecanica de los suelos reforzados en los muros de sostenimiento
para la estabilizacién de la subrasante aplicado al proyecto “mejoramiento de la

carretera Ninacaca -Huachon — pasco — 2021.

INDICADOR No. 09 REDUCCION EN EL IMPACTO EN LA EMISION DE

CARBONO EN EL ANALISIS DE CONSTRUCCION REALIZADAS

Un rubro importante en la aplicacion de geomallas uniaxiales en la estabilizacion
mecanica de los suelos reforzados para la estabilizacion de la sub rasante al
proyecto “mejoramiento de la carretera Ninacaca - Huachon — pasco — 2021 ,al
encuestar a los Ingenieros Civiles sobre la mitigacion del impacto que se da en
la emision de carbono en el analisis de construccion realizadas que participan en
el proyecto; los cuales sirvieron para poder determinar las pruebas cientificas

de la hipotesis general, por lo cual se definieron los siguientes resultados:

Pregunta 09:

¢La reduccion en el impacto de la emision de carbono en el analisis de
construcciones realizadas permite el mejoramiento de la carretera Ninacaca-

Huachén — Pasco — 20217
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Las respuestas fueron:

INDICADOR No. 09 REDUCCION EN EL IMPACTO EN LA EMISION DE

CARBONO EN EL ANALISIS DE CONSTRUCCION REALIZADAS

FRECUENCIA FRECUENCIA

ALTERNATIVAS ABSOLUTA RELATIVA (%)
a) MUY CONFORME 16 40
b) CONFORME 18 45
&) NEUTRO 3 75

d) DISCONFORME 2 5

&) MUY DISCONFORME 1 25
TOTAL 40 100

Fuente - Propia

La percepcion que tiene el 40% es que, esta muy CONFORME en relacion a la
mitigacién del impacto de la emisiéon de carbono, que esta respaldada por un
analisis de los trabajos de construccion reales del proyecto, es importante en el
uso de geomallas triaxiales para la estabilizacion mecanica de suelos reforzados
en la subrasante utilizada en el proyecto. “mejoramiento de la carretera Ninacaca
-Huachén — pasco — 2021; mientras que un 42.5% esta de CONFORME, el 5%

manifiesta desconocer el tema y el 2.5% manifiesta estar en disconformidad.

Para evidenciar la veracidad de los datos obtenidos y que este no sea
proporcionado al azar o por errores del muestreo se prosiguié a la aplicacién de

la prueba X2.

1. Nivel de significacion = 0.05

2. Grado de libertad =4

3. Aplicacion de la prueba =X2 = 31.13

4. Valor de X2 ¢ =9.488
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5. Comparacion = X2 = 31.13 > 9.488

6. Conclusiéon = El analisis de las obras realizadas como parte del proyecto en
analisis, la mayoria de los Ingenieros Civiles del proyecto consideran que la
reducciéon del impacto en la emision de carbono durante la construccion a través
de la aplicacion de geomallas uniaxiales en la estabilizacion mecanica, debido a

las diferencias considerables.
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CAPITULO IV. DISCUSION DE RESULTADOS

DISENO DE SUELO REFORZADO MECANICAMENTE CON GEOMALLA

TRIAXIAL

Mejoramiento de Sub-rasante.

MEMORIA DE DISENO

Debido a la evolucidon de los precios y la disponibilidad de los materiales, los
métodos tradicionales de construccion plantean nuevas dificultades a ingenieros,
contratistas y propietarios. Los presupuestos de los proyectos de construccion
se revisan continuamente para obtener el mejor resultado con el menor gasto

probable.

Actualmente, el uso de geosintéticos como las geomallas y las geoceldas hace
posible un eficaz uso de los recursos del proyecto. Comprender las capacidades
de estos materiales y las ventajas que ofrecen en una situacion concreta ayudara
a aumentar su eficacia. El proyecto se beneficiara en gran medida de la
instalacion de una geomalla rigida, puesto que disminuye las deformaciones
duraderas, disminuye las tensiones que se transfieren al suelo natural
circundante, aumenta la capacidad portante del suelo y reduce la probabilidad

de deflexiones de la subrasante.
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En esta oportunidad se reforzara la subrasante con geosintéticos en el
"Mejoramiento de la Carretera Ninacaca - Huachén, km. 00+000 al km. 47+260,
Provincia de Pasco - Regién Pasco" en ubicaciones de estructuras de pavimento
de bajo volumen de trafico donde la subrasante tenga un nivel freatico alto y en

suelos ricos en materia organica.

1. OBJETIVOS

El objetivo principal de esta propuesta es disehar espesores de mejora de
subrasante con refuerzo geosintético en zonas de pavimento flexible utilizando
la metodologia Giroud-Han-2004, Método Odemark y Método de Rigidez
Equivalente, para situaciones de nivel freatico alto y suelos que contengan

materia organica en el eje del pavimento proyectado.

2. METODOLOGIA DE DISENO Y REFERENCIAS

* AASHTO. (1993). AASHTO Guide for Design of Pavement Structures.
American Association of State Highway and Transportation Officials, Washington,

D.C.

« AASHTO Designation: R 50-09 “Standard Practice for Geosynthetic

Reinforcement of the Agregate Base Course of Flexible Pavement Structures.”

+ FHWA NHI-07-092 (2008), NHI Course No 132013: “Geosynthetic Design and
Construction Guidelines” de la Federal Highway Administration - U.S.

Department of Transportation. 592pp.
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3. DESCRIPCION DE LOS CALCULOS A REALIZAR

Que, de CONFORME con el estudio de suelos se obtuvieron los siguientes

resultados.

- Se debera mejorar el suelo de la prog ,14+850 a la prog .15+150, el espesor de
1.50m por encontrarse estratos de suelos organicos en la segunda capa, luego
debera ser mejorado mediante el enrocado, y posteriormente mejorar con

cantera de afirmado hasta alcanzar el nivel de la sub rasante tratada.

- Se debera mejorar el suelo de la prog ,15+800 a la prog .15+980, el espesor de
1.00m por encontrarse estratos de suelos organicos en la segunda capa, luego
debera ser mejorado mediante el enrocado, y posteriormente mejorar con

cantera de afirmado hasta alcanzar el nivel de la sub rasante tratada.

- Se debera mejorar el suelo de la prog .16+100 a la prog .16+280, el espesor de
1.00m por encontrarse estratos de suelos organicos en la segunda capa, luego
debera ser mejorado mediante el enrocado, y posteriormente mejorar con

cantera de afirmado hasta alcanzar el nivel de la sub rasante tratada.

- Se debera mejorar el suelo de la prog .16+380 a la prog .16+560, el espesor de
1.20m por encontrarse estratos de suelos organicos en la segunda capa, luego
debera ser mejorado mediante el enrocado, y posteriormente mejorar con

cantera de afirmado hasta alcanzar el nivel de la sub rasante tratada.

- Se debera mejorar el suelo de la prog ,16+560 a la prog .16+820, el espesor de
0.80m por encontrarse estratos de suelos limoso con CBR al 95% de la DMS <
de 6%, luego debera ser mejorado mediante el enrocado, y posteriormente

mejorar con cantera de afirmado hasta alcanzar el nivel de la sub rasante tratada.
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- Se debera mejorar el suelo de la prog ,16+820 a la prog .16+980, el espesor de
1.20m por encontrarse estratos de suelos organicos en la segunda capa, luego
debera ser mejorado mediante el enrocado, y posteriormente mejorar con

cantera de afirmado hasta alcanzar el nivel de la sub rasante tratada.

- Se debera mejorar el suelo de la prog ,17+000 a la prog .17+500, el espesor de
0.80m por encontrarse estratos de suelos limoso con CBR al 95% de la DMS <
de 6%, luego debera ser mejorado mediante el enrocado, y posteriormente

mejorar con cantera de afirmado hasta alcanzar el nivel de la sub rasante tratada.

- Se debera mejorar el suelo de la prog .17+700 a la prog .17+820, el espesor de
0.70m por encontrarse estratos de suelos organicos en la segunda capa. luego
debera ser mejorado mediante el enrocado, y posteriormente mejorar con

cantera de afirmado hasta alcanzar el nivel de la sub rasante tratada.

- Se debera mejorar el suelo de la prog ,18+000 a la prog .18+120, el espesor de
0.80m por encontrarse estratos de suelos limoso con CBR al 95% de la DMS <
de 6%, luego debera ser mejorado mediante el enrocado, y posteriormente

mejorar con cantera de afirmado hasta alcanzar el nivel de la sub rasante tratada.

- Se debera mejorar el suelo de la prog ,18+520 a la prog .18+700, el espesor de
0.80m por encontrarse estratos de suelos limoso con CBR al 95% de la DMS <
de 6%, luego debera ser mejorado mediante el enrocado, y posteriormente

mejorar con cantera de afirmado hasta alcanzar el nivel de la sub rasante tratada.

- Se debera mejorar el suelo de la prog .21+240 a la prog .21+360, el espesor de
0.70m por encontrarse estratos de suelos organicos en la segunda capa, luego
debera ser mejorado mediante el enrocado, y posteriormente mejorar con

cantera de afirmado hasta alcanzar el nivel de la sub rasante tratada .
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- Se debera mejorar el suelo de la prog .22+720 a la prog .22+850, el espesor de
0.80m por encontrarse estratos de suelos limoso con CBR al 95% de la DMS <
de 6%, luego debera ser mejorado mediante el enrocado. y posteriormente

mejorar con cantera de afirmado hasta alcanzar el nivel de la sub rasante tratada.

- Se debera mejorar el suelo de la prog ,23+540 a la prog .23+710, el espesor de
1.30m por encontrarse estratos de suelos organicos en la segunda capa, luego
debera ser mejorado mediante el enrocado, y posteriormente mejorar con

cantera de afirmado hasta alcanzar el nivel de la sub rasante tratada.

- Se debera mejorar el suelo de la prog .23+830 a la prog .23+910, el espesor de
1.00m por encontrarse estratos de suelos organicos en la segunda capa, luego
debera ser mejorado mediante el enrocado, y posteriormente mejorar con

cantera de afirmado hasta alcanzar el nivel de la sub rasante tratada.

- Se debera mejorar el suelo de la prog .25-+500 a la prog .25-+660, el espesor
de 1.10m por encontrarse estratos de suelos organicos en la segunda capa,
luego debera ser mejorado mediante el enrocado, y posteriormente mejorar con
cantera de afirmado hasta alcanzar el nivel de la sub rasante tratada, en este
tramo solo se realizara el mejoramiento de media plataforma, por el lado de

relleno al construir la carretera.

- Se debera mejorar el suelo de la prog .26+940 a la prog .27+090, el espesor de

0.60m por encontrarse estratos de suelos organicos en la segunda capa,

. luego debera ser mejorado mediante el enrocado, y posteriormente mejorar con
cantera de afirmado hasta alcanzar el nivel de la sub rasante tratada, en este
tramo solo se realizara el mejoramiento de media plataforma, por el lado de

relleno al construir la carretera.
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- Se debera mejorar el suelo de la prog .27+700 a la prog .27+830, el espesor de
0.60m por encontrarse estratos de suelos organicos en la segunda capa, luego
debera ser mejorado mediante el enrocado, y posteriormente mejorar con

cantera de afirmado hasta alcanzar el nivel de la sub rasante tratada.

- Se debera mejorar el suelo de la prog ,29+080 a la prog .29+220, el espesor de
0.60m por encontrarse estratos de suelos organicos en la segunda capa, luego
debera ser mejorado mediante el enrocado, y posteriormente mejorar con

cantera de afirmado hasta alcanzar el nivel de la sub rasante tratada.

- Se debera mejorar el suelo de la prog ,29+260 a la prog .29+380, el espesor de
0.80m por encontrarse estratos de suelos organicos en la segunda capa, luego
debera ser mejorado mediante el enrocado, y posteriormente mejorar con

cantera de afirmado hasta alcanzar el nivel de la sub rasante tratada.

- Se debera mejorar el suelo de la prog ,29+900 a la prog .30+120, el espesor de
0.60m por encontrarse estratos de suelos organicos en la segunda capa, luego
debera ser mejorado mediante el enrocado, y posteriormente mejorar con
cantera de afirmado hasta alcanzar el nivel de la sub rasante tratada, en este
tramo solo se realizara el mejoramiento de media plataforma, por el lado de

relleno al construir la carretera.

- Se debera mejorar el suelo de la prog .32+820 a la prog .32+980, el espesor de
0.60m por encontrarse estratos de suelos organicos en la segunda capa, luego
debera ser mejorado mediante el enrocado, y posteriormente mejorar con
cantera de afirmado hasta alcanzar el nivel de la sub rasante tratada, en este
tramo solo se realizara el mejoramiento de media plataforma, por el lado de

relleno al construir la carretera.
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- Se debera mejorar el suelo de la prog .34+-00 a la prog .34-+120, el espesor
de 0.70m por encontrarse estratos de suelos organicos en la segunda capa,
luego debera ser mejorado mediante el enrocado, y posteriormente mejorar con
cantera de afirmado hasta alcanzar el nivel de la sub rasante tratada, en este
tramo solo se realizara el mejoramiento de media plataforma, por el lado de

relleno al construir la carretera.

- Se debera mejorar el suelo de la prog ,34+-300 a la prog .34+480, el espesor
de 0.60m por encontrarse estratos de suelos organicos en la segunda capa,
luego debera ser mejorado mediante el enrocado, y posteriormente mejorar con
cantera de afirmado hasta alcanzar el nivel de la sub rasante tratada, en este
tramo solo se realizara el mejoramiento de media plataforma, por el lado de

relleno al construir la carretera.

- Se debera mejorar el suelo de la prog ,43+480 a la prog .43+620, el espesor de
0.60m por encontrarse estratos de suelos org a nicos en la segunda capa, luego
debera ser mejorado mediante el enrocado, y posteriormente mejorar con

cantera de afirmado hasta alcanzar el nivel de la sub rasante tratada.

. Se debera mejorar el suelo de la prog ,44+900 a la prog .45+030, el espesor de
0.60m por encontrarse estratos de suelos organicos en la segunda capa, luego
debera ser mejorado mediante el enrocado, y posteriormente mejorar con

cantera de afirmado hasta alcanzar el nivel de la sub rasante tratada.

A si mismo para la reparacion de los modelos, se ha establecido como CBR de
disefio de la subrasante blanda el valor de 0.75% Asimismo, Se considerara que

el valor C.B.R. del material de mejora o relleno es como minimo del 30,0%.
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A continuacion, figuran los datos de disefio:

Tabla 1: oato= emplasdos en dizena

Valor
Propiedad

Carga Axial 18 kips

Fresion de Llanta ol psi

Frot. max. ahuellamiento 1.51n

CBR Subrasante 0.75%

CBR material de mejoramiento 30.0%

MW" de ejes pasantes de o.Zton 10,000
Donde:
. Carga axial: 18 kpis, carga por eje simple equivalente (ESAL).
. Presion de inflado de llanta: 80 psi, corresponde a una carga estandar.
. Prof. Max. de ahuellamiento: Para establecer el medio de mejoramiento

es necesario conservar su serviciabilidad, ya que este va describir la superficie

maxima del medio de mejoramiento, siendo 1.5 plg lo apropiado normalmente.

. N° de ejes pasantes: Corresponde al transito en la etapa de construccién
y que va a ser soportado por la subrasante blanda hasta el término de la

plataforma de mejoramiento. De manera conservadora se considerara 10,000.
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Para el calculo, se empleé un software que presenta libre disponibilidad

(SPECTRA PAVE 4.0), mddulo de mejoramiento de la subrasante:

T SpectraPave™ (;.‘]
. e“sarg Subgrade Stabilization Design Analysis - {gi
§ DESIGN PARAMETERS
2
,:.' DESIGN REQUIREMENTS PAVEMENT SOIL PROPERTIES
:' Property Value Property Value
g Axle Load (kips) 18 Aggregate Fill CBR (%) 30
el Tire Pressure (psi) 80 Soaked Subgrade CBR (%) 075
% Axle Passes (Each) 10000 Ag ot ksl N Sk o
|- Maxamum Rut Depth (in) 1.5 D50 <= 27mm
RESULTS
L Aggregate Fill Thickness (in) Aggregate Fill Thickness Savings (in)
= Calculated Required (in) (%)
Unstabilized 342 35 N/A N/A
TX1680/ FG6B0 169 17 138 51
90
80 $ Legend
U ed

70
Tensar® TX160 / FG60

40

30

-N
W

Aggregate Fill Thickness (in)

10 \

0 1.5 20 25 3.0 35 4.0

1]

; Soaked Subgrade CBR (%)
g
g
i
E LIMITATIONS OF THE REPORT
= The designs, Bustrations, information and other content included in this report are necessarily general and conceptual in
E ?;:e sndﬂomm?ﬁzﬁl‘mmmmwmnmmww construction. Specific design
T 15 project develops,
3 Project Name Carretera Ninacaca - Huachon
% Company Name TDM
E Designer WOZD | Date | 03-SET-2020

This document was pfeoamd uslng SpectraPave ™ Software Version 4.7.2
Developed ar International Corporation
Cogpyright 1 98 201 9. All Rights Reserved.

Adicionalmente se recomienda un geotextil no tejido GT-240, el cual tendra la
funcién de evitar la contaminacion del refuerzo por intrusién de los finos de la

subrasante.

La configuracibn geométrica del sistema de refuerzo con geomalla

multidireccional

TRIAX TX-160, sera la siguiente:
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SECCION TIPICA DEL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE PROPUESTO

Mr comb =10,920.2 psi CBRtop=9.7%

-

Con estos avances, la superficie deberia estabilizarse. a nivel de la subrasante,
sobre la cual se podra colocar un pavimento econémico con a sin tratamiento

superficial.

6. SECCIONES PLANTEADAS

Propuesta Mejoramiento de Subrasante TX-160

Mr comb = 10,920.2 psi CBRtop=9.7%

/ Espesor
9.0 plg
9.0 plg
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. Se propone un mejoramiento del terreno de fundacién con menor corte a

lo indicado en el estudio de suelos.

. El mejoramiento de Subrasante propuesto esta compuesto de una capa
de Geomalla Multiaxial TRIAX TX-160 con espesores de relleno de 18 plg. Con
ello se asegura un CBR minimo de 9.7 % en el Top del mejoramiento. Es
necesaria la colocacion de un geotextil no Tejido entre la Sub-rasante blanda y
sistema de mejoramiento de Subrasante; este geotextil tendra la funcion de

separacion.

. La geomalla multiaxial TX160 se debera traslapar tanto longitudinal y
transversalmente 24 plg en la primera capa, los cuales deberan estar asegurados

con precintos plasticos de 8 plg de longitud.

. El 30 % (Hormigon de rio no platico) minimo de un CBR, debera presentar
el material de relleno para poder mejorar las diferentes propiedades del material,

el cual ira sobre la geomalla multiaxial.
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REPORTE DE DISENO

CALCULO DEL ESPESOR DE MEJORAMIENTO USANDO UNA GEOMALLA

MULTIAXIAL TX-160 SOBRE UNA SUBRASANTE CON CBR=0.75%

Frandard Fu phalt Paveom of - TRH Bdition - 20

paoa tic nal C o cp xatie iSpa o e Foom Tlodifad £ 3

DESIGN PARAMETERS
DESIGH REQUIREMENTS PAVEMENT SOIL PROPERTIES
Property Value Property Value
fle Load (hips) 18 foqrenate Fill CBR (%) a
Tire Presaure (ps) 80 Soaked SubgradeCBR (%) 0%
AePasses [Each) 1000 Aggregatefill shall conformto following requirement:
mgmumRutDepth(ln) 13 D50 == 27mm
RESULTS
AggregateFill Thickness in hogregate Fill Thickness Savings fin
R ggreg t_} gg; 05 (i)
Celilated Required ) (h)
Unstahilized 4.2 ko] N N,
THIBD/FGED 169 17 18 a1
+
a0
80 Legend
Unztabilized
70
Tenzar®T¥160 /FGEO
£ 0
]
_ 40
.I.E
2. 30
20
10
I
oo 05 10 15 20 25 il 35 40
Soaked Subgrade CBR (%)
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CONCLUSIONES

1.- La utilizacion de geomallas triaxiales tiene incidencia directa dentro del
reforzamiento estructural de las subcapas en las subrasantes proporcionando
mayor rigidez al material pudiendo elevar el valor del CBR de 3% HASTA UN
10% , con lo que va a permitir mejorar sus propiedades mecanicas y reducir las
clapas de refuerzo sustancialmente para ser usado dentro de la obra del
proyecto “Mejoramiento de la carretera Ninacaca -Huachdon — Pasco — 20217,

como ya se demostré poniendo a prueba la hipotesis.

2.- La utilizacion de la geomalla triaxial tiene incidencia directamente en la
reduccion de las capas superiores del suelo reforzado permitiendo la reduccion
hasta en un 30% del espesor del material Granular reflejando en la disminucion
del costo de ejecucion, asi como el plazo para la realizacion de los trabajos
aplicados en el proyecto “Mejoramiento de la carretera Ninacaca-Huachon —

Pasco — 2021

3.- Con el uso de las geomallas triaxiales permite reducir la emisién del diéxido
de carbono, por lo tanto, es un aporte muy importante en cuanto al medio

ambiente

4.- La aplicacién de las geomallas triaxiales también va a contribuir a la eficiencia
del paquete estructura porque va a poder resistir mas cargas de trafico a lo que

esta disefiado con ello va a poder alargar el periodo de servicio del pavimento.
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SUGERENCIAS

1.- Se sugiere a la empresa que procesa a ejecutar la obra del proyecto
“‘Mejoramiento de la carretera Ninacaca -Huachdén — Pasco — 2021”; tomar en
cuenta la importancia del uso de geomallas triaxiales puesto que estos inciden
en la estabilidad mecanica y reforzamiento de los suelos en la subrasante,

reduciendo a la vez sus costos y garantizando un largo periodo de vida util.

2.- Se sugiere a la empresa que procesa a ejecutar la obra del proyecto
“‘Mejoramiento de la carretera Ninacaca -Huachon — Pasco — 20217; usar las
geomallas triaxiales debido a la seguridad que ofrecen en el control de calidad

de los pavimentos.

3.- Se sugiere a la empresa que procesa a ejecutar la obra del proyecto
“Mejoramiento de la carretera Ninacaca -Huachon — Pasco — 20217; optar como
medida el uso de geomallas triaxiales, puesto que estos estabilizan y refuerzan

la estructura del pavimento.

4.- Sugiero a los encargados de la ejecucion de la obra “Mejoramiento de la
carretera Ninacaca -Huachon — Pasco — 2021” El uso de geomallas triaxiales, ya
que afectan a la estabilizacion mecanica de suelos ricos en materia organica y

aguas subterraneas actuales.
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Anexo N.° 01 Puntos graves en la via

A lo largo de este tramo observamos en su
mayor parte deslizamientos, asi como
también una mala composicion del drenaje
11+260 km -
14+060 km Sugerencias:

estabilizar las pendientes mediante
geomallas y/o geotextiles, a fin de disminuir
los deslizamientos.

01 | DESLIZAMIENTOS M

Progresiva 11 + 260km (200m.)

S

asille

Progresiva 12 + 530km (340m.) Progresiva 12 + 618km (182m)

SahE e St N e 5 ke P 3

Progresiva 13 + 110km (200metros.) Progresiva 14 + 060km (200metros.)
Se observa que debido a la pendiente existente, hay deslizamientos minusculos en todo momento a lo largo
de todo el tramo
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Parte de la carretera g se encuentra
afectado por la erosion a causa del flujo del
rio, debido a la seccion presentada se
encuentra en riesgo de deslizamiento y

o EROSION DE c 26 + 040 km - 26 a,(;ortamiento de la seccion transversal de la
RIBERA + 660 km via.
Sugerencia:

Encauzar el rio y proyectar una defensa de
proteccidon que impida la erosién en esa
parte

Se aprecia el estado actual de la carretera (620metros. de largo)

Trecho propenso a deslizamientos asi como

también caida de rocas

03 | CAIDAS DEROCAS | C 27 +100km s -
ugerencia:

Reforzar el talud y proceder con la limpieza

de las cunetas

gor &‘k F"‘L BTN ¢
Progresiva 27 + 100KM (100 metros de largo)
Caida de rocas y material de arrastre al lado derecho de la via
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Trecho propenso a deslizamientos.

27+100 km-
DESLIZAMIENTOS M [27+300 km Sugerencia:

Reforzar el talud en ambos lados y proceder
con la limpieza de las cunetas.

Progresiva 27 + 180KM (50 metros de largo)
La carretera se ve afectada por estos deslizamientos.
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ANEXO

CUESTIONARIO

INDICADOR No. 01: RESISTENCIA DE LA TENSION
Pregunta 01:

¢la resistencia de la tensidn permite el mejoramiento de la carretera Ninacaca-Huachdn —
Pasco — 20217

FRECUENCIA FRECUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA (%)

a) MUY DE CONFORME (15) 375

b) DE CONFORME (17) 425

¢) NEUTRO (05) 12,5

d) MUY DISCONFORME (02) 05.0

&) DISCONFORME (01) 025
40 100

INDICADOR No. 02: TIPO DE MATERIAL

Pregunta 02: ; El tipo de material permite el mejoramiento de la carretera Ninacaca-
Huachdn — Pasco — 20217

FRECUENCIA FRECUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA (%)

a) MUY DE CONFORME (14) 35

b) DE CONFORME (18) 45

¢) NEUTRO (02) 05.0

d) MUY DISCONFORME (05) 12.5

&) DISCONFORME (01) 025

40 100
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INDICADOR: No. 03: ABERTURA

Pregunta 03: ; La abertura permite el mejoramiento de la carretera Ninacaca-Huachon —
Pasco — 20217

FRECUENCIA FRECUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA (%)

a) MUY CONFORME (13) 325

b) CONFORME (18) 45,

¢) NEUTRO (07) 17.5

d) MUY DISCONFORME (01) 02.5

e) DISCONFORME (oh) 025
40 100

INDICADOR: No. 04: RIGIDES

Pregunta 04: ; La rigidez permite el mejoramiento de la carretera Ninacaca-Huachdn -
Pasco — 20217

FRECUENCIA FRECUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA (%)

a) MUY DE CONFORME (12) 30

b) DE CONFORME (19) 475

¢) NEUTRO (04) 10,0

d) MUY DISCONFORME (03) 075

&) DISCONFORME (02) 05.0

40 100
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INDICADOR: No. 05: BAJO PLASTO DEFORMACION

Pregunta 05: ; Bajo plastico permite el mejoramiento de la carretera Ninacaca-Huachdn —

Paszsco — 20217

a) MUY DE CONFORME
b) DE CONFORME

c) NEUTRO

d) MUY DISCONFORME

)
e) DISCONFORME

FRECUENCIA

ABSOLUTA
(12)

(18)

(05])

(03)

I02)

40

FRECUENCIA
RELATIVA (%)

30.0
45

12,5
07.5

05.

100

INDICADOR: No. 06: INCREMENTO DE LA VIDA UTIL

Pregunta 06 ; El incremento de la vida util permite el mejoramiento de la carretera

Minacaca-Huachdn — Pasco — 20217

a) MUY DE CONFORME
b) DE CONFORME

c) NEUTRO

d) MUY DISCONFORME
e) DISCONFORME

FRECUENCIA

ABSOLUTA
(14)
(18)
(05)
(02)

(01)

40

FRECUENCIA
RELATIVA (%)

35
45
12,5
05.0
02.5
100
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INDICADOR: No. 07: REDUCCION DEL VOLUMEN DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

Pregunta 07: ;La reduccidn del volumen del movimiento de tierras permite el mejoramiento
de la carretera Ninacaca-Huachon — Pasco — 20217:

FRECUENCIA FRECUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA (%)
a) MUY DE CONFORME (16) 40
b) DE CONFORME (15) 375
¢) NEUTRO (06) 15
d) MUY DISCONFORME (02) 05.0
e) DISCONFORME (01) 025
40 100

INDICADOR: No. 08: RESISTENCIA A CARGA ESTATICA'Y DINAMICA

Pregunta 08: ; La resistencia de carga estatica y dinamica permite el mejoramiento de la
carretera Ninacaca-Huachon — Pasco — 20217

FRECUENCIA FRECUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA (%)
a) MUY DE CONFORME (15) 375
b) DE CONFORME (17) 425
¢) NEUTRO (04) 10
d) MUY DISCONFORME (02) 05.0
&) DISCONFORME (02) 05.0

40 100
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INDICADOR: No. 09: REDUCCION EN EL IMPACTO EN LA EMISION DE CARBONO EN
EL ANALISIS DE CONSTRUCCION REALIZADAS

Pregunta 09: La reduccion en el impacto de la emision de carbono en el analisis de
construcciones realizadas permite el mejoramiento de la carretera Ninacaca-Huachdn —
Pasco — 20217

FRECUENCIA FRECUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA (%)
a) MUY CONFORME (16) 40
b) CONFORME (18) 45
¢) NEUTRO (03) 7.5
d) MUY DISCONFORME (02) 5.0
&) DISCONFORME (01) 025
40 100
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Nombre del

Titulo que Otorga

Posgrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)

Nombre del
Programa de estudio |

2. Datos del Autor{es): (ingrese todos los datos requeridas completos)
Apolldosyﬂonbm: AMBROSIO CARHUAZ JERRY LUIS

Tipo de Documento:  DNI X | Pasaporte | k] Nro. de Celular: | 962995248

Nro. de Documento: 16429534 Correo Electrénico:  1ac 20042 @hotmall com
Apolldos y Nombns. | )

Tipo de Docunento DNI X  Pasaporte CE | Nro. dc Celular:

Nro. de Documento: Correo Eloctrémco: {
Apeliidos y Nombres: _

Tipo de Dogugnn(o QNI | X  Pasaporte C.E. | N de Celular: ‘

Nro. de Documento: Correo Electrénico: |

3. Datos del Asesor: (ingrese todos ios datos requeridos completos segun DN, no es necesorio indicar el Grado Acodémico del Asesor]
¢El ‘I'nbljo de Investigacién cuenta con un Asesor?: (marquc con una “X* en el recwdm ddcoswdo segun corresponda) sl X NO

Apellidos y Nombres: | ALCEDO DIAZ CHARLES JIaMM ORCID ID:
Tipo de Documento:  DNI X Pasaporte C.E. Nm.dedocmngo:_ 10033614

4. Datos del Jurado calificador: (ingrese solamente ios Apellidos y Nombres completos segdn DN, no es necesaric indicar ef Grado Acodémico del
Jurado)

Prul&o««: QUINTANILLA HERRERA, ELISA u.a.L;uU
Surendozk i . NARRO JARA, LUIS FERNANDO
Vocal: 4 RIVERA ;;,A";,,‘,;‘H-#,.«_;
Vocal: '
Vod:
' Accesitario
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5._ Declaracion Jurada: (ingrese todos los datos requeridas completos)

[_a) Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigacién Titulado: (ingrese of titulo tal y como estd registrodo en of Acto de Sustentacién)

UTILIZACION GEOMALLA TRIAXIAL EN EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON — PASCO -2021

' b) EllnbdodoImutlclclbnﬁnamenudomopnrclWomémrmm&:mmmoesmteybm«vmow

J

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL

¢} ElTrabajo de investigacion no contiene plagic {ringuna frase completa o parrafo del documento corresponde a otro autor sin haber sido
citado previamente), ni total ni parcial, para lo cual se han respetado las normas intemacionales de citas y referencias.

| d) Eltrabajo de investigacion presentado no atenta contra derechos de terceros.

e} Eltrabajo de investigacidn no ha side publicado, ni presentado anteriormente para obtener algun Grado Académico o Titulo profesbondt

f] Los datos presentacos en fos resultados (tablas, graficos, textes) no han sido falsificados, ni ;resentados sin citar 13 fuente,

g) Los archivos digitales que entrego contienen 1a versidn final del documento sustentado y aprobado por el jurade.

valdizan.

h} Por lo expuesto, mediante la presente asumo frente a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria,
derechos de la obra y/o invencidn presentada. En ¢

{en adelante LA UNIVERSIDAD), cualquier
originalidad y veracidad del contenido del Trabajo de Investigacién, asi como por los
onsecuencia, me hago responsable frente a LA UNIVERSIDAD y frente a terceros de
cualquier daflo que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD ¢ a terceros, por el incumplimiento de lo declarado ¢ que pudiera encontrar causas
en la tesis presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello. Asimismo, por la presente me comprometo
a asumir ademas todas |as cargas pecuniarias que pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favar de terceros con motivo de acciones,
reclamaciones o conflictos derivados del Incumplimiento de lo declarado o las que encontraren causa en el contenido del trabajo de
Investigacién. De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacién o que el trabajo haya sido publicado anteriormente; asumo las
consecuencias y sanclones que de mi accion se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Nacional Hermilio

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (ingrese todos los datos requeridos completos)

lmuloloellﬂoenolqmMmeohlmM(vm“lamMmdkwdnwmi
Modalidad de obtencién Tesis | 2022 Tesis Formato Articulo Tesis Formato Patente de Invencién
del Grado Académico o
T Suficiencia Tesis Formato Libro, revisado

Titulo Profesional: (Margue = Trabajo de Investigacién rehajode ! . " . ":: Exur::
con X segun Ley Universitonio

con lo que inicié sus estudios) Trabajo Académico 1 Otros [especifique modalidad)

Palabras Clave: R - = = g

| oo s 3 patabros) UTILIZACION GEOMALLA TRIAXIAL

Tipo de Acceso: (Marque S AccesoAblerto X | CondicénCeradary

con X segun corresponda) Con Periodo de Embargo (*) Fecha de Fin de Embargo: |

¢Ell’nh]odelmuudon,fmMmdmﬁumwm?(wsnwmde
| proyectos, eiquema financiero, beca, subvencién u otras; marcar con una “X” en el recundro def costodo

Sl NO

segin corresponda): P [ |

Informacion de la
~ Agencia Patrocinadora:

£l trabajo de investigacion en digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominacitn del programa
Académico, Denominacidn del Grado Académico o Titulo profesional, Nombres y Apellidos del autor, Asesor y Jurado calificador tal y como
figura en el Documento de Idantidad, Titulojcompleto del Irabajo de Investigacién y Medalidad de Obtencidn del Grado Académice o Titulo

Profesional segln la Ley Universitaria con la que se inicié los estudios.

J

7. Autorizacién de Publicacién Digital:
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A través de la presente. Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan a publicar la version electrénica de este
Trabajo de Investigacion en su Biblioteca Virtual, Portal Web, Repositorio Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinido,
consintiendo que con dicha autorizadon cualquier tercero podra acceder a dichas paginas de manera gratuita pudiendo revisarla, imprimiria
o grabarla siempre y cuando se respete la autoria y sea citada correctamente. Se autoriza cambiar el contenido de forma, més no de fondo,
para propositos de estandarizacidn de formatos, como también establecer los metadates correspondlentes,

Flrma:

Apellidos y Nombres: | ﬁlh’;’}f‘!c.yc (ARHVAL Jer22y Lvis i
uella Digital
o} L1447 -
DNI: YE42e5F3 Y ——
Firma:
1] 2 it
AR Moo Huella Digital
DNI:
Firma:
Apellidos y Nombres: s Huella Digital
DN : |
Fecha: 09/01/2023 TS
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“Afio de la Unidad, la Paz y el Desarrollo”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN"
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
DECANATO

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

En la ciudad universitaria de Cayhuayna, a los 30 dias del mes de diciembre de 2022, siendo las 17.00
pm, se dara cumplimiento a la Resolucion de Decano N° 304-2023-UNHEVAL-FICA-D (Designando a la Comision
de Revision y sustentacion de tesis) y la Resolucion Virtual N° 1372-2023-UNHEVAL-FICA-D, de fecha
29.DIC.2023 (Fijando fecha y hora de sustentacion de tesis), en concordancia con el Reglamento General de
Grados y Titulos, en virtud a la Resolucion Consejo Universitario N°® 3412-2022-UNHEVAL (Aprobando el
procedimiento de la Sustentacion de Tesis), los Miembros del Jurado van a proceder a la evaluacion de la
sustentacion en acto plblico presencial de la tesis titulada:UTILIZACION GEOMALLA TRIAXIAL EN EL
MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON -PASC0-2021, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil del Bachiller JERRY LUIS AMBROSIO CARHUAZ, reuniéndose en el auditorio de la Facultad
de Ingenieria Civil y Arquitectura, el jurado examinador integrado por los docentes: Mg. Ing. Elisa Raquel
Quintanilla Herrera PRESIDENTE —, Mg. Ing. Luis Fernando Narro Jara SECRETARIO — Mg. Ing.Jim Arturo Rivera
Vidal , VOCAL y el bachiller mencionado, a fin de proceder con la evaluacion y calificacion de la sustentacion de
tesis y obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Civil de la Carrera Profesional de Ingenieria Civil, de la Facultad
de Ingenieria Civil y Arquitectura.

Concluido el acto de defensa, los miembros de jurado procedieron a la evaluacion del aspirante al Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, obteniendo luego el resultado siguiente:

APELLIDOS Y NOMBRES DICTAMEN NOTA CALIFICATIVO

JERRY LUIS AMBROSIO CARHUAZ A RRB s iy —

Calificacion que se realizo de acuerdo a la Resolucion Consejo Universitario N°® 3412-2022-UNHEVAL -
Titulo VII- Capitulo VI Art.78 Reglamento General de Grados y Titulos de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan

Dandose por finalizado dicho acto a las... 0630 em ... del mismo dia 30/12/2022 con lo que se
dio por concluido, y en fe de lo cual firmamos.

SECRETARI

Av. Universitaria 601 — 607 Pillcomarca. Pabellén VI, Piso 1. Teléfono (062) 591079 - ANEXO 0601. Huanuco, Perd



"M del fortalecimiento de la soberania Nacional” eaenewa )
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA a3
DECANATO

Cayhuayna, 29 diclembre 2022

VISTO: La solicitud virtual enviada por correo, de fecha 29.DIC.2022, del Bachiller de Ingenieria chvil JERRY LUIS AMBROSIO
CARHUAZ, pidiendo fecha y hora para sustentacion de Tesis

CONSIDERANDO:

Que, con solicitud virtual enviada por comeo, de fecha 20.DIC.2022 dei Bachiller de Ingenieria civil JERRY LUIS
AMBROSIO CARHUAZ, pidiendo fecha y hora para sustentacion de Tesis titulada: UTILIZACION GEOMALLA TRIAXIAL EN EL
MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON - PASCO -2021;

Que, con Resolucion Virtual N*304-2022-UNHEVAL-FICA-D, de fecha 16.MAY.2022, se designo a la comision de
Rewisar y Evaluacion de Tesis a los docentes: Presidente: Mg. Ing. Elisa Raquel Cuintanilla Herrera, Secretario: Mg. Ing, Luis
Fernando Naro Jara, Viocal: Mg. Ing. Jim Arturo Rivera Vidal, Accesitario: Mg. Ing. Earle Tangoa Bernardo como jurados revisores
de Tesis del Bachiller de Ingenieria Civil JERRY LUIS AMBROSIO CARHUAZ: .

Que, con Carta N°11-2022-JD-ERQH, de fa Mg. Ing. Elisa Raquel Quintanilla Herrera, CARTA N* 016-
2022/Mg.LFNJ del Mg. Ing. Luis Femando Narmo Jara, CONFORMIDAD DE TESIS-2022/Mg.JARV del Mg Ing. Jim
Arturo Rivera Vidal, dan la conformidad a la tesis Titado: UTILIZACION GEOMALLA TRIAXIAL EN EL MEJORAMIENTO
DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON - PASCO -2021del Bachillerss en Ingenieria Civil JERRY LUIS AMBROSIO
CARHUAZ:

Que, mediante Resolucion Conssjo Universitario N* 3412 - 2022 - UNHEVAL, de fecha 24 de octubre del 2022 en el
letuolv-mulolll—Tesis~M44‘mavezquebsmiemosdeJua:!odeTemmnmalDecanoacereadalasuidenda
ddtmajodetesispnsuMdMMuoammdMquﬁhlm, fecha y
hora para el acto de sustentacion. ...

Emalammmadomnpum Universitana N* 30220 y por el Estatuto de la UNHEVAL:
SE RESUELVE:
1° mmmywapmhwwuhmmxUnLlZACiONGEOMALLATRlA)OALEN
EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON - PASCO -2021, dei Bachiller de Ingenieria civil
JERRY LUIS AMBROSIO CARHUAZ, para el viernes 30 diciembre 2022 a horas 17,00 pm, manera Presencial,
aula 201 de Ia FICyA por los considerandos anotados.

Registrese, comuniquese y archivese.

o
rasam
WOV Bee
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‘Ao de la Unidad, la Paz y el Desarrollo”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
DIRECCION DE INVESTIGACION

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD
N°044-2023- DI/FICyA

El director de investigacion de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura
de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco

HACE CONSTAR que:

La Tesis “UTILIZACION GEOMALLA TRIAXIAL EN EL MEJORAMIENTO DE LA
CARRETERA NINACACA HUACHON - PASCO - 2021” del Bachiller AMBROSIO
CARHUAZ, Jerry Luis, de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Cuenta con un indice
de similitud del 20 % verificable en el Reporte de Originalidad del software anti-plagio
Turnitin. Luego del andlisis se concluye que, cada una de las coincidencias detectadas
no constituyen plagio, por lo expuesto la Tesis cumple con todas las normas para el
uso de citas y referencias, ademas de presentar un indice de similitud menor al 35%
establecido en el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan.

Huanuco, 28 agosto 2023

i e LR L LREE R PR

g =g0sé Luis VILLAVICENCIO GUARDIA
Director de Investigacion
Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura

DLJLVG 2023
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