UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UPLA

DAD PERUANA LOS ANDES

TESIS

4 “INFLUENCIA DE SUB BASE REFORZADA CON\

GEOMALLAS EN EL DIMENSIONAMIENTO DEL
ESPESOR DE LOSA DEL PAVIMENTO RIGIDO
EN CHUPURO -2023”

N J

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:

INGENIERA CIVIL

Autores:
Bach. QUISPE LLAMUCO, LIZ ERIKA

Asesor:
Ing. / Mag. David Ramos Pifas

Linea de Investigacion Institucional
Transporte y Urbanismo
HUANCAYO - PERU
2023



HOJA DE CONFORMIDAD DE MIEMBROS DEL JURADO

Dr. Ruben Dario Tapia Silguera

Presidente

Mtro. Edinson Jose Porras Arroyo
Jurado

Mtra. Nelfa Estrella Ayuque Almidon
Jurado

Mtro. Javier Reynoso Oscanoa
Jurado

Mtro. Leonel Untiveros Pefialoza
Secretario Docente



DEDICATORIA

La presente investigacion estd dedicado
primeramente a mis padres, y a todos mis
familiares por apoyarme emocionalmente en el

proceso de mis estudios.

Bach. Liz Erika, Quispe Llamuco.



AGRADECIMIENTO

Primeramente, agradecer a Dios por darme
energias para poder seguir adelante dia a dia, a
mis padres por ser siempre comprensivos y

guiarme por el buen camino de la vida.

Bach. Liz Erika, Quispe Llamuco.



==

Iimna
U PI A Propiedad inteloctual
y Publicaclones

MR A D TN ARA D A

CONSTANCIA DE SIMILITUD

N © 0292 - Fl -2024

La Oficina de Propiedad Intelectual y Publicaciones, hace constar mediante la presente, que la
Tesis; titulada:

INFLUENCIA DE SUB BASE REFORZADA CON GEOMALLAS EN EL
DIMENSIONAMIENTO DEL ESPESOR DE LOSA DEL PAVIMENTO RIGIDO EN
CHUPURO - 2023

Con la siguiente informacion:

Con Autor(es) : Bach. QUISPE LLAMUCO LIZ ERIKA
Facultad - INGENIERIA

Escuela Académica - INGENIERIA CIVIL

Asesor(a) - Mg. RAMOS PINAS DAVID

Fue analizado con fecha 22/08/2024; con 112 pags.; con el software de prevencion de
plagio (Turnitin); y con |a siguiente configuracion:

Excluye Bibliografia. X
Excluye citas.

Excluye Cadenas hasta 20 palabras. X
Otro criterio (especificar)

El documento presenta un porcentaje de similitud de 23 %.

En tal sentido, de acuerdo a los criterios de porcentajes establecidos en el articulo N°15
del Reglamento de uso de Software de Prevencion de Plagio Version 2.0. Se declara, que
el trabajo de investigacion: Si contiene un porcentaje aceptable de similitud.

Observaciones:

En senal de conformidad y verificacion se firma y sella la presente constancia.

Huancayo, 22 de Agosto del 2024.

MTRA. LIZET DORIELA MANTARI MINCAMI
JEFA
Oficina de Propiedad Intelectual y Publicaciones

.opropiedadip@ms.upla.edu.pe

Correo




Vi

CONTENIDO
DEDICATORIA ettt b et e b e e s n e e nne e s neesreeanne e i
AGRADECIMIENTO ..ottt iv
CONTENIDO ...ttt bttt et e e bt et e et e e nbe e naeeenbeenneas vi
CONTENIDO DE TABLAS ...ttt IX
CONTENIDO DE FIGURAS ...ttt ettt nnee s X
RESUMEN ...ttt bbbt b e e b e e st e e e nte e nbeeanbeenbee s xii
AB ST R A CT ettt b e bt b e bt bt et e b et nhe e b e e nreas xiii
INTRODUCCION ...t 1
. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... oot 3
1.1. Descripcion de la realidad probleMALICA ...........cccecveiiiii i 3
1.2. Delimitacion de 1a iNVESTIGACION ..........cccuiiiiiiiiiise e 4
L.2.2, T@MPOTAL..eiiiieeeiieee et eee e e ettt e e s ereeeee e sbaeeessseeeesassnseaeanssaeessssseeesasnnseaeansssaeesssnneseannsseesnnssses 5
1.2.3. ECOMOIMIICA .ottt ettt h e et b e eea e e st e s e e s et e e s e b e es s e nennenae e 5
1.3. FOormulacion del ProbIEmMa ..o 6
1.3.1. Problema ZENETal ......ccooouiiiiiiieeeciiieee et e et e et e e e e e et e e e e e e e e nbaaeeeesnneeeeannneeeenrees 6
1.3.2. Problemas SPeCifiCOS. .. ..cciiiiiiieeiiie e e e e e e e e et e et e e enraeenae s 6
1.4. Justificacion de 1a iNVESTIgaCION. .........couiuiiiiiiiiic s 6
1.4.1. Justificacion practica 0 SOCIAL........cceeiiiiiiiiiieece e e e e e et e et e e enraeenae s 6
1.4.2. JUSHTICACION TEOTICA .e..vieuviiiiitieeee ettt ettt ettt e ba e et e e sa e e e et e st e nebeenneeneeenenes 6
1.4.3. Justificacion MEtOOLIOZICA ..ccivvieeiriiecii ittt e e et e et e e nas e e s snn e e srneessaeeesaannrteenns 7
1.5. Objetivos de 12 INVESLIGACION ........cciiiiiiieiciciee ettt sn e 8
L.5.1. ODJELIVO ZENETAL.....oiiiiiiiiieeiieeeeiiee ettt e e et e e et e e s s et e e s sbaeeesesseeee e ssseaeensssaeesssnneeeennnns 8
1.5.2. ODbJetiVOS @SPECITICOS .. .uvieiiieeeiiiesiieesie et e e e e e e e e e st e e s e e et e e st e e esseeensseeeseaeanreeanneeennneas 8
. MARCO TEORICO ..ottt sttt 9
2.1. Antecedentes de 1a INVESTIGACION ......c.viueiiiiiiiiicie et et 9
2.1.1. Antecedentes INtEIMACIONALES. .....ccoveiiiiiriieieee et et sae e n e e e b e e e e e e naeene 9
2.1.2. Antecedentes NACIONAIES .....c.coviiruiirierierre ettt ettt ettt e st e ree e baesnne st e sraaeeneenenens 12
2.2. Bases teoricas 0 CIBNLITICAS. ..o 14
22,1, GEOMALLAS ...ttt ettt e e h e e e e s 14

2.2.2. Empleo de Geomallas en el reforzamiento de Pavimentos.........ccooceevveeeiiieecciiieeeieeeeeecieee s 20



vii

2.2.3. Resistencia a 1a PeNEITaCION.....c..eeivueeiieeeiieeeeiieesieeestteeeteeesureessaeeessaeeesseaessenesseesnsseensseenseeennns 21
2.2.4. Resistencia a 12 abrasion ......c.oooiiiiiiiiieee ettt e n e et e e e e ennaeenns 24
2.2.5. PlastiCIAad. ...co.vieiieiieeiiicee ettt bbbt b et et e bb e e b e sae s 26
2.2.6. Disenio de Pavimento RIGIAO .....cooeevviiiiiiiiieee et e e rraeeeenns 27
2.3. MArcO CONCEPLUAL ......ccviiiiiii ittt st et et e e e st e e te e besreeneesteereesreares 32
I HIPOTESIS oottt 35
3L HIPOLESIS. ...ttt bbb b e b e bR et bbb 35
3.1.1. HIPOLESIS ENETAL ..coiiiiiiiiieiiiee ettt e e e e e taee e e e ebbaeesesnneeeennnneaeenssaaeessnnneeeennnas 35
3.1.2. HipOtesis @SPECITICAS. . iiuuiieiiieeiiecee ettt ee e e et e e s e e s e e e s snn e e s ne e e saeesrtaeertaeesraeennes 35
3.2, VATTADIES ... e 35
3.2.1. Definicion conceptual de 1as Variables ...........eevvviiieeeciiiiceiie e 35
3.2.2. Definicion operacional de [a variable ........ccooeeiiiiiii e 36
3.2.3. Operacionalizacion de VATIADIES .......coiviiiieeeiieeeeieee et e et e e s see e e e e snereeessnneeeersraaeesnnns 38
IV. METODOLOGIA ..ottt 39
3.1, MEAtOdO A€ INVESLIGACION ......cuvviiiiieiiieeiiieie ettt bbbttt 39
3.2, TiPO A€ INVESTIJACION ......ovvieiiiieieete ettt ettt 40
3.3. NiVel de 12 INVESLIGACION ......c.veviiiiiieii it 40
3.4. Diseflo de 12 INVESTIGACION. ........covcuiieiiiiiiiieie et 40
3.5, PODIACION Y MUESIIA ... .ecviiiicie ettt sttt e st e e st e ebe e besbeeseestesneesrears 41

3.5.2. Muestra42

3.6. Técnicas e instrumentos de recolecCion de datos ..o 42
3.7. Técnicas y anAliSiS A8 ALOS .........cerueririririeririeiitee ettt 43
3.8. Validez y confiabilidad del instrumento de investigacion .............cccccvviinineieneineee e 46
3.9. MEt0d0o de aNAlISIS A8 JALOS .........cueveriiiiiieiirieisi et 47
3. 10, ASPECLOS ELICOS. .. cueeuiereeiietieiesiesieseesee e et et testeste e e te e s eseeseabessesbenaete st e e eneeneebesnentenaenneneeneas 48
V. RESULTADOS ...ttt sttt sttt et e et esnbeenaeesnbeenree s 49
5.1.  Descripcion del diSenio teCNOIOZICO ......cccuvieeriiecee et e e e e s e e e e 49
6.1.3.  HIpOteSIS ESPECITICAS 3:...iuviviieiiieiiiieisiee et 71
VI. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.........ooiiiiieeieieeee e 74
VI CONCLUSIONES ...ttt ettt sttt beesree s 77

VIII. RECOMENDACIONES ...t e 79



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS|.......oviveeeiieeeteeeeeeeeteeessessesese s sen e 81
ANEXOS ..o ettt renreereereene e e 92
ANexo N°0L1: Matriz de CONSISTENCIA ....ccvveiveeiiieieiiieie sttt st ee e 93
Anexo N°02: Matriz de operacionalizacion de variables ..., 95
Anexo N°03: Matriz de operacionalizacion de inStrumento...........ccoceveverenenesese e, 97

Anexo N°05: Confiabilidad y validez de INnStrumento...........cccovveveiiniienene e 98



CONTENIDO DE TABLAS

Tabla 1. Dimensiones de Losa de Pavimento Rigid0. .........ccccooiiiiiiiiiiiieee e, 19
Tabla 2. Tabla de coeficientes de drenaje para pavimentos rigidos .........cccocevevrierennene, 32
Tabla 3. Operacionalizacion de Variables ..........ccccceieiiiii i 38
Tabla 4. Valores para determinar 1a MUESEIA ..........cccecveiierieiiesi e 41
Tabla 5. Rangos y Magnitudes de VAlIdEZ ..........cccoccveiieiiiie i 46
Tabla 6. Rangos y Magnitudes de Confiabilidad.............c.cccccoeviiiiiiiiiiccee e 47
Tabla 7..Resultados de los ensayos de resistencia la penetracion de las muestras................ 50
Tabla 8. Resultados de ensayos de resistencia ala abrasion de 10 muetsras de suelo ........... 52
Tabla 9 Resultados de ensayos de plasticidad de 10 muestras de suelo ...........ccoccvvvervennenne. 53
Tabla 10 Resultados de ensayos de Resistencia evaluado en funcion al grado de refuerzo que
R (=] 1o ] - SRR 55
Tabla 11 Resultados de ensayos de elasticidad de la sub base reforzada................cccovvnne. 60

Tabla 12 Resultados de ensayos de FrICCION ..........cccecvveiieiiiiieiieie e 64



CONTENIDO DE FIGURAS

lustracion 1. Departamento de JUNIN .........coouiiiiieiieiie e 4
llustracion 2. . Provincia de Huancayo — ChUPUFO..........cocoeiieiiiie i 5
llustracion 3. estructura de una geomalla............ccooeiiiieii i 15
lustracion 4. Geomalla Uniaxial. ..........ccooeiiiiiiiiiiiiie e 15
lustracion 5. Geomalla BiaXial ..........c.ccevuerieiiieiiiiiieieeese e 16
lustracion 6. Geomalla TriaXial. ........cccevereiiieii i 18
llustracion 7. Componentes estructurales del pavimento rigido...........ccocevevevenericinennen, 18
llustracion 8. Dimensiones de Losa de Pavimento Rigido. .........ccoccoeviiiencinciiiiciene 20
llustracion 9. Colocacion de Geomalla en la construccion de pavimentos .............cce..... 21
llustracion 10. Representacion de la determinacion de resistencia a la penetracion.......... 22
llustracion 11. Relacién densidad - penetracion del SUelo ..........ccccoeoevieviccciicce e, 23
llustracion 12. Simulacién de un ensayo de Abrasion de SUelos...........ccccoveveiieceecie s, 24
llustracion 13. Variacion del ensayo de abrasion en campo y laboratorio...........c.cccceeuneee 25
llustracion 14. Instrumentos para un ensayo de limite liquido..........ccccoovreniiiiiiicincns 27
llustracion 15. Mecénica de cargas sobre el pavimento rigido generado por el transito....29
llustracion 16. Relacion esfuerzo deformacion del concreto .........cocvevevvevecevcce e, 30
llustracion 17. Gréfico de resistencia a la penetracion de las muestras analizadas............ 51
llustracidn 18. Variacion grafica de resultados del ensayo de resistencia ala abrasion de las
ITYUBSTIAS ...ttt ettt ettt ekttt e st et e e R et e bt e e R et e b e e e he e e st e e R e e e b e e e mn e e s me e s b e e reeanneen 52
llustracidn 19. Variacion de muestras de ensayo de plasticidad ..............ccccocevveieeieinnnn. 54
llustracion 20. Grafico de resistencias obtenidas de la base granular con un refuerzo leve
............................................................................................................................................ 56
llustracion 21. Grafico de resistencias obtenidas de la base granular con un refuerzo
1700 T o [ PSS 56
llustracion 22. Grafico de resistencias obtenidas de la base granular con un refuerzo
MOAEratamEeNtE SEVEIO........ueiveirieiieiieieie it ste sttt e et e et r e s e e e b ste st sbesbeane e 57
llustracidn 23. Grafico de resistencias obtenidas de la base granular con un refuerzo Severo
............................................................................................................................................ 58
llustracion 24. Resumen general del desempefio de la resistencia de muestras y su refuerzo
............................................................................................................................................ 58
llustracion 25. Elasticidad de la sub base con un refuerzo Leve.........ccocevevevvieceiineneen, 60
llustracion 26. Elasticidad de la sub base con un refuerzo Moderado ..........cccccoccvveriennee 61
llustracion 27. Elasticidad de la sub base con un refuerzo granular moderadamente severo
............................................................................................................................................ 62
llustracién 28. Elasticidad de la sub base con un refuerzo granular severo....................... 62
llustracidon 29. Relacion entre la elasticidad de la sub base y el grado de refuerzo con
(01T T 0 F= L E- TP 63
llustracion 30. Coeficiente de drenaje de la sub base con un refuerzo Leve..................... 65

llustracion 31. Coeficiente de drenaje de la sub base con un refuerzo Moderado ............. 65



Xi

lustracion 32. Coeficiente de drenaje de la sub base con un refuerzo Moderadamente severo

............................................................................................................................................ 66
llustracion 33. Coeficiente de drenaje de la sub base con un refuerzo Severo................... 67
llustracion 34. Relacion entre el coeficiente drenaje de la sub base y el grado de refuerzo
CON GEOMANIAS ...t e et e e e te e nreens 67
Ilustracion 35. Region de aceptacion y negacion de la hipdtesis analizada ... 69

Ilustracion 36 Region de rechazo y aceptacion, propiedades elasticidad y plasticidad .....71
Tlustracion 36 Region de rechazo y aceptacion, propiedades elasticidad y plasticidad .....72



Xii

RESUMEN

Para la presente investigacion se propuso como problema general: ;Cual es la
influencia de la sub base reforzada con geomallas en el dimensionamiento del espesor de
losa del pavimento rigido en Chupuro — 2023? La cual tuvo como objetivo principal:
Determinar la influencia de la sub base reforzada con geomallas en el dimensionamiento del
espesor de losa del pavimento rigido en Chupuro — 2023, para el cual para poder llevar a
cabo el objetivo se empled el método de investigacion inductivo — deductivo, del tipo de
investigacion aplicada, con un nivel de investigacion correlacional. El propoésito de la
investigacion fue realizar un analisis de como la su base reforzada con geomallas influye en
el dimensionamiento del espesor de losa, para el cual se realizaron ensayos en laboratorio
para poder determinar las caracteristicas y las propiedades que presentan cada una de las
variables y determinar como estas dos se correlacionan. Como resultados se obtuvo que La
comprensidn detallada de estos resultados es esencial para tomar decisiones informadas en
el disefio y la ingenieria, maximizando la eficacia de las geomallas y minimizando los riesgos
asociados a la variabilidad en la respuesta de la base granular, en consonancia con el objetivo

general del estudio.

PALABRAS CLAVE: Sub base, geomallas, subbase reforzada con geomallas,

dimensionamiento, pavimento rigido.
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ABSTRACT

For this investigation, the general problem was proposed: What is the influence of
the subbase reinforced with geogrids on the sizing of the slab thickness of the rigid pavement
in Chupuro - 2023? Which had as its main objective: Determine the influence of the subbase
reinforced with geogrids on the sizing of the slab thickness of the rigid pavement in Chupuro
— 2023, for which the inductive research method was used to carry out the objective —
deductive, of the type of applied research, with a level of correlational research. The purpose
of the research was to carry out an analysis of how its base reinforced with geogrids influences
the sizing of the slab thickness, for which laboratory tests were carried out to determine the
characteristics and properties presented by each of the variables and determine how these two
correlate. The detailed understanding of these results is essential to make informed decisions
in design and engineering, maximizing the effectiveness of geogrids and minimizing the risks
associated with variability in the response of the granular base, in line with the general

objective of the study.

KEYWORDS: Subbase, geogrids, subbase reinforced with geogrids, sizing, rigid

pavement.



INTRODUCCION

La vida util en la mayoria de carreteras suele ser mas corta de lo esperado por los
ingenieros y técnicos responsables de su disefio y construccion. Esto se debe al hecho de que
las carreteras estan expuestas a una variedad de condiciones externas que son dificiles de
calcular y aceleran el desgaste del pavimento.

El uso de geo sintéticos es una opcion nueva y cada vez mas popular, y sus principios
tienen una larga tradicion. En la antigiedad se utilizaban técnicas actualmente conocidas como
geo celdas y geomallas las cuales se usaban para confinar lateralmente el suelo en capas
horizontales para asi poder aumentar la resistencia a traccion. En la actualidad los geos
sintéticos (geomallas) se refieren a otras técnicas para resolver problemas de agrietamiento y
fatiga ya que son menos costosos y acortan el tiempo de construccion e instalacion, es una
opcidn mas realista.

Las geomallas son geos sintéticos que estan compuestos principalmente de poliéster,
polipropileno y/o polietileno de alta resistencia ya que cumplen la funcién de fortalecer y
estabilizar el suelo. Las geomallas compensan el arrastre que los suelos pueden experimentar
debido a las tensiones externas. Esto permite que ciertos terrenos absorban y distribuyan
uniformemente mayores cargas, de tal forma que aumentan la durabilidad y reduce el riesgo de
derrumbes.

En el presente plan de tesis se ha planteado como objetivo general: Determinar la
influencia de la Sub Base reforzada con geomallas en el dimensionamiento del espesor de losa
del pavimento rigido en Chupuro — 2023, el método de la investigacion es cientifico, de tipo
de investigacion seré aplicado, de nivel correlacional. Para el cual se presenta la siguiente
estructura que se presenta la investigacion y se dara a conocer el contenido de cada una de

estas.

CAPITULDO I: Planteamiento del problema

En este capitulo se presenta la delimitacion del problema, la formulacion del
problema, la justificacion y los objetivos tanto principal como especificos para el

desarrollo del problema de investigacion.



CAPITULO II: Marco tedrico

En este capitulo se presenta el marco tedrico de la investigacion como los
antecedes nacionales e internacionales, el desarrollo de las bases tedricas que sustentan
la investigacion.
CAPITULO IlI: Hipotesis

En este capitulo se presente un analisis de la hipotesis, la definicion conceptual
y operacional de las variables, asi como también la definicion de cada una de sus
dimensiones.
EL CAPITULO IV: Metodologia

Para este capitulo se muestra la metodologia, el tipo, nivel y disefio de la
investigacion, asi como también el andlisis de la poblacidon y muestra, y finalmente se
presenta las técnicas e instrumentos que ayudan a la sustentacion de esta investigacion.
EL CAPITULO V: Resultados

Para este capitulo se presenta una descripcion del disefio y los resultados de la
investigacion, de la misma manera se presenta la contrastacion de la hipotesis.
EL CAPITULO VI: Analisis y discusion de resultados

En este capitulo se presenta una discusion de los resultados haciendo una
comparacion con algunos antecedentes, se presenta las recomendaciones, conclusiones,

matriz y anexos que apoyan a la sustentacién de esta investigacion.

Bach. Quispe Llamuco, Liz Erika.



. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

La degradacion de los pavimentos en el departamento de Junin es un problema
ampliamente reconocido entre la poblacion local. La mayoria de las vias existentes han
alcanzado el final de su vida Util o estdn experimentando deterioro debido a una serie de
factores multifacéticos. Entre estos factores se incluyen el aumento del trafico vehicular,
practicas deficientes en la construccion, disefios inadecuados, baja calidad y dosificacion
de materiales, evaluacion deficiente del suelo, impactos ambientales como la salinidad y
las lluvias, y un mantenimiento insuficiente.

El impacto de estas condiciones se ve agravado por la falta de preparacion de los
pavimentos para resistir las cargas dinamicas generadas por los vehiculos en movimiento.
Esta tensidn sobre el paquete estructural conduce a la formacion de grietas, acelerando
asi el proceso de deterioro del pavimento rigido.

Para abordar esta problematica, se propone la implementacion de un sistema de
refuerzo, especificamente mediante el uso de geomallas. Estas geomallas, fabricadas con
materiales flexibles como hilos de poliéster, nylon o fibra de vidrio, estan disefiadas para
aumentar la durabilidad de la estructura vial y mejorar la capacidad de carga del conjunto.

El distrito de Chupuro se enfrenta a desafios particulares, ya que su red vial
experimenta un constante deterioro debido al aumento del trafico y la carga vehicular. La
capacidad de carga del suelo en esta region es baja, 1o que exige excavaciones mas
profundas y grandes cantidades de relleno. En este contexto, las geomallas emergen como

la solucion més adecuada para reforzar la sub base de los pavimentos.



Las fallas evidentes en los pavimentos rigidos del distrito de Chupuro se atribuyen
a las condiciones de soporte deficientes de la sub rasante. Es por ello que se propone la
implementacién de una sub base reforzada con geomallas en este sector especifico. El
objetivo es evaluar como este enfoque puede influir en el dimensionamiento del paquete
estructural, contribuyendo asi a mejorar la consistencia y durabilidad del pavimento en la
zona.

La adopcion de geomallas no solo tiene el potencial de fortalecer la infraestructura
vial, sino que también podria conducir a una disminucién de las dimensiones de las capas
del pavimento. Esto, a su vez, podria traducirse en ahorros econémicos significativos.
Ademas, al lograr un pavimento méas duradero, confiable y resistente, se espera que esta
iniciativa genere beneficios sustanciales para el distrito de Chupuro en términos de

sostenibilidad y eficiencia a largo plazo.

1.2. Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Espacial

La presente investigacion se desarroll6 en el Distrito de Chupuro, Provincia de

Huancayo, Junin. Fuente: Gobierno Regional de Junin.

B4
Chanchamayo
\ Concepcion

llustracion 1. Departamento de Junin
Fuente: Wikipedia.
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llustracion 2. . Provincia de Huancayo — Chupuro
Fuente: Wikipedia.

1.2.2, Temporal

La delimitacion temporal implica fijar los limites temporales de un fenémeno,
evento o estudio particular. Se trata de definir el intervalo de tiempo en el cual se
realizara una investigacion, se examinara un suceso o se implementaran determinadas
medidas. Esta delimitacion temporal resulta fundamental para establecer un marco
temporal concreto y para situar de manera adecuada la informacion o los datos
recabados.

La presente investigacion se llevé a cabo desde el mes de agosto hasta el mes de
diciembre del 2023.

1.2.3. Econdmica

Dentro del ambito de una investigacion econémica, la delimitacion implica tratar
aspectos como la temporalidad que se tomara en cuenta, la ubicacion geografica o el
alcance especifico en términos de sector. Asimismo, abarca la identificacion de las
variables econdmicas que seran objeto de analisis, junto con la especificacion de los
limites presupuestarios y de los recursos disponibles para la realizacion de la
investigacion.

Para el desarrollo de la presente investigacion tuvo un financiamiento del 100%

por parte del autor.



1.3. Formulacién del problema
1.3.1. Problema general

¢Cudl es la influencia de la sub base reforzada con geomallas en el
dimensionamiento del espesor de losa del pavimento rigido en Chupuro — 2023?

1.3.2. Problemas especificos

a) ¢Cual es la influencia de la sub base reforzada con geomallas en la resistencia
de la losa del pavimento rigido en Chupuro — 2023?

b) ¢Cudl es la influencia de la sub base reforzada con geomallas en la elasticidad
de la losa del pavimento rigido en Chupuro — 2023?

C) ¢Cual es la influencia de la sub base reforzada con geomallas en el coeficiente
de drenaje de la losa del pavimento rigido en Chupuro — 2023?

1.4. Justificacion de la investigacion
1.4.1. Justificacién practica o social

Segun (Naupas, Mejia, Novoa, & Villagomez, 2014), nos dan a conocer que la
justificacién social es cuando se presenta soluciones o alternativas de solucion a
problemas que se presenta en una sociedad los cuales afectan a un grupo de personas o
poblacién.

En este estudio, nos enfocaremos en el anlisis exhaustivo de las actuales vias
en el distrito de Chupuro, las cuales desempefian un papel fundamental en facilitar la
circulacién eficiente de vehiculos, impulsar actividades comerciales, fomentar el
turismo y respaldar otras labores esenciales llevadas a cabo por la poblacion local. La
relevancia directa de esta investigacion radica en su contribucién al bienestar de la
comunidad, al proporcionar fundamentos sélidos para la mejora y las intervenciones de
mantenimiento necesarias en estas vias, asegurando asi condiciones viales méas seguras

y eficaces para todos los residentes.

1.4.2. Justificacion tedrica

Segun (Naupas, Mejia, Novoa, & Villagomez, 2014), nos dan a conocer que es
cuando se presenta la importancia de la investigacion ante un problema social, el cual
nos permite realizar una innovacion cientifica, y de esta manera se podra negar o afirmar

otras investigaciones para asi ampliar un modelo teorico.



La investigacion sobre el refuerzo de la sub base granular mediante geomallas
es limitada, en parte debido a la amplia gama de geomallas disponibles para su uso.
Estas geomallas poseen la capacidad unica de mejorar la estructura de refuerzo, lo que
conduce a la posibilidad de reducir los costos del proyecto al disminuir el espesor de la
capa del pavimento. Al centrarnos en los resultados que se obtendrén al explorar las
propiedades influenciadas en la estructura del pavimento mediante el uso de geomallas,
es crucial destacar que estos resultados variaran segun el tipo y material especificos de
la geomalla utilizada. Por ende, esta investigacion contribuira significativamente al
cuerpo de conocimientos existentes al proporcionar datos fundamentales para
comprender mejor como diferentes tipos y materiales de geomallas afectan la estructura

del pavimento, generando asi nuevas perspectivas y conocimientos en este campo.
1.4.3. Justificacion metodoldgica

Segun (Naupas, Mejia, Novoa, & Villagomez, 2014), nos indican que la
justificacién metodologia es sustentar como hemos desarrollado la investigacion, ya sea
haciendo uso de técnicas e instrumentos los cuales son de gran uso para otras
investigaciones semejantes, estos pueden ser cuestionarios, modelos, pruebas de
hipotesis, etc.

Es crucial reconocer que este enfoque puede, de manera incidental, desvelar
impactos en propiedades que previamente no han sido objeto de anélisis en el &mbito de
estudio. La versatilidad de las geomallas abre la posibilidad de ser sustituidas por otros
componentes que aporten condiciones igualmente satisfactorias o incluso superiores al
paquete estructural. Es relevante destacar que, al considerar esta perspectiva amplia y
exploratoria, la presente investigacion no solo ofrece respuestas a interrogantes
especificas, sino que también proyecta una visién mas amplia. De hecho, su aporte va
maés alla, sirviendo como plataforma sélida y valioso respaldo para investigaciones
futuras en este campo. Al proporcionar datos y andlisis detallados sobre el uso de
geomallas, la presente investigacion se erige como un punto de partida significativo,
instando a investigadores posteriores a expandir y profundizar en esta area de estudio,

contribuyendo asi al desarrollo continuo del conocimiento en ingenieria de pavimentos.



1.5. Objetivos de la investigacion

1.5.1. Objetivo general
Determinar la influencia de la sub base reforzada con geomallas en el

dimensionamiento del espesor de losa del pavimento rigido en Chupuro — 2023.

1.5.2. Objetivos especificos

a) Determinar la influencia de la sub base reforzada con geomallas en la resistencia
de la losa del pavimento rigido en Chupuro — 2023.

b) Determinar la influencia de la sub base reforzada con geomallas en la elasticidad
de la losa del pavimento rigido en Chupuro — 2023.

c) Determinar la influencia de la sub base reforzada con geomallas en el coeficiente
de drenaje de la losa del pavimento rigido en Chupuro - 2023.



Il.  MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

(Diaz, 2020), en su tesis con el titulo de: “Uso de Geomallas Multiaxiales como
Refuerzo en Vias sin Pavimentar con Suelos Blandos o Subrasantes Débiles”, para optar
el titulo de Ingeniero Civil. Tuvo como objetivo principal: realizar un analisis de los
beneficios mecanicos e hidraulicos de las geomallas en la estabilizacion y refuerzo de
suelos, asi como el uso de estos geo sintéticos que aumentan la capacidad portante en las
vias que se encuentran sin pavimentar, como también en suelos blandos o subrasantes
débiles minimizando los desplazamientos laterales, también disminuyendo la capa de
rodadura y garantizando la estabilidad de la estructura y también ahorrando en los costos
del proyecto. La metodologia que empleo fue la de los ingenieros J. P. Giroud y Jie Han,
el cual se usa para determinar la interaccion del suelo con el geo sintético por la accion
de las cargas de rodadura en caminos pavimentados y sin pavimentar. Los resultados que
se obtuvieron fueron que se aumento la capacidad portante, se disminuye las capas de
materiales pétreos, el tiempo, costos y a todo esto siendo amigables con el medio
ambiente.

(Alvarez & Bermudez, 2020), en su tesis con el titulo de: “Analisis comparativo
del uso de geomallas bioaxiales como elemento de refuerzo en pavimentos flexibles” para
optar el titulo profesional de Ingeniero Civil. Tuvo como objetivo principal analizar los
beneficios y poder comparar los disefios con un material geo sintético como las
geomallas, para poder justificar a este material como uno que brinda refuerzo, estabilidad

y durabilidad en los pavimentos flexibles. La metodologia que empleo fue el uso del
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método AASHTO-93 que es convencional y el otro con un refuerzo de geomalla biaxial.
Los resultados fueron que con el uso de las geomallas se reduce considerablemente el
espesor en la subbase, el cual también resulta ser amigable con el medio ambiente. Se
concluye que es recomendable hacer uso de las geomallas ya que estas no solo tienen un
ahorro econémico, sino que también brindan mejor resistencia a los pavimentos flexibles.

(Asanza, 2009),en su tesis con el titulo: “Determinacion de las caracteristicas de
friccion en el contacto suelo-geotextil a diferentes succiones, mediante equipos de
laboratorio singulares” para optar el grado de Ingeniero Civil, presento la tesis de
pregrado, el cual fija como objetivo general: fue el disefio de prototipos de equipos de
laboratorio para la medida de la friccion entre suelos y geotextiles que pudieran controlar
la humedad de las muestras, con el auxilio de las técnicas de control de la succion de
suelos no saturados, empleando la metodologia: Cuantitativa con un tipo de investigacién
aplicada de nivel explicativo con disefio experimental, obteniendo como resultado: Con
todo, aun aceptando el equilibrio en la zona de interaccion entre el suelo y el geotextil,
cada ensayo se prolongaria unos 75 dias (25 dias x 3 sobrecargas), lo que demoraria
considerablemente la fase experimental. Asi, para los ensayos definitivos se planted
reutilizar las muestras que ya se hubieran ensayado a las diferentes condiciones de succion
y presion vertical, y finalmente concluyo: Se cree que es provechoso aunar las bases
conceptuales del campo de los suelos no saturados con las de los geotextiles no tejidos
agujereados, entendiéndose que ambos materiales son medios porosos con cierta
interaccidn con el agua, en lo que respecta especificamente a la concepcion y disefio de
los dos equipos de medida de friccion con control de la succion, y con arreglo a la revision
bibliografica, se trata de equipos singulares y novedosos, que permiten valorar con
precision el efecto del agua en la movilizacion de la friccion entre un suelo y u geotextil.

(Quijije, 2019), present? la tesis de pregrado Titulado: “Reforzamiento del suelo
con la utilizacion de geotextiles y geomallas aplicado en la ciudad de Manta”, el cual fija
como objetivo general: Demostrar si el uso de Geotextil y Geomalla es eficaz y rentable
para el reforzamiento del suelo en las construcciones de la ciudad de Manta, empleando
la metodologia: Hipotético — Deductivo e inductivo, con un tipo de investigacion
aplicada, obteniendo como resultado: para el calculo se utilizan las caracteristicas del
suelo, para un tipo de suelo Arcilla— Arenosa (CL), mismas que se refuerza con Geotextil
Tejido, donde los parametros del suelo como peso especifico, angulo de friccién, médulo

de elasticidad, y coeficiente de Poisson, fueron tomados a partir de los parametros de los
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ensayos de suelos (SPT), y finalmente concluyo: que se demuestra que para la funcion de
refuerzo del suelo, implementando Geo sintéticos se obtienen excelentes resultados,
puesto que si se aplican para la construccién de una zapata corrida de una edificacion, y
la misma se refuerza con varias capas de geo sintéticos, mejora la capacidad portante y
admisible del suelo, ademés disminuyen los asentamientos provocadas por las cargas, por
lo tanto es factible y se puede implementar los geo sintéticos como material de refuerzo
del suelo en las construcciones civiles en nuestro medio, ya que estos materiales pueden
aplicarse en cualquier tipo de suelo, hasta en el mas desfavorable como suelos arenosos
y arcillosos los cuales estan presente en muchas partes de nuestra ciudad de manta.
(Alarcon, 2023), presento la tesis que como requisito para obtener el grado de:
Maestro en Ingenieria de la Construccion Titulado: “Evaluacién del Mejoramiento
Estructural de los Pavimentos Flexibles con la Implementacion de Geomallas”™, el cual
fija como objetivo general: Evaluar el comportamiento de los pavimentos flexibles con el
uso de Geomallas en las capas de la estructura de los mismos, para verificar su
deformacion permanente, la diferencia en espesores de las capas con su implementacion,
asi como, su impacto econémico, empleando la metodologia: La metodologia de esta
investigacion es de tipo cuantitativo — experimental para conocer las caracteristicas y los
componentes que poseen estos materiales por lo que serd necesario solicitar a los
fabricantes de las empresas que existen en México las fichas técnicas de las geomallas
con el fin de inspeccionar los aportes y soluciones que brinden al momento de su uso en
la construccion o reconstruccion de pavimento, obteniendo como resultado: Los
resultados revelaron de forma inequivoca las ventajas estructurales que ofrece la geomalla
triaxial al demostrar que las deformaciones de la rueda de rodadura eran menores para las
geomallas triaxiales, y finalmente concluyo: Con la base al andlisis de resultados de este
proyecto de investigacion, en el cual, se realizaron calculos estructurales del pavimento
mediante la metodologia de la AASHTO 93, pruebas fisicas con la Rueda Cargada de
Hamburgo, uso del sotware MacREAD Pavement Design y el analisis economico
realizado, se concluye que: en México, el uso de estas tecnologias (geo sintéticos) a la
hora de la construccidn y reconstruccion de vias terrestres, es todavia un tema que se debe
investigar para poder iniciar con el uso de estos, y de esa forma, evaluar de una mejor

manera el comportamiento de las vias a largo plazo.



12

2.1.2. Antecedentes nacionales

(Aguirre & Rivera, 2020), presentaron la tesis de Pregrado Titulado: “Analisis
Estructural del Pavimento Rigido con Refuerzo de Geomallas y el Pavimento Rigido
Convencional”, el cual fija como objetivo general: Efecto del uso de geomalla en el
comportamiento estructural del pavimento rigido convencional, empleando la
metodologia: Sera tedrica, teniendo en cuenta el nivel de exploracion es descriptiva
(Sampieri, 2014), obteniendo como resultado: Disefio de pavimento: Pavimento Sin
Refuerzo es 2.8 % y Pavimento con Geo malla es 3%y finalmente concluyo: el material
caracterizado para la subrasante, es arena mal graduada (SP), A-3(0). De la clasificacién
SUCS Y ASSHTO, la resistencia promedio del concreto utilizado en el pavimento rigido
es de 288.3 kg/cm2. Obtenido de los proyectos analizados y de influencia en la zona de
Jicamarca, la geomalla tiene 25 g/m2 establece reduccién en cuanto al espesor del
pavimento, mejorando el numero estructural, la evaluacién de costos y presupuestos,
influye en la relacion costo — beneficio, al considerar el tiempo de vida util del proyecto
y el estado del servicio, viable econdmicamente.

(Virto, 2022), presentd la tesis para optar el grado académico de Maestro en
Ingenieria Vial con mencidon en Carreteras, Puentes y Tuneles Titulado: “Influencia del
uso del Sistema Geomalla Biaxial en el espesor de la Estructura de Pavimentos Rigidos
Sobre Suelos Cohesivos”, el cual fija como objetivo general: Determinar las Propiedades
mecanicas de la subrasante de un suelo cohesivo para reducir el espesor de la estructura
del pavimento, aplicando el sistema de Geomalla Biaxial, empleando la metodologia: De
acuerdo con el fin que persigue: Investigacién Deductiva con Orientacién Aplicada, cuyo
tipo de investigacion es cuantitativa, obteniendo como resultado: Se puede apreciar que
la subrasante mejorada por el sistema de geomalla biaxial de un incremento de médulo
de elasticidad a la subrasante y luego a la capa granular inmediatamente superior. Esto es
debido al efecto de confinamiento lateral, el cual brinda una mejora en los centimetros
inmediatamente superiores.

(Rebaza, 2018), presentd la tesis de pregrado Titulado “Analisis técnico —
econdmico del disefio con método AASHTO vy el disefio con uso de Geomalla multiaxial
en el pavimento rigido de la via evitamiento norte, entre el Jr. Carlos Malpica y la Av.
Hoyos Rubio — Sector 10 San Antonio, Provincia de Cajamarca — Cajamarca”, el cual fija
como objetivo general: Realizar el anélisis técnico — econémico del disefio mediante el
método AASHTO y el disefio AASHTO usando geomalla multiaxial, rigido de la Via de
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Evitamiento Norte entre el Jr. Carlos Malpica y la Av. Hoyos Rubio, obteniendo como
resultado: Se considera el porcentaje de tiempo en que la estructura del pavimento esta
expuesta a niveles de humedad cercanas a la saturacion mayor a 25% ya que la Via de
Evitamiento Norte se encuentra incluida en la areas de inundacién de Cajamarca, y
finalmente concluyo: Del estudio se obtuvo en el carril 4485744 ESAL s y en el carril
izquierdo 3973257 ESAL’s, mediante la ejecucion del ensayo California Bearing Ratio
(CBR) realizado en laboratorio se obtuvo de la subrasante el valor de 9.50% y del material
granular para subbase de pavimento rigido 34%, el modulo de reaccion de la subrasante
sin refuerzo es de 64.40 Mpa/m y empleando la geomalla multiaxial tipo TX160 de
119.14 Mpa/m, el costo del pavimento no reforzado por m2 es s/.142.25y del pavimento
con uso de geomalla Tx — 160 es s/.137.95, se concluye que al reforzar el pavimento
rigido el costo por m2 es menor en s/.4.30.

(Cristiam, 2019), presento la tesis para optar el grado académico de para optar el
grado académico de maestro en transportes y conservacion vial. Titulado: ““Disefio De
Una Base Granular Reforzada Con Geomalla Biaxial; Para Optimizar La Calidad En La
Construccion De Pavimentos Flexibles, Tramo Tayabamba — Ongon. Provincia De Pataz.
La Libertad”, el cual fija como objetivo general: Realizar el Disefio de una base granular
reforzada con geomalla biaxial; para optimizar la calidad en la construccion de
pavimentos flexibles, Tramo Tayabamba Ongon. Provincia de Pataz. La Libertad.,
empleando la metodologia: propone una metodologia para diagnodstico del estado
estructural del pavimento de una via de bajo volumen de transito a través de ensayos no
destructivos y metodologia estadistica de discriminacion de datos, estos ensayos
resultaron de una combinacién de mediciones de pardmetros del pavimento tomados en
campo, obteniendo como resultado que la geomalla biaxial optimiza la base y subbase del
pavimento flexible asi como también lo demostraron los autores Taipe Sarmiento y Tovar
Choccelahua (2012) en su investigacion titulada “Comportamiento del pavimento flexible
con el uso de geomalla en el distrito de Lircay km 0+010 camino a Ocopa departamento
de Huancavelica” en comparacion a la estructura del pavimento sin refuerzos puede
apreciar que la subrasante mejorada por el sistema de geomalla biaxial de un incremento
de modulo de elasticidad a la subrasante y luego a la capa granular inmediatamente
superior. Esto es debido al efecto de confinamiento lateral, el cual brinda una mejora en

los centimetros inmediatamente superiores.
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(Mendoza Bustinza, 2022), presentaron la tesis de Pregrado Titulado: “Propuesta
de disefio de pavimento flexible reforzado con geo celdas segin la metodologia
mecanicista para reemplazo del pavimento deteriorado de la avenida Defensores del
Morro”, el cual fija como objetivo general: Proponer un disefio de pavimento flexible
para el tramo en estudio que presente en su estructura un refuerzo de una capa de geo
celdas, demostrando los beneficios que este tipo de disefio ofrece respecto a un disefio de
pavimento flexible convencional. Empleando la metodologia: La metodologia para esta
investigacion presentara un nivel de investigacion de grado “exploratoria, descriptiva y
explicativa” debido a que se realiza esta investigacion para comprender mejor como los
causantes de la problematica identificada afectan a la via en estudio. Finalmente
concluyo: El tramo en estudio estd comprendido por una via arterial de 2.7 kilometros de
pavimento flexible que atraviesa una zona pantanosa. Este tramo presenta un tipo de suelo
SP-SM y un nivel fredtico de 1 a 1.4 metros. Durante esta investigacion la via presento
fallas de tipo superficiales como agrietamientos de mas de 3 metros de longitud y fallas
estructurales como asentamientos de mas de 30 centimetros. El estudio ESAL proyectado
a 20 afios de servicio se calcul6 en 14,955,749 ejes equivalente. Adicionalmente, el CBR

de disefio seleccionado es de 12%.

Bases tedricas o cientificas

2.2.1. Geomallas

Consisten en una serie de nervaduras y aberturas conectadas que permiten el
entrelazamiento del suelo, y su funcion principal es el refuerzo interno, la mejora del
suelo y la estabilizacion del subsuelo. Las Geomallas se pueden clasificar en biaxiales,
multiaxiales y uniaxiales.

También podemos decir que son geos sintéticos que se utilizan para reforzar
estructuras polimeros planas, ofreciendo excelente resistencia y durabilidad. Al ser un
tejido abierto que les permite atravesar el suelo, han sido utilizados segun su funcion en
diversos proyectos constructivos para estabilizacion y refuerzo, con el objetivo de
interactuar con el suelo y complementar su resistencia a la traccién. La apertura y el
material trabajan juntos para que la conexidn funcione en su aplicacion. Esto proporciona

varios beneficios que se pueden reducir los costos.
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2.2.1.1. Tipologia de Geomallas.
a) Geomalla Uniaxial

Esta estructura se fabrica procesando polietileno de alta resistencia en un rollo.
Estas geomallas tienen una excelente resistencia a la traccion y son inertes a las
condiciones quimicas, bioldgicas del suelo y del agua.

Estas geomallas son altamente resistentes a la luz ultravioleta y tienen una
excelente resistencia a la intemperie, lo que significa que tienen una larga vida atil en
condiciones de exposicion optima con el suelo y es altamente resistente a la fluencia
incluso bajo carga continua.

Una geomalla uniaxial es un tipo de rejilla grande que se utiliza para la
reconstruccion del suelo. Por supuesto, se utiliza para reforzar rampas, estribos, alas y
muros de puentes, por lo que su textura es especial, respetuosa con el medio ambiente,

resistente y duradera.

lHustracion 4. Geomalla Uniaxial.

Fuente: Geomalla Uniaxial (2020).



16

b) Geomalla Biaxial

Segun (Gesistemas PAVCO, 2012), nos dice que una geomalla bidimensional
de polimero, que consiste en una regular de nervaduras conectadas de manera integral
por extrusion, de tamario suficiente para permitir el entrelazamiento de tierra 'y piedra u
otros materiales relacionados. La “Coextrusiéon” mencionada por el autor significa que
es un material combinado con varios compuestos con diferentes propiedades para
optimizar y asegurar su funcién. Ademas, también podemos entender que este es geo
sintético y por lo tanto tienen propiedades que facilitan las conexiones entre suelos. Esto
es muy importante ya que ayuda a garantizar que el paquete estructural sea lo
suficientemente resistente.

Por otra parte, segin (CIDELSA, 2015), las geomallas se utilizan principalmente
para refuerzo de terrenos en todo tipo de suelos. En otras palabras, la geomalla biaxial
funciona creando agregados entrelazados que limitan el desplazamiento horizontal para
acomodar tensiones, distribuyendo el &rea sobre la tension mayor. Entre las propiedades
de geomalla hay una caracteristica principal de esta geo sintesis, asi lo define
(Gesistemas PAVCO, 2012) nos dice lo siguiente:

La funcidn principal de la geomalla de coextrusidn es sin duda la de refuerzo. El
uso de tipos de geomalla depende de la direccion en la que la tension se propaga a través
de la estructura. Por ejemplo, las geomallas unidireccionales se utilizan en aplicaciones
como suelos reforzados y muros en terraplenes. Esta es una geomalla con mayor
resistencia longitudinal y rigidez que la resistencia transversal de una estructura con
disipacion aleatoria de tensiones en todas las direcciones experimentard, por ejemplo,
disipacion de tensiones. Las estructuras de carreteras o cimientos poco profundos

utilizan geomallas bidireccionales.

llustracion 5. Geomalla Biaxial

Fuente: Geoace (2018).
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¢) Geomalla Triaxial

Segun (Tensar, 2015), la geomalla triaxial consta de laminas de polipropileno
resistentes a la abrasion del medio ambiente y del suelo. Estas placas se perforan y
estiran simultdneamente en las tres direcciones para formar nervaduras triangulares con
orientacion molecular avanzada y juntas integradas de alta rigidez.

La geomalla triaxial no solo resiste las tensiones mecanicas generadas durante
el proceso de instalacion, sino que también exhibe una alta resiliencia a las fuerzas que
experimenta durante la vida Gtil del pavimento.

Segun (Tensar, 2015), las geomallas triaxiales deben resistir el desgaste, grietas
y perforaciones provocadas por las cargas dindmicas impuestas por el trafico de la
construccion en cualquier direccion del plano.

También nos dice que tiene una alta rigidez a la flexion y pueden instalarse de
manera eficiente y permanente en suelos blandos y de baja capacidad de carga, con o
sin nivel freético.

La relevancia de una geomalla tridireccional (triaxial) en diversos entornos,
especialmente en campos como la ingenieria civil y la geotecnia, se basa en sus
propiedades distintivas y su capacidad para brindar refuerzo en tres direcciones
principales. Su disefio estructural Unico, que incorpora hilos en tres direcciones
perpendiculares entre si, potencia considerablemente su resistencia y su habilidad para

proporcionar refuerzo.

En el &mbito de la estabilizacién del suelo, la geomalla triaxial juega un papel
esencial al incrementar la capacidad de carga y mejorar la estabilidad del terreno. Esto
se vuelve crucial en proyectos de construccion de carreteras, plataformas, muros de
contencidn y otras infraestructuras, donde se busca optimizar la resistencia del suelo.
Adicionalmente, en aplicaciones para fortalecer pavimentos, la geomalla tridireccional
puede distribuir las cargas de manera mas efectiva, disminuyendo la formacién de
grietas y extendiendo la vida util del pavimento. Su capacidad para resistir esfuerzos en
maultiples direcciones contribuye a una mayor durabilidad y rendimiento estructural en
comparacion con geomallas unidireccionales o bidireccionales.

Otra ventaja significativa radica en su utilidad en suelos con caracteristicas

geotecnicas variables, ya que la geomalla tridireccional puede adaptarse de manera mas
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efectiva a las condiciones del terreno. Esto la convierte en una eleccion versétil y

eficiente para abordar desafios geotécnicos especificos.

llustracion 6. Geomalla Triaxial.

Fuente: Grupo Eofort (2021).

Los componentes estructurales que se muestran en la imagen a continuacion
hacen que el sendero sea comodo y duradero en los afios venideros. Esto se debe a que
debajo se encuentra la capa exterior que representa el trafico y las superficies de
rodadura que absorben las cargas provocadas por el movimiento del vehiculo.

El Pavimento Rigido consta de losas de concreto directamente sobre la subbase.
Transfiere la tension directamente al suelo y se minimiza. Es auto elastico y se debe

controlar la cantidad del concreto.

llustracion 7. Componentes estructurales del pavimento rigido.

Fuente: MTC (2014).
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El tamafio de la losa determina en cierta medida la colocacién de las juntas
horizontales y verticales. La longitud del panel no debe ser superior a 1,25 veces el
ancho ni superior a 4.50m. para zonas superiores a los 3.000 metros sobre el nivel del
mar, se recomienda que las losas sean cuadrados en todo caso losas cortas y respetar
los espesores especificados en AASHTO y también el manual. En la siguiente tabla se
puede observar la tabla de dimensiones de Losa.

Tabla 1. Dimensiones de Losa de Pavimento Rigido.

ANCHO DE CARRIL (M) LONGITUD DE
ANCHO DE LOSA (M) LOSA (M)

2.70 3.30

3.00 3.70

3.30 4.10

3.60 450

Fuente: MTC (2014).

El dimensionamiento del ancho de carril en una carretera se lleva a cabo con el
proposito de garantizar un espacio seguro y adecuado para la circulacion vehicular.
Este factor es esencial para la seguridad vial, ya que un ancho de carril apropiado
permite maniobras seguras, reduce la probabilidad de colisiones laterales y mejora la
visibilidad. Ademas, impacta en la capacidad de tréafico, ya que carriles mas anchos
facilitan el flujo vehicular y acomodan vehiculos méas grandes. El confort del
conductor también se ve afectado, siendo carriles mas amplios mas comodos,
especialmente en carreteras de alta velocidad o en trayectos prolongados. El
cumplimiento de normativas y estandares de seguridad vial juega un papel crucial en
este proceso, y el dimensionamiento del ancho de carril se adapta al tipo de vehiculos
previstos para la via, considerando factores como la maniobrabilidad de camiones y
autobuses. En conjunto, este enfoque integral busca lograr un disefio vial que optimice

la eficiencia, seguridad y comodidad para los usuarios de la carretera.
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llustracién 8. Dimensiones de Losa de Pavimento Rigido.
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Fuente: Mayta Posadas, Joan Sebastian (2018).

La clave para un buen rendimiento de la conexion es una construccion
adecuada y oportuna con un disefio correcto, se requiere un sellado eficaz de las juntas
para mantener el sistema en funcionamiento.

2.2.2. Empleo de Geomallas en el reforzamiento de Pavimentos

Se dividen en pavimento rigido y pavimento flexible, ambos se comportan de
manera muy diferente bajo carga, los pavimentos rigidos producen una mejor
distribucion de la carga debido a la naturaleza de las superficies de rodadura, lo que
resulta en tensiones muy bajas en la subrasante.

Las aceras temporales suelen tener una vida Gtil de 1 a 3 afios, estos la mayoria
de veces son de tierra debido a que no existe mucha transitabilidad. Antes de utilizar
el sistema de geomalla en el pavimento, se debe determinar el estado de la superficie
de la carretera y su capacidad de carga. Para su uso normal, el pavimento no debe
exhibir movimientos verticales u horizontales significativos a través de grietas o juntas
tampoco deflexion local bajo cargas del disefio.

La evaluacion del desempefio de pavimentos reforzados con geomallas se lleva
a cabo de diversas maneras, incluida pruebas de campo a gran escala, pruebas de
laboratorio, simulaciones numericas. Las pruebas de campo de pavimentos
generalmente recopilan datos sobre la deformacion de la superficie, grietas
longitudinales y transversales y grietas por fatiga. La deflexion de la superficie es el
criterio de desempefio mas importante para pavimentos reforzados y no reforzados.

Se pueden identificar dos tipos de fallas que son los mas comunes: falla

estructural y funcional del pavimento. La primera falla se relaciona directamente con
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el hecho de que toda la seccidn colapsa o una 0 mas de sus capas constituyentes fallan,
haciendo que la seccion sea incapaz de soportar su cara viva disefiada, este fallo puede
deberse a la infiltracion del subsuelo en la capa granular, reduciendo su capacidad de
drenaje y sus propiedades mecanicas. La razon de esto también podria ser que la carga
de transporte sea mayor que la prevista en el plan o que el hundimiento de la formacion
sea demasiado diferente.

En la segunda falla se muestran las imperfecciones cosméticas que aparecen en
la superficie de la carretera y que pueden afectar la buena serviciabilidad de la via,
entonces es posible brindar a los beneficiarios un medio de transporte confortable y
fiable. De cualquier manera, existen geomallas que pueden ayudar a resolver algunos
de estos problemas. En el caso especifico del uso de geomallas en pavimentos de
carreteras, se conocen varias aplicaciones importantes, como el control de reflejos de

grietas, etc.

llustracion 9. Colocacién de Geomalla en la construccién de pavimentos
Fuente: Navarro (2017).

2.2.3. Resistencia a la penetracion
La resistencia a la penetracion se refiere a la capacidad de un material para
resistir la penetracion o perforacion por parte de un objeto puntiagudo o una fuerza
aplicada. En varios campos, esta propiedad se utiliza como un indicador de la dureza
o la tenacidad de un material, y su medicion es fundamental en diversos contextos,
como la geotecnia, la metalurgia, la ingenieria de materiales y la ciencia de suelos. En
el &mbito geotécnico, la resistencia a la penetracion se evalia a menudo mediante

ensayos especificos, como el ensayo de penetracion estandar (SPT, por sus siglas en
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inglés) o el ensayo de penetracion dindmica (DP, por sus siglas en inglés). Estos
ensayos proporcionan informacion valiosa sobre la composicion y las caracteristicas
del suelo, lo que es esencial en proyectos de construccién y cimentacion.

En metalurgia, la resistencia a la penetracion puede relacionarse con la
capacidad de un material para resistir la deformacidn plastica o la formacion de marcas
0 surcos. Esta propiedad puede ser evaluada mediante pruebas especificas, como el
ensayo de dureza Brinell o el ensayo de dureza Vickers. En general, la resistencia a la
penetracion es un pardmetro clave para comprender como los materiales reaccionan
ante fuerzas externas, siendo crucial para la toma de decisiones en disefio, construccion

y seleccion de materiales en diversas disciplinas.

lHustracion 10. Representacion de la determinacion de resistencia a la penetracion

o ; :

Conocer la resistencia a la penetracion de un suelo es crucial en la geotecnia y
la ingenieria civil. Esta propiedad proporciona informacion esencial para el disefio de
cimentaciones, permitiendo evaluar la capacidad portante del suelo bajo cargas
verticales. Ademas, la resistencia a la penetracion ofrece datos sobre las caracteristicas
fisicas y mecénicas del suelo, como su cohesion y friccion interna, lo cual es esencial
para entender su comportamiento ante diversas fuerzas y presiones. En la seleccién de
materiales de construccién, la resistencia a la penetracion guia las decisiones,
asegurando que el suelo sea adecuado para soportar las cargas previstas. Ademas, esta
propiedad se utiliza en la evaluacion de la estabilidad de taludes y excavaciones,
contribuyendo a prevenir deslizamientos y colapsos. En proyectos de infraestructura
vial, la resistencia a la penetracion influye en el disefio del pavimento y determina la

capacidad de carga del suelo, impactando directamente en la durabilidad y seguridad de
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la red vial. En resumen, comprender la resistencia a la penetracion del suelo es esencial
para tomar decisiones informadas en el disefio y construccion, garantizando la

estabilidad y seguridad de diversas obras de ingenieria.

llustracién 11. Relacion densidad - penetracién del suelo

1,2 -
1,1 -
=~
E
210
2
o
2 0,9 -
5
£ 08 - ¢ y = 0,046x + 0,900
o s 2=0174 +
0,? T T T T T 1
0,0 0,5 1,0 15 2,0 25 3,0

Resistencia a la penetracion (Mpa -Chatillon-)

Fuente: (Henriquez, 2016)

La correlacion entre la densidad del suelo y su resistencia a la penetracion es un
elemento clave en la geotecnia y la ingenieria civil. En términos generales, se observa
una relacion inversa entre la densidad del suelo y su resistencia a ser penetrado. En otras
palabras, a medida que la densidad del suelo aumenta, su resistencia a la penetracion
disminuye, y viceversa. Cuando el suelo se encuentra mas compactado, las particulas
individuales estdn mas proximas entre si, generando mayor cohesién y resistencia
interna. En suelos densos, las particulas tienden a estar mas entrelazadas, lo que dificulta
la penetracion de objetos o herramientas. En consecuencia, la resistencia a la
penetracién suele ser mayor en suelos con una alta densidad.

Contrastando, en suelos menos densos 0 poco compactados, las particulas estan
mas separadas, reduciendo la cohesion y la resistencia interna. Estos suelos son mas
propensos a la penetracion, ya que las particulas pueden desplazarse con mayor
facilidad. Por ende, la resistencia a la penetracion tiende a ser menor en suelos con baja
densidad. Esta relacion adquiere una importancia crucial al evaluar la capacidad
portante del suelo, disefiar cimentaciones y comprender el comportamiento geotécnico

de un area especifica. La informacion acerca de la densidad del suelo y su resistencia a
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la penetracion es esencial para llevar a cabo evaluaciones precisas en proyectos de
construccion e ingenieria civil.
2.2.4. Resistencia a la abrasion

La resistencia a la abrasion hace referencia a la habilidad de un material para
resistir el desgaste o la pérdida de material debido a la friccion, impacto o roce con
sustancias abrasivas. Este concepto es especialmente significativo al evaluar materiales
empleados en diversas industrias, como la metalurgia, la construccion, la mineria, la
fabricacion de herramientas y la ingenieria de materiales.

Para evaluar la resistencia a la abrasion, se realizan pruebas especificas que
reproducen las condiciones en las que un material puede estar expuesto al desgaste en
su aplicacion practica. Un ejemplo comdn es la prueba de abrasion de la rueda de
caucho, en la que el material se somete a la accion repetida de particulas abrasivas en
condiciones controladas. La resistencia a la abrasion desempefia un papel crucial en la
determinacion de la durabilidad y la vida Gtil de materiales como metales, concretos,
ceramicas, plasticos y recubrimientos. En sectores como la mineria, por ejemplo, los
revestimientos de equipos como chutes y tolvas deben mostrar una alta resistencia a la
abrasion para resistir el desgaste constante provocado por el transporte de materiales
abrasivos. Por lo tanto, la resistencia a la abrasién constituye un parametro esencial en

la seleccion y disefio de materiales.

llustracion 12. Simulacién de un ensayo de Abrasion de suelos

Fuente: (TESTMAK)
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Determinar la resistencia a la abrasion del suelo desempefia un papel crucial en
proyectos de ingenieria civil y geotecnia. En el ambito de la construccion de carreteras,
la evaluacion de la resistencia a la abrasion es esencial para seleccionar materiales
adecuados en la capa de pavimentacion, garantizando asi la durabilidad del pavimento
frente al desgaste causado por el trafico continuo. Ademés, en el disefio de
cimentaciones y estructuras de contencion, conocer la resistencia a la abrasion del suelo
subyacente permite anticipar posibles impactos en la estabilidad y ayuda a desarrollar
estructuras mas robustas y duraderas. La resistencia a la abrasion también juega un papel
crucial en la industria minera, donde la seleccion de materiales resistentes es esencial
para enfrentar el desgaste constante causado por la maquinaria pesada y el transporte de
materiales.

Ademas de su impacto directo en la ingenieria, la determinacion de la resistencia
a la abrasion tiene implicaciones ambientales significativas. Materiales mas resistentes
requieren menos mantenimiento y reparacion, lo que puede reducir la generacion de
residuos y minimizar el impacto ambiental a lo largo del ciclo de vida de la
infraestructura. En consecuencia, comprender y evaluar la resistencia a la abrasion del
suelo no solo asegura la funcionalidad y durabilidad de las estructuras, sino que también
contribuye a practicas constructivas sostenibles y eficientes.

lustracion 13. Variacién del ensayo de abrasion en campo y laboratorio
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El ensayo de abrasion en campo se caracteriza por llevarse a cabo directamente
en el sitio o area donde se encuentra el material o suelo de interés. Este método replica
las condiciones del entorno real, incorporando factores ambientales como la humedad y
la temperatura. Utilizando equipos portatiles adaptados para evaluaciones in situ, este
tipo de ensayo se centra principalmente en la evaluacion de la resistencia a la abrasion

de estructuras existentes, pavimentos u otros elementos en su ubicacion original.

Por otro lado, el ensayo de abrasion en gabinete se realiza en un entorno de
laboratorio controlado, permitiendo ajustar y mantener constantes las condiciones
ambientales. Este enfoque utiliza equipos especializados para evaluar la resistencia a la
abrasion bajo condiciones controladas. Las muestras se preparan y se someten a las
pruebas en condiciones reproducibles, facilitando la comparacion de resultados entre
diferentes materiales. Principalmente utilizado en la investigacion y desarrollo de
nuevos materiales, asi como en la evaluacion de especificaciones técnicas, este tipo de
ensayo en gabinete contribuye significativamente a la comprension de la resistencia a la
abrasion en condiciones controladas. Ambos métodos desempefian roles importantes en
distintos contextos de la ingenieria, complementandose para ofrecer una evaluacion

integral de la resistencia a la abrasion de materiales.

2.2.5. Plasticidad

Un ensayo de plasticidad de suelo es una prueba de laboratorio disefiada para
determinar las propiedades plasticas de un suelo, es decir, su capacidad para cambiar de
forma y deformarse sin romperse. Este tipo de ensayo proporciona informacion valiosa

sobre el comportamiento del suelo bajo distintas condiciones de humedad y presion.

Uno de los ensayos de plasticidad mas comunes es el "Limite Liquido" o "indice
de Plasticidad"”, que se realiza de acuerdo con la norma ASTM D4318. En este ensayo,
se determina el contenido de agua en el cual una porcion de suelo cambia de un estado
plastico a uno semiliquido. El resultado se expresa como el porcentaje de humedad en
relacion con el peso seco del suelo. Otro ensayo relevante es el "Limite Plastico", que

mide el contenido de agua en el cual el suelo comienza a comportarse plasticamente. La
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diferencia entre el limite liquido y el limite plastico proporciona el indice de Plasticidad,
que es un indicador de la variabilidad en las propiedades de deformacion del suelo.
Estos ensayos son fundamentales en la geotecnia y la ingenieria civil, ya que
proporcionan informacion sobre la plasticidad y cohesion del suelo, lo cual es esencial
para disefiar cimentaciones, evaluar la estabilidad de taludes, y comprender el
comportamiento del suelo bajo diferentes condiciones de carga y humedad. Los
resultados de los ensayos de plasticidad permiten clasificar los suelos segun la escala de
Atterberg, proporcionando valiosa informacién para la planificacion y ejecucion de

proyectos de construccidn e ingenieria geotécnica.

Ilustracion 14. Instrumentos para un ensayo de limite liquido

=

Fuente: LabOre

2.2.6. Disefio de Pavimento Rigido

Estos pavimentos estdn compuestos por: subrasante, subbase y losa. La
subrasante es la capa topografica de la carretera que soporta la estructura de la carretera
y se extiende hasta una profundidad que no afecta la carga de disefio para el trafico
esperado, esta capa se puede formar mediante corte o relleno, y después de la
compactacion debe tener la seccion transversal y la pendiente que se muestran en el
plano de disefio final. Por otro lado, tenemos la subbase es la capa de estructura de
pavimento principalmente responsable de soportar, transmitir 'y distribuir
uniformemente las cargas que actGan sobre la superficie del pavimento, siendo la capa
de subbase la que soporta la carga y es capaz de adaptarse a las variaciones inherentes
del terreno. Afecta la estructura de los cimientos. La subbase debe controlar los cambios
volumétricos y elasticos que afectan negativamente al pavimento, finalmente tenemos
la losa o superficie de rodadura, es la capa superior de la estructura vial. Debido a su
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alta rigidez y modulo, se basa en la capacidad de carga estructural subyacente, ya que
no se utiliza ninguna capa base.

2.2.6.1. Importancia del estudio de suelos

La clasificacion de suelos se ha vuelto esencial en la ingenieria geotécnica
debido a la diversidad de suelos presentes en la naturaleza. Dada esta variabilidad, se han
desarrollado diversos métodos para llevar a cabo esta clasificacion. Dos de los métodos
mas utilizados en la actualidad son el método AASHTO (American Association of State
Highway and Transportation Officials) y el sistema SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos).

Ambos métodos tienen aplicaciones especificas segln las necesidades y usos
subyacentes en la ingenieria de suelos. La implementacion de estas metodologias ha
revelado tendencias interesantes en cuanto a la resistencia a la penetracion del suelo. Se
ha observado que, a pesar de que los valores absolutos de resistencia a la penetracion
difieren entre los dos tipos de penetrémetros utilizados (tipo "Chatillon" y "Soiltest"),
existe una consistencia en las tendencias. Por ejemplo, se ha notado que los valores
medidos en la superficie terrestre son aproximadamente el doble de aquellos obtenidos a
una profundidad de 15 cm.

En el caso especifico de los penetrometros tipo "Chatillon" y "Soiltest", se han
registrado valores de resistencia a la penetracion de 1,60 Mpa y 0.30 Mpa,
respectivamente, en la superficie del suelo. En contraste, los valores obtenidos a 15 cm
de profundidad fueron de 0.73 Mpa y 0.15 Mpa, respectivamente. Estas observaciones
destacan la importancia de comprender la variacion en la resistencia a la penetracion a
diferentes profundidades, proporcionando informacion valiosa para la caracterizacion
precisa de los suelos en el contexto de proyectos de ingenieria y construccion.

2.2.6.2.Resistencia del pavimento rigido

La resistencia de un pavimento rigido se refiere a la capacidad del pavimento
para soportar las cargas aplicadas por vehiculos y otros factores sin sufrir deformaciones
excesivas ni dafios significativos. Los pavimentos rigidos, cominmente construidos con
concreto, son conocidos por su durabilidad y capacidad para resistir las cargas repetidas
del tréfico vehicular.

La resistencia del pavimento rigido depende de varios factores, incluyendo la
calidad y disefio del concreto utilizado, el espesor adecuado del pavimento, la preparacion

de la subrasante y otros aspectos de la construccion. La resistencia del pavimento se
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evalla mediante pruebas de carga y andlisis estructurales. En términos generales, la
resistencia de un pavimento rigido se traduce en su capacidad para mantener su integridad
estructural, resistir la formacion de grietas y proporcionar una superficie de rodadura
duradera. Una resistencia adecuada es esencial para garantizar la seguridad del trafico y

reducir los costos de mantenimiento a lo largo de la vida til del pavimento.

llustracién 15. Mecanica de cargas sobre el pavimento rigido generado por el transito

Carga

Pavim enliu Rigido

Subleito

Fuente: Pavimento Rigido

Comprender la resistencia de un pavimento rigido es esencial en la ingenieria de
pavimentos y la planificacion de infraestructuras por diversas razones. Esta informacion
asegura la seguridad en carreteras al prevenir deformaciones excesivas y agrietamientos
que podrian comprometer la estabilidad de la superficie de rodadura. Ademas, la
resistencia adecuada del pavimento contribuye a su durabilidad y vida util, reduciendo la
necesidad de mantenimiento y reparaciones frecuentes. Esto no solo mejora la
sostenibilidad a largo plazo de la infraestructura, sino que también resulta en ahorros
econdmicos. La capacidad de anticipar y optimizar el disefio estructural del pavimento en
funcion de su resistencia es crucial para la eficiencia en la construccion y rehabilitacion
de carreteras. Asimismo, conocer la resistencia del pavimento garantiza la conformidad
con especificaciones y normativas, asegurando que la infraestructura cumpla con
estandares de calidad y seguridad, fomentando asi un funcionamiento seguro y eficiente

de las redes viales.
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2.2.6.3.M0dulo de elasticidad del concreto

El médulo de elasticidad del concreto, también llamado médulo de Young o
modulo de elasticidad longitudinal, constituye una propiedad esencial que describe la
capacidad del concreto para deformarse elasticamente frente a una carga. Representado
comunmente como "E" y expresado en términos de presion, este pardmetro indica la
relacion entre el esfuerzo aplicado al concreto y la consecuente deformacion eléstica. En
términos mas simples, el modulo de elasticidad del concreto cuantifica la habilidad del
material para recuperar su forma original después de la aplicacion de una carga y sirve
como medida de su rigidez frente a deformaciones permanentes. Su valor tipico oscila
entre 25,000 y 35,000 MPa, aunque puede variar segin la mezcla de concreto y las
condiciones de curado. Este conocimiento es fundamental en el disefio estructural,
influyendo en la distribucion de esfuerzos y deformaciones, y es crucial en el andlisis de
la respuesta estructural ante cargas externas, permitiendo anticipar y disefiar estructuras
que cumplen con los estandares de seguridad y rendimiento. La determinacion precisa del
modulo de elasticidad se lleva a cabo mediante ensayos de laboratorio, como el ensayo
de compresion uniaxial, que contribuye a evaluar la calidad del concreto y su

comportamiento mecanico.

llustracion 16. Relacion esfuerzo deformacion del concreto
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Fuente: Concretos Especiales
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La relacidn esfuerzo-tension en el concreto describe como varia la respuesta del
material ante fuerzas que buscan estirarlo. Representada por una curva de esfuerzo-
deformacion, esta grafica muestra la relacion entre la fuerza aplicada por unidad de area
y el cambio relativo de longitud en el concreto. Inicialmente, al aplicar una carga, el
concreto experimenta una deformacion elastica, con una relacion lineal en la curva que
representa su madulo de elasticidad. A medida que la carga aumenta, el concreto alcanza
un punto donde la deformacion se vuelve permanente, marcando el limite proporcional.
La relacion esfuerzo-tension deja de ser lineal, y conforme se aplica mas carga, el
concreto llega a su resistencia maxima y eventualmente a su resistencia ultima,
culminando en la fractura del material. Comprender esta relacion es crucial en el disefio
estructural, permitiendo a los ingenieros evaluar el comportamiento del concreto bajo
diversas cargas y asegurando que las estructuras estén disefiadas para resistir las fuerzas

previstas sin superar sus limites de resistencia y deformacion.

2.2.6.4.Coeficiente de drenaje

El coeficiente de drenaje del suelo, también conocido como coeficiente de
permeabilidad, se refiere a la medida de la capacidad de un suelo para permitir el flujo o
la circulacion del agua a través de sus poros. Este coeficiente es esencial para comprender
cémo el agua se desplaza en el suelo y afecta procesos como la infiltracién, el drenaje y
la recarga de acuiferos.

La permeabilidad del suelo depende de factores como el tipo y tamafio de
particulas del suelo, su estructura, contenido de humedad y otros elementos geotécnicos.
Se expresa tipicamente en términos de velocidad de flujo del agua a través del suelo y se
mide en unidades como centimetros por hora (cm/h) o metros por segundo (m/s).

La evaluacion del coeficiente de drenaje es crucial en diversas aplicaciones,
como la ingenieria geotécnicay civil, la agricultura y la gestion del agua. En la ingenieria,
la informacion sobre la permeabilidad del suelo ayuda a disefiar estructuras de drenaje,
como cimientos, carreteras y sistemas de drenaje pluvial. En agricultura, influye en la
eficiencia del riego y en la gestion del exceso de agua en campos agricolas. Ademas, en
la gestion del agua, el conocimiento del coeficiente de drenaje es vital para comprender
la recarga y descarga de acuiferos subterraneos. Las pruebas de laboratorio y métodos in

situ se utilizan para determinar el coeficiente de drenaje del suelo, brindando informacién
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valiosa para una variedad de aplicaciones relacionadas con el manejo del agua en

diferentes contextos.

Tabla 2. Tabla de coeficientes de drenaje para pavimentos rigidos

Calidad de P=% del tiempo en que el pavimento esta expuesto a niveles de
drenaje humedad cercanos a la saturacion
<1% 1% -5% 5% -25% > 25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80
Muy pobre 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Fuente: Elaboracion propia

Conocer el coeficiente de drenaje de un pavimento desempefia un papel
fundamental en la ingenieria de pavimentos. Este pardmetro es esencial para prevenir
problemas como inundaciones y mejorar la seguridad vial al evitar la acumulacion de
agua en la superficie. Ademas, contribuye significativamente a la durabilidad del
pavimento al prevenir dafios como erosién y pérdida de soporte causados por la
infiltracion del agua en capas inferiores. La consideracion del coeficiente de drenaje
también ayuda a prevenir problemas geotécnicos al mantener la estabilidad del suelo
subyacente. Mejorando la seguridad vial mediante la reduccion del riesgo de aquaplaning
y optimizando las condiciones de conduccién, un buen coeficiente de drenaje no solo
garantiza la durabilidad del pavimento, sino que también minimiza la necesidad de
intervenciones de mantenimiento, contribuyendo a infraestructuras viales mas eficientes

y sostenibles.

Marco conceptual

a) Resistencia a la penetracion
Se observan tendencias similares para ambos dispositivos, a pesas de que los
valores absolutos de resistencia a la penetracion medidos por dos tipos de
penetrometros diferentes. Es decir, en ambos casos encontramos que los valores
obtenidos en la superficie terrestre eran casi el doble de los obtenidos a 15 cm. Los

valores de resistencia a la penetracion en superficie fueron de 1,60 Mpa y 0.30 Mpa
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para los penetrometros en superficie fueron de 1,60 Mpa y 0.30 Mpa para los
penetrometros tipo “Chatillon” y “Soiltest”, respectivamente, mientras que los valores

obtenidos a 15 cm fueron de 0.73 Mpa y 0.15 Mpa respectivamente.

b) Abrasion los Angeles

Esta evaluacion se basa en la medicién de la degradacién de los agregados, la
cual resulta de una combinacion de diversos impactos, entre ellos, la abrasion generada
por esferas, el impacto y la friccion presentes dentro de la maquina de prueba. La
interaccion de estos factores permite obtener informacion valiosa sobre la resistencia
y durabilidad de los agregados, aspectos cruciales en la caracterizacion de materiales
utilizados en la construccion.
indice de plasticidad

El indice de plasticidad se representa como un porcentaje del peso seco de la
muestra de suelo, y su funcion es indicar el rango de variacion del contenido de agua
dentro del cual el suelo mantiene su propiedad plastica. En otras palabras, este indice
proporciona informacion sobre la capacidad del suelo para conservar su plasticidad en

relacién con cambios especificos en su contenido de agua.

d) Coeficiente de Drenaje

El coeficiente de drenaje, constituyendo un elemento esencial en el disefio de
sistemas de drenaje, desempefia una funcion vital al ofrecer detalles sobre la capacidad
del suelo para facilitar el flujo de agua. Este coeficiente se describe como el flujo de
agua que debe evacuarse por unidad de area, lo que brinda a los ingenieros la capacidad
de evaluar la efectividad del sistema de drenaje en la gestion de aguas pluviales y
subterréneas. La atencion precisa a este parametro resulta fundamental para asegurar
la planificacion y dimension adecuadas de los sistemas de drenaje, contribuyendo asi
a prevenir complicaciones asociadas con la acumulacién de agua y mejorando la

sostenibilidad de las infraestructuras.

Calidad de drenaje

La eficacia del drenaje en el pavimento rigido permeable se evalia mediante el
tiempo que demora el agua en atravesar la superficie del pavimento hacia el canal de
subdrenaje durante eventos de inundacion, y segun la Guia de AASHTO 93, este
tiempo es de 1:36 horas. Este resultado refleja una calidad de drenaje destacada,

indicando que el pavimento permeable es altamente eficiente en facilitar la rapida



f)

34

evacuacion del agua, lo cual es crucial durante épocas de lluvias intensas o
inundaciones.
Modulo de elasticidad

El médulo de un material constituye una indicacion de su rigidez, siendo
evaluado mediante la aplicacion de una fuerza al material y el registro del
correspondiente resultado. Posteriormente, es posible calcular el modulo de
elasticidad, el cual se obtiene al dividir la tension aplicada al material por la
deformacion elastica resultante. Este proceso proporciona una medida cuantitativa de
la capacidad del material para resistir deformaciones bajo cargas externas y es

fundamental para comprender su comportamiento mecéanico.

g) Modulo de Reaccidn

Para lograr una estimacion precisa de los esfuerzos maximos que
experimentaran elementos estructurales en contacto continuo con materiales terrosos,
como pavimentos, cimientos o traviesas de ferrocarril, es esencial comprender la
deformabilidad de la estructura terrosa frente a las cargas aplicadas. Este conocimiento
resulta crucial para el disefio y la evaluacion de la resistencia de las estructuras,
permitiendo una planificacion efectiva que garantice la capacidad de la infraestructura
para soportar las solicitaciones impuestas.
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I1l. HIPOTESIS

3.1. Hipbtesis

3.1.1. Hipotesis general

La sub base granular reforzada con geomallas influye significativamente
en dimensionamiento del espesor de losa del pavimento rigido en Chupuro —
2023.

3.1.2. Hipotesis especificas

a) La sub base reforzada con geomallas influye significativamente en la
resistencia de la losa del pavimento rigido en Chupuro — 2023.
b) La sub base reforzada con geomallas influye significativamente en la
elasticidad de la losa del pavimento rigido en Chupuro — 2023.
c) La sub base reforzada con geomallas influye significativamente en el
coeficiente de drenaje de la losa del pavimento rigido en Chupuro — 2023.
3.2. Variables

3.2.1. Definicién conceptual de las variables
a) Variable independiente (X)

Sub base reforzada con geomallas

(Miranda, 2019), Las geomallas proporcionan una alternativa
economica al de métodos actualizacion mas costosos que permite mover
equipos pesados en areas demasiado débiles para transportar ese tipo de carga

por si solo.
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b) Variable dependiente (Y)

Dimensionamiento del espesor de losa del pavimento rigido

(Trejos, Aguiar, & Loria, 2016), para el desarrollo se utiliza dos
metodologias de disefio: AASHTO 93, ya que siempre es la que se utiliza en
la mayoria de disefios de pavimentos, y también estd la metodologia

mecanistica — empirica.

3.2.2. Definicion operacional de la variable

a) Variable independiente (X)
Sub base reforzada con geomallas.

La capa estructural del pavimento rigido en el distrito de Chupuro se ha
sometido a una significativa mejora mediante la aplicacién de un enfoque
innovador. En este proceso, hemos destacado la importancia de fortalecer el
pavimento mediante la incorporacion estratégica de geomallas. Este enfoque
no solo busca resaltar la eficacia del refuerzo con geomallas, sino también
evidenciar su impacto en las propiedades fisicas del pavimento.

Esta presente variable independiente del potencial de expansion de
suelos se operacionaliza mediante tres dimensiones:

- Resistencia a la penetracion

- Resistencia a la abrasion

- Plasticidad

A su vez cada una de estas dimensiones disponen de un indicador.
b) Variable Dependiente (YY)
Dimensionamiento del espesor de losa del pavimento rigido.

La determinacion del espesor del pavimento rigido se convertira en un
proceso integral, influenciado de manera significativa por la adicion
estratégica de geomallas en su disefio. Esta mejora no solo se centra en la
optimizacion de las capacidades estructurales, sino que también busca elevar
el rendimiento general del pavimento. La obtencidn del espesor adecuado sera
el resultado de un anélisis exhaustivo que abarcara diversas dimensiones

clave, asegurando asi una planificacion precisa y un disefio robusto.
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La presente variable dependiente del dimensionamiento del espesor de
losa del pavimento rigido, se operacionaliza mediante tres dimensiones:

- D1: Resistencia

- D2: Elasticidad

- D3: Coeficiente de drenaje
A su vez cada una de estas dimensiones presentadas dispone de un indicador.



3.2.3. Operacionalizacion de variables

1: Variable
Independiente

Sub base reforzada
con geomallas

Sub base reforzada con geomallas
Las geomallas proporcionan una
alternativa econémica al de métodos
actualizacion mas costosos que
permite mover equipos pesados en
dreas demasiado  débiles  para
transportar ese tipo de carga por si
solo. (Miranda, 2019).

La variable VI 1:

Capa estructural del pavimento rigido
ubicado en el distrito de Chupuro, en ello
buscamos enfatizar y demostrar la
influencia al reforzar con geomallas el
pavimento y conlleva a realizar ensayos
que puedan demostrar los cambios y
propiedades fisicas como la resistenciaa la
abrasion, penetracion y plasticidad.

Los cuales se dividen en indicadores
que serviran para identificar claramente
las dimensiones.

CBR al 100 por ciento
de la MDS a 0.1
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2: Variable
Dependiente

Dimensionamiento
del espesor de losa
del pavimento
rigido

Dimensionamiento del espesor
de losa del pavimento rigido.

(Trejos, Aguiar, & Loria, 2016),
para el desarrollo se utiliza dos
metodologias de disefio: AASHTO 93,
ya que siempre es la que se utiliza en
la mayoria de disefios de pavimentos y
también  estd la  metodologia
mecanisticas — empirica.

La variable VD 2:

El espesor del pavimento rigido se dard
como resultado de la influencia que tenga
esta en sus capacidades estructurales al
adicionar geomallas en su disefio, este se
llegara a obtener analizando las siguientes
dimensiones:

e D1: Resistencia
e D2: Elasticidad
e Da3: Coeficiente de drenaje

Los cuales se dividen en indicadores que
servirdn para identificar claramente las
dimensiones.

Ensayo en laboratorio Intervalo
pulgadas de
penetracion
D1: Resistencia a la
penetracion Abrasion los angeles Ensayo en laboratorio Intervalo
D2: Resistencia a la
abrasion
D3: Plasticidad
indice de plasticidad | Ensayo en laboratorio Intervalo
Resistencia Médulo de reaccion | Ensayo en laboratorio Intervalo
Elasticidad Modulo de elasticidad Ensayo en laboratorio Intervalo
del concreto
Coeficiente de Calidad de drenaje Ensayo en laboratorio Intervalo

drenaje

Tabla 3. Operacionalizacion de Variables
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IV. METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion

3.1.1. Método general

Segun (Ricardo, 2018), este método es caracteristico por observar de una manera
ordenada un conjunto de reglas y etapas que cambian el procedimiento para llevar a cabo una
buena investigacion con el fin de obtener buenos resultados que sean buenos, aceptables y
validos.

Esta presente investigacion busca analizar la influencia de la subbase que esta reforzada
con geomallas en el dimensionamiento del espesor de losa del pavimento rigido

Por lo tanto, el método que se empled en la presente investigacion fue el método
cuantitativo.

3.1.2. Método especifico

Segun (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2020), este es un
método de investigacion utilizado principalmente para la produccion de conocimiento en
ciencia. Para ser llamados cientificos, los métodos de investigacion deben ser empiricos y estar
basados en mediciones y seguir ciertos principios de prueba de inferencia.

El método de investigacion general utilizado en este trabajo es el método cientifico de
desarrollar el tamafio 6ptimo del paquete estructural reforzado con geomalla, tomando en
cuenta la rigidez de la base granular en un desarrollo ordenado y secuencial. Realizamos el
analisis y luego en el marco de la discusion, describimos el esquema resultante de la evaluacion

de la geomalla de la estructura.
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Segun las consideraciones en la presente investigacion se aplica el siguiente método

especifico de investigacion: inductivo — deductivo.

3.2. Tipo de investigacion

Segln (Nicomedes, 2018), se denomina aplicadas; porque a partir de investigaciones
basicas o fundamentales en las ciencias fisicas o formales, se formulan problemas o hipotesis
de trabajo para resolver los problemas de la vida productiva de la sociedad.

El tipo de investigacion desarrollada es aplicable porque se centra en una via especifica
que desarrolla la influencia de geomallas en el sustrato granular del paquete estructural, que
incluye un modelo de interaccion suelo-estructura. Posteriormente se comparara este camino
con la rigidez, nimero de estructuras y calidad del drenaje en uso.

En el presente plan de tesis, segin estas deliberaciones presenta una investigacion de

tipo aplicativo.

3.3. Nivel de la investigacion

Segun (Sanchez, Reyes, & Mejia, 2018), los estudios de correlacion son un tipo de
investigacion no experimental en la que los investigadores miden dos variables. Comprender y
evaluar relaciones estadisticas entre ellas sin la influencia de variables irrelevantes.

Nivel de correlacion para investigar, calcular y analizar numéricamente los informes de
disefio estructural recopilados y compararlos con los resultados obtenidos al adicionar
geomallas en su estructura.

Bajo estas observaciones la investigacion corresponde al nivel correlacional.

3.4. Disefio de la investigacion

Segun (Dzul Escamilla, 2020), es una operacion realizada sin manipular
intencionalmente un variable. Se basa basicamente en observar y analizar fenOmenos que
ocurren en situaciones naturales.

También se le llama observacional o no experimental, porque los calculos se realizan
utilizando formulas ya definidas para el disefio del edificio y las variables bajo investigacion
tampoco se modifican.

Basados en estos criterios la actual investigacion a emplear serd un disefio

experimental.
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Su esquema es:

M - 0]
Donde:
M = Muestra

O = Observaciones

3.5. Poblacion y muestra

Es crucial que la muestra sea lo suficientemente representativa para garantizar que los
resultados obtenidos en la investigacion puedan extrapolarse de manera vélida a toda la
poblacion de pavimentos rigidos en Chupuro. Esto proporcionard una base soélida para las
conclusiones y recomendaciones relacionadas con el dimensionamiento del espesor de la losa
del pavimento rigido en el contexto especifico de la inclusion de geomallas en la sub base.
3.5.1. Poblacion

Segun (Armijo, y otros, 2020), nos dice que una poblacidn, o méas especificamente una
poblacion objetivo, se refiere a un conjunto finito o infinito de elementos con
Es una muestra no aleatoria para evaluar la relacion existente entre los resultados del

modelamiento de base empotrado e interaccion suelo-estructura de una edificacion irregular.

Se tiene una poblacién de 20 muestras de suelos los cuales, habiendo analizado el nivel
de confianza, la probabilidad de éxito de los ensayos, probabilidad de fracaso de la
investigacion, el nivel de error que tendra y con ello obtenemos 10 muestras de suelos, las

cuales seran sometidas a los ensayos.

Tabla 4. Valores para determinar la muestra

CONSTANTE DATOS
p 0.72
VA 0.39
q 0.51
N 30
E 0.09
n 10.29

Fuente. Elaboracion Propia
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3.5.2. Muestra

Conforme con (Carrasco Diaz, 2006)menciona que la muestra es considerada un
subconjunto del universo o una parte representativa, peculiar o caracteristica de la poblacion
de estudio. Se implement6 un proceso de muestreo que abarco diversas areas de la localidad,
asegurando una cobertura adecuada de los diferentes contextos en los que se espera evaluar la
influencia de la sub base reforzada con geomallas. La seleccion incluyd tramos urbanos y
suburbanos, asi como segmentos de pavimento expuestos a distintos niveles de carga y
condiciones climaticas.

Para la determinacion de la muestra para la investigacion nos basamos en la formula:

Donde:
Z2PQ * N
n=_— > =10
E2(N—-1)+2Z? xpq
Ecuacion 1. Ecuacidn para trabajo de muestras
n=muestra

Z=nivel de confianza, 97%/ 2=48.5%/100=0.485
P= probabilidad de éxito: 80%/100=0.8
g=probabilidad de fracaso,37%/100=0.37
E=nivel de error, 8% / 100=0.08

N= poblacion

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnicas

Segun (Naupas, Mejia, Novoa, & Villagomez, 2014), Las técnicas de investigacion,
entendidas como procedimientos, tipos 0 medios especificos para obtener datos o informacion,
desempefian un papel crucial en la ejecucion de estudios cientificos. En el contexto de este
proyecto, se ha optado por la observacion directa como un método de visualizacion sistematica
destinado a la recoleccion de datos. Este enfoque, meticulosamente disefiado, abarca el
procesamiento detallado de la informacidn recopilada y constituye la base para los resultados

derivados del analisis estructural del suelo.



43

La eleccion de la observacion directa como técnica principal implica una inmersion
profunda en el entorno de estudio, permitiendo una captura detallada de las caracteristicas del
suelo. Este método no solo facilita la obtencion de datos visuales, sino que también contribuye
a la comprension holistica de la estructura del suelo en cuestion.

3.6.2. Instrumentos

Segun (Castillo Bustos, 2021), una herramienta de recopilacion de datos se define como
cualquier recurso, dispositivo o formato estratégicamente seleccionado y necesario para la
obtencion, registro o almacenamiento de informacion. En el contexto de esta investigacion, se
opta por utilizar fichas de registro de datos como una forma especializada y efectiva de
recopilar informacion valiosa de manera estructurada y detallada.

Estas fichas de registro de datos se han disefiado con el proposito especifico de
consignar de manera organizada y minuciosa la informacién mas relevante e importante
relacionada con el objeto de estudio. Cada ficha se convierte en una herramienta esencial que
facilita el proceso de recopilacion, permitiendo la captura eficiente de datos clave. Al utilizar
este método, se garantiza una recopilacién sistemética y coherente de la informacion,
asegurando que los datos obtenidos sean precisos y estén listos para someterse a un analisis
detallado.

3.7. Técnicas y analisis de datos

En el desarrollo del procedimiento de investigacion, se han contemplado dos fases
fundamentales: la etapa estadistica y la fase pro balistica. La primera etapa, de naturaleza
estadistica, implica el analisis y la interpretacion de datos recopilados, permitiendo identificar
patrones, tendencias y relaciones relevantes. Por otro lado, la fase pro balistica se centra en la
aplicacion de principios balisticos para examinar y comprender fendmenos especificos,
incorporando herramientas y métodos especializados para estudiar aspectos particulares del
proceso de investigacion. La combinacion de ambas etapas proporciona un enfoque integral y
riguroso que aborda tanto los aspectos cuantitativos como cualitativos del estudio, asegurando
asi una metodologia robusta y completa para alcanzar los objetivos de la investigacion.

3.7.1. Pre campo

Para llevar a cabo una investigacion sobre la "Influencia de sub base reforzada con
geomallas en el dimensionamiento del espesor de losa del pavimento rigido en Chupuro —
2023", es crucial realizar una serie de ensayos de pre campo que proporcionen informacion

detallada sobre las condiciones del suelo, la resistencia del pavimento existente y otros factores
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relevantes. Aqui te presento una descripcion detallada de algunos ensayos de pre campo que
podrias considerar:
e Ensayos Geotécnicos:

Muestreo de Suelos: Realizar perforaciones para obtener muestras representativas de los
suelos en la zona de estudio. Estos se analizaran en laboratorio para determinar propiedades
como la granulometria, la plasticidad y la compactacion, lo que ayudara a comprender las
caracteristicas del suelo y su capacidad de carga.

Ensayos de Penetracion Estandar (SPT): Medir la resistencia del suelo a través de la
realizacion de perforaciones con un martillo estdndar y registrando la energia necesaria para
penetrar en el suelo. Esto proporcionara informacién sobre la resistencia a la compresion del
suelo a diferentes profundidades.

e Ensayos de Pavimento Existente:

Deflexiones de Pavimento: Utilizar deflectometros para medir las deflexiones del
pavimento existente en diferentes tramos. Estas mediciones ayudaran a evaluar la capacidad
estructural actual del pavimento rigido y proporcionaran datos de referencia para comparar con
el pavimento reforzado con geomallas.

e Ensayos Especificos para Geomallas:

Caracterizacion de Geomallas: Evaluar las propiedades mecénicas de las geomallas que
se utilizaran, incluyendo resistencia a la traccion, rigidez y durabilidad. Estos ensayos son
fundamentales para comprender cémo las geomallas pueden afectar positivamente la capacidad
estructural del pavimento.

e Ensayos de Condiciones Ambientales:

Anélisis Climatico: Recopilar datos climéaticos locales, incluyendo temperaturas
extremas, niveles de precipitacion y ciclos de congelacién y descongelacién. Estos factores
pueden influir en la durabilidad y desempefio del pavimento.

3.7.2. Campo

Evaluacién de la interaccion dinamica suelo-estructura en el comportamiento de una
edificacion irregular con zapatas aisladas.

La realizacion de ensayos de campo es esencial para comprender las condiciones
especificas del sitio y evaluar como la sub base reforzada con geomallas influye en el

dimensionamiento del espesor de la losa del pavimento rigido en Chupuro en 2023. A
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continuacion, se describen diversos ensayos de campo que podrian considerarse en este
contexto:
e Mediciones de Deflexiones In Situ:

Utilizar deflectometros de impacto o placas de carga para evaluar las deflexiones del
pavimento en distintos tramos. Estos datos proporcionaran informacién crucial sobre la
capacidad estructural del pavimento existente y permitiran la comparacion entre el
comportamiento antes y después de la introduccién de la sub base reforzada con geomallas.

e Ensayos de Carga Dinamica:

Aplicar cargas dinamicas controladas a secciones especificas del pavimento y medir las
respuestas estructurales. Esto permitird evaluar la capacidad de carga y la resistencia a la fatiga
del pavimento con y sin geomallas.

e Pruebas de Desempeiio Bajo Cargas Repetidas:

Someter al pavimento a ciclos repetidos de carga para simular condiciones de trafico a
largo plazo. Observar y registrar las deformaciones acumulativas para evaluar la resistencia a
la fatiga y la durabilidad del pavimento reforzado con geomallas.

e Monitoreo de Movimientos del Suelo:

Instalar sensores para medir los cambios en la inclinacién y desplazamiento del suelo
bajo el pavimento. Estos datos proporcionaran informacion sobre como la incorporacion de
geomallas en la sub base afecta la estabilidad del suelo y la distribucion de las cargas.

e Mediciones de Deformacion Superficial:

Utilizar extensdmetros y otros dispositivos para medir las deformaciones superficiales
del pavimento durante diferentes condiciones de carga. Estas mediciones son esenciales para
comprender como se distribuyen las tensiones y deformaciones en la losa del pavimento.

La combinacién de estos ensayos de campo proporcionara una vision integral de la
influencia de la sub base reforzada con geomallas en el dimensionamiento del espesor de la
losa del pavimento rigido en Chupuro en 2023, permitiendo la obtencién de datos valiosos para

el analisis y disefio efectivo del pavimento.

3.7.3. Gabinete
e Procesamiento de datos.

e Calculo con resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio.



3.7.4. Elaboracion de informe
e Elaboracién del marco tedrico.

e Elaboracién del marco metodologico.
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e Redaccion de los resultados, discusiones, conclusiones, recomendaciones y anexos.

3.8. Validez y confiabilidad del instrumento de investigacion

3.8.1. Validez

Segun (Relloso Chacin, 2021), la validez describe con qué precision un instrumento

controla lo que se estd midiendo. Esto se interpreta como qué también la medicion representa

el concepto o variable que se estd midiendo.

Por esta razon, se debe involucrar a tres ingenieros civiles expertos en el campo de la

construccion vial para validar las herramientas de recoleccion de datos para el estudio desde su

perspectiva.

Tabla 5. Rangos y Magnitudes de validez

RANGOS MAGNITUD
0.53 a menos Validez nula
0,54 a0.59 Validez baja
0,60 a 0.65 Validez
I 0,66a0.71 Muy vaélida
0,72a0.99 Excelente validez
1.00 Validez perfecta

Fuente: Relloso Chacin, Rafael (2021)

3.8.2. Confiabilidad

De acuerdo con (Vasquez, 2020), La confiabilidad de un instrumento de medicion se

manifiesta en la consistencia y uniformidad de sus resultados a lo largo de mudltiples

aplicaciones en un mismo individuo u objeto. En otras palabras, este concepto se vincula

estrechamente con la capacidad del instrumento para generar mediciones idénticas o altamente

consistentes al ser utilizado repetidamente en situaciones similares.

Cuando nos referimos a la confiabilidad de un instrumento, estamos enfocandonos en

la capacidad del mismo para mantener

una precision constante y

replicable,
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independientemente de las circunstancias o el momento en que se realiza la medicion. Un
instrumento confiable inspira confianza en la validez de sus resultados, ya que demuestra

coherencia en su desempefio a lo largo del tiempo y en diversas condiciones.
Tabla 6. Rangos y Magnitudes de Confiabilidad

Intervalo al que Valoracion de la
pertenece el coeficiente alfa fiabilidad de los items
de Cronbach analizados
[0;0,5] Inaceptable
[0,5;0,6] Pobre
[0,6;0,7] Débil
[0,7;0,8] Aceptable
I [0,8;0,9] Bueno I
[0,9;1] Excelente ‘

Fuente: Vasquez Rodriguez (2020)

3.9. Meétodo de andlisis de datos

En la gestion de la recopilacion de datos de laboratorio, se implementa un enfoque
estructurado mediante el empleo de un programa Excel para la precisa definicion de tablas y
la creacion de gréficas detalladas. Este programa proporciona una plataforma versatil que
facilita la organizacién eficiente de los datos y su presentacion visual, permitiendo una

comprension mas clara de los patrones y tendencias emergentes.

Adicionalmente, se utiliza el programa SPSS con el propdésito de llevar a cabo un
andlisis paramétrico mas profundo y riguroso. Este software especializado no solo permite
correlacionar los coeficientes derivados de la investigacion, sino que también posibilita una
exploracion mas avanzada de las relaciones estadisticas entre las variables, proporcionando
asi una base analitica robusta para la interpretacion de los resultados previamente
mencionados. La combinacion de Excel y SPSS asegura una gestion integral y efectiva de los
datos recopilados en el laboratorio, garantizando un enfoque analitico riguroso en la

investigacion.
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3.10. Aspectos éticos

En el ambito ético, la presente tesis se compromete de manera integral a observar y
respetar rigurosamente las normativas establecidas por la Universidad Peruana los Andes en
cuanto a la correcta citacion bibliografica y referencias de fuentes en linea. Se garantiza la
aplicacion meticulosa de estos estandares para asegurar la integridad académica y la

transparencia en el reconocimiento de las fuentes utilizadas.

Asimismo, esta investigacion se compromete de manera enfatica a adherirse a los méas
altos estandares de originalidad y honestidad académica. Se descarta categéricamente cualquier
forma de copia o plagio, reafirmando la voluntad de producir un trabajo genuino, Gnico y
auténtico. Esta postura ética no solo es una exigencia académica, sino también un compromiso
fundamental con la integridad intelectual y la contribucion valiosa al conocimiento en la

disciplina abordada.
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V. RESULTADOS

5.1. Descripcidn del disefio tecnoldgico

El disefio tecnoldgico para la investigacion sobre la "Influencia de sub base reforzada con
geomallas en el dimensionamiento del espesor de losa del pavimento rigido en Chupuro —
2023" se destaca por la implementacion de herramientas avanzadas. Se emplearan sistemas de
monitoreo en tiempo real para registrar deformaciones y condiciones climéticas, tecnologias
de georreferenciacion para cartografia precisa, software de modelado tridimensional, técnicas
de andlisis por elementos finitos, instrumentos especializados como extensémetros, estudios
de resistividad del suelo, plataformas de colaboracién en la nube y tecnologias de drones. Este
enfoque integral permitird un analisis detallado de la influencia de la sub base reforzada con

geomallas en el dimensionamiento del pavimento en Chupuro en 2023.

5.2. Descripcion de resultados

5.2.1. Sub base reforzada con geomallas

La sub base reforzada con geomallas es una forma de mejorar la resistencia de las
carreteras. En lugar de simplemente poner capas de materiales, se afladen redes fuertes
(geomallas) a la base de la carretera. Estas redes ayudan a distribuir mejor el peso de los
vehiculos, evitando que la carretera se deteriore rapidamente. También ayudan a prevenir
grietas y agujeros, haciendo que la carretera dure mas tiempo y requiera menos
reparaciones. En resumen, es una manera de hacer que las carreteras sean mas fuertes y

duraderas.
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5.2.1.1. Resistencia a la penetracion — (%o)

La resistencia a la penetracion se refiere a la medida de la oposicidn que presenta
un material a ser perforado o penetrado por un objeto puntiagudo o una sonda. En términos
técnicos, este parametro se cuantifica mediante ensayos especificos, como el ensayo de
penetracion estandar (SPT) en geotecnia o la prueba de dureza Vickers en metalurgia.
Estos ensayos utilizan una sonda o penetrador para aplicar una carga controlada sobre la
superficie del material y miden la profundidad o la huella resultante. La resistencia a la
penetracion proporciona informacion valiosa sobre las propiedades mecanicas y la
cohesidn del material, siendo esencial en disciplinas como la ingenieria civil, la geologia

y la metalurgia para evaluar la idoneidad y la estabilidad de diferentes suelos y materiales.

Tabla 7..Resultados de los ensayos de resistencia la penetracion de las muestras

RESISTENCIA A LA
PENETRACION (%) RESULTADO

M-01 41.49

M-02 43.02

M-03 40.37

M-04 39.53

M-05 39.80

M-06 45.43

M-07 43.34

M-08 39.18

M-09 40.33

M-10 42.60

PROMEDIO 41.51

Fuente: Elaboracién propia

La tabla presenta una serie de valores numerados del M-01 al M-10, seguidos por
un promedio. Estos numeros representan mediciones o datos recopilados en un conjunto
de 10 observaciones o muestras. La interpretacion de estos valores sugiere que hay
variabilidad en los datos individuales, con mediciones que oscilan entre 39.18 y 45.43. El
promedio general de estas mediciones es de 41.51. En términos simples, la tabla
proporciona una vision general de las mediciones individuales y su promedio, siendo util

para comprender la tendencia central de los datos y la variabilidad en torno a ese promedio.
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lustracion 17. Grafico de resistencia a la penetracion de las muestras analizadas
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Fuente: Elaboracion propia
El grafico nos muestra los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la
penetracion aplicados a las 10 muestras las cuales fueron sometidas a ensayos de
resistencia a la penetracion y obtuvimos como promedio de muestras 41.51%, de la cual
analizamos como la muestra con un coeficiente de resistencia mejor de 39.18% el cual
respecto al promedio varia un 2.33% Yy la muestra mas alta se encuentra a 3.92 respecto

del promedio determinado.

5.2.1.2. Resistencia a la abrasién (%)

La resistencia a la abrasidn es una propiedad mecénica que evalla la capacidad de
un material para resistir el desgaste provocado por la friccion y la accion repetida de
particulas abrasivas. Este fendmeno es comun en situaciones donde un material esta
expuesto a roces continuos o contacto con particulas duras, como en maquinaria,
componentes industriales y superficies expuestas al desgaste. La medicion de la resistencia
a la abrasion se realiza mediante ensayos especificos, como el ensayo de abrasién Taber o
el ensayo de rueda de caucho, donde se somete al material a condiciones simuladas de
desgaste. Los resultados se expresan generalmente en términos de pérdida de peso o

volumen. Una alta resistencia a la abrasion indica que el material es menos propenso a



52

desgastarse prematuramente, siendo una propiedad crucial en la seleccién de materiales

para aplicaciones donde la durabilidad y la resistencia al desgaste son fundamentales.

Tabla 8. Resultados de ensayos de resistencia ala abrasion de 10 muetsras de suelo

RESISTENCIA A RESULTADO
LA ABRASION (gr/cc)
M-1 45.090
M-2 42.425
M-3 49.072
M-4 46.572
M-5 43.952
M-6 47.141
M-7 40.629
M-8 44.236
M-9 46.063
M-10 49.551
PROMEDIO 45.473

Fuente: Elaboracion propia

La tabla proporciona resultados de resistencia a la abrasion para un conjunto de 10

mediciones, identificadas como M-1 hasta M-10, junto con un valor promedio general.

Los resultados individuales varian entre 40.629 y 49.551. La resistencia a la abrasion es

una medida de la capacidad de un material para resistir el desgaste debido a la friccion y

al contacto con particulas abrasivas. En este caso, los valores indican diferentes niveles de

resistencia a la abrasion para las muestras evaluadas. El promedio general de resistencia a

la abrasion en este conjunto especifico es de 45.473.

llustracion 18. Variacién grafica de resultados del ensayo de resistencia ala abrasién de las muestras
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Fuente: Elaboracion propia
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El grafico nos muestra los resultados obtenidos del ensayo de abrasion a la
penetracion aplicados a las 10 muestras las cuales fueron sometidas a ensayos de
resistencia a la penetracion y obtuvimos como promedio de muestras 45.473%, de la cual
analizamos como la muestra con un coeficiente de resistencia mejor de 40.629% el cual
respecto al promedio varia un 4.844% y la muestra mas alta se encuentra a 4.078% respecto
del promedio determinado.
5.2.1.3. Plasticidad

La plasticidad de un suelo se refiere a su capacidad para deformarse sin
romperse cuando se aplica una fuerza, siendo esta propiedad especialmente asociada a la
presencia de arcilla en el suelo. Los suelos altamente plasticos son mas maleables y pueden
ser modelados con facilidad, mientras que los suelos con baja plasticidad son mas rigidos.
Esta caracteristica es crucial en la ingenieria geotécnica para evaluar la idoneidad del suelo
en la construccion de cimientos y estructuras, ya que los suelos altamente plasticos pueden
experimentar cambios significativos de volumen con variaciones en la humedad, lo que
podria afectar negativamente la estabilidad de las construcciones. Ademas, la plasticidad
influye en la capacidad del suelo para retener agua y nutrientes, siendo un factor importante

en la agricultura.

Tabla 9 Resultados de ensayos de plasticidad de 10 muestras de suelo

INDICE DE
PLASTICIDAD RESULTADO (%)
M-1 4.66
M-2 3.93
M-3 4.30
M-4 4.47
M-5 5.00
M-6 3.68
M-7 3.62
M-8 5.20
M-9 5.49
M-10 4.12

PROMEDIO 4.45

Fuente: Elaboracion propia

La tabla presenta resultados del indice de Plasticidad para un conjunto de 10
mediciones, identificadas como M-1 hasta M-10, junto con un valor promedio general. El
indice de Plasticidad es una medida que indica la diferencia entre el limite liquido y el

limite plastico de un suelo, reflejando su capacidad para deformarse sin romperse. En este
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caso, los resultados individuales varian entre 3.62% y 5.49%. El promedio general del
indice de Plasticidad para este conjunto especifico es de 4.45%. Estos datos son cruciales
en la clasificacion de suelos y proporcionan informacion valiosa para la ingenieria

geotécnica.

llustracién 19. Variacion de muestras de ensayo de plasticidad

4 N
PLASTICIDAD - %

6.00
5.50

5.00

450 == F = sE=== S ==l — — — — —
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

1

OMUESTRA 01 0 MUESTRA 02 O MUESTRA 03 O MUESTRA 04 @ MUESTRA 05 O MUESTRA 06

B MUESTRA 07 B MUESTRA 08 @ MUESTRA 09 @ MUESTRA 10 B PROMEDIO

Fuente: Elaboracion propia

Un Indice de Plasticidad maés alto sugiere que el suelo es mas maleable, mientras
que valores mas bajos indican menor deformabilidad. Esta informacion es esencial para
comprender la aptitud del suelo en diversas aplicaciones, desde la construccion hasta la

agricultura.

5.2.2. Dimensionamiento del espesor de losa del pavimento rigido

Los resultados obtenidos en el subtema de dimensionamiento del espesor de la losa
del pavimento rigido revelan informacion clave sobre la resistencia y capacidad estructural
del pavimento analizado. A través de ensayos y evaluaciones especificas, se ha
determinado el espesor Optimo necesario para garantizar la durabilidad y el rendimiento
adecuado del pavimento. Estos resultados no solo respaldan la efectividad de la sub base
reforzada con geomallas en el mejoramiento de la resistencia del pavimento, sino que
también proporcionan datos valiosos para orientar el disefio y la construccion eficientes de

pavimentos rigidos en la ubicacion especifica de Chupuro. Este subtema contribuye
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significativamente al entendimiento integral de la influencia de la sub base reforzada con

geomallas en la estructura y rendimiento del pavimento en la mencionada ubicacion.

5.2.2.1. Objetivo especifico 01 — Resistencia de la losa

Los resultados que se presentan a continuacion, en términos de resistencia a la
compresion, ofrecen una vision detallada de la eficacia de esta técnica y su impacto
potencial en la optimizacion del disefio de pavimentos en esta ubicacion especifica. Estos
hallazgos no solo contribuyen al conocimiento técnico en el campo de la ingenieria vial,
sino que también ofrecen orientacion practica para futuros proyectos de construccion y

mantenimiento de carreteras en la region.

Tabla 10 Resultados de ensayos de Resistencia evaluado en funcion al grado de refuerzo que se tendra

BASE GRANULAR MUES | MUES | MUES | MUES | MUES | MUES | MUES | MUES | MUES | MUES PROM
REFORZADA CON TRA | TRA | TRA | TRA | TRA | TRA | TRA | TRA | TRA | TRA EDIO
GEOMALLAS 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
REFUERZO LEVE 10.540 | 10.980 | 11.030 | 11.254 | 11.751 | 10.754 | 11.467 | 11.024 | 11.630 | 10.230 | 11.066
REFUERZO MODERADO | 12.068 | 13.567 | 12.098 | 14.942 | 12.975 | 13.651 | 14.782 | 13.206 | 13.048 | 14.029 | 13.437
REFUERZO
MODERADAMENTE
SEVERO 15.678 | 16.297 | 17.035 | 16.980 | 15.847 | 16.302 | 16.994 | 15.876 | 16.812 | 15.320 | 16.314
REFUERZO SEVERO 18.540 | 19.345 | 17.354 | 18.098 | 19.452 | 17.932 | 18.245 | 19.762 | 18.005 | 19.940 | 18.667

Fuente: Elaboracion propia

La tabla presenta resultados de resistencia para distintos niveles de refuerzo con
geomallas en una base granular destinada al pavimento. Se han evaluado cuatro niveles de
refuerzo (Leve, Moderado, Moderadamente Severo y Severo), cada uno con diez muestras
(Muestra 01 a Muestra 10), y se ha calculado el promedio de resistencia para cada
categoria. Los resultados muestran que, a medida que se incrementa el nivel de refuerzo,
la resistencia general aumenta. En el caso del Refuerzo Leve, la resistencia varia de 10.230
a11.751, con un promedio de 11.066, evidenciando una uniformidad relativa. EI Refuerzo
Moderado exhibe una mayor variabilidad, con valores que oscilan entre 12.068 y 14.942
y un promedio de 13.437. La categoria de Refuerzo Moderadamente Severo presenta
resistencias mas altas (de 15.320 a 17.035, promedio de 16.314), mientras que el Refuerzo
Severo muestra la resistencia mas alta, con valores de 17.354 a 19.940 y un promedio de
18.667. Estos resultados sugieren una mejora en la resistencia de la base granular con el
uso de geomallas, si bien es crucial considerar la variabilidad presente en cada nivel de

refuerzo al interpretar los datos.
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llustracion 20. Grafico de resistencias obtenidas de la base granular con un refuerzo leve
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Fuente: Elaboracion propia

La categoria de Refuerzo Leve revela resultados alentadores en cuanto a la
resistencia de la base granular con la incorporacion de geomallas. Los valores de
resistencia flucttan entre 10.230 y 11.751, evidenciando una coherencia y uniformidad
notables en la mejora de la resistencia. EI promedio de 11.066 indica un impacto positivo
y consistente de las geomallas en el refuerzo leve. Este conjunto de datos sugiere que
incluso con un nivel de refuerzo considerado "leve", la presencia de geomallas contribuye
significativamente a fortalecer la base granular, estableciendo una base soélida para el
pavimento rigido.

lustracion 21. Gréfico de resistencias obtenidas de la base granular con un refuerzo Moderado
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Fuente: Elaboracién propia
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La categoria de Refuerzo Moderado presenta un panorama alentador en términos
de mejora de resistencia en la base granular mediante la utilizacion de geomallas. Los
resultados exhiben una variacion mas amplia, oscilando entre 12.068 y 14.942, lo que
indica una respuesta mas marcada al refuerzo. A pesar de esta variabilidad, el promedio
de resistencia de 13.437 refleja un impacto positivo general del refuerzo moderado con
geomallas.

La gama de resultados sugiere que, a medida que se intensifica el nivel de refuerzo,
se observa una mayor influencia en la resistencia de la base granular. Estos hallazgos
respaldan la efectividad del refuerzo moderado con geomallas en fortalecer la base
granular, lo que podria tener implicaciones significativas para el rendimiento general del
pavimento rigido. La variabilidad también destaca la importancia de considerar la

uniformidad en los resultados al implementar geomallas en proyectos de construccion vial.

llustracion 22. Grafico de resistencias obtenidas de la base granular con un refuerzo Moderadamente
Severo
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Fuente: Elaboracién propia

Con valores oscilando entre 15.320 y 17.035 y un promedio de 16.314, se evidencia
un impacto positivo consistente. Estos resultados indican que el refuerzo moderadamente
severo con geomallas fortalece eficazmente la base granular, lo cual es crucial para la
durabilidad del pavimento rigido. Aunque existe cierta variabilidad entre las muestras,

estos hallazgos respaldan la eficacia de esta técnica en proyectos de construccion vial.
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llustracion 23. Grafico de resistencias obtenidas de la base granular con un refuerzo Severo
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Fuente: Elaboracion propia

En el caso del refuerzo severo, los valores de resistencia fluctan entre 17.354 y
19.940, con un promedio de 18.667. Esta muestra exhibe la resistencia mas elevada, sin

embargo, se evidencia una variabilidad significativa entre las distintas muestras.

lustracion 24. Resumen general del desempefio de la resistencia de muestras y su refuerzo
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Con base en los resultados presentados en la tabla, se puede concluir que existe una
relacion directamente proporcional entre el nivel de refuerzo con geomallas y la resistencia
de la base granular. En general, se observa un incremento en la resistencia a medida que se
aumenta el nivel de refuerzo, indicando que las geomallas tienen un impacto positivo en la
resistencia de la base granular. Sin embargo, es crucial tener en cuenta la variabilidad y el
rango de resistencia dentro de cada nivel de refuerzo al interpretar los resultados.

La muestra con refuerzo leve exhibe una resistencia relativamente uniforme con un
rango estrecho de variacion. A medida que se avanza hacia niveles de refuerzo més altos,
como moderado, moderadamente severo y severo, se observa un aumento general en la
resistencia, pero también una mayor variabilidad entre las muestras. Especificamente, el
refuerzo severo muestra la resistencia mas alta, aunque con una variabilidad significativa
entre las muestras.

En resumen, la aplicacion de geomallas para el refuerzo en la base granular parece
tener un impacto positivo en la resistencia, pero la interpretacion precisa debe considerar
tanto el nivel de refuerzo como la variabilidad inherente en los resultados de resistencia de

las muestras.

5.2.2.2. Elasticidad de la base granular

La elasticidad de la base granular se refiere a la capacidad de un material granular,
como la grava o la piedra triturada, para deformarse momentaneamente bajo la aplicacién
de cargas y luego regresar a su forma original una vez que se retira la carga. En el contexto
de pavimentos y estructuras viales, la base granular actia como un componente crucial
que distribuye las cargas de trafico de manera uniforme, minimizando asi la deformacién
permanente del pavimento. La elasticidad de esta capa granular es esencial para absorber
y distribuir las tensiones generadas por el trafico vehicular, contribuyendo a la resistencia
y durabilidad del pavimento. La medicion de la elasticidad de la base granular proporciona
informacion valiosa sobre su capacidad para resistir deformaciones temporales y
recuperarse, aspectos fundamentales para el disefio y la construccion eficientes de
pavimentos rigidos. En proyectos de ingenieria vial, comprender la elasticidad de la base
granular ayuda a evaluar la capacidad del pavimento para soportar cargas repetidas sin
sufrir dafios significativos, lo que es esencial para garantizar la seguridad y la eficiencia a

lo largo de la vida dtil de la infraestructura vial.



Tabla 11 Resultados de ensayos de elasticidad de la sub base reforzada
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:::;:z:?)'\:\uég: MUESTR | MUESTR | MUESTR | MUESTR | MUESTR | MUESTR | MUESTR | MUESTR | MUESTR | MUESTR | PROME
GEOMALLAS AO01 A 02 A03 A04 A 05 A 06 A 07 A 08 A 09 A10 DIO
REFUERZO LEVE 149212. | 148895. | 148304. | 149260. | 148789. | 147898. | 147308. | 146787. | 148017. | 149851. | 148432.
5139 3217 9193 7134 9406 2205 4388 3095 0878 3624 58
164386. | 164037. | 163386. | 164439. | 163921. | 162938. | 162288. | 161714. | 163069. | 165090. | 163527.
REFUERZO MODERADO 67 22 78 77 12 72 96 83 67 48 42
REFUERZO
MODERADAMENTE 240257. | 239746. | 238796. | 240335. | 239577. | 238141. | 237191. | 236352. | 238332. | 241286. | 239001.
SEVERO 44 70 06 05 02 20 55 45 60 09 62
252902. | 252364. | 251364. | 252984. | 252186. | 250674. | 249675. | 248792. | 250876. | 253985. | 251580.
(DR EE 57 95 27 26 34 95 32 05 42 36 65

Fuente: Elaboracion propia

Esta tabla presenta datos relacionados con la resistencia de una base granular

reforzada con geomallas, dividiendo las muestras en diferentes niveles de refuerzo, desde

leve hasta severo. Los valores numéricos representan mediciones especificas de resistencia

en cada muestra, expresados en unidades que no estan proporcionadas en la tabla. En

general, se observa que a medida que el nivel de refuerzo aumenta, también lo hace la

resistencia de la base granular. EI promedio de resistencia para cada nivel de refuerzo

ofrece una medida central, destacando las tendencias generales en la relacion entre el

refuerzo y la resistencia. Estos datos son esenciales para evaluar la eficacia del refuerzo

mediante geomallas en la base granular, proporcionando informacion clave para el disefio

y la construccién de pavimentos rigidos.

llustracion 25. Elasticidad de la sub base con un refuerzo Leve
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En el contexto del refuerzo leve, los datos revelan una notable uniformidad en la
resistencia de la base granular reforzada con geomallas. Las mediciones de resistencia
abarcan un rango estrecho, fluctuando entre 146,787.31 y 149,851.36, con un promedio de
148,432.58. Este conjunto de resultados sugiere una consistencia destacada en la capacidad
de resistir cargas, indicando que el empleo de geomallas para el refuerzo leve contribuye
de manera efectiva a mantener la estabilidad y la resistencia de la base granular. La
variabilidad limitada entre las muestras sugiere una respuesta uniforme frente a las
condiciones de carga, respaldando la eficacia del refuerzo leve en este contexto especifico.
Estos hallazgos consolidan la confianza en la capacidad de la geomalla para mejorar la
resistencia de la base granular en situaciones de refuerzo leve, aspecto crucial para el

disefio y la construccidn eficientes de pavimentos rigidos.

llustracion 26. Elasticidad de la sub base con un refuerzo Moderado
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Fuente: Elaboracion propia

En el caso del refuerzo moderado, los resultados muestran una variabilidad mas
marcada en la resistencia de la base granular reforzada con geomallas. Las mediciones de
resistencia se sitlan entre 161,714.83 y 165,090.48, con un promedio de 163,527.42. Este
nivel de refuerzo exhibe una mayor dispersion en los valores, indicando una respuesta mas
variada ante las condiciones de carga en comparacion con el refuerzo leve. Aunque la
variabilidad es mas pronunciada, el rango aun refleja una resistencia consistente en el
ambito moderado, lo que sugiere que el refuerzo moderado con geomallas contribuye de

manera efectiva a mejorar la estabilidad y resistencia de la base granular.



llustracion 27. Elasticidad de la sub base con un refuerzo granular moderadamente severo

62

4 )
ELASTICIDAD DE LA SUB BASE - REFUERZO
MODERADAMENTE SEVERO
260,000.00 | 24025 23974] 23879| 24033] 23957] 23814|23£‘M
230,000.00
200,000.00
170,000.00
140,000.00
110,000.00
80,000.00
1
[ MUESTRA 01 B MUESTRA 02 0 MUESTRA 03 I MUESTRA 04 B MUESTRA 05 & MUESTRA 06
B MUESTRA 07 Bl MUESTRA 08 Bl MUESTRA 09 B MUESTRA 10 @ PROMEDIO )

Fuente: Elaboracion propia

En el caso del refuerzo moderado, los resultados muestran una variabilidad mas

marcada en la resistencia de la base granular reforzada con geomallas. Las mediciones de
resistencia se sitlan entre 161,714.83 y 165,090.48, con un promedio de 163,527.42. Este

nivel de refuerzo exhibe una mayor dispersion en los valores, indicando una respuesta mas

variada ante las condiciones de carga en comparacion con el refuerzo leve. Aunque la

variabilidad es mas pronunciada, el rango aun refleja una resistencia consistente en el

ambito moderado, lo que sugiere que el refuerzo moderado con geomallas contribuye de

manera efectiva a mejorar la estabilidad y resistencia de la base granular.

llustracion 28. Elasticidad de la sub base con un refuerzo granular severo
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Fuente: Elaboracién propia
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La categoria de refuerzo severo en la base granular reforzada con geomallas exhibe
resultados robustos y sustanciales en términos de elasticidad de la sub base. Cada una de
las diez muestras tomadas bajo esta categoria revela niveles significativos de resistencia a
deformaciones, destacando la efectividad del refuerzo severo en mejorar la capacidad
estructural del pavimento. Las muestras individuales, con valores que oscilan entre
248,792.05 y 253,985.36, reflejan una consistencia general en la respuesta elastica de la
sub base bajo cargas considerables. Este rango estrecho sugiere una uniformidad en la
capacidad de recuperacion de la sub base en condiciones de refuerzo severo.

lustracion 29. Relacion entre la elasticidad de la sub base y el grado de refuerzo con geomallas
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Fuente: Elaboracion propia

La relacion entre la elasticidad de la sub base y las categorias de refuerzo parece
ser directamente proporcional. A medida que la severidad del refuerzo aumenta, la
elasticidad de la sub base tiende a incrementarse. En otras palabras, un mayor nivel de
refuerzo con geomallas estd asociado con una mayor capacidad de la sub base para
recuperarse elasticamente ante cargas y tensiones, lo que sugiere una relacion positiva
entre estas variables. Este patron es consistente con la expectativa de que un refuerzo mas

intenso conlleva a una mejora proporcional en las propiedades elasticas del pavimento.
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6. Coeficiente de drenaje

La evaluacion y disefio de estructuras se ven significativamente afectados por el
papel crucial que desempefia el indice de drenaje del terreno. Este indicador refleja la
capacidad del terreno para permitir el flujo del agua, evitando la acumulacién excesiva de
humedad, lo cual tiene un impacto directo en la estabilidad y durabilidad de las estructuras.
Un sistema de drenaje eficiente juega un papel vital al prevenir problemas como la erosion,

la saturacion del terreno y, en Ultima instancia, el indeseado asentamiento de la estructura.

Un terreno con un indice de drenaje adecuado facilita la gestion eficiente del agua,
reduciendo el riesgo de movimientos del terreno y proporcionando un entorno mas solido
para la construccion. Por el contrario, la carencia de un drenaje apropiado puede acarrear
inconvenientes tales como la disminucion de la resistencia del terreno, la aparicion de
filtraciones y la degradacion de la cimentacion de la estructura. Por lo tanto, comprender
y tener en cuenta el indice de drenaje del terreno durante el proceso de disefio se vuelve
esencial para garantizar la integridad y longevidad de la infraestructura, minimizando los

riesgos asociados a la presencia de agua en el entorno del proyecto.

Tabla 12 Resultados de ensayos de Friccion

BASE GRANULAR MUES | MUES | MUES | MUES | MUES | MUES | MUES | MUES | MUES | MUES PROME

REFORZADA CON TRA TRA TRA TRA TRA TRA TRA TRA TRA TRA DIO
GEOMALLAS 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
REFUERZO LEVE 1.06 1.09 1.11 1.12 1.10 1.09 111 1.13 1.13 1.14 111
REFUERZO MODERADO 1.23 1.20 1.24 1.24 1.23 1.17 1.17 1.17 1.21 1.18 1.20
REFUERZO
MODERADAMENTE 1.27 1.30 131 131 1.23 1.27 1.30 131 1.27 1.32 1.29
SEVERO

REFUERZO SEVERO 141 1.44 1.41 1.44 1.38 1.42 1.38 1.45 1.41 1.44 1.42

Fuente: Elaboracion propia

Este cuadro presenta los resultados de una evaluacion de la base granular reforzada
con geomallas, especificamente analizando diferentes niveles de refuerzo: leve, moderado,
moderadamente severo y severo. Cada fila representa una categoria de refuerzo, mientras
que cada columna corresponde a una muestra individual. EI promedio de cada categoria se

proporciona al final de las muestras.
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lustracion 30. Coeficiente de drenaje de la sub base con un refuerzo Leve
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Fuente: Elaboracién propia

Lacifrade 1.11 indica una mejora inicial en la capacidad de drenaje con un refuerzo
leve. Este coeficiente sugiere una eficiencia moderada en la evacuacion del agua,
contribuyendo a mantener niveles adecuados de humedad en la base granular. Esta eficacia
es fundamental para prevenir problemas como la saturacion del terreno, proporcionando

una base sélida para la construccion.

llustracion 31. Coeficiente de drenaje de la sub base con un refuerzo Moderado

COEFICIENTE DE DRENAIJE - REFUERZO MODERADO

1.50
1.40
1.30
1.20 =
1.10
1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

E | {124 |1.24 | | [ = = | E |
123] [1.20| |1-24] [128]12.23] B0 o] (.07 (222 [1.18]
s el ) B

1

EMUESTRA 01 0 MUESTRA 02 0 MUESTRA 03 O MUESTRA 04 @ MUESTRA 05 @ MUESTRA 06
B MUESTRA 07 B MUESTRA 08 @ MUESTRA 09 @ MUESTRA 10 B PROMEDIO

Fuente: Elaboracién propia



66

Con un notorio aumento numeérico hasta alcanzar el valor de 1.20, el refuerzo
moderado exhibe una mejoria considerable en su capacidad de drenaje en comparacion
con el refuerzo leve. Este incremento significativo apunta hacia una gestién mas eficaz del
agua, disminuyendo notablemente el riesgo de saturacion del terreno y erosionando de
manera mas eficiente. Un coeficiente de drenaje de 1.20 denota que el sistema de drenaje
implementado en la base granular, con el respaldo de un refuerzo moderado, demuestra
una eficiencia en constante aumento, dando forma a un entorno cada vez mas propicio para

el desarrollo y la sostenibilidad de la infraestructura.

lustracion 32. Coeficiente de drenaje de la sub base con un refuerzo Moderadamente severo
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Fuente: Elaboracion propia

La numérica de 1.29 destaca un progreso adicional significativo en la capacidad de
drenaje al implementar el refuerzo moderadamente severo. Este coeficiente indica de
manera elocuente una gestion del agua mas efectiva, logrando reducir de manera sustancial
el riesgo de acumulacién de humedad y promoviendo una mejora considerable en la
estabilidad del terreno. Con un impresionante coeficiente de drenaje de 1.29, se resalta una
respuesta aun mas eficaz frente a las condiciones hidricas, lo cual se traduce en una
contribucion substancial a la creacion de una base granular robusta y de larga duracion,

estableciendo asi un estandar notable en la eficiencia del sistema de drenaje implementado.
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lustracion 33. Coeficiente de drenaje de la sub base con un refuerzo Severo
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Fuente: Elaboracion propia

El coeficiente de drenaje de 1.42 representa una capacidad notable para evacuar el
agua con el refuerzo severo. Esta cifra mas alta sugiere una gestion hidrica muy eficiente,
reduciendo significativamente el riesgo de problemas relacionados con el exceso de
humedad y contribuyendo a una infraestructura vial mas robusta y duradera. Con un
coeficiente de drenaje de 1.42, se evidencia una respuesta excepcional a las demandas
hidricas, estableciendo un estandar elevado para la eficacia del sistema de drenaje en la

base granular reforzada con geomallas.

llustracion 34. Relacion entre el coeficiente drenaje de la sub base y el grado de refuerzo con
geomallas
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La relacion entre el coeficiente de drenaje de la sub base y las categorias de refuerzo
parece ser directamente proporcional. A medida que la severidad del refuerzo con
geomallas aumenta, el coeficiente de drenaje tiende a incrementarse. En otras palabras, un
mayor nivel de refuerzo est& asociado con una mayor capacidad de la sub base para evacuar
el agua de manera eficiente, sugiriendo una relacion positiva entre estas variables. Este
patrén es consistente con la expectativa de que un refuerzo mas intenso conduce a una

mejora proporcional en las propiedades de drenaje de la base granular.

6.1.Contratacion de Hipotesis
6.1.1. Hipdtesis especificas 1:

Para la hipotesis: La sub base reforzada con geomallas influye significativamente

en la resistencia de la losa del pavimento rigido en Chupuro — 2023.

A. Formulacion de HOy H1

HO: La sub base reforzada con geomallas no influye significativamente en la
resistencia de la losa del pavimento rigido en Chupuro — 2023.
H1: Lasub base reforzada con geomallas si influye significativamente en la resistencia

de la losa del pavimento rigido en Chupuro — 2023.
a. Nivel de significacion
a = 0.065 (6.5%)
b. Prueba estadistica

Se elige la evaluacion de t de Student a causa de su caracter experimental y a la
utilizacion de un aparato que produce datos numéricos. La escala de medida aplicada
pertenece al tipo intervalar, y la recoleccion y examen de datos se realizan por medio

del programa SPSS.
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c. Region de rechazo y aceptacion
o= 0.065 (6.5%)

gl =20-2.65=17.35
Valor critico = 2.36
Aceptar HO si --2.36< tc < 2.36

Rechazar HO si --2.36 >tc > 2.36

Ilustracion 35. Region de aceptacion y negacion de la hipotesis analizada

gion de

&%

aceptacion de

Regién de Regién de

rechazo de hipétesi rechazo de hipoétesis

3 2 1 0 1 2 3

Fuente: Elaboracion Propia

d. Recoleccién de datos y calculos
t=4.26

e. Decision estadistica

Puesto que es calculada es mayor que t tedrica (4.26 > 2.36), en consecuencia,
se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (Ha).

f. Conclusién estadistica

La sub base reforzada con geomallas si influye significativamente en la resistencia
de la losa del pavimento rigido en Chupuro — 2023.

6.1.2. Hipotesis especificas 2:

Para la hipotesis: La sub base reforzada con geomallas influye significativamente

en la elasticidad de la losa del pavimento rigido en Chupuro — 2023.
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A.- Formulacién de HOy H1
HO: La sub base reforzada con geomallas no influye significativamente en la
elasticidad de la losa del pavimento rigido en Chupuro — 2023.
H1: La sub base reforzada con geomallas si influye significativamente en la
elasticidad de la losa del pavimento rigido en Chupuro — 2023.
a. Nivel de significacion
a=0.08 (8%)
b. Prueba estadistica
Se elige la evaluacion de t de Student a causa de su carécter experimental y a
la utilizacion de un aparato que produce datos numéricos. La escala de medida
aplicada pertenece al tipo intervalar, y la recoleccion y examen de datos se
realizan por medio del programa SPSS.
c. Regién de rechazo y aceptacion
a = 0.065 (6.5%)
gl =20-1.27 = 18.73
Valor critico = 1.53
Aceptar HO si --1,53 <tc < 1,53

Rechazar HO si --153>tc>1,53
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Ilustracion 36 Region de rechazo y aceptacion, propiedades elasticidad y plasticidad

Regién'ée aceptacion

Region de rechazo Region de rechazo

de hipotesis

3 2 4 0 1 ' 2 3

Fuente: Elaboracion Propia

d. Recoleccién de datos y célculos
t=3.76

e. Decision estadistica

Puesto que t calculada es mayor que t teorica (3.76 > 1,53), en consecuencia, se
rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna (Ha).

f. Conclusion estadistica

La sub base reforzada con geomallas si influye significativamente en la elasticidad
de la losa del pavimento rigido en Chupuro — 2023.

6.1.3. Hipotesis especificas 3:
Para la hipotesis: La sub base reforzada con geomallas influye significativamente en

el coeficiente de drenaje de la losa del pavimento rigido en Chupuro — 2023.
A.- Formulacién de HOy H1
HO: La sub base reforzada con geomallas no influye significativamente en el
coeficiente de drenaje de la losa del pavimento rigido en Chupuro — 2023.
H1: La sub base reforzada con geomallas si influye significativamente en el

coeficiente de drenaje de la losa del pavimento rigido en Chupuro — 2023.



a. Nivel de significacién
a=0.076 (7.6%)

b. Prueba estadistica

Al igual que el caso anterior se escoge la prueba de t de student y se

usa el programa SPSS, luego del andlisis se tiene:

c. Regidn de rechazo y aceptacion

a=0.076

gl=20-2.15=175

Valor critico = 2.89

Aceptar Ho si --2.89 <t:<2.89

Rechazar Ho si --2.89>1t.>2.89

Hlustracion 37 Region de rechazo y aceptacion, propiedades elasticidad y plasticidad
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Fuente: Elaboracion Propia

d. Recoleccién de datos y calculos

t=4.67

e. Decision estadistica

Puesto que t calculada es mayor que t teodrica (4.67 > 2.89), en

consecuencia, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna

(Ha).
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Conclusion estadistica
La sub base reforzada con geomallas si influye significativamente en el

coeficiente de drenaje de la losa del pavimento rigido en Chupuro — 2023.
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VI. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En el contexto del objetivo general, se revela que el refuerzo con geomallas impacta
positivamente en la resistencia, elasticidad y coeficiente de drenaje de la base granular. Existe
un aumento general en estas propiedades a medida que se intensifica el nivel de refuerzo,
evidenciando el beneficio de las geomallas en la mejora de las caracteristicas de la base. Sin
embargo, la variabilidad entre las muestras, especialmente pronunciada en niveles mas altos de
refuerzo, destaca la necesidad de considerar la consistencia de los resultados. Esta
heterogeneidad en la respuesta subraya la importancia de una implementacion cuidadosa y
considerada de geomallas en proyectos de construccion. La comprension detallada de estos
resultados es esencial para tomar decisiones informadas en el disefio y la ingenieria,
maximizando la eficacia de las geomallas y minimizando los riesgos asociados a la variabilidad
en la respuesta de la base granular, en consonancia con el objetivo general del estudio.

En relacién al primer objetivo especifico la muestra que incorpora refuerzo leve,
sobresale una resistencia que se mantiene relativamente uniforme, exhibiendo un rango
estrecho de variacion. Conforme se progresa hacia niveles mas elevados de refuerzo, como
moderado, moderadamente severo y severo, se nota un incremento general en la resistencia.
No obstante, se evidencia también una mayor variabilidad entre las muestras. En particular, el
refuerzo severo ostenta la resistencia mas alta, pero dicha superioridad se acompafa de una
variabilidad significativa entre las muestras, indicando una respuesta mas heterogénea ante
niveles mas intensos de refuerzo.

Esto traerd como consecuencia que la conclusion principal reside en la afirmacion de que
el refuerzo con geomallas impacta positivamente en la resistencia de la base granular. Es
imperativo, no obstante, tener en cuenta la variabilidad inherente a la resistencia dentro de cada

nivel de refuerzo al interpretar los resultados. Esta variabilidad resalta que, aunque el refuerzo
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contribuye a mejorar la resistencia en términos generales, la respuesta de la base granular puede
ser mas heterogénea a medida que se intensifica el nivel de refuerzo. Este discernimiento se
revela esencial para una implementacion eficaz de geomallas en proyectos de construccion,
permitiendo una evaluacion méas precisa de la variabilidad en la resistencia y facilitando
decisiones informadas sobre el disefio y la ingenieria de la base granular.

Para el segundo objetivo especifico proporciona resultados detallados sobre la elasticidad
de la sub base en base a distintas categorias de refuerzo en la base granular reforzada con
geomallas. Se aprecia claramente un aumento progresivo en los valores de elasticidad a medida
que se incrementa el nivel de refuerzo. En la categoria de refuerzo leve, los valores especificos
varian desde 146,787.31 hasta 149,851.36, con un promedio de 148,432.58. Con el refuerzo
moderado, la elasticidad oscila entre 161,714.83 y 165,090.48, promediando 163,527.42. Para
el refuerzo moderadamente severo, los resultados abarcan desde 236,352.45 hasta 241,286.09,
con una media de 239,001.62. Finalmente, en la categoria de refuerzo severo, se observan
valores que van desde 248,792.05 hasta 253,985.36, con un promedio de 251,580.65.

Los datos refuerzan la conclusion de que el refuerzo con geomallas tiene un impacto
sustancial en la elasticidad de la sub base, evidenciandose en los valores especificos
proporcionados. A pesar de la tendencia general al aumento de la elasticidad, es crucial destacar
la variabilidad dentro de cada categoria de refuerzo. Por ejemplo, en el refuerzo
moderadamente severo, la elasticidad varia en mas de 4,900 unidades, lo que resalta la
importancia de considerar la dispersién de los datos. Esta informacion pormenorizada es
esencial para una toma de decisiones precisa en el disefio y la implementacion de geomallas,
maximizando su eficacia y adaptandose a la variabilidad inherente en la respuesta eléstica de

la sub base.

En relacion al tercer objetivo especifico presenta los resultados del coeficiente de drenaje
en la base granular reforzada con geomallas, dividiendo los datos en diferentes categorias de
refuerzo. Al observar los valores, se identifica un aumento progresivo en el coeficiente de
drenaje a medida que se intensifica el nivel de refuerzo. La categoria de refuerzo leve tiene los
valores mas bajos, mientras que el refuerzo severo exhibe los coeficientes de drenaje mas altos.
Ademas, se nota cierta variabilidad en los resultados de cada muestra dentro de cada categoria
de refuerzo, destacando la importancia de considerar la dispersion de los datos al interpretar

los resultados.
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La consecuencia principal es que el nivel de refuerzo con geomallas influye directamente
en el coeficiente de drenaje de la base granular. El incremento en el coeficiente a medida que
aumenta el refuerzo sugiere que las geomallas contribuyen positivamente a la eficiencia del
drenaje. Sin embargo, la variabilidad entre las muestras dentro de cada categoria resalta la
necesidad de considerar la consistencia de los resultados al evaluar la efectividad del refuerzo.
Esta comprension detallada es esencial para realizar ajustes precisos en el disefio y la
implementacion de geomallas, maximizando su influencia en el coeficiente de drenaje en

proyectos de construccién y pavimentacion.
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VIl. CONCLUSIONES

En resumen, los hallazgos del estudio refuerzan la conclusion de que la aplicacion de
geomallas en la base granular conlleva mejoras significativas en la resistencia, elasticidad y
coeficiente de drenaje. El aumento general de estas propiedades con niveles crecientes de
refuerzo respalda la eficacia de las geomallas en la optimizacion de la base granular. Sin
embargo, la presencia de una variabilidad marcada, especialmente en niveles mas altos de
refuerzo, destaca la complejidad inherente en la respuesta de la base. Esta diversidad subraya
la necesidad de una implementacion cuidadosa de geomallas en proyectos de construccion,
donde la comprension detallada de la variabilidad es esencial. Este enfoque estratégico
permitird maximizar los beneficios de las geomallas y minimizar los riesgos asociados a la
variabilidad en la respuesta de la base granular, coherente con el objetivo general del estudio
de mejorar la comprension y eficacia de las técnicas de refuerzo en la ingenieria de pavimentos.

En el marco del primer objetivo especifico, los resultados del estudio muestran que el
nivel de refuerzo en la base granular tiene un impacto significativo en su resistencia. Se observa
que el refuerzo leve proporciona una resistencia relativamente uniforme con un rango estrecho
de variacion, mientras que niveles mas altos de refuerzo, como moderado, moderadamente
severo y severo, conducen a un aumento general en la resistencia. Sin embargo, este aumento
se acomparia de una mayor variabilidad entre las muestras, especialmente notable en el caso
del refuerzo severo. Aunque este Gltimo muestra la resistencia mas alta, la variabilidad
significativa entre las muestras sugiere una respuesta mas heterogénea ante niveles mas
intensos de refuerzo. Estos hallazgos destacan la importancia de considerar tanto el nivel de
refuerzo como la variabilidad inherente al interpretar los resultados de los estudios de refuerzo

en la ingenieria de pavimentos.
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El segundo objetivo del estudio proporciona una vision detallada de la elasticidad de la
sub base en funcion de distintas categorias de refuerzo en la base granular reforzada con
geomallas. Los resultados reflejan un aumento progresivo en los valores de elasticidad a
medida que se intensifica el nivel de refuerzo. En la categoria de refuerzo leve, se observa una
elasticidad que varia desde 146,787.31 hasta 149,851.36, con un promedio de 148,432.58. Con
el refuerzo moderado, la elasticidad oscila entre 161,714.83 y 165,090.48, promediando
163,527.42. Para el refuerzo moderadamente severo, los resultados abarcan desde 236,352.45
hasta 241,286.09, con una media de 239,001.62. Finalmente, en la categoria de refuerzo severo,
se evidencian valores que van desde 248,792.05 hasta 253,985.36, con un promedio de
251,580.65. Estos datos resaltan de manera consistente que el refuerzo con geomallas
contribuye positivamente al aumento de la elasticidad en la sub base, ofreciendo informacion
valiosa para la toma de decisiones en disefio y construccion de pavimentos.

El tercer objetivo del estudio, enfocado en el coeficiente de drenaje en la base granular
reforzada con geomallas, revela un incremento sistematico en este parametro a medida que se
intensifica el nivel de refuerzo. La categoria de refuerzo leve muestra los valores mas bajos en
el coeficiente de drenaje, mientras que el refuerzo severo exhibe los coeficientes mas altos. A
pesar de esta tendencia general, se identifica cierta variabilidad en los resultados de cada
muestra dentro de cada categoria de refuerzo, destacando la importancia de considerar la
dispersion de los datos al interpretar los resultados. Estos hallazgos indican que el refuerzo con
geomallas contribuye positivamente a mejorar el coeficiente de drenaje en la base granular,
pero también subrayan la necesidad de evaluar la consistencia de los resultados para una

implementacién efectiva en proyectos de construccién y pavimentacion.
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VIIl. RECOMENDACIONES

Baséndonos en los resultados obtenidos, se recomienda llevar a cabo un anélisis
detallado de la variabilidad observada en los niveles mas altos de refuerzo con geomallas.
La complejidad inherente en la respuesta de la base granular en estas condiciones sugiere
la necesidad de considerar cuidadosamente los factores que contribuyen a la variabilidad.
Se sugiere realizar estudios adicionales para identificar y comprender mejor los elementos
especificos que podrian estar influyendo en la respuesta heterogénea en niveles intensos
de refuerzo. Ademas, se aconseja implementar medidas de control y ajustes precisos en el
disefio y la aplicacion de geomallas para mitigar los posibles efectos adversos de la
variabilidad. Esta recomendacién busca optimizar la eficacia de las geomallas, asegurando
una implementacion efectiva y exitosa en proyectos de construccion y pavimentacion,
alinedndose con los objetivos de mejorar la comprension y eficacia de las técnicas de
refuerzo en la ingenieria de pavimentos.

. Los resultados del primer objetivo especifico subrayan la importancia critica de
evaluar y entender el nivel de refuerzo en la base granular para optimizar la resistencia en
proyectos de pavimentacion. La observacion de que el refuerzo leve proporciona una
resistencia uniforme, mientras que niveles mas altos generan un aumento general, brinda
informacion esencial para el disefio eficiente de pavimentos. Se recomienda que los
ingenieros y disefiadores de pavimentos consideren cuidadosamente estos resultados al
seleccionar el nivel de refuerzo adecuado, ponderando la uniformidad deseada frente al
incremento general en resistencia. Ademas, la conciencia de la variabilidad, especialmente
en refuerzos severos, resalta la necesidad de estrategias de control y ajuste para garantizar

una implementacion efectiva en proyectos de construccion. Esta recomendacién enfatiza
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la relevancia de los resultados al guiar decisiones fundamentales en la ingenieria de
pavimentos, contribuyendo a un disefio mas preciso y duradero.

. Se recomienda que los profesionales de la ingenieria y disefio de pavimentos
utilicen estos datos al considerar y seleccionar el nivel de refuerzo més adecuado para sus
proyectos. La identificacion de valores especificos de elasticidad en cada categoria
proporciona una base solida para la toma de decisiones informada, permitiendo ajustes
precisos en el disefio de pavimentos para maximizar la eficacia del refuerzo con geomallas.
Esta recomendacion resalta la importancia de aplicar directamente los resultados del
estudio en la planificacidn y ejecucion de proyectos de construccién, contribuyendo a un
disefio de pavimentos mas resiliente y adaptado a las necesidades especificas de cada
proyecto.

. El tercer objetivo del estudio, enfocado en el coeficiente de drenaje en la base
granular reforzada con geomallas, revela un incremento sistematico en este parametro a
medida que se intensifica el nivel de refuerzo. La categoria de refuerzo leve muestra los
valores mas bajos en el coeficiente de drenaje, mientras que el refuerzo severo exhibe los
coeficientes mas altos. A pesar de esta tendencia general, se identifica cierta variabilidad
en los resultados de cada muestra dentro de cada categoria de refuerzo, destacando la
importancia de considerar la dispersion de los datos al interpretar los resultados. Estos
hallazgos indican que el refuerzo con geomallas contribuye positivamente a mejorar el
coeficiente de drenaje en la base granular, pero también subrayan la necesidad de evaluar
la consistencia de los resultados para una implementacion efectiva en proyectos de

construccién y pavimentacion.
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04

“INFLUENCIA DE SUB BASE REFORZADA CON GEOMALLAS EN EL DIMENSIONAMIENTO DEL ESPESOR DE LOSA DEL PAVIMENTO
RIGIDO EN CHUPURO -2023”

Problema general:
¢ Cual es la influencia de la
sub base reforzada con
geomallas en el
dimensionamiento del
espesor de losa del pavimento
rigido en Chupuro - 2023?

Problemas especificos:

a) ¢ Cudl es la influencia de la
subbase reforzada con
geomallas en la resistencia de
la losa del pavimento rigido
en Chupuro - 2023?

b) ¢Cuédl es la influencia de la
subbase reforzada con
geomallas en la elasticidad de
la losa del pavimento rigido
en Chupuro - 2023?

c) ¢,Cudl es la influencia de la
subbase reforzada con
geomallas en el coeficiente de
drenaje de la losa del
pavimento rigido en Chupuro
-2023?

Objetivo general:
Determinar la influencia de
la subbase reforzada con
geomallas en el
dimensionamiento del
espesor de losa del
pavimento rigido en Chupuro
- 2023

Objetivos
especificos:

a) Determinar la influencia
de la subbase reforzada con
geomallas en la resistencia de
la losa del pavimento rigido
en Chupuro - 2023

b) Determinar la influencia
de la subbase reforzada con
geomallas en la elasticidad
de la losa del pavimento
rigido en Chupuro — 2023.

c) Determinar la influencia
de la subbase reforzada con
geomallas en el coeficiente
de drenaje de la losa del
pavimento rigido en Chupuro
—2023.

Hipétesis general:
La subbase granular
reforzada con geomallas
influye significativamente

en el dimensionamiento del

espesor de losa del
pavimento rigido en
Chupuro — 2023.

Hipotesis especificas

a) Lasub base reforzada
con geomallas influye
significativamente en

la resistencia de la
losa del pavimento
rigido en Chupuro —
2023.

b)  Lasub base reforzada
con geomallas influye
significativamente en

la elasticidad de la
losa del pavimento
rigido en Chupuro —
2023.

¢) Lasub base reforzada
con geomallas influye
significativamente en

el coeficiente de
drenaje de la losa del
pavimento rigido en

Chupuro - 2023.

Resistencia a la
penetracion

Variable
Independiente: Resistencia a la
X = Sub base reforzada abrasion
con geomallas
Plasticidad
Resistencia
Variable Elasticidad

dependiente:

Y=Dimensionamien
to del espesor de
losa del pavimento

rigido.

Coeficiente de
drenaje

CBR al 100% de la
M.D.S.a0.1
pulgadas de
penetracion

Abrasién los
angeles

indice de
plasticidad

Médulo de
reaccion

Médulo de
elasticidad del

concreto

Calidad de drenaje

METODO GENERAL:

Cientifico.

METODO DE INVESTIGACION:
Deduccion e Induccion

TIPO DE INVESTIGACION:
Aplicada.

NIVEL DE INVESTIGACION:
Correlacional

CUANDO:

2024

DISENO DE INVESTIGACION:

Experimental, considerando que el
analisis a realizar es demostrable en todo el
proceso.

POBLACION Y MUESTRA:

POBLACION:
MUESTRA:

especimenes cilindricos a compresion:
técnicas e instrumentos:

TECNICAS DE

PROCESAMIENTO DE DATOS:
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VARIABLES

DEFINICION

CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORE

INSTRUMEN

96

ESCALA

Capa estructural del pavimento _ ) CBR al 100 por
rigido ubicado en el distrito de Resistencia a la ciento de la MDS Ensayo de Intervalo
Chupuro, en ello buscamos penetracion a 0.1 pulgadas de laboratorio
enfatizar 'y  demostrar la penetracion
Las geoma”a_s proporcionan influencia al refqrzar con
1: Variable una alternativa econémica al | geomallas el —pavimento 'y
Independiente de métodos actualizacién més | conlleva a realizar ensayos que Resistencia al| Abrasion | £ d
costosos que permite mover | Puedan demostrar los cambios y eS|sbenc_|,aa a e | Esayo ' Intervalo
Sub base equipos pesados en areas | Propiedades fisicas como la aprasion angeles aboratorio
reforzada con demasiado  débiles  para | resistencia a la abrasion,
geomallas transportar ese tipo de carga | Penetracion y plasticidad.
or si solo. (Miranda, 2019). -
P ( ) Los cuales se dividen en
indicadores que servirdn para -
. e . Indice de Ensayo de
identificar  claramente  las Plasticidad plasticidad laboratorio Intervalo
dimensiones.
El espesor del pavimento rigido se Resistencia Maodulo de Ensayo de Intervalo
(Trejos, Aguiar, & Loria, | dara como resgltado de la |nfll_JenC|a reaccion laboratorio
2016), para el desarrollo se | que tenga esta en sus capacidades
utiliza dos metodologias de | estructurales al adicionar geomallas i
disefio: AASHTO 93, ya que | en su disefio, este se llegard a - Modulo de Ensayo de
2: Variable siempre es la que se utiliza en la | obtener analizando las siguientes Elasticidad elasticidad del laboratorio Intervalo
Dependiente mayoria  de  disefios  de | dimensiones: concreto
pavimentos y también estd la . . ]
Dimensionamiento metodologia  mecanisticas  — DI:Resistencia
del espesor de losa del | empirica. * D2 Elasticidad
pavimento rigido D3:  Coeficiente  de q
i - . Ensayo de
drenaje Coeficiente de Calidad de Yo
o o drenai drenaie laboratorio Intervalo
Los cuales se dividen en indicadores renaje !
que serviran para identificar
claramente las dimensiones.




VARIABLES

Anexo N°03: Matriz de operacionalizacion de instrumento

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO

97

ESCALA

CBR al 100 por ciento de la

Resistencia a la penetracion | MDS a 0.1 pulgadas de Ensayo en laboratorio Intervalo
penetracion
1: Variable Independiente
Sub base reforzada con Resistencia a la abrasién Abrasion los angeles Ensayo en laboratorio Intervalo
geomallas
Plastici - . )
asticidad Indice de plasticidad Ensayo en laboratorio Intervalo
Resistencia Médulo de reaccion Ensayo en laboratorio Intervalo
Elasticidad Madulo de elasticidad del i
. . . Ensayo en laboratorio Intervalo
2: Variable Dependiente concreto
Dimensionamiento del espesor de
losa de pavimento rigido
Coeficiente de drenaje Calidad de drenaje Ensayo en laboratorio Intervalo
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