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RESUMEN

» Introduccion

El presente trabajo tiene como finalidad realizar la revision sistematica mediante la
seleccion del estudio de la comparacion entre pavimentos flexibles con geoceldas y sin
geoceldas, el cual tiene como parametro las estrategias de busqueda, los criterios de
inclusion/exclusion de los articulos cientificos relacionados al tema que se esta
investigando, el registro de los datos en cada uno de los estudios con su respectivo analisis

cuantitativo de cada uno de los estudios analizados y revisados.

Como manda la metodologia de investigacion cientifica, el principal criterio de
analisis es el problema de investigacion que deviene del titulo, de alli se consideran los
objetivos e hipdtesis, todo ello para que los documentos de investigacion sean
considerados 0 no en la revision sistematica, aplicando técnicas estadisticas para analizar

de forma cuantitativa los resultados de los diferentes estudios recopilados.

Ademas, el estudio indica el mantenimiento como elemento clave de competitividad y
calidad, a partir de la revision de la literatura cientifica en estos ultimos afios, La basqueda

de la informacion se realizé en base de datos de fuentes confiables 2009-2019.

> Problema

“Se ha logrado desarrollar en los ultimos diez afios un buen uso de geoceldas en

pavimentos flexibles”.
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> Objetivo

Revisar todo lo referente en uso de geoceldas en pavimentos flexibles durante los
diez afios, en tesis, articulos cientificos, revistas, libros, en bases de calidad en los tltimos

10 afios.

La cual estuvieron sujetos a una evaluacion sobre su informacion y teniendo como
palabras claves: Uso de Geoceldas en pavimentos flexibles, para cada tipo de revestimiento
con el objetivo de mostrar los criterios generales que influyen en la concepcion y disefio de
estas estructuras. Luego de realizar este disefio, se procede con el analisis de las variables
definidas para la comparacion guiandonos de las normas de construccion peruana CE 020
Estabilizacion de suelos y taludes, Los resultados obtenidos muestran la problematica
sobre el nivel del riesgo de fisuras en los pavimentos flexibles y como podemos minimizar

a pesar de las limitaciones que se encuentran en la geografia.

PALABRAS CLAVES: geoceldas, cargas y aplicacion de geoceldas, pavimentos

portuarios, evaluacion y uso de geoceldas.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Este recurso ha sido aprovechado y utilizado desde mucho tiempo, junto a sus

margenes se han fundado ciudades.

Otra definicion fue tomada segun (Daniel Alberto Aguilar Aguinaga.2016) En esta
comparacion se ha determinado que las geoceldas poseen una superficie mas lisa que los
colchones. Mientras que los colchones poseen un valor de n entre 0,0222 - 0,027 y un n
calculado igual a 0,026, para las geoceldas se tiene el n promedio de 0,013. Ver en la Tabla
4-3 el resumen de los resultados obtenidos para los valores del coeficiente n de cada

revestimiento.

Segun (Olivares cardenas Gino Alejandro 2009) si CBR que no sobrepasa el 1 %.
Se realizé la evaluacidn geotécnica para determinar las caracteristicas fisico-mecanicos del

suelo del sitio propuesto, empleando diversos métodos de exploracion de campo™ (P.20).

En este desarrollo (Ender Jhobany Orduz2017) la via debe contar con una
superficie llana y uniforme para la rodadura adecuada de los vehiculos y la comodidad de
los usuarios al conducir extraen el agua de una forma mas rapida, especialmente en los
sitios en los que hay plantaciones que demandan gran consumo hidrico (Altieri y Nicholls

2009).

Este articulo presenta el planeamiento y modelado (Pineda J. Jorge A. 2017)
presenta una estructura multicapa flexible disefiada convencionalmente empleando la

metodologia AASHTO (para un transito representativo de la via Siberia Tenjo), apoyada

<Nolazco Quijada Edson> Péag. 8
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directamente sobre el medio fisurado. El disefio convencional arrojé una capa de rodadura

de 10 cm, una base granular de 30 cm y una capa de sub base de 68 cm. La capa de arcilla

fuertemente sobreconsolidada” (P.30)

Evaluacion del uso de geoceldas (Angelica Maria Viana Sepulveda 2018) dado su
facilidad de instalacion, admisible relacion beneficio-costo y eficaz accion de
confinamiento logra cumplir con los requisitos necesarios para ser una técnica de refuerzo

optimo en suelos blandos (Diaz, Escobar, & Olivo, 2009).

Desarrollado por (Nicolas Jaramillo Martinez 2015) Otro punto importante a
mencionar, es que para lograr la expansion correcta de las geoceldas se instalaron ocho
trozos de la misma madera con una altura equivalente a las geoceldas (120 mm). Estos

fueron ubicados internamente a 10 centimetros de las paredes de los cajones” (P.75)

Segun la introduccion (Alejandro Comendil Baez 2013) Las geoceldas
CONFICELL LS se utilizan como sistema de confinamiento celular para el soporte de
cargas dado que, Aumentan el mdédulo mecanico de la capa granular incrementando la

capacidad de carga de la estructura.

En el trabajo que se observa el analisis de la deformacién por (Gémez Guatipa
Julian Gonzales) Analisis del creep y su afectacion al factor de mejoramiento de moédulos,
en geoceldas poliolefinas utilizando el método isotérmico escalonado, norma ASTM

D6992.

Dicho analisis se desarroll6 bajo la normativa ASTM D-6992 (método isotérmico

escalonado), a la cual se le realizaron modificaciones de dimensiones de la probeta para
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poderla ajustar a las Geoceldas, con esto se obtuvieron diferentes graficas para lograr

mostrar la incidencia del Creep en el factor de aumento de médulos, el cual es utilizado al

momento de disefiar estructuras de pavimento (P.34).

De manera que este desarrollo de actividad sistematica consiste en medir el nivel de
Durabilidad las obras de construccion civil. Con la finalidad de mejorar y evitar los
agrietamientos en los pavimentos, o alguna variacién que conlleve con esta. Uno de los
problemas fundamentales aun existe es que hasta la fecha el control en las obras es
precarias y poco eficientes la cual genera un aumento en la tasa de fallas, tales como
agrietamiento asentamiento. Por consiguientes es necesario fundamentar el estudio del
nivel que no permita el rapido envejecimiento de los pavimentos en las obras de

construccion, con el fin de evitar accidentes.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1 CRITERIOS Y CONCLUSIONES

Para la revision sistematica de la literatura cientifica fueron elegidos segln su
participacion en la problematica expuesta criterio de inclusién. Este articulo presenta el
planeamiento y modelado (Pineda J. Jorge A. 2017) presenta una estructura multicapa
flexible disefiada convencionalmente empleando la metodologia, rodadura de 10 cm, una
base granular de 30 cm y una capa de sub base de 68 cm. La capa de arcilla fuertemente

sobre consolidada” (P.30)

Evaluacion del uso de geoceldas (Angelica Maria Viana Sepulveda 2018) dado su
confinamiento logra cumplir con los requisitos necesarios para ser una técnica de refuerzo

optimo en suelos blandos (Diaz, Escobar, & Olivo, 2009).

Desarrollado por (Nicolas Jaramillo Martinez 2015) Otro punto importante a mencionar, es
que para lograr la expansion correcta de las geoceldas se instalaron ocho trozos de la

misma internamente a 10 centimetros de las paredes de los cajones” (P.75)

Segun la introduccién (Alejandro Comendil Baez 2013) Las geoceldas

CONFICELL.

En el trabajo que se observa el analisis de la deformacion por (Gémez Guatipa Julian
Gonzales) Analisis del creep y su afectacion al factor de mejoramiento de médulos, en

geoceldas poliolefinas utilizando el método isotérmico escalonado, norma ASTM D6992.
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Dicho anélisis se desarrollé bajo la normativa ASTM D-6992 (método isotérmico de

disefar estructuras de pavimento (P.34).

2.2 Recursos de informacioén

Este recurso se ha empleado en buscadores confiables, asi como (Google
académico, Scielo, Redalyc) las cuales me permitieron acceder a los repositorios de
institutos cientificos y universidades de prestigio, ubicando 27 articulos cientificos de los

cuales se seleccionaron 20 de estos.

2.3 Descarte de inclusion

En este método de analisis se considerd a todos los articulos cientificos y/o tesis
semejantes, elegidos estos por su aplicacion considerandose los criterios de inclusion
explicados en el item 1, para la mejora del documento de investigacion, clave (geoceldas

en pavimentos flexibles).

2.4 Seleccion de los datos.

Se delimito el tema usando base de datos, tipo de revista, autor, afio, tipo de

investigacion, palabra clave, paises, variable, objetivo y métodos de resultados.

Una vez seleccionado los articulos cientificos indexados a revistas de investigacion de
mayor influencia en nuestro proyecto de investigacién, se comenzaran a confeccionar las

tablas con las caracteristicas del documento de investigacion.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

El orden de ideas, el presente proyecto plantea su objeto de estudio y formula como
objetivo general: Determinar las condiciones de riesgo de las fisuras, que se encuentran en
obras de construccion civil. De ahi que los objetivos especificos sean: Identificar los tipos
de fisuras obras de la construccién civil en zonas rurales en el Peru. Se identificaron 27
articulos de con el titulo y resimenes. Del cual en la evaluacion de la literatura se

encontraron 20 fueron separadas de acuerdo con los criterios de la exclusion establecidos.

Por lo tanto, se examinaron 20 de los que fueron analizados detenidamente,
13consistian en articulos de revision de investigacion, 7 de ellos consistia en la
optimizacion y beneficios. Unas investigaciones no correspondian al objetivo principal del

estudio, ni los requerimientos establecidos.

Ejemplo, formato de figura (estilo APA):

Revistas y publicaciones.

En la fase de analisis, de acuerdo con las particularidades de la revista debemos indicar que
Cinco corresponden al area de Ingenieria civil Redalyc (25%), De acuerdo con el registro,

doce se encuentran en Google académico (60 %) y tres en Scielo (15%).
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Tabla 1

Matriz de registro de articulos

MATRIZ DE REGISTROS ARTICULADOS

N Base de datos | Autor/autores Afio Titulo de articulo de
investigacion
1.00 Google Urresta Melo 2015 | Analisis de alternativas de
académico disefio con geoceldas, en
estructuras de pavimento
2.00 Google Espinosa y Restrepo | 2013 | Informe de disefio de
académico pavimento
3.00 Redalyc Sierra Parra 2011 |Estudio de materiales de
subrasante
4.00 Redalyc Nicolas Estrada 2015 | Ensayo de compactacion de
sistema sin geoceldas
5.00 Scielo Jaramillo Martines | 2015 | Disefios de pavimentos
flexibles
6.00 Redalyc Pineda J Jorge 2017 | Modelado de la respuesta de un

pavimento flexible reforzado
con geoceldas, apoyadas sobre
una subrasante discontinua
fisurada por desecacion.

7.00 Académico Cafion Leguizamén |2018 | Beneficios técnicos y
economicos en el uso de
geoceldas en estructura de
pavimentos frente a los
sistemas tradicionales.

8.00 Académico Celis Ocampo 2013 | Evaluacion comparativa
técnica y econdmica entre
subrasantes blandas en la
tecnologia de geoceldas vs
mejoramiento con material de
piedra

90.00 |Scielo Chavez Dias 2019 | Mejora de productividad en la
instalacion de un pavimento de
capa de rodadura compuesta
por geoceldas y grava con el
uso de suelo-cemento y
herramientas de gestion
ubicadas en la selva peruana
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10.00

Redalyc

Cuarta Ramirez

2015

Optimizacion y refuerzo de
estructuras de pavimentos
flexibles mediante geoceldas

11.00

Académico

Duarte Duarte

2011

Estilo de comportamiento de
un material subrasante tipico
de Bogoté estabilizado con un
sistema de geoceldas ante la
aplicacion de ciclos de carga
mediante pruebas de
laboratorio

12.00

Académico

GOmez Guavita

2017

Analisis del creep y su
afectacion al factor de
mejoramiento de modulos, en
geoceldas poliolefinas
utilizando el método
isotérmico escalonado, normas
ASTM D6992

13.00

Académico

Escarraga Lopez

2019

Disefio de estructuras de
pavimento, implementando
geoceldas para mejorar la
capacidad portante del suelo

14.00

Académico

Navarro Jara

2018

Disefio y construccion de
prototipo de pavimentos y
superficies drenantes

15.00

Académico

Carpio Patifio

2018

Tramo de prueba con
estructura convencional y la
implementacion de geoceldas

16.00

Redalyc

Lariza Nicol

2017

Disefio de pavimento
flexibles con refuerzos de
geomalla

17.00

Scielo

Claudia Milena

2015

Optimizacion y refuerzo de
estructura de pavimento
flexible mediante geoceldas

18.00

Académico

Tamara Renza

2019

Disefio de la estructura de
pavimentos flexibles para la
via urbana

19.00

Académico

Acosta Predasa

2015

Evaluacion de impacto
ambiental para la
rehabilitacion de la via

20.00

Académico

Gonzales Rosa

2019

Estudio y mejora de Albacete
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Tabla 2

Caracteristicas de la unidad de analisis

Tipo de documento F %
Articulos de investigacion 11 55
Tesis de investigacion 9 45
Total 20 100.00

Afio de publicacion F %
2011 2 10
2013 2 10
2015 6 30
2017 3 15
2018 3 15
2019 4 20
TOTAL 20 100.00
Revision de publicacion F %
de articulo segun su
nacionalidad
Bogota 4 20
Perd 16 80
Total 20 100.00
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Tabla 3

Anélisis Global de los estudios por categorias

Categorias Informacidn seleccionada de los articulos de
investigacion
1.00 Anédlisis de disefio de Es muy comdn encontrar suelos de subrasante
ingenieria de baja resistencia al corte, el andlisis de disefio

de ingenieria nos permite mejorar el disefio de
pavimentos de grandes espesores. A partir de lo
anterior surgio la necesidad de iniciar estudios
de los efectos de las geoceldas en los
pavimentos, cuyas propiedades permiten
obtener una reduccién en los espesores de las
estructuras de pavimento. Universidad nueva
granada (2015)

la mitigacion del desarrollo de
deformaciones causadas por la perdida de
continuidad de una subrasante arcillosa,
originada

por procesos que inducen desecacion. Arcillas
fracturadas por desecacion, presentan
sistemas fisicos complejos y variados en los
cuales aproximaciones mecanicistas
tradicionales ofrecen resultados poco
confiables en la simulacién del problema
Universidad nacional de Colombia (2017)

El trabajo de investigacion refiere la aplicacion
de los conocimientos adquiridos en la
especializacion de la gerencia de obras, donde
se realizd un analisis comparativo de nuevas
tecnologias aplicadas a nivel mundial
(Geoceldas) contra los sistemas convencionales
de pavimentos. Este analisis abarca
comparativos presupuestales, programacion,
ventajas y beneficios y analisis costo beneficio,
basados en la asignatura Gestion econémica y
financiera de la construccién. Tesis (2018)

La preparacion de la subrasante y de las bases
granulares se realiza cumpliendo los

mismos requerimientos exigidos para un
pavimento de asfalto en cuanto a cotas y

<Nolazco Quijada Edson> Péag. 17
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compactacion. Debe tenerse especial cuidado
en la planitud de la superficie debido a que
cualquier defecto se verd reflejado en el
pavimento confirmado por las geoceldas y el
hormigdn. El confinamiento del &rea de
pavimentacion se realiza mediante la
instalacion de

soleras o bordillos de hormigén in situ o
prefabricados.

Una vez terminada la base granular, se instalan
estacas de anclaje en las esquinas del area

de pavimentacion y cada 60 cm por el
perimetro de la malla. Universidad catélica

(2015)
2.00 Particularidades de Este Gltimo, consisti6 en la inclusion de
geoceldas geoceldas de

0.125 m de altura, entre las capas de base y
subbase granular [8]. Se desarrollo el redisefio
de la estructura con el reforzamiento y se
simulé el comportamiento para un factor de
Modulo Modificado (MIF) de 4.0, con los
correspondientes ajustes en la rigidez de las
capas de pavimento, revista online de
informacion (2016)

En Colombia el tema de las Geoceldas es muy
reciente, la Unica referencia encontrada acerca
de este tema es una guia desarrollada por el
Instituto de Desarrollo Urbano, titulada Guia
Para el

Buen Uso de Geosintéticos (IDU, 2010), esta
dedica un capitulo a la aplicacion de geoceldas.
Segun

el IDU (2010), las geoceldas son geosintéticos
tridimensionales conocidos como sistemas de
confinamiento celular, utilizados en la industria
de construccidn para estabilizacion de suelos
blandos, muros de suelos reforzados, control de
erosion en taludes y canales universidad
Bogotéa (2018)

La principal ventaja del método de refuerzo
con geoceldas Geomaxx es

una reduccion significativa del espesor de la
capa requerido para la

instalacion de grava o debajo del pavimento
revista online (2015)
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3.00 Resistencia Ante la aplicacion de ciclos de carga y descarga
se evidencia que las deformaciones pléasticas
son mas grandes en un sistema estabilizado de
manera convencional y en un sistema sin
estabilizar,

obteniendo una deformacion pléstica de 11,7%
en un sistema estabilizado con geoceldas, esto
es

de gran beneficio para el pavimento ya que el
suelo tendra mayor resistencia frente a la
aplicacion

de carga y descarga. Universidad de Bogota
(2018)

Cuando la finalidad es el soporte de cargas, las
geoceldas trabajan

como losa semi-rigida, intertrabada, en la cual
las cargas se distribuyen

lateralmente reduciendo en forma notoria las
presiones de contacto en la

subrasante. Si se planea construir un
estacionamiento o0 un camino de acceso a

un establecimiento rural, las geoceldas rellenas
con un material granular

brindan una solucion de rapida ejecucion y sin
dafos para el medio

ambiente. La altura de la geocelda que debera
utilizarse dependera de los

parametros geotécnicos del material de relleno
utilizado y de las cargas que

tendra que soportar el sistema. Revista online
(2009)
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MATERIALES Y METODOS:

Ahora bien, en cuanto a los procedimientos ejecutados durante la investigacion
realizada se encontré que principalmente fue necesario tener dos sistemas, uno en el cual
debia estar la presencia de las geoceldas, y en el otro la ausencia de ellas. Adicionalmente,
otro aspecto de gran importancia para poder lograr una comparacion viable fue manipular
las mismas condiciones en ambos experimentos. Finalmente, el resultado a comparar fue la
densidad y el peso unitario seco de los sistemas, el cual define el mayor nivel de

compactacion.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES

1. Haciendo un resumen de lo encontrado para cada figura:

e Paralatablal

Se analizaron 27 articulos para dar solucién a la pregunta en la revision sistematica y con
respecto a los estudios, entre tesis y articulos cientificos, la informacion sobre el uso de
geocedas dio a considerar 20 de las antes mencionadas donde pudimos apreciar que la
mayoria de la base de datos pertenece Google académico siendo sus autores en mayor

porcentaje nacionales

El disefio propuesto, respecto al disefio convencional permite remplazar la capa sub base y
disminuir el espesor de la capa base granular. La optimizacién de espesores que se
consigue con la tecnologia Neoweb, lleva implicita la disminucion del volumen de
agregados petreos, lo cual se convierte en una solucion efectiva frente a la afectacion de
redes existentes, evitando sobre excavaciones y minimizando el transporte y explotacion de

materiales pétreos no renovables.
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e Paralatabla?

Para resumen de la tabla 2 se encontraron mas articulos de investigacion (55%) que tesis
(45%) teniendo presente que no hay mucha diferencia en el % de los ya mencionados, por
otro lado, el mayor numero de estos fue encontrado en el afio 2015 (30%) y un minimo
entre el 2011, 2013 con el (10%), la cual se encontr6 mayor cantidad de informacion

nacional (80%) que extranjero (20%)

e Paralatabla3
En la tabla nimero tres se ha logrado encontrar 3 categorias que son de suma
importancia para el estudio: Analisis de disefio de ingenieria, es donde se realiza el
analisis del comportamiento de cada disefio; Particularidades de geoceldas, es donde se
menciona las caracteristicas, tipos, el método a emplearse, el rendimiento y la comparacion
con la solucion tradicional; Resistencia, se encuentra el resultado de todos los procesos de

deformacién y compresion con geocelda y sin ella.

La tecnologia de los geoceldas se ha convertido en una alternativa para solucionar
los problemas tanto técnicos como econdmicos de los proyectos de ingenieria y su
implementacion se ha hecho en la mayoria de los casos de forma empirica, retomando
resultados de experiencias en proyectos anteriores. Bajo este concepto, en muchas
ocasiones los geoceldas han sido una solucion exitosa pero en algunos casos la falta de
conocimiento y de una metodologia de disefio que permita definir los requerimientos de

estos materiales de acuerdo con las condiciones particulares de cada proyecto, no ha
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permitido que los beneficios de esta tecnologia sean aprovechados en su total magnitud.

Generalmente la mayoria de los paises estan optando en las modificaciones de los
pavimentos. Una de las grandes dificultades encontradas en esta investigacion es
encontrar el tema de investigacion, el uso adecuado de las técnicas de investigacion y los
formatos al estilo APPA, la recopilacion de los temas de investigacion, y una escasa

investigaciones sobre el tema elegido.

Una de las premisas del disefio, contempla que para el llenado de la Neoweb
Unicamente podra usarse material granular, tal como grava, subbase granular, base
granular, RAP, entre otros. El sistema no es eficiente con materiales clasificados de alta
plasticidad, puesto que no se lograria el confinamiento suficiente para soportar las
deformaciones a las cuales la estructura de pavimento estard expuesta. Pese a que la
inversion inicial de una estructura de pavimento reforzada con Neoweb frente a una
estructura convencional, tiende a ser mayor, a largo plazo se alcanzara un ahorro
econdmico superior puesto que la Neoweb proporciona mejores rendimientos en
comparacion con la solucién tradicional, ademas de brindar una vida util mucho mayor a la

inicialmente planteada.
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