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Resumen 

 

La presente investigación tuvo como objetivo evaluar la influencia de la 

geomalla biaxial en la subrasante para pavimento flexible de la calle 3 urbanización 

Las Vegas, Puente Piedra. La metodología fue de tipo aplicada, diseño cuasi 

experimental, nivel correlacional y enfoque cuantitativo, donde la población estuvo 

conformada por 3 calicatas y la muestra será la calicata que tenga el suelo más 

desfavorable, el muestreo fue no probabilístico, los instrumentos para la recolección 

de datos fueron la observación, bases teóricas con relación a las variables, fichas 

técnicas y ensayos. 

 

Se tuvo como resultado que al incluir la geomalla biaxial en las 3 primeras capas 

de la subrasante el CBR aumentó a 6.3% de 2.1% de la muestra patrón, además 

también aumentó la densidad máxima con el ensayo de proctor de 2.036 gr/cm3 

muestra patrón a 2.042 gr/cm3 incluyendo la geomalla en la 2da capa, y por último 

se tuvo que redujo los costos de S/. 130,624.45 y S/. 134,410.15 en el material sub 

base y base sin reforzamiento a S/. 91,920.91 y S/. 101,715.79 con la inclusión de 

la geomalla en las 3 primeras capas de la subrasante, se concluye que la geomalla 

biaxial mejoró la subrasante del terreno. 

 

Palabras clave: geomalla biaxial, subrasante, ensayos, CBR, Proctor modificado. 
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Abstract 

 

The present investigation had as objective to evaluate the influence of the 

biaxial geogrid in the subgrade for flexible pavement of the street 3 Las Vegas 

urbanization, Puente Piedra. The methodology was of the applied type, quasi-

experimental design, correlational level and quantitative approach, where the 

population was made up of 3 pits and the sample will be the pit with the most 

unfavorable soil, the demonstrated was non-probabilistic, the instruments for the 

collection of the data were the observation, theoretical bases in relation to the 

variables, technical sheets and tests. 

 

The result was that by including the biaxial geogrid in the first 3 layers of the 

subgrade the CBR increased to 6.3% from 2.1% of the standard sample, in addition 

the maximum density with the proctor test of 2,036 gr/cm3 standard sample also 

increased. at 2,042 gr/cm3 including the geogrid in the 2nd layer, and finally, the 

costs of S/. 130,624.45 and S/. 134,410.15 in the sub-base and base material 

without reinforcement to S/. 91,920.91 and S/. 101,715.79 with the inclusion of the 

geogrid in the first 3 layers of the subgrade, it is concluded that the biaxial geogrid 

improved the subgrade of the terrain. 

 

Keywords: biaxial geogrid, subgrade, tests, CBR, Modified Proctor. 
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El distrito de Puente Piedra, se encuentra situado en la carretera de la 

Panamericana Norte entre los kilómetros 22 y 35, al norte de la provincia de Lima, 

departamento de Lima, está en la zona baja de la cuenca del Rio Chillón a una 

altura de 187 m.s.n.m., además se encuentra en proceso de desarrollo contando 

con más de 373,062 habitantes según el censo del 2017, la temperatura promedio 

anual que presenta esta zona es de 18.5°C, el promedio máximo en verano llega a 

I. INTRODUCCIÓN  

El deterioro de carreteras es un problema a nivel mundial, están sujetas a 

relevantes cargas dinámicas resultantes del movimiento de  vehículos, cargas que 

provocan fisuras que, junto con el agua, aumentan el daño al pavimento. La 

presencia de grietas interrumpe la transmisión de  fuerzas transversales 

provocadas por el tráfico y minimiza las propiedades mecánicas de las capas que 

lo componen (Vargas et al., 2017, p. 2). La Administración Federal de Carreteras 

de Estados Unidos de América (FHWA por sus siglas en inglés) publicó “Guidelines 

for Design, Specification, and Contracting of Geosynthetic Mechanically Stabilized 

Earth Slopes on Firm Foundations” 1993 y posteriormente algunos países como 

Sudafrica, Hong Kong, Australia, Holanda, Alemania y luego más, establecieron su 

propio estándar de diseños con el objetivo de poder realizar el reforzamiento de 

carreteras, terraplenes para ferrocarriles, autopistas, muros, estribos de puentes, 

aeropuertos, entre otras estructuras (Doulala-Rigby y Pérez, 2019, p. 2730).  

 

El Perú tiene una ubicación en una zona con alta tendencia a los sismos, debido a 

que se genera la subducción de placas y dinámica de las unidades tectónicas. Es 

por esto que los ciudadanos del país están sujetos a exposición de padecer 

movimientos sísmicos y presencias de sistemas de fallas inversas y normales. Por 

lo tanto, existen varios métodos para fortalecer la base, incluida la excavación, la 

estabilización química y el reemplazo de material de mayor calidad. Esta aplicación 

tiene efectos secundarios que dañan el medio ambiente. Sin embargo, la 

incorporación de  geomallas a la estructura de cobertura trae consigo diversas 

ventajas debido al comportamiento mecánico que se encarga de la distribución 

uniforme de la carga sobre el sustrato, de manera que  la estructura se vuelve más 

estable (Taquio, 2021, p. 1). 
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los 30°C y la mínima en invierno llega a 12°C, el suelo que presenta está zona es 

poco inestable y debido a esto es que en diferentes tramos de calles aledañas a 

esta se encuentran fallas en el pavimento. De acuerdo a la forma y tipo de terreno 

que presenta el lugar, se tiene que mejorar y realizar infraestructuras viales 

adecuadas para que no siga perjudicando a la población a la hora que transitar por 

estas, y como en esta urbanización hay calles que se encuentran sin pavimentar, 

los vehículos y la población transitan sobre un terreno natural desnivelado, por este 

motivo se propuso la alternativa de incorporar la geomalla biaxial en la subrasante 

de la infraestructura vial de la calle 3 de la Urbanización Las Vegas de Puente 

Piedra,  para así poder mejorar y estabilizar la capa de la subrasante, y de esta 

manera lograr que el pavimento no sufra anomalías ni fallas durante su periodo de 

vida útil, y con esto se logre aumentar su CBR, aumentar su máxima densidad seca 

(Proctor modificado) y reducir los costos a la hora de construir la infraestructura vial. 

 

Debido a esto, en el presente estudio se plantea el siguiente problema general: ¿De 

qué manera Influye la geomalla biaxial en la subrasante para pavimento flexible de 

la calle 3 urbanización Las Vegas, Puente Piedra 2023?, los problemas específicos 

de esta investigación son: ¿Cuánto influye la geomalla biaxial en el CBR de la 

subrasante para pavimento flexible de la calle 3 urbanización Las Vegas, Puente 

Piedra 2023?; ¿Cuánto influye la geomalla biaxial en el Proctor modificado de la 

subrasante para pavimento flexible de la calle 3 urbanización Las Vegas, Puente 

Piedra 2023?; ¿Cuánto influye la geomalla biaxial en la reducción de costos de la 

subrasante para pavimento flexible de la calle 3 urbanización Las Vegas, Puente 

Piedra 2023? 

La justificación técnica con respecto a la geomalla biaxial tiene las propiedades 

físico-mecánicas de alta eficiencia y larga duración, y a su vez, están fabricadas 

con diversos materiales, como los polímeros, que son económicos y fáciles de usar. 

su uso en la construcción de carreteras no necesita una calificada mano de obra, 

porque es un material que justifica su uso en la mejora de infraestructuras como las 

carreteras. Con respecto a la justificación práctica se tiene que la investigación se 

puede justificar de una forma práctica debido a que se fundamenta en la 

implementación de geomallas biaxiales para un refuerzo del pavimento y según eso 
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se analizará para saber las mejoras en sobre el pavimento flexible de la calle 3 de 

la urbanización Las Vegas en Puente Piedra. 

 

El presente proyecto de investigación tiene una justificación social, ya que la 

implementación de geomallas biaxiales para el reforzamiento de pavimentos ofrece 

medidas benefactoras tales como más calidad de vida para a la población del lugar 

de estudio. En cuanto a la justificación económica los beneficios de la 

implementación de geomallas biaxiales traen consigo la disminución en la 

cotización, debido a que se puede reducir el espesor del pavimento representando 

una acción ahorrativa importante. 

 

Como objetivo general se tiene: evaluar la influencia de la geomalla biaxial en la 

subrasante para pavimento flexible de la calle 3 urbanización Las Vegas, Puente 

Piedra 2023. Los objetivos específicos son: determinar la Influencia de la geomalla 

biaxial en el CBR de la subrasante para pavimento flexible de la calle 3 urbanización 

Las Vegas, Puente Piedra 2023; analizar la Influencia de la geomalla biaxial en el 

Proctor modificado de la subrasante para pavimento flexible de la calle 3 

urbanización Las Vegas, Puente Piedra 2023; indicar la influencia de la geomalla 

biaxial en la subrasante en las reducciones del costo para pavimento flexible de la 

calle 3 urbanización Las Vegas, Puente Piedra 2023. 

 

La hipótesis General fue: el comportamiento de la geomalla biaxial mejorará la 

subrasante para pavimento flexible de la calle 3 urbanización Las Vegas, Puente 

Piedra 2023. Las hipótesis específicas de esta investigación son: el 

comportamiento de la geomalla biaxial incrementará el CBR de la subrasante para 

pavimento flexible de la calle 3 urbanización Las Vegas, Puente Piedra 2023; el 

comportamiento de la geomalla biaxial aumentará el Proctor modificado de la 

subrasante para pavimento flexible de la calle 3 urbanización Las Vegas, Puente 

Piedra 2023; el comportamiento de la geomalla biaxial en la subrasante reducirá 

los costos para pavimento flexible de la calle 3 urbanización Las Vegas, Puente 

Piedra 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO  

Como antecedentes nacionales se tiene a Vargas (2021), se planteó como objeto 

de estudio el análisis sobre si la Geomalla Biaxial logra mejorar el comportamiento 

mecánico en el pavimento de una avenida principal de un distrito de Lima – Perú. 

El diseño de este estudio fue experimental, de enfoque cuantitativo y tipo 

investigación aplicada. El método utilizado fue el muestreo de 3 calicatas entre Jirón 

Ica y Jirón Cajamarca cada 100 metros, por lo que durante el muestreo se realizó 

un estudio granulométrico y CBR en el laboratorio JJ GEOTECHNICS SAC. Los 

investigadores obtuvieron esto del 14,5 % de la muestra estándar y la segunda 

muestra más el 21,3 % del refuerzo de la geomalla, por lo que la CBR aumentó un 

6,8 %. Se encontró que la introducción de geomallas biaxiales logró aumentar las 

propiedades mecánicas del suelo y lograr un comportamiento más apropiado y un 

alto rendimiento en la recepción de cargas bidireccionales que son movidas por 

vehículos para reducir la carga del suelo, defectos repetidos como piel de cocodrilo, 

grietas y hoyuelos. 

 

Taquio (2021) el tema de estudio fue la evaluación de una estructura de pavimento 

flexible utilizando geomalla de bambú en la carretera 12A, Huacrachuco-Huánuco 

2021. En su método utilizo el tipo experimental, cuantitativo y aplicado. Para lo cual 

se parte del levantamiento de campo para ubicar y ensayar pozos, con el objetivo 

de ensayarlos y así obtener resultados de CBR del subsuelo para el cálculo de 

espesores. En este estudio se utilizan dos calicatas de prueba de 5 especímenes 

con diferentes geomallas biaxiales y multiaxiales hechas de materiales de bambú y 

polipropileno. La metodología utilizada es el método ASSTHO 93. La zonificación 

limita las propiedades del pavimento flexible a la conexión de geomallas. Los 

resultados revelaron que la geomalla de bambú mejora las propiedades físicas del 

pavimento flexible. En resumen, se puede afirmar que el pavimento flexible 

reforzado con la geomalla aumenta la resistencia a las cargas estáticas y a la vez 

también reduce el espesor de la estructura. 
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A nivel internacional se tiene a Miranda (2019), planteó como objetivo la ejecución 

de una forma optimizada de base granular con el uso de geomalla biaxial para tener 

un mejor alcance en las mejoras para edificar vías flexibles. El diseño fue 

experimental con una metodología de tipo aplicada, obteniéndose como resultado 

que con la aplicación de geomalla biaxial LBO 302 la base 11 granular sufre una 

reducción del 50%. Se llega a concluir que las geomallas impide que los estratos 

continuos se mezclen en una vía, mejorando su ciclo de vida, haciendo disipar la 

fatiga causada por el peso que soporta la capa de rodadura. 

 

Álvarez y Bermúdez (2020) el propósito de este trabajo fue analizar el diseño de 

pavimentos flexibles utilizando geomallas biaxiales como elementos de refuerzo. El 

método de investigación fue experimental. A través de levantamientos de suelos en 

la ciudad de Ibagué-Tolima, se creó un diseño de pavimento flexible convencional 

y otro tipo de geomalla utilizando la metodología AASHTO-93. Conclusión: Se 

concluyó que el uso de geomallas para pavimento flexible es amigable con el medio 

ambiente ya que se reduce significativamente el espesor del suelo. Por otro lado, 

es claro que el costo es el mismo y vale la pena invertir en una geomalla ya que 

aguantará el pavimento y prolongará su vida útil, hace un aporte importante al 

diseño del pavimento al cumplir con el plazo. 

 

Ogunkunbi (2019) el objetivo era conocer el efecto del refuerzo de la geomalla 

sobre las propiedades mecánicas de la carretera y el efecto sobre el presupuesto 

de construcción. La metodología fue un enfoque experimental cuantitativo. Se 

recolectó una muestra de una pila de suelo en el área de estudio y se sometió a 

pruebas de identificación, resistencia geotécnica (CBR) y estabilización química. La 

prueba de evaluación de durabilidad CBR se realizó en muchas de las muestras 

del suelo cuando se reforzó con una geomalla triaxial geosintética (Tx 160), la 

estructura de pavimento flexible se diseñó para tráfico bajo, medio y pesado 

utilizando tres métodos de diseño para su mejoramiento. Los resultados indicaron 

que el refuerzo con geomalla es una mejor opción para el mejoramiento y 

estabilización de suelos inadecuados. Los resultados del diseño mostraron un 

factor significativo de reducción del espesor del pavimento debido a la geomalla, 

logrando un ahorro del espesor del pavimento del 13% a 67% con todos los 
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métodos de diseño de pavimento utilizados. En resumen, se puede afirmar que se 

debe fomentar el uso de geomallas en las obras de pavimentación como una forma 

rentable de mejorar el subsuelo. 

 

Tiwari y Satyam (2022) in their research, evaluated the combined effects of the 

geogrid and polypropylene fiber reinforcements in the stabilization of the pavement 

bases. Many mechanical resistance tests were carried out, such as the resistance 

to unconfined compressions (UCS) and the tests of large direct shears, for the 

evaluations of the mechanical interactions that exist with the expandable containers, 

the fiber that is made of polypropylene, the triaxial rubbergrids and biaxial geogrids 

at the interfaces using 12-mm long polypropylene fiber at 0.25%, 0.5% and 1.0% 

and a few layers of medium-thickness geogrids. The result shows the resistance to 

cuts of the vessel reinforced with the layer of tri/biaxial geogrids and polypropylene 

fibers, increasing 177%. It was also found that the addition of polypropylene fibers 

and geogrid in different combinations increased the compressive strength of 

expanding containers by between 3.8 and 139.6%. Conclusion: The joint 

strengthening method represents an effective treatment method to improve the 

quality of the expansion tank. 

 

Han, Ling y Shu (2019) this study attempts to evaluate the effect of geored 

reinforcement on an unconsolidated granular base using laboratory tests. Two 

laboratory tests, a full-scale cyclic shear test and a repeated triaxial loading test 

were conducted. The test protocol for the cyclic shear test was developed by 

modifying the triaxial test protocol. A cyclic shear test was conducted by applying 

different cyclic shear stresses to the geored-aggregate interface under different 

normal stresses. Both types of geogrids are used as reinforcement for unbonded 

granular material. To characterize the effect of the geored reinforcement on the 

unbonded granular base, the modulus of elasticity (MR) of the repeated triaxial load 

test and the cyclic shear test term was calculated as the elastic interface shear 

modulus (Gi). The triaxial modulus test results show that the gear surface has little 

effect on the modulus of elasticity, which indicates that the triaxial modulus test will 

not be suitable for engineering force in non-binding granular materials. Compared 

with the three-axial elastic modulus test, the cyclic shear test showed a higher ability 
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to determine the reinforcement by the geometric axis, and the interface 

effectiveness between the geogrid and aggregates is evident. Conclusion: A cyclic 

shear test with an elastic interface shear modulus shows great potential for the 

characterization of structurally granular reinforced core materials. 

 

Sakleshpur, Prezzi, Salgado, Siddiki y Choi (2019) in this study, a series of large-

scale direct shear tests were performed to evaluate the mechanical interaction 

between geogrid and non-geogrid. The base and floor materials consist of ice stone 

and well sorted gravel. Seven types of biaxial geogrids were tested. Normal stresses 

of 50, 100 and 200 kPa were applied to the top of the samples, which at optimal 

moisture content (OMCsoil = 16.4% and OMCaggregate = 8.2%) to relative 

compaction levels of 93-98% (RCsoil = 94-98% and RCaggregate = 93-96%). The 

test results indicate that geogrid spacing and bond strength are important factors 

influencing shear force response at the soil interface. Average values of the 

maximum interfacial shear strength, defined as the ratio of the maximum interfacial 

shear strength of soil-aggregate systems at the geometry-air interface, range from 

0.96 to 1.48. 

 

Wimalasena y Jayalath (2020) the purpose of this investigation is to compare the 

behavior of the composite geogrid on the weakest subgrade (CBR <3%) by 

performing two coverage model tests under repeated loading conditions. For both 

structures, a 1 m, 1 m and 1.2 m long, wide and high steel test box was built with 3 

CBR 500 mm thick bases. A 200 mm thick granular layer was compacted on the 

subbase, reaching 91% of the interface grade included in the first order. Both 

pavement designs were tested for 100,000 repeated load cycles using a 200mm 

diameter slab on a granular base to simulate a constant pressure of 550kPac. The 

results showed that the addition of composite geogrid significantly reduced the 

trench depth of the granular layer and achieved a traffic ratio (TBR) of 5 for 50 mm 

trenches. Conclusions: The addition of composite geogrids to reinforce the 

foundation can significantly reduce trench depth. Approximate TBR of 5 can be 

achieved with a 50mm trench using a composite geogrid reinforced subbase. 

Vertical foundation stress can be reduced by approximately 25-35% when using a 

composite geogrid at the foundation interface.  
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Sivapriya y Ganesh-Kumar (2019) in this study, various geosynthetic materials such 

as geonet, geotextile and geomembrane were implemented as the base layer as 

part of the CBR formation reinforcement to understand the base layer upgrade for 

one, two and three layers. CBR missile geosynthetics. The results show that the 

bearing capacity increased continuously with a higher number of layers and this 

improvement also varied according to the type of geosynthetic materials. Among the 

three geosynthetic materials, geogrid has better CBR properties. Finally, a cost 

analysis and design of a flexible pavement for the optimal number of geogrid layers 

was carried out. By using the geogrid as soil reinforcement, construction costs were 

reduced by approximately 6.38%. Conclusions: When placing the geogrid as a 

reinforcement layer, the openings in the geogrid help develop an effective locking 

mechanism, hold the soil together, and improve load redistribution more broadly. 

The maximum value of CBR used in the design of flexible pavements is 9%, beyond 

which the thickness of the pavement does not decrease significantly. With this in 

mind, a two-layer spaced geogrid was considered the optimal material type and 

location. The reinforcement of the base layer led to the development of a suitable 

reinforcement, which led to a reduction in thickness and construction time. It also 

helps extend the life of the pavement. 

 

Una geomalla es un elemento que se puede instalar en un pavimento para mejorar 

sus condiciones de trabajo, de la siguiente manera: Evita la mezcla y contaminación 

de materiales, promueve el drenaje lateral, evita la fuga de material fino, fortalece 

estructuralmente el pavimento. Con este elemento se consigue la separación de 

distintos tipos de capas, de manera que los materiales instalados en los diferentes 

procesos de riego no se mezclen y así proteger la base o capas base. Además, se 

utilizan dentro de la estructura de un pavimento flexible como refuerzo (Vargas et 

al. 2017, p. 3). La estructura de geomalla biaxial está reforzada en ambas 

direcciones, lo que permite una distribución de energía más eficiente. Se utilizan 

para cargas pesadas, de corta duración o moderadas durante mucho tiempo, y no 

importa el sentido de instalación, porque funciona en ambos sentidos. Están hechos 

principalmente de polipropileno, son química y biológicamente inertes y resistentes 

a los procesos degradantes del suelo (Vargas et al., 2017, p. 3). 
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Figura 1. La geomalla biaxial 

 

La subrasante tiene como uno de sus principales factores a la capacidad de soporte 

el cual afecta directamente el espesor de la capa del pavimento. Tiene la función 

de soportar la carga que se transfiere en el pavimento así mismo de la transmisión 

y distribución de la carga a los cuerpos del terraplén, debe evitar que el material 

fino plástico del cuerpo del terraplén contamine el pavimento (Vise, 2023, p. 4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Capas de un pavimento flexible 

 

En cuanto a los conceptos de la variable geomalla biaxial tenemos: this is how the 

behavior of stresses - deformations of geosynthetic materials is used in order to 

optimize the mechanical property of the soil and more materials to build 

reinforcement of roads with geosynthetics are a contributor that increases the 

bearing capacity (shear resistance) of the substrate, as well as the stability in the 

construction of the layers of the road (ISO 10318-1: 2015, 2018, p. 25). Las 

geomallas biaxiales tienen una estructura bidimensional de polipropileno, alta 

resistencia a la tracción y alta elasticidad. Es altamente resistente a las condiciones 

climáticas y ambientales adversas y al daño de las instalaciones. La geomalla se 
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utiliza para la estabilización y compactación de suelos blandos, refuerzo de daños 

en taludes y deslizamientos (Geoace, 2018). Las geomallas trabajan a trabazón al 

ponerse en contacto con el agregado o suelo, determinando así su desplazamiento 

horizontal distribuyendo los esfuerzos a un área mayor llegando así a incrementar 

la resistencia, donde las geomallas biaxiales son utilizados como refuerzo en bases 

en todo tipo de suelos ya que sus esfuerzos están dados en ambos sentidos 

(Cidelsa, 2015, p. 2) 

 

La subrasante se encuentra en el nivel sobre la que descansa la estructura del 

pavimento, de modo que, si se derrumba, también se derrumba el pavimento, entre 

cuyas tareas se encuentran: soporta las cargas transmitidas por el pavimento, actúa 

como cimentación del pavimento, soporta el pavimento (Manual de Carreteras 

MTC, 2014, p. 20). El subsuelo de la carretera suele ser parte integrante de la 

misma. Por tanto, uno de los parámetros de esta evaluación cuanto resiste a la 

deformación provocada por el esfuerzo cortante bajo carga de tráfico (Ospina, 

Chaves y Jiménez, 2020, p. 186). La sub rasante tiene algunos parámetros los 

cuales son: se consideran excelentes cuando tienen un CBR ≥17%, buenos cuando 

tienen 8%< CBR <17%, regular cuando tienen 3%< CBR <8% y pobre cuando 

tienen un CBR ≤ 3%, la cual procederá a su estabilización y se analizará cómo se 

puede mejorar (Norma técnica CE. 010 pavimentos urbanos, 2010, p. 42). 

 

 

Figura 3. El geotextil sobre la subrasante 
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Por otro lado, en cuanto a los conceptos de las dimensiones de la subrasante del 

pavimento tenemos: the bearing capacity whose indicator is the CBR was proposed 

in 1929 by the engineers T.E Stanton and O.J. Porter, of the California Department 

of Highways, but it was not accepted by the American Standard for Testing and 

Materials (ASTM) as a technical standard until 1964. CBR measures the shear 

strength of a soil under controlled moisture and density conditions. The test is 

measured by a scale plate assay. In the laboratory version (ASTM D 1883) and the 

field version (ASTM D 4429), although the CBR has many limitations, it is one of the 

most widely used and accepted tests today since it has a relatively low cost of 

execution ( compared to the triaxial test), CBR is a load test, according to ASTM D 

1883-07, CBR is a load test, which uses a metal piston with a diameter of 0.5 square 

inches to penetrate the soil surface compacted in a metal mold at a constant rate of 

penetration ( Allen y Iano, 2019, p. 255). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Esquema del equipo de CBR 

 

The density-moisture relationship with its Modified Proctor indicator. First, it is 

important to comment that the Protor Standard is a test carried out in laboratories 

that is most used for the purpose of determining the compaction characteristics such 

as maximum dry densities (MDD) and moisture contents known as changed Proctor 

tests. (ASTM D-1557 and AASHTO T 180). The same mold as the standard Proctor 

test is used to perform the modified Proctor test, with a volume of 943.3 cm3. 

However, a hammer weighing 44.5 N (mass = 4,536 kg) is used to press the soil 

into five layers, and has a drop of 457.2 mm. Like the standard Proctor test, the 
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number of hammers per layer remains at 25. This test is widely used in the buildings 

of retaining structure and earth, embankment road and railway track, pavement 

aerodrome, landfill clay coating and the like. Determining the maximum dry densities 

of the humidity contents in the very optimum levels. (Hirebelaguly, 2021, p. 5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Moldes y masas Proctor 

 

El presupuesto con el uso de las geomallas en pavimentos permite una reducción 

de costos significativamente con la reducción del espesor, sin considerar la 

disminución en el tiempo de ejecución, por consiguiente, los costos asociados al 

ciclo de vida de un pavimento colocado sobre una subrasante o subbase tratada 

son menores que los de aquellos pavimentos cobre una subrasante sin material 

geosintético (Alza, 2019, p. 37). El presupuesto de un pavimento flexible es una 

estimación financiera que se realiza para determinar los costos involucrados en la 

construcción o rehabilitación de un pavimento flexible, como una carretera o una 

calle, compuesto por varias capas, incluyendo la capa de subrasante, subbase, 

base y capa de rodadura (Paucar, 2019). El avance en la ingeniera en el rubro de 

pavimentos flexibles ha sido importante en los últimos años a nivel mundial 

permitiendo implementar metodologías de diseño más verídico el cual permite 

diseñar y construir dicha infraestructura en relación costo beneficio más 

conveniente para el desarrollo de la estructura vial lo cual generará mayor beneficio 

influyendo en el desarrollo económico de las naciones (Orobio y Gil, 2015, p. 177). 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

3.1.1 Tipo de investigación: La investigación es de tipo aplicada ya que 

busca dar solución a un problema. Se denomina investigación aplicada porque 

toma como fundamento la investigación básica o fundamental en el área de 

las ciencias formales o fácticas, se plantean preguntas de investigación o 

hipótesis para dar solución a problemas recurrentes de las diferentes 

actividades productivas de la sociedad (Esteban, 2018, p. 3). Por 

consiguiente, la investigación nos proporciona una solución a los distintos 

problemas que existen con ayuda de los conocimientos previos obtenidos en 

el mejoramiento de la subrasante con la influencia de la geomalla biaxial, esto 

es fundamentado con los antecedentes en el cual se empleó dicho material o 

similares, por consecuencia se logró mejorar la subrasante en los cuales se 

obtuvo resultados favorables con los ensayos realizados en laboratorio, es por 

ello que se considera de tipo aplicada ya que se centra en el estudio y solución 

de los problemas en la vida real. 

 

Enfoque de investigación: El enfoque cuantitativo se define por el análisis y 

recolección de datos, en el cual contesta una o varias preguntas de una 

investigación, llegando a probar las hipótesis planteadas, cree en la medición 

numérica, el conteo y casi siempre en el uso de la estadística para probarse 

con exactitud, patrones de comportamiento en una población, además procura 

generalizar los resultados de sus estudios mediante muestras características 

(Vega, 2014, p. 525). Por lo tanto, se considera a la siguiente investigación de 

un enfoque cuantitativo, puesto que, se realizó la recopilación de datos en el 

lugar de estudio, obteniendo muestras para poder ser probados y analizados 

con los ensayos respectivos en laboratorio y así poder comprobar las teorías 

y los antecedentes investigados. 
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3.1.2 El diseño de la investigación: Los estudios con diseño cuasi 

experimental presentan argumentos para establecer efectos causales de la 

variable independiente, además también que se realizan la manipulación de 

forma deliberada de al menos una variable independiente para analizar el 

efecto en el comportamiento de una o más variables dependientes la razón 

más común que nos permite usar un diseño experimental es la imposibilidad 

de asignar al azar los sujetos a los grupos experimentales de control. 

(Bisquerra, 2009, p. 188). De esta manera, se considera al presente proyecto 

cuasi experimental ya que la variable dependiente ha sido  modificada con 

pedazos de geomalla biaxial en la subrasante del lugar en mención, con la 

finalidad de mejorar las propiedades de la subrasante, asimismo cumple con 

este tipo de diseño debido a que el tipo de terreno que presenta la zona de 

estudio es débil, donde se dará esto realizando cinco ensayos de CBR y cinco 

de Proctor modificado, la cual incluye a la muestra del patrón y los otros 4 con 

la inclusión de la geomalla biaxial por pedazos en distintas profundidades, en 

el cual estos materiales se emplearon en estudios previos por distintos autores 

(Vargas empleo la geomalla biaxial, Taquio la geomallas de bambú entre 

otros) logrando resultados favorable en la subrasante.  

 

El nivel de la investigación: El uso de mayor interés de un estudio 

correlacional es comprender cómo se acarrea una variable mediante el efecto 

sobre el comportamiento de variables asociadas. La correlación quizás es 

positiva (directa) o negativa (inversa). Al ser positiva, significa que las 

asociaciones con valores altos de una variable logran mostrar valores altos en 

la otra variable. Si es negativa, se entiende que al tenerse en la variable 

valores altos en la otra variable se obtendrán valores bajos (Hernández y 

Mendoza, 2018, p. 110). Por lo tanto, se considera esta investigación de nivel 

correlacional, donde la variable independiente que en este caso es la 

geomalla biaxial influirá directamente logrando un cambio favorable a la 

variable dependiente la cual es la subrasante del terreno. 
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3.2. Variables y operacionalización:  

Las variables son estructuras, conceptualizaciones abstractas, estructuras 

supuestas formuladas por investigadores a un alto nivel de abstracción con el fin 

de relacionarlas a ciertos fenómenos o eventos de la realidad; estas denominan de 

forma general un amplio aspecto conceptual que posibilita al investigador tener una 

referencia teórica para aludir a aspectos de un fenómeno en estudio (Espinoza, 

2018, p. 41). 

 

Variable Independiente : Geomalla biaxial 

Variable dependiente : La subrasante 

 

La operacionalización está dada por una secuencia de pasos o instrucciones para 

medir una variable que se ha conceptualizado. En este caso, se intenta adquirir una 

importante cantidad de información sobre las variables planteadas para 

comprender su significado y relevancia en un estudio contextualizado. Es por eso, 

que se solicita una minuciosa revisión literaria dentro de un marco teórico. Además, 

la operacionalización está acompañada con la técnica o método utilizado para 

recolectar los datos. Deben ser notables para los objetivos del estudio al mismo 

tiempo que son coherente con los métodos utilizados (Espinoza, 2019, p. 175). 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población: Es el conjunto de unidades de análisis que contienen 

características homogéneas y deseadas por el investigador es lo que se 

denomina población. Estas unidades podrían ser fenómenos, persona, 

hechos u objetos que conforman la representación de las características que 

requiere el estudio (Ñaupas, Valdivia, Palacios y Romero, 2018, p. 334).  Cabe 

mencionar que, el tipo de vía que presenta este estudio es una vía local, de 

una calzada de dos carriles, la población estará compuesta por 3 calicatas de 

1.5 mt a realizarse en la calle 3 urbanización Las Vegas en la que se utilizará 

un punto de investigación, en la cual se emplearán los ensayos de CBR y 

Proctor modificado además del cálculo de reducción de costos con la inclusión 

de la geomalla biaxial.  
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Tabla 1. Números de puntos de investigación 

TIPO DE 
VÍA 

NÚMERO DE PUNTOS 
DE INVESTIGACIÓN 

ÁREA 
(m2) 

Expresas 1 cada 1000 

Arteriales 1 cada 1200 

Colectoras 1 cada 1500 

Locales 1 cada 1800 
Fuente: Norma técnica CE. 010 pavimentos urbanos  

 

3.3.2. Muestra: Una muestra es un subconjunto más o menos representativo 

de una población estadística, aislado del resto con fines de ser evaluada y 

estudiada. Por consiguiente, trata de una parte del total de elementos a 

estudiar, la cual está compuesta por un número más manejable, donde 

preferiblemente son seleccionados al azar (López, 2004, p. 69). La 

importancia de una muestra nos permite extrapolar y por consiguiente 

generalizar los resultados observados en esta, a la población dada (Otzen y 

Manterola, 2017, p. 227). Cabe mencionar que, el tipo de vía el cual presenta 

este estudio es de tipo local según la tabla 1, indicando la realización de 1 

punto de investigación cada 1800 m2, a una profundidad de 1.5 m del nivel de 

la subrasante. Conforme al tipo de vía que presenta la zona de estudio, donde 

por consiguiente se realizarán tres (03) calicatas como muestra de estudio, el 

cual de esa cantidad, se realizará la clasificación de suelos en laboratorio, 

dando prioridad a una (1) calicata la cual será la más desfavorable, extrayendo 

una cantidad necesaria de muestra para efectuar los ensayos pertinentes, los 

cuales son, cinco (05) ensayo de CBR y cinco (05) ensayos de Proctor 

modificado, por consiguiente, se realizará un (01) ensayo de CBR y un (01) 

ensayo de Proctor modificado del terreno sin reforzamiento, y los otros cuatro 

(04) ensayos con el reforzamiento de la geomalla por retazos de acuerdo al 

molde, donde la primera prueba será incluirla entre la 1era y 2da capa del 

molde, la segunda prueba será entre la 2da y 3ra capa del molde, la tercera 

prueba será entre la 3era y 4ta capa del molde y la cuarta prueba será incluir 

la geomalla en las 3 capas ya mencionadas al mismo tiempo.  
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3.3.3 Muestreo: cuando se trata de muestreo no probabilística, las elecciones 

de las unidades de estudio no dependen de la probabilidad, por el contrario, 

depende del perfil del investigador Los métodos de muestreo en general, cada 

uno tiene sus limitaciones y beneficios, elegir el más adecuado depende de 

quienes estén a cargo del estudio, ya que su elección está en función de 

valoración subjetiva por parte del investigador (Hernández, 2021, p.1). El 

muestreo que se empleó en la presente investigación fue de tipo no 

probabilístico, puesto que, no está en función a un cálculo estadístico, sino en 

función al bagaje de conocimientos del tesista, del tipo de vía y de las 

cualidades de la investigación, lo que por consiguiente lleva al tesista a la 

toma de decisiones. 

 

3.3.4 Unidad de análisis: Es lo que se va a observar o medir, es el ente que 

contiene la propiedad de interés. Esta es la principal unidad de estudio. Se 

estudia.  Responde a la pregunta: ¿qué o a quién se está estudiando? (Castro, 

2019, p. 52). La unidad de análisis de la investigación serán las calicatas 

analizadas en las condiciones de trabajo planteados en la investigación las 

cuales se realizarán 3 calicatas donde según la Tabla 1: Número de puntos 

de investigación, nos indica que se tiene que realizar 1 calicata cada 1800 m2, 

por consiguiente, tomando en cuenta que el ancho de la vía es de 10 m, se 

realizó 1 calicata cada 180 metros lineales a lo largo de la calle 3 de la Urb. 

Las Vegas de Puente Piedra. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

Técnicas 

Cuando se recolectan datos se usan técnicas que incluyen actividades y 

procedimientos que facilitan a los investigadores obtener la información que 

necesitan para responder a sus preguntas a investigar (Hernández y Duana, 

2020, p. 14). Algunos de los métodos y herramientas más comunes que se 

utilizan para recopilar datos en la investigación son las observaciones, 

los cuestionarios, las entrevistas y las escalas. La observación es un elemento 

importante de un proyecto de investigación a fin de lograr la máxima cantidad de 

datos, lo que da claridad a la actividad, definición y precisión (Piza, Amaiquema y 
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Beltrán, 2019, p. 457). Cuando se tiene una lista de preguntas que buscan realizar 

la medición de una o más variables, entonces estamos hablando de un 

cuestionario. En el caso de la entrevista, participan dos personas: el entrevistador y 

el entrevistado, el primero haciendo interrogaciones detalladas al entrevistado, 

el segundo respondiendo a las preguntas realizadas por el entrevistador (Díaz, 

Torruco, Martínez y Varela, 2013, p. 37). Ante ello el método para recopilar de datos 

que se usó fue la observación para de esta manera aportar alternativas de solución 

al planteamiento de la problemática, asimismo testear las hipótesis propuestas. 

Además, la información que se utilizó como bases teóricas con relación a las 

variables dadas fueron mediante las fichas bibliográficas, finalmente se presenta la 

técnica de la experimentación. Así mismo las normativas que se utilizaron han sido 

establecidas por el Ministerio de transportes: ASTM – D1883, ASTM – D1557, 

ASTM D2487. 

 

Instrumentos de recolección de datos  

Las herramientas de recopilación de datos incluyen cuestionarios, pruebas, 

pruebas de conocimiento, guías de entrevista, guías de observación, pruebas 

sociométricas, etc., que brindan a los investigadores acceso a los datos que 

necesitan para realizar el estudio. Previo a la elección o construcción de una 

herramienta, el responsable de la investigación debe desarrollar lo 

siguiente: definición y metodología del trabajo, investigación bibliográfica de 

conceptos del tema de acuerdo a diferentes posiciones de teoría y puntos de vista 

de diferentes autores. Realizar la operacionalización de las variables. Definición y 

caracterización de unidades de investigación. Identificar las fuentes de 

información proporcionada (Useche, 2020, p. 30-31). De este modo para el 

presente estudio se realizó diferentes ensayos para lograr obtener los resultados, 

por tal motivo se usó como técnicas e instrumentos: la observación, ficha técnica, 

las fichas de registro de laboratorio, ensayos. 
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Tabla 2. Ensayos de laboratorio 

  Ensayo Instrumento 

Ensayos 

Ensayo de 
análisis 
granulométrico 

Tamizado 

Ensayo Proctor 
Modificado 

Molde cilíndrico 

Ensayo de CBR 
Prensa 
Hidráulica 

Fuente: Elaboración propia  

 

Validez  

La validez de una investigación quiere decir a lo que es verdadero o se asemeja a 

la verdad, el cual se considera que los resultados de la investigación son válidos 

cuando la investigación está libre de errores (Villasís et al., 2018, p. 415). Por lo 

tanto, el instrumento propuesto será probado por expertos, profesionales de la 

construcción, quienes serán los encargados de revisar y validar el contenido del 

instrumento utilizado en este estudio. 

 

Confiabilidad de los instrumentos  

La confiabilidad de un instrumento es el nivel en que al aplicarlo a la misma unidad 

de información produce los mismos resultados una y otra vez bajo condiciones 

iguales, de modo que es insensible a cambios o variaciones (entre quienes evalúan 

u observadores) de la variable de estudio (Useche, 2020, p. 55). Al referirnos de 

confiabilidad estamos hablando de una investigación repetida o similar de un objeto 

o material el cual será estudiado, es por eso que ante diversos estudios con este 

objeto o material se logrará similares o iguales resultados, demostrando la 

confianza de los resultados obtenidos y de los instrumentos que se utilizaron a la 

hora de realizar los ensayos, además se brindará certificados de calibración del 

instrumento a utilizar en los ensayos. 
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3.5. Procedimientos:  

Para el procedimiento se tuvo que hacer las siguientes actividades: Primero se 

consiguió la geomalla biaxial, la cual se encontraba en Arequipa ya que se estaba 

realizando una obra empleando este tipo de material en ese lugar y tuvo que ser 

enviada por encomienda, una vez obtenida la geomalla se tuvo que realizar cortes 

con un alicate pinza de acuerdo al diámetro del molde tanto para el CBR como para 

el Proctor modificado. Después según la tabla 1: Números de puntos de 

investigación la cual nos indica la norma técnica CE. 010 de pavimentos urbanos 

se realizó 3 calicatas, por consiguiente, según esta norma nos indica que como es 

una vía local se tuvo que realizar cada 1800 m2 a lo largo de la calle a una 

profundidad no menor de 1.5 m, la cual se determinó que como el ancho de la calle 

es de 10 m, entonces se tuvo que realizar las calicatas cada 180 m, la calicata 1 se 

realizó en las coordenadas 11°51′45′′S 77°03′53′′W, la calicata 2 se realizó en las 

coordenadas 11°51′42′′S 77°03′58′′W y la calicata 3 fue en la coordenada 

11°51′38′′S 77°04′03′′W. Luego se procedió a llevar las muestras al laboratorio JR 

GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L. donde se determinó el suelo más 

desfavorable con el ensayo de clasificación de suelos (ASTM D2487) a cada 

calicata, llegando a la conclusión que el suelo más desfavorable se obtuvo de la 

calicata 2, la cual fue un suelo CL (arcilla), por lo tanto, con este resultado y con las 

muestras de la calicata 2 se efectuó los ensayos de CBR y Proctor modificado, el 

primer CBR se realizó solo con el suelo patrón de la calicata 2, el segundo CBR fue 

incluyendo la geomalla biaxial entre la primera y segunda capa del molde, el tercer 

CBR fue incluyendo la geomalla biaxial entre la segunda y tercera capa del molde, 

el cuarto CBR fue incluyendo la geomalla biaxial entre la tercera y cuarta capa del 

molde y el quinto CBR fue incluyendo la geomalla entre la primera y segunda capa, 

entre la segunda y tercera capa y entre la tercera y cuarta capa del molde. Siendo 

el ensayo de proctor modificado de la misma forma, incluyendo la geomalla en las 

mismas capas, con el fin de ver de qué manera influye la geomalla biaxial en la 

subrasante de la calle 3 de la urbanización Las Vegas. 
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Tabla 3. Clasificación de suelos 

Fuente: Elaboración propia 

 
 
 

Calicatas Muestras 
LP 
(%) 

LL 
(%) 

IP 
(%) 

SUCS ASHTO 
Clasificación del suelo 

SUCS ASHTO 

C-01 

M01 17 21 4 
SM-
SC 

A-4(0) 
Arena limosa - 

arcilla 
Regular 
- malo 

M02 N.P N.P N.P SM 
A-2-
4(0) 

Arena limosa  Bueno 

C-02 M01 25 38 13 ML A-6(9) Limo con arena Malo 

C-03 M01 18 24 6 
ML-
CL 

A-4(1) 
Arcilla limo - 

arenosa 
Regular 
- malo 

Figura 6. Calicata 01 

coordenadas 

11°51′45′′S 

77°03′53′′W 

Figura 7. Calicata 02 

coordenadas 

11°51′42′′S 

77°03′58′′W 

Figura 8. Calicata 03 

coordenadas 

11°51′38′′S 

77°04′03′′W 
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3.6. Método de análisis de datos: 

Data analytics is the process of collecting, modeling, and analyzing data to extract 

insights that support decision making. There are various methods and techniques 

for performing analysis depending on the objective (Datapine, 2023, p. 6). Para la 

selección de los datos, estos se realizan a través de la observación directa de 

calicatas y luego proceder a realizar los ensayos pertinentes, a través de la cual 

podemos visualizar cada prueba de la subrasante ensayada en el laboratorio de 

suelos, y realizar los registros correspondientes necesarios a partir de los 

resultados para ser comparada con la hipótesis. 

 

3.7. Aspectos éticos: 

Como estudiante de la carrera de ingeniería civil, este proyecto de investigación se 

desarrolló se desarrolló de una forma honesta, honrada, respetuosa y confiable de 

no haber realizado copia del contenido de otros autores, manteniendo el respeto de 

sus aportes mediante la bibliografía, indicando todos los manuales, normas e 

instrumentos que se utilizaron en el presente proyecto de investigación, los cuales 

al final serán comparados por la herramienta web Turnitin. 
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IV. RESULTADOS 

 

Descripción de la zona de estudio 

La calle 3 de la Urbanización Las Vegas se encuentra ubicado en el distrito de 

Puente Piedra, exactamente a 3 cuadras del ovalo a lo largo de la Av. San Lorenzo, 

la calle 3 cuenta con 3 cuadras y tiene una longitud aproximada de 630 m, el ancho 

de la vía es de 10 m y consta de 2 carriles en diferentes sentidos, el lugar en 

mención es transitado por diferentes tipos de vehículos a lo largo del día y además 

por personas que viven y trabajan en las distintas fabricas que presenta el lugar.  

 

Ubicación política 

La presente investigación se realizó en la calle 3 de la Urbanización Las Vegas en 

el distrito de Puente Piedra, provincia de Lima, en el departamento de Lima. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

Figura 9. Mapa político del Perú                                Figura 10. Mapa político del                                        

                                                                                                                  departamento de Lima  
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Ubicación del proyecto 

 

         

 

 

 

Limites  

Norte  : Con el Distrito de Ancón 

Sur  : Con los Distritos de Los Olivos y Comas 

Este  : Con el Distrito de Carabayllo 

Oeste  : Con el Distrito de Ventanilla 

 

Ubicación geográfica 

El distrito de Puente Piedra presenta las siguientes coordenadas geográficas:  

Latitud: -11.8667, 11° 52′ 0″ Sur, Longitud: -77.0769, 77° 4′ 37″ Oeste presentando 

un área alrededor de 71.18 km² y una altitud de 187 m.s.n.m. De acuerdo con la 

INEI hasta el año 2017 presentaba una población de 373,062 habitantes. 

 

 

 

Figura 11. Mapa del distrito  

de Lima 

Figura 12. Mapa del distrito de 

Puente Piedra 
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Clima 

El clima que posee el distrito de Puente Piedra es árido, la temperatura promedio 

anual que presenta esta zona es de 18.5°C, el promedio máximo en verano llega a 

los 30°C y la mínima en invierno llega a 12°C y la precipitación media anual es de 

30 mm, la humedad media es del 74%. 

 

Objetivo específico 1: Determinar la Influencia de la geomalla biaxial en el CBR de 

la subrasante para pavimento flexible. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 4. Resultados de ensayos de CBR 

Descripción 
CBR al 95% 

MDS (%) 
CBR al 100% 

MDS (%) 

Muestra patrón 2.1% 3.0% 

Entre la 1ra y 2da capa 3.7% 5.5% 

Entre la 2da y 3ra capa 2.6% 4.0% 

Entre la 3ra y 4ta capa 3.5% 5.0% 

Entre la 1ra y 2da, 2da y 
3ra, 3ra y 4ta capa 

6.3% 9.7% 

  Fuente: Elaboración propia 

Figura 13. Reposo del ensayo de 

CBR 

 

Figura 14. Ensayo CBR 
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Según la tabla 4 y figura 15, se puede observar que el suelo de la muestra patrón 

tuvo un CBR al 95% de la M.D.S de 2.1%, y al incorporar la geomalla biaxial en la 

primera, segunda y tercera capa el CBR incrementó a 3.7%, 2.6% y 3.5% 

respectivamente, así también se puede observar que el incremento más 

significativo se dio al incorporar la geomalla biaxial en las 3 capas al mismo tiempo 

el cual se tuvo un CBR de 6.3%, por otro lado, también se puede observar que el 

CBR al 100% de la M.D.S del suelo patrón es de 3%, y al incorporar la geomalla 

biaxial en la primera, segunda y tercera capa el CBR incrementó a 5.5%, 4%, y 5% 

respectivamente, así también se puede observar que el incremento más 

significativo se dio al incorporar la geomalla biaxial en las 3 capas al mismo tiempo 

el cual se tuvo un CBR de 9.7%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Resultados de ensayos de CBR 
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Contrastación de hipótesis del objetivo 1 

 

Tabla 5. Prueba de normalidad de CBR 

  

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Incorporación_de_la_geomalla ,136 5 ,200 ,987 5 ,967 

CBR_al_95_porciento ,285 5 ,200 ,886 5 ,336 

CBR_al_100_porciento ,291 5 ,194 ,879 5 ,306 
Fuente: Programa SPSS 

 

Según la tabla 5 se puede observar el valor p es de .336 y .306 los cuales son 

mayores a 0.05 que es el nivel de significancia, por lo tanto, se determina que se 

acepta la hipótesis nula. Por consecuencia se determina que los valores del CBR 

tiene normalidad con un nivel de significancia del 5%, por lo tanto, finalmente tiene 

correlación de Pearson. 

 

Tabla 6. Correlación de Pearson de niveles del suelo con el CBR al 95% 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Programa SPSS 

 

En la tabla 6 se puede observar que, aunque el coeficiente de correlación sugiere 

una relación positiva moderada entre los niveles del suelo y el CBR al 95% de 

0,798, se requiere una significancia menor a 0.05 para afirmar con confianza que 

la correlación es estadísticamente significativa. Dado que la significancia es 0.105 

mayor a 0.05 no se puede rechazar la hipótesis nula, y por lo tanto no se puede 

afirmar que exista correlación entre las variables. 

 

 

 

 

      Niveles CBR_95 

Niveles Correlación de Pearson 1 ,798 

  Sig. (bilateral)   ,105 

  N   5 5 

CBR_95 Correlación de Pearson ,798 1 

  Sig. (bilateral) ,105   

  N   5 5 
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Tabla 7. Correlación de Pearson de niveles del suelo con el CBR al 100% 

 

      Niveles CBR_95 

Niveles Correlación de Pearson 1 ,794 

  Sig. (bilateral)   ,108 

  N   5 5 

CBR_100 Correlación de Pearson ,794 1 

  Sig. (bilateral) ,108   

  N   5 5 
Fuente: Programa SPSS 

 

En la tabla 7 se puede observar que, aunque el coeficiente de correlación sugiere 

una relación positiva moderada entre los niveles del suelo y el CBR al 100% de 

0,794, se requiere una significancia menor a 0.05 para afirmar con confianza que 

la correlación es estadísticamente significativa. Dado que la significancia es 0.108 

mayor a 0.05 no se puede rechazar la hipótesis nula, y por lo tanto no se puede 

afirmar que exista correlación entre las variables. 

 

Objetivo específico 2: analizar la Influencia de la geomalla biaxial en el Proctor 

modificado de la subrasante para pavimento flexible 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Separación de muestra del 

ensayo de Proctor modificado 

 

Figura 17. Ensayo de Proctor 

modificado 
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Tabla 8. Resultado de ensayos de Proctor modificado 

Descripción 
Densidad 
máxima 
(g/cm3) 

Humedad 
optima (%) 

Muestra patrón 2.036 10.9 

Entre la 1ra y 2da 
capa 

2.031 11.1 

Entre la 2da y 3ra 
capa 

2.042 10.7 

Entre la 3ra y 4ta 
capa 

2.039 10.8 

Entre la 1ra y 2da, 
2da y 3ra, 3ra y 4ta 

capa 
2.035 11.0 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Según la tabla 8 y figura 18, se puede observar que el suelo de la muestra patrón 

tuvo una D.M. de 2.036 g/cm3 con una H.O. de 10.9%, y al incorporar la geomalla 

biaxial en la segunda y tercera capa del proctor aumentó a 2.042 g/cm3 y 2.039 

g/cm3 con una H.O. de 10.7% y 10.8% respectivamente, en cambio al incorporar la 

geomalla en la primera y en las 3 capas al mismo tiempo el D.M. disminuyó a 2.031 

g/cm3 y 2.035 g/cm3 con un H.O. de 11.1% y 11% respectivamente.  

Figura 18. Resultados de ensayos de Proctor modificado 
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Contrastación de hipótesis del objetivo 2 

 

Tabla 9. Prueba de normalidad de Proctor modificado 
 

  

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Densidad_Maxima ,157 5 ,200 ,990 5 ,979 

Humedad_Optima ,136 5 ,200 ,987 5 ,967 

Fuente: Programa SPSS 

 

Según la tabla 9 se puede observar el valor p es de .979 y .967 los cuales son 

mayores a 0.05 que es el nivel de significancia, por lo tanto, se determina que se 

acepta la hipótesis nula. Por consecuencia se determina que los valores del 

densidad máxima y humedad óptima tienen normalidad con un nivel de significancia 

del 5%, por lo tanto, finalmente tienen correlación de Pearson. 

 

Tabla 10: Prueba de Pearson de la Densidad Máxima 

 

      Niveles Densidad_Maxima 

Niveles 
Correlación 
de Pearson 1 ,228 

  Sig. (bilateral)   ,712 

  N   5 5 

Densidad_Maxima 
Correlación 
de Pearson ,228 1 

  Sig. (bilateral) ,712   

  N   5 5 
Fuente: Programa SPSS 

 

Se puede observar en la tabla 10 que la significancia es 0.712 siendo mucho mayor 

que 0.05 por lo que no habría correlación de Pearson, entonces no hay una relación 

significativa entre el valor de la Densidad Máxima y los niveles del suelo. 
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Tabla 11: Prueba de Pearson de la Humedad Óptima 
 

      Niveles Humedad_Optima 

Niveles 
Correlación 
de Pearson 1 -,100 

  Sig. (bilateral)   ,873 

  N   5 5 

Humedad_Optima 
Correlación 
de Pearson -,100 1 

  Sig. (bilateral) ,873   

  N   5 5 
Fuente: Programa SPSS 

 

Se puede observar en la tabla 11 que la significancia es 0.873 siendo mucho mayor 

que 0.05 por lo que no habría correlación de Pearson, entonces no hay una relación 

significativa entre el valor de la Humedad Óptima y los niveles del suelo. 

 

Tabla 12: Prueba de Pearson entre la Densidad Máxima y la Humedad Óptima 

      
Humedad_Optima Densidad_Maxima 

Humedad_Optima 
Correlación 
de Pearson 1 -,988** 

  Sig. (bilateral)   ,002 

  N   5 5 

Densidad_Maxima 
Correlación 
de Pearson -,988** 1 

  Sig. (bilateral) ,002   

  N   5 5 
Fuente: Programa SPSS 

 

Se puede observar en la tabla 12 que la significancia es 0.002, menor a 0.05, por 

lo que se rechaza la hipótesis nula y se acepta que, si existe correlación de 

Pearson, entonces hay una relación significativa entre el valor de la Humedad 

Óptima y la Densidad Máxima. Una correlación de Pearson de -0.988 indica una 

correlación negativa muy fuerte entre las dos variables. Esto significa que hay una 

relación lineal inversa entre las variables: a medida que una variable aumenta, la 

otra tiende a disminuir. 
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Objetivo específico 3: indicar la influencia de la geomalla biaxial en la subrasante 

en las reducciones del costo para pavimento flexible    

 

Tabla 13: Resultado de los costos unitarios del pavimento flexible 

Descripción 

Costo de 
la carpeta 
asfáltica 

(S/.) 

Costo de la 
imprimación 

asfáltica 
(S/.) 

Costo de la 
sub base 

(S/.) 

Costo de la 
base (S/.) 

Costo de la 
geomalla 

biaxial (S/.) 

Costo total 
con IGV 

(S/.) 

Muestra sin 
reforzamiento 

70,067.36 5,333.30 130,624.46 134,410.16 - 401,713.62 

Entre la 1ra y 
2da capa 

70,067.36 5,333.30 108,853.71 119,879.33 41,511.86 407,861.77 

Entre la 2da y 
3ra capa 

70,067.36 5,333.30 123,367.54 127,144.74 41,511.86 433,561.27 

Entre la 3ra y 
4ta capa 

70,067.36 5,333.30 118,529.60 108,981.21 41,511.86 406,419.53 

Entre la 1ra y 
2da, 2da y 

3ra, 3ra y 4ta 
capa 

70,067.36 5,333.30 91,920.91 101,715.79 124,535.59 464,416.09 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Resultados de los costos del pavimento flexible 
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Como se puede apreciar en la tabla 13 y figura 19, según el costo de la capa sub 

base se tiene una reducción de S/. 21,770.74; S/. 7,256.91; S/. 12,094.85 y S/. 

38,703.54 cuando se incluye la geomalla en la primera, segunda, tercera y en las 3 

capas al mismo tiempo con respecto al pavimento sin reforzamiento, siendo este 

último la reducción más significativa, además también con respecto a la capa base 

se puede apreciar una reducción de costos los cuales fueron de S/. 14,530.82; S/. 

7,265.41; S/. 25,428.94 y S/. 32,694.36 cuando se incluye la geomalla en la primera, 

segunda, tercera y en las 3 capas al mismo tiempo con respecto al pavimento sin 

reforzamiento, como se puede observar también con respecto al costo total con el 

valor de la geomalla este se incrementa, pero el ahorro puede compensar en otros 

factores, como la vida útil, mantenimiento del pavimento y otros factores. 

 

Contrastación de hipótesis del objetivo 3 

 

Tabla 14. Prueba de normalidad de los costos 
 

  

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Incorporación_de_la_geomalla ,136 5 ,200* ,987 5 ,967 

Costo_capa_sub_base ,202 5 ,200* ,953 5 ,758 

Costo_capa_base ,162 5 ,200* ,971 5 ,884 

Costo_total_del_pavimento ,314 5 ,119 ,835 5 ,153 

Fuente: Programa SPSS 

 

Según la tabla 14 se puede observar el valor p es de .758, .884, .253 los cuales son 

mayores a 0.05 que es el nivel de significancia, por lo tanto, se determina que se 

acepta la hipótesis nula. Por consecuencia se determina que los valores de los 

costos tienen normalidad con un nivel de significancia del 5%, por lo tanto, 

finalmente tiene correlación de Pearson. 
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 Tabla 15. Correlación de Pearson de costos del pavimento flexible 

 

  

Incorporación_
de_la_geomall

a 

Costo_cap
a_sub_bas

e 

Costo_c
apa_bas

e 

Costo_total_
del_paviment

o 

Incorporación_
de_la_geomall

a 

Correlación de 
Pearson 1 -,715 -,910* ,743 

Sig. (bilateral)   ,174 ,032 ,150 

  N   5 5 5 5 

Costo_capa_s
ub_base 

Correlación 
de Pearson   -,715 1 ,840 -,738 

Sig. (bilateral) ,174   ,075 ,154 

  N   5 5 5 5 

Costo_capa_b
ase 

Correlación de 
Pearson -,910* ,840 1 -,576 

Sig. (bilateral) ,032 ,075   ,309 

  N   5 5 5 5 

Costo_total_de
l_pavimento 

Correlación de 
Pearson ,743 -,738 -,576 1 

Sig. (bilateral) ,150 ,154 ,309   

  N   5 5 5 5 
 Fuente: Programa SPSS 

 

En la tabla 15 se puede observar que, aunque el coeficiente de correlación sugiere 

una relación positiva moderada entre la incorporación de la geomalla y los costos, 

se requiere una significancia menor a 0.05 para afirmar con confianza que la 

correlación es estadísticamente significativa. Dado que la significancia es .174 y 

.150 en la sub base y el costo total y son mayores a 0.05 no se puede rechazar la 

hipótesis nula, y por lo tanto no se puede afirmar que exista correlación entre las 

variables, pero con los costos de la base la significancia es de .032 y es menor a 

0.05 en consecuencia tienen una correlación entre las variables. 
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V. DISCUSIÓN  

 
Discusión 1: En esta investigación al incorporar la geomalla biaxial en 3 capas 

distintas y una en las 3 capas al mismo tiempo del molde del ensayo del CBR se 

obtuvo el aumento del valor de CBR al 95% de la MDS de 2.1% a 6.3% siendo este 

el porcentaje más alto, y además también se obtuvo un incremento del valor de 

CBR al 100% de la MDS de 3% a 9.7% siendo este el porcentaje más alto. Así 

mismo concuerdo con la investigación de Taquio (2021) quien tuvo como resultado 

al incorporar la geomalla biaxial de bambú y polipropileno valores del CBR al 95% 

de la MDS con la geomalla de bambú un aumento de 15.9% a 16.3% con respecto 

a la muestra patrón, y con la geomalla de polipropileno obtuvo valores de 15.9% a 

19.9% con respecto a la muestra patrón. A la vez también concuerdo con Vargas 

(2021) el cual tuvo como resultado con la incorporación de la geomalla biaxial un 

aumento en el CBR, obteniendo como resultado de la muestra patrón de 14.5 % y 

al incorporar la geomalla biaxial aumenta a 21.3 %, el cual tuvo un aumento de 6.8 

% con respecto a la muestra sin reforzamiento, en consecuencia concluyó que la 

geomalla biaxial  logró mejorar las propiedades mecánicas del suelo, reduciendo 

las fallas básicas que se dan en el pavimento flexible como son la piel de cocodrilo 

grietas entre otros. En las dos investigaciones se concordó que la geomalla biaxial 

aumenta el CBR con respecto a la muestra sin reforzamiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 20. Comparación de investigadores ensayo de CBR 
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Discusión 2: En la presente investigación al incorporar la geomalla biaxial en 3 

capas distintas y una en las 3 capas al mismo tiempo del molde del ensayo del 

Proctor modificado la densidad máxima no varía significativamente con respecto a 

la muestra patrón sin reforzamiento la cual nos dio 2.036 gr/cm3 de densidad 

máxima y al incoporar la geomalla nos dio 2.031 gr/cm3 y 2.042 gr/cm3 de densidad 

máxima siendo estos los resultados más bajos y más altos respectivamente. 

Además, coincido con la investigación de Taquio (2021) quien obtuvo como 

resultados al incorporar la geomalla biaxial de bambú una máxima densidad de 1.47 

gr/cm3 y al incorporar la geomalla biaxial de polipropileno tuvo una densidad 

máxima de 1.5 gr/cm3 los cuales con respecto a la muestra patrón sin reforzamiento 

en la que se obtuvo 1.4 gr/cm3 de densidad máxima se determinó que si bien 

aumenta no varía mucho al incorporar las geomallas biaxiales.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Comparación de investigadores ensayo de Proctor modificado 
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Discusión 3: En esta investigación al incorporar la geomalla biaxial en 3 capas 

distintas y una en las 3 capas al mismo tiempo en la subrasante se obtuvo la 

reducción de costos en las capas sub base y base del pavimento llegando a ser el 

resultado más significativo cuando se incluyó la geomalla en las tres primeras capas 

de la subrasante al mismo tiempo siendo esta reducción de S/. 38,703.54 en la sub 

base y S/. 32,694.36 en la base con respecto al pavimento sin reforzamiento 

llegando a reducir el costo en un 29.63% y 24.32%. Asi mismo concuerdo con 

Miranda (2019) quien obtuvo como resultado una reducción de costos en la sub 

base y base del pavimento flexible al incluir la geomalla biaxial en la base granular, 

el cual tuvo como reducción de S/. 30,981.05 en la capa sub base y S/. 160.13 en 

la capa base con respecto a la muestra del pavimento sin reforzar obteniendo una 

reducción de costos de 49.99% y 0.22% respectivamente. A la vez también 

concuerdo con Alvarez y Bermudez (2020) quienes obtuvieron como resultado al 

incluir la geomalla biaxial una reducción de costos en las capas sub base y base 

del pavimento flexible llegando a obtener una reducción de S/. 33,900 en la capa 

sub base y S/. 16,200 en la capa base con respecto a la muestra del pavimento sin 

reforzar obteniendo una reducción de costos de 25% y 32.94% respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Comparación de investigadores reducción de costos en la sub base 
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Figura 23. Comparación de investigadores reducción de costos en la base 
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VI. CONCLUSIONES 

 

Conclusión 1: Con la inclusión de la geomalla biaxial en diferentes capas de la 

subrasante se determinó que el CBR incrementa en el porcentaje con respecto a la 

muestra patrón sin reforzamiento la cual fue de 2.1%, llegando a aumentar a 6.3% 

siendo este porcentaje el más alto, la cual se dio al incluir la geomalla en las tres 

primeras capas del ensayo de CBR. 

 

Conclusión 2: Con la inclusión de la geomalla biaxial en diferentes capas de la 

subrasante se determinó que el Proctor modificado la cual nos da la densidad 

máxima, los valores de este indicador no varían significativamente con respecto a 

la muestra patrón la cual nos da 2.036 gr/cm3 de densidad máxima llegando a variar 

al incluir la geomalla biaxial a 2.031 gr/cm3 la densidad más baja y , 2.042 gr/cm3 la 

densidad más alta, los cuales estos resultados se dieron con la inclusión de la 

geomalla entre la primera y segunda capa y la otra entre la segunda y tercera capa 

del ensayo de Proctor modificado respectivamente 

 

Conclusión 3: Con la inclusión de la geomalla biaxial en diferentes capas de la 

subrasante se determinó que los costos se reducen en las capas de la sub base y 

base del pavimento flexible las cuales fueron de S/. 38,703.54 y S/. 32,694.36 

respectivamente con respecto a los costos del pavimento sin reforzamiento este 

resultado se obtuvo al incluir la geomalla biaxial en las 3 primeras capas al mismo 

tiempo siendo esta la reducción más significativa, en cuanto al costo total del 

pavimento al incluir la geomalla biaxial este si se incrementa con respecto al costo 

del pavimento sin reforzamiento, pero el ahorro puede compensar en otros factores, 

como la vida útil, mantenimiento del pavimento y otros factores. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Recomendación 1: Se recomienda emplear la geomalla biaxial para aumentar la 

capacidad de soporte del suelo, puesto que, como se observa logra aumentar el 

porcentaje de CBR empleando este material, además también se recomienda 

emplearlo entre la unión de otras capas como por ejemplo entre la subrasante y la 

sub base o base para ver los efectos que causa.  

 

Recomendación 2: Se recomienda no realizar el ensayo de proctor modificado 

incluyendo la geomalla biaxial, ya que no tiene mucha relevancia en los resultados 

con respecto a la muestra patrón, ya que no varía mucho la máxima densidad seca 

de este ensayo planteado. 

 

Recomendación 3: Se recomienda implementar e incluir la geomalla biaxial en otras 

capas del pavimento para poder ver que efectos tienen y ver si mejora esta 

infraestructura con respecto al pavimento sin reforzamiento, se recomienda 

también implementar otros tipos de materiales, aditivos o geomallas para poder ver 

los efectos que causan en este tipo de terreno ya que con la inclusión de la geomalla 

biaxial en la subrasante no causo un incremento considerable. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables   

Título

Autor

VARIABLE INDEP. INDICADORES

VARIABLE DEP. INDICADORES

Próctor modificado

Capacidad Portante

Relación densida-

humedad

Presupuesto

CBR

DIMENSIONES

Reducción de 

costos

Geomalla Biaxial

La estructura de geomalla biaxial está 

reforzada en ambas direcciones, lo 

que permite una distribución de 

energía más eficiente. Se utilizan para 

cargas pesadas, de corta duración o 

moderadas durante mucho tiempo, y 

no importa el sentido de instalación, 

porque funciona en ambos sentidos. 

Están hechos principalmente de 

polipropileno, son química y 

biológicamente inertes y resistentes a 

los procesos degradantes del suelo 

(Vargas et al., 2017, p. 3).

La geomalla biaxial ingresará para 

mejorar las propiedades de la 

subrasante del pavimento flexible, 

este material se añadirá por 

pedazos en los ensayos a realizarse
Entre la 3ra y 4ta 

capa

Influencia de geomalla biaxial en la subrasante para pavimento flexible de la calle 3 urbanización Las Vegas, Puente Piedra 2023

Tapia Gamboa Ronaldo Guillermo

Subrasante

El subsuelo de la carretera suele ser 

parte integrante de la misma. Por 

tanto, uno de los parámetros de esta 

evaluación cuanto resiste a la 

deformación provocada por el 

esfuerzo cortante bajo carga de tráfico 

(Ospina, Chaves y Jiménez, 2020, p. 

186). La sub rasante tiene algunos 

parámetros los cuales son: se 

consideran excelentes cuando tienen 

un CBR ≥17%, buenos cuando tienen 

8%< CBR <17%, regular cuando 

tienen 3%< CBR <8% y pobre cuando 

tienen un CBR ≤ 3%, la cual procederá 

a su estabilización y se analizará 

cómo se puede mejorar (Norma 

técnica CE. 010 pavimentos urbanos, 

2010, p. 42).

Para mejorar la subrasante se 

incluirá la geomalla biaxial en 

diferentes capas en la cuál se 

verificará los efectos que causa este 

material con los ensayos de CBR, 

Proctor Modificado y tambien la 

reducción de costos

DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL

Entre la 1ra y 2da 

capa

Entre la 2da y 3ra 

capa

Entre la 1ra y 2da 

capa, entre la 2da 

y 3ra capa y entre 

la 3ra y 4ta capa

DIMENSIONESDEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL

Reforzamiento con 

geomallas por m2

Razón

Razón

Razón

ESCALA DE MEDICIÓN 

Ordinal

ESCALA DE MEDICIÓN 



 
 

Anexo 2. Matriz de consistencia 

Título:

Autor: 

PROBLEMA
TIPO Y DISEÑO DE 

INVESTIGACIÓN METODOLOGÍA

PROBLEMA GENERAL

PROBLEMA ESPECÍFICOS

¿Cuánto influye la 

geomalla biaxial en la 

reducción de costos de 

la subrasante para 

pavimento flexible de la 

calle 3 urbanización Las 

Vegas, Puente Piedra 

2023?

el comportamiento de la 

geomalla biaxial 

mejorará la subrasante 

para pavimento flexible 

de la calle 3 urbanización 

Las Vegas, Puente 

Piedra 2023

Evaluar la influencia de la 

geomalla biaxial en la subrasante 

para flexible pavimento de la calle 

3 urbanización Las Vegas, 

Puente Piedra 2023

¿De qué manera Influye 

la geomalla biaxial en la 

subrasante para 

pavimento flexible de la 

calle 3 urbanización Las 

Vegas, Puente Piedra 

2023?

Reforzamiento con 

geomalla biaxial por 

m2

Relación densida-

humedad

¿Cuánto influye la 

geomalla biaxial en el 

CBR de la subrasante 

para pavimento flexible 

de la calle 3 

urbanización Las 

Vegas, Puente Piedra 

2023?

Determinar la Influencia de la 

geomalla biaxial en el CBR de la 

subrasante para pavimento 

flexible de la calle 3 urbanización 

Las Vegas, Puente Piedra 2023

El comportamiento de la 

geomalla biaxial 

incrementará el CBR de 

la subrasante para 

pavimento flexible de la 

calle 3 urbanización Las 

Vegas, Puente Piedra 

2023

¿Cuánto influye la 

geomalla biaxial en el 

Proctor modificado de la 

subrasante para 

pavimento flexible de la 

calle 3 urbanización Las 

Vegas, Puente Piedra 

2023?

Analizar la Influencia de la 

geomalla biaxial en el Proctor 

modificado de la subrasante para 

pavimento flexible de la calle 3 

urbanización Las Vegas, Puente 

Piedra 2023

El comportamiento de la 

geomalla biaxial 

aumentará el Proctor 

modificado de la 

subrasante para 

pavimento flexible de la 

calle 3 urbanización Las 

Vegas, Puente Piedra 

2023

Capacidad Portante

Presupuesto

INSTRUMENTOS

Entre la 1ra y 2da capa

Entre la 2da y 3ra capa

Entre la 1ra y 2da capa, entre la 

2da y 3ra capa y entre la 3ra y 

4ta capa

Ficha Técnica

Entre la 3ra y 4ta capa

OBJETIVOS

Influencia de geomalla biaxial en la subrasante para pavimento flexible de la calle 3 urbanización Las Vegas, Puente Piedra 2023

V. INDEPENDIENTE: GEOMALLA BIAXIAL

Ronaldo Guillermo Tapia Gamboa

HIPÓTESIS VARIABLES, DIMENSIONES, INDICADORES E INSTRUMENTO

Metodo: (Cientifico)                       

Tipo: (Aplicada)                               

Nivel: (Correlacional)                           

Diseño: (Cuasi experimental)               

Enfoque: (Cuantitativo)                                

Población: Las 3 calicatas de 1,5 m 

a reaizarse en la Calle 3 de la 

Urbanización Las Vegas.                                                

Muestra: 1 calicata con el suelo 

más desfavorable e incluir la 

geomalla en los ensayos a 

realizarse .                                   

Muestreo: La observación directa                                    

Instrumentos: Bases teóricas, 

fichas técnicas y ensayos. 

El comportamiento de la 

geomalla biaxial en la 

subrasante reducirá los 

costos para pavimento 

flexible de la calle 3 

urbanización Las Vegas, 

Puente Piedra 2023

Indicar la influencia de la 

geomalla biaxial en las 

reducciones del costo de la 

subrasante para pavimento 

flexible de la calle 3 urbanización 

Las Vegas, Puente Piedra 2023

CBR
Ensayo CBR en laboratorio 

(ASTM – D1883)

HIPÓTESIS GENERAL

V. DEPENDIENTE: LA SUBRASANTE

Programa y cálculos 

OBJETIVO GENERAL

INDICADORES

OBJETIVO ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICOS

DIMENSIONES

Reducción de costos

INSTRUMENTOS

Próctor modificado
Ensayo proctor Modificado 

(ASTM – D1557)

DIMENSIONES INDICADORES



 

Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 

 

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR) 
ASTM D-1883 

REFERENCIA DATOS DE LABORATORIO 

SOLICITANTE RONALDO GUILLERMO TAPIA GAMBOA  

TESIS 
INFLUENCIA DE GEOMALLA BIAXIAL EN LA SUBRASANTE PARA PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE 3 
URBANIZACIÓN LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA 2023 

UBICACIÓN DISTRITO DE PUENTE PIEDRA, LIMA Fecha de ensayo:       

CALICATA   

MUESTRA   

PROFUNDIDAD   

 
CÁLCULO DE LA RELACIÓN DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR) 

 MOLDE N° 1 2 3 

N° Capas       

N° de golpes       

COND. MUESTRA 
NO  

SATURADO  
SATURADO  

NO  
SATURADO  

SATURADO  NO SATURADO  SATURADO  

P. Suelo+ Molde (gr)             

Peso Molde  (gr)             

Peso suelo compactado (gr)             

Volumen del Molde  (cm3)             

Densidad Húmeda (gr/cm3)             

Humedad (%)             

Densidad seca (gr/cm3)             

CONTENIDO DE  HUMEDAD 

Tara + suelo húmedo (gr)             

Tara + suelo seco (gr)             

Peso Agua   (gr)             

Peso Tara   (gr)             

Peso de suelo seco (gr)             

Humedad (%)             

EXPANSIÓN 

Fecha H Tiempo Dial 
Expansión 

Dial 
Expansión 

Dial 

Expansió
n 

  

H mm % mm % mm % 

 1                       

                        

                        

                        

PENETRACIÓN 

Penetración 
(pulg.) 

Carga Standard 
(kg/cm2) 

MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03 

Carga Corrección Carga Corrección Carga Corrección 

kg kg/cm2 kg/cm2 CBR % kg kg/cm2 kg/cm2 CBR % kg kg/cm2 kg/cm2 CBR % 

                            

                            

                            

                            

                            

                            

                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR) 
ASTM D-1883 

REFERENCIA DATOS DE LABORATORIO   
SOLICITANTE RONALDO GUILLERMO TAPIA GAMBOA   

TESIS 
INFLUENCIA DE GEOMALLA BIAXIAL EN LA SUBRASANTE PARA PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE 3 
URBANIZACIÓN LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA 2023 

UBICACIÓN DISTRITO DE PUENTE PIEDRA, LIMA           Fecha de ensayo:   

CALICATA   

MUESTRA   

PROFUNDIDAD   

 
 
Datos de muestra         

Método de compactación 
Máxima Densidad Seca kg/cm2 
Máxima Densidad Seca al 95%                       Óptimo Contenido de Humedad  

                                                                                                                
                                                                  
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S.0.1"     
C.B.R. Para el   95% de la M.D.S.0.1"     
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S.0.2"     
C.B.R. Para el   95% de la M.D.S.0.2"    
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REFERENCIA DATOS DE LABORATORIO   
SOLICITANTE RONALDO GUILLERMO TAPIA GAMBOA 

TESIS 
INFLUENCIA DE GEOMALLA BIAXIAL EN LA SUBRASANTE PARA PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE 3 
URBANIZACIÓN LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA 2023 

UBICACIÓN DISTRITO DE PUENTE PIEDRA, LIMA           Fecha de ensayo:   

CALICATA   

MUESTRA   

PROFUNDIDAD   

 

Volumen Molde:                 
                                                                

NUMERO DE ENSAYOS   1 2 3 4 5 

Peso Suelo + Molde gr.           

Peso Suelo Húmedo Compactado gr.           

Peso Volumétrico Húmedo gr.           

Recipiente Numero             

Peso Suelo Húmedo + Tara gr.           

Peso Suelo Seco + Tara gr.           

Peso de la Tara gr.           

Peso del agua gr.           

Peso del suelo seco gr.           

Contenido de agua %           

Densidad Seca gr/cc           

 
Densidad Máxima Seca:                                                             
Contenido Humedad Optima:          

            

 
 

 

                                                         PROCTOR MODIFICADO  
                                                                  ASTM D 1557   
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Anexo 4. Validez 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

Anexo 5. Panel fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto1: Extracción de muestra de la 

calicata 1 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 2: Medición de 1.50 m de 
profundidad de la calicata 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 3: Extracción de muestra de la 

calicata 2 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 4: Medición de 1.50 m de 
profundidad de la calicata 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 5: Extracción de muestra de la 

calicata 3 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 6: Medición de 1.50 m de 
profundidad de la calicata 3 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 7: Separación de muestra previo 

al ensayo de Proctor modificado 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 8: Ensayo de Proctor modificado 
del terreno patrón 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 9: Incorporación de la geomalla 

en la 2 da capa del ensayo de Proctor 

modificado 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 10:  Incorporación de la geomalla 
en la 2 da capa del ensayo de Proctor 
modificado 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 11: Incorporación de la geomalla 

en la 1ra capa del ensayo de Proctor 

modificado 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 12: Ensayo de Proctor 
modificado incorporando las 
geomallas 

 
 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 13: Ensayo de CBR reposo  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 14: Incorporación de la geomalla 
en el ensayo de CBR 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 15: Ensayo de CBR 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 16: Incorporación de la geomalla 
en la 1ra capa del ensayo de CBR 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 17: Ensayo de Limites de 

Consistencia 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 18: Ensayo de Limites de 
Consistencia 

 
 
 



 
 

Anexo 6. Hoja de cálculos 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

Anexo 7. Certificados de laboratorio de los ensayos 
Ensayos de Clasificación de suelos calicata 1 muestra 1 



 
 

Ensayos de Clasificación de suelos calicata 1 muestra 2 



 
 

Ensayos de Clasificación de suelos calicata 2 muestra 1 



 
 

 



 
 

Ensayos de Clasificación de suelos calicata 3 muestra 1 



 
 

Perfil de la calicata 1 



 
 

Perfil de la calicata 2 



 
 

Perfil de la calicata 3 



 
 

Ensayo de Proctor modificado sin reforzamiento de la calicata 2 

 



 
 

Ensayo de Proctor modificado incluyendo la geomalla entre la 1ra y 2da capa 



 
 

Ensayo de Proctor modificado incluyendo la geomalla entre la 2ra y 3ra capa 



 
 

Ensayo de Proctor modificado incluyendo la geomalla entre la 3ra y 4ta capa 

 



 
 

Ensayo de Proctor modificado incluyendo la geomalla en las 3 primeras capas 

 



 
 

Ensayo de CBR sin reforzamiento de la calicata 2 

 



 
 

 



 
 

Ensayo de CBR incluyendo la geomalla entre la 1ra y 2da capa 



 
 

 



 
 

Ensayo de CBR incluyendo la geomalla entre la 2da y 3ra capa 

 



 
 

 



 
 

Ensayo de CBR incluyendo la geomalla entre la 3ra y 4ta capa 

 



 
 

 
 



 
 

Ensayo de CBR incluyendo la geomalla en las 3 primeras capas 



 
 

 



 
 

Anexo 8. Certificado de calibración del equipo 

 



 
 

 
 



 
 

 



 
 

 



 
 

 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 



 
 

 
 

 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 



 
 

 
 



 
 

 
 
 



 
 

Anexo 9. Ficha técnica de la geomalla biaxial 



 
 

Anexo 10. Boleta de ensayos de laboratorio 

 


