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RESUMEN

En la presente investigación se tiene como objetivo mejorar la durabilidad del pavimento 

flexible en el Sector 4 – Lince, mediante la aplicación de geosintéticos, por lo que se 

procedió hacer las pruebas con reforzado de geomallas TG BX 3030 proporcionado por la 

empresa CIDELSA, se obtuvo información del MTC del Manual de Carreteras, sección 

Suelos y Pavimentos (2014), la metodología AASTHO R-50 para pavimentos reforzados, se 

realizó la inspección y estudio del área de investigación. 

Se realizaron los Ensayos de Valor Relativo C.B.R. ASTM D1883, Próctor Modificado, 

Análisis Granulométrico por Tamizado ASTM D422 y Límites de Atterberg ASTM D431; 

a fin de tener la medida de la resistencia al esfuerzo cortante del suelo bajo condiciones de 

densidad y humedad, además de determinar la densidad seca máxima del terreno en relación 

con su grado de humedad, así como determinar el tipo de suelo. 

Con dicha información, así como el ESAL correspondiente proporcionado por la 

Municipalidad de Lince, se realizó el pavimento reforzado con geomallas mediante la 

metodología AASTHO R-50 con el factor LCR. Mediante el análisis de estos dos 

dimensionamientos de estructuras viendo el factor técnico, económico y sostenible se obtuvo 

los valores que significaba ejecutar estas dos estructuras. Luego de contrastar los valores 

obtenidos con los resultados encontrados por otros autores. Como resultados de la 

investigación de acuerdo a la aplicación de geosinteticos al diseño de pavimentos, se obtuvo 

una reducción del espesor de base del 33.3%, una misma vida productiva de la estructura, 

una reducción del costo de ejecución en un 9.50% y el tiempo de ejecución se pudo disminuir 

en un 7.7%. 

Finalmente, se pudo comprobar que los resultados arrojados, CBR mayor a 8 y tener una 

sección con espesor de 30 cm se debería optar por la geomalla, que en el caso de la presente 

investigación se empleó la geomalla TG BX3030. 

Palabras clave: Pavimento flexible; Geosintético, Geomallas, Atterberg, Granulométrico.
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ABSTRACT 

The objective of this research is to improve the durability of the flexible pavement in Sector 

4 - Lince, by applying geosynthetics, so we proceeded to do the tests with reinforced TG BX 

3030 geogrids provided by the company CIDELSA. MTC information from the Road 

Manual, Soils and Pavements section (2014), the AASTHO R-50 methodology for 

reinforced pavements, the inspection and study of the research area was carried out. The 

Relative Value Tests C.B.R. ASTM D1883, Modified Proctor, ASTM D422 Sieved Particle 

Size Analysis and ASTM D431 Atterberg Limits; In order to have the measure of the shear 

strength of the soil under conditions of density and humidity, in addition to determining the 

maximum dry density of the land in relation to its degree of humidity, as well as determining 

the type of soil. With this information, as well as the corresponding ESAL provided by the 

Municipality of Lince, the pavement was reinforced with geogrids using the AASTHO R-

50 methodology with the LCR factor. By means of the analysis of these two sizing of 

structures, seeing the technical, economic and sustainable factor, we obtained the values that 

meant to execute these two structures. After contrasting the values obtained with the results 

found by other authors. As results of the investigation according to the application of 

geosynthetics to the design of pavements, a reduction of the base thickness of 33.3% was 

obtained, the same useful life of the structure, a reduction of the execution cost by 9.50% 

and the time of execution could be reduced by 7.7%. Finally, it was possible to verify that 

the results obtained, CBR greater than 8 and having a section with a thickness of 30 cm 

should be chosen for the geogrid, which in the case of the present investigation was used the 

TG geogrid BX3030. 

Keywords: Flexible pavement; Geosynthetic; Geogrids, Atterberg, Granulometric. 
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I. INTRODUCCIÓN

1.1. Realidad problemática 

El problema de la i1nfraestructura viial radica en la durabilidad del pavimento. Con el 

propósito de que sea mucho más resistente, se han realizado estudios para mejorar el 

pavimento flexible obteniendo mejoras significativas al emplear diversos materiales que van 

desde aquellos que son productos de reciclaje hasta los que se han creado de manera artificial 

con la intención de lograr alguna característica especial como por ejemplo la utilización de 

los geosiintéticos. 

Muchas zonas pavimentadas, están localizadas en las zonas citadinas y la totalidad de los 

individuos que las residimos, tenemos poca representación de cuánto influye, a las bondades 

de las propi1edades del agua y el medio ambiente, pues a medida que más tierras 

aprovechables en la nación se asfaltan, una mayoir cantidiad de agua de lluvia concluye 

bajando soibre áreas compactas, en terreno de anegarse en el suelo. Esto crea una variabilidad 

en el ecoisistema natural y transporta a unia sucesión de inconvenientes encerrando erosión, 

inundac1iones repe1ntinas, extenuación del aigua suibterránea, y contagio de ríos y lagos, así 

como también existen complicaciones de “isilas die caloir”, fundados por un aumento de 

temperaturas, dilación de radiacióin soilar y privación de humedad, todo ello se acrecienta 

cada vez más debido al cambio climático. 

Nuestra nación presenta cada ciclo muchas inundaciones durante la estación lluviosa, 

fundamentalmente en la zoina uribana o rurial, y toida esia aguia de lluvia y su posterioir 

secreción componen escurri1mientos superfi1ciales, toido ello tiene un resultado perjudicial 

hacia la circulacióin vehicular, peatonal y al progreso urbano. 

En los cinturones alto andinos de Ancash recientemente se observan peligros, tanto al 

instante de expeler las aguas pluvi1ales, como en tratar el escurr1imiento de arras1tre de vari1os 

contam1inantes y materi1ales sóli1dos aguas abajo, todo ello se debe a varios componentes, 

entr1e los cual1es encontr1amos como encabezadoi el aumentio de poblac1ión que ex1iste, 

seguido del redundante e imperceptible automatismo de pavimentois impeirmeables o 

también llamado1s convenci1onales, todo ello provoca que el caiudal así coimo el volumen de 

escurri1miento superfi1cial se acreciente, brota la crecida de los eventos de que haya aluviones 

en sectores bajos de la franja. 

Los probl1emas menci1onados no auxilian en muicha medi1da a la capacidad existente en los 

terrenos, la cual es de sobrecarga original; así como las circunstancias que éste tieine sobre 



18 

escurri1miento del a1gua de la lluv1ia (tambi1én llamado agua pluv1ial), esta situación debe 

perfeccionar y con ese fin, el ofrecimiento es quieta, realizar métoidos de drenaje que sean 

verosímiles, como es el caso del uso de geosiintéticos para mejorar la durabilidad del 

pavimento flexible en el sector 4-Lince lo cual significa una buena alternativa. 

A nivel específico, en el diistrito de Liince, es común observar vías con el asfalto 

completamente deteriorado. En especial en las zonas que se encuentran en inicio de 

crecimiento y desarrollo económico, demográfico y social. Este distrito limeño es uno de 

los que mayor expansión a tenido en cuanto a la ampliación del caso urbano y la demanda 

de pavimentación de pistas y veredas es mayor con el pasar de los años, pero en la actualidad 

en los sectores cuyas pistas y veradas ya fueron construidas en años anteriores, se puede 

observar que están deterioradas y que no solo necesitan mantenimiento, sino que se proyecta 

a la realización de la rehabilitación de estas vías. Este problema se observa esencialmente 

en el sector 4 de este distrito, lugar en que el pavimento presenta forados, baches y 

ondulaciones que a todas luces genera cuestionarnos ¿en qué medida la aplicación de 

geosiintéticos logra mejorar la durabilidad del pavimento flexible? Esta pregunta representa 

el punto de partida de esta investigación, ya que a partir de ella se diseñará las acciones a 

seguir para poder encontrar la respuesta que nos permita detallar cuales son los materiales, 

procesos o técnicas que harán posible el mejoramiento de los pavimentos flexibles, a partir 

de la aplicación de geosiintéticos. 

1.2. Trabajos previos 

1.2.1. Antecedentes internacionales 

Rojas, (2018), en la tesiis titulada “Suelo reforzado con geosiintéticos: influenciia del 

porcentiaje de volumen de suelo confinado por el geosi intético en la resiistencia del 

conjunto”, tesiis para optar el tíitulo de Ingeniiero Civiil, presentada en la Universiidad 

de Cuenca. Ecuador. 

Objetivo: el colaborar en la comprensión del comportamiento del sueilo refoirzado con 

geosiintéticos a través del análiisis de la interrelaciión entre el voliumen de sueilo 

confiinado y su respuestia friente a esfiuerzos. 

Conclusiones: fueron, el suelo granular con el que se realizó el trabajo, concierne a 

una arena biien graduada SW con grava y poco conteni ido de fiino, según el método 
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SUCS y la norima ASTM D-2487. El suelo resultó no plástiico al momento de iintentar 

ejecutar los líimites de Atterberg. De acuerdo a la Federal Hiighway Admiinistration 

FWHA (Adiams et al., 2011), los suelos óptiimos para su empleo con refuerzo 

geosintético en obras ciiviles deben tener una granulometriía biien graduada o abiierta, 

tal y como se observa en la fiigura 4.2. El suelo usado en este trabajo procedente de la 

cantera Rookaazul presenta una granulometriía sutilmente distinta a la de FWHA 

(figura 4.2). Considerando que las sugerencias designan a esquemas en escala 

existente y que el presente trabajo emplea el material para ensayos de laboratorio, se 

considera que la dispersión granulométrica es proporcionada y la curva utilizada 

destellaría de cierta forma una disminución en las dimensiones de partículas de real a 

tamaño de laboratorio. Los ensayos con suelo reforzado manifiestan una 

predisposición específica al períiodo de acrecentar el volumen de suelo confinado con 

el geosintético. A pesar de que se visualizan dispersiiones, la tendencia es la adecuada 

y a mediida que se desarrolla el porcentaje de suelo confiinado mayor es la resiistencia 

del conjunto.  

 

Jordan y Suárez (2017), en la tesis “Diiseño de paviimentos flexiibles con el uso de 

geosiintéticos com1o ref1uerzo apliicado en las víias de acc1eso a l1a ciiudadela La Miilina 

del Cantón Saliinas”, para optar el tíitulo de Ingeniiero Ciivil, presentada en la 

Uniiversidad Estatal Peníinsula de Santia Eliena. Ecuador. 

Principal objetivo de estudio: el análiisis referente al diiseño de la estructura del 

paviimento flexiible por el método tradiicional AASHTO y la estructura del paviimento 

flexiible reforzada con geomaillas que se apliica a las víias de acceso. 

Conclusión: que son suelos blandos con presencia de nivel freático superficial siendo 

estas características las más representativas de la zona. Mediiante los ensayos de 

C.B.R. se estableció que los suelois de la ciudadeila La Milina preseintan baja capacidaid 

poirtante, por lo tanto1 el suel1o indiicado1 para el estudiio con Geo1sintéticos presentan 

C.B.R menoires al 3%. En la comparaciión de diiseño que se realiizó entre la estructura 

del paviimento tradiicional siin refoirzar y con refuerzo se consiiguió una reducciión de 

espeso1res de materiiales a un o1rden del 24 % y por consiiguiente es una alternatiiva más 

viiable y económiica de diiseño de la estructura del paviimento que se apliicó en las víias 

de acceso a la ciiudadela la Miliina mediiante la asociación de Geosiinteticos. 
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Beltrán, (2013), en su tesiis tiitulada “Ventajas de la utiilización de geosintéticos para 

el refuerzo de paviimento en la Carrera 7 Estaciión Transmilienio Museo Naciional”, 

para la obtenciión del tíitulo de Especiialista en Ingeniiería de Paviimentos, presentada 

en la Universidad Militar Nueva Granada. Colombia. 

Su objetiivo priincipal: exponer mediiante un asunto partiicular, las preeminencias con 

el empleo de geosiintéticos como mediio de refuerzo para retardar la fi isuración 

temprana y explayar la viida útiil del paviimento. 

Conclusión: desde el punito de viista técniico, los Geoisintéticos son un proiducto que 

ha consentido perfeccionar los métodos de construcciión y la viida útiil del paviimento, 

tras optimizar la capaciidad poritante de la estriuctura de paviimento; en geineral, con el 

empleo de diichos materiiales, se han alcanzado conservar en buenas circunstancias las 

distintas obras de paviimentos, lo cual comprime los tiiempos en que las viías se tengan 

que volver a interveniir. Es esencial el empleo de estois productois como refuerzo de 

paviimentos soibre estruicturas vetustas. Desde el punto de viista económiico, los 

geosiintéticos has conseguido comprimir los costios en materiiales granuliares por la 

reducciión de espesories, conforme a los diiseños en que se iincorporan diichos 

productos. Equivalentemente, al perfeccionar las propiiedades, no sólo de los 

materiiales que acceden una estructiura de paviimento siino tambiién de las carpetas 

asfáltiicas para obras exclusiivas de refueirzo de las miismas, se comprimen las obras de 

manteniimiento, extendiiendo a su vez, las frecuenciias de intervenciión. 

 

1.2.2. Antecedentes nacionales 

Sicha, (2018), en la tesiis tiitulada “Diiseño con geosiintéticos para la funciión de 

separaciión, filtraciión y refuerzo en paviimentos flexiibles”, tesiis para optar el tíitulo de 

Ingeniiero Ciivil, presentada en la Pontiificia Uniiversidad Católiica del Periú. 

Su objetivo principal: briindar una representación gliobal aceirca del diiseño con 

geoitextil como separaciión y filtraciión y geoimalla como refueirzo. 

Conclusiones: El geotextiil especiificado para la funciión de separaciión fue el geotextiil 

GTi320P. Este efectuó tanto con el diseño por especiificación y con el diiseño por 

funciión. En caiso se deisee utilizar un geotextiil de otro proveedor, será necesariio 

confirmar que sus pertenencias mecániicas e hidráuliicas plasmen con los diiseños 

realiizados. Al mismo tiempo, corresponderá evaluarse los diferentes preciios de las 

distiintas marcas selecciionadas y el recurso del material para preferir la alternativa más 
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apropiada. En cuanito al diiseño por refueirzo, se hiizo usio de la geoimalla triiaxial TX160 

apliicada para la optimiización del paviimento. Se observó un iimpacto técniico posiitivo 

respecto al diiseño convenciional para todas las secciiones. Para los tramos 3, 4, 5 y 6, 

se obtuvo más de 20% de serviiciabilidad respecto al diseño convencional. Los tramos 

1 y 2 extendieron su grosor de base de 8.00 y 6.00 pulgadas a 8.75 y 6.25 pulgadas 

proporcionalmente ya que se excluyó la subbase del diiseño. De esta forma, se logró 

que el paviimento despunte la serviciabilidad del diiseño convenciional, pero no de 

manera específica. La úniica elección para este diiseño, fue retiirar esta capa y encontrar 

una geoimalla con un altio valior de LiCR o BiCR (como la TXi160). La carpeta asfáltiica 

por su parte, no cumpliió con el espesoir míinimo (3 pulgadas) presentado en la norma 

AASHTO, debiido que se empleó una mezcla asfáltiica modiificada con polímeros SBS. 

Esta, posee un coefiiciente estructural 1.3 veices mayior a una mezcila norimal 

comprobando el grosor utilizado. 

 

Mera, (2017), en la tesiis tiitulada “Evaluaciión técniico- económiico del uiso de geoimalla 

multiaxiial como refuerzo en la subirasante de la carretera Santia Criuz- Bellaviista, 

diistrito Bellaviista-Jaén-Cajamarca”, tesis para obtener el tíitulo de Ingeniiero Ciivil, 

presentada en la Uniiversidad Nacional de Cajamarca, Perú.  

Objetivo principal: fue evaliuar las repercusiiones técniico- económiico del uso de la 

geoimalla multiaixial coimo refuerizo de la subrasiante en la carretiera Santa Cruz- 

Bellaviista, Proviincia de Jaén, Regiión Cajamairca; así miismo mostrar el procediimiento 

de construcciión usiando la geoimalla en una viía no paivimentada. 

Conclusión: La reducción de los espesores en los tra1mos de diseño reforzados con 

geoimalla multiiaxial varían entre 5.4 % y 39.2%, con respecto al tramo no reforzado, 

lo cual involucra que hay un mienor uiso de materiial granuliar, todo esto sin afectar el 

aspecito técniico, ni su capaciidad de soportie de tránsiito de la viía. Se demostró que en 

los triamois doinde el CBR del sueilo fue mayoir al 6%, el espesor del afiirmado reforzado 

con geoimalla multiiiaxial es menoir en un 5.4% con respect1o al no r1eforzado, y que el 

costo de ejecuciión utiilizando la geoimailla multiiaxial como refuierzo, resuilta 

definitivamente aumentiandio en un 1i6.49% con respect1o al costio de ejecuciión del 

diiseño convenciional. El iuso de la geoimalla multiiaxial como refuerzo es 

económiicamente viiable, para los tramios en donde el suielo tiieine un CBR menor a 



22 
 

2.5%, variiando el ahorro de entre 10.09% y 24.48%, con respecto a costo de ejecuciión 

del diiseño convencioinal. 

 

Núñez, (2016), en la tesis titulada “Optiimización de espesores de paviimentos con 

apilicación de geo-siintéticos”, tesiis para obtener el tíitulo de Ingeniiero Civil, 

presentada en la Universidad Nacional del Altiplano, Perú. 

Objetivo principal: evialuar el espeisor de la biase y suibbase de unia carreteira con la 

aplicaciión de geosiintéticos, conociiendo sus propiiedades fíisico-mecániicas, y así 

mejorar el costio, el tiiempo de construcciión, analizandio la consecuenciia posiitiva y 

negatiiva quie genierará a lo lairgo del tiiempo. 

Conclusiones: teniiendo en cuenita que se debie haceir una máxiima reducciión de 

espesoires de capas de pavimentos sobrie un teirreno de subrasiante de CBR del 10%. 

La teoiría estudiiada sobre los geosintiéticos (clasificación y aplicación) hace que 

opteimos por el uiso de la geomailla biiaxial MaicGrid EiGB 40 (materiial de 

poliproipileno), pueisto que este geosiintético tiene propiiedades fíisico- mecániicas 

iideales para mejorar la funciión estructural de la subbase (trabajan en dos direcciiones). 

Así lo demuestr1a los ensayo1s de CBR, a una a1ltura de 2.5cm un CBR promediio = 

71.47% y una a1ltura de 10c1m un CBR promediio = 114.87%, loigrando así un estrato 

de subbiase de mejor caliidad y funciionalidad estructiuralmente. El estrato base granular 

no se red1uce en lo abso1luto (e= 15cm) debi1do a su funció1n estructural, es decir el no 

intervien1en, no geneira variaciión algiuna la optimiización (en costo y tiiempo). Pero en 

el nivel subbase grianular, se ejecutó los cálculo1s con apliicación de geomalla biiaxial 

MacGriid EGB 40, y por ello exi iste una reducciión de espesor de 20cm a 5cm 

(reservando un 75% en materiial granular de subbase) lo que conlleva a la optiimización 

de costo en 22.15%, respecto al co1sto iniicial y respecto al tiiempo de apliicación, en la 

subbase el tiiempo de apliicación es 30 díias, lo que geinera un tiiempo de transiporte 

materiial de subbase D<= 1KM (m3k) iigual a 22 dí1as y tiiempo de transportie D> 1KM 

(m3k) iigual a 20 díias, formando una optiimización de tiiempo (5. i5% = 30 diías) 

respecto a la programaciión en obra. La evaluaciión es posiitiva, pues lio qiue caiusa el 

usio de lais geoimallas en la construcció1n del pavimento1 (subbase) nos muestra un 

menior iimpacto ambiiental, es decir, menor explotaciión de canteras (ahorro 75.7%), es 

deciir un ahorro de 57,656.68 m3 de materiial subbase y meinor conisumo de agua para 

la conformaciión de la siubbase granuilar (ahiorro de 75.7 %, similar a la conformaciión 
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de la capa subbase), así miismo concibe el uso de mano no competente (atareando el 

personial propiio de la franja). Respecto a la evaluaciión a lo liargo del tiiempo, se hace 

a través de experiiencias de ingeniieros, insinuando que las geomalilas puieden duriar 

más de 30 años en viías (una vía se delinea colectivamente para 2 décadas). 

 

Orrego,  (2014), en su tesis “Análiisis técniico-económiico del uso de geoimallas como 

refiuerzo de baises granuilares en paviimentos flexiibles”,  para optar el tíitulo de 

Ingeniiero Ciivil en la Pontiificia Uniiversidad Católiica del Periú. 

Objetivo: fue el análisis del uso de geosiintéticos, en concreto las geomallas, como 

refuerizo de baises graniulares dentro de una distribución de paviimento flexiible. 

Conclusiones: En el análiisis económiico ejecutado vemos que hay una gran 

divergencia cuando confrontamos el costo de los iinsumos implicados en la colación 

esbozada y el costo fiinal de la iinstalación de los mismos. El costo de la unidad no 

reforizada es menor ya que el preciio del materiial granular consiiderado no justiificaría 

el uso de algún tiipo de refuerzo para reduciir el espesor de la base granular. Esto quiiere 

deciir que a pesar de que hay una reducci ión en el espesor de la capa de base granular, 

el precio del miismo deberiía ser maiyor para que las opciones de reifuerzo con 

geomallas sean factibles. Sin embargo, si consiideramos el costo de la disposición de 

los materiales, vemos que en la mayoriía de los casos hay una disminución del costio 

tiotal a favor de las unidades reforzadas. Una de las razones por las que se encuent ira 

un costo mayor de la construcciión de las secciiones fortificadas es que el espesor 

preliminar no reforzado no admite una gran reducciión (criiterio del espesor míinimo 

recomendado). Así mismo, se apreciia que en la secciión 06 el ahorrio es mayior para la 

secciión reforizada con geomallas biiaxiales, se puede seguiir la miisma lógiica para 

deducir este fenómeno. 

 

1.3. Teorías relacionadas al tema 

 

1.3.1. Definición de geosintéticos 

Según Miravete, A. (2002, p. 98) se puntualiza a los Geoisintéticos como: “un 

geosintético es un elemento producido en el cual, como mínimo uno de sus elementos 

contiene polímetro sintético o natural, además de mostrarse a manera de colador, 

protector, placa o disposición tridimensional para ser utilizada cuando estos elementos 
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se pongan en contacto con el suelo u otros insumos intervinientes en la geoitecnia o de 

la ingeiniería civiil”.  

De acueirdo al Maniual Pavco (2016) “En este caso, los geoisintéticos, vienen a ser los 

insumos empleados para optimizar las propiedades del suelo, ya que cuentan con 

componentes mecánicos e hidráulicos, necesarios para algunos tipos de suelos.  Por 

ello, su finalidad es optimizar y posibilitar la realización de proyect ios de ingeniería 

civil y geoitécnica en situaciones complicadas. (p. 8)  

De acuerdo lo señalado por Miravete, A. (2002) “En cuanto a la manufactura de 

geosintéticos, ésta se refiere a los pasos a seguir para su adquisición, los cuales pueden 

ser de afloración o extrusión, la tecnología textil o ambas tecnologías: textil y plástica.  

En este sentido, los geosintéticos provienen de fibras sintéticas, compuestos 

principalmente de instrumentos eléctricos portátiles como el polipropileno, poliéster, 

poliamida y polietileno, de los cuales actualmente se emplean en mayor proporción el 

polipropileno y el poliéster. (p. 147) 

 

1.3.2.  Clasificación de los geosinteticos 

De acuerdo al Manual Pavco (2016) “Respecto a las clases de geosintéticos, los más 

conocidos y empleados en el área de ingeniería son los geotextiles, las geomallas, las 

geomembranas, las georedes, geopuestos y mantos para control de desplazamientos 

del suelo provenientes de la relación entre las peculiaridades y condiciones de cada 

uno de los tipos mencionados”. (p. 14)  

 

1.3.2.1. Geotextiles.  

Son recursos maleables y permeables a los líquidos, por lo general son manufacturados 

a base de elementos sintéticos como el poliéster o polipropileno los cuales tienen la 

capacidad para impedir el paso de partículas de suelo más grandes que la de sus 

orificios. (Manual Pavco, 2016, p. 15) 

 

1.3.2.2. Geomallas.  

Estas son las disposiciones tridimensionales mono o biorientadas. Elaboradas a base 

de polietileno de alta densidad, por lo que se adhieren con mayor facilidad al terreno 

y duran más tiempo en el medio que los geotextiles. (Manual Pavco, 2016, p. 15). 
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Las geomallas son materiales  geosiintéticos que radican en una superfiicie uniiforme 

formada esencialmente por poliiéster, poliipropileno y/o poliietileno de alta intensiidad 

presentadas en representación de rectángulo en forma de tiiras y uniidas por un punito 

lliamado niodo. 

 

 

           Imagen N° 1. Geomalla 

 

1.3.2.2.1 Usos y aplicaciones de geomallas para refuerzo y estabilización 

Las diferentes aplicaciones de las geomallas son: 

- Refiuerzo en murios de contenciión. 

- Refuerzo en terraplenes. 

- Capa de refiuerzo en fracturas de firmes. 

- Control y refuerzo en taludes. 

- Refuerzo y estabilización de muros verdes. 

- Refuerzo suelos de zonas industriales y centros comerciales. 

- Refuerzo en obras civiles como vías ferroviarias o aeropuertos. 

- Refuerzo y estabilización en urbanizaciones, zonas deportivas de gran magnitud 

y aparcamientos. 

 

1.3.2.2.2 Beneficios de las geomallas en un proyecto 

Las geomallas para refuerzo y estabilización aportan múltiples ventajas sobre los 

proyectos en los que son empleadas. Algunas de las más relevantes son: 
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- Aumentan la estabilidad y seguridad del terreno. 

- Reducen la presencia de grietas. 

- Fácil instalación incluso en terrenos complicados. 

- Resistencia a la tracción y roturas del terreno. 

- Alarga la vida productiva de las edificaciones o infraestructuras. 

- Reducción en el impacto medioambiental. 

- Alta resistencia del material frente a agentes externos. 

- Mantienen la estética y el aspecto natural del proyecto sobre el que son aplicadas. 

 

1.3.2.2.3 Instalación de geomallas para el refuerzo de firmes 

Estas suelen ser de fibra de vidrio. Podemos establecer cuatro fases: 

- Limpieza de la superficie y sellado de las fisuras de más de 0,5 mm. Además de 

la eliminación de las aristas afiladas. 

- Aplicación del riego de adherencia. Se trata de una emulsión bituminosa con 60/70 

% de betún. También se efectuará una dotación de 1,1 Kg/m2 residual de betún. 

- Instalación de la geomalla. Una vez hemos esperado a que la emulsión rompa, se 

procede a la instalación de la geomalla empleando máquinas especializadas que 

aseguran que su correcta extensión, evitando que queden arrugas. 

- Asfaltado y compactado. Finalmente pasamos al asfaltado empleando una 

extendedora de cadena si es posible y posteriormente, se lleva a cabo el compacto 

con rodillo para evitar arrollamientos. 

 

1.3.2.2.4 Instalación de geomallas para el refuerzo de muros 

En este caso, las geomallas empleadas suelen ser de poliéster. En el refuerzo de muros 

las geomallas se colocan envolviendo tongadas de terreno. Pero antes, se debe realizar 

el cálculo teniendo en cuenta aspectos como espesor de la tongada, ángulo de 

rozamiento del relleno, altura e inclinación del muro, densidad del relleno y 

sobrecarga. 

 

1.3.2.2.5 Tipos 

Dependiendo de su proceso de fabricación. 
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1.3.2.2.5.1 Geomallas uniaxiales 

Las geomallas uniiaxiales están confeccionadas a partiir de una lámiina de geotextiil 

agujereada y sometiida a un estiiramiento gradual hasta que se consi igue la 

representación así como peculiaridades anheladas. 

Las geomallas uniaxiales o monorientadas están fabricadas de tal manera que la 

resistencia a la tensiión va en el sentiido de expansiión del rollo, o lo que es lo 

miismo, son delineadas para el refuerzo en una sola direcciión de estructuras de 

suelo inadvertidamente estabiilizado y que implican todo tiipo de materiial de 

relleno. La tensiión soportada por estas geomallas es longiitudinal tal y como 

vemos en el esquema. 

 

 

Imagen N° 2. Geomalla uniaxial. 

 

Apliicaciones 

 Muros de contenciión 

 Taludes de alta pendiiente 

 Teriraplenes 

Ventajas 

Las geomallas uniiaxiales presentian las siiguientes ventiajas: 

 Reducciión del espesor de capa 

 Aumentio de la viida de serviicio logrado 

 Aumenito de la capaciidad poritante 

 Contriol del asentamiiento diiferencial 
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 Recubrimiento de depósiitos blandos 

 Puenteo de espaciios huecos 

 Procuran soluciiones a problemas de estructuras de suelos reforzados que 

iinvolucran todo tipo de materiiales de relleno. 

 Verifica con un sistema de conexiión ópitimo con el suelo 

 Su apliicación se da en terrenos con una orografiía muy abrupta 

 Sustiituyen elementos tradicionales de contenciión 

 Su utiilización admite la construcciión de muros y taludes verticales 

incliinados con vegetaciión 

 Genera gran fuerza de tensi ión y gran módulo de tensiión en la diirección 

longiitudinal. 

 

1.3.2.2.5.2 Geomallas biiaxiales 

Las geomallas biiaxiales están producidas a partiir de una lámiina de geotextiil 

perforada y sometiida a un estiiramiento gradual hasta que se alcanza la 

representación así como particularidades anheladas. 

Las geomallas biiaxiales o biorientadas están diiseñadas para refuerzos en más 

diirecciones, tanto longiitudinales como transversales, debiido a que sus costiillas 

se fabriican de manera perpendiicular formando una griilla con apertura de diverso 

tamaño que permiiten entrar en suelos o materiial pétreo. Su estructura queda 

forimada por una o más estratos de mallas bi-oriientadas de poliipropileno (PP), 

produciidas por un proceso de extrus iión y estiiradas con seguimiento por un 

método biiaxial con el objeto de acrecentar sus peculiaridades a la tracciión. Estas 

geomallas exteriorizan una elevada toleranciia a la tensiión así como la 

inapreciable resiistencia a los daños en la construcciión durante su instalaciión. Las 

geomallas biiaxiales iinteractúan con el agregado confiinando la base. El empleo 

de estos materiiales concibe reducciiones en tiiempos de obra garantiizando ahorro 

en costes graciias a la reducición de agregado solicitado. 
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Imagen N° 3. Geomalla biaxial. 

 

Aplicaciones 

Estabiilización de subrasantes y refuerzo de bases en: 

 Viías paviimentadas 

 Víias no paviimentadas 

 Camiinos 

 Plataformas aereoportuariias 

 Locaciiones petrolíiferas 

 Aparcamiientos 

 edificaciiones 

 Diiques 

 Ferrocarriiles 

 

Ventajas 

Por su parte, las geomallas biiaxiales presentan las siguiientes ventajas: 

 Absolutamente iinerte a condiiciones químiicas y biiológicas del suelo 

 Presenta mucha resiistencia a esfuerzos de tensiión 

 Soluciionan diiversos problemas en relaciión a todo tiipo de materiial de 

relleno 

 Capaciidad para la tensiión. Gran capaciidad de aporte mecániico que 

estabiiliza los suelos blandos compresiibles. 

 Priopone un alta respuesta elástiica inaplazable alcanzando al suelo un 

gran refuerzo 
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 Presenta fuertes juntas que avalan entrabamiiento y resiistencia al 

arrancamiiiento 

 Controla las deformaciiones de la estructura en el largo plazo (tambiién 

conociido como bajo creep) 

 Su establecimiento no presenta daños 

 

Tabla N° 1 Propiedades comúnmente reportadas de geomallas (USACE, 2003) 

Propi1edades comúnmente reportadas de geomallas 

Prop1iedades de ingeni1ería Método de ensayo Uni1dades  

Propi1edades de refuerzo 

2% o 5 % Modulo secante ASTM D 6637 1 kN / m 

Coefi1ciente de interacción GRI GG5 *2 

Coefi1ciente decorte directo ASTM D 5321 Grados  

Apertura mm Medi1da di1recta Mm 

Porcentaje de área abierta COE CW-02215 % 

Los valores del índi1ce de supervi1vencia 

Resi1stencia ultima a la 

tracci1ón 

ASTM D 6637 kN / m 

Res1istencia en los nodos GRI GG2 % 

Estabilidad ultrav1ioleta ASTM D 4356 % 

Propi1edades exper1imentales 3 

Rig1idez a la flex1ión Bajo desarrollo * 

Estabilidad de apertura Bajo desarrollo * 

(1) Método de ensayo mod1ificado para geomallas en sitio de ASTM D4595 

(2) Propieades adimensionales 

(3) Las propiedades de rig1idez a la flexi1ón y estabi1lidad de apertura están si1endo evaluadas 

Fuente: Elaboración propia 

 

1.3.2.3 Geomembranas: son laminillas elaboradas en base a polímeros 

impermeables, las cuales a su vez están compuestas por cloruro de pol iivinilo (PVC), 

y poliietileno de alta o baja dens iidad. Es decir, son protectores siintéticos compactos 

que impiden la filtración de líquidos o partículas. (Manual Pavco, 2016, p. 15) 

 

1.3.2.4 Geocompuestos: son elementos creados especialmente para estabilizar los 

suelos.  Estos son empleados en caso se necesite reforzar o separar una biase grianular 

o un subisuelo (Mainual Paivco, 2016, p. 15) 

 

1.3.2.5 Geoceldas: son sistemas tridimensionales de aislamiento celular, están 

estructuradas en compartimientos de pol iietileno o poliipropileno. (Manual Pavco, 

2016, p. 15) 
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1.3.3 Ventajas 

- La delgadez de los geosiintéticos frente a su contiraparte de suelo natiural es una 

ventaja liigera sobre la terraceríia, menos espaciio aéreo manejado, y la supresiión 

de materiiales del suielo de la ciantera de areina, grava y arciilla. 

- La disposiición de la instalaciión de geosiintéticos es característica en comparaciión 

con capas de espesor del suelo (Arenas, gravas o arciillas) que requiieren de grandes 

equiipos de moviimiento de tiierras. Las niormas publiicadas (métodos de ensayo, 

guías y especiificaciones) están muy avanzadas en organi izaciones de 

estableciimiento de normas como ISiO, ASiTM y GiSI. 

- Disminución de los costos totales de edificación. 

- Son materiiales de alta caliidad que se confeccionan siguiendo unos procedimientos 

sistematizados. 

- Resiistencia a probables daños mecániicos producidos durantie su puesita en obira y 

ulterior compactaciión. 

- Aumenta la viida útiil de la construcciión proyectiada. 

- Someter el espesor de las capas estructuirales del paviimento o mejoirar las 

especifiicaciones de las miismas. 

- Comprimir la formaciión de hueillas y faillas por esfuerzo coritante y asentamiientos 

diferenciiales en el paviimento. 

- Conferiir mayor durabiilidad de la estructura de pav iimento. 

- Optimizar la capaciidad portante, resiistencia a moviimientos y deformaciiones 

laterales de la estructura de pavimento. 

- Impediir la apariición de griietas por reflexiión al impregnar esfuerzos coritantes y 

tensiiones causadas por efecto de las cargas actuantes sobre el superficie de 

iinfluencia de las fiisuras del paviimento preliminar. 

 

1.3.4 Desventajas 

El rendiimiento a largo plazo de la partiicular resiina enunciada que se emplea para hacer 

los geosiintéticos debe avalarse con los adiitivos apropiados circunscribiendo 

antiioxidantes, screeners ultraviioletas y rellenos. 

La obistrucción de geoitextiles, geoimallas, geomembranas o geoicompuestos es un 

desiafío de diseñoi para incuestionables tiipos de suelo o siituaciones iinusuales. Por 

ejemplo, suelos de loiess, líquidios soberanamente turbiios y liíquidos cargadois de 
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miicro-organismos (escurriimiento de granja) son problemátiicos y colectivamente 

requiieren evaluaciiones de pruebas especiializadas. La maniipulación, el 

almacenamiiento e instalaciión deben avalarse por un cuiidadoso control de caliidad y 

seguriidad. 

Al comparar diiseños de geosiintéticos para diseñois alternativios de suelo natural allií 

son por lo geneiral están en detrimento invariiablemente de sostenibiliidad(menor huella 

de CO2). 

 

1.3.5 Dimensiones de la variable independiente: Aplicación de geosintéticos 

 

1.3.5.1 Propiedades Físicas  

a. Gravedad Específica.- Por lo general es de acuerdo al polímero en uso. 

Polipropileno 0.91 Poliester 1.22 a 1.38 Nylon Polietileno 1.05 a 1.14 0.92 a 0.95 

notar que algunos valores son menores que 1; Lo cual influye cuando trabajen en 

agua, ya que pueden flotar.  

b. Peso (Masa por uniidad de área)- Es una forma usual de exteriorizar el peso de un 

geotextiil, se le conoce más por peso base y se expresa en g/m2 ó en onzas/yarda2 ( 

1 onzalyarda2 = 33.90 g!m2 ) 

c. Espesor.- está mediido como la diistribución de la parte superiior a la inferiior del 

geotextiil, mediido a una presiión prefiijada; se expriesa en mim. o pulig. (1 

pulig=25.4mm) 

 

1.3.5.2 Propiedades Mecánicas 

a. Compresiibilidad de un Geotextiil.- se delimita como la variiación del espesor 

debiido a una presiión normal. Es iimportante tenerilo en cuenta cuando son empleados 

para conduciir agua a través de sus planos o secciiones, y es el caso de los geotextiiles 

no tejiidos. 

b. Resiistencia Tensional.- es una de las más iimportantes funciiones, y se automatiza 

estiirando la muestra hasta que la elongaciión de ella cause su rotura. 

c. Resistencia a la Fatiga.- es la habilidad del geotextil de soportar una carga antes 

de sufrir una falla. 

d. Resiistencia a la Deformaciión 

e. Ensayo a la Rasgadura 
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f. Ensayo al Impacto 

g. Ensayo a la Punzadura 

h. Ensayo a la Fricción del Suelo (No Tejido) 

i. Ensayo al Anclaje. 

 

1.3.5.3 Propiedades Hidráulicas 

a. Porosidad.- Se puntualiza como la riazón del voliumen de vacíos al voliumen total, 

está relacionado con la habilidad de fluir el agua a través del tejido. Donde:  

n=l-  m 

pT  

 

n = Porosiidad 

m= Masa por uniidad de área  

p = Densiidad del tejido total  

T = Esipesor del tejido  

 

b.Porcentaje del Área Abierta (POA).- Es aplicable a los tejidos y es una 

comparación del total de área abierta al total del área de la muestra. 

 

c. Tamaño de la Abertura Aparente (AOS) o Tamaño Equivalente de Abertura 

(EOS).- Se define como el número de malla que tiene la abertura más cercana a las 

aberturas del tejido. A veces se proporciona el tamaño de abertura de la malla en 

milímetros, es cuando está dado en está forma como el 95% del tamaño de abertura 

o 0 95. Entonces AOS y la EOS se dan el número de malla y Ü9s es la abertura en 

milímetros.  

 

d. Permitividad (Permeabilidad de un plano transversal).- Muy útil en casos de 

filtración, o sea cuando el agua fluye a través del tejido hacia el material granular, 

una tubería o cualquier sistema de drenaje. 

 

e. Transmisividad (9).- Flujo del agua dentro del plano del tejido. 
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f. Ensayos de Retención de Suelos.- Se usa cuando el tejido actúa como una cortina 

antilimos, arrastrados por el flujo. El objetivo de un geotextil diseñado para filtración 

es dejar pasar el máximo de agua, por los espacios vacíos que conforman su 

estructura, lógicamente al planificar esto, se piensa en diseñar los máximos espacios 

vacíos para permitir el máximo flujo, pero existe un límite, que resultan cuando las 

partículas finas del suelo comienzan a ser arrastradas por el flujo y pasan por los 

intersticios del tejido, esto conduce a una situación denominada tubificación del 

suelo, o sea cuando las partículas más finas de un suelo son arrastradas a través del 

tejido, dejando grandes vacíos detrás, cuando incremente el flujo, la velocidad 

aumenta, acelerando el proceso del suelo, mediante un proceso tipo sumidero, que 

aumenta con el tiempo. Para reducir este proceso de tubificación del suelo, es 

necesario los espacios vacíos del geotextil, lo suficientemente, de modo que el suelo 

sea retenido en el tejido. 

Usaremos los mismos criterios que se utilizan para filtros granulares, el cual se apoya 

en la dimensión de la partíicula de suelo, en especial de los más finos y se compara 

con el AOS o EOS del tejido. El más simple de los métodos analiza el porcentaje del 

suelo retenido al pasar la malla 200 (0.074mm), se recomienda adoptar el siguiente 

método del TASK FORCE25. 

 

1.3.5.4 Durabilidad del pavimento flexible 

Martínez W. (2013) “Se refiere al periodo de vida que presenta un pavimento cuya 

organización total se deflacta o flexiiona dependiiendo de las cargas que transiitan sobre 

él”. (p. 35). La durabiilidad de un paviimento flex iible no debe ser inferiior a 8 año1s y 

habitualmente suel1e tener una viida útiil de 20 año1s.  

 

1.3.5.4.1 Pavimento 

Martínez W. (2013) señala que:  

Desde el punto1 de vista de la ing1eniería, el pavimento es un bloque estructura1l configurado por 

un siistema de estratos de espesories variados apuntalado en toda su área sobre una superficie de 

fundació1n cono1cido como subra1sante, a la que traslada las carga1s de transito1 de fo1rma disip1ada.  

Su dise1ño responde a sopor1tar car1gas externas dura1nte un lapso de tiempo previa1mente 

establecido. Si las cargas que se ejercen sobre la estructur1a tienen que dilapidar a medida que 

incremente la profundiidad, entonc1es los estratos superiiores deben trazarse con componentes de 

mayor capaciidad portante. Todo con el propósito de amparar el sue ilo natiural. (p. 42)  
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Rico y Del Castillo (2011) dice que “un pavi imento es la superestriuctura de la obra 

viial, que hace posiible el transiito expediito de los vehíiculos con la comodiidad, 

seguriidad y economíia previistos por el pro1yecto” (p. 44). 

 

El paviimento es definido “como la estructu1ra iintegral de estratos superpue1stos, 

habitualmente horizontales nombradas subrasante, subbase, base y carpeta, alineadas hasta 

rematar la rasante y reservada a consentir el tránsiito vehiicular. Se diiseñan y cimentan 

técniicamente con componentes apropiiados y convenientemente petrificados” (Martínez, 

2013, p. 11).  

 

1.3.5.4.2 Pavimento flexible 

Según señala Rodríguez (2004, p.44) “Es a1quel que tiene una car1peta de rodadura 

constituida por concreto de cemento asfált iico.  Con una combinación que conserva un 

contact1o ínti1mo con las cargas distribuyéndolas a la sub1rasante; su persistencia reconoce el 

entrelazamiiento de los agregados, del roce de las partículas y de la afinidad. A partir de que 

un paviimento finiquita su construcciión entabla el desperfecto contiinuo de este. Por lo tanto, 

las etapas de vida examiinados a partiir de la conducta del pavimento flexiible. 

 

 

Imagen N° 4. Estructura típica del pavimento flexible. 
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Partes 

- Concreto asfáltiico: consiste en: 

Liigante asfáltiico (4% - 6%) y agriegados (94% - 96%) 

Calentiados a 150°C, mezcliados y liuego compactiados. 

- Capa Base: 

Estabiilizada (CTB = Base estabiilizada con cemento y BTB= Base estabilizada con 

Betumen/asfalto), No estabiilizada (solo agregados). Los agregados en la capa base 

por lo general no son mayores a 1 pulgada o 2.5 cm. 

- Sub base, agrega1dos con mejo1res pro1piedades que la sub rasan1te. 

- Sub rasante, habitualmente se compactan las incipientes estratos (10 cm) 

 

Diseño de paviimentos: se establecen los espesores de los diferentes estratos. 

Espeso1res típiicos (capa de ro1dadura: 1” a 12”, base: 4” a 12”, Sub base: 4” a 20”). 

 

Diseño de mezclas: se establecen las proporciiones de los materiiales a emplear en 

cada capa, resiistencia de la ca1pa de ro1dadura, resiistencia de los agregado1s de la capa 

exiistente (subrasan1te). 

 

Vida estima1da de servici1o entre 10 a 20 años, pudiendo añadirse capas en cualquier 

momento, sin perder sus propiedades antideslizantes 

 

Fase de consolidación: Etapa preliminar en la viida de un pavimento flex iible, aquí 

sus diiversas coberturas sufren cierto afianzamiento, habitualmente debido a las cargas 

trasferidas por los neumáticos de los vehiículos. 

 

Fase elástica: Se da seguidamente después del ciclo anterio1r y correspo1nde a la vida 

productiva del pavimento. Si ocurre la etapa de afirmación, cada carga ocasiona una 

deformación de tipo consistente, que luego tiende a transfo1rmarse en anomalía transitoria 

de recuperació1n insta1ntánea de tiipo elástiico, es momenitáneo, puede ser por segundos esa 

deformació1n, que luego de que la rueda pasa, ese punto desnaturalizado transiitoriamente 

(mientras tanto) vuelve a su esta1do no1rmal induciendo cada rueda un mo1vimiento vertica1l 

ha1cia abajo1 (deflexió1n), que se redime desp1ués de pasar el vehíiculo (rebo1te).  
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Fase de fatiga: Es la etapa final en la vida de la distribución. Las deflexiiones 

originadas por el co1nstante pa1so de las rue1das de los vehíiculos provo1can tensiiones de 

tracciión en los revestiimientos asfáltiicos, que viienen acrecentándose desde la fase elásti ica 

hasta que el estrato se parte por fatiiga después de ciierto número1 de pas1adas, mo1mento a 

partir del cual se inicia un co1lapso progresivo en toda la vía requiriéndo1se una total 

reconstrucciión de la miisma.  

La ro1tura por fatiiga comienza con la apariición de grie1tas longiitudinales las cuales con 

la marcha repetida del tránsito y la implantación de las agu1as supe1rficiales al interio1r del 

pavimento suscitan el derrumbe de la distribución llegando al paviimento al fiinal de su vida 

productiva. 

 

1.3.5.4.2.1 Pavimentos de larga duración 

Martínez (2013) expresa:  

Es una distribución dispuesta de mezclas asfálticas delineadas cada una para desempeñar una 

tarea específica. Con una vida productiva superio1r a un pavimento asfáltico convencional, sin 

rehabiliitación estructural significativa (en particular los estratos interme1dia e inferior). Su 

aplicación es esencialmente apro1piada para carreteras con alto1s volúmenes de tránsit1o y c1omo 

un competid1or direct1o de los paviment1os rígidos. Los desperfectos estructurales profundo1s, 

tales como el agrie1tamiento por fa1tiga de abajo ha1cia arrib1a y/o deformación indisoluble en los 

estratos menores se co1nsideran poco factibles, o si los hay, son imperceptibles. (p. 75)  

 

Según Martínez W. (2013, p. 82) No es del todo desconocido. Dicha constitución de 

pavimento conocidas como “Full-Depth” o estructuras con todos los estratos asfálticos, han 

sido edificadas desde 1960. La excelencia de este tipo de pavimento es que suministra de 

mantos más delgadas, en cotejo con las estructuras con capas granulares, además de 

comprimir en gran forma el posible agrietamiento por fatiiga dismiinuyendo las 

deformaciiones por tensiión en el fondo del estrato de rodamiiento. 

Martínez W. (2013) manifiesta “que un pavimento de larga duración debe ser 

esbozado y edificado para certificar la performance con el volumen de tránsito, los 

escenarios climáticos y la capacidad de soporte del suelo” (p. 86). Este tipo de pavimento 

se bosqueja para una vida productiva por encima de los 50 años, con un substitución 

periódica de la zona (25 a 100 mm) alrededor de cada 2 decadas. El diiseño de pavivmentos 

de viida fructífera por enciima de 5 décadas conlleva la construcciión de estructuras de mayor 

espesor.  
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1.3.5.4.3 Tipos de fallas en pavimentos flexibles  

 

1.3.5.4.3.1 Fallas por insuficiencia estructural 

Señalan Rico y Del Castillo (2011, p.81) las “fallas por insuficie1ncia es1tructural se pro1ducen 

cua1ndo las co1mbinaciones de la resistencia1 al esfue1rzo corta1nte de ca1da ca1pa y los 

respectivo1s espeso1res no son los adecuad1os para que se estable1zca un mecanis1mo de 

resiste1ncia apropia1do”. 

Esto1s pu1eden tener compon1entes de b1uena ca1lidad, pero las cap1as que los compon1en s1on 

dise1ñadas con espeso1res insufici1entes.  

 

1.3.5.4.3.2 Fallas por defectos constructivos 

Se trata de pavimento1s quizá bien proporcionad1os y fo1rmados por com1ponentes 

adecuadamente resiistentes, en cu1ya construcció1n se han producid1o erro1res o defecto1s que 

compro1meten el co1mportamiento co1njunto (Ric1o y Del Castill1o, 20111, p. 21)  

 

1.3.5.4.3.3 Fallas por fatiga 

“Este tipo de falla es co1nsiderado co1mo f1allas que resu1ltan clarame1nte in1fluidas por el 

tiempo1 de servicio1; so1n fallas típicas de un paviment1o que duran1te much1o tiemp1o trabaj1ó 

sin pro1blemas” (Rico1 y Del Castillo1, 2011, p. 37).  

 

1.3.5.4.4 Evaluación de pavimentos 

La evaluació1n es un juici1o cuyo objetivo es establecer, to1mando en consideració1n un 

co1njunto de criterio1s o no1rmas, el valo1r, la impo1rtancia o el sig1nificado de alg1o. Para el 

ca1so de la evaluació1n de pa1vimento1s, repr1esenta establecer un valor de su co1ndición de 

estado. “Es una de las activida1des más impo1rtantes del ingeniero1 de pavimentos. Se requiere 

o1bservar la condició1n de los pavimento1s para: Admitir los criterio1s de diseño1, Establecer 

los priogramas de preservación (Sánchez, 2011, p.7).  

 

1.3.5.4.5 Evaluación funcional de pavimentos  

Las particularidades superficiales o funciio1nales de los pavimento1s perjudican claramente a 

los usuario1s de la ví1a, ya que du1rante el ro1daje co1ndicionan su: protección, confort y 

econo1mía. (Sánchez, 2011, p.8). 
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La evaluaci1ón superfic1ial, co1nsidera las fallas presentes en el pavimento1 para po1der 

valo1rarlas, tanto en ma1gnitud como en severida1d, para así ten1er un indicati1vo refere1ncial 

de su co1ndición. (Sánchez, 2011, p.8). 

 

1.3.5.4.6 Evaluación estructural de pavimentos   

En1tre las distintas definicio1nes de este tema, se la d1efine de esta fo1rma, “La evaluació1n del 

pavim1ento e1xistente tiene como propósito la investigación y estimació1n del valo1r 

estructural restante, adicionalm1ente esta evaluaciión debe suministrar la data indispensable 

para la indagación de las causas que origiinaron la falla del pavimento1 a rehabilitar”. (Co1rros, 

Urbaez y Co1rredor, 2009, p.6).  

 

1.3.5.5 Agregados 

So1n ma1teriales pétreo1s inerte1s que sirve1n para elabo1rar mezcla1s asfáltica1s en caliente y/o 

mezclas asfálticas en frí1o (fuera del co1ntexto1 del presente tra1bajo) dicho1s componentes n1o 

deben reaccio1nar química1mente con los co1nformados por la mezcla (cement1o asfáltico y 

co1n po1límero SBS). (Co1rros, Urbaez y Co1rredor, 2009, p.7). 

 

Los agregado1s se pueden cla1sificar por su tamaño en: fino1s, grueso1s; Así tambi1én por su 

o1rigen: Ígneas, sedimenta1rias; calizas (tienden a erosi1onarse con el tiemp1o y el trá1fico) 

Are1niscas (mejor co1mportamiento dura1nte el servici1o del pavimento) Metamó1rficas.  

Por su pro1cedencia se cla1sifican en: natura1les, artificia1les (pro1cesos industria1les) y gra1vas 

triturad1as  

Agregados finos 

Habitualmente co1nsisten en pie1dra tritu1rada con la mayoría de sus partículas men1ores que 

5 mm, como se mencio1nó anterio1rmente se to1man como agregados fiinos aquellos que pasan 

del tamiiz No. 4 hasita pasa tamiiz No. 200 en un aná1lisis granulométric1o.  

 

Agregados gruesos 

Consiisten en una o en la combinació1n de gravas o piiedras tritura1das con partícu1las 

preferentemente mayoires que 5 mm (0.2”) y generalimente entre 9.5 mm y 25 mm (3/8” y 

1”). El asfalto recicla1do o triiturado es una fueinte viiable de agregado1s y una realiidad 

económica. Los agregado1s deben cumpliir con algunas no1rmas para que su us1o en ingeniiería 
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se o1ptimice. D1eben ser partíiculas li1mpias, duras, resiistentes, durables y liibres de productos 

químic1os absor1bidos, revestimient1os de a1rcilla u otros compo1nentes finos en ca1ntidades 

que pu1edan afectar la adhe1rencia de los agregado1s y el cemento asfá1ltico.  

 

1.3.5.6 Maquinarias y Equipos 

La maqui1naria empleada en los tra1bajos está de acuerdo al proc1eso descri1to, de ac1uerdo a 

ello se enli1stará a continuac1ión.  

Perfi1ladora:  

La func1ión de esta máqu1ina es remover un estrato con espesor espec1ífico del asfalto 

exi1stente averiado, en este caso 5cms. La tarea la real1iza por med1io de un roitor de1ntado y 

sensores para veri1ficar el espesor, así mi1smo una bianda que recioge el mater1ial perfil1ado 

para deposi1tarlo en un veh1ículo de transpo1rte, en estie ciaso es el mi1smo para el transpo1rte 

de m1ezcla asfálti1ca, el s1istema de co1rte y carga de perfi1lado. 

 

Mi1ni cargador con ad1itamento de perfi1ladora:  

Esta maqui1naria dentr1o del pro1yecto re1aliza funci1ones de limpi1eza, carga y acarr1eo de 

material perfil1ado y co1n el aditament1o de perfilado1ra de asfalt1o, rea1lizará las ár1eas en 

do1nde la perfilado1ra de mayo1r taimaño no lo1gre triabajar. 

 

Barre1dora mecán1ica: 

Esta máquiina está proviista por un rotor con cepiillos metáliicos y plástiicos, desiignada para 

las tarieas de liimpieza deispués de realiizado el perfiilado del asfaltio exiistente y para remiover 

el polivo o la suciiedad de la superfiicie (perfiilada) antes de colocar la nueva capa de cairpeta 

asfáltiica modifiicada. 

 

Compresor de aire:  

La funció1n de este es reali1zar tareas de l1impieza por medi1o de la aplicaci1ón de aire 

estrechado concisamente a la faja de colocaciión de la MACM por medio de una barra 

metálica, para eliminar el polvo resiidual que la barredo1ra mecániica no lo1gra elimiinara y se 

encu1entra en los surco1s dejiados por los die1ntes de la perfilado1ra. 

 

Terminado1ra de as1falto 

Es la encarigada directa de la colo1cación de la MACM direct1amente sobre el tram1o a 
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rehab1ilitar, exist1en vario1s tipo1s y maricas  de  terminado1ras  de  asfa1lto,  en  este  cas1o  se  

utili1zará  una terminado1ra de desca1rga supeirior, que es un triactor sobre riuedas proivista de 

una pla1ncha rasa1nte del asfialto acumu1lado por deilante de ella por med1io de toirnillos siin 

fiin motoriza1dos, así tambiéin en la parite de1lantera tiene una tol1va de recepciión de la mezcla 

y un siste1ma de cadenas encarg1adas de llev1arla hasta los to1rnillos fre1nte a la pla1ncha, la 

ca1rga de la me1zcla se rea1lizará por me1dio de vehíc1ulos de transiporte de me1zcla de de1scarga 

superio1r. 

 

Tan1que distribui1dor de li1gante 

Este depó1sito es empleado debido a su versa1tilidad y efectua la función de la Pipa 

distribuido1ra de ligante, co1nsiste en un depó1sito pro1visto de una bo1mba centrifugado1ra que 

bombea la emulsiión asfáltiica a través de una tubería y una manguera con una barra y 

boquilla en el extrem1o de saliida, con la cual se re1aliza la aplicació1n de liga1nte en las áreas 

a asfaltar, la barra tiene una lla1ve de pa1so que el ope1rador puede reg1ular la salid1a o flu1jo de 

la emulsióin, así lo1grar contriolar la tiasa de riiego.    

Este ta1nque puede engancharse a vehícu1los lo que lo hace bastiante versátiil en el maniejo del 

proyecito.  

 

Compactado1ra de rodos l1isos:  

Está desti1nada a compactar la MACM a una densidad en la que la relación del contenido de 

aire en los vací1os no se miayor del 5% del vo1lumen total de la mezcla, la realiizará por medio 

de los tamibores metáli1cos provistos en su interio1r de mo1tores que geineran vibraciión, esto 

ayuda acomo1dando los difere1ntes tama1ños de agregado1s dentrio de la mezicla, resultiando en 

una carpetia más denisa.  

El ro1do está pro1visto por ba1rras con as1persores de agu1a que evita1n que la mezcla s1e adhie1ra 

al me1tal y dejan un mejo1r aca1bado.  

 

1.3.5.7 Mezcla asfáltica en caliente modificada 

Un1a mezcla asfáltiica en caliente mo1dificada es la combinació1n principal de un aglo1merante, 

en este caso el cement1o asfáltiico con el políimero, agregado1s fino1s y griuesos para la 

confo1rmación de una caripeta de rodiadura. Está co1nstituida alrededor de por un 90 % de 

agregado1s pétreo1s grues1os y finos, 5 % de vacíios y otro 5 % de cemenito asfáltiico (AC). 

Los compo1nentes mencionado1s anterio1rmente son de gran jerarquía para el corriecto 
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funcio1namiento del paviimento y la falta de cali idad en algun1o de ellos afecta el co1njunto. 

El cement1o asfáltic1o y los agregado1s so1n los d1os element1os que más influyen tant1o en la 

calida1d de la mezc1la asfáltiica com1o en su cost1o total.  

 

1.3.6 Dimensiones de variable dependiente: durabilidad del pavimento flexible 

1.3.6.1 Adherencia 

Se conceptualiza Adherenc1ia Superfi1cial co1mo “la habilidad de movilizar las fuerzas de 

fricci1ón del contacto entre neumático y paviment1o por efecto de las solicitacio1nes indu1cidas 

por el pro1ceso de conducción, tales co1mo aceleración, frenadas y virajes”. La adherencia 

permite que el veh1ículo co1nserve en to1do mo1mento su trayecto1ria, especialmente en los 

virajes. Co1ntribuye a reducir las distancias de frenad1o. Favorece las manio1bras de 

recuperació1n de la trayecto1ria. 

1.3.6.2 Comportamiento Mecánico 

La subrasante es definida como el sueilo prepiarado y petrificado para soportar la estriuctura 

de un siistema de pavimiento. Estas propiiedades de los suelos que constituyen la subrasante, 

son las variiables más iimportantes que se deben consiiderar al momenito de diiseñar una 

estructura de paviimento. Las propiiedades físiicas se mantiienen invariables aunque se 

sometan a tratamiientos tales como homogeniización, compactaciión, etc., Sin embiargo, 

ambas propiiedades cambiiarían cuando se realiicen en ellos procediimientos de 

estabiliización, a través de prociesos de meziclas con otro materiiales (cementio, cal, 

puzolianas, etc.) o mezclas con químicos. Para conocer las propi iedades de los suelos en un 

proyecto, es necesariio tomar muestras en todo el desarrollo del mi ismo (caliicatas), 

posteriiormente en el laboratoriio se determiinarán sus propiiedades:  

 Granulometriía  

 Límiites de Attierberg (líquiido e índiice plástiico)  

 Valior Soporite (CBR)  

 Densiidad (Proctor)  

 Humiedad  

Con los da1tos obteniido1s, se elabo1ria un perfiil estratiigrafía) en el cuail se de1tallan los 

distinto1s tipo1s de suelo1s y su pro1fundidad. 

 

1.3.6.3 Sistema de drenaje 

El agua es el principal facto1r que afecta a la estructura del paviment1o, debemos 
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preo1cuparnos de có1mo cap1tarla, conducirla y alejarla del camino utilizand1o o1bras de 

drenaje cuya funció1n será desalo1jar lo más rápido1 p1osible el agua. 

Un bue1n dren1aje est1a en1tre el 10% al 5% del costo de la obra. El dren1aje se cla1sifica 

dependien1do com1o es1curra el ag1ua en: Superficial. Sub1terráneo. 

El dren1aje superficial se clas1ifican según la posició1n que las o1bras guarde1n con respect1o al 

eje de la vía en: Transversal, El bo1mbeo o pe1ndiente transvers1al que pavime1ntada esta en1tre 

el 2%, Las alca1ntarillas Longitudinal, Cu1netas con dife1rentes seccio1nes de1pendiendo del 

diseñ1o que se ado1pte, hay que busc1ar la más eficie1nte y la má1s segura. La cuneta tri1angular 

la confo1rman la secció1n tria1ngular má1s el bo1rdillo. Hay que tener en cuenta que en la 

construcció1n de las cunetas, la elaboració1n de las junt1as se ha1rá de una ma1nera 

interrumpida, Sumideros se construyen en las vías ur1banas, co1nectados hacia un poso de 

inspección, co1nstituidos por una reja horizo1ntal, vertical o mixta. 

 

El drenaje subterráneo está co1nstituido por:  

Drenajes ho1rizontales o so1ndajes ho1rizontales: Se utiliz1an para alivia1r las presio1nes 

hidro1státicas en el suelo; con un pro1cedimiento sencillo como sigue, se perfora el talud, se 

intro1duce un tub1o cuya funció1n será desal1ojar el agua y depo1sitarla en la cune1ta. Hoy en 

día se ut1ilizan mangu1eras para una mayo1r flexibili1dad. 

Filtro1s: Anterio1rmente se desarro1llaba la construcció1n del dre1n franc1és, el cual co1nstituía 

en abrir una za1nja, y bus1car mate1riales de cie1rta granulo1metría que tuvi1era1n la capa1cidad 

de ser perme1able – imperm1eable. Permeab1le para qu1e se metie1ra el ag1ua, y imperme1able 

para que no pas1en los fin1os.  

Ho1y en d1ía se ha solucio1nado est1e pro1blema usan1do un geo1textil con un tubo drena1nte, y 

un mater1ial de cie1rta granulo1metría. El geo1textil cumple las veces de material permeable- 

imperme1able. Los fin1os for1man una co1sta, no dejan1do pasar el agua, llegará un tiempo en 

el que se tendrá que hacer mantenimiento. En los dos procesos anteriores la tuber1ía sale 

hacia la caja de alcanta1rillado. 

 

1.4. Formulación del problema 

1.4.1. Problema general 

¿En qué medida la aplicación de geosiintéticos mejora de la durabilidad del paviimento 

flexible en el sector 4 - Lince, 2018?  
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1.4.2. Problemas específicos 

Problema específico 1 

¿En qué medida la aplicación de geosintéticos influye en el espesor del pavimento flexible 

en el sector 4 - Lince, 2018? 

 

Problema específico 2: 

¿En qué medida la aplicación de geosintéticos influye en el refuerzo del pavimento flexible 

en el sector 4 - Lince, 2018? 

 

Problema específico 3: 

¿En qué medida la aplicación de geosintéticos influye en el aspecto económico del 

pavimento flexible en el sector 4 - Lince, 2018? 

 

1.5. Justificación del estudio 

1.5.1. Justificación teórica 

Esta investigación aportará de manera teóriica, incrementando el nivel de informaciión 

ciientífica referente a las técnicas, materiales, procedimientos que permiten rehabilitar una 

carpeta asfáltica, otorgándole mayor durabilidad al pavimento flexible de una vía urbana o 

de una carretera. Estos conocimientos teóricos podrán ser utilizados de manera práctica en 

algunas investigaciones de tipo experimental. 

 

1.5.2. Justificación práctica  

El fin de la ingeniería civil es poner en práctica los conocimientos teóricos existentes. Desde 

esta óptica la realización de cada uno de los procedimientos de esta investigación, permitirán 

que estos profesionales puedan contar con nuevas formas prácticas de mejoramiento de la 

durabilidad de un pavimento flexible.  

Para ellos podrán tomar como referencia el nivel de adherencia que se logre alcanzar con el 

proceso de rehabilitación, el tipo de comportamiento mecánico del asfalto y los mecanismos 

de drenaje que se utilicen de manera particular en la vía del sector 4 del distrito de Lince. 

Estos logros repercutirán de manera practica en los usuarios de esta vía permitiendo una 

circulación más eficiente.  
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1.5.3. Justificación económica 

Gallardo (2007), lo especifica como “El método barato y el cual exhorta que los individuos 

inviertan su tiiempo para evadir las perdiidas en una instiitución” (p. 150). Como justificación 

económica, los costos representan una singular preocupación para la mejora de la 

infraestructura vial. En este caso, la metodología empleada permitirá mejorar la 

productividad reduciendo los costos, existiendo, en definitiva, una gran oportunidad en 

mejorar la productividad. 

 

1.5.4. Justificación social 

En cuanto a esta justificación social ello impactaría dentro del bienestar de la sociedad, en 

cuanto a la infraestructura de obras viales haciendo de este modo mayor rapidez en el 

tránsito, siendo los beneficiarios directos la población en general. 

 

1.5.5. Justificación técnica 

“En la tecnología la potencia de diseño de los equipos, se usa metódicamente de manera 

proyectada, computarizada y fiscalizada electrónicamente; y en las corporaciones la 

fabricación es un sistema que los integra, donde la potenciia de las máquiinas es sustanciial.” 

(López, 2013, p. 16). El tipo de investigación será aplicada en forma cuantitativa teniendo 

un diseño pre experimental aplicando el pre y pos test, lo cual beneficiaría el avance y la 

reducción de los costos, evitando pérdidas. 

1.5.6. Justificación metodológica 

Esta investigaciión requiere de la realización de diversos ensayos y pruebas de campo, así 

como también del diseño de instrumentos que puedan permitir la recolección fidedigna de 

información. Todos estos aspectos tendrán valor científico debido a que las técnicas e 

instrumentos que se utilizara, están debidamente sometidos a pruebas de confiabilidad y 

validez, por lo que, podrán ser utilizados en otros estudios relacionados al tema de la 

rehabilitación y la mejora de vías y pavimentos.  

 

1.6. Hipótesis de la investigación 

1.6.1. Hipótesis general 

La aplicación de geosintéticos influye en la durabilidad del pavimento flexible en el sector 

4 - Lince, 2018. 
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1.6.2. Hipótesis específicas 

Hipótesis específica 1 

La aplicación de geosiintéticos influye en el espesor del pavimento flexible en el sector 4 - 

Lince, 2018.  

Hipótesis específica 2 

La aplicación de geosiintéticos influye el refuerzo del pavimento flexible en el sector 4 - 

Lince, 2018. 

Hipótesis específica 3 

La aplicación de geosiintéticos interviene posiitivamente en el aspecto económico del 

pavimento flexible en el sector 4 - Lince, 2018. 

 

1.7. Objetivos 

1.7.1. Objetivo general 

Determinar en qué medida la apliicación de geosintéticos influye en la durabilidad del 

paviimento flexible en el sector 4 - Lince, 2018. 

 

1.7.2. Objetivos específicos 

Objetivos específicos 1 

Determiinar en qué medida la aplicación de geosiintéticos influye en el espesor del pavimento 

flexible en el sector 4 - Lince, 2018.  

Objetivos específicos 2 

Determinar en qué medida la apliicación de geosintéticos influye el refuerzo del pavimento 

flexible en el sector 4 - Lince, 2018. 

Objetivos específicos 3 

Determinar en qué mediida la aplicación de geosintéticos influye positivamente en el 

pavimento flexible en el sector 4 - Lince, 2018. 
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II. MÉTODOLOGÍA 

 

2.1 Diseño de la investigación 

 

2.1.1 Tipo de investigación 

El tipo de aplicación será aplicado, debido a que el propósito es encontrar de manera práctica 

la solución a la escasa durabilidad que presenta el pavimento flexible del sector 4 del distrito 

de Lince, Lima.   

Una forma de componer entendimiento y soluciiones en circunstancias complicadas, cuyos 

tenores son ininteligibles a su vez, es la exploración laboriosa. Por ello, la investiigación en 

oriientación debe ubicar a la persona y el suceso en su razón, entender cómo es rectificado, 

tener en cuenta todos los componentes que forman parte de él y examinar las relaciones 

entre el escenario puntiual y el contiexto, de manera que los resultados a los sucesos - 

complicación se prodiuzcan, bajo el enfioque de concepto complejo (Dugarte, 2006, p. 99). 

 

2.1.2 Nivel de investigación 

Consiste en hallar el porqué de los hechos mediante el estableciimiento de relaciiones causa-

efecto (Arias (2009, p.26). 

Según su nivel corresponde al explicativo, ya que busca la argumentación de las causas y 

efectos entre la aplicación de geosiintéticos en carpeta asfáltica y el progreso de la 

durabilidad del pavimento flexible.  

 

2.1.3 Diseño de investigación 

La investigación es experimental ya que recurre al experimento como técnica de 

investigación (Ñaupas, H, Mejiía, E., Novoa, E. y Viillagómez, A, 2014, p.331). 

Según el diseño es de tipo pre experimental, que según los autores citados se caracteriza por 

tener un único grupo, y por qué requiere de la aplicación de pre y pos test.  

 

    2.2 Variables, Operacionalización 

2.2.1 Variables:  

Variiable independiiente:   Aplicación de geosintéticos 

Variiable dependiiente: Durabilidad del pavimento flexible. 
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2.2.2 Operacionalización de las variables 

Tabla N° 2 Operacionalización de las variables aplicación de geosintéticos y durabilidad del pavimento flexible  

Variables Definición Conceptual Definiciión Operacional Diimensiones Indiicadores 

 

Instirumentos 

Variable 

independiente:    

Aplicación de 

Geosintéticos 

 

 

Según Miravete, A. (2002, p. 98) “es 

un elemento producido en el cual, 

como mínimo uno de sus elementos 

contiene polímetro sintético o natural, 

además de mostrarse a manera de 

colador, protector, placa o disposición 

tridimensional para ser utilizada 

cuando estos elementos se pongan en 

contacto con el suelo u otros insumos 

intervinientes en la geotecnia o de la 

ingeniería civil”  

Los geosintéticos son 

materiales que presentan 

ciertas propiedades que 

otorgan características 

especiiales a las estructuras, 

estas características o 

propiiedades son: Físicas, 

Mecániicas e Hidráuliicas  

Propiedades 

físicas 

- Uniformidad 

- Adaptabilidad 

- Flexibilidad 

 

Observación 

directa. 

 

Ensayo de 

estabilidad y 

flujo. 

 

Ensayo de 

Marshall 

 

Ensayo de 

Ramcodes 

 

 

Ficha de 

registro. 

 

Equipo para 

ensayo 

Marshall. 

 

Equipo para 

ensayo 

Ramcodes 

Propiedades 

mecánicas 

- Resistencia al desgarro 

- Resiistencia a la perforación 

- Resiistencia a la tensiión 

Propiedades 

hidráulicas 

- Permeabilidad 

- Tasa de flujo 

- Permisividad 

Variable 

dependiente: 

Durabilidad 

del pavimento 

flexible.  

 

Martínez W. (2013) “Se refiere al 

periodo de vida que presenta un 

pavimento cuya estriuctura total se 

deflacta o flexiiona dependiiendo de las 

cargas que transiitan sobre él. La 

durabiilidad de un paviimento 

flexiible no debe ser inferiior a 8 años y 

habiitualmente suele tenier una viida 

productiva de 20 años. (p. 35) 

La durabilidad de un 

paviimento flexiible requiere 

del mejoramiento de muchos 

factores. Principalmente de 

tres de ellos: La adherencia, 

el comportamiento mecánico 

y el sistema de drenaje.  

Adherencia 
- Flexión 

- Resistencia  

Comportamiento 

mecánico 

- Resistencia de concreto 

- Esfuerzo de rotura 

Sistema de drenaje 
- Drenaje superficial 

- Drenaje subsuperficial 

Fuente: Elaboración1 propia1 
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2.3 Población, muestra y muestreo 

2.3.1 Población 

La población es entendida como el cúmulo de elementos, características o seres motivo de 

un estudio analítico, debido a que éstos evidencian una particularidad o característica en 

común que concierne estudiar (Hernández et. al, 2010, p. 183). 

 

La población estará conforma por el total de kilómetros que forman la carpeta asfáltica en 

la vía correspondiente al sector 4 del distrito de Li ince en la ciiudad de Liima. Este sector 

tiene una amplitud de 1 Km.  

 

2.3.2 Muestra 

Según Herná1ndez et. al (2010, p. 191) se consi idera co1mo muestra a la fracciión o parte del 

total de una poblaciión, la cual qu1e tiene como atriibuto sing1ular, el propósiito de estudiio que 

intere1sa al investiigador. 

 

Se considera como muestra de este estudio a los 5 tramos en los cuales se ha identificado la 

existencia de un deterioro de la carpeta asfáltica de la vía que comprende el sector 4 del 

distrito de Liince en la ciiudad de Liima. 

 

2.3.3 Muestreo 

La muestra será seleccionada según el criterio del investigador, basado en la observación de 

los defectos que presenta la vía que corresponde al correspondiente al sector 4 del distrito 

de Lince en la ciudad de Lima. Por ello, la muestra es de tipo no probabilística ya que no se 

hará uso de la estimación estadística para determinar que tramos son los que se elegirán 

como unidades de análisis de este estudio.  

  

2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

2.4.1 Técnicas 

La observaciión 

Albert (2007, p. 232) señala que "Se trata de un procedimiento de recolecc iión de datos que 

tiene como propósito estudiar y detallar ambiientes, involucra penetrar en profundidad, en 

contextos sociales y amparar un rol acti ivo, pendiiente de los elementos, situaciiones, 

acontecimientos, eventos e interacciiones". 
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Albert (2007, p. 236) expresa que es una forma de recolectar información, basado en el 

recojo de muestras de los cuales se extraerá datos que serán procesados y sometidos a 

procesos de confiabilidad para determinar el estado o el efecto resultante de un elemento 

sobre otro.  

 

Se usará el ensayo de estabilidad y flujo, para la evaluación del material en la carpeta 

asfáltica actual y final. También se usará el método de Marshall, para determinar los valores 

de estabilidad y deformabilidad en el pavimento asfáltico actual y final. De igual modo se 

hará uso del ensayo bajo el método Ramcodes, para la determinación de las características 

técnicas de la mezcla asfáltica utiliza y la que se requiera utilizar. 

 

2.4.2 Instrumentos 

Los iinstrumentos que se utiliizaran en esta investigación son la ficha de registro, que 

permitirá recolectar información sobre el estado de la vía que forma parte del sector 4 del 

distrito de Lince en la ciudad de Lima.  

 

Se utilizará instrumentos de laboratorio los cuales están debidamente calibrados y 

estandarizados, garantizando la optimización de los resultados en el estudio de la aplicación 

de geosintéticos en carpeta asfáltica y el pavimento flexible que forman parte de la muestra 

de estudio de esta investigación. Estos instrumentos se usarán durante el pre y el pos test.  

 

2.4.3 Validez 

Es la categoría en el que una herramienta en verdad evalúa la vari iable que se busca medir. 

Ebel (1977, citado por Fuentes, 1989) señala que validez “designa la correspondencia con 

que un conjunto de puntajes de una muestra cuantifica aquello que deben medir” (p. 103). 

 

Los instrumentos a utilizar, en cuanto a la ficha de registro ha sido validada por tres expertos 

en ingeniería civil e investigación científica. Todos ellos indicaron que dicho instrumento 

es apliicable a la muestra de estudiio de esta investigación.  

 

En lo referente a los ensayos ensayo de estabilidad y flujo, método de Marshall y Ramcodes, 

los instrumentos no requieren ser validados debido a que son instrumentos estandarizados y 

probados científicamente.  

https://www.construmatica.com/construpedia/Estabilidad
https://www.construmatica.com/construpedia/Pavimento
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2.4.4 Confiabilidad 

Ander- Egg (2007, p.47), señalan que la confiabilidad del cuestionario está representada por 

la capacidad de conseguir equivalentes resultados cuando se utilizan las mismas preguntas 

en relación a las mismas evidencias. 

 

El instrumento que será sometido a proceso de confiabilidad será la ficha de registro. Este 

instrumento se utilizará en el recojo de muestras y, por tanto, se realizará una prueba piloto 

de recojo de muestras con la finalidad de verificar si esta ficha presenta la estructura 

adecuada para cumplir dicho fin.  

 

Los datos recolectados en la muestra de estudio serán sometidos a la prueba de confiiabilidad 

de alfa de Cronbach para determiinar el inivel de confiiabilidad de este iinstrumento.  

 

Tabla N° 3 Rango y magnitudes de confiablidad 

Rango Magnitudes 

0. i53 a menos Confiiabilidad nula 

0. i54 a 0.59 Confiiabilidad baja  

0. i60 a 0.65 Confiiable 

0. i66 a 0.71 Muy confiiable 

0. i72 a 0.99 Excelente confiiabilidad 

1.0 Validez perfecta 

Fuente: (Herriera, 2013, p.5) 

 

2.5 Método de análisis de datos 

El método que se manejara en esta investigación corresponde al método cuantiado, que las 

mediciones que se llevaran a cabo están basadas en procedimientos matemáticos y 

estadísticos. 

 

En el desarrollo del estudio también se hará uso del método de método de Marshall y el 

método Ramcodes, los cuales determinaran propiedades especificas en cuanto a la 

aplicación de geosintéticos en carpeta asfáltica y la durabilidad del pavimento flexible en el 

sector 4 del distrito de Lince en Lima.  
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El método estadístico será otro de los utilizados en esta investigación. Este método cumplirá 

con el propósito de describir a través de tablas y gráficos los resultados de las diversas 

mediciones y a su vez permitirá la comprobación de las hipótesis planteadas. 

 

2.6. Ensayos realizados 

2.6.1. Relación de Valor Soporte California (CBR) 

Es una mediida de la resiistencia al esfuerzo cortante de un suelo, bajo condiiciones 

de densiidad y humedad afinadamente controliadas. 

 

2.6.1.1 Objetivo: 

Siimular las condiiciones de saturaciión a las cuales van a estar sometiidos los suelos 

como la subrasante de una carretera, obteniendo las condiiciones más críiticas a las 

que va a estar sometiido el suelo por acciión de cargas pariticulares. 

 

2.6.1.2. Procedimiento: 

Según la noirma ASTM D 1i883-07, el CBR es un enisayo de carga que usa un piistón 

metáliico, de 0.5 pulgadas cuadriadas de área, para penetirar desde la superfiicie de 

un suelio compactado en un molde metáli ico a una velocidad constante de 

penetraciión. Se concreta CBR, el parámetiro del einsayo, como la relaciión entre la 

carga uniitaria en el piistón requeriida para penetrar 0.1” (2.5 cm) y 0.2” (5 cm) en 

el suelo ensayado, y la carga uniitaria solicitada para penetirar la miisma cantiidad en 

una piiedra piicada bien gradaida estánidar; esta relaciión se exipresa en porcentaje. 

 

Por cada espéciimen de suelo se ca1lculan dos va1lores de CBR, uno a 0.1” de 

penetraciión, y el otro a 0.2” de penetrac1ión. La p1regunta de si1empre es ¿cuál de los 

dos es el CBR que se reporta? AS iTM diice que el que se reporta es el de 0.1” 

miientras este sea menoir que el de 0.2”. En el c1aso en el que el valo1r de C1BR para 

0.1” fueira mayior que el de 0.2” habríia que repetiir el ensayo para ese espéciimen 

(La norma en iinglés dice «rerun», que trascribimos como volver a hacer el ensayo, 

pero no aclara sii hay que vol1ver a fabriicar el espéciimen o sii se piuede utiilizar la 

elección de voltearilo y ensayarilo por el ot1ro extr1emo). 
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Los valores de CBR cercanos a 0% personifican a suelos de pobre caliidad, miientras 

que lois más cercanos a 100% son indi icativos de la mejor caliidad. Antes de que 

preguntien les diigo que sií, es posiible obtiener regiistros de CBR mayores que 100%, 

típiicamente en suelos ensayados en condiición «en seco» o «tal como se coimpactó». 

Ante las interrogaciones que nos hay lleigado proimeto escriibir un artiículo 

fundamentalmente para resistir este aspiecto con resulitados reailes de priuebas. 

 

Laboratoriio: los especíimenes de suelo se coimpactan con el equipamienito del 

ensayo Proctor, empleando moldes de 6” de diiámetro y martiillo grande. La 

velociidad de penetraciión del piistón du1rante e1l en1sayo es invariable e iigual a 1.27 

mm/min. 

 

2.6.1.3. Variantes del ensayo de laboratorio 

Según ASiTM, para la versiión de laboratoriio del ensayo CBR existen dois variiantes, 

una llamada  «CBR para huimedad óptiima», y la otra ll1amada «CBR para un rango 

de conteniidos de agua». 

El CBR para huimedad óptiima es la variiante más popuilar y es conociida tambiién 

como «CBR de tries puntois». Consiiste en confeccionar tres especíimenes 

compactando el suelo con energíias de compactación de 12, 25 y 56 golpes por capa. 

La hu1medad de mezc1lado del su1elo es la hum1edad óptiima del Proctor modiificado. 

Para obtener el CBR del suelo se prepara una gráfiica con los resultados del ensayo 

de los tres especíimenes ponie1ndo en las absc1isas al grado de compactación o la 

densiidad y en las oirdenadas al valoir de CBR, y se unien los puntios a traivés de una 

curiva. El CBR diel suelo se delimita como el iintercepto correspondiiente al grado 

míinimo de compactaciión estableciido por la especiificación del proyecto o agenciia 

soliciitante. Auinque ASTM expliica que esta variiante está destiinada a suelos que no 

son susceptiibles al humedecimiiento (por ej1emplo, sue1los granu1lares limpiios), es 

práctiica común utiliizarla para todo tiipo de suelos (corriiendo el riiesgo de no evaluar 

la influenciia de la humedad en un suelo susceptiible a la hume1dad). 

El CBiR para un raingo de humiedades conociido también como «CBR de 15 puntos» 

y ASTM lo recomiienda para suelos susceptiibles a la humedad (suelos cohesivos o 

todos los suelos no liimpios) o en lios que se quiiera evaluair el efecito de la huimedad 

en la resiistencia. ASTM dice que se prepairan variios especíimenes de suelo 
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compactiándolos en un rango de conteniidos de agua siimilares a los que se piensa 

estará sometiido en campo, y a variios niiveles de energiía de compactaciión, 

típic1amente 12, 25 y 56 golpes por capa. No obstiante antes el procediimiento 

ASTM propon1ía un m1étodo gráfiico para concretar el CiBR, a partir de la versión 

2005 de la norma D 18i83 diicho procediimiento fue supriimido lu1ego de la 

actualiización de 2005. Es liibre el laboratoriista para la interpretaciión. La variiante 

de CBR para un rango de hu1medad es propiicia para elabo1rar experiimentos 

factoriiales e iinterpretarlos con ma1pas de resiistencia al estiilo RAM1CODES. 

 

2.6.2. Ensayo para determinar la granulometría del agregado 

 

2.6.2.1. Objetivo: 

- Determiinar la granulometriía del suelo, con una se irie de tamiices en fracciiones 

de tamaño decreciientes. 

- Determinar la diistribución del tamaño de partículas del suelo. 

- Trazar la curva granulométriica 

- Clasifiicar el suelo por el método SU1CS y AAS1HTO 

Con el análisis granulometría, se puede determi inar que el suelio del terireno, es 

un suelo de griano gru1eso comp1uesto por grava arcilla un poco de limo, lo cual 

nos indica que es un sue1lo de ba1ja capacidad de resistencia. 

 

2.6.2.2. Normas que se aplican: ASTM D-422 

Este método de ensayo cubre la deitermiinación cuantiitativa de la diistribución de 

tamaños de partiícuilas en los suelios. La distriibución de tamaños de partíiculas 

mayores de 75 miicrómetro1s (retenido en el tamiz N° 200) se determi ina por 

tamiizado, miientras que la diistribuci1ón de tamaños de partiículas menores que 75 

miicrómetros se determiina mediiante un prioceso de sediimentación mediante un 

hiidrómetro. Los balances, aparato de agitación, h iidrómetros, ciilindros de 

sediimentación, termiómetro, tamiices, baño de agua o sala a temperatura constante, 

vasio y el disposiitivo de teimporiización utiilizados en el método se especiifican. 

Análiisis por tamizado, el análisiis del hiidróimetro y el aniáliisis de humedad 

liigroscópica se realiza en el su1elo de la muestra. 
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2.6.2.3. Instrumentos y equipos 

- Juego de tamices de ens iayo (3, 2 i½, 1 i½, 1, i¾, i½, i3/8, 4, 10, 20). 

- Balanza 0.1 gr de preciisión. 

- Horino caip. 11i0oC ± 5oC. 

 

 

Imagen No. 5: Juego de tamices utilizados para el análisis granulométrico. 

 

2.6.2.4. Procedimiento 

- Cuartear el suelo hasta te1ner una muestra representativa según el TM de grava. 

- Secar al horno a 110°C ± 5°C de 16 a 24 horas. 

- Una vez frío el suelo pesar y lavar por el tamiz N° 2100. 

- Secar el material de 16 a 24 horas a 1110°C ± 5°C. 

- Tamizar por los respectivos tamices. 

- Obtenció1n de los dat1os y cálc1ulos respect1ivos. 

 

Continuando con la norma, se efectúa el procediimiento mediiante el cual se distancia 

el material por lias malla1s, el retenido seirá agregado griueso que quiede en la mailla 

Nio. 4 y el fino seirá el que paise aqu1el tamiz. 



56 
 

La muestra, antes de tamiizarse fue l1avada y seca1da en el hiorno por 24 hora1s y una 

temperatiura de 1i10°C ± 5i°C. 

 

 

Figura 1. Secado de material en horno. 

 

Una vez obtenido el materiial seco y liibre de impurezas se viierte el juego de tamices y 

se comienza el proceso con ligeros golpes y girando el conjunto hasta ob itener peso 

constante en cada tamiz. 

Toda cantiidad obteniida fue peisada, así como tambiién el que que1dó en la base, se deberá 

pesar todo el material previiamente, para liuego compararla con la suma obteniida en los 

retenidos de las mallas, ciuya diiferencia no debe superar el 0.3%. 
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Figura 2. Pesado de muestra de material. 

 

2.6.3. Límites de Atterberg 

Son ensayos de laboratoriio normaliizados que permiiten obtener los límities del rango de 

humedad dentro del cual el suelo se ma1ntiiene en estado plástiico. Con ellos, es posiible 

clasifiicar el suelo en la Clasiificación Uniificada de Suelos (Uniified Soiil Classiification 

Systiem, USCS). 

Para obtener estos límiites se requiiere remolldear (maniipular) la muesttra de suelo 

destruyendo su estructura origiinal y por ello es que una descriipción del suelo en sus 

condiciiones naturales es coincluyentemente necesariia y complementairia. 

Para realizar los límites de Atterrberg se tra1baja con todo el ma1terial me1nor que la ma1lla 

#40 (0. i42 mm). Esto quie1re indicar que no solo se trabaja con la parte fiina del suelo (< 

mailla #200), siino que se circunscribe equivalentemente la fracciión de arena fiina. 

 

2.6.3.1. Objetivo 

Una vez realizado el análisiis granulométriico el cual nos permite estudiiar el tamaño de 

estas partíiculas y mediir la importancia que tenddrán según la fracciión de suelo que 

simbolicen (gruesos, gravas, arenas, liimos y arciillas). Si bien un análiisis 

granulométriico es 1suficiente para griavas y arienas, cuanndo se tratta de arciillas y liimos, 
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turibas y miargas se debe comipletar el estiudio con ensayos que defiinan la plastiicidad 

del materiial. 

Aligunos sueilos 1cambian de 1consistencia 1en 1función al 1contenido 1de 1humedad. En el 

suelo se definen1 cuatro1 1estados: 1solido, semisól1ido, 1plástico1 y líquiido. El límite1 1entre 

esos estados1 se denominan 1límites de Consistencia y1 son: Limiite de Contracciión (LC, 

Ws), Limite1 Plástico1 (LP, 1Wp) y 1Limite 1Liquido (LL, Wl). Solo determinaremos el L. 

Plástico, y el1 L. L1íquido, debido1 a 1que el L. Contracción, es un ensayo más complejo 

y pueide ser toxico1 1debido a que comprende mercurio. 

 

2.6.3.2. Materiales: 

- Máqu1ina de Casagrande (referenc1ia: norma ASTM N° D-43i18-95a) 

- Acanalador1 (m1isma referen1cia) 

- Balanza de sensib1ilidad 0.1 g. 

- Espáitula de acero flexi1ble 

- Cápsulas de porcelana 

- Placa de v1idrio 

- Horno regulable a 110° 

- Agua desti1lada 

 

2.6.3.3. Procedimiento 

Se emplea exclusivamente la par1te del sue1lo que pasa por la malla # 40 (0.42 mm). Se 

pr1ocede a adicionar o retirar agua segú1n se1a necesar1io y reviolver el modelo hasta 

obtener una pasta semi-líquida hom1ogénea en términos de h1umedad. 

Para los l1imos y suelios arenosos con poco contteniido de arciilla el enisayo se podrá 

efectuar prontamente deispués de adicionar agua. Para los li1mos arc1illosos será 

ineludible almacenar la pasta allrededor de 4 hor1as en un reci1piente cubi1erto. Para las 

arcillas este tiiempo deberá ampliarse a 15 o m1ás hor1as para aseguriar una humiedad 

constante de la muestr1a. 

Los ensayos se realiizan en el laboratoriio y miiden la cohesiión del terreno y su conteniido 

de hu1medad, para ello se fo1rman pequ1eños ciliindros de espesor con el suelo. Siguiiendo 

estos procediimientos se denominan 3 Límiites de Att1erberg: 

1. Líimite líquido: Cuando1 el1 suelo1 pasa de un estado plástiico a un estado líquiido. 

Para la determinación de este límite se utiiliza la cuchara de Casagrande. 
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2. Líimite plástico: Cuando1 el suelo1 pasa de un estado semisóliido a un estado 

plástiico. 

3. Líimite de retracciión o contracción: Ciuando el suelo1 pasa de una fase semisóliido 

a un estado sóliido y se constriñe al 1perder 1humedad. 

 

2.6.3.4. Límite de consistencia 

 

2.6.3.4.1 Objetivo: 

- Determiinar el contenido de humedad de un suelo para evaluar su consistenciia 

- Determiinar el contenido de humedad en el Límiite de Plástiico 

- An1aliizar la canitidad de conteniido de humedad en el límiite líiquido1 

- Estudiiar la relación entre1 el límite plástico y el límiite líquiido queda1 como1 un 

resultado1 el índiice de 1plastiicidad. 

 

2.6.3.4.2. Normas que aplican: ASTM D-4318 

 

2.6.3.4.3. Procedimiento 

Se suministran dos pro1cedimientos para la gestación1 de los prototipos para los ensayos 

y dos1 procedimientos1 para1 efectuar1 el límite líquido: 

- Ensayo multiipunto1 utiliizando un procediimiento1 de preparaciión1 húmedo. 

- Ensayo multiipunto1 utiliizando un procediimiento1 de preparaciión1 seca. 

- Ensayo de un punto1 utiliizando un procediimiento1 de preparaciión húmedo. 

- Ensayo de un punto1 utiliizando un procediimiento1 de preparaciión seca. 
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Figura 3. Límite líquido. 

 

2.6.4.4. Límite líquido 

Cuaindo el suelo transita de un est1ado semilíquido a un estado plástico y puede 

moldearse. Para la determinación de este límite se utiliza la cuchara de Casagr iande. 

En est1e límite el contenido de humedad (PW) en la película de agua se hace tan gruesa 

que la cohesión decrece y la m1iasa de siuelo segrega por acción de la gravedad. Se realiza 

este pro1ceso en la cazuel1a y se hace una pasta de sue1lo: A1gua. 

- Se tamiza 5000gr. de suelo1 (seco1 al aiire), por la mialla N° 40 al cual se le realizó el 

cuarteo para tomiar una muesitra representativa de 500 gr. luego se dejó saturar 

durante 24 horas con la finalidad de que el agua ocupe todos los espacios vacíos del 

suelo. Una vez saturado el suelo se procede. 

- Se calibra la copa de Casagriande verificando que la altura de la má1quina del límite 

líquido sea exacta1mente de 1cm de altura. Se coloca1 un gr. de suelo saturado en el 

recipiente de porcelana, añadimos una pequeña1 cantidad de agua, y mezclamos 

cuidadosamente el sueilo hasta obtiener una muestra1 pastosa1 y de co1lor uniforme 

puesto que estas características son indicadores de que la muestra está en un estado 1 

apropiado para el ensayo1 
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- Ubicar con la esipátula una muestira de la pasta en la co1pa Casa1grande de forma que 

obtengamos un área de 10mm1 de espeso1r. 

- Después se realiza la ranura y se viró la manivela registrando el número de golpes 

necesarios para atrancar en una longitud1 aproximada1 de 101mm. 

- Se toma1 una1 muestra1 para calcular el contenido1 de humedad1 del suelo colapso en 

una r1anura ase1gurándose que concierna a la franja donde se cerró la ranura1 y la pa1sta 

rest1ante se regresó1 al pla1to de evaporaciión pa1ra la sigui1ente reproducción. 

- Se repite la secuencia para t1res ensayos adicionales con númerio de1 golpes 

comprendido entre1 25 y 30, entre1 20 y 251 y entre 15 y 20 correspondientemente. 

 

2.6.4.5. Límite Plástico 

Que exterioriza la magniitud del espacio de hu1medades en el cual el suelo tiiene 

consiistencia plástiica, y el índiice de liquiidez, que revela la proximiidad del sueilo natiural 

al líimite líquiido, son peculiaridades fundamentalmente útiiles del sueilo. 

- De la pasta preparada para el ens1ayo anterior se t1omó segmentos pequeños 

estableciendo esferas (aprox. 6) que se situaron sobre la pliaca de viidrio para preparar 

la priueba del líimite plástiico una vez cumplido el einsayo del límiite líquiido. 

- Se tomaron dos esfe1ras y se rola1ron sobre la placa de vidrio designandole presión 

apta para crearlo en forma de una viarilla cilíndirica, cuando el diámetiro del cilinidro 

de suelio llego a 31mm y aun no se promovió rotura1 en pequeños1 segmentos1 se obtiene 

reiteradamente de la misma forma hasta que se provoque la rotura. Si el cilindro se 

desmor1ona a un diáme1tro superior a 3mm., esta condici1ón es sati1sfactoria para 

delimitar el 1límite 1plástico. 

- A la muestra1 que ha sufr1ido rotura se le determ1ina el contenido de hum1edad. El valor 

obteni1do se intervendrá con el obteni1do en otras repetici1ones. 

 

2.6.4.5.1 Objetivo: 

- Caracterizar el comportam1iento de los suelos fiinos. 

- Calcular la resistenc1ia a la defoirmación de un suelo de gra1no fino (arcil1las y lim1os), 

expresa1da en su grado de 1cohesiión y 1adhesiión. 
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2.7 Aspectos éticos 

Los resultados que se evidencian en este informe de investigac iión pertenecen a los 

testimonios de la muestra sometida a un estudio analítico, los cuales se trabajaron de manera 

fehaciente sin alteraciones, y su registro es el resultado de la aplicación de i instrumentos de 

recolecciión de datos como la ficha de registro, las máquinas de ensayo y la prueba de 

estabilidad y flujo.  

 

Así mismo la realización de cada una de las actividades relacionadas a la aplicación 

de geosintéticos en carpeta asfáltica estará regulada por las normas de calidad ISO y las 

normas establecidas por el MTC del Perú.    
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III. RESULTADOS 

 

3.1. Ubicación del área de investigación 

El distriito de Liince, es uno de los 43 distiritos que componen la priovincia de Limia, ubicada 

en el departamentio de Limia. Limiita al norte con los distriitos de Jesúis Mairía y el Cercado 

de Liima (urbanizaciión Santa Beatiriz), al este con La Viictoria y al sur y oeste con San Isidro. 

Tiiene una extensiión de 3,03 km2 y una altiitud de 117 misnm. 

  

 

Figura 4. Zonificación del área de investigación. 

 

3.2 Reconocimiento, trabajo de campo 

Se fue a la zona de estudi io con la f1icha de recop1ilación de datos y se vio un paviimento 

flexiible crecidamente estropeado, los elementos eficientes de ello pueden ser diferentes 

como lo es el diiseño, el pro1ceso constructiivo, una mala compactaciión, tiipo de su1elo 

(subras1ante) y/o factores externos como lo son las mecán iicas que afectan la carpeta por el 

uso de age1ntes quíimicos y agua. 

Se analizó la zona de estudio y se vio distintas clases de fallas superficiiales y organizados 

como son: fiisuras, ahuellamiientos, hundimieintos, 1fisuras. 

 

3.3 Ensayos realizados 

Para la presente investigaciión y el estudiio requeriido para1 un diiseño de paviimento se 

efectuaron ensayos1 de laboratoriio de mecániica de suelos en GMIG Ingeniieros, con la 
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finaliidad de alcanzar los1 fundamentos correspondiientes a la simbolización de1 suelos, los 

ensayos de Proctor Modi ificado, CBR de la base, sub base y sub rasante1 y asií llegar a su 

módulo resiliiente con el cual poder lograr delinear la estructura1 del paviimento flexiible 

tradiicional y con ello establecer su reforzamiiento con el uso de las geomallas. 

 

3.3.1 Análisis Granulométrico por Tamizado ASTM – D422 

 

Tabla N° 4 Resultados del ensayo de granulometría (Base) 

TAMIZ ABERTUR

A 

(mm) 

% ACUMULADO 

QUE PASA 

% PASA 

HUSO 

ASTM 

3” 76.200 100.0 100,0 

2” 50.800 88.6 80 - 100 

1 ½" 38.100 86.5 80 - 100 

1” 25.400 80.4 80 – 100 

¾” 19.050 74.9 50 – 85 

3/8” 9.525 55.3 50 – 85 

N° 4 4.760 40.2 25 – 60 

N° 10 2.000 28.8 25 – 60 

N° 20 0.840 21.7 5 - 30 

N° 40 0.426 17.5 5 - 30 

N° 60 0.250 15.5 5 - 30 

N° 100 0.149 13.6 5 - 30 

N° 200 0.074 10.7 5 - 30 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 
Imagen N° 5 Curva granulométrica: Base. 
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Interpretación: 

Se logró establecer su categorización SUCS como GP que es un tipo de suelo 

denominado “Grava mail gradada1 con arena”, el cual tiene 70.0% de grava, 215.4% de 

arena, 4.5% de liimos y arciillas. Tiiene un 1.8% de humedad, presenta1 un límite líquido 

de 0%, límite1 plástico de 0%, y un índiice de plasticidad de 0%. 

En cuanto a la clasificación AASHTO, el área de estudio está conformada por un suelo 

granular, formado con grava, teniendo en cuenta que el porcentiaje acumulado que pasa 

en su 1tamiz No. 200 es menor al 35% (10.7); y para terreno de fundación: Excelente a 

bueno. 

 

Tabla N° 5 Resultados del ensayo de granulometría (Su ib Base) 

TAMIZ ABiERTUR

A 

(mm) 

% 

ACUMiULADO 

QUE PiASA 

% PASA 

HUSO ASTM 

3” 76.200 100.0 100 

2” 50.800 100.0 100 

1 ½" 38.100 94.3 80 – 100 

1” 25.400 88.0 80 – 100 

¾” 19.050 80.2 80 – 100 

3/8” 9.525 59.9 50 – 85 

N° 4 4.760 42.3 25 – 60 

N° 10 2.000 28.7 25 – 60 

N° 20 0.840 22.4 5 – 30 

N° 40 0.426 18.9 5 – 30 

N° 60 0.250 16.9 5 – 30 

N° 100 0.149 15.7 5 – 30 

N° 200 0.074 13.5 5 – 30 

Fuente: Elaboración propia. 
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      Imagen N° 6 Curva granulométrica: Sub Base. 

 

Interpretación: 

Sie loigró estableceri su categorización SUiCS como GiP GM que es un prototipo de 

suelo designadoi “Graiva mal gradada con limo con areina”, el cual tiene 59.8% de 

grava, 29.5% de arena, 10.7% de liimos y arciillas. Tiiene un 2.3% de humedad, exhibe 

un límite líquido de 0%, límiite plástico de 0%, y un íindice de plasticidad de 0%. 

 

En cuanto a la clasificación AASHTO, el área de estudio está conformada por un 

suelo granular, formado con grava, teniendo en cuenta que el porcentaje acumulado 

que pasa en su tamiiz No. 200 es menor al 50% (13.5) ; y para terreno de fundación: 

Excelente a bueno. 
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Tabla N° 6 Resultados del ensayo de granulometría (Sub Rasante). 

TAMIiZ ABERTiURA 

(mm) 

% ACUiMULADO 

QUiE PiASA 

% PASA 

HUSO 

ASTM 

3” 76.200 100.0 100 

2” 50.800 100.0 100 

1 ½" 38.100 100.0 100 

1” 25.400 100.0 100 

¾” 19.050 100.0 100 

3/8” 9.525 100.0 100 

N° 4 4.760 99.5 80 – 100 

N° 10 2.000 99.1 80 – 100 

N° 20 0.840 98.1 80 – 100 

N° 40 0.426 93.3 80 – 100 

N° 60 0.250 85.6 80 – 100 

N° 100 0.149 74.0 50 – 85 

N° 200 0.074 57.7 50 – 85 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Imagen N° 7. Curva granulométrica: Sub Rasante. 

 

Interpretac1ión: 

Se logró establecer su clasifiicación SUCS como CL que es un tipo1 de suelo1 nombrado 

“Arcilla de baja plasticidad arenosa”, el cual tiene 0.5% de grava, 41.8% de arena, 

57.7% de liimos y arciillas. Tiene un 10.1% de humedad, presenta1 un límite líquido de 

24.5%, límite plástico de 16.3%, y un índiice de plasticiidad de 8.2%. 
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En cuanto a la clasificación AASHTO, el área de estudio está conformada por un suelo 

fino, teniendo en cuenta que el porcentaje acumulado que pasa en su tamiz No. 200 es 

mayor al 35% (57.7); y para terreno de fundación: Regular a malo. 

 

Tabla N° 7 Clasificación de suelos. Método AASHTO. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 3.3.2 Ensayo Próctor modificado 

Mediante este en1sayo se determinará la relaciión entre el conteniido de 1humedad y el 

peso uniitario seco de un sue1lo compacto. 

 

 3.3.2.1 Para el caso de la Base 

Se obtuvo como resultados: 

Densiidad máxiima (gr/cm3) : 2.207 

Humiedad óptiima : 7.17 
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Imagen N° 8. Relación Humedad-Densidad: Base. 

 

 

 3.3.2.2 Para el caso de la Sub Base 

Se obtuvo como resultados: 

Densidad máxima (gr/cm3) : 2.247 

Humedad óptima : 6.90 

 

 
Imagen N° 9. Relación Humedad-Densidad: Sub Base. 

 

 3.3.2.3 Para el caso de la Sub Rasante 

Se obtuvo como resultados: 

Densidad máxima (gr/cm3) : 1.725 

Humedad óptima : 12.10 
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Imagen N° 10. Relación Humedad-Densidad: Sub rasante. 

 

3.3.3 Ensayo de Valor Relativo C.B.R. – ASTM D1883 

El objetivo del presente ensayo es determiinar la máxima resiistencia de un suelo que 

está sometiido a esfuerzos cortantes, conjuntamente evaluar la caliidad relatiiva del suelo 

para ser empleado como sub-rasante, sub-base y base de pavimentos. Para el caso de la 

presente investigación de pavimentos flexibles le corresponde una penetración de 0.1 

“ya un material compactado y saturado”. 

 

 3.3.3.1 Para el caso de la Base 

Se obtuvo como resultados: 

C.B.R. al 100% de M.D.S. (Máx iima Densiidad Seca) % : 55.1 

C.B.R. al 100% de M.D.S. (Máx iima Densiidad Seca) % : 47.3 
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           Imagen N° 11. CBR: base. 

 

 

 3.3.3.2 Para el caso de la Sub Base 

Se obtuvo como resultados: 

 

C. 1B.R. al 100% de M.D.S. (Máxima1 Densidad1 S1eca) % : 49.1 

C. 1B.R. al 100% de M.D.S. (Máxima1 Densidad1 S1eca) % : 41.1 

 

 

Imagen N° 12. CBR: Sub base. 
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3.3.3.3 Para el caso de la Sub Rasante 

Se obtuvo como resultados: 

 

C.B.R. al 100% de M.D.S. (Máxima1 1Densidad1 Seca) % : 14.2 

C.B.R. al 100% de M.D.S. (Máxima1 1Densidad1 Seca) % : 11.3 

 

 
Imagen N° 13. CBR: Sub rasante. 

 

Tabla N° 8 Resumen del afirmado según profundidad 

 

CLASIFICACIiÓN PROFUNDIDAD 

BASE SUB BASE SUB RASANTiE 

AASHTO A-1-a A-1-a A-4 (2) 

SUCS GP GM GM CL 

DESCRIiPCIÓN Grava mail griadada con 

limo con arena 

Grava liimosa con 

ariena 

Arcilla de baja 

plastiicidad arenosa 

Fuente: Elaboración propia. 

 

3.4. Metodología de diseño AASHTO 93 

Para este trabajo se ha escogido el Mé1todo AAS1HTO 1993 ya que fue perfeccionado en 

funciión del rendimiento del paviimento, las cargas vehiiculares y la resiistencia de la 

subrasante para el diimensionamiento de los espeso1res de la secciión del paviimento flexiible, 

para inmediatamente emplear el facto1r de apoirte que nos da la geomailla biiaxial. 
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Es por ello que necesiitamos los siguiientes parámetiros: 

E1SAL : 3.10E+07 Proporciionado por la Municipaliidad Distrital de Lince. 

CBR : 11.3 % Realizado en el laboratoriio de estudiio de suelos GMIG Ingenieros. 

Módulo Resiliiente Subrasante (Pisi) : 21605.43 Este resul1tado es obteniido de acuerdo 

     al M1TC y A1ASHTO 1993 

Ecuación: Mr = 2555 x CBR0.64 

 

Tabla N° 9. Módulo resiliente obtenido por correlación con CBR 

 

Fuente: Manual de carreteras (MTC, 2014) 

3.5 Análisis de la influencia aplicación de geosintéticos en el espesor del pavimento 

Siguiiendo el Maniual AASHTO1, 20i00 para el uso de geosiintéticos. 
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Tabla N° 10 Aplicabilidad o no del uso de geosintéticos. 

 

Fuente: AASTHO, 2000. 

En este item, al te1ner un C1BR mayor a 8 y ten1er una secciión con grosor entre 30 cm 

de base se optariía po1r la geoma1lla.  

Es por el1lo que en este triabajo de estudiio se utilizará la Gieomalla TG BX3030 

proporciionado po1r la Empriesa Ciidelsa. 

 

Tabla N° 11 Especificaciones técnicas de la Geomalla TG BX3030 

  

Fuente: Cidelsa. 
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Estas tipologías del material están administradas con res1pecto a res1istencia real de 

elonga1ción ASTM D6637-01, resi1stencia a la fuerza de flexi1ón ASTMD77481  y con la 

metodología1 del U.S. Arm1y Co1rps of Eng1ineers para la medi1ción de la ri1gidez 

torsi1onal. En adelante se trabajará para la est1imac1ión del Nume1ro Estructu1ral por 

me1dio del mé1todo AAST1HO y la preludio del Layer Co1efficient Ratio1 (LCR) de la 

ge1omalla bia1xial TENAX, el cual cu1antifica la contribució1n estructural de la geo1malla 

a la estru1ctura del pa1vimento.  

Este f1actor LCR se halló1 por med1io de un ensa1yo a escala re1al de una estructu1ra 

refo1rzada con geo1malla biaxial, las conclusiio1nes y resultado1s de esta fueron obteniidos 

media1nte el a1nálisis de una estr1uctura de paviim1ento con secciiones fortificadas y no 

reforzad1as, las variiables que se estudiaro1n fuero1n: Resisten1cia de la subr1asante (CBR), 

espeso1r de la capa, tiip1o de geosintétic1o y numero1 de ejes eq1uivalentes (ESAL). Este 

ensayo1 de labo1ratoriio se hiizo en una via análoga a un semi-o1valo co1mo se muest1ra en 

la Fiigura No.2.  

  

Figura 5. Vista en planta de la sección típica de la vía utilizada en el ensayo.  

Fuente: Ciidelsa 

 

Para estudiar diiversas condiciiones se trabajó con diiferentes valores de CBR en la 

subrasan1te (11%, 31%, 81%), el vehíiculo utiilizado en el ensayo seguíia un camiino 

defiinido pasan1do por más de 56 secciiones diiferentes entre fortalecidas y no 

refo1rzadas.   

En la Fiigura No. 3 se exponen las iso-deformacio1nes las cuales muestran un 

iincremento en la vida productiva (en térmiinos del iincremento del número1 de p1asadas) 

de la víia con una estru1ctura fortalecida al iinstalarse una geo1malla.  
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Figura 6. CBR vs Número de ciclos en secciones reforzadas y no reforzadas.  

Fuente: Cidelsa 

 

En la Figura No. 4 se valora las curvas de Traffiic Iimprovement Ratiio  (mejoramiiento del 

índi1ce de trá1fico) resulta1ntes de las geo1mallas TENAX definiidas principalmente en la 

Figura No. 2 el TIF (Traffi1c Impro1vement Rati1o) es la proporciión de número1s de ciclos de 

carga, en secciones fortalecidas y no refo1rzadas fiijadas en el fondo de la v1ía. El TIF para 

periiodo de diiseños largo1s a1umenta de forma consiiderable los valo1res del CBR y números 

estructurales bajos.  

  

Figura 7. Incremento del factor de Tráfico vs CBR para 2 profundidades de ahuellamiento.  

Fuente: Cidelsa.  
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A partiir de ello nos da el factor LCR el cual pondera lo que co1ntribuye la geo1malla a 

la estru1ctura del paviimento de acuerd1o al CBR de la subrasante co1mo se exhibe en la 

Fiigura No. 5 to1mando dos tiipos de geo1malla.  

 

Figura 8. LCR vs CBR de la subrasante. 

Fuente: Cidelsa 

 

3.5.1 Verificación del tráfico de diseño  

De acuerdo a un estudiio que se hizo en la Municipaliidad diistrital de Liince resp1ecto al 

tráfico1 de diseño se ob1tuvo: ESAL: 3.10E+07  

Debido a que estamo1s trabajan1do con el facto1r LCR y con una geo1malla TENAX el 

tráfiico de diseño ESAL al utilizar será el miismo ya que nos centraremos en la 

dismiinución del espeso1r para que sopo1rte la miisma cantiidad de ESAL del diseño1 

tradiicional. 

 

3.5.2 Variación en las características de la subrasante  

Siguiiendo el Méto1do AASHTO para diseñ1o de paviimentos con geosiinteticos se usara 

como dato1 de entrada el CiBR de 28.1% del paviimento no refo1rzado.  

Mediiante el cual el CiBR de la subr1asante mejo1rada se obtiiene el Layer Coefficiient 

Ratiio (LCR) el cual cuantiifica lo que contriibuye la geo1malla a la estr1uctura del 

paviimento.   

El iincremento en el mó1dulo de la b1ase signiifica que esta tambiién ayud1ará a u1na mejor 

distribuciión de ca1rga so1bre la subrasan1te. 
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Las tensiiones de co1rte que po1r lo general transmiite el materiial de la b1ase a la 

subrasante serán aho1ra abso1rbidas por la geo1malla. Además, se reducen las tensiiones 

vertiicales, ento1nces el estado tensiional de la subrasante1 es reducido.  

 

Tabla N° 12 Variación de la subrasante con geomalla 

Variación de las características de la subrasante 

Mediiante el LCR cuantiifica lo que contriibuye la geo1malla a 

la estriuctura 

Mejo1r distriibución de ca1rga 

Mejo1r estado tensiional de la sub1rasante es reduciido 

Fuente: Elaboración Propia.  

  

3.5.3 Método AASHTO para pavimentos flexibles reforzados  

Aqiuí la metodologíia de diiseño paso a paso para valoración del número estructural 

requeriido y el diseño1 de la estruictura manejando las ecuaciiones del mét1odo AASHTO1 para 

paviimento flexiibles y la introducciión del L1CR de la geo1malla biaxiial.  

La contribuciión estructur1al de una geo1malla T1ENAX en un siistema de paviimento flexiible 

puede cuantifiicarse, iincrementando el esfuierzo del coefiiciente de la capa base de la vía. 

Hacie1ndo una modifiicación de la ecuació1n tradiicional del nu1mero estru1ctural (S1N). 

 

SN = 𝑎1𝐷1 + 𝑎2𝐷2𝑚2 + 𝑎3𝐷3𝑚3  …………………. (1)  

Se conviierte en:  

SN = 𝑎1𝐷1 + 𝑎2𝐿𝐶𝑅𝐷2𝑚2 + 𝑎3𝐷3𝑚3 ……………... (2) 

  

Donde LCR tiene un valor superiior a un1o. Este valor es determiinado basándo1se en los 

resultado1s de laboratoriio y en prueb1as de camp1o con y sin utilizaciión de geomalilas.  

 

SNr (númer1o estructural de la secció1n refo1rzada) y SNu (númeiro estruct iural de la 

secciión no reforzada)  

    …………………………………. (3)  
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Basándonos en la ecuaciión podemos alcanzar el vailor de LCR, observándose el valor 

del LCiR y la contriibución estructur1al die la geo1malla. 

 

La reducciión del espesior de la baise con el uiso de una geoimalla se puede obtiener con 

la siguiiente ecuaciión, asumiiendo que no exiiste una capa sub-base.  

  ………………………………………. (4)  

  

Tabla N° 13 Coeficientes estructurales para diseño de pavimento con geomalla  

Capa CBR (%) Modulo elástico 

(psi) 

Coeficiente 

Estructural 

Carpeta asfaltica - 400 000 0.44 

Base granular 100 % 30000 0.14 

Sub Base Granular 40% 17000 0.12 

Fuente: AASTHO 

  

A la vez iinsertamos los grosores de la cairpeta y sub-base las cualles no serián 

rectificadas y el CBR % de la su1brasante mejoirada se obtiiene el LCR el cuial es el 

responsable de cuantiificar la contriibución estruictural de la geo1malla a la estriuctura del 

paviimento.  

  

Figura 9. Resultado del LCR vs CBR de subrasante  

Fuente: Elaboración propia.   
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Con nuestro CBR % de nuestira subirasante mejoirada tenemos un LiCR de 1.42 para 

una geomalla biiaxial de 30 KN/m y un L1CR de 1.  132 paria unia de 20KN/m.   

 

Con el cálculo realizado, se consigue un grosor de base grainular de 29 cm 

(constructi1vamente 30 cm) mientrias que utiliizando una geo1malla biiaxial de 30 KN/m 

reduciimos a 2i0.4 cm (constructiivamente 2i0 cm).  

 

  

Figura 10. Sección de Diseño con Geomallas  

Fuente: Elaboración propia.   

 

Aquií hay una ta1bla donde se puede apreciiar el porcent1aje de reducciión del e1spesor de 

baise con refuerizo de una geomalila de 30KN/m respecto a una estructura sin refuerzo. 
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Tabla N° 14 Porcentaje de Reducción de espesores aplicando geomallas 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

  

Figura 11. Comparación de espesores con aplicación de geomallas  

Fuente: Elaboración propia. 
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3.5.4. Análisis de influencia de la aplicación de geosintéticos en el mantenimiento y/o 

reparación de pavimento.  

3.5.4.1 Verificación del período de diseño    

Siguiiendo el Método AiASHTO para paviimentos flexiibles fortificados AiASHTO R-50 

(2i010) – GMiA Whiite Paiper II (2i000), es el misimo periiodo de diiseño que se aprovecha 

ya que se busca que el paviimento reforzado diisminuya el grosor de la base más no las 

caracteríisticas de proyecciión.  

 

3.5.4.2 Serviciabilidad  

Siguiiendo el Método AASHiTO para paviimentos flexiibles reforzados AiASHTO R-50 

(2010) – GiMA Wihit1e Papier IiI (200i0), es la misma serviciab1ilidad que se emiplea ya 

que se busca que el paviimento refo1rzado disminuya el espiesor die lia biase mas no las 

tipologías de proyecció1n, aunquie se ha visto que los paviimentos reforzaidos tiienen una 

mejor servicia1bilidad, esto es debiido a la 1interacciión (trabiazón) que ex iiste entre el 

agregado y la geo1malla lo que da 1lugar a mecaniismos de ref1uerzo:  

- Confinamiiento lateral  

- Mejoramiiento de la capaciidad portante  

- Membr1ana tensiionada  

 

3.5.4.3 Fallas  

En la ediciión interiina, de fecha Abriil 2001, AASTHO  PP 46-01 titulado1 “Práctica 

sugerida para el refuer1zo con geo1sintéticos de la c1apa de B1ase de la estr1uctura del 

paviimento flexiible”, este do1cumento muestra que los diiseñadores que deseen proveer 

sop1orte estr1uctural a las cargas de tráfiico a lo la1rgo de la vi1da productiiva de la 

estructura de su pavimento, el geo1sintético proporciona uno o d1os de los consiguientes 

beneficio1s:  

- Mejorar o amplificar la vida productiva o de se1rvicio de un pavi1mento. 

- Reducció1n del espeso1r del paviimento paria una vid1a espe1cífica.  

Es p1or e1so qu1e se ha viisto que al ha1ber un sobresaliente procedimiento del estrato Base 

si exiistiera fallas en alguno1s casios solio se tendriía que remozar la carpeta asfálticia.  
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3.5.5. Análisis de influencia de la aplicación de geosintéticos en el factor económico 

del pavimento 

 

 

3.5.5.1 Cálculo de materiales a utilizar.  

Para determiinar la variiación de cantiidad de mateirial que se empleó en esta 

investiigación (caipa Baise de la estrucitura de paviimento) se comparó entre un diiseño 

tradiicional de la AASHTO 93 y otro que es un di iseño con refuerzo de geomallas 

AA1STHO R 50 y G1MA Whiite Paiper.  

  

Diseño tradicional  

Según el Méto1do AASHTO 93, se logró el espeso1r de la cap1a base 0.30m, po1r ello es 

inevitable este volumen de ma1terial mencio1nado en la si1guiente ta1bla.  

  

Tabla N° 15 Material para la capa Base 

BASE GRANULAR    

E1SPESOR  0. 13 m  

A1REA  48010 m2  

V1OLUMEN  14410 m3  

V1OLUMEN + FA1CTOR CO1MP.  18712 m3  

P1RECIO P1OR M3  S/. 410.67  

P1RECIO T1OTAL  S/. 76,1134.24  

Fuente: Elaboración prop1i1a. 

  

Diseño con refuerzo de geomallas 

Según el Mé1todo A1ASTHO R 50 y G1MA Whi1te paper, se o1btuvo el espesor de la 

c1apa b1ase 0.20m, po1r e1llo es necesar1io es1te vol1umen de mater1ial gr1anular y la 

Geo1mallas BX 30 mencio1nado en la s1iguiente tabla.  
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Tabla N° 16 Cantidad material para la capa Base-Diseño con refuerzo de geomallas 

BASE GRANULAR    

E1SPESOR  0. 12 m  

A1REA  48100 m2  

V1OLUMEN  9610 m3  

VOL1UMEN + FAC1TOR COMP.  12418 m3  

PREC1IO POR M3  S/. 410.67  

PREC1IO TOTAL  S/. 50,7156.16  

Fuente: Elaboración propi1a. 

 

 

  Tabla N° 17 Cantidad de material de Geomallas para la Capa Base-Diseño con refuerzo 

GEO1MALLA TG B1X3030    

A1REA  48010 m2  

D1ESPERDICIOS (5%)  2410 m2  

A1R1EA + DESPERDI1CIO  50410 m2  

P1REC1IO PO1R M2  S/. 41.34  

P1REC1IO T1OTAL  S/. 211,8173.60  

Fuente: Elaboració1n pro1pia. 

 

  

Tabla N° 18 Precio total para capa Base-Diseño con refuerzo  

PRECI1O PARA DI1SEÑO REFOR1ZADO  

BASE GRANU1LAR 

(AFIRMAD1O)  

S/. 50,756.16  

GEOMALLA TG BX3030  S/. 21,873.60  

TOTAL  S/. 72,629.76  

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla N° 19 Cuadro resumen de precio de material  

PRECIiO DE MATEiRIAiLES PARA LA CiAPA BiASE  

MATERIiAL  DI11SEÑO 

TRAD1ICIONAL  

DISiEÑO CON 

GEiOMA1LLA  

BASE GRANUiLAR  S/. 76, 11134.24  S/. 50, 17156.16  

G1EO1MALLA 

TGBX3030  

-  S/. 21, 18173.60  

T1OTAL  S/. 76, 11134.24  S/. 72, 16129.76  

D1ISM1INUCIÓN DE 

C1OS1TO  

   S/. 3, 15104.48  

P1ORCEN1TAJE DE DISMINUCIÓ1N (%)  4. 160%  

Fuente: Elabo1ración pro1pia. 

 

Los resu1ltados evidencian que la rebaja en cos1to de mater1ial a utilizar son S/.3,504.48 

lo corresponde a un 4.60%, esto es deb1ido a que la aplicac1ión de los geosi1ntéticos dio 

un componente de reforzami1ento a la cap1a 1base y este pudio di1sminuir su espeso1r.  

3.5.5.2. Variación de costos en el proceso constructivo  

Deb1ido a la mengua del espesoir del pavi1mento, nos damois cuentia que habr1ía una vari1ación 

en las parti1das de movim1iento de ti1erras y la puest1a del materi1al granuilar, coimo lo es:  

- Excavaci1ón de te1rreno a ni1vel de sub1rasante 

- Base Granul1ar  

- Elim1inación del mater1ial excedent1e  

  

Di1seño tradi1cional Mét1odo AASTHO 93  

Según el Mét1odo AASHTiO 93, se obt1uvo el espesoir de l1a capa ba1se 0. i30m, por el1lo 

va a h1aber una vari1ación en las s1iguientes part1idas especif1icadas en la Fi1g. 9.  

  

  

Figura 12. Partidas implicadas en el presupuesto. 

Fuente: Elaboración propi1a. 
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Tabla N° 20 Costo total de las partidas implicadas en el diseño tradicional  

PARTI1DAS IMPLIiCADAS EN EL PR1OCESO CONSTRUCTiIVO DEL 

DiISEÑO TRADIiCIONAL 

DESCRIPCiIÓN UNiD METRADiO PRECiIO PARCiIAL 

EXCAVACiIÓN DE MATERiIAL 

SUELTiO HASTA NIiVEL DE 

SUBRiASANTE 

m3 2i880 
i 

2i3,932.80 

ELIiMINACIÓN DE MATERIiAL 

EXiCEDENTE 

m3 3i744 30.3i8 1i13,742.72 

BASE GRAiNULAR E=0.30m m2 4i800 25.5i5 122,640.00 

SUiB TOTAiL 260,315.52 

IGiV (18%) 46i856.79 

TiOTAL S/. 

307,172.31 

Fuente: Elaboración propiia. 

Diiseño con refuerzo de geomalilas  

Seigún el Métiodo AAiSTHO R 50 y GiMA Whiite paper, se obtuvo el espiesor de la ciapa base 

0.2i0m, por ellio va a haiber una variiación en las siguiientes partiidas especifiicadas donde se 

adiiciona la parti1da de sumiinistro e instalaciión de Geomiallas TG BiX 30i30 co1mo se 

especifiica en la Fig. 20.  

 

 

Figura 13. Partidas implicadas en el presupuesto nuevo.  

Fuente: Elaboración propiia. 
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Tabla N° 21 Costo total de las partidas implicadas en el diseño con Geomallas 

PARTIiDAS IMPLIiCADAS EN EL PiROCESO CONSTRUCTiIVO DEL DIiSEÑO CON 

GiEOMALLA TG BXi3030 

DESCRIPCIÓN UND METRADO PRECIO PARCIAL 

EXCAVACIiÓN DE MATERiIAL SUELTO 

HASTA NIiVEL DE SUBRASANTE 

m3 2i400 8i.31 19,9i44.00 

ELIiMINACIÓN DE MATERIiAL 

EiXCEDENTE 

mi3 3i120 30i.38 94,78i5.60 

SUMiE IiNST. DE GiEOMALLAS mi2 4i800 5. i47 26,25i6.00 

BiASE GRANULAR E=0.30m mi2 4i800 19. i71 94,6i08.00 

SUB TOTAL 235,593.60 

IiGV (18%) 4i2406.85 

TOTAL S/. 27i8,000.45 

  Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla N° 22 Cuadro de resumen total de las partidas implicadas en el diseño con geomallas 

 

PARTIiDAS IMPLIiCADAS EN EL PiROCESO CONSTRUCTiIVO DEL DIiSEÑO CON 

GiEOMALLA TG BXi3030 

 DIiSEÑO 

TRADICIONAL 

DIiSEÑO CON 

GiEOMALLA 

EXCAVACiIÓN DE MATERiIAL SUELTO 

HASTA NIVEL DE SUBRASANTE 

23i,932.80 1i9,944.00 

ELiIMINACIÓN DE MATERiIAL EXCEDENTE 113i, 742.72 9i4,785.60 

SUM. E IiNST. DE GEOMALLAS - 2i6,256.00 

BASE GRANULAR  122i,640.00 9i4,608.00 

SUB TOTiAL 2i60,315.52 23i5,593.60 

IiGV (18%) 4i6, 856.79 42i,406.85 

TOTAL S/. 30i7, 172.31 S/. 2i78,000.45 

VARiIACION DE COST iO S/. 2i9,171.87 

PORCENTiAJE DE VARiIACIÓN (%) 9.5i0% 

    Fuente: Elaboración prop1ia. 

. 

Los resultados exponen que hay una diisminución en la sumatoriia de cos1tos en algunas 

partiidas del pro1ceso constructiivo lo que da un to1tal de S/. 29,171.87 equiivalente a un 

9.50% del co1sto to1tal de las partiidas impliicadas del diseño de un paviimento tradiicional 

según AAS1THO 93, esto es debiido a la diisminución del espeso1r de la cap1a B1ase 

graciias al reforzamiiento con las Geo1mallas TG BX 3030.  
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3.5.5.3. Variación del tiempo de ejecución  

 

Diiseño tradiciional Métiodo AASTHO 93  

 

Tabla N° 23 Tiempo de ejecución de partidas implicadas - Diseño tradicional 

TIiEMPO DE EJECUCIiÓN EN LiAS PARTIiDAS IMPLIiCADAS - DIiSEÑO 

TRADIiCIONAL 

DESCRIiPCIÓN UND RENDIiMIENTO METRADO Cantiidad 

Excavaciión de materiial sueilto haista 

niivel de subrasantie 

m3/DI

A 

1i80 2i880 1i6 DIiAS 

Elimiinación de materiial excedente m3/DI

A 

4i50 3i744 8. i32 DIiAS 

Base granuilar E=0.30m m2/DI

A 

5i00 4i800 9. i6 DIiAS 

TOiTAL DiIAS 34 DIiAS 

DiIAS DE EJECUCiIÓN CONTIiNUA 2i6 DIiAS 

    Fuente: Elaboraci1ón prop1ia. 

 

Diseño con refuerzo de geomallas 

 
Tabla N° 24  Tiempo de ejecución de partidas implicadas - Diseño con geomallas  

TIiEMPO DE EJECUCIiÓN EN LAS PARTiIDAS IMPLiICADAS - DIiSEÑO 

CON GEOMALiLAS 

 

Descriipción Und. Rendiimiento Metrado Cantiidad (Días) 

Excavaciión de materiial sueilto hasta 

nivel de subrasante 

m3/DIA 1i80 2i400 13.3i3333333 

Elimiinación de materiial excedente mi3/DIA 4i50 3i120 6.93i3333333 

Sum. E iinst. de geomalilas mi2/DIA 6i00 4i800 8 DiIAS 

Base granular E=0.30m mi2/DIA 5i30 4i800 9.0i56603774  

TOTAL DIiAS 38 DiIAS 

DIiAS DE EJECUCIiÓN CONTiINUA 24 DiIAS 

    Fuente: Elaboración propiia. 
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IV. DISCUSIÓN 

 

H1: “La apliicación de geosiintéticos influye en el espesor del pavimento flexible en el sector 

4 - Lince, 2018” 

 

En la investigación de Jordan y Suárez “Diseño de paviimentos flexiibles con el uso de 

geosiintéticos como refuer1zo apli1cado en las ví1as de acceso a la ciiudadela La Miilina del 

Cantón Salinas” (2017). El estudio determinó la utiilización de esta tecnologiía se expresa 

una reducciión característica de los espesories de las capas de la estiructura del paviimento 

flexiible. En la presente investigación se verificó la influencia de la apliicación de 

geosiintéticos en el diiseño de paviimentos del sector 4 Lince, al ser un su1elo teiner un CBR 

de la sub1rasante de 28.1% (bue1no) y un E1SAL de 3.10E+07 que se obtu1vo, es ajustable el 

us1o de las geo1mallas en este caso se utiliizó Geo1mallas TG B i X 30i30 en l ia cuail su funciión 

fue la de reduciir el espesor de la bas1e y man1tener las propiiedades fíisicas y mecániicas de 

es1ta ya que se soliicita resiistir el miismo tráfiico de di i seño. Para o1btener los resultado1s 

requeriidos se utiilizó la metodologiía AA1STHO R-50 apliicando el Factior LC1R (Lay1er 

Coeffi1cient Rati1o) con respecto a ello se cons1iguió en el aspiecto constructiivo una reducciión 

del grosor de base del 33.3%, comparado con el diseño tradicional AASTHO 93. 

 

H2: “La aplicación de geosiintéticos influye en el refuerzo del paviimento flexible en el sector 

4 - Lince, 2018” 

Beltrán, “Ventajas de la utiliización de geosiintéticos para el refuerzo de paviimento en la 

Carreira 7 Estaciión Transmiilenio Museo Nacio1nal” (2013). En esta investigación se logró 

apreciar desde el punto de viista técniico, que los geosiintéticos son un producto qiue hia 

permiitido optimar los pro1cesos de construcciión y la vida útiil del paviimento, tras 

perfeccionar la capaciidad po1rtante de la estructur1a de paviimento; en general, con el uso de 

diichos materiiales, sie hain conseguido mantener en bue1nas condicio1nes las dive1rsas o1bras 

de paviimentos, lo cual somete los tiempo1s en que las ví1as se te1ngan que vo1lver a interveniir. 

Es primordial el us1o de estos producto1s como refuerzo1 de paviimentos sobire estru1cturas 

antiiguas. Para el caso de la presente investiigación, con los resultados de los ensayos 

realiizados utiliizando la metodologiía AASTHO R-50 apliicando el Factor LCR (La1yer 

Co1efficient Rati1o) consiguiiéndose en el aspect1o constructiivo una reducciión del espeso1r d1e 

ba1se del 33.3%, además de conferir mayor durabiilidad de la estiructura del paviimento, 
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reduciendo la formaciión de huellas y falilas por esfuerzo cortante y asentami ientos 

diiferenciales en el paviimento. 

 

H3: “La aplicació1n de geosintético1s influye positivamente en el aspecto económico del 

pa1viment1o flexible en el sector 4 - Lince, 2018.” 

 

Orrego, (2014), efectuó la comparaciión del co1sto de materiial entre el diiseño tradiicional y 

el refo1rzado obteniiendo, un aumento1 del 6.51% en la Av. auxiiliar de la Panameriicana sur y 

un 6.961% en la Av. Pedro1 Miiotta esto es debiido a que el estudiio se hiizo en el 2014 do1nde 

los preciios de las geo1mallas estaban más elevado1s. A la vez, tambiién hiizo un análiisis de 

costo de iinsumos y el de su colocaciión lo que generó1 una diisminución del co1sto en 5.35% 

en la Av. Auxiliiar de la Panameriicana sur y un 5.70% en la Av. Pedro Mio1tta en 

comparaciión con el diiseño tradiicional de paviimento no refo1rzado. Esta informaciión se pudo 

comprobar en la presente investigación, se observó que hubo una depreciación en el co1sto 

de los materia1les a utilizar lo que es la biase grianular y la geomalla en 4.60% con respecto 

al diiseño tradiciional. Así como reducciión en algunas partiidas lo que ocasiionó un meno1r 

costo del proceso constructiivo en un 9.50% en comparaciión con el tradiicional. Como un 

factor adicional el tiempo de ejecución se pudo disminuir en un 7.7%. Siiendo asií que los 

valo1res encontrado1s en la presen1te investiigación en cuanto1 al co1sto de lo1s materiiales fuero1n 

mucho1 más insuperables a comparaciión de la investiigación de O1rrego. 
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V. CONCLUSIONES 

 

- Respecto a la apliicabilidad de geomallas en el paviimento flexible del sector 4-

Lince según AASTHO R-50 (2010) dio como resultado fortalecer la capa Base 

más n1o la subrasante ya que tie1ne un CBR fiirme. Por ello es adaptable el empleo 

de geo1mallas pues la estr1uctura está proyectada a un tráfiico de diiseño alto, en 

cambiio si fuese para un tráfiico de diiseño bajo no sería renta1ble ya que el co1sto 

a comparaciión del diiseño tradiicional seriía más alt1o.  

- La aplicación de geoimallas en el flexible del sector 4-Lince interviene 

positivamente en la reducción del espesor del pavimento en un 33.3% 

co1nservando la resistencia del tráfic1o de diseñ1o. 

- Siguiiendo la metodología AASTHO R-50, el paviimento reforzado con 

geomallas en el sector 4-Lince está diiseñada para un mismo periodo de diseño 

y serviciiabilidad que la de un diiseño tradiicional AASTHO 93, no obstiante se 

saibe que coin eil uiso de geoimallas hay un mejor comportamiiento de la estiructura 

por lo cual lias falilas que hay soin de menoir graivedad en muchois casois soilo 

superficiiales.  Por ellio el manteniimiento y/o reparaciión será mienor al de lois 

paviimentos tradiicionales.  

- Se determinó que la aplicación de geomallas para el refuerzo de la base de 

pavimento1s favorece en el factoir económiico ya que se lo1gró reducir en un 

9.50% y se reduj1o el tiempo1 de ejecuciión de dichas partidas en un 7.7%.  

- Definitivamente viendo el aspecto1 ambiiental resulta benefiicioso ya que hay un 

menor iimpacto ambiiental al reduciir las excavaciiones y en general el 

moviimiento de tiierras puestoi que, al utilizar el usio de geoimallas genera una 

menoir emiisión de CO2 de las maquiinarias, el cual diifiere aproxiimadamente en 

0.5 toineladas. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

- Ampliar la investigación realizando comparaciones entre el di iseño de paviimento 

flexible tradiicional y el nuevo diseño de pavimento flexible con geomallas entre la 

base y sub base. 

- Se recomienda utilizar otros tipos de geomallas para reforzar el pavimento flexible. 

- El análisis de las geomallas deben darse en los estratos de la sub rasante y la sub 

base, en suelos con baja capacidad portante para reducir los espesores las capas y 

aumentar las capacidades portantes de dicho suelo 

- Se debe implementar por intermedio del Mini isterio de Transportes y 

Comuniicaciones al Manual de Carreteras, secci ión Suelos y Paviimentos (2014) la 

aplicación de geosiinteticos en el diiseño de paviimentos puesto que no se localiza 

mucha información, por lo que los pro1yectos se hacen con el diseño tradicio1nal.   

- Mayor capacitación del personal técnico en proyectos de diseño de pavimentos 

reforzados, para emplear esta tecnología, debido al beneficio que generaría por 

menor mo1vimiento de tierras al tener un diseño con menor espeso1r de las capas.  

- Por los beneficios que generan los geosintéticos, como una mayor vida productiva 

de la distribución lo que conlleva a un menor manteniimiento de la vía relacionado 

con el factor económiico que resulta menor en todo el proceso constructi ivo; las 

empresas del rubro deben recomendar su uso. 
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Anexo 01: Tabla No. 24: Matriz de consistencia 

Aplicación de geosintéticos para mejora de la durabilidad del pavimento flexible en el sector 4 - Lince, 2018 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES 
TÉCNICAS E 

INSTRUMENTOS 
METODOLOGÍA 

PROBLEMA 

GENERAL 

 

¿En qué medida la 

aplicación de 

geosintéticos influye en 

la durabilidad del 

pavimento flexible en el 

sector 4 - Lince, 2018? 

 

 

OBJETIVO 

GENERAL 

 

Determinar en qué 

medida la aplicación de 

geosintéticos influye 

en la durabilidad del 

pavimento flexible en 

el sector 4 - Lince, 

2018. 

 

HIPÓTESIS 

GENERAL 

 

La rehabilitación de la 

aplicación de 

geosintéticos influye 

en la durabilidad del 

pavimento flexible en 

el sector 4 - Lince, 

2018.  

 

Aplicación de 

geosintéticos 

Propiedades físicas 

Observación 

directa. 

 

Ensayo de 

estabilidad y flujo. 

 

Ensayo de Marshall 

 

Ensayo de 

Ramcodes 

 

 

 

 

 

Ficha de registro. 

 

Equipo para ensayo 

Marshall. 

 

Equipo para ensayo 

Ramcodes 

Tipo de investigación 

Aplicado 

 

Enfoque: 

Cuantitativo 

 

Nivel 

Explicativo 

 

Diseño 

Experimental: Pre 

Experimental con un 

solo grupo de pre y pos 

test. 

 

 

Población: 

1 kilómetros de vía 

asfaltada en el sector 4 

– Lince – Lima. 

 

Muestra: 

5 sectores identificados 

con deterioro de la 

carpeta asfáltica en la 

vía que comprende el 

sector 4 del distrito de 

Lince – Lima. 

Propiedades mecánicas  

Propiedades hidráulica 

PROBLEMAS 

ESPECÍFICOS 

 

¿En qué medida la 

aplicación de 

geosintéticos influye en 

el espesor del pavimento 

flexible en el sector 4 - 

Lince, 2018? 

 

¿En qué medida la 

aplicación de 

geosintéticos influye en 

el refuerzo del pavimento 

flexible en el sector 4 - 

Lince, 2018? 

 

OBJETIVOS 

ESPECÍFICOS 

 

Determinar en qué 

medida la aplicación de 

geosintéticos influye 

en el espesor del 

pavimento flexible en 

el sector 4 - Lince, 

2018. 

 

Determinar en qué 

medida la aplicación de 

geosintéticos influye 

en el refuerzo del 

pavimento flexible en 

el sector 4 - Lince, 

2018. 

HIPÓTESIS 

ESPECÍFICAS 

 

La aplicación de 

geosintéticos en 

influye en el espesor 

del pavimento flexible 

en el sector 4 - Lince, 

2018 

 

La aplicación de 

geosintéticos influye 

en el refuerzo del 

pavimento flexible en 

el sector 4 - Lince, 

2018. 

 

Durabilidad del 

pavimento flexible 

Adherencia 

Comportamiento 

mecánico 

Sistema de drenaje 
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¿En qué medida la 

aplicación de 

geosintéticos influye en 

el aspecto económico del 

pavimento flexible en el 

sector 4 - Lince, 2018? 

 

Determinar en qué 

medida la aplicación de 

geosintéticos influye 

en el aspecto 

económico del 

pavimento flexible en 

el sector 4 - Lince, 

2018. 

La aplicación de 

geosintéticos influye 

positivamente en el 

aspecto económico del 

pavimento flexible en 

el sector 4 - Lince, 

2018. 
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Anexo 02: 
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Anexo 03:  

Ficha de Especificaciones Técnicas en el correcto uso de Geosintéticos 

 

 
Fuente: Mexichem Soluciones Integrales 
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