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RESUMEN 

- El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo general, Demostrar

de qué manera la geomalla de bambú influye en las propiedades de la

subrasante y diseño del pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente Piedra

– 2024. El tipo de investigación es aplicada por propósito y por enfoque es

cuantitativa, de nivel explicativa, el diseño de investigación fue del tipo 

experimenta y el subtipo es cuasi experimental, la población estuvo 

conformada por todas las vías urbanas con pavimentos flexibles del distrito 

de Puente Piedra, y la muestra fue 178 m de la subrasante del pavimento Jr. 

Gloria Bamba donde se realizaron 3 calicatas, y 63 especímenes para la 

evaluación de los indicadores. Los principales resultados obtenidos con la 

incorporación de la geomalla de bambú en la subrasante fueron, en la 

capacidad portante CBR se tuvo un suelo natural de 8,7%, el mejor resultado 

se logró al incorporar la geomalla biaxial ubicada a una profundidad de 7cm 

se logró incrementar el CBR al 12,7%, logrando mejorar en un 46% el CBR 

respecto al suelo natural. La densidad máxima seca se incrementó en 0.5% 

respecto al suelo natural alcanzando un valor de 1.898 g/cm3 con la 

geomalla biaxial ubicado a 12 cm de profundidad y con respecto al diseño 

del pavimento flexible, se redujo el espesor de las capas de la siguiente 

manera; asfalto 5 cm, base 15 cm, subbase 30 cm, con la incorporación de 

geomalla biaxial a una profundidad de 7cm. Finalmente se opta por el uso 

de la geomalla biaxial a 7 cm de profundidad por considerar que la densidad 

máxima seca presenta variaciones mínimas en todos los especímenes por 

lo que la capacidad portante es un parámetro definitorio para la elección del 

diseño de pavimento flexible.  

Palabras clave: Geomalla de bambú, biaxial, triaxial, propiedades de la 

subrasante. 
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ABSTRACT 

The general objective of this research work was to demonstrate how the bamboo 

geogrid influences the properties of the subgrade and design of the flexible 

pavement, Jr. Gloria Bamba, Puente Piedra – 2024. The type of research is applied 

by purpose and The approach is quantitative, explanatory level, the research design 

was of the experimental type and the subtype is quasi-experimental, the population 

was made up of all urban roads with flexible pavements in the district of Puente 

Piedra, and the sample was 178 m from the subgrade of the Jr. Gloria Bamba 

pavement where 3 pits were made, and 63 specimens were made for the evaluation 

of the indicators. The main results obtained with the incorporation of the bamboo 

geogrid in the subgrade were, in the CBR bearing capacity there was a natural soil 

of 8.7%, the best result was achieved by incorporating the biaxial geogrid located at 

a depth of 7cm. managed to increase the CBR to 12.7%, managing to improve the 

CBR by 46% compared to the natural soil. The maximum dry density increased by 

0.5% compared to the natural soil, reaching a value of 1,898 g/cm3 with the biaxial 

geogrid located at 12 cm depth and with respect to the design of the flexible 

pavement, the thickness of the layers of the following was reduced. manner; asphalt 

5 cm, base 15 cm, subbase 30 cm, with the incorporation of biaxial geogrid at a 

depth of 7cm. Finally, the use of the biaxial geogrid at a depth of 7 cm is chosen 

because it is considered that the maximum dry density presents minimal variations 

in all the specimens, so the bearing capacity is a defining parameter for the choice 

of the flexible pavement design. 

Keywords: Bamboo geogrid, biaxial, triaxial, subgrade properties.
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I. INTRODUCCIÓN

El desarrollo socioeconómico del distrito requiere que las vías estén en buen 

estado, para el intercambio de comercio con los distritos aledaños. El hombre ha 

inventado diversos diseños de construcción y mejorando sus propiedades, con la 

finalidad de obtener un suelo reforzado mediante fibras naturales con mayor 

resistencia. Desde un punto general las carreteras en Estados Unidos, Rhode 

Island se determinaron un gran aumento de transporte vehicular, como remolques, 

camiones entre diferentes tipos de vehículos pesados, consecuentemente, estos 

problemas provocan un aumento masivo en los daños de las vías importantes de 

este país; por lo siguiente el estado posee complicaciones al momento de efectuar 

un adecuado mantenimiento del pavimento de las respectivas carreteras. El 

problema mencionado se podría mejorar utilizando materiales naturales y 

ecológicos para la rehabilitación del pavimento como las geomallas de bambú 

(Kang-Won, Kathleen y Syed, 2017). Así mismo, la investigación elaborada en 

Colombia, departamento de Tolima están referidos en los diseños de pavimentos, 

los ensayos realizados evidencian que la geotecnia y el estudio de tránsito 

establecen que los valores relevantes en la concentración del diseño estructural de 

pavimento, menciona trabajar con buenos materiales de primera calidad para que 

no cuenten con ningún inconveniente; puntualizando ciertos elementos que 

organizan para la mejora de una vía al servicio de tránsito, accediendo la 

transitabilidad de los vehículos pesados y carga baja, ofreciendo una prestación de 

camino adecuado, confiable, raudo y seguro (Ospina, 2019). En el ámbito nacional 

Áncash, la necesidad de vías de comunicación que conecten los principales centros 

urbanos de las ciudades ha aumentado debido al rápido crecimiento masivo de las 

ciudades y al escaso espacio adecuado para obras viales. El gobierno se vio 

obligado a la construcción de vías en áreas inadecuadas que se vieron afectados 

con el tiempo y encontrándose en condiciones deterioradas, conforme a la crecida 

del movimiento vehicular, la subrasante experimenta una mayor carga vertical por 

las ruedas de los vehículos, provocando el agrietamiento, fisura y deformación en 

el pavimento flexible, el uso de geomalla necesita un método diferente a la 

tradicional (Kari y Olortegui, 2019). La realidad actual en el jirón Gloria Bamba 
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Distrito de Puente Piedra es sumamente preocupante, la mayor parte del pavimento 

se encuentra en un mal estado. Las autoridades del Distrito no toman cartas en el 

asunto, teniendo en cuenta la incomodidad de los ciudadanos aledaños, ya que por 

esta carretera transitan a diario vehículos como moto, camionetas y combis, en la 

cual se produjo una falla por la falta de grosor de la carpeta asfáltica produciendo 

baches y disgregación progresiva del asfalto en la mayor parte de la pavimentación, 

por lo que los vecinos aledaños tratan de tapar esos huecos con materiales 

excedentes de una vivienda. 

Es por ello que en esta investigación se ha planteado como problema general: ¿De 

qué manera la geomalla de bambú influye en las propiedades de la subrasante y 

en el diseño del pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente Piedra – 2024? Así 

también los problemas específicos son: i) ¿De qué manera la geomalla de bambú 

influye en la capacidad portante de la subrasante, en el Jr. Gloria Bamba, Puente 

Piedra – 2024?, ii) ¿De qué manera la geomalla de bambú influye en la densidad 

máxima seca de la subrasante, en el Jr. Gloria Bamba, Puente Piedra – 2024? Y 

final mente iii) ¿De qué manera la geomalla de bambú influye en la subrasante 

influye en el diseño de la estructura del pavimento flexible, en el Jr. Gloria Bamba, 

Puente Piedra – 2024? 

La justificación teórica del estudio de la infraestructura del pavimento es conocer si 

los métodos de diseño están principalmente basados en la dimensión del estrato 

dado. Formando la capa estructural de la cobertura. La carga de tráfico terrestre es 

transformada en tensión interna, estas aceras deben ser asimiladas por la 

estructura. La geomalla es un elemento de última generación gracias a las rejillas 

de plástico y elaboradas de bambú que se implementan logrando generar un 

estándar adecuado a la estructura de la pavimentación. La justificación práctica de 

la geomalla de bambú cuenta con un carácter físico y mecánico de muy buena 

calidad porque de esta forma la geomalla no impone ninguna restricción 

permitiendo la fusión de capas adyacentes, el material de revestimiento prolonga 

su vida útil funcionando mejor, cumpliendo con una mayor resistencia en el 

pavimento colocado y mejorando la estabilidad del suelo. La justificación 

metodológica para la elaboración de la investigación contaremos con una serie de 
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ensayos, donde determinaremos las características físicas, todos acompañados 

con los procedimientos científicos, ya obteniendo la confiabilidad y validez se podrá 

realizar otras investigaciones que amplíen el conocimiento de las propiedades que 

tiene el bambú y su aplicación en todos nuestros centros de investigación del país. 

La justificación social mejora el estudio del pavimento con la geomalla de bambú 

en las propiedades y diseño del pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba, en el distrito 

de Puente Piedra, nos permitirá determinar si la geomalla de bambú es eficaz para 

el perfeccionamiento de la subrasante y diseño de pavimento flexible, con lo cual 

su implementación sería de gran importancia ya que reduciría los costos y 

generaría implementación de recursos de la zona con lo que no solo se fomenta 

mejorar la pavimentación eficiente de la zona sino que incrementaremos el 

dinamismo económico, o si, por el contrario, su contribución no genera ninguna 

mejora económica y de rendimiento en la subrasante y diseño de pavimento 

flexible. 

Esta investigación tiene como objetivo general: Demostrar de qué manera la 

geomalla de bambú influye en las propiedades de la subrasante y en el diseño del 

pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente Piedra - 2024. De tal manera que los 

Objetivos específicos son: i) Demostrar la influencia de la geomalla de bambú en la 

capacidad portante de la subrasante en el Jr. Gloria Bamba, Puente Piedra - 2024, 

ii) Demostrar la influencia de la geomalla de bambú en la densidad máxima seca

de la subrasante, en el Jr. Gloria Bamba, Puente Piedra - 2024 y finalmente iii) 

Demostrar la influencia de la subrasante con la geomalla de bambú en el diseño de 

la estructura del pavimento flexible, en el Jr. Gloria Bamba, Puente Piedra - 2024. 

Como antecedentes establece Yupanqui (2019), diseño con botellas plásticas de 

materiales reciclados una fibra con el espesor de 2mm a 4mm para la elaboración 

de geomallas, trenzando 8 fibras logrando una solidez promedio 40kg y fue 

instalado en la subrasante cubriendo con una capa de 20cm de material afirmado. 

Realizando un ensayo con la viga Benkelman en el pavimento acabado, aplicando 

una metodología pre experimental. Después del ensayo realizado se logró ver un 

incremento en su capacidad estructural. Concluyendo que la geomalla con botellas 
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recicladas tiene una excelente capacidad en pavimentos logrando mejorar con la 

malla uniaxial 1.14%, biaxial 13.05% y multiaxial 16.26%.  

Según Aguado (2020), sugirió en su estudio utilizar geomallas triaxiales para 

aumentar la estabilidad de los suelos blandos, reducir el coste de los pavimentos 

típicos y aumentar la vida útil de los pavimentos flexibles. El planteamiento es 

exploratorio y práctico. El asentamiento humano del distrito de Ventanilla, Virgen 

de las Mercedes, constituye la población. La geomalla triaxial utilizada en los pozos 

de ensayo y estudios de tráfico mejoró la flexibilidad del pavimento al aumentar su 

resistencia y reducir el Axial en 103000 en 17,5 cm en las capas granulares. Por 

último, al disminuir el espesor del pavimento flexible en un 30% para la base y en 

un 33,33% para la subbase, la geomalla triaxial alarga la vida útil del pavimento. 

Montalvo (2021), sugirió en su estudio determinar efecto del uso de geomalla 

biaxial sobre la estabilidad del suelo arenoso que refiere al CBR de la subrasante. 

El método que se logró utilizar en la investigación es experimental y 

transversal. La herramienta que se logró utilizar para la recolección de fichas es la 

información y exploraciones bibliográficas. La muestra consta del trayecto de la Av. 

Lima Mz. I - A.H. 31 de diciembre - Ventanilla. El resultado arrojo una comparación 

con el CBR del subsuelo sin incorporar la geomalla, al colocar el refuerzo de 

geomalla de dos capas y con refuerzo de geomalla de tres capas. Las cuales 

teniendo un suelo natural 10,3% y con la instalación de geomallas tubo una mejora 

de CBR 11,8%, 17,9% y 12,0% respectivamente. Estos resultados les permiten 

determinar la conclusión, que al colocar una geomalla a nivel de subrasante genero 

aumento porcentual en la producción de CBR en comparación con la producción 

subrasante sin geomalla. El aumento es del 1,5% para una capa de geomalla y del 

7,6% se logró para la instalación de dos capas de geotextil y 1,7% para la 

colocación tres mantos. Al incorporar la geomalla de tres capas, implica la 

ampliación del porcentaje disminuyendo la medida que se genera al reducir la 

influencia entre la muestra de suelo natural y mediante la incorporación de las 

geomallas con diferentes capas el suelo mejora su capacidad portante. 
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Mohammed (2020), cuyo estudio tuvo como objetivo apreciar la perfección del 

desplazamiento portante de la capa subrasante a partir de la colocación de 

geomalla como refuerzo del pavimento. La población de la escuela secundaria del 

pluriétnico de la Municipalidad de Carurú, del departamento de Vaupés. De acuerdo 

al resultado obtenido, las geomallas triaxiales ofrecen un gran aporte en la capa 

estructural de la subrasante por el aislamiento del material que se originan en los 

agrietamientos y disminuyendo moderadamente las fallas por deslizamiento lateral, 

del mismo modo, se aplicaron cargas cíclicas con un incremento de carga lineal 

que tardó 1,3 segundos en completarse, aumentando de 2,2 KN a 40 KN. Durante 

este tiempo, se midió la profundidad de la ranura superficial y las tensiones 

verticales. Se anotaron la profundidad del surco superficial y las tensiones 

verticales. Las conclusiones del estudio demuestran que la formación de surcos se 

redujo cuando se añadieron ambos tipos de geomallas al pavimento flexible. 

Además, la geomalla triaxial ejerció menos presión que tanto la geomalla no 

reforzada como la reforzada. Además, la adición de geomallas redujo la épsilon de 

la tapa en un 6% con la geomalla biaxial y en un 7% con la geomalla triaxial. 

Además, se demostró que el uso de geomallas aumenta la cifra de aplicación del 

peso en el componente de 1,5 a 7,5 para el mismo nivel de formaciones de surcos. 

Según Díaz (2020), tuvo como objetivo de este proyecto utilizar cemento, cal 

geotextil y geomallas para estabilizar suelos cohesivos. Se empleó el espesor del 

pavimento como variable de respuesta. Las propiedades físicas con (limite líquido, 

limite plástico, índice plástico), para el CBR se necesita las compactaciones 

realizadas. Utilizando la norma RNE Y MTC-2014 para el procedimiento y 

características mediante el ensayo del laboratorio con la muestra que se logró 

extraer del terreno. Con la incorporación de cal 6%, 4%, 2% y 0%, así como la 

adición del cemento en la misma proporción de cemento, se estabilizaron dos tipos 

de suelos. Sobre la base de los cuatro resultados de cada muestra (C-1 y C-4), el 

porcentaje ideal de cemento y cal se define en el 4% y el 3%, lo que condujo a una 

reducción de diseño del pavimento flexible base 15,38% y subbase 36%. El espesor 

de la capa de base de geotextil tejido se reduce al 19,23% cuando se utiliza refuerzo 

de geomalla biaxial y triaxial. El espesor de la capa base de la subbase también se 

reduce en un 28%.  
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Abbas, Mohammed, Al-Saadi y Abbas (2020), objetivos principales del estudio es 

obtener resultados que otorga al utilizar la geomalla (tensar ss) en el refuerzo. Los 

pavimentos flexibles tradicionales se construyen sobre superficies de carreteras 

débiles. Determinando dos ubicaciones óptimas para la integración de sistema de 

pavimento con geomalla utilizando condiciones de carga constante al cambiar la 

posición de la geomalla. Como resultado este proceso reveló el efecto de las 

geomallas en la tipología de la faceta del pavimento, disminuyendo la deformación 

por corte longitudinal y transversal de las capas no conectadas. Concluyendo que 

se puede mejorar el rendimiento de la carretera colocando una capa de geomalla 

en el tercio superior de la capa y en la segunda capa requiriendo una interfaz de 

subrasante para que se logre la estabilidad estructural. 

Mohammed, Alvarez y Bermúdez (2020), Estudio relativo de la aplicación de 

geomallas biaxiales con elementos que puedan afianzar el pavimento asfaltado. El 

objetivo de la investigación es calcular los materiales del diseño del pavimento 

usando geosintéticos incluidos en la geomalla utilizando un sistema para lograr 

establecer la calidad de los atributos y realizar dos diseños según la metodología 

AASHTO-93. Es, por un lado, convencional y, por otro, obtenida con elementos de 

refuerzo de geomalla biaxial. Esto incluye el desarrollo y avance de los materiales 

geosintéticos en el segmento de la construcción, dando como resultado las 

propiedades y partes de los elementos antes mencionados conducentes a la obra 

de proyectos viales. En el diseño del pavimento flexible tuvo como resultados una 

estructura de 45 cm las cuales son, subbase 20 cm, base 20, superficie asfaltico 5 

cm, consiguiendo una reducción de 17 cm respecto al pavimento convencional.  

Hu, et al (2022), Este estudio se centró en analizar las propiedades mecánicas del 

refuerzo de bambú y los efectos de su uso en la subrasante de mezcla suelo-roca 

en zonas montañosas. Además, se evaluaron las características de interfaz de la 

rejilla de bambú uniaxial/biaxial en dicha mezcla. El objetivo principal fue promover 

el uso de esta red en estas zonas. Además de eso, se ha determinado que su 

resistencia a la tracción promedio es de 236,01 MPa. Asimismo, es importante 

resaltar que el refuerzo de bambú tiene características importantes en cuanto a 
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corte y flexión. El uso de una rejilla de bambú uniaxial produce una curva de 

extracción que suaviza las tensiones. En relación a la rejilla de bambú biaxial, se 

puede observar que la presencia de una fuerza de compresión provoca que su 

curva de extracción se endurezca por deformación. 

Ogunkunbi and Jimoh (2019), Diseño y análisis económico de pavimentos flexibles 

sobre subrasantes de geosintéticos reforzados. En este estudio, investigamos el 

efecto del refuerzo de geomalla sobre las propiedades mecánicas de áreas poco 

reforzadas. Superficies de carreteras en términos de su ubicación adecuada en las 

estructuras viales y su impacto en los costos de desarrollo. La estructura del 

pavimento fue diseñada para tránsito liviano, mediano y pesado utilizando tres 

métodos de diseño con mejoras de subrasante. Los correspondientes beneficios de 

costos relativos también se determinaron con base en la reducción del espesor del 

pavimento. Los resultados del diseño demuestran que las geomallas son un factor 

clave en la reducción del espesor del pavimento, ya que las geomallas ahorraron 

entre un 13% y un 67% en el espesor del pavimento para todos los métodos de 

diseño de pavimento utilizados. 

Tapia (2023), La finalidad del proyecto fue calcular el efecto de la geomalla biaxial 

sobre una subrasante de pavimento flexible en Calle 3, un área urbanizada de 

Puente Piedra, Las Vegas. Se aplicaron diseño cuasiexperimental, nivel de 

correlación y enfoques cuantitativos. La población consta de tres pozos y la muestra 

es el pozo con peor suelo. La muestra es no probabilística y el equipo utilizado para 

recolectar los datos incluye: Esto incluye observaciones, justificación de variables, 

hojas de datos técnicos y pruebas. Esto aumentó el CBR a 6,3 ± 2,1 para la muestra 

estándar, y la densidad máxima de la prueba Proctor también aumentó a 2,036 

g/cm3 para la muestra estándar. El volumen de muestra aumentó hasta 2.042 

g/cm3, incluyendo la segunda capa de geomalla, y el coste final tuvo que reducirse 

en S/min. 130,624.45 y S/. 134,410.15 para S/ subsuelo y subsuelo no reforzado. 

91,920.91 y S/101,715.79 Al incluir la geomalla en las tres primeras capas del 

subsuelo, se concluye que la geomalla biaxial mejoró el subsuelo del sitio. 
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Ravindran, et al (2019), En el presente estudio, se llevaron a cabo pruebas de 

modelos de laboratorio para evaluar el asfalto y la carga cíclica sobre subbases 

compuestas de cenizas volantes de diferentes espesores colocadas sobre una 

subrasante de arena. Se implementaron diferentes variantes de subbase 

incorporando debajo de ella una geomalla basal de bambú, con el fin de reforzarla. 

Además, se examinaron las opciones de utilizar geoceldas de bambú con y sin una 

geomalla basal de bambú simple para fortalecer aún más la subbase. Durante las 

pruebas de carga cíclica, se observó una disminución significativa en las 

deformaciones cíclicas y permanentes en los modelos reforzados en comparación 

con los modelos no reforzados. Se logró una reducción del 44 % en la deformación 

cíclica y una reducción del 35 % en la deformación permanente mediante el uso de 

una subbase de cenizas volantes reforzada con un cojín de geocelda de bambú y 

una geomalla de bambú simple. 

La teoría de la geomalla de bambú. El bambú es una planta leñosa perenne que se 

caracteriza por su tallo largo, delgado y hueco, conocido como culmo o caña 

herbácea, (Cruz, 2009). El bambú se encuentra en diversas partes del mundo 

existiendo 1300 variedades, desde Asia, África hasta América que cuenta con 500 

variedades. En la amplia variedad de la especie de bambú lográndose encontrar al 

nivel del mar en los departamentos del Perú obteniendo importancia tanto ecológica 

como económica, ya que el bambú se utiliza en diversas aplicaciones, como la 

construcción sostenible, la artesanía y la agricultura, (Riaño, 2002). El hecho que 

el bambú tenga un corto periodo vegetativo es una de las razones clave por las 

cuales es una planta tan atractiva el cual alcanza una altura promedio de 12 metros 

en cual logra obtener esa altura en 6 años, (INBAR, 2014). 

El bambú cuenta con diversas variedades y dureza por el alto contenido de fibra lo 

que hace que sea tenaz en la tracción y flexión. Pero también tiene desventajas 

con relación a su durabilidad, su mal manejo y vulnerable a hongos. El refuerzo 

admisible del bambú en la flexión con 5Mpa, tracción paralela 16Mpa, compresión 

paralela 13Mpa, por corte 1Mpa y por comprensión perpendicular 1.3Mpa (Juárez, 

2020). 
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El método AASHTO 93 se fundamenta en un estándar avanzado para el cálculo de 

volumen en el rendimiento de la carretera, el peso de los vehículos y la tenacidad 

de la capa subrasante. La intención del proyecto es modelar el cálculo estructural 

solicitado, del cual determinará el conjunto de los espesores requeridos para cada 

estructura de los pavimentos flexibles. Los espesores requeridos se deberán de 

colocar en las calzadas para que logre aguantar el peso de los vehículos durante 

el periodo que se diseñó el proyecto determinado (MAN_7SGGP-2014). 

Actualmente se manejan dos normas para la elaboración de clasificación de suelos 

el método (SUCS) y AASHTO es la descripción del diseño de las carreteras 

utilizándose para los tipos de suelos más específicos como la textura del suelo y el 

grado de plasticidad (Muelas, 2012). 

La especificidad reológica del asfalto o alquitrán depende la dosificación de sus 

componentes, que está pendiente del petróleo crudo. El comportamiento reológico 

posee una gran influencia sobre la característica del asfalto y la dosificación de 

agregados. Para lograr obtener las características del asfalto, realizando medidas 

de viscosidad a una temperatura muy alta, la propiedad idónea de un asfalto debe 

ser duradera, capaz de resistir el desgaste causado por el tráfico, estabilidad 

térmica, resistente al agua y sobre todo la flexibilidad adaptándose a la deformación 

menor y permanente sin sufrir ningún agrietamiento en el pavimento (Cárdenas y 

Fonseca, 2009). 

El comportamiento del asfalto varía de acuerdo al clima, manteniendo sus 

propiedades flexibles a baja temperatura convirtiéndose en un líquido adherente en 

temperaturas altas. La mezcla del asfalto a bajas temperaturas forma un material 

duro llevándose a romper sin observar alta temperatura. Existen dos estados para 

la habilitación de las propiedades visco elásticas por ello tener en consideración la 

temperatura del pavimento a la hora de crear el proyecto (Ministerio de Transportes 

y Comunicaciones, 2014). 

Las características del bambú estructural son las siguientes. El bambú cuenta con 

una humedad estructural que coincide con el contenido húmedo de la mesura del 
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sitio. La estructura del bambú posee una estabilidad natural y está adecuadamente 

protegido de las influencias externas (humo, humedad, insectos, hongos, etc.). El 

miembro estructural del bambú no debe tener ninguna alteración axial inicial de más 

de 0,33° de longitud del miembro. La inclinación de los elementos estructurales de 

bambú no debe ser superior al 1,0%. Los miembros estructurales de bambú deben 

estar libres de grietas circunferenciales en los nodos y grietas longitudinales a lo 

largo del eje neutro del miembro. El bambú con grietas en al menos el 20% de la 

longitud del tronco se considera inadecuado para la construcción. Los componentes 

estructurales de bambú deben estar libres de agujeros causados por la infestación 

de carcoma antes de su uso (Norma E.100,2006, p. 5). 

 

La subrasante es una de las capas fundamentales encontrándose debajo de base 

del pavimento que a menudo se pasa por alto pero que desempeña un papel crítico 

a largo plazo de la carretera. En la pavimentación se realizan ciertos ensayos como 

el CBR que se realiza con el propósito de establecer la tenacidad u obtener las 

capacidades del soporte del material granular y no granular como se podría 

encontrar en la subrasante, base, subbase o afirmado; por lo que es importante en 

el diseño de firmes de carreteras, rígidas o flexibles, y en la construcción de 

caminos rurales. Asimismo, se puede representar como una relación porcentual 

entre dos resistencias, primero la firmeza del suelo a través del cual puede penetrar 

0.1 pulgada por un piston con una sección transversal de 3 pulgas, teniendo 

1000psi ya que se tiene la resistencia del patrón (Ramírez e Hincapié, 2018). 

 

En los países tropicales, La clasificación de la subrasante especifica la categoría, 

al obtener el CBR como resultado se elabora el diseño de pavimento flexible 

especificando la altura de cada capa. La capacidad del suelo de subrasante para 

soportar peso es un factor clave para determinar el espesor del pavimento. Para 

determinar el CBR, se logra compactar los especímenes de la superficie específicas 

incluso la densidad máxima más alta y la inclusión de húmeda ideal para el carácter 

de la condensación proporcional del material de suelo (Katte, Mfoyet, Manefouet, 

Wouatong y Bezeng, 2019). 
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La pavimentación asfáltica reside en el estrato bituminoso llamada capa asfáltica, 

generalmente está sostenida por dos capas flexibles: una base y un contrapiso. 

Este recubrimiento es económico de aplicar inicialmente y tiene una duración de 10 

a 15 años, pero es necesitando un mantenimiento regular para obtener su vida útil 

completa (Monsalve et al, 2012). 

Figura 1. Estructuración de un pavimento asfáltico 

La función en cada capa del pavimento asfaltado en subrasante granular es un 

estrato de conversión, como se indica en la figura 1. Una subrasante planteada 

adecuadamente evita que el sustrato penetre en el material de la subrasante, al 

mismo tiempo que interviene a manera de tamiz hacia la sub rasante y previene la 

penetración de la subrasante. De la propagación. Contaminado y degradado por 

partículas microscópicas debajo de la superficie. Su calidad. Deformación reducida: 

algunos de los cambios de volumen en el sustrato, típicamente debidos a 

variaciones en el contenido de humedad (deformación) o variaciones en la 

temperatura externa, son absorbidos por la base que es parte de la estructura del 

pavimento flexible, evitando que estas deformaciones se reflejan en la parte 

estructural de la carpeta de rodadura. La resistencia de la subestructura debe 

soportar las cargas transferidas por el peso de los carros a través de la capa 

superior y al nivel de subestructura correspondiente. La función principal de la base 

del pavimento granular es proporcionar un elemento elástico que transfiere el peso 
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de los tráficos con suficiente resistencia a la sub base y a la subrasante. Para 

pavimentos de carreteras asfálticas: Los pavimentos de carreteras deben de 

facilitar una faceta uniforme y firme para el tráfico, teniendo la estructura y 

coloración apropiada por lo que debe de reprimir las consecuencias de la abrasión 

del tráfico. Su tenacidad a la tracción perfecciona las capacidades estructurales del 

revestimiento. Si la permeabilidad es baja, se necesita evitar la incorporación de 

agua en la superficie de la carretera (Monsalve et al, 2012). 

El método de diseño AASHTO, proporciona un marco solido combinando datos de 

tráfico, propiedades del suelo, y consideraciones climáticas. Este enfoque permite 

desarrolla pavimentos que cumplan con los estándares de durabilidad a lo largo de 

su vida útil. Para determinar la ecuación siguiente (AASHTO, s.f). 

Número estructural. 

  Fuente: AASHTO 93 – Guía para el diseño de estructuras de pamento. 

El parámetro de confiabilidad “R": En este procedimiento, la fiabilidad es un 

margen de error referencial y tiene como objetivo alcanzar un grado de fiabilidad en 

los cálculos del espesor total de la estructura. Esto garantiza que las distintas 

opciones estructurales seleccionadas serán duraderas durante el periodo de diseño 

especificado. En el algoritmo de cálculo, este parámetro se relaciona con la 

desviación estándar Zr y el error normal So, los cuales se asignan teniendo en 

cuenta los efectos o errores en la estimación del tránsito. El nivel de confiabilidad 

que se elija para el diseño determinará los valores de variación en la predicción del 

comportamiento del pavimento (So) y los valores de desviación estándar (Zr). Ya 

que estos valores varían según las condiciones específicas (AIM, 2022, p. 12). 
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Tabla 1. Parámetro de confiabilidad R 

Clasificación funcional 
Grado de confiabilidad conveniente 

Rural Urbano 

Autopistas interestatales y 
otras 

80 - 99.9 85 - 99.9 

Arterias principales 75 - 95 80 - 99 

Colectoras de tránsitos 75 - 95 80 - 95 

Carreteras locales 50 - 80 50 - 80 

Fuente: AASHTO 93 - Guía para el diseño de estructuras de pavimento. 

Tabla 2. Desviación estándar Zr 

Confiabilidad R 

(%) 
Zr 

Confiabilidad R 

(%) 
Zr 

50 -0.000 93 -1.476

60 -0.253 94 -1.555

70 -0.524 95 -1.645

75 -0.674 96 -1.751

80 -0.841 97 -1.881

85 -1.037 98 -2.054

90 -1.282 99 -2.327

91 -1.340 99.9 -3.090

92 -1.405 99.99 -3.750

Fuente: AASHTO 93 - Guía para el diseño de estructuras de pavimento. 

Tabla 3. Error estándar So 

Caso de análisis 

Error estándar combinado 

Pavimento rígido Pavimento flexible 

0.30 - 0.40 0.40 - 0.50 

Contemplando la varianza del 
tránsito futuro 

0.39 0.49 

Sin contemplar la varianza del 
tránsito futuro 

0.34 0.44 

Fuente: AASHTO 93 - Guía para el diseño de estructuras de pavimento. 

Serviciabilidad (ΔPSI): Se considera como un parámetro clave que representa la 

diferencia en el índice de serviciabilidad del pavimento entre el estado inicial tanto 

como el estado final durante el periodo de diseño. Este indicador mide la capacidad 
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del pavimento para brindar un servicio satisfactorio a los usuarios, asegurando la 

funcionalidad del pavimento durante toda su vida útil (AIM, 2022, p. 14).  

Tabla 4. Serviciabilidad inicial y final 

Tipo de carretera 

Índice de serviciabilidad del pavimento 

Rígido Flexible 

𝑃𝑖 𝑃𝑓 𝑃𝑓 𝑃𝑓 

Principal 

4.5 

2.5 2.5 
2.0 
1.5 

2.5 

Secundaria 2.0 2.0 

Condición de falla 1.5 1.5 

Fuente: AASHTO 93 - Guía para el diseño de estructuras de pavimento. 

Módulo resiliente de la subrasante: La capacidad de la subrasante es crucial para 

determinar la resistencia estructural del pavimento utilizando el CBR obtenido del 

laboratorio para trabajar con el método AASHTO, logrando realizar una subrasante 

con mejor resistencia soportando las cargas vehiculares (AASHTO, s.f). 

𝑀𝑅𝑠𝑡𝑒 = 2555 ∗ 𝐶𝐵𝑅0.64

Fuente: Fuente: AASHTO 93 – Guía para el diseño de estructuras de pamento. 

En donde: 

CBR = Resistencia de diseño de la subrasante en (%). 

MRste = Módulo resiliente de la subrasante (PSI). 

Tránsito de diseño: Estudia el volumen del tráfico para el carril de diseño y se 

optimiza la lista refiriendo al daño que realiza un eje estándar de dos ruedas (AIM, 

2022, p. 15). 

Determinación de espesores. Cálculo de SN suministrado 

𝑆𝑁𝑋 = ∑ 𝐻𝑖 ∗ 𝑎𝑖

𝑛

𝑖=1

∗ 𝑚𝑖 

Fuente: AASHTO 93 – Guía para el diseño de estructuras de pamento. 

En donde: 

N = Número de capas 
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Hi = Espesor capa i 

Ai = Coeficiente de aporte estructural capa i 

Mi = Coeficiente de drenaje capa i 

Cumplimiento de SN. 

𝑠𝑖 𝑆𝑁𝑥 ≅ 𝑆𝑁 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

  Fuente: AASHTO 93 – Guía para el diseño de estructuras de pamento. 

Es por ello que la investigación cuenta con hipótesis general: La geomalla de 

bambú influye positivamente en las propiedades de la subrasante y en el diseño del 

pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente Piedra - 2024. Así también las 

hipótesis específicas son: i) La instalación de geomalla de bambú influye en la 

capacidad portante de la subrasante, en el Jr. Gloria Bamba, Puente Piedra - 2024, 

ii) La instalación de geomalla de bambú influye en la densidad máxima seca de la

subrasante, en el Jr. Gloria Bamba, Puente Piedra - 2024, y finalmente iv) Las 

propiedades de la subrasante con la geomalla de bambú mejorando el diseño de la 

estructura del pavimento flexible en el Jr. Gloria Bamba, Puente Piedra - 2024. 
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II. METODOLOGÍA 

El tipo de investigación aplicada se utiliza al mundo natural con el objetivo de 

encontrar soluciones a problemas. Se llama investigación aplicada porque se basa 

en investigaciones básicas y fundamentales en el campo de estudio. La ciencia 

formal o sustantiva, la exploración o hipótesis se propone en determinar encontrar 

soluciones a inconvenientes que surgen repetidamente en diversas diligencias 

fructíferas en la sociedad (Esteban, 2018, p. 3). Por lo que el estudio nos ofrece 

una salida a los diversos inconvenientes existentes utilizando el conocimiento 

previo obtenido del progreso de la cimentación bajo el dominio de la geomalla 

biaxial, se basa en los antecedentes donde se utilizó el material mencionado etc., 

por lo que los experimentos realizados en el laboratorio podrían mejorar la base 

para obtener resultados favorables, por lo que se considera un tipo aplicable porque 

se enfoca en el aprendizaje y la resolución.  

 

El tipo de estudio por enfoque cuantitativo se precisa por la observación y la 

recopilación de información, donde responde una o más preguntas de 

investigación, prueba hipótesis, la medida numéricamente, el cálculo 

frecuentemente en el uso de estadísticas y patrones de comportamiento 

comprobables con precisión. población y también intentar generalizar los resultados 

de su investigación utilizando modelo de manera representativas (Vega, 2014, p. 

525). Por lo siguiente el estudio adoptará un enfoque cuantitativo ya que la 

recaudación de fichas se trasladó al lugar de la investigación para obtener muestras 

que puedan ser probadas y analizadas mediante pruebas apropiadas en el 

laboratorio para poder probar la teoría.  

 

El nivel de la investigación explicativa será poniendo en práctica los conocimientos 

adquiridos, aplicando la geomalla de bambú en las propiedades de la subrasante y 

el diseño respectivo del pavimento, en base a los antecedentes y variables, con el 

propósito de mejorar la subrasante buscando resultados numéricos en cuanto 

influye la densidad máxima, capacidad portante y la elaboración del diseño de 

pavimento asfaltico ya que prioriza la correlación de dos variables. La investigación 

explicativa tiene como principal carácter tener ciertos efectos entre variables 
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independientes tanto como a la variable dependiente, profundizando en el 

entendimiento de los fenómenos estudiados y proporcionando una base teórica 

sólida para una buena comprensión de su funcionamiento. (Valderrama, 2013, p. 

173) 

El diseño de la investigación experimental, caracterizándose por medir las 

condiciones de las variables, centrándose en el manejo y revisión de la variable así 

poder comprender de qué manera afecta a un fenómeno o proceso ya que es 

necesario elaborar por etapas (Arias y Covinos, 2021, p. 73). Esta investigación 

será trabajada con cuasi experimental ya que no se utilizará una muestra aleatoria, 

como en el pre experimental, ya que en el cuasi experimental se utilizará grupos de 

controles, permitiendo más de tres sucesiones para los instrumentos de medición 

(Arias y Covinos, 2021, p. 75).  

Las variables son conceptualizaciones abstractas y supuestos construidos 

formulados por investigadores con un alto nivel de abstracción para relacionarlos 

con fenómenos o eventos específicos de la vida real. Estos generalmente se 

refieren a aspectos conceptuales amplios que permiten a los investigadores hacer 

referencias teóricas relacionadas con aspectos del fenómeno que se estudia 

(Espinoza, 2018, p. 41).  

Variable independiente : Geomalla de bambú 

Variable dependiente 1 : Subrasante. 

Variable dependiente 2 : Diseño del pavimento flexible. 

La operacionalización ocurre a través de una serie de pasos o instrucciones para 

medir la variable conceptualizada. En este asunto se desea obtener una gran suma 

de investigación sobre las variables propuestas para entender su importancia y 

excelencia en la investigación específico del contexto. Por lo tanto, se requiere un 

estudio exhaustivo de la literatura dentro de un marco teórico. Conjuntamente, la 

operacionalización está estrechamente relacionada con la tecnología o método 

manipulado para recopilar datos. Deben ser pertinentes para el propósito de la 
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investigación y en la misma circunstancia ser coherentes con las metodologías 

utilizadas (Espinoza, 2019, p. 175). La matriz de operacionalización en el anexo 1. 

La población es un grupo de módulos de investigación que sujetan las 

características uniformes deseadas por los investigadores se designa población. 

Estas entidades son fenómenos, personas, hechos u objetos que representan las 

características que se desean estudiar (Ñaupas, 2018, p. 334). Tenga en cuenta 

que el tipo de camino presentado en este estudio es un camino urbano de dos 

carriles. La población fue conformada por todas las vías urbanas con pavimentos 

flexibles del distrito de Puente Piedra, 2023. 

La muestra constituye una parte de una localidad, efectúa una reseña el cual la 

muestra es aquella que domina una fracción de la población, logra ser específica 

del grupo de cual se recogerán los datos.  (Ponce y Pasco, 2018, p. 54). Para poder 

escoger debidamente la muestra se consideró el criterio de inclusión con 

condiciones específicas que tiene la población para poder considerar en la muestra. 

El pavimento con geomallas de bambú, la muestra estará respaldada por las 

normas y la certificación de calibración del equipo utilizado, la muestra será 178m 

de la subrasante del pavimento Jr. Gloria Bamba, donde se realizaron 3 calicatas.  

Tabla 5. Detalle de los especímenes de cada indicador  

Característica 
Capacidad 
Portante 

Densidad 
Máxima Seca 

Diseño 
Pavimento 

Flexible 

Total, de 
especímenes 

Natural 9 12 
Elaborado con 
los resultados. 

63 

Biaxial 7cm 3 4 
Elaborado con 
los resultados. 

Triaxial 7cm 3 4 
Elaborado con 
los resultados. 

Biaxial 12cm 3 4 
Elaborado con 
los resultados. 

Triaxial 12cm 3 4 
Elaborado con 
los resultados. 

Biaxial 17cm 3 4 
Elaborado con 
los resultados. 

Triaxial 17cm 3 4 
Elaborado con 
los resultados. 

Fuente: Elaboración propia 
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El muestreo refuerza el concepto de la muestra mencionando que el muestreo no 

probabilístico es una técnica que tiene utilidad cuando se trata de crear muestras 

teniendo en cuenta la factibilidad de acceso y los recursos de objetos de prueba 

(Manterola, 2018, p. 214). El término "tipo de muestreo" se refiere al método de 

selección; en este sentido, el muestreo es no probabilístico, que se fundamenta en 

el discernimiento de clasificación del investigador, el tipo de carretera y la 

conveniencia de la investigación (manual de carreteras), todo lo cual contribuye al 

desarrollo de la toma de decisiones del investigador y no en una fórmula estadística. 

porque el propio investigador estableció las condiciones en las que se añadió la 

geomalla de bambú.  

Las técnicas de recopilación de fichas, se utiliza métodos que contienen diligencias 

e instrucciones que proporcionan a los estudios conseguidos para la pesquisa que 

requieren y manifestar las cuestiones de investigación (Hernández, 2020, p. 14). 

Las técnicas e instrumentos más frecuentes tienen la función de seleccionar datos 

en el estudio incluyendo las aclaraciones, preguntas, conferencias y progresiones. 

Las indagaciones son componentes importantes de un plan de estudio para lograr 

conseguir el máximo monto de datos viables y agregar claridad, claridad y precisión 

a la actividad (Piza, 2019, p. 457). Teniendo en cuenta las 5 técnicas, se manejó la 

observación a fin de que el método de recolección de datos pueda abordar el 

problema y brindar alternativas de solución permitiendo la visualización de los 

resultados obtenidos de manera directa. 

Los instrumentos se consideran suficiente un régimen para que capte hechos 

perceptibles que representan fielmente la idea. En segundo lugar, debe cumplirse 

el requisito de validez y confiabilidad- (Mejia, 2005, p. 54). Para el presente estudio 

el instrumento será la ficha técnica que proporciona información específica 

registrando los datos obtenidos, las fichas técnicas son: 

Ficha técnica N° 1: Análisis granulométrico por tamizado (Anexo 3) 

Ficha técnica N° 2: Límites de Atterberg (Anexo 3) 

Ficha técnica N° 3: Ensayo de CBR (Anexo 3) 
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La validez de los instrumentos es fundamental para garantizar que los datos 

extraídos del estudio sean originales y de fuentes confiables. Se utilizan diversas 

estrategias y técnicas para asegurar la validez de contenido, validez de criterio, 

validez de constructo, validez de externa y la validez interna. (Valderrama, 2013, p. 

228), los instrumentos son validados por profesionales o expertos en el ámbito de 

ingenieros de infraestructura vial, que también se encargan de examinar y avalar el 

contenido de los instrumentos que se utilizarán en este estudio. Los expertos son: 

 

Experto 1: Calvo Sena Yonatan Jairo CIP Nº 221873 (Anexo 4) 

Experto 2: Reyes Chaupis Miguel Angel CIP Nº 237727 (Anexo 4) 

Experto 3: Vega Flores Yanella Olinda CIP Nº 282546 (Anexo 4) 

  

La confiabilidad del material es el grado en, cuando se aplica a la propia 

investigación, arrojando el mismo resultado una y otras veces bajo las mismas 

situaciones y no se ve afectado por permutas o diferenciaciones (entre evaluadores 

y espectadores) de la variable a estudiar (Useche, 2020, p. 55). Cuando hablamos 

de confiabilidad, nos referimos a replicaciones o estudios similares sobre el objeto 

o material que se está estudiando, por lo que aquí se realizan una variedad de 

estudios. La autenticidad del objeto o material, resultados similares o idénticos será 

la confiabilidad de los estudios del certificado de calibración de todo el equipo 

utilizado en las pruebas.  

 

Para llevar a cabo el procedimiento de esta investigación se tuvo que estudiar el 

esquema de la pista asfáltica con sus respectivas alturas de capas y optar la 

incorporación de la geomalla de bambú en la subrasante a 7cm, 12cm y 17cm de 

altura en su forma con mallas biaxial y triaxial con un tamaño de abertura de 25 mm 

y 40mm. Para luego llevar al laboratorio y realizar ensayos granulométricos de las 

3 calicatas realizadas, capacidad portante (CBR%) y la densidad máxima seca 

(g/cm3). 
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Etapa 1: Recolección de bambú y elaboración de la geomalla 

Se recolecto el bambú en el mismo distrito de Puente Piedra que están establecidas 

las empresas madereras.  

Figura 2. Bambú 

  Fuente: Elaboración propia 

Se efectúo el corte del bambú en tiras con una medida de 1.5cm para el tejido de 

las respectivas geomallas biaxiales y triaxiales. 

Figura 3. Cortes de bambú 

  Fuente: Elaboración propia 

Se realizo el tejido de la geomalla biaxial y triaxial, requiriendo una abertura de 2.5 

cm horizontal y vertical formando una malla para la biaxial y para la geomalla triaxial 
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se optó con una cocada de 4 cm por cada capa que cuenta la malla, el amarre se 

realizó con pernos para que tenga una mayor rigidez.  

  Fuente: Elaboración propia 

Figura 5. Geomalla triaxial 

 Fuente: Elaboración propia 

Figura 4. Geomalla biaxial 
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Etapa 2: Elaboración de calicatas 

Ubicación: 

Departamento   : Lima 

Provincia       : Lima 

Distrito      : Puente Piedra 

Ubicación       : Jr. Gloria Bamba  

Figura 6. Localización del, Jr. Gloria Bamba 

 Fuente: Google Maps, longitud total 178 m 

Figura 7. Ubicación de las calicatas 

 Fuente: Google Earth 
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La investigación se realizó en el Jr. Gloria Bamba, Puente piedra, donde se lograron 

realizar 3 calicatas al lado de la vía con las medidas correspondiente teniendo un 

área de 1.00 x 1.00 m, con una altura de 1.50 m en cada calicata realizada. 

Figura 8. Calicata C1       Figura 9. Toma de la muestra C1 

     Fuente: Elaboración propia       Fuente: Elaboración propia 

    Figura 10. Calicata C2      Figura 11. Toma de la muestra C2 

  Fuente: Elaboración propia   Fuente: Elaboración propia 
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 Figura 12. Calicata C3     Figura 13. Toma de la muestra C3 

    Fuente: Elaboración propia  Fuente: Elaboración propia 

Etapa 3: Estudio del suelo patrón de las calicatas 

- Se procede realizar el análisis granulométrico de las 3 calicatas, iniciando el

laboratorio con la realización del cuarteo de las muestras sacadas.

     Figura 14. Cuarteo C1 – M1    Figura 15. Cuarteo C2 – M1 

     Fuente: Elaboración propia      Fuente: Elaboración propia 
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Figura 16. Cuarteo C3 – M1 

                                            Fuente: Elaboración propia 

 

- Se realizo la granulometría por tamizado (Norma ASTM-D2487) 

 

 

  

 

 

 

 

    Figura 17. Granulometría C1 – M1 

                                            Fuente: Elaboración propia 

   Figura 18. Curva de granulometría C1-M1 

                                         Fuente: Elaboración propia 
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    Figura 19. Granulometría C2 – M1 

 Fuente: Elaboración propia 

  Figura 20. Curva de granulometría C2 - M1  

Fuente: Elaboración propia 

   Figura 21. Granulometría C3 – M1 

 Fuente: Elaboración propia 



28 

 

                              Figura 22. Curva de granulometría C3 - M1 

                                          Fuente: Elaboración propia 

 

Etapa 4: El suelo mejorado se realizó con el menos favorable que fue la calicata 

C3 realizándose los ensayos de Proctor modificado y mejoramiento del suelo con 

geomallas de bambú (biaxial – triaxial) 

 

- Proctor modificado (MTC E 115 – ASTM D 1557) el ensayo se realizó para 

comprobar la relación entre en contenido de agua y peso del suelo seco. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Proctor modificado 

                                            Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 6. Densidad máxima seca 

Fuente: Elaboración propia 

Se realizo el mejoramiento de CBR, realizando una circunferencia al diseño de las 

geomallas biaxiales y triaxiales al molde del ensayo (Norma ASTM-D1883)   

Figura 24. CBR mezcla de suelo y geomalla 

 Fuente: Elaboración propia 

METODO A 

característica 
1 2 3 4 DMS 

natural 8.61 1.729 
10.16 

1.815 
12.69 

1.889 
14.93 

1.764 
1.889 

Biaxial 7cm 8.61 1.729 
10.16 1.815 12.69 1.892 14.93 1.764 1.892 

Triaxial 7cm 
8.89 

1.728 10.55 
1.805 12.02 1.882 14.53 1.775 1.895 

Biaxial 12cm 8.61 1.729 10.16 1.815 12.69 1.898 14.93 1.764 1.898 

Triaxial 12cm 8.64 1.724 10.22 1.817 12.16 1.889 14.93 1.758 1.892 

Biaxial 17cm 8.61 1.729 9.88 1.819 12.75 1.890 14.93 1.764 1.894 

Triaxial 17cm 8.69 1.723 10.08 1.818 12.71 1.880 14.11 1.773 1.890 
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 Figura 25. Compactación a una altura de 12cm 

  Fuente: Elaboración propia 

 Figura 26. Geomalla biaxial a 12cm 

 Fuente: Elaboración propia 
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    Figura 27. Muestra biaxial                        Figura 28. Muestra triaxial 

    Fuente: Elaboración propia                      Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29. Saturación geomalla biaxial   Figura 30. Saturación geomalla triaxial 

       Fuente: Elaboración propia                        Fuente: Elaboración propia 
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- Pruebas Marshall (ASTM D-1559- MTC E 504) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Figura 31. Método Marshall geomalla biaxial 

                                 Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Figura 32. Método Marshall geomalla triaxial 

                                  Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 7. CBR 

Fuente: Elaboración propia 

- Diseño del pavimento

Factor de confiabilidad (R): La confiablidad general del diseño se tomó en cuenta 

posibles variaciones de Itálico, variedades del comportamiento de la estructura 

diseñada según los valores recomendados por el método AASHTO - 1993, y de 

acuerdo a la clasificación funcional de la vía se ha adaptado el valor de R= 90%. 

Desviación Estándar (Zr): El valor de la desviación estándar de acuerdo a la 

confiabilidad "R*. Debido a que la carretera es de clasificación secundaria principal 

y se desarrolla en una zona urbana, tenemos valores de confiabilidad entre 75% y 

95% Para el caso del acceso del pavimento en estudio se ha considerado una 

confiabilidad de 90% en el diseño para 20 años en una sola etapa. 

Zr =-1.036 

OveralL Estándar Desviación (So): El valor de la desviación estándar total se 

encuentra entre 0.40 – 0.50. para el caso de pavimentos con superficie de rodadura 

asfáltica. Consideramos un valor promedio 

So = 0 45. 

CBR 

característica 12 golpes 25 golpes 56 golpes CBR 95% 

natural 5.2 8.5 10.3 8.7 

Biaxial 7cm 9.1 12.5 14.6 12.7 

Triaxial 7cm 8.3 10.2 13.3 10.4 

Biaxial 12cm 6.8 10.8 13.5 11.5 

Triaxial 12cm 9.1 12.5 14.4 12.7 

Biaxial 17cm 6.2 8.8 11 9 

Triaxial 17cm 6.8 8.8 10.9 8.9 
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Los Índices de serviciabilidad considerados de acuerdo al tipo de carretera y 

tráfico son los siguientes: 

Pavimento de Concreto Asfáltico en Caliente:  

Índice de Serviciabilidad Inicial (Pi) = 4  

Índice de Serviciabilidad Final (Pt) = 2.5 

 

Propiedades de los materiales (NORMA CE.010): De acuerdo a los resultados 

de ensayos de laboratorio requeridos se puede indicar lo siguiente. 

- Materiales para Base Granular: CBR mayores al 100% chancado. 

- Materiales para Subbase: CBR mayores a 40% al estado natural. 

Los coeficientes estructurales considerados son: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Figura 33. Coeficientes estructurales de las capas de pavimento 

                                  Fuente: Manual-7 SGGP 
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 Figura 34. Coeficientes estructurales de las capas de pavimento 

 Fuente: Manual-7 SGGP 

- Pavimento de concreto asfaltico en caliente: a1= 0.17

- Base Granular: a2= 0.052

- Subbase: a3= 0.047

Los coeficientes de drenaje de acuerdo al tipo de material al tiempo de exposición 

que se considera expuesto a condiciones de saturación como se muestra en el 

siguiente cuadro: 

Figura 35. Valores recomendados del coeficiente de drenaje 

  Fuente: Manual-7 SGGP 

Base granular: m1= 1.00 

Subbase: m2= 1.00 
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Módulo de resiliencia: Debido a que en nuestro país no se cuenta con laboratorios 

implementados para determinar el módulo de resiliencia, este parámetro se ha 

determinado mediante la correlación siguiente:  

𝑀𝑅 (𝑝𝑠𝑖) = 2555 𝑥 𝐶𝐵𝑅0.64 

El valor del módulo de resiliencia para los accesos se detalle en el siguiente 

cuadro: 

Tabla 8. Módulo de resiliencia de suelo natural 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla 9. Módulo de resiliencia con mejoramiento 

ITEM MUESTRA REFUERZO DESCRIPCION CBR 
MR 

DISEÑO 

1 C01-M1 BIAXIAL 
Limo arenoso de baja 

plasticidad 
12.7 12,996.5 

2 C02-M1 BIAXIAL 
Arcilla limo arenoso de baja 

plasticidad 
11.5 12,196.6 

3 C03-M1 BIAXIAL 
Arcilla limo arenoso de baja 

plasticidad 
9.0 10,425.7 

4 C01-M1 TRIAXIAL 
Limo arenoso de baja 

plasticidad 
10.4 11,436.5 

5 C02-M1 TRIAXIAL 
Arcilla limo arenoso de baja 

plasticidad 
12.7 12,996.5 

6 C03-M1 TRIAXIAL 
Arcilla limo arenoso de baja 

plasticidad 
8.9 10,351.4 

Fuente: Elaboración propia 

Eje equivalente: Para el diseño se usará un EALs de 3.0 x 10^6 de acuerdo a la 
norma técnica CE.010 Pavimento urbano.     

ITEM MUESTRA DESCRIPCION CBR 
MR 

DISEÑO 

1 C01-M1 
Limo arenoso de baja 

plasticidad 
8.9 10,351.43 

2 C02-M1 
Arcilla limo arenoso de baja 

plasticidad 
9 10,425.72 

3 C03-M1 
Arcilla limo arenoso de baja 

plasticidad 
8.7 10,201.95 

VALOR MEDIO DE DISEÑO 8.87 10,326.37 
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Figura 36. ejemplos de EALs de diseño 

                                   Fuente: CE.010 

Numero estructural: Con esos datos calculamos el numero estructural requerido 

para el diseño de la estructura del pavimento flexible del terreno natural. 

SN=3.132 (Subrasante)  

Tabla 10. Diseño de pavimento flexible – Método AASHTO 93 

DESCRIPCION DEL PARAMETRO DATO  

ESAL (W18) 1252579.00 

Tipo de tráfico TP TP5 

CBR 8.70 % 

MR Subrasante (Psi) 10201.95 

Numero de etapas 1 

Nivel de confiabilidad R (%) 85.00 

Coeficiente Estadístico De Desviación Estándar Normal (ZR) -1.036 

Desviación Estándar Combinada (So) 0.45 

Serviciabilidad Inicial (Pi) 4.00 

Serviciabilidad Final (PT) 2.50 

Variación de Serviciabilidad (ΔPSI) 1.50 

Numero Estructural Requerido (SNR) 3.132 

W18 nominal 6.098 

W18 calculado 6.098 

Factor de drenaje entre capas 1 

Coeficiente estructural de la capa asfáltica 0.170 

Coeficiente estructural de la capa base 0.052 

Coeficiente estructural de la capa subbase 0.047 

Espesor de capa asfáltica 5 

Espesor de base 20 

Espesor de subbase 30 

SN resultado 3.535 

ΔSN Cumple 

Fuente: Elaboración propia 
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Espesor de Carpeta asfáltica: 5 cm 

Espesor de base: 20 cm 

Espesor de subbase: 35 cm 

  Tabla 11. Módulo de resiliencia con refuerzo 

ITEM MUESTRA REFUERZO CBR MR DISEÑO 

1 C01-M1 BIAXIAL 1 12.7 12,996.5 

2 C02-M1 BIAXIAL 2 11.5 12,196.6 

3 C03-M1 BIAXIAL 3 9.0 10,425.7 

4 C01-M1 TRIAXIAL 1 10.4 11,436.5 

5 C02-M1 TRIAXIAL 2 12.7 12,996.5 

6 C03-M1 TRIAXIAL 3 8.9 10,351.4 

     Fuente: Elaboración propia 

 Tabla 12. Resultados de espesores con las geomallas biaxiales 

 

             

 Fuente: Elaboración propia 

 Tabla 13. Resultados de espesores con las geomallas triaxiales 

Fuente: Elaboración propia 

Método de análisis de datos, para la elección de datos se ejecutaron mediante la 

visualización directa desde las Calicatas, los resultados que pudimos observar en 

cada examen de subrasante realizado en el laboratorio se documentará esta 

información pertinente, que posteriormente comparamos con los objetivos y las 

teorías.  

Aspectos éticos de la investigación realizada por los alumnos de la escuela de 

Ingeniería Civil, se centra en referenciar los códigos éticos profesionales, respetar 

las aportaciones de otros autores citándolos mediante la Norma ISO-690-2010, e 

indicar todas las guías, instrumentos y normas utilizados en la planificación junto 

con sus correspondientes resoluciones. Al final, la herramienta web Turnitin 

comparará los resultados para determinar el grado de similitud en porcentajes. 

Tipo de refuerzo Biaxial 1 Biaxial 2 Biaxial 3 

Asfalto (cm) 5 5 5 

Base (cm) 15 15 20 

Subbase (cm) 30 35 30 

Tipo de refuerzo Triaxial 1 Triaxial 2 Triaxial 3 

Asfalto (cm) 5 5 5 

Base (cm) 20 15 20 

Subbase (cm) 30 30 30 
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III. RESULTADOS 

 

Indicador 1: Capacidad Portante 

 

Tabla 14. Capacidad Portante 

característica 
CBR 
95% 

% 
variación 

natural 8.7  

Biaxial 7cm 12.7 46.0 

Triaxial 7cm 10.4 19.5 

Biaxial 12cm 11.5 32.2 

Triaxial 12cm 12.7 46.0 

Biaxial 17cm 9.0 3.4 

Triaxial 17cm 8.9 2.3 

Fuente: Elaboración propia 

 

Diagrama 

 

           Figura 37. Diagrama del CBR 95% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación 

Según la tabla 14 y la figura 37 se tiene resultados de los ensayos CBR (California 

Bearing Ratio) en el suelo natural (SN) de la calicata 1, es de 8.7% conforme a la 

norma NTP de manual de carreteras, sección de suelos y geología el cual lo 
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determina como subrasante regular ubicado en el rango de 6% a 10%. Lo cual al 

instalar la geomalla de bambú en la subrasante se logró obtener un mejoramiento: 

con la geomalla biaxial de 7cm y la geomalla triaxial de 12cm de profundidad, 

logrando un incremento de CBR hasta 12.7% y generándose un incremento en 

ambos casos un incremento de 46% con respecto al CBR del SN.  Cambiando la 

condición de la subrasante de regular a buena. En conclusión, se optaría trabajar 

con la geomalla biaxial siendo menos costoso en la elaboración que la geomalla 

triaxial. 

 

Indicador 2: Densidad máxima seca 

 

Tabla 15. Densidad máxima seca 

característica MDS %variación 

natural 1.889  

Biaxial 7cm 1.892 0.2 

Triaxial 7cm 1.895 0.3 

Biaxial 12cm 1.898 0.5 

Triaxial 12cm 1.892 0.2 

Biaxial 17cm 1.894 0.3 

Triaxial 17cm 1.890 0.1 

          Fuente: Elaboración propia 

Diagrama 

 

 

Figura 38. Diagrama de máxima densidad seca 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación 

Según la tabla 15 y la figura 38, el resultado obtenido del ensayo de la máxima 

densidad seca por el método A en el suelo natural (SN) de la calicata 3, es de 1.889 

g/cm3 y agregando las geomallas de bambú biaxial y triaxial en cualquiera de las 3 

profundidades propuestas se obtuvo una variación de máxima densidad seca del 

0.1% al 0.5% con respecto al SN. Los cuales son prácticamente igual al SN. 

Concluyendo que se obtuvo una mejora de 1.898 g/cm3 en la densidad máxima 

seca con la geomalla biaxial en una altura de 12 cm. 

 

Indicador 3: Diseño estructural de pavimento flexible 

 

Tabla 16. Diseño estructural de pavimento flexible 

 Capas %variación 

característica Asfalto Base Subbase Asfalto Base Subbase 

natural 5 20 35    

Biaxial 7cm 5 15 30 0 25 14.3 

Triaxial 7cm 5 20 30 0 0 14.3 

Biaxial 12cm 5 15 35 0 25 0 

Triaxial 12cm 5 15 30 0 25 14.3 

Biaxial 17cm 5 20 30 0 0 14.3 

Triaxial 17cm 5 20 30 0 0 14.3 

  Fuente: Elaboración propia 

 

Diagrama 

 

Figura 39. Diagrama de diseño estructural de pavimento flexible 

Elaboración propia 
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Interpretación 

Según la tabla 16 y la figura 39, con los resultados obtenidos por el método 

AASHTO 93, la estructura del pavimento flexible del suelo natural es la siguiente: 

El espesor de carpeta asfáltica es 5 cm, base 20 cm y en la subbase es de 35cm. 

Se observa que para el espesor de la capa asfáltica no hubo variaciones cuando 

se agrega la geomalla de bambú en la subrasante se observa que en el espesor de 

la base se generó una variación del 25% con respecto al SN, en los casos de 

geomalla biaxial a 7cm de profundidad y geomalla triaxial a 12cm en todos son 

iguales. Para el espesor de la subbase se obtuvo una variación 14.3% con respecto 

al diseño del SN, en los hechos que se agregaron geomallas de bambú (biaxial y 

triaxial) a 12cm y 7cm de profundidad en ambas situaciones. Concluyendo que el 

mejor diseño es con la geomalla biaxial a 7 cm, optando por este diseño ya que, al 

reducir la base, subbase y en la colocación de la geomalla biaxial se obtiene una 

reducción de costo de materiales y en la instalación. 
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IV. DISCUSIÓN

Indicador 1: Capacidad Portante 

En la presente investigación el mejor resultado de la capacidad portante es con la 

geomalla biaxial ubicada a 7 cm de la superficie, que obtuvo un CBR de 12.7%, 

logrando una variación en aumento de 46% con respecto al suelo natural SN, 

obteniendo el mismo resultado con la geomalla triaxial ubicada a 12 cm, 

clasificándose en ambos casos como buena. Según Montalvo (2021) realizo el 

mismo ensayo del CBR con geomalla polipropileno incorporadas en la subrasante 

logrando aumento del CBR al 17,9%. Clasificándose como subrasante buena. 

Estos resultados son diferentes, obteniéndose en ambos casos la misma 

clasificación de suelo. Esta diferencia se debe a que se utilizó distinto material de 

geomalla de bambú y la geomalla polipropileno.   

Indicador 2: Densidad máxima seca 

En esta investigación se obtuvo una mejora de 1.898 g/cm3 en la densidad máxima 

seca añadiendo la geomalla biaxial a una profundidad de 12 cm con respecto al 

suelo natural que fue de 1.889 g/cm3, lo cual se expresa en un incremento de 0.5% 

respecto al suelo natural. Según Tapia (2023) se observa que el suelo de la muestra 

patrón tuvo una densidad máxima seca de 2.036 g/cm3 e incorporando geomalla 

biaxial en la segunda capa de la subrasante se obtuvo una densidad máxima seca 

de 2.042 g/cm3, el cual es un incremento del 0.3% con respecto del suelo patrón. 

Por lo cual se puede evidenciar un mayor incremento de la densidad máxima seca 

incorporando geomalla biaxial de bambú a una profundidad de 12cm en la 

subrasante. Sin embargo, se tendría que acotar que se encuentran a diferentes 

profundidades y la densidad máxima seca del suelo patrón son diferentes. 
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Indicador 3: Diseño estructural de pavimento flexible 

En esta investigación el mejor diseño que se obtuvo para el pavimento flexible fue 

con la geomalla biaxial ubicada a 7 cm de profundidad en la subrasante con las 

capas asfálticas 5 cm, base 15, subbase 30 cm, obteniendo una variación que 

disminuye en 14.3% de la subbase y 25% de la base con respecto al diseño natural 

que posee asfalto 5 cm, base 20, subbase 35 cm. Según Mohammed, Alvares y 

Bermudez (2020) realizo el diseño del pavimento asfaltico con la metodología 

AASHTO-93 obteniendo una estructura de 45 cm con siguientes medidas de las 

capas, asfaltico 5 cm, base 20 cm, subbase 20 cm encontrándose una gran mejora 

en los suelos malos utilizando geosinteticos para el diseño. Estos resultados son 

diferentes al obtenerse una estructura de 50 cm y 45 cm, utilizando geomalla de 

bambú y geosinteticos correspondientemente, donde existe una diferencia en la 

base ya que en el diseño de la geomalla de bambú se propuso 15 cm por el elevado 

costo del material, con el propósito de bajar el presupuesto. 
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V. CONCLUSIONES

- Luego de desarrollar la investigación se demostró la influencia positiva de la

incorporación de geomalla de bambú, mejorando significativamente la

capacidad portante de la subrasante obteniéndose que para la geomalla

biaxial a 7 cm y la triaxial a 12 cm presentan el mejor CBR del orden de

12.7% según se indica en la tabla 14 y figura 37. Estableciendo que la

geomalla biaxial a 7cm de profundidad es la más adecuada por utilizar menor

material y su instalación se realiza en menor tiempo en el proceso

constructivo, logrando mejorar en un 46% el CBR respecto al suelo natural

alcanzando la clasificación de subrasante buena según el cuadro 4.11 del

manual de carreteras sección suelos y pavimentos.

- Luego del desarrollo del trabajo de investigación se ha demostrado que la

geomalla de bambú influye significativamente en la densidad máxima seca

de la subrasante; determinándose que la subrasante con la incorporación de

la geomalla biaxial de bambú a una profundidad de 12cm es la que presento

un mayor incremento de la densidad máxima seca del orden de 1.898 g/cm3

con un incremento de 0.5% respecto al suelo natural según se indica en la

tabla 15 y figura 38, según la norma CE.010 menciona que no varie

significativamente respecto al suelo patrón.

- Luego de culminar la investigación se demuestra que la incorporación de

geomalla de bambú influye positivamente, reduciendo el espesor de las

capas del pavimento flexible, siendo la estructura del pavimento más

adecuada la que presenta; asfalto 5 cm, base 15 cm, subbase 30 cm, con la

incorporación de geomalla biaxial a una profundidad de 7cm. siendo el

diseño más viable por costo y mejorando a 25% en la base y 14.3% subbase

respecto al diseño con el suelo natural que se indica en la tabla 16 y figura

39, Cumpliendo con las especificaciones indicadas del manual de carreteras

sección suelos y pavimentos y norma CE.010 pavimentos urbanos.
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- Después del desarrollo del trabajo de investigación se ha demostrado que la

geomalla de bambú influye significativamente en las propiedades de la

subrasante y en el diseño del pavimento flexible; respecto a las propiedades

físicas el mejor valor de la capacidad de soporte se obtuvo con la geomalla

biaxial a 7 cm de profundidad, el mejor resultado de la densidad máxima se

obtuvo con la geomalla biaxial a 12cm de profundidad y el  diseño de la

estructura del pavimento se mejoró con la geomalla biaxial a 7 cm de

profundidad. Finalmente se opta por el uso de la geomalla biaxial a 7 cm de

profundidad por considerar que la densidad máxima seca presenta

variaciones mínimas en todos los especímenes por lo que la capacidad

portante es un parámetro definitorio para la elección del diseño de pavimento

flexible.
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VI. RECOMENDACIONES

- Para mejora los resultados de la capacidad portante se sugiere incrementar

la cantidad de ensayos de CBR (ASTM D 1883–05), ubicándolos a la

geomalla de bambú a una profundidad en progresión aritmética de 1cm, de

esa manera obtener una curva del comportamiento del CBR en función a la

ubicación de la geomalla de bambú en la subrasante.

- En el caso de la densidad máxima seca se sugiere utilizar y comparar con

otros elementos de ajuste en las intersecciones en la geomalla de bambú

(hilo de yute, perno de propileno. etc), de esa manera optimizar el ensayo de

Proctor modificado de tipo A.

- Se recomienda para el diseño del pavimento flexible realizar una disminución

de costos correspondiente al material bambú disminuyendo las dimensiones

del espesor de las geomallas cumpliendo los mínimos requeridos de acuerdo

a la norma E 100 , en los agregados de la base y subbase utilizar y comparar

diferentes cotizaciones en canteras, de manera que se logre implementar un

presupuesto óptimo para el análisis de la elección del diseño estructural; a

su vez contrastar los resultados con el método racional.
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ANEXOS 



Anexo 1: MATRIZ DE OPERACIONALIDAD 

TÍTULO: Geomalla de bambú en las propiedades de la subrasante y diseño del pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba, 

Puente Piedra - 2024. 



VARIABLES 

DE ESTUDIO 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIÓN INDICADOR 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

VI 1: Geomalla 

de bambú 

La geomalla es un elemento que se 

puede insertar en la estructura de 

pavimento, para mejorar sus 

condiciones de servicio como las 

siguientes: Evita la mezcla y 

contaminación de materiales, 

favorece el drenaje lateral, evita la 

fuga de los finos, refuerza 

estructuralmente el pavimento 

(Vargas et al, 2017, p. 3). El bambú 

es un recurso natural renovable. 

Planta herbácea con tallos leñosos, 

perteneciente a la familia de las 

Poaceae (gramíneas), sub familia 

Bambusoideae (Norma E. 100, 2020, 

p. 4).

La geomalla de bambú 

será evaluada de acuerdo 

a Propiedades mecánicas 

de tensión y tracción, 

clasificación, tamaño de 

abertura, capacidad de 

tensión y altura de 

ubicación. 

D1: Tamaño 

de abertura 

2.5 cm (Biaxial), 

4 cm 

(Multiaxial) 

De intervalo 

D2: Altura 

de ubicación 

7cm, 12cm y 

17cm 
Nominal 

D3: 

Diámetro de 

la geomalla 

1.5cm De razón 



VD 1: 

subrasante 

La subrasante es la superficie 

terminada de la carretera a nivel de 

movimiento de tierras (corte y 

relleno), sobre el cual se coloca la 

estructura del pavimento o afirmado 

(MTC, 2014, p. 20). 

La subrasante será 

evaluada de acuerdo a la 

capacidad portante y 

densidad máxima seca. 

Capacidad 

portante 
CBR (%) De razón 

Densidad 

máxima 

seca 

g/cm3 De razón 

VD 2: Diseño 

del pavimento 

flexible 

El pavimento flexible es la estructura 

compuesta por capas granulares 

(subbase, base) y como capa de 

rodadura una carpeta constituida con 

materiales bituminosos como 

aglomerantes, agregados y de ser el 

caso aditivos (MTC, 2014, p. 22). 

El diseño del pavimento 

flexible (base, sub base y 

pavimento) será evaluado 

de acuerdo a la estructura 

del pavimento. 

Estructura 

del 

pavimento 

flexible 

(base, sub 

base y 

pavimento) 

cm De razón 



Anexo 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: Geomalla de bambú en las propiedades de la subrasante y diseño del pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba, 

Puente Piedra - 2024. 



Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodología 

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general: 

VI 1: 

Geomalla 

de bambú 

D1: Tamaño 

de abertura 

2.5 cm 

(Biaxial), 4 

cm (Triaxial) 

Ficha de 

recolección 

de Datos 

Tipo de 
investigación  

Aplicada 

Enfoque de 
investigación  
Cuantitativo 

El diseño de 
la 

investigación  
Experimental-

cuasi 
experimental 

El nivel de la 
investigación: 

Explicativa  
.............. 

Población: 

     ¿De qué manera la 

geomalla de bambú 

influye en las 

propiedades de la 

subrasante y diseño 

del pavimento flexible, 

Jr. Gloria Bamba, 

Puente Piedra - 2024? 

Demostrar de qué 

manera la geomalla de 

bambú influye en las 

propiedades de la 

subrasante y diseño 

del pavimento flexible, 

Jr. Gloria Bamba, 

Puente Piedra - 2024. 

 La geomalla de 

bambú influye 

positivamente en las 

propiedades de la 

subrasante y diseño 

del pavimento 

flexible, Jr. Gloria 

Bamba, Puente 

Piedra - 2024. 

D2: Altura de 

ubicación 

7cm, 12cm y 

17cm 

Ficha de 

recolección 

de Datos 

D3: Diámetro 

de la 

geomalla 

1.5cm 

Ficha de 

recolección 

de Datos 

Problemas 

Específicos: 

Objetivos 

específicos: 

Hipótesis 

específicas: 

VD 1: 

Propiedades 

de la 

subrasante 

Capacidad 

portante 
CBR % 

Ensayo CBR 

en laboratorio 

(ASTM - D 

1883) 

¿De qué manera la 

geomalla de bambú 

influye en la capacidad 

portante de la 

subrasante, en el Jr. 

Gloria Bamba, Puente 

Piedra - 2024? 

Demostrar la influencia 

de la geomalla de 

bambú en la capacidad 

portante de la 

subrasante en el Jr. 

Gloria Bamba, Puente 

Piedra - 2024 

La instalación de 

geomalla de bambú 

influye en la 

capacidad portante 

de la subrasante, en 

el Jr. Gloria Bamba, 

Puente Piedra - 2024 



¿De qué manera la 

geomalla de bambú 

influye en la densidad 

máxima seca de la 

subrasante, en el Jr. 

Gloria Bamba, Puente 

Piedra - 2024? 

Demostrar la influencia 

de la geomalla de 

bambú en la densidad 

máxima seca de la 

subrasante, en el Jr. 

Gloria Bamba, Puente 

Piedra, 2024 

La instalación de 

geomalla de bambú 

influye en la 

densidad máxima 

seca de la 

subrasante, en el Jr. 

Gloria Bamba, 

Puente Piedra - 2024 

densidad 

máxima seca 
g/cm3 

Ensayo 

densidad 

máxima seca 

en laboratorio 

(ASTM D4253 

- 16)

La población 
fue 

conformada 
por todas las 
vías urbanas 

con 
pavimentos 
flexibles del 
distrito de 

Puente 
Piedra, 2024. 

Muestra: 
Fue 178 m de 
la subrasante 

del 
pavimento jr. 
Gloria Bamba 

donde se 
realizaron 3 
calicatas. 

Muestreo:  
Probabilístico 

¿De qué manera la 

geomalla de bambú en 

la subrasante influye 

en el diseño de la 

estructura del 

pavimento flexible, en 

el Jr. Gloria Bamba, 

Puente Piedra - 2024? 

Demostrar la influencia 

de la subrasante con la 

geomalla de bambú en 

el diseño de la 

estructura del 

pavimento flexible, en 

el Jr. Gloria Bamba, 

Puente Piedra - 2024 

Las propiedades de 

la subrasante con la 

geomalla de bambú 

mejorando el diseño 

de la estructura del 

pavimento flexible, 

en el Jr. Gloria 

Bamba, Puente 

Piedra - 2024 

VD 2: 

Diseño del 

pavimento 

flexible 

Estructura del 

pavimento 

flexible (base, 

sub base y 

pavimento) 

cm 



Anexo 3. Instrumentos de Recolección de Datos 





 

 

  



 

  



Anexo 4. Constancia de Validación 





 

 

  



 

  



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
Anexo 5. Fichas de Resultados de Laboratorio 

 









 

 
 

 



 

 

 





 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ESTUDIO VEHICULAR 
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CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN DE EQUIPOS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 



 

 
 
 
  
 



 

 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 



 

 
 
 

 
 



 

 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
  



 

 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 



 

 

 
 
 
 



 

 
 
 
 
 



 

 
 

 
 
 



 

 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 



 

 
Anexo 6: BOLETA DE VENTA ELECTRONICA 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




