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RESUMEN 

Uno de los problemas que presenta un suelo arenoso es el deterioro de los 

pavimentos y su corta vida útil, en el distrito de Pachacutec se puede apreciar el 

mal estado de los pavimentos. Esta investigación plantea como objetivo definir 

la influencia que tiene la geomalla biaxial en la resistencia del suelo de en las 

propiedades de la sub-rasante. Para el desarrollo de los ensayos se realizó 3 

calicatas en diferentes puntos de la avenida amazonas la primera muestra fue el 

0.555km, la segunda en 0.745km y la tercera 1.03km, luego se obtuvo los valores 

de los ensayos requeridos como los análisis granulométricos, la relación de 

capacidad de soporte (CBR), proctor modificado (Densidad máxima y Humedad 

óptima). El tipo de investigación de esta investigación es aplicada, el nivel de 

investigación es aplicativo, la población es el suelo de la av. Amazonas (1.54km) 

la muestra es el tramo de la av. Amazonas (0.567km – 1.03km). Resultados al 

aplicar la geomalla biaxial en la muestra C-1 a nivel de sub-rasante, el valor del 

CBR incrementó. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palabras clave: Geomalla Biaxial, propiedades de la sub-rasante, CBR, 

proctor modificado. 
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ABSTRACT 

 

One of the problems that a sandy soil presents is the deterioration of the 

pavements and their short useful life, in the district of Pachacutec the poor 

condition of the pavements can be seen. The objective of this research is to 

define the influence that the biaxial geogrid has on the resistance of the soil in 

the properties of the subgrade. For the development of the tests, 3 pits were 

made in different points of the amazonas avenue, the first sample was 0.555km, 

the second in 0.745km and the third 1.03km, then the values of the required tests 

were obtained as the granulometric analyzes, the bearing capacity ratio (CBR), 

modified proctor (Maximum Density and Optimal Humidity). The type of research 

of this research is applied, the research level is applicative, the population is the 

soil of the av. Amazonas (1.54km) the sample is the section of av. Amazonas 

(0.567km - 1.03km). Results when applying the biaxial geogrid in sample C-1 at 

the subgrade level, the CBR value increased. 

Keywords: Biaxial Geogrid, Subgrade Properties, CBR, Modified Proctor. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En las vías de Colombia una gran parte de los pavimentos se encuentran en un mal 

estado por varios factores, por el cual se propuso perfeccionar con la aplicación de 

geo sintético y a un costo mucho menor, ya que uno de los problemas es que las 

resistencias del suelo no son las adecuadas. Además, en este país más del 50% 

de los caminos se producen tres veces, es decir, los requisitos para sus parámetros 

de resistencia de la capa de suelo no son altos, por lo que la resistencia que 

obtenemos materiales antes mencionados no es muy alta. Cuando se utilice en las 

capas como la base y sub-base y sub-rasante, obtenemos mejoras para que no se 

deteriore con mucha facilidad. 

 

En la provincia de Santa hay muchos caminos con mala calidad de suelo. El camino 

de cascajal km15 al km16 es uno de ellos. Por lo tanto, es necesario mejorar el 

camino antes de que se siga deteriorando más. esto suele ser antieconómico y sin 

eficacia. Además, generalmente encontramos carreteras que necesitan un 

mantenimiento, ante ello se realiza estudio del suelo a la hora de elaborarse el 

proyecto y así no tendremos inconvenientes durante y después de la ejecución. 

 

En el distrito de Pachacutec se puede apreciar la falta de pavimentación en las 

principales avenidas y las que sí, no se encuentran preservados, ya sea por los 

años o por un mal diseño y estos problemas se presenta muy a menudo en nuestras 

ciudades, principalmente en los suelos tipo arenoso. Es por ello que se va a rellenar 

la zona con geomallas, porque estas simplificarán las capas y así obtener las capas 

solicitadas. Además, reduce la mano de obra y acorta el tiempo de ejecución. Por 

otro lado, tendremos una mayor vida útil.  

 

El problema general, ¿ En cuánto la geomalla biaxial contribuye en las propiedades 

de la sub-rasante de la Av. Amazonas- Pachacutec, Ventanilla 2021?, mientras que, 

los problemas específicos son, ¿ En cuánto influye la geomalla biaxial en la 

resistencia del suelo de la sub-rasante de la Av. Amazonas – Pachacutec, 
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Ventanilla? y ¿ En cuánto influye la geomalla biaxial en la  compactación de suelo 

de la sub-rasante de la Av. Amazonas – Pachacutec? 

 

La justificación social, abarca la necesidad de brindar a la población una 

infraestructura vial de calidad, durabilidad y económica, para el buen 

funcionamiento de la Av. Amazonas - Pachacutec, Ventanilla, permitiendo un 

bienestar en el tránsito vehicular, ya que, el pavimento no presentara deterioro 

antes de lo previsto por la aplicación de la geomalla biaxial. La justificación práctica, 

beneficiara a la capa de la sub-rasante en el incremento para soportar las cargas 

predeterminadas del suelo con la implementación de las geomallas biaxiales, estas 

mejorarla resistencia a la tracción en todas las direcciones, evitando un deterioro 

en las capas del pavimento de la Av. Amazonas - Pachacutec, Ventanilla.   La 

justificación teórica, de la investigación se plantea a tener una mejor calidad de 

suelo, por ello, se requiere ensayos de laboratorio para estudiar el comportamiento 

del geosinteticos con el suelo, determinando en la Instalación de la Geomalla 

Biaxial para mejorar las propiedades de la sub-rasante. 

El objetivo general es evaluar la influencia que tiene la geomalla biaxial en las 

propiedades de la sub-rasante de la Av. Amazonas- Pachacutec, Ventanilla 2021. 

mientras que los objetivos específicos es definir la influencia que tiene la geomalla 

biaxial en la resistencia del suelo en las propiedades de la sub-rasante de la Av. 

Amazonas – Pachacutec, Ventanilla, 2021. Determinar la influencia de la geomalla 

biaxial en la compactación de suelo en las propiedades de la sub-rasante de la Av. 

Amazonas – Pachacutec, 2021. 

Para la hipótesis general, La geomalla biaxial influyen de manera efectiva en las 

propiedades de la sub-rasante de la Av. Amazonas – Pachacutec, Ventanilla 2021. 

Mientras que las hipótesis específicas, La geomalla biaxial influye de manera 

efectiva en la resistencia del suelo en las propiedades de la sub-rasante en la Av. 

Amazonas - Pachacutec, Ventanilla, 2021. La geomalla biaxial influye de manera 

efectiva en la compactación de suelo en las propiedades de la sub-rasante en la 

Av. Amazonas - Pachacutec, Ventanilla, 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Como artículo científico tenemos a la universidad autónoma de Yucatán México 

(2017), teniendo como objetivo establecer el dominio de la geomalla empleando en 

el refuerzo estructural de las vías y taludes. Los limitados de los ensayos que los 

considera lo más adecuados de manera a que el acceso para los métodos de 

dimensionamiento (AASHTO). Conclusión es que la carga superficial del tráfico se 

transforma en la fortaleza de la motriz de la acera interior, y es debido a que van 

hacer ser absorbidos por dicha estructura. La geomalla es un componente más 

avanzado porque el marco de plástico puede aportar muchos beneficios a la 

estructura del pavimento.1 

 

Como artículo científico tenemos a Almendarez y Reyes (2017), teniendo como 

objetivo Determinar y comprender el método de aplicación correcto para diseñar 

pavimentos flexibles reforzados con geomallas de tres ejes, en las ciudades de 

Honduras y Centro América. Los resultados el espesor final variará mucho, lo que 

es beneficioso para la geomalla, que se puede reducir al 30% del espesor requerido 

utilizando las geomallas como refuerzo. En conclusión, El método Giroud- Han 

redujo considerablemente el grosor de la capa y el grosor se disminuye en más del 

60%. Como resultado, es fácil deducir los ahorros económicos provocados por la 

reducción del espesor en el transporte y la compra de materiales seleccionados.2 

 

Para Vías PUCP (2021) donde se aplica con mayor frecuencia las geomallas son 

en territorios de construcción de carreteras. Dado que en los suelos sobre el que 

se ejecuta los proyectos suele tener diferentes asentamientos. La licuefacción 

ocurre en áreas con alto contenido de arcilla o áreas arenosas.3 

 

Como antecedente nacional tenemos a Ahumada (2018) cuya investigación tuvo 

como objetivo Se realiza la comparación económica de la mejora de la estructura 

de la sub-rasante con y sin geomalla. Dicha investigación es tipo no experimental. 

La muestra para la investigación son los 300m del Proyecto Línea Amarilla. La 

población son los 9 km del Proyecto Línea Amarilla. Según los resultados, Según 

las investigaciones geotécnicas, se determina que los ladrillos, el vidrio y los 

plásticos constituyen un relleno incontrolable, por lo que se trata de los suelos es 
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porque contiene menor capacidad portante. Cabe señalar que, en el cálculo de 

comparación en los dos casos, se utiliza el mismo paquete de estructura. Reducir 

el número de capas de mejoramiento del suelo seleccionadas; esto se debe a sus 

mayores propiedades mecánicas, por que mejoran las distribuciones de las 

distintas cargas y hacerla distribuida horizontalmente; reduciendo un costo 

significativo. La conclusión se recomiendan inspecciones periódicas o rutinarias 

para determinar la composición de la carretera. Por otra parte, hacer ensayos in 

situ, con el cual obtendremos valores reales del lugar que se ejecutará el proyecto.4 

 

Como antecedente nacional tenemos a Taipe (2012) Cuya investigación tiene como 

objetivo dar a conocer la conducta del pavimento flexible con la utilización de 

geomallas como una opción en el refuerzo de su estructura. Dicha investigación es 

del tipo cuantitativo. Para la muestra fue el tramo Ocopa- Lircay en la provincia de 

Angaraes del departamento de Huancavelica. Según los resultados se realizó una 

compactación en el 1.420 km y como resultado nos dio al 95% un CBR de 5.8%. 

Como conclusión la investigación nos brinda que las propiedades del geotextil 

mejoran a la capacidad de soporte de un pavimento.5 

 

Como antecedente nacional tenemos a Nuñez (2016) Cuya investigación tiene 

como objetivo Utilizar geosinteticos para evaluar el espesor de la base y sub-base 

de la carretera, comprender sus propiedades físicas y mecánicas, de manera de 

optimizar el costo, el tiempo de construcción y analizar las consecuencias positivas 

y negativas que ocurrirán con el tiempo. Dicha investigación es del tipo cuantitativo. 

Para la muestra se va escoger el grosos más relevante y representativo de la vía 

Arapa – Chupa. Según los resultados con la aplicación de geomallas biaxial y 

calculando el grosor del número de la estructura del suelo (AASHTO 93), se ha 

optimizado el material base. Si el material base tiene un espesor mayor en el cálculo 

realizado, el segundo será utilizado. Si el diseño es el mejor en el primer intento de 

aplicar geosintéticos (geomallas biaxiales), se analizará el costo y el tiempo, lo cual 

debe hacerse con mucho cuidado, porque ese es el tema central de este artículo. 

En resumen, considerando que el grosor de la superficie de la carretera debe 

minimizarse en la forma de la base de la carretera CBR al 10%. La investigación 

teórica sobre geosintéticos nos hizo optar por utilizar la geomalla biaxial, debido a 

que este componente geosintético tiene propiedades físicas y mecánicas ideales y 
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puede mejorar la función estructural de la calzada. Como lo verifica las pruebas 

realizadas de CBR, al final se logra una capa de sub-base para mejorar sus 

propiedades y a la ves una mejor estructura con un CBR promedio de 114.87%.6 

 

Como antecedente nacional tenemos a Lopez (2019) cuya investigación tuvo como 

objetivo Determinar la viabilidad técnica y económica y el impacto ambiental del uso 

de geomallas de tres ejes en carreteras rígidas. en la Avenida Circunvalación. Dicha 

investigación es de tipo correlacional. La muestra es 270 m de la Av. Circunvalación 

Túpac Amaru. Según los resultados nos da una gran cantidad de restos sólidos 

generados durante la ejecución de aceras reforzadas con geomallas de tres ejes, y 

los residuos generados si se opta por una acera rígida más gruesa como alternativa 

tradicional. Si optamos por la primera alternativa, reduciremos la cantidad total de 

residuos inorgánicos y orgánicos en 475,42 metros cúbicos, provocando así un 

menor nivel de contaminación al medio ambiente. Producirá una variedad de 

impactos ambientales severos a moderados. La conclusión, en comparación con 

los sistemas de construcción tradicionales que utilizan materiales alternativos como 

mejoras, el sistema de construcción propuesto que tendrá un impacto social y 

ambiental diferente. Por otro lado, si se utiliza una geomalla, el establecimiento de 

dos planteamientos de métodos se supone el aprovechamiento de los recursos 

hídricos y las emisiones al medio ambiente provocadas por el trabajo.7 

 

Como antecedentes internacionales tenemos a Álvarez y Bermudez (2020) que en 

la investigación tuvo como objetivo Analizar el diseño de pavimento flexible 

utilizando geomallas de doble eje como elementos de refuerzo. Los resultados, la 

geomalla en el pavimento nos posibilita un menor espesor en las capas y a la misma 

vez simplifica los materiales, lo que favorece al medio ambiente, además, rebaja 

los costos y tiempos de ejecución de proyecto. La conclusión, se llevó a cabo unos 

estudios en el diseño del pavimento flexible utilizando geomallas biaxiales como 

refuerzo, al final la geomalla es primordial para los pavimentos flexibles, además, 

se redujo los costos, sin embargo, en el diseño habitual si se llega a observar 

livianamente un incremento, por otra parte, existen más ventajas en las cargas, 

deformaciones, módulo de elasticidad y en la vida útil.8 
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Como antecedentes internacionales tenemos a Jordan y Suárez (2017) que en la 

investigación tuvo como objetivo es Analizar el uso de geosinteticos como refuerzo 

en el diseño de pavimentos flexibles para mejorar el desempeño estructural del 

ingreso para la ciudad La Milina del cantón Salinas. Los resultados se encontró 4 

densidades distintas en la del suelo con su correspondiente humedad y estas no 

son las adecuadas, para poder utilizar realizaremos una interpolación en tablas de 

Excel, para así obtener un densidad seca máxima y humedad óptima. En 

conclusión, Se logra mejorar significativamente la capacitad portante y una mayor 

resistencia en el terreno, además, se reduce los espesores en los pavimentos 

flexibles. Las geomallas obedece a todas las especificaciones técnicas de puentes 

y carreteras y normas ASTM.9 

 

Como antecedentes internacionales tenemos a Bustamante (2016) que en su 

investigación tuvo como objetivo determinar la resistencia de la sub-rasante, 

empleando el geotextil y la geomalla al mismo tiempo, como reforzamiento. Los 

resultados de la investigación que cuando se utilizó la geomalla la resistencia del 

suelo aumento a un 63.21%, y sin este material se obtuvo de 45.02%. Como 

conclusión. Que al utilizar el geosinteticos se comporta de una manera elástica en 

dicha estructura y esto permite un mejor grado en la deformación.10 

  

Como antecedentes internacionales tenemos a Cárdenas y Arias (2019) que en la 

investigación tuvo como objetivo es investigar las muestras prismáticas de mezcla 

asfáltica se sometió a una prueba de flexión utilizando una geomalla reforzada en 

el tercio inferior de la muestra para evaluar la respuesta bajo carga monótona. El 

resultado alcanza examinar que la distribución de los volúmenes de los dos 

contenidos de asfalto es la misma, por lo que continuaremos calculando el volumen 

del asfalto, agregados y vacíos, porque el contenido de asfalto en la muestra 

cambia y el volumen de la muestra calcula el asfalto contenido del 5,5% El volumen 

de la muestra es del 5%. Cabe señalar que el volumen de la geomalla es de 

alrededor del 1%, por lo que se ignora este valor. En conclusión, el propósito 

principal es evaluar la resistencia a la flexión de diferentes probetas prismáticas de 

dos conjuntos de mezclas asfálticas con diferente contenido de asfalto, y causar 

daño por la respuesta bajo cargas y se agrega una geomalla en el tercio inferior. La 

muestra, el resultado obtenido por el análisis de carga de flexión monótona, es un 
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buen indicador, que se puede utilizar para futuras investigaciones de correlación 

con barras de acero no convencionales alternativas.11 

 

Como antecedentes en otro idioma tenemos a Bingye (2019). The objective the 

current section of the investigated road structure is mainly composed of three parts: 

road bed, base layer and wear resistant surface / layer. The main objective of this 

research is to determine to what extent geogrids can reduce the formation of 

grooves on the surface. Results in a simple analysis using the AASHTO pavement 

design program, the TBR value in the previous section was used to evaluate the 

effect of geogrid reinforcement in reducing the thickness of the base layer. In 

summary, as mentioned above, this study aims to determine the extent to which 

geogrids can reduce surface scoring, reduce vertical stress at the subgrade-base 

interface, and help reduce base thickness. A large part of the flexible pavement is 

verified by reinforcing it with biaxial or triaxial geogrid.12  

 

Como antecedentes en otro idioma tenemos a Sharbaf (2013) The objective is that 

the cross sections of a road structure consist mainly of three parts.  the results of 

the tests they show that the addition of biaxial and triaxial geogrids for the flexible 

pavement decreases the grooving of the surface and the vertical stress at the 

subgrade-base interface. For the investigated part of the pavement reinforced with 

geotextile, the strain gauges inserted in the ribs of the geogrid did not show tensile 

deformations. But in the part of the pavement reinforced with biaxial and triaxial 

geogrids, the vertical pressures of the center of the subgrade-based interface were 

less than 18% and 24%. Conclusion as mentioned above, I will determine to what 

extent in a given time the geogrid can reduce the grooving of the surface, in addition, 

reduce the vertical stress at the subgrade-base interface and finally contribute to 

reduce the thickness of the base.13 

 

Como antecedentes en otro idioma tenemos a Sreekeshava y Arunkumar (2018). 

The purpose of this research work is to understand the basic characteristics of the 

resistance of the concrete structure with different volume fractions of biaxial 

geogrids at different ages of the curing process at 7, 14 and 28 days. The results of 

the experiment showed that, compared to the NS samples, the GG and BG samples 

showed an increasing trend. Compared to NS, for the initial cure of GG and BG it 
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grows considerably by 14% and 30%. In addition, in the strength of medium and full-

age concrete, both GG and BG showed a 20% increase in tensile strength. 

Conclusion In order to study the behavior of smooth cement concrete cubes, 

cylinders and prisms proportional to the biaxial geogrid layer, an experimental study 

has been carried out. From the flexural and tensile tests, it is found that when the 

geogrid is held on the ordinary cement concrete prism, the geogrid can resist the 

tensile force.14 

 

 

 

A continuación, se dará detalles de las teorías relacionadas al tema del trabajo de 

investigación, basándose en manuales, libros y revistas para definir los conceptos 

de las variables y sus respectivas dimensiones, las cuales son; geomalla biaxial y 

propiedades de la sub-rasante. 

Según el tipo de uso a conseguir, la geomallas en la gran mayoría son uniaxiales y 

biaxiales. Para el caso número uno, la geomalla va a proporcionar un refuerzo en 

una sola dirección, sin embargo, las biaxiales puede proporcionar refuerzo en 

múltiples direcciones. Ya en estos últimos años, ha comenzado el desarrollo de 

geomallas triaxiales que proporcionan distribución de carga multidireccional.15 

Existen tres tipos de geomallas, estos son las geomallas triaxial, biaxial y uniaxial, 

sin embargo, en el caso de la investigación vamos a utilizar geomallas biaxiales. 
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Figura 1. Geomallas Biaxiales 

Fuente: TexDelta 
 

Son geosinteticos que están fabricadas de poliméricos que están combinados con 

hebras naturales, y estas disponen de propiedades hidráulicas, físico y mecánicos, 

lo que genera que la aplicación en obras de ingeniería civil sean las adecuadas y 

con una buena aceptación por las propiedades que poseen. 

Las geomallas es de poliméricos con un alto módulo, como polipropileno y 

polietileno, y se realiza por estiramientos. Netlon es el primer fabricante de 

geomallas. En 1982, Tensar Corporation introdujo geomallas por primera vez en los 

Estados Unidos.16  La geomalla es un material geosintético que se utiliza para 

ampliar la capacidad del revestimiento para resistir la tensión y la tracción  para 

evitar grietas y separación en el revestimiento de la carretera.17 La estructura de 

distribución uniforme del espacio rectangular se produce mediante el proceso de 

extrusión, y el espacio rectangular tiene una mayor resistencia a la tracción en 

ambas direcciones.18 Tienen que ser tejidos que pueden ser con cintas largas o con 

fibras con pequeños punzones, todo dependerá del uso que se va a requerir, 

además existe parámetros que nos brindaran medidas promedio de los rollos, 

teniendo en cuenta todos los requerimientos de resistencia que nos proporciona 

dicho material.19 

 

Para la aplicación de las geomallas dependerá de la clasificación, en este caso 

utilizaremos las geomallas biaxiales, que se utilizan para reforzar terrenos que son 

blandos, además en los terraplenes de ferrocarriles. 

La geomallas biaxiales tiene como función primordial es reforzar y estabilizar los 

pavimentos flexibles, ya que, su formación esta mediante uniones que generan un 

mejor confinamiento, además, incrementa la capacidad de soporte.  
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Figura 2: Instalación de Geomallas Biaxiales 
Fuente: (GEO Proyectos e Ingeniería) 

 

La tecnología de fabricación de este material ha evolucionado. Esto no solo 

conduce a un aumento en el número de módulos y la resistencia del material, sino 

que también desarrolla una relación del 100% entre la fuerza en las juntas y la 

resistencia a la tracción de las nervaduras, asegurando así el excelente rendimiento 

del sistema.20 Las principales características de las geomallas específicas 

utilizadas para repavimentación o mantenimiento de carreteras son: resistencia a 

los rayos ultravioleta y factores ambientales, resistencia al ataque microbiano, alta 

durabilidad, reducción de grietas en la acera, mejor adherencia a la capa de asfalto 

y facilidad de instalación del pavimento.17 Son estructuras bidimensionales hechas 

de diferentes polímeros que pueden interactuar con el suelo para complementar la 

resistencia a la tracción del suelo, generando así la resistencia efectiva del suelo 

de la geomalla para soportar la carga y distribuir uniformemente la carga.18 
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Tabla 1: Especificaciones Técnicas 

Propiedades Norma Und Valor 

Polímero - pp polipropileno 

Tipo - - extruido 

Mínimo contenido de negro de 

humo 
astm d 1603 % 2 

Espesor de la costilla astm d 5199 mm/mm 1.5/1.5 

Esfuerzo de tensión al 2% de 

elongación (md/cd) 
astm d 6637 kn/m 10.0/10.0 

Esfuerzo de tensión al 5% de 

elongación (md/cd) 
astm d 6637 kn/m 18.0/18.0 

Esfuerzo último de tensión 

(md/cd) 
astm d 6637 kn/m 20.0/20.0 

Elongación al esfuerzo ultimo 

(md/cd) 
astm d 6637 % 15.0/15.0 

Esfuerzo de tensión en la costilla gri-gg1 kn/m 20.0/20.0 

Esfuerzo de tensión en la junta gri-gg2 kn/m 18.0/18.0 

Resistencia a la intemperie en 12224 % 100 

Resistencia a ácidos y alcalinos en 14030 % 100 

Resistencia a la oxidación (56 

días @ 110°c) 
iso 13438 % 100 

Resistencia a los rellenos de 

suelo 
en 12225 % 100 

Abertura de malla (md/cd) medido mm/mm 40.0/40.0 

Rollo ancho - m 3.95 

Rollo largo - m 50 

Rollo área  - m2 197.5 

Unidad de venta - m2 - 

 

Fuente: Prodac 

La peculiaridad de las geomallas cambia dependiendo de qué tipo de tecnología se 

utiliza para su fabricación, por la composición química y de las distintas marcas que 

existen en el medio. Pero las características que poseen las geomallas, es que nos 

va a asegurar una correcta distribución de cargas en el área de las mallas, también, 

nos va a garantizar una alta duración que permitirá resistir esfuerzos y degradación 
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a la hora de ser instaladas. Además, para la instalación debemos de tener una 

temperatura promedio. La geomalla se debe colocar cuando el controlador 

considere que las condiciones climáticas son adecuadas y no se puede instalar en 

días de lluvia. La temperatura del aire y de la carretera debe ser suficiente para que 

el asfáltico mantenga la geomalla en su lugar. Sin embargo, la temperatura 

adecuada en la superficie de la estera asfáltica tiene que estar no menor a 5 ° C. ni 

mayor a 60 ° C.21 También debemos de tener en cuenta que para la colocación de 

cualquier geotextil lo tiene que aprobar el supervisor encargado de la obra o 

proyecto, se va a colocar recubriendo toda el área.19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: (a) Pavimento flexible sin refuerzo y (b) pavimento flexible reforzado con geosinteticos 

Fuente: (Sistemas de pavimentos reforzados con geosinteticos). 

 

 

Propiedades del suelo van a determinar la capacidad de los humanos para usarlos 

para muchos propósitos. Para las condiciones físicas del suelo determinan la 

rigidez y retención del suelo, la permeabilidad de las raíces, la aireación, drenaje y 

capacidad de almacenamiento de agua, plasticidad y retención de nutrientes.22 

 

La sub-rasante es la capa que va a tener que soportar toda la carga de la estructura 

del pavimento, y esta debe de tener una profundidad que no debe de afectar al 

diseño correspondiente del tránsito. Por otra parte, la sub-rasante se puede realizar 

en rellano o corte ya estando compactado el terreno debe de comprender la 

pendiente y la sección transversal que se debe de detallar en los planos. Además, 



13 
 

para el espesor va a depender de las características que presenta la sub-rasante, 

ya que tiene que obedecer a especificaciones de humedad, resistencia y expansión, 

por ello las cargas del diseño debe estar relacionada a los ajustes de carga que 

genera cada rueda a la capa de la sub-rasante.23 

 

La prueba de relación de carga de California es una prueba relativamente simple, 

generalmente utilizada para obtener indicadores de resistencia de suelo, material, 

sub-rasante o determinados.27 Este procedimiento de prueba se va a utilizar para 

estimar la resistencia potencial de los lechos de las carreteras, los lechos de las 

carreteras y los materiales base, incluidos los materiales reciclados utilizados para 

las carreteras y los pavimentos de las pistas de aviación. El valor CBR que se 

consigue en este ensayo es de forma parte integral de distintos procedimientos de 

diseño de carreteras flexibles.24 Luego de la clasificación del suelo a través de los 

sistemas AASHTO y SUCS, para los caminos considerados en este manual, se 

prepararán perfiles estratigráficos para cada departamento homogéneo o parte del 

estudio, y se determinarán los procedimientos de prueba para establecer CBR. La 

resistencia del suelo o el valor de soporte de dichos suelos es del 95% del MDS y 

la tasa de penetración de carga de 2,54 mm. 

Interfaz de geotextil en camino sin pavimentar principalmente en calzadas blandas, 

aumenta la resistencia a la penetración, aumentando así la resistencia a CBR. Por 

tanto, el comportamiento de los caminos sin pavimentar es mejor con la inclusión 

de dos geotextiles, y mejora más a mayores profundidades de penetración. 
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Tabla 2: Tipos de suelos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Manual de carreteras) 

 

El índice de plasticidad señala el tamaño de espacios de humedades que los suelos 

que dispone en la consistencia plástica, y eso nos permite clasificar de una mejor 

manera a los suelos.25 El objetivo para los Limites de consistencia es obtener el 

limite liquido de los suelos, además para realizar el ensayo (MTC E 111) se utiliza 

una proporción integral con la finalidad de obtener características de un suelo fino, 

por otra pare el índice de plasticidad del suelo está relacionado con otras 

propiedades en el comportamiento de ingeniería por ejemplo la permeabilidad, 

resistencia de corte, etc.25 En el caso de los limites líquidos se va obtener la 

humedad con una cierta cantidad de golpes en la copa de Casagrande lo cual es 

de 25 con el fin de cerrar la chapa. Mientras que en el límite plástico se va obtener 

la humedad minina con el propósito de rellenar los cilindros de cada suelo de 1.5 

mm de radio. Se llega a la conclusión que la diferencia entre lo limites nos da como 

resultado el índice plástico.27 

 

 

 

 

Categorías de sub-rasante CBR 

S0 :  Sub-rasante Inadecuada CBR < 3% 

S1 :  Sub-rasante Pobre 
De CBR > 3% a CBR < 

6% 

S2 :  Sub-rasante Regular 
De CBR > 6% a CBR < 

10% 

S3 :  Sub-rasante Buena 
De CBR > 10% a CBR < 

20% 

S4 :  Sub-rasante Muy Buena 
De CBR > 20% a CBR < 

30% 

S5 :  Sub-rasante Excelente CBR > 30% 
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Tabla 3: Factores para la obtención de Límites líquidos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente 1: ASTM D4318 

 

El suelo extraído del campo se compacta en moldes de tamaño conocido con 

diferente contenido de humedad. En fin, si se obtiene un contenido de humedad 

bajo, el suelo no se va a compactar completamente ya que no hay lubricación para 

retener las partículas. Con un alto contenido de humedad, el suelo pierde densidad 

porque el agua entre las partículas evita que se agrupen.24 Otras propiedades 

fundamentales de los terrenos es su humedad natural. Dado que la resistencia del 

suelo de sub-rasante (especialmente suelo fino) está directamente corresponde a 

las situaciones de humedad y densidad que existen en estos suelos, por lo tanto se 

determina que la humedad natural será comparable a la humedad óptima obtenida 

a través de la prueba Proctor..26 La humedad del suelo o el contenido de agua se 

refiere a la relación entre ellos está el peso del agua y el peso de las materias 

sólidas en una delimitada masa de terreno, expresada como porcentaje.25  

 

N K 

(Número de golpes) (Factores de Límite Líquido) 

20 0.973 

21 0.979 

22 0.985 

23 0.990 

24 0.995 

25 1.000 

26 1.005 

27 1.009 

28 1.014 

29 1.018 

30 1.022 
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Figura 4. Curva de compactación del proctor modificado 

Fuente: (Diseño moderno de pavimentos asfálticos) 

 

Un diseño de pavimento es el desarrollo en el que se va a obtener los elementos 

estructurales de una vía, sin embargo, debemos de tener en cuenta la condición de 

la sub-rasante, la formación de tránsito, el material disponible y las restricciones de 

nuestro entorno.28 

En cuanto al método se puede utilizar diferentes métodos del diseño estructural, tal 

como las metodologías que nos proporciona el instituto de asfalto, en las que 

tenemos a 2 más utilizadas en nuestro País, el primero es el AASHTO-93 y el 

segundo PCA.29 El método AASHTO-93 en el diseño de un pavimento flexible se 

va a basar en poder obtener el número estructural que pueda sostener las cargas 

requeridas, para ello realizaremos una expresión que relacione a los coeficientes.30 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

 

La investigación aplicada está estrechamente relacionada con una investigación 

básica porque se somete a los avances y resultados, este punto se aclarará si nos 

damos cuenta de que toda investigación aplicada pretende de un marco conceptual. 

Busca el enfrentamiento entre realidad y teoría. Es el investigación e interpretación 

de los problemas específicos, situaciones y características específicas.31 Mientras 

que, en las investigaciones empíricas, los investigadores están interesados 

principalmente en las consecuencias reales. Si una investigación involucra 

cuestiones teóricas y prácticas, se denomina investigación mixta. De hecho, mucha 

investigación está involucrada en la naturaleza de la investigación aplicadas y 

básicas.31 Es por ello que nuestro tipo de investigación es aplicada por que hemos 

realizado ensayos que nos ayudó a mejorar el suelo de la Av. Amazonas, mediante 

la instalación de las geomallas biaxiales. 

 

Diseño de Investigación  

 

En las pruebas (especialmente en el laboratorio), las variables independientes rara 

vez son tan poderosas la vida diaria o en la realidad. Sin embargo, en los 

laboratorios, estas variables no mostrarán el verdadero tamaño de su impacto, 

mientras que fuera del laboratorio, el impacto suele ser mayor en los laboratorios. 

Entonces, si se llega a descubrir un efecto en las pruebas, en realidad tiende a ser 

mucho mayor. Por otra parte, en las investigaciones de tipo no experimental, se 

encuentra más próximo de hipótesis formuladas como variables "reales", por lo que 

tenemos una mayor autenticidad externa.32 Por lo tanto, esta investigación es 

experimental, ya que, la relación de las variables (independiente y dependiente) 

tienen una utilización con el fin de medir los resultados de nuestra variable 

independiente.  

El diseño cuasi-experimental se pueden manipular intencionadamente una variable 

además se llega a observar que las variables independientes que tienen un impacto 

en una o más variables dependientes, excepto que se diferencian del experimento 

en los grados de certeza que pueden tener sobre la identidad preliminar del grupo.32 
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La investigación es cuasi-experimental, porque hemos enlazado nuestras variables 

obteniendo una relación de causa y efecto, esto nos permitió una mejor 

manipulación al determinar el efecto de nuestra variable dependiente. 

 

Nivel de investigación 

Cuando estamos a punto de entrar en un problema riguroso y complejo, se vuelve 

explicativo. El mismo objetivo es verificar hipótesis explicativas y causales y 

descubrimientos de leyes científicas y sociales.33 En este sentido, las hipótesis se 

utilizan a menudo en las investigaciones científicas. Esencial, porque si no 

podemos posicionarnos en todo el artículo, sin mencionar que tienden a ser 

utilizados en diseño experimental o cuasi-experimental. Al mismo tiempo, podemos 

ver el comportamiento de cada variable combinada y la relación entre ellas. 

Además, se recopiló la información que nos llevó al experimento con la geomalla 

biaxial. 

 

Enfoque de investigación  

 

En enfoque cuantitativo en la elaboración del proyecto se va usar herramientas 

validadas y probadas en confiabilidad, en el cual se va a aplicar pruebas, 

entrevistas, cuestionarios y escalas para medir actitudes y medidas objetivas. 

Durante el proceso, se utilizará técnicas estadísticas mediante el análisis de datos 

y resumen de los resultados obtenidos.34 Es por ello que la investigación es 

cuantitativa, ya que, hemos predicho la hipótesis y está verificado por medio de 

experimentos.  
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O1     

          

          

   GE 
 

     

          

     O2     

          

  GE: Grupo experimental      

  O1: Observación experimental 1 (sin intervención de geomalla biaxial) 

  

O2: Observación experimental 2 ( con intervención de geomalla 

biaxial) 

  X: Variable experimental (geomalla biaxial)     

                

 

3.2. Variable y operacionalización 

 

Variable  

 

Las características o atributos que pueden variar entre individuos o grupos se 

denominan variables. Las variables son herramientas analíticas que constituyen 

categorías al nivel aparente de la realidad. Existen variables dependientes y 

variables independientes.35 Por consiguiente, las variables de nuestra investigación 

fueron: para la variable independiente (cuantitativo) que es la geomalla Biaxial, 

mientras que para nuestra variable dependiente son las propiedades de la sub-

rasante. 

 

Operacionalización   

 

Operacionalización de las variables está estrechamente relacionado con el tipo de 

tecnología o método utilizado para la recolección de datos. Estos deben ser 

coherentes con los objetivos de nuestra investigación y responder a los métodos 

x 
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utilizados y al tipo de investigación que se realice, pudiendo ser, en general, 

cualitativos o cuantitativos.36 Está investigación posee el análisis de dos variables 

(independiente y dependiente) en las que hemos definido conceptualmente. (Ver 

Anexo 1, Anexo 2) 

3.3. Población, muestra y muestreo 

 

Población  

 

Conforma una Población una agrupación de unidades y elementos se verificó la 

colección de elementos o unidades, que se encuentran implicados en la 

investigación (personas, objeto y establecimientos) por el cual serán.37 La población 

de la investigación está localizada en el suelo de la Av. Amazonas 1.54km que se 

encuentra en el distrito de Pachacutec. (ver Anexo 6 L1) 

 

Muestra 

 

La muestra constituye un subconjunto de los unidades y elementos involucradas en 

la investigación y representa el conjunto de la población, a través del cual se pueden 

verificar las terminaciones de la investigación.37 La muestra es una fracción de la 

población, entonces para la muestra de la investigación se analizó el tramo 0.57km 

al 1.03km de la Av. Amazonas del distrito de Pachacutec (en el cual se solicitó 

calicatas, obteniendo la muestra de la zona de estudio. estas fueron excavaciones 

que tienen una profundidad no menor a 1.50m. 

Por otra parte, la cantidad de calicatas fue de 3, para ello utilizamos la Norma 

CE.010 Pavimentos urbanos. Lo cual especifica la cantidad de puntos mínimos de 

investigación según el tipo de vía, en este caso fue 1 cada 3600 m² de área ya que 

es una vía local. (Ver Anexo 6 L2 – L3) 
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Muestreo 

 

Muestreo no probabilístico. Si se va utilizar este método, la probabilidad de que de 

la parte de la población participe en la muestra no se puede determinar de manera 

precisa. En cambio, tiene sus aplicaciones en la investigación exploratorio. Ya que 

la muestra se selecciona de forma no aleatoria, solo se pueden hacer declaraciones 

descriptivas sobre la muestra.38 En la investigación realizamos el método 

estadístico además la muestra no fue elegida de casualidad por el cual, si no que 

se efectuó en los tramos más severos. 

 

Muestreo intencional, Permite la selección de casos característicos de la población 

que limita la muestra de estos casos. Se va a emplear en los escenarios en los que 

nuestra población es sumamente variable y, por tanto, la muestra es muy 

pequeña.39 Realizamos este tipo de técnica ya que en el muestreo está a cargo de 

uno mismo, y nuestro propio juicio para elaborar la investigación. 

 

Además, la unidad de análisis de la investigación es el suelo de la Av. Amazonas, 

en el distrito de Pachacutec. 

3.4. Técnicas e instrumento de recolección de datos 

 

Técnica de recolección de datos basada en la observación y colaboración, 

practicada en un ambiente tradicional, que incluye la observación de los 

investigadores de las situaciones sociales en los estudios, buscando un análisis 

directo y completo cuando ocurre la situación, y su participación cambia de acuerdo 

a las expectativas.40 Se empleó la técnica de recolección de dato, puesto a que se 

ha realizado ensayos en los laboratorios apoyándonos de los métodos directos, 

debido a la relación de los objetos de estudio. Además, el instrumento fueron las 

fichas de registro que se obtuvo de los ensayos de laboratorio.  
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 Tabla 4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Descripción Técnicas Instrumentos 

Polipropileno Observación directa Ficha de recolección de datos 

Resistencia a UV Observación directa Ficha de recolección de datos 

CBR Observación experimental Ficha de recolección de laboratorio 

Densidad Máxima Observación experimental Ficha de recolección de laboratorio 

Humedad Óptima Observación experimental Ficha de recolección de laboratorio 

 

Fuente: Elaboración propia 

Validez 

La validez es una forma de medir el rendimiento, por lo que también se expresa 

como una herramienta para calcular una determinada variable que debe medirse. 

La validez se refiere a la capacidad de una herramienta para cuantificar de manera 

significativa y completa sus características medidas.26 Los formatos de prueba de 

preparación de suelo y conteo de vehículos diseñados son efectivos porque están 

respaldados por el manual de carreteras y la norma estadounidense ASTM, por lo 

que se consideró el veredicto de 3 ingenieros civiles, además, se apreció el 

contenido y los instrumentos que se ha utilizado en la investigación. 

 

Confiabilidad  

 

Los instrumentos que se llevaron a validar se tuvo en cuenta el índice de Kappa, y 

este nos dio como resultado 0,8749, esto quiere decir que la fuerza es muy buena, 

entonces se determinó que los instrumentos empleados en la investigación están 

correctos para el uso. 
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Tabla 5: Confiabilidad 

Valor de K Fuerza de la concordancia 

<0.20 Pobre 

0.21-0.40 Débil 

0.41-0.60 Moderada 

0.61-0.80 Buena 

0.81-1.00 Muy buena 

 

Fuente: López y Pita, 1999 

3.5. Procedimiento 

 

En la investigación se ha realizado los métodos de estudios y así obtener los 

ansiados resultados mediante la hipótesis y objetivos de nuestras variables, por el 

cual se va a planificar un progreso que se tiene que efectuar con la finalidad de 

nuestro estudio, por otra parte, la investigación se va a proponer de esta manera: 

se va a iniciar solicitando la geomalla biaxial, para luego dirigirse al laboratorio, en 

la ciudad de Lima, dicho elemento se va a trasladar a los laboratorios, con el fin de 

que se realicen los ensayos respectivos para así adjuntar los resultados para 

mejorar el suelo. Seguidamente procederemos a las pruebas de las instalaciones 

de la geomallas teniendo en cuenta la prueba de las calicatas que se realizaran en 

la Av. Amazonas, este nos ayudó a adquirir nuestra muestra respectiva, para seguir 

realizando los ensayos correspondientes. Luego se efectuó los diversos ensayos 

en los laboratorios de suelo como los ensayos de CBR para obtener una adecuada 

resistencia de la avenida con la instalación de la geomalla biaxial, también, los 

límites de consistencia y proctor modificado. Para finalizar obtuvimos todos los 

resultados obtenidos en los laboratorios de suelos, y así se mejoró las propiedades 

que no eran las adecuadas y nos basamos en las muestras calicatas. 
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3.6.  Método de análisis de datos 

 

 El propósito del estudio y diseño. Incluye el procesamiento de datos obtenidos 

mediante medios electrónicos (como Microsoft Excel). Su finalidad es ordenar los 

datos obtenidos en el trabajo de campo y analizarlos de acuerdo con los objetivos 

e hipótesis de la investigación. Si la investigación es experimental, use estadísticas 

de inferencia y programas de computadora (como SPSS u otros programas) para 

el análisis de datos de acuerdo con el diseño estadístico seleccionado.37 El método 

realizado en la investigación fue la recopilación de datos va hacer de manera 

directa, ya abarcado nuestra zona que es la Av. Amazonas, tuvimos en cuenta que 

nuestro terreno se encuentra en un estado sin pavimentar y así hemos procedido a 

la instalación de la geomalla biaxial. Así mismo nos dirigiremos con la geomalla 

biaxial al laboratorio de suelo a fin de estimar las mejoras de la sub-rasante con la 

instalación de la geomalla biaxial y al final corroboramos nuestra investigación 

nuestra investigación. 

 

3.7.  Aspectos éticos  

 

La investigación está centrada en fuentes verídicos y correctamente registrados, 

como las guías, normas ISO 690:2010, además manifiesta las referencias 

bibliográficas al estilo ISO 690, con el fin de prevenir plagios y de distinguir el trabajo 

de los demás investigadores que nos proporcionaron antecedentes para el 

desarrollo de la investigación, por otro lado, las referencias para el desarrollo de los 

ensayos y para recopilar datos, se ha apoyado de los manuales de carretera, suelo, 

pavimentos, geotecnia y ensayos. 
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IV. RESULTADOS 

4.1.  Zona de estudio 

 Nombre del proyecto de Investigación 

“Instalación de la geomalla biaxial para mejorar las propiedades de la sub-rasante 

en la Av. Amazonas, Pachacutec 2021” 

Ubicación política  

Pachacutec se encuentra situada al noroeste de la provincia constitucional del 

callao, pertenece al distrito de Ventanilla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4:Mapa del Gobierno Regional del Callao 
Fuente: MIMP 
 

Ubicación del proyecto  

El proyecto de investigación está situado en Pachacutec que pertenece al distrito 

de Ventanilla, en la provincia del Callao. Pachacutec se fundó el 03 de febrero del 

año 2000. 
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Figura 5:Mapa Distrital de Ventanilla 
Fuente: DocPlayer 
 

 

 

En esta fase el proyecto se da a entender los resultados que hemos obtenido en el 

laboratorio teniendo en cuenta los objetivos de la matriz de consistencia que son: 

es determinar la influencia que tiene la geomalla biaxial en las propiedades de la 

sub-rasante. Se llevó a cabo el ensayo de CBR en la sub-rasante de la avenida. 

 

4.2. Trabajos previos  

Como trabajos previos se realizó 3 calicatas en la av. Amazonas. La muestra 1 fue 

en punto 0.564km, la segunda muestra en 0.745km y la ultima en el 1.03km, luego 

se llevó al laboratorio a realizar ensayos, y así hemos obtenido la resistencia del 
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suelo, densidad máxima y humedad optima, además, se obtuvo el valor del CBR 

para cada muestra utilizando la geomalla biaxial. (ver anexo 6 L3) 

También, se realizó el perfil estratigráfico en él que se obtuvo las características 

físicas de las muestras, en el estrato de 0.00 – 0.40 es un relleno no controlado 

material de préstamo y para el estrato 0.40 – 1.50 es arena mal graduada de nula 

plasticidad color gris, estos resultados fue igual para las demás muestras. Por otra 

parte, se realizó el análisis granulométrico por tamizado para las 3 muestras que 

hemos obtenido de la av. Amazonas. 

Además, se realizó 3 ensayos de Límites de Atterberg, de nuestras calicatas que 

se encuentra situado en la avenida amazonas, con la finalidad de obtener un índice 

plástico, pero los resultados que obtuvimos en las 3 muestras fueron NP. 

Tabla 6. Resultados de Límites de Atterberg 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla, se puede apreciar que los resultados no son el apropiado para nuestro 

suelo, eso quiere decir que el ensayo de índice de plasticidad no se podrá realizar 

exitosamente. Es por ello que al realizar las muestras no presenta limites líquido, 

plástico e índice plástico. Se concluye que las muestras de nuestras calicatas no 

presentan ningún valor.  

 

 

4.3. Influencia que tiene la geomalla biaxial en la resistencia del suelo de la sub-rasante 

 

Se realizó 3 ensayos de CBR, de las muestras que hemos obtenido de las calicatas 

de la avenida amazonas, con la finalidad de efectuar los ensayos que le 

corresponde según la clasificación de suelos. Los componentes pertenecen a la 

sub-rasante de la avenida que se realizó los estudios, además se hizo un ensayo 

adicional implementando la geomalla biaxial con la finalidad de ver el 

comportamiento del material en el ensayo de CBR.  

Muestras Líquido Limite Índice plástico 

C-1 NP NP NP 

C-2 NP NP NP 

C-3 NP NP NP 
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Tabla 7. Ensayo de CBR a nivel de Sub-rasante (C-1) 

Ensayo de CBR   C-1 

Nivel Sub-rasante 

Número de golpes CBR % sin geomalla 

12 1.3 

25 3.8 

56 2.4 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Ensayo CBR (C-1) 
Fuente: Elaboración propia 
 

Figura 6. Se aprecia que en la muestra C-1 los resultados del CBR varían según el 

número de golpes, con los valores 1.3%, 3.8%, 2.4%, en el cual. Según la norma 

CE.10 Pavimentos Urbanos se toma en cuenta los valores que se obtiene a un 95% 

de la M.D.S, en esta muestra C-1 tendremos en cuenta el 3.8%, además porque es 

el CBR con mayor valor. 
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Tabla 8. Ensayo de CBR a nivel de Sub-rasante (C-2) 

Ensayo de CBR   C-2 

Nivel Sub-rasante 

Número de golpes CBR % sin geomalla 

12 1.4 

25 4.0 

56 2.7 

Fuente. Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 7: Ensayo CBR (C-2) 
Fuente 2:Elaboración propia 
 

Figura 7. Se aprecia que en la muestra C-2 los resultados del CBR varían según el 

número de golpes, con los valores 1.4%, 4.0%, 2.7%, en el cual. Según la norma 

CE.10 Pavimentos Urbanos se toma en cuenta los valores que se obtiene a un 95% 

de la M.D.S, en esta muestra C-2 tendremos en cuenta el 4.0 %, además porque 

es el CBR con mayor valor. 
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Tabla 9. Ensayo de CBR a nivel de Sub-rasante (C-3) 

Ensayo de CBR   C-3 

Nivel sub-rasante 

Número de golpes CBR % sin geomalla 

12 1.4 

25 4.0 

56 2.8 

 

Fuente 3. Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Ensayo CBR (C-3) 
Fuente 4:Elaboración propia 
 
 

Figura 8. Se aprecia que en la muestra C-3 los resultados del CBR varían según el 

número de golpes, con los valores 1.4%, 4.0%, 2.8%, en el cual. Según la norma 

CE.10 Pavimentos Urbanos se toma en cuenta los valores que se obtiene a un 95% 

de la M.D.S, en esta muestra C-1 tendremos en cuenta el 3.8%, además porque es 

el CBR con mayor valor. 
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Tabla 10: Ensayo de CBR a nivel de Sub-rasante (C-1 + Geomalla) 

 

 

 

 

 

Fuente 5: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Ensayo CBR (C-1 + Geomalla) 
Fuente 6: Elaboración propia 
 

 

En la figura 9. Se aprecia los cambios al obtener los resultados aplicando la 

geomalla biaxial en la muestra C-1 a nivel de sub-rasante, el valor del CBR obtenido 

al 95% de la M.D.S es de 6.5%, esto debido al criterio de la norma CE. 10.   

De los datos obtenidos en laboratorio podemos apreciar que los valores son 

similares en las 3 muestras, pero la muestra para el ensayo con geomalla fue la M-

1 ya que es la más crítica. Además, al aplicar la geomalla biaxial podemos darnos 

cuenta el incremento del CBR. 

 

Ensayo de CBR   C-1 + Geomalla 

Nivel sub-rasante 

Número de golpes Sin Geomalla Con Geomalla 

12 1.3 2 

25 3.8 6.5 

56 2.4 5 

1 2 3
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4.4.  Influencia de la geomalla biaxial en la resistencia del suelo de la sub-

rasante 

Se realizó 3 ensayos de Proctor modificado, con el fin de obtener la densidad 

máxima y humedad optima, para nuestras 3 muestras de la avenida amazonas, 

además 1 ensayo implementando la geomalla biaxial.  

Los valores obtenidos están expresados en la siguiente tabla: 

Tabla 11: Ensayos de Proctor modificado  

Proctor 
Modificado 

Densidad 
máxima 

Humedad 
Optima  

C-1 1.979 9.6 

C-2 1.974 9.6 

C-3 1.978 9.3 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 11. Podemos observar los resultados del Proctor modificado para 

obtener la densidad máxima y humedad optima de nuestras muestras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Resultados de la densidad máxima y humedad optima  

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 10. podemos apreciar que tenemos 1 resultado por cada muestra, el 

máximo valor es la primera muestra que alcanza a 1.979 g/cm3, mientras que la 

muestra C-2 obtuvo el menor valor (1.974 g/cm3), además, el máximo valor es la 

C-1 C-2 C-3

Densidad máxima 1.979 1.974 1.978

Humedad Optima 9.6 9.6 9.3
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primera y segunda muestra que alcanza a 9.6% de humedad óptima, mientras que 

la muestra C-3 obtuvo el menor valor (9.3%). 

. 

 

Tabla 12. Ensayo de Proctor Modificado (C1 + Geomalla Biaxial) 

 

Proctor modificado Sin geomalla Con geomalla 

Densidad máxima (g/cm3) 1.979 2.00 

Humedad óptima (%) 9.6 9.6 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Ensayo de Proctor Modificado (C1+ Geomalla Biaxial) 
Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura 11. Se aprecia que en el ensayo de Próctor Modificado en la C-1 + 

Geomalla, se obtuvo un leve incremento al momento de utilizar la geomalla en el 

ensayo, el valor de la densidad máxima sin geomalla es de 1.979 g/cm3 y utilizando 

la geomalla nos da un valor de 2.00 g/cm3. Con respecto a la humedad optima al 

agregar el material obtenemos el mismo valor que es de 9.6%, eso quiere decir que 

al utilizar el material no altera el valor inicial. 

 

Podemos apreciar que en los 3 ensayos de Proctor modificado que realizamos para 

obtener la densidad máxima y humedad óptima, los resultados de la densidad 

máxima en la C-1 se obtuvo el valor de 1.979 g/cm3 esté siendo el valor más alto 

DENSIDAD MÁXIMA HUMEDAD ÓPTIMA
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Con geomalla 2.00 9.6
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Título del gráfico
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de nuestras tres muestras. También se aprecia que al agregar la geomalla biaxial 

la densidad máxima aumenta a 2.00 g/cm3, para obtener la humedad optima los 

resultados obtenidos en el C-1, C-2 no varían los valores, incluso cuando se agrega 

la geomalla biaxial el resultado se mantiene (9.6% de humedad optima), estos 

resultados nos dan a entender que la geomalla biaxial ayuda a mejorar la 

compactación de suelo. 

4.5.  CONTRASTACION DE HIPÓTESIS  

Contrastación de hipótesis: propiedades de la sub-rasante y resistencia de 

suelo. 

Para la contrastación, las hipótesis proyectadas son: 

Ho: La geomalla biaxial no influye de manera efectiva en la resistencia del suelo en 

las propiedades de la sub-rasante 

Ha: La geomalla biaxial influye de manera efectiva en la resistencia del suelo en las 

propiedades de la sub-rasante 

Con respecto a las muestras los resultados que se presentaron al utilizar la 

geomalla, los valores de CBR en la muestra C-1 al 100 % fue de 2.4% y al 95% fue 

de 3.8% al terreno natural, pero al incrementar la geomalla biaxial incrementó 5.0% 

al 100% y 6.5% al 95%. Se puede apreciar que la capacidad portante de la sub-

rasante aumenta al utilizar el material. (ver cuadro 13 y figura 14) 

 

Tabla 13. Resultados de CBR (C1+Geomalla Biaxial) 

Muestra c-1 S/G C/G 

95% 3.8 6.5 

100% 2.4 5.0 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 12. Resultados de CBR (C1+Geomalla Biaxial) 
Fuente: Elaboración propia 
 

 

Por consiguiente, ser rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna 

(Ha), queda demostrado que la geomalla biaxial influye a la resistencia del suelo en 

las propiedades de la sub-rasante. 

 

Contrastación de hipótesis: propiedades de la sub-rasante y compactación de 

suelo 

Ho: La geomalla biaxial no influye de manera efectiva en la compactación de suelo 

en las propiedades de la sub-rasante. 

Ha: La geomalla biaxial influye de manera en la compactación de suelo en las 

propiedades de la sub-rasante 

Con respecto a las muestras los resultados que se presentaron al utilizar la 

geomalla, los valores de la densidad máxima en la muestra C-1 fue de 1.979 g/cm3 

al terreno natural y al utilizar la geomalla biaxial tuvo un ligero incremento y fue de 

2.00 g/cm3.Se puede apreciar que la densidad máxima de la sub-rasante aumenta 

al utilizar el material, además, se aprecia que la humedad óptima se mantuvo, 

entonces el ensayo de Próctor modificado utilizando el material no afecta al suelo 

natural ya que no disminuye el valor de 9.6%.   (ver figura 15 y 16) 

 

S/G C/G

MUESTRA C-1 (95%) 3.8 6.5

MUESTRA C-1 (100%) 2.4 5.0

3.8

6.5

2.4

5.0

0

1

2

3

4

5

6

7

MUESTRA C-1 (95%) MUESTRA C-1 (100%)



36 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Resultados de Densidad Máxima (C1+Geomalla Biaxial) 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Resultados de Humedad Óptima (C1+Geomalla Biaxial) 
Fuente: Elaboración propia 
 

Por consiguiente, ser rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna 

(Ha), queda demostrado que la geomalla biaxial influye de manera positiva a la 

compactación del suelo en las propiedades de la sub-rasante. 
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V. DISCUSIÓN  

Para Bustamante (2016) en si investigación “Evaluación en el nivel de resistencia 

de una Subrasante, con el uso combinado de una Geomalla y un Geotextil”, el 

propósito fue establecer la resistencia que tiene la capa de subrasante utilizando 

geomalla y geotextil al mismo tiempo. La investigación tuvo como lugar de estudio 

en Cuenca- Ecuador, que al utilizar la geomalla se obtuvo un aumento en la 

resistencia de 63.21%, y sin este material se obtuvo de 45.02%, además utilizando 

solo el geotextil fue de 30.74%. Llevando a cabo la comparación de la investigación, 

en la resistencia utilizando la geomalla biaxial nos dio un CBR de 6.5% y sin 

geomalla 3.8% al 95% de la M.D.S, eso quiere decir que incremento la resistencia. 

Esta investigación está de acuerdo con el autor mencionado, ya que aumenta la 

resistencia al utilizar la geomalla. 

Para Nuñez (2015) en su investigación “optimización de los espesores de un 

pavimento con la aplicación de geosinteticos” realizaron los ensayos de Proctor 

modificado para obtener la densidad seca. La investigación tuvo como lugar de 

estudio en Huancavelica – Perú, en la M-1 se realizó los ensayos del proctor 

modificado se obtuvo 2.149 g/cm3 de densidad máxima y 8.30% de humedad 

optima, mientras que al implementar el geosintetico nos da un valor de 2.15 g/cm3 

y 7.85%, Llevando a cabo la comparación esta investigación concuerda con los 

autores mencionados, se puede decir que los resultados de los ensayos de ambas 

investigaciones presentan una semejanza ya que en ambas investigaciones no se 

altera los valores del suelo natural. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

Primero. Se finaliza que al implementar la geomalla biaxial repercude de manera 

positiva en las propiedades de la sub-rasante, ya que mejoró la capa 

para recibir y distribuir las cargas del tránsito que son transmitidas por el 

pavimento flexible 

 

Segundo. En la investigación, se demuestra que a aplicar el uso de la geomalla 

biaxial a nivel de sub-rasante la resistencia del suelo aumenta, ya que, 

al principio en una de las muestras se obtuvo un CBR de 3.8% al 95% 

de la M.D.S sin el geosinteticos, luego se obtuvo un valor de 6.5% al 

utilizar la geomalla biaxial.  

 

Tercero. Se concluye que la influencia que tiene la geomalla biaxial en la densidad 

máxima y humedad optima no afecta en lo absoluto a los resultados 

obtenidos en el terreno natural, en la muestra C-1 fue de 1.979 g/cm3 y 

al utilizar la geomalla biaxial tuvo un ligero incremento y fue de 2.00 

g/cm3 de densidad máxima, además la humedad óptima en terreno 

natural nos dio 9.6% mientras que con geomalla biaxial nos da 9.6%. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Primero. Se recomienda desarrollar diferentes estudios de la geomalla para poder 

estipular parámetros mínimos y máximos con la finalidad de obtener la 

humedad óptima adecuado para los pavimentos flexibles. 

 

Segundo. Se recomienda usar de la geomalla biaxial para poder aumentar la 

capacidad de soporte con un material de suelo arena mal graduada con 

grava, además se propone investigar el uso del geosinteticos en las 

demás capas, ya sea en la base o subbase, de esta manera se podrá 

obtener más beneficios al utilizar la geomalla en los pavimentos flexibles 

 

Tercero. Podemos recomendar emplear el uso de la geomalla biaxial en la sub-

rasante para perfeccionar las propiedades de las capas de un pavimento, 

además, es recomendable realizar diversos ensayos con la finalidad de 

fijar cuales son los correctos ensayos en los laboratorios. 
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ANEXO 01:    MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLE 
 

Instalación de la Geomalla Biaxial para mejorar las propiedades de la sub rasante de la Av. Amazonas – 

Pachacutec, Ventanilla 2021  

VARIABLE 
DE 
ESTUDIO 

Geomalla 
biaxial 

Para TexDelta (2020) "La geomalla es 
un material geosintético que se utiliza 

para ampliar la capacidad del 
revestimiento para resistir la tensión y 

la tracción  para evitar grietas y 
separación en el revestimiento de la 

carretera." (p.3) 

Las geomallas biaxial tienen la 
capacidad de mejorar la capacidad 

portante del suelo, ysa que, presenta 
resistencia tracción, ademas, 

dismuye el espesor de las capas 
estructurales del paviemnto, este 

material sera medido mediante yna 
ficha técnica que esta está 
garantizada las normativas 

internacionales. 

Tipo de material Polipropileno Nominal Tipo de 
Investigación: 

Aplicada                                          
Nivel de 
Investigación: 

Aplicativo                                               
Enfoque: 

Cuantitativa                                                  
Diseño de 
Investigación: 

Experimental                              
Población: Suelos 

la Av. Amazonas 
(1.55km)                     
Muestreo: No 

probabilístico                                                                                                                                                                
Muestra: Tramo de 

la Av. Amazonas ( 
0.5667km al 
1.045km)                                                                      
Tecnicas:   Fichas 

de Registro de 
laboratorio                                                                                  

Durabilidad Resistencia UV Razón  

Propiedades 
de la 

subrasante 

Según RUCKS,L y otros (2004) "La 
sub-rasante es la capa que va a tener 

que soportar toda la carga de la 
estructura del pavimento, y esta debe 
de tener una profundidad que no debe 
de afectar al diseño correspondiente 
del tránsito. Por otra parte, la sub-

rasante se puede realizar en rellano o 
corte ya estando compactado el 
terreno debe de comprender la 

pendiente y la sección transversal que 
se debe de detallar en los planos." 

(p.2) 

Las propiedades de la su-rasante 
determinrá la estructura de las capas 
granuales, empleando metodologia 
AASHTO y ASTMD, obtenido los 
resultados en los laboratorios de 

mecánica de suelo, para la 
instalación de las geomallas en la 

sub-rasante. 

Resistencia del 
suelo 

CBR Razón  

Compactación del 
suelo 

Densidad Maxima Razón  

Humedad Óptima Razón  

ESCALA DE 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA 

MEDICIÓN 



 

ANEXO 02:   MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 

Instalación de la Geomalla Biaxial para mejorar las propiedades de la sub rasante de la Av. Amazonas – 

Pachacutec, Ventanilla 2021  

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 

Problema general:     Objetivo general:     Hipótesis general:     

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

Tipo de material Polipropileno 

GEOMALLA BIAXIAL 

¿En cuánto la geomalla 
biaxial contribuye en las 
propiedades de la subrasante 
de la Av. Amazonas- 
Pachacutec, Ventanilla 
2021? 

Evaluar la influencia que 
tiene la geomalla biaxial en 
las propiedades de la 
subrasante de la Av. 
Amazonas- Pachacutec, 
Ventanilla 2021 

La geomalla biaxial influyen 
de manera efectiva en las 
propiedades de la subrasante 
de la Av. Amazonas – 
Pachacutec, Ventanilla 2021 

Durabilidad Resistencia a UV Problemas específicos:  Objetivos específicos:  Hipótesis específicas:   

      

a)   ¿En cuánto influye la 

geomalla biaxial en la 
resistencia del suelo de la 

sub-rasante ? 

a)     Definir la influencia que 
tiene la geomalla biaxial en 
la resistencia del suelo en 

las propiedades de la 
subrasante. 

a)    La geomalla biaxial 
influye de manera efectiva 

en la resistencia del suelo en 
las propiedades de la 

subrasante. 

VARIABLE DEPENDIENTE 

Resistencia del suelo CBR 

PROPIEDADES DE LA 
SUBRASANTE 



 

Compactación de suelo 

Densidad máxima  

b)   ¿En cuánto influye la 

compactación de suelo en la 
densidad máxima de la 

subrasante ? 

b)     Determinar la influencia 
de la geomalla biaxial en la 
compactación de suelo  en 

las propiedades de la 
subrasante. 

b)    La geomalla biaxial 
influye de manera efectiva 

en la compactación de suelo 
en las propiedades de la 

sub-rasante. 

Humedad optima 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXOS 3: Instrumentos de recolección de datos  

 

PERFIL ESTRATIGRÁFICO 
NORMA ASTM D420 

REFERENCIA Datos de Laboratorio   

SOLICITANTE   

TESIS 
INSTALACIÓN DE LA GEOMALLA BIAXIAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE LA SUB-
RASANTE DE LA AV. AMAZONAS, PACHACUTEC, 2021 

UBICACIÓN DISTRITO DE PACHACUTEC            Fecha de ensayo:   

COORDENADA   

CALICATA   

PROFUNDIDAD   

 

PROF. (m) SÍMBOLO DESCRPCIÓN DEL SUELO MUESTRA 
CLASIFICACIÓN 

SUCS AASHTO 

    

RESTOS DE MATERIAL ORGÁNICO COMO 
RAÍCES T HOJAS EN DESCOMPOSICIÓN 

s/m 
- - 

  

          

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
OBSERVACIONES:        

*Calicata realizada y muestreada e identificada por el solicitante.     

*Tipo de excavación manual a cielo abierto (calicata).     
 

Revisado por: Revisado por: Revisado por: 
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Ret enido s

Grava(%)

Arena (%)
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N° 80 MTC "especificaciones tecnicas"

N° 100 Generales para construccion (EG- 2013)

N° 40

N° 50 4. Observaciones

N° 20 Clasificacion Aashto

N° 30

N° 10 Limite plastico

N°16 Indice de plasticidad

N° 6 3. Clasificacion

N° 8 Limite liquido

1/4"

N° 4

1/2"

3/8" Modulo de fineza (%)

1" Tamaño minimo Nominal

3/4"

2" 2. Caracteristicas

11/2" Tamaño maximo

Peso Fraccion Fina para lavar (kg)
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N
A DESCRIPCION

1. Peso de material

A B ERTURA (mm) RET (%) PASA (%)
ESPECIFICACIONES           "  B "

Peso inicial total (kg)

ANALIS IS  GRANULOMETRICO

Proced: Calicata: Ing. Responsable:

Ubicación: Lima- Perú Profundidad: Tec. Responsable:

ANALISIS GRANULOMETRICO

PROYECTO : Insta la c ión de  la  ge oma lla  bia xia l pa ra  me jora r la s propie da de s de  la  sub- ra sa nte  e n la  Av.  Ama zona s,  Pa c ha c ute c  ,  2 0 2 1

SOLICITANTE: Huamani Aquino Fiorel Enrique Codigo de ensayo:



 

 

 
 

Revisado por: Revisado por: Revisado por: 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proyecto: 

Localización: 

Muestra: Perforación:

Material: Profundidad de Muestra:

Para Uso: Fecha:

Nº Golpes / capa: Nº Capas: Peso del Martillo: 

Dimensiones del Molde Diametro: Altura: Vol.

Sobrecarga: 

RELACION DENSIDAD - HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557

PESO DEL TARRO+MUESTRA HÚMEDA

Densidad Máxima (grs/cm3)

Humedad Optima%

DENSIDAD SECA (grs/cm3)

PESO DEL SUELO (grs)

DENSIDAD HÚMEDA (grs/cm3)

PESO DEL SUELO+MOLDE (grs)

PESO DEL MOLDE (grs)

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD %

PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA  (grs)

PESO DEL AGUA (grs)

PESO DEL MATERIAL SECO (grs)

CONTENIDO DE HUMEDAD (grs)

% PROMEDIO

MUESTRA Nº 1 2 3 4

PESO DEL TARRO (grs)

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Instalación de la geomalla biaxial para mejorar las propiedades de la sub-rsante en la Av. Amazonas, Pachacutec, 2021.

Av. Amazonas, Pachacutec, 2021.
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      ENSAYO  CALIFORNIA  BEARING  RATIO (CBR)  

PROYECTOINSTALACIÓN DE GEOMALLAS BIAXIALES PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE LA SUB-RASANTE EN LA AV. AMAZONAS, PACHACUTEC, 2021.AASHO

UBICACIONAV. AMAZONAS - PACHACUTEC SUCS

ENSAYADOHUAMANÍ AQUINO FIOREL ENRIQUE MUESTRA

REVISADO FECHA

COMPACTACION  C B R

 MOLDE 1 2 3

Cond. Muestra ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES

Número de Ensayo 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C

P.Húmedo + Tara

Peso Seco + Tara

Peso Agua   (gr)

Peso Tara   (gr)

P. Muestra Seca

Cont. Humedad

Cont.Hum.Prom.

DENSIDAD SECA

ENSAYO DE HINCHAMIENTO

     TIEMPO          NUMERO DE MOLDE        NUMERO DE MOLDE          NUMERO DE MOLDE

   ACUMULADO LECTURA     HINCHAMIENTO LECTURA     HINCHAMIENTO LECTURA      HINCHAMIENTO

(Hs) (Días) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)

ENSAYO CARGA - PENETRACION

  PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03

(mm) (pulg) CARGA           ESFUERZO CARGA          ESFUERZO CARGA           ESFUERZO



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

ANEXOS 4: Resultados de laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXOS 5: Normativa 

 

 

 

Ítem Descripción Año 

1 MANUAL DE ENSAYOS DE MATERIALES 2017 

2 
MANUAL DE CARRETERAS SUELOS, GEOLOGÍA, 

GEOTÉCNICA Y PAVIMENTOS 2013 

3 
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS GENERALES PARA 

CONSTRUCCIÓN 2015 

4 NORMA C3. 10 PAVIMENTOS URBANOS 2010 

5 MANUAL DE DISEÑO CON GEOSINTETICOS 2012 

6 NORMA ASTM D 4318 2011 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXOS 6:: Mapas y Planos 

L1: Población de investigación  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

L2: Muestra de investigación 

 

 

 

 

 

L3: Puntos de Calicatas  

 

 



 

ANEXOS 7: Papel Fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen: Calicata N°1    Imagen: Calicata N°1 (1.50m) 

Fuente: Elaboración Propia    Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen: Calicata N°2    Imagen: Calicata N°2 (1.50m)  

Fuente: Elaboración Propia    Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen: Calicata N°3    Imagen: Calicata N°3 (1.50m) 

  

 

 

 

 

Imagen: Juego de Tamiz    Imagen: Horno para el secado 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen: Muestra del Terreno natural 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen: Ensayo de CBR 

 

 

 



 

 

 

 

 

ANEXOS 8: Certificados de calibración de equipos 
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