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Resumen 
 

La presente investigación tuvo como objetivo principal analizar si la Geomalla 

Biaxial mejora en el comportamiento mecánico en el pavimento de la Avenida 

ferrocarril en el distrito de Villa María del Triunfo, el proyecto de esta 

investigación cuenta con las variables: Uso de Geomallas Biaxiales para el 

refuerzo de pavimentos , el diseño de esta investigación es experimental  el 

enfoque  cuantitativo y el tipo de investigación es de carácter aplicada, la 

metodología consistió en  la realización de las 3 calicatas entre el Jirón Ica y Jirón 

Cajamarca con una distancia de separación  cada 100 metros de tal manera que 

al extraer las muestras se llevó al estudio de granulometría y el CBR en el 

laboratorio JJ GEOTECNIA SAC obteniendo los resultados una muestra patrón 

de 14.5% y la segunda muestra más el refuerzo con Geomalla  en 21.3% de tal 

manera que hubo un incremento del CBR en un 6.8% , como conclusiones se 

tuvo que el uso de Geomallas Biaxiales logró mejorar las propiedades mecánicas 

del suelo y por ende un mejor comportamiento y  desempeño al momento de 

recibir las cargas en dos direcciones(biaxial) que son transmitidas por  vehículos 

reduciendo las fallas comunes como piel de cocodrilo ,grietas y baches. 
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Abstract 
 
 

The main objective of this research was to analyze if the Biaxial Geogrid improves 

the mechanical behavior on the pavement of the Railroad Avenue in the Villa 

María del Triunfo district, the project of this research has the variables: Use of 

Biaxial Geogrids for reinforcement of pavements, the design of this research is 

experimental, the quantitative approach and the type of research is of an applied 

nature, the methodology consisted in the realization of the 3 pits between Jirón 

Ica and Jirón Cajamarca with a separation distance every 100 meters of such So 

when extracting the samples, the granulometry study and the CBR were carried 

out in the JJ GEOTECNIA SAC laboratory, obtaining the results a standard 

sample of 14.5% and the second sample plus the reinforcement with Geogrid in 

21.3% in such a way that there was an increase in the CBR by 6.8%, as 

conclusions it was found that the use of Biaxial Geogrids was able to improve the 

mechanical properties of the soil and therefore a better behavior and performance 

when receiving the loads in two directions (biaxial) that are transmitted by 

vehicles, reducing common failures such as crocodile skin, cracks and potholes. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

En el Perú ha sido muy común ver las diferentes fallas que presentan los 

pavimentos flexibles , todo esto ha conllevado a generar grandes malestares a 

todo aquel que ha transitado ya sea al caminar o al conducir un vehículo  

emitiendo así muchas desventajas tales como un recorrido incomodo, un 

desgaste de llantas y amortiguadores en los vehículos, tráfico en las vías e 

inclusive accidentes de tránsito ocasionando pérdida de vidas humanas de tal 

manera que se vuelve una zona muy peligrosa de circular debido a los baches 

entre ellos superficiales y estructurales. 

La investigación se ha centrado en la avenida ferrocarril de Villa María  del triunfo 

,una zona muy transitada donde se encontró  un pavimento en pésimo estado 

por muchos motivos, entre ellos pudo ser : la falta de mantenimiento ya que en 

el transcurso de los años es necesario hacer un seguimiento y curado en casos 

de grietas, otro punto muy importante es el mal uso de las vías debido a que 

circulaban vehículos muy pesados ,entre ellos camiones y maquinarias pesadas 

ya que se encuentra cerca la fábrica cementos lima.  

También pudo influir el mal diseño de pavimentos por falta de drenaje pluvial ya 

que muchas veces se observó cómo se juntaban grandes charcos de agua, en 

la cual se sabe que es un gran enemigo del asfalto. Se debió tomar en cuenta el 

tipo de terreno ya que es un suelo arenoso y por lo tanto presenta una baja 

capacidad portante debiendo tomar mejores medidas para incrementar su 

resistencia y así lograr un terreno apto para un pavimento con mayor tiempo de 

vida útil. 

Es por ello que según Berrospi (2017) “El uso de Geomallas es un método 

actualizado que se está usando en todos los países para disminuir espesores en 

la capa, logrando así incrementar la vida del pavimento, consiguiendo vías de 

transporte más eficaces y a la vez segura”. Es pertinente precisar que el uso de 

geomallas en los pavimentos permite disminuir el espesor de la capa además de 

incrementar su propia vida útil del pavimento permitiendo una mejor calidad de 

tal manera que mitiga los problemas más comunes en pavimentos. 
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Según los autores Vijayasimhan Sivapriya y Ganesh Kumar (2019) hace 

mención que al tener presencia de la geomalla en la parte inferior de su base 

puede brindar resultado de una tensión mínima y un trasladado de tensión a la 

subrasante ya que en su estudio de la proporción de rodamientos de un suelo no 

reforzado con 2.8% en la condición remojada y otro reforzado en un 2.3% en la 

misma condición remojada y es por ello que  entre ellos hubo una diferencia de 

una reducción del 6.38% en cuanto el costo de la construcción para el refuerzo 

en la subrasante p.(10).Es pertinente precisar que al usar la geomalla otorga una 

mejor calidad a su estructura de tal forma que funciona como reforzamiento al 

pavimento en la cual es un buen beneficio.  

 

Los autores Jorge G. y Zornberg (2011) muestra si se aumenta la capacidad 

estructural de un pavimento es importante debido a que el uso de geomallas 

otorga beneficios como la disminución de la sección estructural del pavimento 

además de prolongar su vida útil para llegar a ese resultado se realizó tres 

ensayos  donde especifica que uno fue sin refuerzo de la geomalla mientras los 

dos restantes si uso el refuerzo con geomalla , se usó el deflectómetro de peso 

caída libre para cuantificar su comportamiento en el pavimento donde se 

concluye que mostró mejor desempeño sin grietas los tramos que contaban con 

el refuerzo de geomalla p.(5).Se puede definir que al usar la Geomalla como un 

factor refuerzo en los pavimentos es de suma importancia ya que reduce las 

fallas como grietas y mejora su capacidad estructural. 

 

En el desarrollo de este proyecto como investigación se ha hecho la formulación 

del problema y se tomó como problema general: ¿De qué manera influirá el 

uso de geomallas biaxiales para el refuerzo de pavimentos de la Av. ferrocarril 

en el distrito de Villa María del Triunfo Lima-2021? , luego como problemas 

específicos se tiene: ¿De qué manera el uso de geomallas biaxiales mejorará 

las propiedades mecánicas del pavimento flexible en la Av. ferrocarril en el 

distrito de Villa María del Triunfo Lima-2021?, ¿De qué manera el uso de 

geomallas biaxiales reducirá las fallas del pavimento flexible de la Av. ferrocarril 

en el distrito de Villa María del Triunfo Lima-2021?, ¿De qué manera el uso de 

geomallas biaxiales influirá en la durabilidad del pavimento flexible en la Av. 

ferrocarril en el distrito de Villa María del Triunfo Lima-2021?. 
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En cuanto a las justificaciones del proyecto de investigación se ha definido 

cuatro entre ellas: justificación técnica, justificación práctica, justificación 

económica y justificación social.  

 

Justificación Técnica Según (Carrasco, 2005 p. 119) “(…) los procedimientos y 

las técnicas de instrumentos tiene como validez y la confiabilidad de tal manera que 

al ser empleado en los trabajos de investigación resultan muy eficaces (…).”Las 

geomallas biaxiales tiene sus propiedades fisicomecánicas muy eficiente de tal 

manera que son duraderas es decir son más eficiente, y son elaborados de 

polímeros. 

Las Geomallas Biaxiales contienen propiedades físicomecánicas muy eficientes 

que son de larga vida, además que son fabricados por diferentes tipos de 

materiales como polímeros que a su vez logran ser de menor precio y de sencilla 

aplicación, no necesita mano de obra calificada para su empleo en la 

construcción de las carreteras. 

 

La Justificación Práctica Según (Carrasco, 2005 p. 119) “Indica que el trabajo 

de investigación a realizar ayudará para poder resolver problemas prácticos, 

deduciendo que el problema es una materia a investigar.”  

Esta investigación se justifica de manera práctica debido a que se basa al uso 

de geomallas biaxiales para un refuerzo del pavimento y según esto se hará un 

análisis respectivo. 

Según Baena(2017) aduce que “una investigación debe justificar si podrá 

recuperarse el dinero que se invierte durante su proceso , así mismo Tamayo y 

Tamayo (1999) hace  alusión a la rentabilidad de la investigación puede 

interpretarse  en que algunas investigaciones  están orientadas  a que pueda ser 

comercializable o ayude incrementar las ganancias”. 

Se justifica de manera económica: En cuanto a los beneficios del uso de 

geomallas biaxiales se puede resaltar la reducción en cuanto a costos, ya que 

será reducido el espesor del pavimento representando un ahorro sumamente 

económico. 
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Justificación Social según (Academia de investigación, 2009 p. 18) “(…)Se 

define las aportaciones que da el trabajo de las tesis para una solución hacia la 

sociedad (…)” .Se justifica social debido a que el uso de geomallas biaxiales 

para el refuerzo de pavimentos brinda beneficios tales como una mejor calidad 

en vida para a la población. 

 

Así mismo se tiene los objetivos planteados tales como objetivo general: 

Analizar si la geomalla biaxial mejora el comportamiento mecánico en el 

pavimento de la Av. ferrocarril en el distrito de Villa María del Triunfo Lima-

2021,en cuanto a los objetivos específicos se tiene : Evaluar la calidad en los 

pavimentos aplicando el uso de Geomallas Biaxiales, Analizar cuál sería la 

reducción de fallas en los pavimentos aplicando el uso de Geomallas, Identificar 

cuál sería la durabilidad del pavimento aplicando el uso de Geomallas Biaxiales. 

A continuación Se formularon las siguientes Hipótesis, teniendo como Hipótesis 

general: El uso de geomalla biaxial influye en el refuerzo de pavimentos de la 

Av. ferrocarril en el distrito de Villa María del Triunfo Lima-2021 , siendo las 

hipótesis específicas : El uso de geomallas biaxiales mejora la calidad en los 

pavimentos de la Av. ferrocarril en el distrito de Villa María del Triunfo Lima-2021, 

El uso de geomallas biaxiales reduce las fallas en los pavimentos de la Av. 

ferrocarril en el distrito de Villa María del Triunfo Lima-2021, El uso de geomallas 

biaxiales influye en la durabilidad del pavimento de la Av. ferrocarril en el distrito 

de Villa María del Triunfo Lima-2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 

Luego de realizar la investigación respectiva, ya sea escrita o virtuales, se tomó 

en consideración los siguientes trabajos los cuales están enfocados en las 

variables de investigación 

En cuanto ante los antecedentes nacionales se tiene a Hinosgar 

Alexsandrovich Hinostroza Molina (2018) en la tesis titulada “El diseño de un 

pavimento flexible reforzada con el uso de las geomallas para la reducción de 

estructura del pavimento” con la Universidad Nacional de San Cristóbal de 

Huamanga. En cuanto al objetivo se tiene realizar el diseño de un pavimento en 

este caso flexible donde será reforzado con el uso de Geomallas logrando así la 

reducción de los espesores en cuanto al pavimento. 

La Metodología de la investigación es de tipo aplicada , el nivel de 

investigación es de tipo descriptiva, y su diseño es de tipo transversal, su 

población es Abra Toccto – Condorccocha y la conclusión es la Geomalla 

aporta distintos mecanismos según su ubicación, para esta investigación se 

consideró entre la capa base y capa subbase, donde muestra que la geomalla 

incrementa el confinamiento que le permite resistir el desplazamiento por el lado 

lateral y otorga un mayor rendimiento en cuanto a largo plazo previniendo el 

esparcimiento del material de la base o la subbase, donde al mejorar la 

distribución de esfuerzos generados por el tráfico originará la incremento de la 

vida útil del pavimento flexible. 

Luis Fernando Robles Lavi, (2018) en la tesis titulada ”Geomalla biaxial para la 

optimización de su base y subbase de pavimento flexible en la Av.Camino del 

Inca Izquierdo ,Distrito de Ventanilla en 2018” Universidad Cesar Vallejo. El 

objetivo de la tesis fue “Evaluar el uso de geomalla biaxial para optimizar la base 

y sub base de un pavimento flexible en la Av. Camino del Inca Izquierdo.La 

Metodología de la investigación es de tipo aplicada, el nivel de investigación 

es de tipo descriptiva y su diseño experimental, su población es Distrito de 

Ventanilla y la conclusión es “Se ha determinado que la implementación de las 

geomallas biaxiales con (20 KN) permite tener una reducción del costo para la 

construcción en un aproximado de 2.31% , y por otro lado se tiene que las 

geomalla biaxiales de (30KN) otorga una disminución en el costo de un 

aproximado 3.73%. 
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Kari Benites Maribel y Olortegui Herrera Jhonatan (2019) con la tesis titulada 

”Propuesta del diseño de pavimento flexible reforzado con Geomalla en la 

interfaz subrasante - subbase utilizando la metodología Giroud – Han, para 

mejorar el tramo de la carretera” Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. El 

objetivo es  lograr una optimización en cuanto al espesor del pavimento para 

así incrementar la capacidad del soporte en cuanto a la subrasante de tal manera 

que ayude a prolongar la vida útil para el pavimento. La metodología en cuanto 

a la investigación es de tipo aplicada ,el nivel de investigación es de tipo 

descriptiva y su diseño experimental en cuanto a su conclusión es “ La 

implementación de la geomalla no trabaja de la misma forma que con el acero 

en una estructura pavimentada, su comportamiento es dependiendo de qué tipo 

de geomalla se aplica y dependiendo del terreno con  el que va interactuar”. 

 

 

Cristiam Ramos (2019) En la tesis titulada “Diseño de una base granular 

reforzada con geomalla biaxial; para optimizar la calidad en la construcción de 

pavimentos flexibles, tramo tayabamba – ongon ,Provincia de pataz, La libertad” 

Universidad Privada Antenor Orrego. El objetivo de la tesis fue investigara 

acerca de las propiedades fisicomecánicas por el medio de ensayos que se 

hacen en los laboratorios con diferentes tipos de geomallas para así lograr 

determinar la calidad que brindaría en cuanto a los pavimentos.La metodología 

de la investigación es de tipo aplicada, el nivel de investigación es de tipo 

descriptiva y su diseño es experimental en cuanto a su conclusión define que 

“La geomalla biaxial lbo 202 para el refuerzo del pavimento concluye que se 

usaría un espesor de 0.24 m y el 0.17 para la capa base y la sub base , esto 

puede decir que disminuye un 4% en la capa base por otro lado la capa subbase 

se reduce en un 43% .“Por otro lado la geomalla con 30kn nos da como resultado 

que se tiene un espesor de 0.23m y 0.15 m para la capa base y subbase en la 

cual representa algo positivo con una reducción del 8% y 50 %. 
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En cuanto a los antecedentes internacionales se tiene a Fredy Jacinto Arévalo 

Suquitana (2016) en la tesis titulada “Utilización de la geomalla biaxial en diseño 

de pavimento flexible de la carretera pedro carbo – la estacada” Universidad de 

Guayaquil. El objetivo de la tesis fue analizar la utilización de la geomalla biaxial 

en “Diseño de pavimento flexible de la carretera Pedro Carbo – La Estacada”. La 

Metodología de la investigación es tipo aplicada, el nivel de investigación es 

de tipo descriptiva y su diseño experimental, su población es carretera Pedro 

Carbo ,y la conclusión es ya que se ha comparado los resultados, se ha 

evidenciado que en cuanto al precio que se va gastar es mucho menos y por lo 

tanto es un beneficio para la construcción de esta , ya que al aplicarlo se va 

disminuir el espesor de su estructura de las capas es por ello que sería de gran 

alternativa el Geosintético ya que dará una mejor funcionalidad y una mayor 

durabilidad para la vía.  

 

José López (2013) en la tesis titulada ”Diseño y Construcción de Pavimentos 

Flexibles Aplicando Geomallas de Polipropileno como Sistema de Reforzamiento 

Estructural” en la  Universidad Nacional Autónoma De México .El objetivo de la 

tesis Demostrar mediante modelos de respuesta analíticos que la incorporación 

de geomallas biaxiales de polipropileno mejora las propiedades de resistencia a 

tracción en la fibra inferior de la capa de mezcla bituminosa. La metodología de 

la investigación es de tipo aplicada, el nivel de investigación es de tipo 

descriptiva y su diseño experimental, su población fue en universitaria - México 

y su conclusión es “El resultado que se obtiene en la implementación con 

geomallas hechos de polipropileno indica que para un diseño de pavimento 

ayuda a la reducción de los espesores de la capa asfáltica , además de los 

beneficios que se obtienen en cuanto la reducción de tensión y las 

deformaciones , esto ayuda a tener una mayor conservación del pavimento. 

 

 

 

 

 

 



8 
 

 

 

 

Gavilanes Dávila(2012) en su tesis titulada “Diseño de la estructura del 

pavimento con reforzamiento de geosintéticos aplicado a un tramo de la carretera 

zumbahua-La maná” de la Pontificia Universidad Católica del Ecuador. El 

objetivo de la tesis es analizar qué beneficios brinda el uso de las geomallas. 

La metodología es de tipo descriptiva y su diseño experimental, su población 

fue tramo latacunga y su conclusión fue “Una vez que se ha realizado los 

debidos ensayos de la viga Benkelman a la altura de la base granular, para los 

niveles de sub rasante, la subbase, y base, se calcularon  ciertos valores con sus 

deformaciones que son críticas de 0,94mm para una estructura usando la 

geomalla y por otro lado se tiene 1,44mm sin el uso de la geomalla, de tal manera 

que los valores están dentro de lo que es permisible con 2,54cm.Se puede 

deducir que el tramo “x” el tramo presente una menor deformación debido a que 

se usó las geomallas esto ayuda a una mejor estabilidad de la estructura 

disminuyendo la sección de la capas. 

 

 

Bustamante Noboa (2016) en su tesis titulada “Evaluación en el Nivel de 

Resistencia de una Subrasante, con el Uso Combinado de una Geomalla y un 

Geotextil” en la Universidad de Cuenca –Ecuador pues tuvo como objetivo 

“Determinar el nivel de resistencia sobre una subrasante, utilizando 

simultáneamente un geotextil y una geomalla como estructura de reforzamiento 

y establecer una comparación con la resistencia que pueden proporcionar”. La 

metodología es de tipo descriptiva y su diseño experimental y su conclusión 

fue “Se concluye que al usar el material geosintético en su interfaz de la capa 

subbase-subrasante , esto genera un mejor comportamiento elástico a su propia 

estructura del pavimento, generando un grado mayor de la deformación, pero a 

su vez recupera su forma original. 
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En cuanto al artículo científico se tiene a los autores Kim,Minkwan y Lee,Joo 

Hyoung  (2013) con título de “EFFECTS OF GEOGRID REINFORCEMENT IN 

LOW VOLUME FLEXIBLE PAVEMENT”  de  la Universidad Nacional de San 

Cristóbal de Huamanga . En cuanto al objetivo principal del estudio es investigar 

la capacidad estructural mejorada del pavimento y su rendimiento como 

resultado del refuerzo con la geomalla. La Metodología de la investigación es 

de tipo aplicada, el nivel de investigación es de tipo descriptiva, y su diseño 

es de tipo transversal, los resultados indicaron que el uso de la geomalla como 

refuerzo mejoró la distribución en tensiones dentro de la capa del pavimento y 

es por ello que redujo las respuestas críticas del pavimento. Como conclusión 

indica que se analizó cuatro configuraciones diferentes del pavimento a estudiar 

para medir las diferencias en las respuestas del pavimento antes y después de 

la implementación de la geomalla y efectivamente la tensión residual resultante 

de la colocación de la geomalla influye en cuanto a la reducción de las tensiones 

de tracción en el pavimento. 

 

 

Según Antonio Roca, Ignacio Pérez y Manuel Herrador (2011) teniendo como 

objetivo de emplear el uso de los Geosintéticos para lograr mejorar las 

condiciones del pavimento. La Metodología de la investigación es de tipo 

aplicada, el nivel de investigación es de tipo descriptiva, y su diseño es de tipo 

experimental. Los resultados mostraron que hubo una reducción de fallas 

localizadas en el agrietamiento de la estructura es por ello que demuestra la 

relevancia de usar cuerpos ajenos al material para así conseguir mejorar su 

comportamiento como hoy en día se viene usando la alternativa de las geomallas 

de polipropileno. Y por último como conclusión es evidente que para la 

aplicación de estos Geosintéticos hay que investigar más en cuanto a su uso ya 

que hay diferentes tipos de geomallas en la cual sería más adecuado 

dependiendo de la zona a realizar el proyecto. 
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Según a los autores Hayssam Itani,George Saad y Ghassan Chehab (2016) con 

el título de ”The use of geogrid reinforcement for enhancing the performance of 

concrete overlays: An experimental and numerical assessment ” tiene como 

objetivo de estudio es evaluar y cuantificar su efectividad en cuanto el uso de la 

geomalla en capas delgadas para mitigar grietas reflectantes causadas por las 

cargas que se transmiten por ruedas y la temperatura. La Metodología de la 

investigación es de tipo aplicada, el nivel de investigación es de tipo 

descriptiva, y su diseño es de tipo transversal. El resultado de esta evaluación 

proporciona una mejor comprensión de los mecanismos detrás del rendimiento 

de refuerzo y factores importantes que lo influyen. Su conclusión en cuanto a 

los términos de energía de fractura, las muestras con refuerzo de la geomalla 

fueron más resistente al agrietamiento que a comparación del que no cuenta con 

refuerzo de estos. 

 

Dentro de las teorías relacionadas al proyecto de investigación se tiene: 

Las Geomallas Según “(Geosistemas Pavco, 2012 p. 15) presenta que: En 

cuanto a las Geomallas coextruidas es una estructura bidimensional que son 

fabricadas por material de polímero, y están hechas por una red de diferentes 

costillas interconectadas por extrusión de aberturas que son suficiente para 

permitir la trabazón del suelo.  

 

El autor indica que “coextruídas” se refiere a un material mezclado con distintos 

compuestos de diferentes propiedades para asegurar y optimizar su función, 

además este Geosintético posee características que facilita la junta entre los 

suelos de tal manera que logra una resistencia adecuada. 

Un pavimento está conformado por un conjunto de capas horizontales de tal 

manera que se diseña técnicamente con los materiales apropiados y 

debidamente compactados. Estas estructuras se recuestan sobre la subrasante 

de la via que se obtiene por el movimiento de las tierras en la exploración y que 

estos han de resistir los esfuerzos repetidos que transmite el tránsito durante el 

tiempo por la cual el pavimento fue diseñado. (Montejo, 2002) 
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Las Geomallas uni axiales son las geomallas que tiene como objetivo reforzar 

su estructura con en un solo sentido y son elaboradas con la meta de incrementar 

la resistencia a la tensión donde se utilizan en los suelos de tipo granular ya que 

tiene el sistema de trabazón.Según (Geosistemas Pavco, 2012 p. 15) 

“(…)Además contiene una gran resistencia a los esfuerzos de tensión de tal 

manera que ofrece hasta 160KN/m. (…)”.Es decir , son la capacidad del suelo 

de poder absorber el esfuerzo a la compresión adicionando la geomalla genera 

un suelo bien reforzado parecido a la función que tiene un concreto y el acero 

como  refuerzo. 

 

Las Geomallas Biaxiales tienen la finalidad de mejorar su estructura en ambas 

direcciones tanto longitudinal como transversal para el refuerzo de pavimentos. 

Los beneficios que aporta este tipo de geomalla según (Geosistemas Pavco, 

2012 p. 16) es “(…) mayor resistencia a la tensión en las dos direcciones y un 

mayor módulo de elasticidad además de una alta resistencia tensión ayuda a la 

estabilización de suelos blandos.  

 

Las Geomallas Multiaxiales tiene como” función primordial aportar a la 

estructura un refuerzo de tal manera que soporta una tensión radial, es decir 

actúa soportando en tensión en todas las direcciones debido a su diseño 

triangular, Según Tensar (2013, p.4) indica “(…)  una mejor resistencia y rigidez 

para así reducir el esfuerzo radial que es transmitida por una superficie 

transitada.  

 

Según (Geosistemas Pavco, 2012 p. 150) El confinamiento Lateral de 

materiales que son granulares como la base y subbase se logra a partir de la 

fricción y del trabazón por la geomalla. El autor indica que debido a las cargas 

que transmiten los vehículos por el tráfico el material granular tiende a 

desplazarse lateralmente ocasionando deformaciones, pero gracias al refuerzo 

de geomallas evita la movilidad lateral de tal manera que incrementa su 

resistencia al esfuerzo cortante. 
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Según Montejo( 2002 p. 4) indica que “La base granular es una capa donde se 

recibe una mayor cantidad de esfuerzos que son producidos mayormente por el 

tránsito vehicular (…)”, es pertinente precisar que de acuerdo al autor esta parte 

del paquete estructural es la más importante por lo cerca que está de la capa de 

rodadura, además indica que su función principal es resistir los esfuerzos que 

producen los vehículos y dar un soporte distribuido la cual transmitirá a las capas 

inferiores, que son la sub base y subrasante la cuales soportan una mínima 

carga. 

 

La Base es la capa que tiene como objetivo recibir la mayor parte de los 

esfuerzos que se transmiten por cargas de vehículos de tal manera que se 

repartan de una manera uniforme.( Kari Maribel y Olortegui, Jhonatan,2019 p.18) 

 

La Sub Base Según Sabogal (2009) expresa que “(…)Es una capa ubicada entre 

la base y subrasante en el pavimento asfaltico. Debido a que está sometido a 

menos esfuerzos, su calidad puede ser menor (…)”(p. 4). 

Esto quiere decir que la subbase es la capa que puede diseñarse con material 

de menor calidad que la de la base ya que esta no recibe la misma carga y por 

consecuencia los esfuerzos son menores. 

 

Según Montejo(2002) menciona que “En cuanto a la subrasante tiene que 

soportar el esfuerzo que será transmitido por la carga ocasionada por vehículos 

por medio de las capas entre ellos las superiores de tal manera que sea un nivel 

adecuado“(p.4). 

 

Según Kari Maribel y Olortegui, Jonathan(2019) la subbase es “Una capa que 

está constituido por los materiales granulares que estén compactad y graduada, 

y construida sobre la subrasante para así formar una capad e apoyos para la 

base del pavimento asfáltico. La función que tiene es resistir el esfuerzo 

transmitido por las cargas de los vehículos a través de las capas superiores para 

que sea transmitida adecuadamente a la inferior (p.18). 
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La subrasante según  Kari Maribel y  Olortegui, Jhonatan(2019) “Es la capa del 

terreno de una carretera donde tiene que resistir la estructura del pavimento y 

que se esparce hasta la profundidad de ella para que no perjudique la carga del 

diseño que proviene del tránsito vehicular, la capa puede estar conformada en 

relleno o corte y al momento que esta compactada tiene que tener las secciones 

transversales y las pendientes especificadas en su diseño es decir se le 

denomina al suelo que se usa como cimiento para la estructura del 

pavimento(p.17). 

La capa de rodadura Según Kari Maribel y Olortegui, Jhonatan,(2019 ) es la 

capa superior del pavimento donde debe de estar diseñada para poder resistir 

las presiones entre ellas las verticales de contacto que son transmitidas por los 

vehículos y a la tensión tangencial de frenado (p.17). 

Así mismo Alonso Sanchez (2012) indica que la capa de rodadura “Como 

objetivo es cuidar de la estructura del pavimento de tal manera que sea 

impermeabilizada en la superficie para no ocasionar las filtraciones de agua 

provenientes de las intensas lluvias (p.12). 

La mezcla asfáltica en frío es una mezcla con agregados pétreos y de 

aglomerantes que son bituminosos que tiene que cumplir con ciertas 

especificaciones, en la cual son mezclados por pasos controlados en frio y dan 

como resultado final un material con propiedades definidas.(Alonso Sánchez 

,2012,p.7). 

La mezcla asfáltica en caliente proviene de los agregados pétreos con los 

aglomerantes bituminosos donde deben cumplir con las debidas 

especificaciones para un mezclado mediante procedimientos controlados en 

caliente y dará como resultado el material con sus propiedades y sus 

características definidas. (Alonso Sánchez ,2012,p.7).  

Los Geosintéticos según Alvarado (2012), “Es un material Geosintetico con la 

función de aportar propiedades mecánicas a los suelos y mejora la calidad de su 

estructura (p.15)”. 

Las Geomallas “estructuras que son planas a base de polímeros y está 

conformada por una malla de elementos resistentes a la tracción de tal manera 

que son fabricados por tejidos en procesos térmicos donde usualmente son 

usados en contacto con el suelo , como beneficios tiene (Alonso Sánchez 

,2012,p.10). 



14 
 

III. METODOLOGÍA 
 

3.1. Tipos y diseño de investigación 
 

 “La palabra diseño está referido a una estrategia para poder conseguir la 

informaciones se estima” (Hernadez,Fernadez y Baptista, 2003 p.184).Aquí el 

autor señala que  lo que se debe de realizar para alcanzar los objetivos la misma 

vez que se responden las preguntas que se han planteado , se puede clasificar 

el diseño de esta investigación como: investigación experimental y no 

experimental. 

Es pertinente precisar que (Editorial Círculo Rojo,2018) describe al diseño de 

investigación como  “El plan que está estructurado y va dirigida a la 

implementación de algún experimento, por ello es un conjunto de procedimientos 

que permiten llegar al objetivo. 

La Metodología es aquella pauta para lograr alcanzar el objetivo de la 

investigación científica es decir cada problema tiene que pasar por un método, 

procedimiento y técnicas para que pueda ser resuelto. (Ortiz 2012). “Los estudios 

experimentales son cuando un investigador manipula y está presente en dicha 

investigación […].” ( Behar, 2008, p. 20). 

El proyecto de esta investigación se llega a contar con las variables: Uso de 

geomallas biaxiales para el refuerzo de pavimentos en la avenida ferrocarril y el 

diseño de investigación es experimental. 

Enfoque de investigación “La investigación será cuantitativa ya que se relaciona 

con la palabra cantidad de tal manera que su principal función es el cálculo y 

también la medición. (Niño, 2011, p. 30).  

El enfoque de esta investigación es cuantitativo ya que se demostrara 

mediante datos numéricos de qué manera el uso de geomallas con esto obtenga 

una mejora o deficiencia en los pavimentos flexibles. 

Por otro lado, la investigación básicamente se analiza en el contexto actual para 

determinar cosas puntuales de tal manera que incentive a próximos 

investigadores a indagar más acerca de este tema .El tipo de investigación es 

de carácter aplicada, debido a que se ha utilizado conocimientos teóricos ya 

establecidos para poder desarrollar la hipótesis y poder transformar los 

conocimientos científicos en investigaciones nuevas. 
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Nivel “[…], es la explicación del porqué al objeto que se pretende investigar y a 

la vez describe fenómenos para detallar el comportamiento de las variables […].” 

(Behar, 2008, p. 22).La investigación es descriptiva ya que los resultados 

(cuantitativo) serán descritas por aquel que investiga más adelante por medio de 

la investigación. 

 

3.2. Variables y operacionalización 
 

Se le conoce como variable de una investigación a las características que de 

manera fácil se relaciona con las otras variables (Sabino, 1992, p. 61). 

En cuanto a las variables para la operacionalización de variables se representan 

de la siguiente manera: 

 (V.I.)  Uso de Geomallas Biaxiales 

Definición conceptual: “Las Geomallas coextruídas son 

fabricadas de polímeros y está conformada por costillas que están 

conectadas de manera integral y son extruidas que permite un 

mejor desempeño a la hora de aplicarse de tal manera que su 

extrusión tiene el suficiente tamaño para que ingrese el material y 

distribuye las cargas en las dos direcciones en el caso de la 

geomalla biaxial”(Departamento de Ingeniería ,2009,p.14). 

Definición operacional: Se implementará Geosintéticos con la 

finalidad de mejorar las propiedades mecánicas del suelo y así 

obtener un pavimento en óptimo estado para prolongar la vida útil. 

 (V.D.) Refuerzo de pavimento 

Definición conceptual: “Aumentar la capacidad estructural de un 

pavimento es muy importante haciendo el uso de Geomallas donde 

precisa que los beneficios obtenidos son: mejoramiento de la vida 

del servicio del pavimento y disminución de la sección estructural” 

(Jorge G. y Zornberg,2011,p,11). 

Definición operacional: Se puede definir que el uso de Geomallas 

como refuerzos en los pavimentos es fundamental ya que mejora 

la capacidad estructural y gracias a eso se tiene como resultado la 

reducción de fallas como las grietas. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 
 

Según Tamayo y Tamayo (2012) indica que “En cuanto a la población se define 

que es el conjunto de individuo de una misma clase es decir es una totalidad de 

un fenómeno que se desea estudiar o investigar”. (p.114) .Pues con respecto a 

la población está conformada por la Avenida Ferrocarril. 

Según Palella y Martins (2008), indica que la muestra es el subconjunto de la 

población donde contenga características por la cual precise de manera más 

exacta (p.93). Describe que la muestra “es el grupo de individuos que se toma 

de la población para estudiar un fenómeno estadístico” El autor da referencia a 

que la muestra se le determina de la problemática y es capaz de obtener los 

datos por la cual son identificados dentro de las fallas durante el proceso. 

Tamayo y Tamayo (2012) es pertinente precisar que la muestra es el conjunto 

en totalidad de los individuos, objetos o medidas que tienen características 

similares u observables en un lugar determinado para la realización de la 

investigación (p.176). 

En este estudio la muestra fue tomada en la avenida ferrocarril entre los cruces 

Jirón Ica y Jirón Cajamarca. 

Ítem Dirección Distrito 

1 
Avenida ferrocarril entre los cruces Jirón Ica 

y Jirón Cajamarca. 

Villa María del 
Triunfo 

Tabla 1. Elaboración Propia 
 
 

“Muestreo tiene como finalidad estudiar lo existente entre las variables (y),(z) en 

una determinada población “(Hernadez Sampieri, 2006) 

Esta teoría sobre el muestreo es más que todo sobre los fundamentos 

probabilísticos y estadísticos en técnicas de selección con fórmulas y tablas 

donde nos dirá el tamaño de la muestra (Rubén Rodríguez ,2018,p. 2). 

El muestreo será no probabilístico –intencionado debido a que las muestras no 

serán seleccionadas al azar y serán basadas a criterio del que investiga y en 

cuanto a la unidad de análisis es las geomallas biaxiales ya que se conocerá sus 

características y beneficios que aportarán al pavimento flexible de tal manera 

que se pretende alcanzar un pavimento en óptimo estado capaz de tener un 

tiempo de vida útil mayor y seguro. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 

Según Bavaresco (2006, p. 95)”Investigación no tiene sentido sin una técnica 

donde indique la recolección de los datos por la cual lleva a una verificación del 

problema que está planteado donde cada una lleva a sus debidos instrumentos 

y herramientas para su obtención. Se usará la técnica de observación en la 

cual se obtendrá de los ensayos en los laboratorios ya sea por ensayos 

granulométrico, próctor modificado, límite de atterberg ,el CBR y clasificación de 

suelos para determinar las propiedades mecánicas del pavimento y del suelo 

para proponer mejoras o alternativas de solución. 

Para usar la técnica en la recolección de los datos se tiene de maneras 

diferentes y el autor señala que el instrumento que se emplea sirve para 

almacenar los datos necesarios.(Arias 2006 p .146) 

Es pertinente precisar que para una buena recolección de los datos es necesario 

cumplir con las solicitudes del proyecto y en cuanto a los ensayos necesarios a 

cumplirse para determinar la muestra y los resultados obtenidos con la 

implementación de las geomallas biaxiales. 

Para la validez se tiene un grado para que el instrumento mida a la variable de 

tal manera que se pueda dividir en validez de contenido (Hernadez,2003,p. 242). 

La validez de esta investigación será por certificación brindada por el especialista 

del proceso que se realizará, de los ensayos requeridos en laboratorio. 

Confiabilidad es un grado de estabilidad donde se obtiene resultados en 

distintas aplicaciones es decir el grado en la cual se puede medir un instrumento 

preciso y estable donde no contenga errores (Hernández ,2006, p.245). 

Para la confiabilidad se tiene que las máquinas y equipos de laboratorios 

estarán calibrados y contarán con la certificación de inacal. 

3.5. Procedimientos 
 

El procedimiento que se seguirá para obtener los resultados que se espera para 

esta investigación consta de tres etapas importantes: 

 La realización de las tres calicatas 

 El ensayo en laboratorio 

 Resultados de laboratorio 
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Primero se reunió con un obrero para la ayuda de las tres calicatas en la cual 

empezando como referencia que el proyecto está considerado en la avenida 

ferrocarril entre el Jirón Ica y Jirón Cajamarca donde tenemos como referencia 

cerca al colegio Salamanca la primera calicata con una profundidad de 1.50m 

donde no se encontró dificultad para realizarlo debido a que el terreno era muy 

arenoso. 

Segundo tomamos como referencia cerca a la altura del Jirón Loreto como tramo 

intermedio para la segunda calicata a profundidad de 1.50m donde presentó un 

poco de dificultad ya que se encontró un poco de roca. 

Tercero en nuestro tramo final se tiene como referencia al Jirón Moquegua donde 

la realización de la tercera y última calicata donde presentó mucha dificultad para 

excavar debido a que presentaba un suelo con mucha más presencia de grava. 

Pero se realizó satisfactoriamente las tres calicatas como muestra para llevar a 

cabo al ensayo de laboratorios para determinar el CBR y los ensayos 

granulométricos. 

Una vez en el laboratorio de procederá a realizar los ensayos de granulometría 

para poder determinar el tipo de suelo y por consiguiente a realizar el ensayo del 

Proctor Modificado y el CBR donde se tendrán tres moldes una con 12 golpes 

,segundo con 25 golpes y tercero con 56 golpes cada uno sin refuerzo de 

geomalla es decir (Muestra Patrón) todo ello compactado con el pisón para 

después ser llevado a la poza de agua y ver su saturación por 4 días y al final se 

lleva a la prensa CBR para determinar su penetración. Y luego se repite el mismo 

proceso pero esta vez haciendo el uso de geomallas biaxiales de 30Kn para 

verificar si al implementar este Geosintético brinda mejores resultados de CBR 

a comparación del patrón. 

3.6. Métodos de análisis de datos 
 

El primer método es de la observación en campo para ver qué tipo de suelo se 

está encontrando pero para ello es necesario llevar las tres muestras al 

laboratorio así los métodos de análisis serán cuantitativo, clasificados de tal 

forma que se realizará los ensayos por medio de cuadros comparativos con 

tablas y figuras para así comparar los resultados obtenidos con la muestra patrón 

versus la muestra más el uso de Geomallas Biaxiales donde se podrá definir si 

será beneficioso o defectuoso. 
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3.7. Aspectos éticos 
 

La información recopilada para los aspectos teóricos ha sido elaborada mediante 

la norma ISO 690 referenciando y citando a sus respectivos autores, en la cual 

el autor brinda la promesa de honestidad y compromiso ético al respecto. 

 

Con respecto a la beneficencia: En este desarrollo de proyecto de 

investigación se basa al beneficio a la población en cuanto brindar una mejor 

calidad de vida teniendo un pavimento en óptimo estado con una vida útil mayor 

al implementar las Geomallas Biaxiales. 

 

Con respecto a la no maleficencia: El uso de Geomallas Biaxiales no afecta a 

la población de la zona ya que su misión es mejorar las propiedades mecánicas 

del suelo para así obtener un pavimento en buen estado y seguro ya que se 

puede apreciar que el pavimento de la avenida ferrocarril se encuentra en un 

pésimo estado. 

 

Con respecto a la autenticidad: La investigación está basada a las normas 

ISO690 con respecto de libros, tesis y artículos científicos. 

 

Con respecto a la verdad: Los resultados obtenidos fueron mediante el 

Laboratorio JJ GEOTECNIA SAC donde serán firmados por los Ingenieros 

especialistas del área y además sustentados por fotografías.  

 

Con respecto a la autonomía: El autor empleará sus opiniones con ciertos 

criterios que se basaran en antecedentes que se mencionan en le marco teórico. 

 

Con respecto al compromiso: El autor se compromete a culminar el proyecto 

de investigación y asumir con responsabilidad para obtener satisfactoriamente el 

título de Ingeniero Civil. 
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IV. RESULTADOS 
 
Para poder describir los resultados obtenidos durante el proceso de esta 

investigación se dividieron en etapas importantes: 

Realización de las 3 calicatas en la zona del proyecto Avenida Ferrocarril 

de Villa María del Triunfo 

Para conseguir el estudio de suelos fue necesario realizar 3 calicatas a cada 100 

metros entre una profundidad de 1.50m en la Avenida ferrocarril cruce con Jirón 

Ica y Jirón Cajamarca conteniendo un tramo de 300 metros. 

La primera excavación para la calicata (C-1) se hizo cerca al jirón Ica como 

referencia cerca al colegio Salamanca de tal manera que en su excavación no 

fue tan tediosa por el hecho que no se encontró rocas y su mayor parte del 

terreno natural era más concentración de arena. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. Realización de Calicata N°1 

Fuente: Elaboración propia 
 
 



21 
 

 
 

Luego se procedió con la segunda excavación para la Calicata (C-2) y en cuanto 

a la inspección visual se pudo afirmar que presentó poco dificultad a la hora de 

realizar la excavación para la extracción de la segunda muestra ya que por más 

que hubo presencia de piedras se encontró en pocas proporciones. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
Figura 2. Realización de Calicata N°2 

Fuente: Elaboración propia 
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Por último se tiene la tercera extracción de muestra es decir la calicata (C-3) 

donde se puede afirmar que el terreno tenía más presencia de rocas y el obrero 

se tardó un poco más de tiempo en la excavación al encontrarse con un terreno 

más compacto como verán a continuación.  

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3. Realización de Calicata N°3 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
Con ello se logró evidenciar las 3 calicatas realizadas antes de llevarse a cabo 

su estudio en el Laboratorio de suelos JJGEOTECNIA SAC. En la cual consistió 

en Tomar una tara para pesarlo en la balanza y tomamos el peso la tara con una 

muestra aproximada de 500gr luego se lleva al horno para secarlo después al 

enfriar se vuelve a pesar y así se podrá saber el contenido de humedad, después 

de tener el peso se pasa a lavar pasando la malla 200 para poder pasar por los 

tamices y de acuerdo a eso se hace el ensayo granulométrico. 
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Con respecto al estudio de suelos se contó con el trabajo de la empresa JJ 

GEOTECNIA SAC, para el ensayo de clasificación de suelos SUCS-AASHTO 

(granulometría, límite de consistencia y contenido de humedad). Se empezó 

hacer el Análisis Granulométrico. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Figura 4. Laboratorio ensayo Granulométrico 

Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 2. Tamizado N°1 de la muestra N°1  

Fuente: Elaboración del laboratorio JJ GEOTECNIA SAC 
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Tabla 3. Contenido de humedad y clasificación de suelos N°1 

Fuente: Elaboración del laboratorio JJ GEOTECNIA SAC 

 
 
 

 
  

Gráfico 1. Curva granulométrica de la muestra N°1 

Fuente: Elaboración del laboratorio JJ GEOTECNIA SAC 
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Tabla 4. Tamizado N°1 de la muestra N°2 

Fuente: Elaboración del laboratorio JJ GEOTECNIA SAC 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 5. Contenido de humedad y clasificación de suelos N°2 

Fuente: Elaboración del laboratorio JJ GEOTECNIA SAC 
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Gráfico 2. Curva granulométrica de la muestra N°2 

Fuente: Elaboración del laboratorio JJ GEOTECNIA SAC 
 
 
 
 

 

Tabla 6. Tamizado N°1 de la muestra N°3 

Fuente: Elaboración del laboratorio JJ GEOTECNIA SAC 
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Tabla 7. Contenido de humedad y clasificación de suelos N°3 

Fuente: Elaboración del laboratorio JJ GEOTECNIA SAC 
 
 

Gráfico 3. Curva granulométrica de la muestra N°3 

Fuente: Elaboración del laboratorio JJ GEOTECNIA SAC 
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A continuación se realizó el estudio del ensayo de compactación Próctor 

modificado donde se busca determinar la humedad óptima y la densidad 

máxima. Para ello a la muestra añadir agua necesaria para alcanzar la humedad 

óptima. Obtendremos el CBR patrón sin refuerzo de geomalla biaxial. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 5. Ensayo Próctor Modificado 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
 

Tabla 8. Tabla de la densidad máxima seca y el contenido de humedad optima 

Fuente: Elaboración del laboratorio JJ GEOTECNIA SAC 
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Luego se procedió a compactar la muestra en tres moldes CBR con un volumen 

del molde de 937 cm3, por ello se dividió como primer molde 5 capas 

compactadas con el pisón con 12 golpes por cada capa, como segundo molde 

repetimos 5 capas compactadas pero a diferencia con 25 golpes por cada capa 

y como tercer molde se realizó 5 capas compactadas con 56 golpes por cada 

capa. Todo lo que se realizó fue con el propósito de ayudar a formar la Tangente 

en el siguiente grafico que se mostrará. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6. Laboratorio compactación con el pisón  

Fuente: Elaboración propia 

 
 
 

  

Gráfico 4. Relación Humedad –Densidad Seca 

Fuente: Elaboración del laboratorio JJ GEOTECNIA SAC 
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Posteriormente se enrasa el molde se desmonta y se vuelve a montar invertido 

para así llevar a saturar con agua es decir los moldes se sumergen en la poza 

de agua por 4 días. 

 

 
Figura 7. Laboratorio desmontaje del molde para montar invertido 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 

 
 

Tabla 9. Cálculo de la relación de soporte California (CBR) 

Fuente: Elaboración del laboratorio JJ GEOTECNIA SAC 
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A continuación, se tiene el cuadro de expansión, pero al ser un suelo arenoso no 

hubo expansión es por ello el resultado de no expansivo. 

 
 

Tabla 10. Cuadro de expansión 

Fuente: Elaboración del laboratorio JJ GEOTECNIA SAC 

 
 
 
 

 
Después de sacar el molde del agua por 4 días aplicar la carga sobre el pistón 

de penetración mediante la prensa CBR y tomar lecturas de la curva presión 

penetración. 

 
 

 

Tabla 11. Cálculo de la penetración 

Fuente: Elaboración del laboratorio JJ GEOTECNIA SAC 
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Gráfico 5. Grafica de los valores CBR Patrón 12, 25 y 56 golpes 

Fuente: Elaboración del laboratorio JJ GEOTECNIA SAC 

 
 

Gráfico 6. Determinación del CBR Patrón al 95% y 100% de 1 y 2 pulgadas 

Fuente: Elaboración del laboratorio JJ GEOTECNIA SAC 
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Se volvió a realizar el ensayo del Próctor modificado donde se busca determinar 
la humedad óptima y la densidad máxima. Para ello a la muestra añadir agua 
necesaria para alcanzar la humedad óptima. En este ensayo Obtendremos el 
CBR con el refuerzo de la Geomalla Biaxial. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8. Geomalla Biaxial 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

 
 
 

 
Tabla 12. Tabla de la densidad máxima seca y el contenido de humedad optima 

Fuente: Elaboración del laboratorio JJ GEOTECNIA SAC 
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Como explicado en lo anterior se tuvo 3 moldes de CBR con su volumen de 937 

cm3 y serán divididos en el primero 5 capas con 12 golpes, el segundo 5 capas 

25 golpes y el tercero 5 capas 56 golpes en donde la única diferencia es que se 

añadió la geomalla biaxial en el medio de las 5 capas es decir dos capas y media 

luego la geomalla y por último las siguientes dos capas y media concluyendo así 

como total las 5 capas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 9. Se añadió la Geomalla Biaxial y se procedió a compactar 

Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
 

Gráfico 7. Relación Humedad – Densidad seca 

Fuente: Elaboración del laboratorio JJ GEOTECNIA SAC 
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Luego se enrasó el molde se desmontó y se volvió a montar invertido para así 

llevar a saturar con agua es decir los moldes se sumergieron en la poza de agua 

por 4 días. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 10. Se añadió la Geomalla Biaxial y se llevó a la poza 

Fuente: Elaboración propia 
 

 

 
Tabla 13. Cálculo de la relación de soporte California (CBR) 

Fuente: Elaboración del laboratorio JJ GEOTECNIA SAC 
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Tabla 14. Cuadro no expansivo 

Fuente: Elaboración del laboratorio JJ GEOTECNIA SAC 

 
Después de sacar el molde del agua por 4 días se volvió a repetir el 

procedimiento y se aplicó la carga sobre el pistón de penetración mediante la 

prensa CBR y se tomó lecturas de la curva presión penetración. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 11. Aplicación de carga mediante la prensa CBR 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

Tabla 15. Cuadro de penetración de carga 

Fuente: Elaboración del laboratorio JJ GEOTECNIA SAC 
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Gráfico 8. Grafica del CBR con refuerzo de Geomallas Biaxiales 
Con 12,25 y 56 golpes. 

Fuente: Elaboración del laboratorio JJ GEOTECNIA SAC 

 
 

Gráfico 9. Determinación del CBR con el refuerzo de la Geomalla Biaxial al 95% y 100% 
de 1 y 2 pulgadas 

 
Fuente: Elaboración del laboratorio JJ GEOTECNIA SAC 
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V. DISCUSIÓN 
 

En cuanto a la primera discusión en referencia con los autores Antonio Roca, 

Ignacio Pérez y Manuel Herrador (2011) donde su objetivo fue mejorar las 

condiciones del pavimento flexible con la aplicación de la Geomalla biaxial  

mediante ensayos donde consistió en disponer una gruesa capa de algodón 

sobre la capa de  la base del pavimento flexible para luego protegerlo con una 

delgada capa de arena y así poder verter asfalto caliente sobre la fibra  estos 

resultados del estudio mostraron una reducción de fallas localizadas y el 

agrietamiento en la estructura ,este proyecto demostró la relevancia de usar 

cuerpos ajenos al material es decir implementar la Geomalla Biaxial como 

refuerzo en un pavimento con una mezcla asfáltica  logrando conseguir mejoras 

en el comportamiento del pavimento tal y como hoy se viene utilizando los 

Geosintéticos de igual forma es importante  investigar más en cuanto a su uso 

ya que hay diferentes tipos de Geomallas en la cual podrían ser más adecuado 

de acuerdo a la zona del proyecto. 

 

Se puede decir que se encuentra una  semejanza en cuanto al hecho de añadir 

cuerpos ajenos al pavimento tal y como se formuló el uso de la Geomalla biaxial 

para mejorar las propiedades mecánicas del suelo ,debido a que los resultados 

obtenidos en los ensayos se consiguió mejorar el comportamiento de un 

pavimento con refuerzo a comparación del pavimento sin refuerzo es decir, se 

obtuvo mejoras en la cual nos da un resultado positivo al querer mejorar un 

pavimento flexible en lugares donde presenta suelos con una subrasante regular 

o suelos blandos donde la Geomalla biaxial de 30kn aportó en el aumento del 

cbr logrando obtener un suelo muy bueno que influirá como refuerzo de un 

pavimento flexible es por ello que los autores con la cual se hace la discusión 

dan su propuesta de investigar más en este tema ya que es muy amplio en 

cuanto a su uso ya que hay diferentes tipos Geomallas teniendo en cuenta los 

diferentes tipos de suelos que se pueden encontrar en diversas zonas y cada 

Geomalla ya sea uniaxial ,Biaxial,o Triaxial se adaptará mejor de acuerdo a sus 

funciones incentivando a más investigadores a profundizar más del tema. 

 

 



39 
 

 
 
Según a Hinosgar Alexsandrovich Hinostroza Molina (2018) con el título de   ”El 

diseño de un pavimento flexible reforzada con el uso de las Geomallas para la 

reducción de estructura del pavimento”. En cuanto al objetivo se tiene realizar 

el diseño de un pavimento en este caso flexible donde será reforzado con el uso 

de Geomallas logrando así la reducción de los espesores en cuanto al pavimento 

dando como resultados que la Geomalla aporta distintos mecanismos según su 

ubicación, para esta investigación se consideró en la capa base y la capa 

subbase, donde muestra que la Geomalla incrementa el confinamiento que le 

permite resistir el desplazamiento por el lado lateral y otorga un mayor 

rendimiento en cuanto a largo plazo previniendo el esparcimiento del material de 

la base o la subbase, donde al mejorar la distribución de esfuerzos generados 

por el tráfico originará la incremento de la vida útil del pavimento flexible. 

 

Si bien es cierto el autor Hinostroza hace referencia a la reducción de los 

espesores al reforzar el pavimento con Geomalla Biaxial ya que aporta distintos 

mecanismos  según su ubicación  ya que él consideró entre la capa base y capa 

subbase logrando incrementar un confinamiento lateral llegando a un mayor 

tiempo de vida útil, bueno en cuanto a mis resultados hago relevancia a que no 

es necesario hacer un doble refuerzo en esas dos capas para obtener un mejor 

comportamiento y un mayor tiempo de vida útil ya que en este proyecto de 

investigación se hizo la aplicación de la geomalla biaxial en la subrasante del 

terreno para así mejorar la propiedades mecánicas del suelo de tal manera que 

el CBR patrón que estaba en (14.5%) en el rango de S2-S3 es decir subrasante 

de Regular a Buena al implementar este geosintetico con un solo refuerzo en la 

Subrasante según ensayos de laboratorio indica que se obtuvo un incremento 

del CBR al 21.3% es decir está en el rango de un S4 (Subrasante Muy Buena) 

de tal manera que es un factor importante al tener un suelo en mejores 

condiciones capaces de ayudar al pavimento flexible en la distribución de cargas 

en dos direcciones reduciendo las fallas comunes como piel de cocodrilo y los 

baches ,esto genera una mejor calidad al pavimento con una mayor durabilidad 

prolongando la vida útil del pavimento. 
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En cuanto a la discusión de este proyecto de investigación se tiene al autor José 

López (2013) con la tesis titulada “”Diseño y Construcción de Pavimentos 

Flexibles Aplicando Geomallas de Polipropileno como Sistema de Reforzamiento 

Estructural” de la Universidad Nacional Autónoma de México ,mediante un 

análisis de laboratorio se demostró que al incorporar las geomallas ayudó a 

mejorar la propiedades de resistencia e inclusive incrementó la flexibilidad lo que 

nos lleva a una reducción en cuanto a tensiones y deformaciones a un 70% a sí 

mismo incrementó el rendimiento a la fatiga y redujo el índice de propagación de 

fisuras. También se hizo el ensayo de diferentes profundidades de capa de base 

comparando Geomallas Biaxial y Geomalla Triaxial llegando hasta las 10 mil 

pasadas donde se obtuvo como resultados que las deformaciones fueron 

menores en las Triaxiales demostrando que aporta mejores ventajas 

estructurales a diferencia de la biaxial , indicado en el siguiente gráfico. 

 

 

 

 

 

 

Por otro lado en cuanto a los resultados de este proyecto de investigación con el 

título de “El uso de Geomallas Biaxiales para el refuerzo de pavimentos en la Av. 

Ferrocarril en el distrito de Villa María del Triunfo Lima- 2021” se realizó los 

debidos ensayos en el laboratorio de JJ Geotecnia Sac donde  los estudios del 

CBR y Próctor Modificado mostraron que la muestra patrón vs la muestra con 

refuerzo de Geomalla hubo una diferencia en cuanto a mejoras de tal manera 

que de tener una subrasante Regular  se incrementó al rango de una subrasante 

muy buena simplemente el hecho de implementar la Geomalla Biaxial de 30kn 

de tal manera que influye en el pavimento a una reducción de tensión y 

deformaciones obteniendo una conservación del pavimento. Estas semejanzas 

ocurren debido a que se tiene el mismo objetivo en la cual fue buscar mejorar el 

pavimento y reducir las fallas mediante el uso de las Geomallas biaxiales. 
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Como cuarta discusión se tiene a los autores Jorge G. y Zornberg donde en uno 

de su proyectos evaluado como parte de estudio generó evidencias en cuanto 

efecto beneficio usando las Geomallas Biaxiales como refuerzo de pavimento en 

lugares con presencia de arcillas expansivas como estudio se colocó una 

Geomalla en la interfaz de la capa base y la subrasante  ubicada la carretera FM 

542 en Texas USA  ,se observó grietas longitudinales en el pavimento inclusive 

antes que esta sección fuese abierta para el uso de la vía, esta falla se desarrolló 

en una distancia de  aproximadamente 1 metro en los bordes del pavimento , de 

tal manera que se realizó la excavación de trinchera para lograr un corte vertical 

en la parte del pavimento con presencia de grietas hasta el nivel de la subrasante 

y se descubrió que le faltaba el refuerzo de Geomalla en la sección deteriorada 

, la evaluación indicó que el contratista había utilizado el rollo de la Geomalla 

Biaxial más angosto de lo que se había especificado en el proyecto esto quiere 

decir que  la Geomalla Biaxial no cubría en su totalidad del pavimento  en cuanto 

al ancho del carril ya que el rollo tenía 3 m de ancho mientras que en lo 

especificado se requería un rollo de 4.2m con todo este estudio se puede afirmar 

que las Geomallas Biaxiales como refuerzo de pavimento es fundamental  ya 

que en los tramos que si estaban cubiertas por Geomallas no presentaron fallos 

mientras tanto en las zona lateral del pavimento donde no hubo presencia de 

estos se encontró fallas en los pavimentos como las grietas. 

 

 
En cuanto a los resultados obtenidos de este proyecto de investigación se hace 

referencia que al comparar un pavimento flexible que cuenta con refuerzo de las  

Geomallas Biaxiales vs un pavimento sin refuerzo se obtiene como resultado que  

beneficia su estructura teniendo  un mejor comportamiento mecánico a través de 

las Geomallas ya que al ser extruidas y biaxiales reparte en dos direcciones las 

cargas que son sometidas por los vehículos generando un mejor desempeño y 

así evitando las grietas que comúnmente se encuentra en los pavimentos que 

no cuentan con  refuerzos de estos Geosintéticos con el propósito de tener un 

mayor tiempo de vida útil en cuanto a durabilidad de un pavimento flexible. 
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VI. CONCLUSIONES 

 
 
 

Como primera conclusión se tiene que el uso de Geomallas Biaxiales de 30kn 

efectivamente mejoró el comportamiento mecánico del pavimento flexible ya que 

al tener suelos blandos y de baja capacidad portante las Geomallas Biaxiales 

ayudó a incrementar el valor del cbr en un 6.8% y por lo tanto al tener un terreno 

en óptimas condiciones para realizar un pavimento flexible este ayudó a tener un 

mejor desempeño y comportamiento en cuanto a su uso y rendimiento 

generando así mejorar su comportamiento mecánico a diferencia de un 

pavimento tradicional sin refuerzo. 

 
 

Se ha concluido que la implementación de las Geomallas Biaxiales de 30kn en 

la subrasante para este tipo suelo según clasificación en laboratorio es arena 

pobremente gradada con limo (sp-sm) en la cual se obtuvo un cbr patrón de 

14.5% lo cual estaba en el rango de un suelo regular según el ICG , pero gracias 

a la implementación de este Geosintetico el CBR incremento al 21.3% logrando 

así tener un suelo muy bueno brindando una mejor calidad al pavimento ya que 

esto ayudó con una ganancia del 6.8% y por lo tanto  se evidencia una mejora 

del terreno generando un mejor comportamiento mecánico del pavimento a 

comparación de un pavimento sin el refuerzo de Geomallas Biaxiales 

concluyendo que se obtuvo un pavimento de calidad gracias a este Geosintético 

ubicada en la avenida ferrocarril en el distrito de  Villa María del Triunfo Lima-

2021. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



43 
 

 
Como tercera conclusión se tiene que efectivamente la aplicación de las 

Geomallas Biaxiales mejora las propiedades mecánicas del suelo siendo 

fundamental para tener un buen pavimento en la cual al tener Geomallas 

Biaxiales extruidas distribuye las cargas emitidas por los vehículos livianos y 

pesados en ambas direcciones (biaxial) esto genera un mejor desempeño 

además de una reducción de tensión y deformaciones  a un 70%  obteniendo 

una conservación del pavimento de tal manera que ayudó a reducir las fallas más 

comunes como piel de cocodrilo y baches que normalmente se encuentra en los 

pavimentos flexibles. 

 
 
Si bien es cierto mediante los ensayos obtenidos del laboratorio se concluye que 

se logró mejorar las propiedades mecánicas del pavimento en la cuál es un factor 

importante empezando de tener un terreno con un buen porcentaje del CBR con 

ayuda de las Geomallas biaxiales que se comportará como un refuerzo esencial 

para tener un pavimento que soporte y actúe de mejor forma ante la presencia 

de cargas de los vehículos que transitan a diario sin olvidar que es importante la 

correcta colocación de la Geomalla Biaxial de extremo a extremo sin dejar una 

área libre en el  pavimento para así no tener los problemas como en la discusión 

anterior, además de  que si beneficia a la población de la zona de la avenida 

ferrocarril ya que se tendrá un pavimento bien reforzado mediante el uso de estos 

Geosintéticos con mayor tiempo de vida útil a comparación de los que no cuentan 

con refuerzos. 
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VII. RECOMENDACIONES 
 
 
 

Se recomienda el uso de las Geomallas Biaxiales en lugares con presencia de 

suelos blandos y de baja capacidad portante ya que este geosintético ayuda a 

mejorar las propiedades mecánicas del suelo teniendo así un terreno en óptimas 

condiciones para ser utilizado en futuros proyectos de pavimentación. 

 
 
Se recomienda cubrir en su totalidad del pavimento con la Geomallas Biaxiales 

sin dejar espacios descubiertos por este geosintético ya que al no cubrir en su 

totalidad con el transcurso del tiempo es posible encontrar fallas comunes como 

grietas y piel de cocodrilo como anteriormente ha sido demostrado mediante los 

antecedentes. 

 

 
Se recomienda hacer el uso de las Geomallas Biaxiales si se requiere reducir las 

fallas comunes que presentan los pavimentos flexibles ya que por medio de este 

geosintético se logra mejorar las propiedades mecánicas del suelo y por ende un 

mejor comportamiento mecánico del pavimento flexible obteniendo así 

beneficios para su estructura y como efecto una mejor calidad de vida para los 

pobladores. 

 
Con respecto a la Geomalla Biaxial de polipropileno de 30kn se recomienda 

hacer un estudio más amplio incentivando a  futuros investigadores a determinar 

qué tipo de Geomalla es la más adecuada de acuerdo a las zonas donde se 

requiere pavimentar ya que hoy en día se cuenta con diferentes materiales 

(polipropileno ,fibra de vidrio ,polietileno ,etc) y diferentes funciones (uniaxial , 

biaxial ,triaxial, multiaxial ,etc), inclusive con diferentes resistencias (10kn , 20kn 

, 30kn ,etc.) 
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CUADRO DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIÓN INDICADORES 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Variable 
Independiente: 

Uso de 
Geomallas 
Biaxiales 

“Las Geomallas coextruídas son 
fabricadas de polímeros y está 
conformada por costillas que están 
conectadas de manera integral y son 
extruidas que permite un mejor 
desempeño a la hora de aplicarse de 
tal manera que su extrusión tiene el 
suficiente tamaño para que ingrese el 
material y distribuye las cargas  en las 
dos direcciones en el caso de la 
geomalla biaxial”(Departamento de 
Ingeniería ,2009,p.14). 

Se implementará 
Geosintéticos con la 
finalidad de mejorar las 
propiedades mecánicas 
del suelo y así obtener un 
pavimento en óptimo 
estado para prolongar la 
vida útil. 

Características 
mecánicas de la 
Geomalla Biaxial 

Dimensiones  Razón  

Durabilidad Razón  

Distribución de 
cargas  

Resistencia a la tracción  

Razón  

Resistencia a la tensión 

Función  

Trabajabilidad  

Razón  
Resistencia 

Reducción de fallas 

Variable 
Dependiente:     
Refuerzo de 
pavimento  

“Aumentar la capacidad estructural de 
un pavimento es muy importante 
haciendo el uso de Geomallas donde 
precisa que los beneficios obtenidos 
son: mejoramiento de la vida del 
servicio del pavimento y disminución 
de la sección estructural”(Jorge G. y 
Zornberg,2011,p,11) 

Se puede definir que el uso 
de Geomallas como 
refuerzos en los 
pavimentos es 
fundamental ya que mejora 
la capacidad estructural y 
gracias a eso se tiene 
como resultado la 
reducción de fallas como 
las grietas. 

Estudio de 
Mecánica de 

Suelos 

Ensayo de limite Atterberg 

Intervalo 

Ensayo del CBR 

Ensayo de análisis granulométrico por 
tamizado 

Ensayo de Proctor modificado 

Clasificación de suelos( AASHTO) 

Clasificación de suelos (SUCS) 

Reducción de las 
fallas comunes 

en un pavimento 
flexible 

Reducción de grietas ,baches y 
piel de cocodrilo.  

Razón  



 
 

 

CUADRO DE MATRIZ DE CONSISTENCIA 

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOS 

Problema General  Objetivo General Hipótesis General 

Variable 
Independiente:                                                                             

Uso de 
Geomallas 
Biaxiales 

Características 
Mecánicas de la 
Geomalla Biaxial 

Durabilidad 

Enfoque : 
Cuantitativo 

¿De qué manera influirá el uso de 
Geomallas biaxiales para el 
refuerzo de pavimentos de la Av. 
ferrocarril en el distrito de Villa 
María del Triunfo Lima-2020? 

Analizar si la Geomalla biaxial 
mejora el comportamiento 
mecánico en el pavimento de la 
Av. ferrocarril en el distrito de 
Villa María del Triunfo Lima-
2020 

El uso de Geomalla biaxial 
influye en el refuerzo de 
pavimentos de la Av. 
ferrocarril en el distrito de 
Villa María del Triunfo Lima-
2020 

Dimensiones 

Distribución de 
cargas  

Resistencia a la 
tracción 

Resistencia a la 
tensión 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas 

Función 

Trabajabilidad 

Tipo de Investigación: 
Aplicada 

PE.1 ¿De qué manera el uso de 
Geomallas biaxiales mejorará las 
propiedades mecánicas del 
pavimentos flexible en la Av. 
ferrocarril en el distrito de Villa 
María del Triunfo Lima-2020? 

Evaluar la calidad en los 
pavimentos aplicando el uso de 
Geomallas Biaxiales. 

 
El uso de Geomallas biaxial 
mejora la calidad en los 
pavimentos de la Av. 
ferrocarril en el distrito de 
Villa María del Triunfo Lima-
2020 

Resistencia 

durabilidad 

Variable                                                  
Dependiente:                                                              
Refuerzo de 
pavimento 

Ensayos de 
Mecánica de 

Suelos  

Ensayo de limite 
atterberg 

Diseño de la 
investigación: 
experimental  

PE.2  ¿De qué manera el uso de 
Geomallas biaxiales reducirá las 
fallas del pavimento flexible de la 
Av. ferrocarril en el distrito de Villa 
María del Triunfo Lima-2020? 

Analizar cuál sería la reducción 
de fallas en los pavimentos 
aplicando el uso de Geomallas. 

El uso de Geomallas biaxial 
reduce las fallas en los 
pavimentos de la Av. 
ferrocarril en el distrito de 
Villa María del Triunfo Lima-
2020 

Ensayo del CBR 

Ensayo de análisis 
granulométrico por 
tamizado  

Ensayo de Proctor 
Modificado 

Clasificación de 
suelos(AASHTO) 

PE.3 ¿De qué manera el uso de 
Geomallas biaxiales influirá en la 
durabilidad del pavimento flexible 
en la Av. ferrocarril en el distrito de 
Villa María del Triunfo Lima-2020?                         

Identificar cuál sería la 
durabilidad del pavimento 
aplicando el uso de Geomallas 
Biaxiales. 

El uso de Geomallas biaxial 
influye en la durabilidad del 
pavimento de la Av. ferrocarril 
en el distrito de Villa María del 
Triunfo Lima-2020 

Clasificación de 
suelos (SUCS) 

Nivel : Descriptivo 
Reducción de las 
fallas comunes 

en un pavimento 
flexible 

Reducción de grietas 
,baches y piel de 
cocodrilo. 



 
 

 
 
 
  
 

 



 
 

 

 

 
 
 
 



 
 

 
 
 

 
 
 



 
 

 
 

 
 
 
 



 
 

 
 
 
 

 
 
 



 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

 
 

 
 
 
 



 
 

 
 

 
 
 
 



 
 

 
 

 
 
 
 



 
 

 
 
 

 
 
 



 
 

 
 
 

 
 
 



 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

 
 
 

 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

 
 
 
 



 
 

 
 

 
 
 
 
 



 
 

 
 

 
 
 
 



 
 

 
 

 
 
 
 



 
 

 
 
 

 
 
 
 



 
 

 
 
 

 
 
 



 
 

 
 
 

 
 
 


