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RESUMEN 

 

En el actual trabajo de investigación se propuso evaluar la implementación de 

geomallas biaxiales para aumentar la capacidad de carga del pavimento flexible en 

la calle Miguel Grau, Carabayllo, para lo cual se realizó un estudio de tráfico 

vehicular durante una semana, las 24 horas del día y la excavación de tres calicatas 

de 1.50 m de profundidad, como indica la norma de suelos, para analizar la 

estratigrafía del suelo y su posterior clasificación, obteniendo una capacidad 

portante de subrasante CBR de 7.9% clasificado como un valor de CBR regular 

comprendido entre 6% a 10% según norma. Seguidamente se optó parámetros de 

diseño según la clase de tráfico analizado, el cual fue de Tp5 con un volumen de 

tránsito o ESAL de 1059327.587 de ejes equivalentes, cuya información fue 

necesaria para el cálculo del diseño del pavimento flexible por el método aashto o 

método tradicional y por el programa Macread 2.0 de la empresa Maccaferri, el cual 

nos arrojó un par de estructuras de pavimento flexible, de los cuales, se determinó 

que el Número Estructural SN se ha triplicado con la implementación de las 

Geomallas Biaxiales Mac Grid EGB20 y Mac Grid EGB30; por lo que, el volumen 

de tránsito o Esal se ha expandido, por consecuencia la capacidad de carga y la 

vida útil del esqueleto estructural del pavimento flexible se ha elevado por ser estos 

coeficientes directamente proporcionales al cambio. Por otro lado,el espesor de la 

base del pavimento flexible se reduce en un 10% con el uso de las Geomallas Mac 

Grid EGB20 y en un 25% con el uso de las Geomallas Mac Grid EGB30; tanto que, 

el costo del pavimento con la implementación de las Geomallas EGB20 y EGB30 

se reducen en un 4.778% y 7.952% respectivamente al costo inicial del pavimento 

tradicional o sin refuerzo. 

 

Palabras clave: Geomallas Biaxiales, Pavimento, capacidad portante, suelos 
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In the current research work it was proposed to evaluate the implementation of 

biaxial geogrids to increase the load capacity of the flexible pavement in Miguel 

Grau Street, Carabayllo, for which a study of vehicular traffic was carried out for a 

week, 24 hours a day and the excavation of three calicatas of 1.50 m deep, as 

indicated by the soil standard, to analyze the stratigraphy of the soil and its 

subsequent classification, obtaining a CBR subgrade bearing capacity of 7.9% 

classified as a regular CBR value between 6% and 10% according to standard. Then 

design parameters were chosen according to the class of traffic analyzed, which 

was Tp5 with a traffic volume or ESAL of 1059327,587 of equivalent axes, whose 

information was necessary for the calculation of the design of the flexible pavement 

by the aashto method or traditional method and by the Macread 2.0 program of the 

Maccaferri company, which threw us a couple of flexible pavement structures, of 

which, it was determined that the Structural Number SN has tripled with the 

implementation of the Mac Grid EGB20 and Mac Grid EGB30 Biaxial Geogrids; 

therefore, the volume of traffic or Esal has expanded, consequently the load 

capacity and the useful life of the structural skeleton of the flexible pavement has 

been raised because these coefficients are directly proportional to the change. On 

the other hand, the thickness of the base of the flexible pavement is reduced by 

10% with the use of the Mac Grid EGB20 Geogrids and by 25% with the use of the 

Mac Grid EGB30 Geogrids; so much so that, the cost of the pavement with the 

implementation of the EGB20 and EGB30 Geogrids are reduced by 4,778% and 

7,952% respectively to the initial cost of traditional or unreinforced pavement.  

 

Keywords: Biaxial Geogrids, Pavement, bearing capacity, soils 

 

ABSTRACT 
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I. INTRODUCCIÓN 

A nivel mundial, las carreteras son obras viales muy importantes; ya que, 

facilitan el desarrollo y crecimiento de un determinado lugar, por ello se debe 

tener cuidado y respetar todos sus parámetros calculados  a la hora de su 

elaboración para que la estructura del pavimento  pueda responder de la 

mejor manera ante los diferentes tipos de cargas que tendrá que soportar, 

para así poder facilitar el paso fluido vehicular, no respetar sus cálculos de 

diseño a la hora de su elaboración solo provocará que paulatinamente 

aparezcan grietas que deterioren y dañen la estructura del pavimento, 

dificultando brindar un servicio de calidad. A nivel nacional en el Perú, hoy 

en día muchas carreteras han sido olvidadas después de su ejecución, se 

ha dejado de lado su mantenimiento, por lo que es notorio su deficiencia y la 

insatisfacción de los transportistas al tener que lidiar día a día con 

estructuras viales dañadas y poco transitables. A nivel de Lima 

metropolitana, en el distrito de Carabayllo ubicado al norte de Lima, es 

notorio la presencia de vías deterioradas y en mal estado poco recurrentes 

por no ser fácil de transitar por su afectada superficie, ya que provocan 

daños materiales a los vehículos cargados de mercadería. Por ello, es 

preciso plantear una alternativa para edificar vías más portantes y eficientes, 

expandiendo así su vida útil. Como una alternativa en el diseño de 

pavimentos flexibles se encuentran las geomallas biaxiales, los cuales hacen 

que el peso provocado por los diferentes vehículos que transiten por la 

superficie del pavimento se distribuya de una manera menos dañina para las 

diferentes capas en la estructura de nuestra red vial (Tolentino,2020, p.12). 

Para reforzar su estructura y aumentar su capacidad de carga de las 

mismas, así como también prolongar su vida útil y lograr un pavimento más 

flexible. Por lo citado anteriormente se ha planteado el siguiente problema 

general: ¿De qué manera la implementación de geomallas biaxiales 

determinará la capacidad de carga del pavimento flexible en la calle Miguel 

Grau, Carabayllo? Asimismo, Los problemas específicos: ¿Cómo se 

incrementará la capacidad de carga de un pavimento flexible reforzado con 

CAPÍTULO I 
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geomallas biaxiales en la calle Miguel Grau, Carabayllo? ¿Cómo se 

incrementará el periodo de vida de un pavimento flexible reforzado con 

geomallas biaxiales en la calle Miguel Grau, Carabayllo? ¿Cómo se reducirá 

el espesor de la estructura de un pavimento flexible reforzado con geomallas 

biaxiales en la calle Miguel Grau, Carabayllo? 

El presente proyecto de investigación se justifica para implementar 

geomallas biaxiales para reforzar un pavimento flexible. En la justificación 

práctica La investigación plantea alcanzar información que será necesaria a 

todos los estudiantes para mejorar el conocimiento referente a la adición de 

geomallas biaxiales en pavimentos flexibles para mejorar la calidad en la 

armazón de un pavimento flexible, así como reducir sus espesores y elevar 

su capacidad portante. En la justificación técnica La presente investigación 

surge de la necesidad de estudiar un pavimento flexible reforzado con 

geomallas biaxiales, con el propósito de precisar de qué manera influye la 

implementación de geomallas biaxiales en un pavimento flexible. En la 

justificación social La presente investigación busca facilitar el paso fluido 

vehicular por la calle Miguel Grau, sin tener complicaciones; ya que, este 

problema afecta a los comerciantes que trabajan en la zona y vecinos 

alrededor generando daños materiales en sus vehículos cargados de 

mercadería. En la justificación económica la presente investigación 

optimizará el factor económico al elaborar pavimentos flexibles con la 

implementación de geomallas biaxiales. El objetivo general fue Evaluar la 

implementación de geomallas biaxiales para aumentar la capacidad de 

carga del pavimento flexible en la calle Miguel Grau, Carabayllo. Asimismo, 

Los objetivos específicos: Determinar cuánto se incrementa la capacidad 

de carga de un pavimento flexible reforzado con geomallas biaxiales en la 

calle Miguel Grau, Carabayllo. Determinar si incrementa el periodo de vida 

de un pavimento flexible reforzado con geomallas biaxiales en la calle Miguel 

Grau, Carabayllo. Determinar cuánto de reduce el espesor de la estructura 

de un pavimento flexible reforzado con geomallas biaxiales en la calle Miguel 

Grau, Carabayllo. Finalmente, la hipótesis general que se planteo fue La 

implementación de geomallas biaxiales determina la capacidad de carga del 

pavimento flexible en la calle Miguel Grau, Carabayllo. Asimismo, Las 
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hipótesis específicas: La implementación de geomallas biaxiales incrementa 

la capacidad de carga de un pavimento flexible reforzado en la calle Miguel 

Grau, Carabayllo. La implementación de geomallas biaxiales incrementa el 

periodo de vida de un pavimento flexible reforzado en la calle Miguel Grau, 

Carabayllo. La implementación de geomallas biaxiales reduce el espesor de 

la estructura de un pavimento flexible reforzado en la calle Miguel Grau, 

Carabayllo. 

 

II. MARCO TEÓRICO 

Como precedentes internacionales consideramos a Arévalo (2016), teniendo 

como objetivo medir la influencia de la geomalla biaxial sobre el pavimentos 

flexible Pedro Carbo . La metodología es aplicada. Obteniendo resultados que 

el grosor del pavimento disminuye en 20 cm. La conclusión es que el costo es 

el mismo al usar o no geomallas en el pavimento. 

Jordan Y Suárez (2017), teniendo como objetivo analizar el uso de 

geosintéticos. La metodología es de tipo aplicada. Obteniendo resultados que 

la ciudadela la Milina posee un suelo de baja capacidad portante. La conclusión 

es que los espesores se reducen en un 24% con el uso de las geomallas siendo 

más viables y económicas. 

Bustamante (2016), teniendo como objetivo precisar la magnitud portante sobre 

una subrasante, usando contemporáneamente un geotextil y una geomalla 

como esqueleto de soporte. La metodología es de tipo aplicada. Obteniendo 

resultados que al aplicar geomallas a un geotextil no expande notoriamente la 

suficiencia portante en la estructura del pavimento. La conclusión es que los 

geosintéticos le dan un estilo elástico a la estructura del pavimento lo que les 

permite deformarse y luego volver a su forma original. 

Sudarsanan (2018), has as objective examine the contribution of geosynthetics 

to improving surface performance. The methodology is of type descriptive. 

Getting results that the implementation of geosynthetics will improve life to 

CAPÍTULO II 
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suffocation of the pavement. the conclusión is that the use of biaxial geogrids 

adequately controls the propagation of cracks.  

Kiptoo (2016), has as objective investigate the effect of the use of geogrids and 

geotextiles within a pavement structure on soft soil subjected to static and 

dynamic loading. La methodology is of type applied. Getting results that obtained 

a notable increase in load capacity and a decrease in settlement derived from 

geosynthetics. the conclusión is that there was an increase in the bearing 

capacity of composite systems reinforced with geogrids. 

Zornberg (2017), has as objective determining the degree of influence of 

geogrids on pavements. La methodology es of type applied. Getting results that 

geosynthetics make a positive contribution to pavements. the conclusion is that 

geosynthetics intervene positively in the performance of pavements. 

según precedentes nacionales poseemos a Tolentino (2020), teniendo como 

objetivo elevar el CBR de una vía flexible con geomallas biaxiales en Pucusana. 

La metodología es de tipo aplicada y diseño no experimental-transversal. 

Obteniendo como consecuencia que con la implementación de geomallas se 

reducen los espesores de capas, teniendo una reserva significativa. La 

conclusión es que por medio de la geomalla macGrid EBG 20 perfecciona el 

costo en un 10% y mediante la geomalla MacGrid EBG 30 en un 13% en 

comparación al diseño tradicional. 

Orejon (2018), teniendo como objetivo indicar el mejoramiento del suelo natural 

de pavimentos flexibles añadiendo geomallas biaxiales en suelos de poca 

resistencia portante. La metodología es de tipo aplicada y diseño no 

experimental. Obteniendo como consecuencia que con la aplicación de las 

geomallas biaxiales el grosor se extingue en su totalidad a causa de su elevada 

firmeza a la tracción. La conclusión es que la optimización de subrasantes con 

geomallas biaxiales eleva la firmeza de la vía flexible. 

Miranda (2019), teniendo como objetivo ejecutar la forma de una base granular 

optimizada con geomalla biaxial para expandir la mejora en la edificación de 

vías flexibles. La metodología es tipo aplicada y diseño experimental. 

Obteniendo resultado que con el uso de geomallas biaxiales LBO 302 la base 
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granular se reduce en un 50%. La conclusión es que las geomallas evitan que 

se mezclen los estratos continuos de material en una vía, elevando su ciclo de 

vida, disipando más alto la fatiga causados por el peso en la capa de rodadura. 

Como artículos científicos tenemos a Almendarez y Reyes (2017), teniendo 

como objetivo determinar la mejor metodología para la estructura de la vía 

flexible con base de geomallas triaxiales. La metodología es de tipo explicativa. 

Obteniendo resultados que el método Giroud-Han puede utilizarse para 

estructuras sin pavimentar reforzadas con geomallas triaxiales. la conclusión es 

que la geomalla no trabaja como lo haría el re 

fuerzo de acero en una estructura de concreto, su desenvolvimiento será de 

acuerdo al tipo de geomalla y al tipo de capa granular con la que va a 

relacionarse. 

Zornberg (2013), teniendo como objetivo determinar las propiedades más 

importantes de geosintéticos que contribuyen a la mejora de pavimentos. La 

metodología es de tipo explicativa. Obteniendo resultados que con la adición de 

geosintéticos obtiene utilidades en cuanto al comportamiento de los vías. La 

conclusión es que se ha logrado reforzar pavimentos con el uso de 

geosintéticos. 

Vargas (2017), teniendo como objetivo analizar las propiedades de los 

geositéticos. La metodología es descriptiva. Obteniendo resultados que las 

cargas aplicadas son fatigas en los estratos del pavimento y que las geomallas 

son beneficiosas para su estructura. La conclusión es que las geomallas 

generan un impedimento, el cual no permite la mezcla de los agregados con la 

base de las capas logrando así esparcir mejor los esfuerzos generados por los 

pesos superficiales. 

Como argumentos teóricos vinculados a las variables poseemos lo siguiente: 

Geomallas biaxiales (variable independiente) son geo sintéticos los cuales 

hacen que el peso provocado por los diferentes vehículo que transiten por la 

superficie del pavimento se distribuyan de una manera menos dañina para las 

diferentes capas en la estructura de nuestra red vial (Tolentino,2020,p.12).Por 

otro lado se afirma también que son estructuras que van en ambas direcciones 
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de una manera uniforme y homogénea con una elevada resistencia a la tensión 

mejorando el contacto con el suelo (Pavco, 2012,p.16). Son refuerzos en ambas 

direcciones fabricadas por extrusión o jaladas en ambas direcciones 

presentando una excelente tolerancia a daños y desgaste (Delta,sf,p.3).La 

principal propiedad de las geomallas biaxiales, es la función del refuerzo ; ya 

que, al implementarse las geomallas biaxiales en ambas direcciones en los 

pavimentos flexibles hace que las fuerzas se distribuyan equitativamente sobre 

su superficie elevando así la resistencia de la estructura del pavimento ante las 

diferentes cargas que interactúan sobre él (Pavco,2012,p.15).La principal 

característica que presentan las geomallas biaxiales son  la resistencia a los 

rayos ultravioleta y a los cambios climáticos que se pudieran presentar, 

resistencia al ataque de microorganismos, la elevada durabilidad, minimizar la 

fisuración sobre los pavimentos, la óptima adhesión con las capas de asfalto y 

la facilidad en el proceso de instalación (TexDelta,sf,p.7). Las ventajas de las 

geomallas biaxiales como refuerzo en pavimentos flexibles: son evitar el 

desplazamiento del material granular al sobreponer cargas, optimizar la 

capacidad portante ya que la geomalla brinda resistencia, aislar las capas 

aludiendo que los elementos del terreno natural se mezclen con el suelo de la 

subrasante previniendo así que se creen deformaciones (TexDelta, sf, p.6). una 

de las desventajas que tienen las geomallas biaxiales, es que durante su 

instalación no se recomienda que los vehículos transiten directamente sobre la 

geomalla, menos si son maquinarias pesadas como las orugas, ya que, podrían 

maltratar la geomalla y rajarla evitando que funcione correctamente; así mismo 

los rollos de geomallas deberán ser almacenados en ambientes cubiertos, 

secos, limpios y no se le tendrá que poner ninguna sobrecarga. Por otro lado, 

realizar más experimentos a los atributos físicos mecánicas de las geomallas 

biaxiales, para autentificar sus contribuciones estructurales debido a que es muy 

pauperrimo la ficha técnica que proporcionan las entidades proveedoras del 

material (Tolentino,2020, p.88). Entre sus dimensiones mencionamos el 

refuerzo estructural, el cual se va a realizar mediante la adición de la geomalla 

biaxial para elevar la resistencia de la estructura del pavimento. Así mismo, los 

tipos de geomallas biaxiales Mac Grid EGB20 y Mac Grid EGB30, los cuales 

son de alta resistencia a la tracción en ambos sentidos tanto longitudinales como 
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transversales (Maccaferri, sf, sp). Por lo que mencionaremos primero uno de 

sus indicadores, como el coeficiente LCR, el cual va a ser el aporte que se le va 

a sumar a la estructura del pavimento (Tolentino, 2020, p.13). Por último, la 

dureza longitudinal y transversal, así como sus propiedades físicas de cada uno 

de ellos. En cuanto a la escala de medición, está actual investigación es 

cuantitativa de tipo razón; por lo que, se puede realizar cualquier operación 

aritmética. Las herramientas que utilizamos en la presente investigación para la 

recolección de datos fueron Las fichas técnicas de las geomallas biaxiales tanto 

de Mac Grid EGB20 y Mac Grid EGB30. En el Procedimiento se debió emparejar 

y compactar el suelo por medio de equipos de compactación adecuado, 

seguidamente se desenrolla la geomalla en la dirección en la cual se distribuirá 

el agregado haciendo el traslape de los rollos en la dirección opuesta de la 

colocación del relleno para que el agregado no se deslice por debajo del 

traslape, tercero, anclar la geomalla antes de desenrollar por completo la 

geomalla para eliminar arrugas u holguras, cuarto, descargar y distribuir el 

relleno directamente sobre la geomalla y por último la compactación del 

agregado sobre la geomalla para finalmente proceder con la instalación del 

asfalto o concreto. 

Pavimento flexible (variable dependiente), es un tipo de pavimento que tiene un 

asfalto en su superficie el cual lo hace más flexible evitando que su estructura 

se dañe (Medina y De la cruz,2015, p.11). Llamado también pavimento asfaltico 

conformada por un manto de asfalto sobre la base y sub base y que en conjunto 

reposan sobre la subrasante compactada, con un periodo de vida de 10 a 15 

años con continuos mantenimientos (Cuba,2017, p.21), entre sus principales 

propiedades es que el asfalto es un material aglomerante, fuerte, muy pegajoso, 

elevadamente impermeable y perdurable; capaz de soportar elevadas cargas 

permanente y fluir bajo acción de calor; su componente natural en mayor parte 

es la del petróleo; es una sustancia plástica el cual brinda flexibilidad. Se 

caracteriza porque su estructura está compuesta por varias capas, en los cuales 

cuando recibe una carga se desplaza simultáneamente por todas ellas; por lo 

que, la capa inferior de la estructura del pavimento recibe menos carga, sus 

años de vida útil varían entre los 10 a 15 años con una superficie uniforme e 

impermeable, fuerte a las constantes cargas y al cambio climático. Las Ventajas 
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del pavimento flexible es que presentan una mayor drenabilidad y un mejor 

confort; ya que, por ser más flexible tiende a ser mucho más placentero para las 

personas que transiten con su vehículo sobre este pavimento (Pavimentos 

Urbanos,2018, sp). Entre sus desventajas está que se necesita un 

mantenimiento continuo para cumplir con su vida útil, no es recomendable para 

elevadas cargas vehiculares, es menos durable, mantenimientos constantes y 

es un pavimento que tiene menor capacidad portante que un pavimento rígido 

(Espinoza,2021, p.2). Sus dimensiones capacidad portante, estructura del 

pavimento, método aashto. sus indicadores, CBR; espesor del pavimento con 

el uso de geomallas y sin geomallas; tránsito de diseño vehicular. En cuanto a 

la escala de medición, está actual investigación es cuantitativa de tipo razón; ya 

que, se puede realizar cualquier operación aritmética. Las herramientas que 

utilizamos en la presente investigación para la obtención de parámetros fueron 

los resultados obtenidos mediante los experimentos de laboratorio utilizándose 

valores referenciales, así mismo se empleara fichas de recolección de datos que 

serán un documento que servirá para contabilizar el tránsito vehicular en la calle 

Miguel Grau. En el procedimiento se realizaron ensayos por medio de calicatas 

en la calle Miguel Grau mercado la Cumbre Carabayllo para definir las 

propiedades físicas de la sub rasante como son la catalogación de suelos según 

el método AASHTO y SUCS (ASTM D 422), experimentos de los límites de 

Atterberg (limite líquido, limite plástico e índice plasticidad) (ASTM D 4318), 

Proctor modificado (ASTM D 1557), California Bearing Ratio CBR (ASTM D 

1883); seguidamente se realizó el cálculo del ESAL mediante el conteo vehicular 

en la calle Miguel Grau mercado La Cumbre Carabayllo. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de investigación 

Tipo de investigación: 

investigación aplicada; ya que, mantiene como estudio a un problema 

que afecta a la sociedad, dándole una solución, en este caso 

implementándose geomallas biaxiales en pavimentos flexible para 

mejorar sus propiedades (Baena,2014, p.11) 

 

Diseño de la investigación:  

la presente investigación es experimental pura; debido a que se incluye 

una o más variables independiente y dependientes, en este caso, se 

evaluarán los efectos que la geomalla biaxial (variable independiente) 

provoca en el pavimento flexible (variable dependiente), distinguiendo así 

las consecuencias que la variable independiente genera sobre la variable 

dependiente (Hernández, sf, p.129). 

 

Nivel de estudio:  

la presenta investigación es de nivel aplicativo; ya que, se proyecta 

mejorar la estructura de un pavimento flexible buscando mejorar su 

eficiencia estructural (Bunge, sf, sp). 

 

Enfoque de investigación:  

la presente investigación es cuantitativa; debido a que, por sus 

características se utilizará la medición numérica (Dzul, sf, p.7). 

 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente: geomallas biaxiales 

Variable dependiente: pavimento flexible 

CAPÍTULO III 
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3.3. Población, Muestra y Muestreo 

Población: 

la población para esta actual investigación está ubicada en la calle Miguel 

Grau mercado La Cumbre, Carabayllo. 

 

Muestra: 

la muestra para esta investigación está conformada por el tramo ubicado 

desde la losa deportiva Cesar Ureta hasta la avenida principal Tupac 

Amaru; ya que, este tramo presenta grandes problemas en la capa 

superficial del pavimento. 

 

Muestreo: 

se eligió la técnica no probabilística, debido a que la elección de la 

muestra será elegida de una manera subjetiva a decisión propia del autor 

para la investigación (Robles,2018, p.46).  

3.4. Técnicas e instrumentos de Recolección de Datos 

Técnicas de investigación: 

La actual investigación optó por las fichas técnicas de recolección de 

datos en el laboratorio a través de los ensayos. 

 

El instrumento de recolección de datos: 

se realizó ensayos en el laboratorio al suelo natural para la obtención de 

datos numéricos, los cuales fueron: Análisis granulométrico, Límites de 

consistencia, Proctor modificado, California Bearing Ratio (CBR). 
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Validez: 

para la presente investigación, la autenticidad del instrumento será 

evaluado por expertos en mecánica de suelos a través de los 

exoerimentos en los laboratorios. 

 

Confiabilidad: 

La confiabilidad de esta investigación está garantizada por ingenieros 

especialistas en mecánica de suelos a través de los resultados obtenidos 

en los experimentos de laboratorio. Por lo que, los datos obtenidos serán 

confiables. 

3.5. Procedimiento 

Se recogieron muestras de la subrasante por medio de calicatas en la calle 

Miguel Grau Mercado la Cumbre, Carabayllo, las cuales se llevaron al 

laboratorio para hacer las pruebas de ensayo de mecánica de suelos para 

decretar las propiedades físicas del suelo natural 

● Clasificación de suelos según métodos AASHTO y SUCS 

● Ensayos de los límites de Atterberg (Limite líquido, Limite plástico e 

índice plasticidad) 

● Proctor modificado 

● California Bearing Ratio CBR 

Seguidamente de haber obtenido los resultados de los ensayos del 

laboratorio de mecánica de suelos se procedió a calcular el ESAL a través 

del conteo vehicular en la calle Miguel Grau mercado la Cumbre Carabayllo, 

para lo cual se requirió de una cédula de recolección de datos. 

Posteriormente se realizó el diseño clásico de una vía flexible mediante el 

método AASHTO 93 y otro mediante el apoyo del software MACREAD 2.0 

con la implementación de refuerzos o geomallas para finalmente analizarlos 

y optar por el más beneficioso. 
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3.6. Método de análisis de datos 

El método de análisis de datos que se utilizó en la actual investigación fueron 

los experimentos de mecánica de suelos que se realizaron de las pruebas 

alcanzadas de las calicatas en la calle Miguel Grau Mercado la Cumbre, 

Carabayllo, con lo cual se obtuvo el CBR de la subrasante y seguidamente 

se procedió a realizar el diseño de pavimento flexible sin refuerzo mediante 

el sistema tradicional AASHTO 93.Posteriormente se realizó el diseño de 

pavimento flexible con la implementación de refuerzos o geosintéticos de 

tipos Mac Grid EGB20 y Mac Grid EGB30 mediante el Software MACREAD 

2.0. 

3.7. Aspectos éticos 

La actual investigación se desarrolló bajo rigurosos principios éticos siendo 

todos los datos mostrados reales y verídicos que ayudaran para futuras 

investigaciones. 
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IV. RESULTADOS 

PROCEDIMIENTOS PARA DISEÑO DE PAVIMENTO FLEVIBLE  

Para el desarrollo de la actual investigación, inicialmente se realizó el estudio de 

tráfico a lo largo de la calle Miguel Grau que consiste en el conteo vehicular, para 

posteriormente descubrir el Índice Medio Diario Anual (IMDA) de vehículos que 

transitan sobre dicha calle; el cual es una calzada de doble sentido con un carril 

por sentido; ya que, este estudio es importante para realizar la excavación de 

nuestras calicatas, diseñar el esqueleto estructural  de la vía y determinar el tipo 

de carretera sobre el que nos encontramos para ejecutar el diseño del esqueleto 

estructural del pavimento flexible. 

 

Estudio de tránsito  

se ejecutó el conteo de tráfico por siete días desde el domingo 1 de mayo hasta el 

sábado 7 de mayo para poder descubrir el índice medio diario semanal (IMDS), 

que arrojaría un promedio total de vehículos que transitaron por nuestra vía. 

 

𝑰𝑴𝑫𝑺 =  ⅀
𝑉𝑖

7
 

Vi: volumen vehicular diario por cada clase de vehículo durante los 7 días 

Para el presente proyecto se obtuvo un IMDS de 859.7143 

Cálculo del índice medio diario anual (IMDA) 

 

Para poder hallar el índice medio diario anual (IMDA), que es la cantidad de 

vehículos que pasan diariamente por nuestra vía, se obtiene de la multiplicación del 

IMDS con el factor de Corrección Estacional (FC); ya sea, para vehículos livianos 

y/o pesados de acuerdo al Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC) y del 

peaje más próximo a nuestro campo de estudio siendo este el peaje variante de 

Pasamayito, que para el presente diseño utilizaremos un FC para vehículos livianos 

de 1.0835 y para vehículos pesados de 1.0175. 
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Figura N° 1 

 

 

 

Tabla N° 1: Factores de correccion de vehiculos ligeros (Formato N°1.1 A) 
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Tabla N° 2: Factores de correccion de vehiculos ligeros (Formato N°1.1 B) 

 

 

𝑰𝑴𝑫𝑨(𝟐𝟎𝟐𝟐) = 𝐼𝑀𝐷𝑆 ∗ 𝐹𝐶 

 

Obteniendo un índice medio diario anual de IMDA (2022) = 930.1333 

 

Para el presente diseño trabajaremos con un IMDA (2026) considerando que si se 

realiza el proyecto se deberá hacer la licitación y construcción. 

 

𝑰𝑴𝑫𝑨 (2026) =  𝐼𝑀𝐷𝐴 (2022) ∗ (1 + 𝑟)(𝑛−1) 

 

r = tasa de crecimiento vehículos livianos = 1.45% 

r = tasa de crecimiento vehículos pesados = 3.69% 

n = periodo = 4 años  

dichos datos son obtenidos de acuerdo al Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones para cada tipo de vehículo y al mes correspondiente de mayo.  
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Tabla N° 3: Tasa de crecimiento de vehiculos ligeros y pesados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

Tabla N° 4: Tipo de vehículos 
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Obteniendo un IMDA (2026) = 971.04; por lo que, nuestra cantidad de vehículos 

que pasan diariamente tienen un incremento del 4.2% (40.8767) vehículos al año 

2026. Por lo que, de acuerdo a la norma de carreteras nuestra calle pertenecería a 

una carretera de segunda clase con un IMDA comprendido entre 2000-401 veh/día, 

de una calzada de dos carriles. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla N° 5: Tipo de carretera 

 

Según la norma de carreteras se llevaron a cabo la excavación de 3 calicatas de 

acuerdo a nuestro IMDA calculado, como se evidencia en las siguientes imágenes 

fotográficas. 
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Figura N° 2: Calicata N°1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 3: Calicata N°2 
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Figura N° 4: Calicata N°3 

 

 

 



 
 

26 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 4 
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Figura N° 5 
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Figura N° 6 
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Figura N° 7 
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Figura N° 8 
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Figura N° 9 
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Figura N° 10 
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Figura N° 11 
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CÁLCULO DE ESAL DE DISEÑO  

Una vez encontrados los valores mencionados anteriormente y el IMDA 2026, se 

determina al cálculo del ESAL de diseño. 

 

𝑬𝑺𝑨𝑳 = (⅀𝐹. 𝐼𝑀𝐷𝐴) ∗ 𝐹𝑑 ∗ 𝐹𝑐 ∗ 365(
(1 + 𝑟)𝑛 − 1

𝑟
) 

 

Para el actual estudio, elegiremos los siguientes parámetros  

 

Tabla N° 6: Parámetros de pavimento flexible 
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Tabla N° 7:  Numero de calzadas 

Relación de cargas por ejes para determinar los ejes equivalentes para 

pavimentos flexibles 

 

Tabla N° 8: Tipos de eje 

 

Configuración de ejes de acuerdo a manual de carreteras del ministerio de 

transportes y comunicaciones. 
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Tabla N° 9: Conjunto de eje (x) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obteniendo el siguiente Esal = 1059327.587 

Tabla N° 10: Tipo de vehículo 
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Por lo que nuestro tipo de tráfico pesado correspondería a un tipo5, de acuerdo a 

nuestro Esal calculado y según el manual de carreteras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla N° 11: Tipos tráfico pesado expresado en EE 

 

 diseño de pavimento flexible según AASHTO 93 

Tabla N° 12: Diseño pavimento flexible 
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Tabla N° 13: Categoría de sub rasante 

 

Se considerarán como materiales aptos para las capas de la sub rasante suelos 

con CBR igual o mayor al 6% según norma de carreteras. 

 

Cálculo del Número Estructural Requerido (SN) 

Representa el grosor total de la estructura del pavimento a implementar y debe ser 

distribuido a cada capa que conforma este pavimento; es decir, a la carpeta 

asfáltica, capa base y capa sub base. 

 

 

 

 

 

 

Dicho cálculo se realizó de tres maneras: empíricamente, con el apoyo del software 

Aastho 93 y del software Macread 2.0 Obteniéndose como resultado un SN = 3.12 

como se puede apreciar en los siguientes resultados con el apoyo de los softwares 

mencionados líneas arriba. 
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Figura N° 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 13 
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Número Estructural Resultado (SNR) 

 

  

 

 

Mediante apoyo de los ábacos del manual de carreteras se determinó los 

coeficientes estructurales de cada capa que integran la estructura del pavimento, 

obteniéndose como resultado: 

 

• a1 = 0.324 

• a2 = 0.134 

• a3 = 0.124 

 

Figura N° 14 
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Figura N° 15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 16 
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para la definición de secciones de estructuras de pavimentos, el manual de 

carreteras recomienda un coeficiente de drenaje para la base y subbase igual a 1. 

 

•  m1 = 1 

•  m2 = 1  

 

𝑺𝑵(𝒓𝒆𝒔. ) = 0.324 ∗ 𝑑1 + 0.134 ∗ 𝑑2 ∗ 1 + 0.124 ∗ 𝑑3 ∗ 1 

 

Obteniendo como espesores: 

• d1 = 0.10 M 

• d2 = 0.20 M 

• d3 = 0.15 M 

• SN (res.) = 7.78 

 

Por lo que, nuestro SN (res.) = 7.78 > SN (req.) = 3.12; cumple con las indicaciones 

del Manual de carreteras. 

Diseño con método asshto 93 sin refuerzo. 
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Cálculo de los espesores con el uso de las Geomallas Mac Grid EGB20 Y Mac 

Grid EGB30. 

 

Ficha técnica Mac Grid EG20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 17 
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Ficha técnica Mac Grid EG30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 18 
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Al implementarse las geomallas biaxiales a la estructura del pavimento, estas hacen 

una modificación en la formula del cálculo del Número Estructural del pavimento, 

incorporando un coeficiente LCR el cual es obtenido a partir de unos ábacos por 

cada modelo de Geomalla que se incorpore a la estructura del pavimento flexible. 

Por otro lado, cabe mencionar también que el valor del coeficiente LCR va a 

depender del CBR de la subrasante y el tipo de geomalla a implementarse; ya que, 

a menor CBR mayor será el valor de la contribución del coeficiente LCR. 

 

 

 

 

Ábaco Geomalla Mac Grid EGB20 

Figura N° 19 

 

• CBR = 7.9% 

• LCR = 1.28 
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Ábaco Geomalla Mac Grid EGB30 

Figura N° 20 

 

• CBR = 7.9% 

• LCR = 1.45 

 

De la formula despejamos las letras “D” para obtener los espesores de cada capa 

de la estructura del pavimento. 

 

 

𝐃𝟏 =
SN − (A2 ∗ LCR ∗ D2 ∗ M2) − (A3 ∗ LCR ∗ D3 ∗ M3)

A1
 

 

𝐃𝟐 =
SN − (A1 ∗ D1) − (A3 ∗ D3 ∗ M3)

A2 ∗ LCR ∗ M2
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𝐃𝟑 =
SN − (A2 ∗ LCR ∗ D2 ∗ M2) − (A1 ∗ D1)

A3 ∗ M3
 

 

 

Obteniendo los siguientes espesores del pavimento flexible a través del método 

asshto 93, apoyo del software macread 2.0 de la empresa maccaferri con la 

implementación de geomallas  Mac Grid EGB20 y Mac Grid EGB30 como se detalla 

a continuación: 
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Figura N° 21 
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  Figura N° 22 
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Figura N° 23 
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Figura N° 24 

 

Cabe indicar también, que el cuerpo de ingenieros de los estados unidos en su 

publicación 20014-1000 refiera que, si el CBR de la subrasante es mayor a 4% la 

geomalla ya no trabaja como un refuerzo de la sub rasante; sino más bien como un 

refuerzo de la capa base o de lo que va encima de la sub rasante. 

Costo del pavimento flexible a implementar en la calle Miguel Grau, Carabayllo 

2022 

 

Tabla N° 14: Estructura del pavimento flexible 
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Como podemos apreciar en la siguiente tabla, el costo del diseño del pavimento 

flexible tradicional es S/. 303386.199 (trescientos tres mil trescientos ochenta y seis 

nuevos soles), el costo del pavimento con la Geomalla Mac Grid EG20 es S/. 

288889.007 (doscientos ochenta y ocho mil ochoscientos ochenta y nueve nuevos 

soles), y el costo del pavimento con la Geomalla Mac Grid EG30 es S/. 279260.275 

(doscientos setenta y nueve mil doscientos sesenta nuevos soles). Por lo que, se 

concluye que el costo del pavimento con la implementación de las Geomallas 

EGB20 y EGB30 se reducen en un 4.778% y 7.952 respectivamente al costo inicial 

del pavimento tradicional o sin refuerzo. 

 

 

 

 

Figura N° 25 
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V. DISCUSIÓN 

 

Discusión N°1 

Objetivo General 

Evaluar la implementación de geomallas biaxiales para aumentar la capacidad 

de carga del pavimento flexible en la calle Miguel Grau, Carabayllo 

De acuerdo a los resultados obtenidos, se determinó que a través de la 

implementación de las geomallas biaxiales tanto MacGrid EGB20 Y Mac Grid 

EGB30, aumenta el ESAl de diseño, por lo que también aumenta la capacidad de 

carga, por ser estos directamente proporcionales al sufrir un cambio o modificación. 

Esta conclusión guarda sentido con el resultado obtenido por Orejon en su tesis, 

Propuesta del mejoramiento de la subrasante de pavimentos flexibles usando las 

geomallas biaxiales en suelos de bajo valor de Soporte de California – distrito de 

Ahuac, donde obtuvo un CBR DE 3% y adiciona un realce de subrasante mediante 

geomallas biaxiales MacGrid EGB20 Y Mac Grid EGB30 

 

Discusión N°2 

Objetivo Específico 1 

Determinar cuánto se incrementa la capacidad de carga de un pavimento 

flexible reforzado con geomallas biaxiales en la calle Miguel Grau, Carabayllo.  

A través de la implementación de las geomallas Mac Grid EGB20 Y Mac Grid 

EGB30 el número estructural SN se ha triplicado; por lo que, el volumen de tránsito 

o ESAL de nuestra carretera se ha expandido para cada tipo de geomalla biaxial a 

implementársele; ya que, con el uso de las geomallas biaxiales tanto Mac Grid 

EGB20 Y Mac Grid EGB30, al aumentar el volumen de tránsito o ESAL, aumenta 

también la capacidad de carga o capacidad portante de la estructura de nuestro 

pavimento; ya que, ambos coeficientes son directamente proporcionales.  

Esta conclusión guarda sentido con Tapia, Barona e Inga, en su tesis, Diseño de 

un Pavimento utilizando Geomallas en tramo de la carretera bajada de Chanduy – 
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Aguas Verdes – Pocito, en el cual indican que la utilización de subrasantes 

mejoradas con geomallas o geosintéticos ocasionan un incremento en la resistencia 

o capacidad portante de la subrasante en la estructura del pavimento, puesto que 

se expande el SN o número estructural. 

 

Discusión N°3 

Objetivo Específico N°2 

 

Determinar si incrementa el periodo de vida de un pavimento flexible 

reforzado con geomallas biaxiales en la calle Miguel Grau, Carabayllo.  

A través de la implementación de las geomallas Mac Grid EGB20 Y Mac Grid 

EGB30, se eleva o expande la capacidad de carga o capacidad portante de nuestra 

estructura del pavimento; por lo que, al aumentar este valor también aumentará la 

vida útil de nuestro pavimento; ya que, ambos factores son directamente 

proporcionales al cambio. Esta conclusión guarda sentido con Arévalo en su tesis, 

Utilización de la Geomalla Biaxial en diseño de Pavimento Flexible de la Carretera 

Pedro Carbo – La Estacada, cuando menciona que la adición de geomallas en el 

esqueleto estructural de la vía flexible es gratificante; ya que, evita la migración del 

material granular a las otras capas evitando contaminar el material de cada sub 

capa y así ayuda a optimizar el ciclo de vida de la vía. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

55 
 
 

Discusión N°4 

Objetivo Específico 3 

 

Determinar cuánto de reduce el espesor de la estructura de un pavimento 

flexible reforzado con geomallas biaxiales en la calle Miguel Grau, Carabayllo. 

A través de la implementación de las geomallas Mac Grid EGB20 Y Mac Grid 

EGB30 a la capa base de nuestra estructura del pavimento flexible, dicha capa 

disminuye en un 10% y 25% respectivamente al diseño inicial o tradicional sin 

refuerzo; por lo que, se confirma que con el uso de geomallas los espesores se 

reducen. Esta conclusión guarda sentido con Arévalo en su tesis, Utilización de la 

Geomalla Biaxial en diseño de Pavimento Flexible de la Carretera Pedro Carbo – 

La Estacada, donde obtuvo una disminución del grosor del pavimento en la capa 

de base y sub-base en 5 cm y 15 cm respectivamente, dando un total de 20 cm de 

ahorro en sus capas granulares. 

 

Discusión N°5 

En cuanto a la reducción de costos a través de la adicion de geomallas 

biaxiales en pavimentos flexibles. 

A través de la implementación de las geomallas biaxiales tanto Mac Grid EGB20 Y 

Mac Grid EGB30 a la capa de la base de nuestra estructura del pavimento flexible, 

el costo del diseño de nuestro pavimento flexible tradicional es de s/. 303386.199 

nuevos soles, el costo del pavimento con la geomalla Mac Grid EG20 es s/. 

288889.007 nuevos soles, y el costo del pavimento con la geomalla Mac Grid EG30 

es s/. 279260.275 nuevos soles. Por lo que, se confirma que con el uso de las 

geomallas el costo, a la hora de la ejecución de pavimentos flexibles, con la 

implementación de geomallas biaxiales tanto Mac Grid EGB20 Y Mac Grid EGB30 

se reducen en un 4.778 % y 7.952 % respectivamente respecto al costo inicial o 

tradicional. Esta conclusión guarda relación con Tolentino en su tesis, Geomallas 

biaxiales para mejorar la subrasante de bajo valor de soporte california de un 

pavimento flexible, Pucusana, 2020, donde obtuvo un ahorro en costos de 10% y 
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13% con respecto al costo de diseño de un pavimento flexible tradicional o sin 

refuerzos. Así mismo, estas afirmaciones guardan sentido con Tapia, Barona e Inga 

quienes, en su tesis, diseño de un pavimento utilizando geomallas en tramo de la 

carretera bajada de Chanduy – aguas verdes – pocito, indica que con la 

implementación de geomallas garantizan un ahorro en materiales, mano de obra y 

de materiales así mismo la reducción del tiempo. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

Conclusión N°1 

Objetivo General 

 

Evaluar la implementación de geomallas biaxiales para aumentar la capacidad 

de carga del pavimento flexible en la calle Miguel Grau, Carabayllo, al 

implementar las geomallas Mac Grid EGB20 Y Mac Grid EGB30 a la estructura del 

pavimento flexible se eleva el volumen de tránsito o ESAL; ya que, estos 

geosintéticos actúan principalmente como un agente de refuerzo al esqueleto 

estructural del pavimento; por lo que, se concluye que al expandirse este 

coeficiente también se expande la capacidad de carga del pavimento flexible. 

 

Conclusión N°2 

Objetivo Específico 1 

 

Determinar cuánto se incrementa la capacidad de carga de un pavimento 

flexible reforzado con geomallas biaxiales en la calle Miguel Grau, Carabayllo. 

De los resultados podemos afirmar, que a través de la implementación de las 

geomallas Mac Grid EGB20 Y Mac Grid EGB30 el número estructural SN se ha 

triplicado; por lo que, el volumen de tránsito o ESAL de nuestra carretera se ha 

elevado para cada tipo de geomalla biaxial a implementársele.  

Visto esto, se concluye que con el uso de las geomallas biaxiales tanto Mac Grid 

EGB20 Y Mac Grid EGB30, al aumentar el volumen de tránsito o ESAL, aumenta 

también la capacidad de carga o capacidad portante de la estructura de nuestro 

pavimento; ya que, ambos coeficientes son directamente proporcionales. 
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Conclusión N°3 

Objetivo Específico 2 

 

Determinar si incrementa el periodo de vida de un pavimento flexible 

reforzado con geomallas biaxiales en la calle Miguel Grau, Carabayllo. De los 

resultados se concluye que, a través de la implementación de las geomallas Mac 

Grid EGB20 Y Mac Grid EGB30, se eleva la capacidad de carga o capacidad 

portante de nuestra estructura del pavimento; por lo que, al aumentar este valor 

también aumenta la vida útil de nuestro pavimento; ya que, ambos factores son 

directamente proporcionales al cambio. 

 

Conclusión N°4 

Objetivo Específico N°3 

 

Determinar cuánto de reduce el espesor de la estructura de un pavimento 

flexible reforzado con geomallas biaxiales en la calle Miguel Grau, Carabayllo. 

De los resultados se concluye que, a través de la implementación de las geomallas 

Mac Grid EGB20 Y Mac Grid EGB30 a la capa base de nuestra estructura del 

pavimento flexible, disminuye en un 10% y 25% respectivamente al diseño inicial o 

tradicional sin refuerzo; por lo que, se confirma que con el uso de geomallas los 

espesores se reducen. 
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Conclusión N°5 

 

Como podemos apreciar en la figura N°40 el costo del diseño del pavimento flexible 

tradicional es S/. 303386.199 (trescientos tres mil trescientos ochenta y seis nuevos 

soles), el costo del pavimento con la Geomalla Mac Grid EG20 es S/. 288889.007 

(doscientos ochenta y ocho mil ochoscientos ochenta y nueve nuevos soles), y el 

costo del pavimento con la Geomalla Mac Grid EG30 es S/. 279260.275 (doscientos 

setenta y nueve mil doscientos sesenta nuevos soles). Por lo que, se concluye que 

el costo del pavimento con la implementación de las Geomallas EGB20 y EGB30 

se reducen en un 4.778% y 7.952% respectivamente al costo inicial del pavimento 

tradicional o sin refuerzo. 

 

Conclusión N°6 

 

Desarrollado el presente trabajo de investigación se concluye que, si el CBR de la 

subrasante es mayor al 4%, la geomalla trabaja como un refuerzo para el material 

de la base. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Se evidencia que con el uso de las Geomallas Biaxiales tanto Mac Grid 

EGB20 y Mac Grid EGB30 se evita la migración del material granular a la 

capa de la subrasante evitando así la contaminación de la misma 

funcionando también como un separador; por lo que, se recomienda el uso 

de estos geosintéticos para el mantenimiento de la resistencia del terreno 

natural. 

2. La transmisión de esfuerzos transmitida por los vehículos sobre el pavimento 

flexible genera esfuerzos de compresión encima de la subrasante, y si la 

subrasante no es lo suficientemente rígida para aguantar estos esfuerzos de 

compresión, provocará que la subrasante se deforme trayendo como 

consecuencia las fallas estructurales; por lo que, se recomienda el uso de 

estos geosintéticos para contrarrestar la distribución de estos esfuerzos de 

una mejor manera. 

3. Cuando se produce la transmisión de esfuerzos del paquete estructural a la 

subrasante, lo que va a hacer la geomalla es restringir el movimiento lateral, 

esta estricción del movimiento lateral genera un confinamiento lateral y por 

lo tanto rigidiza la estructura del pavimento. 

4. El cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos recomienda un traslape 

mínimo de 1 pie o 0.30m para un CBR de subrasante mayor al 4%. 

5. Se recomienda que durante la instalación de las geomallas biaxiales, no se 

permita la circulación de vehículos pesados sobre ella, tales como las 

orugas; ya que, estos podrían dañar a la geomalla evitando así que estos 

geosintéticos desarrollen adecuadamente sus propiedades. 

6. Se recomienda la utilización de estos geosintéticos para climas de bajas 

temperaturas; ya que son resistentes a los cambios de clima y a los rayos 

ultravioletas. Cabe indicar también que tienen una gran facilidad a la hora de 

su instalación. 
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ANEXOS 

Tabla N° 15: Matriz de operacionalización de variables 

Título: ¨Implementación de geomallas biaxiales para aumentar la capacidad de carga del pavimento flexible en la calle Miguel 
Grau Carabayllo – 2022¨ 

Autor: Cuicapuza Taipe, Jhonatan Sleiter 
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Tabla N°16: Matriz de consistencia 

Fuente: Elaboración propia. 
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