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Resumen

En el presente Informe de investigacion tuvo como objetivo general evaluar la
incorporacion de la geomalla de fibra de vidrio para la rehabilitacion del pavimento
flexible y dar a conocer los beneficios de la geomalla de fibra de vidrio como un
método de rehabilitacion superficial entre capas de asfalto cuya finalidad es poder
controlar los agrietamientos , deformaciones de la capa asfaltica y obtener un mejor
desemperio en la resistencia a la compresion y flexion , y que la utilizacién de la
geomalla de fibra de vidrio es econémicamente viable a través del tiempo .

Esta investigacion es aplicada, no experimental, de corte transversal y disefio
correlacional- causal, donde se realizO0 recoleccion de datos de otras
investigaciones teniendo los mismos pardmetros de estudios para analizarlas e
interpretarlas de manera asertiva, donde extraemos los ensayos de compresion y
flexion para poder ampliar nuestros conocimientos sobre el tema a investigar y
realizar los ensayos de investigacion. Los resultados obtenidos fueron, capacidad
de soporte a las deformaciones donde inicialmente un asfalto convencional soporta
325 ciclos para tener una deformacion de 0.43 mm y un asfalto reforzado con
geomalla de fibra de vidrio soporto 968 ciclo para llegar a la misma falla

concluye que la resistencia a la flexién en el pavimento flexible reforzado con
geomalla de fibra de vidrio, tiene un 6ptimo desempefio retardando 643 veces el
namero de ciclo hasta llegar a la falla del pavimento, de esta manera alargando su
vida util.

Palabras clave: Geomalla de fibra de vidrio, compresion, flexion, rehabilitacion
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Abstract

In this research work, the general objective was to evaluate the incorporation of
fiberglass geogrid for the rehabilitation of flexible pavement and to present the
benefits of fiberglass geogrid as a method of surface rehabilitation between layers
of asphalt whose The aim is to be able to control cracks, deformations of the asphalt
layer and obtain a better performance in resistance to compression and flexion, and
that the use of fiberglass geogrid is economically viable over time.

This research is applied, non-experimental, cross-sectional and correlational-
descriptive design, where data was collected from other research taking the same
parameters of studies to analyze and interpret them assertively, where we extract
compression and flexion tests to be able to expand our knowledge on the subject to
be investigated and conduct research trials. The results obtained were, deformation
support capacity where initially a conventional asphalt supports 325 cycles to have
a deformation of 0.43 mm and an asphalt reinforced with fiberglass geogrid
withstood 968 cycle to reach the same fault

It concludes that the flexural resistance in the flexible pavement reinforced with
fiberglass geogrid has an optimal performance, delaying 643 times the cycle number
until reaching the pavement failure, thus extending its useful life.

Keywords: Fiberglass Geogrid, compression, bending, rehabilitation
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I. INTRODUCCION:

En la actualidad muchos Paises de Latinoamérica han mejorado su el proceso
constructivo e implementado nuevas técnicas para la construccion y rehabilitacion
de los pavimentos flexibles por ejemplo Ecuador , Chile y Colombia en este ultimo
pais mencionado con la colaboracion de la empresa Pavco incorporaron la
geomalla de fibra de vidrio para rehabilitar el pavimento del aeropuerto internacional
de Colombia, colocaron estas geomallas como refuerzos ,la cual le permitio
amortiguar esfuerzos retardando agrietamiento y sirva como una barrera
impermeable entre la capa superior y el granular del sistema, asi teniendo en cuenta

gue este proceso es mas sencillo , econdmico y sostenible .

En nuestro pais en este momento se observa que las pavimentaciones en nuestras
ciudades por lo general es pavimento flexible este material es muy utilizado en
nuestro pais debido a su bajo costo inicial a diferencia del pavimento rigido, las
municipalidades de nuestro pais optan este tipo de pavimentacion por el bajo
presupuesto brindado por parte del estado , la cual pasando el tiempo no le hacen
el mantenimiento que corresponde , este dicho mantenimiento es muy necesario
para cumplir con su tiempo de vida util y los niveles de servicio para el cual fueron

disefiados .

Segun Huaman y Chang (2016) nos indica:

“Que en el Perd se observa las deformaciones persistentes, en sus distintas formas,
es una de las anomalias mas importantes y persistentes en el comportamiento de
los pavimentos asfalticos es por ello que debemos reconocer las principalesrazones

gue genera este tipo de fallas o anomalias” (p.24).

La mayoria de estos pavimentos se deterioran muy rdpidamente a falta de estos
mantenimientos y fallas estructurales donde se evidencia anomalias como fisuras,
deformaciones y grietas la cual afecta directamente a su servicialidad esto se debe
por la alta carga vehicular, incremento de poblacion y cambios de temperatura, de
esta manera se va evidenciando el grave problema de la infraestructura vial en el

Perd.



Es por ello que mediante este proyecto de investigacion daremos a conocer los
beneficios de la geomalla de fibra de vidrio como un método de rehabilitacion de
pavimento flexible de manera superficial asi mismo controlara los agrietamientos

, fatigas y deformaciones sobre las carpetas de asfalto, lo que obtendremos una
mejor para obtener un mejor desempefio y sin dafos superficiales y estructurales
de la infraestructura vial, cumpliendo su vida util, se implementara el uso de la fibra
vidrio, el cual incrementara mayor resistencia a la traccion, protegiendo y
fortaleciendo la capa asféltica, el cual retardaré la aparicion de fisuras y asi como

reduccion de fatiga provocada la carga de transito vehicular.

Conociendo la variedad de fallas superficiales en el pavimento, nos permitird un
estudio apropiado del proyecto, motivo por el cual despierta el interés de aplicar

nuevos métodos y tendencias tecnoldgicas que mejoren y sean beneficiosas para

los pobladores de la localidad.

Figura 1. Zona de estudio Figura 2. zona de salud



Figura 3. Zona de estudio Figura 4. Evaluacion del pavimento

Formulacion del Problema

Como se observa el pavimento Flexible de la av. Coronel Inclan esta por mas de 10
afios sin ningun tipo de mantenimiento y debido al crecimiento poblacional esta
avenida es mas transitada pasando vehiculos de carga pesada hasta vehiculos
menores, viendo esta problematica daremos una alternativa de solucion la

utilizacion de la geomalla de fibra de vidrio para reforzar el pavimento flexible.

Problema general
¢De qué manera la incorporacion de la geomalla de fibra de vidrio rehabilitara el
pavimento flexible en la av. Coronel Inclan distrito de san juan de Miraflores — 2019?

Problemas especificos

¢,De gqué manera la incorporacion de la geomalla de fibra de vidrio reforzara el
pavimento flexible en la av. Coronel Inclan distrito de san juan de Miraflores — 2019?

¢De qué manera la incorporacion de la geomalla de fibra de vidrio aumentara la
resistencia a la compresion al pavimento flexible en la av. Coronel Inclan distrito de

san juan de Miraflores — 2019?



¢,De qué manera la incorporacién de la geomalla de fibra de vidrio aumentara la
resistencia a la flexion el pavimento flexible en la av. Coronel Inclan distrito de san
juan de Miraflores — 20197

¢De qué manera la incorporaciéon de la geomalla de fibra de vidrio sera
econdmicamente factible para la rehabilitacion del pavimento flexible en la av.

Coronel Inclan distrito de san juan de Miraflores —2019?

Como la justificacion del estudio en la rama de la ingenieria siempre es muy
importante que la obra aceptada por el ingeniero a cargo se ejecute de una mejor
manera obteniendo los mejores estandares asi mismo beneficiando a la poblacién
con las obras realizadas, es por eso en este trabajo de investigacion aportaremos
a una posible solucién a los problemas a los pavimentos flexibles que se encuentran
en estado de rehabilitaciéon , realizandola de una manera superficial entre capas de
asfalto de esta manera este trabajo , nos permite determinar el tipo de fallas
encontradas en el pavimento flexible asi mismo analizar con ayuda del software
Evalpavcar del Ing. Gerber Zavala Ascafio ,nos permite determinar el tipo de
conservacion tendra el pavimento si es conservacion rutinaria, conservacion
periédica o reconstruccion — rehabilitacion, en este ultimo caso de rehabilitacién es
donde utilizaremos la geomallas de fibra de vidrio como medio de rehabilitacion
superficial en los pavimentos flexibles, la cual benefician a la poblacion de San juan
de Miraflores y al desarrollo del pais mediante este trabajo se podra conocer el
grado de importancia y ventajas de la utilizacién de la geomallas de fibra de vidrio

en los pavimentos flexibles.

Objetivo General

Evaluar la incorporacion de la geomalla de fibra de vidrio para la rehabilitacion del
pavimento flexible en la av. Coronel Inclan del distrito de san juan de Miraflores —
2019

Objetivos Especificos
Evaluar la incorporacion de la geomalla de fibra de vidrio para reforzar el paviment6
flexible en la av. Coronel Inclan del distrito de san juan de Miraflores —2019



Evaluar la incorporacion de la geomalla de fibra de vidrio que aumentara la
resistencia a la compresion al pavimento flexible en la av. Coronel Inclan del distrito
de san juan de Miraflores — 2019

Evaluar la incorporacién de la geomalla de fibra de vidrio que aumentara la
resistencia a la flexion al paviment6 flexible en la av. Coronel Inclan del distrito de
san juan de Miraflores — 2019

Evaluar la incorporacién de la geomalla de fibra de vidrio que sea la opcién mas
econdémica para la rehabilitacion del pavimentd flexible en la av. Coronel Inclan del

distrito de san juan de Miraflores — 2019

Hipotesis General

La incorporacion de la geomalla de fibra de vidrio influye de manera positiva en la
rehabilitacién del pavimento flexible en la av. Coronel Inclan del distrito de san juan
de Miraflores - 2019.

Hipotesis Especificas

La incorporacion de la geomalla de fibra de vidrio influye de manera positiva al
reforzamiento del pavimento flexible en la av. Coronel Inclan del distrito de san juan
de Miraflores - 2019.

La incorporacion de la geomalla de fibra de vidrio influye de manera positiva al
aumento de resistencia a la compresiéon al pavimento flexible en la av. Coronel
Inclan del distrito de san juan de Miraflores - 2019.

La incorporacion de la geomalla de fibra de vidrio influye de manera positiva al
aumento de resistencia a la flexion al pavimento flexible de la av. Coronel Inclan del
distrito de san juan de Miraflores - 2019.

La incorporacién de la geomalla de fibra de vidrio influye de manera positiva en la
economia para la rehabilitacién del pavimento flexible de la av. Coronel Inclan del

distrito de san juan de Miraflores - 2019.



ll. MARCO TEORICO

Sicha (2018), en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil, titulada “Disefio con
geosisnteticos para la funcion de separacion , filtracién y refuerzo en
pavimentos flexibles” de la Universidad Pontificia universidad catolica del Pera ,
cuyo objetivo general de investigacion fue brindar una idea globalizada sobre los
disefios con geotextiles como filtracion, separacion y geomallas de refuerzo, la cual
aplico distintos métodos de disefio como impacto econémico y técnico , su
metodologia fue aplicada , descriptiva Correlacional , e investigacién experimental
Concluyo que el uso de geomalla aumento en mas de 20% la servicialidad del
pavimento respecto al disefio inicial solo eliminando la sub base , de esta manera
el uso de geomalla redujo significativamente la cantidad de material a emplear ya
gue para todos los tramos analizados se elimind la sub base granular que
representaba entre 15 a 20 cm de espesor del pavimento, el uso de esta geomalla
logro que superar la servicialidad del disefio convencional , por parte econémica
sustento la optimacion del pavimento realizada para todos los tramos ya que se

estimd ahorro de mas del 10% en todos los casos.

Villegas (2019), en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil, titulada “Disefo
del pavimento asfaltico utilizando geomallas de fibra de vidrio en
urbanizacién el Ingeniero |, Chiclayo” de la Universidad Cesar Vallejo — Chiclayo
— Peru , tuvo como objetivo general de investigacion la realizacién de disefio del
pavimento asfaltico utilizando geomallas de fibra de vidrio en urbanizacion el
ingeniero | Chiclayo , la metodologia empleada fue aplicada, no experimental ,
descriptivo Correlacional, su poblacion de estudio fue 351 lotes con una muestra
de 111 lotes donde realizo la observacion directa para resolver sus problematica
los resultados obtenidos fueron con una geomalla biaxial tipo b , obteniendo
valores son de acuerdo a los factores de eficiencia para una via y reduccion de
espsores, concluyo para que realice los estudios de suelos necesarios mando a
realizar faenas mediante 4 calicatas , con suelos de gran similitud , encontrdndose
capa superficiales de relleno ( afirmado y arena) y consecuente mente un suelo
predominante de sp — sm ( arena limosa de baja plasticidad) , alcanzando un CBR

promedio de disefio 9.18 % , el cual es un valor muy bajo por el alto porcentaje de



finos que se presenta en las muestras.

Miranda (2019), en su tesis para optar el grado de maestro en transportes y
conservacion vial, titulada “Diseno de una base granular reforzada con
geomalla biaxial , para optimizar la calidad en la construccién de pavimentos
flexibles, tramo Tayabamba — ongdn , provincia de pataz — La libertad” de la
Universidad Privada Antenor Orrego — Trujillo, tuvo como objetivo general de
investigacion realizar el disefio de una base granular reforzada con geomalla biaxial
, para optimizar la calidad en la construccién de pavimentos flexibles, tramo
tayabamba- ongon , provincia de patas — la libertad , la metodologia empleada fue
descriptiva y experimental , la poblacion de estudio fue 23,596 kilémetros de
carretera pavimentada con una muestra de 15 kilbmetros , como resultados
principales se obtuvo la medicion la resistencia a la traccion de los materiales con
geomalla llevando a cabo pruebas a velocidad de deformacién constante, con las 2
normas ASTM que se encuentran , los ensayos a traccién ,se concluyé que la
geomalla genera una frontera que no permite la mezcla de las capas adyacentes
de material en un pavimento , aumentando su vida util , ademas lograr disipar de
mejor forma los esfuerzos provocados por las cargas superficiales, comportandose

como una capa aisladora de esfuerzos en el pavimento asfaltico.

Jordan y Suarez (2017), en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil , titulada
“Diseno de pavimentos flexibles con el uso de geosisnteticos como refuerzo
aplicando en las vias de acceso a la ciudadela la milina del canton salinas” de
la Universidad estatal - Peninsula de Santa Elena (Ecuador) tuvo como objetivo
general de investigacion analizar el uso de geosisnteticos como refuerzo en el
disefio de pavimentos flexibles para mejorar el comportamiento estructural en las
vias de acceso a la ciudadela La Milina del canton Salinas, la metodologia es
investigacién experimental ,aplicada, cuantitativa , su poblacion es la via de acceso
a la ciudadela Milina, se concluyo que para un disefio de pavimento flexiblecon
refuerzo de geomalla tipo A P-BXX11 ocasiono una mejora significativa de la
capacidad portante del suelo blando y de la resistencia de las diferentes capas del
pavimento flexible , donde comparo en aspecto econémico un disefio con

pavimento convencional sin refuerzo y otra con refuerzo de geomalla donde redujo



24 % del presupuesto inicial asi mismo fue su alternativa mas econémicamente

viable.

Arévalo (2016), en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil , titulada
“Utilizacion de la geomalla biaxial en disefio de pavimento flexible de la
carretera Pedro Carbo — La estacada” de la Universidad de Guayaquil — Ecuador
tuvo como objetivo general de investigacion analizar la utilizacion de la geomalla
biaxial en disefio de pavimento flexible de carretera pedro carbo — la estacada , la
metodologia de investigacion empleada fue experimental , aplicada, cuantitativa,
su muestra fue de 1.700 metros con una ancho de 6 metros de la estructura , se.
concluy6 que para mejorar los disefios viales de zonas rurales , debera contener
en su estructura de pavimento - sub rasantes un CBR en el rango del 1% al 3 %
ademas al incluir la geomalla biaxial ,aumenta significativamente la resistencia a la
flexion y con ello se logra disminuir los espesores de capas granulares, es decir que
al incluir el geotextil en el proceso de construccion con una geomalla biaxial en la
estructura de un pavimento flexible, es muy beneficioso ,porque evita la
contaminacion de las capas granulares asi mismo la migracion de materiales finos,
proponiendo una mejora de resistencia y directamente la funcionalidad en la vida

atil del pavimento asfaltico.

Nufiez (2016), in his thesis to choose the title of civil engineer, entitled
"Optimization of pavement thickness with application of geo-synthetics" from
the National University of the Altiplano, had the general objective of evaluating
the thickness of the base and sub road base applying geo-synthetics in order to
know the physical-mechanical properties and in this way optimize the cost, the
construction time, likewise analyzing the positive and negative consequences that
it can generate over the years, the methodology was applied, descriptive
Correlational, experimental research | conclude that by making a reduction in the
thickness of the pavement layers on a subgrade terrain of CBR of 10%, the geo-
synthetics makes it opt for the use of the biaxial geogrid MacGrid EGBA40, its ideal
physical-mechanical properties to improve the CBR tests, at a height of 2.5 cm an
average CBR 71.47% and height 10cm an average CBR 114.8 7%, Obtaining a sub-

base layer of better quality and optimal structural function, likewise they



obtained a reduction of the initial cost to 22.15% and with respect to the application
time. They obtained a 5.5% time optimization. La presente tesis consiste en el
analisis del uso de geosintético (geomalla biaxial), como refuerzo de sub-base
granular dentro de una estructura de pavimento flexible, para optimizacion
espesores del pavimento asfaltico, prolongando la vida uatil, tuvo como objetivo
general fue evaluar los espesores de la sub base y base para la aplicacion del
geosistetico, conociendo las propiedades fisico-mecanicas , para que optimizen el
costo , tiempo de la construccion , la cual analizara un costo beneficio a lo largo del
tiempo . Se concluyo que al hacer una reduccion en el grosor de las capas del
pavimento en un terreno subterraneo de CBR del 10%, la geo-sintesis hace que
opte por el uso de la geomalla biaxial MacGrid EGB40, sus propiedades fisico-
mecanicas ideales para mejorar las pruebas de CBR , a una altura de 2.5 cm un
promedio de CBR 71.47% y una altura de 10 cm un promedio de CBR 114.8 7%,
Obteniendo una capa de subbase de mejor calidad y funcién estructural 6ptima,
también obtuvieron una reduccion del costo inicial a 22.15% y con Respeto al

tiempo de aplicacion. Obtuvieron una optimizacion del tiempo del 5,5%.

Bustamante (2016), in his thesis to choose the master's degree in road and
transport engineering, entitled "Evaluation of the resistance level of a subgrade,
with the combined use of a geogrid and a geotextile" from the University of
Cuenca Ecuador's general objective was to determine the level of resistance on a
subgrade, simultaneously using a geotextile and a geogrid as a reinforcement
structure and to establish a comparison with the resistance that they can provide.
The methodology was applied, descriptive correlational, experimental research. |
conclude that the use of synthetic geo at the base layer - subgrade interface, gives
an elastic behavior to the pavement structure, allowing a high degree of permanent
deformations such as the case of the stage without reinforcement, the reinforcement
of confinement of the geotextile produced a greater effect in the structural resistance
of conventional pavement. La presente tesis consiste en determinar el nivel de
resistencia que puede proporcionar la colocacién simultdneamente un geotextil y
una geomalla en la interface capa granular sub rasante como estructura de
reforzamiento. Ademas, se establecié una comparacion con la resistencia que

puede suministrar Unicamente la aplicacion de un geotextil, una geomalla y sin



ninguna clase de reforzamiento .Tuvo como objetivo general de investigacion
Determinar el nivel de resistencia sobre wuna subrasante, utilizando
simultaneamente un geotextil y una geomalla como estructura de reforzamiento y
establecer una comparacion con la resistencia que pueden proporcionar los
siguientes escenarios. Se concluy6 que el uso de materiales geosintético en la
interfase capa base-sub rasante, le da un comportamiento elastico a la estructura
del pavimento, permitiendo un alto grado de deformacion, pero recuperando su
forma original. Es decir, no se producen deformaciones permanentes como es el
caso del escenario sin reforzamiento (régimen plastico). Esto se traduce en el
modulo resiliente de la sub rasante, considerando que el esfuerzo desviador,

funciodn de éste, se reduce en un gran margen por el uso de los geosintéticos.

Barzola (2017), in his thesis entitled “Design and construction of Flexible
Pavements applying polypropylene geogrids as a structural reinforcement
system”, of the National Autonomous University of Mexico, whose general
objective was to demonstrate analytical response models that alarm biaxial
geogrids Polypropylene improves tensile strength properties in the lower fiber of the
bituminous blend layer, increases the fatigue life of the granular layers. The
methodology used was descriptive and experimental to obtain results of the
transformation of the biaxial meshes to the bituminous mixture, as a result the
design thicknesses of the flexible pavement layers were optimized, generating an
economic and technical reduction of the road infrastructure work , The geogrid has
been used in order to reinforce and improve the behavior of the pavement. Recent
research has been carried out to determine the properties of geogrids using them
as a structural reinforcement element in roads and slopes. This paper summarizes
the characteristics of this material, its advantages when installed in a pavement, the
types of geogrid, the tests to be performed and the pavement design methods used
to define pavements reinforced with geogrid.

La presente tesis consiste en las geomallas de polipropileno y de fibra de vidrio,
como sistema de reforzamiento estructural, incrementando la flexibilidad de la capa,
reduciendo espesores de disefio, prolongando el indice de propagacion de fisuras
de reflexidon,y minimizar esfuerzos de tension a traccion, deformaciones unitarias y

deflexiones superficiales,en la superficie de rodamiento como fallas funcionales y
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estructurales como grietas de fatiga, grietas de reflexion y deformaciones plasticas.
Tuvo como objetivo general de investigacion es demostrar que la incorporacion de
la geomalla biaxiales de polipropileno mejora las propiedades del asfalto en una
resistencia a la traccion, incrementa la vida util y carga a fatiga de las capas
granuales y optimiza los espesores de disefio . Se concluye que esta geomalla de
polipropileno mejoro la resistencia a traccién asi mismo la geomalla de fibra de

vidrio retardo la aparicion de fisuras en al pavimento asfaltico en un 20%.

Echenique ,Baldarrago, et al (2016), en su articulo cientifico titulado “Campos de
aplicacion de la geomalla de fibra de vidrio”, de la empresa Pavco Wavin
Geosisnteticos , cuyo objetivo general fue utilizar la fibra de vidrio tenga una
resistencia en ambas direcciones con el fin de controlar agrietamientos por flexion
, agrietamientos por fatiga y deformaciones en las capas asfalticas .La metodologia
fue cuasi experimental y descriptiva obteniendo resultados delexperimento 70.000
mpa modulo eldstico con una excelente resistencia a latemperatura y minima
retraccion, asi mismo en los ensayos observaron que uso delas geomallas de fibra
de vidrio incremento hasta 12 veces el nUmero de ciclos de carga para desarrollar
la fisura lo cual se traduce en vida util del pavimento, aumento la resistencia a la
traccion de la capa asfaltica ,garantizando , bajo una carga vertical la distribucion
uniforme de esfuerzos horizontales en una mayor superficie, reducio al minimo
agrietamiento reflexivo por esfuerzos de tension y cambios de temperatura en las

carpetas asfalticas .

Vargas, Moncayo, et al (2017), en su articulo cientifico titulado “La geomalla como
elemento de refuerzo en pavimentos flexibles”, de la Universidad Auténoma de
Yucatan México, cuyo objetivo fue medir la resistencia a la traccion de los
materiales con geomallas se llevan a cabo pruebas a una velocidad de deformacion.
La metodologia fue experimental y descriptiva, concluyeron que lageomalla
genera una frontera que no permite la mezcla de las capas adyacentes de material
en un pavimento , aumentando de su vida Gtil , ademas logra disipar demejor forma
los esfuerzos provocados por las cargas superficiales , repartiendo elmismo en un
area mayor y también la geomalla provee de una capacidad de resistencia que se

suma de a la capacidad del suelo .De esa manera la cargas
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superficiales de trafico se convierten en esfuerzos en las capas interiores del
pavimento y que estos deben de ser asimilados por la estructura , de esta manera
recomiendan que el uso de la geomalla de fibra de vidrio por ser un material de
ultima generacion y de facil aplicacion ,proporcionando ahorro significativos en
manos de obra , asi mismo se recomienda debido a sus altos moédulos de

elasticidad logrando varios beneficios en la parte estructural del pavimento.

Huaman y Chang (2016), en su articulo cientifico titulado “La deformacién
permanente en las mezclas asfélticas y consecuente deterioro de los
pavimentos asfalticos en el Peru”, de la Universidad Ricardo Palma de Peru con
universidad de Texas de los estados unidos , cuyo objetivo fue determinar los tipos
de fallas principales en las mezclas asfélticas , que son la deformacién permanente
y el fisuramientos por fatiga que es generada por deformacion plastica de asfalto
e identificar los principales tipos de fallas que es sometido los pavimentos asfalticos.
La metodologia fue no experimental y descriptiva , sus instrumentos de evaluacion
fueron fichas de recoleccion de datos por observacion , concluyo en que el
ahuellamiento en la mezcla asféltica se produce por la acumulacion de pequefas
deformaciones permanentes , la cuales autores recomiendan incrementar la
resistencia contra el deslizamiento de las mezclas no solo utilizando cemento
asfaltico viscoso , si no que el pavimento se comporte mas como un sélido elastico
a altas temperaturas del pavimento asi reflejara cuando se aplique la carga , el
cemento asfaltico actuara como una banda de goma y volvera a su posicion original

en lugar de deformarse
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Pavimento Flexible son aquellos que estan constituidos por materiales asfalticos
y materiales granulares se obtiene mediante construccion de capas que se
distribuyen la carga sobre el terreno de fundacion.

Se le denomina pavimento flexible a la estructura que se flexiona, soportando las
cargas trasmitidas sobre él, estos pavimentos se realizan fundamentalmente en
zonas con alto trafico como vias o carreteras.

Segun Ledn y Herrera Nos dice “que es un pavimento la cual esta conformado por
carpeta bituminosa generalmente apoyada entre dos capas no rigidas, la base y
sub base, la cual pueden ser cualquiera de estas capas dependiendo su necesidad

de la obra.l

‘ Subrosonto

Figura 5. Partes del pavimento flexible

El pavimento flexible tiene diferentes capas y cada una cumplen una Funcion
especifica en la estructura de esta.

Carpeta asfaltica estd conformada por material pétreo adicionado un producto
asfaltico, la cual tiene el objetivo de servir como aglutinante, esta capa se somete
a esfuerzos maximos y condiciones altas de clima y trafico. Su principal funcion es
proveer una superficie resistente al deslizamiento y mantener su capacidad de

soporte, asi mismo reducir las tensiones verticales alas que se encuentra sometida.?

1 (LEON, y otros, 2009 pag.21)
2 (MORLES, y otros ,2009 pag. 21)
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Capa Base es el elemento fundamental del pavimento en vista estructural este se
construye sobre la sub base, es elaborado de materiales de calidad superior de la
sub base, generalmente se compone de aridos, ya que es la parte mas importante
de todo el pavimento su funcién es dar soporte estructural, resistir las presiones

trasmitidas por la carga vehicular y trasmitirlas a la sub base o al terreno natural.®

Capa Sub-Base es una capa compactada de material de caracteristicas
estructurales adecuadas a un costo bajo, obtenidos mediante un proceso de
trituracion es colocado encima de la subrasante, su principal funcién es brindar
aporte estructural al pavimento la cual permite reducir el espesor de la capa base

asi mismo reduce la migracion de finos de las capas inferiores hacia la capa base.*

Capa Subrasante es el terreno natural o de fundacién, la cual soporta todo el
sistema del pavimento flexible, esta capa en si no conforma una parte de la
estructura del pavimento.

Su principal funcion es recepcionar y soportas las cargas provocadas por el transito,
las cuales son transmitidas por el pavimento, de esa manera trasmite y distribuye

las cargas recibidas a toda la estructura del terraplén.®

El ciclo de vida de un pavimento flexible tiene un lapso de vida entre los 10 y 15
afios segun el disefio del pavimento, una de sus desventajas es de requerir
mantenimiento constante para poder a llegar a su tiempo de vida (til.®

Estos pavimentos sufren constantes deterioros debido a factores como condiciones
ambientales, transito, etc., que conlleva a un pavimento intransitable, este
pavimento tiene un ciclo de vida que podrian clasificarse en 4 fases o etapas, donde
en la fase inicial el deterioro es inapreciable y en la fase final el deterioro es total.
Por otra parte, estos pavimentos tienen una proyeccion de vida un determinado

nimero de afios, esta proyeccion es denominado el ciclo de vida util. *

3 (MORLES, y otros ,2009 pag. 20)
4 (MORLES, y otros ,2009 pag. 20)
5 (SANCHEZ, 2006 pag. 83)

6 (YARANGO, 2014 pag. 48)

" (GAMBOA, 2009 pag. 12)
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Figura 6. Fases del deterioro del pavimento flexible

Clasificacion de los deterioros o fallas del pavimento flexibles: Se denomina
fallas al resultado de influencias complejas en el medio ambiente, disefio,
materiales, etc., la mezcla de estos factores son la causa del deterioro progresivo
del pavimento flexible que parcialmente disminuye su servicialidad y funcionalidad,
asi mismo esta situacion se va agravando al trascurrir el tiempo si no se le da un
mantenimiento adecuado.®

Las Fallas o anomalias en el pavimento flexible se determinan como el estudio
sistematico y caracteristicas de los deterioros o enfermedades que puede sufrir el
pavimento asfaltico.®

Las principales causas son originadas por agentes externos del pavimento, como
aspectos ambientales o climas, el transito excesivo 0 en otros casos por el mal,
mala utilizacion de los materiales o algunos de los casos por un mal proceso de
compactacion de los suelos.

Segun el manual de carretas de mantenimiento y conservacion vial (2018) nos
indica que los deterioros y fallas se clasifican en dos fases; fallas superficiales y
fallas estructurales teniendo dos categorias de deterioro o fallas:

Primera Categoria: Aqui se encuentran las obras de rehabilitacion de gran costo
econémico.?

Segunda Categoria: aqui se encuentra las obras con un tratamiento superficial o

8 (RODRIGUEZ, 2009 pag. 11)
° (RIOS, 2017 pag. 19)
10(Manual de carreteras de mantenimiento y conservacion vial, 2017 pag. 19)
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un mantenimiento periédico.t

Fallas superficiales: Esta falla se puede detectas de una manera visual o en una
evaluacion superficial , donde se pierde la calidad de la carpeta asfaltica y no se

percibe una adecuada friccién superficial.*?

Fallas estructurales: Esta falla involucran a todo la parte estructural del pavimento
son fallas de graves intensidades, se produce cuando se involucran no solo una
capa sino a varias capas de pavimento, la cual ocasiona el colapso total del mismo.
Este tipo de fallas se pueden detectar en algunos casos por inspeccién visual,
aungue en otros es de gran necesidad realizar ensayos no destructivos y

destructivos al pavimento.*3
Tipos de fallas en el pavimento flexible: Segun el procedimiento del método del
PCI normada por ASTM D6433-03, estan detalladas 19 tipos de fallas en los

pavimentos flexibles.

Tabla 1 Codigo, descripcion y unidades de medida de los tipos de

fallas
Codigo Descripcion de fallas Unidad
1° Fiel de cocodrilo ml
2° Exudacion m2
S Agrietamiento en bloque m2
4° Abultamientos y hundimientos m
5° Corrugacion m2
6° Depresion m2
7° Grieta de borde m
&° Grieta de reflexion de junta m
9° Desnivel carril / berma m

11 Manual de carreteras de mantenimiento y conservacion vial, 2017 pag. 85)
12 (PEREA, 2014 pag. 14)

13 (PEREA, 2014 pag. 14)
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10° Grietas longitudinales y transversales m
11° Parcheo m2l
12° Pulimento de agregados m2
13° Huecos n°
14° Cruce de via férrea* m2
15° Ahuellamiento m2
16° Desplazamiento m2
17° Grieta parabdlica (3lippage) m2
187 Hinchamiento m2
19° Desprendimiento de agregados m2

Fuente: Elaboracion propia

Piel de cocodrilo: Son una serie de grietas relacionadas cuyo origen es la falla por
fatiga en la capa asfaltica que es sometida a cargas repetitivas o excesivas de
transito, esta conformada por fisuras de forma irregular o grietas que se conectan
formando poligonos parecidas a una malla de gallinero o la piel de un cocodrilo.4
(Vasquez,2002, p.10)

‘1"‘:‘-5” e o i
Figura 7. Falla tipo piel de cocodrilo

Exudacién: Se forma en el pavimento como una superficie brillante, cristalina y
reflectora que puede llegar a ser pegajosa, esta falla es originada por el exceso de

asfalto en la mezcla asi mismo el exceso de aplicacion de sellante asfaltico, esta

16 (VASQUEZ, 2002 pag. 14)
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anomalia suele aparecer cuando el asfalto llena los vacios de mezcla en altas

temperaturas entonces se expande en la capa de rodadura.t®

Figura 8. Falla tipo exudacion

Agrietamiento en bloque: Esta anomalia son grietas interconectadas que
fraccionan el pavimento en partes de forma rectangulares, los tamafios de estos
bloques pueden oscilar de 0.30 * 0.30 m a 0.30 * 0.30 m, estas grietas se originan
principalmente por las altas temperaturas por las cuales es sometida y la
contraccion del asfalto. Los agrietamientos en bloque en algunas ocasiones
aparecen en areas sin transito es decir que estas grietas no estan asociadas a
cargas, pero indican que el concreto asfaltico se ha endurecido significativamente,
unas caracteristicas de esta falla son de pedazos pequefios en muchos lados con

angulos agudos.®

Figura 9. Falla de agrietamiento en bloque

15 (VASQUEZ, 2002 pag. 12)
16 (VASQUEZ, 2002 pag. 14)
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Abultamientos y Hundimientos: Los abultamientos son minasculos
desplazamientos hacia arriba, ubicada en la superficie de la capa de rodadura
algunas de sus causas son el levantamiento o combadura de losas del concreto
con una sobre carpeta de concreto asfaltico, expansion por congelacion, infiltracion
y elevacién del material, por consiguiente, los hundimientos son desplazamientos
hacia abajo pueden ser pequefios y abruptos este se refleja en la superficie del
pavimento esta falla ocurre sobre grandes ares del pavimento causando grandes o

largas depresiones.’

Figura 10. Falla de abultamiento y
hundimiento
Corrugacion: Este tipo de falla se reconoce por sus series de cima y depresiones
muy préximas que ocurren a intervalos regulares, casi siempre son de 3.0 m, las
cimas son a direccion perpendicular al transito. Es causada por el alto transito
combinada con una base inestable. Si estos abultamientos ocurren con una serie

menor de 3m de cada separacién entre si, este dafio se denomina corrugacion.*®

Figura 11. Falla de corrugacion

17 (VASQUEZ, 2002 pag. 16)
18 (VASQUEZ, 2002 pag. 18)

19



Depresion: Este tipo de falla se puede evidenciar de manera superficial del
pavimento con niveles ligeramente mas bajos que a su alrededor. En muchas
ocasiones las depresiones son suaves Yy solo son visibles después de la lluvia, en
el pavimento seco se puede observar manchas alrededor de esta falla causada por
el agua almacenada. Las depresiones son formadas por el asentamiento de la

subrasante o por una construccion incorrecta.!®

Grieta de borde: Estas grietas generalmente aparecen paralelas al borde entre
0.30 y 0.60 de distancia del borde exterior del pavimento, este tipo de falla es
causado por las cargas de transito, debilitamiento y excesivas variaciones en el

clima. En ocasiones los pedazos pueden removerse.?°

13 (VASQUEZ, 2002 pag. 20)
20 (VASQUEZ, 2002 pag. 22)
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Grieta de reflexion de junta: Este tipo de falla solo sucede en pavimentos con
superficie asfaltica construidos encima de una losa de concreto, esto es causado
debido al movimiento de la losa de concreto inducido por la humedad o temperatura,
de bajo del concreto asfaltico, este tipo de dafio no tiene ninguna relacién con las
cargas de transito sometida el pavimento, pero si pueden causar la rotura del

concreto asfaltico cerca de la grieta.?!

Figura 14 Falla Grieta de reflexion de junta

Tipos de evaluacion del pavimento: Existen 2 tipos de evaluacion del pavimento,
las evaluaciones funcionales y estructurales, las cuales determinan los deterioros
presentes en el pavimento.

Evaluacion Funcional: Este tipo de evaluacion es de manera superficial es decir
gue el evaluador no realizara ensayos destructivos al pavimento, mediante una
inspeccion visual o métodos superficiales propondra posibles soluciones para
corregir las fallas superficiales encontradas en el pavimento.

Evaluacion Estructural: Este tipo de evaluacion es una inspeccion interna del
pavimento es decir que el evaluador si puede realizar ensayos destructivos a todo
el pavimento hasta la subrasante, teniendo como objetivo determinar la capacidad
estructural del pavimento evaluado.

Factores Basicos para definir el refuerzo del pavimento flexible: Segun el
manual de carreteras nos dice “Que el reforzamiento del pavimento debe acceder

alargar su vida util para soportar la accion del trafico, en condiciones de

21 (VASQUEZ, 2002 pag. 24)
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servicialidad adecuada y con los costos de conservacién de acuerdo a lo previsto

para el tipo de carretera o pavimento”.??

Tabla 2 Factores Basicos para refuerzos

Tabla de factores basicos para definir refuerzo en pavimento flexibles

1. |Estado superficial del pavimento

2. |Capacidad estructural del pavimento existente, determinada mediante
mediciones de deflexiones.

3. |Necesidad de regularizacion superficial del pavimento existente, transversal
v/o longitudinal.

4. |Estructura del pavimento existente

5. |Naturaleza y estado de la plataforma del camino {cories y rellenos)

6. |Estado del sistema de drenaje de la carretera (superficial y subterraneo

7. [Trafico pesado acumulado previsible para el nuevo periodo de disefio.

8. |Ensanche o ampliacion del pavimento existente, que obligue reforzar la
estructura existente.

9. |Desvio de trafico sobre un pavimento donde no estaba previsto Ia circulacion
de trafico pesado o es mayor al previsto.

10. |Tipos de materiales a emplear en el refuerzo.

Fuente: elaboracién propia

Rehabilitacion de pavimento flexible:

“‘Es la reparacién, rehabilitacion y

restauracion de superficies de pavimentos asfalticos deteriorados la cual busca

prolongar su vida util para la cual fue diseflada y mejorar la durabilidad de las

estructuras del pavimento”.??

La rehabilitacion es mantener atraves del tiempo el pavimento en condiciones

adecuadas de servicio con ayuda de técnicas de mantenimiento y métodos de

rehabilitacion muy eficientes, es por ello que adicionaremos la geomallas de fibra

de vidrio para obtener mejores resultados en nuestra investigacion asi mejorar las

propiedades del pavimento flexible.

22 (Manual de carreteras, 2013 pag. 193)
23 (TENCATE, 2017 pag. 1)
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Geomalla de fibra de vidrio: Estas geomallas son muy ductiles o flexibles que se
utilizan entre las capas asfalticas con el fin de controlar las fisuras por flexién,
deformaciones plasticas y de fatiga su principal actividad es incrementar la
resistencia a la traccion de la capa asfaltica y de garantizar bajo una carga vertical
una distribucién uniforme de los esfuerzos horizontales es la superficie la cual seria

una via sin grietas con ayuda de esta geomallas .2*

&5

Figura 15 Geomalla de fibra de vidrio

Esta geomalla es biaxial con resistencia en ambas direcciones horizontal y vertical,
adquiere un revestimiento bituminoso asfaltico que garantiza la correcta adhesion

de la geomalla al asfalto.?®

Con la rehabilitacion con geomalla de fibra de vidrio evitaremos hacer cortes
transversales o longitudinales, porque al trascurrir el tiempo con estos cortes
debilitan el pavimento de tal manera que aparecen fallas consecutivas debido a la
carga vehicular constante la cual el pavimento asfaltico si no fue disefiado a recibir
cargas con altas magnitudes es decir que el mantenimiento convencional con cortes
atraves del tiempo producira mas fallas y anomalias al pavimento , con la
rehabilitacion con geomalla de fibra de vidrio se aplicara directamente al problema
sellando con una emulsion las fisuras y colocaremos esta geomalla y se adhiere
autométicamente entre capas de asfalto de esta manera mejora el pavimento 4 a 6
veces su carga estos numero dados son segun sus ultimos estudios realizados de

pavco wavin .26

24 (PAVCO GEOSINTETICOS, 2016 pag. 5)
25 (GEOSISTEMAS PAVCO, 2018 pag. 10)
26 (PAVCO GEOSINTETICOS, 2016 pag. 10)
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Caracteristicas de la geomalla de fibra de vidrio: Segun las especificaciones
técnicas del material (Pavco wavin) encontramos las siguientes caracteristicas en

esta geomalla.

Tabla 3 Caracteristicas de Geomalla de vidrio

geomalla Bajas elongaciones (menores al 3%)
de fibra  Alto modulo de elasticidad [ 70,000 Mpa)
de vidrio

Abertura optima

geom alla Material inerte

dE ﬁbra Retraccion menor al 0.5% a 200°%

de vidrio
Punto de fusion 300%c

Fuente: elaboracién propia
Aplicaciones tipicas de las geomallas en los pavimentos.
Para vias no pavimentadas: Este permite el mejoramiento de una via a construirse
sobre una subrasante muy blanda.
Para vias pavimentadas: Este se emplean entre capas de pavimento faltico con la

finalidad de controlar los agrietamientos por flexion.

Campos de aplicacion: Esta geomalla tiene diferentes campos de aplicacion.

Las Geomallas de Fibra de Vidrio son apropiado para reforzar las capas asfalticas
ya que posee alta resistencia a la tensidon biaxial y baja elongacion; poseen un
revestimiento bituminoso asfaltico que respalda la correcta adhesion de la
Geomalla al asfalto

Esta adherencia asegura que la Geomalla esta en posicion de asumir el esfuerzo a
la tension y distribuirlo. La seleccion de este material esta basada en su excelente
resistencia a la temperatura, minima retraccién y 6ptimo maodulo elastico (70.000
Mpa) .2’

Generalmente se emplean para restauracion o rehabilitacion de pavimentos de

27 (PAVCO WAVIN, 2017 pag. 14)
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10.

asfalto cuando esta ya este pavimentada.
Rehabilitacion de pavimentos

Refuerzo de carpetas asfélticas

Ventajas y beneficios de la geomalla de fibra de vidrio:

Disminuye la fisuracion en la capa asfélticas

Incrementa resistencia a la fatiga, en los materiales bituminosos

La utilizacion de esta geomalla puede lograr incrementar hasta doce veces los
ciclos de carga para que aparezca una fisura en la superficie, de esta manera
alargar la vida util del pavimento.

Aumenta la resistencia a la traccion, flexion y compresion, bajo una carga sometida.
Reduce al minimo la aparicion del agrietamiento por esfuerzos a tensién y cambias
temperaturas bruscas.

Aumenta la resistencia a la fatiga en los pavimentos que son sometidos a la accion
de cargas ciclicas.

Proporciona un beneficio en el aspecto econdmico, reduciendo significativamente
los mantenimientos periddicos en el pavimento flexible.

Instalacién sencilla, rdpida y econdmica.

Esta geomalla puede ser instalada a bajas temperaturas de acuerdo con los detalles
de instalacién de emulsion y asfalto.

Reduccion del espesor del asfalto.

Segun Pavco geosintéticos nos indica que “que la geomalla de fibra de vidrio soporta
18 veces mas que un asfalto convencional sin refuerzo en un ensayo de

flexiones”.28

Mecanismo de refuerzo de la geomalla de fibra de vidrio: Este tipo de geomalla
presenta un grado alto de médulo de elasticidad de esta manera soporta mas
cargas sometidas, siendo mas eficiente que otros materiales como refuerzo al
asfalto. Es una material muy facil colocado y reciclado debido que esta fibra es de

origen mineral compuesto.?®

28 (PAVCO GEOSINTETICOS, 2019 pag. 3)
29 (MANUAL DE DISENO PAVCO, 2009 pag. 28)
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Resistencia a compresion: Esfuerzo maximo que puede soportar cualquier
material bajo someterse a cargas de aplastamiento. Esta resistencia ala
compresion de todo material que logra fallar es debido a una fractura o rotura ,
debido a la cantidad de esfuerzo sometido la cual deforma el material en una

cantidad arbitraria.3°

Resistencia a flexion La resistencia a flexion o mdédulo de ruptura es una
propiedad se manifiesta como esfuerzos ocurridos justo antes de ceder en una
prueba de flexién, que se deduce de la magnitud fuerza de rotura a través de una
férmula matematica dividida por el grosor minimos de la seccion, nos da el resultado

del ensayo nos aproxima a la resistencia mecanica.3!

Deformaciones plasticas: Segun Meca nos dice “la dicha deformacion es cuando
se aplica un esfuerzo a un material, la cual cuando se retira la carga o esfuerzo a
dicho material este ya no vuelve a la normalidad o volver a su estado de inicio. La
deformacion es la diferencia de estados de un mismo material es la resta entre la

dimension original y entre la dimensién sometida a carga.”.3?

Cuando retirar el esfuerzo del material y se observa que tiene una dimension

distinta al estado original esta se dice que se deformo plasticamente.

Aspecto Econdmico: En aspectos econdmicos observaremos por medio de
analisis precios unitarios y presupuestos de mantenimiento que se realizaran al
pavimento atraves del tiempo un versus de la rehabilitacibn con asfalto
convencional y rehabilitacion agregando la geomalla de fibra de vidrio, de esta
manera determinando cual de estos dos métodos es mas econdmico y factible para

la poblacién.

Método de evaluacion que utilizaremos para realizar este trabajo de investigacion

es la metodologia del indice de condicion del pavimento- PCI, esta metodologia se

% (INSTRON, 2019 pag. 6)
31 (INSTITUTODE PROMOCIO, 2015 pag. 3)
32 (MECA, 2016 pag. 15)
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denomina la mas completa para la evaluacion y calificacién objetiva de pavimentos,
flexibles y rigidos, es de facil implementacion mediante su manual de dafos el
usuario se guia para poder identificar sus tipos de deterioros o anomalias en el
pavimento

El método del Pci considera que el deterioro o anomalia del pavimento depende del
tipo, extension del dafio y la severidad, el indice numérico del pci varia desde cero
0, para un pavimento muy fallado o en muy mal estado, hasta el maximo rango que
es cien 100 para un pavimento de estado 6ptimo — excelente, en el siguiente cuadro

observaremos los rangos de calificacién.33

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificacion
100 — 85 Excelente
85—70 Muy Bueno
70-55 Bueno

55 — 40 Reqular
4025 Malo
25—-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Figura 16 Rangos de calificacion del PCI

Software Evalpav: Este software estd4 desarrollado para la evaluacion de la
condicion superficial en el pavimento, nos permite optimizar la recopilacion de datos
de campo, reduciendo considerablemente el procesamiento de informacion del
resultado del Pci, con un grado de confiabilidad asi mismo nos facilita el analisis
mediante la interpretacion de resultados y la proposicion de alternativas de solucion.
Actualmente el software cuenta con 3 versiones para la evaluacionsuperficial de
carreteras pavimentadas (ASTM D6433-03), aeropuertos (ASTM D5340-04) y
carreteras no pavimentadas (USACE TM 5-626). 3*(manual de usuario evalpav
,2010, p.2)

El Dr. Ing. Gerber Zavala Ascafio fue el creador del software evalpav, fue elaborado
conjunto con la Direccion de estudios especiales de la Direccion general decaminos
y ferrocarriles del Ministerio de transporte y comunicaciones —-MTC, quienes desean
fomentar y promover la investigacion y desarrollo de las tecnologias aplicables a los

estudios, obras y administracion de infraestructura vial.

33 (VASQUEZ, 2002 pag. 2)
34 (Manual de usuario evalpav, 2010 pag. 2)
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Asi mismo el Ing. Gerber Zavala manifiesta que este software es de libre
distribucién y sin fines de lucro.

Para este proyecto de investigacion utilizaremos el software Evalpav como método
de evaluacion superficial al pavimento flexible en la av. Coronel Inclan en el distrito
de San juan de Miraflores, la version que utilizaremos es para carreteras
pavimentadas (ASTM D6433-03) o también llamada EvalpavCar.

Con los resultados finales mediante la evaluacién del Evalpavcar con el pci

Ubicaremos el tipo de mantenimiento se realizara al pavimento.

RANGO DEL PCI COLORI TIPO DE MANTENIMIENTO

86100 MANTENIMIENTO RUTINARIO
EXCELENTE Y PREVENTIVO
71-85 (Selio de tsuras, parches,
MUY BUENO fachadas asfaibcas)

56-70 LANTENIMIENTO
BUENO CORRECTIVO
{Recopado)
REHABILITACION MAYOR
(Reemplazo de carpeta ashiilica)

RECONSTRUCCION

— ——r —|

Figura 17 Tipo de mantenimiento con
Evalpavcar

Figura 18 Software Evalpav
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IIl. METODOL OGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion Tipo de investigacion de acuerdo al fin:
El tipo de investigacion para este proyecto es aplicado, Es el tipo de investigacion
la cual el problema es conocido por el investigador, de esta manera en su
investigacion dara las posibles soluciones reales a este problema determinado.®
(Valderrama, 2013, p.167).

Tipo de investigacion de acuerdo al nivel:

El nivel de investigacién para este proyecto de investigacion es correlacional —
causal es un método de investigacion la cual tienen como objetivo describir las
relaciones entre 2 o mas variables en un determinado momento ,el investigador
observara y no manipulara los atributos o comportamientos del objeto, para poder
describirlos objetivamente.3¢ (Borja,2012, p.13)

Tipo de investigacion de acuerdo al disefio metodologico:

El disefio de la investigacion, es un perfil previo al proyecto de investigacion, donde
se proyecta lo que se realizara a manera de obtener los objetivos.

Para este proyecto de investigacion segun los parametros de estudio es:

La investigacion no experimental , es observar los fenOmenos en un contexto
natural , para poder analizarlos , en este tipo de estudio no se genera ningun tipo
de manipulaciéon si no se observa las situaciones existentes, ni mucho menos
podemos influir en las variables y no es posible manipularlas , solo observamos

para poder analizarlas .%7

Tipo de investigacién de acuerdo al enfoque:

Para el siguiente proyecto de investigacion se utilizara el tipo de investigacion
cuantitativa porque mediante este tipo de investigacidbn observaremos las
conductas y caracteristicas y obtener datos para contrastar la hipétesis.

Monje explica lo siguiente acerca de la metodologia cuantitativa.

La metodologia cuantitativa, inicia de teorias establecidas, para que puedan hacer

3 (VALDERRAMA, 2013 pag. 167)
36 (BORJA, 2012 pag. 13)
37 (HERNANDEZ, y otros, 2014 pag. 152)
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relaciones entre la variables y formen parte del problema del analisis, basandose
de conceptos medibles , la cual se busca encontrar el grado de relacion entre las

variables de estudio.3®

3.2- Variables, Operacionalizacion
“La variable es una propiedad [...], cuya variacion es susceptible de medirse u
observarse” es decir aquel que se puede controlar, medir, observar asumiendo

diferentes valores y se definen de manera operacional y conceptual.®®

Variable independiente V1. geomalla de fibra de vidrio

Variable dependiente V2: Rehabilitacion de pavimentos flexible

La Operacionalizacion de variables es todo aquel que se puede medir, manipular

segun el estudio o investigacién requerida.

Escala de mediciéon es una agrupacion de los valores y conceptos con los
indicadores empiricos, es decir que las variables se agrupan segun la
caracteristicas que se establece entre si, donde para cada variables tendra uno o
dos grupos.4°

De razdn o proporcion esta es la escala superior la cual contiene todas la
propiedades de las de intervalo y las ordinales , donde su cero es real , no es
arbitrario y es absoluto.*!

De esta manera en nuestro proyecto de investigacion utilizaremos los tipos de
medicion para asi poder medir o cuantificar las variables, la cual obtendremos los

resultados de una manera adecuada

3.3. Poblacion, muestray muestreo Poblacion
Para Félix Rondén, nos dice que la poblacidon es un conjunto de casos que

coinciden con una serie de especificaciones y caracteristicas, de esa manera , en

3 (MONJE, 2011 pag. 13-14)

3% (HERNANDEZ, y otros, 2014 pag. 105)
40 (HERNANDEZ, y otros, 2014 pag. 216)
41 (SANCHEZ, y otros,2018 pag. 100)
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3.4.

el proceso de investigacion, da como referencia la localidad designada donde se
desarrollara la investigacion.*?
Para este trabajo de investigacion la poblacion sera todos los ensayos realizados a

la incorporacion de la geomalla de fibra de vidrio al pavimento flexible.

Muestra

La muestra es el sub grupo de la poblacion a analizar del cual se recolectara datos,
gue se limitan con precision, esta muestra debera ser una parte representativa de
la poblacion .43

La muestra para este proyecto de investigacion fueron los ensayos de compresion,
ensayo de flexion y ensayo de propagacion de fisuras.

Muestreo

El tipo de muestreo escogido para este proyecto de investigacion es el muestreo no
probabilistico es decir que escogeremos la muestra segun criterio del investigador.
“El muestreo no probabilistico es aquella técnica utilizada en la muestra, basada en

la seleccion de los individuos que considere accesible”.44

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La técnica de recoleccion de datos son los medios por las cuales recopilamos la
informacion de la investigacion, la cual se utiliza la confiabilidad y validez, que

fueron evaluado por expertos en el tema.

Instrumento de recoleccion de datos es el recurso mediante el cual el investigador
registra la informacion o datos tomados en campo de las variables las cuales

analizara.*®

Para este proyecto utilizamos de tipo documental es el andlisis del contenido que

encuentran en fuentes de documentales con informacion mas importantes |,

42 (FELIX, 2010 pag. 89)

43 (HERNANDEZ, y otros, 2010 pag. 173)
44 (SAMPIERI, 2015 pag. 86)

4 (HERNANDEZ, y otros, 2014 pag. 199)
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3.5.

separando o extrayendo un documento referencial donde lo organizaremos,

analizaremos y clasificaremos , segun lo requerido para el investigador.*

La validez es un técnica 0 método que sirve para medir la efectividad de lo medido,
es decir que el resultado obtenido mediante la aplicacién de instrumento demuestre

lo real.?’

“Validez de contenido, determina el grado de medicion que representa al
concepto o variable medida, demostrando items de un test representante

adecuadamente al contenido de segun las variables que se van a medir”.*®

La confianza es la manera la cual aplicamos la observacién para describir los
aspectos de un entorno en un determinado tiempo y lugar de la evaluacion, y de

esta manera adquirir las conclusiones.

La confiabilidad, es la capacidad del instrumento para realizar resultados
coherente, tiene cualidades de estabilidad , exactitud y consistencia a los

instrumentos de datos y a las técnicas de investigacion.*®

Para este proyecto de investigacion como técnica de recoleccion de datos se
elabor6é una ficha de observacion donde se evalué y verificado mediante la
validacién de juicio de expertos, donde cada experto coloco la puntacién segun el
rango especificado para la correcta validacion, donde colocaremos en la parte de

anexos.

Procedimiento
Primero se evalué de manera superficial el pavimento flexible, utilizando la guias y
manuales del mtc y el manual del Pci, tomando en cuenta los siguientes parametros

para la correcta evaluacion del pavimento asfaltico:

46 (SANCHEZ, y otros,2018 pag. 18)
47 (SANCHEZ, y otros,2018 pag. 124)
48 (SANCHEZ, y otros,2018 pag. 124)
49 (SANCHEZ, y otros,2018 pag. 35)
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Se elaboré una ficha de observacion y recoleccion de datos donde
apuntaremos todos los datos obtenidos en campo.

Acudimos a la zona de estudio donde realizaremos la toma de datos.

Donde dividiremos en secciones o unidades de muestreo para realizar una
correcta toma de datos.

Cada area de muestreo debe tener un rango de 225.0+-90.00m2 , para poder
ingresar los datos al programa donde analizaremos el evalpavcar.
Identificando las fallas y anomalias de pavimento asfaltico segun el manual
del PCl y sus niveles de severidad.

Consolidaremos la informacién obtenida en la ficha de observacion, la cual
después ingresaremos al sistema del evalpavcar.

Donde obtendremos los resultados y rangos del pci , mediante el software
evalpavcar donde nos indicara el tipo de mantenimiento o rehabilitacion se
tendra que realizar al pavimento asfaltico analizado.

Mediante los resultados obtenidos, se determind que el pavimento flexible
necesita una rehabilitacion porque obtuvo un rango del pci entre 26-40 rango
pobre, donde adjuntaremos los archivos de analisis en los anexos de este

informe de investigacion.

§ 1 6/1148526 0 m
S¥enida Coroned Inclan

Figura 19 Evaluacién superficial del pavimento asfaltico
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3.6.

3.7.

Segundo se indago o busco tesis alusiva a nuestro tema de investigacion, donde
utilizaremos sus analisis de datos y resultados obtenidos, para poder interpretar y
analizarlos siempre teniendo en cuenta sus autorias de cada Tesista la cual lo
citamos cada vez utilizado , mediante eso realizaremos nuestros resultados

mediante tablas y graficos.

Método de Analisis de datos

Para este trabajo de investigacion se realizar4 un analisis de datos el cual se
utilizara para realizar las evaluaciones superficiales utilizando un software de
evaluacion con método pci “Evalpav” asi mismo a los resultados obtenidos de los
ensayos de laboratorio.

“Explican los distintos procedimientos que estan sujetos a los datos obtenidos como
registros, tabulaciones, asi mismo técnicas estadisticas y logicas que deben ser
definida que se utilizara como herramienta para interpretar los datos recolectados

de laboratorio .50

Aspectos Eticos

El siguiente trabajo fue realizado respetando el Art.219 del cédigo penal, de manera
objetiva y responsable para poder desarrollar el trabajo de investigacién y
fomentando asi la ética profesional.

%0 (ARIAS, 2012 pag. 119)
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IV. RESULTADOS
4.1. Descripcion de lazona de estudio Nombre de la tesis:
“‘Rehabilitacion del pavimento flexible utilizando como refuerzo la geomalla de

fibra de vidrio en la av. coronel Inclan distrito de San juan de Miraflores - 2019”

Acceso ala zonade trabajo:

El ingreso a la zona del proyecto es por la av. Auxiliar de la panamericana sur km
14.5 con la av. Calle A principalmente beneficiara a la Av. Coronel Inclan, con el
cruce de la Avenida Los Proceres en el distrito de San Juan Miraflores.

Ubicacion Politica:
La zona de estudio esta ubicada en la region de Lima, Provincia de Lima, Distrito

de San Juan de Miraflores en el cual tiene limitaciones con los siguientes distritos.

Figura 20 Mapa de la Region Lima y Regidn politica del Peru
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Ubicacion del Proyecto:

Provincia y Departamento de Lima:

Distrito de San)
Juan de

—

Figura 21 Mapa de los Distritos de Lima
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AQUi PROYECTO DE

REHABILITACION Mirafiores

aya |

Gikiki Plays La ‘

Estrella o
Santiagop-% /

Barranco
de Surcg'

Las
r Y,
San Juan de

‘Mirafloress,

Playa Agua : /
LIODUETIO L
Dulce M V_l”a Maria
Caphina A del Triunfo
.5" :eli \
N '2
m,
Chorrillos L T ]
3 : /%
La Chira 3 X

Figura 22 Ubicacion del distrito de san juan de Miraflores

Limita por el:

Norte: Con el distrito de La Molina

Sur: Con el distrito de Villa el Salvador y Distrito de Chorrillos Este: Con los
distritos de Villa Maria del Triunfo

Oeste: Con el distrito de Santiago de Surco

Esta zona de estudio fue seleccionada debido que hace mas de 10 afios no realizan
ningun tipo de mantenimiento en este pavimento la cual a trascurrir el tiempo ha
provocado la molestia a los pobladores que residen en la localidad de San juan de
Miraflores, asi mismo fue elegida con la finalidad de poder proporcionar posible
solucion con la utilizacion de la geomalla de fibra de vidrio a la av. Coronel Inclan y
poder recuperar su confort a nivel usuario y asi mismo evitar el mantenimiento
rutinario que seria destinado a esta via rehabilitada ,evitando con la utilizacion de

la geomalla las propagaciones de fisuras en el pavimento al trascurrir los afios
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Ubicacién Geografica
De manera geografica el distrito de San Juan de Miraflores esta en las coordenadas
12°09'05"S 76°58'12"0, tiene un area de aproximadamente de 23.98 Km2, posee

un altitud de 141 m.s.n.m y hasta el 2017 contaba con una poblacion de 355 219
hab.

Miraflores CHACARILLA
: DEL ESTANQUE

W Beso Francés Creperia

Barranco Santiago

de Surc?'
San Juande
Miraflores
Villa Maria
del Triunfo
LA CAMPINA
Chorrillos PICAPI
VILLA MARINA
GUAYABC
{is)

Figura 23 Distrito de San Juan de Miraflores

La ubicacibn mas precisa de la zona elegida para hacer la rehabilitacion del
pavimento flexible con la utilizacion de la geomalla de fibra de vidrio, se encuentra
en una avenida principal donde hay mucho comercio y al finalizar la via seencuentra
la posta de Mateo Pumacahua, posee un tramo considerado delongitud la cual se

presencia en la siguiente figura con la ayuda de Google Maps
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http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&amp%3Bpagename=Distrito_de_San_Juan_de_Miraflores&amp%3Bparams=-12.1514444444_N_-76.9700416667_E_type%3Acity

Figura 24 Ubicacion de la zona de manera satelital

Vias de Acceso:
Para poder llegar a la Av. Coronel Inclan, las mas recomendable ir por la
Panamericana sur , bajarse en el paradero américa o puente américa , cruzar y

tomar una combi con destino a Tupac Amaru , bajarse en el paradero curva donde
inicia la av. Coronel Inclan
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Clima:
En el distrito de Los Olivos posee un clima tropical, sin embargo, presenta
ambientes desérticos, aridos y semiaridos por la corriente fria de Humboldt segun

estudios la temperatura promedio es de 18.5 C° hasta los 22.84 C°.

Localidad parala compra de materiales:
Los materiales seran obtenidos cerca del laboratorio donde se realizara los
ensayos, la geomalla serd importada del exterior del pais debido que no se fabrica

en Perd.

Resultados de laboratorio encontrados de las tesis analizadas:
TESIS 1: “La geogrilla de fibra de vidrio, en el marco de la mecanica de materiales

como alternativa para reparacion de pavimentos” Universidad Ricardo Palma

POBLACION Y MUESTRA:

Su poblacién fue 4 vigas elaboradas, clasificandolas de la siguiente manera

VIGA TIPO DE SAMI

A-l-A2 SIM SISTEMA SAMI

B-1 MEZCLA ARENA ASFALTO

C-1 GEOMATLA DE FIBEA DE VIDRIOD

Fuente: Ramirez Mijail, 2013.
La cual utilizare las vigas A -1, A - 2y C — 1 para realizar los analisis mediante sus
resultados.
Para realizar sus muestras, se fabricé las mezclas asfélticas manualmente con el
disefio Marshall del pavimento antiguo y para el pavimento nuevo, utilizando los

siguientes porcentajes:
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Pavimento nuevo.

Mateniales Porcentajes
Pledra chancada de 12" % |49

Arena Gruesa Y |45.2
Asfalto (Pen 60/70) % |58

Pavimento antiguo.

Mateniales Porcentajes
Piedra chancada de 1/2" | % 495

Arvena Gruesa Yo 457
Asfalto (Pen 60/70) Yo 48

Fuente: Ramirez Mijail, 2013.

Tabla 4 Muestras

COMPACTACION PISTON MARSHAL
MUESTRAS CAPAS MEDIDAS T. PAVI Ci5 . REFUER N GOLPES

1 g CM P. ANTIGUD goo
VIGA A-1 SIREF

Z 3CM P. NUEWD 2000
VIGA A-7 1 g CM P. ANTIGUD SIREF goo

Z 3CM P. NUEWD 2000

1 g CM P. ANTIGUD goo
VIGA C-1 CIREF

2 3CM P. NUEWD 2000

Fuente: Ramirez Mijail, 2013.

Como se observa en la tabla para la elaboracion de las muestras fueron en 2 fases
primero, se compactaba mediante el pistbn Marshall el pavimento antiguo con 6 cm
de medida y la segunda capa el pavimento nuevo con 9 cm de medida, para los
especimenes A -1y A - 2 fueron sin ningun tipo de refuerzo es decir solo asfalto
convencional, para el espécimen C — 1 fue incorporado la geomalla de fibra de vidrio
entre el pavimento antiguo y el nuevo.

Ensayo de Carga ciclica: Para realizar este ensayo se utilizo la maquina universal
hidraulica, es una maquina a compresion, este ensayo simula el paso de los
vehiculos aplicando cargas ciclicas, las grietas que se producen o aparecen por

efecto de la carga sometida, es decir que este ensayo determina los mismos
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factores que un ensayo a compresion y flexion, ya que determina el comportamiento

de los sistemas que retardan el surgimiento de fisuras sobre la superficie de los

pavimentos.

Tabla 5 Resultados del ensayo en la muestra A — 1

VIGA A-1 ( SIN REFUERZO)

APARICION DE
CARGA
GRIETAS
FECHA | ESPECIMEN | #CICLOS | MAX. OBSERVACIONES
FRECUENCIA LONGITUD
(KG) cICLO
(S) (CMm)
23/10/2012 A-1 70 400 5 35 GRIETAS AISLADAS
135 2 GRIETA LLEGA ALA
24/10/2012 A-1 200 400 5.88
170 7 SUPERFICIE
28 3 APARECE NUEVA
25/10/2012 A-1 200 600 4.166 GRIETAY LLEGA ALA
190 5
SUPERFICIE

Fuente: Ramirez Mijail, 2013.

Tabla 6 Resultados del ensayo en la muestra A - 2

VIGA A-2 ( SIN REFUERZO)

APARICION DE
CARGA
GRIETAS
FECHA | ESPECIMEN | #CICLOS | MAX. OBSERVACIONES
FRECUENCIA LONGITUD
(KG) CICLO
(S) (CMm)
24 1
APARECEN GRIETAS
07/11/2012 A-2 100 400 16.66 80 1
ASISLADAS
100 2.5
13 8 GRIETAS LLEGAN ALA
09/11/2012 A-2 100 700 5.88
56 12 SUPERFICIE

Fuente: Ramirez Mijail, 2013.
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Tabla 7 Resultados del ensayo en la muestra C - 1

VIGA C-1 (INCORPORADO LA GEOMALLA DE FIBRA DE VIDRIO)

APARICION DE
CARGA
GRIETAS
FECHA | ESPECIMEN | #CICLOS | MAX. OBSERVACIONES
FRECUENCIA LONGITUD
(KG) cIcLO
(S) (Cm)
NO APARECEN
12/11/2012 c-1 100 1400 11.11 - -
GRIETAS
APARECEN GRIETAS
13/11/2012 c-1 100 1400 10 90 2.2
AISLADAS
NO APARECEN
20/11/2012 c-1 100 800 5.88 - -
GRIETAS

Fuente: Ramirez Mijail, 2013.

1600
1400

[
0w O N
o O o
o O O

Carga (KG)

o

MAX. CAPACIDAD DE CARGA

= VIGA A-1

600

E VIGAA-2

700

VIGA C-1

1400

Max . capacidad de soporte de las vigas

Grafico 1. Maxima Capacidad de Carga (KG)

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en el grafico n° 1, Sabiendo que las vigas A-1 y A- 2 son
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elaboradas con el mismo asfalto convencional y sin ningun tipo de refuerzo se
observa que, la viga A-1 solo tiene la capacidad maxima de soportar 600 (Kg) a
diferencia de la viga A-2 esta soporta 100 (kg) mas que la viga A-1, siendo su
capacidad de soporte 700 (kQ).

Tomaremos como referencia la viga A-2 teniendo en cuenta que tiene mejor
capacidad de soporte de cargas, para hacer la comparacion con la viga C-1.

En viga C-1 se observa que su Max. Capacidad de soporte fue 1400 (Kg) a
diferencias de las vigas A- 1 y viga A-2 que sus ensayos se realizaron de una
manera ascendente proporcionando las cargas, en la viga c-1 fue de manera
descendente comenzando con la carga maxima de 1400 kg pudiendo fallar de una
manera muy temprana.

comparando con la viga A-2 se evidencia que la viga C-1 tiene el doble de
capacidad que la viga A-2 esto es debido a que esta viga C-1 esta incorporada la
geomalla de fibra de vidrio entre sus capas asfalticas trabajando como un refuerzo

entre las capas de asfalto.

RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Grafico 2. Resistencia a la Compresion

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los resultados del grafico n° 1, tomaremos como referencia a la viga A- 2 por

tener mayor capacidad de soporte a diferencia de la viga A- 1.
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Esta viga A-2 la igualaremos al 100% con su maxima capacidad de soporte de 700
kg.

Como se observa en el grafico n°2, la viga C-1 debido a la incorporacién de la
geomalla fibra de vidrio logra el incremento a 100% a la resistencia a la compresion,
comparando con la viga A- 2 que no tienen ningun tipo de refuerzo solo asfalto
convencional, obteniendo un 200 % de efectividad la viga C-1, comportandose

como una capa aisladora de esfuerzos a sus capas inferiores del pavimento.

APARICION DE GRIETAS
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Grafico 3. Aparicion de Grietas

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en el grafico n°3, en la viga A-1 se aplicaron cargas de manera
ascendente, aplicando una carga de 400 kg aparecieron, 1 grieta aislada y 2 grietas
en la superficie de la muestra. Aplicando una carga de 600 kg aparecieron 2 grietas
en la superficie de la muestra, en total de grietas durante todo el ensayo aparecieron
5 grietas.

En la viga A-2 de la misma manera que la viga A-1 se aplicaron cargas de manera
ascendente, aplicando una carga de 400 kg aparecieron 3 grietas aisladas y con
una carga de 700 kg aparecieron 2 grietas en la superficie de la muestra, siendo en
total 5 grietas durante todo el ensayo.

A diferencia de la viga A-1 y A-2, la viga C-1 tuvo un comportamiento diferente,
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debido a la aplicacién de la carga fue de manera descendente, solo se observo 1
grieta aislada con la carga maxima de 1400kg, es decir que la viga C-1 Reforzada
con geomalla de fibra de vidrio reduce significativamente la aparicion de grietas en

el pavimento flexible a diferencia de un asfalto convencional.

APARICION DE GRIETAS
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Grafico 4. Aparicion de las grietas

Fuente: Elaboracion propia

Observando el grafico N°4, la viga A-1 se tardd 4.16 Segundos, viga A-2 se tardd
5.88 Segundos y en la viga C- 1 se tardé 10 segundos para la aparicion de grietas
en sus respectivas muestras.

A diferencia de las vigas A-1y A-2 la viga C-1 reforzada con la geomalla de fibra de
vidrio se tard6 4 veces mas la aparicion de grietas, siendo esta en una frecuenciade
4 segundos de retardo, aplazando significativamente la aparicion de grietas en la

superficie de la muestra.
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PROPAGACION DE FISURAS
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Grafico 5. Propagacion de fisura

Fuente: Elaboracion propia

Observando el grafico N°5, en la viga A-1 comenz6 con una longitud de 2cm
propagandose hasta llegar a los 7 cm, siendo su mayor propagacion 5 veces mas
a su longitud inicial.

En la viga A-2 comenzo con 8 cm hasta llegar a 12 cm de longitud, siendo su mayor
propagacion 4 veces mas a su longitud inicial.

En la viga C-1 solo se desarroll6é una grieta aislada de 2.2 cm de longitud y no se
propago en toda la muestra, se mantuvo la medida de 2.2 cm.

A diferencia de las vigas A-1y A-2, la viga C-1 reforzada con la geomalla de fibra
de vidrio es mas eficiente al retardo de la propagacion de fisura manteniendo su

misma longitud inicial al pasar los ciclos.
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LONGITUD MAX. DE GRIETAS
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Grafico 6. Longitud Maxima de grietas

Fuente: Ramirez Mijail, 2013

Observando el grafico N°6, en la viga A-1 tiene una longitud maxima de grieta de 7
cm, en la viga A-2 una longitud maxima de 12 cm y en la viga C-1 una longitud
méxima de 2.2 cm

A diferencia de las vigas A-1 y A-2, la viga C-1 reforzada con la geomalla de fibra
de vidrio tiene la menor longitud de grieta esto es debido a su alto médulo de

elasticidad.
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TESIS 2: “Rehabilitacion de pavimentos fisurados por reflexion implementado

sistemas de membrana anti fisura S.A.M.I” Universidad Javierina

POBLACION Y MUESTRA:

Su muestra fueron 5, con mezcla asféltica convencional, con tipologia S.A.M.1

Capa fisurada + nueva carpeta asfaltica
Capa fisurada + asfalto modificado con caucho (S.AM.I. 1)+ nueva carpeta asfaltica
Capa fisurada + geomalla de fibra de vidrio (S.AM.I. 2) + nueva carpeta asfiltica
Capa fisurada + geotextl no tejido NT 1800 (S.AM.I. 3) + nueva carpeta asfaltica
Capa fisurada + geotextil no tejido REPAV 450 (5.AM.I. 4) # nueva carpeta asfaltica

Fuente: Forero Ana, 2012.

La cual utilizare las 5 briquetas de la muestra para realizar el analisis de los

resultados.

Tabla 8 Tipo de muestras

COMPACTACION
TIPO DE
MUESTRAS CAPAS | MEDIDAS | T.PAVI C/S. REFUER AU
1 38 MM P.
SIN SAMI ANTIGUO C/REF -
2 38 MM P. NUEVO
P. ASFALTO
1 38 MM
SAMI 1 ANTIGUO C/REF MODIFICADO
2 38MM | P.NUEVO CON CAUCHO
P. GEOMALLA
1 38 MM
SAMI 2 ANTIGUO C/REF DE FIBRA DE
2 38MM | P.NUEVO VIDRIO
P. GEOTEXTIL
3 38 MM
SAMI 3 ANTIGUO C/REF NO TEJIDO NT
4 38 MM P. NUEVO 1800
P. GEOTEXTIL
5 38 MM
SAMI 4 ANTIGUO C/REF NO TEGIDO
6 38 MM | P.NUEVO REPAV 450

Fuente: Forero Ana, 2012.
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Como se observa en la tabla para la elaboracion de las muestras fueron en 2 fases

primero, se compactaba el pavimento antiguo con 38 mm de medida y la segunda

capa el pavimento nuevo con 38mm de medida, para la muestra sin sami fue sin

ningun tipo de refuerzo es decir solo asfalto convencional, para los especimenes
SAMI 1 — SAMI 2 — SAMI 3 —SAMI 4 fue incorporado el tipo de refuerzo entre el

pavimento antiguo y el nuevo, donde Sami 2 es incorporado la fibra de vidrio.

Ensayo de Fatiga por reflexién: Este ensayo es mediante la traccion directa, el

cual aplica esfuerzos a traccién y flexion a los especimenes las cuales se van

evaluar, mediante este ensayo podemos determinar los niveles de deformacion, el

reflejo de fisuras en las muestras, midiendo los numeros de ciclos requeridos para

gue falle el material por fatiga.

Tabla 9 Relacion entre el periodo optimo y la informacién

PERIODO (S) DEFORMACION (MM)
8 0.43
10 0.86
14 1.3

Fuente: Forero Ana, 2012.

Tabla 10 Resultados del ensayo en la muestra C - 1

DEZPLAZAMIENTO NUMERO DE CICLOS HASTA LA FALLA
(MM) sinS.A.M.I |S.AM.I'1 [S.AM.I 2 |[S.AM.I 3 [S.AM.l 4
0.43 325 440 968 466 473
0.86 45 64 154 51 65
1.3 29 35 67 33 38

Fuente: Forero Ana, 2012.
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Tabla 11 Resultados de dafio por fatiga para mezcla asfaltica convencional.

1/N 1mm 3mm 5mm 10mm 15mm 20mm 25mm 30mm
SIN SAMI 0.02 0.31 1.04 5.33 13.83 27.21 46 70.64
SAMI 1 0.02 0.26 0.9 4.78 12.73 25.5 43.71 67.9
SAMI 2 0.01 0.12 0.44 2.38 8.43 13.02 22.51 35.19
SAMI 3 0.02 0.26 0.89 4.82 12.92 26.01 44.76 69.75
SAMI 4 0.02 0.24 0.83 4.43 11.8 235 40.54 62.98

Fuente: Forero Ana, 2012.

Considerando que los niveles de dafos son los siguientes:
Bajo: Desplazamiento menor a 3mm.
Medio: Desplazamiento entre 3mmy 25 mm.

Alto: Desplazamiento mayores a 25 mm.

REFLEXION POR FATIGA
1000 968
900
800
700
8 600
S 500 440 466 e
§ 400 325
300
200 154
100 45 29 64: 35 o7 51 33 65 38
0 | | . - |
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0.43 mm 0.86 mm M1.30mm (DEFORMACIONES)

Grafico 7. Reflexion de fatiga

Fuente: Elaboracion propia

Observando el grafico N°7, La muestra S.A.M.I 2 reforzada con geomalla fibra de
vidrio, muestra tener mas capacidad de soporte a las deformaciones que otros tipos
de refuerzos al asfalto.

Comparando a la muestra Sin sami (asfalto convencional) soporto 325 ciclos para

tener una deformacién de 0.43 mm vs S.A.M.| 2 reforzada con geomalla de fibra de

51




vidrio, soporto 968 namero de ciclos para que aparezca una deformacién de 0.43
mm en la superficie de la muestra, demostrando ser mas eficiente al dafio de la

fatiga proporcionando més durabilidad y funcionabilidad al pavimento flexible.
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Grafico 8. Reflexion de fatiga

Fuente: Elaboracion propia

Observando el grafico N°8, La muestra S.A.M.| 2 reforzada con geomalla fibra de
vidrio, a mas desplazamiento tiene una menor deformacién en la superficie, es decir
gue la aplicacion de la geomalla con el asfalto convencional aumenta su resistencia
a la fatiga del pavimento.

Comparando a la muestra SIN S.A.M.I (asfalto convencional sin ningun tipo de
refuerzo) que obtuvo con un desplazamiento maximo de 30 mm tuvo una
deformacion de 70.64 mm a diferencia del S.A.M.I 2 solo obtuvo 35.19 mm con el
mismo desplazamiento, es decir que la geomalla ayuda alargar la vida util del

pavimento flexible.
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Utilizando los productos utilizados por los Tesistas, realizaremos un presupuesto

para dicha rehabilitacion para hacer un costo beneficio, donde colocaremos los

precios actuales de Perl y analizaremos cada uno de los costos de mano de obra,

material y equipos, para encontrar el grado de factibilidad del proyecto en nuestro

pais.

Tabla 12 Presupuesto

PRESUPUESTO DE REHABILITACION PAVIMENTO FLEXIBLE PARA UN ANO

DESCRIPCION | sami1 [ sami2 | sami3 | sAamia
MANO DE OBRA
5 AYUDANTES S/ 40000| S/  400.00 | S/  400.00| S/ 400.00
MATERIALES
ASFALTO CAUCHO s/ 10,000.00 | S/ 10,000.00 | S/ 10,000.00 | S/10,000.00
EMULSION ASFALTICA s/ -|'s/ 1,683.00 | S/ 1,683.00| S/ 1,683.00
GEOMALLA FIBRA DE VIDRIO PAVCO R- 100 | S/ - | s/ 42,340.00 | s/ | s/ :
GEOTEXTIL NO TEJIDO PAVCO - NT 1800 | S/ | s/ - | s/ 26,280.00 | s/ :
GEOTEXTIL NO TEJIDO PAVCO - REPAV 450 | S/ - s/ sy - | 5/35,040.00
EQUIPOS

COMPACTADOR NEUMATICO s/ 12000 s/  120.00|S/  120.00| S/  120.00
TOTAL PARCIAL s/ 10,520.00 | S/ 54,543.00 | S/ 38,483.00 | S/47,243.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13 Presupuesto

PRESUPUESTO DE REHABILITACION PAVIMENTO FLEXIBLE PARA 20 ANOS

DESCRIPCION | SAMI 1 | SAMI 2
MANO DE OBRA
5 AYUDANTES | s/ 800000 | S/  400.00
MATERIALES
ASFALTO CAUCHO s/ 200,000.00 s/ 10,000.00
EMULSION ASFALTICA s/ i s/ 1,683.00
GEOMALLA FIBRA DE VIDRIO PAVCO R- 100 s/ i s/ 42,340.00
EQUIPOS

COMPACTADOR NEUMATICO S/ 2,400.00 s/ 120.00
TOTAL PARCIAL s/ 210,400.00 s/ 54,543.00

Fuente: Elaboracion propia

Este presupuesto se rige siempre y cuando se realice un mantenimiento o

rehabilitacion anualmente.
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ASPECTO ECONOMICO
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Grafico 9. Resultado de aspecto econdmico para 1 afio

Fuente: Elaboracién propia

Observando el grafico N°9, logramos observar la diferencia de costos entre una

rehabilitacion de asfalto convencional tendria un costo aproximadamente de S/.

10,520.00 soles a diferencia de un asfalto incorporado la geomalla de fibra de vidrio

su costo es aproximadamente de S/. 54,543.00 soles casi 4 veces mas el costo de

la rehabilitacién con asfalto convencional.
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Grafico 10. Resultado de aspecto econdémico para 20 afios

Fuente: Elaboracién propia
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Observando el grafico N°10, logramos observar la diferencia de costos para un
pavimento con asfalto convencional SIN S.A.M.I que atraves del tiempo se
incrementa su costo de rehabilitacion o mantenimiento aumentando hasta 19 veces
de su costo inicial en 20 afios siendo s/. 210,400.00, a diferencia de S.A.M.l 2 que
tiene incorporado la geomalla de fibra de vidrio este sigue manteniendo el mismo
costo de rehabilitacion de s/. 54,543.00 soles reduciendo un 74 % del costo final de

un pavimento convencional sin refuerzo.

Segun Sencico en su norma CE.010 de pavimentos urbanos nos indica que los
mantenimientos de los pavimentos se realizan a partir de un afio de su elaboracién
teniendo mantenimiento recurrente una vez al afo, pero actualmente esos
pavimentos tienen mas mantenimientos y rehabilitaciones debido a los factores de
la carga vehicular, crecimiento poblacional y cambios climéaticos o la mala

elaboracion del proceso constructivo.

Donde cada rehabilitacibn o mantenimiento anualmente va aumentando hasta 4
veces al afio y de esa manera se va incrementando el valor de gasto segun el

trascurrir el tiempo, Gastando hasta 4 veces mas del costo inicial anualmente.

Utilizando la geomalla de fibra de vidrio reduciremos los costos de mantenimiento
y directamente proporcional aumenta la vida util del pavimento , proporcionando
beneficios de costo , donde solo se realizara mantenimientos rutinarios , que son
barrido , limpieza y mantenimiento de sefializacion , retardando hasta 18 veces
segun el manual de pavco geo sintéticos mantenimiento de categoria alta como
mantenimientos recurrentes , periddicos o hasta otra rehabilitacion de dicho

pavimento. Siendo la opcidn mas econdmica factible a través del tiempo .
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V. DISCUSION

Para Miranda (2019), en su tesis para optar el grado de maestro en transportes y
conservacion vial, titulada “Disefio de una base granular reforzada con geomalla
biaxial , para optimizar la calidad en la construccion de pavimentos flexibles, tramo
Tayabamba — ongon , provincia de pataz — La libertad” logro determinar que la
geomalla genera una frontera que no permite la mezcla de las capas adyacentes
de material en un pavimento , aumentando su vida util , ademas logra disipar de
mejor forma los esfuerzos provocados por las cargas superficiales , repartiendo el
mismo en una area mayor y que la geomalla provee de una capacidad de
resistencia que se suma a la capacidad del suelo, donde concuerdo con el autor
segun los ensayos de resistencia a la compresién se determina que la
incorporacion de la geomalla de fibra de vidrio logra incrementar a 100% la
resistencia a la compresién a diferencia de un espécimen con asfalto convencional
sin refuerzo obteniendo 200% de efectividad comportandose una capa aisladora de
esfuerzos hacia sus capas inferiores., donde lo visualizaremos en el siguiente

grafico n® 2.
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Siendo la viga c-1 con refuerzo de geomalla de fibra de vidrio, y la viga A- 1, A-2

asfalto convencional sin ningun tipo de refuerzo.
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Para Jordan y Suarez (2017), en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil ,
titulada “Disefio de pavimentos flexibles con el uso de geosisnteticos como refuerzo
aplicando en las vias de acceso a la ciudadela la milina del canton salinas” de la
Universidad estatal - Peninsula de Santa Elena (Ecuador) logro determinar que para
un disefio de pavimento flexible con refuerzo de geomalla tipo A P-BXX11 ocasiono
una mejora significativa de la capacidad portante del suelo blando y de la
resistencia de las diferentes capas del pavimento flexible , donde comparo en
aspecto econémico un dis}

efio con pavimento convencional sin refuerzo y otra con refuerzo de geomalla donde
redujo 24 % del presupuesto inicial asi mismo fue su alternativa mas
economicamente viable. Donde concuerdo con los autores haciendo un analisis de
costo beneficio atraves del tiempo, para 20 afios con el costo inicial se refleja que
un pavimento convencional aumenta hasta 19 veces su costo inicial siendo s/.
210,400.00 soles a diferencia de uno incorporado la fibra de vidrio sigue
manteniendo su costo inicial de S/. 54543.00 soles reduciendo un 74% del costo

final del pavimento convencional, donde lo visualizaremos en el grafico n° 10

ASPECTO ECONOMICO

S/21
(%]
. 5/250,000.00 2
g $/200,000.00 g
2 5/150,000.00 W <
O 5/100,000.00 ) > 20afios 3
E 5/50,000.00 SW’ ﬂ 1 afio g
5/-
SAMI 1 SAMI 2
MUESTRAS

m1aho 20 anos

Siendo S.A.M.I 2 con refuerzo de geomalla de fibra de vidrio, Y S.A.M.I 1 asfalto

convencional sin ningun tipo de refuerzo.
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Para Arévalo (2016), en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil , titulada
“Utilizacion de la geomalla biaxial en disefio de pavimento flexible de la carretera
Pedro Carbo — La estacada” de la Universidad de Guayaquil — Ecuador logro
determinar que la utilizacién de la geomalla incremento las propiedades mecanicas
y aumento significativamente la resistencia a la flexién del pavimento flexible asi
mismo evita el la contaminacién de las bases granulares comportandose como una
capa aisladora ,proporcionando durabilidad y funcionalidad en la via , la cual
concuerdo con el autor segun los ensayos realizados al espécimen S.A.M.I 2
reforzado con fibra de vidrio demostré tener mas capacidad de soporte a las
deformaciones que otros tipos de refuerzos con asfalto , asi mismo el sami 2 soporto
968 ciclos para obtener una deformacién en la superficie de 0.43 mm , demostrando
ser mas eficiente al dafio de fatiga proporcionando mas durabilidad al pavimento

flexible., donde lo visualizaremos en el grafico n° 7
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Siendo S.A.M.I 2 con refuerzo de geomalla de fibra de vidrio, y SIN S.A.M.I asfalto

convencional sin ningun tipo de refuerzo.
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Vargas, Moncayo, et al (2017), en su articulo cientifico titulado “La geomalla como
elemento de refuerzo en pavimentos flexibles”, de la Universidad Autbnoma de
Yucatan México, concluyeron que la geomalla genera una frontera que no permite
la mezcla de las capas adyacentes de material en un pavimento , aumentando de
su vida atil , ademas logra disipar de mejor forma los esfuerzos provocados por las
cargas superficiales , repartiendo el mismo en un area mayor y también la geomalla
provee de una capacidad de resistencia que se suma de a la capacidad del suelo
.De esa manera la cargas superficiales de trafico se convierten en esfuerzos en las
capas interiores del pavimento y que estos deben de ser asimilados por la
estructura , de esta manera recomiendan que el uso de la geomalla es un elemento
de dltima generacion , con un entramado plastico se logra varios beneficios para la
estructura del pavimento , la cual concuerdo con el autor ya que segun los ensayos
realizados se observa que la geomalla de fibra de vidrio redujo la aparicion de
agrietamientos y directamente fue aumentando su vida util al pavimento
comportandose como una capa aisladora por su alto modulo de elasticidad y bajas
elongaciones donde retarda hasta 18 veces mas a la propagacion de fisuras en el
pavimento y soportando 12 veces més el numero de cargas a diferencia de un

pavimento sin ningun tipo de refuerzo.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se concluye que al incorporar la geomalla de fibra de vidrio reduciremos
significativamente los costos de mantenimiento y directamente proporcional
aumentara la vida util del pavimento, donde la geomalla de fibra de vidrio
retarda 4 veces mas a la aparicion de grietas a la superficie del pavimento,
en la cual solo se realizarA mantenimientos rutinarios como: barrido ,
limpieza y mantenimiento de sefializacién , retardando asi hasta 12 veces
la frecuencia de mantenimiento segun el manual de Pavco geo sintéticos

,siendo la opcion més econdmica factible a través del tiempo

2. Elrefuerzo del pavimento flexible es uno de puntos mas importantes ya que
la geomalla refuerza la capa asfaltica por su alta resistencia a la tension
biaxial y baja elongacion, donde la adherencia de esta malla absorbe el
esfuerzo a la tensién y lo distribuye homogéneamente en la superficie
aplicada reduciendo significativamente la aparicion de fisuras y posibles
agrietamientos, donde un asfalto convencional soporto una maxima
capacidad de carga de 700 kg y un asfalto con geomalla de fibra de vidrio
soporto el 2 veces la capacidad de un asfalto convencional es decir 1400 kg
, teniendo mayor capacidad de soporte debido que la geomalla de fibra de
vidrio trabaja como un refuerzo entre las capas de asfalto.

Se ha logrado determinar que la incorporacion de geomalla de fibra de vidrio
entre las capas de asfalto aumenta significativamente la resistencia a la
compresiéon en 100 % a diferencia de un asfalto convencional sin ningun
tipo de refuerzo, elevando las cargas iniciales de 700 kg en el asfalto
convencional a 1400 kg en el asfalto reforzado, obteniendo un 200% de

efectividad comportdndose como una capa aisladora de esfuerzos.

3. Se concluye que la resistencia a la flexiéon en el pavimento flexible
reforzado con geomalla de fibra de vidrio, tiene un Optimo desempefio
retardando 643 veces el nimero de ciclo hasta llegar a la falla del pavimento,
siendo representado en la capacidad de soporte a las deformaciones donde

inicialmente un asfalto convencional soporta 325 ciclos para tener una
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deformacion de 0.43 mm y un asfalto reforzado con 968 ciclo para llegar a la
misma falla alargando la vida util del pavimento. De esa misma manera se
determiné que un asfalto reforzado con geomalla de fibra de vidrio es mas
eficiente retardando las propagaciones de fisuras manteniendo la misma
longitud inicial al pasar el peso de los ciclos, donde a mas ciclos aplicaron
solo tuvo un agrietamiento de 2.2 cm a diferencia de un asfalto sin refuerzo
gue comenzd con una longitud de 2 cm propagandose hasta llegar 7 cm
siendo su mayor propagacion de fisuras.

Se concluye que la un asfalto reforzado con geomalla de fibra de vidrio
reduce significativamente la aparicién de grietas en el pavimento flexible a
diferencia de un asfalto convencional debido que le aplicaron carga maxima
de 1400 kg de manera descendente y solo aparecié una grieta aislada a los
10 segundos de la carga maxima , pudiendo a llegar a fallar de una manera
temprana , pero se comporté de una manera diferente debido a su alto

modulo de elasticidad .

Se concluye que el costo inicial de la aplicacion de la geomalla de fibra de
vidrio es 4 veces mas el costo inicial de un pavimento sin refuerzo siendo de
S/. 54,543.00 a diferencia de un pavimento de asfalto convencional sin

refuerzo que solo es S/. 10,520.00.

Se Concluye que la aplicacion de geomalla tiende a ser la opcibn mas
econdmica factible a través del tiempo, haciendo un analisis a través de los
20 afios, reflejando que un pavimento con asfalto convencional sin ningun
tipo de refuerzo teniendo una rehabilitacion o mantenimiento de grado alto
atraves de esos afios aumenta hasta 19 veces el costo inicial siendo
s/.210,400.00 a diferencia de un pavimento de asfalto convencional
reforzado con geomalla de fibra de vidrio este sigue manteniendo el mismo
costo inicial de s/. 54,543.00 debido que esta aplicacion se realiza solo 1 sola
vez de esta manera reduciendo un 74 % del costo final de un pavimento

convencional sin refuerzo
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Principalmente se recomienda el uso de la geomalla fibra de vidrio en
rehabilitaciones de pavimentos flexibles donde se ha tenido resultados
favorables al aumentar significativamente la resistencia a la traccién de la
carpeta asfaltica bajo una carga vertical, de manera que ha logrado
distribuirse homogéneamente ante esfuerzos horizontales controlando el
agrietamiento por reflexion y deformaciones plasticas, donde estaremos

asegurando y prolongando la vida util del pavimento.

2. Se recomienda el uso por su facil aplicacion y por la 6ptima adherencia en la
carpeta asfaltica, asi mismo porque se ha logrado incrementar la vida utildel

pavimento de manera que se reduce el periodo de mantenimiento de la via.

3. Serecomienda que al momento de evaluar y supervisar la incorporaciéon de
la geomalla de fibra de vidrio para la rehabilitacion del pavimento flexible,
estd se encuentre completamente sellada con emulsion asfaltica con la
finalidad de crear una mejor adherencia entre capas, ademas de estamanera
estaremos asegurando que se mejoren las propiedades de la carpeta

asféltica y tenga un mejor desempefio en su periodo de vida.

4. Para futuras investigaciones recomiendo que se continle el estudio
respecto a la fibra de vidrio en sus diversas aplicaciones y presentaciones,
teniendo en cuenta distintos ambientes climatologicos y cambios bruscos de

temperatura.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

Matriz de consisténcia

Titulo: “Rehabilitacion del pavimento flexible utilizando como refuerzo la geomalla de fibra de vidrio en la av. Coronel Inclan distrito de San Juan de Miraflores 2019”
Autor: Donaires Medina Rosa Andrea

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables e indicadores

Tipo y disefio de
investigacion

General

<De qué manera la
incorporacion de la geomalla
de fibra de vidrio rehabilitara el
pavimento flexible en la av.
Coronel Inclan distrito de san

juan de Miraflores — 2019?

Especificos

- ¢De qué manera la
incorporacion de la geomalla
de fibra de vidrio reforzara el
pavimento flexible en la av.
Coronel Inclan distrito de san
juan de Miraflores — 2019?

- ¢De qué manera la
incorporacién de la geomalla
de fibra de vidrio aumentara la
resistencia a la compresion al
pavimento flexible en la av.
Coronel Inclan distrito de san
juan de Miraflores — 20197

- ¢De qué manera la
incorporacion de la geomalla
de fibra de vidrio aumentara la
resistencia a la flexion el
pavimento flexible en la av.
Coronel Inclan distrito de san
juan de Miraflores — 2019?

- ¢De qué manera la
incorporacién de la geomalla
de fibra de vidrio sera
econdmicamente factible para
la rehabilitacion del pavimento
flexible en la av. Coronelinclan
distrito de san juan de
Miraflores — 2019?

General
Evaluar la incorporacion de la

geomalla de fibra de vidrio para
la rehabilitacién del pavimento
flexible en la av. Coronel Inclan

del distrito de san juan de
Miraflores - 2019.

Especificos

- Evaluar la incorporacién de la
geomalla de fibra de vidrio para
reforzar el pavimenté flexibleen
la av. Coronel Inclan del distrito
de san juan de Miraflores —
2019

- Evaluar la incorporacion de la
geomalla de fibra de vidrio que
aumentara la resistencia a la
compresion  al  pavimento
flexible en la av. Coronel Inclan
del distrito de san juan de
Miraflores — 2019

- Evaluar la incorporacion de la
geomalla de fibra de vidrio que
aumentara la resistencia a la
flexiéon al pavimento flexible en
la av. Coronel Inclan del distrito
de san juan de Miraflores —
2019

- Evaluar la incorporacion de la
geomalla de fibra de vidrio que
sea la opciébn méas econdmica
para la rehabilitacion del
paviment6é flexible en la av.
Coronel Inclan del distrito de
san juan de Miraflores — 2019.

General

La incorporacién de la geomalla de

fibora de vidrio influye de manera

positiva en la

pavimento flexible en la av. Coronel

Inclan del distrito de san juan de

Miraflores - 2019.

Especificos

- La incorporacion de la geomalla de

fibora de vidrio influye de manera

positiva al  reforzamiento

pavimento flexible en la av. Coronel

Inclan del distrito de san juan de

Miraflores - 2019.

-La incorporacién de la geomalla de
fibra de vidrio influye de manera
positiva al aumento de resistencia a
la compresion al pavimento flexible
en la av. Coronel Inclan del distrito de

san juan de Miraflores - 2019.

-La incorporacién de la geomalla de
fibra de vidrio influye de manera
positiva al aumento de resistencia a
la flexién al pavimento flexible de la

av. Coronel Inclan del distrito de san

juan de Miraflores - 2019.

- La incorporacion de la geomalla de
fibra de vidrio influye de manera
positiva en la economia para la
rehabilitacion del pavimento flexible
de la av. Coronel Inclan del distrito de

san juan de Miraflores - 2019.

rehabilitacion del

VARIABLE 1 : Geomalla de fibra de vidrio

Dimensiones Indicadores Instrumentos
Incorporacion de
Incorporacion de geomalla de fibra de
geomalla de fibra vidrio R-50
de vidrio
Incorporacion de incorporacion de
geomalla de fibra geomalla de fibra de
del de vidrio vidrio R-100
VARIABLE 2 : Rehabilitacién del pavimento flexible.
Instrumentos

Dimensiones

Indicadores

Propagacion de
fisuras 'y
deformaciones

Fisuras longitudinales y
transversales

Ensayo de Carga
ciclica

Comportamiento
mecanico del
pavimento flexible

Resistencia a la
compresion

Ensayo de Carga
ciclica

Ensayo de fatiga por

vs asfalto incorporado
fibra de vidrio

Resistencia a la flexion reflexion
Aspecto econémico | Andlisis de precios de
un asfalto convencional Presupuesto

Método: Cientifico
Tipo: Aplicada

Nivel: Correlacional
causal.

Disefio: No experimental -

Corte transversal

Poblacién:  Todos
ensayos realizados a la
incorporacion de

los

la

geomalla de fibra de vidrio al

pavimento flexible.
Muestra: ensayos

de

resistencia a compresion y
ensayos de resistencia a

flexion.

Técnica: Andlisis
Documental.

Instrumento: Ficha de

recoleccién de datos.




Anexo 4. Matriz de Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
OPERACIONAL
Pavco nos dice : Las geomallas
de fibra de vidrio con geomallas | En este proyecto
flexibles con resistencia en daremos una posible
ambas direcciones , que se solucién al problema | Incorporacion de la
utilizan para controlar muy comun de los | geomalla de fibra de Kg Razoén
agrietamientos por flexiéon , pavimentos flexibles, vidrio
GEOMALLA DE | fatigas , deformacion plasticas, | con la utilizacion de
FIBRA DE VIDRIO | posen un recubrimiento la geomalla de fibra
bituminoso asfaltico que de vidrio las cuales
garantiza la correcta adhesién mejoraran las
de geomalla al asfalto propiedades del
asfalto al este
incorporarse, asi
MISMO  tomaremos | |ncorporacion de la
en cuenta las bases | geomalla de fibra Kg Razoén
teoricas y de vidrio
antecedentes para
elaborar el proyecto.
Segun el MTC: Es el proceso Propagacion de fisuras Cm Razén
por medio del cual la estructura y deformaciones
del pavimento es restaurada a
su condicion original de soporte. Comportamiento Kg/cm2 Razén
REHABILITACION mecanico del
DEL PAVIMENTO pavimento flexible
FLEXIBLE Aspecto econémico Presupuesto Razén




Anexo 5. Instrumento de recolecciéon de datos

MATRE DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

TIMALD DE INVESTIGACION | REHABILUTACION DEL PAVIMENTD FLEX|ELE UTILIZANDO COMO REFUERZO LA GEOMALLA DE FIERA DE VIDRIO EN LA AV, CORONEL INCLAN DISTRTO DE SAN JUAN DE MIRAFLORES - 2019

INVESTIGADOR: DONAIRES MEDIMA ROSA AMDREA

E¥PERTO -
UM BE OBSERVACTON OFINKON DEL EXPERTO
S| CQUNPLE MO CLUWVIPLE OBSERVACION J SUMERENCIA
UBICACION: FECHA:
NUMERD DE MUESTRED:
MUESTRA:
oodim tipos de falas en el pavimento Aexible codigo tipos de fallas en &l pavimento flesible
1 * Fiel de cocodrilo 11 e parrchea
2 k3 Exudacion 12 > pulimients de agregzdos
3 - agrietamiento en blogue 13 -+ huecos
4 * abultamiento y hundimierte 14 e orece de via ferrea
5 - COMmusaEon 15 > ahullami=nto
] d depresion 16 -+ deplazzamiento
7 * grieta de bonde 17 =3 grieta parsboica
B - grieta de reflevion de junta 18 > hinchamiento
g - gesnivel carril 19 = desprendimiento de sgre=ados
[T B grietas longitudingles y frasnversales
CODIG0 DE SEVERIDAD UBIC. INICID UBIC FIN
FALLA DISTANCIA DISTANCIA z 3 [ 5 6 B 1D TOTAL DENSIDAD

FIRMA DEL EXPERTO -

FECHA:




I
FICHA TECNICA DE VALIDACION DE ENSAYOS DE PAVIMENTO ASFALTICO

REHABILITACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO COMO REFUERZO LA GEOMALLA DE FIBRA DE VIDRIO EN LA AV. CORONEL INCLAN
PROYECTO: DISTRITO DE SAN JUAN DE MIRAFLORES - 201? —
AUTOR: ROSA ANDREA DONAIRES MEDINA !
INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO !
1
- I
UBICACION AV. CORONEL INCLAN PROVINCIA' LIMA
1
I
DISTRITO SAN JUAN DE MIRAFLORES DEPARTAMENTO LIMA
|
I
PAVIMENTO ASFALTICO CONVENCIONAL [
NUMERO DE !
ENSAYO MUESTRAS PARAMETROS DE ESTUDIO [ NORMAS UNIDAD DE MEDIDA
EREAVO BE CARCATIIEA FISURAS TRANSVERSALES / FISURAS LONGITUDINALES DE !
1 ASFALTO CONVENCIONAL | AASHTOT-32114 cM
|
RESISTENCIA ALA COMPRESION |
ENSAYO DE CARGA CICLICA 4 [ ASTM D1559 KG
|
ENSAYO DE FATIGA POR REFLEXION |
4 RESISTENCIA ALA FLEXION [ ASTM D1559 KN
1
ASPECTO ECONOMICO |
PRESUPUESTO 4 |
1
1
PAVIMENTO ASFALTICO INCORPORADO LA GEOMALLA FIBRA DE VIDRIO [
NUMERO DE !
ENSAYO MUESTRAS PARAMETROS DE ESTUDIO : NORMAS UNIDAD DE MEDIDA
|
o FISURAS TRANSVERSALES / FISURAS LONGITUDINALES DE |
1 ASFALTO CONVENCIONAL | AASHTO T-32114 cM
1
ENSAYO DE DEFORMACIONES RESISTENCIA ALA COMPRESION |
PLASTICAS 4 : ASTM D1559 KG
1
R ) P [ B 93 P B R R R e LR LR R |
4 RESISTENCIA ALA FLEXION ASTM D1559 KG
DETERMINACION DE LA ASPECTO ECONOMICO
DEFORMACION 4

PROMEDIO DE VALIDACION DE EXPERTO

OTA : SEGUIR LOS SIGUENTES CRITERIOS DE EVALUACION DE VALIDACION
RANGOS CONFIABILIDAD / MAGNITUD  [NOMBRE Y APELLIDOS :
0.81-1.00 MUY ALTA
0.61-0.80 ALTA REGISTRO CIP:
0.41-0.60 MODERADA
0.21-0.40 BAJA CORREO:
0.01-0.20 MUY BAJIA
FUENTE: (HERNANDEZ ET AL.,2006) TELEFONO: FIRMA DEL EXPERTO EVALUADOR

ELABORADO POR : ROSA ANDREA DONAIRES MEDINA

I
I
I,
I
I
I
I
I
I
I
I
|
DATOS GENERALES DEL EXPERTO '
I
I
I
I
I
I
I
I




Anexo 6. Validaciones de instrumentos

FICHA TECNICA DE VALIDACION DE ENSAYOS DE PAVIMENTO ASFALTICO

“RARILITACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO COMO KEFUERZO LA GEOMALLA UL 1 IGHA DE VIDRIG N LA AV, CORONEL INCLAN DISTRITO DE SAN |
PROYECTD! JUAN DE MIRAFLORES - 2019 VALIDACION
AUTOR! ROSA ANDREA DONAIRES MEDINA
= INFORMACION GENTRAL DFL PROYECTO
URICACION AV CORONIL INCLAN PROVINCIA LIMA
.. e O.q0
DISTRITO SAN JUAN D MIRAFLORFS DEPARTAMENTO LIMA
[PAVIMENTO ASFALTICO CONVENCIONAL . -
NUMERO DE |
| FNSAYO _ MUESTRAS PARAMETROS DE ESTUDIO NORMAS UNIDAD DE MEDIDA
FISURAS TRANSVERSALLS / 1 ISURAS LUNGHTUUINALES DE ASFALTU
SAST IR BRI BNEUEN 1 CONVENCIONAL AASHTO T 32114 M
ENSAYO DF CARGA CICLICA a REHSTENCIA ALA CHMPRESION ASTM D155 KG O g 2
NSAYO DE FATIGA 7
Ll goidats, PONREFLIAION a RLSISTENEIA ALA FLEXION ASTM D1559 KN
PSSO A ASPECTO FCONDMICO
NTO ASFALTICO INCORPORADO LA GEOMALLA FIA DE VIDRIO = -
NUME RO DF
= ENSAYO MULSTRAS PARAMETROS DE ESTUDIO NORMAS UNIDAD DE MEDIDA
CNSAYO DE CARGA CICLICA FISURAS TRANSVERSALLS / 115UNAS LONGITUDINALES DE ASFALTO
1 CONVENCIONAL AASHTO T.32114 ()
RESISTENCIA AL A COMFRESION @ 5
FNSAYD DF CARGA CICLICA a ASTM D1550 XG ( ‘ ).
ENSAYD DF FATIGA POR REFLEXION
a RESISTENCIA ALA FLEXION ASTM D1559 kG
ASPECTO ECONOMICO
PRESUPLESTO A

PROMEDIO DE VALIDACION RE EXPERTO

| TNOTA i SEGUIR LOS SIGUENTES CRITERIOS DE FVALUACION DE VALIDACION DATOS GINERALES DEL EXPERTO
RANGOS CONFIABILIDAD / MAGNITUD _|NOMBRE Y APELLIDOS T (77 Iﬁf{k}f,&gz
PETE R MUY AA (Z4ALD W, (X .
0.61-0.80 ALTA ACGISTAO CAP? g /
0.41-0.60 MODERADA LS MY
0.71-0.40 BAIA CORREO:

oA 0010 20 MUY RAIA ixE 179911 GIP N®
FULNTE: (HERNANDEZ ET AL, 2006) TELLFONO! FIRMA DEL EXPERTO EVALLIADOR

ELABORADO POR : ROSA ANDREA DONAIRLS MEDINA
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Anexo 8

MATREZ DE VAUIDACION DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

111ULO DE INVESTIGACION : REHABIUTACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO COMO REFUERZO LA GEOMALLA DE HEHRA DE VIDRIO EN LA AV. CORONLL INCLAN DISIRITO DE SAN JUAN DL MIRAFLOHLS - 2018

|INVESTIGADOR: DONAIRES MEDINA ROSA ANDREA

LXPERIQ :
OPINION DEL EXPERTD
GUIA DE OBSERVACION SICUMPLE_ _ |NO CUMPLE ORSERVACION / SUGERINCIA
UBICACION. FLcia Cu
NUMEKO DE MUESTREQ 74
EM'J[STRA /

4/ —

JUAN CARLOS

QUUANO COTRINO

tociga tipos co falas en el pavmerto texivle coogo 1ipos ae tailas en el pavimerto flexible
1 R4 Pl e cocos i 11 d parrches
2 > Ext dacion 12 3> pilemie nto ce agrepacos
3 -5, agnetame rto or biocue 13 > PLocos
4 -+ ab. tamemo y Funcamentn 14 i crece de via ferrea
5 - corn.gaclor 15 s ane lamertc
6 > deprosion 15 i gephizamiento
7 2 greta ce boroe 17 3 gik1a parabalica /
A e RME1A Ce refenor oe jurtd 13 =¥ Finzhamiento
9 k4 oesntvel carnil 19 > aesprorcimierto de aRregacos
10 > Aretas orgrucinales y trasnversles
s
m:::: ot — UBIC. INICIO UBICFIN v
DISTANCIA DISTANCIA 1 2 3 4 5 6 8 9 10 TOTAL DENSIDAD
7
x| 7]
y
] 4/
FIRMA DEL EXPERTO FECHA

ol [o¥/wew

ingeniers-Civil
U cip e 232800




Anexo 9

FICHA TECNICA DE VALIDACION DE ENSAYOS DE PAVIMENTO ASFALTICO

REHADILITACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO COMO REFUERZO LA GEOMALLA DE FIDRA DE VIDRIO EN LA AV. CORONEL INCLAN DISTRITO DE SAN
PROYECTO: JUAN DE MIRAFLORES - 2019 VALIDACION

ROSA ANDREA DONAIRES MEDINA

AUTOR:
INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO
UBICACION AV, CORONEL INCLAN PROVINCIA LIMA ®
o o
DISTRITO SAN JUAN DE MIRAFLORES DEPARTAMENTO LIMA
PAVIMENTO ASFALTICO CONVENCIONAL
NUMERO DE
ENSAYO MUESTRAS PARAMETROS DE ESTUDIO NORMAS UNIDAD DE MEDIDA
FISURAS TRANSVERSALES / FISURAS LONGITUDINALES DE ASFALTO
ICL
SISAYI DRENYBA £ELEA 1 CONVENCIONAL AMSHTO T-32114 c™m
| P
ENSAYO DE CARGA CICLICA 4 PRSI ALN SO MIPRER Y ASTM D1%59 KG 0 . 6 '
ENSAYO DEFATIGAPOR ASFLEXION 4 RESISTENCIA ALA FLEXION ASTM D1559 KN
|
PRESUPLIESTO A ASPECTO FCONOMICO
PAVIMENTO ASFALTICO INCORPORADO LA GEOMALILA FIBRA DE VIDRIO
NUMERO DE
ENSAYO MUESTRAS PARAMETROS DE ESTUDIO NORMAS UNIDAD DE MEDIDA
ENSAYO DE CARGA CICLICA FISURAS TRANSVERSALES / FISURAS LONGITUDINALES DE ASFALTO
1 CONVENCIONAL AASHTO T-32114 M
-
RESISTENCIA ALA COMPRESION 0 8 ()
ENSAYO DE CARGA CICLICA 4 ASTM D1559 KG .
ENSAYO DE FATIGA POR REFLEXION
4 RESISTENCIA ALA FLEXION ASTM D1559 KG
ASPECTO ECONOMICO / ;
PRESUPUESTO 4 f\
PROMEDIO DE VALIDACION DE EXPERTO
NOTA : SEGUIR LOS SIGUENTES CRITERIOS DE EVALUACION DE VALIDACION DATOS GENERALES DEL EXPERTO
RANGOS CONFIABILIDAD / MAGNITUD NOMBRE Y APELLIDOS :
081100 MUY ALTA IV AWV S\N2N o ’
0.61-0.80 ALTA REGISTRO CIP: ]
0.41-0,60 MODFRADA Lh) 0O
0.21.0.40 BAIA CORREOQ:
0.01-0.20 MUY BAJA
[TeLEFoND: FIRMA DEL EXPERTO EVALUADOR

FUENTE: (HERNANDEZ ET AL.,2006)
ELABORADO POR : ROSA ANDREA DONAIRES MEDINA
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Anexo 11

< on var it vais
.“, et Iy IA

: Thems - FISURAS
ﬁgg",’—--“ Niatecs

 comn :

7 FIURAS LONGITUDANALES D8 AMALTO

&I

wie

B Yo g -
P "'—,- . ;',',

— T .--n.-,.-.;.,-;:-- PR-po

S A

PRI Y LA Iy o W S 0T a b
- n'& Y S

s

S L =

P O '6“@ 53 ;' T ity

ot

L ’. 3

- - e
W"" =P
et x
At _ ,.‘_b

?

¢

I

T RN
amwamanmon

v 31— + -y
e a—— =& S DIy e
I g st St T
Sty b ST TN s T
»> f Ahind =T o 4
4 - B B N5 G

- D e el D




Anexo 12: Porcentaje de Turnitin
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Anexo 13. Evaluacion superficial del pavimento flexible mediante el software evalpav car

Rehabilitacion del pavimento flexible utilizando como refuerzo la geomalla de
fibra de vidrio en la av. Coronel Inclan distrito de San Juan de Miraflores - 2019

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ "
| KM 00400 - KM D0+035 | | korn 004000 | | 001 | T ]
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRED OS5 0% 5
| CALZADA | | km 00+035 | | 210 m | |1
INSPECCIONADD POR FECHA e 1
| ROBA ANDREA DONAIRES MEDINA | | o1-duio-2020 | T IFl
1 [
CANOS
|1 08
1. Fiel de cooodrike T. Grieta da borda 13. Huecos
2. Exudacién 8. Grieta de reflexitn de juntas 14. Cruce de via femea 10M hom
3. Agrietamiente en blogue 9. Desnivel carril / berma 13. Ahusllamiento hs I
4. Abultamientos y hundimientos 10. Grietas lengitudinales v transversales 16. Desplazamiants M
5. Comugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabdlica {slippage) EE
6. Depresion 12. Pulimento de agregades 18. Hinchamiento 105
19. Desprendimianto de agregados
DARD SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DE‘g‘LIIgI'T}D
5 4.5 4.5 21
1 M 3z 3z 1.5 250
1 5 5.2 5.6 188 5.0
10 M 2.4 30 5.4 L] 70
10 5 30 8.0 5.0 7.0 230 1.0
12 M 16.0 16.0 T6 82.0
18 5 ] ] 1.7
13 5 38 38 1.8
5 2.8 4.8 T6 ]
M 3z 3z 1.5 6.0

0s



Anexo 14. Evaluacion superficial del pavimento flexible mediante el software evalpav car

Rehabilitacion del pavimento flexible utilizando como refuerzo la geomalla de
fibra de vidrio en la av. Coronel Inclan distrito de San Juan de Miraflores - 2019

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)

TRAMO: KM 00+00 - KM 00+035 / CARRIL CALZADA
AREA UNIDAD PROGRESIVA INIICE DE CONDICION DEL PAVIMEN O
N® (m?) DE m vDC PCI CLASIFICACION Y ESCALA DE MEDIDA
MUESTREQ INICIAL - FINAL
o1 210.0 001 00+000 -  00+035 26 87 13 Muy Pobra PCl ASIES o
PROMEDIO 13 Muy Pobre AL
Exceleniv
85
Muy Bueno
i
Bueno
55 e
a;_ﬁ»"‘-;”-"‘ Reyular
T ctissuetiact
Pohre
10
?‘éﬁ Colapsada
B




Anexo 15. Evaluacion superficial del pavimento flexible mediante el software evalpav car

Rehabilitacion del pavimento flexible utilizando como refuerzo la geomalla de
fibra de vidrio en la av. Coronel Inclan distrito de San Juan de Miraflores - 2019

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

H S

ASTM D 6433 (2003}
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ 0s
| KM D0+025 - KM 0D+070 | | km 00+025 | l ooz | |1 i
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREQ
CALZADA | | km 00+070 | | 210 m? | 10m
INSPECCIONADO POR FECHA IV
| RO:BA ANDREA CONAIRES MEDHHA | | oi-dulio-2020 | |
. oM
DAHCS
1. Fizl da cocodrilo 7. Gricta de bords 13. Husoos T |
2. Exudacion 8. Grizta de reflexion de juntas 14. Cruce de via femea g ———1
3. Agristamiznte en blogue 9. Desnivel carrl § barma 13. Ahusllamiznte
4. Abultamizntes y hundimizntos 10. Griztas longitedinales y transversales 16. Desplazamisnts
5. Corrugacion 11. Parch=o 17. Grizta parabdlica {slippage)
6. Deprasion 12. Pulimento d= agregados 18. Hinchamienta [
19. Desprendimiento d= agregados
VALOR
DARG SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DEN SIDADY DEDUCIDO
M 20 20 EX 250
10 M 10 40 TO 13 a0
10 5 40 40 13
1] M 10 LX) 1.4 12.0
12 M 12.0 12.0 57 T40
15 5 24 24 1.1
13 [ BX:] ¥ 1.2
T M 0.8 4.0 45 23 TO
PROMEDIO 13 Muy Pobre



Anexo 16. Evaluacion superficial del pavimento flexible mediante el software evalpav car

Rehabilitacion del pavimento flexible utilizando como refuerzo la geomalla de

fibra de vidrio en la av. Coronel Inclan distrito de San Juan de Miraflores - 2019

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTN D 6433 (2003)

TRAMO: KM 00+033 - KM 00+070 / CARRIL CALZADA

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMEN 1O
Y ENCALA DE MEDIDA

AREA UNIDAD PROGRESIVA
N° (m?) DE m vDC PCI CLASIFICACION
MUESTREO INICIAL - FINAL
01 210.0 002 004035 - 004070 34 80 20 Muy Fobre
PROMEDIO 20 Muy Pobre

CLASIFICACION

Exceleniv

My Buena
Busno
; Reyular

Pobre

Muy Mobre

Colapsado




Anexo 17. Evaluacion superficial del pavimento flexible mediante el software evalpav car

Rehabilitacion del pavimento flexible utilizando como refuerzo la geomalla de
fibra de vidrio en la av. Coronel Inclan distrito de San Juan de Miraflores - 2019

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRED
I M D0+070 - KM D0+105 | [ ke 004070 | I 003 | hongOM
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRED
| CALZADA | | km D0+105 | | 210 | T T —
INSPECCIONADD POR FECHA
| RosA ANDREA DONAIRES MEDINA | | 15-Juie-vzzo |
DANCS H
1. Figl de cocodrike ¥. Grigta de borde 13. Huscos
2. Exudacion B. Grizta de raflexidn da juntas 14. Cruce de via famea
3. Agrietamiente en blogue 9. Desnivel carril / berma 13. Ahusllamiznto 10M
4. Abultamizntos y hundimisntos 10. Grietas longitudingles y transversales 16. Desplazamisnto i
5. Corrugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabdlica (slippags) |I im
6. Depresian 12. Pulimento d= agregados 18. Hinchamiznto
19. Desprendimiente de agregados
VALOR
DARO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDG
M 22 zz 11 20
10 M 21 30 6.0 1.1 53 120
12 M 120 12.0 &T T4.0
18 5 iz 3z 15
T M 33 23 18 6.0
PROMEDIO 20 | Muy Pobre |




Anexo 18. Evaluacion superficial del pavimento flexible mediante el software evalpav car

Rehabilitacion del pavimento flexible utilizando como refuerzo la geomalla de
fibra de vidrio en la av. Coronel Inclan distrito de San Juan de Miraflores - 2019

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)

TRAMO: KM 00+070 - KM 00+105 / CARRIL CALZADA

10 o

AREA UNIDAD PROGRESIVA INIICE DE CONDICION DEL PAYIMEN O
N° {m?) DE m voC PCI CLASIFICACION Y ESCALA DE MEDIDA
MUESTREO INICIAL - FINAL
01 210.0 003 004070 -  00+105 34 80 20 Muy Pobre PCl ASiEl o
PROMEDIO 20 Muy Pobre Tt
¥ Exceleniv
895
My Buena
]
Bueno
55
.({S M;')
%}%{%‘: Reyular
AU Ridand
a
: Pobre
25 t\’ %
Muy Mobre

Colapsada




Anexo 19. Resultados de ensayo de reflexion de fatiga con asfalto convencional

PONTIFHA UNIVERSIDAD JAVERLANA.

fq:};’r' "i‘:-'if i FACLILTAD DE INGENIERLA L
I

.5 _;'_j

DEPARTAMENTO INGENIERLA CIWIL
REPORTE DE ENSAYD

Ti

EMSAYQ DE REFLEHIN POR FATIGA PARS LIGANTE ASFALTICO CONVENCIONAL

Codigo ordan: E-114 Narma Técrica de referencie:  TEX-245-F
PROYECTO: MUESTRA: E-114
LOCALEACHIN:  BOGOTA D.C ESTADHD:
ACTIVIDAD: EM5ATO DE REFLEXISON POR FATIGA FECHA EMSAY O SEFTIEMBRE DE D12
SISTENA SIN 5.8 ML
TOMA DE DATOS
e NUMERD DE T — . NUMERD DE OCLOS HASTA LA
MUESTRA 12 taz L — [mm] FALLA
MDC-1 25 043 325
SN S8 ML MDC- 2 25 0BG 45
MDC-3 25 130 o

1

a
£ *
T L |
| =
—_\_-hh______hh
-1 | ——
ol
a0 O = q.94 pradiE 100 1000
FY = 00577 Mamern decicios u by Falln
PARAMETROS:

‘E'I. 451 mm 1/ =235 mm

b 0.43 mm Oy 001 mm
Observadones Generales -

Membrana antifisura 5.4 M| con mezcla asfSltica convencional (MDC-2].
SISTEMA SIM 5.4 M. : Capa fisursds £ nuevs mrpets asfaltica

ANAMARIE FORERD ROMNDOM
EIECUT(: ESTUDIAMNTE JEFE DE LABORATORID




Anexo 20. Resultados de ensayo de reflexion de fatiga con asfalto convencional

PONTIFCLA UNWERSIDAD JAVERLANA
FACLILTAD DE INGEMIER[A CRVIL
DEPARTAMENTO INGEMIERLA CIVIL
REPORTE DE ENSAYD

ﬁ ﬂ'
%w 2

EMSAYO DE REFLEOON POR FATIGA PARA LIGANTE ASFALTICO CONVENCIONAL

Codigo ordon: E-114 Morma Tacwica de referance:  TEX-248-F
PROYECTO: MUESTRA- E-114
LOCALEACHIN:  BOGOTAD.C ESTAD:
ACTIVIDAD: EMSAYD DE REFLEXIGN POR FATIGA FECH& ENSAYD: SEFTIEMBRE DE 12
SISTERA SA.AMILL
TOMA DE DATOS
NUMERD DE -~ - NUMERD DE CICLOS HASTA LA
5.AMI i TEMPERATURA DEFORMACIGN [mm) f—
MDC-1 25 043 440
SAML1 MDC-2 25 0.BS 61
MDC-3 25 130 35
il -
. .
E r——_________h__
) — L,
1
i O = .23 A 10 1000
R'=0arz Murrere die rlcicn o | isls
PARAMETROS:
5 5.23 mm 1'h =242 mm
b 041 mm Gy 002 mm
Obsermcones Generales -
bMembrana antifisura 5.4 M. con mezcla asfiltica convencional (MDC-2).
SISTEMAA 5481 1 : Capa fisurada + ssfaltto modificado con caucha + nueva carpeta askltic
AMNA MARLA FORERD RONDEN
JEFE DE LABORATORID

EJECUTS: ESTUDIANTE




Anexo 21. Resultados de ensayo de reflexion de fatiga con asfalto convencional

-%}, PONTIFICLA UNIVERSIDAD JAVERLANA

.rf%f FACULTAD DE INGEMIER[A CRiL

':‘5;3 DEPARTAMENTO INGENIERTA £1viL
U’-‘;" o REPORTE DE ENSAYD

ENSAYD DE REFLEXIOM POR FATIGA PARA LIGANTE ASFALTICO CONVENCIONAL

Codigo orden: E-114 MNorma Téomica de refarence:  TEX-245-F
PROYECTO: MUESTRA: E-114
LOCALEACHIN: BOGOTAD.C ESTADD:
ACTIVIDAD: EMSAYO DE REFLEXIGN POR FATIGA FECHA ENSAYO: SEPTIEMBRE DE 32

SISTEMA 5.8, M2

TOMA DE DATOS
NUMERD DE - on NUMERD DE OCLOS HASTA LA

5.A M1 e TEMPERATURA DEF@RMADIGN [mm) e

MDC-1 25 043 D65

EAMIL2 MDC-2 25 0BG 154

MDC-3 25 130 67

pu}
E
E
2 .
E * T
7 m—
5 ———.______.
a
ol
i CF = TOT pedcn 10 LIXE]
AT = 55T M. du deled o la falla
PARAMETROS:
& T02 mm 1'h -2.45 mm
b -0.41 mm Gy, 003 mm
Observacones Generales ©

Membrana antifisura 5.A.M. con mezcla asfEitica convencional [MDC-2).
SISTEMA 5.A.MI. 2 : Capa fisurada + gromalla de fibre de vidrio + nueva carpeta asleltic

ANA MARIA FORERD RONDON
EIECUTE: ESTUDLANTE JEFE DE LABORATORID




Anexo 22. Resultados de ensayo de reflexion de fatiga con asfalto convencional

L -. PONTIFHALA UNNVERSIDAD IAVERLAMS
;# FACULTAD DE INGEMIERLS CRAL
DEPARTAMENTO INGEMIERTA CIVIL
- ':‘;E-'-'*-;Jf-‘f* REPORTE DE ENSAYO
EMSAYO DE REFLEXMOM POR FATIGA PARS LIGANTE ASFALTICO CONVENCIONAL
Codigo orden: E-114 Narma Térmica de referancie:  TEA-246-F
PROYECTO: MUESTRA: E-114
LOCALEACHON: BOGOTADC ESTADD:
ACTIVIDAD: EMSAYD DE REFLEXIGN POR FATIGA FECHA ENSAYD: SEFTIEMBRE DE hidid
SISTEMS 5.8 ML
TOMA DE DATDS
ey NUMERD DE —T — . NUMERD DE CICLOS HASTA LA
MLESTRA Lo e FALLA
MDGC-1 25 043 466
5A8M.L3 MDC-Z 25 OLES 31
MDC-3 25 130 33
in
T
E
£ .
—
—
& ———a
1
W g gy 200 10Kk
A = BGE1S M Oa Ll
PARAMETROS:
& 513 mm 1b -2.36 mm
[+] 042 mm Gy, 001 mm
Dbsermoones Generales @
Membrana antifisura 5.4 M. con mezdla asfEltica convencional [MDC-Z).
SISTERAA 5.ARL 3 : Capa fisurada + geotestil no tejicde NT 1600 £ nueva carpets asfakica
ANA MARIA FORERD RONDON
EIECUTES: ESTUDLAMTE JEFE DE LABORATORID




Anexo 23. Resultados de ensayo de reflexion de fatiga con asfalto convencional

A
sy ﬁ" e, PONTIFICLA UNIVERSIDAD FAVERLANA
HAT B Tl fi-'ﬁ"-'
e 4 FACULTAD DE INGEMIERLA CTVIL
ey DEPARTAMENTO INGEMIERLA CVIL
e
A T REPORTE DE ENSAYD

EMSAYD DE REFLEXMIN POR FATIGA PARS LHGANTE ASFALTICO CONVENCIONAL

Codigo orden: E-114

Norma Técmwica de reference:  TEX-245-F

PROYECTO- FUESTRA: E-114
LOCALFACIGN: BOGOTAD.C ESTADMD:
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5.

ENSAYO DE CARGA CICLICA EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

Introduccién

Con fecha 04 de mayo del 2012, ¢l Bachiller en Ingenieria Mijail Ramirez Gutiérrez
solicitd al Laboratorio de estructuras del CISMID una propucsta econdmica para la
realizacién de ensayo de carga ciclica en pavimentos flexibles. En respucsta a dicha
solicitd, con fecha 23 de agosto del 2012 ¢l Laboratonio envia su propucsta técnico
ccondmica, 1a cual es aceptada por el solicitante mediante correo electronico de fecha
15 de octubre ded 2012,

El presente informe muesira los resultados de dichos ensayos, descnibiendo el modo de
falla y concluyendo cual es ¢l patrdn significativo de las muestras ensayadas.

Prucba de carga ciclica

Este ensayo se realizd para examinar la reflexidn de grie1as y su propagacion hacia la
superficic cn pavimentos rehabilitados. El procedimiento de ensayo fue proporcionado
por cl solicitante.

Especimenes

La Figura |, muestra un csquema de los especimenes que se ensayaron, cuyss
dimensiones son las siguientes: Largo: 55 cm, Ancho: [5 cm y Profundidad: 15 em. En
la parte inferior central del espécimen se hizo una ranura para simular una grieta real en
¢l pavimento antiguo la cual se propagaria hacia la superficic bajo la accion de la carga
ciclica.

Los especimencs y sus caracteristicas fucron fabricados y proporcionados por ¢l
solicitante, los cuales se indican a continuacitn.

A-1: Espécimen de pavimento convencional, sin ningdn tipa de refuerzo que retarde la
reflexidin de fisuras por la fatiga

A-2: Espécimen de pavimento convencional, sin ningdn tipo de refuerzo que retande la
reflexidn de fisuras por la fatiga

B-1: Espécimen con refuerzo de moctero asfiltico (arena-cemento)
C-1: Espécimen con refuerzo de geogrilla de fibra de vidrio (especie de geotextil),

compuesto por hilos de fibea de vadrio, cubicrtas por un polimero clastomérico que crea
una éstructura en forma de malla.
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Figurs | Espécimen on la maquing usivensal

Procedimienta de ensayn

El ensayo fue realivzado con ums mbgquime Universal isdrkalca SHIMADZU UN
FIOOKN de 30 toneladas de capacidad El ensayo debia sraalar of peso de un vehiculo,
pora consepuirio se aplicd una carga cichca (carps y doscarpa. ). La canga se apiicd en ¢l
cortro do I viga sobre una plancha de acero de dimensido 20 cm x 15 cm x 10 mm de
espesor, la frocuencia y el ndmero de cickos son presentadon e los cusdeos de datos de
cada ermayo,

Darante ¢l ensayo ks vigs pormenessd spoysds en usa planche de poea que sewlabe
las caracleristicas semiclisticas de la base, dejendo que ks vigs se curvars bajo s carga
y & recupers ol descarparla,

5¢ midio la lorgtad de la practa que e produpo por efocto de la cargs ciclca alrodedor
de la rarura y que s propagada haces s superficie, tal comose vecalaFipera 2yen la
Figura J , Para oMencr sna mejoe visualzaciin de la propegacidn d¢ i greta, las carm
laternles do Jos especimenes fueron pulidas ¥ pacteriormente piatadas con pinturs de
color Nanco,

Ervayo de espéchmen A<

1 cnsayo se realizo darante tres dias, 1] come se agrecia en la Tabla |, penerindose un

total s¢ realizare 470 cxlos de carga y doscarga,

L1 peimier dla se realizaron 70 ciclos & carpa y descarga o wna Frecuoncia de 0.20 1z,

hasta un mdximo de 400 kg Es of ciclo 35 emperaron & sparccer prictas snsladas,

Ll segundo dia so realizaron 200 ciclos de carga v doscarps 8 wra frecuencia de 0.17

Hz, hasta un mdximo de 400 kg En ol cicls 135 b prictas Que sparocierce en ol primer

(2 se propagaron mds y Uegaron & la superficie superior del expécimen / N

’ s |
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Fl torcer dia se realizaron 200 ciclos de carga ¥ descarps 8 wna frecuencia de 024 1z,
hasta un miximo de 600 kg Fn o ciclo 28 sparece otra gricts gue tambicn 5¢ progugs

hasta ba superficle superior del espécimen
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Tabla |. Resultados de ensayo de expécimen A-)
Enuayo de expécimen B-1
El ensayo se realizd durse custro dia, tal como se peoserta oo Ia Tabla 2. Fa wotal se
realizaron 670 ciclos de carpa y descarga

11 primer dia se reallzaron 70 cickos de carga y dowcarps 3 wne froosencia de 0.05 Ha,
hasta un midnimo de 400 kg No sperccicron grictas. Lucgo se realizaron 300 cclos de
carga y descargn » wins frocuencia de 018 He, kasts oo miimo de 200 kg Aparccid
na gratade | em de Jooghad o el caclo 300

1 segundo dia sc realizaron 100 oclos de carpa y doscarga 8 ura frocoencia de 017
Hz, hasta un miximo & 800 kg Solo sparcacron grictas ansladas & soronimadamente
1 em de longitnd

E1 teroer dia se realizaroe 100 ciclos & carpa y doscarps # wna frocucncaa de 0.10 He,
hasta un méximo de 1400 kg, En of ciclo 3 sparcoe uma prcta &¢ 2.5 oo que 5¢ inkia
alrededor de |a ranurs.

EX cuano dis se realizaron 100 ciclos de carpa y descarps 8 ona frocuencia de 0.10 Ha,
hasta un maximo de 1400 kg La gricts que aparecy cn ¢f toroer dia crechd hasta 7.5 co

¥ llego a la superficie supenor del ospécimen en of cicle 34,
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Tabla 2 Resultados de crsayo de espécrmen B-1
Emsayo de cspécimen A-2

] ensayo se realizn durante dos dias, tal como seveen s

Tabia 3. En tolal se realizaron 200 exlos de carpa ¥ descange.

L1 primer dia s realwzaron 100 oxclos 8¢ carpa y descarps 3 uma frecuencia de 0.06 1z,
hasta un méximo de 400 kg En ol eiclo 24 empezaron 2 aparccer grictas aisiadas de |
cry2Som,
El segundo dia se realizaron 100 ciclos ée carga y doscarga 3 un3 frecuencia de 0,17
Mz, hasta un miximo de 700 kg Fa el ciclo 13 sparece o3 gricts que &= propags haaa
la superficie superior def oxpdaimen slcanrando was ongaad de 12 om
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Tabla 3. Resubtadon de crmayo de espécimen A2
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