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Presente.-

Ref.: Solicitud de autorizacidn para extraccién de niicleos en pavimentos flexibles y

provision de agregados y cemento asfaltico

Distinguido Ingeniero:

A través de la presente, me dirijo a usted para solicitar la autorizacion para la extraccion de

nucleos de los pavimentos flexibles en los siguientes tramos: Piedra Larga — Canaletas, Puerta del

Chaco — Puente Jarcas y Comunidad de Tomatitas pasando el puente vehicular donde se

obtendrdn por kilémetro cuatro nicleos, ademds la provision de agregados y cemento asfaltico,

muestras que se utilizaran para la elaboracién del trabajo final titulado “ANALISIS EXPERIMENTAL

SOBRE EL DISENO DE PAVIMENTO REFORZADO CON MATERIAL GEOSINTETICO” la misma que

seré presentada a la Facultad de Ciencias y Tecnoldgica para obtener el titulo académico de

Ingenieria Civil.

Espero una respuesta favorable, saludo a usted muy atentamente

‘/@0/0
U itvid Noemi ING. Trini

Idiviezo Montalvo

R.U. 73554 Docente- Materia CIV -502 V2B2




Tarija, 8 de mayo del 2018

Ing. Seila Avila Sandoval

RESPONSABLE DE LABORATORIO DE ASFALTOS

Presente. -
Ref.: Solicitud — Uso de Laboratorio de Asfaltos.
Distinguida Ingeniera:

Mediante el presente me dirijo a su autoridad para solicitar el uso de los equipos de laboratorio de
asfaltos, para realizar los ensayos necesarios de mi proyecto de grado titulado “ANALISIS
EXPERIMENTAL DEL DISENO DE PAVIMENTO REFORZADO CON GEOSINTETICOS”, trabajo final que
serd presentado a consideracién de la Facultad de Ciencias y Tecnologia de la Universidad Auténoma

Juan Misael Saracho, para optar el titulo académico en Ingenieria Civil.

Agradeciendo su valiosa colaboracién, saludo a usted muy atentamente.

0 n/0
Vb
Un oemi Ing. Trinidad Baldiviezo Montalvo

R.U. 73554 Docente materia CIV-502 V° B



Tarija, 10 de octubre del 2018

Ing. Seila Avila Sandoval
ENCARGADO DE LABORATORIO DE SUELOS

Presente. -

Ref.: Solicitud ~ USO DE LABORATORIO DE ASFALTOS
Distinguido Ingeniero:

Mediante el presente me dirijo a su autoridad para solicitar el uso de los equipos de
laboratorio de asfaltos para realizar los ensayos necesarios de mi proyecto de grado titulado
“ANALISIS EXPERIMENTAL DEL DISENC DE PAVIMENTO REFORZADO CON
GEOSINTETICOS”, trabajo final que serd presentado a consideracion de la Facultad de
Ciencias y Tecnologia de la Universidad Autonoma Juan Misaei Saracho, para optar el titulo

académico en Ingenieria Civil.

Agradeciendo su valiosa colaboracién, saludo a usted muy atentamente.

vep’

ing. TrinidactBaldiviezo Montalvo

UNIVERSITARIA Docente materia CIV-502V° B



Tarija, 15 de Mayo del 2018

Ing. MOISES DIAS AYARDE

ENCARGADO DE LABORATORIO DE MATERIALES Y HORMIGONES
Presente. -

Ref.: Solicitud - Uso de Laboratorio de Hormigon

Distinguido Ingeniero:

Mediante el presente me dirijo a su autoridad para solicitar el uso de los equipos de Laboratorio de
Materiales y Hormigones, para realizar los ensayos necesarios de mi proyecto de grado titulado
“ANALISIS EXPERIMENTAL DEL DISENO DE PAVIMENTO REFORZADO CON GEOSINTETICOS”,
trabajo final que serd presentado a consideracion de la Facultad de Ciencias y Tecnologia de la
Universidad Auténoma Juan Misael Saracho, para optar el titulo académico en Ingenieria Civil.

Los ensayos que requiero realizar son los siguientes:

®  Granulometria de agregado fino y grueso
®  Peso especifico

»  (Caras Fracturadas

= Desgaste de los Angeles

* Equivalente en Arena

= Durabilidad Método de Sulfatos

= Limites de Atterber

CARRERA DE &/
INGENIERIA €1 7.

Agradeciendo su valiosa colaboracién, saludo a usted muy atentamente.

ENCARGADO,DE
HORMIGONES @gﬂﬁ%ﬂs

/4 /5* 78
A ~ 76 7
Vo’
nez Silvia Noemi Ing. Trinidad Baldiviezo Montalvo
UNIVERSITARIA Docente materia CIV-502 V° B’



Tarija, 10 de octubre del 2018

Ing. Ricardo Arce

ENCARGADO DE LABORATORIO DE SUELOS
Presente. -

Ref.: Solicitud - USO DE LABORATORIO DE SUELOS
Distinguido Ingeniero:

Mediante el presente me dirijo a su autoridad para solicitar el uso de los equipos de
laboratorio de suelos para realizar los ensayos necesarios de mi proyecto de grado titulado
“ANALISIS EXPERIMENTAL DEL DISENC DE PAVIMENTO REFORZADO CON
GEOSINTETICOS”, trabajo final que serd presentado a consideracién de la Facultad de
Ciencias y Tecnologia de la Universidad Auténoma Juan Misael Saracho, para optar el titulo

académico en Ingenieria Civil.

Agradeciendo su valiosa colaboracion, saludo a usted muy atentamente.

o3 %L

Ing. Trinidad Baldiviezo Montalvo

UNIVERSITARIA Docente materia CIV-502 V° B°




Tarija, 10 de Abril del 2018
Sefior:
Ing. Ricardo Arce

Encargado de laboratorio de suelos

Presente.- .
Ref.: Solicitud - uso de laboratorio de suelos.
Distinguido Ingeniero:

Mediante el presente me dirijo a su autoridad para solicitar el uso de los equipos de laboratorio de
suelos para realizar los énsayos necesarios de mi proyecto de grado titulado “ ANALISIS
EXPERIMENTAL DEL DISENO DE PAVIMENTO REFORZADO CON GEOSINTET ICOS”, trabajo final que
sera presentado a consideracién de la facultad de Ciencias y Tecnologia de la Universidad Auténoma

Juan Misael Saracho, para optar el titulo académico en Ingenieria Civil.

Agradeciendo su valiosa colaboracion, saludo a usted muy atentamente.

V/O BK)

Ing. Trinidad Baldiviezo Montalvo

Docente materia CIV-502 V° B°
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LANORATORIO DE BORMICONES ¥ SESIS TENCIA DE MA TIIIALEX

ENSAYO DE DESGASTE DE LOS ANGELES ASTM C-131

Proyects ANALISIS EXERIMENTAL SOBRE EL DISERO DE PAVIMENTO REFORZADO CON

Labomnest: MARTINEZ SILVIA NOEMI
(Agrogado GRAVA [Muestra: N° | [Fecha: JUNIO 2018

TABLA ASTM C-131 DE REQUERIMIENTO SEGON EL
TAMARO DE MATERIAL QUE SE TENGA

INUMERO DE ESFERAS
[N DE REVOLLUCION]

LLLEASIN ) LS

PASA RETENIDO PESO
TAMIZ TAMIZ RETENIDO

1% * i -
™ 3o .
Vet 12* 500
vz I8 2800
bm-@.m I
cRADACION |  PESO 50 FINAL DK | ESPECIFICACION
A S000 As61s 2273 Jﬂw




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA ASTM D-2419

Proyecto: ANALISIS EXPERIMENTAL SOBRE EL DISENO DE PAVIMENTO REFORZADO CON
GEOSINTETICO

Procedencia: ARIDOS DE LA PLANTA DE CHARAJA Ihdmﬂ('lmmls

Labormtorsta; MARTINEZ SILVIA NOEMI ]mmamno FINO

Nede | M H2 | Equivalente de Arena
| 9.6 12,00 80,00
b 9.2 11,6 79,31
3 9.5 11,80 80,51
Prome dio 7,94
EA= % « 100

e
Equivalente de Arena NORMA
(%)

Univ. Mantinez Silvia Noemi R.U. 73554
LABORATORISTA




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS ¥ TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGONES ' RESS TENCIA DE MATERIALES

ENSAYO DE DESGASTE DE LOS ANGELES ASTM C-131

i AN EXERIMENTAL SOBRE EL DISENO DE PAVIMENTO REF DO CON
QEOSINTETICOS

Laborssorsta: MARTINEZ SILVIA NOEMI
Agregads GRAVILLA | [Fecha: JUNIO 2014

TABLA ASTM C-131 DE REQUERIMIENTO SEGUN EL
TAMARO DE MATERIAL QUE SE TENGA

1250410 25004 10
1280210 2500210
2500 10
23004 10

IN"DE REVOLUCIONES
TUMPO OF BOTACION

TAMIZ TAMIZ

yarde
ENCARGADO LARO. DE HORMIGONES Y
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORI) DE BORMIGONES ¥ RESES TENCIA DEMATERIALEY

GRANULOMETRIA - AGREGADO FINO (Arena)

Proyecto: ANALISIS EXPERIMENTAL SOBRE EL DISENO DE PAVIMENTO REFORZADO CON |
GEOSINTETICO g
Pmoedelc'-:ARIDOSDELAPMNT_A_PECHARAM Fecha: JUNIO 2018
|Laboratorista: MARTINEZ SILVIA NOEMI Identificacion: AGREGADOFINO
{mam) el total |
12 125 0,00 0,00 0,00 100,00
LY 950 000 000 000 100,00
N 475 13,00 13,00 0,26 99,74
NS 2,36 530,00 £43,00 16,86 83,14
N'16 118 1258.50 210130 4203 57,97
N30 0,60 1049,00 3150,50 63,01 36,99
NSO 030 897,50 048,00 80,96 19,04
- N"100 0,15 638,50 4686,50 93.73 6,27
N200 | 0075 210,50 4897 00 97.94 2,06
BASE - 99,50 499650 99.93 0,07
SUMA| 45965
PERDID
MF (355
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO FINO (Arena)
100 T
w0
&0
in
g 2 i
20
20
': 11
TAMARD BN (mm)
| —@— Curva Granshimetnes * Arena” |

i R.U. 71554
LABORATORISTA

e AR
Mosés Dz Ayarde
ENCARGADO BO, DE HORMIGONES Y




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGONES ¥V RESBSTENCIA DE MATERIALES

GRANULOMETRIA - AGREGADO GRUESO (Gravilla)

Proyecso: ANALISIS EXPERIMENTAL SOHRE EL DISENO DE PAVIMENTO REFORZADO CON

GEOSINTETICO
{Procedencin: ARIDOS DE LA PLANTA DE CHARAJA Iftdn: AGOSTO 2018
[thcnnr'tb: MARTINEZ SILVIA NOEMI [u-mm AGREGADO INTERMEDIO
ie 254 0,00 0,00 000 100,00
L 190 0,00 000 000 | 100,00
A2 13 000 oaa 0,00 100,00
£ 930 4500 4500 0,90 ¥9,10
na | 475 | 3saso | asesso | 717 .63
NS 236 138090 | 494940 98,99 1,01
N"16 1,18 3760 498700 99,74 0,26
N3 0,60 0,50 4957 80 99,76 0.24
NS0 | 030 0s0 | aossi0 | w77 0.2
NT100 05 | 060 408850 0,78 022
N7200 0078 340 499430 99,89 0.1
|_BASE - 470 40900 | 90 0.02
SUMA|_ aw090 |
PERDID.
N e

CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO GRUESO (Gravilla)

=

csuXERBARAE

LA M i

>
p SN




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS ¥ TECNOLOGIA
PROGCRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE BORMIGONES ¥ RES IS TENCIA DE MATINUALES

GRANULOMETRIA - AGREGADO GRUESO (Grava)

Proyecto: ANALISIS EXPERIMENTAL SOBRE BL DISENO DE PAVIMENTO REFORZADO CON

GEOSINTETIOO
Procedencin: ARIDOS DE L A {Fecha: AGOSTO 2018
Laboratorista: MARTINEZ SILVIA NOEMI lidentificacin: AGREGADO GRUESO |
[Pevo Total ’lr.) 5000
Tamices | tamabo | Peso Ret. | Ret. Acum % Ret % que paan
(mn) de ! total

L 254 0,00 0.0 o 100,00

i 190 19540 195,40 191 26,09

Tr 12,3 4123.70 4319,10 %638 13,62
s 9,50 S8R 30 907 A 818 1,85
N9 4,75 §8.00 990,00 99.92 0,08
N¥ 236 020 4996,20 .92 0.08
N6 (KL 030 490, 50 9993 007
N30 010 | 499660 w9 0,07
NS0 ax I olo 4996, 70 99.93 007
N1 Qis 020 499690 .94 0,06
N7200 0075 1,20 4998,10 .96 0,04
|_BASE : 130 | 499940 .7 0.01

SUMA| 29994
PERDI
My

CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO GRUESO (Grava)

Moisés Dioz A:m&"“
ENC DO DE LABO. DE HORMIGONES ¥




REPORTE FOTOGRAFICO
CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS

GRANULOMETRIA

Tamizado de los agregados pétreos




PESO ESPECIFICO

Lavado del agregado grueso para eliminar residuos

Pesaje del material superficialmente seco y sumergido




Verificacion del contenido de humedad del agregado fino para realizar el ensayo




DESGATE DE LOS ANGELES

Miquina de Desgaste Los Angeles




EQUIVALENTE EN ARENA

Tamizado y colocado del material las probetas para el ensayo




Separacion de los finos dentro de las probetas




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

CARACTERIZACION DEL CEMENTO ASFALTICO

Proyecto: ANALISIS EXPERIMENTAL SOBRE EL DISENO DE PAVIMENTO REFORZADO CON
GEOSINTETICOS
Laboratorista: MARTINEZ SILVIA NOEMI
Asfalto: 85/100 Muestra: JFecha: JUNIO DE 2018

CARACTERIZACION DEL CEMENTO ASFALTICO
TIPO: CEMENTO ASFALTO PROBISA 85-100
ORIGEN: CHILE

ENSAYO uNpap |NSAYO ms:m mssuo PROMEDIO ZTACE’ ]
Peso Picnéometro grs. 343 338 329
Peso Picnémetro + Agua (25°C) grs. 81,64 81,8 78.8
Peso Picnometro + Muestra grs. 57,86 58,7 56,5
Peso Picnometro + Agua + M a grs. 8227 82,1 80,1
Peso Especifico grs./cm3| 1,024 | 1,010 | 1,053 1,029 1 1,05
‘[Punto de Inflamacion AASHTO T-48 °C 285 280 294 286 232 -
Ductilidad a 25°C AASHTO T-51 cm. 104 107 110 107 >100 -
P ion a Lectura N°1 95 90 95
25°C, 100s. Lectura N2 100 89 95
Sseg.( 0.1mm) Lectura N°3 95 91 96
AASHTO T-49 Promedio mm. 97 9 95 94 85 100
Viscosidad Cinemética 135 °C mm?/s 250 -
Ensayo de la mancha No se realizo NEGATIVO
Solvente gasolina standart No se realizo NEGATIVO
Solvente gasolina-xilol, % xilol No se realizo NEGATIVO
Solvente heptano-xilol, % xilol No se realizo NEGATIVO
Ensayo de pelicula delgada en horno, 32 Nose seakio
mm, 163°C, 5 hrs.
* Pérdida en masa % No se realizo
; rl';eh:l:ltracbn del residuo, penetracion % NS eatiss 47
Indice de suceptibilidad térmica No se realizo -1 1
Punto de ablandamiento 45 | 4 P 53

SUELOS Y ASFALTOS

OBSERVACIONES: El informe certifica la realizacion de los ensay os, si embargo no se pésponsabiliza de los resultados obtenidos

Prohibid. 4

tecnica o ial surep

El informe no puede ser utilizado en ningun tipo de camp afl:



LABORATORIO SUELOS HORMIGONES ASFALTOS
"SOILS TESTING" o TES,

: < » %,

PROYECTO: ANALISIS EXPERIMENTAL SOBRE EL DISENO DE g %
PAVIMENTO REFORZADO CON GEOSINTETICOS ?jg'n/
PROCEDENCIA DEL C. A. : CEMENTO ASFALTICO PROBISA CA 85-100| =~ -

ELABORADO POR : MARTINEZ SILVIA NOEMI oremces
FECHA DE ENSAYO : 07 DE DICIEMBRE DE 2018

ENSAYO DE VISCOSIDAD SAYBOLT FUROL
NORMA AASHTOT 72 / ASTM D 88

CONDICIONES DE ENSAYO

TEMPERATURA = 135 °C

VASOS DE LLENADO = 60  ml

e

TIEMPO [sFS] = 130.2 128.6
LECTURA FINAL DE ENSAYO
RESULTADO [sFS] = 129.4

ESPECIFICACION TECNICA: ~ Minimo 85 sFS

OBSERVACIONES .- El Cemento Asfaltico cumple con Especificaciones
Técnicas respecto de su viscosidad Saybolt Furol, para su aplicacion en carpeta
asfaltica.

sl

Uni ez i RU. 73554 Ing. Fernando ORTEGA AYLLON
LABORATORISTA JEFE LABORATORIO DE ASFALTOS
Fernando Ortega Ayllon
([lB"b »écemmo CIvIL

g N1 21.625
TNSOULTAD U6 HGENIRRRS DE BOLIA




TORI EL %
"SOILS TESTING" o5 TES;,
PROYECTO: ANALISIS EXPERIMENTAL SOBRE EL DISENO DE Q?’ %
PAVIMENTO REFORZADO CON GEOSINTETICOS b ;" o
PROCEDENCIA DEL C. A. : CEMENTO ASFALTICO PROBISA CA 85 - 100 ”m“Y
ELABORADO POR : MARTINEZ SILVIA NOEMI S
FECHA DE ENSAYO : 07 DE DICIEMBRE DE 2018

ENSAYO DE VISCOSIDAD SAYBOLT FUROL
NORMA AASHTOT?72 / ASTMD 88

REPORTE FOTOGRAFICO

Tl

Univ. Wl R.U. 73554 Ing. Fernandb ORTEGA AYLLON
ORISTA JEFE LABORATORIO DE ASFALTOS
Fernando Ortega Ayllon
q(mb Iré‘G’sNIERO CIVIL
2 gmgieann bk INGENIENOY A0




REPORTE FOTOGRAFICO
CARACTERIZACION DEL CEMENTO ASFALTICO

ENSAYO DE PENETRACION

Calentado del cemento asfaltico y colocado en las taras

|+

-

u\'(
mlil
><lii

Realizacion del ensayoa 25°C




Ensayo de penetracion

PUNTO DE INFLAMACION POR EL VASO ABIERTO DE CLEVELAND

Equipo preparado para el ensayo




PUNTO DE ABLANDAMIENTO

Cemento asfaltico calentado y colocado en los anillos

Colocado del cemento asfaltico en el equipo a 5° C




ENSAYO DE DUCTILIDAD

Cemento asfaltico calentado y moldes cubiertos con vaselina

Colocado del cemento asfaltico en los moldes y sumergidos a bafio maria en el

ductilimétro

Realizacion del ensayo de ductilidad




ENSAYO DE PESO ESPECIFICO

Esaje de las probetas vacias y colocado de agua




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ASFALTOS

TABLA GRANULOMETRICA FORMADA - DISENO MARSHALL

Proyecto: ANALISIS EXPERIMENTAL SOBRE EL DISENO DE PAVIMENTO REFORZADO CON GEOSINTETICO
Procedencia: ARIDOS DE LA PLANTA DE CHARAJA Fecha: AGOSTO 2018
Laboratorista: MARTINEZ SILVIA NOEMI Identificacion: AGREGADOS PETREOS
Grava Gravilla | Arena Grava Gravilla | Arena TOTAL
Tamices tamafio PesoRet. | PesoRet. | Peso Ret. al al al Peso Ret. Ret. Acum | % Ret % que pasa Especificaciones
(mm) 2 5000 gr | 25000 gr | a 5000 gr 030 030 0,40 1,00 del wglf Minimo | Miiximo

L 254 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100

/4" 19,0 195,40 0,00 0,00 58,62 0,00 0,00 58,62 58,62 1,17 98,83 90 100
12" 125 4123,70 0,00 0,00 123711 0,00 0,00 1237,11 129573 25,92 74,08 - -
3/8" 9,50 588.30 45,00 0,00 176,49 13,50 0,00 189,99 1485.72 2973 7027 56 80
N4 4,75 88,60 3523,50 13,00 26,58 1057,05 520 108883 2574,55 51,51 48,49 35 65
N°8 2,36 020 1380,90 830,00 0,06 41427 332,00 746,33 3320,88 66,44 33,56 23 49
N°16 1,18 0,30 37,60 1258,50 0,09 1128 503.40 514,77 3835,65 76,74 2326 - -
N°30 0,60 0,10 0,80 1049,00 0,03 024 419.60 419.87 425552 85,14 14,86 - -
N°50 0,30 0,10 0,50 897,50 0,03 0,15 359,00 359,18 4614,70 92,33 7,67 5 19
N°100 0,15 0,20 0,60 638,50 0,06 0,18 255,40 255,64 4870,34 9744 2,56 - -
N°200 0,075 1,20 540 210,50 036 1,62 84,20 86,18 4956,52 99,17 083 2 8
: BASE - 1,30 4,70 99,50 0,39 141 39,80 41,60 499812 100,00 0,00 - -

SUMA 49994 4999.0 4995 1499.82 1499,70 1998,60 4998,1
PERDIDAS 06 10 35

CURVA GRANULOMETRICA FORMADA
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OBSERVACIONES: El informe certiica la realizacion de los , si embargo o se e o kR o

Elinforme no puede ser utilizado en ningun tipo de campaiia de informacion, tecnica o ial Prohibida su reprod
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REPORTE FOTOGRAFICO

DETERMINACION DEL CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO
- METODO MARSHAL

Pesaje de las cantidades de la dosificacion para las briquetas




>

Pesaje de las briquetas superficialmente seca y determinacion del peso sumergido

DETERMINACION DE LA ESTABILIDAD Y LA FLUENCIA

Colocado de las briquetas en agua a 60° C para colocar en la prensa de Marshall y
realizar la lectura de la estabilidad y fluencia a la se esta sometiendo la briqueta
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
M ACCA F E R R I Rev. 00, Fecha: 10.12.2012

MACGRID®’EG S

GEOMALLA BIAXIAL DE POLIPROPILENO

Las geomallas MacGrid® EG son producidas a base de polipropileno mediante un proceso ""
de extrusién para proporcionar resistencia en dos direcciones, longitudinal y transversal. ) .
Son inertes a todos los quimicos existentes en los suelos naturales 4 < pH <9. . .

Las geomallas MacGrid® EG son utilizadas principalmente para estabilizacién de suelos y ’
algunos casos de refuerzo de suelos.

MacGrid®
MACGRID EG 155 20S 30S 40S S
Propiedades Mecanicas
i iR kN/m 150 200 300 400
i;?:nt?:isaai la Tensién al 2% Def. - MD KN/m 50 70 105 140
:;lsri;t?:i;; la Tensién al 5% Def. - MD KN/m 70 140 210 280
2:23';m;csi:;7ﬁpica de Resistenciaa T.-MD % 13 13 13 13
:;i;';"‘;i:; WTsmsitn =G KN/m 150 200 300 400
:;?rl;to[;mcsleaa: la Tensién al 2% Def. - CMD KN/m 50 70 105 140
igii;te;ziea;l la Tensién al 5% Def. - CMD kN/m 70 140 210 280
2;§o';m;csi:;7tiplca de Resistenciaa T.-CMD % 10 10 10 10
(E;I;Ti;r:;czi/aGdGe1Reslstencla en Unién % %5 95 95 o5
Estructura de Geomalla Extruida biaxial
Polimero 100% P olipropileno Estabilizado con UV
Contenido de Negro de Humo % 22
Color Negro
Apertura de Malla mm 38x38 38x38 38x38 38x38
Dimensiones del Rollo :::;T : 3::)5 3';)5 3;5 3::]5

Notas: Los valores mostrados estan en la direccién principal méas débil. Los valores medios minimos del rollo representan un nivel
de la confianza 97,5%, calculado como el medio menos dos desviaciones de estandar.

El proveedor no da més garantia, expresa o implicita, referente al producto mostrado anteriormente de que al ser entregado tendré
de la calidad y de las especificaciones indicadas adjunto. CUALQUIER GARANTIA IMPLICITA DE LA APLICACION PARA UN
PROPOSITO PARTICULAR EXPRESA SE EXCLUYE Y, HASTA EL PUNTO DE SEA CONTRARIA A LA ORACION PRECEDENTE
CUALQUIER GARANTIA IMPLICITA DE MERCADO SE EXCLUYE. Cualquier recomendacién hecha por el proveedor referente a
aplicaciones o a usos del producto es sin embargo el p dor no da ni g ia de los que se ob-
tendrén. La informacién técnica provista para este tipo de producto esta sujeta a cambio en cualquier momento sin previo aviso.

Maccaferri de México, S.A. de C.V. - Oficina y Planta Querétaro  Oficina Ciudad de México, D.F. Oficina Chiapas

Carretera Querétaro - San Luis Potosi km. 28.5 Galileo 20-401 Col. Polanco Chapultepec  Tuxtla Gutierrez, Chiapas

Av. San Pedrito 119, Parque Industrial Querétaro. Tel. 01 (55) 5280 0846 / 01 (800) 507 4260 Tel. 01 (961) 147 2359

Santa Rosa Jauregui, Querétaro. C.P. 76220 Oficina Zapopan, Jalisco Cludai Oaxaca 1S0 3001

o I(a2) 220300 IR 240 807, 01.(000) Sre o2 Av. Vallarta H19. Plaza Concentro. Tel. 045 (951) 236 2583  HAlGEALLILE
E-mail: info@maccaferri.com.mx - Sitio Web: www.maccaferri.com.mx Tel. 01 (33) 3110 0032 Tel. 045 (951) 157 6062 Cartification

Engineering a Better Solution




MACCAFERRI

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Rev. 00, Fecha: 10.12.2012

MACGRID® WG

GEOMALLA TEJIDA DE POLIESTER
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2 a _ HE Elp dor no da més ia, expresa o implici-
= a = = =l B ta, referente al producto mostrado anteriormente de
fod = o < < |-
'B x * » E que al ser entregado tendra de la calidad y de las
T . a had © b-] especificaciones indicadas adjunto. CUALQUIER
e o = = 8 ®
o = & r = = wo| GARANTIA IMPLICITA DE LA APLICACION PARA
; A ] . ] = o | ® UN PROPOSITO PARTICULAR EXPRESA SE
o B ° = o ' 2 = EXCLUYE Y, HASTA EL PUNTO DE SEA CON-
L I 2 ©° - » = E o
Q S K ] ® ] 9 H ° 2 TRARIA A LA ORACION PRECEDENTE CUAL-
~ ¢ K 5 & 5 k%) z £l QUIER GARANTIA IMPLICITA DE MERCADO SE
- - ] © & : :
m s © 5 © 5 i o = % EXCLUJ(E. Cualquier reOOfnen.daclén hecha por dz:
0 8 o = = s g % 2 ® p as‘nr eIo s no
T L o o 0 Lo H ) @ p es i p
- © - © © - L] - - c ) %
o 29 - 32 - ge = :?.’ > g ° .E e ° da gar dglosl .quese
o BED c ™ < D c ™ < ) o = s [ obtendrdn. La informacién técnica provista para
= B © E © - ® E © — a 3 c
8‘ % e H :_6 * ° -3 e ® E e ° g' E 3 E “E’ este tipo de producto estd sujeta a cambio en
ol & ol = ol 5 ol B i : L —
i @ ] @ o o ) [ — [ [ o - ;.
E o RS aal| 2 cal|l 2 a0 : a 5 o 2 3 cualquier momento sin previo aviso
Maccaferri de México, S.A. de C.V. - Oficina y Planta Querétaro Oficina Ciudad de México, D.F. Oficina Chiapas
Carretera Querétaro - San Luis Potosi km. 28.5 Galileo 20-401 Col. Polanco Chapultepec  Tuxtla Gutierrez, Chiapas
Av. San Pedrito 119, Parque Industrial Querétaro. Tel. 01 (55) 5280 0846 / 01 (800) 507 4260 Tel. 01 (961) 147 2359
Santa Rosa Jauregui, Querétaro. C.P. 76220 Oficina Zapopan, Jallsco T - 1S0 9001 ‘
] . 240 9097, 01 (800 482, 3 =
101,01 (442) 228 2500 Fax. 240’9007, 01 (900) 072 0dfe Av. Vallarta H19. Plaza Concentro. Tel. 045 (951) 236 2583 §"“'”" VERITAS
E-mail: info@maccaferri.com.mx - Sitio Web: www.maccaferri.com.mx  Tel. 01 (33) 3110 0032 Tel. 045 (951) 157 6062 Centification
Engineering a Better Solution




CARACTERISTICAS DEL USO DE GEOSINTETICOS
INTRODUCCION A LOS GEOSINTETICOS UTILIZADOS EN EL ANALISIS

1. Geotextil
Los geotextiles tejidos son textiles sintéticos formados por cintas de polipropileno en
sentido urdimbre (longitudinal) y trama (transversal). Su resistencia a la traccion es de
tipo biaxial (en los dos sentidos de su fabricacién), por su estructura y caracteristicas,
son reconocidos por tener alta resistencia a la tension, bajas deformaciones y alta
capacidad de flujo, ideal para uso en suelos con altos contenidos de materiales nobles,

sus principales aplicaciones son el refuerzo de vias, muros, terraplenes y cimentacion.

Imagen: Representacion gréfica de un pavimento flexible con geosintético

Fuente: Fibertex Nonwovens A/S

Ventajas y beneficios
Alta resistencia a la tension
Alta resistencia a la degradacion quimica y bioldgica

Alta capacidad hidraulica, impidiendo exceso de presion de poros

en el suelo

Campos de aplicacion
Separacidn y estabilizacion de subrasantes
Refuerzo de estructuras de pavimento

Estructuras de contencién en suelo reforzado



Obras de proteccion hidraulica
Terraplenes sobre suelos blandos
Disefiando superficies asfalticas

La utilizacion de geotextiles de pavimentacion para la reduccién de grietas de reflexion
es una practica comun en los trabajos de mantenimiento y nueva construccion de
carreteras. El objetivo es la distribucion de esfuerzos originados en las grietas existentes
en los pavimentos antiguos y la posibilidad de retardar la aparicion de las mismas en los
nuevos. El efecto de la impermeabilizacion previene la filtracion de agua hacia las capas
de asiento, evitando un empeoramiento de su capacidad, mientras que la funcion de
reduccion de esfuerzos se define como: El geotextil de pavimentacién, correctamente
instalado entre la superficie de la carretera existente y la nueva capa de re-asfaltado,
proporciona una funcion en la reduccion de esfuerzos, ya que el geotextil saturado de
betn permite pequefios desplazamientos diferenciales entre las dos capas.

Imagen: Causas de la reflexion de grietas en las superficies asfaltica

Fuente: Fibertex Nonwovens A/S

Seleccion de la imprimacion bituminosa

La imprimacion bituminosa debe estar formada por bettn puro o betin modificado sin
disolventes, aplicado como betin en caliente o emulsion bituminosa. En algunos
proyectos de pavimentacién se emplean a menudo aditivos que permiten alargar el

periodo de trabajo del betun caliente.

Sin embargo, no deben emplearse nunca este tipo de aditivos cuando se utilizan
geotextiles de pavimentacion. Estos aditivos ablandadores provocan una penetracion

rapida, de abajo hacia arriba, sobre el geotextil con el consiguiente riesgo de adherencia



de los neumaticos de la maquinaria empleada en las labores de asfaltado y que pueden

ocasionar el deterioro del geotextil.
Procedimiento de instalacion del geotextil

La superficie de la carretera, ya sea de hormigdn o asfalto, debera estar limpia de polvo,
aceites, agua u otros residuos. Si fuera necesario deberan taparse y nivelarse los baches y

grietas mas grandes.

Si la imprimacién bituminosa consiste en betin puro en caliente podra procederse al
desenrollado del geotextil inmediatamente después del riego. Sin embargo, si la
imprimacion se realiza con emulsion asfaltica debera esperarse hasta la rotura (cambio

de color de marron a negro que indica la evaporacion del agua).

El desenrollado del geotextil puede ser manual o mecanico, aunque se recomienda la
instalacion mecéanica por la rapidez de ejecucion y la eliminacién de arrugas durante la

colocacién. Hay que indicar que el geotextil es para instalacion manual.

Graéfico: Desenrollado del geotextil puede realizarse en forma manual
n

Fuente: Fibertex Nonwovens A/S

Los solapes longitudinales deben ser de aprox. 10 cm y los transversales de aprox. 20

cm.

Gréfico: Solapes en direccion transversal y en la longitudinal.

Fuente: Fibertex Nonwovens A/S

Los solapes transversales deben hacerse en la direccion de pavimentacion para evitar

que se levanten al pasar la extendedora. Para una saturacion del solape debera realizarse



un riego adicional entre las dos capas de geotextil, de forma manual. El desenrollado del
geotextil solo puede hacerse con anchuras no mayores de 3 m. Se requiere un solape

adicional en las curvas.

Gréfico: Desenrollado del geotextil

'

Fuente: Fibertex Nonwovens A/S

Asfaltado con mezclas asfalticas en caliente

La retencidn de calor del material asfaltico caliente colocado sobre la parte superior del
geotextil debe ser suficiente para ablandar el betun inferior y asegurar asi la saturacion

maxima del geotextil.

Las mezclas asfélticas estdndar estan a una temperatura en planta que varia entre 140 y
170° C, que son temperaturas soportables por el geotextil fabricado con polipropileno.
Esta temperatura proporciona un comportamiento flexible al geotextil cuando entra en
contacto con la mezcla asfaltica en caliente (el material resultante del fresado de capas
asfalticas que incorporan geotextiles es totalmente reciclable). Si la temperatura del
asfalto supera los 170° C, debera extenderse manualmente una pequefia cantidad de

material antes, con el fin de proteger el geotextil de pavimentacion.

El espesor de la capa de re-asfaltado sobre el geotextil debera ser entre 2,5 y 5 veces
mayor que el diametro del arido mas grande. Con un minimo de 3 cm sobre pavimentos

asfalticos antiguos y 4 cm sobre losas de hormigon.

Utilizacion de maquinaria de asfaltado cuando se emplean geotextiles de

pavimentacion

El desenrollado del geotextil de pavimentacion y la colocacién de la capa asfaltica en

algunas ocasiones se realizan simultdneamente, lo que implica el transito de vehiculos



sobre el geotextil. Si las cadenas o neumaticos se enganchan al geotextil puede llegar a
deteriorarlo. Para evitar que esto ocurra puede echarse un poco de aglomerado asféaltico
sobre las roderas del vehiculo. Cuando la aportacion de aglomerado asféltico se realiza
por delante de la extendedora, debe evitarse la utilizacion de los frenos delanteros sobre
el geotextil y la circulacion innecesaria sobre manchas de betn en el geotextil y solapes.

Ademas, debera prestarse atencion a los cambios de direccion y giros.
Condiciones meteoroldgicas

Cuando se trabaja con emulsiones bituminosas la temperatura no debe ser inferior a

+10° C. Si se emplea bet(in puro en caliente la temperatura deber4 ser superior a +5° C. *

2. Geomalla tejida de poliéster Mac Grid
Las geomallas MacGrid son geosintéticos de alta resistencia a la traccion, especialmente

desarrollado para el refuerzo de suelos.

El mecanismo fundamental de trabajo de las geomallas es por friccion, debido a la
interaccion directa con el suelo y el efecto de confinamiento sobre las particulas que se

alojan en las aberturas de la geomalla.
Tenemos tres tipos de geomallas: extruidas, tejidas y soldadas.

Las geomallas extruidas son estructuras planas de polimero (usualmente el polietileno de
alta densidad o polipropileno) que son extruidas y luego tensadas: esto se puede realizar
en una direccion (geomallas uniaxiales), o en dos direcciones (geomallas biaxiales).

Estas son usadas en suelo y refuerzo de pavimentos.

Las geomallas soldadas son estructuras planas donde dos o mas series de elementos
hechos de tiras de poliéster cubierto con polietileno estan unidas en intervalos regulares

por medio de uniones.

Las geomallas tejidas son estructuras planas en forma de una red hecha de fibras
sintéticas de alta tenacidad, que también pueden estar cubiertas con una capa de
proteccion adicional, este también es de material sintético (usualmente PVC u otro

polimero)

! Fibertex Nonwovens A/S 2002



Fuente: Maccaferri-productos-geomalla-macgrid/

Refuerzo del terreno MacGrid WG

La geomalla MarGrid presenta una estructura tejida. Cada malla estd compuesta por

filamentos de poliéster recubiertos por una capa protectora de PVC.

Estas geomallas representan una categoria de mallas con estructura tejida. Cada malla
estd compuesta por filamentos de poliéster recubiertos por una capa protectora de PVC.
Las caracteristicas de las mallas permiten realizar productos con resistencia mecanica
variable entre 20 y 200 kN/m en sentido longitudinal y entre 20 y 110 KN/m en sentido

transversal.

El ndcleo en poliéster define las caracteristicas mecénicas de la geomalla, mientras que
el revestimiento en PVC tiene la funcion de proteger el nacleo contra dafios durante las

operaciones de instalacion y contra los posibles ataques quimicos y medioambientales.
Aplicacion de la geomalla MarGrid

La geomalla MarGrid se utiliza principalmente para aplicaciones de refuerzo en
terraplenes y de tierras reforzadas en presencia de suelos granulares (taludes con fuerte

inclinacion y muros) y no cohesivos.

Puede ser utilizada en solitario o conjuntamente con las estructuras TRESMA cuando la
altura del muro (h>8m) no permite la utilizacion de la estructura TRESMA como Unico

refuerzo.



La serie de geomallas tejidas MacGrid WG se usan predominantemente en estructuras
de tierra estabilizada mecanicamente y en taludes de suelo reforzado de cualquier altura
y para la estabilizacion y el refuerzo de explanadas. Tienen un nicleo de poliéster que es

encapsulado y protegido con revestimiento de PVC.

El revestimiento y las dimensiones de MacGrid de poliéster significa que se puede
utilizar casi cualquier tipo de relleno, desde llenado granular hasta materiales con mayor

cohesion.

Los taludes reforzados con MacGrid son generalmente disefiados para que crezca
vegetacion, por lo cual se coloca una cufia de tierra vegetal detras de la cara del talud
reforzado, y se instala una manta bio-degradable para prevenir que la tierra y el relleno
se derramen hacia fuera por entre los huecos de la malla, ademas ésta biomanta busca el

proposito de acelerar el proceso de vegetacion del talud.
Ligante asfaltico

El material que se utilizard para saturar la geomalla y desarrollar la mencionada
membrana visco-elasto-plastica, ademas de garantizar una adecuada adhesion de esta
membrana a la base granular o a la mezcla asfaltica existente, y a la capa superior (capa
de refuerzo, o de mantenimiento), podra ser un cemento asfaltico de penetracion 60-70
mm/10 (ASTM D-5), o una emulsién catidnica de rompimiento rapido tipo CRR-1, de
tal forma que se satisfaga la cuantia de ligante asfaltico de retencidon. La geomalla se
podra colocar solo después del correspondiente rompimiento de la emulsion. Los

asfaltos diluidos que contienen solventes no deberan ser usados.
Procedimiento de instalacion de las geomallas
Preparacién del Pavimento existente para la colocacion de las geomallas

La preparacion del pavimento existente debe producir una superficie uniforme y una
rigidez de la via para recibir adecuadamente la capa de repavimentacion. Tal preparacion

superficial debe incluir lo siguiente:
Eliminar los movimientos diferenciales verticales en grietas mayores.

Limpiar la superficie de polvo, mugre, vegetacion y humedad.



Llenar todas las grietas mayores de 1/4” (6.4 mm) con un imprimante para grietas.

Limpiar el pavimento de protuberancias angulares. A menudo, una capa de nivelacion
con mezcla asfaltica es colocada sobre un pavimento existente de calidad inferior, antes
de la colocacion del sistema de intercapa de geomalla para repavimentacién. Una
superficie fresada también puede ser usada debajo de un sistema de intercapa.

Instalando las geomallas de pavimentacion

Los que deberan tener la capacidad de absorber la suficiente cantidad de ligante asfaltico
y presentar los requerimientos de propiedades mecénicas, como se puede observar en el
cuadro mostrados a continuacion. Las propiedades de resistencia de las geomallas
dependen de los requerimientos de supervivencia y de las condiciones y procedimientos

de instalacién

La condicion de la superficie del pavimento y su capacidad estructural deben ser
determinadas antes de usar el sistema de geomalla de pavimentacion. Para obtener un
funcionamiento exitoso, el pavimento no debe tener movimientos verticales u
horizontales significativos entre las grietas o uniones o deflexion local bajo la carga de

disefo.

Tabla : Normas por utilizar para requerimiento de geomallas

Propiedades requeridas Norma de ensayo
E(:S:E;Cién maxima a la ASTM D-6637
Resistencia a la tension grab. ASTM D-6637
Retencion asfaltica ASTM D-6140
Masa por unidad de area ASTM D-5261
Punto de fusion ASTM D-276

Fuente: Instituto tecnoldgico de costa rica escuela de ingenieria en construccion
Secuencia de instalacion

Limpieza de la superficie y reparacion de grietas



La imprimacion e instalacion de la geomalla solo se debera realizar cuando la limpieza
de la superficie y la reparacion de las grietas se hayan realizado, de acuerdo con los

trabajos indicados en el proyecto.

Para garantizar que la adhesion de la geomalla a la capa asféltica antigua y a la de
repavimentacion sea la adecuada, deberd preverse que la superficie sobre la cual se
colocaran los rollos de geomalla esté libre de elementos tales como polvo, agua,
vegetacion y escombros que pudiesen entorpecer el contacto entre el ligante asfaltico y
la carpeta vieja. Los equipos recomendables utilizados en este tipo de operaciones son
compresores neumaticos con boquillas adecuadas para limpieza o incluso se permite la

utilizacidn de escobas, como también se usan equipos de barrido mecanico.

Después de terminar el proceso de limpieza, las grietas que excedan los 6,4 milimetros
(6,4 mm) de ancho deberdn ser sopladas y sellada de acuerdo con la respectiva
especificacion particular del proyecto.

En areas donde se presenten huecos o grietas considerables, se deben realizar
excavaciones para reparacion del pavimento existente, asi como las operaciones de

relleno que correspondan.

Donde la superficie se presente muy deformada se colocara mezcla asféltica en caliente
o en frio, que sirva como capa de nivelacién, previamente a la aplicacion del ligante

asfaltico de retencion.
Tasa y forma de aplicacion del ligante asfaltico

La cantidad de ligante asfaltico a utilizar depende de la porosidad relativa de la capa
antigua y de la geomalla por utilizar en el proceso de repavimentacion, para garantizar el
desempefio de la membrana visco-elastico-plastica lograda con la saturacién de la
geomalla. La cantidad de ligante asfaltico debera ser la suficiente para satisfacer los
requerimientos de la saturacion de la geomalla. Adicionalmente, se debe incluir la
cantidad necesaria para adherir la geomalla y la nueva capa asféltica a la superficie de la

capa antigua.

Sobre la superficie tratada se deberd extender el ligante asfaltico para lograr asi la

mencionada membrana visco-elastico-plastica. Las técnicas de imprimacion requieren



que los equipos coloquen el ligante a una tasa uniforme, siendo necesario el uso de
equipos mecanicos, tales como camiones irrigadores. Cuando se utilicen equipos
manuales se puede lograr una aplicacion adecuada del ligante, teniendo en cuenta que

esta deberé ser homogénea y uniforme.
Temperaturas de trabajo

Para evitar dafios a la geomalla, las temperaturas del camion irrigador de cemento
asfaltico no deben exceder los 150°C. Los patrones de riego con emulsiones asfalticas
son mejorados con calentamiento. Es deseable un rango de temperaturas entre 55°C y
70°C. No debe excederse una temperatura de 70°C, puesto que a partir de esta puede

romperse la emulsion.

Ni el sellador asfaltico ni la geomalla deben colocarse cuando las condiciones del clima
no sean las adecuadas. Las temperaturas del aire y del pavimento deben ser las
suficientes para permitir que el sellante asfaltico haga que la geomalla permanezca

adherida en su sitio.
Colocacion de la geomalla

La geomalla debera ser colocada sobre el ligante asfaltico con una minima cantidad de
arrugas, antes que el ligante pierda adhesividad. La colocacién de la geomalla podra
realizarse manual o mecanicamente, mediante equipos especiales para la colocacion de
los rollos y asi de esta manera se podra eliminar al maximo la formacion de arrugas. Los

cuidados principales para el tratamiento de las arrugas incluyen los siguientes:

Las arrugas y dobleces de mas de 25 mm deberan rasgarse y aplanarse siempre en el
sentido del avance de los equipos utilizados en las labores de pavimentacion o
repavimentacion, para evitar levantamientos. En el caso de que la arruga o doblez

sobrepase los 50 mm, este exceso debera ser eliminado.

El traslapo de la geomalla en reparacion de arrugas debera contemplar el uso de ligante
adicional para saturar las dos capas de geomalla y formar una membrana visco-elasto-
plastica uniforme y manteniendo el efecto impermeabilizador o de disipacion de
esfuerzos. Debera contemplarse la menor dimension posible para la conformacion de los

traslapes entre rollos adyacentes; los traslapes en cualquier direccion no deberan exceder



veinte centimetros (20 cm). En las zonas de traslapes se debera hacer una aplicacién
adicional de ligante asfaltico para garantizar la saturacion total de la geomalla, segun las

expectativas mencionadas anteriormente.

Para facilitar un mayor contacto de la geomalla con el ligante y eliminar en mayor
proporcién las arrugas de la geomalla, se podran utilizar equipos mecanicos como es el

caso de un compactador de llantas.
Colocacion de la nueva capa asfaltica

Una vez instalada la geomalla, la nueva capa asfaltica se colocara en el menor tiempo
posible. La temperatura de colocacion de la mezcla no deberd exceder los 150 °C.
Cuando el asfalto de liga traspasa la geomalla por sobresaturacion, de tal forma que se
puedan causar algunos problemas especialmente al transito del equipo de construccion
produciendo desprendimientos de la geomalla, se permitira esparcir una pelicula de
arena limpia sobre la huella de las llantas del equipo, para que el exceso sea absorbido
por esta arena y se impida el desprendimiento de la geomalla. Posteriormente, estos
excesos de arena serdn retirados para proceder a la colocacion de la nueva carpeta
asfaltica. Para evitar que la membrana visco-elastoplastica lograda mediante la correcta
colocacion de la geomalla se desplace y se produzcan dafios, las maniobras de la
pavimentadora y demas equipo deben ser graduales y el trafico sobre esta superficie
debera ser mantenido a un minimo posible. Se deben tener cuidados especiales ante las
condiciones climatologicas adversas, no se podréa instalar la geomalla cuando la capa de
pavimento existente esté en condiciones hiumedas. En el caso de querer hacer grandes
avances en la instalacion de la geomalla es necesario prever que no llovera en la zona.

Esta es la Gnica condicion que pudiera llegar a afectar el avance de obra.
3. Geomalla biaxial

La geomalla Biaxial de polipropileno esta especialmente disefiada para la estabilizacion
y refuerzo del suelo. Son producidas por un meétodo patentado de extrusion y
posteriormente estiradas de forma biaxial para incrementar sus caracteristicas a la
tension proporcionando igualdad de puntos fuertes en las direcciones transversales
haciéndolas adecuadas para aplicaciones en las que pueden producirse tensiones en

cualquier direccién.



Tienen un elevado modulo a la tensién y una Optima resistencia a los dafios por
construccion durante la instalacion. La retencion del material granular entre sus
aperturas, permite un efectivo confinamiento y refuerzo del suelo ademas de reducir los
costos ya que permite trabajar con suelos de relleno menos costosos e incrementa la

resistencia a sismos.

Los refuerzos para asfalto se vienen utilizando desde hace tiempo por todo el mundo,
habiéndose demostrado su eficacia para alargar la vida util de los pavimentos, con el
consecuente ahorro en el mantenimiento de los mismos. Dentro de estos tipos de
refuerzos destacan dos en especial: las geomallas a base de fibra de vidrio y las mallas

de doble trenzado de alambre de acero galvanizado.

Los pavimentos de asfalto (flexibles) estdn expuestos a cargas ciclicas que pueden
ocasionar el hundimiento, la formacion de baches y blandones y la aparicion de fisuras
por fatiga. Con el incremento del trafico rodado de vehiculos y de las cargas por eje este

problema se puede ver acentuado.

La capacidad del asfalto para resistir tensiones de traccion es limitada. Cuando los
pavimentos preexistentes de asfalto u hormigon son cubiertos con una nueva capa de

asfalto, grietas y juntas penetran a través de ella en un periodo muy corto de tiempo.

Habitualmente se produce un rapido deterioro del pavimento, especialmente en areas

donde el agua puede penetrar en la estructura del pavimento.

Mediante la aplicacion de un refuerzo, los esfuerzos de traccion se reducen y la reflexion

de grietas se retrasa o incluso se impide.

También el agrietamiento de la superficie, causada por ejemplo por heladas y procesos
de hielo-deshielo, asentamientos diferenciales en la base, sub-base o coronacion,
separacion de carriles, grietas de reflexion y de resbalamiento se puede tratar con
optimos resultados con un refuerzo de asfalto que supone una inversion minima

comparada con el resto de la infraestructura.

Especialmente, en épocas de poca dotacion para el mantenimiento de las carreteras se

hace necesaria la eficiencia en las inversiones, y una manera de contribuir a ello es



alargar la vida util de los pavimentos con el ahorro que ello supone, lo que se puede

conseguir con los refuerzos de asfalto.

Requisitos de los materiales a emplear en refuerzos
De una amplia investigacion y experiencia de campo a largo plazo han resultado una

serie de requisitos para productos efectivos de refuerzo en asfalto:

Una alta resistencia a traccion.

Un elevado médulo de elasticidad E, incluso bajo condiciones de fluencia a la traccion.
Sin dafios en el producto durante la instalacion y la superposicion de asfalto en caliente.
Una buena union entre la nueva capa, el refuerzo y el antiguo pavimento.

El refuerzo debe permanecer plano durante todo el proceso de construccion.

Bajo coeficiente de contraccion térmica.

Aplicacion rapida y facil del refuerzo.

Féacil eliminacion, si fuera necesario.

Comepetitiva en precio

Imagen: Mallas a base de polimeros; PP (polipropileno) o PET (poliéster).

Fuente: www.dmtecnologias.com.mx/blog/geomalla-biaxial-tensar/

Procedimiento de instalacion de geomalla

Primeramente se realizd el ruteo y sellado de grietas correspondientes como es
recomendado en estos casos, para evitar que cuando se coloque el asfalto estas

provoquen reflexidon inmediata en la capa de pre nivelacion.



Luego de tener todo el tramo ruteado y selladas las grietas, se procede con una pre
nivelacion de la superficie donde se colocard la sobre capa. Esta pre nivelacion es
recomendable realizarla con un tercio del espesor total por colocar; es decir, en este caso
donde el espesor de la sobre capa era de 9 cm, entonces se realizaba la pre nivelacion
con 3cm de mezcla asfaltica; importante mencionar que esta capa se debe compactar
alcanzando un 95% de la densidad méaxima, para esto se realiza un pafio de prueba con la
ayuda de un laboratorio acreditado, el cual cuenta con un densimetro nuclear para
chequear los porcentajes de compactacion vy, asi, luego de realizado el pafio de prueba,
se indica al constructor un patron de pasadas de las compactadoras tipo doble tambor
vibratorio y la de llantas de hule para que continGen trabajando con ese patron. Antes de
iniciar el riego de emulsion asfaltica se debe barrer bien la superficie y sellar con mezcla

asfaltica tipo bacheo las grietas que no pudieron sellarse por su tamafio.

Imagen : Sellado de grietas y nivelacion del sitio donde se colocara la geomalla
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Fuente: Sergio Alonso Alvarado Sanchez- Instituto Tecnoldgico de Costa Rica 2012

Cuando se tiene la superficie prenivelada y lista para la colocacion de la geomalla se
procede con estos trabajos. Es importante mencionar que la geomalla se debe colocar
sobre una imprimacion de emulsion asfaltica o cemento asfaltico, el mismo que se debe
colocar en una cantidad de litros/m? recomendados por el disefiador o el fabricante de la
geomallas (minimo 0,5 litros/m?). Ademas se debe tener en cuenta la zona en que se
realizan los trabajos, debido a que si es en zonas donde se dan temperaturas altas y
condiciones climaticas muy calientes, esta cantidad de litros debe ser la minima posible
que garantice nada mas la adherencia de la geomalla, debido a que podrian haber
problemas de exudacion en un futuro no muy lejano sobre la superficie de ruedo nueva.

Se debe antes barrer bien la superficie, colocar la emulsién y luego la geomalla.



Imagen: Riego de emulsion asfaltica y colocacion manual de la geomalla
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Fuente: Sergio Alonso Alvarado Sanchez- Instituto Tecnoldgico de Costa Rica 2012

Cuando esta lista la colocacion de la geomalla, se procede con la colocacion del espesor
de carpeta asféltica restante. En este trabajo se debe cuidar que el transitar de las
vagonetas y los equipos sobre la geomalla no la vaya a dafar, para esto se puede colocar
una traba de asfalto en la huella de los equipos. También esta segunda capa se debe
compactar alcanzando un 95% de densidad maxima, para esto se realiza un pafio de
prueba con la ayuda de un laboratorio acreditado, el cual cuenta con un densimetro
nuclear para chequear los porcentajes de compactacion y, asi, luego de realizado el pafio
de prueba, se indica al constructor un patron de pasadas de las compactadoras, tipo doble

tambor vibratorio y la de Ilantas de hule.

Imagen: Prueba de adherencia realizada a geomalla
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Fuente: Sergio Alonso Alvarado Sanchez- Instituto Tecnoldgico de Costa Rica 2012

Por Gltimo, es importante tener en cuenta que para lograr una adecuada adherencia de la
geomalla en ambos carriles, es necesario dejar los traslapes recomendados tanto
longitudinal como transversalmente, esto para que toda el area cubierta por la geogrilla
trabaje como un solo plano de falla y, asi, no existan areas propensas a agrietarse por el

mal cubrimiento de la geomalla.



Imagen: Geomalla y la nueva carpeta preparada para ser compactadas

Fuente: Sergio Alonso Alvarado Sanchez- Instituto Tecnoldgico de Costa Rica 2012
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