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Resumen

Los geosintéticos son materiales compuestos quéligan habitualmente como sistemas anti-
remonte de fisuras en pavimentos asfélticos. Sibhaego, los materiales que componen los
geosintéticos pueden verse dafiados debido a iagasmbnes mecénicas y térmicas que tienen
lugar durante su proceso de instalacion bajo ureclmesfaltica en caliente. Aunque se han
realizado diferentes estudios para evaluar el dpfucido por instalacion sobre los
geosintéticos, aun no se conocen con claridadxsalelas variables determinantes que regulan
el deterioro de estos materiales y la perdida depsapiedades. Por lo tanto, el principal
objetivo de este trabajo fue evaluar el dafio deig&sicos usados como sistema anti-remonte
de fisuras en pavimentos asfélticos. Con esteivbjete ha desarrollado un procedimiento para
simular en condiciones de laboratorio el deteriproducido por el proceso de extension y
compactacion de una mezcla asfaltica en calientestos geosintéticos, mediante la
compactacion dindmica de aridos a temperaturasaddesv Asi, este proceso ha permitido
simular experimentalmente las solicitaciones téamig mecanicas que sufren los geosintéticos
usados como sistema anti-remonte. Finalmente, s&dlaado la reduccién de las propiedades
fisicas y mecanicas de los geosintéticos a tragémndayos de contraste, cuantificando el dafio
sufrido por los materiales tras el proceso de ueter En este articulo se muestran los
principales resultados de la investigacion.

Palabras clave:Geosintético; Pavimento asfaltico; Dafio por irzstigin; Pérdida de las
propiedades.

1 Introduccién

El remonte de fisuras es uno de los problemas @seaiecta al deterioro de los pavimentos de
carretera [1]. Este problema consiste en la prapégale grietas desde una capa fisurada hasta
la superficie de una capa de rehabilitacion [2]. d3&e modo, con el objetivo de retrasar la
propagacion de grietas en pavimentos asfalticofiaseusado diferentes geosintéticos como
sistema anti-remonte de fisuras. Los geosintétsows materiales compuestos que se colocan
sobre los pavimentos agrietados previamente atéam&n y compactacion de la capa asféltica
de rehabilitacion [3]. De este modo, los materiglés componen los geosintéticos pueden verse
dafados debido a las solicitaciones durante siepoode instalacion bajo una mezcla asféltica
en caliente. El deterioro de estos materiales selgpproducir por dos motivos: primero, el



efecto mecanico producido por la extensién y conega@n de la mezcla asfaltica y segundo, el
efecto térmico debido a las altas temperaturassaqlze se coloca la mezcla asfaltica
(aproximadamente 150°C). Aunque se han realizagionas estudios para evaluar el dafio
producido por instalacion sobre los geosintétiads, no se conocen con claridad cudles son las
variables determinantes que regulan el deterioroestes materiales y la pérdida de sus
propiedades mecénicas.

En lo referente al dafio por instalacion sobre kssmtéticos, Norambuena-Contreras et. al
[4] analizaron el efecto de las altas temperatarasl comportamiento de los geosintéticos. En
este trabajo, se demostr6 que los materiales cdmupolgropileno, muy comdn en los
geosintéticos, sufren un importante deterioro gtraturas superiores a 140°C. De este modo,
una mezcla asfaltica en caliente podria dafarfgigtivamente a un geosintético durante su
proceso de instalacion, reduciendo sus propiedagegnicas. Por otro lado, Correia y Bueno
[5] estudiaron el efecto mecanico producido endessintéticos debido al contacto con una
emulsion asféltica. Los geosintéticos estudiadesofuimpregnados con una emulsion asfaltica
y posteriormente sometidos a un ensayo de tracc@ingl objetivo de evaluar la variacién del
mddulo secante. Estos autores concluyeron que liGacidn de una emulsién producia un
incremento en la resistencia y rigidez inicialesla® geosintéticos ensayados, por lo que
tedricamente su comportamiento como sistema amidmée de fisuras se veria mejorado. Sin
embargo, este estudio no tuvo en cuenta el posigterioro producido por el proceso de
instalacion, por lo que sus conclusiones puedediseutidas.

En esta misma linea, Delbono y Guidice [6] anatimael efecto que tenia una emulsion
asféltica sobre los materiales que componen losimtéticos. Tras el estudio concluyeron que
cuando un geosintético se impregnaba de emulsidm,psopiedades se veian modificadas
reduciendo su temperatura de fusion, dependientdipe de emulsiébn empleada. De este
modo, la temperatura de aplicacion de la mezclaltast resulta un factor importante a
considerar para la correcta instalacion de losiggtiEos. También, Gonzalez-Torre et al. [7]
demostraron experimentalmente que las mezclastiea&lpueden dafiar a los geosintéticos
durante su instalacion, reduciendo su resistene@nica a la traccion y su rigidez inicial.

Recientemente, Norambuena-Contreras y GonzaleeT§8] estudiaron térmica y
morfoldgicamente el deterioro de diferentes geésisus. En su estudio, comprobaron que las
fibras de geosintéticos se dafiaban tras la inglalaen mayor o menor medida dependiendo
del tipo de geosintético, concluyendo que los natesr que componen a los geosintéticos
pueden verse dafiados efecto de los esfuerzosaktaaplento y corte producidos por los aridos
de la mezcla asféltica durante los procesos densi¥te y compactacion. En este contexto,
existen algunos trabajos referentes al estudialetrioro de geosintéticos evaluados bajo la
accién dinamica de una capa de aridos ([9]-[13)mE€ resultado, estos materiales presentaban
una pérdida de la resistencia mecanica, diferenfareion de la tipologia del geosintético y del
material que lo compone. Sin embargo, en estosgliestno se tuvo en consideracion el efecto
de las altas temperaturas que presentan los @dies mezclas.

Por lo anterior, el principal objetivo de este &jabes evaluar el dafio sobre diferentes
geosintéticos usados como sistema anti-remontésdem$ en pavimentos asfalticos. Con este
objetivo, se ha desarrollado un procedimiento #ienen laboratorio que trata de simular el
dafio térmico y mecanico que produciria una mezfldtaa en caliente sobre un geosintético,
evaluando posteriormente la variacion en sus pdaglies fisicas y mecanicas.

2 Materiales y métodos

2.1 Materiales

En este estudio se emplearon tres geosintéticog¢ipmalla, una mezcla asfaltica y un arido de
escoria siderdrgica. Los tres geosintéticos estabastituidos por un geotextil ligero no-tejido

de polipropileno y cordones de fibras resistentgsun revestimiento bituminoso, ver Figura 1.
Algunas caracteristicas fisicas de los geosint®tmeeden verse en la Tabla 1. Ademas, se



utilizé una mezcla asféltica semi-densa tipo 1V-A-tonsiderando ésta como la mayormente
usada para la construccidn de pavimentos asfakic@shile [14]. La mezcla asféltica empleada
tenia una densidad de 2.357g/gnun porcentaje de huecos del 5.5%. Finalmentériéb de
escoria (de procedencia 100% chancado) tenia ursaddel de 3.440g/hton un contenido de
oxido de hierro en masa de 31.80%.

Tabla 1. Propiedades fisicas de los geosintétipoggeomalla.

Geosintéti Material fibras Peso Seccién cordon Dimensiones cordon
eosintético . . unitario : .
(simbologia) (g/m?) fibras resistente de fibras (mm)
Gl Poliéster (PES) 270 Circular 0.8 (diametro)
G2 Polivinil-alcohol (PVA) 225 Circular 0.7 (diannej
G3 Fibra de vidrio (FV) 320 Rectangular 0.8x3.8

2.2 Preparacion de las muestras de geosintéticos

Para el estudio se utilizaron muestras circulaeegebsintéticos con un diametro de 10cm.
Estas muestras fueron cortadas garantizando queildsnes de fibras formaran una cuadricula
centrada de 40x40mm, permitiendo la extraccion alanes de fibras con una longitud
aproximada de 9.5cm para su posterior ensayoradeidn (verFigura Xa)).
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Figura 1. (a) Esquema de las muestras de geoso®gyi (b) esquema de la morfologia y
seccion transversal de los cordones de fibras.

2.3 Estudio de la morfologia de los cordonestitag

La seccion transversal y el aspecto superficialodecordones de fibras de los geosintéticos
fueron estudiados mediante microscopia Optica ytréleica de barrido. Las fibras de
geosintéticos fueron examinadas antes y despugsateidimiento de deterioro con el objetivo
de poder cuantificar visualmente el dafio produeritos materiales.

2.4 Comportamiento térmico del arido de escotammezcla asfaltica

Con el objetivo de comprobar la validez de utilizar arido de escoria para simular la
compactacion de una mezcla asféltica en caliefiredos geosintéticos, se realizé un estudio
del comportamiento térmico de ambos materialegraétando sus curvas de calentamiento-
enfriamiento. Para ello, ambos materiales fuerdentados en un horno a una temperatura de
180°C, registrando mediante un termdémetro infrarre| incremento de temperatura en
intervalos de 15min hasta alcanzar 165°C. Una k@nzado este umbral, los materiales fueron
retirados del horno registrando en intervalos deid®l descenso de temperatura hasta alcanzar
una temperatura de equilibrio de 20°C.



2.5 Comportamiento térmico de los geosintéticos

Con el objetivo de conocer el comportamiento téontdle los geosintéticos se llevd a cabo un
analisis termo-gravimétrico (TGA) sobre los matesaestudiados. Para ello, se utilizé un
equipo de andlisis TGA Q50 V20.10 Build 36. Los a3mms se realizaron en atmdésfera de
nitrdgeno, a una velocidad de calentamiento de/gfPCobteniendo perfiles TGA en el rango
de temperaturas entre 0 y 600°C.

2.6 Procedimiento de deterioro por compactacietBr

Para estudiar el deterioro de los materiales saradi® un procedimiento de laboratorio que
constaba de dos etapas: (I) el calentamiento ddliggético bajo una mezcla asfaltica y (Il), el
efecto mecanico mediante compactacion por impaetiridos de escoria en caliente.
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Figura 2. Esquemas del procedimiento de deteriorapmpactacion Proctor: (a) Etapa |, y (b)

Etapa Il.

La Etapa | trataba de simular el efecto térmico gué&en los geosintéticos durante su
instalacion, cuando la capa de mezcla asfaltiozabente se extiende sobre ellos. Para ello, las
muestras circulares de geosintéticos se colocarwa dos capas de mezcla asfaltica dentro de
una estufa a 160°C durante un periodo de tiempba muestra de geosintético estaba en
contacto directo con la mezcla asfaltica de la éafaior. Sin embargo, y con el objetivo de
facilitar la extraccion del geosintético tras deagamiento, la capa superior de mezcla asfaltica
fue colocada dentro de un recipiente metalico coa tejilla en su base que impedia la
adherencia entre ambos materiales, pero permitfaraferencia de calor por conduccion (ver
Figura 2(a)).

Después del calentamiento, se extrajo la muessegyidamente se sometio a la Etapa Il.
Por su parte, la Etapa Il trataba de simular ettefemecanico experimentado por los
geosintéticos cuando se compacta la capa de meféliéica colocada sobre ellos. En este caso
se empled un éarido de escoria siderurgica en ldgarna mezcla asféltica en caliente, con el
objetivo de facilitar la extraccion de fibras pata posterior analisis mecanico y visual. Para
realizar la compactacién del arido se empled coispoditivo un molde cilindrico (diametro de
10 cm) y un martillo Proctor Normal (masa 2.5 kgltura de caida 30 cm), ver Figura 2(b).
Para simular la instalacion real de los geosirdétge coloco una probeta de mezcla asfaltica
tipo Marshall en el fondo del molde actuando corasebde apoyo. Sobre ella se disponia el
geosintético y seguidamente se introducia el &amdauna temperatura de 160°C. La
compactacion de tipo estatica se realizaba medsaries de golpes;, sobre una placa de
acero circular adherida a una membrana de cau@@od€to 9.5cm y espesor 5mm). Esta placa
de acercservia para distribuir el esfuerzo del impacto sdida la superficie, y el caucho



servia como amortiguacion e impedia que el ariddagara efecto de la compactacion estética.
Por dltimo, una vez realizada la compactacion pyggaicto de los aridos en caliente sobre los
geosintéticos, éstos se retiraban del disposiilimdcico.

De acuerdo a los objetivos de esta investigaci® deosintéticos evaluados fueron
sometidos a dos diferentes estados:

1. Golpes: para estudiar la influencia del niumero dépeas en el deterioro de los
geosintéticos, éstos se calentaron durante 3mistepormente fueron sometidos a una
compactacion por impacto variando el nimero deggldesde 30 hasta 120.

2. Calentamiento: para evaluar la influencia del tierdp calentamiento de las muestras
en el deterioro, los geosintéticos se calentaroarde diferentes periodos de tiempo,
gue variaron desde 3min a 20min, y posteriormesnsometieron a 80 golpes.

Finalmente, tras el proceso de deterioro se extrajg cordones de fibras de cada muestra
ensayada de los geosintéticos G1 y G2, y 4 corddeefibras del geosintético G3, que
posteriormente se ensayaron a traccion con el iobjele determinar sus propiedades
mecanicas. De acuerdo a esto, un total de 95 cesdmsistentes fueron ensayados para los
geosintéticos G1 y G2, y 80 para el geosintéticodeBido a su configuracion.

2.7 Procedimiento de deterioro por compactaciéanshkiall

Con el objetivo de comparar el dafio producido mongactacion Proctor frente al dafio real
sufrido por los geosintéticos cuando se instalgo baa mezcla asfaltica en caliente, los
geosintéticos fueron evaluados usando la compacatgmor martillo Marshall. Para ello, se
compacté una capa de mezcla asféltica semi-densapdximadamente 3cm de espesor
aplicando 75 golpes por una cara. Luego, se cabgéosintético sobre la capa compactada y
se vertid sobre éste una segunda capa de mezdélicasen caliente que fue compactada
aplicando otros 75 golpes en su cara superior.IriRérde, con el objetivo de extraer los
geosintéticos desde el interior de las probetasiMdly las probetas se calentaron en un horno a
una temperatura de 110°C durante 3 horas. De estare las capas pudieron ser separadas y
los geosintéticos despegados sin dificultad y ausar ningun dafio adicional. Al igual que en
el caso de los geosintéticos sometidos al procesdeterioro por compactacion Proctor, se
extrajeron 5 cordones de fibras de los geosingtiéd y G2 y 4 cordones de fibras del
geosintético G3, que posteriormente fueron ensayadi@accion.

Cordon
de fibras
ensayado

(b)

Figura 3. Traccion sobre un corddn de fibras de(&3antes, y (b) después del ensayo.



2.8 Ensayo de traccion sobre los cordones dasfibr

Los ensayos de traccion sobre los cordones desfilieron realizados usando una maquina
estética de ensayo universal Zwick/Roell con uraladle carga de 20 kN y controlada por
computador. Las dimensiones del area de cada umosdmordones de fibras fueron medidas
empleando un micrémetro digital (vergura Xb) y Tabla J. Posteriormente cada cordén de
fibras se pegd por los extremos en un soporte ¢elpde dimensiones 80x100mm con
aproximadamente 55mm de didmetro y se ensay¢ fasta, ver Figura 3. Todos los ensayos
se realizaron a una velocidad de 10 mm/min. Finaleyda fuerza maxima {&) registrada por
cada cordon de fibras ha sido utilizada como vigiale comparacién entre los diferentes
estados y procedimientos de compactacion.

3 Resultados y discusion
3.1 Morfologia y comportamiento térmico de losdomes de fibras

En la Figura 4 se presentan dos imagenes correigmbesl a un cordon de fibras del
geosintético G1 de poliéster, antes y después deaaetido al proceso de deterioro por
compactacion Proctor. Como se puede observar es Egjuras, previo al procedimiento de
deterioro los cordones de fibras presentan unarfstiperegular con sus fibras alineadas en la
misma direccion y un recubrimiento bituminoso dlstido uniformemente (Figura 4(a)). Sin
embargo, tras el procedimiento de deterioro (Figii), algunos de los cordones de fibras de
los geosintéticos presentan dafios fisicos, tale® @plastamientos, pérdida del recubrimiento
bituminoso y en muchos casos rotura de fibras plureezos de punzonamiento. La existencia
de estos dafios hace prever una reduccion de lageegaoes mecanicas de los cordones de
fibras, sumado a los posibles dafios térmicos etidtoontacto con el arido en caliente.

Figura 4. Fotografia de un corddn de fibras de @é&say después del deterioro por
compactacion Proctor: (a) corddn de fibras de REB) cordon de fibras dafiado por
punzonamiento de &ridos de escoria.

En esta linea, en la Figura 5(a) se muestra ldid@de masa (linea continua) y la tasa de
pérdida de dicha masa (derivada de masa, lineantiisga) en funcion de la temperatura de
ensayo TGA, para todos los geosintéticos ensay&topuede observar que la mayor pérdida
de masa de los geosintéticos G1 y G3 ocurre aampetratura que fluctia entre los 350°C y
400°C, muy superior a la que experimentan normaknes geosintéticos (rango 20°C-150°C).
Sin embargo, en el caso del geosintético G2, égfistra una primera pérdida de masa a una
temperatura de aproximadamente 80°C. Este resudtduportante ya que la pérdida de masa



de los materiales que componen los geosintéticedepuariar su comportamiento mecanico con
respecto al material en estado inicial, como yaa$#raron otros autores en [8].
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Figura 5. (a) Resultado obtenido del ensayo TGAzado para los geosintéticos, y (b) curvas
calentamiento-enfriamiento del arido de escoria mézcla asféltica.

3.2 Resistencia a la traccion de los cordondiboies

En la Figura 6 se muestran los resultados de ttmosalores de fx registrados para los
diferentes estados y tipos de geosintéticos evatuadpresentados en un grafico semi-
logaritmico. De este modo, en la Figura 6(a) sestnada fuerza maxima de los geosintéticos
en funcion del namero de golpes, y en la Figurd B(luerza méaxima de los geosintéticos en
funcion del tiempo de calentamiento. En estas Bgyuse observa que el material G3 presento
valores de kax mayores a los registrados por los geosintéticoy G2. Asi mismo, en ambos
casos el valor de la fuerza maxima se vio redugj@oamente con el incremento del nimero de
golpes (Figura 6(a)) y tiempo de calentamientofags(b)), aunque esta variacion no resultd
significativa. Con el objetivo de comprobar estulds los valores deqk, independientemente
del nimero de golpes y del tiempo de calentamidmo, sido representados en gréficos de
probabilidad-probabilidad Normal (ver Figura 7). Estos gréaficos, se observa que todos los
datos de Fax se ajustan a una distribucion de tipo normal alilos a una recta 1:1,
demostrando que las variables numero de golpemmpt de calentamiento no presentan una
influencia significativa en el valor de la fuerzaxima a traccion de los cordones de fibras de
los geosintéticos evaluados. En conclusion, todesvélores de fax pueden ser considerados
como el mismo valor independientemente del nimergadpes y el tiempo de calentamiento.
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Figura 6. Valores deskx obtenidos del ensayo de traccion, tras los dagtiastados: (a) golpes,
y (b) calentamiento.
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Figura 7. Gréfico probabilidad-probabilidad Normata los valores de:k: (a) golpes, y (b)
calentamiento.

Adicionalmente, en la Tabla 2 se muestran los ta&do$ promedios de la fuerza maxima
resistida a traccion (&) y sus parametros estadisticos, para todos ladoces de fibras
ensayados. De esta Tabla, se concluye que laemsBta la traccion que presentaron los
cordones de fibras de G3 resultd aproximadameriievdces mayor a la alcanzada por los
cordones de fibras de G1 y G2. Este comportamieietoegistrado para los valores alcanzados
en los estados de golpes y calentamiento, coma sedervado en la Figura 6. Sin embargo, en
el caso del deterioro usando compactacion Marskstbs resultados fueron diferentes,
registrdndose una reduccion notoria de un 40% y &0%s valores deqkx para las fibras de
los geosintéticos G1 y G3, respectivamente. Estopoeeba que el proceso de extendido y
compactacion de una mezcla asféltica en caliertbeesios geosintéticos estudiados, reduce
significativamente la resistencia mecanica de lslanes de fibras. Ademas, también se ha
comprobado que la simulacion del calentamientorgpaxtacion usando un arido en caliente,
no produce una disminucién significativa de lag&sicia mecanica en los geosintéticos. Por
tanto, se concluye que compactar sobre los getisogé@in material térmicamente similar a una
mezcla asfaltica como es un arido de escoria eental(ver Figuréb(b)), no necesariamente
reduce significativamente el valor de la fuerza imaxresistida a traccion.

Tabla 2. Valores deqkx obtenidos del ensayo de traccion sobre cordonébrds.

Fmax (N) £ Desviacion estandar (CV)

Geosintético

Referencia Golpes Calentamiento Comp. Marshall
Gl 137.3+7.2 (5) 120.7+18.4 (15) 100.249.0 (9) 7937 (42)
G2 123.2+11.8 (10) 135.1+22.6 (17) 152.0+13.9 (9) 122.1+30.4 (25)
G3 576.5+25.2 (4) 551.3+83.3 (15) 611.7+108.5 (18)132.5+43.1 (33)

3.3 Influencia del proceso de deterioro en laZaenaxima de los cordones de fibras

Para cuantificar el dafio de los geosintéticos lobagprocesos de deterioro, se ha definido un
Ratio de Dafio (RD) dado por la Ecuacion (1). EstéoRse ha definido como el cociente entre
la fuerza maxima resistida por un cordon de film@setido a un cierto proceso de deterioro
(Fmax,), Y la fuerza méxima promedio de los cordonesilbiag del estado inicial (&), ver
Figura 8(a). Este valor representa la resistenoisarvada a la traccion por los cordones de
fibras de geosintéticos, tras ser sometidos aartogbroceso de deterioro.



F, max,i

RD = (1)

K max,r

De este modo, la Figura 8(b) representa los valdeesRDs promedio obtenidos para los
diferentes geosintéticos y procesos de deteriolicagps. En esta Figura, se observa que el
procedimiento de deterioro por compactacion Matgsakl que produce la mayor reduccion en
los valores de la resistencia a la traccion dgéusintéticos, seguido por los procesos de golpes
y calentamiento, respectivamente. Sin embargo, restdtado dependera del tipo de material
que compone los cordones de fibras de los gedsimdéver Tabla 1. Asi, el geosintético G1 de
poliéster presenta la mayor reduccion en la fueragima resistida, viéndose afectada por los
tres procesos de deterioro (RD<1). Mientras q@eesintético G2 de polivinil-alcohol presenta
mayormente un incremento en la fuerza maxima r@sistas los procesos de deterioro (RD>1).
Esto puede deberse al comportamiento térmico gaeepta el polivinil-alcohol. En este
estudio, se ha considerado como hipétesis que lelirplealcohol expuesto al calor por
conduccion (presente en todos los estados) pued#icao su estructura interna rigidizando el
material. Esto pudo comprobarse en los ensayoscEsnTGA (ver Figura 5(a)) donde el
geosintético G2 presentd una mayor susceptibilidadcalentamiento frente a los otros
geosintéticos (G1 y G3). Por otra parte, el geésou G3 de fibra de vidrio (material mas
resistente) no experimenta una variacion signifieaton respecto al valor de referencia en los
dos primeros casos (golpes y calentamientosJBDpero si frente a la compactacion Marshall.
Sin embargo, observando las barras de error paraliferentes resultados de ratios en los
procedimientos de golpes y calentamiento, se cgactjue independientemente del tipo de
geosintético, los valores de ratios pueden serlagiesi. Con el objetivo de comprobar esto,
todos los valores de RDs, independientemente pleldé geosintético, han sido representados
en un grafico de probabilidad-probabilidad ajustadma ley de distribucion de tipo Weibull y
alineados a una recta 1:1, donde la variabilidadstie funcién ocurre debido a la dispersion de
los resultados de ratios y no al tipo de estadiwag (ver Figura 9). En este estudio, se ha
considerado una funcién de distribucion de tipo Wikj debido a que el proceso de rotura en
los cordones de fibras ocurre por la accion repadiel esfuerzos mecénicos generados por los
aridos de escoria en cada golpe aplicado.
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Figura 8. (a) Ejemplo de curva fuerza-deformaciéinggosintético G1, y (b) valores de RDs
para los geosintéticos tras los distintos procdsadeterioro.

Finalmente, puede concluirse que un corddén desfibeavera dafiado en mayor proporcion
siempre que se supere un cierto umbral de eneeg@mipactacion, la cual en el caso de los
aridos resulté menor a la registrada en la compigetanormal tipo Marshall. Ademas, como
trabajos futuros se recomienda duplicar las enemgacompactacién usando aridos de escoria,



con el objetivo de alcanzar valores de dafios cescarios producidos usando la compactacion
tipo Marshall.
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Figura 9. Grafico probabilidad-probabilidad Weilpdira los valores de RD.
4 Conclusiones

En este trabajo, se ha desarrollado un nuevo pgromado de deterioro en laboratorio que trata
de simular las solicitaciones térmicas y mecanguses experimentan los geosintéticos durante
su instalacién bajo una mezcla asfaltica en caiet dafio producido se ha cuantificado a
través de las propiedades mecanicas de los materiditenidas empleando un ensayo de
traccidon sobre cordones de fibras. Basadas enekdtados del estudio, se han obtenido las
siguientes conclusiones:

Se ha comprobado que tras el procedimiento deialetgnor compactacion Proctor, los
cordones de fibras de los geosintéticos se daf@semando dafios fisicos tales como
aplastamientos, pérdida del recubrimiento bitumonpoen muchos casos rotura de fibras debido
a esfuerzos de punzonamiento. Esto hace preveredoacidn de las propiedades mecanicas de
los cordones de fibras.

Ademds, se concluyé que el procedimiento de detemmr compactacién Proctor no
produce una reduccion significativa de la fuerzaximd resistida a traccién. Del analisis
probabilistico de los resultados, se pudo congjué las variables namero de golpes y tiempo
de calentamiento no presentan una influencia sogtiva en el valor de la fuerza méaxima a
traccion de los cordones de fibras de los geo#inteevaluados.

Por otro lado, el proceso de deterioro por comgamtaMarshall produjo una reduccion
notoria en los valores denk para los cordones de fibras de los geosintéta@maprobando que
el extendido y la compactacién de una mezcla &sd#n caliente reducen las propiedades
mecanicas de los cordones de fibras. Por tantogrsgluye que aunque se compacte sobre los
geosintéticos un material térmicamente similar a orezcla asféltica (arido de escoria), no
necesariamente producen la misma reduccién enlel da la fuerza maxima resistida a
traccion.

Adicionalmente, se ha concluido que el procedindiedé deterioro por compactacion
Marshall es el que produce la mayor reduccion swvadores de la fuerza maxima a traccion de
los geosintéticos, seguido por los procesos deegojpcalentamiento, respectivamente. Sin
embargo, este resultado depende del tipo de mateacomponen los cordones de fibras de
los geosintéticos.

Ademas, se ha concluido que un corddn se vera dafrachayor proporcion siempre que se
supere un cierto umbral de energia de compactamdrel proceso, que en el caso de la
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compactacion usando aridos en caliente resultd6 mea registrada en la compactacion tipo
Marshall.

Finalmente, como trabajos futuros se recomienddicduplas energias de compactacion
usando &ridos de escoria en caliente, con el vbjde alcanzar valores de dafios cercanos a los
producidos usando la compactacion tipo Marshall.
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