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RESUMEN 

El presente proyecto de investigación tiene como objetivos general analizar si 

la aplicación del sistema bitufor reduce la reflexión de un pavimento flexible 

villa María del Triunfo, 2022, utilizando una metodología de tipo experimental 

yaqué los datos se van a obtener con la experimentación y manipulación de 

las variables, de tipo aplicada y un enfoque cuantitativo, para los cuales se 

usaron instrumentos tales como: normas técnicas, equipo de laboratorio para 

los ensayos y uso de fórmulas mediante hojas de datos, teniendo como 

población el jr. jorge Chávez en san Gabriel VMT, en cuanto a la muestra jirón 

jorge Chávez que se tomó desde la calle manco inca hasta la Av. José Carlos 

Mariátegui y teniendo un muestreo no probabilístico. 

En cuanto a los resultados primero se procedió a realizar el cálculo del IMDA 

para poder saber cuántas o que profundidad debería de realizarse las 

calicatas, la cual dio una calicata de 1.5m, posteriormente se llevó a laboratorio 

la muestra para poder analizar el tipo de suelo y todo lo que presenta este, 

dando como resultado que es una arena pobremente gravada con limo, 

posteriormente se realizó el ensayo Proctor modificado para poder obtener la 

máxima densidad seca y el óptimo contenido de humedad, luego se procedió a 

realizar el ensayo de C.B.R el cual nos dio la resistencia en la subrasante, sub 

base y base, para poder realizar el diseño y posteriormente realizar el Ensayo 

Marshall en el cual se realizaron 10 briquetas con pavimento flexible natural y 

10 briquetas con pavimento flexible utilizando el sistema bitufor, el cual 

mediante el ensayo Marshall nos dio los resultados que el pavimento flexible 

mediante el sistema bitufor presenta una mejora en la estabilidad y en la 

relación estabilidad/flujo el cual nos da una mejora y se recomienda su 

aplicación de este mismo. 

Palabras clave: Sistema Bitufor, Estabilidad y Flujo. 
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ABSTRACT 

The general objectives of this research project are to analyze whether the 

application of the bitufor system reduces the reflection of a flexible pavement in 

Villa María del Triunfo, 2022, using an experimental methodology, since the data 

will be obtained through experimentation and manipulation of the variables, of 

applied type and a quantitative approach, for which instruments such as: 

technical standards, laboratory equipment for tests and use of formulas through 

data sheets were used, having as population the jr. Jorge Chávez in San Gabriel 

VMT, regarding the Jorge Chávez shred sample that was taken from Manco Inca 

Street to José Carlos Mariátegui Avenue and having a non-probabilistic 

sampling. 

As for the results, the IMDA calculation was first carried out in order to know how 

many or how deep the pits should be made, which gave a pit of 1.5m, later the 

sample was taken to the laboratory to be able to analyze the type of soil. and 

everything that this presents, resulting in a sand poorly encumbered with silt, 

later the modified Proctor test was carried out in order to obtain the maximum 

dry density and the optimum moisture content, then the C.B.R test was carried 

out on which gave us the resistance in the subgrade, sub base and base, to be 

able to carry out the design and later carry out the Marshall Test in which 10 

briquettes with natural flexible pavement and 10 briquettes with flexible 

pavement were made using the bitufor system, which through the Marshall test 

gave us the results that the flexible pavement through the bitufor system presents 

an improvement in stability and in the relationship stability/flow which gives us 

an improvement and its application is recommended. 

Keywords: Bitufor System, Stability and Flow. 
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I. INTRODUCCIÓN

REALIDAD PROBLEMÁTICA

A nivel internacional se puede apreciar que las carreteras pavimentadas 

presentan un  estado muy deteriorado, en consecuencia ello conlleva a los 

conductores que transitan por las carreteras a haber sentido en algún momento 

riesgo o miedo por el estado deteriorado de ellas , por tal razón, en el informe 

titulado ”Conservación en la inversión  por desarrollo del AEC, en un solo kilómetro 

de recorrido de unos 13 kilómetros de carretera viaria en España se puede percatar 

que presenta daños en más de un 50% de esta vía pavimentada, la cual a lo largo 

de la pavimentación en consecuencia ponen el peligro la seguridad de los 

ciudadanos”. 

Sin embargo, en las diferentes obras licitadas del estado peruano, se identificó por 

la Controlaría General que los diferentes proyectos que abarcan la infraestructura 

vial que se localizan en la capital, son alrededor de 6 distritos los cuales presentan 

carreteras que deben realizarse un proyecto de mejoramiento. 

A nivel nacional el estado deteriorado en carreteras y veredas de tránsito 

peatonal referente a su pavimentación nos da a entender que nos enfrentamos a 

un muy alto déficit en cuanto a las vías pavimentadas, en tal motivo nos pone a 

pensar y reflexionar que de acuerdo al rol que cumple el gobierno y cuál es la 

correcta evaluación en cuanto a las posibles alternativas que pueden existir para 

la pavimentación de nuestras vías, ya que en cuanto a los servicios de transporte 

deben de cumplir con ser puntuales, económicamente rentables y en cuanto al 

ambiente sostenibles. 

En la región de lima las grietas y fisuras son unos de los principales problemas 

que inciden con la vida útil del pavimento y por ello esto nos presenta uno de los 

grandes desafíos que esta netamente asociado con la rehabilitación de estos 

pavimentos, por ello propongo en la tesis la implantación de este sistema bitufor 

(SLURRY SEAL+ MESH TRACK) presentado este sistema para reducir la creación 

de grietas en el pavimento, entre otros beneficios que son el de prolongar la vida útil 

del pavimento. El uso del sistema se basa en el proyecto "Sistema Bitufor para 
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reducir reflexión de grietas y prolongar vida útil de un pavimento flexible villa 

María del Triunfo, 2022”.                                                                    

 

Es por ello que en la actual investigación se ha planteado el siguiente Problema 

general: ¿De qué manera el sistema bitufor reducirá la reflexión y prolongará 

la vida útil de un pavimento flexible villa María del Triunfo, 2022? Así mismo 

Problemas específicos son: ¿Cómo el sistema bitufor reducirá la reflexión en 

grietas en un pavimento flexible villa María del Triunfo, 2022?, ¿Con la 

implementación del sistema bitufor se prolongará la vida útil de un pavimento 

flexible villa María del Triunfo, 2022?, ¿El uso del sistema bitufor en el proceso 

constructivo generará un impacto positivo en el medio ambiente? 

  

El proyecto del Sistema Bitufor tiene como justificaciones Justificación social esta 

justificación va a ser sumamente relevante para la sociedad porque podrá mejorar 

el pavimento flexible de tal manera que los habitantes podrán transcurrir de una 

forma más segura y con mayor comodidad, Justificación práctica el sistema 

bitufor podrá mejorar con tecnología moderna, economía y eficiente. Y ayudara a 

poder retardar la aparición de futuras grietas por la reflexión del pavimento flexible, 

Justificación teórica mediante este proyecto se espera lograr informar a los 

beneficiarios directos sobre el proceso constructivo del mismo. Justificación 

metodológica mediante la valuación del pavimento utilizando el sistema bitufor y a 

través de este sistema va a lograrse implementar una nueva metodología en la cual 

se va a hacer un diagnóstico sobre los pavimentos flexibles. El objetivo general: 

Analizar si la aplicación del sistema bitufor reduce la reflexión de un pavimento 

flexible villa María del Triunfo, 2022; Asimismo, los Objetivos específicos son: 

Determinar si el sistema bitufor disminuye la reflexión en grietas en un pavimento 

flexible villa María del Triunfo, 2022, Analizar si la implementación del sistema 

bitufor prolonga la vida útil de un pavimento flexible villa María del Triunfo, 2022, 

Determinar si el sistema bitufor en el proceso constructivo genera un impacto 

positivo en el medio ambiente. Hipótesis general el sistema bitufor reduce la 

reflexión y prolonga la vida útil de un pavimento flexible villa María del Triunfo, 2022. 

Así mismo las Hipótesis especificas las cuales son: El sistema bitufor disminuye 

la reflexión en grietas en un pavimento flexible villa María del Triunfo, 2022, La 
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implementación del sistema bitufor prolonga la vida útil de un pavimento flexible 

villa María del Triunfo, 2022, El uso del sistema bitufor en el proceso constructivo 

genera un impacto positivo en el medio ambiente. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Como antecedentes internacionales tenemos, Vargas, Jiménez (2017), teniendo 

como objetivo estudiar la aplicación de la geomalla utilizándose como un elemento 

que sirve de refuerzo en los pavimentos flexibles. La metodología es de tipo 

observacional. Obteniendo resultados en los ensayos que nos dicen que lo más 

apropiado para aplicar son los distintos métodos que nos dan el dimensionamiento, 

como puede ser el de AASHTO. La conclusión es que en los diversos proyectos en 

los cuales son ejecutadas las carreteras se debe desear con respeto a la estructura 

que comprende el pavimento deba presentar una cualidad en cuanto a la recepción 

con cargas dinámicas que sean aplicadas y que cumplan en cuanto a la vida útil de 

este, por ello al uso de los diversos métodos del diseño se debe basar 

principalmente en poder brindar el espesor mínimo a las partes que nos dan la 

estructura del pavimento. Loza (2016), que tuvo como objetivo el de Diseñar el 

Pavimento Flexible de la Av. Reynaldo Vásquez Sempértegui de la ciudad de Oruro. 

La metodología fue de diseño no experimental, Obteniendo resultados en las 

pruebas dieron que esta investigación que el flujo de vehículos en la Av. es de gran 

importancia ya que las zonas que conecta son de mucha importancia. En 

conclusión, nos dice que, dentro del diseño del pavimento flexible, utilizando la 

metodología ASSHTO – 93 se pudo obtener los resultados estimados. Espinoza, 

Correa (2018), se planteó el objetivo el de poder diseñar pavimentos con un menor 

costo utilizando los diversos programas computacionales, de tal manera disminuir 

los gastos de ello, la metodología fue de pito experimental, obteniendo resultados 

que la metodología que emplea el MATLAB es una herramienta adecuada siempre 

que se emplee los datos iniciales. En conclusión, el programa MATLAB ayuda a 

disminuir los costos de pavimentos siempre que se emplee como se indica. 

Cárdenas, D. Holguim, o. (2019), teniendo como objetivo Auscultación usual 

realizada mediante el drone DJI Phantom 4 Pro, con implementación de 

metodologías VIZIR y PCI para Pavimentos flexibles en la carrera 69b sur entre la 

avenida Primera de Mayo y Calle 9 a sur - barrio Villa Claudia - ciudad Bogotá. La 

metodología es de diseño experimental, obteniendo resultados los cuales se pudo 

obtener que para los dos métodos una condición del pavimento la cual se considera 

como regular. En conclusión, se logró destacar la ventaja al incorporar la cual 
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facilita el procedimiento y logra automatizar los métodos a emplear. Hurtado (2016), 

teniendo como objetivo Análisis comparativo entre pavimento flexible y rígido para 

uso en ruta cantonal del Guarco. La metodología es de diseño experimental, 

Obteniendo resultados que el pavimento rígido tiene una gran durabilidad la cual es 

mayor al de un pavimento flexible, pero viendo el factor económico este necesita 

una mayor inversión. En conclusión, se decidió usar un pavimento flexible porque 

requiere un menor gasto. Coy, Gonzalo & Palomino (2017), teniendo como objetivo 

la evaluación superficial de un pavimento flexible de la calle 134, entre carreteras 

52ª a 53c, comparando los métodos VIZIR Y PCI. Universidad Militar Nueva 

Granada, Bogotá - Colombia. 2016, La metodología es de diseño experimental. 

Obteniendo resultados se comprendido que utilizando el método PCI 0.65, fue de 

un estado favorable e igualmente con el método VIZIR, en conclusión, mediante 

esta evaluación se da a entender que aplicando las dos metodologías llegan a ser 

de suma importancia para poder determinar la evaluación de pavimentos, y por ello 

la metodología VIZIR puede diferenciarse por ser una de las más fácil de aplicar, 

ya que logra separa los daños en la estructura de los que no están afectados. 

Ocaña & Cruz (2018), teniendo como objetivo la evaluación estructural de 

pavimentos flexibles construidos en la localidad de Usme, utilizando el 

deflectómetro de impacto o FWD. Universidad Santo Tomás. Bogotá D.C. 

Colombia. 2019. La metodología es de tipo experimental, Obteniendo como 

resultados utilizando el deflectómetro de cargar dinámica e impacto para encontrar 

las deflexiones, se logró determinar de acuerdo a los dos pavimentos los impactos, 

en cuanto a la conclusión se comprobó que los pavimentos que están en base al 

material reciclado RAP lograron presentar un mejor comportamiento que los 

pavimentos tradicionales. Rodríguez Zelaya, Edgar Vladimir (2019), que con su 

objetivo de realizar un mecanismo que tenga la función para la medición y su 

posterior calculo mediante el IRI, el cual está basado en un mecanismo MERLIN, 

con una metodología aplicada la cual le dio los resultados que se llegó a utilizar el 

mecanismo de pista CA12S perteneciente a un concreto asfaltico con un promedio 

de 1.9, el cual  le dio la siguiente conclusión que se llegó a realizar el mecanismo 

el cual tuvo la opción de medir correctamente pavimento sea rígidos o flexibles. 

Pozo Diaz, Henry Cristóbal (2018), se planteó el objetivo de elaborar una correcta 

evaluación de la trabajabilidad de un pavimento flexible vigente con el fin de ver 
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cómo actúa su capa de rodadura y tenga una perfecta transitabilidad, con una 

metodología de tipo aplicada explicativa, la cual la conllevo a los siguientes 

resultados: los valores obtenidos de PSI fueron de 2.24 hasta 2.41 y le dio la 

siguiente conclusión que presenta una mala pavimentación que va desde medio a 

malo según la escala de servicio. Ramírez y Silva (2018), tuvo el objetivo de poder 

analizar el deterioro de la vía en un pavimento flexible en el Municipio de Ricaurte 

– cundimarca, con una metodología de tipo experimental y dándole de resultados 

que el método VIZIR ayudo a poder identificar los daños y deterioros que 

presentaba el pavimento, en conclusión, en conclusión, la metodología VIZIR ayudo 

a poder identificar y corregir la calidad del pavimento.  

 

Como antecedentes nacionales tenemos a Reyes y Zamora (2018), teniendo como 

objetivo emplear el sistema bitufor para el diseño de un pavimento flexible y lograr 

hacer la carretera Huanchaco-Santiago de cao, La libertad más sustentable. La 

metodología es de tipo experimental y aplicada, obteniendo resultados en los 

cuales se identificó la disminución en casi un 20%, lo cual ayudo a ahorrar en casi 

un 10% de material el cual es la mezcla de asfalto, también se logró apreciar que 

los esfuerzos en cuanto al pavimento se lograron reducir gracias a la aplicación de 

este sistema bitufor, en conclusión, la carretera presentaba un estado deteriorado 

debido al grafico vehicular y los fenómenos climáticos. Solís & Vallejo (2019), 

tuvieron como objetivo el evaluar el pavimento flexible y el estado en el que se 

encuentra la AV. CHINCHAYSUYO desde el tramo PASCO YORTUQUE utilizando 

el método del PCI, cumpliendo con una metodología de tipo experimental, dándoles 

como resultados que después de haber realizado la evaluación de la vía se pudo 

determinar que el pavimento presentaba buenas características, en conclusión se 

pudo llegar a estimas la propuesta económica la cual nos llegó a ayudar para el 

mejoramiento de dicha estructura. Condorchoa Anculle, Ceferino Godofredo 

(2019), con el objetivo de analizar los diversos deterioros entre los factores como 

el clima y utilizar como solución el PCI ica, con una metodología de tipo explicativa-

experimental, obteniendo resultados la determinación y la mejora en la gestión del 

mantenimiento del pavimento, en conclusión, hay una gran relación entre el clima 

y el deterioro del pavimento ya que según el clima las estadísticas que debe 

presentar este son distinto. Estrada (2017), en cuanto a su objetivo tuvo el de poder 



 

9 

 

estudiar y posteriormente poder evaluar el desempeño de una mezcla asfáltica 

convencional PEN 85/100 Plus con otra mezcla asfáltica modificada con polímero 

de tipo SBS PG 70 – 28 en donde se determinaría cual era el que tenía mejor 

desempeño, La metodología   de este proyecto fue de experimental y aplicada, 

Obteniendo resultados como que el SP o ligante asfaltico cumplía un perfecto 

desempeño en cuanto a su temperatura mínima, en conclusión estas pruebas que 

fueron realizadas en laboratorio, nos dicen que el asfalto en el que se utilizó 

polímero puede llegar a soportar una carga mayor al asfalto tradicional. Manayay, 

L. y Mudarra, R. (2018), Tuvo como objetivo Estudiar la Transpirabilidad vial en la 

Avenida Aeropuerto distrito de Huanchaco, Trujillo - La Libertad, aplicando la 

metodología AASHTO 93; la metodología es de tipo aplicada y diseño descriptivo. 

Obteniendo resultados se logró obtener los datos que corresponden con el tránsito 

vehicular en la carretera de estudio, la conclusión fue que se pudo determinar si el 

flujo vehicular en cuanto a la transpirabilidad la cual resulto de un IMDA con una 

proyección de 20 años de 381 vehículos de acuerdo al ESAL de 1 770,000 

vehículos. Huincho, Ochoa y Escobar, Bellido (2017), Presenta su objetivo el IMDA 

para el diseño del pavimento flexible en Santa Rosa-Sachapite-Huancavelica-2017, 

tuvo una metodología experimental, En cuanto a los resultados se logró catalogar 

un 7.2% del suelo de la subrasante regular lo que lo conllevo al no optar por 

cambios en la estabilización del suelo, Con las conclusiones se logró obtener que 

el IMDA es de  467 veh/día por ello los valores que tomara este diseño se tendrán 

que adecuar para poder obtener un correcto diseño. Castillo, Ynga (2018), con el 

objetivo el de diseñar un pavimento para poder mejorar el tránsito vehicular y 

peatonal l mismo tiempo ayudando a las personas discapacitadas, su metodología 

era experimental y aplicada, como los resultados logro obtener las condiciones las 

cuales son necesaria para dicho objetivo, en cuanto a la conclusión se obtuvo que 

el pavimento rígido y flexible ayudan a poder mejorar la transpirabilidad siempre 

que se use las norma AASHTO, CE.10 Pavimentos Urbanos y A.120 Accesibilidad 

para personas discapacitadas siguiendo la normativa de estos. Cuentas, Paucar 

(2019), tenia de objetivo el diseñar un pavimento poroso que aporte a la disminución 

de aguas de lluvia en las vías de tránsito. Con su metodología de tipo experimental, 

dándole como resultados la permeabilidad llego a encontrarse de acuerdo al rango 

con respecto a la norma EG-2013, y en conclusión se puede aplicar y utilizar en 
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distintas zonas de puno. Bazán Tuesta y Vargas Guevara (2020), con el objetivo el 

poder desarrollar un adecuado proceso constructivo utilizando el método AASHTO-

93, para el poder mejorar la transitabilidad de los transeúntes en las calles las 

margaritas, en cuanto a su metodología fue de tipo experimental, como resultados 

le dio que al realizar el estudio de suelos presenta una buena composición para 

resistir las cargas de tránsito si se usa el pavimento flexible, en cuanto a su 

conclusión el pavimento rígido presenta un mayor costo inicial pero a la larga 

presentara un menos costo de mantenimiento. Cordero (2019), con el objetivo de 

establecer un grado de servicio en un pavimento flexible dando una mejor 

transitabilidad vehicular en la Av. Carlos Izaguirre, cumpliendo con una metodología 

de tipo aplicada y explicativa, dándonos como resultados que en la evaluación de 

la rugosidad del pavimento utilizando el método merlín se llegó a alcanzar 2 valores 

que nos dice que el pavimento presente era bueno, en conclusiones se logró 

estimar que la superficie del pavimento flexible de acuerdo a los datos hallados. 

Alfaro (2018), con el objetivo determinar el estado de conservación del pavimento 

flexible en la av. la cultura en Trujillo, utilizando el método de condición del 

pavimento, con una metodología experimental , dándole como resultados que la 

condición del tramo calculado era buena, considerando las fallas presentadas y que 

por la magnitud no podrían representar un problema a los ciudadanos, en 

conclusión los camiones, custer y combis predominaron  en un 30% y las fallas que 

mayormente presentaba eran  por la peladura. Medina, Jaime (2019), se planteó el 

objetivo del Mejoramiento utilizando la emulsión asfáltica en la carpeta de rodadura 

en la AV. Pachacútec, en Abancay-Apurímac, con una metodología de tipo 

experimental, obteniendo como resultados que los pavimentos flexibles deben estar 

diseñados para dar un perfecto servicio de entre 10-15 años y que las causas más 

fuertes siendo el desgaste, en conclusión, su diseño es el utilizar materiales ya sean 

de préstamo y compactados con maquinaria adecuadas. Carbajal Terrones, Milton 

(2018), con el objetivo el de evaluar las condiciones que presenta un pavimento 

rígido en la Av. Chiclayo-José leonardo Ortiz utilizando el método PCI, con la 

metodología experimental, la cual le dio los siguientes resultados se logró 

determinar 69 unidades de losa en las cuales las fallas más notorias eran las de 

descascaramiento, el pulimiento en los agregados, parche, grieta lineal, losa 

dividida, en cuanto a la conclusión la evaluación del pavimento rígido mediante el 



 

11 

 

método del PCI que es necesario el sellado de juntas y fisuras. Coripuna Osorio, 

Carlos y Huanacchiri Huamán, Yesenia (2019), presento como objetivo el 

determinar el estado de conservación de un pavimento utilizando el método pci con 

la aplicación del Software EvalPav, teniendo como metodología no experimental 

aplicada utilizando un enfoque cuantitativo, el cual le dio como resultados que la 

dificultad del tránsito de las diferentes inmobiliarias del distrito que fueron 

principalmente la razón del deterioro del pavimento, en cuanto a la conclusión el 

nuevo diseño de pavimento flexible evitara el deterioro prematuro en la vía. Criollo, 

Cristopher (2020), con el objetivo de hacer un análisis técnico-económico utilizando 

el  tratamiento con slurry seal desde la bicapa para la corono de la presa de poechos 

en lancones-Piura, con una metodología de tipo experimental, la cual le dio los 

resultados que para poder llegar a la decisión final es necesario que se realice el 

diseño de ambos tipos ya que con tal comparativa entre el slurry seal y la bicapa 

para llegar a la decisión de diseño final y en cuanto a las conclusiones se llegó al 

que el slurry seal es la opción más viable y más económica según las otras 

presentadas . 

 

Como antecedentes en otros idiomas se cuenta con Castelo Branco, Luis Enrique 

(2016), had as an objective a project in which the damages that the pavements 

presented were automatically detected, in terms of its methodology it was of an 

applied and experimental type, with results detected that the The use of new tools 

or technologies would improve the monitoring of these, in conclusion the image 

processing and systems that help the collection of geographic information helped 

him to a correct classification of all the defects. Denis Saliko (2021), had as an 

objective aInvestigation of the structural response of pavements in cold region using 

instrumented test site data, in terms of its metodology it was of an experimental type, 

with results It allowed us to understand the various variables that occur in the 

environment and how these affect the flexible pavement, giving it a perfect 

conjecture and design, in conclusion Regarding the conclusions, the perfect design 

of a pavement taking into account its environment will give us a greater useful life 

expectancy. 
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En cuanto a los artículos científicos se cuenta con Zielinski, P. (2018), En su artículo 

científico tiene como objetivo el poder exhibir evaluando si el uso de mallas de acero 

para el mejoramiento en carreteras nacionales como es el de malopolska, la 

metodología es de tipo experimental y aplicada, los resultados se evaluó e la 

efectividad que tendría el refuerzo de este pavimento acá unos años después de 

su mejoramiento y se pudo encontrar que el efecto de este refuerzo ayudaría a su 

prolongación de este mismo, en cuanto a la conclusión luego de calcular las 

deformación por efecto de tracción se pudo calcular los criterios según el instituto 

de asfalto localizado en los EE.UU. J, Vargas Jiménez (2017), en su artículo 

científico tuvo como objetivo la implementación de geomallas como un elemento de 

refuerzo en pavimentos flexibles a fin de poder reforzar y mejorar el comportamiento 

de este, la metodología es aplicada y experimental, en cuanto a los resultados se 

pudo obtener que con respecto a las diversas pruebas de confinado se llegó a 

considerar que lo más apropiado en los amplios métodos de dimensionamiento 

como la ASSHTO, en conclusión   se logró entender que se requiere que la 

estructura del pavimento deba tener la capacidad para poder receptar las cargas 

dinámicas que serán aplicadas para que cumpla con su vida útil. Hilda Gonzáles 

Fernández (2018), En su artículo científico nos dice como su objetivo la propuesta 

de metodología para la evaluación de pavimentos mediante el PCI mediante la 

validación de su efectividad, en cuanto a su metodología es aplicada y 

experimental, sus resultados mediante el apoyo de la aplicación de la técnica del 

PCI, se llegó a poder realizar una correcta evaluación del pavimento a lo largo del 

tramo recorrido, y en conclusión mediante las inspección visual que se tuvo a lo 

largo del pavimento  se pudo detectar varios tipos de deterioros. 
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Como bases teóricas relacionada a las variables tenemos lo siguiente 

Variable independiente (sistema Bitufor)  

De acuerdo con PRODAC, MESH TRACK nos dice que este elemento se encuentra 

conformado de celdas de acero que presentan una forma hexagonal, y se 

encuentra se encuentra reforzada con bandas de acero que estas torsionadas las 

cuales se encuentran unidas a la malla con el objetivo que este tenga un mejor 

agarre y al mismo tiempo pueda distribuir homogéneamente todas las cargas (2012, 

p.4), Propiedades el sistema bitufor se compone de la unión de las malla de 

refuerzo (mesh track)y (slurry seal) que es la capa asfáltica el sistema bitufor 

cumple la función de servir como un refuerzo para los pavimentos que se 

encuentran en un estado deteriorado Características más importante del sistema 

bitufor es que mejora la estructura del pavimento, como  Ventajas tenemos que el 

sistema Bitufor es de uso fácil y económico de la colocación de la malla, otra ventaja 

es el que hace que la colocación de la capa de recubrimiento sea más fácil, En 

cuanto a sus Desventajas el sistema bitufor puede superar el costo de un 

pavimento flexible tradicional, en cuanto a sus  Dimensiones como el estudio del 

tránsito vehicular, los cuales son valores que se obtienen de los conteos 

volumétricos, otra dimensión es el presupuesto el cual es el cálculo que se estima 

y el que nos va a permitir poder medir la variable, otro es el diseño del pavimento 

la cual se constituye por la unión del asfalto y se diseña mediante el método 

AASTHO 93, como Indicadores el IMDA, EL ESAL,  costo del pavimento flexible 

tradicional y costo del pavimento flexible con el sistema bitufor, las 

dimensiones de las capas que van a conforman esta estructura para la Escala 

de medición tenemos que es Nominal, yaqué se implicara la denotación de las 

características únicas de la variable, en cuanto a los  Instrumentos se van a 

emplear son : fichas de registro correspondientes a los ensayos de laboratorio, 

también se va a emplear las fichas técnicas de observación utilizando el programa 

s10 y en cuanto a los Procedimientos que se van a emplear a}para el sistema 

Bitufor serán colocación del slurry seal, el colocación del mesh track. Una vez 

empleado la lechada asfáltica se deberá obtener una correcta adherencia a la capa 

subyacente, se debe tener que la capa estructural este compuesta por la mezcla 

del Asfalto como prevención, en caso que la superficie del slurry seal presente 

contaminación no tendría de aplicarse encima de la capa asfáltica (PRODAC,2016). 
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Variable dependiente (Prolongar la vida útil) 

Según Acción Sostenibilidad para todos, el Prolongar la vida útil de un producto 

ya establecido por su fabricante, es en sí una representación de la economía lineal. 

Un modelo que se basa en el producir, usar para posteriormente tirar en vez de 

reutilizarlo, esto está terminando los limitados recursos con los que cuenta el 

planeta ya que además cuenta con una población que se encuentra en crecimiento, 

por ejemplo: desde 1950 hasta la actualidad se a triplicado la cantidad de habitantes 

(2020, P.6). Propiedades el prolongar la vida útil del pavimento, se compone 

mayormente de aplicar diversas técnicas para el mejoramiento en su estructura. 

Las características para la prolongación de la vida útil se caracterizan por usar 

diversas técnicas o herramientas para la aplicación de esta. Las Ventajas son que 

prolongando la vida útil el producto pueda llegar a servir y perdurar más del tiempo 

planteado y poder reducir costo en el remplazo de este mismo, como desventajas 

tenemos que puede llegar a aumentar el costo de este si no se hace un buen 

presupuesto con anterioridad, como Dimensiones tenemos el desgaste y los 

estudios acelerados de vida útil ya que estos ayudan a ver y predecir el 

comportamiento de los materiales y poder predecir su comportamiento futuro, en 

los indicadores contamos con las de ver el tipo de falla, severidad de la falla  

,trabajos de campo, el informe final y el mantenimiento preventivo, en cuanto 

a la Escala de medición es ordinal ya que nos proporcionara datos con niveles de 

estimación siendo bajo/medio/alto, en cuanto a los instrumentos  que se van a 

emplear en este proyecto serán el uso de fichas técnicas y usos de programas 

como Excel con procedimientos tenemos que los valores obtenidos en esta 

investigación van a ser procesados para posteriormente emplearse el programa 

Excel mediante gráficos y cuadros poder estimar el tiempo de vida útil del 

pavimento flexible empleando el sistema bitufor. 
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Variable dependiente (reducir la reflexión de grietas) 

Según Marcos Pardo, Usualmente para poder recuperar un pavimento agrietado 

o fisurado, se aplica una capa de mezcla asfáltica, pero esto no genera una solución 

duradera ya que los esfuerzos de corte siguen actuando y propagándose a la 

superficie (2018, p 2). Como propiedades el poder reducir la reflexión de grietas 

se conforma de la aplicación de diversas técnicas que pueden ser desde aplicar 

una base para cubrir el elemento o la utilización de mallas de reforzamiento entre 

otros. Las ventajas son que reduciendo la reflexión de grietas un elemento sea una 

edificación o un pavimento mejora su estructura y evita posibles riesgos para los 

transeúntes, como desventajas están que la aplicación de las técnicas para reducir 

la reflexión de grietas puede elevar el costo del material que se va a emplear, en 

dimensiones se conforma de evaluación inicial y evaluación detallada, en 

cuanto a los  indicadores contamos con índice de fallas y estado de la 

estructura, en  escala de medición es de tipo ordinal, en instrumentos  que se 

van a emplear en este proyecto serán el uso de fichas técnicas y usos de 

programas como Excel con procedimientos tenemos que los valores obtenidos 

en esta investigación van a ser procesados para posteriormente emplearse el 

programa Excel mediante gráficos y cuadros poder estimar el tiempo de vida útil 

del pavimento flexible empleando el sistema bitufor.          
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y Diseño de investigación 

Tipo de investigación: 

 El tipo de la aplicación del presente proyecto será de tipo experimental en campo 

y en laboratorio en la cual se pretende el otorgar una reparación al daño que 

padecen los pavimentos flexibles, recaudando datos. 

La investigación es de diseño experimental, ya que al realizar una evaluación 

de un pavimento flexible aplicando el sistema Bitufor en el Jirón Jorge Chávez, se 

logra hacer esta investigación teniendo como objetivo el poder mejorar la estructura 

de este pavimento. 

En tal motivo, esta es una investigación experimental, porque va a ser 

experimentada a lo largo de todo el estudio de esta investigación, tomando términos 

más científicos  

Nivel de la investigación es explicativo porque las variables que se tomaron en 

la presente investigación, se van a utilizar para poder explicar de qué manera 

el Sistema Bitufor reduce la reflexión de grietas y mejora la vida útil de este. 

Enfoque de la investigación 

Es de enfoque cuantitativo, yaqué se tiene en la investigación las hipótesis, las 

cuales se van a comprobar mediante pruebas realizadas en laboratorio, para de 

esa manera poder dar una estimación con la cual se dará resultados. 

Diseño de investigación 

• Diseño experimental,” ya que la determinación, del cómo se va a

desarrollar se va a manipular las variables, para poder ver el efecto que

causa la variable dependiente; asimismo poder analizar dichas variables.
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3.2 variables y operacionalización  

Variable independiente (Sistema Bitufor) 

 

Definición conceptual: De acuerdo con PRODAC, MESH TRACK nos dice que 

este elemento se encuentra conformado de celdas de acero que presentan una 

forma hexagonal, y se encuentra se encuentra reforzada con bandas de acero que 

estas torsionadas las cuales se encuentran unidas a la malla con el objetivo que 

este tenga un mejor agarre y al mismo tiempo pueda distribuir homogéneamente 

todas las cargas (2012, p.4).  

 

Definición operacional: El sistema bitufor nos brinda dos componentes los cuales 

son, la malla de acero que se compone de celdas hexagonales y la segunda la cual 

es la lechada asfáltica o slurry seal o lechada asfáltica la cual se encarga de cubrir 

toda la malla de acero. 

 

Indicadores: los indicadores de la variable Sistema Bitufor fueron el costo del 

pavimento flexible tradicional y el costo del pavimento flexible con el sistema bitufor. 

 

Escala de medición: la escala de medición de esta variable a sido la “Razón”. 

 

Variable dependiente (reducir la reflexión de grietas) 

Definición conceptual: Según Marcos Pardo, Usualmente para poder recuperar 

un pavimento agrietado o fisurado, se aplica una capa de mezcla asfáltica, pero 

esto no genera una solución duradera ya que los esfuerzos de corte siguen 

actuando y propagándose a la superficie (2018, p 2). 

 

Definición operacional: Según Carlos Serrano el reducir la reflexión de grietas, 

implica el uso de diversas técnicas para su preservación de este, una de esas es el 

uso de la malla de fibra de vidrio(MACGRID AR), la cual ayuda significativamente 

con la migración del material y garantiza una perfecta permeabilidad, otro es el del 

refuerzo de acero(ROAD MESH), este nos ayuda limitando las deformaciones del 

pavimento ya que el acero es el material más rígido considerando los diversos 

materiales de refuerzo(2015, p.3). 
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Dimensiones e Indicadores: La variable cuenta con los siguientes indicadores 

índice de fallas y el estado de la estructura, y con sus dimensiones cuenta con 

evaluación inicial y evaluación detallada. 

 

Escala de medición: ya que nos proporcionara datos con niveles de estimación 

siendo bajo/medio/alto se considera ordinal. 

 

 

Variable dependiente (Prolongar la vida útil) 

 

Definición conceptual: De acuerdo con Marisol Mazecos, El método de 

prolongación de vida útil yace en el buen mantenimiento que le dan a los productos 

o instrumentos, ya bien sea en darle mantenimiento o darle instrumentos que 

mejoren su estructura (2010, p.2). 

 

Definición operacional: Con respecto a la variable prolongar la vida útil, se 

analizará las dimensiones que son el desgaste y los estudios acelerados de vida 

útil para poder proveer su desempeño y como se podrá perdurar este sistema. 

 

Dimensiones e indicadores: La variable prolongar la vida útil cuenta con las 

dimensiones las cuales son: el desgaste y los estudios acelerados de vida útil 

ya que estos ayudan a ver y predecir el comportamiento de los materiales y poder 

predecir su comportamiento futuro, en los indicadores contamos con las de ver el 

tipo de falla, severidad de la falla, trabajos de campo, el informe final y el 

mantenimiento preventivo. 

 

Escala de medición: ya que nos proporcionara datos con niveles de estimación 

siendo bajo/medio/alto se considera ordinal. 

 

Por consiguiente, en este proyecto de investigación se tomaron tres   variables. 

 

La variable dependiente “es la cual se mide mediante una lista de variables”. 
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La variable independiente” es la cual no se modifica ni manipula, sino la que sirve 

para ver la manipulación de la variable dependiente”.  

Variable 01 Sistema Bitufor (Independiente). 

Variable 02 Reducir la reflexión de grietas (Dependiente). 

Variable 03 Prolongar la vida útil (Dependiente). 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población  

Según la Universidad Autónoma Del Estado De Hidalgo (2013, p.2) Se logra 

entender que la población es el conjunto total de individuos, objetos o medidas las 

cuales poseen características comunes en un mismo lugar. La población de esta 

investigación es el Jr. Jorge Chávez en San Gabriel-VMT. 

Muestra  

Según la Universidad Autónoma Del Estado De Hidalgo (2013, p.2) Se entiende 

como muestra a los elementos que tienen intención de averiguar algo sobre una 

determinada población, este grupo se define como muestra, nuestra muestra es el 

jirón jorge Chávez que se tomara desde la calle Manco inca hasta la Av. José 

Carlos Mariátegui.  

Muestreo 

Según Mira JJ, Gómez (2011, p.1) El muestreo es el procedimiento por el cual se 

selecciona una muestra representativa de la población como objeto de estudio, el 

muestreo en esta investigación es de tipo no probabilístico, ya que no se basa en 

las probabilidades sino en sus respetivos ensayos los cuales están definidos por 

su investigador, el muestreo se realizará desde la calle Manco inca hasta la Av. 

José Carlos Mariátegui 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad  

Técnicas de recolección de datos  

Según QuestionPro (2020, P.2) Las técnicas de recolección de datos se refieren a 

tomar un enfoque sistemático y poder reunir las diversas fuentes de información 

para poder responder las preguntas en cuestión y el poder evaluar los resultados 

anticipando mejor las probabilidades. Por ello la técnica que se van a utilizar en 

esta investigación para el poder recopilar los datos será la observación, ya que el 

diseño de esta investigación es experimental. 
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Instrumento y recolección de datos  

Los instrumentos son las herramientas las cuales se usan para poder recoger 

información las cuales luego se elegirán dependiendo de la técnica a utilizar 

(SULLCARAY,2012 p.82) de acuerdo a lo mencionado el proyecto de investigación 

tendrá los siguientes instrumentos: 

 

FICHAS DE REGISTRO: Las fichas de registro son un instrumento que está 

diseñado con la finalidad de obtener datos en donde se utiliza examina algunos 

aspectos mediante fichas que son fáciles y muy sencillas de completar 

(BAVARESCO,2013 p.99). De acuerdo con lo mencionado en esta investigación 

se utilizará las fichas de registro de tal manera que se pueda recopilar los diversos 

datos obtenidos en los ensayos, los cuales se obtendrán en el laboratorio y las 

diversas conclusiones que se obtendrán de los estudios que se realizaran en el 

laboratorio. 

FICHAS TECNICAS DE OBSERVACIÓN: 

Según MARTINS, F. y PALELLA, S. (2012 p.126) Nos dice que las fichas técnicas 

de observación es un tipo de documento en el cual se describe un objeto, proceso 

o programa determinado, las cuales pueden llegar a ser variables, estadísticas, 

fechas, etc.  

Por ello en esta investigación se van a utilizar fichas técnicas con el objetivo de 

recolectar datos como el conteo de tráfico y el análisis de precios unitarios. 

 

VALIDEZ: 

La validez se realiza usando los instrumentos de medición, esto con la finalidad de 

medir las variables en función de las dimensiones, en esta investigación la variable 

dependiente es el Sistema Bitufor. 

 

CONFIABILIDAD: 

La confiabilidad de los instrumentos para la recolección de datos, serán 

determinados por los ensayos de laboratorio. 
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3.5 Procedimiento 

Estudio de mecánica de suelos: 

 El estudio de mecánica de suelos es uno muy importante, ya que de este se 

establecen las bases y características del adecuado terreno a diseñar en la 

carretera (MTC, 2014 p.29). 

Posteriormente se realizará 

• Estudio de tráfico 

• Diseño de pavimento flexible tradicional en Marshall. 

• Diseño de pavimento flexible con el Sistema bitufor en Marshall. 

 

3.6 Método de análisis de datos 

Según Esteban, A. (2018, p.57) nos dice que los diversos métodos de análisis de 

datos son obtenidos mediante registros, tabulaciones y clasificaciones, teniendo en 

cuenta los variados procesos estadísticos, ya que ellos deben estar bien definidos. 

En esta investigación se tomó un enfoque cuantitativo, por lo tanto, va a ser 

ejecutado un análisis de datos ya que ello dará una mayor facilidad en las 

evaluaciones de los resultados en laboratorio. 

  3.7 Aspectos éticos  

Esta investigación está hecha según la norma ISO 690 y tiene el objetivo de cumplir 

con todos los parámetros que ella conlleva ya sean en las citas o referencias, por 

otro lado, los resultados de esta investigación serán validados por los expertos en 

los laboratorios para un correcto diseño.  
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3.8. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS 

    3.9. Presupuesto y Recursos 

 

Recursos Humanos: 

En el PDI se solicitó la ayuda de los siguientes recursos humanos y presupuestos: 

 

Tabla 1. Bienes, Servicios y Recursos Humanos. 

ITEM DESCRIPCIÓN UNID. CANTIDAD. PRECIO 

UNITARIO 

PARCIAL 

1 BIENES Y SERVICIOS 

1.01 PAPEL BOND A4 MILL 1 24 24 

1.02 UTILITARIOS DE 

ESCRITORIO 

UND 1 20 20 

1.03 LUZ MES 4 100 400 

1.04 INTERNET MES 4 90 360 

TOTAL S/     

804.00 

2 RECURSOS HUMANOS 

2.01 MOVILIDAD GLB - 100 100 

TOTAL S/     

100.00 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la siguiente tabla se puede apreciar el gasto que se va a realizar en los 

ensayos. 
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Tabla 2. PRESUPUESTO. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 3.10. FINANCIAMIENTO  

Este proyecto de investigación está totalmente financiado por el investigador, en 

el siguiente cuadro se puede ver el monto del financiamiento. 

 

TABLA 3. FINANCIAMIENTO 

ENTIDAD 

FINANCIERA 

APELLIDOS Y 

NONBRES 

MONTO PORCENTAJE 

TESISTA QUISPE SANTAMARIA 

JORGE AARON  

 S/            

3,805.00  

100% 

Fuente: Elaboración propia. 

ITEM  DESCRIPCIÓN  UNID. CANTIDAD. 
PRECIO 

UNITARIO  
PARCIAL 

1 MATERIALES 

1.01 LAMPA O PALA UND 1 50  S/                            50.00  

1.02 BARRETA UND 1 40  S/                            40.00  

1.03 EPP UND 1 80  S/                            80.00  

1.04 
MALLA MESH 

TRACK 
M2 1 22  S/                            22.00  

TOTAL          S/                          192.00  

ENSAYOS 

2 
ENSAYOS DE 

LABORATORIO 
        

2.01 
ENSAYO DE 

ANALISIS 
GRANULOMETRICO 

UND. 

1 90.03 90.03 
2.02 

ENSAYO DE LIMITE 
LIQUIDO  

UND. 

2.03 
ENSAYO DE LIMITE 

PLASTICO 
UND. 

2.04 
ENSAYO DE 
HUMEDAD 

UND. 

2.05 ENSAYO DE CBR  UND. 1 340.07 340.07 

2.06 DISEÑO MARSHALL  UND. 2 1199.99 2399.98 

2.07 
SALES, SULFATOS 

Y CLORUROS 
UND. 1 180 180 

TOTAL          S/                      3,010.08  

TOTAL+descuent 10%       S/ 2,709.00 

TOTAL, presupuesto        S/                      2,901.00  
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3.11. Cronograma de ejecución 

En las siguientes tablas se puede apreciar el cronograma de ejecución 

 

TABLA 4. CRONOGRAMA DE EJECUCION PI 

ETAPAS NUMERO DE SEMANAS 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1. Introducción del asesor                             

2. Definición y explicación del 
título de investigación 

                            

3. Orientación Metodológica                              

4. Descripción de la realidad                              

5.Planteamiento del problema, 
objetivos e hipótesis 

                            

6. Elaborar la justificación y teorías 
relacionadas al tema de 
investigación  

                            

7. Diseño y tipo de investigación 
cuadro de operacionalización y 
matriz de consistencia 

                            

8.Enfoques conceptuales                             

9.Enmienda de observaciones                             

10. Delimitación de población y 
muestra. 

                            

11.Designación de técnicas e 
instrumentos de recolección de 
datos 

                            

12. Formulación del 
procedimiento, métodos y 
aspectos administrativos. 

                            

13. Formulación de los aspectos 
administrativos. 

                            

14. Presentación y sustentación de 
los avances ante el asesor 

                            

15. Entrega del proyecto previa a 
la sustentación final 

                            

16. sustentación final del proyecto 
de investigación ante el jurado 

                            

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla n°5 CRONOGRAMA DE EJECUCION DPI 

FUENTE: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 

 

ETAPAS 
NUMERO DE SEMANAS  

DESARROLLO DE PROYECTO DE 
INVESTIGACION 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16  

Capitulo V: RESULTADOS                                  

Estudio de Al sistema bitufor                                  

Granulometría, Excavación de la calicata.                                 
 

Diseño de sistema bitufor                                   

Procedimiento                                  

ensayo de análisis granulométrico                                  

ensayo de limite liquido                                   

Ensayo de limite plástico                                  

Ensayo de índice de plasticidad                                  

Evaluación de los resultados de 
laboratorio                                 

 

Ensayo de CBR                                  

Ensayo Marshall                                  

Interpretación de los resultados 
obtenidos                                 

 

Capítulo VI: DISCUSION                                  

Recopilación de los datos                                  

Análisis de datos                                  

Comparación de los datos                                  

Capitulo VII: CONCLUSION Y 
RECOMENDACIONES                                 

 

Conclusiones                                  

Recomendaciones                                  

REVISION FINAL                                   

SUSTENTACION                                  
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IV. RESULTADOS  

4.1 Descripción de la zona de estudio 

 

Nombre de la tesis: 

"Sistema Bitufor para reducir reflexión de grietas y prolongar vida útil de un 

pavimento flexible Villa María del Triunfo, 2022" 

Ubicación de la zona: 

La accesibilidad a la zona de estudio, se puede realizar de diversas maneras ya 

que esta calle se encuentra cerca a la av. José Carlos Mariátegui, la cual es la 

entrada principal a san Gabriel, la cual comienza en el paradero n°14 y la calle 

manco inca. 

 

Figura n°1 Ubicación de la zona de estudio 

Fuente: Google maps 
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Resultados de la obtención IMDA 

Para la obtención del IMDA se tomaron los datos en campo y mediante hojas de 

cálculo se pudo obtener, tal cual como se puede apreciar en las siguientes tablas. 

 

Figura n°2 volumen de trafico diario 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura n°3 Tráfico vehicular s/c factor de corrección   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

Figura n°4 cálculo del IMD   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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• En la siguiente imagen se puede ver en el grafico cual es el porcentaje que 

componen los vehículos. 

 

Figura n°5 porcentaje de vehículos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura n°5 porcentaje de vehículos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura n°6 composición del tráfico según vehículos   

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES (ESAL). 

• Definido también como ejes equivalentes (EE) al efecto por deterioro el cual es

causado al pavimento por ejes simples.

• FACTOR DIRECCIONAL /PRESUÓN/FACTOR DE CARRIL

  Tabla n°6 Fb/FD/FC 

   Fuente: elaboración propia 

Figura n°7 factores de distribución direccional y de carril 

Fuente: Base de datos de la guía aashto 93 

FUERZA DE PRESIÓN (Fb) 1 

FACTOR DIRECCIONAL (Fd) 0.5 

FACTOR CARRIL (Fc) 0.8 
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• Del cual se puede obtener que el pavimento a diseño es de 1 calzada con

dos sentidos del cual podemos obtener:

o Numero de sentidos:  2 sentidos

o Numero de carriles por sentido: 2

o Factor direccional (Fd): 0.50

o Factor carril (Fc): 0.80

Tabla n°7 tráfico actual por vehículo 

Tráfico Actual por Tipo de Vehículo 

Tipo de Vehículo IMD 
Distribución (%) 

Automóvil 18 20.00 

station wagon 0 0.00 

camioneta pick up 57 63.33 

camioneta panel 3 3.33 

combi rural 3 3.33 

micro 1 1.11 

ómnibus 2e/3e 0 0.00 

CAMION 2e 6 6.67 

camión 3e 2 2.22 

camión 4e 0 0.00 

trayler 0 0.00 

Semi Trayler ≥3S3 0 0.00 

Trayler   2T2 0 0.00 

Trayler   2T3 0 0.00 

Trayler   3T2 0 0.00 

Trayler   ≥3T3 0 0.00 

IMD 90 100.00 

Fuente: elaboración propia 

OBTENCION DE LA DEMANDA PROYECTADA 

• Se uso la siguiente formula
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Para posteriormente obtener los siguientes valores  

 

Tabla n° 8 Demanda proyectada 

DEMANDA PROYECTADA 

Tipo de Vehículo IMDpi 
Distribución (%)  

Automovil 19 19.39  

station wagon 0 0.00  

camioneta pick up 61 61.39  

camioneta panel 3 3.23  

combi rural 3 3.23  

micro 1 1.42  

omnibus 2e/3e 0 0.00  

CAMION 2e 8 8.51  

camion 3e 3 2.84  

camion 4e 0 0.00  

trayler 0 0.00  

Semi Trayler ≥3S3 0 0.00  

Trayler   2T2 0 0.00  

Trayler   2T3 0 0.00  

Trayler   3T2 0 0.00  

Trayler   ≥3T3 0 0.00  

IMD 99 100.00  

Fuente: elaboración propia. 

 

FACTOR De crecimiento  

 

FIGURA n°8 fc 

 

Fuente: manual AASHTO 93 

EQUIVALENTES POR CADA TIPO DE VEHICULO 
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TABLA n°9 equivalente por cada vehículo 

• MEDIANTE LA SIGUIENTE FORMULA PODEMOS OBTENER EL

NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES ESAL (EE).

• DANDONOS COMO RESULTADO:
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ASPECTOS DEL SISTEMA BITUFOR 

• Las bases para el diseño de pavimento flexible y la ubicación del sistema

bitufor es la correcta colocación y ubicación de este.

Figura n°9 Ubicación del sistema bitufor 

Fuente: Zarate García- Prodac 

• El sistema bitufor se coloca entre la base y la carpeta asfáltica para

posteriormente aplicarse la lechada asfáltica.

Figura n°10 composición de un pavimento flexible 

Fuente: Pavimentos 15 
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• Como se puede apreciar en la siguiente fotografía.

Figura n°11 Aplicación del sistema bitufor

Fuente: Autopista Néstor Gambetta Callao 

• La aplicación de este sistema nos da las siguientes ventajas.

o Es económico:

▪ Dándonos un menor tiempo a la instalación y un menos

movimiento de tierra.

▪ La obra tiene un menor tiempo en la ejecución

o Es eficiente:

▪ De tal manera que ayuda a aumentar la capacidad de cargar

a la cual se somete la carretera

▪ Ayuda a incrementar la fatiga y mejora la resistencia de la

carretera.

o Es rápido:

▪ En el sentido de que tiene una instalación ayuda a facilitar el

tiempo de termino.

▪ Ayuda a reducir el trafico vehicular ya sea por su instalación

rápida.
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Para poder determinarse las características que presentarán los materiales, los 

cuales serán llevados a cabo mediante calicatas de acuerdo a su tipo de 

carretera. 

De tal manera como se puede apreciar en el siguiente cuadro en el que se puede 

apreciar cómo influye el tipo de veh/día con respecto a la sub-rasante del 

proyecto. 

 

Tabla n°10 Profundidad según IMDA 

 

Fuente: Manual de Ensayos de Materiales. 

 

 

 

 

 

+ 
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PROCEDIMIENTO 

Se realizo una calicata de 1.5mts como indica la norma, para poder identificar el 

tipo y las propiedades que presenta el suelo.  

Figura n°12 calicata 

Fuente: elaboración propia 

• Se procedió a obtener la muestra.

Figura n°13 calicata 

Fuente: elaboración propia. 
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• Se llevo la muestra al respectivo laboratorio

Figura n°14 cuarteo de muestra 

Fuente: elaboración propia. 

Figura n°15 separación por tamizado 

Fuente: elaboración propia. 
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Resultados de Análisis granulométrico por tamizado-ASTM D422/ MTC-E107 

Tabla n°11 Granulometría  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: laboratorio de suelos 

Tabla n°11 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: laboratorio de suelos 

• En la siguiente tabla se puede apreciar el contenido de humedad de la 

muestra.  
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO 

Figura n°16 ensayo de Proctor 

 

Fuente: Laboratorio de suelos 

 

 

 

 

• Se realizo el ensayo Proctor para poder obtener la Densidad seca(gr/cm3) 

/Contenido de humedad (%). 

 

• Mediante los datos obtenidos se puede graficar la curva de Densidad Seca vs 

Humedad, para posteriormente obtener la máxima densidad seca y el óptimo 

contenido de humedad. 
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Figura n° 17 Curva de máxima densidad vs optimo contenido de humedad  

Fuente: Laboratorio de suelos 

 

• Luego se procedió a usar los datos obtenidos para el ensayo de C.B.R 

(CALIFORNIA BEARING RATIO). 
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• Logrando obtener los datos de compactación cuando disminuye la cantidad de 

golpes, los de humedad y en este caso no presento en expansión, por el motivo de 

que el suelo no presenta limite líquido, plástico ni índice de plasticidad. 

Figura n° 18 Diagrama de fluidez 

Fuente: Resultados de laboratorio. 
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• Según los datos obtenidos se puede graficar la siguiente curva de densidad seca 

vs c.b.r en la cual se puede ver los máximos y más óptimos valores. 

Figura n°19 Curva Densidad Seca vs C.B.R 

 

• En los siguientes gráficos se pueden apreciar cómo reacciona la penetración 

cuando hay menos golpes.    

 

 

Figura n° 20 diagrama de penetración según 56/25/10 

Fuente: laboratorio de suelos. 
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• Ensayos sales, sulfatos, cloruros y ph.. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

METODO AASHTO 

• El método ashto es uno de los métodos mas utilizados a nivel internacional para 

pavimentos, mediante la siguiente ecuación se va a poder conocer la efectividad 

del refuerzo que se necesitara aplicar para poder evitar la reflexión o propagación 

de las grietas. 

 

 FIGURA n°21   FORMULA GENERAL ASSHTO 

Fuente: aashto 93 

 

Donde:  
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CÁLCULO DE LOS EE 

• SE USAN LOS DATOS YA OBTENIDOS

• EN CUANTO A LA CONFIABILIDAD TENERMOS PARA UN DISEÑO DE

10 O 20 AÑOS.

TABLA n°12 NIVEL DE CONFIABILIDAD 

FUENTE: GUIA AASHTO 93 

o Dándonos una confiabilidad de 80%
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• EN CUANTO A LA DESVIACION ESTÁNDAR (Zr)

TABLA n°13 COEFICIENTE DE DESVIACION ESTANDAR 

FUENTE: AASHTO 93 

• El coeficiente de desviación estándar es de -0842

ERROR ESTANDA COMBINADO 

• Según el manual AASHTO los valores para seleccionar el error estándar

combinado So son:

• En cuyo caso sería el So= 0.450
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LA SERVICIABILIDAD PSI 

• El índice de serviciabilidad puede tener un valor de 0-5 el cual refleja cuando la

carretera presenta deterioro.

• Entonces:

Tabla n°14 Índice de serviciabilidad 

 Fuente: AASHTO 93 guía 

Donde Po: 3.8 

Tabla n°15 Índice de seviciabilidad final (Pt) 

     Fuente: AASHTO 93 guía 
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MÓDULO RESILENTE 

• El modulo resilente es el cual mide la rigidez en la sub rasante.

• Según los resultados de laboratorio se obtuvo

Tabla n°16 modulo resilente 

Fuente: AASHTO 93 guía 

• Se obtuvo el Mr:

• Mediante los tanteos entre estas dos ecuaciones podemos obtener el

SN(número estructural obtenido).

• Ecuación I:

• Ecuación II:
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Numero estructural calculado: 

• TENIENDO:

• Según el manual se identificaron los valores.

TABLA n°17 Coeficientes estructurales 

Fuente: Guía AASHTO 93. 

• Seguimos con la calidad del drenaje, para ello usamos la norma.
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• CALIDAD DEL DRENAJE

TABLA n°18 Valores para coeficiente de drenaje 

Fuente: Guía de Diseño AASHTO. 

• Tenemos el número estructural requerido SN= 1.564.

• Tenemos de numero estructural calculado SN= 2.452

• El cual cumple.

• Con lo que podemos obtener la estructura de nuestro pavimento

flexible.

• La malla va encima de la base.
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REFLEXIÓN DE GRIETAS 

Según GRATZ (2009) en su investigación se realizo modelos en tercera dimensión 

de pavimento utilizando reforzamiento como mallas las cuales eran constituidas por 

una capa por encima de la base a fin de poder evitar las reflexiones de grietas, 

dándole las siguientes formulas. 

1. FORMULA PARA UN P. NO REFORZADO.

2. FORMULA PARA UN P. REFORZADO

Teniendo como: 



 

55 

 

 

• WT80: Número total de aplicaciones de carga de eje simple de 80KN  

• Hrecub: Espesor de la capa de recubrimiento HMA (mm)  

• Erecub: Módulo de resiliencia de la capa de recubrimiento HMA (MPa)  

• HHMA: Espesor de la capa existente HMA (mm)  

• EHMA: Módulo de resiliencia de la capa existente HMA (MPa)  

• Hbase: Espesor de la capa base (mm)  

• Ebase: Módulo de resiliencia de la base (MPa)  

• Eexplanada: Módulo de resiliencia de la explanada  

 

Realizando las siguientes formulas se pudo obtener los siguientes valores. 

 

 

 

 

 

Tabla n°19 Resultados de reforzamiento con sistema bitufor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: elaboración propia. 

 

Obteniendo estos resultados podemos interpretar que la aplicación del 

sistema bitufor con el fin de reducir las grietas lo cual en la siguiente tabla se 

pueden apreciar el reforzamiento del pavimento flexible, nos da a entender 

que utilizando el reforzamiento o sistema bitufor si se le quita el 20 % de la 

carpeta asfáltica presentara el mismo comportamiento a un pavimento 
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flexible natural, esto nos da a entender que el sistema bitufor no solo nos 

ayuda a economizar sino a poder evitar las patologías y reflexiones que 

llegan a presentar estos mismos. 

Prolongar la vida útil 

Un pavimento flexible tiene como característica en que el costo va a ser menor al 

de un pavimento rígido presentando periodo de vida útil de entre 10 hasta los 15 

años, en las cuales se debe de poder cumplir con un mantenimiento continuo para 

poder conservar ese periodo, ya que este tipo de pavimento suele presentar grietas, 

roderas, dislocamientos, entre otros las cuales se implica la aplicación de diversos 

tratamientos a lo largo del tiempo, por tal motivo en la presente investigación se 

presenta el sistema bitufor para prolongar la vida de un pavimento flexible  

Ensayo Marshall 
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Figura n°21 ensayo marshall con S. Bitufor. 

Fuente: Laboratorio de suelos 

• Del ensayo marshall se pudo obtener los siguientes resultados:

tabla n°20 resultados maarshal 

fuente: laboratorios de suelos. 
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• Del cual podemos obtener los siguientes resultados que en cuanto al 

porcentaje de vacios se aprecia: 

Grafico n° 1 Porcentaje de vacios 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Siendo el porcentaje minimo 3 y maximo 5 según el MTC y por lo cual se 

nota una mejora. 

 

• En cuanto a la estabilidad tenemos :  

 

Grafico n°2 Relación de estabilidad 

  

Fuente: Elaboración propia. 

 

En el cual según la norma el minimo es de 8,15 KN y con el sistema bitufor 

le da una mayor estabilidad. 
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• En la relacion entre la estabilidad/ flujo tenemos:

Grafico n°3 Relacion de estabilidad/flujo. 

Fuente: Elaboracion propia. 

• Según la norma la relacion entre la estabilidad y el flujo debe de estar entre

1,700-4,000 en este caso implementando el sistema bitufor es mayor al uso

del pavimento flexible natural.

COMPARACION DE COSTOS 

PAVIMENTO FLEXIBLE: 

3160

3180

3200
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3240
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3280

3300

3320

SISTEMA BITUFOR NATURAL

RELACION DE ESTABILIDAD/FLUJO
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PAVIMENTO FLEXIBLE CON SISTEMA BITUFOR 
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V. DISCUSIÓN. 

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante ensayos y plantillas 

recopiladas de manuales y con respecto a la hipótesis de este proyecto de 

investigación se puede discutir las siguientes hipótesis: 

 

Según Tuesta Marín, Carlos Humberto (2020), en su proyecto de 

investigación Evaluación del pavimento flexible y mejoramiento 

mediante el Sistema Bitufor en la Av. Tomas Valle, San Martín de 

Porres, Lima 2020, se planteó determinar la influencia del Sistema Bitufor 

para mejorar la evaluación del pavimento flexible en la avenida Tomas Valle. 

El método es experimental – cuasiexperimental, tipo aplicada, nivel 

explicativo y enfoque cuantitativo, para poder realizar una evaluación a la vía 

la cual presentaba diversas fallas, obtuvo los siguientes resultados que se 

pueden visualizar en la tabla n°21 que a continuación se detalla.  

 

Tabla n°21 características de la mezcla implementando el Sistema Bitufor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Tuesta Marín, Carlos Humberto. 

Del análisis de mi tema de investigación determine el % de vacíos, la 

estabilidad y la relación entre la estabilidad/flujo como se puede apreciar en 

la tabla n°22 de mi tesis que a continuación detallo. 
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Tabla n°22 Características de una mezcla natural/sistema bitufor 

Fuente: Elaboración propia 

 

• En cuanto al % vacíos este debe de ser menor y cumplir con el rango de 3-

5 ya que de no cumplirse resulta en una mezcla porosa, la cual puede causar 

un deterioro a la estructura, utilizando el sistema bitufor se ve una mejora de 

4.0 cumpliendo con la aceptación de la norma estando dentro del rango.  

De lo expresado y contrastando con el autor TUESTA MARIN ambos 

resultados cumplen con la norma. 

 

•  En la estabilidad TUESTA MARIN presenta de 3050.0 que en cuanto a la     

presente investigación se presenta 3340.0 el cual es mejor yaqué una buena 

estabilización le da una capacidad de resistir los desplazamientos y evitar 

deformaciones. 

 

• Con respecto a la relación entre la estabilidad/flujo TUESTA MARIN obtuvo 

4201.1 pasándose del rango que indica el manual, en cuyo caso el trabajo 

de investigación presentado la relación fue de 3300,4 cumpliendo en el rango 

de 1.700-4.000. 

 

 

 

 

 



 

64 

 

 

 

Según PRODAC-PERÚ (2018) La implementación de la lechada asfáltica es 

una herramienta que ayuda a poder prolongar la vida de un pavimento, ya 

que el slurry seal ayuda de tal manera tapando las grietas y fisuras que se 

podrían presentar al momento de la aplicación de este mismo. 

De acuerdo con Huanocchiri Huamán, Yesenia (2019) la conservación de un 

pavimento flexible con el fin de prolongar su vida útil es una de las principales 

técnicas que ayudan a poder aumentar la vida útil de un pavimento, 

realizando trabajos como son: los mantenimientos rutinarios a fin de evitar 

un deterioro. 

Siguiendo estas recomendaciones del proyecto ya mencionado se tomó en 

cuenta los trabajos posteriores a su término con el fin de poder conservar y 

prolongar la vida útil, los cuales van a ser 20% menos a los de un pavimento 

flexible sin aplicación del sistema bitufor. 

        

Según Amarano Molina, ZULEITH (2021), en su tesis “Diseño de pavimento 

flexible ambientalmente sostenible” que para que un pavimento genere un 

impacto positivo al ambiente este tiene que contribuirse con el cuidado del 

mismo. 

Según los resultados obtenidos, un pavimento implementando el sistema 

bitufor trabaja un 20% con respectó a un pavimento flexible tradicional, otra 

razón es que reduce al mínimo la cantidad de excavación y el transporte del 

nuevo material, los materiales pueden ser como el acero y el asfalto casi 

totalmente reciclados. Según los resultados obtenidos el sistema bitufor 

logra ese objetivo al ser la malla mesh track de origen reciclado con el fin de 

disminuir la contaminación. 
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VI. CONCLUSIONES.  

 

• Se logro analizar si la aplicación del sistema bitufor reduce la reflexión de 

grietas en un pavimento flexible en VMT- san Gabriel mediante los ensayos 

Marshall se logró ver una mejora en el sistema de un 20% a comparación de 

un pavimento flexible tradicional. 

 

• Se logro determinar si el sistema bitufor disminuye la reflexión en grietas en 

un pavimento flexible villa María del Triunfo, 2022, mediante el diseño de 

refuerzo siguiendo la normativa AASTHO 93 se llegó a los resultados que un 

pavimento con refuerzo ayuda a disminuir la reflexión en grietas, así como 

otras patologías las cuales presenta al transcurso de su vida útil del 

pavimento flexible. 

 

• La implementación del sistema bitufor en un pavimento flexible si prolonga 

la vida útil del pavimento villa maría del triunfo, 2022. ya que al mejorar un 

20% la estructura de este mismo a comparación de uno tradicional tiene una 

mayor esperanza de vida a uno sin refuerzo e implica un menor costo en su 

mantenimiento. 

 

 

• Se logro determinar que el sistema bitufor genera un impacto positivo al 

ambiente, según los resultados obtenidos, un pavimento implementado con 

el sistema bitufor trabaja un 20 por ciento mejor a un pavimento flexible 

tradicional, otra razón es que reduce al mínimo la cantidad de excavación y 

el transporte del nuevo material, los materiales pueden ser como el acero y 

el asfalto casi totalmente reciclados. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

• Se recomienda la aplicación del sistema bitufor, ya que logra reducir la 

reflexión y prolonga la vida útil de un pavimento flexible de acuerdo a los 

resultados obtenidos mejora la estructura del pavimento en un 20% a uno 

tradicional. 

 

• Se recomienda el sistema bitufor, ya que disminuye la reflexión en grietas en 

un pavimento, así como otras patologías las cuales presenta al transcurso 

de su vida útil del pavimento flexible. 

 

 

• Se recomienda La implementación del sistema bitufor, ya que prolonga la 

vida útil de un pavimento flexible, ayudando en la conservación ampliando el 

periodo de vida a fin de mejorar la estructura y que quieran reducir el 

mantenimiento a este mismo. 

 

• Se sugiere el uso del sistema bitufor en el proceso constructivo, ya que 

genera un impacto positivo en el ambiente gracias a que los materiales 

empleados en la malla mesh track pueden ser reciclados. 
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ANEXOS 

ANEXO 1: 

TABLA N° 23 MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Sistema Bitufor para reducir reflexión de grietas y prolongar vida 

útil de un pavimento flexible Villa María del Triunfo, 2022 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS  VARIABLES VARIABLE DE OPERACIONALIZACIÓN 

Instrumento Metodología 
Problema general Objetivo general Hipótesis general 

Variable 

independiente 
Dimensiones       Indicadores 

¿De qué manera el sistema bitufor 

reducirá la reflexión y prolongará la 

vida útil de un pavimento flexible villa 

María del Triunfo, 2022?  

: Analizar si la 

aplicación del sistema 

bitufor reduce la 

reflexión de un 

pavimento flexible villa 

María del Triunfo, 2022 

el sistema bitufor reduce 

la reflexión y prolonga la 

vida útil de un pavimento 

flexible villa María del 

Triunfo, 2022 

SISTEMA 

BITUFOR 

el estudio del tránsito vehicular IMDA, ESAL fichas de registro  

DISEÑO DE 

INVESTIGACION 

Experimental   
diseño del pavimento 

DIMENSIONES DE LAS CAPAS QUE 

CONFORMAN LA ESTRUCTURA 

ensayos de 

laboratorio 

el presupuesto  

el costo del pavimento flexible con 

sistema bitufor 
EXCEL 

ENFOQUE DE LA 

INVESTIGACION 

Cuantitativo el costo del pavimento flexible con 

sistema bitufor  TIPO DE 

INVESTIGACION Aplicada 
Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis específica 

Variable 

dependiente 
Dimensiones Indicadores 

NIVEL DE 

INVESTIGACION 

Explicativo 

¿Cómo el sistema bitufor reducirá la 

reflexión en grietas en un pavimento 

flexible villa María del Triunfo, 2022? 

Determinar si el sistema 

bitufor disminuye la 

reflexión en grietas en 

un pavimento flexible 

villa María del Triunfo, 

2022 

El sistema bitufor 

disminuye la reflexión en 

grietas en un pavimento 

flexible villa María del 

Triunfo, 2022 
Reducir la 

reflexión de 

grietas 

Evaluación /Diseño del pavimento 

con refuerzo (SISTEMA BITUFOR) 
Método AASHTO 

Fichas técnicas/ 

Excel 

INSTRUMENTO     Normas 

técnicas, equipo de 

laboratorio y fichas 

recolectora para 

datos 

¿Con la implementación del sistema 

bitufor se prolongará la vida útil de un 

pavimento flexible villa María del 

Triunfo, 2022?, 

Analizar si la 

implementación del 

sistema bitufor 

prolonga la vida útil de 

un pavimento flexible 

villa María del Triunfo, 

2022. 

La implementación del 

sistema bitufor prolonga 

la vida útil de un 

pavimento flexible villa 

María del Triunfo, 2022 

TECNICA Recolección de  

datos a través de la  

 observación 

POBLACION   La población 

de esta investigación es el Jr. 

Jorge Chávez en San Gabriel-

VMT. 

¿El uso del sistema bitufor en el 

proceso constructivo generará un 

impacto positivo en el medio ambiente? 

Determinar si el sistema 

bitufor en el proceso 

constructivo genera un 

impacto positivo en el 

medio ambiente. 

El uso del sistema bitufor 

en el proceso constructivo 

genera un impacto 

positivo en el medio 

ambiente 

Prolongar la 

vida útil  
los estudios acelerados de vida útil 

 el informe final y el mantenimiento 

preventivo 
Fichas técnicas 

MUESTRA jirón jorge 

Chávez que se tomara desde 

la calle Manco inca hasta la 

Av. José Carlos Mariátegui           

MUESTREO No 

probabilístico 

Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO 2: 

TABLA N° 24 MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 

medición 

SISTEMA 
BITUFOR 

De acuerdo con PRODAC, MESH 
TRACK nos dice que este elemento 
se encuentra conformado de celdas 
de acero que presentan una forma 
hexagonal, y se encuentra se 
encuentra reforzada con bandas de 
acero que estas torsionadas las 
cuales se encuentran unidas a la 
malla con el objetivo que este tenga 
un mejor agarre y al mismo tiempo 
pueda distribuir homogéneamente 
todas las cargas (2012, p.4). 

El sistema bitufor nos 
brinda dos componentes los 
cuales son, la malla de 
acero que se compone de 
celdas hexagonales y la 
segunda la cual es la 
lechada asfáltica o slurry 
seal o lechada asfáltica la 
cual se encarga de cubrir 
toda la malla de acero. 

el estudio del 
tránsito vehicular 

IMDA RAZON 

ESAL RAZON 

el presupuesto 

COSTO DEL PAVIMENTO 
FLEXIBLE TRADICIONAL  

RAZON 

COSTO DEL PAVIMENTO 
FLEXIBLE CON SISTEMA 

BITUFOR  

RAZON 

diseño del 
pavimento 

LAS CAPAS QUE VAN A 
CONFORMAR ESTA ESTRUCTURA 

RAZON 

Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO 3: 

TABLA N° 25 MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLE DEPENDIENTES 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Instrumento 

Prolongar la vida 
útil 

De acuerdo con Marisol Mazecos, 
El método de prolongación de vida 
útil yace en el buen 
mantenimiento que le dan a los 
productos o instrumentos, ya bien 
sea en darle mantenimiento o 
darle instrumentos que mejoren 
su estructura (2010, p.2). 

Con respecto a la variable prolongar la 
vida util, se analizará las dimensiones 
que son el desgaste y los estudios 
acelerados de vida util para poder 
proveer su desempeño y como se 
podra perdurar este sistema. 

el desgaste  tipo de falla, severidad de la falla  

ORDINAL 

 
 

 

 

 

 

los estudios 
acelerados de vida 

útil  

trabajos de campo, el informe 
final y el mantenimiento 

preventivo 

 

 
 

 

 

 

 

Reducir la 
reflexión de 

grietas 

Según Marcos Pardo, Usualmente 
para poder recuperar un 
pavimento agrietado o fisurado, se 
aplica una capa de mezcla 
asfáltica, pero esto no genera una 
solución duradera ya que los 
esfuerzos de corte siguen 
actuando y propagándose a la 
superficie (2018, p 2) 

Según Carlos Serrano el reducir la 
reflexión de grietas, implica el uso de 
diversas técnicas para su preservación 
de este, una de esas es el uso de la 
malla de fibra de vidrio (MACGRID AR), 
la cual ayuda significativamente con la 
migración del material y garantiza una 
perfecta permeabilidad, otro es el del 
refuerzo de acero (ROAD MESH), este 
nos ayuda limitando las deformaciones 
del pavimento ya que el acero es el 
material más rígido considerando los 
diversos materiales de refuerzo (2015, 
p.3) 

evaluación inicial  índice de fallas  

ORDINAL 

 

 
 

 

 

 

 

evaluación detallada estado de la estructura 

 

 
 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  
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Figura Nº 22 Resultado turnitin 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: TURNITIN 
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