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Geosintéticos en Vialidades Municipales

Jesus De La Fuente Cardona, Ingeniero Civil, Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, Nuevo Ledn,
México.

RESUMEN

Los ultimos 30 afios se ha visto la contribucion de los Geosintéticos en el mejoramiento de las carreteras, pero nunca
se ha pensado que hay un nicho en las vialidades municipales en donde existen problemas con las estructuras de
pavimento. Por lo que en el presente articulo se presentan casos de estudios y experiencias realizadas en el area
metropolitana de monterrey, especificamente en el municipio de San Nicolas de los Garza, Nuevo Ledn, México.
Uno de los casos, es una vialidad la cual tenia muchas particularidades desde técnicas hasta sociales, ya que es
una vialidad por donde transita un alto porcentaje de vehiculos pesados y contaba con varios afios de antecedentes
malos, y mediante la utilizacion de la geomalla multiaxial pudimos contribuir en un impacto social positivo al mejorar
la vialidad para el beneficio de la poblacién. Para el segundo caso dentro del mismo municipio, se iba a colocar un
pavimento flexible sobre una estructura de un pavimento de adoquines existente, por lo que se utiliz6 geomalla fibra
de vidrio (interlayer) con la finalidad de poder de evitar la reflexion de grietas hacia la nueva estructura de pavimento.
Estos demuestran que los Geosintéticos pueden contribuir en pequefias y grandes obras de infraestructura.

ABSTRACT

Within, the past 30 years, there have been contributions of Geosynthetics with regards to the improvement of roads.
Conversely, the application of Geosynthetics specifically with municipal roads has not been seen, especially given
the fact that municipal roads experience problems with pavement structures. This article therefore presents locations
of which could benefit from Geosynthetics. For instance, the article mentions a road in the municipality of San Nicolas
de los Garza (located within the Monterrey Metropolitan Area). This road has many peculiarities. These range from
technical, to social, (as it is a road through which a high percentage of heavy vehicles) as well a turbulent history.
The article outlines that by using the multi-axial geogrid one could contribute to a positive social impact by improving
roads for the benefit of the population. The second case in the article touches on the impact of Geosynthetics on a
smaller scale within the same municipality. It mentions the positive impacts of having a flexible pavement reinforced
with interlayer on top of the existing one (cobble paving). This would help to avoid the reflection of cracks towards
the new pavement structure. In all, this article give insight as to how Geosynthetics can contribute to both small and
large infrastructure works.
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Uso de Geosintéticos en Vias Terrestres

Los geosintéticos mejoran el desempefio de los pavimentos, que a menudo se colocan dentro de la capa de base
granular o en la interfaz de base hidraulica—subrasante. Para un espesor de base hidraulica dado y una profundidad
de ahuellamiento permitida, la capacidad de Ejes Equivalentes (ESAL’s) se puede aumentar mediante el uso de
geomallas multiaxiales, siendo menor el ahuellamiento para el pavimento reforzado. Otra alternativa incluye la
reduccion en la cantidad de material de base hidraulica en la construccion del pavimento, en la medida que, para el
mismo disefio, el desempefio de la estructura de pavimento no reforzada tendra mayor espesor y un pavimento
reforzado con geomalla multiaxial serd de menor espesor.

La evaluacién de los efectos asociados con el uso de geosintéticos en aplicaciones pavimentadas se basa en
pruebas de pavimento realizadas tanto en laboratorios de pequefia escala como en pruebas en campo a escala real.
A continuacion, se presentan una breve descripcion de los mecanismos. El refuerzo de la geomalla proporciona y
mejora las estructuras de pavimento a través de 4 mecanismos principales:

e Trabazén mecanica — La geomalla multiaxial genera una trabazén mecanica con el agregado granular en su
interfaz con la subrasante/terreno natural y evita el movimiento lateral del agregado granular.

e Refuerzo — La inclusion de una geomalla multiaxial proporciona resistencia a la traccion en el pavimento, con un
alto modulo en la zona tensada de la capa de base hidraulica.

e Confinamiento - La geomalla proporciona un plano de confinamiento uniforme debajo del agregado granular y
limita la cantidad de ahuellamiento.

. Separacién — La geomalla multiaxial evita que la capa de base hidraulica mantenga un espesor constante debido
a que evita que el material granular se incruste en la subrasante/terreno natural.

Ademas, el refuerzo con geomalla multiaxiales demuestra los siguientes beneficios:
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e Filtracion — Si la granulometria de la subrasante/terreno natural cumple con los requisitos de granulometria el

agua no podra transportar los finos desde abajo hacia la capa de material granular confinado.

o Efecto Membrana Tensionada — Se moviliza a muy bajas tensiones si es una capa de espesor granular delgada

y se produce un ahuellamiento profundo de la subrasante/terreno natural.

Tabla 1. Especificacion de geomalla multiaxial usada en el disefio

Pardmetros Especificacion
Longitudinal Diagonal General
Espaciamiento entre 40 (1.60) 40 (1.60)
costillas, mm (pulg.)
Profundidad media de 1.60 (0.06)
costilla, mm (pulg.)
Ancho medio de costilla, 1.0 (0.04)
mm (pulg.)

Forma de Costilla

Forma de apertura
Eficiencia en la union, %
Rigidez radial a baja
tension, kN/m @ 0.5 %
de tension (Ib/ft @ 0.5%
de tension)

Rectangular
Triangular
93

300
(20,580)

Carretera Mezquital — Santa Rosa

1. Introduccion

La Carretera Mezquital — Santa Rosa cuenta con una longitud de 9.2, esta carretera es de alto flujo de trafico pesado,
debido a su conexion con el corredor Industrial (Av. Lopez Mateos) con el Libramiento Monterrey que es una

carretera con conexiones a los principales corredores comerciales del pais.

De los 9.2 km de largo que tiene la carretera, 8.3 km se encuentran dentro del municipio de Apodaca, mientras que

los 0.85 km se localizan en el municipio de San Nicolas de los Garza.

Figura 1. Ubicacién de la Carretera Mezquital — Santa Rosa
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2. Antecedentes

La carretea Mezquital — Santa Rosa en el tramo comprendido al municipio de San Nicolas de los Garza el cual abarca
850 metros de longitud, ha tenido deficiencias estructurales a lo largo de muchos afios, debido a una serie de
variables como el aumento en el trafico pesado, mala calidad de los materiales utilizados, drenaje deficiente,
deformaciones permanentes, etc. Todas estas variables han tenido a la estructura del pavimento deficiente

estructuralmente, como se muestra en las figuras 2,3y 4.
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Figura 2. Condiciones de la carretera Figura 3. Trafico Pesado

Como se puede apreciar en las figuras anteriores la carretera en este tramo era intransitable por los grandes baches
0 porque no llamarlos créateres, porque literalmente eso parecian, en la figura 4 se ve un camion al borde del
volcamiento debido a que se quedé atascado en el bache.

3. Metodologia

El documento AASHTO PP46-01 que ahora se ha oficializado con el documento AASHTO R50-09 proporciona guias
de disefio para pavimentos flexibles reforzados con geomallas. Al igual que la Guia de Disefio AASHTO 93, el
documento R50-09 es una metodologia de disefio de naturaleza empirica y se limita a aplicaciones ya demostradas
como utiles. Recomienda identificar casos histéricos similares como soporte para ayudar a estimar el beneficio
potencial del refuerzo. Este beneficio es solo aplicable a una geomalla especifica y no se puede extrapolar a otros
tipos de geomalla.

El beneficio estructural de la geomalla es calculado en forma de TBR (Traffic Benefit Ratio). El TBR es la relacion
que existe entre el nimero de aplicaciones de carga que resiste una seccion reforzada para llegar a un criterio de
falla contra el nimero de aplicaciones de carga que resiste una seccion similar sin refuerzo para llegar al mismo
criterio de falla.

Figura 5. Grafica del Relacion Tréfico / Beneficio
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La metodologia de disefio R50-09 sigue la guia de disefio AASHTO 93 para calcular el nimero de ciclos de vida que
una seccion soportara antes de llegar a la falla. A este nimero de ciclos de vida (ESAL’s) se le aplica el TBR
encontrando cual seria el numero de ciclos de vida que una seccion similar reforzada con geomallas resistira antes
de llegar a la falla.

Ecuacién 1. Formula para le célculo de ejes equivalentes (ESAL’s)

oo AP
11 *
log W,y {2, % S, +9.361og(SN +1)~0.20 + 4'210193 +23210g(a1,)-2.07) © | BR
040+ -
(SN +1)

También se pueden reducir espesores de las capas estructurales del pavimento utilizando la reduccién de la capa
base (Base Course Reduction, BCR). La reduccion de la capa base se define como un porcentaje del espesor de la
base o subbase en un pavimento reforzado comparado con un espesor de base o subbase de un pavimento no
reforzado de tal forma que ambas estructuras resistan el mismo nimero de ciclos de carga para un mismo criterio

de falla.

4. Disefio

En base a la exploracién geotécnica se obtuvo el siguiente perfil estratigrafico, en donde se puede observar en la
Tabla 2, los espesores existentes encontrado en la estructura de pavimento.

Figura 6. Perfil Estratigrafico

1035 Soniles 21 Tabla 2. Espesores existentes
Capa Espesor, mm
Carpeta Asfaltica 6
Base Hidraulica 270
Terracerias 650
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Figura 7. Seccion mecanicamente reforzada con geomalla multiaxial
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Como se puede observar de las diferentes alternativas que se analizaron, se utilizé la mostrada en la Figura 7, que
es una seccion reforzada mecanicamente con geomalla multiaxial, la cual se eligié por ser las mas rapida en
construccion y por lo ahorros econdmicos que generaba, al evitar ir mas abajo en la estructura del pavimento, asi
como el aumento de la vida util.

5. Construccién

Se removio los materiales existentes de las capas, carpeta asféltica y de la base hidraulica existente por lo que una
vez abierto, se compacto el desplante para tener una superficie uniforme para colocar la geomalla multiaxial, que se
colocaron varios rollos a lo ancho para abarcar el ancho total de la carretera, posteriormente se coloca la base
cementada de 20 cm, posterior 7 cm de carpeta asfaltica y por Gltimo una capa de rodadura de 3 cm de espesor. La
vialidad fue reconstruida en varios tramos debido a que no se podia cerrar por completo la carretera, y se opto por
la ejecucion en cierres parciales.

Figura 8. Colocacion de la geomalla multiaxial Figura 9. Geomalla multiaxial colocada

a de rodadura

———

Figura 10. Colocacion de Base Cementada Figura 11. Colocacion de cap

Calle Porfirio Diaz

Uso de Geomallas de Fibra de Vidrio (interlayers) en sobrecarpetas

Muchos pavimentos, que se consideran estructuralmente sanos después de la construccion de una sobrecarpeta,
exhiben prematuramente un patrén de agrietamiento similar al que existia en el pavimento que le subyace. Esta
propagacion de un patrén de agrietamiento existente, a partir de las discontinuidades del pavimento antiguo, dentro
de la nueva sobrecarpeta se denomina reflexion de grietas.

La reflexion de grietas destruye la continuidad superficial, disminuye la resistencia estructural y permite la entrada
de agua hacia las capas inferiores del pavimento. De alli, los problemas que debilitaron el pavimento antiguo se
extienden hacia arriba a la nueva sobrecarpeta.

El agrietamiento en la superficie nueva se debe a la incapacidad de la sobrecarpeta a soportar los esfuerzos de corte
y tension creados por los movimientos del pavimento subyacente. Este movimiento puede ser causado ya sea por
la carga del trafico (presién de los neumaticos) o por la carga térmica (expansién y contraccion).

El agrietamiento asociado a la fatiga ocurre cuando las fuerzas de corte y flexion debidas a las cargas de trafico
pesado crean esfuerzos que exceden la resistencia a la fractura de la sobrecarpeta asfaltica. Este es un problema
de estabilidad estructural.
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6. Introduccion

La vialidad Porfirio Diaz, se localiza en casco municipal de San Nicolas de los Garza, Nuevo Leén, México, en donde
se requerira la modernizacion de las vialidades alrededor del centro del municipio. Como en la mayoria de los
municipios en todo México, los pavimentos del centro de cada uno de los municipios son de adoquines, lo cual para
este proyecto el reto era ver como solucionar la reflexion de grietas hacia la nueva carpeta asfaltica, que se colocaria
encima de este pavimento viejo.

Figura 12. Ubicacion de los tramos con Geomalla Fibra de Vidrio
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7. Metodologia

Durante muchos afios, los ingenieros han investigado el uso de capas intermedias dentro de la sobrecarpeta para
reducir los efectos de la reflexion de grietas. Las capas intermedias pueden amortiguar el esfuerzo, aliviar las
deformaciones y proporcionar refuerzo a la tensién al asfalto.

Los métodos de laboratorio convencionales para la medicion de la resistencia a la fractura de una mezcla asfaltica
se hacen por medio del ensayo a la fatiga flexional de una viga. La carga a flexion simula la accién del trafico sobre
la sobrecarpeta. Desafortunadamente, es dificil predecir el desempefio de estos mismos materiales bajo el efecto
de la edad y las condiciones de endurecimiento y carga térmica.

El Unico aparato que parece capaz de simular los efectos de los ciclos de temperatura es el Probador de
Sobrecarpetas (Overlay Tester) del Instituto de Transporte de Texas (Texas Transportation Institute, TTI) en la
Universidad de Texas A&M. En el TTI se han probado los efectos de muchos materiales en capas intermedias de
variadas resistencias, configuraciones, riegos de liga y cantidades colocadas.

También se realizan ensayos de fatiga de vigas, distinguiendo al TTI como la primera institucién de investigacion
capaz de predecir los efectos tanto de la carga térmica como de la flexional. El ensayo por separado de cada modo
de fractura permite una investigaciéon mas cuidadosa de las propiedades y posiciones 6ptimas del refuerzo intermedio
dentro de las sobrecarpeta. El TTI ha adoptado este enfoque para reducir o eliminar la tasa de reduccion del
agrietamiento a través de una sobrecarpeta. Esto lleva directamente a reglas y guias mas efectivas y a limites en
las especificaciones sobre el uso de capas intermedias.

Universidad de Nottigham (University of Nottingham)

El estudio de la Universidad de Notthingham se ocupa del agrietamiento por reflexién, cony sin refuerzo de geomalla
fibra de vidrio. El método estima el crecimiento de una grieta en tres modos de carga especificos que inducen dafios
por grietas, con dos programas (OLCRACK para la reflexién de grietas inducido por el trafico y THERMCR para la
reflexion de grietas por cambios térmicos).
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OLCRACK es un programa de disefio que permite el disefio de sobrecarpetas reforzadas contra el agrietamiento de
arriba hacia abajo y de abajo hacia arriba, fue disefio en la Universidad de Notthingham por Thom (2000). El
programa estima la propagacion de grietas utilizando la relacién entre la tensién de traccion en la zona de grieta y
los coeficientes de material (fatiga). El enfoque es similar a la ley de Paris, excepto que el factor de intensidad de la
tension es reemplazado por la tension en la zona agrietada.

El programa de disefio ofrece dos opciones: la primera considera dos capas de asfalto sobre el pavimento existente,
mientras que la segunda considera una capa de asfalto con refuerzo sobre el pavimento existente.

Se ha utilizado para demostrar los beneficios de las sobrecarpetas reforzadas sobre un pavimento agrietado, porque
considera muchos de los factores que intervienen en el inicio y la propagacion de la grieta.

8. Disefio

El analisis que se realizo fue en base a que se colocarian 8 cm de carpeta asfaltica nuevo encima de la estructura
del pavimento viejo de adoquin.

Figura 13. Condiciones del pavimento de adoquines

La solucion consistié en utilizar una geomalla fibra de vidrio de las siguientes caracteristicas:

Tabla 3. Especificacion de la Geomalla Fibra de Vidrio

Parametros Valores
Apertura de la malla 25x25(1x1)
(centro a centro), mm (pulg.)

Recubrimiento Polimero Elastomérico
Masa / unidad de area, g/m? (oz/yd?) 405 (12.0)
Punto de fusion, °C (°F) 232 (450)
Resistencia a la tensién 100 x 100
(MD x CD), kN/m (Ib/pulg.) (560 x 506)
Elongacion a la rupture, % <3
Resistencia a la tension @2% de 80 x 80
tension, kN/m, (Ib/pulg.) (456 x 456)

A continuacioén, se presentan los resultados del disefio utilizando el programa OLCRACK, en donde muestra el
beneficio de utilizar una geomalla fibra de vidrio, teniendo un mejoramiento de hasta 3 veces mas la retardaciéon en
la aparicion de las grietas.
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Figura 14. Resultados de la reflexién de grietas
(obtenido del programa OLCRACK)
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9. Construccién

Se realizo un pequefio fresado de la superficie del pavimento viejo, posteriormente se realizo una limpieza de la
superficie, continuando con riego de liga para colocar una carpeta asfaltica de 4 cm de espesor, posterior a esa capa
se procedié a colocar la geomalla fibra de vidrios la cual traia adhesivo sensible a la presion que se activo con un
par de pasadas del compactador de neumaticos y se verifico que se haya adherido bien a la superficie,
posteriormente a eso se coloco un riego de liga para posteriormente culminar con los 4 cm de espesor de carpeta
asfaltica para tener un total de 8 cm.

Figura 15. Colocacion de Geomalla Fibra de Vidrio Figura 16. Pavimento terminado

10. Conclusiones

Para el primer caso, mas alla de los beneficios que se han mencionado de las geomallas multiaxiales, el proyecto
en si tenia una presion social fuerte y la prensa estaba ejerciendo presién sobre el alcalde para resolver ese problema
de inmediato por la demanda d ellos habitantes, ya que era casi intransitable esa carretera. Dado las condiciones
en las que se encontraba este proyecto la solucidn con geosintéticos fue idénea por la rapidez, econémica y vida util
de la estructura a comparacion con cualquier otra alternativa que se analizo.

Para el segundo caso, dadas las condiciones de un pavimento agrietado y de adoquines la reflexién de grietas iba
a tener su aparicion al corto plazo, al utilizar una geomalla fibra de vidrio, casi se triplico de acuerdo a los analisis el
tiempo para la reflexion de grietas. Quedo demostrado en una visita 8 meses después de la instalacion, en donde
se verifico que en las zonas donde no se utilizé la geomalla, empez6 a reflejarse los patrones de grietas de las
estructuras del pavimento de adoquines, mientras que para la zona reforzada seguia sin presentar un patrén de
grietas.
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Estos proyectos no seran los mas grandes de infraestructura en donde se hayan utilizado geosintéticos, pero lo
particular de cada uno lo hace importante por el gran beneficio que trae, tanto econémico como social, en este Ultimo
concepto, se ve reflejado en tener vialidades en Optimas condiciones y en la reduccién de los tiempos de
construccion, haciendo que el trafico por una vialidad cerrada sea el menor impacto posible para no mermar la
productividad de la sociedad con tiempos muertos en el trafico. .
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