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INntroduccion

Segun se expone en el Boletin Técnico Volumen 12, N.° 2, Febrero 2021, denominado “Uso de materiales
geosintéticos en Costa Rica para el refuerzo de sobrecapas asfalticas- Seccion I: Aspectos generales (ver enlace:

), el uso de geosintéticos - como
geotextiles o geomallas - como sistema intercapa genera un mejor desempeiio de la carpeta asféltica ante
ciclos de carga. Bajo estas condiciones y un buen proceso constructivo, es de esperar que la intervencién
genere un retardo en el reflejo de grietas que afloran a la superficie, lo que se traduce en una mayor vida util de
la estructura.

El mal estado de muchas secciones de la red vial nacional de Costa Rica deja claro que el mantenimiento rutinario
no es algo frecuente y que se realizan intervenciones hasta que la condicion del pavimento es mala; provocando
asi que la serviciabilidad de la via disminuya aceleradamente y el deterioro incremente de forma notable.



https://www.lanamme.ucr.ac.cr/repositorio/handle/50625112500/2162

Ante ello y nuevas metodologias constructivas como la expuesta inicialmente, el CONAVI ha implementado el
uso de geomallas en diferentes proyectos de conservacién de la Red Vial Nacional. Debido a ello, es de gran
importancia tener en cuenta aspectos como el control de calidad del geosintético, velar porque las propiedades
fisico - mecanicas del geosintético cumplan con las establecidas por la normativa estipulada segun la ficha
técnica y evitar, ademads, malas practicas durante el proceso constructivo que provoquen que la intervencién e
inversién sean poco efectivas.

Existen también muchos retos entre los disefiadores de pavimentos costarricenses con el fin de tener una
metodologia de disefio mecanistica capaz de predecir el desempeino de un pavimento en base a propiedades
fundamentales de los materiales; materia muy amplia que abarcaria principios mecanisticos que puedan
predecir el desempeio de una sobrecapa asfaltica reforzada con geosintéticos como solucién funcional o
estructural de un pavimento existente. No obstante, muchos han sido los esfuerzos nacionales por desarrollary
generar nuevo conocimiento, como se logra a través de trabajos de graduacion y articulos de caracter cientifico.

La situacion actual de Costa Rica

Segun un Informe de Evaluaciéon de la Red Vial Nacional Pavimentada de Costa Rica 2018-2019 (ver enlace:
https://www.lanamme.ucr.ac.cr/repositorio/handle/50625112500/1750), al menos 1 657,43 km requieren alguna
intervencion por parte de CONAVI, relacionada en colocar una nueva sobrecapa asfaltica para mejorar o recuperar
la condicién estructural y la capacidad funcional del pavimento existente. Identificar una correcta intervencion,
seleccionando los materiales y medidas correctivas adecuadas, asegura la vida util de disefio esperada.

En algunas de estas intervenciones y en la construccion de infraestructura vial nueva, se ha optado por colocar
un geosintético con el fin de evitar el reflejo de grietas de capas adyacentes. Por ello, conocer y generar
criterios técnicos para asegurar que la intervencion sea efectiva y oportuna, es parte de los nuevos objetivos
de los disefadores y es importante divulgar este conocimiento, para tener un mejor control de calidad y poder
identificar las carencias que se deben abordar es nuestro pais.

« Control de calidad

El Manual de Especificaciones Generales para la Construccidn de Carreteras, Caminos y Puentes (CR-2020), en
la seccion 714 Geosintéticos, establece la normativa de aceptacion que se debe seguir para usar materiales
geosintéticos en pavimentacion.

Segun la seccion 714.01.07 Procedimientos de evaluacién del CR-2020, se debera seguir el siguiente
procedimiento para la evaluacion del geotextil:

- El proveedor debera brindar un certificado de calidad que incluya el nombre del fabricante, nombre
de producto, cédigo o tipo, composicién quimica de los filamentos y demas informacion relevante que
demuestre que el producto cumple con las especificaciones técnicas para ser usado en el proyecto.

- Para extraer muestras del geotextil, se debe tomar un metro de longitud en todo el ancho del rollo y este
no se debe obtener de la primera capa exterior del rollo, sino de su interior. De acuerdo con las buenas
practicas, la muestra debe enviarse a un laboratorio distinto al del fabricante.

Pese a que en el CR-2020 sélo se ha mencionado este procedimiento para geotextil, se recomienda sequir el
mismo para geomallas. Sin embargo, también es recomendable seguir la norma ASTM D 4759: Practica estandar
para determinar la conformidad de la especificaciéon de los geosintéticos o la norma INV E-908-07 del Instituto
Nacional de Vias de Colombia. Sus procedimientos de muestreo se presentan en el Cuadro 1y Cuadro 2.
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Cuadro 1. Muestreo seguin conformidad de especificaciones en obra, procedimiento A

Numero de unidades en el lote Numero de muestras seleccionadas

la2 1
3a8
9a27
28 a 64
65a 125
1262216
217 a343
344a512
513a729
730a 1000
> 1001

Fuente: Instituto Nacional de Vias de Colombia, 2002
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Cuadro 2. Muestreo para aseguramiento de calidad de produccién, procedimiento B

Numero de unidades en el lote Numero de muestras seleccionadas

1a200 1
201 a 500 2
501 a 1000 3

>1000 4

Fuente: Instituto Nacional de Vias de Colombia, 2002

Como parte del control de calidad, es importante verificar que los certificados de calidad presentados satisfacen
los requerimientos minimos establecidos en AASHTO M288-17 y por Caltrans mencionados en el Boletin
Técnico Volumen 12, N.° 2, Febrero 2021, Seccién I: Aspectos generales. En el Cuadro 3, se realiza una revisiéon del
cumplimiento de los requisitos minimos establecidos en AASTHTO M288-17 para los certificados de calidad de
algunos geotextiles del mercado nacional. Por su parte, en el Cuadro 4, se realiza una revisién de los certificados
de calidad de las geomallas disponibles en el mercado nacional segun lo establecidos por Caltrans (2018).

Cuadro 3. Comparacion de certificados de calidad de geotextiles en repavimentacion

Requerimientos minimos AASHTO M288-17

Proveedor Resistencia al Elo’nqacién Retencion de Punt.o’ de Masa po’r unidad
agarre ultima asfalto fusion de area
ASTMD 4632 ASTMD4632 ASTMD6140 ASTMD 276 ASTM D 5261
Macaferri X X X X
Geomatrix X X X
Pavco X X X X
Promallas X X X
Durman X X X
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Cuadro 4. Comparacion de certificados de calidad de geomallas en repavimentacion

Requerimientos minimos Caltrans

.. Resistencia a Elongacion Punto de Masa por
Proveedor Apertura rejilla ‘s .. .2 . .
la traccion maxima fusion unidad de area
Calibrado ASTM D 6637 ASTM D 6637 ASTM D 276 ASTM D 5261
Macaferri X X X X X
Geomatrix X X X X
Pavco X X X X
Propex X X X

« Investigaciones realizadas en Costa Rica

A continuacion, se resume las principales conclusiones de algunas de las investigaciones mas recientes y de mayor
aporte sobre el uso de materiales geosintéticos en sobrecapas asfélticas. Las mismas pertenecen a trabajos finales
de graduacién que inclusive han tenido seguimiento en publicacidon de articulos de caracter cientifico.

- Solano (2016): desarrolla y propone una ecuacion para determinar la cantidad 6ptima de ligante asfaltico a
utilizar sobre el geotextil con el fin de garantizar la adherencia necesaria entre la estructura de pavimento
existente y la sobrecapa:

Donde,

D: dosificacion de ligante asfaltico (I/m?)

G: gramaje del geotextil (g/m?)

y: deformacién maxima (um/pm)

Asimismo, el autor concluye que para geomallas la dosificacién que generd mejores resultados fue de 0,4 I/m?2.

- Leiva (2016): confeccioné una base de datos de 1152 combinaciones paramétricas de las propiedades
geométricas y mecdnicas de estructuras tipicas en pavimentos flexibles y materiales geosintéticos,
desarrollando asi una propuesta de metodologia de disefio para rehabilitacién de carreteras en nuestro
pais, de forma mecanistica—empirica. Esta metodologia se detalla a continuacidn y se resalta que es para un
espesor de carpeta existente de minimo 10 cm.

1. Asumir un espesor de sobrecapa asfaltica hac (cm) para calcular las siguientes constantes:
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2. Despejar el valor Nf (numero de repeticiones a fatiga) de la siguiente ecuacion:

Donde,
FC: agrietamiento por fatiga (% de area del carril)

Nf: nimero de ciclos que causan la fatiga

3. Determinar la deformacién unitaria a tensidon en la fibra inferior de la sobrecapa asfaltica &t, sc con la
siguiente ecuacién:

Donde,
Mea, sc: es el médulo dindmico de la sobrecapa de mezcla asfaltica a colocar (MPa)

T: temperatura del pavimento (°C)

4, Determinar el espesor de sobrecapa requerida hsc (cm) de la siguiente forma:

Donde,

Mgs: médulo del geosintético (MPa)

Mea, ex: médulo dindmico de la carpeta asfaltica existente (MPa)
Mbg: moédulo resiliente de la base granular (MPa)

hbg: espesor de la base granular (cm)

Msb: médulo de la subbase granular (MPa)

hsb: espesor de la subbase granular (cm)

Msr: modulo de la subrasante (MPa)

5. Se debe iterar del paso 1 al paso 4 hasta que se encuentre la menor diferencia entre el espesor de sobrecapa
supuesto y el requerido del paso anterior.
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6. Finalmente, el espesor de carpeta asfaltica existente a dejar hca, ex (cm) y donde se colocara el geosintético,
se calcula como:

- Picado (2018): mediante especimenes de vigas reforzadas a diferentes alturas con geotextiles y otros con
geomallas en laboratorio, determina que para que el geosintético actie como refuerzo ante ciclos de carga
y mitigue el reflejo de grietas, este debe colocarse en la fibra inferior de la sobrecapa de mezcla asfaltica,
donde los esfuerzos a tensién son mayores.

- Katiyar (2018): evalia mediante el ensayo ADOLT-430 y modelaje de elemento finito (FEM), la adherencia
entre sobrecapas de mezcla asfaltica reforzadas con geomallas y geotextiles en laboratorio. Concluye que,
para ambos, producto de la discontinuidad que provocan los geosintéticos en la interfaz, la resistencia
al corte disminuye en comparacion a una estructura sin reforzar y por ello recomienda que a la hora de
disefar una sobrecapa de concreto asfaltico reforzada con materiales geosintéticos, se haga un analisis
de los esfuerzos cortantes que se producen in situ con el fin de determinar que estos no superen el maximo
que puede soportar la estructura.

- Rubio (2021): realiza una serie de probetas reforzadas con geomalla bajo dos tipos de mezcla asfaltica
que son falladas con diferentes rangos de carga, de la tal manera que recolecta una serie de datos y logra
proponer, bajo condiciones especificas de laboratorio, una ecuacion para predecir los ciclos de carga antes
de la falla. Esto en funcion del médulo dindmico y el esfuerzo a tensién de la ultima fibra de la carpeta
asféltica, tal y como se muestra a continuacion.
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« Uso de materiales geosintéticos como sistema intercapa en
Costa Rica

A continuacion, se muestra un registro histérico de proyectos de los Ultimos diez aflos que ejemplifican el
uso de estos materiales geosintéticos como técnica para mejorar y recuperar la capacidad funcional de la
carpeta asfdltica.

Cuadro 5. Uso de materiales geosintéticos como intercapa en la construccion y
rehabilitacion de proyectos de la RVN

Anodela Tipo de

Proyecto Justificacion de la obra

intervencion geosintético

Conservacion de la 20112014

RVN, San José, y 2015 Geomalla Disminuir el reflejo de grietas y juntas de la sobrecapa
Ruta 2

Conservacion de la
RVN, Quepos, 2011 Geomalla Disminuir el reflejo de grietas en la sobrecapa
Ruta 34

Conservacion de la
RVN, Cartago 2014, 2017 Geomalla
Ruta 219

Conservacion de la
RVN, Puriscal 2014 Geomalla Disminuir el reflejo de grietas en la sobrecapa
Ruta 310

Conservacion de la
RVN, Pérez Z. 2014 Geomalla Disminuir el reflejo de grietas en la sobrecapa
Ruta 2

Conservacién dela
RVN, Guapiles, 2015 Geomalla
Ruta 32

Conservacion de la
RVN, Santa Cruz, 2017 Geomalla Disminuir el reflejo de grietas en la sobrecapa
Ruta 160

Conservacién dela
RVN, Puriscal -
San José
Ruta 314

Conservacién dela
RVN, Puriscal-
San José
Ruta 137

Conservacion de la
RVN, Uruca-
San José
Ruta 1
Conservacion de
la RVN, Belén-
Heredia
Ruta 129

Disminuir el reflejo de grietas y ofrecer resistencia a
las fuerzas biaxiales

Recuperar la capacidad estructural de los tramos
intervenidos y alargar la vida util del proyecto

2017 Geomalla Disminuir el reflejo de grietas y juntas en la sobrecapa

2017 Geomalla Disminuir el reflejo de grietas y juntas en la sobrecapa

2017 Geomalla Disminuir el reflejo de grietas y juntas en la sobrecapa

2017 Geomalla Disminuir el reflejo de grietas y juntas en la sobrecapa
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Anodela Tipo de

. .. e . Justificacion de la obra
intervencion geosintético

Proyecto

Conservacion de la
RVN, Rotonda Paso
Ancho
Ruta 39

Conservacion de la
RVN, Moravia-
San José
Ruta 102

Conservacién de la
RVN, Taras-Cartago 2017 Geomalla Disminuir el reflejo de grietas y juntas en la sobrecapa
Ruta 219

Conservacion de
la RVN, Nicoya-
Guanacaste
Ruta 150

Conservacion de la
RVN, Rio Claro-Las
Gaviotas
Ruta 14

Conservacion de
la RVN, Sata Cruz-
Guanacaste
Ruta 910

Conservacion de
la RVN, Santa Cruz-
Guanacaste
Ruta 931

Conservacién de
la RVN, Nicoya-
Guanacaste
Ruta 150

Conservaciéon de la
RVN, Santa Cruz-
Guanacaste
Ruta 155

Conservacion de la
RVN, Puntarenas 2018 Geomalla Disminuir el reflejo de grietas y juntas en la sobrecapa
Ruta 21

Conservacion de la
RVN, San José 2018 Geomalla Disminuir el reflejo de grietas y juntas en la sobrecapa
Ruta 39

Conservacion de la

RVN, Moravia, 2018 Geomalla Disminuir el reflejo de grietas y juntas en la sobrecapa
Ruta 11402

Conservacién de la

RVN, Puntarenas 2019 Geomalla Disminuir el reflejo de grietas y juntas en la sobrecapa
Ruta 21

2017 Geomalla Disminuir el reflejo de grietas y juntas en la sobrecapa

2017 Geomalla Disminuir el reflejo de grietas y juntas en la sobrecapa

2017 Geomalla Disminuir el reflejo de grietas y juntas en la sobrecapa

2017 Geomalla Disminuir el reflejo de grietas y juntas en la sobrecapa

2017 Geomalla Disminuir el reflejo de grietas y juntas en la sobrecapa

2018 Geomalla Disminuir el reflejo de grietas y juntas en la sobrecapa

2018 Geomalla Disminuir el reflejo de grietas y juntas en la sobrecapa

2018 Geomalla Disminuir el reflejo de grietas y juntas en la sobrecapa
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Anodela Tipo de

. .. e . Justificacion de la obra
intervencion geosintético

Proyecto

Conservacion de la
RVN, Rio Torres-
Pozuelo,

Ruta 108

Conservacién de la
RVN, Tibas 2019 Geomalla Disminuir el reflejo de grietas y juntas en la sobrecapa
Ruta 100

Conservacion de la
RVN, Puntarenas 2019 Geomalla Disminuir el reflejo de grietas y juntas en la sobrecapa
Ruta 160

Conservacion de
la RVN, Santa Cruz
Guanacaste
Ruta 931

Conservacion
de la RVN, Cruce
Palmares
Ruta 1

Conservacién de la
RVN, San Rafael 2019 Geomalla Disminuir el reflejo de grietas y juntas en la sobrecapa
Ruta 122

Construccion del
Viaducto Garantias 2019 Geomalla
Sociales, Ruta 39

2019 Geomalla Disminuir el reflejo de grietas y juntas en la sobrecapa

2019 Geomalla Disminuir el reflejo de grietas y juntas en la sobrecapa

2019 Geomalla Disminuir el reflejo de grietas y juntas en la sobrecapa

Mejorar la capacidad de carga a fatiga de
la carpeta asfaltica

Conservacion de la L . .
Disminuir el reflejo de grietas en la sobrecapa y

RVN, Zona Sur, 2019 Geomalla . .
recuperar la capacidad funcional
Ruta 2
Conservacion de la Disminuir el reflejo de grietas en la sobrecapa
RVN, Pérez Z.,, 2020 Geomalla ) 9 . . pay
recuperar la capacidad funcional
Ruta 2
Conservacion de la Disminuir el reflejo de grietas en la sobrecapa
RVN, Nicoya, 2020 Geomalla ) 9 . . pay
recuperar la capacidad funcional
Ruta 18
Conservacion de la Disminuir el reflejo de grietas en la sobrecapa
RVN, Huaca V., 2020 Geomalla J96€ N ) pay
Ruta 155 recuperar la capacidad funcional

Fuente: LanammeUCR, 2020

« Practicas inadecuadas durante el proceso constructivo

Durante la intervencion de estructuras de pavimentos flexibles donde se coloca un geosintético en la interfaz
del sistema de la sobrecapa de mezcla asféltica, cuyo proceso constructivo ya fue detallado la Seccién | de
este Boletin Técnico (ver enlace: )
se han evidenciado practicas inadecuadas que comprometen la eficiencia y objetivo que tiene el aplicar
este procedimiento. Los hallazgos mas recurrentes encontrados por la Unidad de Auditoria Técnica (UAT) de
LanammeUCR se muestran a continuacion.
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Cuadro 6. Practicas constructivas inadecuadas en la construccién y rehabilitacion
de algunos proyectos

Objetivo del proyecto Hallazgo Figura

-Exceso de riego de liga'y

Construccién de carretera aplicacion no uniforme

-Superficie irregular

-Colocacion de “traba”

Conservacion de la RVN -La geomalla no estd anclada 'y
la emulsion no excede el ancho

recomendado de los 15 cm

-Aplicacion no uniforme
de riego de liga

Conservacion de la RVN - La geomalla no estd anclada 'y

la emulsion no excede el ancho
recomendado de 15 cm

Conservacion de la RVN -Colocacion de “traba”

-Colocacion de “traba”

- La geomalla no estd anclada 'y
la emulsion no excede el ancho

Conservacion de la RVN recomendado de 15 cm

-Aplicaciéon no uniforme de
riego de liga

Fuente: LanammeUCR, 2020
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Retos de Costa Rica en el tema

de materiales geosintéticos en
sobrecapas asfalticas

Como parte de los retos que tiene nuestro pais, esta el calibrar un disefio o metodologia que aproxime el espesor
de sobrecapa de mezcla asféltica a colocar basado en el aporte estructural que genera el material geosintético
y tome en cuenta la capacidad estructural del pavimento existente. Modelar y disefiar mediante propiedades
mecanicas de los materiales, brindaria resultados mas préximos a la realidad y reduciria el sesgo que producen
las componentes empiricas. Un acercamiento a esta metodologia lo da Leiva en 2016, tomando en cuenta las
propiedades mecénicas de las capas e incluyendo el médulo a traccién del geosintético. Sin embargo, esta debe
ser sometida a un analisis que permita determinar su variabilidad con respecto al desempefio real que tendria
la estructura, de forma tal que se pueda detectar los parametros que no toma en cuenta en su calibracién o
aquellos mas sensibles que generen resultados alejados a los esperados.

En el tema del proceso constructivo en obra, es necesario darle un adecuado seguimiento para evitar malas
practicas, como por ejemplo, aplicar tasas de ligante asfaltico incorrectas (lo que afecta la adherencia entre
capas) y no esperar a que esta rompa o cure, no reparar o corregir los deterioros del pavimento existente donde
se quiere colocar la sobrecapa asfaltica, colocar una delgada capa de pavimento previo sobre el geosintético
conocida como “traba’, excesivo transito de vehiculos sobre el material geosintético que la rasga y la desplaza.
Estos y otros hallazgos son recurrentes y se ven reflejados en un deterioro prematuro de la intervencion lo que
da pie a un ineficiente uso de los recursos econémicos y una disminucién de la vida util.

Por otra parte, es necesario mejorar los controles de calidad que se realizan a los materiales geosintéticos.
Es preciso que los laboratorios de control de calidad implementen, como parte de sus procedimientos,
muestreos y ensayos para verificar la calidad de los materiales geosintéticos, pues actualmente son muy pocos
los laboratorios a nivel nacional que cuentan con ensayos implementados para verificar la calidad de los materiales
geosintéticos. Ademas, es imperativo que los proveedores brinden en su certificado de calidad, los parametros
minimos que exige el AASHTO M288y el Caltrans, pues algunos de estos no son considerados seguin se aprecia
en el Cuadro 3y Cuadro 4.

Tomando en cuenta la evoluciéon en el disefio estructural de pavimentos al incluir conceptos mecanisticos, es
de gran interés que se calibre una ecuacién de transferencia a fatiga para mezclas asfalticas reforzadas con
geomallas principalmente. Esto debido a que, al ser el geosintético mas utilizado para reforzar esta capa asfaltica
en la construccion y rehabilitacion pavimentos flexibles, es importante poder cuantificar el aporte que brinda en
cantidad de ciclos de cargas de transito y compararlas con las de disefio. Ademas, esto podria ir generando
criterios mecanicistas y dar paso a identificar la propiedad indice de la geomalla en metodologias de disefio
y evaluacién de desempefo y respuesta. Un primer acercamiento al concepto mencionado anteriormente lo
realiza Rubio (2021).
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Conclusiones

Los materiales geosintéticos brindan refuerzo y alivian los esfuerzos que se producen producto de las cargas
ciclicas de transito. Estas son las dos funciones principales que cumplen como sistema intercapa.

La geomalla posee una mejor capacidad para mitigar el reflejo de grietas que un geotextil, ademas de que provee
mayor area de contacto entre capas adyacentes y genera trabazon entre los agregados de la mezcla asfaltica.

El geotextil disminuye la resistencia al corte debido a que no existe area de contacto entre las capas de mezcla
asfaltica, es decir, la adherencia se ve afectada al no existir friccion entre las caras y esta es una condiciéon que
debe ser evaluada en caso de querer utilizar este geosintético como sistema intercapa.

En ausencia de un disefo, el espesor de sobrecapa asfaltica no debe ser reducido, aunque se coloque un
material geosintético en la interfaz del sistema.

El control de calidad y el muestreo en campo debe mejorar, asi como el seguimiento en campo del proceso
constructivo para evitar malas practicas y solucionar posibles problemas de forma temprana. Los certificados de
calidad presentados por los productores nacionales no satisfacen a su totalidad los requerimientos establecidos
por AASHTO M288-17 y Caltrans.

Costa Rica ha realizado esfuerzos por conocer de mejor manera el comportamiento mecanico y desempeio
de los materiales geosintéticos, no obstante, aun quedan pendientes como: disefio de espesor de sobrecapa
asfaltica, propiedad indice del material geosintético y determinacion del aporte del geosintético en la cantidad
de ciclos a fatiga que causan la falla de la capa asfaltica calibrada para campo. Este tipo de conocimiento
ayudaria a realizar disefios adecuados y garantizar el correcto desempeiio de todo el sistema.

Recomendaciones

Es importante evitar el exceso de riego de liga para evitar un deslizamiento entre capas adyacentes, proceso
que se ve aun mas afectado por la colocacion del geosintético. Se recomienda seguir la Guia para Inspectores:
Aplicaciéon de Riego de Liga del LanammeUCR (ver enlace:

)y la tasa dosificacién mencionada en esta publicacion.

Se recomienda seguir las tasas de dosificacion de ligante asfaltico brindadas por los proveedores, de tal manera
que se asegure un desempeno éptimo del sistema intercapa. Sin embargo, siempre es aconsejable realizar un
pano de prueba con el geosintético con el fin de calibrar el angulo de la boquilla del equipo respecto al eje
longitudinal, la altura de la barra rociadora y la tasa de dosificacién a aplicar.

En caso de que el objetivo de la intervencién sea mitigar el reflejo de grietas, se ha demostrado que la geomalla
genera mejores resultados, por lo que se sugiere el uso de esta por encima del geotextil.
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