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Funciones y aplicaciones
de geosintéticos
en carreteras

Los geosintéticos han sido utilizados con éxito para cumplir con una serie de funciones que
contribuyen significativamente al buen desempefo de las carreteras. Especificamente, se han
utilizado para cumplir con las funciones de separacion, filtracion, refuerzo, rigidizacion, dre-
naje, barrera y proteccion. Una o mas de ellas se usan en por lo menos seis aplicaciones impor-
tantes para proyectos viales: estabilizacion de la subrasante, reduccion de la contaminacion
de materiales de capas diferentes, disminucion del contenido de humedad, estabilizaciéon de
la capa de base, mitigacién de agrietamiento reflectante en sobrecarpetas de asfalto y dismi-
nucion de problemas asociados con la presencia de arcillas expansivas (cargas ambientales).
Este articulo ilustra las funciones y los mecanismos, asi como recientes avances relacionados
con las diferentes aplicaciones de geosintéticos en carreteras.

1. INTRODUCCION
Los geosintéticos més utilizados en los sistemas de carre-
teras incluyen los geotextiles (tejidos y no tejidos) y las
geomallas (biaxiales y multiaxiales), aunque en un buen
ndmero de proyectos también se han usado productos de
control de erosidn, geoceldas, georredes (o geocompuestos
de drenaje) y geomembranas. Se puede hacer uso de estos
diferentes tipos de geosintéticos para cumplir con una o mas
funciones especificas en una variedad de aplicaciones para
carreteras. Por ejemplo, se han utilizado geosintéticos desde
la década de 1970 para mejorar el comportamiento de cami-
nos sin pavimentar sobre subrasantes blandas. A principios
de los ochenta ya se echaba mano de geosintéticos para mi-
nimizar el agrietamiento reflectante en sobrecarpetas asfalti-
cas y para mejorar el comportamiento de las capas de base.
La terminologia utilizada en la bibliografia técnica para
describir las distintas aplicaciones de geosintéticos en los
sistemas de carreteras, asi como sus funciones que corres-
ponden a las diversas aplicaciones, no ha sido consistente.
Esto es comprensible, ya que los mecanismos que conducen
a la mejora de carreteras en las distintas aplicaciones son
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complejos y a menudo estdn entrelazados. En consecuencia,
un objetivo importante de este articulo es presentar un marco
consistente para categorizar las diferentes aplicaciones vy,
de esta forma, minimizar inconsistencias con respecto a la
terminologia utilizada en el uso de geosintéticos en el disefio
de carreteras.

El marco propuesto en el presente trabajo, aunque fuerte-
mente basado en marcos utilizados actualmente para el dise-
fio de geosintéticos (Koerner, 2012), sigue dos premisas cla-
ves: 1) las funciones de los geosintéticos inequivocamente
corresponden a sus propiedades, y 2) las aplicaciones de los
geosintéticos corresponden a diferentes tipos de proyectos
que son implementados para alcanzar objetivos especificos
de disefio. Las aplicaciones que involucran geosintéticos
pueden requerir el uso de una unica funcién o una combi-
nacién de las funciones de estos productos para desarrollar
los mecanismos mecdnicos o hidrdulicos encaminados a
mejorar el comportamiento de las carreteras.

En la figura 1 se muestra la seccién transversal de una
carretera asfaltada donde se indican las ubicaciones de las
capas de geosintéticos que pueden ser utilizadas, asi como
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las diferentes funciones que cumpli-
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rian, entre las que se incluyen:

e Separacion. El geosintético colo-
cado entre dos capas de materiales
disimiles las mantiene separadas
para conservar su integridad y fun-
cionalidad. Este término puede
también referirse al alivio de ten-
siones que puedan ser transmitidas
entre dos capas. Propiedades clave
de disefio para llevar a cabo esta
funcién son aquellas relacionadas
con la supervivencia de los geo-
sintéticos durante su instalacién.

* Filtracién. El geosintético permite
flujo de liquido en forma transver-
sal a su plano, reteniendo aguas
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arriba las particulas finas del sue-
lo. Para cumplir esta funcion, la
permitividad (conductividad hidrdulica en la direccién
perpendicular al plano del geosintético, por unidad de
espesor) y los parametros que caracterizan la distribucion
del tamaiio de los poros del geosintético (como el tamafio
de abertura aparente) son propiedades clave de disefio.

* Refuerzo. El geosintético desarrolla fuerzas de traccién
destinadas a mantener o mejorar la estabilidad del com-
puesto suelo-geosintético. Una propiedad clave de disefio
para llevar a cabo esta funcion es la resistencia a la trac-
cién del geosintético.

 Rigidizacién. El geosintético desarrolla fuerzas de trac-
cion destinadas a minimizar las deformaciones en el com-
puesto suelo-geosintético. Las propiedades clave de di-
sefio para lograr esta funcién son aquellas utilizadas para
cuantificar la rigidez del compuesto suelo-geosintético.

e Drenaje. El geosintético permite el flujo de liquido (o
gas) en el plano de su estructura. Una propiedad clave de
disefio para caracterizar esta funcion es la transmisividad
(conductividad hidrdulica en el plano del geosintético in-
tegrada por el espesor de éste).

A pesar de ser comparativamente menos comunes en apli-
caciones para carretera, algunas funciones adicionales de los
geosintéticos son:

* Barrera hidrédulica (o de gas). El geosintético es utilizado
para minimizar el flujo en la direccién normal a su plano,
facilitando la contencién de liquidos o gases. Algunas de
las propiedades clave de disefio son las relacionadas con la
durabilidad a largo plazo del material geosintético.

e Proteccion. El geosintético minimiza el dafio de otros
productos (por ejemplo, las geomembranas) con el fin de
evitar perforaciones tales como las recurrentes de la insta-
lacion de capas subsecuentes. Son propiedades claves de
disefo las que caracterizan la resistencia del geosintético
a la puncion.

Figura 1. Multiples funciones de los geosintéticos en aplicaciones para carreteras.

Seis de las siete funciones identificadas en esta lista han
sido tradicionalmente consideradas en la bibliografia téc-
nica (Koerner, 2012; Zornberg y Christopher, 2006). Sin
embargo, en este trabajo se considera una séptima funcién:
la rigidizacion. Esta adicion es relevante para establecer
una distincion clara entre los geosintéticos utilizados para
desarrollar fuerzas de traccion destinadas principalmente
a mejorar la estabilidad del sistema y aquellos en los que las
fuerzas de traccidn sirven primeramente para controlar las de-
formaciones del sistema. Aunque ambas funciones implican
mejoras mecanicas, las propiedades requeridas para satisfa-
cerlas pueden ser diferentes.

Una o mds de las siete funciones mencionadas se utilizan
para mejorar el comportamiento de carreteras en las seis
aplicaciones que se presentan en este articulo. Estas se limi-
tan a aquellas en las que los geosintéticos son utilizados en
la seccion de una carretera. En consecuencia, no se incluyen
aplicaciones de transporte relacionadas con mejoras que
involucran otros componentes. Este tipo de aplicaciones,
incluyendo desagiie de piedras, elementos de control de ero-
sion y componentes para la gestion de aguas superficiales,
son abordados por Holtz et al. (1997, 2008) y Zornberg y
Thompson (2010).

2. ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE

La estabilizacion de subrasante es la aplicacion de geosinté-
ticos en proyectos de carreteras para aumentar la capacidad
portante de suelos blandos en la subrasante. En esta aplicacion
estan involucradas las funciones de refuerzo, rigidizacion,
separacion vy filtracién; la primera conduce a un aumento de la
capacidad portante, mientras la funcién de rigidizacion contri-
buye a disminuir la rodera (ahuellamiento) generado por defor-
macion de la propia subrasante. Por consiguiente, 1a resistencia
ala traccion y la rigidez del geosintético son propiedades dise-
fio claves en proyectos de estabilizacion de subrasante.
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El geosintético se coloca en la interfaz entre la subra-
sante a ser estabilizada y la base granular sobreyacente. El
geosintético generalmente también proporciona estabiliza-
cion al material base que se sobrepone, aunque a través de
otros mecanismos, como se discutira subsecuentemente en
este articulo. La estabilizacion de la subrasante involucra
el desarrollo de deformaciones comparativamente elevadas
en el geosintético, asi como una rodera significativa, am-
bos fendmenos consistentes con los anticipados sélo en el
caso de carreteras no pavimentadas; en cambio, la estabili-
zacion de la base involucra el desarrollo de deformaciones
comparativamente bajas en los geosintéticos, consistentes
con las desarrolladas en carreteras pavimentadas.

Como se ilustra en la figura 2a, la presencia de una sub-
rasante con suelos blandos puede conducir al desarrollo de
fallas de corte localizadas (punzonamiento) en los suelos de
cimentacion, lo que crea desplazamientos significativos en
las diversas capas sobreyacentes de la carretera. Esto se ve
exacerbado por un dngulo comparativamente estrecho de
distribucién de tensiones dentro de la capa de base, lo que a
su vez resulta en una presion de contacto comparativamente
alta en la parte superior de la capa de subrasante (Giroud y
Han, 2004). La figura 2b ilustra el impacto que un geosin-
tético con propiedades mecdnicas adecuadas puede tener
en la capacidad portante de los suelos en la subrasante.
El geosintético actia como una membrana tensionada, al
menos parcialmente. Es decir, el geosintético desarrolla una
forma céncava, por lo que la tensién actuante incluye una
componente vertical que resiste directamente la carga de
rueda aplicada. Mds importante aun, los desplazamientos
verticales y la tensién inducida por membranas bajo el
trayecto de rueda resultan en la movilizacion de tensiones
de corte a lo largo de la interfaz suelo-geosintético mds
alld del trayecto de rueda. Esta tensién minimiza a su vez
la tendencia a levantamiento de la subrasante (Giroud y

Han, 2004). En dltima instancia, la restriccién vertical
de la subrasante resulta en una sobrecarga que se aplica
mds alld del trayecto de rueda, la cual puede contribuir
significativamente a una mayor capacidad portante en la
subrasante. Se requieren deformaciones significativas (es
decir, una gran profundidad de rodera), consistentes con
las aceptables s6lo en carreteras sin pavimentar, para mo-
vilizar este mecanismo. La estabilizacion de subrasante es
particularmente relevante para proyectos en los cuales los
valores de CBR en la subrasante son inferiores a 3 (Barks-
dale et al., 1989). Ademas, la rigidizacién del material de
base produce una distribucién de tension caracterizada por
un dngulo comparativamente amplio, lo que conduce a una
presion de contacto relativamente baja en la parte superior
de la capa de subrasante. Este mecanismo cambia el tipo
falla, de un mecanismo de cizallamiento localizado (punzo-
namiento) en una subrasante no estabilizada a uno de corte
generalizado en una subrasante estabilizada.

A menudo se han aplicado geosintéticos en la estabiliza-
cion de subrasante para facilitar la construccién. En suelos
de subrasante extremadamente blandos, puede ser casi
imposible iniciar la construccion de un terraplén o carretera
sin estabilizacién. Los geosintéticos han demostrado ser una
alternativa de bajo costo en relacion con otros métodos de
estabilizacion de suelos de cimentacion, tales como control
del nivel fredtico, excavacién y sustitucién con materiales
granulares seleccionados, construccion de capas de base
granular particularmente gruesas, o estabilizacién quimica
(Perkins et al., 2010; Christopher, 2014). La estabilizacion
con geosintéticos permite a los contratistas alcanzar los re-
quisitos de compactacion minima en la primera capa de ma-
terial granular. Incluso en los casos en que la estabilizacion
con geosintéticos se adopta para permitir la construc-
cidn inicial, su uso proveerd beneficios a largo plazo y mejo-
ras en el comportamiento de la carretera durante su vida ttil.

Base
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Corte generalizado

Confinamiento de la subrasante
inducido por el geosintético

Soporte de carga inducido
por el geosintético L
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Figura 2. Uso de geosintéticos para estabilizar subrasantes: a) carretera disefiada sin geosintéticos, b) carretera disefiada con geo-

sintéticos.
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Figura 3. Uso de geosintéticos para reducir entremezclado de capas diferentes: a) carretera disefiada sin geosintéticos, b) carretera

disefiada con geosintéticos.

3. REDUCCION DEL ENTREMEZCLADO
DE CAPAS DIFERENTES
Los geosintéticos se utilizaron originalmente en carreteras
para cumplir con la funcién de separacion. En este tipo de
aplicacién, un geosintético se coloca entre dos capas con
suelos de diferentes distribuciones granulométricas. De he-
cho, una causa importante de falla de carreteras construidas
sobre suelos blandos es la contaminacion de los agregados
de la base con el suelo blando de la subrasante que le subya-
ce (véase figura 3a). La contaminacién se produce debido a:
1) penetracion del agregado de la base dentro de los suelos
blandos en la subrasante subyacente debido a fallas de ca-
pacidad portante localizadas bajo las cargas inducidas por
el tréfico, y 2) intrusién de los suelos finos de la subrasante
en el agregado de la base, causada por el reblandecimiento
y bombeo del suelo de subrasante debido la generacién de
presion de poro. La contaminacién de la base resulta en
capacidad estructural insuficiente, lo que conduce a menudo
a fallas prematuras de la carretera. Un geosintético colocado
entre las capas de subrasante y base puede actuar como un
separador eficaz y prevenir el entremezclado de los suelos
finos de la subrasante y el agregado de la capa de base.
Incluso una pequea cantidad de finos que contamina el
material granular de una capa de base puede afectar negati-
vamente la respuesta estructural, incluyendo reduccion de la
resistencia al corte, disminucion de la conductividad hidrau-
lica y mayor susceptibilidad al congelamiento de suelos. En
dltima instancia, un agregado contaminado con suelos finos
se puede comportar esencialmente como los propios suelos
de grano fino. En consecuencia, la contaminacién conduce
a una reduccién del espesor efectivo de la capa de base, y
finalmente a una disminucion de la vida util de la carretera.
El uso de un geosintético como separador es relativamente
barato y puede resultar en ahorros significativos de costos
a lo largo de la vida util de una carretera (véase figura 3b).
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Entre los diferentes tipos de geosintéticos, los geotextiles
se han utilizado para evitar el entremezclado de diferentes
capas. Koerner (2012) y Holtz et al. (1997, 2008) proporcio-
nan metodologias de disefio para el uso de geosintéticos en
aplicaciones de reduccion de entremezclado de capas.

4. DISMINUCION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
La presencia de humedad en las capas de base, sub-base y
subrasante de una carretera es perjudicial, pues compromete
las propiedades mecdnicas de los suelos. En la figura 4a se
muestra el impacto en el comportamiento de una carretera
causado por la disminucién en el médulo de las capas de
base y la subrasante, inducida por la presencia de humedad.
Una forma de cuantificar el impacto debido a cambios de
humedad es su efecto sobre el nimero estructural (SN) del
método de disefio propuesto por la American Association
of State Highway and Transportation Officials (AASHTO
1993). Este método considera el pavimento como un sistema
eldstico multicapa, con un nimero estructural global que
refleja el espesor total del pavimento y su resiliencia ante car-
gas repetidas de trafico. El SN requerido para un proyecto se
selecciona de manera que el pavimento soportard las cargas
de tréfico esperadas y sufrird una pérdida en su servicibilidad
que no exceda los requisitos del proyecto. EI SN es pena-
lizado por un coeficiente de drenaje, m, que representa las
caracteristicas de humedad de cada capa del pavimento. Esta
penalizacion puede ser considerable, con valores para m que
varfan de 1.4 (para excelentes condiciones de drenaje) a 0.4
para condiciones de drenaje pobres. Dicho mds directamente,
la capacidad estructural de una carretera con condiciones
de drenaje pobres es el 29% (es decir, la relacion entre los
coeficientes extremos) de la de una carretera con excelentes
condiciones de drenaje. Los disefiadores a menudo pasan por
alto la importancia del drenaje lateral (interno) en una carre-
tera, y se centran en construir capas espesas de material de
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alta calidad omitiendo el uso de sistemas de drenaje internos.
Desafortunadamente, la humedad atrapada bajo un pavimen-
to exacerbard su deterioro mediante el aumento de presiones
de poro y el reblandecimiento de suelos de base y subrasante.

En la figura 4b se ilustra el uso de un geosintético con
capacidad de drenaje interno en su plano. En esta imagen,
se colocd un drenaje geosintético horizontal directamente
bajo la carretera, el cual desvia lateralmente la humedad
que pueda haber alcanzado la base a través de infiltracion
descendente resultado de la presencia de grietas en la carpeta
asfaltica. El geosintético también puede minimizar la hume-
dad en suelos de la subrasante subyacente, que puede haber
alcanzado un alto grado de saturacidn, por ejemplo a través
del ascenso capilar debido a la presencia de un nivel fredtico
relativamente elevado.

Los geosintéticos convencionales de drenaje en plano
incluyen los geocompuestos de drenaje (una combinacién
de georredes y filtros de geotextil) y geotextiles con alta
transmisividad. Sin embargo, estos geosintéticos convencio-
nales s6lo pueden proporcionar drenaje lateral inducido por
la gravedad, que es importante cuando el sustrato adyacente
al geosintético ha alcanzado las condiciones de saturacién.
Con los avances en la fabricacion de geosintéticos, tales
como el desarrollo de geotextiles con drenaje lateral mejo-
rado (ELD), también es posible el drenaje en condiciones de
suelo no saturado. Zornberg et al. (2016) ponen de relieve
el uso de ELD en una serie de situaciones de proyectos de
carretera, incluyendo: 1) drenaje lateral mejorado de hu-
medad migrando hacia arriba desde un alto nivel fredtico,
2) drenaje lateral mejorado de humedad infiltrdndose hacia
abajo desde la superficie, 3) control de dafios causados por el
congelamiento de suelos, 4) control de dafios causados por
la presencia de arcillas expansivas en la subrasante, y 5) dre-
naje lateral mejorado en proyectos de relativo mejoramiento
de suelos de cimentacion.

5. ESTABILIZACION DE LA CAPA DE BASE

La estabilizacion de la capa de base se puede definir como
la aplicacion de geosintéticos en un proyecto carretero para
mantener o aumentar la rigidez de los agregados en la capa
de base. La rigidizacién es la funcién principal (y dnica)
que conduce a la disminucién de desplazamientos laterales
dentro del compuesto suelo-geosintético de la capa de base y
al aumento de confinamiento en él. Como se indicé anterior-
mente, las propiedades claves de disefio para cumplir con
esta funcidn incluyen aquellas que cuantifican la rigidez del
material compuesto de suelo-geosintético.

Mientras que el geosintético podria ser colocado dentro de
la capa de base, su colocacidn (para facilitar la constructibi-
lidad) debe hacerse en la interfaz entre la base por ser esta-
bilizada y la subrasante subyacente. Esta interfaz es también
el lugar donde se colocan los geosintéticos para estabilizar la
subrasante. En consecuencia, es posible que un geosintético
utilizado para estabilizacion de base también sirva para esta-
bilizacion de subrasante, lo cual ilustra un caso en el que un
unico geosintético puede ser utilizado para dos aplicaciones:
estabilizacion de la subrasante (para aumentar la capacidad
portante de la subrasante) y estabilizacién de la base (para
controlar los desplazamientos laterales del material en la
base y, en consecuencia, mantener una rigidez elevada).
Sin embargo, la estabilizacion de subrasante implica la
movilizacién de deformaciones comparativamente altas en
el geosintético y el desarrollo de grandes profundidades de
rodera. Por el contrario, la estabilizacion de la capa de base
generalmente involucra la movilizacion de deformaciones
mds pequeias en el geosintético, lo que requiere también un
alto nivel de interaccion entre el geosintético y el material de
la capa de base sobreyacente. En la estabilizacion de la capa
de base, el nivel de deformaciones es consistente con las
profundidades de rodera pequefias esperadas en carreteras
pavimentadas.
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Figura 4. Uso de geosintéticos para disminuir el contenido de humedad: a) carretera disefiada sin geosintéticos, b) carretera dise-
flada con geosintéticos.

geotecnia | Num. 253 Septiembre - Noviembre 2019 | 34



Funciones y aplicaciones de geosintéticos en carreteras | ARTICULO TECNICO -

Presiones de contacto

Tendencia del agregado a desplazarse
lateralmente

‘-_,_,—"" Carpeta asfaltica

Restriccion lateral
inducida por el geosintético

Geosintético

Subrasante

Base m——0 o

Presiones de contacto

Figura 5. Uso de geosintéticos para estabilizar la base de carretera: a) carretera disefiada sin geosintéticos, b) carretera disefiada

con geosintéticos.

Los desplazamientos laterales de las particulas del ma-
terial granular que ocurren bajo la carga de trafico repetido
representan un mecanismo que degrada las propiedades
mecdnicas del agregado de la base.

Tal desplazamiento es de particular importancia en la
porcién inferior de la capa de base, directamente bajo el tra-
yecto de la rueda, que es donde las tensiones de traccion son
mds propensas a desarrollarse. En la figura 5a se ilustran
los desplazamientos laterales que pueden desarrollar los
agregados dentro de la capa de base. Los desplazamientos
resultan en una disminucién de presiones laterales en el
agregado (es decir, disminucién de su confinamiento) que
puede afectar significativamente el mddulo del material de
base. En un sistema de pavimento de muiltiples capas, la
caracteristica principal de la capa de base es su alto médulo,
que ensancha la distribucion de las cargas verticales y en ul-
tima instancia disminuye las presiones verticales maximas
que actdan en la interfaz del contacto base-subrasante. La
degradacion del médulo original del material granular, in-
ducida por el trdfico, resulta en el aumento de las presiones
de contacto en la interfaz base-subrasante, y a la larga en
profundidades altas de rodera en carretera.

En la figura 5b se ilustra la restriccion al desplazamiento
lateral proporcionada por el geosintético. La interaccion
entre el agregado de base y el geosintético da como resul-
tado una transferencia de tensiones de corte del material
de base, e induce tensiones de traccion en el geosintético.
Como consecuencia, se necesita una transferencia de corte
alta a lo largo de la interfaz para estabilizar la capa de base.
Ademads, la propia rigidez a la traccién del geosintético con-
tribuye a limitar el desarrollo de deformaciones laterales.
Zornberg et al. (2018) identificaron un pardmetro, la rigidez
del compuesto suelo-geosintético, que considera tanto la
resistencia al corte de la interfaz suelo-geosintético como
la rigidez del geosintético. El aumento en el confinamiento

que ofrece el geosintético en el material de la capa de base
conduce a un aumento en las presiones confinantes, lo que
lleva también a un aumento en la resistencia al corte del
agregado. Las caracteristicas tanto de friccién como de tra-
bazén a lo largo de la interfaz suelo-geosintético contribu-
yen a la restriccion lateral. Por lo tanto, cuando se utilizan
geomallas, su abertura y el tamafio de particulas en la base
deben seleccionarse adecuadamente. Por otro lado, cuando
se utilizan geotextiles, la capacidad friccional de la interfaz
debe ser adecuada. Como también se ilustra en la figura 5b,
la mayor rigidez de la base estabilizada con geosintéticos
resulta en una distribucion de cargas verticales mds amplia
y en tensiones verticales menores actuando en el contacto
base-subrasante.

6. MITIGACION DE AGRIETAMIENTO REFLECTANTE

EN SOBRECARPETAS ASFALTICAS

Una de las primeras aplicaciones de los geosintéticos en
carreteras pavimentadas tuvo como propdsito la prevencion
de agrietamiento reflectante en las sobrecarpetas asfélticas.
El agrietamiento reflectante puede ocurrir en nuevas sobre-
carpetas asfélticas en el punto donde ya se habian desarro-
1lado grietas en el antiguo pavimento. Este fendmeno puede
ser provocado por esfuerzos de flexion y corte inducidos
por las cargas repetidas de trafico, asi como por esfuerzos
de traccién causados por variaciones térmicas (Button y
Lytton 2003). La figura 6a ilustra el desarrollo de esfuerzos
directamente debajo de la carga de trafico provocados por la
flexioén del pavimento. Tales tensiones pueden acabar cau-
sando agrietamiento reflectante que se propaga a través de
la nueva sobrecarpeta asfaltica y la hace susceptible a falla
prematura debido a la intrusién de humedad. Los geosinté-
ticos se han utilizado para mitigar el desarrollo temprano
de agrietamiento reflectante a través de una combinacion de
funciones, que incluyen refuerzo, separacién (o proteccion)
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y barrera (Montestruque, 2002). En consecuencia, el geosin-

tético puede actuar de las siguientes formas:

e Desarrollando fuerzas de tensién en la proximidad de la
punta de la grieta, lo que reduce tensiones y deformacio-
nes en el material bituminoso. Esta funcion de refuerzo se
consigue utilizando geomallas poliméricas, de acero o de
fibra de vidrio.

* Creando una interfaz que permite deformaciones horizon-
tales, de manera que puedan desarrollarse movimientos
potencialmente grandes sin iniciar falla en el entorno de
grietas preexistentes. Este mecanismo ha sido referido
como alivio de tensiones, en general usando un geotextil
no tejido impregnado en bitumen, y puede ser caracteriza-
do como un despegue controlado.

* Proporcionando una barrera hidrdulica para impermeabi-
lizar la carpeta asféltica, incluso después de la reaparicion
de grietas en su superficie. Este mecanismo también ha
involucrado generalmente el uso de geotextiles no tejidos
impregnados en bitumen.

El uso de un geosintético que cumple la funcién de refuer-
7o a lo largo de la interfaz entre la carpeta asfaltica antigua
y una nueva sobrecarpeta asféltica se puede observar en la
figura 6b, que ilustra las fuerzas de tensién en el geosin-
tético que pueden detener la progresion del agrietamiento
reflectante. Montestruque (2002) llevo a cabo pruebas de
laboratorio sobre vigas de concreto asfaltico, reforzadas y no
reforzadas, para investigar el uso de geosintéticos en sobre-
carpetas asfélticas. Los resultados indicaron un claro mejor
comportamiento de los especimenes reforzados. Mds recien-
temente, Correia y Zornberg (2015) indican que el uso de
geosintéticos como refuerzo en sobrecarpetas asfdlticas no
s6lo puede mitigar el desarrollo de agrietamiento reflectante,
sino que también puede aumentar la capacidad estructural de
las carpetas asflticas.

las estaciones de sequia, como se ilustra en la figura 7a.
Durante sequias, la humedad del suelo en la subrasante dis-
minuye en las proximidades de las hombreras del pavimento,
lo cual conduce a asentamientos en la zona de las hombreras
que no ocurren en las proximidades de la linea central de la
carretera, donde el contenido de humedad del suelo perma-
nece aproximadamente constante durante toda la estacion
de sequia. Por otro lado, durante la temporada de lluvias
aumenta el contenido de humedad del suelo en las proximi-
dades de las hombreras del pavimento, lo que provoca un
levantamiento de éstas en relacion con la linea central de la
carretera.

De manera similar al caso de la estabilizacion de base, se
han utilizado geosintéticos para mantener la integridad de
los materiales de la base granular y, en consecuencia, de las
capas estructurales sobreyacentes de una carretera. La rigi-
dizacion es la principal funcién que conduce a la restriccion
de desplazamientos laterales dentro del compuesto suelo-
geosintético en la capa de base (y al aumento de su confi-
namiento). Mientras que el geosintético podria ser colocado
dentro de la capa de base, la ubicacion tipica de colocacion
para facilitar la construccion ha sido la interfaz entre la base
y la subrasante. Como se estableci6 antes, esta es también la
ubicacion de los geosintéticos para estabilizar la subrasante.
En consecuencia, es posible que un geosintético utilizado
para minimizar el deterioro causado por cargas ambientales
también pueda servir para estabilizar la subrasante de la
carretera.

Como en el caso de la estabilizacién de base, los despla-
zamientos laterales de los agregados de la base que ocurren
bajo la carga de trédfico repetido llevan a la degradacion de
las propiedades mecdnicas del material de base granular.
Tales desplazamientos son particularmente relevantes en la
porcioén inferior de la capa de base, directamente por debajo

7. MITIGACION DE

DETERIOROS ORIGINADOS

POR ARCILLAS EXPANSIVAS
(CARGAS AMBIENTALES)

La presencia de arcillas expansi-
vas en la subrasante provoca un de-
terioro altamente perjudicial en ca-
rreteras debido a cargas ambienta-
les. El deterioro tipico de carreteras
fundadas sobre arcillas expansivas
es el desarrollo de grietas longitudi-
nales causadas por cargas ambienta-
les. Los mecanismos que conducen
al desarrollo de semejantes grietas
estdn relacionados con las tensio- a
nes de traccion inducidas por la fle-

Agrietamiento
reflectante

Geosintético __

Grieta preexistente

Sobrecarpeta
asfaltica nueva

Geosintético

Carpeta asfaltica
~ antigua

Base

Subrasante

xion del pavimento debido a los
asentamientos que ocurren durante

Figura 6. Uso de geosintéticos para mitigar agrietamiento reflectante en las sobrecarpetas
asfélticas: a) carretera disefada sin geosintéticos, b) carretera disefiada con geosintéticos.
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