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Resumen

La rehabilitacion de un pavimento flexible agrietad de una losa de concreto es
generalmente realizada mediante la instalacionedapes simples en concreto asféltico.
Debido a solicitaciones dinamicas externas (irdnsito de vehiculos y/o aeronaves) y a
variaciones naturales de temperatura, las grietsseates y las juntas subyacentes pueden
propagarse rapidamente desde capas inferiores alasiaevo revestimiento. En obras de
rehabilitacion realizadas en Suramérica, la aplitade una geomalla de poliéster de alto
modulo para refuerzo asfaltico mostré excelentsslt@dos en la prevencion y control del
agrietamiento por reflexion, permitiendo una coesatile extension de la vida de servicio de
la estructura del pavimento de las pistas rehabtlds. Este articulo presenta un conjunto de
aplicaciones y casos de obras donde fueron empglegdamallas de refuerzo para la
restauracion de pistas y patios de estacionamiesosportuarios, describiendo algunas
experiencias realizadas durante los ultimos 15 afoArgentina, Chile, Uruguay y Brasil.
Una evaluacion de desempefio de los proyectos ldegaarios afios de servicio junto con
algunas consideraciones generales de disefio saimigute presentadas.

INTRODUCCION

El fendmeno del reflejo de grietas en un pavimestdefinido como el reaparecimiento en la
superficie de las grietas o juntas existentes aeinpento antiguo por efecto del transito o de
las variaciones climaticas. Este fenOmeno es enogiproblemas mas serios de deterioro de
pavimentos rehabilitados en todo el mundo, merdoex asunto un cuidado especial en el
procedimiento de disefio. Diversas son las temsfpara solucionar o minimizar el complejo
problema del reflejo de las grietas: solucionedademas diversas, que van desde la simple
adopcion de grandes espesores de concreto asfaftagia la interposicion de capas
intermediarias especiales denominadas como SisteniaReflejo de Grietas.



Con el importante desarrollo de los geosintétiassgeomallas han sido aplicadas con
suceso para refuerzo de los pavimentos asfalticevas y rehabilitados. La geomalla
proporciona una alta resistencia a la traccionrdedel pavimento, complementando las
propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica. iEtaialel reflejo de grietas en pavimentos
es fundamental para su buen desempefio funcionsirecteiral, asi como para la eficacia
economica de la rehabilitacion del pavimento. Dede este contexto, la incorporacion de las
geomallas de poliéster en el concreto asfalticdaredo beneficios en obras de rehabilitacion
especialmente en situaciones donde el potencialgaeflejo de las grietas es elevado.

El paso de una carga de rueda en movimiento, peodas tipos de cargas criticas:
flexion y corte. La posicion de corte se produce deces a cada paso de la rueda de carga,
provocando un desplazamiento vertical relativoeet#ts paredes de la grieta, mientras que la
posicion de flexidn ocurre solamente una vez, pramdo la abertura de la grietgl
potencial de reflejo de la grieta existente depeaticectamente del movimiento relativo entre
las paredes de la grieta, cuantificar esos degpian#os es crucial para optar por el tipo de
restauracion mas adecuada. El equipo “Crack AgtMitter” permite efectuar la medicion de
los movimientos verticales y horizontales entrepaiedes de las grietas (Figura 1).

Figura 1: Medidor de desplazamiento “Crack Activity Meter”.

SALIDAS PARA EL COMPUTADOR———

LVDT N°2 - Medidor
de desplazamiento

vertical AN >

LVDT N°1 - Medidor de
/ desplazamiento horizontal

A

Grieta

PAVIMENTO

El primero LVDT (“Linear Variable Differential Trasducers”) en la posicidon
horizontal mide el desplazamiento a la flexiongielimento y el incremento en la abertura de
la grieta durante el paso de una carga de ruedasggendo LVDT el movimiento vertical
relativo entre las paredes de una grieta. Infeligmeor las dimensiones de los LVDT’s no es
posible medir los desplazamientos en el centragl@ds ruedas, por este motivo el medidor
debe ser colocado en el borde externo de la rueda.

REHABILITACIC')I\I~ DE LA PISTA AUXILIAR DEL AEROPUERTO DE
CONGONHAS, SAO PAULO - BRASIL

El Aeropuerto de Congonhas es el aeropuerto denma&sniento en Brasil, localizado en la
region Metropolitana de S&o Paulo, fue rehabilitad@®005 por el consorcio OAS/Camargo
Corréa/Galvao. El pavimento antiguo consistia eacgd de 3,5m x 7,0m de concreto de
cimento portland (CCP), con 25 cm de espesor \abate acero para transferencia de cargas
en las juntas, recapeado con cerca de 8 cm deetoragfaltico (CA). Practicamente todas las



juntas del pavimento rigido se encontraban reftejad través de la camada asféaltica de
recapeamiento (Figura 5), lo que es natural y asjperen vista de los movimientos
horizontales y de empinamiento de caracter térngjue,la placa de CCP somete a la camada
asfaltica. La relacion entre la longitud y anchdateplacas de CCP es muy superior al valor
limite (1,25) considerado usualmente para minimilear movimientos de empinamiento
térmico de las placas. De esta forma, se debe asppre estos movimientos sean
particularmente intensos en este pavimento, aceleral reflejo térmico de las juntas. De
fato, este mecanismo fue el responsable por etjoeflapido de las juntas, ya que las
mediciones realizadas en la pista con el “CrackviAgtMeter” (Figura 6) indicaron una
buena transferencia de carga a través del agregenxdtusion llegada por el bajo movimiento
vertical medido entre las paredes de las juntasetag mas significativagl parametro central
para prevenir el agrietamiento por reflejo en reaamentos asfalticos es el JDBvifit Deflection
Ratio), que es la relaciéon entre el desplazamiento dadmsin carga y del lado cargado en la grieta
evaluada. Utilizando el valor de disefio J3R0,203 (calculado por la distribucién t para 98,8e
confiabilidad) e admitiendo el transito de disefamla por 6.000 aterrizajes anuales del A-320/200
(peso bruto de 73.500 kg, con 47% en cada piefinaetiede aterrizaje principal).

Figura 2: Reflejo de las juntas en la carpeta asfal tica (Aeropuerto de Congonhas, afio 2005).
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Figura 3: Medidor de desplazamiento “Crack Activity Meter” instalado en la pista.




Figura 4: Detalle de instalacion de la geomalla sen  tido longitudinal y transversal.

Realizada la evaluacion se procedio al fresadoade pe la repavimentacion asféltica
existente. Grietas con menos de 3mm de abertufaenmecesario tratarlas, las de mayor
abertura fueron selladas con material elastomér@espués de un riego de liga de 0,81t/m
de asfalto residual con emulsion asfaltica de maptapida fue posicionada la geomallas,
apenas sobre las juntas longitudinales y transiesrsan el ancho de 1,0m. (Figura 4).

La presencia de la geomalla esta siendo notadadal@bsu accion inhibidora del
proceso de abertura de las grietas de reflejo ¢érnyia transcurrieron 5 afios sin presencias
de grietas en la pista.

AEROPUERTO INTERNACIONAL DE PORTO ALEGRE - BRASIL

El Aeropuerto Internacional Salgado Filho en Pétkegre es el 7° aeropuerto en Brasil con
mayor movimiento de aeronaves. En enero de 20@Zjacutada la rehabilitacion de la pista
de Taxi Golf que da acceso al hangar de mantenimamaeronaves de una compafiia aérea
comercial. El volumen de transito era elevado wahestcompuesto de aeronaves de porte
como el Boeing 777, con peso bruto superior a 2bQta estructura consistia de base de solo
granular (CBR=30) con un pavimento rigido en placas de concret®%tm de espesor,
constituido de placas con dimensiones de 5,0x3Ermpavimento se encontraba con muchas
placas quebradas y en estado de desagregaciamaart de los movimientos de las placas
de concreto (contraccion y retraccion térmico) Jladecargas de las aeronaves. La estructura
fue rehabilitada como sigue (Figura 5):

v Inyeccién de nata de cemento en las juntas

v Aplicacion de 2 cm masa asféltica fina

v Instalacién de la Geomalla de Poliéster (HateWOZ17)

v Recapeado con concreto asfaltico convencional espasor de 5 cm

Figura 5: Solucién implementada en el Aeropuerto In  ternacional de Porto alegre.

Geogrelha de Poliéster




Esta solucion fue aplicada Unicamente en la regéniral de la pista por razén de
economia, en las bermas no fue aplicado a geonidispués de 11 afos, el resultado es
visible (Figura 6), todas las juntas del pavimeialo de las bermas fueron reflejadas y en la
region central donde fue colocada la geomalla fueroservadas apenas 02 juntas de baja
severidad. El “Crack Activity Meter” fue utilizadmara evaluar los movimientos verticales y
horizontales de las juntas reflejadas, para el sasgeomalla el movimiento vertical fue de
0,543mm y para el caso con geomalla el movimiesttical fue de 0,01mm (Monser 2010).
La presencia de la geomalla mantiene las paredels dgieta mas unidas debido a su
resistencia a traccion, mismos que reflejada ketaexiste una elevada transferencia de carga
a través del agregado. Para el caso sin geomallarassferencia es perdida debido a la
erosion progresiva de las paredes de la grieta.

Figura 6: Regién central con geomalla sin grietasd e reflejo en la pista Taxi Golf.
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AEROPUERTO INTERNACIONAL DE MONTEVIDEO (CARRASCO) - URUGUAY

El Aeropuerto Internacional de Carrasco (A.l.Chjcado 20 km. al este del centro de la
ciudad de Montevideo. En el transcurso del afio 2€04.1.C. registré un total de 22.400

movimientos (aterrizajes o despejes) de aeronav@sedliiano y gran porte (principalmente B
737 y B 767 respectivamente), incluyendo el Pudsteo. El Aeropuerto cuenta actualmente
con una infraestructura compuesta por una pistecipal (06-24) de 3.200 m. de longitud y
una secundaria (01-19) de 2.250 m.

Como hecho innovador y pionero en el Uruguay, fie/gctada la colocacion de la
geomalla de poliéster para refuerzo en el cuerpoedapado asfaltico de la Cabecera 24. El
pavimento era compuesto por una losa de hormigé85dem. de espesor, sobre una base
granular tratada con cemento de 30 cm. de espesoa pubbase granular de otros 30 cm.,
asentados sobre suelo natural arcilloso. Las dimees de las losas estan definidas por
juntas longitudinales separadas 5.60 m. entrejsitas transversales cada 6.00m. El disefio
estructural del refuerzo para esta seccidén delnpavio, previsto para un trafico anual de



5.000 aeronaves equivalentes tipo B 747-400 (MTQY2 ton.), requiere la ejecucion de un
recapado de 16 cm. de espesor minimo de concréilics construido en tres capas de
similar espesor.

La rehabilitacion se ejecuto en el mes de Marz@@h, por parte de la empresa
Molinsur S.A. El refuerzo con geomalla fue aplicaaofajas de aproximadamente 1,00 m. de
ancho, sobre las juntas o grietas del pavimentaira#o en las mismas. Previo a la
colocacion de la geomalla se realizé sobre el panionde hormigdn existente, una primera
capa de regularizacion de aproximadamente 6 cmespesor en mezcla asféltica. La
geomalla siempre debe estar entre dos capas eafali efecto de ancoraje. Habiéndose
realizado el tendido de la primera capa de reqaeaidn sobre el pavimento de hormigon
existente, en escaso tiempo transcurrido hastalzacion efectiva de la geomalla, fue
claramente visible la aparicion de fisuras reflegasla superficie de caracter térmico, en
exacta coincidencia con las juntas del pavimenferior. Este hecho resulté totalmente
controlado una vez colocado la geomalla y las capfticas superiores. Similar situacion se
manifestd en el recapado ejecutado casi simultametnen la Calle de Rodaje “Charlie” del
mismo Aeropuerto, con espesores similares y simg#a en el pavimento. A pocos dias de
terminado el tendido de la carpeta asfaltica filmlnisma ya presentaba en la superficie el
reflejo de las juntas del pavimento subyacente.

Figura 7: Terminal Aeropuerto Internacional de Carr  asco y Geomalla Instala (2004).
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Siendo ésta la primera aplicacion de geomallas mduerzo de pavimentos asfalticos en el
pais, la misma se mostr6 como una alternativa &igldencilla, controlando y retrasando la
reflexion de grietas en superficie. La decisiénpdda por el Concesionario, de aplicar esta
tecnologia en la rehabilitacion del pavimento detdpuerto de Carrasco, se realiza con el
convencimiento de lograr una sustancial mejoral @omportamiento futuro del pavimento
bajo la accion de las cargas y del tiempo, apaidejama mayor vida Gtil para la estructura,
sin intervenciones de mantenimiento hasta el mament

El resultado directo de esta experiencia fue edalumediante una minuciosa
inspeccion visual realizada en el afio 2011, domdeosrobord la no aparicién de grietas
refleja en las zonas reforzadas luego de 6 afiesrgeio.

Figura 8: Sin presencia de grietas en la zona pista  rehabilitada con geomalla (2011).
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AEROPUERTO INTERNACIONAL PILOTO CIVIL N. FERNANDEZ, RIO
GALLEGOS, PROV. DE SANTA CRUZ - ARGENTINA

Debido a su avanzado estado de deterioro da piatéin de ajustarse a las normativas
internacionales de operacion aeroportuaria, enfiel 2004 se contempl6 la ampliacién,
reparacion y repavimentacion de la pista princigel aeropuerto de la ciudad de Rio
Gallegos, capital de la provincia de Santa Cruzreeno continental sur de la Patagonia
argentina.

Salvo en las cabeceras, donde se optd por la tegocién completa del pavimento
rigido debido a su altisimo grado de deteriora@stnuctural y funcional, el resto de la pista
de aproximadamente 210.000 m2 fue restaurada ntedmrconstruccion de un recape en
concreto asfaltico. El pavimento original constdbauna base granular de 20 cm sobre la cual
se desarrollaban losas de hormigon de 30 cm de@sen la zona prevista a repavimentar
con pavimento flexible, se procedio a la instaladé una base asfaltica como restitucion de
galibo con concreto asfaltico convencional de 9darespesor, y una carpeta de rodamiento
de 5 cm, esta ultima constituida por una mezclatasd modificada con polimero SBS.

Debido al potencial de reflejo de las juntas subgtas del pavimento rigido original sobre
las nuevas capas asfalticas, incrementado sigivticaente por las condiciones climaticas
extremas de la zona (temperatura media anual migér29 °C), se opto por la interposicion
de una geomalla de refuerzo asfaltico de poliéstére la base de nivelacion y la carpeta
superior de rodamiento en correspondencia conjoatitransversal y longitudinal. La grilla
de refuerzo fue colocada en un ancho de 1,0 maal@rcon el centro de cada junta,
permitiendo un anclaje lateral de 50 cm. La eletdél tipo de refuerzo fue realizada con
base en la compatibilizacién de los médulos ddieidad y de los coeficientes de dilatacion
térmica (propiedad fundamental en zonas climagsagmas) del poliéster (materia prima de
la geomalla) y del concreto asfaltico.



Figura 9: Seccién esquematica de la soluciéon adopta  da
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De acuerdo a la informacion vertida por la propyacesionaria responsable por el
aeropuerto (Aeropuertos Argentina 2000 — AA2008%ta la fecha (9 afos apréx. luego de la
instalacion) no se detecta ninguna fisura reflajiaesuperficie de la pista.

AEROPUERTO DE BALMACEDA - CHILE

El Aeropuerto Balmaceda esta ubicado en la loadlidal mismo nombre, cercana a la
frontera Chileno-Argentina, y es el principal accemr via aérea a la Region de Aysén
(Patagonia Chilena) con un movimiento de pasajéuoante todo el afio (355.203 en el afio
de 2012). En afio de 1998, la Direccion NacionaAdeopuertos del Ministerio de Obras
Publicas (MOP) encomendo el proyecto de restaurad®la pista principal del aeropuerto
gue consistia en la ejecucion de una repavimemasaltica sobre las juntas de dilatacion
de pavimento antiguo de hormigén. Debido a la &ueariacion de temperatura en la region a
lo largo de los ciclos estacionales, se requeriaurtke técnica de refuerzo eficiente que
redujera los costos de mantenimiento de la pista.

Con el objetivo de controlar el potencial agrietamd de las nuevas capas asfalticas
generado por la reflexion de las juntas subyacegtede aumentar la vida util del
revestimiento, el Departamento de Ingenieria delidtierio de Obras Publicas considero la
colocacion de una geogrilla de refuerzo asfaltieopdliéster entre las capas asfalticas de
recape. La obra fue llevada a cabo en abril den@seo afio bajos severas condiciones
climaticas de (temperaturas bajo 0° C) y fuertestais (sobre 60 km/h).

La decisién sobre el tipo de material de refueelecsionado se basa en la similitud
entre el modulo elastico del poliéster y el moddll asfalto, sumado a la muy baja
contracciéon a altas temperaturas del material, rémpdo sin problemas las temperaturas de
tendido de la mezcla, con un punto de fusion dieégter que alcanza los 250 °C.

La duracion eficiente de la repavimentacion alcamza vida de 10 afios, colapsando
al final por la reflexion de grietas de origen t&wonen el recape. No obstante, se observo que
la abertura y actividad de estas grietas fue muaeloor en comparacion con otras zonas del
aeropuerto donde el refuerzo no fue instalado.



Figura 10: Vista aérea de la pista del Aeropuerto B almaceda, Chile.
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Figura 11: Detalles de la instalacion de la geomall  a en el Aeropuerto Balmaceda, Chile.

Tabla 1: Especificaciones Técnicas de la Geomalla usada en los aeropuertos mencionados.

Tipo de producto y materia-prima Geomalla flexitéepoliéster de alta tenacidad
combinada con no-tejido ultraligero de polipropden
Recubrimiento Bituminoso
Abertura de la malla 40 mm x 40 mm
Resistencia a traccion (Long./ Transv.)
* Nominal 50 kN/m / 50 kKN/m
+ a 3% de deformacion 12 kN/m / 12 kN/m
Deformacion en la resistencia nominal
(Long./ Transv.) 12% [ 12%
Rigidez equivalente de adherencia en el
arrancamiento - Gy r 9 N/mm/mnft
Eficiencia del Comportamiento en fatiga 90%
Resistencia a las temperaturas del asfalto
» Punto de fusién 250°C
Dimensiones tipicas de los rollos
* Ancho 1m a 5m (y cualquier ancho divisible por 5)
* Longitud 150m




CONCLUSIONES

» Fue observado un beneficio importante obtenido lpopresencia de la geomalla de
poliéster como capa intermediaria para el contedidisuracion refleja. Su desempefio en
términos de aumento de la vida util de los recapée$ de 3 a 4 veces mas comparado con
la solucion convencional de una rehabilitacion sengara el conjunto de obras evaluadas.

» El uso de este material permitié reducciones sigatif/as en el nUmero de intervenciones
de mantenimiento en los proyectos en estudio.

» Se verificO que aun después de la ocurrencia d#ttamiento reflejo, la geomalla de
poliéster mantuvo las aberturas de las grietasamdadas, con elevado trabamiento entre
los agregados de un lado y otro de las paredesaslemismas. De esta forma, la
deterioracion por erosion a lo largo de los bodietas grietas fue minimizada, efecto que
contribuye benéficamente en el desempefio del patinmeefuturo. Consecuentemente, es
posible concluir que el potencial de reflejo pama proxima rehabilitacion es atenuado por
la presencia del refuerzo.
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