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Introducción 

NUEVAS TECNOLOGIAS. 

Desde el momento en que surgió la necesidad de tener caminos en 
buenas cond1c1ones se han buscado materiales que proporcionen la resistencia 
necesaria al suelo para soportar repeticiones de cargas y otros fenómenos como 
la opos1c1on a ta penetrac1on det agua Un e1emplo común es colocar rnatenales 
naturales como· fibras vegetales sobre los suelos blandos con el fin d'2! !'"Cfor.zar1os 
y evitar la incrustación de materiales de prestamo en la construcc1on de caminos 
Aunque el empleo de matenales naturales. que por su JUSt1ficac1on econom1ca es 
siempre el mas viable. como es el caso de los agregados pétreos, estos 
requieren diferentes procesos y tratamientos para modif•car su comportarn1cnto a 
las cond1c1ones deseadas Es por esto Que se ha denvado hacia el us.o de 
materiales artificiales para dentro de ciertos limites y como comp1ernento y 
alternativa de los matenates naturales 

Otra de las causas en la búsqueda de nuevos materiales es el crec1m1ento 
del transporte carretero y sus cargas Que son cada ve:: mayores. los que 
constituyen las causas del detenoro de muchas autopistas por lo que surge la 
1nvens1ón de nuevas tecnologías de pavrmentos que simplifiquen los 
proced1m1entos de construcc1on y que garanticen una vida utll mayor 

Los geotextlies. en la forma en que se !es conoce fueron usados po• 
primera vez. en problemas 1e!ac1onados con e! contra! de 1a erosion A f"=nales de 
los af'ios so·s Ja compañia francesa Rhóne · Poulenc cornen;:o a ex;Jenmcntar 
con fibras no tejidas. punzonadas. para diferentes tipos Ge ap11cac1ones sobre 
todo para el retuerzo de caminos de terracerras La func.on pnmana en muchas 
de estas apl1cac1ones fué la de separac1on y/o refuerzo pero ademas se le 
comenzó a reconocer otro tipo de uso ta trasmisión del agua a 10 largo del plano 
de su estructura permitiendo ta d1s1pac:ón de las presiones de paro y por lo tanto 
el de poder actuar como interceptores de flu¡o 

El uso cxtens1Yo de estas nueYas tecnologias se 1nic1a en los años 70 s 
aparecen los pnmeros textiles y se adoptan los términos geotext!I y gcomembrana 
como denom1nac1ón de matenates elaborados con polímeros que se empican en 
geotécn1a Es tamb1en a partir de los años aa·s que se desarrollan las georrcdes. 
geomallas y los geodrenes. productos que representan ta segund~ generación de 
geos1ntét1cos 

El primer drena¡e prefabricado que se diseñó fué hecho a oase de tubena 
de PVC. 1nnovac:ón 8decuada par3 controlar el exceso de agua en mov1m1ento 

Era redondo '/ estaba perforado. se colocaba en e! fcndo de la zanJa e 
inmediatamente c1rcu!aba cualquier cantidad de agua que llegara hasta és~o 



Después aparecieron los paneles de drenaJe que cons1stian en corazones 
de plástico en fom1a de conos rodeados por un geotextd Deb;do a su forma se 
conv1rt1eron en buenos interceptores de flu10 pero su capacidad para conducir el 
agua hacia el exterror era PoC-<'1. especialmente en la oar1e 1ntenor ya que tienen 
una llm1tada capacidad de conauccron Finalment13 aparece 1a segunda 
generación a los paneles de drenn1e es un s1sterna d'e dre..,n;~ .'1 base de un 
panel de drena1e con la capacidad de los tubos corrugados convencJonales. 
excelentes para zonas con gran prec101tac1ón plu·.rt::t' ·1 ,.,, .r•!! ::!( .. ar;u;is frear1c..-is 
elevadas 

Los prrncrpales miembros oc ~a ~amil1a de 1os geos1nr~t,cc::. son los 
geotextlles. geomembranas georr-9des y muchos otros r,jer.orn1na.:1os 
geocompuestos 

Otra tecnologia que se desarrollo gracias a la invención det geotextd fue el 
CLAY - LINERS. con este nombre se conoce a una ··rn,..:?mbran;J .. formada por dos 
capas de geotextdes que encierran a arcrlra ben!onr~1c.a él r.lanera de s.~'lndY."~~ 
Estos geocompuestos son muy útiles para los rellenos sanr?anos i para obras en 
las que se requrera 1rnpermeabil1.:a:r fondos o paredes 

Con el desarrollo de estas tec.-ircas y nuevas ~ecno1ogias den~ro de la 
industna textil. las cuales han sido élProvechadas par los •ngen1ercs geotecn1cos 
en la construcc1on de obras crv!les se nan f~ncc:"ltrado oue simplrfican los 
procedimientos de construcción ademas de que prov~.-~n curacteristicas muy 
importantes. y de que poseen prop1o:dades rnecarncas y f1s1c.as Que mas adelante 
nombraremos en detalle 

El desarroilo de nuevos produc~os y metodos de ccnstruccion siempre na 
generado desconfianza. esto es. casr siempre por el desconocrmrento de los 
casos en que se ha probado su eficac:a 'i por !a misrra descontianza hacia los 
productos El proyectista no considera ;ust1f;C<lblt.~ la 1nvers1on oue se tiene que 
realizar para adqu1nr estos nueves productos f".:-n ca:-nb10 1ust1fic.3 que puede 
sust1tu1rlos con un orocedrmrer.to constr:..~ctivo t1p1co que le a"iorrar.3 d1ner8 en 
algunos casos. oero siempre a corto p:azo 

EL GEOTEXTJL COMO RETARDADOR EN LA REFLEXJON DE GRIETAS. 

Todos los pavrmentos tienden a agrietarse baJO el efecto combinado del 
tránsito y del n1edio ambiente Las gneras debilitan la estructura de un pavimento 
y fac1/1tan Ja penetración del agua produciendo deformaciones permanen:c~ 

La restauración de pavimentos ya v1e1os y con U:-1 nUrnero excesivo de 
grietas representan un problema posterior La conservac1on por medio de la 
colocación de una sobrecarpeta empleando espesores vanables que van desde 
los 5 a los 10 cm no detienen las grietas pre-existentes del cavrrnento antericr 
refle1andose éstas al poco tiemPo en Ja nueva sobrecarpeta La soJucion t1p1ca a 
este tipo de problemas es coloca~ sobrecarpetas ae ur. espesor mayo; del 
necesitado. lo que redunda en un aurnen~o en los costos dei r.ianten1m1ent::> 

REDl~r::'.O Y Rl.H.\íl/l.lT/\Clfl~ rJ[ p., ;_-¡~f.-.r,·~~(-< J.~-f"-r_-;·-~;-) f)i:(~'f·,·,rr.-.... f~¡_~---~·---·-·------- Hf 
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Uno de los métOdos nuevos,.para el control de grietas en Jos pavimentos es 
mediante el empleo de geotextrles.· La colocaCJón del geotext•I como solución a 
dichos problemas se ha intentado de diferentes maneras. desde la colocación de 
franjas de geoteX11I a Jo largo y por encima de dichas gnetas y después a 
contrnuac1ón la sobreearpeta. Pero como las grietas no se presentan aisladas. 
sino por famtlias de ellas. generalmente paralelas entre si, se recomienda la 
colocación del geotextd baJO toda la corona de la superficie de rodamiento. entre 
el pavimento antiguo y la sobrecarpeta con lo que además se instala una capa 
impermeable al impregnarle asfalto 

El prefijo "Geo" esta relacionado a matenales que tienen que ver con los 
aspectos geotécnrcos en obras de ingeniería, en obras cuyo prrnc1paf material es 
el suelo y su amplia gama de granulometrias. sea ya empleado como matenal de 
cimentación o de construcción. 

El objetivo aeneral de la presente tesis es determinar las bondades del 
empleo de los geotextiles en la rehabilitación de pavimentos nexibles. y realizar 
una comparación económica con una solución ciásrca de rehabilrtacrón 

En el pnmer capítulo se explica la cfasrficactón de los geotextdes apartir de 
su forma de fabncación y se expanen sus características mas importantes. En el 
capitulo segundo. se incluyen dos tipos de disel'io para la inclusión de un geotextll. 
asi mismo se ven las metodologías de evaluación de pavimentos. En el capitulo 
tercero se expone en fonn• ordenada y sistemática el proceso constructivo de la 
rehabílitacrón de un pavrmento flexible haciendo uso de un geotext1l Continuando 
con el capitulo cuarto se presenta una experiencia con geotextiles. en particular se 
expone la rehab1htacrón de la autopista libre México • Pachuca del kilómetro 23 + 

&tO al 49 + 250. Finalmente en el capitulo quinto se analrzan los costos de 
rehabilitación con fa inclusión del geotextil y se hace una comparación con una 
solución clásica. 

R.EDIS~O Y REHABILITACION DE PAVIMENTOS CON EL USO DE GEOTEXllt tS IV 



CAPITULO L 



LJNJVERSIDAD NACIONAL AlTTONOMA DE MEXJCO 
ESCL'ELA SACIOSAL DE ESTt:OIOS PROFESIONALES ACATLAN' 

Capitulo 1 

LOS GEOTEXTILES. 

l. 1. Definición de geotextJJ. 

El ObJet1vo de este capítulo es definir de la manera mas clara y completa la 
palabra geote.xtll. asi como dar una clasificación apan1r de su forma de 
fabricación y explicar sus características más importantes 

Para comprender meJOr to que es un geotextil citaremos las siguientes 
definiciones 

"Son materiales de construcción. flexibles y permeables a los fluidos. 
capaces de retener partículas de suelo mayores que el tamaño de sus poros Har. 
sido diseñados y 1abncados para trabaJOS de 1ngen1eria c1vll"' , 

"Son telas permeables que utilizadas en comb1nac1ón con la cimentación. 
suelo, roca. tierra o cualquier otro material geotécn1co forman parte de un 
proyecto. estructura o sistema realizado por el hombre Se compone de un grupa 
de polímeros denominados plásticos. Que son moléculas gigantes obtenidas 
sintéticamente a partir de denvados de la industria petroquim1ca" = 

Por las antenores defin1c1ones podemos decir que un geotextil es un 
material artificial sintético, producto denvado del petróleo. cuyo uso es excius1vo 
en obras de ingenieria c1v1I; en panicular en obras geotécnicas. 

El geotex11I es el grupo más amplio dentro de los geosintét1cos Son 
textiles. en el sentido tradicional de !a palabra. pero fabricado de fibras sinteticas. 
en lugar de fas tradicionales de algodón. lana o seda Con esto se evita la 
b1odegradac16n 

Un geotext1I se compone. como ya d111mos. por muchas fibras sintet1cas 
llamadas polímeros. del griego "POL YS - ME Ros··. que quiere decir hecho de 
muchas partes. Estos polímeros poseen propiedades peculiares como: ligereza. 
duct1l1dad. maleab1lrdad, resistencia quim1ca alta. 1mputresc1b1l1dad y relativa 
resistencia mecánica en proporción a su peso 

RESIDEl'>.O y Rl:.HABILITACION DE PAVl,U::-.:TOS co~ EL L:~O DE GEO rEXTILES 



Existen dos polimeros que dependen particularmente a su tipo de 
componam1ento durante su proceso de calentamiento 

Polímero Tormoplástico: Es aquel polímero que puede calentarse 
repet1damen• ! hasta reblandecerte y luego moldearlo conforme al d1se"º· para 
que luego. al enfriarse conserve la Ultima forma adoptada 

Polimero Termofijado: Es aquel polimero en que su proceso de calentarrnento 
no puede ser repet1t1vo Cualquier calentamiento ad1c1onal al ong1nal solo 
conllevará a una degradación de dicho polimero 

Los materiales termopltist1cos son el poliet1leno (PE). pol1propdeno <PP), 
pol1ester (PET) y de los termofi1ados serian los hules de mtnto y de but•lo 

l. 2. Fabricación de un gootextil. 

Para la fabricación de geotex11les se emplean predominantemente cuatro 
tipos de plásticos (polímeros) 

POLIOLEFINAS { POLIPROPILENO (PP) 

POLIESTER (PET) 

NYLON O POLIAMIDA 

POLIETILENO (PE) 

Los geotext1les se fabncan a partir de estos cuatro polimeros bas1cos. que 
son denvados del petróleo, éstos polímeros son ut1hzados para la fabncac1ón de 
los geotext1les. aproximadamente en los s1gu1entes porcentajes PP (65°/o). PET 
(32%). Nylon (2%) y PE (1%). 

Se procede primero a transformar1os en filamentos El plástico obtenido 
por POLIMERIZACIÓN, con apanencra de polvo, se mezcla con algunos agentes 
que mejoran su procesabilldad y otros que de alguna manera modifican sus 
propiedades finales. y después se granula Se somete postenormente a un 
proceso de EXTRUSIÓN. que consiste en hacer pasar ros gránulos de plast1co 
por un barnl o caf'lon metálico en cuyo interior gira un tornillo sin fin. ver fig. 1, el 
cual mezcla. funde y comprime el matenal, transportándolo de un extremo a otro 
del cañón La masa fundida se somete a temperaturas gradualmente mayores. 
/mediante resistencias eléctricas colocadas a 10 largo del cai"lón 

El plástico fundido es obligado a pasar a través de una salida {DADO). que 

R.ESIDE..:;¡O y REHABlLITAClO!'>.' DI: PA\:l,1E:-.>TOS tu-..; u.1_·~0 PF ("_,[::{) n·x-rn.L~ 



TORNILLO SIN FIN 
FILAMENTO 
EXTRUIDO 

fig. 1 . Obtención de (iJ•ment05 de pl~stico por el proceso de extnJsión . 

. . ·.·:-:: .· .- -­
· · · · .·· .. 

. -. ·.:-:.: ~ :.:-::::. PERFORACIONES POR 
DONDE EL POLIMERO 
FLUYE PARA FORMAR 
FILAMENTOS. 

Eig. •.:?. Spinerrt. 
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tiene la forma deseada De este modo se producen filé)men19_s de secc1cn 
transversal plana o c1lindnca. postenormente estos filamentos se empleafl pé"ra 
fabricar tos geotext1les tejidos 

Para la fabncac1ón de las fl.Q!_Q_5 se funde er polimero en PELLET (perta) 
por medio de calor y después de ser enfnados. se Je obliga a fluir a traves de un 
SPINERET. ver flg. 2. similar a una regadera de baño donde mediante :a 
aphcac1ón de tens1on se reduce la sección transversal del fi!am'='nto Este proceso 
es definitivo en el establec1m1ento oe las propiedades mec.-"'.rnicas de ra fibra. pues 
como consecuencia de este proceso, se rncrementa !a resistencia a la tracc1or. el 
módulo de elasticidad. la resistencia a la humedad y se reduce la elongac:on La 
expllcac1on de éste fenómeno es que las rnoleculas del po!1rnero que forman 
cadenas muy largas. ongmalmentc se encuentran d1stnbu1das en forma 
desordenada dentro de la fibra y al BJercerse el estiramiento son obligadas a 
alinearse en el sentido de ta tracción A este efec!o se re denorn1r.a 
ORIENTACIÓN MOLECULAR. verfig. 3 

Es importante hacer notar que al somete:- dichos materiates a 
temperaturas cercanas a su temperatura de ab!and3m1ento (iO':i plast1cos no 
presentan punto de fusión e;.:acto. sino mas bien un rango amplio) !a orientacion 
se perdera. Junto con las características de res1stenc1a ya mencronadas El pun~o 
de fusión aproximado dol Poirpropi!eno es a los 165ºC y el del Pol1ester s.e 
preo;enta a los 250°C 

A continuación los filamentos se solrd1fican por cua1qu1ora ae los siguientes 
tres metodos hUrnedo. seco y fundido. de los cuales el Ldtrmo es e! mas comun 
Su endurecimiento se realiza al mismo tiempo que se le dé'i el aiargaao que :es 
pennrte reducir todavía mas el drametro de las fibras 

Estas fibras (monofilamentos) pueden corrib1narse para formar un cab:e de 
vanos filamentos 

Una vez que se tiene la fibra ya producida se buscara entonces oroducir ia 
tela Los dos tipos de manufactura pueden ser del tipo tejidos o no te;idos S:.; 
mayor venta1a es que al ser porosos permiten una fáci! circulación de! agua a 
través y a lo largo de si mismos, ademas de que se pueden conseguir con 
diferentes permeabilidades 

l. 3. Diferentes tipos de geotextilcs. 

Pueden clas1f1carse de acuerdo a su proceso de formación y por el tipo de 
fibra que los constituyen Bas1camente los dos tipos de geotextlles son 

-GEOTEXTILES TEJIDOS 

-GEOTEXTILES NO TEJIDOS +TERMOSELLADOS 
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1.3.1. Geotextiles tejidos. 

+RESINAS 
+ENTRELAZADOS MECANICAMENTE. 

(PUNZONADOS) 

Su proceso de fabricación es por urdido {tramado) Los elementos 
individuales se entrelazan en d1spcs1c1ón geometrica regular perpend1cularmen1e 
unos con respecto de otros Se producen de manera convens1onal. en una 
máquina textil y en una gran variedad de tcpdos Estas vanac1onos tienen una 
influencia drrecta sobre las propiedades frsrcas y mecánicas del geotex1t! 

El patrón particular del te11do se determina por la secuencia en la que las 
fibras se entrelazan en el telar y por la posrc1on de las agujas para el punzonado 

1.3.1.1. Proceso. 

Olrecci6n de la máquina y dlrocción transversal. 

Es el proceso mediante el cual la rengueta de la maquina levanta las fibras 
para perm1t1r a la lanzadera insertar tas fibras de hilo. luego de ello la lengueta 
desciende encerrando a las fibras de hilo. La 1engueta se vuelve a levantar y e: 
proceso cumple un nuevo ciclo Esta acción ha dado rugar a ros nombres 
··01rección de la maquina" y "Oirucc1ón Transver-sal de ta maquina·· que se utiliza 
en las pruebas de laboratorio en geotext1les. ver fig. 4. 

La.materia pnma que se utiliza para ta fabncac1ón de los teXl:tles te11dos. 
pueden ser monofilamentos. mutt1filamentos o cinta plana (raff1a) Los polimeros 
pueden ser po\1proplleno. poliéster o polletlleno 

Pnnc1pales Car-a~~-u¿_ 

Varia el mov1m1ento relativo entre fibras. su modulo de tens•on varia de 
intermedio a alto Pueden ser 1sotróp1cos o anisotróp1cos. tienen tamaños de 
abertura constante que se miden con proced1m1entos sencillos 

1.3.2. Geotextilos no tejidos. 

Su proceso de fabncac1on es muy diferente al de los teJ•dos Presentan 
una d1spQs1oón de las fibras que pueden ser. de errática a onentada en alguna 
direcc1on Los geotext1les no-te11dos incluyen cuatro pasos básicos preparación 
de la fibra. formación del velo. ligado del vero y post-tratamiento 

Las fibras obtenidas a través del spmeret se estiran para adelgazar1as. 
luego se dejan enfriar y se ext1enden sobre una mesa formando un velo continuo 

RESIDE~O y fU H,\BIL!f.-\( ·10 .... 01 i'A\.'l'>tl:!'- ro-. cu~,; U. t_;:-.o DL (sf-.Oi 1 X n:.1.., 



A. 

_,. -
... · -~~ 

Filanento sin estirar. 
Cad~na~ noleculare$ sin 
orientación definida. 

Frlarrcnco estirarlo. 
Las cadenas nolccu!arcs se 
orientan en el sentido de la 
tracción. 

llg. 3. Orientación EnolecuJar en fiJ,;unentos a consecuencia del estiraatiento. 
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Es en ésta pane del proceso en donde se le puede dar el acabado final de la fibra 
por vanas maneras rotación del spmeret. descargas electncas, mtrochJCOón de 
corrientes de aire controladas o varrando la velocidad de la banda transportadora. 
ver ng. 5 

Luego de lo anterior se pasa a la unrón. en donde los filamentos se 
adhieren los unos con otros. ya sea por calor. por medros quimrcos. o rnecarncos.. 
y antes de 1n1c1ar el bobinado de los rollos de geotex111 

1.3.2.1. Primera craso de unión. 

Proceso de termofundido o tormofijado. 

Los filamentos son onentados en forma irregular. d1strrbuyendose en tOdos 
los sentidos EJ velo generalmente compuesto de filamentos continuos. se funden 
el uno sobre del otro. para soldar sus puntos de cruce su unión por fusión se 
realiza pasando el matenal entre rodillos calientes. proceso Que se denomina 
CALANOREO. ver fig. 6. lograndose asi fa un1on de las fibras La fibra c:;ue 
resulta es dura y compacta en aparrenc1a Con el proceso antenor se logran 
producir fibras de alta res1stenc1a y de menores pesos por unrdad de arca que 
aquellas producidas por el simple punzonado. debido precisamente a la unión do 
las fibras utilizadas en ese proceso 

La materia pnma que se utiliza en la fabricación de estos text:Jes son 
filamentos continuos de polrproprleno o nylon/pol1et1leno 

Las operaciones para unir o soldar las fibras vanan de una marca a otra. y 
dependen también según las caracterist1cas que se quieran dar al geotext1l En la 
actuahdad existen dos tipos do termofund1dos 

Tipos de termofund1dos 

Homófilos. 

Heterófilos 

Homófilos - Los filamentos se componen de un solo polímero. y la operación de 
calandreo se realiza al pasar la tela entre dos rodillos que giran en sentrdo 
con ta no 

Heterófilos - Los filamentos provienen de d1st1ntos polimeros. con diferentes 
puntos de fundición. lo que conduce a ligas fuenes y flexibles en los puntos de 
cruce. 

Principales Caracterist1cas 

No existe mo .. 11m1ento relativo entre las fibras Productos ligeros y de 
espesor reducido. con Módulo de tensión intermedio y prácticamente 1sotrópicos 
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TRAMA 

HILADO 
MALLA 

ffg. 4. Fabricación de Jos geotextiles tejido& 

ffg. 5. Fabricación de Jos geotcxtiles no tejidos. 
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Su peso por unidad de área es promedio por la falta de homogeneidad total en la 
d1stnbuc1ón de la fibra Presentan una vanedad ampl1iJ de tamaños de abert~ra 
que es necesano medir por métodos 1nd1rectos 

1.3.2.2. Segunda clase do unión. 

Proceso por medio de rosjnas. 

El velo se rocía o se irnpregna con resinas del tipo acril1co luego de 
curarfo o cafandrearlo, se forman unas unrones muy fuertes entre sus ?.lamentos 
A menudo se le .nduce el paso de una corriente de aire seco para restablecer la 
estructura de poro abierto de la fibra 

1.3.2.3. Tercera clase do unión. 

Proceso do punzonado. 

El velo se introduce en una maquina equipada con grupos de agu;as de un 
trpo especial. Estas agu1as son de 7 Scm de longrtud y tienen 3 ó 4 salientes o 
barbas. las cuales .. enredan" mecánicamente a ras fibras Las agu1as las 
atraviesan una y otra vez. por medio de una acción de subir y ba¡ar. reorientando 
las fibras hasta alcanzar el ancJaJe mec.anico de las mrsm;is. y mientras el velo se 
encuentra atrapado entre la placa del punzonaao y la banda transportadora. ver 
fig. 7 

Se pueden ut1hzar filamentos continuos o fibra cortada (0 l Sm de longitud) 
Los µolimeros más usuales son el pofrprop1/eno y el poltester 

Pr1ncipale~~e~ 

Existe un mov1m1ento relativo entre las fibras Son productos con 
apariencia de felpa, gruesos Pueden fabricarse 1sotroprcos o anisotróp1cos Su 
peso por unidad de area es promedio por la mrsma razon que los termosellados 
Sus tramos de abertura tamb1en se m•den par métodos 1nd1rectos. con la 
diferencia de que sus resultados se obtienen con mayor 1mprec1s1on que en los 
termosellados. Su espesor y permeabof1dad varian con la presión 

El proceso de punzonado se usa generalmente para producir telas que 
tengan una alta densidad y que retengan una gran cantidad de granos de suelo 

Debe hacerse notar que la 1ndustna textil ha alcanzado tal madure;: y 
sofisticación que puede producir tOdo tipo de tramas y de te11dos "a la medida" de 
las necesidades del rngeniero de diseño 

Dependiendo del tipo de matenales y procesos de frabncac1ón se pueden 
obtener una varredad muy extensa de geotoxtdes con una combinación de 
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RODILLOS 
CALIENTES 

....,.. ___ PLASTICO EN 

POLVO 

fi~ 6. F.ilbricación de gcotr)CfUr5 por el proc~ de cal•ndreo. 

GANCHO 

CANA 

HOJA INTERMEDIA 

PUNTA 

fig.. 7. Proceso de pun.zonado. 

11 



propiedades muy diferentes. por e1emplo se tienen geotext1les que pesan menos 
de 1 50gr/cm2. hasta otros que pesan 1 000gr/cm2. geotextlles que resisten 
menos de Skg/cm2 en tens1on y otros que resisten 200kgtcm2 

1.3.3. Funciones de los gootextilos. 

Existen al menos ochenta apt1cac1ones cspeciftcas para las cuales son 
aplicables los geotextlles. sin embargo según ':l~_!L_L_!_~~:'.!'.'..._!_1~-~...9...L las funciones de 
los geotextlles se pueden clasificar en seis cate9onas 

1.- Separación. 

1 - Separación 
2 - Refuer.;:o 
3 - F1ltrac1on 
4 - Orena1e 
5 - Barrera impermeable 
6 - Protección 

El geotext1I establece una frontera permeable entre diferentes masas de 
suelo o roca. segregando de este modo dos a mas tamaños de particulas. 
minimizando o evitando la mezcla de materiales de diferente granulometria De 
esta manera se preserva la resistencia y permeabd1dad de agregados previniendo 
su contam1nac1ón con suelos cohesivos La función que realiza el geotext1I es 
mantener dos matenales separados Exrsten muchas apllcac1ones en la 
construcción donde esto es importante por e1cmplo se tiene una carpeta 
asfáltica. un matenal base y toda la estructura del pavimento constrwda sobre un 
suelo blando. el textil en ésta aphcac1ón sirve solo como separador. para evitar 
que el matenal de la c1mentac1on contamine el agregado Se ha observado en 
caminos como éstos que el lodo sube a traves de las gnetas esto es el pnmer 
sintoma de falla, después se forman gnetas cada vez más grandes y finalmente la 
destrucción del pavimento Cuando la separación es la funcrón pnmaria para el 
caso de caminos pavimentados. es importante conocer el emplazamiento del 
geotext1I con respecto al pavimento y a tas cargas aplicadas 

Otra aplicación del geotext1I como separador es como capa 
ant1contam1nante entre la caoa rompedora de capdandad y la capa subrasante en 
una carretera para evitar que las partículas de la capa subrasante se incruste en 
el matena/ granular que constituye la capa rompedora 

2.- Refuerzo. 

E! geotex11l imparte resistencia a lrt tensión a un sistema suelo-geotext1I. 
incrementando la estabilidad estructural E: geote.-..1il s1endo un matenal resistente 
a la tensión puede complementar de manera adecuada a aquellos materiales que 
tengan una baJa resistencia a la tensión El geotextll absorbe los esfuerzos en el 
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suelo de cimentación debido al esfuerzo cortante horizontal mo\1'1/1.o::ado por las 
cargas \l'ert1cales. esto hace que la membrana traba1e a tensión d•stnbuyendo la 
carga sobre un área más grande Se puede decir que es el me1oram1ento de un 
sistema creado por la 1ncJus1ón de un geotext1f en donde la tela soporta tensiones 
y estabiliza la masa de suelo Una aplicación clásica es en un rnuro de suelo 
reforzado Otro e1cmplo seria en fa construcción de caminos sobre pantanos y 
depósitos compresibles en general 

3.- Filtración. 

Se define como el sistema en equilibrio geotextrl-suelo que permite el libre 
fluJO de agua y gases. sin pérdida de suelo, a través del plano del textil En una 
aplicación de filtración. se penn1te el flu10 de agua a través del geotextrl y se evita 
la migración de particulas de suelo, esto se ut11t.;::a en a/guras ap/1caciones de 
drena}e 

La filtración no es nue\fa, la aplicación de ros geoteX'trles si fo es Se han 
utilizado filtros de agregados por ai"\os. ahora se reemplazan algunas capas de 
agregados por una capa de geotextrl 

4.- Drenaje. 

Es probable que la utilización de geotext1les en drena1es sea la segunda 
área de ap/1cac1ón. debido a que puede ser económico en muchas situaciones de 
control de permeabilidad 

Se define como el S!stema en equ1llbno geotextd-suelo. que permite el libre 
flUJO del agua sin pérdida de suelo. en el plano del geotextif. durante un lapso 
indefinidamente largo En un diagrama simplista. se tiene una presión \l'er1•cal 
normal al geosintét1co y se permite que el agua fluya en su plano Se utiliza en un 
dren vertical en el muro. donde se requiere d1s1par Ja presión del agua tras el. e/ 
agua del suelo se mueve hacia la tela. a través de la que pasa hasta el tubo 
colector y luego sale 

Cuando se utiliza un geotext1I en el interior de una masa de suelo. como 
filtro o dren, se requiere en forma simultánea que ra abertura entre las fibras sea 
lo suficientemente grande para que el agua ftuya en forma casi libre y. al mismo 
tiempo sean lo suficientemente pequeñas para que na se destruya la estructura 
de/ suelo por migración de ;>.::rtículas. 

5.- Barrera impermeable. 

Se refiere a la aplicación de geomembranas elaboradas en el fugar y 
consiste de geotextiles impregnados genenamente con productos asfálticos. 
Impide el paso de nuidos y particulas de suelo. es aplicable sólo cuando el textil 
se ha impregando con productos asfálticos. par definición los geotext1les son 
penneables, se hacen impermeables impregnándolos con asfalto. Se utilizan en la 
rehabilitación de pavimentos para proteger las capas infenores y hacer el 
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pavimento más durable 

6 ... Protección. 

Los matenales térreos son fácilmente eros1onables por las lluvia, el agua 
que escurre por las supeñrcies desprote-g•das causan senos da"'os. o durante la 
creciente de los rios sus márgenes son erosionadas La existencia de geotextiles 
flexibles y resistentes a la erosión y al mtempensmo. permite confeccionar fundas 
o bolsas. que al ser llenadas con concreto. mortero o Jos mismos rnatcnales 
térreos. forman reforzamientos que se amoldan a la superficie por proteger 
logrando confinar1a y evitando su erosión 

También se extiende su uso cuando se trata de proteger contra dar'\os 
mecánicos. Pnnc1pa/mente aplicado en rellenos san1tanos. para proteger sistemas 
de impenneab1lizac1ón Se coloca arnba. abaJo o en ambos lados del 
revest1m1ento 1mperrneable. lo que depende de donde se ant1c1pe que p•Je'ia 
ocumr el dat"io. 

Funciones combinadas. 

Aunque los geotext1les traba1an desemper''iando alguna función especifica. 
en algunas ocasiones pueden desempeñar dos o mas al mismo tiempo A 
contmuac1ón se describe un eiempJo 

En la prevención del refle10 de gnefas en una sobrecarpeta asfa1t1ca. en 
donde funcionará como barrera impermeable. al impregnarse de asfalto y como 
segunda función servirá como refuerzo al asfalto En este caso, las funciones 
pnmarra y secundaria serán cubiertas al mismo tiempo 

l. 4. Características de los geotextHes. 

Existen dos grupas de propiedades de los geotexttles. el pnmero va 
relacionado con la función Que se Je asigna a la tela, funciones que se nombraron 
en el tema antenor. y el segundo grupo depende de la capacidad de la tela para 
conservar su mtegndad y mantener su eficiencia durante toda la vida Util de la 
obra. Este últrmo grupo influye en el diseño del proced1m1ento constructivo. en el 
que se deben de considerar las precauciones necesarias para evitar algün daño 
al geotext1I durante su instalación 

Para conocer cual es la eficiencia y la capacidad de la tela para conservar 
su integridad durante tOd'a su vida Ut1l, los geotext1les se pueden estudiar a partir 
de sus propiedades 

1.4.1. Propiedades de los gootextJles. 

La Tabla 1 muestra las principales propiedades de los geotext1les que son 
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de relevancia para su aplicación en la rngen1eria civil 

Se muestra en dicha tabla que la fabncac1ón significa un gran efecto en los 
geotextlles sin importar para que trpo de propiedad se trate. se excluye sin 
embargo. en el caso del peso especifteo. estabilidad b1ológ1ca, quim1ca y term1ca 
en donde la fabncación no tiene nada quo ver con dichas propiedades 

La Sociedad Amencana para Ensayes de Matenales (ASTM. American 
Sooety Test1ng Matenals) comprende dos volúmenes para el ensaye de 
materiales textiles y un volúmen para ensaye de plásticos 

El Comité 0-35 de la ASTM en Geos1ntét1cos comenzó en 1977 como un 
Subcomité D-13 61 del Comité D-13 en Textiles El ob1et1vo del Com1te D-35 fué 
el de proveer a los fabncantes y usuanos de geotext1les. con pruebas estándar. 
parámetros de las propiedades mecánicas y fis1c.as de los geotext1/es usados en 
ingeniería c1v11 

El traba10 del Comité 0-35 está d1v1d1do en tres grandes áreas con sus 
respectivos Subcomités 

1 - Subcomité 0-35 O 1 en Prop1edados meca meas 

2 - Subcomité 0-35 02 en Propiedades de durabtlrdad 

3 - Subcomité D-35 03 en Propiedades de permcab1l!dad y filtración 

1.4.2. Clasificación de las propiedades. 

Propladades Generales. 

Peso especifico 
Espesor 
Compos1c1on química. 
Absorción de agua 

Propiedades Mecánicas. 

Resistencia a la tracoón ·Grab­
Elongac1ón a la ruptura 
Resistencia al rasgado 
Relaaón carga-elongaoón. 
Elongación bajo carga estática 
Resistencia a la perforación o punzonam1ento. 
Resistencia a la abrasión 
Fricción 
lsotropia 
Módulo de tensión 
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e._­
Att~deitgua ,_,.,,,.... ..... 
Prop'-dmde• Mec.ANcaia -

Rea1st~ • la TnlCC!Ót1 
EfOftg.-oOn • i.. Rupt..,,. 
Relaoón C.rva--E'°"Oaaon 
EtonQ900n baro C..VV• Eat•llc..m 
Fa119a 
Res1srenoa • la P9f"foraoon 
Res1ateno. .. Reventanuento 
Res.iat..-.oa • i. Abnls.On 
Fnco6n 
lsotropta 

P~O.. Hkfr6uUc.aa 

p.,,,.,._Odod.c:ll Transvenaf 
C.paodacl de F1ttn.oón 
Res1alet"ICl.8 •t T•panamtemo 

Eatabdtdad ~ 
Eatabdtdad a La Luz unr.v~I• 
Eatabllte:.o Ou•moca 
EstaO.tlCSad T~ 

• Escala a. O.V.a 

TABLA l. 

Politnero 

3 

1 
o 

2 
2 
2 
3 

2 
2 
1 
o 

o 
o 
? 

3 

3 

3 - gran efecto. 
2-efecto~. 

1 - efecto ltgeto. 
D·•fectotn~e. 

7 • efecto Cl•ac:onoodo 

••l>nc<ocoOn 

o 

3 

3 

3 
3 
3 
3 
3 
3 
2 
3 

3 
3 
3 

o 
1 
o 
o 

... Pu.den v•nar muc:.his1rno p&n1 el g.otextd aislado contra 9' resultado con el geotextll en et •~o o 
agregado El· Fenn.out y NO'Watzk.r (1982) reportan 1rtel"'Omen1os mayores al 200% en la Rea1stencia a la 
Trac:caon d• geoteJrtJ'9a confinados. en en...,..• CI• labonnono 
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Propiedades HJdrauJlcas. 

Permeabilidad transversal (perm1s1b1lidad) 
Permeabilidad al aire. 
Permeabilidad al agua 
Relaoón de gradientes 
Tama~o de abertura aparente 
Flujo 
Resistencia a la tub1fica~6n 

Propiedades de Dur•bJIJdad. 

Estabilidad biológica 
Estabilidad a la luz solar y al intempensmo. 
Estabilidad quimrca 
Estabilidad térmica 

1.4.2.1. Propiedad•• general••· 

Peao eape.clfico. 

El peso es una propiedad que se toma en cuenta para determrnar el grado 
de dificultad que puede representar la colocación manual del producto. Su prueba 
se determina por los métodos ASTM 0-1910 y ASTM 0-3776. utrfl.zada para 
comparar geotext1les entre si. El textil se expresa en unidades de área. gramos 
por metro cuadrado y gramos par metro lineal. La determinación del peso puede 
hacerse con aproximaoones de 0.01% del peso del espécimen. la longitud y el 
ancho suelen medirse bajo tensión cero 

Eapeaor. 

Es la distancia entre Ja superfiCJe más alta y la más ba1a del material. 
medida bajo una presión específica de 2kPa. A mayor espesor. mayor 
permeabilidad en el plano de la tela y mayor Potencial de absorción de agua El 
espesor es medido con una exactitud de una milésima de pulgada. 0.001pulgadas 
(0.02 milímetros), el métOdo es ASTM D-1777. 

El espesor del geotext1l es importante cuando se requiere en el cálculo de 
otra propiedad de la membrana, por e1emplo, la determinación del coeficiente de 
permeabilidad que requiere el espesor del espécimen a través del cual ocurre el 
flujo. 

Compoalcl6n química. 

Con esta propiedad se puede determinar si el geotextil flotará o se hundirá 
al instalarse en zonas con tirante de agua. asi como otros factores de su 
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comportamiento. 

Absorción de agua. 

Existen geotext1les hrdrofíl1cos (absorben agua) o h1drofóbicos (que la 
í"echazan). 

1.4.2.2. Propiedades mecánicas. 

Resistencia a la tracción ""Grab"" (carga tJo ruptura). 

Al someter un geotext1I a un esfuerzo de tracción, ra resistencia del 
matenal a ser deformado se manifiesta mediante una tensión que se desarrolla en 
el plano del mismo La resistencia a la tracción normalmente se reporta en el 
punto de ruptura Esta propiedad es conocida como ··ra resistencia de Grab'" y se 
puede medir con la prueba de res1stenc1a usada comunmente en textiles con los 
métOdos D-1682 y D-751 de la ASTM Actualmente y de forma apropiada el 
métOdo ASTM D-4632 es una prueba espccificamente desa,-ro!lada para 
geotext1fes. pues la ruptura se lleva a cabo en más r1ernoo que en la pn...Jeba tip1ca 
de un textil. permitiendo que las fib,.-as se alinren en el sentrdo dr.;1 la tracción. 
como puede suceder en la aplrcac16n geotécnrca 

Normalmente se ufll1za un cspec1men de cu.::itro pulgadas de ar.cho 
centralmente su1etado con mordaza de una pulgada de ancho La pr-uet>a puede 
completarse con una máquina de prueba de incremento constante transversal 

La relación esfuerzo-deformaaón se muestra c;i la fig. 8 en conde la 
res1stenc1a a la tensión es el máximo esfuer.::o que soporta la muestra de 
geotext1f 

So emplea para comparar daños por .ns1arac1on tconcos contra la 
resistencia del geotext1I contemplado en el proyecto y par-a el control de calidad 

Deformab1/idad baJO tensión (módulo de Grab) El modulo de deformación influye 
en la capacidad de soparte del g~~text•I. el modulo de Grao es la pendiente 1n1c1al 
de la curva de la fig. B. 

Elongación aparento o elongación Grab. 

Mediante el uso de extensómetros se determina paralelamente a la carga 
que ocasiona la ruptura. en la prueba de la Resistencia a ra tracción "Grab"' 

Correspande al incremento en longrtud en el punto de ruptura. e.xpresado 
en porcenta1e de Ja longitud ong1nal de la muestra Es una de !as propiedades que 
me1or se relaciona con la l"es1stenc1a a daños en el momento de Ja 1nsta1ac1on. 
pues la elongaoón es otro componente de la respuest.:i del material a la 
aplicación de un esfuerzo de tracción. Los métodos util1~ados son los de la ASTM 
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fig .. 9 .• .Prueba de resistencia al rasgado. 



D-1682 y ASTM 0-4632 

Tenacidad. 

Es el traba1o neces.ano para llevar una muestra a la falla Es el area baJO la 
curva de resistencia a la tracCJón de Gr.:ib de la fig_ 8. 

Resistencia al rasgado (rasgado t,-apezoidaf). 

Es /a fuerza requenda para (>vrtar Ja propagaoón de la rt.Jptura de algunas 
fibras geotext1/es 

Consiste en insenar una muestra trapezoidal d1~ geotext:J en una máquina 
de prueba de tensión con el ob1eto de que fas fibras sean llevadas 
progresivamente al rasgado, para in1c1ar el proceso se hace un corte inicial de 518 
de pulgada. ver fig. 9. Método de prueba ASTM 0-4533 y 0-22¡;:;,3 

Módulo de tensión (relación tracción-olongac;ón). 

Se define como el cociente entre el cambio en fuerza pcr unrdad de ancho 
y el correspondiente cambio en deformae;o,., 

Indica la capacidad de soporte que puc..--de propcH·c:onar el text11 as1 como. 
1n\.fersamente. su capacidad de adapatarsc a irregu/andades ae! ter-reno donde 
se aplica Diversos métOdos de diseño de caminos revestidos tenaplenes y 
sobrecarpetas reforzadas con goo:extiles toman en cuenta esta prop•edad 
Método ASTM 0-4595-86 

Elongación a largo plazo con carga estática (flujo plástico.Creeµ). 

Consiste en fi¡ar- cargas estáticas pef"manontes en mL;estras anchas de Ja 
tela que se va a ensayar. cargas Que causan elongaciones diversas en las 
d1mens1ones onginales del matenal computondose la eiongac1on obtenida a 
diferentes lapsos de observación Los resultaoos son meros indices Su 
propiedad es muy rmpartante para el caso del refuerzo 

El método ut1hzado es el ASTM 0-4595 

Resistencia al punzonomiento. 

Es la fuerza que se opone a la penetrac1on del material a través del 
geote>et1J. 

Consiste en incrustar una van/la de 5/16 de pulgada de radio en una 
muestra de geotext1/ anclada en un molde de 1 3/4 de pulgaoa. ver fig.10. Prueba 
de penetración ASTM 0-75"! 

Resistencia a la abrasión. 

Se define como la resistencia a la fr1cc1ón a largo pla;;::o Se estudia para 
prevenir la for-mac1ón de oquedades producidas a largo plazo por estar en 
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flg. 10. Prueb• de redstenci.a •I punzonamiento. 
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fig. 11. Prueba. de resistencia a la .abrasión. 



contacto con el agregado 

Prueba ASTM 0-1175 prueba de Abrasión Consrste en aplicar una carga 
danéim1ca (N-100 y W-1009) sobre un agregado que a su vez está colccado sobre 
una membrana para posteriormente evaluar- el peso del rna1enar expulsado, 
debido a la fncc1on entre una y otra suoerlic1c~ ver fig. 11. 

Fricción. 

La fricción que se desarrolla entre la superficie del geotex11I y los demás 
materiales geotécrncos que se emplean en c.on¡unto con este f~S re~Pon~.able de 
la capacidad del textrl para movilizar su modulo y proporcionar un refuerzo 
s1gn1ficattvo dentro del arreglo El metodo es el de la ASTMD-334 

Murray comparo la eficacia de diversos gcoteJO't!les para retardar la 
reflexión de gnetas en pavimentos asfnlt1cos y concluyo Que !os materiales con 
rnayor módulo retardaban mas la falla, en un.<:1 re1ac1on casi lineal con su modulo 
secante a 5º/a de elongac1on Tamb1en observo que debido a ln baja fn::c1on que 
se presentaba dentro del sistema. este propvrc1onaDa Lln d~sl1zam1en!o en su 
fortaleza con el pavimento y por lo tanto no se aprovecti<l::>a sat1sfa~oriarncnte su 
alto módulo Si la fricción es muy baja el geote;..t.1 no r~s;ste las fuerzas de 
tens1on por lo que el sistema falla por deslizamiento 

Para determinar esta prop1edaa se ensnyn ,~,-:µ~r.rr.~n!n!rnen!t_! mpdinnte 
pruebas de corte con la comb1nac1on de geo!extil-agregados que se ·.'an a 
emplear 

Existen diferentes metodos que son ada~t<:ic·~nes de la prueba de 
esfuerzo cortante empleada en geotécnia. con rnod1f,::.ac1ones para fiJar el 
geotext1I al arreglo, ver flg. 12 

lsotropia. 

De acuerdo a su fabncac16n. los geotextrles pueden presentar resistencia 
muy semejante en todos los sent1cos en que se ensayen. en cuyo caso se 
consideran materiales 1sotróp1cos En caso contrano cuanoo la resistencia en 
algUn sentido es supenor a la de los demas sentidos. se considera un producto 
an1sotróp1co Por lo general los productos te¡1dos son anisotróp1cos Su 
resistencia en el sentido diagonal a 45° es muy mfenor a la de los sentidos 
pnnc1pales Esta cons1derac1ón es de 1mportanc1a al d1senar sistemas de tierra 
reforzada donde el esfuerzo que proparc1ona el textil es un1d1recc1onat y por lo 
tanto es importante señalar. de acuerdo con las propiedades del refuerzo. cual de 
sus lados será el que absorba el empuje de la tierra 
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1.4.2.3. Propiedades hidráulicas. 

Permeabilidad al agua. 

Se determina en forma similar al :::.:isa de !os agregados Esta prueba se 
efec-:ua tomando un espécimen del geo~ext1J esta se coloca en una base y se 
acomoda con un tubo de 4 1/~ de pu:::¡aca de :!•ametro en la Parte supenor El 
agua se hace pasar par la parte superior- del tubo desde donde fluye hacia aba10 
a través de la membrana y fuera de sis!ema Se llevan a cabo tres pruebas con 
cargas constantes de 3. 12 y 36 pulgacas L::is datos se gratícan de manera 
convencional para obtener la pernie¿Jb1,·~a'j de la '.)ecrextrl en cm/seg Con lo 
anterior se destgna a Kn como er coef.c:ente de ::>ermeabrlldad tr-ansversal y Kp 
como el coeficiente de pemieatHlrda~ er-: el pJar-io del ;;eo:e .. t.1 Si se designa 
come h al espesor de Ja tela. ent:in:::es :=>0r lo ~anta s~~ deriva-: 1a per-m1t1·w'1dad 
como Kn/h y la transm1t1v1dad como Kp/'"1 

Permeabilidad al aire. 

Se define como el volumen de mre que flt.:ye a traves de un rr.ater:ai baJO 
una diferencia de presión entre ras oos ~__.¡pe~ic:.es dei geotext1i Se exoresa en 
cies cUb1cos por minuro de aire por pie cuaarado ce geotex1d Metoao 0·737 de !a 
ASTM 

Flujo. 

Se deben de considerar o:os tipas ae fiuJO en ios geotextoies el f1u10 normal 
y el flu¡o a través del plano del textil. ver fig. 413. 

Se define como el volumen de agua Que fluye a traves aer te.x1d se mide 
en unidades de volumen por unidad de tiempo (rn3/seg) Se caicuJa empleando 
permeámetros de carga constante o per-rneametros de carga vanaoie 

Permeabilidad transvenuril (perrnisibilidad). 

Se define como la cantidad de flu10 vorumetnco de agua por unidad de 
Brea. por unidad de carga hidráulica baJO cond1c;ones ce fluJC laminar en una 
dirección normal a traves del geoteX"t11 Es una propiedad d1rectamente 
relacionada con la filtración 

Mutt1pltcada por el espesor nominal de la teia se convierte en el 
coeficiente de penneab1f1dad k. e! cual debe conservar cierta proporc1on con 
respecto del coeficiente de permeabrlrdad del suelo para cumplir con ta condición 
de sufietente pe1TTieab1/1dad. el que requiere que k de la tela sea mayor que K del 
suelo. El metodo usado es el ASTM 0-4491-85 

Su ensaye puede realtzarse con u:'\ permeamet:-o de carga constante 
aplicándole algunas adaptaciones 
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A. NORMAL 1>.L PLANO 

B. EN EL PLANO 

T ESPESOR DE GEOTEXTIL 

L LARGO DE OEOTEXTIL 

B ANCHO DE OEOTEXTIL 

fig.. 13. Flujo rn gcotextiles.. 

25 



SUELO 

OEOTEXTIL 

RELACION 
DE 

ORADIENTES 

HI 
LI 

H2+H'3 
L2+L'3 

LI: L2:L'3:2.!14cm 

fig.. 1.4. Arreglo pa..ra J.¡¡ determinación de la rcli11dón de gradientes. 
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Relación de gradientes. 

Tiene por objeto determinar el gradiente h1dréluhco que genera un geotext11 
más una pulgada de suelo Que se encuentra sobre éste. comparándose contra el 
correspondiente gradiente que genera dos pulgadas del mismo suelo colocados 
arriba del arreglo de suelo que se encuentra sobre la tela. ver flg. 14. El espesor 
total de suelo es entonces de tres pulgadas La prueba se realiza con un 
permeámetro de carga constante y el geotext1I se su1eta firmemente a través del 
filtro y fuera del permeámetro El agua pasa por el sistema durante 24horas antes 
de que los datos se tomen para calcular la relac1on de gradientes El método se 
designa con la prueba CW-02215 por el Cuerpo de Ingenieros tamb1en se aplica 
para deterrrunar la res1stenc1a al taponamiento 

Tamafto de abertura aparente (AOS - Apparent Openlng Sizo). 

Es un indice del diámetro de tos canales más largos Que estan abiertos 
entre una y otra cara del geotextil Se mide con pruebas semeiantes a ta 
metalografia cuant1tat1va. según el Cuerpo de Ingenieros con ta espec1ficac1ón 
CW-02211. con d1spos1t1vos "analizadores de imagen" los cuales rap1damente 
anahzan el espécimen y por reflexión de luz dan el porcentaje de vacíos de la 
fibra. la determ1nac1ón final se hace con base a la medida estad1st1ca de los datos 
obtenidos 

Ot:-o método de determinación se efcctUa con un equipo del tipa empleado 
para determinar la granulometria de agregados El método ASTM 0-4751-87 f11a 
al geotex11l entre dos cem•dores que no tienen malla fina en su fondo. ver fig. 15 
y sobre él se coloca un peso conocido de esferas de v•dno calibradas a un 
determinado tamario estándar. sometiendo el arreglo a 10m1n de v1brac1on. al 
cabo del cual se determina el porcenta1e de esferas que se detuvo. en retacion 
con el peso imc1al. se reahzan diferentes pruebas con esferas que son cada vez 
mayores La importancia de ésta prueba es la relación que se encuentra con la 
filtración de partículas de suelo Que logran pasar a través de la estructura del 
geotext1I 

Criterios Task Force 25 

a) Para suelos con contenido de panLculas que pasan ta malla 20. hasta 50º/o, 
el filtro de geotext1l debe cumplir que 

AOS >=malla 30 (0.6mm) 

b) Para suelos donde dicho porcentaje es mayor a 50°/o 

AOS>= malla 50 (0.3mm) 
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fig. 1.5. Equipo paira determ.in01dón dt:!l tamaño de abertura aparente de los 

geote:rtiles (H.aliburton). 
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Resistoncia a ta tubificación. 

S1 el gradiente de fluJO del suelo se vuelve demasiado grande para que la 
membrana lo retenga. la falla de la membrana se representará haciendo una 
rueba de laboratorio similar a la prueba de gradiente ascendente. se establece el 
flujo de modo Que genere altos gradientes La falla de la membrana ocurre en 
forma de una .. estallido" con el suero subyacente fluyendo hacia arr:ba a través de 
la membrana tallada 

Características Hidráulicas. 

Las características h1draul1cas de los geotex11les dependen en gran medida 
de los proced1m1entos de fabncac1ón y de los materiales empleados en su 
producc1on. que comprenden los filamentos largos. las fibras cortas (de 2 a 10cm) 
y las tiras. con ancho entre 1 y 3mm 

Por su estructura. los geotextiles son materiales muy sens1t>les a ..JS 

esfuerzos de compresión. que reduce su espesor (T) y con ello. su capacidad de 
drenaje. por lo Que se han realizado pruebas para conocer el comoonamiento de 
los geotext1les en cuanto a su capacidad drenante Aplicando a la teta esfuerzos 
de hasta 300ton/m3 con cargas hidráulicas de 40m y gradrentes de 400. 
cond1c.iones similares a las que se presentan on presas. se encontró una 
d1sm1nuc1ón de la permeabilidad con el tiempo y por esfuerzo normal pero la 
mayor parte de las mvesttgac1ones confirman que el flu~o a través del geotextil no 
se detiene {AbadJiev. Kaltchev. 1989) 

1.4.2.4. Propiedades de durabilidad. 

Estabilidad biológica. 

El ConseJO de lnvest1gac1ón Nacional de Canadá. desarrolló un método 
que consiste en enterrar muestras de geotextiles en el suelo, extrayendo matenal 
a intervalos de tres meses y practicando la prueba de resistencia al 
reventam1ento (ASTM D-774) 

Estabilidad a la luz solar y al intemperlsmo. 

Es una prueba comparativa que depende del clima. época del año. 
condiciones atmosféncas, etc y como tal da solamente un indice del 
comportamiento .. 1n-s1tu•· a largo plazo. 

Prácticamente todas las apl1cac1ones de los geotextlles involucran 
necesanamente el ser cubiertos con suelo o con agregados. por lo oue solo es 
menester v1g1lar que no sean expuestos al sol por periOd'os prolongados 

Todos los plásticos presentan algUn grado de sens1b1lldad a la luz 
ultravioleta. la cual rompe los enlaces que mantienen unidas las cadenas del 

RESIOF.~O y RE}{,.\Hll.ITACIO .... DL PA\'l ... 11::.STO', co:-.; 1 L L'SC) DE <1Ull L' T lLl-5 



polímero. rnioando un proceso de degradación El polrproplleno es 
particularmente sensible al ataque por rayos ultravioleta por ro Que con dicho 
material es necesario tener especial curdado Para reducir d1cno efecto. se 
agregan al polímero durante el proceso de fabncac1ón de los granulados 
sustanC1aS protectoras como el prgmento denominado negro de humo o bien 
agentes absorbedores de la rad1ac1on 

El método de la ASTM D-4355 :...st11T.:a el arco de J(enon cc.~o fuente ae 
radiación. el proced1m1ento consiste en sorne~C>r In muestra a tiempos de 
expos1c1ón de 150. 300 y 500 horas. obten.endo~e una curva c:;ue oerm1te ¡uzgar 
el grado de degradacron El resu!tado es una 1nd1cacrón rnuy re1;:i:1.,1a de ia 
res1stencsa a la rad1aC1ón del geotextri. pues en condrc1ones reales 'a aeg~~aac:cn 
depende de muchos factores 

Estabilidad quimica. 

El método de la ASTM D-543 :Ja;nado ··resistencia de tos p~ast1cos a los 
agentes o reactivos químicos' es un proced1mrento para determinar ca~tHOS en 
peso. d1mens1ones. apariencia y resistencia El metodo proporcrona una !rsta de 
50 reactrvos standard. los cuales se emp!ea:i para e! ensaye qu1rr:1co Las 
dispos1etones están basadas para someter muestras del geotextit a! ataque 
acelerado de vanos tipos de expos1c1on y a drferertes reactivos <ct ""~le·.,1adas 
temperaturas 

Estabilidad térmica. 

Debido a que la onen1ac1ón de !as cadenas mo1eculares en Jos fi!amentos 
procesados puede perderse al someter al geotextll a temperaturas cercanas a su 
temperatu.ra de ablandamrento y con ello se afectaría en forma definitrva la 
resistencia mecánica del material. es recomendable que al aplicar un producto 
caliente. como el cemento alfa!trco se tome la precaución de mantener un 
drferencial de cuando menos 2DºC entre la temperatura del producto caliente y la 
temperatura de ablandamiento del sustrato E! potrpropfleno se derrite a los "!65ºC 
y el poliester a los 25D°C 

El método de la ASTM D-794 consrste en someter al polirnero a altas 
temperaturas en un home 

1.5. Pruebas que se consideran más importantos para su aplicación en 
pavimentos. 

De todas las propiedades de los geotextdes que han sido 1dent1ficadas. se 
consideran que las mas 1mportan1es para su apl1c.ac1ón en pavimentos son las 
relativas a la Resistencia a fa Tension Deformac1on Unitaria en la Ruptura. 
Efecto del Calor, Espesor. Peso y Retenc1on de Asfalto 

RESIDE?'.10 y REUADILITACJOS DF. PA v1~1r::-..TO'> ( º"'· f L 1 "º r)t-_ liUlTFXT!l I .. JO 



lfNl\.'ERSID"Os.-.croNA.l. AUT0 ... 0'-tA Df. MFXJ<"O 

ESCUELA ~"CIOSAL DE L ... n11.>1os PROf-'f·SJO!'.-"Lf:S -"CA TI-"~ 

De fas cuales. la retenCtón de asfalto no se estudró anteriormente por lo 
que se verá a contrnuaoón 

1.5.1. Retención do asfalto. 

Es una propiedad muy importante debido a Que la cantidad de asfalto 
utilizada para adherir el geotextrl y proporoonar una capa impermeable puede ser 
la causa de un fracaso 

La cantidad de asfalto retenida es proporcionada por el fabncante o 
determinada en pruebas directas 

Prueba de retención de asfalto y cambio do área para geotoxtiles. 

La prueba aquí descnta y que reallza la SCT en los laboratonos de 
ServrClOS Técnicos de la Cd de México. fuó desarrollada por la AASHTO en su 
Espeoficaoón Estándar para Geotext1les con Des1gnaetón M 288-90 del 
Apéndice XI. 

Uso y Significado. 

La retenCJón de asfalto y el cambio de área es un procedimiento que es 
recomendado para el grado de pavimentación de los te11dos 1ngen1enles 

El uso de este método de prueba es el de establecer un valor indrce para 
proveer un entena est3ndar y una base para un reporte unifornie 

A cont1nuaoón se describe brevemente el alcance y procedrrri1ento de la 
prueba: 

a -Alcance 

Este método cubre el procedrm1ento para determinar la retención de asfalto 
y cambto de área para geotext1/es de uso 1ngenrenl en pavimentos, y es aplicable 
a telas de ingen1eria que son utrllzadas en una capa saturada de asfalto en un 
concreto asfáltico 

b. - Oef'rniciones 

La retención de asfalto es el peso del cemento asfáltico retenido par una 
tela ingenieril de pavimentación por unidad de Brea del espéomen después de Ja 
sumersión en el cemento asfáltico. 

El cambio de área es el cambio de área por unidad del matenar original 
expresado en porcentaJe 

c.- Resumen del método. 

Los especímenes de las telas 1ngemerlles son selecoonadas al azar de 
una pieza de geotext1l. El corte del molde debe tener una medida de 4pulg x 
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8pulg(10cm x 2ocm) con una tolerancia de +/- o 1o/a de cada drmensron lineal. 
cortando cinco especimenes en direCCJón de la maquina y cinco en sentido 
transversal de la máquina 

A cont1nuacrón son pesados en forma indrv1dual antes de ser sumergidos 
en un cemento asfáltico especifico (AC-10) mantenido a una temperatura de 275 
-+/-4ºF en un horno de convección mecarnca 

Después de la prueba de sumersión. los especímenes son colgados para 
ser drenados en un hamo a 275 +/-4ªF por un tiempo ad1c1onal de 30min 

Una vez completada la sumers1on del espécimen en asfalto. y drenado. el 
espéctmen en forma 1nd1v1dual es pesado determinando así la retenc1ón de 
asfalto la retención de asfalto de os especímenes 1nd1v1duales se calcula de la 
s1gu1ente manera 

Peso en gr del cemento asfál\1~9_q~9_Q_~-~ ( 1) 

Area del espécimen después de la prueba en puJg2 x 1 44 

Siendo la retención de asfalto observada. el promedio antmétlco de 
todos los especímenes aceptables 

El área del espécimen saturado en asfalto es determinada por la medida 
del área del espécimen rnd1v1duar El cambio de área de los especimenes 
ind1v1duales se calcula de la sigwente manera '% +/-

r-Area del espécimen d~~~~D....Qt~ x10~ - 100 

L Area onginal del espécimen en puJg2 _J 

Donde. 

-o/a representa ta contracc1ón del geotext1t durante la prueba 

+ 1% representa la elongación del geotext1l durante la prueba. 

(2) 

Siendo el cambio de área observado el promedro antmét1co de todos los 
especímenes aceptables. 

1.6. Importancia de las pruebas. 

La frecuencia de las pn.Jebas estará en funcron de la magnrtud. es decir. 
del número de metros cuadrados de geotext1t empleados. de la rmportaneta de la 
obra y del valor de la funoón del geotextil dentro de ésta El geotext1I. como ya 
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hemos visto. podrá intervenir en una o vanas funciones dentro de la obra y en 
diferentes niveles de 1mportanoa. su correcta detorm1nación servirá para definir el 
tipo de control que se llevara 

1.7. Complicaciones do las pruebas. 

Una de las compllcaoones orcunstantes es que existen ensayes Que sólo 
representan un indice del comportamiento del material claro que. en contraparte 
son relativamente económicas y de fáetl real1zac1ón con equipo convenc1onat Asi 
mismo. existen otras que reproducen en forma adecuada el func1onam1ento del 
geotextrl. pero que requieren equipos más compltcados de mayor costo o Que 
requieren de lapsos de observación prolongados por lo mismo que no son 
prácticos 
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REDISEÑO Y EVALUACION DE PAVIMENTOS CON EL USO DE 
GEOTEXTILES. 

11. 1. Diseño por función. 

Para cualqwer tipo do diseño que se trate sea ya un d1ser'io por 
espec1ficac1ón o un diseño por función. se requiere un conoc1mrento adecuado de 
ras propiedades y refuerzo del textil. de Ja resistencia y deformacicn de los 
suelos Es necesario realizar mediciones y determinar ras 'ioteranc1as en base a ra 
fuerza perrn1s1ble del diseño Se debe considerar ra acc1on 001 refuerzo en 
términos de ra fue~a requenda y la drspon1ble. aclarar el mecanismo de traba10 y 
simplificar el d1se~o para estabilidad y deformaciones 

El diseño por función es relativamente nuevo er cual se -=ncucntra en un 
proceso de evolucron. y es una tecnica generrca que puede ser usada con 
cua/qwer producto geotextll y en cualquier aplrcacion Se requiere actérrnmar que 
se quiere hacer realmente con el geotextil. cuál es su func1on 

Fundamentalmente el diseño con georex-tiles se basa en 1dent1fic.ar 
aquellas funciones que va ha realizar el geotextd y consrderar tOdós y cada una 
de fas funciones que ésto proceso p~ede involucra;- en una aplicación 
Necesitamos ser capaces de decirte al ingeniero constructor que es le que tiene 
que hacer con ese producto en la obra y exactamente cumplir con las 
espec1ficac1ones de mstalac1on que marca el diseño para satisfacer realmente con 
la espec1ficac10n Esto es el fundamento del d1se~o con geotextiles identificar 
aquellas funciones de pnmer orden que éste proceso puede involucrar en una 
sola aplicación 

Es 1mpor1ante hacer notar que el proced1m1enro de pruebas para 
geotext!les está basado en los de las 1ndustnas textil y del vestrdo. las cuales no 
son aplicables directamente para uso geotecn1co srn embargo se han hecho 
esfuerzos por par1e de grupas y asociaciones para establecer metodos de 
pruebas específicos. como ya hemos visto en el capitulo anterior. para medir las 
diferentes propiedades de ros geotextdes 

Encontramos otra problemat1ca dentro de los gectextlles que se encuentra 
fuera del alcance do/ ingeniero que especifica la ut1!Jzac1ón de geo:extt!es. y es 
que. más a menudo los geotcxtnes no se instalan adecuadamente o no 
sobreviven a la 1nstalac1ón 



De acuerdo a lo anterior el esquema os el siguiente: 

Pnmero 1dent1ficamos la función principal del geotex111 y nos d1ng1mos a las 
propiedades que podemos escoger con relación a la supervivencia. consideramos 
los sellos. traslapes, detalles y finalmente agregamos un factor de segundad 

Las fi.m.c;_!.Q.D .. ~ .. ~-J:i~-~!~St~-Q~_Q_t~-~!.! como ya hernos visto en el Capitulo 1. 
son seis ~____a1QQn..__r_~!L..~---1l!.t.!.ª-~.!.QQ ....... __ d!::e.!:lfllf¿ __ bar_i::e.r.!1 __ 2~~.r.!!l .. ~-ªb!!.L_y 
protección Entonces es preguntarnos que func1on va na reaf1....:<Jr el geotcxtrl. 
teniendo siempre cuidado de no confundir estas fu.,ciones con !as apf1c.."loones 

Una vez. 1dent1flcada ta func1on del gcotext1:. para asegurar su 
superv1venc1a elegimos pn..Jebas de propiedades para las espec1f1cac1ones. las 
cuales cuantificaran esas funciones Necesitamos asegurar que el geotextil Que 
se ha especificado cumple con el traba¡o para "'' Que fué proyectado 

En tercer término. necesitamos d1ngir nuestra atenc.on a los detalles de los 
geotextiles. como son las uniones traslapes y rnuchcs otros detalles que 
dependen del tipo de proyecto que se d1sef'la. es necosano evaluar !os esfuerzos 
en uniones y traslapes Por últrmo determ;namos los factores de segundad 
convenientes 

51 todo es perfectamente conocido no e~ necesario 1,;n factor de 
segundad. pnnopalmente se requiere evaluar un factor de segundad sobre una 
base parcial y sobre la base del proye...:to en general Un factor de segundad es 
en realidad una cuant1ficac1on. una es~tmación numerica de qut: tan satisfechos 
estamos con el trabaJO que diseñamos y con el resto de las vanables 
dependientes como puede ser el traba10 del contratista. el suelo etc S1 estamos 
seguros de éstos aspectos. podemos v1v1r con un factor de seguridad muy ba;o 
Nuestra 1ncert1dumbre aumenta entonces el valor de nuestro factor de segundad 

Basandose en los entenas usuafes de 1ngen:er1a. que establecen 
relaciones numéncas entre valores penn1t1dos oara determinada orop1edad del 
geosintét1co y valores requeridos de esa prop1eda;j se obtienen factores de 
seguridad que se comparan con el factor de segundaa dt~seado 

La ecuación general correspondiente al diseño oor funcronal1dad es la 
sigu1en~e. 

F. S Valor d~--'9...J2~ªº-..QQ__rrriL$.!.l2!*ª 

Valor de la propredad requerida (3) 

Los denominados valores permitidos son !as propiedades del geotextll que 
se considera en el diseño, mismos que pueden ser obtenidos mediante ensayes 
de laboratono Algunas de estas propiedades se obtienen para el geotextll arslado 
y otras se obtienen en ensayes de sistemas geoteX1!1-suelo o gcotextil-agregado 
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Los valores requeridos se obhenen mediante cálculos usuales para 
sistemas tradicionales que han sido modificados para incorporar la contnbuc1ón 
del geotextll. 

Uno de Jos problemas del d1seOO por función es que se requiere contar con 
infonnaoón de las propiedades de los matenales y los geotextlles son productos 
que. dada su relativa corta existencia en Ja mdustna. aún se encuentran en etapa 
de desarrollo y norma1izac16n. existiendo PoCas pruebas generalmente aceptadas 
que proporoonen información real del comportamiento de éstos 

A conlinuac16n se presenta un diagrama de flu10 en donde se pueden 
consultar los pasos recomendados para reahzar un d1ser'\o por función 

Diagrama del diseno por función. 1 

Concebir I• •Pl1c.ae.On P•r11Cui..t' 1~ndo en cons1det•C10n no solo •I geole•1•1 

sino • lo• m•len•i..a pres.entes • •mbOs l•dos de es1e 

0.C.d•r sobre el FaC1or de Segund...::ll rn.aa •decuado depend.enclo 

d• IO crlbc:o de La aphc.aCIOrl 

ldent1f1c.ar cual ea La fut"C:loOn pn~n• del geolo-.M 

Calcular ol valor reQ¡,.,tff'lOo de La ~ pnnc..pal del geoto-111 

de .-.cuerdo a la fuoo.6fi •s•gnada 

Ob1en•r el v•lor pelTTUS•bi.. de la ~.acl del QeOle1tt11 c..-nd>de10. 

med1•n1e pn¡ebas de ~tono u 01ros metodos 

Prt>bar otros geote1rt1ies eon 

pt'Optedades m.as ad&Ct.l•d•s. 

1 RA."11REZ. Alc:iandro Ob cu . r :J 

Acept•bl<e 

Venfocar si e•1sto algun• Dlr• 

P«>Poedad mélls en lle.a 

Aceptable 
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Una de las cualidades del diseño por función es que al contrario del 
método trad1cronal de Diseño por Producto. el cual no permite una comparación 
entre distintas marcas e 1mp!de evaluar las probables respuestas mecánicas e 
hidrauhcas a las sohc1tac1ones. el Diseño par Func1on si lo perrnit~ 

11. 2. Discf"lo por cspecrficación. 

Una alternnt1va al 01ser-10 por Función es !i1 aphcac1ón de criterios de 
aceptación de los productos geosinteticos publicados por diferentes organismos 
En este sentido ya existen grupas de trabaJO mult1d1sc1pt.nano en diferentes 
partes del mundo. cuyo fin es el de publi~"lr las espec1ficac1ones de aceptar:1ón de 
geotext1les 

Muchos de estos entenas de aceptacrón estan basados en correlaciones 
empíricas de resultados obtenidos en apllcac1ones reales con las propiedades de 
los matenales empleados 

Task Force 25 

Task Force 25 o Grupo de Traba10 25 este grupo esta compuesto por 
representantes de La Asoc1ac1ón Americana de Carreteras Estatales y Of1c1ales 
de Transponac1ón. AA.SHTO. y de dos organ1.::ac1ont-s de contratistas de 
carreteras de tos EUA que son. La Asoc1ac1on Americana de Cons~ructores :je 
Caminos y Transportes. ASTBA. y La Asociación General de Contratistas de 
Aménca. AGC Cuentan con consultores técnicos de diferentes universidades. de 
la Estación Expenmental VVaterways del Cuerpo de Ingenieros y de asoc.ac:o:ies 
de fabncantes de textiles. 

AASHTO está representada por miembros de The Federar H1gway 
Admin1strat1on <FHWA). por los Dopar.amentos de Tr¡mspo~ac.on de los Estados 
de Calrfornia. Nuevo México y Nueva York y por el Conseio de lr.·,.rest•gac:on de 
Carreteras y Transportaaón del Estado de Virg1n1a 

Task Force 25 es un esfuerzo por proporcionar una guia de 
espec1ficac1ones ObJetrva a los usuanos finales de geotextdes. fue terma-jo en 
1962. por el Comité para Nuevos f...1atenales de Carreteras con cbieto de 
desarrollar espec1ficaC1ones cara ra apl1cac1ón de geotext:les en vías terrestres 

El Task Force 25 ha aprobado y presentado a la AJ'....SHTO cinco guias de 
espec1ficac1ones de geotext1les 

1.- Guía de espec1ficac1on para pavimentos 

2.- Guia de espec1ficac1ón de cerca para fang::> 

3 - Guía de especrficac1on de drena1e 

4.- Guía de e::;~ec1ficación para control de erosion 

5.- Guia de espec1fiCc:'lc1on para separación. 
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Estas guias de cspec1ficac1ones fueron hechas para ser ut1hzadas como 
una idea mintma y deberán ser complementadas por el JUICJO del ingeniero 

Et objetivo de este capitulo es el rediseño de pavimentos a partir de la 
inclusión de un geotext1I por lo que únicamente se estudiarán las 
especificaciones para pavimentos de la Task Force 25 

11.2.1. Guia de ospecificación para pavimentos. 

Son aphcables para tOdos los geotextdes usados como cubierta total del 
ancho del pavimento o como cubierta parcial que solo cubran las 1untas o grietas 

11.2.1.1. Definición de las telas de pavimontación. 

La tela asfaltada colocada debajo de una capa de concreto asfaft1co se 
fundamenta en dos prmc1p1os La de proveer una membrana resistente al a~· 'J. 

ésta se logra a partir de su combinacion con el asfalto El geotextd y el asfalto 
forman un sistema que restringe el paso del agua desde la superficie. evitando de 
esta forma la d1sm1nuoón de Ja resistencia al esfuerzo cortante en la base del 
pavimento Segundo. ta de actuar como capa que reduzca el agnetamsento 
evitando la reflexión de éstas en la sobrecarpeta al comportarse como una capa 
ciue ahv1e los esfuerzos de tensión dentro de la estructura del pavimento 

11.2.1.2. Descripción. 

El trabajo consistirá del proced1m1ento y colocación de un geotextil entre 
las capas del pavimento con el propósito de incorporar una membrana 
impermeable. que tome los esfuerzos de tensión dentro de la estructura del 
pavimento Es apltcable a geotext1les ut1hzados para cubnr totalmente la sección 
de la superfioe de rodamiento. o en fran1as sobre Juntas transversales y 
longitudinales del pavimento No incluye Ja descnpc1on del diseño especifico de 
sistemas con geotext1les para Juntas de pavimento y reparaciones locales es 
decir, baches. 

11.2.1.3. M•teriales. 

Geotextll. 

El geotextil ut -::-do deberá ser constituido a base de una larga cadena de 
polimeros sintéticos. h!~<.Js sintéticas compuestas por lo menos de un 85º/o en 
peso de poliolefinas (poliester y po11prop1reno) y poliam1das; deberá resistir el 
ataque químico. el moho y la humedad. y no deberá tener ningún desgarre o 
defecto los cuales alteren adversamente sus propiedades físicas El geotext1I 
deberá ser del tipo no te¡1do tcrmofijado. debido a que los geotextlles tejidos no 
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permiten la retención suficiente de asfalto, y deberá aprobar los siguientes 
requenm1entos fis1cos de la Tabla 11. 

Dimensiones de rollos de gootoxtil. 

El ancho común dentro del mercado de los geotext1les es de 3 80m. el 
largo de los rollos depende según el fabricante y también el cahbre del geotext1I 
(gr/m2). siendo sus longitudes mas comunes de 50, 70 y 100m Ese mismo 
calibre o grama1e puede ser ofrecido en solo algunos t1PoS y en vanedades muy 
continuas. las mas comunes son 140 200. 275. 350 y 475gr/m2 

Propiedad. 

Resistencia a la tensión (kg) 

Elongación a la ruptura {º1ó) 

Retención de asfalto (1Vm2) 

Punto de fusión (ºC) 

TABLA 11. 

Requisito. 

36.3mín 

SOmin 

0.9min 

160 o mayor 

Ensaye. 

ASTM D-4632• 

ASTM D-4632. 

Texas DOT Spec 3099 

ASTM D-276• 

• Proporcionan una guia da cuantas pruobas. 1r.c:11vrauales deberén tornarse por rollo para 
representar un valor del ensayo El ,,.alor e"J. oblen1do DOr muestro 't ensayo del nUmero de 
eapeclmenes en la d1reccion de la máquina y ~n la dirección 1ransversa1 a la mrsma 

El promedio de Jos resultados de todos ios especímenes en ambas 
direcciones representan el valor correspondiente a cada una Los valores 
deberán exceder los valores mimmos indicados en la Tabla 11. 

Riego de sello. 

El material usado para impregnar y sellar el geotextil. como para la 
adherencia entre el pavimento existente y la sobrecarpeta. deberá ser un 
producto asfáltico recomendado par el fabncante y aprobado por ol ingeniero 

Los cementos asfálticos AC-6 son preferidos como nego de sello aunque 
también podrá usarse asfaltos rebajados. tipo FR-3. las emulsiones catiónicas y 
aniónicas pueden ser utilizadas pero siempre con precaución ya que el nego 
necesita "romperse" totalmente antes de instalar el geotext1I, lo que puede tomar 
de 30minutos a 4horas. 

Poreo. 

Puede colocarse la misma mezcla asfáltica para Ja carpeta o arena hmp1a 
sobre el geotext1I saturado de asfalto para facilitar el movimiento del equipo 
durante la construcción o para prevenir el desgarramiento y levantamiento del 
geotext11 

El exceso de arena sobre el geotexttl deberá ser removido. uttllzando para 
ello escobas. previamente al tendido de la sobrecarpeta 
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11.2.1.4. Vida útil del geotcxtll. 

Se entiende por vida Utrl del geotext1I a la capacidad que tengan sus fibras 
para soportar el mane10 y la instalación en su lugar final de trabaJO Se relaoona 
con el equipo y las técnicas de construcción. con ol materrar y ras condiciones de 
la estructura del pavimento 

11.2.1.5. Equipo. 

Petrollzadora. 

Deberá con1ar con sistemas para el tendido del nego asfa1t1co de acuerdo 
al proporc1onam1ento y de manera uniforme No seran perm1t1das interrupciones. 
saltos. goteos o franjas del riego de sello 

Equipo para colocar el geotextil. 

Se podrá colocar en forma mecánica o podrá realizarse manualmente. 
formando una superfioe lisa libre de arrugas o dobleces 

Equipo accesorio. 

Cepillos para alisar el geotext1I, nava1as o tr1eras para cortar el geotext1I. y 
cepillos para aplicar el nego de sello en los traslapes Un equipo de compactación 
sobre neumáticos para uniform1zar el gcoteX111 sobre er nego de sello 

Especificaciones ASTM. 

SegUn la ASTM existen 35 propiedades de los geotext1les de las cuales las 
que más se consideran para su aplicación en paY1mentos y que ya hemos visto, 
son· 

Res1stenc1a a Ja tensión 
Deformac16n unitana a la '1.JPtura 
Retención de asfalto 
Efecto del calor 
Peso 
Espesor 

11. 3. Evaluación de pavimentos. 

Definición de pavimento flexible: '"Un pavimento flexrbfe es un sistema de 
capas múltiples constituido por carpeta asfáltica. base y sub-base. su 
comportamiento dependerá de las caracterist1cas de cada capa, asi como de las 
características de las capas de apoyo como son la sub-rasante. el cuerpo del 
terraplén y en muchos casos el propio suelo de cimentación- 1 

La eYaluac16n que se considera que se debe efectuar antes y después de 
una rehab1l1tac1ón es la s1gurente 
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1.- Evaluación del agnetam1ento en la superficie 
2.- Realizar mediciones por deflex1ón con Viga Benkefman 
3 ~ Determinar ta capacidad portante tanto de la sub-base como de la base 
4.- Evaluar una o dos veces por a~o con el fin de investrgar los efectos del 

geote:ict•I en los pavimentos 

Una recomendación muy importante para decidir sobre la aplicación de 
geotext1/es. consiste en investigar la causa del agnetamiento. efectuando una 
evaluación del pavimento incluyendo Ja med1c1ón de def1ex1ones con viga 
Benkelman Esto es fundamental por que un geotextd no soluciona problemas del 
tipo estructural y mucho menos relacionados con el subdrena1e. de manera que 
ambos problemas deben previamente solucionarse. antes de aplicar el geotext1! 

La evaluación de un pavimento toma en cuenta la 1nvest1gac1ón y analls1s 
del tipo e 1ntens1dad del transito la rugosidad. que afecta la calidad de 
rodamiento de los vehiculos. el detenoro superfic1af. cuya sevendad se iuzga 
sub1etrvamente en base a la 1nspecc16n detallada de la carretera. es decir se 
realiza un levantamiento de daf\os y consrste en determrnar ros tipos de fallas que 
se presentan en un camino y sus causas. estos pueden ser roderas. superficie 
de rodamiento lrsa. deformaciones transversales. des.ntegrac1on de fa carpeta-. 
gnetas long1tud1nales. calavereo. baches agrietamiento en mapeo {piel de 
cocodnlo) y deformaciones 

La evaluac1on estructural generalmente se realiza a través de mied1crones 
de deflex1ón superficial esto nos proporciona una medida de la res1stenc1a de' 
pavimento y se relacionan con el detenoro superficial ae Ja obra vial y. en cuanto 
a Ja rugosidad y resistencia al desllzam1ento. éstos refle1an aspectos funcionares 
del camino 

11.3.1. Estado actual. 

Para medir la rugosidad se emplea el concepto del estado actual siendo 
éste evaluado por· 

Cahficac1ón actual 
Indice de serv1c10 
Comportamiento 

11.3.1.1. Calificación actual. 

Un entena para valorar el estado de un camino es el de la "'calificación 
actual", se deterrrnna mediante las pruebas propuestas pOr la AASHTO. que se 
basan exclusivamente en la apreciación personal (sub1et1va) del usuario del 
camino. respecto a Ja facilidad que ofrece este para ser recomdo cómodamente. 
Es el juicio de vanos observaoores con relación a la capacidad del pavimento. 
para servir al trcn..,1to para el que fué diseñado 
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Para obtener valores ob1et1vos de la cahficac1ón. estudios postenores 
realizados en diferentes paises y en la mrsma AASHTO. han relacionado la 
calificación sub1et1va con el porcentaje de areas agnetadas o reparadas. datos 
que se desprenden de una pnmera evaluación supeñ1cial 

La escala de cal1ficac16n AASHTO es la siguiente 

Calificación 

4 1 - 5 o 
3.1 - 4 o 
2.6-3 o 
2 1 - 2 5 
1 1 -2 o 
o o - 1.0 

Estado del pavimento 

Excelente 
Bueno 
Regular a Bueno 
Regular a Malo 
Malo 
Muy malo 

La valoración subJet1va de la callficac1ón actual nos proporoona un índice 
que representa segundad y comodidad al usuario del camino y revela deficiencias 
en el acabado supeñic1al en caso de caminos nuevos 

11.3.1.2. Indice de servicio actual. 

Es una estimación de Ja calificac16n mecha de la carretera. la est1mac1ón 
puede ser deduada de la observaaón directa o por medios mec..án1cos con 
drferentes equipos 

El índice de serv1c10 se calcula con la s1gu1ente expresión· 

IS= 5 03 - 1 91og(1 + SV) - 0.01 <c+P' - 1 38(2/RD) (4) 

Donde 

IS = indice de serv1c10 

SV = vanación de la pendiente 

e= longitud del agnetam1ento por cada '100m2 

P = Brea bacheada por cada 100m2 

RO = profundidad de las deformaciones en roderas. medidas 
con regla de 1.2m 

11.3.1.3. Deterioro superficial. 

Se determina de manera sub1et1va y puede agruparse en tres categorías. 

a) Fracturas 
b) D1stors16n 
e) Desintegración 
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Adicionalmente se consideran otros defectos como zonas de parches 
reparados. calavereas y zonas lloradas 

11.3.1.4. Resistencia al deslizamiento. 

Para permitir la operación segura de los vehiculos en época de lluvias se 
requiere que el pavimento tenga coeficmntes de fncc1ón adecuados entre la 
carpeta y las llantas de los vehículos 

El factor de fr1cc16n es el cociente entre la fuerza paralela a la cara de 
contacto entre la llanta y el pavimento. baJO ciertas cond1c1ones de drena1e y la 
fuerza normal a dicha cara. la cual se debe a: peso del veh.culo 

Donde 

f =FIL 

f = factor de fncc1ón 

F = fuerza paralela al pavimento 

L = fuerza normal al pavimento 

11.3.1.5. Resistencia estructur-al. 

15) 

Para realizar la evaluación estructural generalmente se aphcan pruebas no 
destructivas de def1ex1ón Entre los equipos mas utilizados estan los que miden la 
deflex16n del pavimento bSJO carga estática. viga Benkelman. deflectógrafo móvil 
de los tipos Lacroix y el deflectómetro v1a1ero. ó la prueba de placa 

Funcionamiento de la Viga Benkelman. 

La valonzac1ón de la deftex16n que expenmenta un camino por efecto de 
las cargas circulantes. nos permite definir un entena de anáhs1s par fatiga de las 
capas que constituyen el pavimento 

La denexión es la medida de la deformación no permanente provocada par 
la aplicaoón de cargas repet1trvas. y puede ser determinada por diferentes 
proced1mrentos. uno de los cuales resulta ser el metOdo de la Viga Benkelman 

Oescnpqón del aparato 

La Viga Benkelman funciona conforme al pnnc1p10 bils1co de la palanca y 
consiste en una solera de alum1n10 que se encuentra SUJeto a un eie. a un perfil 
tipo canal, apoyado directamente sobre el camino a través de dos patas fiJSS y 
una móvil. de manera que permita colocar a la viga en pos1c1ón sensiblemente 
paralela a la superficie de rodamiento. ver fig. 18. 

El extremo saliente de la solera se apoya directamente sobre la superficie 
de r0dam1ento a través de una pequei"IC:J ampl1ac1ón denominada palpador y en el 
otro extremo se produce un contacto continuo con un eA"'l:ensómetro mecánico. 
que permite medir los mov1mrcntos de la sotera con una aprox1mac1on de 
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0.001putg (0.0254mm) Se cuenta con un sumbador que se activa al realizar las 
Jectu,..• con objeto de disminuir la fncc.ión mecánica del extensómetro 

Qupeoocióo dof prpcédim1ento 

Lo• estudios de evaluación se concretan a determinar la defiex1ón en el 
punto bajo la carga máxima. punto C. El punto C de la viga que sirve eomo 
indicador, se coloca en forma centrada entre la doble llanta. llantas en dual 
medida 1,000 20/12 capas y con una presión de inflado de 
5.8kg/cm2(82 41b/pulg2). de un camión tipo C2 debidamente lastrado con peso de 
8.2ton en el eje trasero. dicha punta ba1ará una cierta cantidad. dob1do a Ja 
deformación provocada en el pavimento por el peso aplicado. entonces el brazo 
01 giraré en tomo a Ja art1culac16n con respecto al brazo D previamente nivelado. 
y de esta fonna el extensómetro hará una lectura Se dará suficiente carrera al 
extensómetro, ya que su func1onam1ento es regresivo. se hace funcionar el 
zumbador y se anota la lectura del extensómetro. que se registra como la lectura 
inioal. Si se retiran ahora las llantas cargadas. hasta fuera del área de influencia 
deJ bulbo de deformación. el punto C se recuperará en lo que a deformación 
elástica se refiere y Por el mismo mecanismo. el extensámetro hará otra lectura 
que resultará ser menor a la in1c1al. registrándose como lectura final Con las dos 
lecturas del extensómetro es posible saber cuánto se movió el punto E en la 
operaoón, y con la geometria de la viga. se obtendrá correspondientemente la 
recuperación elástica de C al quitar el peso Es decir. la d1ferenc1a de lecturas 
inicial y final nos indica el movrm1ento de la solera. que mullrpltcada por la relación 
de brazos proporciona la def1ex:1ón s•n corregir 

Donde 

6-= (a/b).\ (6) 

O· = deflexión real sin corregir en el punto ba10 la carga 

~ = deffex1ón leida en el extensómetro 

a I b = relación de brazos 

Es importante asegurarse. que los apoyos de la viga no queden dentro de 
la zona de influencia de las llantas cargadas. cuando se registre la lectura inicial. 

Como el espesor y temperatura influyen en la defexrón leida. se deberá 
realizar su corrección· 

o= e 6' Je (6') 

Donde: 

o = deflexrón real corregida en el punto ba10 la carga 

b · = defiex1ón real sin corregir en el punto ba10 la carga 

C =Corrección por espesor y temperatura de carpeta (Ref 19) 
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Pruebas de Placa. 

Desde luego que la valuación de la capacidad estructural de un pavimento 
deberá comprender también el anallsrs de la resistencia de los matenales que 
constituyen cada una de sus capas. incluyendo la subrasante 

Para valuar la capacidad estructural de un pavimento el Departamento del 
Transporte del Canadá ha sugerido la e1ecuc1ón de pruebas de carga por medio 
de placas 

Oescnoc16n del oroced1m1~.DJ.Q_ 

Se realiza para valuar la capacidad portante de la5 subrasantes. las bases 
y. en ocasiones. los pavimentos completos 

La prueba consiste en cargar una placa circular. en contacto estrecho con 
el suelo por probar. midiendo las deformaciones finales correspondientes a los 
distintos incrementos de carga utilizados 

Para carreteras se emplean placas de 30 Scm (12pulg) de diámetro cuya 
área se parece a la de apoyo de una llanta Para 1mped1r la flexión de la placa se 
le colocan encima otras. de diámetro decreciente. Que dan al con1unto la ng1doz 
deseada La carga se transrnrte a las placas con gatos h1drau11cos las 
deformaciones producidas se miden usualmente en cuatro puntos de la placa. 
opuestos y dispuestos en cruz. por medio de extensómetros llgados a un puente 
cuyo apoyo so coloca lo suficientemente leJos de la placa como para poder 
cons1derano fi10. ver fig. 17. 

La carga unitana que se puede consrderar que aplfca la placa depende de 
la re/aoón entre su perimetro y su area. asi como de Jo resistente que sea el 
suelo La carga un1tana (pres1on normal) Que la placa transmite. para una 
denex16n dada. corresponde a la ecuas1ón 

o::;; n + m (p/A) 

Donde: 

o = presión normal transmitida por la placa 

n. m = coeficientes empincos obtenrdos expenmentalmente 

p/A := relación entre el perimetro y el area de !a placa 

La fórmula se basa en refacrones empincas y no presupone para el suelo 
ningún mOdo especial de comportamiento 

Para pruebas en carreteras se tienen las siguientes caracterist1cas 

Una placa de 30 Scm (12pufg) 

Deformac16n de o S08cm (O 2pulg) 

Diez repet1c1l.Jnes de la carga 
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Intervienen tres t•.QQ~~~illL 

1.- Sistema de reacción 

Proporcionado por un cam1on con ooso m1nimo de 12ton para pruebas en 
carreteras. Deberá contarse con una estruC1ura apropiadamente rig1da contra la 
que se puedan eJercer tales empujes 

2 - Sistemas de cargas 

Constituido por un gato h1d.-ilulicc con mar.ornetro y SU!; demas 
aditamentos y por un Juego de placas circulare5. con 2 5cm do espesor m1rnmo Y 
con las siguientes dimensiones Se usarán por ro menos dos placas de 30 S.:.m 
(12pulg} y 15 24cm (6pulgJ 

3.- Sistema de med1c1on de deformaciones 

Const1tu1do por dos o más m,crometros con aproximación de O 01rnm S1 
son dos. deberan colocarse en opos1c1on a 180º si son tres. con seoarac1ón 
angular a 120º y si son cuatro. lo que es prefenble. en cruz Los m1crometros 
estarán a una distancia m1n1ma del borde d· i placa mayor a 2 Scm 

La valuación final de la capacida'd estructural deber~ tener en 
cons1derac1ón los resultados obtenidos con er uso de los dos criter¡o5 defiex16n y 
resistencia 

Observaciones. 

Para fines de rehabll1tac1ón se recomienda complementar las pruebas de 
deflex16n con ensayes destructivos en algunos Jugares de cada tramo con ob1eto 
de conocer la estructuración del pavimento y ae determinar sus caracte:-1st1cas 
mecSmcas en el laboratono 

Un examen detallado del estado del pavimento se debera representar en 
un plano ubrcando tOdas las zonas de falla y se deberan indagar sus causas 
Distinguiendo entre rupturas debidas al tránsito y tas cargas. y las debidas al 
clima. dronaJe o deficiencia de los matenafes. asi como una mano de obra 
defectuosa 

Antes de colocar una sobrecarpeta asfaltrc.a reforzada con geotext1J. 
deberá de hacerse un cuidadoso reporte de campa. apoyado en pruebas de 
laboratorio Cuando se tenga un camino SUJeto a tránsito intenso y pesado. se 
recomienda hacerle un estudio previo, apoyandose en las lecturas de Viga 
Benkelrnan 

La 1nvest1gac1on del suelo deberá ser completa. a fin de aue revele las 
vanaciones importantes en su estructura Deberan estudiarse las caracteristrcas 
de drenaje del terreno. para comprobar si han de tomarse medidas correctivas 
antes de emprender cualquier" traba10 de reparación 
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Oeben'l también investigarse los lugares de ongen de los materiales 
disponibles en la zona, tales coma bancos de préstamo. etc 

U. 4. ReOlael'\o de pavimentos c::on geotextiles. 

Una vez que han sido analizados o valuados todos los conceptos del 
subcapítulo antenor, debe pasarse a la siguiente etapa de tomar una decisión 
acerca del tipo de rehab11Jtac1on mas adecuado. es ahora cuando entran en 1uego 
todos aquellos conceptos. entre los cuales se encuentra el incremento esperado 
del volumen e intensidad de las cargas del tránsito que circulará por el pavimento 

Una buena conservación contnbuye a prolongar la vida del camrno y 
deberá considerar aspectos tan importantes corno el efecto de fatiga en la 
estn.JCtura del pavimente por la constante aphcac16n de las cargas provocadas 
por el tránsito. Sin embargo. no quiere decir que aunque un e.amino tenga el mas 
adecuado proceso de conservación no se e:.:clu1rá que el pavimento deba 
rehabilitarse. 

El comportamiento estructural del pavimento dependerá del efecto 
destructivo causado por las solicitaciones del tránsito y del ambiente que se 
presente durante su vida de serv1c10 

Los parámetros de diseño presentan las cond1c1ones ba10 las cuales el 
pavimento debe funcionar durante su vida útil En el caso de red1ser.o son 
parámetros totalmente conocidos. y por su 1mportanc1a nos ensefla si el camino 
soportó esas cond1oones en forma adecuada durante su serv1c10. ya que su vida 
útil no ha terminado. solo se requiere una rehab1l1tación para incrementar su vida 
úUI y por Jo tanto continuar con un servicio proporc1onando un camino cómodo y 
trans1tablemente seguro 

Paráimetros de disor"io. 

- Tránsito y cargas 
- Ambientales 
- Construcoón 
- Diseflo estructural 
- Mantemm1ento y conservac16n 
- Operaoonales 
- Restrictivos 

Parámetros de tránsito y cargas. 

Constituidos por los diferentes tipos de vehículos que integran o integrarán 
el tránsito y que circularán por la carretera Los datos requendos son los 
siguientes 

- Tipos de vehiculos 
- Cargas por e1e sencillo o múltiple 
- Número de aphcac1ones 
- D1stnbución del tránsito durante el año. 
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- Canalización del transito 
- Tasa de crec1m1ento anual 
- Vida de proyecto del pavimento antes que la carretera requiera una 

reconstrucción 
En el caso de rehab1lltac1ón de pavimentos. se cuenta con mayor 

información de este tipo. cuando se trata de proyecto de pavimento. se tropieza 
con el problema de la estimación del tránsito Para solucionar este problema 
pueden tomarse modelos de situaciones semejantes 

Es conveniente tomar en cons1derac1on el tránsito de construcción. que en 
ocasiones llega a ser el más 1mportarite en la vida de un pavimento 

Parámetros ambientalos. 

Las características reológ1cas de los materiales que constituyen la 
carretera dependen de los siguientes parámetros 

- Geología y topagrafia de la región 
- Nivel freátrco 
- Régimen pluv1ométnco 
- Drenaje superficial y subdrenaJe 
- Temperatura ambiente 

Todos estos parámetros influyen con carácter pnnc1pal en el d1sefio de un 
pavimento Es necesano identificar los tipas de suelos sobre los que se 
construirán los pavimentos y caracterizarlos mediante las pruebas de laboratorio 
establecidas al respecto La topografía además de estar ligada ar drenaJe del 
área. en ocasiones originará cortes y terraplenes que pueden afectar el 
comportamiento de un pavimento El proyecto de un drena;e superfioal 
adecuado. así como algunas obras de subdrenaJe. pueden redituar en un 
comportamiento exitoso La temperatura ambiente y sus vanac.ones en un 
momento dado pueden constituir un aspecto vital para el mismo. por ejemplo. 
1nestab1lidad de mezcJas asfálticas por exceso de calor. agnetam1entos en las 
mismas par bajas temperaturas. 

Parámetros de construcción. 

- Control de calidad. 
- Expenenc1a del personal 
- Disponibilidad del equipo 

El control de calidad debe tener un carácter preventivo. y como tal. debe 
imcrarse con el proyecto mismo El control de calidad debe comprender aspectos 
que cubren desde selección de contratistas. pasando por estudio de bancos, 
hasta rev1s16n de especificacaones. tolerancias y pruebas 

Parámetros de mantenimionto y conservación. 

Un buen manten1m1ento garantiza que las vanaciones en las 
características constructivas sean mínimas 

- Nivel de manten1m1ento 
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- Tipo de rehabilitaCJón. 
- Oisponib1hdad de fondos. 
- Relación con los usuanos 

Estos parémetros están relacionado~ con aspectos económicos del 
PfQyecto el cual debe fiJar el tipo de conservaoón requendo La ausencia de 
conservaoón 1mpl1ca un deterioro acelerado del camino 

Parim•tro• d• diseno .. tructural. 

Incluyen características relativas a cada una de las capas que constituyen 
la carretera así como de los siguientes parámetros 

- Características de la subrasante 
- Tipo y cahdad de los matenales disponibles 
- EstabllizaCJón de suelos 
- Disponibilidad de equipo de pruebas 

Parám•tros oper8clonales. 

- Control de tránsito durante la construcoón 
- Control de tréns1to durante el manten1m1ento. 
- Control de trénsato durante la reconstrucción 
- Comodidad para el usuario. 

Parámetros restrictivos. 
- Máximos costos adm1s1bles a niveles imc1a1. mantenimiento y operacional. 
- Vida de d1seflo. 
- Lapso para la pnmera reconstrucoón importante. 
- Lapsos entre reconstrucc1ónes importantes 
- Impacto en el ambiente 

De acuerdo con los parámetros antenores. el siguiente paso es proceder al 
diset\o o redlsefio del pavimento. cualQu1era que tuera el caso Cada uno de los 
dise"os propuestos deben ser evaluados desde el punto de vista de la predicción 
de su comportamiento. 

11.4.1. Dls•fto con geotextll. 

Es préctica común diset'lar el refuerzo para las condiciones estructurales 
más criticas que se hayan encontrado en el camino; san embargo, no puede 
decirse que este c1rterio sea el más adecuado, sobre todo si se toma en cuenta la 
disponibilidad de fondos para efectuar las obras de rehab1htaoón; por otra parte. 
una vanación frecuente en los espesores de refuerzo ut1llzados en pequer.os 
tramos. considerando sus diferentes condiciones de capacidad estructural. puede 
conducir a procedimientos constructivos poco prácticos, que podrían repercutir 
desfavorablemente en los costos. Un balance razonado de tas dos tdeas 
sei'\aladas puede conducir al establec.1m1ento de un proyecto que. satisfaciendo 
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las necesidades de refuerzo. implique el máximo posible de economia y 
condiciones prácticas de construcoón 

Existen dos critenos para el diseno con geotextil en la rehab1htaet6n de 
pavimentos. el pnmero desde el punto de vista de refuerzo y el segundo desde el 
punto de vista de la actuación del geotext1I como barrera 1mpermable 

11.4.1.1 Refuerzo. 

El refuerzo. en mec:énica de suelos. se entiende como la absorción de 
ciertos esfuerzos por un matenal 

1 

Comprobado de manera expenmental basado en ensayes realizados para 
determinar la efect1v1dad del geote>d1l para 1mped1r la reflexión de gnetas. Se 
construyó un espécimen con una porción de carpeta agnetada a la cual se le 
colocó una capa de geotext11 y en seguida se cubnó con una porción de 
sobrecarpeta. Al espécimen se le aplicaron ciclos de cargas dinámicas hasta 
provocar el agnetam1ento por flexión en la parte supenor del espécimen 
{sobrecarpeta). Se ensaye inclus1"e un espécimen en el cual no se coloc6 et 
geotextil. y que sirve de control. Los resultados fueron los s1gu1entes, Tabla 111 

Tipo de geotext11 

Control, sin geotolrtil 

No htJ•do. polies1er 

No UtJ1dO, poilprop11eno 

TABLAlll. 

Peso (grtm;!) 

;?05 

205 

C ICIOS P la falla 

480 

2300 

32SO 

El disef\o basado en la función de refuerzo de los geotext1les, como 
retardadores de las grietas de reflexión en soorecarpetas depende de la 
efectividad de los geotextiles que se usen. Determinado de manera expenmental 
en laboratorio, se define de manera cuant1tat1va como 

FEG = Nr / Nn (8) 

Donde: 

FEG = factor de efect1v1dad del geotext11 

Nr = número de ciclos a la falla del espéomen con refuerzo 

Nn = número de ciclos a la falla del espécimen sin refuerzo. 

Estudios expenmentales rea\tzados por Murray { 1982) y retomados por 
Zárate (1990), llevaron a la Tabla IV En dicha tabla se muestran los resultados 

1 SA.'"CHEZ. Carlos Ob cit . p 77 
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TABLA IV. 

Ciclos de carga a la falla en diferentes tipos de geotextil. 

Geotextil. 

- Sin geotextil, control 

A No teJido. polipropileno 

B No tejido. poliéster 

C No teJtdO, poliprop1leno 

O Tejido. polipropileno y 
potiéster 

E No te1ido. poliéster 
termosoldado 

Peso 
g/m2 

150 

205 

205 

170 

110 

• Para una defonn•ción unitaria de 5%. 

Módulo 
Secante 
Kg • 

60 

55 

95 

165 

199 

Ciclos a 
la Falla 

480 

1000 

2300 

3260 

2760 

7650 

Factor de 
Efectividad 
FEG. 

1.0 

2.1 

4.8 

6.8 

5.8 

15.9 

53 
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tlpicos del ensaye desc.nto anteriormente. siendo la última columna la más 
importante. representa el Factor de Efect1v1dad del Geotext1f (FEG) para 
diferentes tipos de geotext1I, en donde sus valores pueden vanar entre 2_ 1 y 15.9 
Con el cual se pOdrian reducir los espesores de las distintas capas de Ja 
estructura de un pavimento de acuerdo a una reducción equivalente en el tránsito 
de diser'\o 

EL método basado en refuerzo con geotoxt1les consiste en que una vez 
conocido el valor de FEG, se apliqu~ como un factor de rectucc1on del parametro 
que identifica al tránsito 

~ Lr = :i; Ln I FEG 

Donde 

~ Lr = tránsito de drsefio para pavimentos con refuerzo en e1es 
equivalentes do 8 2ton 

:!: Ln = tránsito de disel"io para pavimentos sin refuer.:o en e3es 
equivalentes de 8 2ton 

FEG = factor de efectividad del geotextll 

Con este nuevo trá:nssto de 01ser"io. se procede a calcular nuevamente. 
usando para ello cualquier método de d1set'!o 

Se puede calcular el espesor de pavimento requendo para ambos casos. 
Tr espesor con refuerzo y Tn espesor sin refuerzo Finalmente se calcula el 
espesor de pavimento existente. Te. en términos de espesor equrvalente con los 
factores de reducción correspondiente a su estado actual De esta manera se 
obtiene el espesor de sobrecarpeta requenda para los siguientes casos 

Con refuerzo. Tsr = Tr - Te {i O) 

Sin refue<zo Tnr = Tn - Te 

La ecuación (11) proporciona el espesor de sobrecarpeta eqwvaiente con 
la inclusión de un geotext1f. y que de1a de colocarse por ésto motivo 

T:; Tsr-Tnr (11) 

El espesor mínimo de la sobrecarpeta con geotextil deberá ser de Scm. ya 
que no es posible colocar ni compactar de manera adecuada c.:lrpetas de menor 
espesor. ademés de que Ja fatiga por flex1on se presenta sobre tOdo en capas con 
espesores menores de Scm 

11.4.2. Afternatlva de Oiaet\o sin gootextJI utilizando ol método del Instituto 
de lngenieria de la UNAM. 

Aplicando el método recomendado p0r el Instituto do lngen1eria de la 
UNAM. se deducen los espesores de grava equivalente En la Tabla V se 
presenta el ca1cuJo reahzado para transformar el Tránsito Mezclado y obtener el 
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Tnlnsito Equivalente Acumulado a ejes senciUos de 8.2ton referido al Carril de 
Oiset\o {TOPA), de donde se obtiene la sumatoria de e1es senallos equivalentes 
igual a: 

4.41•xp7 

5.03•xp7 

par-. z •O 

pare z • 60 

A contmuaoón se procede a determinar los espesores de las diferentes 
capas que constituye el pavimento. como la carretera es federal y se considera 
que su construcción y conservaoón es adecuada. se puede elegrr un nivel de 
confianza (Qu) de 0.9, por lo que usamos la gráfica de la '1g. A·1 del Anexo A. y 
entramos a ella con los siguientes valores relativos de soporte. 

CAPA VRS (%) 

Baae 80 

Sub-base 21 

Sub...raaante 10 

T.N. 3.5 

Entonces: A) Lo que se requiere. 

grav• equlv•lente. 

211 -;.157 
--

100 

2812 • 13cm 

C•rpeta 

B•ae 

Sub-baae 

Sub-raa•nte 

13 

SI 

22 

43 

JlEDISESO Y ltEHABJUTACION DE PAVIMENTOS CON EL USO DE GEOTEAIJLES 

13 

23 

8 7 

15 

38 
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B) Lo que existe. 

grava equlvalente 

Carpeta 7 

... 1 1 11-----Baa• As'*ttJca 

1 1 

15 

Boleo 12 

nota: cotas en centJrnet:ros. 

por lo tanto 100 - 41 = 59 cm, se requieren 59 cm de sobre espesor en grava 
equivalente. 

Para el tránsito que se tiene previsto en los próximos 10 af\os. se requtere 
un sobre-espesor en grava equivalente de 59 cm como mínimo según conforme 
al Método del Instituto de lngonieria de la UNAM 

11.4.3~ Altemativa de Diseno sin geotextll utllizando el mótodo del Instituto 
Norteamericano del Asfalto. 

Este método considera una vida de diseño de 20 años y únicarriente toma 
en cuenta los vehículos pesados. De la Tabla VI se obtiene el porcentaJe de 

camiones a considerar en el caml de d1se~o. para este e1erc1cio se tienen dos 
camles por lo que se calcula un 50°/o de vehiculos pesados en el carnl de d1sefic>. 

Tabla VI. 

Porcentaje del tránsito total de vehículos pesados en dos direcciones que deberá 
considerar en el caml de diseño 

Número total de camles 

en la carretera 

2 

4 

66 más 

Porcenta1e de camiones a 

considerar en el carnl de diser"'o 

so 
4S(oscila entre 35 y 48) 

40(oscila entre 25 y 48) 

Siguiendo con el métOdo, se procede a calcular el peso promedio de 
vehículos pesados (Pp), el cual se obtiene de la Tabla VII 

Pp = ~ wtot I ~ No. Veh. (12) 
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Por lo tanto· Pp = 165334 5 / 6069 = 27 24ton 

A continuación se establece el NUmero de Tránsito Inicia! (NTI) haciendo 
uso del nomograma de ta flg. A - 2 del Anexo A. Para poder entrar al 
nomograma se procede a calcular pnmero ciertos valores 

Tabla VII. 

Tipo de Veh. ComPos1c1ón (c'lo) No.Veh 

A2 81 

62 3.2 1022 

C2 53 1693 

C3 44 1405 

T3-S2 24 767 

T3-S3 33 1054 

T3-S2-R4 04 128 

SUMAS (S) 6069 

Número de vehículos pesados 

N = TDI (Al,00) X (BliOO) 

Donde: TDI =tránsito diana inicial = TOPA 

A= º/o Veh. Pesados 

B = o/a Veh. Pesados Carnl Proyecto 

A=3.2•5.3•44+2.4•33+04=i9% 

B = SOo/a (dos carnles) 

Sustituyendo valores en ecuación {13) tenemos 
N = 31943 (19/iOO) X (50/100) 
N = 3034.59 

Wveh Wtot 

15 5 15841 

15 5 26241 5 

23 5 33017 5 

41 50 31830 5 

46 

1 
48484 

77 5 9920 

1 i65334 5 

(13) 

Procedemos a calcular el NTl a partir de la flg. A - 2 do/ Anexo A, con 
peso medio de camiones de 10ton y carga limite de eJe simple de B.2ton. NTI = 
1000. 

NTO =fe (NTI) (14) 

Donde fe== factor de BJUSte = 0.575: el valor se obtiene de la Tabla VIII, 
con tasa de crec1m1ento anual del tránsito de 3%, y periodo de diseño de 10 años. 

Sustituyendo valores en la ecuación ('14) tenemos 
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TABLA VIII. 

FllCtores de corrección del NTI. para obtener el NTD . 

Periodo de disello Ta .. de crecimiento anual del tránsito 

Atlas o 2 "' 8 8 10 

0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

2 0.10 0.10 o._10 0.10 0.10 0.10 

.. 0.20 0.21 0.21 0.22 0.22 0.2.J 

6 0.30 0.32 0.33 0.35 0.37 0.39 

• o ..... o . .u o . .- 0.50 0.5.J 0.!17 

10 0.!50 0.55 0.60 0.66 0.72 0.80 

12 0.60 0.67 0.75 o.u 0.95 1.0'7 

14 0.70 0.80 0.92 1.05 1 21 1.40 

16 0.80 0.93 ... ,, 1.28 l.!12 l.llO 

18 0.90 1.07 1.28 1 55 1.87 2.28 

JO 1.00 1.21 1.49 l.U 2.Z't 2.86 

25 1.25 1.60 2.08 2.74 J.66 4.92 

.10 1.50 2.03 2.80 .l."5 !1.66 8.22 

35 1.75 2.50 3.68 5.57 8.62 13.55 

59 
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NTD =O 575 (1000) 
NTD = 575 

Finalmente de la fig. A-3 del Anoxo A se calcula el espesor en concreto 
asfáltico con VRS T N = 3 5º/o Donde se obtiene un espesor total de cubnrruento 
de 32cm Tomando en cuenta un VRS = 80°/o para Base se entra otra vez a la 
gráfica y se obtiene un espesor de base de 1 Scm. 32 - 1 5 = 1 7 x 2 5 de G E = 
42. 5 = 43cm De la fig. A~ del Anoxo A se obtienen 1 Scrr. de espesor mi mino 
de capa asfáltica 
Se tiene Carpot.n 1 5 

Baso 

nota: cotas en centlmotros. 

11.4.4. Alternativa de Diseno con gootextil. 

A partir de la Tabla IV. que corresponde a los ciclos de carga a la falla de 
diferentes tipos de geotextd. se busca el Factor de Efect1 .. ncaa rFEG> m1S1no que 
corresponda al tipo de geotext1l que se especifica en el diseño En este caso se 
trata de un geotext1I de pol1ester. termosellado. no tejido punzonado por kJ tanto 
es un Geotext1l tipo ~ E • con factor de efect1v1dad de 1 5 9 

Sustituyendo FEG en la ecuación ( 9 1 para obtener el transito de diseño 
cara pavimentos con refuerzo en ejt~S equivalentes de B 2«or. y para sus 
..J1ferentes profundidades 

z = 60 
z = 30 
z = 15 
z=O 

!: Lr = ~ Ln I FEG = 5 03exp7 I "\5 9:. 3 15exp6 
~ Lr = !:: Ln I FEG = 4 18exp7 I 1 5 S :. 2 62exp6 
~ Lr = ~ Ln I FEG = 4 18exp7 I 1 S 9 = 2 62exp5 
!: Lr= ::-= Ln/ FEG = 4 41exp7 / 15? = ~ 77exp6 

Con estos nuevos valores de Jos ejes equivalentes reducidos por la 
inciusión del geotextd entramos a la gráfica para et orseño estructural de 
carreteras del Método del Instituto de Ingeniería de la UNA~, con lo que se 
obtiene el espesor de pavimento requendo en la 1nclus1on ce un geo~ext1I 

Se tiene: 17/ 2 = 8.5 = 9cm 

grava equlvalento Carpota 9 9 

17 -:l 1 
25 Base 'ª i 16 

1 
1 67 
1 

42 Sub·base ! 17 i 12 
-~ 

75 1 

1 Sub-rasante 1 3~ 30 
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A continuación se calcula el espesor de pavimento requendo para ambos 
casos. con y sin geotext11· 

Tr espesor con refuerzo = 9 cm 

Tn espesor sin refuerzo = 1 3 cm 

Se 1nvest1ga el espesor de pavimento existente. el cual se obtrene a partir 
de estudios de campo. Ver fig. 25. 

Te1 espesor de pavimento existente = 40 cm km 25+320 

Te2 espesor de pavimento existente = 6 cm km 26+ 150 

Finalmente los espesores se calculan en términos de espesor equivalente 
y se sustituyen en las ecuaciones ( 1 o ) 

Tr = 9 x 2 = 18 Te1 = 40 x 2 = 60 

Tn = 13 x 2 = 26 

Tsr = Tr. Te 

Tsr1 = 18 • 60 

Tsr1 == • 62 

Tnr== Tn. Te 

Tnr1 ::::: 26 - 80 

Tnr1 = - 54 

Te2=6x2=12 

( con refuerzo ) 

Tsr2 = 18 -12 

Tsr2 = 6 

( sin refuerzo ) 

Tnr2 = 26 - 12 

Tnr2=14 

Finalmente se sustituyen los datos anteriores en la ecuación (11) que 
proporciona el espesor de sobrecarpeta equivalente y que de¡a de colocarse por 
la inclusión de un geotextil 

T1 =. 62 + 54 

T1 • - 8 

T = Tsr - Tnr 

T2 = 6 - 14 

T2 = -8 

... (11) 

Espesor de sobrecarpeta equivalente y quo deja de colocarse por Ja 
inclusión de un gootextil. 

U.5. Rehabilitación de pavimentos. 

Jl.5.1. Análisis de alternativas. 

Los problemas de rehab11itac1ón de pavimentos pueden ser muy variados y 
van desde la colocaoón de negos de "re1uvenec1miento" o construcción de sobre­
carpetas. hasta reconstrucciones integrales 

las rehabilitaciones por incremento normal del tránsito suelen resolverse 
con el empleo de sobrecarpetas. en tanto que las reconstrucciones serán 
necesarias en pavimentos que muestren rnd1c1os de falla. 
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Las gnetas constituyen un defecto en la supeñic1e de rodamiento que 
debilita la estructura de un pavimento y permrte la penetrac1on del agua en la 
estructura produciendo un deb1l1tam1ento interno Los agrietarnrentos crean una 
superficie incómoda y peligrosa para el usuano Es por esto que se debe 
conceder una gran 1mportanc1a a la prevenc1on ae los agrietamientos en la 
carpeta y consecuentemente evitar un incremento en lo<; costos de su 
manten1m1ento y rehabil1tac16n 

El planteamiento ele un entena de rehab1:.tac1on L""."; 1::r, r:gcr ur. enhstado 
de las circunstancias que hacen 1nsat1sfactono e: ~.erv1c10 df'! un pavimento. 'i 
deSde luego es mucho más compl1::ado que 1.3 simple ;::ip0ric1on de grietas 
superficiales 

A cont1nuac1on se veran algunas co"'itt0rna!:vas u :os ~eotc ... ·titcs que se 
utilizan para la prevención de los agnétan11entos en pavir·•1en!os f:f~xiblt-.:s 

1 - Ut1llzac1ón de asfaltos ahulados e:-"l la elaDorac.()'l de la ~rr.•0'.a 

2.- Rec1ciado de la carpeta existente y colocacicn de ur.a :scDrec.arpe!a a la que 
se le ha agregado un ad1t1vo del cemen!c rt!".f.:~!!1'-G 

3 ·Construcción de carpetas asfálticas con diseños adecuado3 "=·,:-..esores 
mayores de 76mm) para res1strr fenomenos de fa:1g::! 

Alternativa 1 y 2 

El reciclado total de la carpeta actuai para !armar una nueva base 
asfáltica .. complementando el producto de éste proceso con agregados pétreos. 
agentes reJUVenecedores y asfarto para comple:ar un espesor aaecuado y a las 
necesidades del tránsito 

Esta a1terr.at1va 1mpilcaria un estua10 cor.-iplemen!ano de !41 estructura 
existente para el diseño de la base asfalt1ca propues!a 

La estructura se completaria con una carpetn de cor.creta a::..fálttco de 
espesor adecuado .. dependiendo del anal1s1s de drser.o 

Alternativa 3 

Escanficac1ón y desperd1c10 de las capas asfalticas superf1oales. y se 
daría un refuerzo de la estructura mediante la construccion de una nueva base 
hidráulica de espesor adecuado. sobre la que se coloca!"ia una carpeta de 
concreto asfélt1co con un espesor determinado en los análisis de diseño 
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Capitulo 111 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 

111. 1. Proceso constructivo en la rehabilitación de un pavimento flexible. 

Como ya hemos visto en e! capitulo anterior y. previo a cualquier traba10 
de rehab1lltac1ón ó repav1mentac:ón. se debe de 1nclu1r una evaluación del 
pavimento existente. detectando y corng1enoo la 1nsufrc1enc1a estructural y de 
drena1e 

Las averias existentes en Ja carpeta actual. consistentes en fisuras y 
agrietamientos reticulares. deberán ser previamente reparadas y podran 
correg1rse de acuerdo al s1gUtente entena 

+ Cuando su ancho sea mayor o igual a 3mm Se rellenaran con matenal 
asfáltico. con temperatura de aplicación que g.:1rantrce su penetración 

+ Cuando su ancho sea mayor a 6mm Se deberan rellenar con mezcla de 
prOducto asfáltico y arena. cuya fluidez garantice Ja penetración. o con capas 
alternas de arena y producto asfalt1co curd:Jndo que C5te ultimo quede en la c.apa 
final superficial 

Se extendera el matenat sobrante que haya quedado at terminar el relleno 
En ningún caso debera ampliarse uni.4' gneta para obtener meior penetración del 
matenal de relleno 

111.2. Cuidados preventivos. 

llJ.2.1. Empaque y almacenaje del gootoxtil. 

Los rollos del geolextil deberán ser suministrados perfectamente cubiertos 
para su protección en contra de la numedad y la expos1c1on de los rayos 
ultravioleta (UV) Cada rollo deberá ser etiquetado para proporcionar una 
1dent1ficac1ón para su inventario y para propósitos de control de calidad S1 se 
almacenan a la 1ntempene. deberan ser estivados (elevarse del suelo). 
protegerse con una cubierta impermeable y evitar su expos1c1ón a los rayos ultra 
violeta. 

El geote:octd debera ser p1oteg1do en contra del agua aunque esta no los 
destruye. si les puede llegar a tnp!icar su peso. lo que Jos vuelve complicados al 
momento de su insta1ac16n 

Las partes de los rollos que no llegaran a usarse. deberan de guardarse 
dentro de la funda en que venia el geotexttl y de protegorse dentro de una 
bodega cubierta 
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• 
Cuando a la fibra del geotext1l se le a1'ade ··negro de humo ... al momento 

de fabricarlo, se re protege un poco contra los rayos UV pero sin llegar a ser de 
manera total. Esta precaución se aplica pnnc1p¡?/'T'erte 3 Jos geote:ictlles usados 
en pavimentos 

111.3. Equipo de pavimontación. 

111.3.1. Petrolizadora. 

Deberá ser capaz de regar el asfalto en la cantrdad recomendada y en 
aplicaciones uniformes De preferencia equipada con un aspersor de mano con 
boquilla sencilla y una válvula ver flg . .,B. 

111.3.2. Equipo para el tendido del geotextil. 

Podrá ser colocado con equipo mecánico. d1seí'iado para ser montado en 
un tractor o cargador frontal. o en su caso en forma manual, siempre que se 
prevea la cuidadosa colocac1ón de los geotext1les El aditamento mecanice para 
1nstalac16n es ofrecido en ocasiones. por medio de prestamo por la compañ1-a 
distnbuidora. con el suministro del geotext!I, ver fig. 19. 

111.3.3. Equipos complomentarios. 

Deberá de tenerse en 1nvenlano cepillos con cerdas firmes para de1ar la 
superficie del geotext1I sin arrugas y se deberil contar con t1ieras para recortar los 
geotext1les. y cepillos para aplrcar el asfalto en los traslaoes Podran ut1ltzarse 
rodillos neumáticos para asegurar el anda1e del geotcnrr o en traba1os donde se 
haga bacheo. 

111.4. Requerimientos de construcción e instalación. 

llJ.4.1. Limitaciones ambientales. 

Tanto el riego asfáltrco como el geotext1l no deber.a colocarse cuando las 
condiciones del trempo no sean las adecuadas Las temperaturus del aire y del 
pavimento deberán ser suficientes para perm1t1r que el nego asfáltico adhiera al 
geotextll a la superficie del pavimento existente. por lo que las temperaturas 
mimmas del aire y del pav1me:ito deberán ser de 1 OOC La temperatura de :a capa 
Jigante deberá ser suficientemente alta que permita un espreado uniforme 
Cuando se usen emulsiones asfálticas. la temp~ratura del aire deberá ser de 
1 SºC o mayor. 

REDJSE"iO y REHABILITACIO,....; DF. PA \:i~IE!'-ITOS cor.. EL lJ"iO OE t;.EOTI::XTILr:"i. 



fig. 1 S. Pctrol iz..adora.. 
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fig. ] 9 . Equjpo :\..1ec.'.lnh..·o. 



lJSIV[RSIDAD ~ACIO,AL ,\L'TONO-..tA Dt: '4f:XJCO 
--------,··"'CS~C:~L~l.°"LA7-ó,_,O.AeóCOól~0°'""~"'- Df !:~ n_·rnu'> PROfl:.SIU"OAt.I.'.'> A(. A rL4:~ 

111.4.2. Preparación de la superficie. 

La superficie sobre la cual se colocara el geotextll debcra l1mp1arse de la 
tierra. agua y aceite. Las gnetas oe mas de 3mm deberan calafatearse con un 
material de relleno (<=amento o mortero asfalt1co) según como so descnb16 en el 
in1c10 de éste capitulo. los taches deberan de repararse .'je manera aoecuada 
Antes de la colocación del geotextd debera permitirse que el calafateo y el 
bacheo fraguen adecuadamente 

111.4.3. Capa reniveladora. 

La capa ren1veladora se colocara cuando J;is cond•ciones del pavimento 
actual sean tan deplorables que existan d1s!orsioncs y 'je'"ormaciones y que con 
el simple calafateo no sea suficiente Por lo que sera nias. economico el colocarle 
una capa reniveladora de concreto asfattrco anterior a ta cc'oc.:1c:on del geotext1/ 

111.4.4. Aplicación de la capa ligante. 

Deberá ser rociada por med:o de una t>arr,'! Ch..!' espreas de drstnbuczón 
calibrada y de manera uniforme sobre Ja superficie .->"':"<::a del pavimento La capa 
ligante deberá ser aplicada uniformemente al oav1rT1t~r.ta p:-ev1.:imente preparado 
con una dos1f1cac1ón de O 90 a 1 40tUm2 o de acuerdo a ra recomendac1on hecna 
por el fabricante. y según las condiciones ambientale!:. rcten::.ron del geotext1I y de 
acue1do a Ja absorción del pavimento exis!ente 

Puede calcularse con la s1gu1ente ecuac1on 

Qd = o 3 + as .... Qc 

Donde 

Od =cantidad de asfalto aplicado {ft/m::J 

Os= asfalto retenido por el geotextrl (1Um2) 

Oc= corrección par parosrdad de !a superficie (!Vm2). se puede obtener a 
partir de la Tabla IX. 

TABLA IX. 

--------------------------------------------------------------------
___J;QO__d..!Q._Q_n de la suoe~ ______ _,,a.,c._...cl"'V"m=2,_¡ __ _ 

Llorada y excedrda de asfalto -O. 1 a O 1 

Lisa. no porosa o ~, a o 2 

Ligeramente porosa 0.2 a 0.35 

Ligeramente porosa. oxidad::: o 35 a 0.5 
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Agrietada, porosa y oxidada 0Sa06 

Nota; La dos1ficao6n generalmente vana entre O 9 y 1 2ttim2 

Los riegos recomendados son los de cemento asfáltico. tipos AC·S ó AC-
20, emulsiones cat1ónrcas tipas CRS-2 o CRS-1 y las emulsiones an16n1cas. tipos 
RS-2 ó RS-1 

Cuando se usen emulsiones. el rango de aplicación debera de aumentarse 
para compensar el contenido de agua de la emulsión y deberár. ser curadas. 
básicamente que no Queden hUmedas. antes de colocar al geotel(t1! Este 
romp1m1ento o curado puede tardar de 30min a 4 horas dependiendo de la 
temperatura y de la humedad 

Los asfaltos reba1ados no deberan usarse con fibras de pal1proprleno 
debido a que los solventes reaccionan con éstos polimeros a altas temperaturas 

Se recomienda. en todos los casos. el uso de tramos de prueba sin 
importar el tipo de capa llgante que se use (cemento asfáltico. FR-3 o 
emulsiones) 

En las 1ntersecc1ones de calles. cruzeros. pendientes muy fuertes o zonas 
donde los cambios de velocidad de los vehiculos pueda hacerse comUn. la 
proporción que se este aplicando debera ser reducida un 20'%. pero nunca 
deberá ser menor de 0.91tlm2 

Para cementos asfálticos. la temperatura para mezclas en caliente deberá 
quedar comprendrda entre 1 30º y 140°C Para evitar un daño a la tela, la 
temperatura de los tanques de d1stnbución no debera exceder de 152ºC 

Para emulsiones asfa1t1cas los patrones de co1ocac1on son controlados por 
el calor La temperatura de los tanques de d1$tnbuc1on deoerá mantenerse entre 
54ºC como minimo y los 71°C como mélx1mo. la temperatura de 71ºC no aeberá 
ser sobrepasada ya que puede destruirse la emulsión 

Se deberá tener un ancho de ap/1cac1ón de la capa ~1gante igual 31 ancho 
del textil de pav1mentac1on mas 1 Scm adicionales a ambos lados La superficie de 
la capa l1gante debera ser suficientemente pega1osa para asegurar un adecuado 
anclaje del geotextll 

La cantidad de riego asfálttco especificada deberá ser suficien:e para 
satisfacer las propiedades de retenc1on asfáltica de Jos geotextiles y al m1~mo 
tiempo ligarlo al pavimento antiguo. la cantidad minrr-ia que podra ser aplicada no 
deberá ser menor de O 91t/m2 

111.4.5. Colocación do la tola do pavimentación. 

La tela de pav1mentac1on deberá colocarse soc:-e el :-iego asfáltico antes 
de que el asfalto se enfríe y pierda sus propiedades a:1hesrvas Podra ser 
colocada con equipo mecánico. en donde el ·.1ehicuto debera ser maneJaCo tan 
recto como sea posible para asegurar una :nstalacrón uniforme y stn arrugas S1 
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se trata de una colocación manual se deberá cumplir con los siguientes pnnc1p1os 
básicos 

TondJdo Manual. 

fig. 20. 

Los pnnc1p1os oás•cos para el tendido manual son Jos siguientes 

1 - Se su1etara /a barra de soporte y ros frenos al rollo de te11d-:> y se regularán los 
frenos para una resrstenc1a unrforme 

2.- Se deberá alzar y desenrollar el te11do aprox1madamF.!nte de 4 5 a 9m ( 1 Sa 
30ft). se alineara con el borde del pav1men!o o 13 guia oara después proceder 
a estirarlo para que no forme arrugas al tender~o sobre la caca hgante 

3 - Se debera ceprllar el teJ•do desde el centro hacia afuera s19uierido Ja dirección 
del tendido 

4.- Se continuará rep1trendo el proceso oe al.::ar y desenro',/¿:¡,. 

5.- El teJido deberá estirarse lo suficiente p.'.:lra acornodarse a tas cur.1as abiertas. 
pero en las curvas cerradas podrá requenrse corttir y traslapar. ·..1er fig.22 

6 - En caso de formarse arrugas. se c..:>rtara y traslapara e! !CJ·dO e . ., !a d1recc1on 
de la pav1mentac1ón 

Para cualquter tipo de colocac1ón que se utd1.;::e se debera prever- una 
1nstalac1ón lisa para lograr una adherencia total de la tela o por lo menos con un 
contenido minrmo de pliegues y dobleces. aquellas qwe excedan de 2 Scm 
deberán ser cortadas y colocadas horizontalmente para despues ser apianadas 
Se ut1ilzarán escobas y/o equipos de rodrllos neumat1cos p.::Jra 1r-1crementar er 
contacto del geotext1J con la supeñ1c1e del pavimento existente Todas las 1untas 
transversales. arrugas cortadas y traslapes se co1oc-..aran en d1recc1on de la 
pavimentación A todos los traslapes se jes ad1c1onara una segunda apJ1cac1on de 
nego de Jiga entre sus capas hasta satisfacer ros requenm1f~ntos de saturación del 
textil para garantizar su unión y adherencia correctas los trasrapes transversales 
deberán ser suficientes para asegurar un cerramiento perfecto, pero no deberán 
de exceder los 40cm de ancho En los traslapes de rollos paralelos deber.3 de 
procurarse que su traslape sea mínimo. de unos :- Scm ya que :>odria 
presentarse el problema de la inadecuada 1mpregnac1on entre las dos capas de 
geotextd y su adherencia con el pavrmento antiguo 

El geotextrl no deberá ser colccado en superficies donde la sobrecarpeta 
sea menor a un espesor de 3 8cm La tela de pavrmentacron que se extienda mas 
allá del pavimento existente o de las areas donde no fue aplicada la capa l1gante 
deberán ser cortadas y removrdas 

Todas las áreas con tela de pavimentac1on debcrar. ser pavimentadas el 
mismo oia No se deberá permitir el transito sobre la tera de pav1mentacron con 
excepción del equipo de construcción neces¿,ino 
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El equipo de pavimentación deberá avanzar con movimiento lento y sus 
paradas deberán ser graduales para evitar el desplazamiento de la tela de 
pavimentación La tela daf'lada deberá ser removida y sust1tu1da con el mismo tipo 
de tela. teniendo un ancho de traslape adecuado 

Los geotext1les no teJidos y punzonados tienen caracteristicas de esfuerzo­
deformación que los convierte en los mas adecuados para este tipo de aphcaoón. 
sin embargo deberé'l de asegurarse de que se saturen de manera adecuada para 
cumplir con otra de sus aphcac1ones, que es la de incluir una barrera 
impermeable 

111.4.6. Tr'9nsito sobre el geotext.il. 

El tránsito sobre el geotextll será pcrm1t1do sólo en casos de emergencia o 
únicamente para el equipo de construcc1on Los geotext1les húmedos no podrán 
ser abiertos al tránsito 

111.4.7. Trabajo preventivo. 

Poreo de los geotextlles. 

Cuando las temperaturas sean tan elevadas que provoquen que el asfalto 
se llore y se forme una superlic1e muy pega1osa sobre el geotext1I se deberá 
colocar arena para absorberlo. acción que comunmente se llama ··pareo.. Lo 
antenor es con el fin de evitar que el geotcxttl se adhiera a las llantas del equipo 
de pavimentación 

Deberá parearse (espolvorearse) el geotextil con una capa de O 8 a 
1.0kg/m2 y pasar1e un rodillo neumat1co sobre el geotext1I para adhenno con 
fuerza al pavimento ~nt;guo. La arena sobrante deberá ser barnda de la superficie 
del geotext1I antes de colocar1e la sobrecarpeta 

Jll.4.8. Cofocaclón de Ja sobrecarpeta. 

Si se llegara a infiltrar la capa l1gante a través del geotext1f ésta deberá ser 
removida difundiendo mezcla caliente o arena sobre el textil El exceso de arena 
o mezcla deberá ser- removida antes de iniciar la repav1mentación S1 el geotext1I 
se humedece durante la instalación deberá perm1t1rse su secado completo antes 
de colocar la carpeta asfáltica. 

La sobrecarpeta se colocará sobre el geotextll 1nmed1atamente de haber 
sido instalada la tela de pav1mentac1ón y su espesor no deberá ser menor de 
3.Bcm en dichas áreas, ver fig. 21. 

Se tirará una sobrecarpeta de mezcla en caltente y la temperatura de la 
mezcla podrá vanar entre los 130° y los i 50°C. Para minimizar el mov1m1ento o 
daños al geotext1I la carculación de la pav1mentadora y de otros vehiculos deberá 
ser lenta. 
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IU.4.9. Compactación do la mezcla asfáltica. 

Extendida la mezcla se procederá· a compactarta Se deberá iniciar la 
compactación con una temperatura de mezcla mayor a 90°C. para lo que al 1n1c10 
de la compactación se uf111zara un rodillo de ?ton para dar una pnmera 
compactaoón y posteriormente se podrá realizar con equipo de 1 Ston Se pueden 
utilizar r0d1llos neumáticos. rodillos lisos o ambos. hasta arcanzc=Jr el 95<;"/:. del peso 
volumétnco de la prueba Porter estándar Al final de ra compactac1ón se borraran 
las huellas de los neumáticos par medio de un rod1Bo liso 

111.4.10. Sello tJpo Open Grado. 

Este tipo de traram1ento se podrá utilizar para 1mpermeab1llzar carpetas 
asfálticas aunque tamb1en servirá como capa de desgaste. para meJOrar el 
coeficiente de rugosidad Se trata de una mezcla de arena y emulsión asfáltica. 
que al momento de colocarse tiene una consrstenc1a pastosa Se utr/1zara matenal 
pétreo del Número 3. con granulometría entre 9 51mm (3/8plg) y O 42mm (Núm 
40) Los productos asft:llt1cos que se usarán son del t100 FR-3 o ernulsrón de 
fraguado medio. la cantrdad apropiada que se deberá utilizar dependerá de la 
densidad y absoraón del matorral pétreo 

La forma de construir el Sello consistirá en un riego de prOducto asfáltico 
pc.. __ enorTTiente éste se cubnra con un nego de matenal petreo que se vaya a usar 
y por medio de una compactadora do rodillo liso de 10tcn se le dara un acomodo 
haciendo tres pasadas soore et total de la superficie Se dejara una semana para 
que trague el producto asfáltico y postenormente. por medio de un barnd'o manual 
o mecánico. se retirará el material Que no esté adhendo al resto Cie la estructura 

Procedimiento para Ja reparación de un bache. 

Bacheo do caja. 

Para 1n1c1ar la reparación de un bache será necesario remover en pnmera 
instancia el material de la carpeta. el de la base y de las capas infenores en la 
zona donde existe el problema hasta la profundidad necesana para lograr un 
apoyo firme El corte deber.3 extenderse. como mínimo. 30cm del pavimento en 
buenas cond1cJones y pcdra ser que parte del material de la subrasante sea 
removido 

Los eones deberán ser cuadrados o rectangulares con paredes rectas y 
verticales Dos paredes deberán formar ángulos de 90º con respecto a la 
dlfecc16n del tráfico 

S1 la causa del bache es debrdo a la presencia de agua. será necesano 
instalar un subdrena1e 

El siguiente paso debera cons1strr en la ap!fcac1ón de un nego de 
tmpreganoón a las paredes verticales de la ca1a. después se llenará la 

REDISE:'.OYKJ-H>.UlLIT ... no~~llf f>'\.l'H"·íO<.,Co....-1"1.1 ~ODI- GlOTl.:-..Il!.LS 7.l 



t.:NJVER51DAD P,,AC:ONAL AUTOSOMA DF: ... ,r:x1co 
ESCUEl.A NACIONAL DE ESTL'DIO:'I. f•ROFF-"ilONALES ACA TLA.N 

excavación con mezcJa asfáltica en caliente y de preferencia elaborada en planta. 
Para efectuar una d1stribuoón adecuada del producto asfáltico se deberá utilizar 
un rociador manual, conservando su sahda a una d1stanCJa constante de la 
superficie y deberá dársele un mov1m1ento uniforme Se deberá evitar la 
distrrbuc•ón del producto asfáltico por medio de botes o cubetas. excepto para el 
rellenado de gnetas En caso que sea inevitable el vaoado con botes la 
aplicación deberá ser umform1zada Por medio de cep1IJos La mezcla asfáltica ya 
colocada deberá ser nivelada con la mínima cantidad de rastnlleo, ya que su 
efecto ocasiona que los matenales pequer"'ios ba1en deJando al material grueso 
amba. 

El tendido y compactación del concreto asfáltico deberá de efectuarse en 
capas de 7 a 1 Scm de espesor y dependerá del equipo de compactación de que 
se disponga. La compactación debe llevarse al mismo grado que la del pavimento 
antiguo. La superlicíe del bache terminado deberá quedar al mismo nivel del 
pavimento adyacente 
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FORMACION DE CURVAS . DOBLECES 

FORMACION OE CURVAS . PZAS CORTADAS 

fig.. 22 - Coloc.ción del geotextil en curv.as. 75 
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Capítulo IV 

EXPERIENCIA CON GEOTEXTILES EN MEXICO. 

IV. 1. Autoplst.a Libro México - Pachuca. 

Km 23 + 640 al 49 + 250 

La información que a cont1nuac1ón se expone se recopiló a partir de 
fuentes oficiales como el INEGI. obteniéndose 1nformac1ón cartográfica en escala 
1 :250 000; y de la Residencia Gral de Conservación de Carreteras I Residencia 
de Conservación de Carreteras 14-1 TEXCOCO a cargo de la Secretaria de 
Comunicaciones y Transportes. as1 como de la compa,,ia constructora 
(COTEPSA) que fué la responsable de la rehab1l1tac1ón del tramo carretero 

IV .1.1. Antecedentes. 

La autopista libre se localiza al noreste del 01stnto Federal. es el paso 
obligatorio entre la Ciudad de México y los Estado de México y de Hidalgo Es la 
única entrada y salida directa. además de la autopista de cuota. de miles de 
camiones y automóviles que d1anamente recorren este vital acceso 

La 1mportanc1a de la modern1zac1ón de esta carretera se dió dentro del 
Programa Nacional para la Modem1zac1ón de la Infraestructura Carretera. cuyos 
resultados fueron obvios. elevar las cond1c1ones de segundad de la vía. a partir 
de la rehab1litac1ón de su superficie de rodamiento y corng1endo las fallas 
ocacionadas por el elevado porcentaje de vehiculos pesados 

IV.1.2. Localización y topografia. 

El tramo carretero se localiza entre los paralelos 49 y 50 del hemisferio 
norte y entre los meridianos 217 y 218 al noreste de la Cd de México. El proyecto 
de este tramo se encuentra comprendido en la carretera Federal México -
Pachuca (No. 85). tramo Venta de Carp10 - L1m1te Edo de Méx I Edo de Hgo . 
km 23 + 600 al 49 + 250, con origen en Ecatepec Ver fig. 23 Plano de 
localización. 

El proyecto de este tramo se localiza sobre una zona pract1camente plana 
teniendo una cub1ena vegetal densa La pendiente transversal de las laderas es 
de Lamería Suave, existiendo canales y arroyos que drenan la zona en donde se 
aloja el proyecto. 

Las alturas sobre el nivel del mar fluctUan entre los 2200 m y los 2000 m 
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La topografía de esta zona forma vanas elevaciones. el Cerro Gordo que 
se localiza al onente de la autopista y un paco mas cerca se encuentra un lomerio 
llamado del Ch1conautla. igualmente al oriente Al poniente de la autopista se 
forma el cerro llamado Pico Tres Padres 

IV.1.3. Geología. 

El terreno por donde cruza la autopista se encuentra compr~nd1do dentro 
de Ja Provincia F1s1ogrclfica de la Meseta Neovolcán1ca (E Ra1sz. 1964). también 
denominada como Faja Volcánica Transme.x1cana Las cornentes que drenan en 
esta región incluye la parte alta de las cuencas de los nos Atoyac y Tecolutla. que 
drenan al Pacifico y al Golfo de México respectivamente 

La región representa un pa1sa1e geomorfológrco tip1camente volcánrco que 
ofrece algunos contrastes relacionados a la compos1c1on de los magmas y a la 
edad de su em1s16n La Zona se caractenza por predorninar derrames basált1C'iS 
del cuaternario (0) y terciana superior (Ts) 

En el cirea afloran unidades que atestiguan un lapso que comprende el 
Cenozó1co. representado por rocas vo/camcas y sedrmentanas Se encuentran 
tobas formadas por p1roclast1cos de t~maño cen1z3. dispuestas en seudoestratos 
delgados y medianos y están medianamente consol1dé3dos 

El tramo en estudio cruza una z.ona de ptan1c1e. representado 
principalmente por tobas bá:stcas (0-tb). por brecha sed1mentana (Ts·bs) y en 
menor área por depósitos aluviales (Q-al) de matenal limoso como relleno de los 
valles fluviales. frecuentementa presenta una capa de caliche y en algunos s1t1os 
tiene una composición arc11Jo arenosa 

IV.1.4. Clima. 

De acuerdo y segUn a la cals1ficac1ón de Koppen-Ge1ger el clima de la 
región se clasifica como subtrop1cal de altura {CwH-8). tipo mexicano. templado 
regular 

Chma templado caluroso con temperatura media del mes más frío entre los 
18° y los -30.C Tiempo seco en 1nv1emo siendo un clima de montaña. extremoso 
tipo alpino. 

JV.1.5. Características geométricas. 

La geometria transversal se puede ver en la fig. 24. cuenta con curvas 
amplias. Como dato importante se debe de mencionar que el tramo en cuestión 
se drvid1ó en dos subtramos; del km 23+640 al 34+000 Jos trabaJOS de 
rehabilitación cons1st1eron en una recuperación del pavimento existente. y del km 
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34+000 al 49+250 se realtZ.aron traba1os de reforzamiento del pavimento existente 
con ta colocac16n de un geotext1I 

TABLA X. 
Caroctefisrtcas Fís1ca5 del Geotert1I empleado 

Geotex'tsl 100% pohestor. no te1tdo. 
Peso 

punzonado y termosellado 
140 gr/m2 

Espesor 
Resistencia a la tensión 
Est1remtento 
Desoarre Trapezoidal 
Resistencsa a la perforación. 

punta hem1sfénca de 
0.08 cm {5116-) 

Geometria de los Tramos. 

1 8mm 
667 I 555N 
75 1 65 ªlb 
244 I 222 N 

289 N 

Km. 

23+640 al 27+ooo 

27+000 al 34+000 

34+000 al 49+250 

Ancho Total Carriles c1rculac16n 

7 2 m prom 2 

10.0 m prom. 2 

11.0 m prom 2 

01stnbuc16n 

05 

0.5 

0.5 

A continuación se presenta con mayor detalle los traba1os reahzados en 
ambos subtramos de ta Carretera Libre México - Pachuca 

Oe1 km 23+640 al 34+000. 

Recuperaclón del Pavimento Exlstente. 

Los traba1os reallZados en este subtramo consistieron pnncipalmente en la 
estabilización de ta Base (matenal recuperado) con un espesor de 15 cm, un 
riego de hga que consistió en un FR-3 sobre toda la superficie de la Base 
Estabilizada para posteriormente recibir la Capa de Concreto Asfáltico etabarada 
con cemento asfáltico del No. 6 con un espesor de capa de 5 cm y. finalmente un 
Riego de Sello realizado con matarla\ petreo 3A 

Del km 34+000 al 49+250. 

Refuerzo de1 Pavimento Existente. 

Los trabaios que se realizaron para el refuerzo del pavimento consistieron 
primeramente en realizar un barndo enérgico en toda la superficie de rodamiento, 
después se aplicó un nego de ltga con producto Asfélt1co tipO FR-3 a una 
dos1ficac1ón de 1. O ltlm2: inmediatamente a éste trabaJo se colocó ta teta geotext1I 
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cuyas características fis1cas se muestran en la Tabla X . Sobre el geotext!I se 
procec:f1ó a aplicar un nego de 1mpregnaoón con prOducto Asfáltico tipo FR-3 a 
razón de O 31Um2 

Para evitar que el gootextil se adh1nera a las llantas de los vehiculos de 
pavimentación se rea/i;:o un manteo o poreo. finalmente so colocó una carpeta de 
concreto asfáltico y un nego de sello con matenar pétreo tipo 3A 

En lo que concierne a este subtramo so diseñaron dos diferentes 
espesores para la carpeta. siendo para el tramo del 34•000 al 40•000 un espesor 
de carpeta de 8 cm y del tramo 40•000 al 49+250 se colocaron dos capas de 5 y 
6 cm de espesor dando un total de 11cm Se usó para su elaborac1on cemento 
asfáltico No 6 

IV.1.6. Pruebas y resultados de laboratorio. 

Las act1v1dades de la evaluaoón estructural que a cont1nuac1on se 
presentan corresponden a la realiz.ac16n de pozos a cielo abierto. realizados para 
obtener el perlil estratigráfico. así mismo se obtuvieron corazones de asfalto para 
confirmar espesores de la sobre"...arpeta construida conforme a ros traba1os de 
reencarpetado 

De acuerdo a los sondeos realizados en los kilómetros 23•720 24+520. 
25+320 y 26+150 se observa en los cortes estrat1graficos una capa vanabre de 
material estabilizado con producto as.fált1co Que varia de 22 a 40 cm. as1 mismo 
se observa que en algunos tramos existe un relleno de boleo ver fig. 25. 

Se presenta a cont1nuac1on en la Tabla XI los resultados obtenrdos de Ja 
evaluación fís1co-mecán1ca de uri geotext1l Geo-140 g/m2 

En cuanto a la calidad de la sobrecarpeta se presentan en el Anexo B un 
reporte de compactación y permeabilidad en capas asfálticas. se muestran 
además dos pruebas de taboratono, la primera realizada en el Concreto Asfa1t1co 
y la segunda en el Sello Tipo Open Grade 

IV.1.7. Tránsito. 

El conoc1m1ento de la compos1c.ión y volúmenes de tránsito es básico para 
d1se.,ar y evaluar la estructura de Jos pavimentos. muestra la importancia de las 
distintas obras. 1ntervm1endo en la planeac1ón y mantenrm1ento de estas En el 
aspecto operacional. permite hacer un anéllls1s entre la ofena y la demanda de 
serv1c10 de una carretera 

A par11r del Libro de Datos Viales (SCT) de la Subsecretaria de 

lnfraestructura-01recc1ón General de Servicios T0crncos. !a cual registra los 

Volúmenes de Transito de la Red Nacional de Carreteras Pavimentadas a partir de 

las estaciones permanentes de conteo de vehiculos. se obtuvieron los volúmenes 
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SCWDEO No. 1 
11>1. 23.120 

SONDEo No. 2 
JO-t. zz..520 

SONDEo No. 3 

11>1. 25•320 

SONDEO No. 4 
KH. 26+150 

I 15.0 C;.RPt:.'"'TA ASF'ALTICA 

20.0 BASE NU-flA 

10.0 OOLEO 

! 7.0 cm. CARPETA ASf'ALTIC,\ 

15.o cm. J3.ASE NECRA 

12.0 cm. BOLEO 

l.10.0 cm. CARPE.TA .\SFALTICA 

30.0 c:n. TEPETATE 

I 
6.o cm. CARPETA .\Sf"ALTICA 

25.0 c:n. BASE NEGRA 

fjg_ 25 . PC!'rfilrs Estr.atigrUkoe.. 
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de tránsito de la Carretera Federal Méx1co-Pachuca Los datos se presentan en la 

Tabla XII. 

TABLA XI. 

Determ1nac1ón Unidad Sentido de No de RESULTADOS 
prueba pruebas Méix. Min. Promedio 

Espesor mm 10 1 067 0.939 o 965 

Carga de ruptura 
Grab kgf DMº 12 55.00 44.00 49.00 

DT"" 12 79 ºº 65 ºº 73 67 

Elongaoón Grab % DM 12 71.99 61 36 66 57 

DT 12 60.00 51 36 55 93 

Resistencia a la 
tensión (6"X8 .. ) kg/m OM 6 620 06 396 62 501.97 

DT 6 944 88 767 40 658.76 

Resistencia a la 
explosión Mullen PSI A 10 176 00 144 00 161 00 

R 10 174 00 140 00 159.20 

Resistencia al 
rasgado kgf OM 12 45 00 26.00 33 ºº (trapezoide) DT 12 42.00 19 00 26.25 

Indice de resistencia 
a la perforación kgf 15 30.50 19 ºº 25.30 

AOS (Apparent 
Opening Síze) mm 5 1.656 

co. 15or·· 

mm 10.84 

(0. 1 os¡···· 
• DM Dirección de la Máquina. 

•• DT Dirección Transversal de la máquina. 

•••Designación del tamaño de la m1croesfera (malla 100). 

·-·Malla 140, los valores AOS promedio indicados estan en º/o. 
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TABLAXU 

DATOS VIALES DE lA CAAAETERA MEl<lCO • PAQiUCA (UBRE) 

LIBllODE DATOS l'IA!.ESSCT. 
ClAVE 00431 RUTA MEX • 045 

N UG/.R ESTAOON ClJ.SIFICl.OON VEHIC\JlJ.R EN% 

"' TOP-'J¡ A 1 e 1 cz 1 c1 i TJ.S1 l THJ l TM1·R• I OTROS 

1 Me-.:1co o 
2 l.Jm Edoi Te1m DF 99 

??iAM'ex 

3 De< flt'1111dol Z1 31943 01 32 53 44 24 33 0.4 
4 Venta de C¡rpio 11 18803 
5 [)fr A1.110p1sta 36 14479 

ll'ex ·T own1e IC1J01¡) 
6 XCSi.Mil1• 45 14435 

~oba¡>an·Zump.1090 

7 XC 51.1 M•I" 45 1791 75 45 96 5 11 11 05 18 
~ofu¡p¡n-Zumo..t.noo 

8 llm Edi» Term M'e... 49 
"l'A Hgo 

9 foayuc.a 53 5791 6J 43 76 11 o 7 o 1 03 11 
10 EntlonQue Cotoru¡ 84 7911 81 53 1 17 1 09 05 16 
11 EritronQue Colonia 84 7686 80 61 18 17 1 09 05 18 
12 P< l1bram1eri10Padl"Jc.1 81 &010 91 11 37 14 08 09 03 05 
13 X l1b1am1erik>Pachuc.a 61 7933 90 13 44 1 1 09 01 06 
14 PachuCJ. 90 

A I B 1 C 

81 32 16 

15 5 10 

6J 4 13 
81 5 14 
so 6 14 
91 1 8 
90 1 9 
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Capitulo V 

ASPECTOS ECONOMICOS. 

V.1. Análisis económico de la rehabilitación de un pavimento flexible 
usando un geotextll. 

Lo que a continuación se expone es el análisis económ1co de la 
construcción de una sobrecarpeta de concreto _asfáltico de 8 y 1 i cm de 
esoesor del Krn 34+000 ª' 40+000 y dJitl.A_~O al 49+:?_50 respect1vsimente 
CQIQCando en la 1nterla~~~.™-ªL~am1ento y el r~ 
Csobre caroetal un geotextll ~__Q!Q?I la reflexión de los detenmLª-~Jj__ 
El análisis que se realtzó corresponde solamente a aquellos traba1os que se 
contemplan dentro de la rehab1htacrón de la superficie de rodamiento 

En el Anexo C se pueden apreciar los onáhs1s realizados para cada una 
de las act1v1dades de rehab1l1tac1ón Al final del mismo anexo se presentan los 
presuepuestos de la alternativa con geotext1l, para ambos tramos. e 1gua1mente 
se expone el presupuesto para una altern~t1va sin geotex11l 

V.2. Beneficios que aporta el geotoxtll. 

El geotext1\ aporta vanos beneficios dentro de una estn.ictura de 
pavimento, en particular y dentro del objetivo que abarca esta tesis. los 
beneficios que aparta el geotext1I en la rehabd1taoón de una carpeta asfáltica 
se tienen 

i .- Restnng1r o evitar la entrada del agua al pavimento y a la capa suhrasante, 
constituyendo una membrana impermeable 

Cuando las gnetas de pavimentos reparados aparecen después de 
cierto tiempo en la superficie de rodamiento. éstas poco a poco penetran y 
atraviesan por completo la carpeta. creandose así una vía para que el agua 
superficial penetre la estructura del pavimento y llegue a las capas inferiores, 
reduciendo su capacidad de carga y creando un problema que postenormente 
requenra de una reparación mayor. 
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2.- Evitar la expulsión de agua y sólidos por las grietas del pavimento, 
fenómeno conoodo como bombeo. eilmrnando así la socavación infenor del 
pavimento. 

3.- Retardar el agnetam1ento por fatiga de las capas asfálticas. ar actuar como 
un elemento de refuerzo de alta resistencia a la tensión 

4.- Retardar y reducir el agnetam1ento producido por la reflexión de gnetas de 
un pavimento antiguo sobre un'1 sobre carpeta 

Al colocar un geotex111 entre la carpeta fallada y la sobrecarpeta. ligada 
con cemento asfáltico o emuls1on asfáltica. se incorpora al sistema una capa 
delgada de relativa alta tenacidad. resistente a la elongac1on. que es capaz de 
absorber los esfuerzos de tensión que son los motores de la reflexión. 
retardando de éste modo el plazo de duración sin agnetam;ento 

5.- Disminurr el espesor de la sobrecarpeta de refuerzo. ar absorber los 
esfuerzos del pavrmento. 

6.- Reducir los costos de mantenimiento y prolongar ra vida Ut1f del pavimento 

V. 3. Comparación con una solución clásica_ 

Como ya fué expuesto en el último tema del capitulo segundo Jos 
problemas de rehabilitación de pavimentos son muy vanados y pueden ser 
desde la simple colocación de uno o vanos negos de re1uvenec1m1ento hasta 
las comple1as y costosas reconstrucoones integrales 

En este subcapítulo se hará una comparacoon económica de una 
rehabilitación "'ciás1ca'" con su correspondiente solución alternativa. el geotextil 

La solución que para los fines de ésta tesis se exponga se llamará 
·sorución clásica'", no cfe°')e de entenderse por este motivo que es una sofuc1on 
típica y necesanamente puesta en práctica para cualquier trabaJO de 
rehabilitación 

Por lo anterior se puede aclarar y según lo expuest:::> en el capítulo 
segundo que las rehab1lrtaciones por incremento normal de' transito suelen 
resolverse con el empleo de sobrecarpetas. en tanto que las reconstrucciones 
serán necesanas en pavimentos que muest~en indicios Ge falla 
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A continuación se present~~a alternativa al geotext1I que se propone 
para realizar la comparación econóni.1ca 

Solución Cl6aica. 

Se propone el reciclado total de la carpeta actual para formar una nueva 
base asfáltica. complementando el produc•<J de éste proceso con agregados 
pétreos. agentes rejuvenecedores y asralto para completar un espesor 
adecuado; la estructura se completaria con una carpeta de concreto asfáltico 
cuyo espesor seria de a~erdo a Jos resultados obtenidos en el disei'\o de 
pavimentos; en el Anexo A se incluye la alternativa de diseña de reciclado de 
la carpeta actual y refuerzo. Se puede consultar. en la flg. 28. las Etapas 
Constructivas para sus diferentes Alternativas las cuales se realizaron a partir 
de su Estructura Actual 

V.4. R-uftadoa que•• obtuvJeron de la comparación económica do 
emb•• altern•tlvaa. 

( Con geotextil Va Sin geotextil ). 

Para poder realizar una comparación de estas dos alternativas. se 
procedió a evaluar sus correspondientes Presupuestos en cuyas bases se 
analizaron primeramente sus Costos Bés1cos y después se calcularon sus 
Precios Unitarios. y finalmente se realizó una cuantificación de Jos trabajos con 
respecto al Total del Tramo. 

Dentro de los costos básicos que se anaiizaron fueron los siguientes: 

No. Coato B•aico. 

1 Barrido de la superficie a tratar. 

2 Aplicación del riego de liga 

3 Colocación de geotextd. 

4 Carpeta de concreto asfáltico. 

5 Escarificación, nivelación, compactación y 
rejuvenecimiento de carpeta. 

6 Extendido de material y mezclado en la capa 
base, incluyendo su compactación. 
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Dentro de los precios unitarros se incluyeron los sigwentes datos· 

Longitud total del tramo 

Carretera 

Tramo 

Km. 

Presupuestos. 

Indirectos 

Utilidad 

lnfonav1t 

SAR 

México ~ Pochuca 

10°/o 

1 Oo/o 

5°/o 

2'70 

Venta de Carp10 - Lim Edos Méx I Hgo 

23 • 600 Al 49 + 250 

Longitud 1 5 250Km is2som 

El análisis de ambos presupuestos se pueden consultar en el Anexo C. 

Presupuesto de la Alternativa con Geotextll S 3'251,235.58 

(tipo de cambio al 3 de JUiio de 1997. S 7 95) USS 408.960 45 

Presupuesto do la Alternativa sin GootextiJ S 12'485,807.31 

(tipo de cambio al 3 de Juho de 1997, s 7.95) USS 1·s?O.S41.ao 

Los análisis que se presentan en el Anexo C. tienen coma abJet1vo mostrar un 
costo aproximado. es por esto que no se desarrollan todos los diferentes 
aspectos que involucra un anáhs•s más detallado como son los costos horarros 
de maquinaria. rendrmientos y factores de salano roa! Se recomienda consultar 
las referencias b1bl1ográficas para obtener mayor 1nformac1ón al respecto 
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CONCLUSIONES. 

El Objetivo general de esta tesis fué la de determinar los beneficios Que 

aporta un matenal geotex11I dentro de un re--dase~o de pavimentos para su 

rehab1lltación. Se buscó antes que nada la expos1c1ón de todas y C<."lda una de 

sus caracterist1cas. tanto físicas como mecan1cas e h1dr.ául1cas. todo esto con 

el fin de dar a conocer tOdas las pruebas de laboratono a las que es sometido 

el geotextll. en donde se han comprobado y determinado sus especificaciones 

para su uso en pavimentos Vanos organismos han estado realizado un gran 

esfuerzo en normalizar estos métodos de ensaye y espec1ficac1ones. entre 

estos se pueden nombrar a la ASTM y a la AASHTO. dando lugar al Comité 

de Estándares y Espeaficaciones dentro de la Soc1edaCJ lnternaaonal de 

Geotextiles. organismo cuya función es la de reunir. analizar y divulgar 

información sobre geotext1les 

El geotextll en gran medida es solamente un factor. ya especificado en 

nornias para su uso en pavimentos. pero aún así este trpo de metodo 

interactúa dentro de muchas vanables como son er grado de detenoro del 

pavimento. tránsito. clima y tipo de ltgante del geotextil. as1 como las 

características de las sobrecarpetas a ut1flzar 

Es evidente la falta de datos perfectamente instrumentados Que no se 

registran antes de la rehabilitación y colocación de un geotexttf y que es 

conveniente continuar durante la vida ut1I del camino para peder entender el 

comportamiento de éste durante todo el lapso .. Por lo que se 1ns1ste en tener 

un monitoreo de los srtios donde se especifica el uso del geote.xtrl Teniendo 

estos caminos bien documentados. podríamos realizar una comparación 

entre todas las experiencias. sólo asi se podría decir en forma categórica si el 

geotextil cumple o no con los objetivos para el que fué especificado y de 

todas sus aplicaciones en pavimentos cual podría ser la mas recomendable 

para hacer uso extensivo del material . obtemendo un máximo beneficro 

Q_l 



USIVERS1DAD NACIONAL ALTTONOMA DE MEX1CO 
ESC\JF.L/\ NACIOSAl. DL L"'>ftH?IO'> PROFLSIOSALES A.CA1LAN 

Cabe mencionar también que la FHA (Federal Htghway Admin1strat1on) 

concluye que el geotextal puede controlar con eficacia los agrietamientos por 

fatiga. es decir cuando los pavimentos ya presentan agrietamientos del tipo 

piel de cocodnlo con aberturas iguales o menores a 3mm. y no se recomienda 

su uso cuando el pavimento presenta falla do su estructura 

Es 1mpcrtante remarcar que el geotext1l no elimina la apanoón de 

grietas en la superficie de rodamiento. pero s1 puede retardar e 1ncius1ve 

reducir la severidad en la que estas se presentan. adem~s de que s.e ancJuye 

una barrera impermeable que 1mp1de deteneros posteriores por la intrusión 

del agua hacia el 1ntenor de la sobrccarpeta y de las capas subyacentes y 

aún después de que la superficie de rodamiento este totalmente agnctado: 

La efectividad de la 1mperrncab1hz.ac1on del geotextll al aphcar1e asfalto 

no se ve afectada por el aumento o d1sm1nuc16n del espesor de la 

sobrecarpeta. ésta solo depende de la capacidad de retención asféilt1ca del 

geotext1I y de lo adecuado que hayan srdo realizados los trabaJOS de nego. es 

decir de la dosificación y d1stnbuc1ón del nego de hgn 

Selecc1onando la proporción adecuada del nego de l1g3. para cada tipo 

de geotext1I se puede aumentar en forma considerable ta vida ut1I del camino 

En cuanto al diseño de pavimentos con et uso de geotext1ies se 

encontraron las alternativas del Diseño por Función y del Diseño por 

Especificación. 

El Diseño por Func16n es un método que requiere expenenoa en el 

uso de geotextiles por parte del Ingeniero responsable Consiste en el cB:lculo 

de las propiedades requendas del geoteJICtll de acuerdo a la función que va a 

desempel'\ar el geotextil y para ello necesitamos conocer pnmero todas sus 

funciones. Otra limitación de este d1ser"io es la necesidad de real1zar pruebas 

de laboratorio para determinar sus propiedades perm1s•bles. y en las que 

muchas veces los ensayes son tardados y costosos 

En el Diseño por Espec1ficac1ón se presentaron las guias de 

especificación de la Task Force_25 .. La Un1ca observación ~s.gue no se deben 
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de tomar como una ·1ey~ sino que deben de estar acompaf"ladas del cnteno 

del ingeniero de d1sef"lo. con el fin de saber s1 son congruentes con las 

necesidades del proyecto la venta1a de Ja ut1llzac1ón de este método es que 

su costo es muy baJO. la venficación de las propiedades de los productos 

seleccionados se realizan por medio de pruebas índice muy sencillas y de 

relativamente ba10 costo Al igual que en el diser"io anterior. se deben cumplir 

ciertas espec1ficac1ones de instalación que marcan los métodos. por ro que se 

recomienda capacitar al personal encargado de la colocación del geotex11I 

Como complemento a estos dos d•ser"ios y para uso e)(clus1vo del 

geotextil en sobrecarpetas. se remarca la importancia de considerar dos 

hipótesis diferentes La basada en el refuerzo y la de 1mpermeab1lldad. hecho 

que conlleva a dos tipas diferentes de diseño. sin embargo deberá de 

considerarse que el geotextli trabaJa en ambos modos y las dos funciones 

son igual de importantes 

Todo proced1m1ento constructivo. nuevo y no nuevo, tiene 

conveniencias e inconven1enc1as y los geotext1les tienen ésta dualidad. por lo 

que su apllcac1ón debe efectuarse previendo una buena supervisión. estricto 

control de calidad y un adecuado proceso constructivo 

Cabe mencionar que muchas veces el ingeniero constructor no conoce 

las especificaciones de instalaoón o no le da la 1mportanc1a debida. y por Ja 

expenenoa adquirida en ésta tesis se pudo constatar de dicho padec1m1ento 

Los fabricantes y d1stnbu1dores de geotex1'1es obsequian literatura para 

aquellas personas que nunca han trabajado con geotext1les y en donde se 

muestran los procesos de 1nstalaoón y construcción 

El éxito de las sobrecarpetas reforzadas can geotextll dependen de la 
buena construcción e instalación del matenal 

En cuanto a la Experiencia can Geotext1les que se presentó en ésta 
tesis, se puede decir que su elecoón. para incluirla en ésta tesis, fué 
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principalmente por su cercania al D1stnto Federal. oportunidad que no se 
podia despreaar 

Es una carretera que cuenta con muchos afias de haber sido 
construida. único acceso a la Ciudad de México por la zona Noreste. ademas 
de la de cuota Por ser ésta una autopista Libre tiene maxzma demanda par la 
población de los edos de Hidalgo y México Se observó una compos1etón 
veh1cular mixta con un alto porcentaJe de vehículos pesados la cual después 
se comprobó con datos viales obtenidos en la SCT 

En cuanto a la instalación dol geotexttl. y como ya se nombró 
anteriormente. fue descuidada ya que el personal a cargo del tendido de1aba 
muchos dobleces y los pccos que carregia no cumplian con las 
espeoficac1ones que marca el metodo, por lo menos esto se pudo observar 
en el km 34 + 200 Ozumb1lla. en donde estuve presente desde el momento 
del barndo de la superlic1e hasta terminar con la colocac1on de la 
sobrecarpeta. por lo que presencié todo el proceso constructivo Se puede 
concluir que el proceso constructivo se llevó según lo espec1f1cado por las 
Nonnas Task Force 

Faltaron algunos datos por comprobar como fué la dos1ficac1ón del 
riego de liga en la obra. no se obtuvieron esos datos debido a que no era el 
ob1etivo pnnc1pal de esta tesis. sin embargo se puede consultar en el Anexo 
B un reporte de compactac1ón y permeabrhdad en capas asfálticas as1 como 
los espesores de la sobrecarpeta colocados en 01chos kdomet~a1es y dos 
pruebas de laboratono. una realizada en carpeta asfáltica y otra en sello 

El ob1et1vo principal de localizar un tramo carretero er. Rehabt11tac16n 
con geotext1I fué el de obtener espesores de sobrecarpeta y t1Po de geotexl1I. 
con el fin de realizar un análisis económico de dicha scluc:ón y compararla 
con una soluaón de Rehabrl•tac16n d1st1nta 

A continuac16n se presentan las conclus1ones obtenidas de dicho 
análisis. 

En el análisis donde se hace la mclus1ón del geotex111 se Obtuvo un 
ahorro del 74.96°/o El proceso constructivo con la colocac16n de un geotext1I 
cuesta solo el 25.04°/o del costo total obtenido por una rehabd1tac1ón de 
escanficaetón (construcc1ón de base y reciclado de carpeta). es decir se esta 
ahorrando más de la mitad con la coloc.ac1ón de un geotext1l para una camino 
que haya llegado al térrmno de su vida Ut1I y se requiera aumentar esa utilidad 
en comparación con otra solución Sin embargo se puede cuestionar el 
ahorro que se obtiene con el uso del geotextd. ya que la pregunta que nos 
podriamos hacer ahora es cuantos arios pasarán sin hacer ninguna otra 
rehab1htac1ón con o sin geotextd 
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La otra soluoón de rehabihtac1ón que se planteó. ver Anexo A, se 
diset\6 para un tiempo de diez ar'\os de serv1c10. con lo que durante ese 
penodo no habria necesidad de ninguna otra rehab1htac16n. Su costo de 
ejecución es mucho mayor que el del geotext1I. pero si consideramos que son 
diez al\os que el camino solamente requerirá de conservación y que durante 
ese tiempo se puede recuperar el costo de la inversión se convierte en una 
altemativa factible. Otra inconveniencia de este tipa de rehabilitaciones es 
que requiere cerrar el sub-tramo por unos d1as y su proceso constructivo es 
comple10. y al contrano. el empleo de los geotext1les cuenta con un proceso 
constructivo relativamente sencillo y rápido. por lo que un subtramo puede ser 
rehabilitado y abierto al tránsito el mismo día 

El uso del geotext1l es más económico en comparación con una 
rehabil1taetón tipa escanficac1ón y construcción de una nueva base asfAlt1ca 
Sin embargo se tiene su contraparte. que es el lapso en que ambas 
soluciones no requenrán de una nueva rehab1htac1ón Es conveniente realizar 
tramos de prueba para un penodo de d1seflo de diez arios y al final de este 
tiempo de serv1c10 realizar una comparación para constatar cual de los dos 
resultó a largo plazo más económico 
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ANEXO A. 

Alternativa de diseño al geotextil. 

Reciclado de la carpeta actual y di.sen.o de refuerzo. 
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ANEXO A 

ALTERNATIVA DE DISEÑO AL GEOTEXTIL. 
RECICLADO DE LA CARPETA ACTUAL Y DISEÑO DE REFUERZO. 

Se considera realizar una reestructuración con base asfál!1ca y reciclado 
de la carpeta asfBlt1ca existente, para el diseño se utilizará el método del 
Instituto de lngerneria de la UNAM 

El primer paso es calcular el espesor a partrr de fa subrasante el cual 
tiene un VRScrit1CO = 1 O, se entra a la gráfica con nivel de confianza de 
Ou':O 9 y con !:L = 5 03exp7 Con lo que se obtiene un espesor de 58c~n de 
grava equivalente. se considera la base asfa1t1ca existente como sub-base 

Espesor de la carpeta. 

Como tendremos una base asfáltica ésta podrá absorber esfuerzos de 
tas cargas transmitidas al pavimento. por lo que et espesor de carpeta se 
podrá reducir al mínimo de concreto asfáltico Ut1Jrz.ando un VRScrit1co = 80 '1' 
!:L = 4 41exp7 con la misma gráfica se obtiene un espesor de carpeta de 
24cm de grava equivalente 

Considerando lo expuesto antenorrnente 

Se puede tener un espesor de carpeta de ?cm 

Obtención del espesor en grava equivalente 7 x 2::;:. 14cm de grava 
equivalente 

Espesor de base asfáltica 

Espesor de base 
asfáltica en G E 

Espesor de base 
asfáltica en G E 

Espesor de base 
asfáltica en G. E. 

Espesor a partir Espesor de Espesor de 
de la subrasante carpeta existente base existente 

58 14 20 

24cm 
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Espesor de Base Asf Factor Esp de B A. 
en G. E G E Base Asf 

Espesor de Base Asf = 24 I 1 3 

Espesor de Base Asf 18 4: 1Bcm 

Lo que se tiene 

Caroeta 7 

Base Negra 15 

Bolo o 12 

Lo que se reqLJiere: 
Carpeta 7 

Base Asfáltica 18 

(Base Asfáltica) 
Sub-base 15 

Boleo 12 

nota : cotas en centfmetros. 
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ANEXO B. 

Reporte de comp•ct•dón y penneabitfdad en capas asf.iJtk•.s. 

Pru.ebas en Ja znezcla .l:!if.iJtica. 

Especif'icac:iones para cementos asf.iJticos, asfaltos rebajados, riegos de sello y 

emulsiones. 
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ANEXO C. 

An.llisls de CostOt1 Búicoe, Precios Unitui09 y Presupuestos de 

Reh.abillt.ación. 



COSTO BASICO No 1 
UARAIDO Ot:: LA SUPLHf- IOL A. T HA T A.H. UNIDAD 

1 - M....,.,.0 DE OBRA. 

Cuacinlla 007 ¡7 p.90r>•sl 

7 U.5 39 S.5S17 73 
A4nd•m••"ID "' 420"'2/hr O 042H&fhr 
C...rgo = S~Q7 73 

o°"" 
2 ·EQUIPO Y HERA,..IJr.fl(N'TA 

003 

COSTO BASICO No2 
A.Pl.JCACION Df:.L Alt';GO OC UGA 

1 - MATERIALES 

FR-:S 

2 - t.tANO DE OBRA 

Ope•.ado• d• put•ol1Z.-do•a 
1A)"Yd.&.nt• 

3.•EQUIPO 

P.trol1.1:ado•• 

R.end•m••,.,to = 

850 

e&roo= S155t1 -.so-
4 - HERRAMIENTA 

Cargo= 003 

o 75 

S2371 <l4 

so,. 

$136 13 

~·,. 
SZZT 52 

.,, 

850 Ltlht 

5155 11 
850 LI/ hr 

300 

~STO OIRFCTO 

-""""·-'" 

S22t 52 = 
~ 

300 

SOQ.4 IU 

$Z.371 9o4 /Ha 

$71 16 /Ha 

$2.443 10 / Ha ,..., 

so,. ""' 

S004 /U 

SOIS /U 

1 30E-03 / L! 

$099 /U 



'COSTO BASICO 
mt..c:X:AC><>N OE GtOH.><nL 

1 - MATERIALES 

2 - MANO DE OBRA 

... 

No 3 

Cuadnlla 005 (5 tM"On••) 

s sas 39 

510 

2.- EQUIPO Y HERRAMIENTA 

Ca.roo= 003 

570m2/h~ .. .., .. 
o 75 

'· 

S503 ... .. .., .. 
300 

$012 IM2 

UNIDAD .. , 
S503 tM2 

$012 ttr.t2 

375E..o:J /Y2 

SS 115 /M2 



COSTO BASICO No4 
CONCRE-¡Q ASt-'"AL-YICC» EN CAAPtlA 

1.- MATERIALES 

Grava Tntvrada 314- •fon~ 

2 - MANO DE OBRA 
OpetadO# el• PAV1m•nl.Ador.11t. 

2Ayud•nte 

Rend1m1e"to = 
C.'9º::; S312 28 

o 75 

Oper.ador da oompAc:t.lt.dor "'b 
1 Ayvd.aMe 

R.end•m••nto = 
c..tigo = 

30 
$2?6 69 

o 75 

Oper.ador d• comp.Acta.dor neum 
1 Ayud.an1e 

Aend1m1ento = 
C&.rgo = 

3-EQUIPO 
Pavimen~dora 

A.nd1m1ento = 

30 

Cargos 5193 79 
15 

Comp V1b 

Rend1m1ento = 
Cargo= 5172 33 

30 
Cornp Neum 
Rend1m1•nto = 
Cargo= 5109 S8 

30 

4.- HERRAMIENTA 
Cargo= 003 

5226 89 
o 75 

"'" SS3&4 

Sl4l 50 
5170 78 

""' 
~ 

15 m31hr 

$141 5Q 

sas :n 
~ 

30 m31hr 

$141 so 
sas ::i9 

~ 
30 m3/ru 

$193 79 
15 m31hr 

$172 33 

30 m3/hr 

$109 58 

30 m3/hr 

"" 300 

5599 IM3 

UNIDA.O 
M3 

$312 28 = --90--

$226 89 = --,-80--

S226 89 = --,-80--

~!T1~701RECTO 

$53 6-4 I t.A3 

$347 /M3 

5126 /M3 

$1 26 /M3 

$12.92 /M3 

$574 IM3 

$365 /M3 

1 80E-01 /M3 

$82.13 /M3 



COSTO BASICO No5 
ESCARJFICACION. NJVELAOON. CX>MPACTACION · -
V RE.JUVENEOMIENTO DE CARPETA 

UNIDAD 
M3 

1.- MATERIALES 

Tnlur&do 1 112'" • hno~ 

2.- MANO DE OBRA 

Operador d• rec-1.Jper&dora 
1 Ayudanle 

Rend1m1ento = 
Cargo= S241 Q.4 

10 o 75 

Opera.dar de ccm~c:t.ador V1b 

1 Ayudanle 

Rend1m1ento = 
Cargo= 

30 
$226 89 

o 75 

Oper.ador d• comp neum 
1 Ayudante 

Rendimiento = 
Cargo= 

30 
$226 89 

o 75 

Op. de motooonform~ora 
1 Ayuda.ni• 

Rend1m1ento = 
Cargo= 

10 
$248 82 

o 75 

Operador de petrol~dora 
1 Ayudante 

Rendimiento = 
Cargo= 

10 
$221 52 

0.75 

$2500 m3 

$155 65 
$8539 

$241 04 

8h< 

10 m3/hr 

8 

$141 50 

S8539 
$226 89 

30 m3/ hr 

$241 04 = 
--60--

$22689 = 
8 -,-¡¡:;---

$141 50 

$8539 
$226 89 

30 m3/hr 

$163 43 
$8539 

$248 82 
10 m3/hr 

$248 82 = 
8 --60-~ 

$13613 
$8539 

$221 52 
10 m3/hr 

$221.52 = 
8 --60--

S2500 /M3 

$4.02 /M3 

Sl.26 /M3 

51.26 /M3 

$4.15 /M3 

$369 /M3 



3.·EOUIPO 

R.oci•dor• y ~p 
R.t'td•m-nto .::: 
Cargo == 52 389 75 "" --,-º--

Rand•""'••n1D =< 
Cargo= $172 33 = --30--
Comp Ne..,rn 
Rend1m1en10 = 
Cargo"" $109 58 __ 3_0 __ 

~otooc:onfol"TT'lAdor • 
R.nd1m1ento = 
e.too"=' s:i 100 68 --,º--
Patro11ZA.dor• 
Rend1m1enlD = 
Cargo= 5155 11 --,-º--

4.• HERRAMIENTA 

003 

52389 75 
101'T\3/hr 

517233 
30 m3/ hr 

5109 sa 
30 l'T\31 hr 

S3106M 
10 m31hr 

$15511 
10 m3/hr 

300 

$1438 /M3 

S23a.9a /~3 

SS.74 /M3 

$365 /M,3 

$31067 /M3 

515 51 

5043 /M3 

$614 36 I M3 



ICO No.6 
EXTEH CK> DE MATERIAL Y ME.LCLADO EN LA CAPA 
DE BASE. INCLUYENDO SU OOMPACTAOON 

1.- MANO DE OBRA 

Op d• mallOelOf"ltorm.-dor• 
1 Ayudant9 

R.nd1m .. n10 • 
c.._c 124882 

$163 43 
S8539 

124882 

8h• 

80 rn3/ hr 

UNIDAD 

""' 

S24882 = 
a 75 . ~ 

120 

2.-EQUIPO --· A.nc:um..,,.,~ 

S22689 
0.75 

C.VOª S3.105M =---.,--
Cornp Vib 
R9nchmt9n.,= 
Cargo= 117233 .. 
~ 

3.- HERRAMIENTA 

003 

.... 

1141.50 
S8539 

922&89 
120m3/hr 

300 

Sl.10668 
80 m3/hr 

1172.33 
120 m3/hr 

.... 3.00 

S083 /M3 

S22IS 89 = -no-

SOS2 /M3 

S0.32 /M3 

138.83 /M3 

$1.4111 /M3 

250E-02 /M3 

¡:;¡1.13 M3 



PRECIO UNITARIO No 1 

B.AARIDO DE LA SUPEAFIOE A TRATAR UNIDAD .. 2 
0.1 •n".a.hs•S d•I Co1.to BºASICO No 1 5024 
lndiractos % 

UtJl~.ad % 

lnfon.aVl1 % 

SAR % 

ru 
PRECIO UNITARIO No 2 
APLICA.CON DEL AJEGO DE LIGA 

10 5002 
--sD27 

10 5003 
~ 

5 5001 
----so3"1 

2 6 20E-03 

$032 /m2 
! Cero p:sos 321 100 M N_ ) 

UNIDAD LI 
Del .an·~1s1s del Cos!O B"..s•CXJ No 2 $099 
lndirec:tol. % 

Ublid&d "' 
In fon~ "' 
SAA "' ru 

PRECIO UNITARIO No. 3 
COLOCACION DE GEOTEXTIL 

'º $010 
---¡;--Q9 

10 $0 11 
--¡-;-;g-

5 $006 
~ 

2 251E-02 

$1 28 /Lt 
{Unp:::o281100M N) 

UNIDAD "42 
Del &nº&J•~•S del Coslo B'AS1CXl. No 3 SS 16 
lndi~ % 

Utilidad % 

Jnfonavn "' 
SAA % 

t.u. 

10 5052 
--SS-SS 

10 $057 
--s624 

s 5031 
~ 

2 1.31E-01 

$669 lm2 
{Seis pesos 69/ 100 M. N.) 



PRECIO UNITARIO No 4 
CONCRETO ASFAL 'J ICO EN CARPETA UNIDAD M3 

Del an'•lls1s dftl CQ<l.to a·.as1co No 4 

Indirecto-. ·~ 10 

Ut1hdad .,.. 10 5903 
--s9933 

'Y. 5 '54 97 
SiQ.i35 

.,.. 2 209E•OO 

$106 43 I m3 
( Dento se.1<S g:sos 43 I 100 M N ) 

'PRECIO UNITARIO No. 5 i 
Del .an·atis1s del C:O..to 9•¿s1co No 5 
Indirectos 9/. 1 O 

Utilidad % 10 

lnfonavrt % 5 

2 

PU 
Se190entc:rs novent.& 

PRECIO UNITARIO No. 6 

0.1 an·a11s1s del Costo B".as1co No 6 
Indirectos % 1 O 

Ubhd&d 'Y. 10 

lnfonaV'lt % 5 

2 

$614 36 

ssi 44 

~ 

$67 58 
~ 

S37 17 

~ 

$796 16 I m3 
sos16/100M N 

1 OSE•OO 

$53~ /m2 
C Cincuenta y tres p:sos 34 I 100 M N ) 



PRESUPUESTO DE 1.A Al TEA NATIVA CON GEOTEXllL 
SUBmAMO No OtlKm 34•CXX> AIKm 40•CXX> 

Longr!Ud dol lrlmO' 60Cilm 
E.sonordtM>Cteeal :w.a= OOll m 

OONCEPTO PU No Clnbd>d Un PU lmDOl1t 

B.lmdo de l.ti SIJ?trhot 1 660Cil m2 !032 12112000 
RieQOde IJQll o 1mpn1qnm'onde ll 1Ufl"tfiot 1 9900l u 1128 112612000 
Sum1n1s~ y colocw'on O• geotml J 66031 mi 1669 S«ll~lla 

SobrlClrpe~ ' 5160 ml 11~43 1161911) 40 

OTIJ. 11111 Yo<<a 
CllCULO DE CINTIDADES DE oeAA 
B.lmdo de l1 s1:perf1cit = 11 660CIJ m2 
Riegodeli91= 11 

60Cil 
60CIJ 15 lJ/1':'12: 9900J u 

S..m1ri1stro y coloc¡a'on de 9eotu11t = 66031 m2 
~IUcrllll ....... (11'$1ft1. wm..... l!IT)t10W¡¡1~1UIOlllJl¡ 1¡i!lff1~11, l;IQCO)I)\ 

Sobrecvpe:.&= 11 l 60CO 1 oca: 11!0 m3 

PRESUPUESTO DE 1.AAtlEANAllVA CON GEDIEXllL. 
SUBTRAMO No 0.IKm lO•OCiJ A/Km 49•25Q 

Lon~1t!Jddtllll.'l\Q= 92\0 m 
Espe¡o1 ét sobrta Ptt.a= 011 M 

CONCEPTO PU No C.Obd>d Un PU lmoort1 

Bolmdodel•sv:>ertloe 1 1017'1J mi !032 132 \6000 
R.ego de l•Q• o 1rr.pt&o'J'l•a'on dt ti st..:pertioe 1 111621 u 1118 119131>)00 
Si..m1n1'1rn 'i co'ocao'on de Qeo!WI 3 101719 m1 1669 l60:l50011 
SobrtQrpt!I,¡ 4 11193 mJ 1Hli43 1119117099 

01/J. 1109969110 

CllCULO DE CANTIDADES DE Olll1A 
B.lmdo de t.1. supe~oe = 11 101 71.J m2 
P;oc¡odel~•' 11 

911() 

91\0 15 U/mi' 112621 U 
Si.:mm11tro y ooloe&o'cn de 990lutl: 101719 m2 
0.-llU'<rba•.lro•"°tal._,..._,,_,_. IJIT,(ll~)tíl'.U!ICll!~ t¡ll•Ull"!I¡ l¡·~~t:a 

Sobrtwpe~' 11 911() 011• 11193 m3 

fOTALOETOOOEL TflAMO 1KmJ4 •OCIJ IJ Km4!• 1IO 131111311.! 
Tipod.c.am::i.o ld•¡~hoCe 1997 5795 u s !403 960 45 

.... 
·~· 



PRESUPUESTO DE IAAlTEANATIVA SIN 6EOTEXTIL 

Tl'AMO UNl<Xl 

CONCEPTO 

O.IKm 34•000 AIKm 
lol1¡¡1!!.<ldtltramo= 
EsptSQ! de sobltat¡lO!I = 

PU No 
Escanfic.aa'on d1 l1 caroeta asiente 5 
&ltnd~o de m&ltrial y memldo on I• """bue 6 
ump1wdtW. 1 
Aleoodehga 2 
Co/ptll 4 

CJ.l.CULO DE CAlmOADES DE OBRA 

~n de 1.1 c:vpeti ustente: 11 X 007 
Ei111'ddod1"'81111~ym11dodoonlotll• 018 ' 111 

limp¡eu debut= 117 
Alego de hg•= 117 ' 15250 ' 
~= 11 ' 007 ' 

OT AL DE TOOO EL TP.IMO 1 Km 34 • OOJ Al Km49 • 250 

49. 250 
15250 m 

007 m 

Callbdad 
11.743 
3<?117 
178 425 
90991 
11743 

TOTAL 

' 
' 
X 

Un 
m3 
m3 
m2 
Lt 

m3 

15250 = 
15.250 = 
15250 = 

051 ll/m2: 
15250 = 

Tipo dt c.mt>o 3de¡uhode1997 $7 95 

PU im"""" 
$79616 59 349.llfi aa 
$5334 $1.713.12078 
$032 $5709600 
$128 $116Cl616 

$10643 $1.24980149 
$1248580731 

11743 m3 
3<? 111 m3 
178.•25 m2 
9J997 u 
11143 m3 

$12.445 807 31 

US$1.510541 
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