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1) INTROOUCCION. 



l.l)LOONOE SE UBICAtt LOS GEOTEXTILES? 

EL GRUPO DE LOS GEOSINTETICOS. 

Los geosintéticos son aquellos productos cuya materia 
prima es de tipo sintético (la mayoría son materiales pl&~ 
ticos} y que son empleados en obras de Ingenterfa Civil 
que involucren trabajos con suelo y/o roca, 

El prefijo "geo" les es dado a estos materiales por -
su uso en suelo y/o roca, mientras que \a categoría de - -
~sintéticos" se les otorga por ser materiales de hechura 
humana. 

Si bien las materias primas utilizadas en la fabrica 
ci6n de los qeosintéticos son los pl~stlcos. el hule, la -
fibra de vidrio y otros materiales son algunas veces usa_­
dos. 

En general. los geoslntéticos pueden ser clasificados 
de la siguiente manera: 

1) Geotextlles 3) Geomallas 
2) Geomembranas 4) Geocompuestos 

l) GEOTEXTILES. 

Se considera como geotextil a cualquier textil perme~ 
ble usado en cimentaciones, suelo, roca, tierra o cual 
quier otro material geotécnico como parte Integral de un -
producto, estructura o sistema hecho por el hombre {definl 
cl6n de la ASTH), 
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los geotextfles son el grupo m~s utilizado de los 9e2 
slntltfcos en obras de Jngenferfa Civil. 

Los geotextfles son real~ente textiles en el sentfdo­
tradfcfonal, pero constan de fibras sintéticas en lugar de 
naturales como el algod6n, lana y seda. De este modo, 1a­
bfodegradacf6n no es problema. Las fibras son formadas en 
una tela flexible y pOrosa por una maquinaria estSndar. 
Es fmpol"'tante mencionar que el funcionamiento de los geo_­
textfles depende de la naturaleza de las fibras usadas, 
sus dimensiones y peso, y del método de construccf6n. 

Koerner (ref, 59) distingue por lo menos ea ~reas de -
aplfcaci6n especfffca para los geotextfles que han sido dR 
sarrolladas; sin embargo, estas telas siempre ejecutan al­
menas una de las sfgufentes funcfones discretas: 

1) Separacf6n 4) Drenaje 
2) Refuerzo 5) Proteccf6n 
3) FI 1 trae. f6n 6) Barrera de humedad (cuando 

"" Impregnados). 

Los geotextfles son también conocidos como telas de -
lngenferfa, telas filtrantes plcfstic.as o geotelas. 

2) GEOMEHBRAtlAS. 

Estos materiales son hojas delgadas Impermeables de -
hule o material plSstfco usadas fundamentalmente para re_­
vestlmientos y cubiertas de estanques de almacenamiento de 
s6lfdos o lfqutdos, De este modo, la funcf6n primaria es­
siempre muy grande y han sido desarrolladas por lo menos 
JO aplicaciones Individuales en la lngenlerfa Civil. La -



función principal es como barrera ~e humedad. 

3) GEOMALLAS. 

Las gcomallas representan un pequeño segmento. pero 
de crccfmfento r.Jpfdo del .Jrea de Jos geosfntétfcos. 

J 

H&s que ser un textil tejfdo, no tejido o de trabajo­
dc punto {o aun parecido a un textil), las gcomallas son­
pl4stfcos formados en una conffguracf6n de red muy abierta. 
A menudo son estiradas en una o dos dfreccfones para mejo_ 
rar sus propiedades ffsfcas. Existen 25 .Jrcas de aplfca_­
cf6n de las gcomallas (ref. 59) y funcionan de dos modos: 

1) Scparacldn (ocasionalmente) 

2) Refuerzo (usualmente}. 

4) GEOCOMPUESTOS, 

Un geocompuesto consiste en la combfnacf6n de un geo_ 
textil o una geomalla, o una geomalla y una geomembrana, -
o un geotextfl, geomalla y una geomembrana, o cualquiera -
de estos tres productos con otro material. Esta ~rea com_ 
prende los mejores esfuerzos creativos del Ingeniero, fa_­
bricante y/o contratista. las ~reas de apllcact6n son nu_ 
mcrosas y de crecimiento firme. Las funciones principales 
comprenden la gama completa de funciones listadas para los 
geosint6tlcos discutidas previamente. 

1) Separ<1cf6n 
2) Refuerzo 
3) Flltraci6n 

4) Dren11je 
5) Oa rrera de 

humedad. 
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Ffg. 1.1 GEOT(XTIL TEJ 100 CO/l ESTRUCTURA CLARAMENTE 
DEFJtHOA {Ref. 110. 104) 

Fil]. 1.2 G(OMDl!lllA//J\ 

{Reí. :10. 13 ) 

' 



Fig, 1.3 GEOMALLA 

(Ref, !lo, 83) 

Fiq, 1.4 

GEOCOHPUESTO 
(Ref, !lo. -

Hl~) 
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1.2) CLASIFJCACIOll DE LOS GEOTEXTILES. 

Los geotext11es pueden ser clasificados en diversas -
formas: 

a) Por la for~a o método de construccl6n (tecnologfa 
de produccl6n). 

b) Por los polfmeros constituyentes (materia prima). 

e) Por sus propiedades (Incluyendo el peso y el espe_ 
sor}. 

d) Por la funcf6n de lngenlerfa, 

e) Por el uso final. 

La clasiflcacl6n aquf presentada para los geotexttles 
-propuesta por el Prof. Gamskf (ref. JI)- estl basada en 
la primera forma (tecnolo9fa de producción). y ha de ser -
antepuesta por el nombre del polímero constituyente, 

Esta claslflcacl6n comprende dos grupos blsfcos: los 
tejidos (W) y los no tenidos (HW), 



CLASIFICACION DE LOS GEOTEXTllES TEJIDOS 
(REF. tlo. Jl) 

¡;¡ FILAMENTO TRABAJO DE @=! 
PUNTO g CONTHIUO -----,.---~--"""-'-''---- TEJIDO --CFW 

u 

t! 
~ 
~ 

ESTIRADO 
liTRABAJO DE 

PUNTO 

TRABAJO DE 

@fil 
TEJIDO --CSFW 

[IBKJ 
PUi/TO ~ MULTIFJlAf.IEllTO --;,----~~==--­ TEJIDO --CHFW 

ESTIRADO J.TRAGAJO DE !cSMFK! 
P!IUIO 

TEJ l 00 --C SMFW 

PARALELO OE 
~ HILO CONTJtlUO 
::: 

CTRMAJO DE joTYK 1 
PUNTO TEJIDO -- OTYW ~ HILO TORCIDO DE 

~ ESTOPA DISCONTINUO 

VI PELJCUlA 
!3 EXTRUIOA-ESTIRAOO[HILO DE FJ_rTRABAJO OE ~ 
~ O SOPLADA lAl-lENTO DE- '--'P-"U"ll"TO'----TEJJOO --SFW 

LISTON DE -
§ PELJCULA EN 

RAJA 

PELICULA EN TEJJOO --HSFW 
RAJA DE no 
llOFllAMEllTn 

AOREVIATUAAS: 

CFW 
CSFW 
CMFW 
C91FW 
OTYW 
SFW 
MFSW 
CFK 
CSFK 
CHFK 
CSHFK 
DTYK 
SFK 

Tejfdo de fflamento continuo 
Jejfdo de fflamcnto continuo estirado 
Jejfdo de multffflalll:!nto continuo 
Tejido de multffflamento contfnuo estfrado 
Tejfdo de hfto torcfdo dfscontfnuo 
Tejfdo de petfcula en raja 
Tejfdo de raja de monofflamento 
De punto de filamento continuo 
De punto de filamento continuo estfrado 
De punto de multffflamento continuo 
De punto de multffflamento continuo estirado 
De punto de hilo torcido discontinuo 
De punto de pelfcula en raja 

7 



ffg. 1.5 TELA DE URDIHDRE DE PUIHO 

( Ref. rlo. 104 ) 

ffg. 1.6 DETALLE DE TRABAJO DE PUllTO 

( Ref. tlo. 63 ) 

o 
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ClASIFJCAClOtl DE LOS GEOTEXTJLES NO TEJIDOS 

(Ref. Uo, JI) 

Enlazado por hflado -Enlace -Químico (pegamento}--- lcFCONW 

lcruouw 
!CFNPNW 

/CFNFNW 

!orycuNw 1 
ipryt!BNW 1 

IDTYNPNW ! 

de filamentos ~·Físico (calor) -----
cont lnuos (*) Mec.fnfco (perforado) --­

Frfccfd'n natura 1----
Hilo torcido 
de es topa 
dlscontfnuo 

Enlace -Químico (adhesfvo)---

C
Frsico (colod 
Mec.fnfco (perforado) -­

Mec.fnfco (perforado) 

Filamento continuo 

reforzado ------- j OTYRrlPNWJ 

Ffldmentos -----en m1:>zcla de suelo-------­
discontinuos 

lorsM 

ADREVI ATURAS: 

CFCD//W "º tejido de filamento continuo enlazado qufmfcarnente 
CfllBtlW No tejido de filamento continuo enlazado por calor 
CfrlPl/W No tejido de fflarrcnto continuo perforado por agujas 
CfNFNW No tejido de filamento continuo enlazado por frfcci6n natural 

DTYCDNW No tcjfdo de hilo torcido discontinuo enlazado qufmf~amentc 

DTYllONW No tejido de hflo torcido discontinuo enlazado por calor 

OTYNPllW llo tejido de hilo torcido discontinuo perforado por agujas 

OTYRNPllW "º tejido de hilo torcido reforzado discontfnfo perforado por 

OFSH Filamento discontinuo para mezcla de suelo. agujas 

('') Enlazado por hilado desfgna a las telas no tejidas hechas de ffl~ 

mentas continuos que son enlazados t.:into por calor (o qufmfcamcn_ 

te) como por perfor<1do con .:iquJas. Es por eso que se ha preferl 

do evitar us.:ir este término en esta clasiffcacl6n, 



Fig. 1.8 TELA t/D TEJIDA 

EtlLAZAOA POR 
CALOR (TERMJCA_ 
MENTE) 

( Ref. No. 104 ) 

~-1 
•' 

!O 

Fig. f, 7 TELA rm TEJJDA 

ENLAZADA 

QUfMJ CAMENTE 

( CON PEGAMENTO) 

( Rer. ria. 104 ) 

. I' 1' 1 I' 1 1' I '1 1 1 I',,' I' ''' 1'' 1' I' 
1 o 1 2 3 



Ftg, 1.9 TELA t/O TEJIDA PERFORADA 
POR AGUJAS (ENLACE MECN/ICO) 
( Ref, No, 104 ) 

11 
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l.3) LEN QUE SE UTILIZAN LOS GEOTEXTILES7 

Algunas Sreas de aplfcacf6n de la Ingenicrfa Civil -
en que los geotextiles han demostrado funcionar effcazme~ 
te son las siguientes: 

1) En la construcci6n.de caminos y ferrocarriles y -
en la rchabf1ftacl6n de vfas terrestres en gene_­
ral. 

2) En el refuerzo de taludes, terraplenes y muros de 
contencf6n. 

3) En el drenaje de estructuras de tierra y edifica 
e tones. 

4) En estructuras de control de erosl6n: 

a) Como revestimiento de margen y lecho en vfas -
fluviales. 

b) En proteccf6n de litorales (como contenedores­
de concreto o como sacos de arena), 

e) Como cercas de sedfmentacf6n. 

5) Como cimbras flexibles, 

6) En la construccfdn de túneles. 

7) Como lonas de explosivos (para evitar la dlsipa_­
cldn del material de voladura). 

Los usos especfflcos mSs importantes por ~rea funCIQ 
nal son listados en el canftulo 11. 
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1.4) VENTAJAS QUE OFRECE El USO DE LOS GEOTEXTILES. 

Algunas de las ventajas que en general ofrece el uso­
de Tos geotextfles en cualqufer obra de lngenferra Cfvfl -

son: 

Mejora el funcionamiento de Ja construccf6n en la -
cual son utilizados. 

Larga vida (gran durabilidad), 

Permiten abatir costos principalmente como cense_ 
cuencfa de su fScll y r~pfda transportacidn e fnst& 
Jacfdn. Unos cuantos rollos de geotextfl suplen t2 
neladas de materfales de uso convencional. 

Reducen el mantenimiento de la construccfdn en que­
son empleados. 

Su costo como material es bajo respecto a materiales 
de uso alternativo. 

Permiten reducir el tiempo de construccfdn. 

Son de f~cfl manejo e fnstalacfdn. 

Requieren mano de obra mfnfma. 

Pueden ser instalados bajo condiciones c1fmato16gi_ 
cas variadas (adversas). 

Procuran volumen sin mucho peso. 

No requieren de equipo especial para su lnsta1aci6n. 

Aumentan la seguridad de una estructura. 

El control de calidad de '>u fnst.-ilaci6n es m.fs fScit. 
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'"' propfedades 'º" m5s uniformes y conffab1es que-
las propfcdades do! suelo. 

'º" flexfblcs. 

A 1 ta pcrmcabf l idad. 

Al ta resistencia a 1 a frfcci6n coo º' suelo. 

A 1 ta resistencia a 1 a tcnsl6n. 

A 1 ta elongacf6n a la ruptura. 

Buena resistencia a 1 corte, 

Buena resistencia a 1 punzonamf en to. 

Alta resistencia a la abrasf6n, 

A 1 ta cstabfl idad a ¡, ¡"' ultravioleta. 

Son resistentes al ataque químico y bacterfo16gfco. 

Estabilidad dfmensfonat. 

AdemSs de Tas ventajas generales. ya listadas, pueden 
ser encontrados otros beneficios especfffcos que, por &rea 

de aplfcacf6n, ofrece el uso de los geotextflcs: 

CAMU/05. 

Evitan la contamfnaci6n del material granular, al contr.2_ 

lar la mfgracfdn de finos a la subbasc y adcmSs propor_­
cfonan confinamiento al agregado mejorando, consfgufent~ 
mente, la capacidad de soporte del camino. 

Reducen la profundidad de agregado requerida para establ 
lfzar caminos y áreas sin pavimentar de 30 a 40Z. 
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Mejoran Ja resistencia a la tensión en una sobrecapa as_ 
f~lt1ca. 

Controlan el agrietamiento de refle~16n. 

Al proporcionar una barrera contra la humedad ayudan a -
asegurar la estabftfdad del camiMo minimizando la pene_­
tractdn del agua superficial dentro de la subrasantc. 

Permiten la construccf6u de caminos sobre suelos húmedos 
reblandecidos. 

Permiten reducfr el espesor de vn camino sfn pavimentar­
en un 251. 

M1ntmtzan e1 acanalamiento (formactdn de depresiones} y­
aumentan el esfuerzo permisible en la subrasante. 

Reducen la cantidad de preparacf~n requcrfda para la su_ 
brasante. 

FERROCARRILES. 

Evitan la mezcla de los suelos finos (subyacentes)con el 
balasto. 

Aseguran 1a integridad estructurat de la geometrfa de la 
vra. 

Mejoran la capacidad de carga del balasto. 

Proporcionan una barrera de separacidn efectiva. evitan_ 
do ta pérdida dcJ balasto. 

Reducen la deformacfdn del riel en un Joi. 
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Inducen el comportamiento de viga el~sttca en el balasto, 

REFUERZO DE MUROS DE COflTENCJOll Y TERRAPLEU. 

Permiten el paso adecuado del agua de los taludes prote_ 
9idos mientras retienen las partfculas de suelo subyace~ 
tes. 

Proporcionan una excelente resistencia al taponeamtento­
y excelentes propiedades de flltracl6n. 

Actúan como disipadores de encrgfa protegiendo el talud­
de las fuerzas erosivas del agua en movimiento. 

DRENAJE SUBSUPERFICIAL, 

Reemplazan capas de filtro granular costosas. reduciendo 
consiguicntcmontc el tama~o del drcn, 

Permiten que el agua pase a través de ellos, mlentras 
evitan que las parttculas de suelo del sistema de drena_ 
je se tubifiquen. 

Evitan el taponcamiento de los drenes. 

CONTROL DE EROSION. 

En protecciones costeras o de margen y lecho adem&s -
de evitar la erosi6n: 

Evitan la formaci6n de presiones hidrost&ttcas desbalan_ 
ceadas. 

Debido a su flexibilidad, se adaptan bien a las irregul!!_ 
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r1dades del subsuelo y del zampeado y resisten altas d~ 
formaciones mcc~nicas que ocurren cuando la capa de roca 
es puesta. 

TUttELES. 

Garantizan una cavidad seca y protegen al revestimiento­
contra el da"o y la f11trac16n. 



J,5) HJSTORfA DE LOS GEOTEXTIL(S. 

(Ref. 15 y 32). 

ANTECEDENTES. 

IB 

Formas de geotextfles han existido por miles de años. 
El uso de materiales de refuerzo para el refuerzo de Tos­
suel os encuentra sus orígenes en las antiguas cfvflfzacf~ 
nes de principios de la edad de bronce (aproximadamente -
2000 años A.C.). los suelos reforzados fueron usados par­
las babilonios hace m5s de tres mil años para construir -
las zfgurats (pfrSmfdcs con un templo en su v~rtfce). Una 
famosa zfgurat. la torre de Babel, se colaps6, quizS por_ 
que no fue reforzada, 

Por miles de años, los chinos usaron madera, bambú y 
paja para reforzar el suelo. 

los primeros caminos de troncos, construidos 1500 A. 
C., fueron hechos colocando 2 6 3 largueros de troncos en 
Ja dfrecci6n del camino y soportados sobre una cama de r~ 

mas. La capa de soporte era lo doble del ancho de la su_ 
perffcfe mlsma del camino para ayudar a distribuir la pr~ 
sf6n sobre una gran área de subsuelo y evitar hundfmfen_­
tos en el camino. la subestructura completa era cubierta 
con troncos transversales colocados de lado a lado y cu_­
bfertos con arena. grava o tierra herbosa para mantener -
el nivel de la superficie. 

El concepto de refuerzo de suelos fue llevado a Ja_­
p6n, de Chfna, hace aproximadamente 2000 anos; actualmen_ 
te, tiay estructuras de suelo reforzado en China (incluye!!. 
do porciones de Ja Gran Muralla) que datan del tiempo de­
Cristo. 
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Los holandeses. en su vieja batalla con el mar. han­
hecho uso intensivo de las fajinas de sauce para reforzar 
diques y protegerlos también de la accf6n de las olas. 
Las primeras estructuras fueron montfculos sobre los cua 
les eran construidas casas. M~s tarde, estos montfculos­
fueron conectados con diques. La etapa pr6xima fue la - -

construcc16n de presas para reducir la franja costera. 
Esta accf6n continúa dentro de este siglo, culminando con 
el proyecto Delta. 

Los romanos usaron carrizo y madera para reforzar el 
suelo, Los mismos materiales, asf como también cueros de 
animales, fueron usados en la Edad Media. 

Entre 1926 y 1935, las telas de algod6n fueron prob~ 

das como un medio de refuerzo de caminos pavimentados en­
Los Estados Unidos. El primer uso conocido de telas en -
la construcci6n de caminos fue iniciado en 1926 por el O~ 

partamento de Carreteras de Carolina del Sur. Und tela 
de algod6n fue puesta en una base de tierra preparada y -
cubierta con asfalto caliente. Las telas no recibieron -
seria atenci6n otra vez en la industria de la construc 
ci6n hasta 1960, después del desarrollo de las fibras he_ 
chas por el hombre. 

SURGIMIENTO DE LOS GEOTEXTILES. 

Con la llegada de los materiales sintéticos. la lng~ 

nlerfa Civil experiment6 un renacimiento de las técnicas-
usadas siglos antes. El fant!stico crecimiento del mere~ 
do geotextil comenz6 a finales de los aílos 60 1 s cuando se 
dispuso de telas sintéticas no tejidas en el mercado. C~ 

mo consecuencia de lo anterior, fueron dados mayores pa_­
sos para generar intercambio de Ideas y organizar la pro_ 
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chas claves en la historia de los geotextiles son las si 
guientes: 

1913: Primera fibra sintética, hecha de PVC (clor~ 

ro de polfvinilo), comercialmente producida en - -
1934, con aplicacfones limitadas. 

1930: Primera fibra sintética "moderna", una fibra 
de polfamida ("nylon"). por W.H. carothers de Ou -
Pont (de Jos Estados Unidos). Esta fibra fue co_­
mercial izada en 1940 con gran éxito. 

1930's: Primera fibra de poliéster. por J.R. Whfn 
field y J.T. Dickson de Calleo Printers Associa 
tfon. la produccf6n comercial de fibras de polfé~ 
ter comenz6 en 1949 en Inglaterra. 

1949: Producción de filamentos burdos de polfetil~ 

no de baja resfstencfa por ICI (Inglaterra). (En -
1954, surgirfa la produccf6n de filamentos finos -
de polietfleno por Ziegler de Alemania Occidental; 
Phillfps Petroleum and StandardOfl of indiana, en­
los Estados Unidos). 

1950's: la fndustrla de los empaques fue revolucl~ 

nada por una tecnolo9fa original de fabricar redes 
plásticas (fnventadas en Inglaterra por F.B. Mer_­
cer). 

1954: Primera fibra de poliproplleno por G. llatta­
de Montecatini (Italia}. la producción comercial­
de fibras de polipropileno tom6 lugar a finales de 
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los 50' s. 

1957: Costales de arena hechos de telas de nylon -
tejido (~icolon) fueron usados en Holanda en el e~ 
rramicnto del Pluimpot. Trabajos costeros intens! 
vos han sido impulsados en Holanda por las catas_­
tr6f1cas inundaciones que mataron 1850 personas en 
1953. Una parte de este trabajo es el proyecto 
Delta. el cual us6 m~s de 10 millones de metros 
cuadrados de geotcxtiles, de mediados de los años-
70's a mediados de los años 80' s. Este proyecto -

se hizo posible gracias a una continua cooperac16n 
entre ingenieros civiles y especialistas textiles, 
entre los que se encuentra el profesor Van Harten. 

1958: Una tela sintética tejida producida por Ca~ 
thage Mills fue usada entre suelo y enrocamicnto -
para control de erosi6n costera en Florida (Esta_­
dos Unidos). La tela fue hecha de monofilamentos­
de cloruro de polivinilo (PVC) y est~ aún en buen­
estado aparente. después de casi 30 años. como se­
demostrd en una reciente visita al sitio (1986). -
Esta aplicaci6n es considerada como el primer uso­
de un geotextil. El hombre responsable de la apl! 
caci6n, R,J, Barrett. estuvo despu~s involucrado -
en cientos de aplicaciones similares. Sin embargo, 
el mercado no se desarro116 significativamente por 
el costo de\ geotextil y porque las aplicaciones -
eran relativamente pequeñas. 

1958: lnstalaci6n de bolsas sintéticas de arena 
en protecciones costeras en Alemania Occidental 
{por el Prof. F.F. Zltscher). Al mismo tiempo. 
costales sintéticos tejidos f11eron usados en Jap6n 
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para construir tarraplenes y proteger taludes. 

1959: Hojas sintéticas. costales de arena y telas 
tejidas fueron usadas bajo ta dlrecci6n del Dr. S. 
Kanamorf, en la construcct6n de diques dcsoués de­
la catastr6ftca falla, causada por un t1f6n que ITTi 
t6 apro~imadamentc 5000 personas en la ~ercanfa de 
tlagoya (Jap6nJ, 

l960's: Desarrollo de procesos de manufactura pa_ 
ra telas no tejidas hechas de filamentos cont1nuos 
sint~ticos {telas no tejidas enlazadas por hilado) 
por grandes firmas, tales como Rhonc-Pou1enc (Frarr 
cia), JCI (Inglaterra) y Ou Pont (Estados Unfdos). 

1960: Uso dc colchones de nylon tcjtdo, rellcnos­
dc arena, para proteccidn contra ta socavaci6n, en 

Holanda. 

1966: tl primer uso de una tela no tejida en lng~ 

nicrfa ruc para una carpeta asfáltica {Estados Unl 
dos). la tela~ compuesta de fibras estopa. fue 
producida por P~lllips Pctroleum. Desde luego, e~ 
ta aplicación ha sido desarrollada tremendamente 
en los Estados Unidos, m!s que en otros pafses. 

1967: Redt:!s sintt!t1cas (por Netlon Ltd .• lnqlate_ 
rra) fueron usadas por vez primera en un proyccto­
de Jngenierfa Civil. t1 ensayo de campo. un re_ -
fuerzo de suelo blando en Jap~n. fue conducido ba_ 
jo la responsabilidad del profesor T. Yamanouchl.­
Esta exitosa prueba fue seguida por muchas aplica_ 
clones, incluyendo el refuerzo del tcrrapl~n para­
el Ferrocarril Nacional Japonés y que insplr6 el -
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desarrollo de las geomallas. 

1968: Un mercado grandemente diversificado para -
los geotextiles comenz6 en Europa con el uso de t~ 

las no tejidas en caminos no pavimentados (en Fra~ 

eta y en Inglaterra} y en un sistema de defensa -­
fluvial en un canal (en Alemania Occidental). Am_ 
bas telas no tejidas usadas en los caminos no pav! 
mentados fueron enlazadas por hilado, es decir, h~ 
chas de filamentos continuos (perforadas con agu_­
jas) por Rhone-Poulenc de Francia, y enlazadas por 
calor. por ICI de Inglaterra; y la no tejida usada 
en Alemania Occidental fue una tela perforada por­
agujas enlazada por resinas y hecha de fibras estQ 
pa. Individuos claves involucrados fueron E. Le -
flafve y J, Pufg en Francia, y A. Me Gown en lngl~ 

terra. Estas primeras instalaciones fueron segui_ 
das por una variedad de aplicaciones en la cons_ 
trucci6n de caminos, vfas férreas, control de ero_ 
si6n, etc. 

1970-71: Desarrollo de una variedad de aplicacl~­
nes tales como: uso de un geotextll en terraplenes 
de caminos y como multicapas revestidas vertical_­
mente en muros de suelo/qeotextll (Leflalve, Fran_ 
eta), uso de un geotextil como filtro para drenar, 
uso de geotextlles en una presa (dren de pie del -
talud de márgenes aguas arriba), uso de un geotex_ 
tll asociado a una geomembrana (Giroud, Francfa),­
uso de un textil qrucso no tejido para drenaje la_ 
teral y en un tGnel (Naue-Fasertechnik, Alemania -

Occidental). 

1972: El mercado e11ropeo quedó bien establecido,-
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pr1ncfpalmente como resultado de la gran produc_ -
cfdn de las telas no tejidas enlazadas por hilado. 
Los primeros grandes fabricantes fueron Rhone-rou 
lene (Francia), ICI (Inglaterra) y Chemfe lfnz - -
(Austria), 

1972: Un primer Intento en el desarrollo de m~to_ 
dos de diseño para geotextfles fue el desarrollo -
de criterios de ffltracHln por C.C. Calhoun de 1a­

Estacf6n Experimental de Vfas Fluviales del Cuerpo 
de Ingenieros de los E.U.A. (Vtcksburg, Hfssfssf_­
ppf). y por H.J.M. Ogfnk del Laboratorio de Hfdrá~ 
lica de Oelft (Holanda), 

1973: Formacf6n, bajo los auspicios de la Sacie_-
dad Alemana para Mecánica de Suelos e Ingeniería -
de Cimentaciones, de un grupo de trabajo en ''Mate_ 
rlales Sintéticos para Suelo e Jngenierfa HfdrSuli 
ca" (profesor F.F. Zitscher). 

1974: Una serie de ensayos a escala completa e 
instalaciones comenzaron bajo la dir~cci6n del -
Prof. llell (EUA), la calidad de las pruebas, doc.!!. 
mentaci6n, y anSlisis relacionados tuvieron un ma_ 
yor impacto en el desarrollo de aplicaciones de 
qeotextiles en Norte América. 

1975: Comenzó el crecimiento del mercado norteam~ 
ricano de los geotextiles con grandes fabricantes­
de no tejidos, tales como Celanese (Mirafl), Pht_­
llips. Ou Pont, Monsanto, Crown-Zellerbach, y fa_­
bricantes de tejidos tales como Carthage Mllls y -
flicolon, Al mismo tiempo.el mercado japonés cre_­
ci6 con productores de primera importancia, tales-
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como Mltsul. Mltsubishl, Toray, Teijin, Taiyo Kogyo 
y Kuraray. El prof. 11. Fukuoka jugó un papel sign! 
flcativo en este desarrollo (él us6 hojas de vinilo 
en 1957 para proporcionar separaci6n entre la base 
de un camino y su subrasante; la misma técnica fue­
usada en 1962 para el Ferrocarril nacional Japonés}. 

1978: Inicio de la construccl6n de grandes presas­
de tierra (aproximadamente de 80 m de altura} inca! 
parando geotcxtiles en su sistema de drenaJe-filtr~ 
ci6n, tal como la presa Frauneau en Alemania Occl_­
dental y la presa Hans Strijdom en Sud~frtca. 

1978: Formaci6n de comités en gcotextiles en Esta_ 
dos Unidos y Francia. Ambos comités han sido muy -
activos, como otros formados desde aquel tiempo: el 
Comité Canadiense, formado en 1980; y el Comité Su! 
zo, formado en 1981. También en 1978, el Comité 
RILEH SH-47 en membranas s1ntit1cas, que incluye -­
los geotcxtiles, fue formado bajo la presidencia 
del prof. K. Gamski. Progresivamente, comités en -
geotextilcs fueron establecidos por sociedades na_­
clonales o Internacionales relacionadas con caminos, 
canales, grandes presas, e.te. 

1978: Asociaciones de productores tales como EOANA 
en Europa e INDA en "orteamérica organizaron scs1o_ 
ncs sobre gcotextiles. En 1980 la Asociacidn lnte_!. 
nacional de Telas Industriales (IFAI) form6 una di_ 
v1si6n de geotcxtiles, presidida por J.E. Fluct, 

J•. 

1982: la creacl6n de una sociedad internacional en 
geotextilcs fue propuesta en la tna11guraci6n del 
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Primer Slmposlum Suizo sobre Geotextlles, por J. P. 
Gh·oud. 

1982: La Segunda Conferencia Internacional en Ge2 
textiles se llev6 a cabo en Las Vegas. Fue auspl 
ciada por la Asoclacl6n lntcrnaclon'11 de Telas In_ 

dustrlalcs {lFAI). El comité organizador fue pre_ 
stdldo por J,P, Glroud y el comité de programa té~ 

nlco por J,R, Bell. Durante la conferencia, fue -
tomada la dectsl6n de formar una sociedad interna_ 
ctonal en geotcxtllcs. 

1983: Formacl6n de la Sociedad Internacional Gco 
textil {IGS). con C. Scl1acrcr como presidente, y G. 
Hasscnaux como secretarlo. 

1983: Un mayor paso en el reconocimiento de geo_­
tcxtlles por la comunidad Ingenieril fue la dcstg_ 
nact6n de un Comité Técnico en Geotexttlcs por la­
soc1edad Internacional para Mecánica de Suelos e -
tngenicrfa de Cimentaciones (ISSHFC). 

1985: Primera ses16n sobre Gcotextiles, presidida 
por A. Arman en una conferencia internacional del­
ISSMFE'. (E'.n San Francisco). 

1985: Primer capftulo nacional de la tGs. el cap! 
tulo japonés, presidido por el prof. H. Fukuoka. 

1986: La Tercera Conferencia Internacional en ge!!. 
textiles tuvo lugar en Viena, Austria. E'.1 prest_­
dente del comité or9anlzador de esta conferencia -
fue el Prof. 11.Urandl, quien ocup6 el lugar de K.­
Terzaghl en la Universidad Técnica de Viena. 
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1.6) PROCEOlHtENTOS DE FAIJRlCACIOtl DE LOS GEOTEXTILES. 

{Ref. flo. 59. 63, 65 y 104). 

MATERIAS PRIMAS. 

Las fibras usadas en los geotexttles son hechas de -
los siguientes materiales. listados en orden de uso decr~ 
ciente: 

Poltpropileno 

- Poli~stcr 

Pal lamida (nylon) 

Polietileno 

Todos estos materiales son 
que pueden ser rcproccsablcs), 

tcrrnpl!sticos (pl!sttcos­
El polietileno y el polt_ 

proptleno son poltolcftnas, que entre otras, son conoct -
das por tener una densidad menor de 1000 Kg/m 3 , 

Pueden distinguirse tres principales tipos de palie_ 
ttlcno: 

- Polictilcno de baja densidad (LOPE) (densidad de 920 
a 930 Kg/m 3 ). 

- Poltettlcno de baja densidad lineal LLOPE) {densidad 
de 925 a 945 Kg/m 3). 

- roltetileno de alta densidad (HOPE) (densidad de 940 
a 960 Kg/m 3 ). 

Aparte de las materias primas ya mencionadas, hay 
otros polfmeros usados en lngenierfa Ctvil, Su participA 
cl6n en este mercado cs. sin embargo. limitada. en campa 
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racf6n con los matcrfales listados arriba. 

La vasta mayorfa son derivados de hidrocarburos (del 
petr61eo}; por lo tanto, no es de sorprenderse que las tn 
dustrlas petroqufmfcas estén fuertemente Involucradas en­
el mercado de los geotextfles, 

Las propiedades qufmfcas y de resistencia ambiental­
de los geotextlles son muy dependientes del tipo de polf_ 
mero usado en la fabrfcacfdn de éstos. Algunas propfeda_ 
des tfpfcas de los polímeros usados en la fabrfcaci6n de­
los geotextfles son dadas en la tabla I.3. 
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TABLA 1.1 CARACTERISTlCAS DE LOS MATERIALES HACROHOLECU_ 
LARES SINTETICOS. {Ref. No, 104) 

TERHOPLASTICOS TERHOESTAllLES 

Preparado por una reac_ Preparados por una reac_ 
ct6n entre mon6meros bl_- ci6n entre mon6meros. -
funcionales. por lo menos uno de los-

Mol~culas lineales con 
una estructura de bola 
o cadena. 

Forma retenida por resi_! 
tencta ffstca. 

Resistencia cohesiva re_ 
ductda cuando la temper!_ 
tura es elevada. Esta -­
propiedad es Importante­
en la fase de procesa_ -
miento cuando el termo_­
pl &stlco es lfqutdo. 

los termopl&sttcos pueden 
ser formados con el calor 
y retienen su forma des_ 
pu~s de que se han en_ -
friado. 

cuales es tri o poltfun_ 
e tonal, 

Estructura molecular tr.!. 
dimensional de red cerr,! 
da. 

Forma retenida por enla_ 
ce qufmtco {polimer1zado) 

Los termocstablcs y los -
elast6meros pueden ser r.!t 
blandectdos por el calen_ 
tam1cnto pero retienen su 
forma. Comienza a romper_ 
so a temperaturas muy al-
tas. 

los termocstables y los !!. 
last6meros no pueden ser-
formados sin la primera -
ruptura de las 1 tgaduras-
de cruz. 

ELASTOMEROS 

Comparativamente es 
tructura molecular :: 
tridimensional abier 
ta. -

Los temopl.'isticos son rfg.! los termocstnbles son ma_ los elast6mcros son 
dos para materiales rcla_ tcrlales muy rfgldos. 
tlvamentc rígidos. 

materiales altamcn_ 
te c11.tcnsibles. 
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FIBRAS. 

Una fibra es un material caracterizado por su flexf 
biltdad, fineza y una alta relact6n de longitud a espe_ -
sor. 

Un filamento es una fibra de longitud tnftntta. 

los prtnctpales tipos de fibras slnt6ttcas usados en 
la construccf6n de los geotexttles son: 

- Honoff lamento 

- Multffflamento 

- Estopa 

- Hilo de estopa 

Pelfcula en raja 

Los monoftlamentos son hebras individuales, gruesas, 
generalmente de seccl6n circular con un dfaffietro que va_­
rfa de 0.1 mm a pocos mflfmetros, las cuales son extrut_­
das juntas, enfriadas, estiradas por calor y post-trata_­
das térmicamente. El µreceso de producci6n es llevado a­
cabo en máquinas de estirado de extrusf6n las cuales son, 
frecuentemente, horizontales. Estas m&quinas son usadas­
tamb1én para producir cintas y pelfculas. 

Un hilo de multif11amento est& compuesto de un haz -
de hebras muy delgadas, infinitamente largas. Estas he_­
bras son referidas como filamentos. Estos hilos sonusua! 
mente hilados en máquinas verticales; la generalidad de -
los filamentos clrculares son enfriados con aire. Dcs_-­
pu6s que han sido extendidos, los filamentos delgados (m! 
ximo 280), son conjuntamente enrollados en un proceso de-
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estirado mSs o menos continuo. El dfa~etro usual de un -
filamento fnd1vfdual es de aproximadamente 25.,Um· Por su 
gran superffcfe efectiva, los multffflamentos pueden ser­
tratados al calor mSs homogeneamente durante el estirado. 
Por lo tanto, ellos pueden ser estirados mSs efectfvamen_ 
te que los monofllamentos y, como un resultado, ellos ti~ 
nen una mayor resistencia especfffca y un m6dulo de ela~ 
tfcfdad mSs alto, Por los dlSmetros muy pequeños de Jos­
fflamentos en los hilos multffflamentosos, su rigidez a -
la flexf6n es mucho mSs baja que los monofflamentos. Es_ 
to ~onduce a productos finales mucho mSs flexibles. 

Las fibras estopa son aquellas producidas por ffla_­
mentos continuos de denfer (el denler es definido como el 
peso. en gramos. de gooo m de hilo. El término textil r~ 

laclonado, "tex", es el peso en gramos de 1000 m de hilo) 
especfflco a partir de la hilandera en un manojo grande -
como soga 11 amado es topa. 

Los hilos de fibra estopa se forman cuando las fl 
bras cortas. o estopa, son torcidas o hiladas en flbras-­
mSs largas (hflos} para la fabrlcacl6n subsecuente de la­
tela. 

El último tipo de fibras. llamadas pelfculas en ra_­
ja, son hechas de una hoja continua del polfmero y luego­
cortadas en fibras por navajas o lanzadas por chorros de­
aire. Las fibras resultantes. de forma de llstdn, son C!?, 
nocldas como fibras de pelfcula en raja, 

Todas las fibras slnt€ticas son formadas forzando 
una substancia melosa {aproximadamente de la consistencia 
de la miel) a través de agujeros diminutos en una placa 
llamada hilandera. Este proceso es llamado extrusfdn. 



MONOFlLt.MENTO CONTINUO--~--~ 

MULTlflLAMENTO 32 ~ 

ESTOPA ~-----~ 

HILO ESTOPA ----..j 

Fig. 1.10 VISTA DE LOS OJFEREtlTES TIPOS DE FIBRAS 

( Rcf. Uo. 59 ) 

F1g. 1.11 FOTOORAFIA DE FIBRAS DE UN 110 TEJIDO DE 
MOflOFJLAf1ElffO COflTlllUO (Ref. !lo. 47) 
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En su estado original, los polfmeros que forman la -
fibra se encuentran en estado s611do, por lo que deben -­
ser primero convertidos al estado líquido para su extru_­
sf6n. Esto es logrado disolviéndolos en un solvente o 
fundiéndolos con calor. SI el polfmero no puede ser dt_­
suelto o fusionado directamente, debe ser convertido quf_ 
mfcamente en un derivado soluble. 

La hilandera, a través de la cual ta base de fibra -
liquida es extrulda, es similar a ta regadera de un baílo. 
Una hilandera puede tener de uno a qulz~s miles de aguje_ 
ros diminutos. Las hilanderas son hechas de metal resls_ 
tente a la corrosf6n, 

Después de que los filamentos de la fibra emergen de 
los agujeros de la hilandera, ellos son endurecidos o so_ 
lfdlffcados. El proceso de extrusl6n y endurecimiento de 
las fibras es llamado ~hilado~. que no debe ser confundi 
do con la operacf6n textil del mismo nombre. Hay tres mf 
todos de hilado de la~ fibras sintéticas: hilado húmedo.­
seco y por fusi6n. En el hilado húmedo, los filamentos -
emergen de la hilandera y pasan directamente al ba~o de -
líquido donde son coagulados o regenerados. En el hilado 
seco, los filamentos que provienen de la h1lander~ son S,2. 

lidlffcados en aire caliente o gas inerte. En el hilado­
por fusl6n. la substancia que forma la fibra es fundida -
para su extrusl6n y ~ndurecida por enfriamiento. 

Todas las fibras sintéticas son estiradas en el pro_ 
ceso de fabrfaacf6n ya sea mientras son endurecidas o de~ 
pués de que han sido endurecidas. Esto reduce .el dlá'me_­
tro de Ta fibra, o el denter. y causa que las moléculas -
en la fibra se arreglen por sf solas en un patr6n mSs or_ 
denado. En un tipo de fibra dado, la resistencia aumenta 



Ffg. l,12 EXTRUSION DE MOflOFJLAMEllTOS 

( Ref. llo, 104) 

Ffg. 1.13 CHITAS ESTIRADAS 

{Rcf. llo, 104) 

,, 
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y la estabtltdad en la fibra al estirarla; su ruptura di~ 
minuye conforme el patr6n del arreglo molecular se vuelve 
mejor orientado. Una amplia variedad de combinaciones -­
puede ser producida por el estirado. 

Las fibras estopa son producidas extruyendo. prime_­
ro, muchos filamentos continuos de denter específico de -
la hilandera en un manojo grande como soga llamado esto_­
pa. Una estopa puede, a menudo, contener hasta 200 000 -

filamentos continuos, Estos grandes manojos de fibras 
son ondulados y después cortados mec~ntcamente a longltu_ 
des cortas deseadas, normalmente de una a cuatro pulgadas. 

Los hilos de fibras sintéticas (que son un montaje -
de longitud substancial y de secct6n relattva~ente peque_ 
ña de fibras y/o filamentos con o sin torsi6n) pueden ser 
texturizados por maquinaria especial, que les dan volu_-­
men, tirantez y mayores cualidades de confort. Las m~qu! 
nas de texturizaci6n especial tuercen y manipulan los ht_ 
los de filamentos continuos en un modo tal que los fila_­
mentos no permanezcan exactamente paralelos uno con otro. 
El espacio aumentado entre los filamentos permite el des~ 
rrollo de las cualidades especiales mencionadas arriba, 

Una combinact6n de hilos puede ser lograda uniendo -
estopas hiladas e hilos de filamento en numerosas formas. 
Esto da como resultado una resistencia adicional, que pu~ 
de ser aprovechada en trabajos donde el refuerzo es requ~ 
rido. 

Las fibras cortas, o estopa, pueden ser torcidas o -
hiladas, 

Los hilos hilados de fibra estopa son mSs irregula_-
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res que los hilos de filamento. los extremos cortos de -
la fibra, que sobresalen de la superficie del hilo, prod~ 
cen un efecto crespo. Los hilos hilados son también m~s­
volumlnosos que los hilos de filamentos del mismo peso. -
Son, por lo tanto, mis usados a menudo para telas porosas, 
calientes y para crear superficies irregulares en las te 
las. 

las fibras sintétfcas pueden ser mezcladas con otras 
fibras, ya sean naturales o sintéticas. Cuando dos o mSs 
tipos de fibras estopa son mezcladas, las propiedades co_ 
munes a cada uno de los hilos componentes son encontradas 
en el hilo resultante. 

En algunos casos, una hoja ancha de película es ex_­
truida y posteriormente rajada longitudlmalmente en tiras 
continuas angostas que dependiendo del ancho, pueden ser­
correctamente descritas como monoftlamentos. Estos fila 
mentes en rajas son algunas veces combinados y usados co_ 
mo hilos de multifilamento. 

Las ffbras sfntétfcas tambfén pueden ser extrufdas -
de la hilandera en formas diferentes (redonda, trilobal 1 • 

pentalobal, octalobal, entre otras). Las fibras de forma 
trflobal reflejan mSs la luz y dan un brillo atractivo a­
las textiles. Las fibras pentalobales, cuando son usadas 
en alfombras, muestran menos la tierra y la suciedad. Las 
fibras octalobales son lustrosas sin ser brfllosas. 

Con las fibras sintéticas, el concepto de mixtura o­
combtnac 16n de diferentes materiales puede ser realmente­
logrado desde el proceso de extrusf6n. Dos polfmeros di_ 
ferentes pueden ser extruidos de lado a lado en una sola­
fibra que provenga de la hilandera para crear un bfcompo_ 
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Uno de los polfmeros tcndr~ mayor calor y/o sensl 
a la hum~dad que el otro y espiralar& durante el-

proceso de acabado. creando de este modo una fibra con m~ 
yor volumen y confort. 

Dos polfmeros pueden ser homogeneamentc mezclados err 
tre sf antes o durante la cxtrus16n de la hilandera. Asf 
se combinan las caracterfsticas de los dos materiales en­
una sola fibra, que es llamada b1const1tuyente. 

Es posible también agregar ciertos aditivos a los p~ 
lfmcros o a la soluc16n antes de que sea cxtrutda. dando­
asf las caracterfsttcas especiales de la fibra terminada, 
tales como propiedades antiestáticas o rctardantes del 
fuego. Por ejemplo, el proceso de adicionar color al po_ 
lfmero antes de la extrus16n es llamado te~idura y da un­
alto grado de coloridad, 

COMO SE HACEN LOS GEOTEXTILES. 

Las fibras resultantes, o hilos (como son referidas­
en la industria textil), son ahora enlazadas para formar­
las telas. Las opciones b~slcas de fabrlcacl6n son telas 
tejidas, no tejidas o de punto, las cuales se muestran en 
las flgs. 1.7, t.B, 1.9, aunque las de punto son rara vez 
usadas como geotextlles. 

Una tela tejida es una estructura plana de dos se_ 
rtes de hebras. Las hebras son generalmente tendidas re~ 
tas y paralelas una con otra. las serles son tejidas en_ 
tre sf, una referida como la urdimbre, corriendo en una -
dlreccl6n longitudinal, y la otra, la trama, corriendo 
transversalmente. las telas tejidas son hechas con la m~ 
quinaria tradicional textil en una amplia variedad de te_ 
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j idos de tela, 

las telas no tejidas son aquellas que tienen una -
ortentact6n aleatoria de fibras, o sea, ellas corren en -
todas dtrccctones dentro de la tela. La fabrtcacidn de 
las telas no tejidas es muy diferente de aquella de las 
telas tejidas. Cada sistema de fabricac16n de no tejidas 
generalmente incluye cuatro pasos: preparac16n de la fl -
bra, formaci6n de la tela. enlazado de la tela y post-trA 
tamtento. Dentro de cada categorfa hay muchas posibilidA 
des, por lo que unicamente serSn descritas aquellas mSs -
comunes a los geotexttles actuales. 

PROCESO DE EfllAZADO POR llJLAOO. 

El enlazado por hilado es un proceso continuo usado­
para producir una tela terminada de un polfmero. Un pal! 
mero, o varios polfmeros, tales como el polt~ster, polia_ 
mida, po11prop11eno, polietileno y otros, es alimentado a 
un extrusor. Conforme fluye del extrusor, el polfmero es 
forzado a través de una hilandera o una serte de hflande_ 
ras. Despu~s del enfriado, los filamentos continuos re_­
sultantes son tendidos sobre una banda transportadora pa_ 
ra formar una tela continua, En el proceso de tendido, -
la orfentacf6n deseada de las fibras es lograda de varias 
maneras: por la rotacl6n de la hilandera, por cargas elé~ 
trfcas, introduciendo corrientes de aire controladas o v~ 
rfando la velocidad de la banda transportadora. La tela­
es después enlazada por tratamiento t~rmico, mecánico o -
qufmtco antes de que sea enrollado. 

Una amplia variedad de caracterfsticas en la tela 
pueden ser logradas controlando los varios elementos de 
este proceso. las telas de alto funcionamiento y bajo p~ 
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HILOS OE URDIMBRE 

o 

FIG. I-14 PROCESO DE TEJIDO MOSTRADO ESQUEMATICAMENTE 
( REF. No. 104 ) 

HILOS DE URDIMB~E 

Hll!>S Of;" 
TRAMA 

FIG. I - I~ TEJIDO PLANO, MOSTRADO ESOUEMATICAMENTE 

( REF. No. 104 J 
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so son caracterfsticas de este proceso debtdo a la natur~ 
leza continua de las fibras. Los pesos de la tela norma! 
mente varfan de 0.3 a 6 onzas por yarda cuadrada (10.18 -

9/m2 a 203,64 g/m 2 ). mientras que los espesores gencral_­
mente varfan de 3 a 25 mtls {1 mil • 0.001 pulg es la un! 
dad de la industria a menudo usada para medir el cspesor­
de los textiles). Los usos finales tfpicos son como te_­
las cubiertas o \amtnadas, bajoalfombras, materiales de -
empaque, papeles durables, servilletas sanitarias y cu_ -
btertas de panal, entretelas, ropa, recubrimientos de mu_ 
ro, separadores de baterfa y materiales para la construc_ 
c16n y, por supuC!sto, como geotcxtiles. 

PROCESO OE E~LAZAOO POR FUSIOll. 

Estas telas consisten en filamentos continuos o fi_­
bras estables largas que son enlazadas por fusi6n en sus­
puntos de cruce. Las telas resultantes son m!s bien rtgi 
das y compactas en apartencia. Puede alcanzarse una re_­
sistencia mayor del producto con este tipo de manufactura 
en pesos de tela inferiores a los que las telas perfora -
das {2 a 12 onzas por yarda cuadrada/67.BB g/~2 -407.2B9/­
m2) debido al enlazado de fibra utilizado en el proceso.­
Las operaciones de enlazado, de hecho, difieren entre las 
telas comercialmente disponibles. dependiendo de las ca_­
racterfsticas b!sicas de la fibra. Los m~todos de enlace 
incluyen: 

{l) Enlace de homofilo, en el cual todos los filameE 
tos son compuestos de un solo tipo de polfmero. pero alg~ 
nos de los filamentos tienen diferentes caractcrtsticas 
de fusi6n, siendo el enlace alcanzado por una operaci6n 
de calandrado de alta temperatura, efectuado pasando la 
tela entre dos rodillos calientes de contra rotaci6n. 
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(2) Enlace de hcterofflo, en el cual algunos de los­
ff lamentos pueden estar formados de dos tipos de polfmeros 
que tengan diferentes puntos de fusfdn (heterofflamentos), 
mientras que otros pueden tener sdlo un polfmero (homoffl~ 
mentas). Los heterofflamentos tienen diferentes caracte_­
rfstfcas de reblandecfmfento con respecto a los homoflla_­
mentos y, por lo tanto, pueden ser formados enlaces flexf 
bles fuertes en los puntos de 1 fgazdn de los heterofflame_!! 
tos controlando la aplfcacfdn de calor y prcstdn para fun_ 

dfr únicamente el polfmcro de bajo punto de fusfdn que fo~ 

ma la hoja, mientras que deja el centro y el homofflamento 
fnafectado. 

PROCESO DE ENLAZADO CON RESINA. 

Normalmente, una resina acrflica es rociada sobre. o-
1rnpregnada en. una membrana fibrosa. Oespu~s del curado • 
y/o calandrado, son formadas ligaduras fuertes entre los -
filamentos. A menudo es usada una operacldn de secado con 
aire para restablecer la estructura de poro abierto de las 
telas. 

PROCESO DE PERFORADO cor1 AGUJAS. 

Una tela perforada con agujas es producida lntrodu_ -
cfendo una tela fibrosa -ya sea formada por cardas o tendl 
do de aire- a una m&quina equipada con grupos de agujas e! 
peclalmente diseñadas. Mientras la tela est& atrapada en_ 
tre una placa de lecho y una placa .raspadora las agujas la 
atraviesan y reorientan las fibras de tal modo que el enl~ 
ce mec§nfco es logrado entre tas fibras Individuales. A -
menudo el bloque de fibras es llevado a una seccldn de per 
forado con agujas de ta m$qulna sobre un material de sopo! 
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te de peso ligero o substrato. Esto es hecho para mejo_­
rar Ja resfstencfa e integridad de la tela terminada. 

El proceso de perforado es generalmente usado para-­
producir telas que tengan alta densidad y retengan algo -
de volumen consfderable. Los pesos de la tela normalmen_ 
te varfan de 1.7 a 20 onzas por yarda cuadrada (57.70 g/­
m2 a 678.8 g/m 2 ), los espesores de 15 a 200 mfls (0.04 a-
0.51 cm). 

Los usos tfpfcos ffnales son colchas, alfombras Y b~ 
jo alfombras, forros y geotextfles. 
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EXTRO~ION .• 

..... 11 ¡v-FIBRA 

i:i 1 """M 1 "~ ·:!I In· 
~ TENDDO H-- • - : ! o·--o: u-ro-

' . 1 

FIG. l: · 111 DIAGRAMA DEL ~ESO DE ENLAZADO POR HILADO 
C REF. No. f53J 

~_,,_~_·._O;;;A0::.-'.~2'T-,,,,,,,·,,,DE3',,,-~~---,~.~~ .. @:::Q::::: ~ ENROLLADO ::.tia11111111111111111111 · ~ - , ' PEMOllADO ~" ADUJAS 

FlG. l: - 17 DIAGRAMA DEL PROCESO llE PERFORADO PClt AOUJllS 
1 REF. No. 03 1 



TABLA l ,2 ELEMENTOS EN LA FORMACION OE LAS TELAS flO TEJIDAS (Ref, No. 63) 

PREPARAC 1 Otl 
DE LA FIBRA 

Abertura 
Acondicionamiento 
Mezclado 
Preparac16n del 

granulado 

FORMACION DE 
LA TELA 

Carda (tendido unl_ 
direccional o tran~ 

versal) 
Tendido al aire 

aleatorio 
Tendido húmedo 

aleatorio 

Extrus16n del 
filamento 

(Enlazado por 
hilado) 

Extrus16n de 
pel fcula 

EULAZAOO DE 
LA TELA 

Saturac16n 
Enlace de estampado 
Enlace de punto 
Espuma 
Rodillo húmedo 
Perdorado con agujas 
Rocio 
Solvente 

Polvo 
Fibra termoplastfca 
calandrado al calor 

Laminacidn 
Telas abiertas 
Enmarai'lado de chorro 

POST-TRATAMIENTO 

Secado 
Curado 
Acabado 
Estampado 
Realzado 
Tei'lldo 



AtlEXO l'-1 
TAULA 1-J ALGUNAS PROPIEDADES FISICAS DE LAS FIBRAS SlllTETICAS CONDICIONES ESTANCAR PARA PRUEBAS DE FIBRAS: 

70° F Y HUMEDAD RELATIVA DEL 65i] (Ref. No. 59) 

Fibra 

!it..lE.!! 

Tenacidad a la ruptura 
(9/denier) 

Estándar Mojada 

Uylon 6.6 (filamento de 30-6.0 
tenacidad regular) 

2.6-5.4 

Nylon 6.6 (filamento de 
al ta tenacidad J 

llylon 6.6 (Estopa) 

Nylon 6 (filamento) 

Nylon 6 (Estopa) 

Oleflna (polipropllcno) 
(filamento y estopa) 

Pollé'ster 

6.0-9.5 

3.5-7.2 

6.0-9.5 

2.5 

4.B-7.0 

5.o-a.o 

3.2-6.5 

s. o-a.o 

4.B-7.0 

ecuperac 
Gravedad a humedad 
Especffica EstSndar 

1 • 14 

1. 14 

1 • 14 

1. 14 

o. 91 

4.0-4.5 

4.0-4.5 

4.5 

3.0 

Filamento de tenacidad 
regular 

4.0-5.0 4.o-s.o 1.22 o l.Ja o.4 o o.a 

" Efectos del calor 

Viscosidad a 229ºC; funde a 260°C, 
aproximadamente. 

Lo mismo Que el anterior. 

Lo mismo Que el anterior. 

Funde de 212ºC a 220ºC 

Funde de 212ºC a 220ºC 

Funde de 16JºC a 168ºC 

Funde de 249ºC a 28BºC 



CDtlTltlUACION AllEXO l '-1 
Tenacfdad a la ruptura ecuperac " Fibra (!l/dt>nferl Gravedad a humedad Efectos del calor 

Es t.:i'ndar Mojada Específica Est.1'ndar 

Ff lamento de tenacidad 6.3·9,5 6.2-9.4 1.22 o l.38 º·' o o.a Funde de 249ªC a 2aaªc 

alta 

Estopa de tenacfdad 2.5-s.o 2.5-s.o l.22 o 1.38 0.4 o o.a Funde de 249ªC a 2aaªC 

regular 

Estopa de tenac fdad 5 .0·6. 5 5.0-6.4 1.22 o 1.38 º·' o o.a Funde de 249ªC a 288ªC 

al ta 

Polfetfleno 
(aTta·densfdad} 0.96 2.0 



Il) PRINCIPALES 
APLICACIONES 
OE LOS 
GEOTEXTILES. 
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11.l} FUNCIOllES DE LOS GEOTEXTILES. 

Las funciones de un geotextil: separación. refuerzo. 
protecct6n (funciones mcc.1n1cas), ftltrac16n y drenaje 

(funciones htdr&ultcas) -ya listadas en el capftulo 1- -
son descritas a continuac16n: 

JJ.1.1) FUNCIONES MECANICAS. 

SEPARACIOll. 

Las principales modalidades de separación (ref. ·104) 
son: 

1) SEPARACIOH DE DOS TIPOS DIFERENTES DE SUELO. 

Cuando dos suelos con tama~o de partfcula diferente 
son colocados uno contra otro, tienden a mezclarse entre 
sf. De suceder ésto, rcsultarSn deformaciones o dcsint_g_ 
gract6n de las capas de suelo adyacentes. Para evitar -
que ésto ocurra, es colocado un 9cotcxtil en forma tnte~ 

media entre ambas capas de suelo, 

Es importante que los tamaños de poro de los geote~ 
ttles no sean más grandes que los granos m~s grandes en­
el medio del lado de la tela sobre la cual habrS la car_ 
ga más grande. 

2) SEPARACION 0( MATERIALES GRANULARES DE LIQUIOOS. 

Los materiales granulares necesitan ser mantenidos­
separados de los lfquidos, generalmente del agua. ya que 
los granos sueltos. bajo la influencia de las fuerzas e~ 
ternas ejercidas por el agua (por ejemplo, fuerzas debi 
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das a la acci6n de las olas y la corriente) y la 9rave_­
dad, no se mantendr.1'n estables. Los granos son "prote_ 
gtdos" por la tela contra estas fuerzas y adquieren una­
protecci6n despu6s de que las fuerzas pueden ser absorbJ 
das por el esqueleto del grano. 

3) SEPARACIOfl OE UH MEDIO GRAtlULAR DEL AIRE, 

Las consideraciones para la separact6n de un medio­
granular de los l{quidos también se aplican a esta sttu.!!_ 
ci6n, siendo la única diferencia que en este caso la pr~ 
si6n atmosférica cst.1' presente en lugar de la hidrostati 

'"· 
4) SEPARACJON DE DOS MEDIOS PARA EVITAR EFECTOS DE_ 

TRIMENTALES DE LAS FUERZAS. 

Si la superficie de un medio granular es sujeta a 
esfuerzos de corte por el agua que fluye, entonces un 
principio básico para asegurar la estabilidad es mante_­
ner las fuerzas alejadas de los granos. 

Algunos ejemplos de este principio son: 

- Cribas de viento. 

- Algas de pl~stico, etc. 

En realidad, los costales de arena tamb16n realizan 
una funci6n, protegiendo no únicamente su contenido de -
granos sueltos sino también manteniendo a los esfuerzos­
de corte en el agua que fluye lejos del subsuelo. 

REFUERZO, 



,. 
El refuerzo consiste en mejorar la calidad del sue_ 

lo y de este modo Incrementar la estabilidad estructural. 

La funcl6n del gcotextil es Incrementar la resisten 
eta al corte del suelo y proporcionarle resistencia a la 
tensl6n 0 creando un mecanismo de uni6n del sistema suelo 
-geotexttl. 

Para que un geotextil sea un buen miembro de refue~ 
zo debe ser fuerte en todas direcciones porque las fuer_ 
zas de tensl6n son Irradiadas en todas direcciones de la 
carga de rueda. 

La tela no debe tener desplazamiento en el sistema­
de uni6n. Adem~s. el geotextll debe mantener su rcsls_­
tencla a la tensi6n y al corte en varios medios ambient~ 
les tales como temperaturas calientes y frfas. derrama_­
mlento de combustibles y lubricantes. y exposicf6n a la­

luz ultravioleta, 

Gfroud (32) considera que la funcfdn de refuerzo 
puede ser desempeñada de dos formas por los gcotextfles: 
como membrana tensada y como miembro a tensf6n. 

Un geotextil funciona como una membrana tensada 
cuando es colocado entre dos materiales teniendo dlferen 
tes presiones y su tensidn equilibra la diferencia de 
presiones entre los dos materiales. fortaleciendo de es_ 
ta manera la estructura. 

Un geotextil actúa como un miembro a tensfdn cuando 
proporciona un módulo de tensldn y reslstencfa al suelo­
con el cual est~ interactuado, a través de la resisten_-
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cia al corte de la fntercapa (por ejemplo, frfccf6n 0 adh!!, 

si6n-cohcsf6n y entrelazamiento entre el geotextfl y el -
suelo), 

PROTECCJON (Ref. No. 32) 

Un geotcxtfl protege un material del daño cuando al! 
gera o dfstrfbuye esfuerzos y deformaciones transmftfdas­
al material protegido, Pueden considerarse dos casos: 

l} PROTECCJON DE SUPERFICIE. 

Un geotextfl. colocado en el suelo. evita que la supe!. 
ffcfe de ¿ste sea dañada por acciones tales como el 
clima, paso de luz. etc. 

2) PROTECCION ENTRE CAPAS, 

Un geotextfl • colocado entre dos materiales, evita que 
uno de los materiales sea dañado por esfuerzos caneen_ 
trados aplicados por {o deformaciones impuestas por) -
el otro matel"fal. 

11.1.2) FUNCIONES HIORAULICAS. 

FilTRACION (Ref. 7 y 32). 

Consiste en retener partfculas finas cuando el 
agua pasa de una capa de suelo de grano fino a otra de 
suelo grueso. 

Un geotextfl actúa como ffltro cuando permfte al - -
agua pasar normal a su propio plano. mientras evita que 
la mayoría de las partículas de suelo sean arrastradas 
por el agua. Pueden consfderarse dos casos: 



51 

1) Un geotextfl, colocado transversal a un flujo de agua­
que acarrea partfculas ffnas, detiene la mayorfa de -
las partículas (las cuales se acumulan en el ffltro)­

mfentras permite que el agua atraviese. 

2) Un geotextfl, colocado en contacto con un suelo, per_ 
mfte la ffltracf6n de agua del suelo, mientras prevf~ 
ne algún movimfento de las partfculas de suelo (con -
ta cxcepcf6n de una muy pequeña cantidad de las par_­
tfculas mlls finas localizadas cerca del filtro}. 

DRENAJE. 

Un geotExtfl proporciona drenaje cuando recolecta 
un líquido o un gas y lo conduce, dentro de su propio 
plano, hacia una salida (Ref. 32), 

El geotextfl empleado debe cumplir los siguientes -
requisitos: 

- Debe tener un espesor lo bastante grueso para po_ 
der drenar adecuadamente. Es sabido que un geo_­
texti 1 de espesor limitado tiene una alta permea 
bilidad pero una capacidad de transporte relatlv~ 
mente pequeña. 

Debe evitar el arrastre de partfculas finas que -
se asientan en el dren de geotextil. causando una 
reducción en la permeabilidad horizontal (Kh). 

Debe ser resistente qufmlcamente, 

Existe una tercera función hidr~ullca: el s1fonaJe. 
o sea. un geotextil puede actuar como un sifón. Sln em_ 
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bargo. falta mucho por conocer acerca de dicha func16n,­
es por eso que aquf no es tratada, 

SELLADO (BARRERA OE HUMEDAD) 

Algunos autores consideran al sellado como una fun_ 
c16n adicional que pueden desempenar los geotextiles - -
(Ri!f, 7, 59, 89). 

El sellado es la creac16n de una barrera 1mpermca_­
ble por la 1mpregnac16n del gcotcxtil. 

El geotextil actúa como material de soporte para 1~ 

pregnactones con asfalto o materiales de p14stlco-modtf! 
cado para sellado. 

Para que un geotl!xtil ej1?cute correctamente esta fun_ 
cl6n debe cumplir con los siguientes requisitos: 

a) Físicos. 
Capacidad para almacenar cantidades adecuadas de a~ 
falto. 

Encogimiento mínimo causado por variaciones de tem_ 
pera tura. 

- Alta afinidad con el material de sellado. 

- Estructura homog~nea del geotextfl. 

b) Mec3nfcos. 

Adecuada rigidez Inherente y resistencia mfnlma pa_ 
ra la colocacldn del geotextfl. 

- Elongactdn adecuada para compensar esfuerzos debf_­
dos a la fluctuacf6n de la temperatura. 



----CAPA SUPER>OR Zi%ef ...._GEOTE>CTll. 
""'--sussuELD 

FIG. ll · I SE AllRAOON DE DOS MATERIALES GRANULARES 

l REF. No. I04 1 

TELA 

FIG. Jr-2 
REFUERZO 

l REF. No. 1041 

• FIG. Jr - ;s 
FILTRACION 

lREF. No. 1041 



tJ.2) PRINCIPALES APLICACIONES DE LOS GEOTEXTILES POR 
AREA FUNCIONAL. 

(Ref, No. 59) 

A) SEPARAClON DE MATERIALES FflTRANTES. 

54 

1) Entre la subrasante y la base en caminos sfn pavfmen_ 
tar y campos aéreos, 

2) Entre la subrasante y Ja base en caminos pavimentados 
y campos aéreos, 

3) Entre la subrasante y el balasto en las vías férreas. 

4) Entre los rellenos de tierra y la base. 

5) Entre los suelos de cfmentacf6n y de terraplén para -
carga de sobrepeso. 

6) Entre Jos suelos de cfmentacf6n y de terraplén para -
rellenos de caminos. 

7) Entre Jos suelos de cimentaci6n y de terraplén para -
presas de tierra y de roca. 

a) Entre capas de suelo de cfmentacf6n y capas de suelo­
encapsulado, 

9) Entre Jos suelos de cfmentacf6n y muros de contencf6n 
rígidos. 

JO) Entre los suelos de cimentacf6n y muros de contencf6n­
flexiblcs. 



11 ) En trc los suelos de cfmentacfón y pilas de almacena 
je. 

12) Entre taludes y bermas de estabilidad aguas abajo. 

13) Debajo de 1 osas de banqueta. 

14) Debajo de Srea s de guarnfcfdn. 

IS) Debajo de estacfonamfentos, 

16) Debajo de campos atléticos y deportivos. 

17) Debajo de b 1 oc k s prccolados y p.tneles para pavfmen_ 

ta do estético. 

18) Debajo de capas de drenaje en capas filtrantes po_­
bremente graduadas. 

19) Entre varias zonas en las presas de tierra. 

20) Entre capas de asfalto viejo y nuevo. 

B) REFUERZO BE SUELOS DEDILES Y OTROS MATERIALES. 

l) Sobre suelos blandos para caminos ''" pavimentar. 

2) Sobre suelos blandos para campos aéreos. 

3) Sobre suelos blandos para V fil S férreas. 

4) Sobre suelos blandos para rel l!!OOS de tierra. 

SS 

-

s) Sobre suelos blandos "" campos atl~tfcos y deportivos. 
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6) Para retencf6n lateral del ba 1 as to º" ferrocarrf les. 

7) Para envolver suelos "" sistemas de telas encapsula_ 
das. 

8) Para construir muros reforzados co" telas. 

9) Para reforzar terraplenes. 

10) Para auxiliar º" ta construccl6n de ta 1 u des pronunci~ 

dos. 

11) Para reforzar presas de tierra y de roca. 

12) Para estabilizar temporalmente taludes. 

13) Para detener o aminorar el flujo de los taludes de 

suelo. 

14) Para reforzar pavimentos flexibles junteados. 

15) Para pontear sobre roca agrietada o Junteada. 

16) Para colchones filtrantes de roca graduada, 

17) Como un substrato para bloques articulados de concreto. 

18) Para estabilizar patios de almacenaje y estacfonamfen_ 
to sin pavimentar. 

19) Para anclar pSneles de revestimiento en muros de tierra 
reforzados. 

20) Para anclar blocks de concreto en muros de contención -
pequeños. 

21) Para evitar el punzonamfento de las geomembranas por el 
subsuelo. 
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22) Para evitar el punzonamfento de las 9eomembranas por 
materiales de relleno de tierra o base. 

23) Para crear taludes de lados mAs estables mediante 
una alta resistencia frfccional, 

24} Para retener suelos blandos en la construccfdn de 
presas de tierra, 

25) Para uso en suelos encapsulados en membrana. 

26) Para uso en la compactacf6n y consolfdacfdn de sue_­
los mar9fnales. 

27) Para pontear sobre rellenos de tierra irregulares. 

28) Para auxiliar en la capacidad de soporte de cimenta_ 
clones superficiales. 

C) FILTRACJON (FLUJO A TRAVES DEL PLANO), 

1) En Jugar de filtros de suelo granular. 

2) Debajo de la base para caminos sfn pavimentar y cam_ 
pos aéreos. 

3) Debajo de la base para caminos pavimentados y campos 
aéreos. 

4) Debajo del balasto bajo las vfas férreas. 

5) Alrededor de subdrenajes circundados por roca tritu_ 
rada. 

6) Alrededor de subdrenajes sfn roca triturada (drenes­
franceses, por ejemplo). 
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7) Alrededor de tubo perforado de subdrenaje. 

8} Al rededor de roca y tubo perforado en campos adoquinados. 

9) Debajo de rellenos de tierra que generan filtraciones. 

10) Para filtrar rellenos hidráulicos. 

11) Como cerca de sedimentos. 

12} Como cortina de sedimentos. 

13) Como una cerca de nieve. 

14) Como una forma flexible para contener arena, lechada 
de cemento o concreto en sistemas de control de ero_ 
si6n. 

15) Como una cimbra flexible para restaurar la integridad 
de una mina subterránea. 

16) Como una cimbra flexible para reconstruir pilas dete_ 
rioradas. 

17) Como una cimbra flexible para restaurar la capactdad­
de soporte de pilas de puente socavadas. 

18) Para proteger el material de un drenaje de chimenea -

(en presas). 

19) Para proteger el material de la galerfa de drenaje 

(en presas). 

20) Entre el suelo de relleno y los vacíos en los muros -

de contenciiin, 

21) Entre el suelo de relleno y los gab1ones. 



22) Alrededor de corazones moldeados en drenes de aleta. 

23) Alrededor de corazones moldeados en drenes de tira. 

24) Contra geomallas para evitar la intrusidn de suelo. 

25) Contra geocompuestos para evitar la 1ntrus16n de su~ 
lo, 

26) Alrededor de las columnas en filtros de arena. 

27) Alrededor de brocales porosos para pozos. 

2B) Alrededor de boquillas porosas para p1ez6metros. 

29) Como fi 1 tro debajo de un zampeado de roca. 

30) Como f11 tro debajo de bloques precolados. 

D) DRENAJE (FLUJO EN EL PLANO) 

l ) Como un dren de chimenea en una presa de tierra. 

2) Como ""' galería de drenaje en una presa de tierra. 

3) Como Interceptor de drenaje para flujo horizontal. 

4) Como capa de drenaje debajo de un relleno sobre-car -
g ado. 

5) Como dren tras los muros de retenci6n. 

6) Como dren debajo del ba 1 as to en ferrocarriles. 

7) Como dren de agua debajo de geomembranas. 

B) Como dre n de a 1 re debajo de geomembranas. 
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9) Como drenen campos at16tfcos y deportivos. 

10) Como dren para jardines de azotea. 

11) Como un disipador de agua de poro en rellenos de tfR -
rra. 

12)"Corno un reemplazo para drenes de arena. 

13) Como ruptura capilar en &reas sensibles a las hela_- -
das, 

14) Como ruptura capilar para la mfgracf6n de sal en &reas 
&rfdas. 

15) Para disipar el agua filtrada de superffcfes de suelo­
º roca expuestas. 



II.J} APLJCACION DE LOS GEOTEXTJLES EN CAMINOS. 
(Ref, No. 63 y No. 104} 
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Cuando las telas son aplfcadas entre Ja subrasante 
del suelo y la capa de base de piedra triturada. dos fun 
clones vitales son servidas: 

1) La tela actúa corno un separador entre el suelo y la -
piedra, previniendo un entremezclado de Jos dos mate_ 
rfales, Esto evita la contamfnacf6n del material pé_ 
treo por el suelo subyacente, y mantiene las caracte_ 
rfstfcas de alta permeabilidad y transmfsfbflfdad re_ 
queridas. También evita la "pérdida" del agregado 
(consus caracterfstfcas de alta resfstencfa) en una -
subrasante de suelo mSs débil, 

2) Cuando el suelo de la subrasante es pobre, o sea, es­
un suelo compresible blando, Jos gcotextflcs juegan -
un papel mayor de refuerzo. 

11,J.1) ASPECTOS DE JUSTALACION OE LOS GEOTEXTILES EN LA 
cor~STRUCCIOrl OE CAMINOS. 

TRAH SPORTE, 

Oeber.!n tomarse medidas en la prcparaci6n y tran!_ 
porte de los gcotext1les para evitar el daño. El daño -
puede ocurrir durante la carga y la descarga, ya sea por 
agftacf6n del viento, por contamfnacf6n, por deformacf6n 
indeseable o doblado mientras se hace el enrollado y por 
las condiciones del clima prevalecientes mientras estS 
siendo transportado. Las temperaturas extremadamente 
grandes pueden causar que un gcotextil se deteriore y 
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ast. en algunos casos, el material no deberS ser empacado 
demasiado apretado pues ser5 imposible desenrollarlo. La 
expos1ci6n a largo plazo a la luz ultravioleta puede, en­
un espacio de tiempo relativamente corto, causar una re_­
duccf6n considerable en la resistencia a la tensf6n y en­
ta elasticidad. 

la eleccfdn del sistema de transporte (tierra, mar o 
aire) dependerS de las dimensiones de la carga, su volu_­
men y su peso, los métodos locales y nacionales y la cap~ 
cfdad para cargar y tos aspectos econ6mfcos. la fnfraes_ 
tructura local también debe ser tomada en consfderacfdn. 

Un estudio vasto de las varias alternativas de tran~ 

porte evftarS costos extras y retrasos, Los arreglos ne_ 
cesarfos deberSn ser adecuados por escrito o un contrato­
de suministro entre el receptor y el fabricante/provee_ 
dor. 

EJECUCION. 

Es obvio que el Srea de almacenaje deberá tener bue_ 
nos accesos y el suficiente espacio disponible para el m~ 
vfm1ento posterior del equipo de transporte. Deberán de­
tomarse medidas para evitar el hurto y proteger al mate_­
rfal de la exposfct6n a largo plazo a la luz ultravlole_­
ta. riesgos de Incendio y da~o mecdnlco, si el almacenaje 
es en interiores o exteriores, Deberá ser provisto el e~ 
pacte suficiente para la prefabrlcacl6n local. En áreas­
dondc hay temperaturas que cambian rápidamente alrededor­
del punto de congelamiento, son necesarios empaques sell~ 
dos para evitar la penetract6n de humedad y el congela_ 
miento, 
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Similarmente, en temperaturas exteriores o lnterio_ 
res extremadament~ altas deberSn tomarse precauciones p~ 
ra evitar que el material se deteriore y se vuelva lnut! 
11zable. 

El geotextll deberS ser descargado y almacenado en­
una forma tal que no ocurran melladuras en los rollos. 

La cuneta y/o superficie del terreno sobre la que 
el geotextil ha de ser tendido directamente deberS ser 
limpiada de toda protuberancia que eventualmente pudiera 
danar al material, El geotextil es desenrollado en pla_ 
no, tanto como sea posible, sin arrugas, en la cuneta o­
sobre el terreno. Si, por razones técnicas, el gcotex_­
ttl debe ser desenrollado en una pieza sobre una distan_ 
eta relativamente grande deber~ ser arreglado con. por 
ejemplo, varillas de refuerzo de concreto para evitar 
que se levante. 

Un factor de los requisitos de diseño para los geo­
textfles bajo caminos en Sreas con una capacidad de so_­
porte de carga limitada rs que éstos deberán absorber 
cualquier desarrollo de acanalamientos en el suelo. Es­
to puede ser logrado fijando el material transversal a -
su ancho. Esto es esencial porque sf no es satfsfacto_­
riamente sujetado, el material será halado hacia el cen_ 
tro del camino. Además, el espesor de la primera capa -
del material de agregado y las cargas axiales del equipo 
de construccf6n que distribuyen deberán ser determinadas 
muy cuidadosamente. 

En áreas donde el volumen del material de agregado­
es muy grueso, algunas propiedades del ~eotextil deberán 
ser sobredlmensfonadas para evitar que sufran daílo mccá_ 
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nlco. Esto puede ser especificado por el diseñador o, -
en algunos casos, por el contratista que lleva a cabo el 
trabajo. Un geotextll con una estructura de tipo estera 

que es resistente a los efectos mec~ntcos deber~ ser us~ 
do o, alternativamente, deber~n ser hechas provisiones -
especiales para asegurar que la primera capa de la capa­
de base sea relativamente delgada de material fino. 

ALTERllATIVAS DE CONSTRUCCIOU. 

Todas las alternativas de construcct6n discutidas -
aquí pueden ser subdivididas en: a) desenrollado unifo~ 
me directamente sobre la subrasante; b) tendido en una­
cuneta con lados verticales, y e) tendido en una cuneta­
y anclaje con material de agregado, 

A) DESENROLLADO UNIFORME OIRECTAMEtlTE SOBRE LA SUBRASAN_ 

TE. 

En este m~todo el dise~o. en general. debe tomar en· 
cuenta la presencia de ve9etaci6n 0 que no necesaria_· 
mente tiene que ser removida. El geotextil puede en_ 
tonces ser simplemente desenrollado. la primera ateu 
c16n deberá darse con la colocaci6n del material tan_ 
to en la direccl6n del largo como del ancho cuando la 
direcci6n de la cuneta está errada. Esto puede ser· 
hecho. por ejemplo. usando estacas para marcar los 1~ 

dos del geotextil en relaci6n a la lfnea central del­
camino. Siempre que sea po!.iblc, el geotexti 1 no deb~ 
rá ser desenrollado más que unos cuantos metros adc_· 
lante de la capa de base conforme ~sta sea tendida. 

U) TENOJOO EN UNA CUNETA CON LAOOS VERTICALES. 
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Un gcotext11 puede ser desenrollado en secciones (stn 
provtstoncs especiales) transversales a una cuneta, -
con los extremos volteados hacia arriba para dar una­
unt(in vertical con los lados de la cuneta, 

C) TENDIDO EN UtlA CU!IETA V ANCLAJE CON MATERIAL DE AGRE_ 

GAOO. 

En este diseño el gcotextll es desenrollado transver_ 
sal a la cuneta. Es cubierta una longitud de anclaje 
en ambos extremos por una berma lateral de material -
de agregado, El geotcxtil es después volteado sobre­
la berma y anclado posteriormente con una segunda ca­
pa del material de la capa de la base. 

Debido a que el geotextil puede ser doblado, la scgu~ 
da capa de agregado puede ser tendida únicamente de 5 
a 10 m detrás de la primera capa, conforme progrese -
el trabajo. La longitud de anclaje del geotextil PU!;, 

de ser lograda f§cilmente sobre esta distancia de 5 a 

10 m de la berma lateral que cubre la primera capa 
del material de agregado. 

TRASLAPES. 

Los traslapes sueltos son hechos con un ancho de 
traslape mfnimo permanente de 0.50 m. Salvo raras excep_ 
cienes, el traslape mfnimo Puede ser alcanzado stn técn! 
cas especiales. 

COSTURAS. 

Son descritas al final de este capftulo {tipos de -
unl6n.) 
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F1g. 11.7 COtlSTRUCCION Efl LA QUE Ull GEOTEXTIL ES DESENROLLADO 

DIRECTAMENTE SOBRE LA SUBRASANTE 

( Ref. Uo, 104 ) 

Fig, 11.8 COHSTRUCCIO!l [tl LA QUE Utl GEOTEXTIL ES COLOCADO EH U!il\ 

CUUETA COU LADOS VERTICALES { ílC?f. !lo. 104) 
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ffg. Il.9 CONSTRUCCJON EN LA QUE Ull GEOTEXTIL ES COLOCADO 

EH UNA CUNETA. ANCLADO CON M4.TERJAL DE AGREGADO 

( Rcf. No. 104 ) 
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Il.3,2) CONTROL DEL AGRIETAMJ(flTO DE REFLEXfOrl EN CAMI_ 

NOS. 
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Las grietas en pavimentos existentes a menudo re~ 
parecen en las sobrecapas de asfalto. Esto .puede ser evl 
tada si son tomadas medidas de remedio antes del reacond! 
cfonamlento. Este fen6meno llamado agrietamiento de re_­
flexfdn. es muy dfffcfl de evitar porque la fuente orfgl_ 
nal de Tas grietas estS normalmente debajo del pavfmento­
ya sea en ta base o en la subrasante del suelo. Para ex_ 
cavar y reemplazar los materiales perjudfcfales por unos­
apropfados se requerfr5, obviamente, de un mayor gasto de 
tiempo y dinero. Este procedfmfento, de hecho, destrut_­

rfa completamente la eficiencia y velocfd,ad de un proyec_ 
to tfpfco de sobrecapa asfáltica. Rellenar Tas grietas -
con mezcla en caliente. bacheo frfo o asfalto lfqufdo ün! 
camente soluciona el problema temporalmente. 

Los geotextiles, tendidos sobre el pavimento antes -
del reacondfcfonamiento, constituyen una opcf6n econ6rnfca 
de elfmfnar o reducir la ocurrencia del aqrfetamfento de­
reflexilln. 

La tela es intercalada entre el pavimento exfstente­
Y la nueva sobracapa, actuando tanto como separador y co_ 
mo refuerzo medio, Una segunda característica es que la­
tela puede actuar como fnhfbfdora del agua que entraría -
en la subrasante del pavimento. Como es sabido, es vital 
para la vida del pavimento mantener la subrasantc ya sea-
1 fbre de agua o adecuadamente drenada, 

PROCEDIHJEttTO DE CONSTRUCCION EMPLEANDO GEOTEXTIL PARA EL 
CO~TROL DEL AGRIETAMIENTO DE REFLEXJOU. 
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El procedimiento constructivo para colocar los ~eo_ 
textiles debajo de una sobrecapa asf&Jtica, cuando se 
busca la elfmfnacf6n y control del agrietamiento de re_­
flexf6n, depende de varios factores, Estos son prfncf_­
palmente: el clima, naturaleza del tr.ffico, severidad 
del problema en el pavimento original (y/o su subrasan_­
te), y las propiedades físicas y meclnfcas de Ja tela. -
Asf, cada situación es algo única, sin embargo, hay mu_­
chas semejanzas que permiten que un procedimiento gener~ 
lfzado pueda ser delineado. 

La superficie del ca~fno existente debe ser limpiada -
de impurezas, basura y vegetación y deber& también es_ 
tar seca. 

Las grietas existentes entre 1/8 y 1/4 de pulgada -
(3.18 a 6.35 mm) de espesor ser.to rellenadas con rell~ 
nadar de grietas. Las 9rfetas m.ts grandes o agujeros­
ser.tn rellenadas con asfalto, mezcla calfente o bacheo 
en frfo. 

Luego, ser.1' rociado uniformemente un sellador asf.tltl 
co sobre el pavimento existente. La cantidad varfar.t­
de 0,15 a 0,40 gal/yd 2 (0.68 a 4,53 l¡m 2 ) dependfendo­
de la porosidad del pavimento existente y la absorben __ 
cfa de la tela. Los selladores recomendables son el -
cemento asfSltlco {AC-10 6 AC-20), Tas emulsiones as_­
fdltfcas catf6nicas {CRS-2 6 CRS-Ih) y las emulsfones­
asf.11ticas ani6nicas (RS-2 6 RS-1). Debe tenerse la -
precaucl6n de asegurarse que las emulsiones asf~ltlcas 
sean adecuadamente curadas antes de que la tela sea 
puesta. Esto lleva de 30 minutos a 4 horas, dependie~ 

do de la temperatura y la humedJd, Los rebajados as -
f.tltlcos no pueden ser usados con telas de polfpropflg 
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no, ya que el solvente que contienen reaccionarfa con­
el polfmero a altas temperaturas. 

La tela serS puesta sobre el sellador, a mano o con 
equipo mecSnlco. Las arrugas o dobleces e~cesfvos en­
la tela deben ser eliminados. El tendldo tiene que 
ser en plano. Las escobas rígidas ser&n usadas para 
lograr una buena cohesf6n y una superficie uniforme. 
Son generalmente usados traslapes de Juntas de 1 a 3 
pulgadas (25.4 a 76.2 mm), OeberS ser aplicado un se_ 

llador adicional en las juntas, Si el sellador pasa­

ª través de la tela, puede ser esparcida arena sobre -
6sta para absorber el sellador. 

[s aplicada una sobrecapa de mezcla en cal tente dlrcc_ 
lamente sobre la tela tan rSpfdo como sea posible, G~ 

neralmente, no es necesario aplicar un rfego de liga -
sobre la tela. La temperatura de la mezcla deberS ser 
aproximadamente de 300° F (148º C) a un m&xirno de 325º 
F (163° C}. Debe tenerse cuidado en evttar el movi 
miento o el daño en la tela por el paso de la pavlmen_ 
tadora o de los camiones. 



11.4) REFUERZO DE SUELO CON GEOTEXT!LES 
(Ref. No. 104) 
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Los principales campos de aplicación de refuerzo de • 
suelos con geotextfles son: 

- La estabilización de terraplenes sobre un suelo blan­
do, tal como las cfmentacfones de caminos y diques o­
rompeolas. 

Refuerzo del relleno en construcciones de taludes em­
pinados y estructuras de contención de tierra. 

Los refuerzos con geotextfles, que están siendo cada­
vez más usados en estructuras temporales y permanentes, m~ 
joran la resistencia al corte del suelo. El hecho de que­
un número creciente de estructuras deba ser construido so­
bre suelos pobres, ha acelerado el desarrollo de las técn.! 
cas de refuerzo de suelo. 

El principio básico del refuerzo de suelo. como lo -­
describe Jewel (1982). es que. cuando un refuerzo orienta­
do es incluido. en el suelo se desarrolla una resistencia­
at corte mayor. Este es et resultado de un aumento de los­
esfuerzos normales a través del plano de ruptura potencial 
y. simuttaneamente. de un descenso en et esfuerzo cortante 
que actúa en el suelo. 

Varios factores influyen en la resistencia al corte -
del suelo reforzado: 

- Rigidez del refuerzo en relación al suelo circundan 

"· Orientación del refuerzo. 
Forma del refuerzo (fricción entre el refuerzo y el 
suelo), 



Funcionamiento al flujo del refuerzo durante el 
tiempo de vida de la estructura. 
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- Rusfstencfa a la corrosiOn durante el tiempo de vf­
da. 

la estabilidad global de una estructura de suelo re-­
forzada es derivada de la interacción entre el suelo y el­
refuerzo. El r-evestimfento del frente de la estructura de­
suelo es únicamente necesario para prevenir la erosión del 
talud y mantener l.i capa frontal en su lugar. El material 
de revestimiento puede ser concreto, gabfones, tela semhr_! 
da o pasto, El refuerzo colocado entre las varias capas de 
relleno hace que un talud escarpado sea más estable. Las -
fallas por deslizamiento de lps taludes pueden ser repara­
das usando geotextiles. El refuerzo es colocado cuando el­
suelo original está siendo reemplazado y en esta forma el­
terraplén puede ser reconstruido a su talud original, La -
estabilidad total del terraplén debe ser checada, porque -
un plano de falla podría ocurrir detrás del refuerzo. Los­
terraplenes de lados empinados pueden ser construidos pri­
mordialmente sobre un buen suelo, porque de otra manera, -
la estabilidad total del terraplén serla perdida muy rápi­
damente, causando su colapso. 

La aplicaciOn de una capa de refuerzo en la base de -
un terraplén aumenta considerablemente la estabilidad glo­
bal del terraplén y reduce el riesgo de falla de la cimen­
tacibn. Tambi'n disminuye el tiempo de construcciOn porque 
el relleno puede generalmente ser tendido en capas más es­
pesas. 

Las estructuras de suelo reforzadas también pueden -­
ser construidas bajo el agua. En estas situaciones los col 
chones prefabricados de refuerzo pueden ser descendidos b~ 
jo el agu.:a y el 111aterlal de relleno colocado en la parte -
superior. Los rompeolas pueden ser construidos en esta fo~ 

ma. 
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Los siguientes campos de aplicación deben ser part1CM 
larmente mencionados: 

Empaque de arena. Aquf la función principal de la­
estera de refuerzo es contener el relleno en envol­
turas par"a prevenirlo de la migración y de convertirlo 
en un material inestable. 
Estabilidad de caminos en áreas de minas. Otra apl.! 
cacfón interesante es la prevención de asentamfen-­
tos diferenciales impredecibles grandes. por ejem-­
ple, en un area con galerías de mina subterráneas. 

REQUISITOS SOBRE LAS TELAS SlrlTETICAS DE REFUERZO, 

las telas sintéticas de refuerzo de suelo, con una al 
ta resistencia, son hechas principalmente de poliéster, p~ 

lfamfda, polfetfleno y polfpropfleno, los materiales usa­
dos para refuerzo de suelo generalmente tienen una resfs-­
tencia a la degradación a Ja luz ultravioleta y resisten­
cia a la corrosión. El comportamiento a la deformación de 
los productos polfmérfcos en general depende de la hfsto-­
rta esfuerzo/tiempo/temperatura del producto. Esto sfgnif! 
ca que el flujo de estos productos puede ser importante, 

Los requisitos para material de refuerzo dependen de­
las condiciones de carga y el tiempo de vida de la estruc­
tura. 

En todos los casos y aplicaciones el dtseño debe in-­
cluir la resistencia requerida del refuerzo y la resisten­
cia requerida en relación con el tiempo. 
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JJ,4.l) TECNJCAS DE INSTALACIOtl 

TERRAPLENES SOBRE SUELOS DLANOOS. 

Dos sistemas son posibles: hojas grandCs prefabrica-­
das u hojas cosidas entre sf fn sftu. El sistema de pref~ 
brfcacfón es usado especialmente cuando la tela ha de ser­
fnstalada bajo el agua o en lugares donde es muy dfffcfl -
trabajar, por ejemplo, sobre suelo fangoso muy blando. 

En el primer caso, la tela es desenrollada en el ta­
ller de prefabrfcacfón. cortada a la longitud requerida y­
cosfda en hojas. Las dimensiones de estas hojas dependen -
de los requisitos de trabajo, pero por lo general se utfl.1 
zan hojas de 50XJOO m. Estas hojas son dobladas entre sf­
Y transportadas al sftfo. Para la instalación en aguas -­
profundas, la tela es doblada en zigzag en el piso de una· 
barcaza y descendida al fondo. El material de relleno es­
dcspués depositado en una capa delgada para fijar la tela. 

Las uniones de campo pueden ser formadas con una cos­
tura, usando una máquina de coser eléctrica o por medio de 
un traslape. Los traslapes son únicamente usados en Jos -
casos donde una máquina de coser no es factible (cuando e1-
tend1do es bajo el agua). Si el sitio es fácilmente acce­
sible, toda la costura deberá hacerse in situ. 

Cuando las máquinas de coser eléctricas son usadas se 
puede alcanzar una producción de 3000 m. de uniones por 
dfa, con cuatro trabajadores. 

Anteriormente, cuando una máquina de coser electrica­
era imposible, las hojas de tela eran cosidas entre st a -
mano. 
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Debe ser observado que, con una unión, la resistencia 
en la dirección de la costura es siempre reducida. En gen~ 

ral, la eficiencia de la costura está entre 401 y 60% de -
la resistencia de la tela en la dirección de la costura, -
dependiendo del tipo de costura, de la tela y del hilo de­
coser. 

Debido a la pérdida en resistencia, la costura es he­
cha siempre en la dirección transversal a la tela. Ya que­
las telas de refuerzo normalmente necesitan una alta resi~ 
tencfa en una dirección únicamente (transversal a la long! 
tud del terraplén), las costuras son hechas también en es­
ta dirección. 

TALUDES REFORZADOS. 

En general, este tipo de estructura es construida en­
áreas montañosas con suelos de alta capacidad de soporte -
de cargas. Sobre suelos más blandos un terraplén con un t~ 

lud relativamente escarpado colapsaria a lo largo de los -
planos de deslizamiento profundos. 

Es importante que el material de relleno esté bien -­
compactado durante la construcción. Además. el material de 
relleno debe tener valores de permeabilidad al agua relati­
vamente altos. ya que el drenaje del terraplén puede ser 
importante desde el punto de vista de la estabilidad. 

El método de construcción es como sigue. Primero, la­
tela es desenrollada sobre el suelo original o sobre una­
capa de tela subyacente, El material de relleno es después 
amontonado contra una cimbra de contención temporal y vi-­
brado a la mitad del espesor de la capa. En esta etapa. -
la capa de la mitad superior del frente del material de r~ 

lleno es tendida y la tela es doblada hacia atr.is.La capa es 
después terminada y vibrada. 
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Después de reemplazar la cimbra en la parte superior 
de la capa terminada par.:i formar el extremo frontal de -
la siguiente capa, la construcción de la pró~lma capa pue­
de comenzar. 

El sistema de cimbra temporal ha sido desarrollado C,!. 
pecialmente para facilitar que el relleno sea compactado -
durante la construcción de la capa. 
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IJ.5) USO DE LOS GEOTEXTILES EN DRENAJE. 

(Ref. tlo. 104) 

El empleo de geotextiles en drenaje en lugar del uso­
de filtros convencionales de material graduado reporta nu­
merosas ventajas tales como menor volumen de excavación y­
menores tiempos de construcción, entre otras. 

Esta aplicación de los geotextiles será discutida en­
la forma siguiente: 

- Drenaje en la industria de la construcción. 
Drenaje de tierra. 

- Drenaje vertical. 

11.5.1) DRENAJE DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION, 

EL OBJETIVO DEL SISTEMA DE DRENAJE. 

El objetivo del sistema de drenaje es. en principio.­
controlar e influir en el flujo de agua subterránea y la -
presión hidrostática. El sistema de drenaje puede tener -
una función temporal, por ejemplo, durante la fase de con!_ 
trucctón, o una función permanente, o sea, para la vida de 
servicio de disefto de la estructura o proyecto. 

Control de agua subterránea, desalojo de agua y la­
recuperación de tierra. 

Esta función se refiere a la disminución o mantcnt--­
mtento del nivel de agua subterránea en particular de cam­
pos cultivados y rccreacionalcs (campos deportivos), si--­
ttos de construcción, almacenamiento y sttlos industriales. 
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El objetivo del drenaje es mejorar la trabajabtlidad, 
accesibilidad, capacidad de soporte y estabilidad de la -­
tierra o sitio, Esto es logrado disminuyendo el nivel de­
agua subterránea, aumentando los esfuerzos efectivos y me­
jorando las propiedades mecánicas. 

, Control de agua subterránea. 

Un siStema de drenaje puede ser empleado para poner -
en operación el flujo de agua subterránea en una dirección 
particular o detenerlo completamente. El objetivo de esta 
función es. principalmente, prevenir la erosión por el es­
currimiento del agua del terreno, la filtración a través -
de pesas y taludes de diques, o en excavaciones, fosas de­
construcctones y trincheras. Otro objetivo es que puede -
detener el flujo de agua subterránea en una capa particu-­
lar de un acuffero o formaci6n geol6gica y recolectar el­
agua escurrida de los terrenos de descarga . 

• Reducción de la presión subterránea. 

Los sistemas de drenaje pueden ser usados para d1sm1--­
nu1r la presión horizontal del agua subterránea y rcducir­
el ntvel de dicha agua. El objetivo en este caso es dismi­
nuir la presión del agua subterránea horizontal y/o verti­
cal en las estructuras y construcciones. Como resultado. • 
pueden ser establecidos requisitos menos estrictos para la 
estabilidad estructural horizontal y vertical. 

, Disminución de la presión de ¡¡,gua de poro. 

El objetivo de este tipo de drenaje es prevenir las -
presiones de poro excesivas en una masa de suelo. mejoran­
do la permeabilidad de la masa de suelo considerada como -
un todo. Esto es importante cuando un relleno es colocado 
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en un suelo cohesivo blando o cuando el relleno mismo con­
siste en un suelo cohesivo blando, También se refiere a la 
construcción de presas de almacenamiento. 

ASPECTOS DE EJECUCJON, 

Para aplicaciones tanto horizontales como verticales. 
la ejecución inicia con la distribución y construcción de­
estructuras subterrSneas, relacionadas (muros de sótano/m~ 
ros de cimentación, túneles o estructuras de techo). A es­
te respecto, la pendiente es necesaria para la descarga n~ 
tural en y hacia la tuberia. 

El daño a las capas impermeables puede ser prevenido­
durante la construcción. En principio, el geotextfl puede­
ser fijado temporalmente alrededor de los bordes del foso­
de construcción hasta que el relleno de tierra fije al ma­
terial definitivamente. 

Los materiales compuestos son normalmente traslapados 
para formar una junta sin unión ffsica. En algunos casos.­
es necesario el engrapado de las uniones. Con los materia­
les compuestos es algunas veces necesario cortar parcial-­
mente a traves de la capa del dren para garantizar una ca­
pa filtrante conttnua para hacer los ángulos externos e in 
ternos. Una capa no biodegradable puede ser agregada para­
proteger una capa impermeable. 

Deberán ser provistos dispositivos para drenar el 
agua recolectada en la estera del dren. Una capa de drena­
je horizontal puede ser construida simplemente desenro----
1 lando el material, haciondo los traslapes y sellos adecu~ 
dos. 

Las trincheras y fosas de construcciones deben ser r~ 
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llenadas muy cuidadosamente ya que el material de relleno­
muy grueso puede daílar al geotextil y también la capa im-­
permeable puede ser daílada donde et geotextfl da una pro-­
teccfón insuficiente. Pueden ser creadas fuerzas de ten--­
sfón grandes si el relleno es compactado en capas que pue­
dan cortar el material y poner en peligro cualquier suje-­
c1ón temporal. Por lo tanto, deberán ser hechas conex1o-­
nes apretadas en las estructuras. 

II.5.2) DRENAJE DE TIERRA. 

las aplicaciones más importantes son: 

- En el control de los niveles de agua subterránea en 
áreas cultivadas, sitios de construcción y en zonas -
residenciales. El objetivo aquf es mejorar el campo­
agrfcola, ta trabajabflidad del suelo, capacidad de -
soporte y transftabilidad, evitando que el nivel de -
agua subterránea se eleve en perfodo~ de desbordamien 
to demasiado altos. Otro objetivo es aumentar la vel~ 
cidad de desecación de la tierra para volverla, cons! 
guientemente, adecuada para su uso. En áreas irriga-­
das áridas y semiáridas, el drenaje es a menudo usado 
para contrarrestar que el lecho se vuelva salino. 

- Para disminuir el nivel de agua subterrinP.a y en esta 
forma aumentar la estabilidad del suelo o promover la 
con sol idacfón. 

En el desagüe de cunetas de caminos para evitar el .d.!_ 
ño a la superficie del camino debido al congelamiento 
o reblandecimiento. 

En el desvfo o recolección de agua subterránea que -­
fluye. Esto es particularmente importante para preve­
nir la erosión por el agua subterránea que proviene • 
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de los taludes. diques, presas, excavaciones y trfn-­
cheras y también en relacfOn con el agua drenada en -
los terrenos afectados. 

Para el disei'lo del sistema de drenaje es importante: 

la profundidad y espaciamiento del dren. 
Talud de los drenes de tubo. 
Materiales de drenaje que hiJn de ser usados. 
Posible método de 1nstalacfón. 

la selección del material que ha de ser usado depen­
de particularmente del tipo de tubo y el diámetro de tubo­
requerfdo y si una envoltura o cubierta de tubo es usada o 
no en los drenes de tubo. Para la envoltura pueden elegir­
se varios materiales: granulares, orgánicos o sintéticos -
(geotextfles}. 

ASPECTOS OE EJECUC!ON. 

Es muy importante que el geotextfl sea checado en la­
entrega y durante ta instalación. 

Et material deberá ser checado visualmente por defec­

tos de fabricación, dai\o en el transporte y dai\o debido a1 
clima que pudieran presentarse. El geotextil deberá ser -­
checado de agujeros y remiendos delgados y será envuelto -
uniformemente y las hebras de devanado no deberán estar -­

sueltas. 

Cuando sean instalados mecánicamente, los drenes debe-­
rán ser puestos en tal forma que la envolturil no pueda ser 
dai\ada por las salientes afiladas de la máquina. A este -­
respecto, la resistencia mecánica del geotextfl es impor-­

tante. Cuando la trinchera este siendo rellenada, deber& -
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tenerse cuidado en evitar daño al dren debido a fragmentos 
duros y/o afilados del relleno. protuberancias y rocas. En 
las conexiones y salidas la envoltura deberá ser encintada 
al tubo para evitar que sean expuestas áreas del tubo. 

El mantcntmtento del sistema de drenaje, una vez ins­
talado, normalmente comprende el limpiado con chorro a pr~ 
sión para remover sedimentos minerales o qufmtcos. Algunas 
veces, las perforaciones taponeadas en el tubo pueden ser­
total o parcialmente ltmptadas. En la práctica, sin embar­
go, las envolturas taponeadas no pueden ser restauradas y­
tambtén se asume que al gcotexttl mismo no se le podrá dar 
mantenimiento. Un sistema de drenaje en el que la envoltu­
ra está taponcada deberá, de hecho, ser considerado como -
amortizado y la única solución es el reemplazamiento de -­
los drenes. 

11.5.3) DRENAJE VERTICAL. 

Los suelos cohesivos pueden comprimirse (consolidarse} 
cuando son cargados. Como resultado, el agua de poro es -­
expulsada del esqueleto del suelo. El drenaje vertical es­
entendido como un sistema de drenes, que es instalado en 
el suelo para mejorar el transporte vertical del agua. 

Por lo tanto, el sistema de drenaje vertical no pre-­
viene el asentamiento sino que hace que el asentamiento -­
sea alcanzado más rápidamente. 

Un sistema de drenaje vertical puede también servir -
como un medio de transporte para el agua libre. 

Un sistema de drenaje es aplicado cuando son espera-­
dos problemas de estabilidad durante las operaciones de rs 
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llenado con tferra o cuando el asentamiento no puede ser -
completamente logrado dentro del tiempo de ejecución dfsp.2. 
n1ble. antes de que la construcción esté en operación. Es­
te método es usado actualmente para acelerar los asenta--­
mfentos en el campo de: 

- Construcción de caminos y vias férreas, por ejemplo, 
la cimentación de un terraplén, 
Estructuras hidráulicas, por ejernpl~ la construc--­
cfón de un muro marino o su refuerzo. 
Construcción de casas y construcciones de servfcio­
públ fco, cuando se preparan sitios para edfffcacfón. 

Ademl~ hay otros campos especiales de aplicación tal­
como la filtración del agua de rfo en dunas para el propó­
sito de extracción de agua potable. 

Hasta hace unos cuantos a~os, los sistemas de drenaje 
vertical fueron principalmente en la forma de drenes de -­
arena. En nuestros dfas. hay muchos tipos de drenes dispo­
nibles, entre los cuales se encuentran los drenes no teji­
dos. 

Estos drenes constan de una tfra de tela no tejida -­
perforada por agujas con un espesor aproximado de 5 mm. E.!. 
ta puede ser una no tejida de fibra químicamente enlazada­
perforada por agujas. Inmediatamente después de que un ge.Q. 
textil no tejfdo ha sido fabricado, las tiras son cortadas 
al ancho deseado. 

ASPECTOS DE EJECUCJON, 

las mediciones de campo pueden ser hechas con el ffn­
de seguir el sistema de drenaje vertical en operación y d~ 
terminar la velocidad de operación. 
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Estas mediciones deberán ser orientadas a los siguie~ 
tes aspectos: 

1) Estabilidad de la superficie, 

la etapa critica en cuanto a la estabilidad de la su­
perficie es cuando la sobrecarga está siendo aplicada. Du­
rante la etapa de elevación la presión de poro aumentará -
con cada relleno de tierra, mfe~tras que el esfuerzo efec­
tivo no cambia, causando que el nivel de seguridad de estA 
bilfdad caiga. El peligro puede ser reconocido por prest~ 
nes de poro excesivamente altas y movimientos del nivel 
del terreno excesivos al pie del talud de la elevación. 

2) Tiempo de consolidación. 

El control de calidad es menos crucial con respecto -
al tiempo de consolfdacfón si el grado deseado de conso11-
dac1ón que será conseguido dentro del perfodo planeado pu~ 
de ser checado de antemano comparando los asentamientos -­
reales y las presiones de poro con los valores calculados­
de antemano. 

Las deformaciones horizontales y verticales son medi­
das dirigiendo y nivelando señales o estacas. Las presio-­
nes de poro son medidas usando medidores de presión de 
agua o pozos de observación abierta si la velocidad de as­
censo es relativamente baja. 

Puede ser hecho un chequeo posterior sobre el proceso 
de consolidación usando mediciones de descarga. La recolef 
ción del agua del dren es el método m&s directo de demos-­
trar la efectividad del sistema de drenaje. Con este méto­
do es esencial. sfn embargo, que la descarga ocurra sólo -
hacia arriba. 
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Aunque en principio las mediciones anteriores son re­
lativamente simples y baratas, la cuestión si un sistema -
de medición particular deberá ser usado o no y a qué grado 
deberá ser usado, será determinada por el tamaflo del trab_! 
Jo y por los riesgos involucrados con un mal funcfonamfen­
to del sistema de drenaje. 

Deberá darse atención particular a Jo siguiente: 

- Formulación de los estándares de calidad requeridos -
para el dren y el medio de probar los drenes. 
Suministro de los datos mecánicos del suelo. 

- Protección de los sistemas de medición, 
- El método de instalación, la profundidad de fnstala--

ctón y su inspección. 
- Las dimensiones del dfse/lo, 

Además, las especificaciones asientan la relación en­
tre el cliente y el contratista. para evitar desacuerdos· 
y asegurar que el trabajo pueda ser llevado a cabo apropi.! 
damente. 
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Fig, 11.13 

CARRETE DE GEOTEXTIL 
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11.6) CONTROL DE EROSIOU EMPLEAUOO GEOTEXTILES 
(Ref. No. 63 y No. 104) 

11.6.1} SISTEMAS CONVENCIONALES DE CONTROL DE EROSION. 

Los sistemas m&s comunes de control de erosión son: 

Zampeado. 
- Pavimento de concreto h1dr!u11co. 
- Colchones de concreto articulados, 
- Cercas (transversales al flujo de la corriente) 
- Pavimento asfáltico. 
- Vegetación. 
- Gabtones (Jaulas de alambre llenas de roca) 
- Murallones de defensa. 

En la mayorfa de estas instalaciones es requerido un­
filtro granular sobre el suelo y debe ser protegido sobre­
poniendo una estructura de revestimiento {por ejemplo, Zafil 
peado, gabfones o colchones). El filtro granular proporcf.2_ 

na un número de funciones: retarda la pérdida de suelo. -­
elimina la presión hfdrostátfca y proporciona una capa pa­
ra materiales subyacentes, 

JJ,6.2) SOLUCJON CON GEOTEXTILES. 

Los geotextflcs han sido usados como un sustituto pa­
ra los filtros granulares debajo de las estructuras de co~ 
trol de la erosión en diferentes situaciones, 

Dichos geotextiles deben cumplir con algunas o todas 
de las siguientes propiedades: 
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Alta permeabi 1 id ad. 

Al ta resistencia a la fricción 'º" el suelo. 
Al ta resistencia a la tensión. 
Al ta elongación. 
Buena resistencia al corte, 
Buena resistencia al punzonamiento. 
larga vida, 

Resistencia a la degradación por los rayos ultravf.!2, 
1 eta. 
Estabilidad dimensional. 

A} PROTECClON DE MARGEN Y LECHO. 

La protección de margen y lecho se refiere a aquellas 
construcciones que tienen la función primaria de preservar 
el perfil de la vfa fluvial dentro de ciertas fronteras. -
Esto es logrado reteniendo los materiales de la margen y -
el lecho. El material de lecho consta de turba, arena o -
limo; éstos son materiales cohesivos o granulares más o m~ 
nos susceptibles a la erosión. La erosión puede ser causa­
da no Unicamente por el ataque de las olas y de la corrien. 
te sino también por la descarga del agua superficial y/o -
subterr&nea de la tierra. El correr del agua superficial -
puede erosionar la construcción de protección consfderabl~ 
mente, particularmente en áreas donde poco o nada de drenA 
je de tierra es provisto. 

Además, deberán ser consideradas todas las clases de­
cargas especiales (las causadas por el clima y por los ma­
teriales de desecho llevados por la corriente, entre otros). 

Algunas funciones adicionales que proporciona la pro­
tección de una margen son: 

Funciones de preservación de valores ecológicos, r~ 

creacionales y de paisaje. 



Provisión de una gufa visual para la navegación. 
Una funci6n hidráulica que concierne a la rugosidad 
del perfil. 

Para cumplir todas las funciones anteriores, se recu­
bre la margen. Los elementos principales de este revestt-­
mlento son: una cobertura de la capa superior, una capa 
filtrante~ algunas veces. una o más capas Intermedias. 

La capa superior debe ser capaz de resistir fuerzas -
externas que actúan sobre la construcción, Dicha capa pue­
de estar hecha de varios materiales o combinaciones de ma­
teriales. 

Una capa Intermedia puede servir como una capa de 
transición de otras capas y/o como una protección para la­
capa filtrante. Para esta capa se pueden usar varios mate­
riales. 

La capa filtrante puede constar de uno de los sigule~ 
tes tipos de materiales: 

a) Filtros granulares: granos sueltos, granos aglutina--· 
dos y rocas empacadas. 

b) Filtros de fibra: pueden estar compuestos de materia­
les sintéticos (geotextlles) o materiales naturales. 

FUNCION DE LA CONSTRUCCIDN DEL FILTRO. 

La principal función de una construcción de filtro en 
protecciones de margen y de lecho es la retención del mate­
rial básico, stn la generación de presiones de agua de po­
ro excesivas. Esto significa que la construcción deberá -­
transmitir el agua sin la pérdida de ningún material bási­
co. El filtro también puede funcionar como una separación­
entre las capas y como un refuerzo de suelo. 
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Para que una estructura de protección sea estable. se 
deben cumplir los siguientes puntos: 

El desplazamiento de materiales de la capa superior 
o en otros sitios de la construcción debe ser m{nt­
mo, de acuerdo al crttcrto del diseñador. 

El dCslave del material de margen debe ser evttado­
y no deben ocurrir asentamientos inaceptables. 

- El geotextil mismo no debe convertirse en plano de­
desliznmtento. 

- El levantamiento de la construcción es inadmisibleo 

La resistencia contra "todas" las cargas (qufmicas, 
biológicas y mecánicas) que influyen en la vida de­
servtcto debe ser la suficiente. 

ASPECTOS DE EJECUCION DE LOS GEOTEXTlLES EN LA PROTECClON 
DE MARGENES EH VlAS FLUVIALES. 

Los procedimientos de instalac16n que aqu{ serán tra­
tados corresponden a la construcción arriba del agua de -­
protecciones de márgenes con geotextiles. 

La construcción de protecciones de costa y de márge-· 
nes, aparte del equipo normal. requiere también maquina-­
ria específica (máquinas para la producción mecánica de -­
los rollos de fajina, máquinas de coser, etc). 

Las condiciones de trabajo involucran cambios en los­
ntveles del agua, variación de las corrientes (descarga, -
agua baja, agua dlta) y la influencia de olas generadas -
por el viento y marejadas. La disponibilidad de mano de -­
obra especial izada es esencial para una ejecución íntegra. 
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a) TRAtlSPORTE Y ALHACEllAHJ EllTO DEL GEOTEXTJL. 

El geotexttl normalmente es suministrado en rollos. -
ya sea por camión o por barco. Durante el transporte y -­
descarga de los rollos, deben evitarse las deformaciones -
en vista del uso posterior de la tela. 

Durante el almacenamiento del material, las tnfluen-­
ctas negativas de la temperatura, la luz ultravioleta y la 
contaminación deben ser tomadas en cuenta. Para factltdad­
de manejo, los rollos pueden ser colocados en caballetes, 

El sttto de almacenamiento deberá ser lo suficiente-­
mente grande para permitir desenrollar la tela y producir 
páneles de tama~os mayores para su uso posterior en el st-­
tio de la construcción. Además, el sttto deberá ser bastan 
te plano y accesible, 

b) COLOCACIOfl DEL GEOTEXTIL, 

La tela es primeramente cortada al tama~o correcto -­
-si es requerido-, transportada del sitio de almacenaje al 
sitio de la construcción y rodada hacia abajo del talud, 

La superficie deberá ser lo más plana posible para -­
asegurar un buen contacto del geotextil con la superffcte­
del talud. Los elementos afilados serán removidos para -­
evitar el ~a~o a la tela. 

Es recomendable que durante la nivelación de la ere~ 
ta y del talud se reserve espacio para el suministro y al­
macenaje temporal de los materiales constructivos. 
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Sf las telas de cada rollo son cosidas entre si en un 
sftfo aparte, se requiere un traslape de cuando menos 0.20 
m para cubrir cualquier imprecisión durante la colocacfón­
y desenrollado. Es necesario un traslape adecuado para ha­
cer una buena costura. 

Este margen de cuando menos 0.20m es requerido para -
hacer una junta cosida a una dfstancfa de Q.05 m del borde 
de la tela. No será necesario ajustar la tela desenrolla­
da porque los trabajos son imprecisos. Esto puede ser de­

fmportancia cuando se tengan que tender longitudes 9ran--­
des. Un posible método de tendido es desenrollar un rollo 
de tela en la parte superior de una tela que todavla está­
sfendo tendida. Los bordes son después cosidos entre sf y 
la tela puesta recientemente es doblada hacia atrás. las -
secciones grandes de tela precortada son susceptibles al -
viento y pueden requerir balasto localmente para mantener­
se en su lugar. Sf. al mismo tiempo. comparativamente se­
usa una tela ligera, pueden ocurrir fuertes deformaciones­
locales con influencias negativas para sus propiedades de­
retención de arena y permeabilidad al agua. 

c) JUNTAS COSJDAS, 

las Juntas cosidas deben ser hechas a una distancia 
regular de cuando menos 0.05 m del borde de la tela y no -
deben ser cosidas perpendiculares a la dirección de las -­
cargas máximas esperadas. 

La resistencia del hflo, el espesor de la aguja y el­
tamaño de la costura deberán ser cuidadosamente igualados­
ª la textura característica de la tela. Una costura peque­
ña causa muchas perforaciones innecesarias; en cambio, una 
costura grande puede abrirse cuando sea cargada y causar -
filtraciones. 
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d) TRASLAPES. 

Cuando no son hechas juntas cosidas. los traslapes 
son necesarios para crear una cubierta contfnua sobre et -
subsuelo. El tamaHo del traslape deber& ser consistente -­
con: 

- La posible precisión de la colocación, que depende­
de la local fzacfón y del equipo. 

- La deformacfDn del subsuelo que podrfa causar que -
la tela se mueva. 

- Las dimensiones de las rocas que están en contacto­
dfrecto con la tela. 

Contando estas tres influencias, se puede determinar­
e) traslape total. 

Las deformaciones normales del subsuelo son general-­
mente peque~as deformaciones locales, que pueden ser comb~ 
tfdas con un traslape (mfnfmo de O.Sm). Una fnvestfgacfOn­
separada es requerida para casos especiales, por ejemplo,­
cuando el suelo es muy susceptible al asentamiento. 

El tamafto de las rocas en contacto directo con la te­
la. en gran parte determina el grado de contacto directo -
entre las telas y lo apretado del traslape. 

e) COLOCACION DE ROCAS, 

La colocación y nivelación de las capas de roca es -­
normalmente hecha con descargadores, grUas y palas. 

Durante la construcción se deberá evitar que este 
equipo cause cargas inadmisibles en la tela desenrollada,-
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ya sea directa o indirectamente. por medio de una capa de­
masiado delgada de piedras angulares. 

B) ALGAS ARTIFICIALES (DE TELA). 

En vista de que la vegetación reduce la velocidad de­
escurrfmfento del agua sobre los taludes que son protegt-­
dos sobre la tierra. la vegetación bajo el mar puede dfsm! 
nutr las corrientes de agua al punto donde todo, o algo -­
del sedimento está siendo llevado por ellas. sea deposita­
do. Creando artfftcfalmcnte tal situación bajo el mar, -­
puede ser construido un banco de arena en Ja posición de~­
seada, eliminando asf la posible ocurrencia de erosión. Ya 
que la erosión y la socavación son daflos bien conocidos p~ 
ra construcciones submarinas, este tipo de aplicación de -
telas parece ser completamente apropiado. 

C} CERCAS DE SEDIMENTOS. 

Un interés creciente en asuntos ambientales está dic­
tando que sea dada una consideración especial a los probl~ 
mas de calidad del agua que son frecuentemente causados -­
por el dragado. construcción marftima u operaciones de re­
lleno de tierras hidráulicas. 

Uno de estos problemas es la turbiedad. que es a men~ 
do asociada a tales operaciones. 

Dependiendo de la velocidad del flujo del agua fnvol~ 

erada. serán transportados sedimentos de varios tama~os. -
En la mayoria de los casos, el tamaño de la partfcula será 
de 0.07mm o mis fino, que corresponde de limo a arcilla. 

El uso de una tela trae como ventaja que el material­
puede ser ttcribadott antes de que contamine aguas abajo. 
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Es importante tomar en cuenta que también la erosión 
eólica es un problema significativo. 

Los tipos de suelos susceptibles a la erosión del --­
viento son arenas sin cohesión y lfmos. De hecho, la ero-­
sfón de los limos es tan prevaleciente en algunas zonas -­
que el tema de suelos loess es estudiado como un tópico S,!l. 
parado en la Ingenierfa Geotécntca. Los suelos loess que­
son soplados por el viento forman una estructura columnar. 
cuyo comportamiento es insatisfactorio cuando está en des~ 

quiltbrfo. En áreas costeras donde las velocidades del 
viento son normalmente muy grandes, son movilizadas fuer-­
zas suficientes para levantar y transportar estas partfcu-
las de tamaño tanto de limos como de arenas. Este fenóme-
no provoca que puedan moverse cantidades masivas de mate-­
rial en perfddos relativamente cortos de tiempo, a menos -
que sean interrumpidas por alguna forma de barrera, En la­
ausencia de barreras naturales, pueden ser puestas unas a~ 
tif1c1ales para un buen uso. Las cercas de tela son una • 
posible alternativa para resolver estos problemas de ero-­
s1ón. 
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Ffg, J J, 20 APLICACJOf/ OE GEOTEXTJL COHO CONTENEDOR OE RELLENO HJORAULJCO 

EN PROTECCJOfl DE COSTAS (Ref, No. 63} 

Ffg. JJ. 21 USO DE GEOTEXTIL COMO CERCA DE SEDIMErlTOS 

( Ref. No. 53 ) 



11.7) LOS GEOTEXTJLES COMO CIMBRAS DE CONCRETO 

(Ref. No. 63) 
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Las variables mayores que deben ser consid radas en -
este tipo de aplicación son las siguientes: 

Tipo de textil que ser! usado. Esto depende de la pe~ 
meabilidad deseada en la tela, la viscosida~ del mal! 
rial de relleno, la facilidad de hacer junt s, la ri­
gidez deseada de la forma antes de rellenarla, la fo.!: 
ma final de la masa solidificada del concreto o lechA 
da, el costo, y el peligro de Infringir alg na paten­
te, 

La colocación de la cimbra de tela como mét do cons-­
tructivo, el tipo de trabajo y la inspecció antes -­
del llenado. 
El dfsc~o del concreto o de la lechada que ellenar&­
la cimbra de tela. 
La aplicación del concreto o lechada en lle ar la cim 
bra en cuanto a accesibilidad, tiempo, cost , etc. 
Manera de curar el concreto o la lechada de pu6s de -
su aplicación. 
Inspección de la instalación concluida para checar la 
adecuación del trabajo y ver si son requeri as futu-­
ras modificaciones. 
El establecimiento de un posible sistema de monltoreo 
a largo plazo, si es necesario. 

11.7.1) ClHBR~S DE GEOTEXTIL EN LA REPARACION O PILAS. 

Todas las pilas (de madera, concreto o acero en un -­
ambiente marino sufren deterioro a velocidades v riantes,­
El deterioro es causado por la exposición marina normal, -
ciclos de mojado/secado, ciclos de congelamiento doshlclo­
y a desechos qufmicos, industriales y sanitarios 
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su reparación puede ser hecha empleando concreto hf-­
dráulico y aprovechando a los geotextfles como cimbra. 

Una técnica. desarrollada en los 60's, usa como cfm-­
bra de concreto una camisa de tela de nylon tejida, en la 
cual cada extremo es conectado por un cierre industrial P.! 
sado cosido sobre la tela. Los extremos de la tela arriba 
y abajo de la zona.deteriorada de la pila son fijados a la 
pila. Las cimbras de tela tienen ventajas económicas prob~ 
das sobre otros sistemas de cimbrado de concreto debido a­
su peso ligero. facilidad de instalación, costo de Ja tela 
relativamente bajo y facilidad de conexf6n sobre las pilas 
en cualquier Jocalfzacf6n arriba de la lfnea de azolves. -
Básicamente, Ja tela es dfse~ada de modo que, cuando el -­
concreto sea inyectado dentro de ésta, el agua excedente -
salga a través del tejido de Ja tela sfn dejar que Ta por­
ción cementante escape. Disminuyendo la relaci6n agua/ce_ 
mento se produce una superficie extremadamente densa de 
concreto que resistirá el futuro deterioro de la pila, 

ASPECTOS DE EJECUCION, 

Ya que este tipo de sistema de camisa de tela ayuda -
en la transferencia de cargas por Ta adhesión mecánica, la 
preparación apropiada de la superficie de la pila es vital 
para su éxito, Las pflas de madera deberán ser lfmpfadas­
de todo crecimiento marino y la madera podrida deberá ser­
retfrada, El moho suelto deberá ser removido de Tas pflas­
de acero ya sea pasando un cepillo de alambre o un chorro­
de agua de alta presión. El chorro de arena para metales -
brillantes no es requerido. La remoción del concreto suel­
to y del deterioro de las pilas de concreto puede ser lo-­
grada usando martillos de afre subacuáticos o chorro de ... •; 
agua de alta presión bajo el agua. El acero de refuerzo -
expuesto deberá ser limpiado y, si está deteriorado, debe-
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rá ser empalmado acero nuevo. Si Ja pila tiene que ser 
encamisada ligeramente abajo de la l{nea de azolve. la op~ 
ración puede ser efectuada excavando más abajo; después de 
que Ja camisa de la pila sea cerrada por arriba del agua.­
el buza trabaja la camisa en el fondo y después la bandea­
bajo ta lfnea de azolve con una herramienta de bandeo. Si­
el encamisado es más abajo de la lfnea de azolves, el eXC! 
vado del área y la adición de una cimbra de fondo metáli­
ca es recomendable. Un sellado de fondo con lechada puede­
ser inyectado para evitar la futura filtración de la tech~ 
da del concreto que sea bombeado en la pila, Para que e1 -
deterioro no se extienda a la longitud completa de la pi-­
la, Ja camisa puede ser instalada en cualquier parte por -
un bandeo doble del fondo en la pila y después 1nyectando­
un se11o de fondo. La parte superior de 1a camisa de ta -
ptla puede estar abierta o cerrada. Si está abierta. un -­
anillo es instalado en ta parte superior de la tela y este 
anillo es soportado por anclas a la superestructura o a la 
pila misma. Cuando se usa esta técnica, debera ser aplfc~ 
do un sello ep6x1co para evitar que el agua se meta en Ta­
parte superior de la pila~ tl otro método, mis directo, de 
soportar ta camisa de tela, es bandear la parte superior -
de la cfmbra a una elevación mayor a aquella donde el detg 
r1oro está tomando lugar. 

Si las p11as están diseftadas para un momento flexio-­
nante adicional. no es requerido un paquete de acero de r~ 

fuerzo en el espacio anular entre la pfla deteriorada y la 
parte exterior de la camfsa. Sin embargo. en áreas donde -
el congelamiento y el deshielo serán experimentados. puede 
ser instalado acero de temperatura (en forma de malla de -
alambre soldada) alrededor de la pila deteriorada antes de 
la tnstalación de la ctmbra de tela. El dfimetro de la ca­
misa de la pila deberá ser mfnimo 3 pulgadas (7.62 cm) ma­
yor que el perfmetro exterior de la pila original. 
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Posteriormente, el concreto es inyectado dentro del -

espacio entre Ja pila y Ta cimbra de tela por dos tubos de 
plástico introducidos antes de la colocacf6n de Ja tela. 

Estos tubos son colocados a través de una porción 
abierta de la tela. Esto puede ser a través de perforacio­
nes o de ranuras en Ja tela. Normalmente, dos tubos inyec­
tan simultáneamente el concreto. Un diseno de mezcla nor-­
mal utflfzará de a a 11 sacos de cemento Portland tfpo I o 
II, 2200 a 2500 lb (998.8 a 1135 g) de arena para concre-­
to, 50 a 60 galones (189.27 a 227 1) de agua y un dfsposf­
tfvo de bombeo dfsenado para comunicar 4 a 61 de aire y -­
eliminar la ffltracfón del concreto. Se debe tener precau­
ción con esta técnica cuando una corriente fuerte prevale~ 
ca ya que la cimbra de tela inflada por el concreto fluido 
puede ser descentrada de la pila. 

En este sistema de encamisado de pila. como con cual­
quier otra técnica actualmente disponible. ha sido experi­
mentada la dificultad del apuntalamiento transversal perm~ 

nente en la zona que ha de ser encamisada. 

JJ.7.2) COLUMNAS PARA MINAS Y ESTABJLJOAO DE CAVERNAS. 

(Ref. No. 63). 

En muchas partes del mundo las minas subterr&neas 
abandonadas y las cavidades de caliza han causado los may.2, 
res problemas estructurales de hundimiento. 

En aquellos casos donde la estabilización de estas e~ 
tructuras puede ser hecha por columnas de lechada o de CO!!, 
creto. los geotextfles pueden ser usados como una cimbra -
sin la necesidad de entrar en la mfna o a la cavidad. La -
técnica consiste en perforar barrenos de 4 a S pulgadas --
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1 
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1 
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(10.16 a 12.70 cm) de dtS:metro para interceptar el techo -
de la mina y después llevarlos hasta el piso de la mina. p~ 
netrando aproximadamente la 2 pies (0.31 a 0.61 m}. Un t~ 

bo de tela, normalmente de nylon tejido, de un diámetro -­
predeterminado es envuelto alrededor de un tubo para lech~ 
deado y empujado a través del barreno efectuado. Posterio~ 

mente, es inyectado concreto de agregado fino bajo presión 
controlada conforme el tubo de lechada es retirado. El tu­
bo de tela será soportado de la superficie o por medio de­
anillos a la parte superior de la tela con un sistema de -
cables al terreno. Cada apltcaci6n requiere una determina­
ción de cuánta presión puede resistir la tela y puede ser­
necesario bombear el tubo en etapas múltiples. En el área 
vacfa puede ser colocado acero de refuerzo. únicamente o a 
toda la longitud de la columna. El punto crttico en esta -
aplicación es consegutr el máximo soporte de la columna de 
concreto del techo de la mina, 

En áreas donde la abertura est& completamente o par-­
c ialmente rellenada con materiales compresibles o perjudi­
ciales. es posible reabrir con un chorro a presión. de es­
tos materiales. extendiendo el tubo para lechadeado hasta­
el fondo~ del tubo de tela y mientras se aplica el chorro­
ª presión. se mantiene una altura adecuada de bentonita o­
lechada en la cimbra de tela. 

Usando este mismo concepto, puede ser creada una pan­
talla en una mina subterránea, haciendo barrenos en una 1! 
nea predeterminada y bombeando inicialmente columnas alte~ 
nadas y después colocando la tela en las posiciones secun­
darias o intermedias e inyectándolas con concreto para co­
nectar\ as con las columnas colocadas originalmente. Ast,-­
pueden ser creados dos muros para formar una pantalla o m~ 
ro tnterceptador. 
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11,8) UTILIZACION DE LOS GEOTEXTILES Etl LA COllSTRUCCION 

DE TUNELES. 

(Ref, No. 35) 

La aplicación a gran escala de los geotext11es en la­
construccfón de túneles es justificable por las funcfones­
(protecciún. drenaje, separación y filtración) que dfchos­
materfales ejecutan adecuadamente. Algunas de las sub-fun_ 
cfones post-instalación. a largo plazo, que los geotextf-­
les desempe~an para esta aplicación son las siguientes: 

Protección y drenaje en el lado de la roca de la 
membrana impermeable, 
Capa de protección y filtración entre la membrana -
impermeable y cavidades del túnel que resultan cuan. 
do se usa el método de fngcnferfa abierto. 
Capa de protección para las superficies fmpermea--­
bl es colocadas en el interior de la cavidad y en -­
anillos reforzados o vigas de concreto. 

- Capa de separación, deslizamiento y drenaje entre -
el concreto y la superficie de roca. 

- Capa de separación para amortiguamiento del sonido­
en los túneles ferroviarios, 

Además, pueden ser distinguidas otras aplicaciones d~ 
rante el proceso de construcción: 

- Capa de protección para el sellado de los tableros­
frontales al final de cada sección de concreto. 
Uso como cimbra de pared falsa para aplicación del­
concreto lanzado, 

- Capa de aislamiento para el entabler"ado de la 1nte!. 
capa de concreto tratado tórmfcamente. 
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IKPERMEABILlZACJOtl. 

Los geotextiles son aplicados como una capa de imper­
meabilización entre la superficie de roca y el anillo de -
concreto interior (Fig. No. 11.23),El sistema de sellado com, 
prende la capa de concreto lanzado y la capa de protección 
de geotextil. sujetada del concreto lanzado con un tipo e~ 

• pectal de placas sobre los cuales la membrana es soldada. 

El sistema de sujeción es principalmente disenado de­
acuerdo con los requisitos de la membrana impermeabiliza~ 
te. Normalmente son requeridas 3 placas por metro cuadra­
do para el traslape suelto del geotextil. 

REQUISITOS. 

Los geotextiles usados en conjunción con las membra-­
nas impermeables necesitan satisfacer los requisitos de 
protección mecánica y habilidad de drenaje en el plano, 

Ambos requtsttos han de ser cumplidos para la vida de 
diseño de la construcción, que para los túneles está esti­
mada para un periodo de 100 años. 

Los valores mlntmos que deben cumplir los geotexttles 
para su uso en la construcción de túneles pueden ser enco!!. 
trados en el Capítulo IV (Espectftcaciones), 

OBSERVACIONES: 

La aplicación de los geotextiles stn geomembranas se­
ha probado exitosamente como una capa de deslizamiento y -
drenaje entre el recubrimiento interior de concreto y la -
superficie de roca. y/o el concreto lanzado. La habiltdad­
de movimiento asegura que una reducc16n de los esfuerzos -
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de contracción y el agrietamiento por esfuerzo de tempCl"'a­
tura puede ser lograda. 

Esta aplicación es apropiada para secciones de túnel­
con un mfn1mo de sedimentos en agua, ya que el efecto de -
drenaje puede ser reducido a través de la penetración de -
la caliza del cemento en el geotexttl, a menos que un mal! 
rial compuesto especial sea usado. 

De acuerdo con Gob te t (Ref .35 ) • el mejor materia 1 pa­
ra las aplicaciones de construcci6n de túneles es el polt­
propileno, 

ftg, ll.23 lMPERMEADILIZACIOtt Ett UN TUttEL POR 
MEDIO DE UNA CAPA DE PROT(CCIOtl Y­
TAOLEROS DE SELLADO DE PVC, 
{Rcf, llo. 35) 



11.9) METODOS DE UNION Y TRASLAPE DE LOS GEOTEXTILES. 
(Ref. No. 55 y No. 81) 
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Cuando los anchos o longftudes de geotextil requerf_ 
dos son mayores que aquellos proporcionados en un rollo. -
entonces es necesario efectuar una unf6n, 

Cuando dos piezas de geotext11es similares o dffere~ 
tes (o materiales relacionados) son unidos uno con otro, -
~sto es conocido como "JUNTA" y cuando un geotextfl es ff_ 
sfcamente ligado a, o moldeado en otro material (p.e., un­
p&nel de revestimiento de un muro de contencf6n), ésto es­
conocfdo como una "CONEXION". Donde la unf6n ffsfca entre 
dos geotextfles o un geotexttl y otro material no es lnvo_ 
lucrada, se conoce como "TRASLAPE". 

Los geotextfles pueden ser unidos mecSnfcamente (por­
cosido o engrapado) o qurmicamente (usando un pegamento). 

Idealmente. las juntas deben tener las mismas caract~ 
rfsticas de funcionamiento que los materiales padres. 

11.g.1) TRASLAPE. 

la cantidad de traslape requerida varfa entre 0.3 m -
y 1.0 m dependiendo de la capacidad de soporte de la subrA 
sante Y el perfil, entre otros factores, y el esfuerzo an_ 
ticlpado en la junta. Sobre subrasantes de nivel firme es 
generalmente adecuado O.J m pero sobre terreno trregular -
blando puede ser necesario un traslape de 1.0 m. La esta_ 
btltdad y una reducción en la cantidad de traslape pueden­
ser logradas clavando la tela al terrnno c·on grapas largas 
o nstacas dn madera. [n ~rnas dn turba donde es nsperado-
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un asentamiento excesivo o en fnstalacfones de lecho bajo­
el agua, han sido ocasionalmente usados traslapes de la mJ 
tad del ancho del rol lo (capa doble). 

Para evitar que las telas traslapadas sean separadas­
conforme el agre9ado sea empujado, la "continuidad" del r.E, 

llo debe ser asegurada bajo el material ya puesto en su l~ 

gar. Tambfén debe tenerse cutdado de evitar esfuerzos fn_ 
debidos en el traslape. 

Cuando esté siendo usada arena arriba del geotextfl -
que ha de ser unido, es aconsejable usar cosido, engrapado 
o técnica adhesiva. Con un simple traslape serfa posfble­
para la arena deslizarse entre las dos capas causando que­
la tela se levante de Ja superficie. 

Jt.9.2) COSIDO. 

El geotextfl puede ser unfdo por cosfdo usando un hf_ 
lo de cosfdo de nylon o poliéster enlazado o de poliéster/ 
algod6n 0 ya sea cara a cara o con una costura traslapada,­
con una costura sola o doble. 

En la mayoría de las telas no tejidas, la Junta "ca_­
ra a cara" es satisfactoria ya que produce una sola resfs_ 
tencfa de costura equivalente a aproximadamente el BOt de­
la resistencia de la tela, Para telas de alta resistencia. 
no son posibles resistencias de costura equivalente. pero­
los mejores resultados son obtenidos de una costura trasl~ 
pada con doble costura, 

II,9,J) ENGRAPADO, 
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El geotextfl puede ser unido por engrapado usando prR 
ferentemente una unf6n traslapada. grapas resistentes a la 
corrosf6n y un dfsposftfvo de engrapado Industrial, Las -
resistencias de la un16n son probablemente menores a aque_ 
llas alcanzadas por cosido, 

IJ.9.4) AOHESIVOS. 

La tela puede ser unida con pegamento. pero como la -
tela debe estar limpia y seca y tener una base firme. para 
resultados 6ptfmos la t~cnfca no es generalmente aplfcada­
para hacer uniones in sttu, 

Con un simple traslape pegado de 100 mm. pueden ser -
alcanzadas buenas resistencias de unt6n en condfcfones fa_ 
vorables; la operacl6n es dlffcfl pues las caras que ser~n 

aglutinadas. deben ser sujetadas seguramente mientras el -
adhesivo es aplicado. 



COSTUNA SENOLLA 

UNON POR ENGRAPADO 

FIO. JI:• 24 
f REF. No. ee J 

COSTURA DOa.E 
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FIG, lI • 25 TIPOS DE UNIONES COSIDAS lREF.55, BI, 104) 

UNION Pl.ANA UMON DE MARIPOSA 

1 

~j~J-
IMION DE TRASLAPE SIN NOMBRE SIN NOMBRE 

e ) 
UNION 0E CACHUCHA 

TIPOS DE UNIONES PEGADAS 

Jl.WTA A CCRTE ..11.MTA A TENSION 
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JJ,10) HISTORIA DE ALGUNOS CASOS DE APLICACJON 0( LOS 
GEOTLXTILES. 

REFUERZO DE LA PISTA lB DE ATERRIZAJE DEL AEROPUERTO NA_ 
CJOtlAl DE WASHINGTON. WASJlJNGTON, o.e. E.U.A. (1984). 

{ Ref. No, 75) 

la Admfnfstracf6n Federal de Avfacf6n de los Estados­
Unfdos (FAA) determfnd que la seguridad del 4rea de aterr! 
zaje era esencial para la pista 18 del Aeropuerto Nacional 
de Washington. Asf, el cuerpo de Ingenieros del EJErcfto­
de los E.U.A. dfse~d un terraplén de aterrizaje, tomando -
en cuenta las condfcfones del sftfo y de cfmentacidn requ~ 
rfdas y la necesidad de mantener Ja pista 18 en operacfdn­
durante Ja actividad de construccfdn. 

tas prfncfpales restriccfones que se encontraron fue_ 
ron las siguientes: 

a) EJ sftfo de Ja construccf611 del terraplén estaría· 
bajo el agua. 

b) El fondo de Ja vfa fluvfaJ en que se construfrfa · 
estaba formado por Jfmos y arcillas blandas aJta_· 
mente plSstfcas. 

c) las actfvfdadcs de construccf6n no podrían restrf!!. 
gfr el uso de la pista JB u obstaculizar las oper.!, 
clones normales deJ aeropuerto. 

d} El Roach's Run, vfa de navegacf6n turfstfca. ten_· 
drfa que mantenerse en funcfonamfento antes y des_ 
pués de ta construcción, 

Debido a que los suelos de clmentacf6n eran blandos y 
eJ agua superffcfaJ, Jas aJternatfvas de construccf6n con_ 
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vencionalcs quedaron severamente limitadas. 

Después de hacer una cva1uac16n técn1co-econ6mica de 
las diferentes alternativas, se encontr6 que la alternat! 
va m&s viable era aquella que involucraba la colocac1~n -
de un geotcxt11 sobre los suelos blandos existentes. scgu! 
da por un relleno de suelo granular y aleatorio para lo_ -
grar el nivel final. Siguiendo a la consolidac16n y asen_ 
tamtento de los suelos de clmcntaci6n y de terraplén, la -
n1velac16n y acabado final completarfan el proyecto. 

Para preparar el sitio para colocac16n de la tela se­
requfr16 de la remoc16n temporal de tres estructuras de 
aproximaci6n ligeras. AdcmSs se cxcav6 una trinchera de -
estabilidad con una retroexcavadora montada sobre una pla_ 
taforma flotante. Uespu~s un relleno d~ grav~ arenosa fue 
colocado para igualar la elevact6n de la zanja con la de -
los azolves circundantes. 

Posteriormente se instal6 una estera de geotexttl de-
6001x700' (183.0 x 213.5.1'1).Ellminando el problema de co_­
ser p&neles de tela bajo el agua, a una profundidad de 6 -
a 7 pies (1.83 a 2.14 m). Sin embargo la tela pesaba m&s -
de 50 000 lb (22700 Kg) por lo que se esperan problemas de 
t~ansportacidn y de manejo. Hubo que desarrollar una téc_ 
nica de fabricacl6n tn sttu. Un terreno de pendiente uni_ 
forme. situado a una milla, aproximadamente, del sitio de­
la obra. fue seleccionado para lugar de fabrlcac16n. 

Un sistema de flotaci6n fue disenado para transportar 
la estera de tela por el rto Potomac al sitio de construc_ 
cl6n. Este sistema consistía en la lnserc16n de hojas de-
4'x8' (1,22 x 2.44ml de pollestireno de J" en una envoltu 
ra creada cosiendo una capa de tela de desperdicio al pi_-



ncl de estera. La 
tenfa una longitud 
110 000 lb (49940 
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balsa para el transporte de la estera -

de 700' (213.5 m) y una capacidad de 

Kg)' 

Los 59 p&ncles restantes. que cubr1rfan el &rea del -
terraplén, tendrían las siguientes dimensiones: 9" de al 
to (0.23 m) por 12' de ancho (3.66 m) y 700' de longitud -
(213.5 m). Su proceso de fab~fcacf6n tom6 un total de 136 

horas usando s61o un grupo de cuatro hombres. 

Una vez que las esteras fueron colocadas con ayuda de 
equipo de traccf6n {malacates, un remolcador y varias ca_­
mfonetas pfck up) y pilas de dclffn, procedía la opcracf6n 
de rellenado. el rellenado del terraplén fue hecho en dos­
procedfmientos. primero se utilizaron procedimientos de 
dragado (hfdr!ulico) para hacer el perfmetro del terraplén 
y J' (0.91 m) de relleno granular arriba de la tela. El -
relleno era bombeado sobre Ja tela, trabajando a lo largo­
de los 700' (213.5 m) hasta que la tela quedara cubierta -
por un espesor de J' (0.91 m). 

Una vez que el relleno hfdrSulfcn fue colocado, se 
utflfzaron técnicas mecSnicas estándar para efectuar el r~ 

llenado restante, usando ambos métodos de rellenado, la s~ 

cuencfa de 200 000 yd3 (152710 m3) fue completada en apro_ 
xfmadamente 12 meses. 

Luego de lograr la consolfdacf6n de la cfmentacidn y­
el asentamiento del terraplén, se prosigui6 con la nivela_ 
cf6n final. 
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FIG. lt • 28 DIAGRAMA CE l.OCAt.IZACION DEL TERRAPLEN 
DE LA PISTA DE ATERRIZAJE 18 

1 REF. No. 1!I l 
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FIG. lt • 27 SECCION TRANSVERSAL DEL TERRAPl..EN 
1 REF. No. 7~ l 

ESTERA 

T~A 

FlG. lt • 2 8 CONFIGURACION FINAL DE LA ESTERA DE 
GEOTEXTIL l REF. Na 751 
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LECHOS DE DURMIE/lTES REFORZADOS PARA VIAS FERREAS. 
AUSTRIA. (Ref. No. 101) 

Los durmientes de ferrocarril son comunmente ffjados­
en grava o roca triturada. la carga dfn&mfca de los tre_­
nes que pasan transmite vfbracfones considerables de los -
rieles a los durmientes. causando que la cama de grava o -
roca trfttirada se desplace y. fragmente. Esto reduce serf~ 

mente la capacidad de soporte y de drenaje de la estructu_ 
ra. Para evitar este problema, es necesario un mantenf_ 
miento regular y completo. lo cual resulta muy costoso. 

Enka, compañfa qufmfca holandesa, en colaboracfdn 
con el Instituto de lngenferfa Ferrovfarfa de la Unfversf 
dad Tecnoldgfca de Graz (Austria) y Ferrocarriles Austria_ 
cos (OBB}. ha desarrollado un sistema únfco de resolver 
los problemas anteriormente planteados. Dicho sistema con_ 
slste en costales rellenos con grava arredondada con un al 
to grado de compactacl6n. Los sacos. hechos de poliéster, 
son vibrados al tiempo que estSn siendo rellenados. Al 
mismo tiempo. el saco es fijado al durmiente por medio de­
fleJes. Los m6dulos son combinados para formar elementos­
constructivos como los que se muestran en la figura. Una­
vez que dichos m6dulos son puestos en su lugar. se utiliza 
un estabilizador de vía dfnSmfco que simula cargas axiales, 
con el fin de acelerar el asentamiento de la vía férrea. -
Por último. el sistema saco-durmiente es cubierto con ba_­
lasto. 

La OBB construy6 una secct6n de prueba de 1 Km de lon 
gftud, cerca de Viena, en 1984, utilizando el sistema ya-­
mencionado. Los resultados han sido excelentes. 
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Al~unas de las ventajas que ofrece este sistema son:­
muy poco asentamiento bajo el tr&ffco pesado de los ferro_ 
carriles. una adecuada elasticidad. y una fuerte reduccidn 
en las vtbracfones debidas al tr&ftco. 
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Fig. Il.29 DOS VISTAS DIFERENTES DEL MODULO 

GEOTEXTIL/OURHJENTES (Ref. No. 101) 

Fig. 11. 30 
VISTA DE LA 
SECCION DE­
PRUEBA DE 
VIENA. 
(Rcf. Ho. 101) 
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USO DE LOS GEDTEXTILES Ell LA CONSTRUCCJOtf DE Utf TERRAPLEN 

CARRETERO SOBRE TERRENO DE BAJA CAPACIDAD DE SOPORTE. Jfl_ 
GLATERRA. (Ref. No'. 26) 

En Alnwfck, Inglaterra fue construida una dcsvfac16n­
para una de las prfnc1pa1es carreteras troncales, la AJ. 
que conduce de Londres a Turso ( en Escocia ). El prop6s1_ 
to de hacer esta desvfac16n era reducir un cuello de bote_ 
lla de tr4fico en Hcffcrlaw Oank. el punto m4s alto de la­
Al, en Inglaterra y a donde se encuentran cuestas empfna_­
da s. 

los principales problemas que tenfan que ser enfrent~ 
dos eran los siguientes: en una sccct6n la altura m4xfma -
del terraplén tcn1a que ser de 4.85 m.: lechos de lagunas­

ancestrales con valores de C,0,R. aproximadamente del 1% -
(donde una planta ligera se hundirfa) debfan ser cruzados. 
La cantidad considerable de estanques que se encontrarfan­
también reducirfan la capacidad de soporte del camino. Ad~ 
mSs era requerida una buena ca~a de drenaje que pudiera 
ser intercalada debajo de la subestructura del camino. 

Aprovechando que la capa superior del suelo estaba d~ 

secada. ésta fue removida y se coloc6 una capa de geotex_­
til de poltpropileno no tejido de alta permeabilidad para­
separar al suelo du la capa de drunajc, una ·capa de mate_­
rial granular grueso de 600 a 750 mm de espesor, parte de­
la cual pudo haber desaparecido en el terreno si no se hu_ 
biera empleado el textil. El geotextil también perm1tirfa 
que el agua de poro excedente pasara a través de éste, 
mientras retenfa las partfc11las de suelo, evitando asf la­
contaminaci6n de la capa de drenaje. 
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Otra capa de la tela fue usada como membrana de sepa_ 
raci6n entre la capa de drenaje y la capa de relleno del M 

terraplén. constftufda por ceniza combustible pulverizadaM 
{ver ffg. 11.Jl} 
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USO DE "ALMOHADAS" SlNTETICAS. RELLENADAS DE SUELO PARA 

PROTECCJON CONTRA LA CONTAMlNACIOll.FRAllCIA. 
(Ref. No, 86) 
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La bahfa de 51ack sftuada sobre la costa "Le Pas-de­
Calafs. al norte de BoloHa (Francia}, es un lugar turfstf_ 
co de fmportancfa, que tenfa que ser protegido contra la • 
contamfnacf6n eventual de hidrocarburos. Para tal prop6s! 
to, un grupo de ingenieros franceses dfseftd y coloc6 en e~ 
ta bahfa dos dfques, construidos a base de geotextfles, 
que serían capaces de evftar la mancha de contamfnacfdn 
que viene del suroeste de Francia. 

Los dfqucs est5n compuestos por tubos de tela de po_­

lf€ster/po1 fetfleno de 300 g/mZ rellenados de suelo. Cada 
tramo de tubo tiene una longitud de 10 m. 

El rellenado de Jos tubos se hfzo por medio de una bo~ 
ba. capaz de bombear 360 m3/h de material que contuvfera -
fragmentos de 60 mm de dfSmetro. 

Durante el rellenado fue observado un aplanamiento de­
los tubos, en forma de elfpse. 

Los problemas bSsfcos que fueron encontrados durante­
el rellenado de Jos tubos de geotextf 1 fueron: 

a} Propensf6n al desgarramiento de la tela o sus cos­
turas y 

b} Permeabflfdad fnsuffcfente debida al alto rendf_ 
miento de la bomba y a la cantidad de agua que ten 
dría que ser desalojada. 
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Sin embargo, los diques han jugado perfectamente su ~ 

papel, 

Los tubos de tela pueden ser amontonados en varias hl 
leras hasta dar la altura requerida para la ap11cac1dn es_ 
pecfflca. 

FIG. lt · 32 PRINCIPIO CE RELLENADO CE LOS TUBOS OE TELA 
1 REF. No. 8111 

FIG. Jl- 33 OEFORMACION EUPTICA DE LA ESTRUCTURA 
( REF. No. se J 



Ff g. l I. 34 MONTAJE DE LAS "AlMOllAOAS" DE 
GEOTEXTIL PARA PROTECCION COtl 
TRA LA CONTAMiflACION. -
(Ref. No. 86} 
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SISTEMA GEOHALLA-GEOTEXTIL PARA SUSTITUIR FAJINAS DE 
MANGLE EN LA COllSTRUCCIOll DE UU ROMPEOLAS. HEXICO. 
(Ref. tlo. 91) 

El proyecto del Puerto Petroqufm1co de Dos Bocas, Ta_ 
basca, s11"vi6 para que Control de Erosi6n, S.A.• empresa -
mexicana a la que le fue encomendada la construcc16n de un 
rompeolas, probara un nuevo sistema de geomalla-geotexttl, 
que servirfa eficazmente como base del futuro rompeolas. -
El sistema convencional formado por "manojos" de ramillas­

de mangle y un geotcxttl tejido presentaba varios proble_­
~as: el atado entre sf de las ramillas de mangle, su -
un16n al geotextil y el remolcado de las fajinas del patio 
de fabricactdn al ~itio de la obra. As{, despu~s de hacer 
varios ensayos con geomallas pl&sttcas se comprob6 que és_ 
tas darfan una protccct6n adecuada al gcotexttl de tas ro_ 
cas que descendieran (resistencia al impacto). adem&s de-­
mantener extendido al geotexttl en el fondo del mar. 

Una vez que las pruebas preliminares de resistencia 
tÜvteron éxito, se diseñ6 un m~todo constructivo que perm! 
tiera ta ftjaci6n de la geomalta al geotextit. la cual fue 
llevada a cabo en el mismo patio de fabricaci6n, costendo­
simplemente con hilo. y agujas de pescador ambos materia_­
tes, que fueron después enrollados al ancho de diseño re_­
quertdo (15 m). 

Posteriormente, las fajinas sintéticas fueron trasla_ 
dadas en una barcaza, con ayuda de Une\.. lancha de motor y -
un pequeño bote remolcador, hasta el lugar preciso donde -
tas fajinas debfan ser bajadas. Una vez en el sitio la baE 
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caza fue sujetada por 4 anclas. 

El descenso del rollo de fajina de 9eomalla-geotextfl 
fue logrado empujando un extremo de la fajina con un tubo­
pesado hacia el fondo y moviendo, en seguida, la barcaza -
sobre la superffcfe para que el rollo cayera de Ja borda y 
se ubicara en la posfcfdn deseada. Luego. con ayuda de 
una grúa se colocaron bloques de concreto sobre la fajfna­
para mantenerla extendida en su lugar. Esta operact4n ha­
sfdo perfeccionada y, actualmente. la colocacidn de una f~ 
jfna de 15x60 m requiere menos de 3 horas desde el momento 

en que Ja barca estS en posfcfdn. 

la necesidad de buzos de escafandras es mfnfma en es 
te tipo de trabaJoo su fntervencf6n se reduce s61o a verf_ 
ficar el traslape de diseño especfffcado entre las fajfnas. 

La ubfcacf6n de Ta fajina con el fondo marfno es defl 
nfda con un mfnfmo de 4 boyas (una en cada extremo). Esto 
hace mSs flcfl para el bote de descarga vacfar las rocas -
sobre ~sta, en la correspondiente operact6n. 

Gracias a la rapidez en las manfobr~s. los trabajos -
con este sistema pueden ser programados para perfodos que­
comprendan condfcfones meteoro16gtcas adversas. 

El uso exitoso de estas fajinas de geomalla y geotex_ 
tfl en obras costeras abre un nuevo campo de aplfcacfones­
en Héxfco y todos aquellos pafses Interesados en reducir -
costos de mantenimiento en sus obras costeras sujetas a p~ 

sfbles socavaciones locales debido a la accf6n de olas. 

Este procedimiento, ya aceptado como estSndar por las 
autoridades de Pemex. fue recomendado por Control de Ero_-
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sfdn, S.A., a una empresa argentina, Vicente Robles, para­
resolver algunos problemas de socavacfdn en el ~rea de Sa~ 
ta Fe y Paran~. durante las crecientes de J98J, que fueron 
las peores en este sfglo para aquella regf6n. 



133 

PRESA TUCURUI: GEOTEXTIL 110 TEJIDO COMO UNA DE LAS BARRE_ 
RAS ANTITUBIFICACION, BRASIL. 

(Ref. tlo. 21) 

La presa Tucurul. una de las hidroeléctricas m&s gra~ 

des del mundo. cst& situada en la regf6n Amaz6nfca del no~ 

te de Brasil. en el Valle del rfo Tocantlnos. 

Dicha presa-inaugurada rccfente~ente- presentó, ade_­
m&s de tos problemas de cfmentacidn, altas permeabflfda_­
des en la rcgf6n conocida como "metabásfca". consldcradas­
como anormales en el tipo de suelos usados. Estas permea_ 
bflfdades fueron debidas a la ocurrencia y gran concentra_ 
cf6n de cavidades tubulares con diámetros que variaban de­
unos cuantos mllfmetros a 0.20 m. 

Después de.numerosas Investigaciones, se determfn6 
que al tratamiento que se diera a la regl6n afectada (rem~ 

cl6n de material inadecuado, limpieza, revestimiento con -
concreto. etc.) se tendrfa que agregar el uso de un geote~ 

tll no tejido, pues por sus caracterfsticas mec&nlcas y -­
fi Jtrantes y los ahorros en tiempo y costo que proporciona 
resultaba conveniente para esta aplicacf6n. 

la funcf6n principal del geotextfl serfa actuar como­
barrera antftubfflcacf6n reteniendo Ja grava arcillosa de­
la pantalla, 

la co1ocacf6n del geotextfl fue sobre el dique aguas­
abajo de la pantalla, con el ffn de lograr que el rfe5go de 
mlgraci6n de finos a través de las cavidades tubulares y/o 
estratos de roca fracturada fuera nulo, 
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A casi cuatro a~os de ~sto. la presa Tucurut no ha 
mostrado tndtctos de nuevas tubificactones, demostrando 
una vez m!s la efectividad del uso de los geotextttes en 
obras hidráulicas. 
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El USO DE LOS GEOTEXTILES PARA REFUERZO DE DIQUES EN EL 
PUERTO DE TURKU, FINLANDIA. 1984-1985 (Rcf. No. 37} 
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Las condiciones del suelo en el Puerto de Turku son 
cxccpctonalmente desfavorables en t6rm1nos de planeac16n y 
realizacl6n de estructuras de retencf6n de agua rfgidas 
(embarcaderos. diques, muros de contencf6n en litorales, 
etc.). Esto es dnbfdo a los dep6sltos profundos prevale_ 

cientes de arcillas glaciales y postglacfales con una re_­
sfstencla al cortante extremadamente baja y caracterfstl_­
cas de alta compresfbflldad. 

Bajo las condiciones anteriores en Turku fue constru! 
do un dique de litoral, compuesto de dos diques flotantes­
paralelos. Cada uno de los diques fue reforzado con una -
estera de geotextil tejido para mejorar la estabilidad de­
los diques. (ver flg. 11,37) 

Las tiras de la tela de refuerzo fueron distr1buidas­
transversalmente al á'rea del dique. en el tiempo de _in_ 
v1erno. sobre la parte superior del hielo. cosidas entre -
sf y despu6s cubiertas con una capa protectora de arena de 
0.30 m de espesor, 

En la primavera, después del deshielo. cuando la tela 
con su cubierta de arena descendi6 al fondo 
tendidas las capas de material de relleno, 

del mar fueron 
En los diques-

este material estuvo constituido por roca triturada, grava 
y arena. Mientras que la zona comprendida entre ambos fue 
rellenada por materiales miscel~neos, 

El desarrollo del a9ua de poro fue controlado por un­
sistema de plel6metros. 



Según estudios efectuados se espera que el dique al_­
cance un asentamiento de o.so m en los primeros 10 años. 

Hasta 1986, una longftud de 400 m del dfque fue term! 
nada sfn signos de desplazamiento lateral o de colapso. -­
El asentamiento lento continuo de la estructura requiere.­
de tiempo en tiempo, que una capa adicional de relleno sea 
distribuida en la parte superior del dique para mantener -
la elevacf6n requerida. 
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FIG. :a· 37 SECCION TRANSVERSAL DE LAS ESTRUCTURAS 
CE DIQUE 1 REF. No. 37 J 
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COUSTRUCClOtl OE UN SISTEMA MULTICAPA DE GEOTE.XTIL-TIERRA 

PARA REPARAR Ull TALUD FALLADO. SUDAFRICA. (Rcf. tlo. 90) 

En una ladera adyacente a una carretera de la costa -
de Natal. cerca di! Durban, Sud&frtca fue hecha una excava_ 
ci6n para un pequei\o centro comercial. ocurriendo el des l..!. 
zamiento de una porc16n del talud y del camino. Esta fa_-
1\a fue debida a las altas presiones del agua de poro, - -
pues parte del suelo excavado estaba por debajo del ntvel­
fre!tico. 

Asf pues, era necesario reparar el talud, con el ftn­
de proseguir los trabajos de cdtftcac16n, y lograr que una 
estabilidad a largo plazo dC\ talud fuera asegurada. 

La soluci6n no era sencilla pues la gcologfa del tu_­
gar era compleja y parte del suelo que tendrta que ser ex_ 
cavado estaba afectado por el agua subterránea. 

La prioridad inmediata fue evitar que siguiera ocu_ 
rriendo movimiento en el terreno, o sea, estabilizar el t~ 

lud. Esto fue logrado abatiendo el nivel freático, Esto -
fue logrado a trav6s de pozos situados en forma colineal. 

Una vez que fue consequtda la estab1ltzaci6n del ta_­
lud, las pilas originales de la edif1cact6n fueron sustt_­
tuidas. Además se construy6 una capa de drenaje bajo pt_­
so. 

Para lograr el relleno de la zona fallada (entre el -
camino y el talud) fue elegido un sistema de muros de con_ 
tenci6n gcotexttl-tterra multtcapa. 
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La construccfdn de cada capa del geotextfl constftuyd 
Ja mayor dificultad pues había una tendencia al flambeo en 
la parte frontal a medida que cada capa de geotextil-suelo 
era colocada, a pesar del uso de obra falsa temporal. Es_ 
te problema fue solucionado colocando tablones de madera -
de manera horizontal al frente de cada capa, soportados 
por Sngulos de acero. 
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JJJ,l) PROPJEOADES DE LOS GEOTEXTILES. 

IIJ.J.l} GENERALIDADES. 

La seleccf6n de una tela para una aplfcacf6n de 
construccf6n en particular debe ser necesarfamente depe~ 
diente de propiedades y características adecuadas del 
textil. 

las propiedades de los geotextfles que son motivo • 
de fnter~s pueden ser subdivididas en las siguientes ca_ 
tegorfas: 

Aspectos geom6trfcos. 

Propiedades ffsfco-mccSnfcas. 

Propiedades hldrJulfcas. 

Propiedades químicas. 

COHEflTARJOS. 

A menudo. las propiedades de un geotextfl son depe~ 
dientes de las propiedades de las fibras, que son los 
elementos constructivos fundamentales, y de Ja geometrfa­
de Ja construccf6n de ta fibra, referida como la estruc_ 
tura del gcotexttl. Es. por tanto. interesante cuando -
se consideran las propfedades de un geotexttl. también-­
considerar las propfedades de la materia prima. las fi_ 
bras y Jos hJlos de los cuales el geotextll estS forma_­
do. 

Las propiedades requcrfdJs de un geotcxtll dependen 
principalmente de la funcfdn que deben llevar a cabo. Ya 
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que los geotcxttles pueden tener una variedad de funclo_­
nes (refuerzo, f11tract6n, drenaje, separact6n) los requ! 
sitos funcionales fundamentales son diversos. Para re_ 
fuerzo, el énfasis está en las propiedades mec4ntcas ta_­
les como el m6dulo de elasticidad y resistencia a la ten_ 
st6no para ftltract6n, está en las propiedades htdr4ult_­
cas tales como la permeabilidad y retcnct6n del suelo. O~ 
pendiendo del tiempo de vida requerido, será exigida una­
cterta durabilidad bajo condiciones prácticas. Los geo_­
texttles deben también cumplir con requisitos funcionales 
secundarlos relacionados con la ejecuc16n del trabajo. 

La resistencia flslco-qufmtca de un geotexttl tiene­
que ver con la durabilidad. en especial con la res1sten_­
c1a a aquellas influencias físicas y químicas que ocurren 
en la prSctica. Normalmente, esta resistencia es requer! 
da a largo plazo. 

Para poder reportar una evaluaci6n de las propieda_­
des del textil y sus características, son necesarias las­
pruebas de laboratorio {que serán descritas en el siguie~ 

te subtema ). 

JIJ.1.2) ASPECTOS GEOHETRICOS (Ref. flo. 104) 

A) ESPESOR. 

El espesor es definido como \a distancia entre las-­
superficies superior e inferior del material, medida bajo 
una prcsl6n cspecfflcao en la mayoría de los geotextilcs­
su valor fluct~a entre 0.2 y 10 mm. 

O) MASA POR UlllOAO DE AREA. 
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En general, la masa de los geotextfles no tejidos 

fluctaa en el Intervalo de 100 a 1000 g/m2, siendo el gra 
do de 100 a 300 g/m2 el m.fs comunmente usado. Las telas: 
tejidas pueden ser mSs pesadas y las masas entre 100 y 
aproximadamente 2000 g/m2 son posibles. Para telas teJt 
das, también, Ja exigencia mayor es para Jos grados m.fs -
lfger-os en el intervalo de 100 a 200 g/m2. 

Los tipos mA's ligeros de geotextiles son usados como 
separadores: Jas telas tejidas mis pesadas son usadas pa_ 
ra refuerzo donde Ja resistencia es requerida y los no t~ 

jfdos m.fs pesados para los filtros. 

C) DNOULACJON. 

Los hilos de urdimbre y de trama est.rn dispuestos•·­
en cierto grado, en una forma ondulada en una tela. Hay. 
por lo tanto, una dfferencfa en Jongftud entre los hflos­
enderezados y tos hflos en la forma ondulada en ta teta,­
tanto en ta dlreccf~n de ta urdimbre como de ta trama. 

Esta dfferencfa en tongftud entre et hito y ta teta­
es normalmente referida como ondutacfdn, un parlmetro que 
es Importante para la estructura de ta tela y tambfé'n pa_ 
ra la forma y tamailo del poro. Cuando la teta es cargada 
hay a menudo un cambfo en ta relación del sistema de ur_­
dfmbre y trama. Este cambio es referido como fntercambfo 
de ondulacfdn. 

la ondulación afecta las propiedades meclnfcas de la 
teta. Durante ta carga, ta ondutacf6n se vuelve manfffe,! 
ta en Ta elongacf6n de la estructura. Esta elongación en 
una dirección de la tela estl siempre correlacionada cen­
ia contracción en la otra dirección. 
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111.1.3) PROPIEDADES FISJCO-MECAHICAS. (Ref, !lo. 104} 

las propiedades mec!nfcas de un geotextf1 depe~ 

den de las propfedades mec!nfcas del material de la ff_­

bra y de Ta estructura de la fibra, de la estructura del 
hflo y de la estructura del geotextfl. Adem~s. las pro_ 
piedades dependen también de la dfreccfdn, debido a la -
anfsotropfa de Ja estructura. 

a) RELACJON ESFUERZO-DEFORHACION A TENSJON A CORTO 

PLAZO DE LOS HILOS. 

Factores que influyen en el comportamiento de es_ 
fuerzo deformacfdn de los hilos. 

1) Velocidad de alargamiento. 2) Temperatura, 

1) Velocidad de alargamiento, 

La resistencia a la tensfdn disminuye con el decre_ 
mento de la velocidad de alargamiento para todos los ma_ 
terfales. La influencia en el intervalo considerado es 
del crden del 1oi para las poliamidas. polipropilena y 
el poliéster y del orden del 60i para el polietileno. 

La elongacidn a la ruptura aumenta con la disminu_­
cidn de la velocidad de alargamiento para las polfoleff_ 
nas (polietlleno y polfpropileno}; para la elongact6n de 
las pollamldas y el poliéster la Influencia es tnsfgnff! 
cante. 

2) Temperatura, 

El poi rmcro domina el comportamiento del geotexttl-
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a diferentes temperaturas. 

En relacf6n a la resistencia a la tensf6n a 20° e.­
todos los materiales muestran una dfsmfnucf6n de la rc_­
sfstencfa con el aumento de la temperatura; el grado de­
dfsmfnucf6n es diferente para los materiales probados. 

Para: Pal fctfleno ~ 60º C. 

Polipropflcno ~ 115" C. 

Poi lamida 6 ~ 180° c. 

Poliéster y Polfamfda 6.6 "::! 200° e. 

Todos los polfmcros, clCcepto el pollpropfll!no, muc,l 
tran un aumento en resistencia con el descenso de la te~ 

peratura; el polfpropflcno tiene su resistencia 6Ptlma -

en un intervalo de temperatura de 0-20º C. 

b) RELACION ESFUERZO-OEFORMACJQ/j A CORTO PLAZO DE 
LOS GEOTEXTILES. 

Efecto de la construcci6n del qeotcxtfl. 

las propiedades de csfuerzo-deformacf6n del geotex_ 
tfl dependen parcialmente de las propfedades del hflo; 
la otra parte depende de cómo los hilos son procesados -
al fabricar el gcotextil, 

Las propiedades de esfuerzo-deformacf6n de los geo_ 
textiles no tejidos son principalmente determinadas por­
ta construccf6n, la resistencia y la rigidez de los pun_ 
tos de ligadura, mientras que el efecto de las propieda_ 
des de la fibra original es secundario. 
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En las telas tejidas los hflos est~n dispuestos en­
des direcciones principales y la relacf6n esfuerzo-defo~ 
macfdn depende, por lo tanto, fuertemente de las propfe_ 
dades del hilo en estas direcciones. 

, Jsotropfa/anfsotropfa. 

Geotextlles no tejidos.- Un no tejido puede ser en­
prfncfpfo plano-fsotrdplco, ésto es, que la relacfdn es_ 
fuerzo-deformacfdn es Ja misma en todas las dfreccfones­
de su plano {sin embargo, el método de produccfdn emple~ 
do puede Influir para que Tas diferencias de las prople_ 
dades a Jo ancho y a Jo largo sean muy grandes ), 

Geotextfles tejidos.- En una tela tejida el polfme_ 
ro del hilo, el espesor y el número de hilos puede ser -
muy diferente en la direccidn de urdimbre y de trama, l~ 

granda por consfgufente un car~cter fuertemente anfsotr~ 
pico en Ja tela. No obstante, sf son usados sistemas de 
hilos sfmflares en ta urdimbre y en la trama Ja resisten 
cfa en ta tela, sin embargo, puede ser bastante isotr6pl 
ca, y ünicamente la deformaci6n en diagonal es diferente 
a aquella en las direcciones principales. 

las ventajas de una construccl6n de tela anfsotr6p1 
ca pueden ser grandes para sftuacfones donde la alta re_ 
sfstcncfa es requerida. las cargas a menudo se desarro_ 
ttan únicamente en una dfreccf6n y, por ende, tas telas­
anfsotr6pfcas pueden ser usadas, tendidas en esta dfrec_ 
cl6n. La primera ventaja aquf es que la alta reslsten_­
cia puede ser f~cllmente presentada en la dfreccl6n de 
urdimbre en el proceso de tejido, Esto es m5s barato 
que una alta resistencia en la direcci6n de ta trama. 
Una segunda ventaja es que los ílnchos paralelos de tas 
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telas no necesitan ~er cosidos entre sr de modo que un -
simple traslape es normalmente suficiente. 

Contraccf6n transversal. 

Las telas que tienen ondulaciones notables tambfén­
rnuestran contracc16n transversal. que es cuando el sis te 
ma de hilos en la dfrecc16n de la carga es empujado rec 
to (deformac16n de construcc16n). La dfrecci6n transve~ 
sal aguanta m&s ondulac16n y es asf acortada, haciendo 
la tela m~s pequeña. Los geotextfles no tejidos mues_ 
tran siempre contraccf6n transversal porque el sistema 
de fibra nunca permanece recto. 

Especialmente las telas de cinta ligera (ondulación 
ry o ) y las telas con la llamada construcc16n de urdl!!! 
bre recta, no exhiben contraccfdn transversal ni deform~ 
clón de construcción. Las relaciones esfuerzo deforma_­
ci6n de estas telas son entonces completamente determin~ 
das por las relaciones esfuerzo-deformación de los hilos. 

Si un geotextil sensible a la contracción es lnsta_ 
lado entre capas de suelo, el suelo mismo puede evitar -
la contracción transversal enteramente o reducirla en un 
grado conslderable • 

• Resistencia m5xlma alcanzable en un geotextll. 

Las telas no tejidas no deben ser usadas en situa -
clones donde la resistencia es esencial. De manera siml 
lar, las telas tejidas de polietileno no deberSn ser usa 
das en tales situaciones. Van Zanten (Ref. 104) sólo 
menciona a las poliamldas, al poliéster y al polipropll~ 
no como adecuados para ese propósito. 
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C) EL COMPORTAHIEttTO VISCOELASTICO. 

, Flujo, relajaci6n de esfuerzos y tfempo de falla. 

Todos los polímeros sintéticos hilados por fusidn,­
que son usados como geotextiles, se comportan de manera­
vfscoelá'stfca, lo que sfgnfffca que su comportamfento m~ 
c.Snfco es dependiente del tiempo. 

Esto se vuelve manifiesto en tos fendmenos de flujo 
y relajacldn: Bajo una fuerza de tensfdn (constante)(a -

menos que la resistencia a la tensfdn sea determinada -­
por la prueba de tensión está'ndar) es observado un alar_ 
gamfento incrementado con el tiempo para todos los mate_ 
rfales. Por último, el material puede romperse o se rom_ 
perá bajo aquella fuerza. El tiempo requerido para este 
proceso de ruptura a largo plazo es referido como tiempo 
de falla. 

De acuerdo con el ASTH O 2990 para plSsticos. la d~ 
formación al flujo es la deformación total, en cualqufer 
tiempo dado, producida por el esfuerzo aplicado durante­
una prueba de flujo. Est5 compuesto de una porcf6n elS~ 
tfca y una porcf6n fne16stfca de deformación. La defor_ 
macfón fnel~stfca es también una combinación de una por_ 
cfón recuperable ("flujo primario") y Ja deformaci6n pe!. 
manente ("flujo secundarlo"). 

La deformacf6n de flujo, normalmente expresada en -
elongacf6n porcentual, es para muchos polfmeros dfrecta_ 
mente proporcional al logaritmo del tiempo, para bajos -
niveles de carga. 

El nivel de carga qeneralmente es expresado como un 
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porcentaje de la resistencia a la ruptura a corto plazo, 
astSndar. 

Para niveles mSs altos de carga el flujo, especfal_ 
mente para el polfctfleno y el polfpropfleno, aumenta a­
menudo en forma mSs que proporcional con el logaritmo 
del t lempo. 

El valor del flujo en un geotextfl generalmente de_ 
pende de: 

- El material (polfmero o variables del proceso). 

-Construccf6n (no tnjfdo, tejido). 

- Nivel de carga. 

- Temperatura. 

- Tiempo. 

El nivel de carga, la temperatura y el tiempo pueden 
ser considerados como factores externos, determinadas por 
el lugar y tipo de proyecto y el método de trabajo elegf_ 
do, 

El flujo y tiempo de falla de un geotextfl son de e1 
pecfal importancia cuando una deformacidn de suelo dada 
no ha de ser excedida bajo condiciones de carga a largo -
plazo. En general este requfsfto est& presente en Tas 
aplicaciones de refuerzo de Jos geotextiles. porque enton 
ces Ta seguridad de una construccl6n est& en Juego. 

Influencia del polímero en el comportamiento al 
flujo. 

Los aspectos m&s importantes sobre la influencia del 
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polfmcro en el comportamfento al flujo son: 

la sensfbflfdad a1 flujo de los polfmeros aumenta 
consfderablemente en Ta secuencfa: poliéster, po_ 
lfamfdas, polfpropfleno y polletfleno. 

- Para los geotextfles que son cargados por perfo_­
dos prolongados de tfempo (10-100 anos) Ja carga­
permfsfble para el poliéster es del orden del 50% 
de la rcsfstencfa a la tensión, para la polfamfda 

del _orden del 40:G, para el polfpropfleno y el po_ 

lfetfleno es probablemente recomendable mantener_ 
la abajo del 25:::. 

Influencia de la construcción del geotextfl en el 
comportamiento al flujo. 

la elongacf4n de construccf6n en una dfreccf4n de -
la tela es siempre correlacionada con una contraccf6n en 
la otra dfreccf6n. Cuando esta contraccf6n en la dfrec 
cf6'n lateral es restrfngfda (carga bfaxial), el flujo en 
los hflos transversales causa un flujo aparente (elonga_ 
cf6n de construccf6n retardada) en la direccf6n prfncf_­
pa 1. 

Para evitar el flujo de construccf6n y tambi~n la -
elongacf6n de construcci6n fnstant~nea, es ventajoso si­
los hflos son ubicados tan recto como sea posible en el­
geotcxtfl. 

En e( caso de los no tejidos es imposible evitar e,! 
tos fe""""'nos constructivos; por el contrario, son aún -
m~s pronunciados: los hilos constituyentes no estSn, por 
deffnicf6n, rectos y nunca lo estar~n. porque de antema_ 
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no la tela tendría que desintegrarse. 

Debido a la rigidez de los puntos de entrelazamien_ 
to, la contracc16n en la dlrecci6n lateral de los no te_ 
jldos enlazados por calor generalmente se vuelve mani 
fiesta a un nivel de carga algo alto que en el de las t~ 

las perforadas por agujas, a menos que estas últimas 
sean provistas con un alto contenido de aglutinante -
qufmlco. 

d) RESISTENCIA AL DESGARRAMIENTO. 

El rasgamlento de una tela (tejida o no tejida) es­
caracterlzado por el hecho de que alguna fuerza externa­
causa que una o m~s hebra(s) o punto(s} de entrelazamle~ 
to falle o fallen, y que subsecuentemente el daño asf 
originado se propague a lo largo de la tela en una o dos 
direcciones. 

La dlreccl6n o dlrecclones en la cual la rasgadura­
se propaga es (son} determlnada(s) por el tipo de tela y 
la forma de desgarramiento. 

En general, los no tejidos plano-lsotr6picos pueden 
tender a rasgarse principalmente en una dlrecc16n. mien_ 
tras que las telas tejidas, en la práctica, son propen_­
sas a rasgarse en dos direcciones (la bien conocida ras_ 
gadura en ángulo recto). Esto está relacionado al com_­
portamiento de elongacl6n anlsotr6pico de las telas teJ! 
das, siendo la elongaci6n a la ruptura en la direcci6n -
diagonal mucho mayor que en las direcciones principales. 

Le encrgfa requerida para la llropaqaci6n de una ra! 
qadura depende tanto de la fuerza requerida para romper-
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to que el hilo o hilos pueda(n) proporcionar, 
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En una teld tcjfdil suelta los hilos individuales f! 
cflmcnte pueden recorrerse a los costados y formar mano_ 
jos que ser.fn rotos conjuntamente. M.fs aun, en una tela 
suelta Jos hilos fndfvfdu.:iles se deslizan m.ts f.fcil a lo 
largo de modo que una mayor longitud de hilo se ve fnvo_ 
lucrada, permitiendo m.1's alargamiento y, consecuentcmcn_ 
te, m.fs energía de ruptura. En una tela tejida muy aprg_ 
tada los hilos no tienen casi capacidad de recorrerse o­
de deslizarse, asf Ja energía de desgarramiento, por lo­
general, es dlsmlnufda, a pesar de Ta probable resiste!!. 
cla a la tensl6n y energía de tensión superiores fncorpQ 
radas en esas telas, 

Para los no tejidos, cuando los puntos de cntrelaz~ 
miento son muy rfgfdos (ya sea por el enlazamiento por -
calor o por un alto contenido de aglutinante qufmfco,- -
la resistencia a la rasgadura es reducida en comparacf6n 
con Tas telas no tejidas miis sueltas similares. 

e) RESISTENCIA A LA ABRASJON, 

La abrasi6n es definida como "el desgaste de cual_-
quier parte de un material 
superficie'' (ASTM O 1175), 

por frotamiento contra otra -
En prfncfpfo, los geotexti_-

les son miis sensibles a la abrasi6n que la mayorfa de 
los materiales constructivos. 

La abrasidn es un proceso muy complejo y rara vez 
son dadas recomendaciones de abrasi6n relacionadas con 
los materiales geotextlles y su construccf6n. Esto es -
particularmente asl porque la abrasión normalmente es 
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sólo un criterio de selección secundario. Con respecto­
ª la forma de la construcción del geotextfl y los mate_­
riales usados, las Indicaciones son que: 

Los filamentos delgados tienen menos resistencia­
ª la abrasión que los gruesos (monofilo). 

Los hilos de multifllamento con un alto grado de­
torsión muestran buenos resultados, 

Hasta donde es sabido, la pollamlda tiene una me_ 

jor resistencia a ta abrasión que el poliéster, -
poltpropfleno y polietfleno. 

f) FRICC!Orl, 

Un geotextil puede únicamente llevar a cabo su fun_ 
cl6n (por ejemplo, refuerzo, separación, ffltrac16n,etc) 
cuando la fuerza en el suelo es transferida al materfal­
y viceversa. Esto es logrado por la frfccf6n que actúa­
en el plano del material. Esta transferencia de carga,­
con la excepcldn de las aplicaciones de drenaje vertical, 
es un prerrequistto para el funcionamiento sattsfactorl~ 

Con el fin de que el geotextll funcione bien, el 
suelo mismo deberS tener un alto coeficiente de frlccl6n 
(estático, dln~mfco). 

La frfcci6n depende de un número de factores: pre_­
stdn, tamaño del grano y forma, rugostdao superficial 
del geotextil y la presencia del agua. 

A medida que el coeficiente de frlcci6n es mayor: -
a} Mejora la transmlst6n de esfuerzos del agregado a la­

te 1 a. 
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b) Disminuye el rell~no necesario en la 11arte supcrlor -
de una tela para evitar que se mueva. 

e) Mejor.:i la retcncl6n del balasto de las vfas férreas. 

Los datos del coeficiente de frlcci6n del geotextil 
est~n generalmente ltmttados a materiales granulares -­
(arena), Mucho menos es sabido acerca del comportamien_ 
to frlcclonante entre los geotext11es y los suelos cohesivos. 

9) CONTRACCION AL CALOR. 

Durante la producci6n de hilos. los ftlamentos o p~ 
lfculas son estiradas a altas temperaturas con el fin de 
orientar las moléculas en la direcc16n de la longitud 
del material. El calentamiento puede causar después una­
cierta desorientacl6n molecular con contracc16n en la d! 
recci6n de la longitud si ésto se deja que tome lugar. -
La causa de la contracci6n por el calor puede ser resul 
tado de la historia del hilo, Si, por ejemplo, ha sido -
devanado bajo tensión y almacenado en un modo tal que 
pueda ser arreglado por relajación, cuando sea calentado, 
el hilo podr~ recuperar su longitud original y se con_ 
traerá. 

La reducci6n en la longitud de un espécimen durante 
y después del tratamiento calorfflco es cubierto por el­
término de contraccl6n por calor. Esto es normalmente 
eKpresado como un porcentaje de encogimiento. 

Si la contracción no puede ser dejada por una razón 
en particular, es ütl 1 saber la tensión requerida para -
mantener el material en una longitud particular a esa 
temperatura. Esta tensi6n es llamada tensión de contras 
ci6n, 
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Las propiedades h1drSulfcas mSs importantes de­
los geotext11es son presentadas a contfnuacf6n: 

a) PERMEABILIDAD. 

Es la habilidad de permitir el flujo de un fluido a 
través de un medio poroso bajo un gradiente hidráulico -
cspccffico. Esta propiedad es la inversa de la resiste~ 
cia al flujo del fluido y es generalmente expresada para 
el agua a 20° C. 

FACTORES QUE lt/FLUYEN EN LA PERMEABILIDAD AL AGUA. 

La permeabilidad al agua de un geotcxtil incorpora 
do a una estructura depende de: 

1) EL GEOTEXTIL MISMO. 

La permeabilidad de un gcotextfl ~s en gran parte -
determinada por el tamai\o de poro y el número de poros -
por unidad de Srea, EstS relacionada también con la es_ 
tructura del 9eotextil que a su vez se relaciona con las 
t~cnicas de fabricaci6n (por ejemplo, técnicas de fabri_ 
cacl6n del textil o la membrana), la composlci6n del hi 
lo (por ejemplo, monofilamento o multifllamento) y el m~ 
tcrial sintético en sf (por ejemplo,polipropileno o po_-
1 lamida). 

2) El SUBSUELO. 

Este determina cuJnta agua ha de ser descar9ada a -
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trnvés del geotextfl. 

3) LA CARGA SUPERIOR (MECAfllCA) 

4) LAS CARGAS llJORAULICAS (Ffg, Jll.l) 

En la pr.Sctlca, estas cargas son causadas por el -­
flujo del agua subterránea (1, 2), el flujo en las vfas­

navegables (2), el flujo de retorno en los canales nave_ 
gables {3~ 4), los olas de translacl6n (1), tas mareas­
(2) y las olas de los barcos y las generadas por el vle~ 

to (3, 4). En Ja prlctlca, generalmente, las comblnacl~ 
nes de estos tipos de carga ocurren. 

5) El BLOQUEO DEL GEOTEXTIL. 

Es un proceso en el cual las partfculas penetran 
parcialmente en los poros. Como resultado, algunos de 
los poros son parcialmente o totalmente cerrados reducié.!! 

dese la permeabilidad al agua, El efecto del bloqueo es­
más notable en la arena uniforme cuando las aberturas mS_ 
xfmas en el geotextfl son de la misma magnitud del tamaílo 
de partícula en el subsuelo. El bloqueo únicamente ocu_­
rre con el flujo estacionario ya que con el flujo cíclico 
las partículas tienden a ser expulsadas de las aberturas­
por el cambio en la dfreccl6n del flujo. El bloqueo es -
Independiente del tiempo. 

6} El TAPONEAMJENTO DEL GEOTEXTIL. 

El taponeamfento es un proceso en el cual las partf_ 
culas finas de sedimentos se asientan sobre o dentro del­
geotextfl o en la fntercapa entre el 9eotextil y el sub_­
suelo. Como resultado. hay una reduccf6n en la permeabi 
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1 idad al agua• que a menudo es una func16n del tiempo. 

7) LA TEMPERATURA DEL AGUA. 

3) LA COMPOSICION DEL AGUA. 

La composicidn del agua puede afectar la permeabfl! 
dad al agua de los geotextfles, especialmente si hay par 
tfculas en el agua que orienten al taponeamiento, Las -

partfculas ferrosas que forman moho a la exposlcf6n del­
oxfgeno pueden asentarse en el geotextll. 

b) RETENCION DEL SUELO. 

En general, los geotextl les son re tensores del sue 

lo en condiciones espccfflcas. Ellos ünlcamentc ser.tn -
completamente retcnsorcs del suelo cuando la abertura 
m.Ss grtlndc sea m."ls pequt"ñ.1 que el tarnailo de partfcula 

m.ts pequeño del subsuelo. 

La retencfdn del suelo puede ser caracterizada 
una relac16n entre el tamai\o de poro del gcotext11 
tamai\o de partfcula de la arena en el subsuelo. 

FACTORES QUE AFECTAU LA RETENCION DEL SUELO, 

pe r­
y el 

La retenci6n del suelo en un qeotextil depende en -
primer lugar de la relac16n entre el tamai\o de poro del­
geotextil y el tamai\o de partícula del subsuelo. 

La retenct6n del suelo es secundariamente afectada 
por el carScter y la magnitud de las cargas hidrSullcas 
(flujo en canales. flujos de retorno, olas de transla_­
ci611, olas de barcos y generadas por el viento. movl 
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m1cntos de la marca, y agua subtcrrSnca). Acciones deb! 
das a la presión del suelo y a 1 as carg<is de vehfculos 
también pueden afectar la retencl6n del suelo, 

c) ULOQU[O. 

El bloqueo puede ser definido como sigue: reducción 
en la permeabilidad de un geotextfl que ocurre cuando 
los granos del suelo adyacente sellan parcial o totalme~ 
te las aberturas en el geotextil. 

FACTORES QUE ORIENTAN AL BLOQUEO, 

El bloqueo ocurre principalmente en las telas y en­
las membranas delgadas. (ver flg, 111.2), 

El efecto de bloqueo es mayor para un geotextfl con 
una estructura regular que para un geotextil con una es 
tructura irregular. 

La granulometrfa del suelo es también importante. 

La mayor granularidad y una estructura más frregu_­
lar resultarán en combinaciones más pobres de tamaño de­
paro y tamaño de partfcula que sean sensibles al bloqueo. 

Además, la naturaleza de 
tan te. 
bloqueo 

Un flujo estacionario 
que un flujo cíclico. 

d) TAPOHEAMIENTO. 

la carga es también impar_ 
propiciará m~s rápido el -

El taponeamiento puede ser definido como sigue: la 
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reducc16n de la permeabilidad del geotextil que ocurre -
cuando el material de granulomctrfa fina se queda atrap~ 
do en o sobre el geotextfl. En contraste al bloqueo, el 
taponeamfento es un proceso dependiente del tiempo. 

FACTORES QUE AFECTAN EL TAPONEAMIENTO. 

La composfcf6n del suelo (contenido de fango). 

El estado de carga, por ejemplo, movimientos del 
agua estacionarlos o cíclicos. 

La composfcf6n del fango o el material m~s fino. 

La composfcf6n misma del geotextll. 

El tiempo que lleve instalado, y 

Algunas fuerzas electroqufmfcas entre las ffbras­
Y las partículas. 

El grado de taponcamfento puede variar cons1dcrablS 
mente, dependiendo de la estructura del gcotextfl. 

PARAMETROS ESTRUCTURALES DE LOS GEOTEXTILES, 

los principales parSmetros estructurales de los ge2 
textiles se mencionan brevemente a continuac16n: 

DENSIDAD DE LAS FIBRAS. 

Se define como el número de fibras por unidad de v2 
lumen o de Srea de sección transversal: determinada la -
distancia entre las fibras para las telas no tejidas, es 
usada para estimar el nivel de taponeamlento, la reten_-
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cf6n del suelo y el coeffcfente de permeabilidad. 

TAMAÑO DE ADERTURA. 

El tolmaño de abertura de las telas tejidas es usado 
para predecir el nivel de bloqueo, de retencf6n del sue_ 
lo y el coeficiente de permeabilidad. 

POROSIDAD. 

La porosidad, al Igual que el histograma de la te_­
la. son propiedades relacionadas con la uniformidad y la 
fsotropfa de la tela. La porosidad es definida como el­

por ciento de vacíos presentes en una tela. Es normal_­
mente muy alto y varfa del 85% al 95':. para la mayoría de 
las telas no tejidas. 

HISTOGRAMA DEL TAMAÑO DE PORO. 

Representa los tamaños de poro existentes en una e~ 
tructura tanto tejida como no tejida. Esta propiedad es 
muy Importante en la predicci6n del porcentaje y el tamA 
ílo de las partfculas de suelo que serSn retenidas por un 
9eotext f 1. 

Las propiedades hfdrSulicas de los geotextiles fns_ 
talados tales como la permeabilidad, rctencl6n del sue_­
lo, nivel de taponeamlento y la formacl6n de terr6n son­
funcfones de los parSmetros estructurales mencionados, -
de la carga hfdrSulica y de la naturaleza del suelo que­
est.i en contacto con las telas. 



111.1.5) PROPl(DADES QUJHICAS. 

(Ref, lle. 104} 

IOJ 

Uno de los rasgos característicos de los polfmc_ 
ros sintéticos es su insensibilidad relativa a la acci6n­
de un gran nümero de químicos y a erectos ambientales. En 
muchos casos ésto es una ventaja sobre los materiales - -
constructivos tradicionales. Cada pl~stlco tiene, en pa~ 
ticular, un nümero de debilidades que se deben tomar en -
consideraci6n en el diseílo y aplfcacf6n, Por ejemplo, m~ 
ches polímeros sintéticos son, en mayor o menor grado, 
sensibles a Ja oxfdacf6n, Debe hacerse Ja dfstincf6n en_ 
tre la oxldaci6n producida exclusivamente por los efectos 
del calor y la temperatura durante el uso (termo-oxida_ 
cl6n) y aquella debida a la luz solar (foto-oxidaci6n). 

El resultado final de la ox1dacf6n es que las proP1!l, 
dades mecSn1cas tales como resistencia, elasticidad y la­
capacidad de absorcf6n de la deformacf6n se deterioran y­
el geotextil se vuelve fr5gil y se quiebra. De ahí que -
hayan desarrollado aditivos especff1cos para contrarres_­
tar estos procesos. Estos aditivos pueden ser agrupados­
de acuerdo a su func16n de protecci6n. como se describe a 
contfnuacf6n, 

1) ANTIOXIDANTES. 

Estos son componentes químicos adicionales al plSst! 
copara reducir Ja falla oxfd.:itiva del polímero que ocu_­
rrc a temperaturas m~s altas mientras estS siendo proces~ 
do (procesamiento de antioxidantes). Tambfén son usados­
para minfmfzar la oxid<1ci6n a largo plazo cuando el pro_­
ducto estS en uso (antioxidantes de uso final). 
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2) ESTADJLJZAOORES A LA LUZ ULTRAVIOLETA. 

Estos son compuestos qufmlcos adicionados al pl~st! 
co, junto con los antioxidantes, en la fase de procesa_­
mfento para evitar la degradación debida a la luz ultra_ 
violeta. Esto es particularmente Importante para produ~ 
tos pl§stfcos que son expuestos parcial o totalmente cn­
sus vidas de trabajo a todos los tipos de clima. 

RESISTENCIA A LA FALLA TERMO-OXIDATIVA. 

Los polfmcros usados en los gcotcxtllcs son hasta -
cierto punto sensitivos a la termo-oxldacl6n. 

La resistencia tcrmo-oxfdatfva de un geotextil es -
determinada en la prSctlca por los siguientes factores: 

1) La resistencia tcrmo-oxldatlva intrínseca del 
polímero, 

2) La composfcidn del paquete antioxidante. 

J) El efecto de los componentes catalfticos termo -
oxtdativos en el medio ambiente. 

4) los efectos de procesamiento en la resistencia -
termo-oxtdativa a largo plazo. 

5) la resistencia de los aditivos antioxidantes pa_ 
ra disolución por el agua. 

6) Las condiciones prSctlcas del sitio. 

El envejecimiento termo-oxidante toma lugar mSs len 
tamcntc bajo el agua que en la atm6sfera. Esto es debi 
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do a las concentraciones m3s bajas de aire en el agua 
comparadas con las de la atmósfera. Si hay metales de 
transmisi6n en el ambiente local, tales como fierro, ma~ 
ganoso, o cobre, entonces los procesos termo-oxidativos­
son acelerados. 

RESISTEUCIA CONTRA LA OEGRAOACION FOTO-OXIDATIVA 

FACTORES DE INFLUENCIA. 

En un geotextll que será sujeto a las influencias -
del clima por períodos prolongados (mayores de 2 a 3 me_ 
ses), puede ser necesario proteger el material contra la 
degradacl6n por la luz ultravioleta, adicionando estabi 
lizadores al polímero mayoritario. 

Los problemas de de9radacl6n por luz ultravioleta -
pueden originarse cuando los polímeros son expuestos a -
la 1nfluencla combinada de la luz solar, lluvia, temper~ 

tura y oxígeno. Este tipo de envejecimiento de los pol! 
meros es causado por el contenido de luz ultravioleta de 
la luz solar. 

El poli~ster, por ejemplo, es particularmente sensi 
ble a las longitudes de onda en la regi6n de los 325 nm, 
el polietileno a los 300 nm y el poliproplleno a los 370 
nm. 

La velocidad de envejecimiento es determinada no 
únicamente por la intensidad de la radiaci6n, sino tam_ 
bién por la temperatura y la humedad. 

La degradacl6n es generalmente advertida por un ca~ 
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bfo en el color y en el deterioro de las propiedades ff_ 
sfcas tal como el agrietamiento superficial y la reduc_­
cf6n en la resistencia a la tensf6n y a la elongacf6n. 

El AMBIENTE QUIMICO, 

A) CONTAMINACION DEL AGUA. 

El efecto que la contamfnacf6n del agua puede tener 
en la durabilidad de los geotextflcs es fuertemente de_­
pcndfcntc de las condiciones locales. 

Es sabido que los geotextfles aplicados en vfas na_ 
vegables como defensas fluviales desarrollan, después de 
unos pocos años, concentraciones de compuestos mct§lfcos 
que no estuvieron presentes en las telas originales. E1 
tos compuestos son de fierro, calcio y manganeso unidos­
con fndfcfos de otros cl!!mentos tales como el cinc, alu_ 

minio, titanfo, azufre, f6sforo y cloro. 

Oe ésto puede deducfrse que la contaminacf6n en el­
agua. proveniente, por ejemplo. de cfertos puntos de de~ 
carga, puede interactuar con las telas geotextfles. 

En los geotcxtflcs usados en ireas costeras es sabl 
do que el ataque qufmfco bajo el agua es virtualmente f~ 

sfgnfflcante excepto en aquellas ~reas donde son desear_ 
gados compuestos químicos agresivos. 

El) COllTAHINACION Y OTRAS lrlFLUEflCIAS EN EL SUELO. 

Un aspecto de ésto, que es Importante, es el efecto 
11oslble del moho en el suelo sobre la resistencia de la­

tcl a. 
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Las telas de polietlleno, de poltamida o de pal il!s 

ter. especialmente, no muestran p~rdfda de rcsfstencfa -
dabfda al moho. Sin embargo, cbn las telas de poliprop.! 

lena /1ay una reduccf6n en la resistencia original. 

La resistencia de los polímeros al ataque microbio_ 
16gico depende de la composicf6n del polímero, en partic_!! 

lar, y del tfpo y cantidad de aditivos usados. 

C) CO!lTAMitlACJON DEL AIRE. 

En general, hay dos tipos de contaminacf6n del aire: 

Partfculas s61fdas o líquidas, por ejemplo, cent_ 

zas votStlles, negro de humo, cemento y 6xido de­
hferro. 

Gasas tales como df6xfdo sulfúrico, df6xfdo de 
c&rbono, 6xidos de nftr6geno, ozono, amonio, hf 
drocarburos de baja densidad, entre otros. 

El primer tipo de contamfnacf6n del aire se manf 
fiesta como una superficie sucia en edificios y en terr~ 

nos; el segundo tipo, como aerosoles ácidos, que caen 
por último directamente en el suelo en la forma de tlu_· 
vfa, que es conocida como ~11uvfa ácida: 

Aunque algunos de estos ácidos serán neutralizados· 
en el suelo, la cantidad que permanezca será tal que • • 
cualquier geotextfl usado será expuesto. Los materiales 
que son sensibles a la hfdr61lsis bajo el efecto del ác..! 
do, como la polfamfda y en cierto grado el poliéster, 
perderán a largo plazo su resistencia. 



168 

El resultado de este ataque es que el material pie~ 

de su flexfbflfdad y se vuelve rígido y fr.!gfl. Por úl 

timo, perder& su resistencia a la flcxf6n. 

O) METALES. 

Los contaminantes met&lfcos en el ambiente qufmfco­
pueden afectar seriamente la durabflfdad de las telas 
geotextfles. Los metales de transferencia tales como el 
fierro, manganeso y cobre tienen, a largo plazo, un efef. 
to catalizador importante en el progreso del ataque ter_ 
mo-oxtdatfvo sobre los geotextflcs. 

El fierro y los compuestos del fierro, tal como e1-
6xfdo de fierro, en la pr~ctfca se asientan sobre los 
geotextfles. 

Adem&s, los compuestos metSlfcos pueden contrfbufr­
al taponeamfento pues, estando en la forma de aglomera_­
dos granulares, se adhieren permanentemente a las fibras 
o a los materiales filtrantes, 

Ha sido demostrado {Jonescu 1982) que la presencfa­
de la bacteria del fierro produce sedimentos, que son de 
color café por el hidróxido férrico o el hidr6xido férr! 
co con otros compuestos, sf las condiciones favorecen la 
actividad de microorganismos (parece que esta bacteria -
de fierro se desarrolla 6ptfmamente en una mezcla de ex_ 
tracto de follaje/limaduras de fierro con un ptl de 6,5), 
Otra bacteria tal como la bacteria desulfovibrios puede­
producir un sedimento ferrosulfatoso sobre las telas ge~ 
textiles. También parece que la permeabilidad al agua -
del geotextil no es afectada negativamente o que la es -
tructura y/o resistencia del polfmero es iltacada por el-
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fierro. 

Ciertos aditivos que son lentamente solubles en - -
agua parecen promover el desarrollo de microorganismos. 

Aunque, en un sentido cualitativo, la influencian~ 
gattva de los metales de transferencia en la vida de se~ 
vicio de los geotextiles, especialmente del polipropflc_ 
no, ha sido demostrada en muchas invcstigacfoncs, no es_ 
tá claro todavfa c6mo opera el proceso. 
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111.2) HETODOS DE PRUEBA OE LOS GEOTEXTJLES. 

111.2.1) IMPORTANCIA DE LOS METOOOS DE PRUEBA DE LABORA_ 
TORIO. 

Los fngenferos cfvfles no altamente educados en 
materiales pld'stfcos y en la fndustrfa textfl necesitan-
ser guiados a 
disponibles. 
dad de elegir 

través de la gran variedad de geotextfles­
Cuando ellos han de asumir la responsabfl! 
el geotextfl especfffco para un trabajo d~ 

do. deben actuar con completo conocfmfento del caso. Hay 
dos formas diferentes que pueden ayudarles en ese propd_ 
s f to: 

Jnvestfgacfones cuidadosas del comportamiento de­
los geotextfles incorporados. 

And'Jfsfs cuidadosos de las características físf_. 

cas. mecd'nfcas, hfdrd'ulfcas y bfoldgfcas de los -
geotextfles propuestos para una apJfcacfón dada. 

La eva1uacf6'n de gcotextfJes fue orfgfnaJmente -­
llevada a cabo estrictamente de acuerdo aJ criterio fm_­
puesto por Ja industria textil. La diferencia en la te!. 
mfnología técnfca usada en la fndustrfa textil y cons_ -
tructfva ha hecho difícil ta translacfó'n a aplicacfones­
espec íffcas. 

Con Ja ayuda de los métodos de prueba, el ingeniero 
de construccfó'n debe juzgar como a qué tfpo de esfuerzos 
serS expuesto el geotextfl en su proyecto específico y -
qu~ funciones deberS llevar a cabo. El debe recordar 
que Ja aplfcabflfdad frecuentemente no puede ser determi 
nada por un solo par.ímetro de gcotextll. Por ejemplo, -
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un geotext11 con muy buenas cualidades de ffltrac16n. 
puede ser Inaceptable si su resistencia al punzonamiento 
es tan baja que es probable sea destruida durante su in~ 

ta1acf6n. 

Lo~ métodos de prueba de laboratorio -que aquf se_­
rdn descritos- re~ultan ser más ventajosos que las prue_ 
basen et suelo (de campo), en el sentido de que no re_­
qufercn equipo complejo y, en general. no consumen mucho 
tiempo, 

Métodos de prueba exclusivos para los geotcxtfles -
han sido recientemente desarrollados por algunas fnstft~ 
clones, [ntrc ellos destacan tos de la ftSTH {Sociedad -
Americana para el Ensayo de los Materiales, de EUA), los­
de la BAW (Bundesanstalt für Wasserbau, de Alemania Occl 
dental), los del Laboratorio de Hfdr~u\fca de Oelft, (H& 
landa), los del Jnstftuto Franzfus de Hanover. los de la 
ICI (Imperial Chemfcat Industries, de Inglaterra). en_­
tre otros. 

Es importante observar que no hay forma de comparar 
una caracterfstica de dos geotextlles diferentes cuando­
dos m6todos de prueba diferentes fueron usados para me_­
dlrlos. 

Los valores de las propiedades de la tela obtenidos 
de la Prueba llevada a cabo en aislamiento no necesaria 
mente corresponden a aquellos de la prueba en el suelo.­
Las propiedades mecSnlcas tienden a mostrar una menor m~ 
jorfa con el último m6todo (pruebas en el suelo) y la s~ 

lección de las telas basada en pruebas de aislamiento -
puede orientar algún sobredfscño. En el caso de las prQ 
piedades hldrSullcas, sin embargo, un deterioro im~orta~ 
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te es indicado en las pruebas en el suelo comparadas con 
las pruebas de aislamiento y cuando se usan éstas últt_­
mas es aconsejable incorporar un factor de seguridad au_ 
mentado en la espec1f1cac16n o, alternativamente, empre~ 
diendo una 1nvestigac16n de la interacc16n de suelo/tela, 

La prec1s16n en las pruebas de los geotextiles es -
requerida para prop6sttos de control de calidad y campa_ 
rac16n de los productos. Para prop6s1tos de disei\o, los 
resultados de prueba son únicamente de valor en el esta 
blecimiento de la magnitud en que han de ser relac1ona_­
dos a los parSmetros de disei\o factorizados. 

Conforme al desarrollo de la ap11cac16n de los 9eo_ 
textiles una adopci6n de métodos de prueba simples y el~ 
ramente definidos deber& ser conveniente porque: 

- Estas aplicaciones son mSs bien nuevas. 

Los materiales estSn en permanente evolucidn, 

Los usuarios, ingenieros civiles, no est~n espe_­
cial izados ni en pl~sticos ni en la industria te~ 
t 11 • 

- Para evitar que los precios de venta se vuelvan -
un argumento ünlco para la cleccidn. 

OTRAS OBSERVACIONES lHPORTAllTES (Ref. No. 52). 

Es esencial que tas propiedades de la tela sean ex_ 
presadas en términos que sean apropiados para el ingeni~ 

ro¡ es igualmente Importante que estos datos sean obten! 
dos de pruebas apropiadas que sean llevadas a cabo bajo­
condiciones controladas. permitiendo la comparacidn v~l! 
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da entre un producto y otro. 

Debido a que los diferentes polfmcros usados en la 
producc16n de textiles son afectados diferentemente por 
la temperatura y la humedad, lCl recomienda condiciones 
ambientales cst~ndar para las pruebas del textil: lcmp~ 

ratura de 21º e~ 2º e y humedad relativa de Gs: ~ si. 

Al seleccionar las muestras. ~stas no deben ser de­
tamaño pequeño ya que no pueden, generalmente, ser consl 
deradas como adecuadas para las pruebas de los geotext1_ 
les. Las muestras grandes, probadas en aparatos espc_ -
cialmentc desarrollados o modificados, proporcionan da_­
tos mucho m~s apropiados, Las muestras que han de ser -
probadas deben ser representativas de la tela como un t~ 

do. 

La suject6n efectiva de un geotexttl es importante· 
ya que un deslizamiento de ~ste en las mordazas, obvia_. 
mente, darfa resultados falsos e invaltdarfa la prueba •• 
Para probar la resistencia a la tensi6n, las mordazas 
neumSticas o hidráulicas son recomendadas; para probar • 
la resistencia al rcvent6n, las mordazas de husillo bas 
tan. 

Al publicar los resultados de una prueba, es tmpor_ 
tante que éstos vayan acompañados por una descrtpct6n de 
las condiciones bajo las cuales fueron obtenidos, asf c~ 
mo la descr1pc16n de la prueba y el método usado. Los • 
resultados deberán ser vSlidos estadfsticamente. "ormal 
mente, se citan valores medios, pero s61o pueden ser ev~ 
luados crfttcamentc cuando están relacionados con la de~ 
vtac16n estándar. 
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Los resultados de prueba medios y el coeffctente de 
variación son dependientes del m€todo de prueba usado y­
el tamaño de la muestra. Por ejemplo. la mfsma prueba -
ejecutada en la misma tela, pero usando una longitud de­
medfcf6n, tamaño de muestra o velocidad de deformacf6n -
diferente, puede producir resultados diferentes, M~s 

aun, métodos de prueba diferentes pueden producir resu! 
tados sf9nfffcatfvamente diferentes en Ja misma tela - -
cuando son extrapolados a las mismas unidades. 

Cuando se considere una tela para especfffcacfdn, 
es necesario considerar únicamente aquellas propfedades­
que srin apropiadas para la aplfcacfdn. 



lJl.2.Z) HETODOS DE PRUEBA PARA PROPIEDADES FJSICAS. 

l} HEDICIOtl DEL PESO POR UNIDAD DE AREA. 

(Arbei tskrefs Geotextil ien; Alemanfa OccfdentaJ) 
(Ref. No. 52) 
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AunQue Ja masa por unidad de área de un geotextil tie­
ne poca influencia directa en su funcionamiento {sus pro­
piedades mecanfcas e hidráulicas son importantes. pero no 
el peso como tal}, es una prueba fitfl para comprobar sf -
el producto entregado al sftfo de la obra es el mismo que 
fue ofrecido. 

ET peso de la tela es expresado como masa por unidad 
de Jrea en onzas por yarda cuadrada (o gramos por metro 
cuadrado), onzas por yarda lineal o, inversamente, como 
yardas lineales por libra (o metros por kilogramo), 

Se toman diez muestras de Ja tela, cada una de 250 mm­
X 250 mm; éstas son pesadas y se calcula Ja media y ta -­
desvfacfón estándar. 

Ventajas de la prueba._ [s simple y de ejecución rápi­
da. Utiliza un área realista de tela. 

Desventaja de Ta prueba.- [s algunas veces citada equ! 
vocadamente en especificaciones en lugar de las propieda­
des que serlan pertinentes para las aptfcacfones dadas, 

2J PRUEBA DEL ESPESOR DEL GEOTEXTil. 
(PTL D71D del Laboratorio de Pruebas Ffsicas de la­
I.C, I.) (Ref. No, 52). 

El espesor de un geote~til es importante porque: 
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a) Es proporcional a la capacidad de una tela de ab­
sorber impactos. 

b) Es proporcional a la capacidad para transportar -
agua lateralmente. asumiendo que la densidad per­
manece constante. 

Para medir la porosidad de los geotextiles, los si-­
guientes parámetros deben ser averiguados: 

1) La gravedad especifica de la fibra componente. 
2) El peso por metro cuadrado de la tela. 
3) El volumen de la tela. 

Como el volumen de la tela es dependiente de su esp~ 
sor y el espesor de los geotextiles varia con la carga -­
normal, la medida del espesor a diferentes presiones es -
requerida. Esto se logra de la siguiente manera: 

Se amontonan suficientes muestras, de 200mmX200mm, 
en una placa de soporte hasta dar un espesor mfntmo de --
10 mm. Las muestras son cargadas con una placa de acero.­
de 200mmX200mm. que pesa 8 Kg. (carga equivalente a 2KPa) 
por un pertodo de 15 minutos. la distancia media entre la 
placa de soporte y la placa de carga es medida y dividida 
entre el número de muestras para dar el espesor de la te­
la. El Procedimiento puede ser repetido con varias cargas 
normales. 

Ventajas de la prueba.- Es simple y rápida de ejecu­
tar. Usa un &rea de tela realista, 

Oesventajas de la prueba.- El tamafto realista de la­
tela requiere cargas grandes para alcanzar unas presiones 
de sobrecarga adecuadas. Esta prueba subestima el espesor 
de las telas recortadas. 
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~ GEOTEXTIL 

FIG • .nI.· 3 ºMUESTRAS PARA PRUEBA 

e REF. No. 02 ) 



"ª 
IIJ.2.3.) METODOS DE PRUEBA PARA PROPIEDADES MECAUICAS. 

1) PRUEBAS DE TENSION 

A} PRUEBA DE TENSIOtl DE LA TIRA DE 50mm. 
(DS 2576, Inglaterra) (Ref. No. 52) 

El objetivo de esta prueba es evaluar la resistencia 
a Ja tensión de los geotextfles. 

La prueba de tensión de tira es una prueba unfaxfal­
en la cual una tira relativamente angosta (SOmmXJOOmm)del 
geotextfl es alargada entre dos mordazas paralelas a una­
velocfdad constante (200 mm/rnfn) en la dirección de la -­
longitud hasta romperla. La carga de ruptura y el alarga­
miento al romp

0

erse son registrados, la relación de carga/ 
elongación, es normalmente obtenida graficando Ja fuerza­
de tensión contra la elongación del espécimen. La prueba­
debe llevarse a cabo con un mfnfmo de B muestras. 

Debido a que el espécimen entre las mordazas tiene -
una relación longitud/ancho relativamente grande, la con­
tracción transversal puede desarrollarse sobre una longi­
tud relativamente larga. 

Normalmente 1 es asumido fnfcfalmente que el despla~a 

miento de las mordazas es una indicación de elongación. -
Sin embargo. ésto presenta dos errores: La situación del­
esfuerzo cerca de las mordazas no es lineal sino plana y­
como resultado. el espécimen muestra menos deformación. -
Además, el geotextil puede salirse de las mordazas para -
algún alargamiento. debido a que se vuelve más delgado b~ 
jo el efecto de la carga de tensión. Con mordazas rfgfdas 
se desarrolla una fuerza lateral que es más grande en los 
lados del esp~cfmen cercanos a las mordazas, A menudo la-



F19, 111.4 PRUEBA DE TEUSIOU DE TIRA DE 50 mm. 
(Ref, !lo. 52) 
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falla es iniciada aHí. El valor de la fuerza máxima. ob­
tenido cuando la tela ralla cerca de la mordaza, no debe­
rá ser tornado como la resistencia del material, 

Deberán usarse mordazas de Bollard o de cabrestante. 
de preferencia. para reducir el nümero de fallas de la t~ 
la causadas por las mordazas, Con este ttpo de mordazas -
la contracctón transversal se presenta muy gradualmente.­
Estas deberán ser usadas en combinación con extensómetros 
ya que el deslizamiento de las mordazas está inherente -
en este método de sujeción. 

Ventajas de la prueba.- Es simple de ejecutar y apr.2, 
piada para el control de calidad en la fábrica, Utiliza -
un equipo estándar de prueba de tensión para textiles cO!!, 
vcnctonales, que es de fácil operación. Requiere esta 
prueba una pequeña cantidad de tela. 

B) PRUEBA DE TENSJON DE GRAB. 

(STH 65 del Laboratorio de Pruebas Ffsicas de la­
JCI) (Ref. No. 52) 

Esta prueba se utiliza para medir la capacidad de--· 
las telas de distribuir cargas concentradas. 

Esta prueba para textiles. que normalmente usa una -
muestra de lOOmm de ancho, ha demostrado tener algo de i~ 

portancia para la Ingeniería Civil cuando el ancho de la­
muestra es aumentado a 200mm. 

La prueba de tensión de Grab es una prueba de te!!_.--­
s ión uniaxial en la cual una tira de material de 200mrnX--
200rnm. es alargada en la dirección longitudinal entre dos 
mordazas paralelas de 25mm. de ancho a una velocidad con~ 



Fig. 111.S PRUEBA OE TENStO~ OE GRAD. 
(Ref, No. 52} 
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tante de deformación de 200mm/min, por medio de una mesa -
de carga. La longitud de medición antes de iniciar la pru~ 
ba es de JOOmm. La prueba contfn~a hasta que ocurre la fa­
lla de la tela. la carga de ruptura y el alargamiento de -
ruptura son medidos, así como también la falla de la tela, 
la cual es definida como aquella que acontece cuando Ja -­
carta de alargom1ento ha sido reducida a 0.8 de su m.ixfmo. 

El patrón de deformación de la muestra es heterogéneo 
debido a las fuerzas de corte que se desarrollan y es, por 
consiguiente, complicado. 

Ventajas de la prueba.- Usa equipo estándar de prueba 
de tensión para textiles. Es relevante para ciertas aplic_! 
cienes de lngenferfa Civil. 

Desventajas de la prueba.- Es inadecuada para probar­
muestras de geotext11es con anchos inferiores a 150mm. Hay 
propensión a la falla de la tela en la zona mas próxima a­
las mordazas. 

C) PRUEBA DE TENSIDN DE MANCHET (Ref. No. 104) 

En la prueba de tensión de Manchet un estado de defo~ 
mac1ón plana es creado. para un cierto intervalo en un es­
pécimen tubular -provisto de una membrana impermeable- que 
es sujeto a presión interna por el agua (Ffg. JIJ.6). 

La ejecución de la prueba es grandemente afectada por 
la costura longitudinal en el espécimen que. aunque esen-­
cfal. es diffcfl de reproducir. Una costura produce menos­
que el cuerpo del material de modo que la deformación es -
asimétrica. Además. la costura debe ser tan fuerte que no­
falle prematuramente. Debido a que la prueba de tensión de 
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Hanchet es algo tediosa de llevar a cabo es inapropiada -­
para el control de calidad, 

O) PRUEBA DE TENSION DE OEFORMAClON PLANA. 
(O STH 168 del Laboratorio de Pruebas Ffsfcas de -
la ICI).(Ref. No. 52). 

Esta prueba se utfltza para medir Ja resistencia a la 
tensión de los geotextites en la modalidad de deformacf6n­
plana. 

Esta prueba fue desarrollada para eliminar la deform~ 
ctón lateral de las telas que ocurre en las pruebas conve~ 
cfonales de Jos textiles. 

Una muestra de 200mm de ancho es fijada por medio de­
mordazas mecónfcas o resina epóxfca, a todo lo ancho de su 
parte superior e inferior, para dar una longitud de medi-­
cfón de 20Dmm. Algunas varillas embfsagradas de peso lige­
ro son espaciadas equidtstantemente en la muestra para re~ 

tr1ng1r el movimiento lateral. Estas varillas son fijadas­
con pernos. los cuales penetran la tela y resisten la co~­

tracción durante la prueba. La muestra es tensionada a -­
una velocidad constante de deformación de SOmm/min, y la -
relación entre carga y extensión es graf1cada. 

Ventajas de la prueba.- Dado que la tela es protegida 
de la deformación lateral, la prueba puede ser usada para­
comparar la resistencia de diferentes tipos de telas. Otra 
ventaja es que los resultados pueden ser extrapolados. a -
fin de dar·'una resistencia para un metro de ancho. 

Desventajas de la prueba. Requiere de un aparato es­
pecial para la ejecuciün de la prueba. 
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Hay algunas complicaciones con esta prueba: 
Localmente, los pernos evitan (total o parcialmente)­
ta reub1caclón de las fibras. Corno un resultado de la 
contribución de la deformación de construcción a ta -
deformación total, ésta es afectada. 

La contracción transversal ocurre entre las hileras -
de pernos. Por consiguiente, un estado de deformación 
plana no puede desarrollarse. Además. se desarroltan­
fuerzas internas sobre los pernos. 

Para cierto alargamiento, los pernos da~an al geotex­
til l"'Oduciendo la resistencia del material. La resis­
tencia, es además, reducida por las concentraciones -
de esfuerzos que ocurren alrededor de los pernos y -­
por la deformación extra de las fibras exteriores so­
bre las orillas del espécimen resultante de la con--­
tracción. 

Otra de tas desventajas es que la prueba de tensión -
de deformación plana lleva demasiado tiempo para el con--­
trol de calidad y en principio es menos apropiada para una 
prueba de calificación. 

E) PRUEBA DE TEt/SlOll A LO ANCHO. 

(PTL D 702 del Laboratorio de Pruebas Ffsicas de -
la ICJ) (Ref. No. 52). 

Esta prueba se utiliza para medir la resistencia a la 
tensión de los geotextiles, mientras se minimiza la defor­
mación lateral por el ilumento de la relación del ancho a • 
Ja longitud·"de medición. 

Esta prueba fue desarrollada como una alternativa a -
la prueba de Hanchet a fin de reproducir las condiciones 
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de deformación plana lo mejor posible sin el uso de suje-­
ciones laterales, 

La prueba de tensión a lo ancho es una prueba de ten­
sión uniaxial en la cual una tira de geotextfl de 200 mm o 
50Dmm de ancho X 200mm es fijada por mordazas a todo su a~ 

cho. tanto en la parte superior como inferior. para dar -­
una longitud de medición de .lOOmm. La tela es tensionada a 
una velocidad de deformación de 200mm/min. La carga de ru~ 

tura y el alargamiento a la ruptura son registrados. 

Ventajas de la prueba.- Esta prueba es apropiada para 
control de calidad. Además, es mSs fácil de realizar que -
la prueba de tensión de deformación plana. Además, usa un­
ancho de muestra que es más representativo de la tela en -
uso. 

Desventajas de la prueba.- Requiere equipo de suje--­
ción especial y un aparato de gran capacidad de carga. Ad~ 
más, puede subestimar el módulo de elasticidad inicial. E~ 

ta prueba es inapropiada para telas tejidas de alta resis­
tencia. 

F) PRUEBA DE TENSION SIAXIAL (Ref. No. 104). 

En la práctica, los geotextiles están normalmente su­
jetos a condiciones de carta biax1al, aunque principalmen­
te a contracción transversal restringida. Por lo tanto, -­
las pruebas de tensión uniaxial no son muy apropiadas para 
predecir el comportamiento mecánico pertinente del mate--­
rial. particularmente de los no tejidos. 

El Laboratorio de Jngcnierta de fibras de la Univers! 
dad Tecnológica de Delft (Holanda), ha desarrollado un 
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equipo de prueba biaxial (ver ftg. 111.8) en el cual va.-­
rtos tipos de pruebas a la tensión pueden ser llevados a -
cabo. Este equipo fue desarrollado para probar muestras -
de forma de cruz. Mordazas opuestas son movidas a la misma 
velocidad, de tal modo que el centro del espécimen perman~ 
ce constante en la misma posición, La deformación es mcdJ. 
da en ambas direcciones de tensión al centro del espéct-­
men donde hay carga biaxial. Tanto la prueba de deforma-­
ción controlada como la de esfuerzo controlado pueden ser-
1 levadas a cabo y ta relación entre las dos deformactones­
pucde ser ajustada. 

las pruebas son llevadas a cabo en tiras con un ancho 
de lOOmm y la longitud de calibración de 19Dmm y también -
en especfmcncs de forma de cruz. En el último caso. por -
consiguiente, la carga biaxial ocurre en el centro de un -
cuadrado con lados de lOOmrn. Ambas direcciones de tensi6n 
son seleccionadas en las direcciones principales del mate­
rial: La dirección longitudinal {dirección de urdimbre o -
de la máquina) y la dirección transversal {trama o ancho). 
Todas las pruebas son controladas de la deformación con -­
una velocidad principal de deformación de aproximadamente-
3.Si/min. La velocidad de deformación es baja ya que las­
deformaciones en el suelo son lentas, tambi~n. 

En todos los casos de contracción transversal en esta 
prueba, dicha contracción se estabiliza después de alean-­
zar un cierto nivel. Las pruebas uniaxiales muestran una -
rigidez inicial más baja que las pruebas biaxiales. Las dl 
ferencias entre las pruebas uniaxialcs y las pruebas en 
que la contracción transversal es evitada se vuelve más pe 
queña con el aumento de cargas. 

Los valores de resistencia medidos con pruebas biaxi~ 
les son, en algunos casos, conservadores porque la ruptura 
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puede iniciar en un brazo del espécimen en forma de cruz,­
cargado unfaxfaJmente. Con los no tejidos Ja tendencia es 
que las pruebas en que la contracción transversal es evft~ 
da den valores de resistencia algo más altos que las prue­
bas unfaxfaJes. Con las telas tejidas las diferencias en­
resfstencfa entre los diferentes tipos de pruebas de ten-­
sfón son pequeñas e inconsistentes. las pruebas de tensión 
bfaxfal con iguales deformaciones en ambas direcciones te~ 
minan con la falla del espécimen en Ja dirección de la de­
formación más baja a la ruptura. 

la relación entre el comportamiento mecánico de un -­
geotextfl bajo carga unfaxfal es fuertemente dependiente -
de la estructura del geotextfl, Sin embargo, es diffci1 de 

predecir el comportamiento biaxiaJ a partir de los result~ 
dos de las pruebas uniaxiales. Generalmente. las pruebas -
de tensión en que la contracción transversal es evitada, -
deberán ser llevadas a cabo. preferentemente, en ambas di­
recciones principales del material. La forma en la cual -
la contracción transversal es evitada requiere alguna aten 
cfón porque afecta los resultados de ta prueba. Un espéc! 
men de forma de cruz con un área central cargada bfaxial-­
mente parece ser satisfactoria. Sfn embargo. los valores­
de resistencia son. para algún alargamiento, conservadores 
porque Ja ruptura no siempre se desarrolla en el área car­
gada biaxfalmente. 

la prueba de tensión bfaxiat es muy útil para prop6s! 
tos de calificación. porque ta situación real de esfuerzos 
en el campo puede ser bien simulada. La prueba es demasia­
do elaborada para el control de calidad. 
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G) EVALUACION DE COMPORTAMIENTO Al fLUJO. 
(PTl D 703 deJ Laborator1o de Pruebas ffsicas de -
1a ICI). {Ref. No. 52). 

Esta prueba se util1za para medir la deformación a la 
tensión. a largo plazo, de los geotextiles bajo una carga­
constante. 

Cuando los geotextiles son usados a tensfón. se re-­
quieren datos comparativos sobre su comportamfento al flu­
jo. 

Una muestra de prueba con un ancho mfnimo de 200mm es 
montada entre mordazas para dar una longitud igual a su a~ 
cho. la tela es alar9ada bajo la modalidad de deformación 
plana por una fuerza igual al 20% de su carga de ruptura.­
El alargamiento es registrado a: l, 10, 100 y 1000 horas. 

Ventaja de la prueba,- Es dtrecta y permite la obser­
vac t ón. 

Desventajas de la prueba.- Exagera signtftcativamente 
e1 flujo que la tela exhibirá en las estructuras de suelo. 
Otra inconveniente de este método es que e1 flujo es medf­
do en una dirección únicamente. 

H) EVALUACJON OE LA ELONGJ\CJOtl. 
(ASTM 1602) (Ref. tlo. 63). 

La e1~_ngación es la comparación entre la longitud in! 
cfal con carga cero y la longitud final del espécimen con~ 
la carga de ruptura. 

Ya sea con la prueba de tira, de Grab. de deformación 



Ftg. Ill.8 APARATO PARA LA PRUEBA 61AXJAL. 

(Ref. t/o. 104) 

Fi9. III.9 APARATO PARA EVALUAR EL COMPORTAMIENTO 
Al FLUJO. {Ref. t/o. !i2l 
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plana o de tensión biaxia1. la elongación del espécimen a­
la falla es de interés. La elongación insuficiente evita­
r& que la tela se conforme a las condiciones naturales, -­
mientras que una elongación excesiva permitirá la movtltz~ 
ción del producto plástico y esfuerzos inadecuados. El va­
lor requerido es el de la elongación medida dividida entre 
la longitud original entre los puntos de medtciOn. 

El método D 1682 de la ASTH se refiere a este valor -
como ''la elongación aparente" debida al deslizamiento po-­
tencial del textil entre las mordazas de carga. Algunas el_ 
pectftcactones de telas prescriben una ductilidad mfntma -
del textil, la cual es el área bajo la curva de esfuerzo-­
deformación. 

La prueba consiste en lo siguiente: una muestra de -
4~x6" es colocada en una máquina para prueba a la tenst6n. 
La longitud tnictal entre las mordazas es de 3 pulgadas. -
La elongación y la resistencia a la ruptura son medidas al 
mismo tiempo, Conforme las mordazas se retiran a una velo­
cidad constante, la carga aplicada al espécimen y la defOJ: 
mación (elongación) resultante de ella son registradas 
automáticamente en una gráfica. La longitud final al punto 
de ruptura es determinada de la gráfica. La elongación es­
calculada por la comparación entre la longitud inicial y -
la longitud final al punto de ruptura. 

2) PRUEBA DEL REVENTON DE MULLEN 
(ASTM O 3786, E.U.A.) (Ref. No. 52). 

El propósito de esta prueba es medir la resistencia -
al reventamiento de los geotextiles bajo presión de un di~ 

fragma. Esta es una prueba estándar para textiles de reve~ 
tamiento multidirecctonal, de modo que se pueden hacer COfil 

parac1ones entre diferentes telas. 
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La resistencia al reventón es la capacidad de una te­
la de resistir a la ruptura por presión aplicada en ángu­
los rectos al plano de la tela. 

Una muestra de geote.xtil de lOOmm de diá'lletro es pro-­
vista con una membrana flexible delgada y sujetada entre -
mordazas con forma de anillo de 30mm de diámetro interior. 
Presión de gas o liquido actuando sobre la membrana por 
~ltimo causa el reventón del geotextil. La relación de 
carga-deformaci6n es obtenida graficando la pres16n de la 
celda contra el desplazamiento del espécimen de tela, nor­
mal a la superficie. la altura máxima alcanzada por el e~ 

pécimen cuando se revienta es referida como la altura de -
reventamiento. 

La presión de reventón es tomada como la diferencia -
entre la presión de reventamienta registrada y la presión­
de membrana. 

La presión de reventón registrada es obtenida en la -
prueba. La presión de la membrana es conocida probando ún.i 
camente el espécimen de la membrana. la presión a la cual­
la membrana es estirada a la altura de reventón es referi­
da como la presión de la membrana. 

Ventaja de la prueba.- Es una prueba estándar simple­
y r.ipida. 

Desventajas de la prueba.- Para obtener valores repr.!!_ 
sentativos de la resistencia global de la tela Se requiere 
de muchas pruebas ya que la muestra es pequeña. Na se pue­
den probar telas de alta resistencia. La prueba no da nin­
guna 1nformaci5n importante para propiedad de diseño. 
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3) PRUEBAS DE RESJSTEllCJA Al PUNZONAMIENTO. 

A) PRUEBA DEL EHBOLO DE C.B.R, 
(OJ/I 54307[, Alemania Occidental), (Ref. No. 52 
y 104) • 

El objetivo de esta prueba es medir la resistencia al 
punzonamfento de telas por medio de un émbolo de C.B.R. 

Esta prueba fue desarrollada a partir del aparato de­
C,0.R, (California Bearfng Ratio) para simular los esfuer­
zos impuestos sobre geotextiles tendidos sobre subrasantes 
blandas. durante el esparcido y compactación del matertal­
granular grueso. 

La muestra de 250mm X 250mm es acomodada entre dos -­
anf 11 os circulares de tensión con un diámetro interior de-
150mm y un diámetro exterior de 230mm. Un émbolo de 50mm­
de diámetro y 75mm de altura (de extremo plano} es empuja­
do contra, y normal a, el centro de la tela a una velocf-­
dad constante de 50mm/mfn. A fin de evaluar el alargamien­
to de la tela, el desplazamiento del émbolo es medido con-
100 N, 500 ti y cada 500 H. Después de ésto, la fuerza de -
ruptura menos JOO ti, la fuerza de ruptura y el alargamien­
to último son registrados. 

Es posible dar. basándose en aproximaciones, una rel!. 
cfón entre la presión ejercida por el émbolo y la deforma­
ción resultante usando Ja curva fuerza-desplazamiento del­
émbolo y el desplazamiento del émbolo obtenido en Ja prue­
ba. 

la relación e~e la fuerza aplicada y las elongacio­
nes asociadas en esta prueba, es complicada. la resisten-­
cia a la penetración para objetos sobresalientes relativa-
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mente grandes puede ser estimada con esta prueba y pueden­
ser fácilmente establecidas comparaciones cualitativas pa­
ra diferentes tipos de geotextfles. 

Esta prueba. por consiguiente, puede ser usada para -
propósitos de calificación. 

Ventajas de la prueba.- Utiliza equipo de laborato-­
rfo existente para suelos. Proporciona una representacfón­
real fsta de las cargas impuestas sobre los geotextfles. 

Desventajas de la prueba.- Es apropiada sólo para te­
las fsotrópfcas. Es diflcfl determinar con precisión el -­
alargamiento de la tela. 

B} PRUEBA DE PENETRACJON DE CONO (O PRUEBA DE CAIDA 
DE CONO), 

(Veglaboratorfet, Noruega} (Ref, No. 52 y 104). 

Esta prueba tiene como própósfto medir la resistencia 
al punzonamfento de los geotextiles. 

En esta prueba, una muestra de 250mmX250mm es sujeta­
da entre 2 anillos de acero de lSOmm de diámetro fnterfor. 
Un cono a 45° de bronce con peso de 1 Kg. es dejado caer.­
de punta. desde una altura de 500mm, en el centro de la t~ 

la y guiado para asegurar que golpee normal a su plano. El 
diámetro del agujero resultante es medido con un fnstrume~ 

to de punta. El tamalio del agujero es tomado como una medj_ 
da de la resistencia a la ~cnetracfón. Entre más pequeílo 
sea el agujero. mayor es la resistencia al punzonamfento -
durante la instalación. 

Esta prueba fue desarrollada para simular Ja calda de 



F f g. 111. 11 

DETALLE DE LA PRUEOA 
DE CAlDA DE CONO. 
(Ref. No. 107) 

195 

F 19. 111. 10 

EJCCUCION DE LA PRUEBA 
DE REVErlTOrl DE HULLEtl. 
(Ref. rlo. 52} 



196 

rocas de forma afilada o punta afilada sobre un geotext11. 

Fundamental a esta prueba son: 
la altura de caida. 
El ~ngulo del cono y el peso del cono mismo. 
La resistencia a la rugosidad y enganchamiento del­
cono. 

El patrón de corte que se desarrola depende grandeme~ 
te de: 

- La elasticidad de los hilos. 
La resistencia al cortante. 

Aunque esta prueba no es discutida en los estándares­
oftctales, cuando es usada en combinación con la prueba de 
tensión es un medio apropiado de comparación cualitativa. 

Ventaja de la prueba.- Es una prueba simple y rápida. 

Desventaja de la prueba.- Ho toma en cuenta el sopor­
te del suelo. 

C) PRUEBA DEL APJSONADOR. 

(Bundesanstalt fUr Wasserbau (BAW), Alemania Occi­
dental) (Ref. No. 104). 

Esta prueba sirve para investigar la resistencia de -
un geotextil al punzonamiento por agregados que caen. 

Esta prueba es llevada a cabo con un apisonador espe­
cial de 30 Kg. 

La prueba del apisonador es llevada a cabo a una alt~ 
ra de calda de 2,0m a 1.0m dependiendo del peso del mate--
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rial pétreo que ha de ser usado en la construcciOn. El ge~ 

textil es puesto sobre una capa de arena compactada y man­
tenido en su lugar por medio de un anillo de concreto de -
170 Kg. Tres pruebas son llevadas a cabo en la máquina: -
en las direcciones transversales y diagonal al geotextil.­
Se considera que un gcotextil es resistente al punzonamie~ 

to en esta prueba si todas las pruebas llevadas a cabo no­
muestran punzonamiento. Cada prueba es efectuada sobre un­
nuevo espécimen. 

El material de c1mentac16n bajo el geotextil puede 
ser variado para diferentes condiciones del sitio. 

Desventajas de la prueba.- Esta prueba da únicamente­
un resultado sf/no y puede, por lo tanto, solamente dar r~ 
sultados indicativos. las condiciones reales del sitio -­
probablemente diferirán bastante de las condiciones de la­
prueba (el efecto del afilamiento de la roca y las condi-­
ciones de tensión en el subsuelo y en el geotextfl no pue­
den ser simuladas por una prueba). Por lo tanto. siempre -
es necesario efectuar pruebas en el sitio. 

Ventaja de la prueba.- Es muy üt11 para obtener una 
primera indicación de la resistencia al punzonamiento de -
los diferentes geotextiles disponibles. 

4) PRUEBA DE LA RESISTENCIA Al RASGAMIENTO TRAPEZOI-­
DAL. 

(Comit6 Francais des G~otextfles, Francia), (Ref.­
No. 52). 

El objetivo de esta prueba es determinar la capacidad 
de los geotextfles de resistir la propagación de un corte­
º una rasgadura, 
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Esta prueba fue desarrollada de la prueba convencio~­
nal de rasgadura trapezoidal para textiles. Por el aumento 
del tamaflo de la muestra. es obtenida una rasgadura limpia 
y es evitada la deformacj(in de la tela. fnherente en la -· 
muestra más pequeña. 

Para la prueba, es tomada una muestra de 750mmX4SOmm­
y es di~ujado el contorno de un trapecio al centro de és-­
ta, con sus lados paralelos de 670mm y 225mm corriendo a -
lo largo de tos extremos de la tela. Un corte de SOmm es -
hecho en el centro del lado de 225mm y perpendicular a és­
te. La muestra es sujetada por mordazas de SOOmm de ancho­
a lo largo de Jos lados no paralelos del trapecio y es de­
formada a una velocidad constante de 50mm/min. 

La má~lma carga alcanzada antes de la propa_g~ción de­
la rasgadura es registrada, 

Ventaja de la prueba.- El ancho mayor de la muestra -
asegura una rasgadura definida. 

Desventaja de la prueba.• Se requiere un equipo de fi 
jacfón especial. 

S) CONTRACCION Al. CALOR {Ref. No.104 }. 

El material puede ser examinado en la forma de un hi­
lo (EATP tlo. 1), una madeja de hilo (ASTK 0885, ASTH O ---
2259)0 una tela tejida {ASTH O 334~ fHWA No. 8) con tas -­
posibilidades de contracciOn tanto en ta dirección de la -
urdimbre como en la trama, El proceso de calentamiento pu~· 
de ser en aire caliente en un horno (ASTH D 085, ASTH O --
2259~ ASTM D 3334, EATP r~o. 1), en agua hirviendo {ASTM 0-
2259, EATP No. l) y en tina de aceite (EATP tlo. l) o para-
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una prueba especfal, después de fnmersf6n en cemento asfll:l 
tfco, en un horno (Flf\./A No. 8), La temperatura a ta cual­

eT material es calentado depende del material y c6mo éste­
ser.t colocado, Las temperaturas tfpfcas son: pal fpropfleno 
125,!: lºC (ASTH D 3334) y 130 !. O.SºC (EATP No, 1), polfet! 

lena 100 .!: lºC (ASTH O 3J34)o 100 !. O.SºC (EATP tia, 1). 

Para la prueba del cemento asfll:ltfco el calor es mantenido 
a 135 .!: Z"C (FllWA No. 8). Un nuevo par.1'metro es Ja dura_­
cf6p del proceso de calentamiento: en aire caliente 20 .!: 
2 mfn (ASTH o 3334) o 15 mfn (EATP No. l), en la ·prueba 

del betún JO mfn (Fll\./A No. 8), en agua hirviendo JO mfn 

(ASTH O 2259) y en tina de aceite únicamente 20 .!: 1 seg 7 
(EATP No. 1). 

Las referencias sobre los detalles de las pruebas de_ 
ber~n ser consultados en Jos estSndares particulares. 

6) PRUEBAS DE EFECTOS DE LA TEXTURA DE LA SUPERFICIE-

A) PRUEBA DE FRJCCION SUELO/GEOTEXTIL. 
{PTL D 707 del Laboratorfo de Pruebas Ffsfcas de -
la ICI). {Ref. No. 52). 

El objetf~o de esta prueba es medir el coeffcfente de 
frfccf!Sn entre un geotextfl y el suelo, 

El mecanismo de transferencia de fuerzas del suelo -­
al geotextfl es principalmente por medio de la frfccf6n -­
suelo-textil. Esta prueba ha sido desa_rrollada para dar -
un valor fndfce de Ja frfccf6n suelo-geotextll por uso de­
un suelo estándar sobre una tela soportada. 

Para la prueba, una muestra de 400mm X 500mm es pega_ 
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da por medfo de un adhesivo de fijación rfg1da a un bloque 
de madera que es sujetado a la sección inferior de una ca­
ja de corte. la sección superior de la caja cuadrada de -­
corte, con área de D.lm2 • es colocada sobre la tela pero -
sin transferir peso y llenada con arena por medio de una -
placa de acero rfgida. La masa de arena es sometida a es-­
fuerzo cortante a través de la superficie de la tela a una 
velocidad constante de deformac16n (600 mm por minuto). la 
pérdida del área de corte es evitada dejando las dimensio­
nes de la tela mayores que aquellas de la caja de corte S!!. 
per.for y los valores del corte residual son tomados como -
el promedio del desplazamiento de 10 a 50mm. El experimen­
to es repetido variando la carga normal hasta que son obt~ 
nidos los valores suficientes para computar la gráfica de­
fuerza cortante/carga normal. 

Ventajas de la prueba.- Utiliza un pedazo de muestra­
grande. Las velocidades de deformación son realistas. 

Desventaja de la prueba.- Se requiere una capacidad -
de carga alta. 

B) PRUEBA DE LA RESISTENCIA A LA ABRASIDN. 
(PTL O 708 del Laboratorio de Pruebas Ffsicas de -
la ICI) (Ref. No. 52) 

El objetivo de esta prueba es valorar el daño a los -
geotextfles causado por las superffcfes de agregado abras! 

'º. 
La resistencia a la abrasión es Ja capacidad de una 

superficie para resistir el desgaste por la fricción. 

La resistencia a Ja abrasión es una propiedad impor--
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tante cuando hay movimiento continuo entre la tela y los -
materiales adyacentes, por ejemplo, enrocamfentos en lito­
rales o balasto bajo la via del ferrocarril. 

Esta prueba ha sido desal"'rol lada para simular los 
efectos abrasivos sobre los geotextfles de los agregados -
sujetos a cargas cfclfcas de pequefla amplitud. 

Una muestra de 250mnX250mm es sujetada entre dos ani­
llos de acero de diámetro interior de 150mm. La muestra es 
montada arriba de una superficie de agregado rfgfd? de 
70mm de diámetro. Una carga vertical es aplicada a la mor­
daza del textil, la cual es restringida del movimiento ho­
rfzontat. Dos vfbractones, horizontal bfdfreccfonal y ver-· 
tfcal unidireccional, son aplicadas a la superficie del -­
agregado. La amplitud de las vibraciones no excede de 3mm 
y las muestras son desgastadas por un perfodo de una hora­
después de la cual la prueba de tensión de franja de 50rnm­
es ejecutada sobre una sección tomada del centro de la te­
la para evaluar la pérdida de resistencia comparada con -­
una muestra de control sin desgastar. 

Ventajas de la prueba,- Asemeja las condiciones de -­
campo. Las condiciones de carga. agregado y abrasivas pu~ 
den ser variadas. 

Desventajas de la prueba.- Requiere equipo especial.­
La deformación resultante de la distribución del tamaHo de 
poro es d1ffcfl de evaluar, 

IJJ,2,4} METODOS DE PRUEBA PARA PROPIEDADES HIDRAULJCAS, 

1) PRUEBAS DE PERMEABILIDAD AL AGUA. 

A) DETERMJNACIOtl DE LA PERHEABlLIDAD AL AGUA. tlOR_ 
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MAL Al PLANO DE UN GEOTEXTJL, 
(Instftuto Franzfus de Hanover) (Ref. No. 104) 

En este método la permeabilidad al agua es caracterf_ 
zada por et coeffcfente de permeabflfdad, Kn, de acuerdo 
con la ley de Oarcy. Un aparato, como el que se muestra -
en ta figura III.14, es usado para la determfnacf6n. Va_­
rfos trozos de geotextfl de 145 mm de df&metro son tendf_­
dos en capas hasta dar un espesor total de 20 mm. Con este 
sistema es posible obtener una dfferencfa de presf6n medf_ 
ble para una velocidad de ffltracf6n relativamente peque_­
na. los trozos del geotextfl son fntroducfdos en el apar~ 
to bajo el agua y la muestra completa es mantenida sumerg! 
da por un perfodo de 24 horas. La muestra es despu~s de_­
safreada aplfc&ndole vaCfo. 

la descarga a través de la muestra es después medfda­
para una dfferencfa de carga hfdr&ulfca constante. la di 
ferencfa de carga hidr&ulfca es seleccionada de tal modo -
que para una vetocfdad de filtración pequeña et flujo sea­
lamfnar. Durante ta prueba la muestra es matenida en su -
lugar por una carga mec!nfca. Variando esta carga en eta_ 
pas de 2 a 200 KN/m la permeabflfdad al agua puede ser - -
calculada para cada etapa, 

Debe ser observado que para las varfas capas apiladas 
del geotextfl para un espesor mfnfmo de 20 mm. no sfgnfff_ 
ca que el valor K para una sola capa sea semejante al de -
las varias capas Juntas, Especfal~ente en los geotextfles 
tejfdos puede haber dfferencfas. 

Adem&s. es asumido que con un gradiente hfdr!ulfco b~ 
jo la velocidad de ffltracf6n es baja y. por lo tanto, el-
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flujo Jamfnar. Por lo tanto. de acuerdo con el Instftuto­
Franzfus, la ley de Carey puede ser apl fcada para detcrmf_ 

nar el coeffcfente de permeabilidad (Kn). No obstante, ya 
que la fnvestfgacf6n ha demostrado que el flujo a través -
de un geotextfl no es siempre laminar, para velocidades p~ 

queñas de ffltraci6n es conveniente tomar medidas adfcfon~ 
les en cada prueba para probar que ésto es asf. 

B) DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD AL AGUA EN El 
PLANO DEL GEOTEXTIL. 
(Instituto Franzfus de Hanover} (Ref. No. 104) 

La permeabilidad al agua en el plano de un geotextfl­
es caracterizada por el coeffcfcnte de permeabflfdad 0 Kp,­
de la ley de Oarcy para flujo laminar, El aparato usado -
es mostrado en la ffg. 111.15. 

Al Igual que el método con flujo normal al plano, va 
rlas capas de geotextil, cada una de dimensiones 100xl65 -
mm, son Insertadas en el aparato después de que hayan sido 
mantenidas bajo el agua por 24 horas. La muestra es des_­
pués desafreada aplicando vacfo. 

Para asegurar que las diferencias de carga hfdr~ullca 
Y las descargas sean medidas con suficiente precfsf6n, el­
número de capas en la muestra puede ser variado y la prue_ 
ba repetida. la descarga a través de Ja muestra es medida 
por una diferencia de carga hldrAulfca constante sobre su­
longftud total de 165 mm. la diferencia de carga hfdrAull 
ca es selectlonada de modo que sea garantizado el flujo 1~ 

minar. Esta prueba es llevada a cabo para siete dlferen -
tes cargas mec~nfcas que varían de 2 a 200 KN/m 2 • 

Puesto que la permeabilidad al agua en el plano di! 
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los gcotextfles es, por lo general, dependiente de ambas -
dfrcccfones planarcs, las pruebas son llevadas a cabo en -
la dfrcccft5n de la produccf6n y perpendicular a esta dfref. 
cid'n. 

Este método es apropiado para determinar el coeffcfe~ 
te de per-meabflfdad haciendo que el flujo a través de la -
muestra sea garantizado, Este puede ser garantizado sfm_-
plemente tomando un número de mediciones de descarga a va_ 
rfas dfferencfas de carga hfdr~ulfca de las cuales pueda -
ser deducido sf hay o no una relacf6n lineal entre la des 
carga y la diferencia de carga hfdrSulfca. 

C) DETERMINACJO/l DE LA PERMEABILIDAD AL AGUA DE UN­
GEOTEXTIL USANDO EL METODO DE CARGA CONSTANTE DE 

LA ASTM. (Ref. No. 104). 

Este método puede ser usado para determinar tanto el­
coeffciente de permeabilidad, K, y la permitivfdad, y. 
Sin embargo, es dada la preferencia a la permitfvidad por_ 
que el valor K estS directamente relacionado con el espe_­
sor del geotcxtfl y el espesor varía fuertemente de 9cote~ 
tfl a geotextil. La pcrmitivfdad es definida como la velE_ 
cfdad de ffltracf6n por unidad de gradiente hidrSulico. 

El agua usada para esta prueba deberS ser desaireada­
bajo un vacfo de 710 mm de mcrcurlo (no deber~ contener 
m!s de 6 ppm de aire). El agua deberS ser almacenada en -
un tanque sellado a temperatura ambiente b~jo una presi6n­
pequeña negativa por 24 horas antes de la prueba. 

Para obtener un valor representativo para la permftf_ 
vidad, las pruebas deberSn ser hechas sobre cuatro mues_ 
tras tomadas de un metro cuadrado de geotextil. Estas - -
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muestras deber&n ser mantenidas por 2 horas antes de Ja -
prueba en un tanque sellado de agua desafreada. Cada - -
muestra ser! después probada separadamente en condfcfones 
desafreadas. En estas pruebas la descarga a trav6s de la 
muestra y la temperatura del agua son medidas para una dl 
ferencfa de carga hfdr&ulfca constante de 50 mm a través­
de la muestra. Esta prueba es repetida cfnco veces y los 
resultados son promediados, Estos resultados son despu€s 
usados para determinar la permftfvfdad. 

Sf aparece que para una diferencia de carga hfdr~ull 
ca de 50 mm el flujo a travé's del geotextfl no es lamf_ 

nar, la prueba deber& ser repetida a una dfferencfa de 
carga hfdr!ulfca para la cual el flujo sea laminar, 

DJ OETERHINAClON DE LA PERHEABILJOAD Al AGUA DE UN­
GEOTEXTll USANDO El HETODO DE LA CARGA DESCENDE~ 
TE DE lA ASTH ( Ref. No. 104) 

La ASTH usa tanto el método de la carga constante -­
como el m~todo de la carga descendente para determfnar la 
permeabflfdad al agua. En el método de la carga descen_­
dente el tfempo es medfdo para una cierta cantidad de - -
agua que fluye a través del geotextfl. un resultado del -
cual la dfferencfa de carga hfdrSulfca es reducida JO mm. 
la permftfvfdad, para el flujo laminar. puede ser determ! 
nada de los resultados de la prueba de carga descendente. 

E) DETERMINACJON DE LA PERHEABJLJOAD AL AGUA NORMAL 
AL PLANO DEL GEOTEXTIL. 
( Comité Francafs des Géotextfles et Geomemb ra n es 

(CFGG) NFGJB-016 (Ref. "º· 104 J 

En este método la. permeabi 1 fdad a 1 agua ., caractert -
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zada por la pcrmftfvfdad. determinada por la mcdfcf6n de -
la velocidad de f11tracf6n a una diferencia de carga hi_ -
dr&ulica constante. Con estas tnvesti9actones el flujo a­
trav~s del geotextil es considerado laminar o aproxfmada_­
mente laminar. La velocidad de ftltrac16n durante la pru~ 
ba es limitada a 35 mm/seg. Debajo de este lfmtte hay va_ 
rtaciones que, sin embargo, son aceptadas. De acuerdo con 
la ley de Oarcy los valores de permftfvtdad. encontrados -
por extrapolac16n de las medidas de las velocidades de fil 

tract6n pequeñas. son consistentemente mis pequeños que -­
los valores encontrados en la pr&ctfca. Una muestra seca­
de geotextfl {de 50 mm de diámetro) es colocada en el apa_ 
rato y después saturada con agua permitiendo que el nivel­
de agua se eleve lentamente. En este proceso la muestra -
descansa sobre una malla. La diferencia de carga hidr&ull 
ca es despu6s medida para tres diferentes descargas usando 
tubos plezom6tricos. Este m6todo de medici6n es satlsfac 
torio y deber& d~rsele preferencia. Sin embargo, son da_­
dos dos m6todos alternativos en el reporte de la CFGG, En 
el primero, la diferencia de carga hldr&ullca puede ser t2 
mada como la diferencia en nivel entre los dos dep6sitos,­
proviendo tubos de entrada y salida que sean tan cortos c2 
mo sea posible ya que pueden desarrollarse en la tuberfa -
pérdidas por friccl6n adicionales. En la segonda alterna_ 
tlva la diferencia de carga hldr&ultca es deducida de las­
diferencias de carga hldr&ullca total {diferencia de nivel 
entre los dep6sttos) para dos situaciones, con y sin el -­
geotextll. Las velocidades de flltracl6n son medidas para 
tres diferentes diferencias de carga hldr!ullca por mues_­
tra. Est•~medtclones son graflcadas. asf como una lfnea­
recta, basada en la ley de Oarcy, dibujada a través de los 
tres puntos. 
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SI el geotexttl es muy permeable al agua. deber4n ser 
usadas varias capas de material. Para evitar la tnterac_­
ctdn entre las capas deber4n ser separadas por anillos con 
una altura de 10 mm. 

En este método. para deducir la permttlvldad, la dlf~ 
rencta de carga hldr&ullca medida es dividida por el núme_ 
ro de muestras. Un problema con este método es que. cuan_ 
do se usa la ley de Darcy, el valor de la permltlvtdad es­
consistentemente mSs bajo que la permlttvtdad real~ 

F) DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD AL AGUA. 
(Método del Laboratorio de HtdrSullca de Oelft, 
Holanda) (Ref, No. 104.) 

En este método la permeabilidad al agua es caracteri­
zada por la diferencia de carga hldr4ultca (Ah) y el gra_­
dtente hldrSulico. ls, los cuales son creados por una vel~ 
cidad de filtraci6n de 10 mm/seg. Ya que las mediciones 
son hechas sobre una lfnea definida de diferencia de carga 
hidr&ulica o gradiente hidr4ulico. también pueden ser de_­
termtnadas para velocidades de filtraci6n m&s peque~as o -
m&s grandes. El aparato es mostrado en la figura 111.16. 

Para determinar la permeabilidad al agua una muestra­
del geotexttl, con un dtSmctro efectivo de 50 mm, es some_ 
ttda a flujo perpendicular al Srea de filtract6n. El flu_ 
jo es tncrP.mentado en etapaso la diferencia de carga hi_ -
dr&u11ca a través del 9eotexttl y la velocidad de descarga 
son registrados continuamente. La temperatura del agua es 
medida al mismo tiempo, Los resultados son graficados. 

St el geotextil es muy p~rmeable al agua o si las me_ 
diciones deben ser hechas a velocidades de filtración rel~ 
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tfvamentc bajas las agujas de medfcfdn deber&n ser usadas 
en lugar de los tubos pfczom6trfcos para medfr las cargas 
hfdr&ulfcas. Las cargas hfdráulfcas pueden ser medidas -
con un intervalo de error de~ 0,1 mm. 

Un factor de corrcccf6n no es aplicable a la prueba­
porque se tiene la opfnf6n de que los valores de permeabl 
lfdad al agua determinados no son únicamente influidos 
por la resfstencfa frfccfonal sfno tambt~n por la resfs_­
tencfa de forma (particularmente para gcotextfles tejf_ -
dos). la viscosidad puede afectar la resfstencfa de forma 
de otra manera, por lo que el factor de correccfdn de la -
temperatura deber& ser relacionado directamente a la reta_ 
cfdn de la vfscosfdad. 

El agua desafrcada no es usada en este m~todo ya que­
se encontr6 que durante las pruebas hubo únicamente un au_ 
mento limitado en las burbujas de aire en el geotextil que 
podrfan ser removidas golpeando suavemente la muestra con­
una barra. Este incremento limitado en las burbujas de 
aire es atrfbufble a temperaturas de prueba relatfvamente­
bajas (de 10ª a 15ª C). A temperaturas mayores las burbu_ 
jas de aire tendrfan un efecto mayor. Sf para este m~todo 
de prueba se decide llevar a cabo pruebas a mayor tempera_ 
tura o si no es posible remover las burbujas golpeando. 
por ejemplo con muestras compuestas de varfas capas del 
geotextll separadas por anillos. entonces ser& necesario -
Instalar un sistema de dcsafreado, 

G) DETERMJNACJON OE LA PERMEABILIDAD AL AGUA, 
(H~todo de la Bundcsanstalt für Wasserbau (BAW) 
(Ref, No. 104) 

La BAW parte con la suposlcf6n de que el flujo es la_ 
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minar. La permeabilidad al agua puede ser caracterizada 
por el factor de permeabilidad al agua, k, usando la ley­
de Oarcy. 

La OAW ha desarrollado un mé'todo por el cual la perme!. 
bflfdad al agua puede ser determinada por una reduccf6n de 
la diferencia de carga hfdr&ulfca, un asf llamado mé'todo -
de carga descendente, Este procedfmfento concuerda con 
los fen6menos hfdrodfn5mfcos que son observados en las de_ 
fensas fluviales. En el método es registrado el tiempo en 
el cual una cantidad constante de agua fluye a travé's de -
unll muestra del geotextf 1. El aparato usado es mostrado -
en la figura Jll.17. 

Después de que la muestra ha sido introducida, el ªP!. 
rato es llenado al nivel MI y lue~odesafreado, El dep6sfto 
es ubicado en la posición m.is baja. El tiempo en el que -
el nfvcl de agua arriba del geotextll desciende del n1vcl­
M2 al nivel HJ una distancia de 250 mm, es después regls_­
trado. La diferencia media de carga hldr~ulfca es, en es_ 
ta prueba, de aproximadamente 350 mm. Antes y después de­
una serle de pruebas es hecha una prueba con una muestra -
de un material que no sea gcotextll a fin de determinar el 
efecto del aparato. El coeficiente de permeabilidad puede 
ser después calculado usando la diferencia en tfempo entre 
la prueba con y sin geotextil. 

Esta prueba est~ basada en la suposición de que hay -
un flujo laminar a través del gcotextll. Sin embargo, ya­
quc es únicamente v~llda para diferencias de carga peque_­
i\as, el flujo entre H2 y MJ debe ser checado para cada ge~ 
te:ittfl a fin de asegurarse que es, en realidad, laminar. 

2) PRUEBAS DE RETENCJDU DEL SUELO. 
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A) DETERMINACJON DEL TAMAílO DE ABERTURA EFECTIVA, dw, 
(Instituto Franzfus de llanover (Alemania Occfden_­

tal)) (Ref. 104). 

El tamaílo de abertura efectfva de un geotextft, dw, -
es determinado por arena cuSrcfca cribada húmeda de campo_ 
sfcfdn conocida usando equipo de cribado modificado. El -

geotextfl funciona como una malta (ffg. III.18). 

La muestra de prueba (de 18 cm de dfSmetro) es suJetA 
da en un bastidor para tamiz. La arena, que tiene un peso 
seco de 100 g para geotextlles tejidos y de 300 g para los 
no tejidos, es después esparcida sobre la muestra. la ar~ 
na es después esparcida continuamente con agua y cribada -
por 15 minutos en una máquina de cribado modificada con 
una amplitud vertical de 3 mm a una frecuencfa de 50 Hz. -
La arena que pasa a través de Ja muestra del geotextf1 es­
retenfda en un papel ffltro y después analizada con las sf 
gufentes mallas: 

2SOO_..µm. llBOpm. 7l~m, 500)4m. 40C!)lm. 200_.µm. 100 

}'m, 63,)'m, 45,«m. 

El tamailo de abertura efectiva, dw, es encontrado de­
la fraccf6n de arena mcfs gruesa que ha pasado a través de­
la muestra de prueba y en la cual hay todavía una cantidad 
deffnfda en relaci6n a Ja fraccf6n original. 

Una desventaja de este m€todo es que puede haber unas 
diferencias relativamente grandes en Jos valores de dw. 
Ya que hay diferencias en la cantidad de arena usada para­
prueba de Jos geotextf1es tejidos y Jos no tejidos, no es­
posfble hacer una comparacl6n cruzada de los valores dw o~ 
tenidos. 
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Cuanto mSs grande es la cantidad de arena cribada mSs 
pequefta es la oportunidad de que una partícula vfrtualmen_ 
te pase una abertura que es lo suffcfentemente grande para 
dejar pasar a la partfcula. 

B) DETERHINACJON DEL TAMAílO DE ABERTURA DE FJLTRACION 

PARA UN GEOTEXTIL. 
(Est!ndar franc~s) (Ref. No. 104) 

Et tamafto de abertura de flltraci6n. Of, de un geote~ 
tfl es deffnfdo como el valor d95 de ta arena que, durante 
Inmersiones repetidas de ta arena y el geotextfl, pasa a -
trav~s del geotextfl. 

Cuatro muestras de geotextlles son probadas, Las -
muestras tienen un df!metro de O.JO m y son colocadas en -
el fondo de cuatro cajas de 0.15 m de altura. Después 2 
Kg ! 0.1 Kg de arena son colocados, equitativamente, en 
las cajas. 

la arena debe satisfacer los siguientes requisitos~ 

- El tamaño m&xtmo de partícula debe ser cuando menos 
2 veces el tamaño de abertura de filtracf6n 0 Df. 

El coeficiente de uniformidad de la arena (d60/dl0) 
debe ser mayor que 6. 

El valor d 10 de la arena debe ser por lo menos cua_ 
tro .veces m&s pequeño que el tamaño de abertura de­
f11 tract6n (Of) estimado, 

Por lo menos 251 de la arena que pase a trav~s del­
geotexttl durante la prueba debe ser usado en la d~ 
termfnaci6n de un an&lfsls granulométrfco represen_ 



216 

tativo. 

las cajas son después montadas a una rueda que es ro­
tada cerca de 24 horas durante las cuales las cajas est4n­
alternatlvamente 7 segundos bajo el agua y cerca de JO se_ 
gundos arriba del agua. En este tiempo la mayor parte del 
geotexttl est4 0.10 m bajo el agua, la arena que es deslA 
vada de las cajas por este movimiento es recogida. secada­
Y cribada de acuerdo a los est4ndares de la AFt~OR france_­
sa. El valor d 95 derivado de la curva granulométr~ca es -
designado como la abertura de flltract6n, Of, Este método 
debe ser visto como uno en que el geotextll es sujeto a 
cargas hldr4ullcas que no pueden ser interpretadas bajo 
las cargas reales. Adem4s, como resultado del efecto de 
bombeo del mecanismo de carga, las partfculas peque~as son, 
probablemente mSs fScilmente deslavadas, Esto fomenta la­
formacitSn de un filtro natural, Asf, el coeficiente de 
uniformidad de la arena debe ser mayor de 6, Unicamente -
si d60/d10 es mayor que 10 la arena ser&, no obstante, - -
inestable internamente. La presencia de tal filtro natu_­
ral puede causar que las aberturas efectivas en el geotex_ 
til sean relativamente menores que las que serfan encontr~ 
das usando otros mEtodos de prueba, 

C) OETERHINACIONES DEL PROCESO DE FlLTRACION Etl UN 
GEOTEllTJL. 
(BAW/Alemanta Occidental) {Ref, No, 104). 

Cuatro tipos diferentes de suelo tfpico son usados p~ 
ra evaluar el proceso de filtract6n de los geotexttles. E~ 

tos tipos ocurren frecuentemente y pueden ser fSctlmente -
comparados con otros tipos de suelo. Ellos varfan de are_ 
na gruesa a una mezcla de arena, arcilla y limo y deben t~ 

ncr una compostct6n y permeabilidad al agua conocidas. 
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Para cada tipo de suelo para el cual et proceso de-­
ffl tracfdn en relacf6n al geotextfl ha de ser evaluado,-­
tres muestras de 180 mm de dfSmetro forman et fondo de una 
cubeta y 1500 g de suelo pertinente son aíladfdos (ffg. IJJ 
19). La cubeta y su contenido son despu~s colocados bajo­
el agua por lo manos 24 horas. Durante la prueba que sf_­
gue, la cubeta y su contenido son continuamente sumergidos 
400 mm, estando alternativamente por 30 seg. bajo el agua­

y 30 seg. fuera de ella. Este movfmfento, altura y velocl 
dad, producen un ciclo de carga que puede ser comparado 
con aquel experimentado por una defensa fluvial cuando un­
barco pasa. La duracf6n de la prueba es de 34 horas. Las 
cajas en las cuales Tas cubetas y su contenido son sumerg! 
dos, son reemplazadas por cajas limpias después de 4, 9, -
24 y 29 horas. La cantidad de arena que ha pasado a trave'"s 
del geotextil es pesada después de la ffltraci6n y secada, 
Durante el reemplazamiento de las cajas la cantidad de - -
agua que fluye a través del geotextfl cuando la cubeta es_ 
t5 fuera del agua, es también medida. Después de 34 horas 
de prueba una muestra del geotextfl en la cubeta es tomada 
(45 mm de df5metro). La permeabilidad al agua de esta 
muestra "contaminada" es después determinada usando el mé_ 
todo de la carga descendente. 

Los resultados de la transmfsf6n del suelo y de la 
permeabilidad al suelo son promediados para las tres mues_ 
tras del geotextfl por tipo de suelo y graffcados como un-
valor del tiempo. Estas curvas son tomadas 
rfstfcas para el geotextll y tipo de suelo. 
Junto con ·ra cantidad total de arena lavada 

como caracte_­
Estas curvas, 

a trav~s del -
geotextf 1, fndfcan sf y a qué valor aparece aquf una esta_ 
bflfzacf6n. Es asumido que la ~stabflfzacf6n ha aparecido 
si durante un período de 10 horas no m~s de 2.5 g de suelo 
ha_n sido lavados a través del geotextll. 
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Una prueba diferente es aplicada al cuarto tipo de 
suelo. el materfal arcilloso; debido a Ja estructura arcf 
llosa, la pcrmeabflfdad al agua es muy Jfmftada. Aplican_ 
do el procedimiento anteriormente descrito podrían causar_ 
se dfferencfas de carga hfdrSulfca grandes a trav6s del 
geotextfl. La arcfl ta posiblemente se cortaría y los re_­
sultados no serían concluyentes. Este tipo de material cs. 
por tanto, probado en lo que es referido como un "agitador 
de turbulencia". Las Vdrfacfones de presf6n formadas con­
este equipo son, por lo general, comparables a las vfbra_­
cfones de presión que ocurren bajo el oleaje crftfco. 

Un rotor, con cuatro aspas, es rotado a 260 RPH crean 
do un flujo turbulento a través de la muestra. la frecue!! 

cfa de vfbracf6n de presf6n es 18 Hz. 1:1 perfodo de prue_ 
ba total es de por lo menos 150 minutos. La cantfdad de -
arena que pasa a través de la muestra es medida cada JO mJ.. 
nutos. La estabilizaci6n de Ja arena deslavada con el tfe!!! 
po es tambfé'n observada en Ja prueba. El ta mano de abert.!!_ 
ra caracterfstfco no es determinado en este método, en con 
traste con otros mé'todos discutidos. /fay, sin embargo, 
una evaluacf6n del confinamiento al suelo de un geotextfl­

en relaci6n al tipo de suelo est.1'ndar usando una carga hi 

drSulica particular. 

O) DETERMif4ACJON DEL TAMAílO DE ABERTURA APAREtlTE (AOS) 
DE UN GEOTEXTJL. 
(Método de la ASTM) (Ref, tlo. 104) 

El Aos· es determinado por el crib.:ido de partículas e.!. 
féricas de tamailo conocido a través de un geotextl1. El -
AOS, también frecuentemente referido como 0 95 , es definido 
como el tamaño de malla est.indar, en mm, para el cual me_­

nos del 5% de las partfculas de vldrfo pasan a través del-
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geotext11. 

El procedfmfento de prueba es como sfgue: 

Ur1a muestra de prueba del geotextfl con un dfSmetro -
neto de 0.20 mes introducida en un equfpo de cribado, 50-
9 de partfculas de vidrio de un fnte-rvato de tama;,o conoc.! 
do son después colocados sobre el geotextfl. Las partfcu_ 
las de vfdrfo son después cribadas por 10 minutos con una• 
vfbracf6n lateral y es determinado el porcentaje de mate_­
rfal que pasa a través del geotextfl. Este procedfmfento­
es repetido con fracciones mSs gruesas hasta el punto en -
el cual ·5% o menos pasan a través del geotextil. La dfs_­

tancfa de mal la del tamiz est.tndar, que precede a este PU!! 
to, es llamada el AOS. Ya que los tamices son numerados -
a un estSndar, el AOS puede ser fScilmente expresado como­
un número de tamiz est&ndar. El número AOS encontrado en­
esta forma puede ser considerado como la magnitud de la 
abertura m.ts grande en el geotextil. Una advertencia es -
dada en los estSndares de la ASTM acerca de cuales fracci~ 
nes de tamai'lo deberSn ser usadas, Otras fracciones 
pueden ser también usadas. También, es dada informacidn -
acerca de Ja temperatura y Ja humedad a la cual ta prueba­
deberS ser llevada a cabo. El aparato debe ser adecuado -
con Jos medios para evitar la formacldn de electricidad 
estStfca. Pueden ser provistas fracciones de diferentes 
tamai'los y condiciones. 

El objetivo de este método, la determinacldn de la 
magnitud del tamai'lo de abertura m.txima, es muy semejante 
al método del Laboratorio de Hidr.1'ullca de Delft (Holanda}. 
También el método por sf solo en el cual son cribadas -
fracciones conocidas del material a través del geotextil,­
es similar. La diferencia entre este método y el del Lab~ 
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ratorfo de llfdrSulfca de Oelft radica en el uso de par_ -
tfculas esféricas de vfdrfo en lugar de las partfculas de­
arena, en el tiempo de cribado, en el procedimiento de cr! 
bada y en que la vfbracf6n es horizontal en lugar de vert! 
ca 1. 

E) DETERMINAClON DE LAS CARACTERISTICAS lllDRAULJCAS 
DE LOS GEOTEXTILES. 
{Laboratorio de HfdrSulfca de Delft, Holanda) 
(Ref. No. 104). 

los parSmetros caracterfstfcos de tamaflo de abertura­
Og0 Y Oga son determinados usando una prueba granulom~trf_ 
ca en la cual el geotextfl es colocado en un bastidor de -
cribado estSndar {200 mm de df&metro). y usado para cribar 
una fraccfdn de arena estrechamente deffnfda, 

los intervalos de las fracciones de arena concuerdan­
con las distancias de malla nomfnales de los tamfces suce_ 
sfvos en conformidad al estándar holandés NEN 2560. El 
equipo de cribado que es usado tfene una frecuencia de vf_ 
bracfdn de 50 Hz y una amplitud vertical de 0.75 mm. que -
es el mlxfmo movfmfento relativo al punto medio. Unas se_ 
rfes de fracciones de arena en orden de tamaño de la aber_ 
tura de ffltracidn mSxfma, son cribadas con el geotextil ,­
Y el porcentaje en peso de la arena que permanece sobre y­
en el filtro después de 5 minutos de cribado es determfn,! 
do. En un principio, 50 gramos de arena seca son cribados 
para cada tamaño de cada fraccfdn. los parlmetros, 090 y-
09a0 son de'Spués encontrados por fnterpolacfdn, Estos pa_ 
r&metros pueden ser definidos como sigue: 

0 90 corresponde al dlSmetro promedio de arena de la -
fraccfdn de la cual el 90Z en peso permanece sobre o en el 
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geotextfl después de 5 minutos de cribado, 

Oga corresponde al df4metro promedfo de arena de la -
fraccf6n de la cual el 9Bi en peso permanece sobre o en el 
geotextfl después de 5 minutos de cribado. 

098 da una aproxfmact6n pr4ct1ca de la abertura de 
filtro m.1'xfma y juega• por lo tanto. un papel importante 
en el crfterfo de apretamiento de la arena para 
tfl bajo sftuacfones de carga cfclfca intensa. 
también referido como el O MAX, 

un geotex_ 
El; 098 es-

Ogo es un parámetro m&s cualftatfvo. que es dependfe~· 
te de la duracf6n del cribado. También gobierna para cu41 
valor el geotextll es apretado por la arena en condiciones 
de carga estacionaria. 

De las deffnfcfones anteriores es obvio que los parS_ 
metros Ogo y 098 no pueden ser usados como valores para 
los cuales una dfstrfbucfdn estadfstfca de tamaños de abe~ 
tura en un geotextfl esté relacionada. De hecho, una dfs_ 
trfbucfdn tal no puede ser establecida con la prueba de 
granulometrfa. 

con la excepcfdn del método de la BAW (de Alemania Os 
cfdental),todos los métodos considerados dan una caracte_­
rfstfca que es una aproxfmacfdn del tamaño de abertura m!_ 
xfma. Una dfstrfbucfdn estadfstfca de tamaños de abertura 
no puede ser determinada a partir de cualquiera de los mé_ 
todos descritos. 

111.2.S) HETOOOS DE PRUEBA PARA PROPIEDADES QUJMICAS. 

t) EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA DEGRADACION POR 
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LOS RAYOS ULTRAVIOLETA. 
( ASTH, EUA) (Ref. No. 52). 

Esta prueba sirve para evaluar la resfstencfa de los­
geotextfles a la luz ultravioleta en situaciones donde es­
pos1ble una expos1cfdn sfgntftcativa, por ejemplo, en cer_ 
cas de sedimentos. 

Un geotextfl es estable a los rayos ultravioleta cuan 
do tiene la capacidad de conservar su resfstencfa y 
tar el deterioro por la exposlcfdn a la luz solar, 

sopor_­
Todos -

los geotextfles basados en polímeros son sujetos en grado-­
variante a la degradacf6n por el componente ultravioleta de 
la luz solar. Para prop6sftos más prácticos, lleva demasf~ 
do tiempo probar las telas a la exposfcf6n directa del sol; 
por consfgufente, una prueba acelerada ha sido desarrollada 
utilizando un aparato de arco-xen6n. 

Dos series de especfmenes de 500 mm x 300 mm son cort~ 
dos de la misma pieza de material. Una serte es expuesta -
en el aparato por varios minutos a la luz de 340 Nan6metros 
de longitud de onda con una intensidad de 0.5 w/m 2 en un el 
clo de 102 minutos de luz únicamente. seguido por 18 mtnu_­
tos de rocfo de agua y luz. Las dos series de especfmenes­
son comparadas usando la prueba de tens16n de tira de 50 
mm. 

Ventaja de la prueba,- Permite obtener resultados m!s­
r!pido que por la mera exposfc16n de las telas a la luz so_ 
lar y. ya <fue no da valores absolutos, es recomendada scSlo­
como un medio para valorar el mejoramiento en la resisten_­
cfa a la luz ultravioleta de los geotextfles que han sido -
estabilizados con rayos ultravioleta, 
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Desventajas de la prueba.- Se requiere un aparato es_ 
pecfal, El arco-xen6n es bastante cercano a la luz solar.­
pero la cxposfcf6n de telas a la luz ~alar natural puede -
dar resultados sfgniffcatlvamente diferentes. 

2) RESISTEttCIA A LA TElfPERATURA. 
(ASTM O 794) (Ref. tlo. 63), 

La ASTM describe la prueba de alta temperatura para -
los plSstfcos. Unfcamente el procedimiento para exPosfcl6n 
al calor es especfffcado; el método de prueba est~ sfendo­
gobernado por el uso potencial final, El calor es aplica_ 

do usando un horno con flujo de aire controlado y con en_­
trada sustancial de aire fresco. Dos tipos de prueba son­

descrftos: calor continuo y calor cfclfco. En el horno, -

el calor es gradualmente incrementado hasta que la falla -
ocurra. la falla es definida como un cambio en apariencia, 
peso, dimens16n u otra propiedad que altere el material a-
un valor tal que ya no 
tlcSn. La prueba puede 
dlendo de la velocidad 

sea útil para el propósito en cues_ 
tomar de minutos a semanas, 
del aumento de temperatura. 

depen_­

La - -
prueba de calor cíclico aplica repetidamente calor a un v~ 

lor constante hasta la falla. 

Se debe tener precaucicSn en el uso de altas temperat~ 
ras cuando se apliquen materiales calientes como un asfal 
to o un sellador de juntas sobre los gcotextiles debido a­
su alta scnsltlvldad a la temperatura. 

[1 método O 746 señala el efecto de temperatura frfa­
sobre plSstlcos y, en particular, las propiedades de resl~ 

tcncla a la fragilidad y al lm11acto. A varias temperatu_­
ras, los especímenes son probados por dispositivo de lmpa~ 

to específico, en una modalidad de prueba de viga en cant! 
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lfver. La fragilidad es defl111da como "aquella tempcratu 
ra, estimada estadfsticamente, a la cual el 50% de los es_ 
pccfmenes fallarían en la prueba cspecificadd". 

Desventaja de la prueba.- Se requieren numerosas mues 
tras para la prueba, debido a que es requerido un valor e~ 
tadfstico. 

3) DETERIORO POR ENTIERRO DE LAS TELAS. 
(M~todo 28.3 de GGSB4-GP-2) (Ref. No. 63). 

La Junta Nacional de lnvestlgacldn de Canad& ha prob~ 

do los efectos de entierro en las telas, reconociendo de -
este modo que el suelo es un material muy variable. Un 
suelo puede variar de 99t org~nfco a 100: fnorg&nfco y te_ 
ner un amplio intervalo de valores de pH y variar grande_­
mente en composiciones elementales y contenido de microor_ 
ganismos. La prueba involucra muestras de tela de 12xl2 -
cm de poliéster, polipropileno y telas de bicomponente de­
nylon-polipropileno. 

Las muestras son removidas en intervalos de tres me_­
ses y son probadas de acuer~o con la prueba de presi6n de­
diafragma (revent6n de Mullen) conocida en el método O 774 
de la ASTM. Una prueba futura lnvolucrarS otras telas y -
un amplio rango de condiciones de suelo. 

4) RESISTEHCJA A LOS REACTIVOS QUIMICOS. 
(ASTM 0543) (Ref. No. 63), 

El ASTM cubre esta ~rea bajo el tftulo de "Resisten_­
cia de los PlSsticos a los Reactivos Qufmicos". El método 
de prueba incluye provisiones para reportar cambios en pe_ 
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so, dimensiones. apariencia y propiedades de resfstenr.fa, 
También son hechas provisiones para varios tiempos de ex_ 
posfcf6n a reactivos a temperaturas elevadas y también se 
incluye una lista de 50 reactivos est5ndar. 

Algunas compa~fas han evaluado la mayorfa de sus ff_­

bras bajo una amplia variedad de compuestos (ácidos, hf_ 
dr6xfdos, soluciones salinas, qufmlcos org~nlcos, etc.) 
Muchas de los cuales fueron probadas a diferentes caneen_ 
tracfones y temperaturas, Después de la exposlc16TI espec! 
ffcada, las muestras fueron lavadas, secadas al aire, y 
después acondicionadas a 70D F y a una humedad relativa 
del 65% por 16 horas. 
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AUEXO 111'-l. 

PROPIEDADES MAS IMPORTANTES OE LOS GEOTEXTILES POR FUtiCJOH 
QUE OESEMPEAAfl, 

( Ref. uo. 7} 

•) TRANSPORTE DE AGUA 

1) Permeabilidad en el plano, 

2) Espesor de 1' tela. 

3) Densidad. 

4) Comprestbilfdad. 

b) SEPARACIOff 

l) Resistencia al punz;onam1ento. 

2) Resfstencia ,, rasgamfento. 

3) Resistencia • la tensilSn mul t1ax1al. 

4) Resistencia ,, reventdn. 

5) EOS y resistencia al taponeamtento. 

6) Es tab f 1 (dad q1.1fmica. 

1) Estabtl idad bfo16gic.l. 

8) Coeffcfente de fricct6n. 

9) Res1stencta de I • junta (costura). 

e) FILTRAClOH 

l) EOS y resistencia al taponeamiento. 

2) Permeabflfdad normal. 

3) Permeabilidad en el plano, 



d) 

e) 

4) Estabilidad l:iio16gica. 

S) Estabilidad qufmtca. 

6) Estabilidad a la luz ultravioleta. 

REFUERZO DEL SUtLO Y TALUDES. 

l) Resistencia • la ten s. tón multiaxtal. 
2) (Jongacióo do Grab. 

J) tluJó • . ) Resistencia •1 punzonamiento. 
S) Resfstenc1a ., revent6n. 

6) Resistencia " ras9amiento, 

1) Coefictente •• fr tcc i6n • 
a) Permeabi 1 idad en el plano. 
9) Permeabf t id ad normal. 

JO) Estabilidad qufmica. 

11) Estabilidad bio16gica. 

12) Resistencia tfe 1 a Junta (c<>stura) 

REFUERZO DE LA C:ARPETA ASFALTlCA. 

l) Estabilidad •1 calor. 

Z) Resistencia • la tens Hin m1.1ltfaxtal. 
J) Elongación dtt Grab. 

4) Resistencia al rasgamiento, 
5) Coeficiente •• fricct6n. 
6) Porc1ento de asfalto absorbido. 

zza 
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ANEXO 111'2. 

INTERVALOS DE PROPIEDADES IMPORTAllTES Y DE PRUEBAS TJPICAS 
PARA GEOTEXTILES COMERCIALMENTE DISPONIBLES. 

Espesor ---------------10 a 200 mfls. 

Masa 113 a 567 g/0.836 m2 

Porcentaje de Srea abierta 2 a 35: 

Resfstencfa a Ja tensión (de Grah)~45.4 a 907.2 Kg/tela de 
2.54 cm de ancho. 

Elongación a la falla -------20 a 200% 

H6dulo tangencial fnfcfal 136.1 a 1360,8 Kg/tela 

de 2.54 cm de ancho 

Potencial de flujo ---------bajo a moderado 

Resfstencfa a la rasgadura tra_ 
pezofd.al ------------- 23 a 91 Kg. 

Permeabilidad {a trav~s del plano)-0,006 a 1.83 m/hora 

Permeabilidad (en el planol-----0.0003 a 0.28 ml/hora 
tela de 0,305 m. 

ResfstC"ncfa a los químicos ----generalmente no hay 
problema 

Resistencia a Ja temperatura ____ generalmente no hay 

problema 

Resfstencfa al deterioro por---~pérdfdas de resfstencfa 

entferro menores del JOt en 10 años 

Resistencfa a Ja luz ultrd_-----todos los polfmeros son 
violeta sensibles a la luz en gra_ 

dos variables. 
(lief, tlo. 61) 
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A!IEXO 111' J, 

TABLAS DE PROPIEDADES DE ALGUNOS PRODUCTOS DE GEOTEXTJLES 
ACTUALHEtlTE EN USO, 

TABLA 111'1. 

NOMBRE DEL PRODUCTO: AMOCO CIVIL ENGINEERING FABRICS 
FABRICA!ITE: AMOCO FABRICS COMPANY (E.U.A,) 

PROPIEDAD 

Resfstencfa a la tensidn, 
lb (ASTH D 1682) 

Elongaci6n, i 
(ASTH D 16B Z) 

Resfstencfa al reventón, 
psi (prueba de tensfdn de 

Mullen) 

Resistencia al punzonamien 
to. lb (ASTH D 751.~odf_ 
ffcada) 

Jntemperismo acelerado, i 
de resistencia retenida 
(H~todos CCC-T-191 y SB04} 

T 1 P O 
2002 2006 4545 

200 

20 

400 

75 

70 

275 

20 

600 

120 

70 

90 

60 

230 

70 

4553 

160 

60 

250 

70 

4557 

250 

70 

470 

140 

70 

Tamaño de abertura equlva_ 
lente, No.de malla 
(CW-02215,U, S.) 100/50 70/30 70mfn 7[)nfn 70m!n 

Coeficiente de penneabflfdad, 
cm/seg (carga descendente de 
75 llln a 25 rnn), 

(Ref. Uo. l} 

0.2 o.2s 0.15 
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NOMBRE DEL PRODUCTO: EXXON GEOTEXTILE FABRJCS 
FABRICANTE: EXXON CHEMICAL AHERICAS (E.U.A.) 
CONSTRUCCION: TEJIDO. 
POLIMERO CONSTfTUVENTE: POLIPROPILENO 

PROP IEOAOES 

Resfstencfa a la tensf6n 
de Grab, lb (ASTH .Ol.85.02/ 

propuesta) 

Tensión de tira a lo ancho, 
Jb/pulg (ASTH .01.81.06/ 

propuesta) 

M6dulo secante @J elongac16n 
de 10%, lb/pulg (ASTM .01.81. 

06/ propuesta) 

Elongacf6n, % (ASTM .01.et.06/ 
propuesta) 

Rasgadura trapezoidal, lb 

(ASTH .01.80.01/propuesta) 

Punzonamfento, lb (ASTM .01.82 

.03/propuesta) 

Revent6n de Mullen, psi 
(ASTH 0-751/3786) 

Establlfdad a los rayos ultra_ 
violeta.Resistencia Retenida, 
~ (FEOTH-191) 

Coeficiente de permeabilidad, 
k, en cm/seg (ASTM 03.80,05/ 
pro pues ta) 

llO 

20 

55 

60 

300 

0.01 

130 200 

170 

670 

20 20 

55 90 

65 100 

310 475 

70 

0.01 0.01 

300 

2'0 

900 

20 

ll5 

135 

600 

70 

0.01 
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CONTJflUAC ION TABLA 111 1 2. 

PROPIEDADES GTF 110 GTF 150 GTF 200 GTF 300 

Tamaño de abertura equivalente 
No, equivalente de malla de 
los E.U.A. 100/70 100/70 70/50 70/50 

!IOTA: La aplicacidn principal de estos productos es en la • 
estab1lizac1dn de superficies pavimentadas y sin pavl 
mentar. (Ref. No. 29) 
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TABLA 111 ' J, NOMBRE OEL PROOUCTO: FIDRETEX. 
FABRICANTE: CROWN ZELLERDACH (E.U.A.) 
CONSTRUCCION: NO TEJIDO PERFORADO POR AGUJAS 
POLIHERO CONSTITUYENTE: POLJPROPILENO. 

PROPIEDADES TIPICAS 
GRADO 

PROPIEDADES DE LA TELA 

Espesor (m11s) 50 60 

300 

90 

• 

ASTH D-1777 

Resistencia de Grab (lb) 110 
ASTM D-1682 

Elongaci6n (t) 110 
ASTM D-1682 

Resistencia a la rasga_ 50 
dura trapezoidal 
ASTM D-2263 

Resistencia al reven 
t6n (psi) 
ASTH D-751 

220 

1 30 210 

125 140 

60 75 

250 350 

Permeabilidad al a9ua. 
k (cm/s) 

0.30 0.30 O.JO 

Velocidad de flujo del 
agua, normal a la tela, 
carga de 6 pulg.(gal/ 
min/ft 2 ) 

420 J60 J20 

Tarnaílo de abertura equ.i 70-100 70-100 70-100 
valente, malla est&ndar de -
los EUA. 
Intervalo de reslstencia•(pll) 1-lJ 

a agentes qufmlcos . 

1- lJ 1-lJ 

(Ref. flo. 15) 

400 

110 

260 

160 

100 

450 

O.JO 

280 

70-100 

1-1 J 



TABLA 11!'4. NOMBRE DEL PRODUCTO: HATE 

Haterfal 

FABRICANTE: HUESKER SYNTHETIC GMBH & ca. (R.F.A.) 
COUSTRUCCION: TEJIDO 

e 50,002 

Urdfmbre: Pol fetfleno 
Trama: Polfpropfleno 

T p o 
e 10.340 e 00.520 

Pol téster Pol fetfleno 
Pol fi!ster Pol fetfleno 

Acabado: Estable a los rayos ul travfo le ta 
Color: Negro 01.:mco Negro 
Tamano de malla, nm: 0.06-0.15 .:!:. 0.15 .:!:. o. 75 
Penneabflfdad al agua 
(10 cm de columna de agua: (1/m2/seg,) .:!:. 100 .:!:. so .:!: 500 

Resfstencfa a la traccf6n (DIN 53857) 
Urdimbre, da N/5 cm: !. 220 !. 350 .:!: 100 
Trama, da N/5 cm: .:!:. 250 .:!:. 320 !. 100 

Elongacfdn d la ruptura, i Urdfmbre: .:!: 25 .:!: 20 .:!: JO 
Trama: .:!: 25 .:!: 20 .:!: 20 

Peso, g/m2: !. 225 !. 225 .:!: 100 

(Ref, tlo, 51) 

e so.535 

Pol fetf leno 
Polfetlleno 

Negro 
.:!:. o.35 

.:!:. 450 

.:!:. 220 
±. 210 

.:!:. 30 

.:!:. 25 

.:!:. 220 
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TABLA 111'5. NOMBRE OEL PRODUCTO: LOTRAK 
FABRICANTE: DON & LOW LTD {ESCOCIA) 
CONSTRUCCION: TEJIDO 
POLIHERO CONSTITUYEílTE: POLIPROPILENO. 

PROP 1 EDAD T p o 
10/7 13/12 16/15 35/30 45/45 

Resistencia a la tensión de 
tira de 200 mm urdtmbre 18 
(Kn/m) trama 9 

Elongación a la ruptura 
{%) urdimbre 32 

trama 31 

Resistencia al punzonamiento 
prueba de CBR (ll) 1500 
prueba de penetrac14n de co_ 
no a 1 m (mm) 17 

tamaño de poro 90% m.Js ffno 
que(micrones) 

Permeabilidad al agua, apro_ 
ximada para una carga de 500 
mm (1/m2/seg) 

Efecto de acidez o alcalinf 
dad del suelo natural 

230 

14 

o 

18 

13 

32 
23 

1750 

17 

290 

1 3 

o 

19 

18 

33 

23 

2100 

17 

300 

12 

o 

36 

43 

26 
16 

3500 

B 

230 

11 

o 

47 

45 

13 

13 

4(;00 

11 

500 

17 

o 

Efecto de la luz ultravioleta 
peso g/m 2 ) 

~1 polfpropfleno usado contiene un 
inh1bidor de la luz ultravioleta 

90 100 120 200 240 

Espesor de la tela bajo 2 

KN/m 2 (mm) .• 

Gravedad especfffca 

o. 3 

o. 92 

Ref. !lo, 23) 

o. 3 

o. 92 

o. 3 o. 5 

0.92 0.92 

0.6 

0.92 
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TABLA 111 1 6. NOMBRE DEL PRODUCTO: HIRAFJ 
FABRICANTE: MlRAFI JNCORPORATION (E.U.A.) 

PROP 1 EDAD T p o 
1500 llP 1600 HP 2100 HP 2300 HP 

Peso• oz/yd 2 

(ASTH O 3776-79) 

Resistencia de Grab, 
lb (ASTH O 1682-64) 

Elongacf6n de Grab, : 

15.0 

750 

(ASTH O 1682-64) 15-35 

Resistencia al revnn_ 

tdn de Mullen, psi 1500+ 
(ASTM O 3786-80) 

Espesor, m11~sfmas de 
pulg (ASTH O 1777-64) 60 

Coeficiente de permeabflf_ 
dad, k, en cm/seg. 
(CFHC GET-2) 

Velocidad de flujo de 

0.01 

agua cf/mfn/sf JO 

(CFHC GET-2) 

Tamano de Abertura equiv!_ 
lente (EOS) malta std. EUA 30-120 
(COE CW-02215-77) 

16.0 21. o 2 J. o 

1150x250 ll50x550 :1000 

15-35 15-35 15- 35 

1200 1500+ 1500+ 

70 75 80 

0.01 0.01 0.03 

lO 75 50 

so• 50+ 30-120 

NOTA: Estos productos tienen como funcfdn especfffca el 
refuerzo de suelos. 

{Ref, No. 70} 
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TABLA 111 1 7. NOMBRE DEL PRODUCTO: POLYFELT TS 
FABRICAllTE: CHEHIE LINZ AG (AUSTRIA) 
CONSTRUCCJON: 110 TEJIDO, ENLAZADO POR AGUJAS 
COMPOSICIOll DEL POLIHERO: POLIPROPILEllO. 

CARACTERJSTICAS MECAllICAS T 1 p o 
TS500 TS600 15700 15750 TSBOO 

Peso/Area, g/m2 (AFllOR GO- 140 200 2ao 350 400 

104 DIN 53854) 

Espesor, nm bajo 0.02 bar 1.50 2.00 2.60 3.00 J.30 

1.00 bar 0.70 0.95 1.30 1.55 1.80 

2.00 bar 0.60 0.75 1.00 1.25 1.45 

(EOANA 30074 
0111 53855/3) 

No. de poros bajo 0.02 bar a.a B.! 7.4 6.a 6.5 

(0.2 N/cm2) (c51culo) 

Resistencia al perforado, 1350 1800 2600 3000 3400 

11 (DIN 54307) 

Resistencia a la tracc16n, 450 640 900 1050 1150 

tl/5 cm {ASTM O 4595) 

Resistencia a la traccl6n, 430 600 a60 1000 1100 

11/5 cm (DIN 53857/2) 

Elongacl6n a la ruptura, t 50-80 50-80 50-80 50-80 50-80 

(DIN 53857/2) 

Elongacl6n mínima al 30i de 20 20 20 20 20 

la fuerza de tracci6n l 

Resistencia n la traccl6n 510 760 toso 1320 1500 
GRAB en espécimen de lOOx 
150 nm, N (ASTM O 1682) 

Resistencia a la tensi6n GRAB 590 aaO 1200 1400 1600 
en espltclmen de 200x200 nm, N 
(ASTM O 1682) 



CARACTERISTJCAS MECAlllCAS 

Elongac16n a la ruptura. Z 
{ ASTM O 1682 ) 

Resistencia a la ruptura ulte_ 
rior (DESGARRE), N (DIN 53363) 

Prueba a la penetraci6n de cono 
por cafda libre, nm (C.J.T, de 
Finlandia) 

CARACTERISTICAS ltJORAULICAS 

Abertura eficaz de poros ow, nm 
valor K {flujo vertical). cm/s 
( 10-2) para: 0.02 bar 

1.00 bar 
2.00 bar 

Valor K(flujo horizontal),cm/s 
(10-2) para: 0.02 bar 

LOO bar 
2.00 bar 

Flujo de agua Q {vertical), 1/s. 
m2 columna de agua de 10 cm 
para: 0.02 bar 

1.00 bar 
2.00 bar 

238 

T p o 
TS500 TS600 TS700 TS750 TS800 

50-80 50-80 50-80 50-80 50-80 

180 

15.4 

0.12 

50 

10 
6 

100 

20 

10 

330 

140 

118 

275 

12.0 

0.11 

50 

10 
6 

100 

20 

• 

250 

110 

80 

365 

10.0 

0.09 

50 

10 
6 

90 

10 

• 

190 

"º 
58 

420 500 

8.1 7.2 

o.os 0.07 

40 40 

10 10 

6 6 

80 80 
10 10 

• 8 

130 

65 

55 

120 
60 
52 

NOTA: Todas las normas para las caracterfsttcas hldr!ultcas 
corresponden al Instituto Franztus de Hanover. 

Ref, No. 9) 



239 

TABLA 111'8. NOMBRE DEL PRODUCTO: SUPAC W 
FABRICANTE: PHILLIPS FIBRES CORPORATION (EUA) 
CONSTRUCCION: TEJIDO 

PROPIEDAD 

Peso, oz/yd 2 (ASTM O 3776} 

Espesor. m116s1mas de pulg 
(ASTH 01777) 

Resistencia a la tens16n, lb 
(ASTH O 1682) 

Elongac16n, i (ASTH O 1682) 

Res 1stene1 a al punzonam1ento, 
lb (ASTM O 751) 

Resistencia al reventón de H~ 
llen, pst (ASTH 03786) 

3WS 

3.D 

ID 

125 

25 

40 

230 

G R A D O 

4WS 

4.0 

20 

200 

25 

120 

400 

5WS 

5.1 

20 

290 

25 

135 

500 

6WS 

6.5 

25 

320 

25 

150 

650 

6WH 

6.5 

25 

325 

25 

115 

375 

Coeficiente de permeabl ce+ 
11dad al agua, cm/seg ca++ 

0.010 o.oos 0.010 o.01s 0.11 

0.014 0.013 0.016 Q,027 0.013 

Velocidad de flujo, gal/ft2/m1n.cc• 
ca++ 

EOS (Cuerpo de Ingenieros, CW·02215) 

Resistencia a la rasgadura trapezot_ 
dal, lb (ASTM) 

Resistencia a la abrasión, lb 

(ASTH O 1175) 

20 
50 

40 

60 

Resistencia a .. la tensi6n al 101 de 80 

elongación (módulo), lb {ASTM O 168Z) 

Area abierta. '1 (Cuerpo de Ingenieros. < 1 
A0-745-085) 

+Carga constante de 50 mm 
++ Carga descendente de 200 a 100 mm 

10 
45 

40 

105 

120 

.(1 

10 
50 

70 

llO 

80 

130 

<l 

20 
75 

45 

130 

llO 

165 

.(1 

(Ref. tlo.88) 

130 
365 

35 

llO 

150 

155 

7-8 
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TABLA 111'9. NOMBRE OEL PRODUCTO: STABILENKA 
FABRICANTE: EHKA INDUSTRIAL SISTEMS (HOLANDA) 
CONSTRUCCION: TEJIDO 
POLIHERO(S) CONSTITUYENTE(S): URDIMBRE: POLIESTER 

TRAMA: POLIAMIDA 

G R A O O 

150/45 200/45 300/45 400/50 400/100 

Urdfmbre (largo) resistencia 
a la tensf6n últfma, KN/m 

Elongac16n a la ruptura, % 

Resfstencfa a elongacf6n del 
61, KN/m 

TRAMA (ancho) 

Resfstencfa a la tensf6n 
úl tfma • KN/111 

Elongacf6n a ta ruptura, % 

PROPIEDADES DE LA TELA 

150 

9 

75 

45 

20 

Densidad, Hg,/ml 1.3 

Peso de la tela, g,¡m2 365 

Permeabflfdad al agua para una 11 

carta de agua de 10 cm,1/m2, s 

An~lfsfs granulométrfco 0·90~ 200 

FLUJO 
Flujo despuA's de 2 ai'los a una 2 

relacf6n de esfuerzos del 501,S 

200 

9 

100 

45 

20 

1.3 

450 

14 

340 

2 

Ref, No. 4) 

300 

9 

150 

45 

20 

1.3 

590 

18 

235 

2 

10 

200 

50 

18 

1.3 

845 

2.5 

73 

2 

400 

10 

200 

100 

18 

1.3 

945 

67 

540 

2 
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TADLA lIJ'lO NOMBRE: TENAHAT 
FABRICANTE: OELAWARE VALLEY CORPORATJON (EUA) 
CONSTRUCCJON: NO TEJIDO 
POLJMERO CONSTITUYENTE: POLIESTER O POLIETILENO 

PROPIEDADES OJHENSJONALES 

Masa por unidad de lrea, oz/ 
yd2 (ASTH O 3776) 

Espesor,.mflésfmas de pulg. 
(ASTH O 1777) 

PROPIEDADES MECANICAS 

4 6 

95 105 

G R 

..!!.. 

8 

110 

A 

ID 

145 

Tenstdn de Grab/Elongac16n, 61/113 85/113 115/120 170/115 
lb/% (ASTM O 1682) 

Revent6n de Mullen, psf 
(AST O 3786} 

Punzonamtento, lb 
(ASTH D 3787) 

Rasgadura trapezoidal, lb 
(ASTH O 2263) 

PROPIEDADES HJDRAULJCAS 

170 

43 

45 

Tamaño de abertura equivale!!. 60-70 
te, malla estlindar (CW0-02215) 

Penneabtlfdad, ga1/mfn/ft2 195 

( Ref. No. 20} 

205 245 372 

69 78 119 

53 69 90 

60-70 60-70 80-100 

184 152 132 

o 

12 

160 

190/90 

416 

157 

116 

122 
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TABLA 111'11. NOMBRE DEL PRODUCTO: TERRAM 
FAIJRICAllTE: lCI FIBRES GEOTEXTIL GROUP (INGLATERRA) 

CONSTRUCCIOH: POLlPROPILENO TEJIDO 
POLIHERO CONSTITUYENTE: POLIPROP !LEtlO. 

G R A o o 
PROPlEDAOES MECANICAS W/ W/ W/ W/ W/ 

1d_ ll:ll. ~ 1Q:2_ ~ 

RESISTENCIA A LA TENSION 

(En muestra de 200x200 mm ) 
Carga de ruptura-longitudinal, KN 15 25 32 40 

Alargamiento a la falla-long,i 8 12 12 11 

Carga de ruptura-transversal, Ktl 15 25 32 10 

Alargamiento a la fal la-trans, • 6 8 8 8 

( ASTH Gl-201 ) 

RESISlEflCIA A LA TEtlSION 

(en muestra de l m de ancho) 
Carga de ruptura-longitudinal, KN 70 120 150 200 300 

Carga de ruptura-transversal, KN 70 120 150 50 50 

M6dulo de trabajo-long MN 2.2 
( ICI GL 803 t) 

RESISTENCIA A LA RASGADURA 
Cafda de cono, nm (EHPA) 10 10 5 10 

RESISTENCIA AL REVENTON 
CBR, KN (DIN 54, 307-A) 4.5 B.O 10.0 

PROPIEDADES HIDRAULICAS 
Permeabilidad (Flujo de agua}. 25 25 25 35 
l/m2. s (lCl PTL D 527 A) 

TAM.1\110 DE PORO 
J\dictcSn del goit"m 400 350 3SO 300 
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CONTJNUACION TABLA 111 1 11. 

PROPIEDADES HECANICAS 

Adfcf4n del soi.;.un 250 250 250 
( ICI PTL O 706) 

OTRAS PROPIEDADES 

Peso por m2/g (nomfnal) 400 570 750 570 750 

( Ref. No. 56) 



TABLA 111'12. NOMBRE DEL PRODUCTO: TERRATEX 
FABRICANTE: \./EBTEC, INC. (E.U.A.) 
COllSTRUCCJON: NO TEJIDO 
POLIMERO CONSTITUYENTE: POLIPROPJLENO. 

G R A O O 

PROPIEDAD N02 "º' N06 

244 

"ºª NIO 

Reststencfa a la tensf6n 
de Grab, lb (ASTM 01682) 

Elongacf6n de Grab. i 

65 110 185/205 21013oq 34D/3oo 

( ASTM O 1632) 

Rasgadura trapezoidal. lb 
( ASTM O 2263 ) 

Revent6n de Mullen, psf 
{ ASTM O 3786 ) 

Resfstencfa al punzonamfento, 
lb ( ASTM O 7S!) 

20 

25 

Coeficiente de penneabfl fdad. 0.2 

cm/seg 

60 80 

50 75 

275 350 

70 110 

0.2 0.2 

Tama~o de abertura equivalen_ 70-100 70-100 80+ 
te. malla std EUA. 

Espesor, mf16stmas de pulg. 
( ASTH D 1777 ) 

Peso. oz/yd2 ( ASTH O 3776) 

25 

2.1 

( Ref. No. 105) 

60 65 

4.0 4.5 

80 80 

85 110 

4SO 525 

145 175 

0.25 0.25 

80+ 100+ 

110 120 

a.o 10.0 
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TABLA 111 1 13. NOMBRE DEL PRODUCTO: TERRATRACK 
FABRICANTE: TERRAFlK FILTER fABRICS LTO (CANADA) 
CONSTRUCCION: TEJIDO 
POLJMERD CONSTITUYENTE: POLJPROPllENO. 

G R A o o 

PROPIEDAD 24 .. 11 24-15 200 w 400 w 

Hasa. g/rn2 106 125 160 228 

Espesor. lflll O.!il 0.45 0.12 0.75 

Tensi6n de Grab, N 697 713 900 1400 

Revcnt6n de bola. N 710 890 2000 3400 

Revent6n de Mullen, MPa 2.07 2.50 J.5 4.4 

E.o. s.;/""' 291 JOO JOO JOO 

Perrncabi11dad K. e.mis (10~3) s.2 5.0 11.2 5.0 

E1ongacf6n a la ruptura~ • 21 25 20 25 

Rasgadura, H 
Urdimbre JOO 315 122 150 

Trama 300 390 116 150 

( Ref. No. 100) 

'·' 



TABLA 111'14 NOMBRE DEL PRODUCTO: TREVIRA SPUNBOND 
FABRICANTE: HOECHST FIBRES INDUSTRIES (E.U.A.) 
CONSTRUCCJON: NO TEJIDO PERFORADO POR AGUJAS 
POLJHERO CONSTITUYENTE: POLIESTER 

T p o O E F I E l T R o 
PROPIEDAD 1115 1120 1127 1135 114 5 1155 

PESO POR AREA (g¡m2) 150 200 270 350 450 550 
ESPESOR (mm} (ASTH D-1777) 2.2 2. 5 3.2 3.8 4.5 5. 3 
RESISTENCIA A LA TENSJON (GRAB) 58/49 78/69 116/100 151/133 191/173 234/216 

(doll) (Ol/OT) (ASTH 0·1682) 

ELONGACION (,,;) (GRAB) (ASTH 0-168:?) 8S/95 85/95 85/90 90/95 90/95 90/95 
RESISTENCIA A LA RASGADURA (TRAPEZOIDAL) 22/20 29/27 45/42 58/S8 82/BO 91/89 
(daN) (ASTH O 1117) 
RESISTENCIA AL PUNZONAMIENTO 27 40 56 69 89 116 
(daN) (ASTH 0-751) 
RESISTENCIA N.. REVENTON (MULLEN) 32 44 55 73 87 116 
(KPa) ( ASTM 0-3786 ) 
VELOCIDAD DE FLUJO DE AGUA VERTICAL (1/s) 21 19 18 17 15 14 
(Prueba del Instituto Franzfus de Hanover) 
E05 (CW-02215) 70 + 50-70 70-100 70+-100+ 100-120 120+ 

Ol• Ofreccf6n longftudfnal. 
OT• Dfrecc16n transversal. 

( Ref, No, 45) 
N 
~ 
~ 



TABLA 111'15. NOMBRE DEL PRODUCTO: TVPAR 
FABRICANTE: DU PONT 
CONSTRUCCJON: NO TEJIDO.ENLAZADO POR HILADO 
POLIMERO CONSTJTUVEllTE: POLIPROPJLENO, 

PROPIEDADES 

Peso unftarfo 0 9 0 /m2 

Espesor bajo 2 kN/m2 • en nrn 
20 kN/m2 • en nrn 

200 kll/mZ • en 11111 

RESISTENCIA A LA TEHSION 

3207 

6a 
0.36 

0.33 
0.29 

- Prueba de tfra de 5 cm, kH/m 2.B 

( DIN 5Ja57 ) 

Elongacf6n a carga m$xfma 0 : 25 

{ ISO 5081 ) 

- Prueba de tira d!! 10 cm do_ 

blada 0 kll/m {DIN 53857-2) 3.1 

Elongacf6n a carga mcfxfma 0 : 35 

- Ancho de 10 cm restrfngfdo, 

kN/m {SN 198461) 3.2 
Elongación a carga m.fxfma. 30 

<(EHPA) 

- A lo ancho (50 cm), kN/m 3.5 

( llF-G 38-014} 

Elongacf6n-a carga m$xlma, ;r; 31 

- Resistencia de Grab 0 N 270 
( D ltl 53858 ) 

- Resfstencla de Grab, N 285 

( ASTM 1682 } 

G R A 

3267 

90 

0.41 

D.36 

0.34 

3.4 

25 

4.1 

40 

3.9 
27 

4.7 

35 

360 

390 

3337 

110 

o.45 

0.40 

0.35 

4.0 

25 

5.0 

40 

5.2 

30 

5.6 

35 

440 

470 

o o 

3407 

136 

0.46 

0.43 

0.39 

6.3 

26 

7.6 
40 

7.6 
JI 

a.a 

35 

565 

6aO 

247 

3407-2 

150 

o.48 

0.44 

D.40 

7.5 

32 

a.a 
40 

9.5 

38 

10.7 

43 

710 

7ao 
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CONTINUACIO/I TABLA 111' 15 

PROPIEDADES G R A o o 
3207 3267 3337 3407 3407-2 

- Elon9aci6n a carga mSxfma i :> 60 ,..o >60 >60 ,.so 

Plst6n de COR, N (DIN 54307) 500 690 830 1270 1500 

Resistencia al revent6n, sao 750 1000 1350 1370 
KH/m2 ( ASTH D 3786 ) 

Resistencia a la rasgadura 125 200 270 370 380 

trapezoidal, H (ASTH O 1117) 

Penetracf6n de cono, ITlll ( SJRLIE) 50 43 36 29 30 

Resistencia al punzonamfento, 100 120 150 225 250 

ti ( ASTH O 3787 ) 

Coeficiente de Permeabilidad, K 

Bajo 2 KN/1'12 (EMPA/JTF/ 25 13 10 7 5 

Bajo 200 KN/m2 DE VOORST) 9 7 6 5 3,5 

Pennltfvfdad 
Bajo 2 KN/m2 (E11PA/1TF) 5.5 3.1 2.0 1.5 1.1 
Bajo 200 KN/mZ 4.4 2.0 1.8 1.2 º·' 

Velocidad de flujo a una carga 260 210 160 100 75 

de 10 cm ( DE VOORST) 

Transmfsfvidad ( EMPA ) 
Bajo 20 KN/m2, 10-6 m2/s 0.2 0.3 0.4 o.s 0.6 

Bajo 200 KN/m2, 10-6 m2/ s o.os 0.07 0.1 0.15 0.15 

Tamaikl m!xtmo de poro (995) 

- Cribado en seco!fU" (DE VOORST) 340 280 210 165 140 

- Cribado húmedo~ (EMPA,Franzfus)290 240 180 160 130 

- Cribado h1drod1nSm1co 0 270 250 190 140 130 

(Nf-G JB-017) 
{ Ref. No. 25) 



IV) ESPEC1F1CACIONES. 
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IV.1) INTRODUCCfON. 

Durante los últfmos aflos. mucho trabajo ha sfdo 
realfzado para calificar y cuantfffcar tos beneffcfos que 
pueden ser obtenidos del uso de los geotextfles y han sf 
do hechos esfuerzos b&sfcamente para establecer especff! 
cacfones que guíen al fngenfero en la seleccfdn del geo_ 
textil mSs adecuado entre una gama de geotextfles norma! 
mente dfsponfbles. Sfn embargo, debido a diferentes fn_ 
tereses de cada uno de los pafses en que se aplfcbn tos­
geotextfles y a las barreras TfngUfstfcas, prfncfpalmen_ 
te, la aproxfmacfdn a estos problemas ha variado consfd~ 
rablemente de pafs a pafs, resultando consecuentemente -
muchas especfffcacfones para los geotextfles, aún cuando 
son usadas para aplfcacfones sfmflares. {Ref. No. 52}. 

Es fmportante indicar que a pesar de las dfferen_ 
cfas existentes de especificaciones de un pafs a otro. 
siempre comprenden alguno o la totalidad de los sfgufen_ 
tes puntos: 

1) Descrfpcf6n de la aplicact6n. 

2) Requisitos del material (propiedades). 

3) Requtsftos de empaquetado e fdentfffcacf6n. 

4) Requfsftos de muestreo. 

5) Detalles de construcct6n. 

6} Hedfcf6n y pago. 

Las especfffcactones aquí presentadas son: 

a} De tipo normativo: comprenden algunas especfffcacfones 
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establecidas por diversas autoridades de los Estados­
Unfdos vinculadas con obras cfvfles. 

b) Especiftcactones del fabricante: que orientan sobre -
el tipo de geotexttl que ser& usado para una aplfca_­
c16n en particular y detallan la forma en que el geo_ 
textil ser& instalado. 

e) Otras especfffcactones: que b&stcamente comprenden 
una gufa para la selecct6n del geotextfl (de acuerdo 
a valores de las diferentes propiedades relevantes 
del producto) para una aplfcac16n especffica. 
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lV.2) ALGUNAS ESPECIFICACIO~ES NORHATIVAS, 

IV. 2.l)flORMAS DEL CUERPO DE IllGEfllEROS DEL EJERCITO DE 

LOS ESTADOS UllJDOS PARA SUBOREllAJE, 

+ Para telas adyacentes a suelos granulares que 
conten9an 50t o menos en peso de partfculas-malla 200, se 
requiere que: 

85l del tamaño del suelo 

tamaño de abertura de la malla EOS. 

donde EOS es el tamaño de abertura equivalente. Eso es, -
el número de malla est&ndar en los Estados Unidos que t1e_ 
ne aberturas lo m&s cercanas en tamaño a las aberturas de­
la tela filtrante. El EOS de la tela es el retenido en el 

número de malla est~ndar, de los EEUU en esta fracc16n. 
Ademls, el &rea abierta total de la tela no deber& exceder 
del 36%. 

+ Para telas adyacentes a suelos mSs finos que el an_ 
tertor, el EOS no deberá ser mSs qrande que la abertura en 
la malla No. 70 estSndar de los Estados Unidos (0.0083 oul 
gadas) y el &rea abierta de la tela no podr& exceder del -
1oi. 

+ Para reducir la ocurrencia de taponeamtento de la -
tela durante su tiempo de vida. la tela debcrS tener un 
EOS no menor que la abertura de la malla No. 100 est4ndar­
de los EEUU (0.0059 pulg) o un 4rea abierta menor del 4~. 

IV. 2.2) ESPEClFICACJOfl DEL SERVICIO FORESTAL DEL OEPARTA 

MENTO DE AGRICULTURA OE LOS ESTADOS UNIDOS. 

SECCIOfl 720 TELA FILTRAllTE PLASTICA, 
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720.0l GENERAL. La tela filtrante pllstica deber! -
ser una hoja permeable de hflo tejido pllstfco de monoff_ 
lamento en un patr6n uniforme con aberturas claras y med! 
bles. El hflo de pllstfco ser& un polfmero sfnt~ttco co~ 
puesto de por lo menos asx en peso por polfprolfpeno, et! 
lena, o cloruro de polfvfnflo, y contendrá estabflfzado_­
res adicionados al pl&sttco base para hacer a los fflamen 
tos resistentes al deterioro debido a la exposfcf6n a los 
rayos ultravioleta y/o al calor. La tela deber& ser ca_­
landrada de tal modo que los hilos mantengan su posfcf6n­
relatfva unos con otros. Los bordes de la tela serlo rfb~ 
teados para evitar que los hflos exteriores se retfren de 
lJ tela, la tela estar& libre de defectos, rasgaduras. -
agujeros o fmperfeccfones. 

El contratfsta proporcionará un certificado de f&br! 
ca o declaración firmada por un oficial de la compa~fa f~ 

bricante de la tela. El certificado de f&brfca o declar~ 
cf6n certificar& que la tela cumple los requisitos esta_­
blecfdos en estas especificaciones. 

720.02 PRUEBA DE ACEPTACJOll PARA LA TELA PLASTICA 
FILTRAllTE. Todas las marcas de tela plSstfca­

filtrante que ser&n usadas cumplir&n con los requisitos -
de esta especificación cuando sean probadas de acuerdo 
con los procedimientos contenidos en el documento del - -
Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos 
intitulado "Gutde Spcciffcatfons Plastfc Fflter ClothM. 
!lo. CE 1310, Hayo 1973. 

720.03 TELAS PROUAOAS POR EL CUERPO DE INGENIEROS. -
Las telas pl&stfcas filtrantes de la tabla IV.1 han sfdo­
probadas por el Cuerpo de Ingenieros y encontradas de cu~ 
plir los requisitos de especlffcacf6n para los tipos de -
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tela enlistados en Ja tilbla IV,J. Subseccfd'n 720.0S. 

720.04 TELA HO PROBADA PREVIAMEtlTE. Sf el contratt_! 

ta elige usar una tela filtrante diferente a las enlista_ 
das en la Subseccidn 720.DJ, é1 proporcionard los result~ 
dos de la prueba ejecutada como se prescribe en la Sub~ -
secc16n 720.02. Los resultados de la prueba serdn propo~ 
cfonados por lo menos 60 dfas antes de ta instalact6n. 

720~05 REQUISlTOS fJSlCOS V DE RESISTENCIA. la tela 
filtrante plSstica cumplfr5 los requisitos listados en la 
tabla 1V.Z y tos requisitos de resistencia listados en la 
tabla IV.J. A menos que sea mostrado de otra manera en -
los planos, ser!n usadas las telas ffttrantes del tfpo AB 
enttstadas en la tabla tV.3, 

720.06 C~AVOS DE SEGURtOAO. Los clavos para asegu_­
rar la teta serán de acero, de un mfnimo de J/16 pulg. de 
di6metro, y por lo menos J5 pu19. de longitud. Otros d1A 
positivos de seguridad equivalentes pueden ser sustttui_­
dos s1 son recomendados por el fabricante. 
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TAOLA JV.1 TELAS PROBADAS POR EL CUERPO OE INGENIEROS DEL 
EJERCITO DE LOS ESTADOS urnoos. 

MALLA PORCIENTO RESISTENCIA 
MANUFACTURA/HE MARCA E.o.s. DE AREA A LA 

No. • ADJERTA ABRAS ION .. 
Carthage Mills, Jnc. Fflter x 100 4.6 Baja 
Erosfon Control Dfv. Poly-Ffl 70 s.z Al ta 

ter X -

Poly-Ftl 40 24.4 Alta 
ter GB -

Advance Constructfon Eros fon Co!:!. 
trol 

IDO 4.3 Alta 

Specfalftfes Co. Fabrlc (Tipo 1) 

Erco System Jnc. llfcolon 65411 30 35.0 Baja 

• E.0.S. es el "tamafto de abertura equfvalente" y es de_ 
ffnfdo como el número de malla est!ndar de los E.U.A.­
que tiene aberturas m!s pr6xfmas en tamafto a la abert~ 
ra de ta tela filtrante. 

•• Para "alta'' resistencia a la abrasf6n, la pérdida de 
resistencia después de la prueba no exceder& del 70% y 
las resistencias al desgaste no deben ser menores de -
100 lb en la direccf6n principal m6s fuerte y de 55 
lb en la dfreccf6n principal mSs d~bil. 



TABLA IV,2 REQUISITOS FJSICOS Mtrll~OS PARA TELA 

FILTRANTE PLASTICA 

255 

PRUEBA 

::: DE RESISTEUCIA HINIHA DE LA RESISTE!:!, 
CIA ,\ LA TEllSJON Slll DESGASTE 

Tratamiento alcalino 

Tratamiento &cido 

90 

90 

Tratamiento a baja temperatura 85 

Tratamiento a al ta temperatura 80 

Pres16n de oxfgeno 90 

Con9elamtento/deshielo 90 

Cl imat6metro 65 

Fragilidad 

Cambio de peso en agua 

Resultado de prueba 

No hay fallas a -60º F 

Henos del 1.oi 

{Ref. No. 63) 
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TABLA IV.3 REQUISITOS DE RESISTENCIA HINJMA Sirl DESGASTE 
PARA TELA FILTRANTE PLASTJCA, 

TIPO DE TELAS 

TELA PREPRODAOAS 

AD Poly-Ftlter X 

Poly-Ft 1 ter GB 
Erosion control 

fabrtc 

e N1colon 66411 

Ffl ter X 

DJRECCION OIRECCION 
PRINCIPAL PRINCIPAL 
HAS FUERTE HAS OEBIL 
(TENSION.lb) {TENSION 0 lbJ 

200 200 

180 100 

( Ref. llo, 63) 

RESISTENCIA A: 
REVENTON PUNZOflA 

(1b/pulg2) MIENTO 
(lb) 

510 125 

250 65 

RUPTURA 
DE JUNTA 

(1 b) 

195 

90 

-. 

' r 
' 



257 

TABLA IV ,4 HORMAS OE TELA USADAS POR LA REGION 8 (DISTRITO SUR) DEL 

SERVICIO FORESTAL DE LOS ESTADOS U!UOOS. 

TIPO DE USO CONSTRUCTIVO 

PROPlEDAO 
OEL TEXTIL 

CERCAS REFUERZO 
OE DE 

SUUDREflAJES 
RElLErlOS 

SEOlMEtllACtON CAfllNOS DE GRAVA 

Tfpo de tela No tejida Uo tejida No tejida 

Permeab11idad 
del agua 
((ga 1/mtn)'pte2J 

Espesor (mil s )11 

Re~tstcnc¿a de -
Grab (lb) 

Elongacfon di? 
Grab (i) 

500 

70 

Resistencia al 2 Reventon (lb/pulg )e 200 

Elongacton al 4Di (t) 

Rasgadura trape"2 d 
zoidal (lb/pulg ) 

Degradaeion a los 
rayos ultravioleta 
('t mfyi_de pérdida 

50 

anual} 25 

400 350 

70 90 

100 90 

15 mfnfmo 
20 mSximo 

250 

50 pulg en 24 

50 

EOS (tamaño de aber 70 mfnlmo 
tura equivalente) - 100 rn.!ldll'O 

St fon aje 

hr. 

(qts/hr para tela de 
2 pulg} 

0,3 0.3 

{Ref. No. 63) 

REVESTJMI ENTO 
o 

ZAMPEADO 

No tejida o tejtda 

350 

100 

200 

400 

90 

0.3 

a Prueba 0·1777 de la ASTM 

b Prueba 0·16BZ de la ASlM 

e Prueba 0·231 de la ASTH 

d Prueba D·2263 de la ASTH 



TAULA rv.s ESPECIFICACIONES PARA TELA DE MUESTRA DE LA OIVJSIOtl DE CAMINOS DEL DEPARTAMEtlTO 

DEL TRAtlSPORTE DEL ESTADO DE ALABAMA (EUA) 

PROPIEDAD DE LA TELA 

TIPO DE USO CONSTRUCTIVO 

REVESTJHJENTO 
SUBDRENES DE AGREGADO 

TJPO fiE TELA TEJIDA NO TEJIDA tEJIOA 110 TcJIDA 

Rcsfstcncfa de GRAtJ (.18)ª 
Elongacfon de GRAB (%) 
Rcstztancfa al rcvcnton (lb/ 
pulg ) 
Resf~tencfa al punzonamfento 
( 1 b' 
Resfstencfa a la abrasfon (Jb)c 
Rcslstcncfa a la ruptura de 
Junta (lb) e 
Permeabflfdad mfnfma (cm/scq¡ 

mcfx lma (cm/scq 
Coeflclcntc de frfccfdn {tela/ 
agregado) 
Suelos 9r<1nulares (SO<:;:>No. 

zoo 

500 

1ZO 
55 

100 

o. 02 
0.3 

90 
50 

0.02 
0.3 

zoo 

500 

IZO 
55 

180 

0.02 
0.3 

o. 4 

90 
50 

0.02 
o.3 

0.4 

ZAMPEADO 

TtJtOA 
zoo 

500 

1ZO 
55 

180 

0.02 
0.3 

200) d85/EOS, mfnf1~0 (ll 4 
Area abierta• rnfnimo (: 35 

REFUERZO 

TEJIDA 
zoo 

1o-35 

500 

IZO 
55 

180 

0.033 
O.r.138 

no TEJIOA 
90 
;o 

0.02 
0,3 

Suelos finos {50'.. < Uo.200) EOS 70-100 

j Are a abierta (:)~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~•--_1_0~~~~~~~~--~~~~~ 
í • 
¡ ; 
i 
¡ 

Prueba 0-1682 de la ASTM 

Prueba D-751 de Ja ASTM 

Pruebas D-1175 y D-1682 de la ASTM 

Prueba D-1683 de la ASTM 

e Prueba de Permeabilidad para Telas 
Filtrantes de la Dfvfsfdn de Caminos 
de Alabama. 

(Re,f, No. 63) 
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TABLA IV.6 ESPECIFICAC!OI/ PARA TELA DE JNGENIERJA DEL 
DEPARTAMENTO DE TRANSPORTE DEL ESTADO DE -
CALIFORNIA (EUA) DIVISION DE CAMINOS. 

(Rcf. r10. 63) 

PROPIEDAD ESPECIFICACION 

Peso, ASTH 0-1910 (oz/yd 2 ) 4.0 mfnlmo 
Espesor, ASTM 0-1777 (HI 1 s) 50 mínimo 
Resistencia a i. tensi6n, ASTM 0-1682 ( 1 b) 100 mfnfmo 

Elongación, ASTM 0-1682 (X) 50 mínimo 
Ductil ldad {resistencia x elongacl6n) 6000 mfnimo 

TABLA JV.7 ESPECIFJCACION PARA TELA DE INGENIERIA DEL 
DEPARTAMENTO DE TRAUSPORTE DEL ESTADO DE -
ILLINDIS. 

PROPIEDAD ESPECJFJCACION 

Peso, ASTM D 1910 (oz/yd2) 
Resistencia de Grab, ASTH O 1682 (lb) 
Elongación de Grab, ASTH D 1682 (i} 
Tela para retener su el o> 106~m (ma 11 a 
No. 140) 

Tela para pasar suelo > 25,Pm• 

4.0 mfnfmo 

100 mfnimo 
60 mfnimo 

(Ref. No. 63) 



IV.2.6)ESPECJFICACIONES DEL ESTADO DE NEW HAHPSHIRE. 
(Abril 30 0 1980) 

OISPOSICJON ESPECIAL 
Itam 593 - Tela de Ingeniería. 

OESCRIPCJON. 

260 

1.1) Este trabajo constar& del sumfnfstro y colocac16n de 
la tela de tngenlerfa como se muestre en los planos o sen 
ordenada, 

MATERIALES. 

2.1) La tela a ser usada para este ítem ser& aprobada por 
el Ingeniera de Materiales e lnvest1gacl6n antes de ser -
Incorporada en el trabajo. La aprobacl6n de una tela se_ 
r5 dada bas&ndose en una evaluacldn de las propiedades f! 
sfcas y resulta dos de prueba presentados por el fabrican_ 
te. las peticiones para aprobacldn estar!n hechas a la -
Ofvfsfdn de Materiales e lnvestlgacfdn mínimo cuatro semA 
nas antes del uso de la tela. 

2.1.1) La tela no tejida constarS de fibras sfntftfcas e~ 
lazadas para proporcionar un material fuerte y permeable­
al agua. 

La tela no tejida cumplirS los requisitos contenidos 
en la tabla IV.E. 

2.1.2) La ·tela tejida constarS de fibras sfntftfcas tejf 
das para prororcfonar un material fuerte y permeable al -
agua. Después de la tejedura, la tela ser& calandrada P! 
ra mantener su forma, y las orillas serSn rfbetadas. 
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Las telas tejidas cumplirSn con los requisitos cont~ 
nfdos en la tabla IV.9. 



262 

TABLAS IV.8 Y IV.9 

ESPECIFICACIONES DEL DEPARTAMENTO DE TRANSPORTE 
DEL ESTADO DE NEW llAHPSHIRE (EUA) 
TABLA IV.8 REQUISITOS PARA TELA DE INGENIERIA NO 

TEJIDA. 

PRUEBA 
.Resistencia a 1 a tenst6n 

{ Gra b) 

.Elongaci6n de Grab 

TABLA lV,9 REQUISITOS 

PRUEBA 

.Resistencia a la tens16n 
(Grab) 

*(Tela sin desgaste) 

.Resistencia al rcvent6n 
*(Tela sin desgaste) 

.Resistencia al punzona 
miento. -

*(Tela sin desgaste) 

HE TODO REQUERIMIENTO 

ASTH O 1682 
(EspEctmen 

Hfn. probado 100 lbs 
mojado) 

ASTH O 1682 
(Espt'!clmen 
probado M(n, so• 
mojado) 

DE TELA OE JNGENIERIA TEJIDA 

HE TODO REQUERIMIENTO 

ASTM O 1682 200 lbs, mfntmo 
en cualquier di_ 
reccl6n principal 

ASTH D 751 0 

Probador del 500 psi mfn. 
revent6n de 
d 1 a fragma 

ASTM O 751 • 
HSqu1na de 120 lbs. mfn. 
prueba a la 
tensi6n con 
mordazas de 
an 111 o 

• Tela sin'desgaste estS definida como la tela en la candi 
ci6n recibida del fabricante o distribuidor. 



l V. 2. 7) ESPEC 1 F I CACIO!~ES DEL DEPARTAMENTO DE TRAHSPORTE 
DEL ESTADO DE OllIO (EUA) 

Especfffcacf6n Suplementaria 939 
Tela Ff 1 trante 

( Marzo 16, 1981 ) 
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La tela filtrante estar.1' compuesta de fibras polfml!_ 
rfcas no bfodegradables fuertes arregladas en una tela 
tejida o no tejida que satfsfacer.1' los requfsftos canten! 
dos en la tabla IV.10. 

Adem.1's 0 la tela estar.1' libre de cualquier tratamfen_ 
to que pueda alterar sfgnfffcatfvamente sus propiedades -
ffsfcas. Durante todos los perfodos de envfo y almacena_ 
miento, la tela estar.1' envuelta en una cubierta protecto_ 
ra de uso rudo para protegerla de la luz directa del sol, 
lodo, suciedad y otros desechos. 

El fabricante presentar! datos de prueba certfffca_­
dos para cubrir cada envto de material. 
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TABLA JV.10 ESPECIFICACIONES DEL DEPARTAMENTO DE 
TRANSPORTE DEL ESTADO DE OHIO (EUA) 

REQUISITOS PARA TELAS TEJIDAS 

Resistencia a la tenst6n (GRAB) 
(ASTH O 1682) 

Elongación (ASTH D 1682) 

Resistencia al revent6n 
(ASTH O 7511) 

Tamafto de abertura equivalente basado 
en mallas est&ndar de los EUA. 

Arca abierta 

Coeffcfcnte de permeabfltdad 

REQUISITOS PARA TELAS NO TEJIDAS 

Resfstencfa a la tensión (GRAO) 
(ASTH D 1682) 

Elongactdn (ASTH O 1682) 

Resistencia al rasgado (trapezoidal) 
(ASTH O 1117) 

Resistencia al reventón 
(ASTH 0 751) 

Tamafto de abertura equivalente basado 
en mallas est&ndar de los EUA. 

Coeffctente de permeabflfdad 

150 lb, mfn. 

10 - 40% 

425 lb. 1 mfn. 

30 - 100 

95 lb, mfn. 

60 - 130% 

170 lb, mfn. 

170 lb. mfn. 

50 - 100 

lx10· 2cm/seg,mfn. 
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IV.3) ESPECIFICACIONES DE FABRICANTE 
NORMAS DE LA EXXON CHEMICAL AMERICAS PARA lA SELEC 
CJOU E ltlSTALACION DE LOS GEOTEXTJLES EXXON 

(Ref. 28) 

lV.3.1) ESPEClFJCACJOIH:S PARA SELECCIOfl E lNSTALAClOH DE 
GEOTEXTILES PARA ESTABJLllACIOfl DE SUELOS. 

REQUlSITOS GENERALES. 

La tela debe ser una hoja permeable compuesta de un­
hflo polfmérfco no biodegradable fuerte o de fibra dis_ -
puesta en una red estable que mantenga su estructura rel~ 
tfva durante el manejo, colocactdn, y servicio a largo 
plazo. Debe tener una buena reststencta al deterioro por 
temperaturas ambientales, a los 5cfdos y a las condicfo_­
nes alcalinas. y debe ser indestructible ante los microo~ 
ganfsmos e insectos. El material debe ser res,stcnte. a­
corto plazo, {hasta su colocación) al deterioro por la 
luz ultravioleta, o protegido hasta su colocac16n, como -
lo haya recomendado el fabric<'Snte. Durante el envfo y al 
macenamiento, los rollos de teta deben ser protegidos con. 
tra el deterioro debido al sol, lodo. suciedad, polvo, y­
otras condiciones deletéreas en todo tiempo hasta su uso. 

REQUISITOS DE INSTALACIOff. 

1) Si e~isten condfciones moderadas del lugar, o sea, 
CD~ mayor que t. el sitio debe ser limpiado, desyerbado y 
sobre excavado para d1se~ar la rasante. teniendo cutdado­
de escartf1car toda la capa superior del suelo, los sue_­
tos blandos, y cualquier otro material inconveniente. Las 
operaciones de prueba de compactac16n ligera ser&n consi_ 
deradas para ayudar a localizar materiales inadecuados 
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que deban ser removidos. Cavidades aisladas, donde una -
sobreexcavact6n sea requerida, deben ser rellenadas, para 
favorecer un drenaje positivo. Opcionalmente, podr&n ser 
instalados drenes especiales con desagUes para drenar es_ 
tas áreas aisladas. 

2) Durante las operaciones de escartftcado, debe te_ 

nerse cuidado de no molestar a la subrasante. Esto puede 
requerir el uso de bulldozers ligeros o motoconformadora­
para suelos de baja resistencia o suelos no cohesivos sa_ 
turados y suelos de baja cohestvtdad. Para terrenos ex_­
tremadamente blandos, se debe tomar en cons1deract6n no -
excavar los materiales de la superficie de modo que se 
pueda tomar ventaja de la alfombrilla de ratees, st ésta­
ex1ste. En este caso, toda la vegetact6n debe ser corta_ 
da de acuerdo con la superficie del terreno. Las rafces­
quc extiendan por debajo de la superficie del terreno no -
deben ser removidas. Los Srboles y tocones deben ser co~ 
tados al ras de la superficie del terreno y se debe colo_ 
car ascrrfn o arena sobre aquellas Srcas para proteger la 
tela. 

J) Una vez que la subrasante a lo largo de un segmen­
to particular del alineamiento del camino ha sido prepar~­
da, el geotextil debe ser desenrollado en la lfnea con la­
colocaci6n del agregado del nuevo camino. Las operacio_-­
nes de campo pueden acelerarse si el geotextil es precos!­
do a anchos de diseño tales que pueda ser desenrollado en­
una hoja continua. El aumento en el costo debe ser pesa_­
do contra ·1bs beneficios del precosido. La tierra no debe 
ser dragada a través de la subrasante. El rollo entero de 
la tela debe ser colocado y desenrollado tan uniformemente 
como sea posible. Las arrugas y pliegues en la tela deben 
ser removidos extendiéndola y estacando conforme sea rcqu~ 
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rfdo. 

4) Los rollos paralelos deben ser traslapados, cosf_ 
dos, o unidos según sea requerido. Los requertmfentos e1 
pecfffcos se ver~n en detalle posteriormente. 

5) Para curvas. la tela debe ser doblada o cortada -
y traslapada en la dfreccf6n de la curva (la tela prevfa­
en la parte superior). Los dobleces en la tela deben ser 
engrapados o clavados 5 pies {l.SJ m) en el centro. 

6) Cuando la tela fntersecta un ~rea pavimentada 
existente, la tela debe prolongarse a la orilla del viejo 
sistema, Para ensanchado o fntersectamlento de camfnos­
exlstcntes donde la tela ha sido usada, debe tomarse en -
consfderacf6n el anclaje de la tela con la orilla del ca_ 
mino. Idealmente, la orilla del camino debe ser excavada 
por abajo de la tela existente, y la tela existente cosf 
da a la nueva tela. Los traslapes, grapas y clavos tam_­
bfén pueden ser utilizados. 

7) El agregado de la subbase debe ser amontonado en­
un extremo de la tela y en las orillas de esta o sobre el 
agregado previamente colocado. Para subrasantes muy sua_ 
ves, la altura de las pflas debe estar limitada para evi 
tar fallas del camino inducidas por construcci6n. 

8) Antes de cubrir, la condfcf6n de la tela debe ser 
observada por un ingeniero calfffcado con experfencfa en­
el uso de telas para determfnar que no haya agujeros, ra_! 
gaduras, etc,, ocurridos en ta tela. Sf algunos defectos 
son observados, la seccf6n de la tela que tiene el defec_ 
to debe ser reparada colocando una nueva capa de tela que 
se extenderS mSs allS del defecto en todas direcciones 
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con el traslape rnfn1mo requerfdo para rollos paralelos, -
Alternat1varnente, la seccl6n defectuosa puede ser reempl~ 
zada. 

9) La primera capa de agregado debe ser emparejada -
con el relleno previamente colocado a 12 pulgadas, o al -
espesor de diseno si es menos que 12 pulgadas antes de la 
compactac16n. Nunca debe ser permitido equipo en el cam! 
no con menos de 8 pulgadas (6 pulgadas para COR mayor que 
o Igual a 2) de agregado compactado sobre la tela. Para­
suelos extremadamente blandos, probablemente se requerl_­
r&n vehfculos de construcc16n de peso ligero para pasar -
la primer capa. Los vehfculos de construcct6n deben ser­
lfmitados en tama~o y peso tal que al acanalamfento en la 
primer capa no sea mayor de 3 pulgadas. Sf las profundf_ 
dades de acanalamfcnto exceden 3 pulgadas, es necesario -
dfsmtnufr el tamaño y/o peso de los vehículos de constru~ 
ct6n. 

10) La primera capa de agregadn de la subbase debe -
primero ser compactada pasando con un bulldozer y despu6s 
compactando con un compactador de rodillos lisos para ob_ 
tener una densidad compactada mínima. Para suelos muy 
blandos, la densidad de diseño no debe ser anticipada pa_ 
ra la primer capa y como tal• los requisitos de compacta_ 
cf6n deben ser reducidos. Una recomendacl6n serfa reque_ 
rfr un nivel de compactaci6n de 5% menos que la densidad­
de espcciffcaci6n requerida. 

11) L~·construccf6n debe ser ejecutada paralela al -
alfneamiento del camino. El volteo no debe ser permitido 
en la primera capa del agregado de la subbase. Pueden 
ser construidos desvíos a Ta orilla del camino para faci 
litar la construcci6n. 
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12) St la tela es usada bajo la func16n de 
el pretensado de la tela debe ser considerado. 
pretensado. el !rea debe ser probada pasando un 
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refuerzo, 
Para el -
vehfculo-

de llantas de hule de carga pesada tal como un camf6n de­
volteo cargado. La carga por rueda debe ser equivalente­
ª la m!xima esperada en el sitio. El vehfculo debe hacer 
como mfntmo cuatro pasadas sobre la primer capa en cada -
!rea del lugar. Alternativamente, una vez que el agrega_ 
do de diseno ha sido colocado, el camino puede ser usado­
antes de la pavtmentac16n de modo que el preesfuerzo en -
la tela en !reas claves pueda ser obtenido. 

13) Algunas depresiones formadas durante la constru~ 
ct6n deben ser rellenadas para mantener una cubierta ade_ 
cuada sobre la tela. Oe otro modo. estas depresiones de_ 
ber&n ser rebajadas ya que esto disminuirfa la cantidad -
de cubierta de agregado entre las depresiones. 

14) Todos los sobrantes de agregado de subbase debe_ 
r&n ser colocados en capas sueltas que no excedan 9 pulg~ 
das en espesor y compactados a la densidad especificada. 

TRASLAPE. 

Los traslapes pueden ser usados para proporcionar 
continuidad entre los rollos de tela adyacentes a trav~s­

de resistencia friccional entre los traslapes. En aplic~ 

cienes de no refuerzo, o sea, donde la única funci6n de -
diseno del geotextil es la separaci6n, son requeridos su_ 
ficientes ·rraslapes para evitar el apachurramiento del 
suelo en la zona de contacto con la tela. La cantidad de 
traslape depende principalmente de las condiciones del 
suelo y el potencial del equipo para acanalar al suelo. -
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Sf la subrasante no se acanalara bajo actividades de con_! 
trucc16n. solamente un traslape mfnfmo sufictente para 
propore(onar alguna res1stencfa al halado es requerido. 
Conforme el potencial de acana1am1ento y la prest6n del 
suelo se tncrementa, el traslape requerido aumenta. Va 
que el acanalamiento potencial puede estar relacionado 
con el CBR, éste puede ser usado como una norma para et 
mrntmo traslape requerido. 

RtQUlS.lTOS DE TRASLAPE MJNIMO RECOMENDADOS 

.m TRASLAPE: MINlMO 

Mayor que 2 1. 5 ples 

1 . 2 2~3 ptes 

o.s . l 3 p(eo; o cosfdo 
Menor que o.s Costdo 

Todos 'º' extremos 3 p l cs o cos 1 do 
de 1 rol lo 

la tela puede ser engrapada o clavada en los tras.la_ 
pes para mantenerlos en su lugar durante las actfvfdades~ 
de construcc16n. Deben ser puestos clavos de 10 a 12 pul 
gadas de largo en el centro para rollos paralelos y 5 - -
pfes en el centro para e~tremos de rollo. 

los anchos de tela deben ser selecctonados tal que -
los traslapes de rollos paralelos ocurran a la lfnea cen 
trat Y en el hombro. Los traslapes ·no deben ser puestos: 
a 1o largo de tos lugares donde las ruedas prfncipales p~ 
san. 

los traslapes en el c~tremo de los rollos deben es_­
tar en la direcc16n de la colocaci6n del agregado (rollo-
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previo en la parte superior). 

UlllOUES. 

Las uniones cosidas son cspeclf1cadas cuando es re_ 
querida la transferencia do esfuerzo y/o carga de una Cl!, 

pa a otra. Cuando las costuras son requeridas, se rcco_ 
mtenda que éstas cumplan los mismos requisitos de res1s_ 
tencta a la tcnsfdn para diseño y durabil1dad que son 
c~igtdos para la tela. en la dircccfdn perpendicular a -
la costura (como lo determinan Jos mismos m6todos de 
prueba). Todas \as uniones de f.!brtca o campo deben s.er 

cosidas con hilo que tcn9a la misma o mayor durabilidad­
Y resistencia que el material de la teld. Son recomenda_ 
das las ~un1ones en J~ con puntadas de entrelazamiento.­
Al ternativamcnte1 si son usadas las uniones planas. las­
costuras deben ser hechas doblemente con puntadas parals 
las esp~ciadas no más de 1/4 a 1/2 pul9ada. La doble 
costura es requerida para proporcionar un factor de seg~ 

rtdad contra puntadas erradas no detectadas. La rcsis_­
tencia de la tela puede ser realmente mayor que la cspe_ 
c\f\cada, para proporcionar resistencias de la costura 
igual a la resistencia a la tcnsi6n especificada. 
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DETALLES DE UNIONES TIPICAS DE LOS GEOTEXTILES 

UNION PLANA UNION EH "J" UNION DE "MARIPOSA• 

COLOCACION NADECUAOA t NO PUEDE SER INSPECCIONADA 
O REF'lARADA - DfBERA SER EVITADA OCfDE SEA POSIBLE ', / 

\ / 

~ 
/ . ' 

FIG. :m: - 2 
REF. No. 28 
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IV.3.2,) ESPECIFICACIONES PARA SELECCIONE INSTALACJON OE 
GEOTEXTILES PARA CONTROL DE SEDIMENTOS. 

La selecci6n de una cerca de sedimentación apro_ 
piada requiere un conocimiento de las ccndiciones del lu_ 
gar y severidad del uso. Las diferentes aplicaciones puQ 
den requerir variaciones en la configuración de los pos_­
tes o refuerzo adicional. 

En la tabla IV.11 se especifican algunas propiedades 
de tela recomendadas. 

NOTAS: 

Todos los valores num~ricos representan valores pro_ 
medio mínimos del rollo. es decir, cualquier rollo en el­
lote debe cumplir o exceder los valores en la tabla -
1 V. 11. 

Las propiedades físicas recomendadas son proporcionA 
das para dos clasificaciones de aplicac16n: est5ndar y de 
uso rudo. La última es recomendada cuando se anticipan -
cargas de sedimentos y volúmenes de agua grandes. 

La cerca de sedimentación usada sera una cerca de s~ 
dimcntac16n prefabricada con tela alrededor unida a los -
postes o serS ensamblada en el campo de acuerdo a las si 
guientes normas de 1nsta1act6n. 

La tela debe ser una hoja permeable compuesta de un­
hilo po11mérico no biodegradable fuerte. o de una fibra -
orientada en una red estable que mantenga su estructura -
relativa durante el manejo. colocacidn y servicio a largo 
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TABLA IV.11 

PROPIEOADES DE TELA RECOMENDADAS (Ref, tlo. 28) 

CLASIFICACION 
or L\ 
APLICACJON 

Propiedades de la tela Método de prueba 

,Rcsfst1mcia a ta tens16n ASTM 0-1682 
(Grab) (lbs) • 

• Resistencia al 1-event6n ASTH 0-751/3786 
(Mullen) (lbs) 

.Resistencia a la rasgadura ASTM 0-1117 
trapezoidal (lbs) 

,Elongacf6n de Grab ( Z ) ASTM 0·1682 

.Estabilidad a la luz ultra FEOTM 191 
violeta -

ci resistencia retenida -
después de 500 hrs de ex 
pos1cf6n a arco carbonoT 

.Coeficiente de permeabilidad ASTM ,OJ.8Q.05 
(K) (cm/s). (propuesta} 

.Tamaño de abertura equivalen ASTM .03.81.08 
te (núlll?ro equivalente de ~ 
malla de EUA) (propuesta) 

.Velocidad de flu_fo de agua - Carga descendente 
vertical (GPM/ft2) 0-4491·85 

Estándar 

110 

250 

50 

20 

> 90 

"'º Rudo 

450 

800 

150 

20 

? 70 

.02 .os 

70 - 50 70-50 

22 48 
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plazo. Debe tener una excelente resistencia al deterioro 
por temperaturas ambientales, ~cldo y condiciones alcali 
nas, y debe ser indestructible a mfcroorganismos e fnsec_ 
tos. El material debe ser resistente al deterioro por 
luz ultravioleta y protegido hasta la colocac16n como lo­
haya recomendado el fabricante de tal manera que el dete_ 
rforo no ocurra. Durante el envfo y almacenamiento, los­
rollos de tela deben estar protegidos contra el deterioro 

debido al sol 1 lodo, suciedad, polvo y otras condfclones­
de1et6reas en todo tiempo hasta su uso, 

REQUISITOS DE INSTALACION EN LA OASE. 

1) Primero, una pequeña trinchera de base debe ser -
excavada a lo largo de la lfnea donde la cerca de sedfmen 
tacl6n va a ser colocada. La trinchera debe ser de una -
profundidad de 6" (mfnimo) y 6" de ancho. El material e_! 
cavado debe ser colocado al frente del lado de aguas arr! 
ba de la trinchera para facilitar su rellenado posterior. 

2) Posteriormente, los postes de la cerca deben ser­
deJados en el lado trasero o de aguas abajo de la trinch~ 
ra. Los postes deben ser clavados de manera que 1/3 de -
la altura del poste esté enterrado. Cuando se instale 
una cerca de sedimentacidn prefabricada con tela atada a­
los postes. éstos deben ser clavados de modo que un mfnf_ 
mo de 6" de la tela sean enterrados en el terreno. Los -
postes deben ser colocados con una separaci6n de 2 a 10 -
pies, dcpendfendo del volumen antfcfpado de escurrlmfen_­
to. La mayorfa de las cercas de sedfmentacidn prcfabric~ 
das tfenen postes espaciados aproxfmadamente de 7 a 10 
ples, Jo cual es normalmente adecuado. SI hay un Jugar -
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DRAGADO Y CONTROL DE SEDNENTOS 

ALREDEDOR DE PILAS 
MATERIALES 

CA""'° 

_r-: -- -_-:. 

DE OESEC~OS 

FIG. .m: • 3 APLICACIONES TIPICAS DE CERCAS 
DE SECIMENTOS ( AEF. No. 28 ) 
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FIG, :nz:- 4 DIFERENTES OPCIONES DE POSTE 
L REF. No. 28 1 
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COROON DE 
REFUERZO _,,,¿. 

-- ~ ---

V REFUERZO 
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bajo donde la mayorfa de los sedimentos tienden a recole~ 

tarse. puede ser requerido un cspactamicnto mXs cerrado y 
las cercas de sedtmentacl6n prefabricadas pueden ser res_ 
paldadas con postes extras. Los postes deben ser de mad~ 
ra dura o metal con suficiente resistencia para soportar­
una carga completa de sedimento depositado. 

3} St una cerca de sedtmentacf6n prefabricada no es_ 
t.S siendo usada. la tela debe ser atada a los postes. E,! 
to puede ser hecho de vartas formas dependiendo del tfpo-
de tela que esté siendo usada. Si se usa una tela con --

'bolsasM cosidas, los postes deben estar insertados en las 
bolsas antes de que ellos sean clavados. Esta asegurarX­
cl espaciamiento y ajuste apropiado. Las telas con cost~ 
ra de cord6n de refuerzo en el dobladillo deben ser ranu_ 
1·adas en el dobladillo en la pos1cl6n del poste, cuidando 
no ranurar el cord6n, El cordón debe ser halado un poco­
(de 4" a 6"). torcido en una gaza. y colocado apretadame11 
te sobre la parte superior del poste. La gaza debe estar 
hecha de tal modo que la tensl6n en la cerca de sediment~ 
cl6n apriete la gaza alrededor del poste. 

4) Finalmente, la trinchera debe ser rellenada con -
el material excavado y apisonada de modo que al menos 6M­
de la tela estén seguramente clavadas dentro del terreno­
para evitar la socavación, 

5) las cercas de sedimentación deben chccarse perló_ 
dlcamente, especl~lmentc dcspu6s de las lluvias, y las 
formacloncí excesivas de sedimentos deben ser removidas -
de tal modo que la cerca de sedlmcntac16n pueda continuar 
funcionando como se planeó. Como una alternativa, una h! 
lera adicional de cerca de sedimentación puede ser Insta 
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J.:ida talud <1rriba de Ta hilera inicial. 

6) La tela debe unlrse a los postes de madera usando 
como mínimo tres clavos de l" con rondanas de l" por pos_ 
te. El engrapado en la tela del poste no es recomendado, 
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IV.3.3.) ESPECJFJCACIOl/[S PARA SEL[CC!Ott [ lttSTALACJOtt DE 
GEOTEXTILES PARA DREttAJE. 

El diseño de un sistema de ffltracf6n o drenaje con­
geotextl l requiere la consfdcracf6n de un n~rnero de factQ 
res Importantes. incluyendo: 

La evaluación de la naturaleza crftica de la aplicación 
y condiciones del sitio. 

Las características del suelo que estS siendo retcnfdo­
y drenado, o sea, el tamaño de grano, permeabilidad, 
etc. 

las condiciones hfdrSulfcas predominantes o anticipadas 
para aquella aplfcacfdn particular. Incluyendo: dfrcc_­
cion(cs) de flujo, flujo estacionarlo o dlnSmfco, etc. 

Las condiciones de fnstalacf6n y servicio esperadas a -
ser encontradas. 

Las propiedades ffsfcas y características del geotextil 
que ha de ser usado, o sea, sus capacidades de reten_ 
c16n. 

REQUISITOS GENERALES 

La tabla IV.12 resume los gcotextiles Exxon que cumplen 
o exceden los requisitos de propiedades físicas antes -
declaradas. 

La tabla JV.13 discute las características y propiedades 
de durabilidad del geotextll. Tambi~n se Incluyeron no_ 
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SUBOREN OE TRINCHERA (NVUEL TO . POR TELA 

REl..LENO COMPACTADO DE 
BAJA PERMEABUDAD 

GEOTEXTIL 

MATERIAL GRUESO DE 
ORANULOMETRl.t. ABIERTA 
PARA MAJCIMA 
PEAM[ABILIDAO 

NATURAL 

GEOTEXTIL NOTA i CHECAR LA ES• 
TABll..IDAD ESTRUCTURAL 
DEL TALUD ANTES DE 
CORTAR A LA BASE 
PARA INSTALAR EJ.. 
OREN 

RELLENO PAVIMENTO 

""º COLECTOR 

MATERIAL 
GRUESO DE 
GRANULOMETR1A 
ABIERTA 

?OEL.CORTE 

,~.~~ ~~ ··~~ 
GEOTEXT!L OREN DE SALIDA 

FIG . .IlZ:. • 6 EJEMPLOS DE 
APLICACIONES 

GEOTEXTILES 
OE OOENAJE 

USADOS EN 
IREF. No 28> 
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tas y definiciones de términos comprendidos en las ta -
blas. 

Se recomienda que todos los sistemas de drenaje con­
geotextlles sean diseñados usando las tablas antes referi 
das u otras normas y criterios de diseño apropiados. La­
selecct6n de un 9eotextil basada únicamente en propleda_­
des ffslcas mfntmas no se recomienda. 

NOTA: Se debe tener cuidado en el diseño y construcc16n -
de aplicaciones de drenaje cuando ellas Involucren: 

Riesgo de p~rdlda de vida, potencial para daño e~ 
tructural significativo, o donde los costos de rR 
paracidn excedan por mucho a los costos de Insta_ 
lacldn. 

En suelos tublflcables o de granulometrfa lncom_­
pleta, altos gradientes hldr~ullcos, o condlclo_­
nes de flujo cfclico o de retorno. 

- Suelos problema. que consten principalmente de 11 
mos y arenas uniformes que pasan en un esi la ma 
lla No. 100. 

- Suelos muy ftnos en una condici4n suelta con altos 
gradientes htdrSulicos. 

REQUISITOS DE INSTALACJON. 

Los procedimientos constructivos usados para hacer 
una trinchera de drenaje pueden resumirse como Stgue: 

1) En la etapa apropiada de construcct6n de caminos. la 
trinchera de subdrenajc es excavada en el suelo natu 
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ral adyacente al alineamiento del camino. En suelos -
de cohesi6n extremadamente baja y donde existe un alto 
nivel fre.1tfco, las trincheras con lados verticales 
pueden no ser técnicamente posibles y. en tales casos. 
las trincheras en forma de "V" con el .tngulo de talud­
apropiado para la estabilidad deben construfrse. 

2) Despu6s de que la trinchera es construida, el geotex_­
til debe ser cortado al ancho requerido, incluyendo t~ 

leranc1as para una colocaci6n no apretada en la trln_­
chera. y un doble traslape de la tela en la parte sup& 
rior de la trinchera después de la colocacf6n del sue_ 
lo filtrante, El textil debe ser colocado en la trfn_ 
chera a lo largo de su alineamiento. Se debe tener 
cuidado de colocar la tela tens;idamente contra el sue_ 
lo para que no ocurran espacios vacfos tras la tela. -
También, deben ser evitadas las arrugas o pliegues. 
Los extremos para rollos subsecuentes deben ser traslA 
pados un mfnlmo de 18 pulgadas. La tela, que finalme~ 
te ser.1 usada en el doble traslape superior, debe ser­
temporalmente usada para cubrir el material excavado -
colocado a cada lado de la trinchera, para proteger al 
subdren de la contaminacl6n Inadvertida por la cafda -
de suelo dentro de la zanja y del mezclado con el mat& 
rial fi 1 trante. 

3) Una capa fnfc1al de material granular, con tamaño de -
partfcula m~s grande que los agujeros en el tubo debe­
ser colocada en el fondo de la trinchera y después de_ 
be ser p~esto el tubo perforado o ranurado (s1 es re_­
querfdo) y ajustado a un nivel tal r¡ue ocurra un dren_! 
je apropiado. 

4) El sobrante del material granular debe ser luego pues 
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to en la trinchera y compactado, normalmente por equf_­
po vfbratorfo, la compactacf6n es necesarfa para ase!!.­
tar el sistema tela-suelo granular contra Ja subrasante 
y para reducir el asentamiento en el 5rea del hombro. -
Las telas listadas bajo la categoría de "no protegidas" 
en la tabla IV.12, pueden requerir esruerzos de compac_ 
tacf6n muy altos. 

S) Después de Ja compactacf6n, los dos bordes sobresalten_ 
tes del geotextfl deben ser traslapados en la parte su_ 
perfar del material granular filtrante compactado, y 
luego, el material producto de la excavacf6n, subbase -
de hombro mejorada, u otro material debe ser colocado y 

compactado al grado deseado, El traslape proteger.1' al­

matertal granular de la contamfnacf6n. Se recomienda -
un traslape mfnfmo de 12 pulgadas para asegurar una pr.Q. 
teccf6n completa. 



Tela prote91da( 5 ) 
(Propiedades mfnfmas) 

Exxon GTF·IZS O 
{ no tejido) 

Exxon GTF-400 E 
(Tejido de monofila 
mento) -

Tela sfn proteger ! 4 ) 
(propiedades mfnlmas) 

Exxon GTF-225 O 
No tej fdo 

Exxon GTF-400 E 
(Tejido de monofllamcnto) 

TABLA rv.12 
(Ref, No. 28) 

TABLA DE PROPIEDADES FISJCAS HINIHAS 
APLICACIONES DE DRENAJE Y FlLTRACJON 

Resistencia 
de Grab 
ASTM D-1682 
(mínimo en 
la dfrecclon 
principal) 

80 lbs. 

100 

400/225 

IBO 

275 

400/250 

Resistencia 
al punzona_ 
miento 
ASTM O 751· 
68 

25 lbs. 

50 

160 

BO 

120 

16 o 

Resistencia 
a 1 reventón 

(ps f) 

130 

140 

525 

290 

420 

525 

Rasgadura AOS 
Trapezol (EOS)de 
dal ASTM- la tela 
D· 11 7 
(cualquier 
dfreccl6n} 

25 

45 

115/65 

50 

135 

115/65 

100/50 

70 

100 

70 

(ver tabla IV.13 para expJfcacf6n de las notas 4 y 5) 

• A rea 
Abierta 

6 

6 

Coeficiente 
de 

permeab f 1 l dad 

• 1 

• 01 

• 1 

.01 
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TAULA IV.13 

PROPIEDADES MJNIHAS RECOME~DADAS PARA GEOTEXTILES USADOS 
Eti APLICACIONES DE DREtlAJE y FILTRACIO!l ria CRJTICAsl /t/O 
SEVERAS2 

J) Propiedades de durabilidad mfnlmas. 

A) Las fibras utilizadas en la manufactura de geotext! 
les consistir.In en polfmeros sint~tlcos de cadena -
larga. compuestos de cuando menos as: en peso de p~ 
1 loleflnas, pol l~steres o poi lamidas. 

B) Los geotextiles con baja resistencia a la degrada_­
c 16n por la luz ultravioleta (H.Js del 30% de p~rdl_ 
da de resistencia con 500 horas de exposlc16n, ASTH 
0·4355) no deben estar expuestas a la luz solar por 
m.Js de 1 días. mientras que los geotextlles con al_ 
ta resistencia a la degradación por la luz ultravi~ 
teta no deben ser expuc5tos m&s de JO dfas. 

JI) Notas y definiciones. 

l) Las apltcactones críticas Involucran el rles90 de -
pérdida de vida. potencial de dafto estructural slg_ 
nlffcatlvo, o donde los costos de reparacl6n exced~ 
rfan por mucho a los costos de lnstalac16n. 

2) Las aplicaciones severas Incluyen suelo con granul~ 
metrfa Incompleta o suelo tublficable, gradientes -
hldr4ulico~ altos, o condiciones de flujo cíclico -
o de retorno. 

J) Todos los valores numéricos en la tabla IV.12 que 
representan valores de rollo promedio mínimos, o 
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sea. valores medfdos pdra una muestra (promedfo de -
tos resultados de Jos especímenes). deben cumplfr o­
exceder los valores especfffcados. 

4) las aplfcacfones de ffltracf6n y drenaje no protegf_ 
das para telas son donde Jos esfuerzos de fnstata_ -

cf6n son mSs severos que en las aplfcacfones protegl 

das. o sea, es usado un agregado angular muy affla_­
do, es especfffcado un grado pesado de compactacf6n, 

o la profundfdad de ta trinchera es mayor de 10 -
pfes. 

5) Las aplicaciones de drenaje y ffltracfdn protegfdas­
son aquellas donde la tela es usada con superffcfes­
de nfvelacf6n uniformes que no tengan protuberancias 
angulosas afiladas, nf sea usado agregado angular 
afilado, los requfsftos de compactac16n son 1tgeros 0 

y las trincheras son menores que 10 pies en profundt 
dad. 



FIG. Ilr- 7 PROCEDIMIENTO PARA LA CONSTRUCCION DE UN SUBDREN RECUBIERTO DE 
. LA TELA 1 REF. No. 28 1 

1, ZANJA EXCAVADA Z, COLO-CACJON ~ LA TELA 

4. COLOCACOll' OOMPACTACION ?i, ENVOLTURA OEL MATERIAL O. COJ.FACTACION OEl. RELLENO 
Df MATERIAL ORAHULAR POR LA TELA EN LA 
RESTANTE PARTE SUPERIOR 
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IV.J,4} ESPECIFICACIONES PARA SELECCJON E INSTALACION DE 
GEOTEXTILES PARA COtlTROL DE EROSJON. 

El dfse~o del geotextfl de control de erosf6n debe -
considerar: 

Naturaleza crftfca o no crftfca de la fnstalacfdn. 

Potencial de tubfffcacf6n del suelo debido a las -
condiciones de flujo de retorno. 

Permeabilidad del geotextfl comparada con la del -
suelo natural. 

Potencial de taponeamfento del geotextfl por el 
suelo adyacente. 

- Condiciones de fnstalacfdn y scrvfcfo a las que el 
geotextfl puede estar sujetado. 

REQUISITOS GENERALES. 

La tabla IV.14 incluye las caracterfstfcas de los 
geotextfles y proporciona notas y deffntcfones. los re -
qufsftos ffsfcos mfnfmos se muestran en la tabla JV.15. 

La tela de control de erosfdn debe estar diseñada 
conforme a lo arriba referfd.9., u otras normas apropiadas -
que tomen en consfderacf6n las propiedades de suelo prot~ 
gido. Estas incluyen, pero no est&n limitadas a: tamaño­
de grano o .. granulometrfa, cohesividad, permeabilidad, er..e. 
sfonabflfdad, esfuerzos de instalacl6n, potencial de abr~ 
sf6n, composfcl6n qufmfca, etc. La selecci6n del geotex_ 
tll no debe estar basada s61o en propfedadC!S ffsfcas. 
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FIG. :m:~ 8 

IREF. No, 28) 

ALTRO DE OREN DE CAPA Y CE BASE 

5 ~::r.~~CE~O~A~u'!sC"J'tf!.JOOE 

~~~~Ml:~~·D-5 ~·· ~~c--5••····~.-;'. ·:-· •: 8 
CAPA FILTRANTE De ZAMPEADO 

GE TE"TIL CAPA DE LECHO 

~:::~ 

APLICACIONES TIPICAS DE CONTROL DE EROSION 
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NOTA: Se debe tener cuidado en el diseño y construccfón -
de aplfcacfones de control de erosión cuando ellas­
tnvolucren: 

Riesgo de p~rdfda de la vfda 0 potencial de daño -
estructul"'al stgnfffcatfvo. o donde los costos de­
reparacf6n exceden por mucho a los costos de tns_ 
talact6n, 

Suelos con granulometrfa incompleta o tubtffca 

bles. altos gradientes hfdr!ulfcos. o condfcfones 
de flujo cfclfco o de retorno. 

Suelos problema. los cuales consisten prfmarfame~ 
te de lfmos y arenas uniformes que en un as: pase 
la malla No. 100. 

Suelos muy finos en una condición suelta con al_­
tos gradientes htdr!ulfcos. 

REQUISITOS DE ll4STALACION. 

Para la colocacf6n de la tela, el talud debe estar 
nivelado para proporcionar una superficie uniforme. 

La tela debe ser colocada sueltamente; sin embargo,M 
los pl fegues y arrugas en la tela deben ser evf ta dos, 

Los rollos adyacentes de la tela deben ser traslapa_ 
dos un mfnfmo de 18 pulgadas. Los traslapes deben ser 
clavados usando clavos de acero de seguridad, normalmente 
de 3/16 de pulgada de diSmetro y 18 pulgadas de largo. y. 
puntiagudos en un extremo, y ajustados con rondanas met4_ 
lfcas de t.5 pulgadas de d1Smetro al otro extremo. Los -
clavos deberSn estar espaciados a lo largo de los alinea_ 
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mfentos de los traslapes a una distancia aproximada de J­
pfes centro a centro. La tela debe ser clavada en una 
condfcf6n suelta para que se conforme fScflmente a la su 
perffcfe del terreno y al movimiento Interno de la roca. 

Alternativamente. el contratista puede elegir el co_ 
ser la tela. La resistencia de la costura de la tela en­
la dlreccf6n perpendicular a la junta debe cumplir en un-
90% del mfnfmo requerido. 

Para la colocacf.:Sn de la berma de roca• debe tenerse 
cuidado en evl tar el rasgamfento del geotextl 1. La berma 
de roca debe ser colocada sobre la tela en un tiempo sufl 
ciente para evitar el da~o por la luz ultravioleta a la -
tela, en la forma como lo especifique el fabricante. De­
no ser asf, la tela podr~ permanecer descubierta no mSs -
de una semana para geotextlles no tratados o susceptibles 
al daño por la luz ultravioleta y 30 dfas para geotextl_­
les protegidos contra la luz ultravioleta o de baja sus_­
ceptfbll ldad a la luz ultravioleta. de la manera como lo­
determ1ne el Ingeniero. 

La colocacl4n de la roca debe Iniciar en la base del 
Srea de proteccl4n requerida alrededor del talud desplaz~!!. 

dose hacia arriba del talud. Preferiblemente, las rocas­
deben ser colocadas del centro hacia afuera. En caso de­
que las rocas no pesen mSs de 100 libras debe ser permft! 
do que rueden hacia abajo del talud. La altura de cafda­
de ta roca debe ser menor a 3 ples, a menos que una prue_ 
ha de campo demuestre que no dañar.in la tela a alturas de 
cafda mayores. El emparejado de diseño puede ser ejecutA 
do durante la colocacf4n. El reemparejado de los taludes 
despu~s de la colocacf4n del zampeado no ser& permitido. 
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SI son esperados movimientos fuertes de agua. la te_ 
la debe ser clavada en la parte superior del dique, o el­
zampeado prolongado m!s all& de la tela varios ples en la 
base y en la cresta del talud. Los crftertos de la agen_ 
eta existentes para protecci6n de mSrgenes sin geotexti_­
les convencionales pueden ser utilizados para localizar -
la base del sistema de protcccidn contra la erostdn. St­
la socavact6n ocurre en la ~ase y las rocas m!s all& de -
la tela son tambt~n socavadas. ocurrir! un efecto "conve~ 
gente" en el geotexttl. la unidad completa asf desciende 
hasta que la sccct6n convergida es estabilizada, 

Sin embargo. si el gcotextil se extiende m&s all& de 
las rocas y ocurre la socavact6n, la tela se sacudir& por 
la acc16n del agua, causando una aceleraci6n en la forma_ 
ci6n de un foso de socavac16n en la base. Los métodos de 
trinchera requieren la excavaci6n de una trinchera al -
p1e del talud. Esta puede ser una buena alternativa para 
una nueva construcci6n; sin embargo. debe ser evaluada 
con respecto a la estabilidad del talud. 

El apriete en la parte superior puede consistir en -
enterrar la parte superior de la orilla del geotext11 en­
una trinchera poco profunda, Esto proporcionar& resisten 
cia a la socavaci6n por el escurrimiento de agua sobre la 
margen y dar& estabilidad cuando ocurra una tormenta ma_­
yor que las anteriores. Sin embargo, a menos que sean e~ 
peradas cantidades excesivas de escurrimiento y de flujos 
de corriente que sean relativamente pequenos. este paso -
serS normal'mente omitido. 
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TABLA JV,14 

PROPIEDADES MINIHAS RECOMENDADAS PARA GEOTEXTILES USADOS 
EN APLICACIONES DE CONTROL DE EROSION NO CRITICAS l/NO -
SEVERAS2, 

1.- Propiedades de durabfl 1dad mínimas. 

A) Las fibras utflfzadas en la manufactura de geotex_ 
tfles constarSn de polfmeros slnt~ticos de cadena­
larga, compuestos de al menos 85% en peso de poli~ 
leftnas, polfésteres, o polfamfdas. 

B) Los gcotextfles con baja resfstencfa a la degrada_ 
c16n por luz ultravioleta (m.Js del 30% de pérdfda­
de resfstencfa con 500 horas de exposfcf6n, ASTH 
D-4355) no deben ser expuestos a la luz del sol 
por má'.s de 7 dfas. 

Los geotextfles con alta resistencia a la degrada_ 
cf6n ultravioleta no deben ser expuestos má'.s de 30 
d ras. 

11.- Notas y deffnfcfones. 

1) Las aplicaciones críticas involucran el riesgo de­
pérdfda de vida, potencial de daf\o estructural sf!l, 
nfffcatfvo, o donde los costos de reparaci6n exce_­
den por mucho a los costos de instalac16n. 

2) Las aplicaciones severas Incluyen suelos tubfffca_ 
bles o con granulometría incompleta, gradientes h! 
dr~ulfcos altos, o condiciones de flujo cíclico o­
de retorno. 
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3) Todos los valores num6rfcos que representan valores 
de l"o11o promedio mfnfmos, o sea, los valores medf_ 
dos para una muestra (promedio de los resultados de 
todos los especfmenes) deben cumplir o exceder los­
valores cspecfffcados. 

4) Las aplfcacfones de control de erosf6n no protegt_­
das son aquellas donde las telas son usadas bajo 
condiciones donde los esfuerzos de fnstalacf6n son­
mSs severos que protegidos, o sea, la altura de co_ 
locacfdn de la roca debe ser menor de 3 ples y el -
peso de ta roca no debe exceder de 250 libras. Son­
requerfdas pruebas de campo donde la altura de col~ 
cacfdn de la roca excede de 3 ples o donde el peso­
de ta roca excede de 250 libras. 

5) las aplfcacfones de control de erosfdn protegidas -
son aquel las donde la tela es-us-ada en estructuras­
º bajo condfctones donde la tela es protegida por -
un colchdn de arena o colocando roca de "altura de­
cafda cero". 



TABLA IV .15 

TABLA DE PROPIEDADES FISICAS MltllHAS (Ref, /lo. 28) 

APLICACIONES DE CONTROL DE EROSIOf~ 

Res1stenc1a 
de Grab Resistencia Resistencia Rasgadura AOS ' Coeficiente 
ASTM 0·1682 a 1 punzona- al reventón Trapezoidal ( EOS) de A rea de 
(mfn1mo en miento ASTM (ps1) ASTM D 117 la tela Abierta Permeabilidad 
la direccion D-751-68 (cualquier 
principal} d1recci6n) 

reta protc9lda( 5) 90 lbs 40 lbs 14S 30 (Propiedades mfnimas) (20t) 

Exxon GTF-125 O (llo tej1do) IDO so 140 4S 100/50 .1 

[(xon GTÍ -400 E 
(Tejido de Monofilamento) 

400/225 160 S2S 115/65 70 6 .01 

Tela no protegida(4 ) 200 
(20t) 

80 320 so 

Exxon GTF-225 D (No tejido) 27S 120 420 13S IDO • l 

Exxon GTF-400 E 
Monof t lamento) 

(tejtdo de 400/250 160 S2S 115/65 70 6 .01 

Los números en ( ' ) representan 1 a deformaci6n a la resistencia última. N 
~ 

= v .. tabla IV.14 para expl 1cac ldn de las notas 4 y s. 



AG. .nz.. g 
1 REF. Na. 28 J 

SECCION TRANSVERSAL OE 

ATAOU[_ DE 
OLAS 

Y TRINCHERAS CLAVES 

O TEXTIL 

SECCION TRANSVERSAL. USANDO TRINC~RA CLAVE CUANDO LAS 
CON:>ICIONES DEL SUELO H:) PERMITEN LA OJNSTRUCCION DE 
~ MURO VERTICAL 

ATAQUE DE 

NIVEL 

t]!,)~~ mcA 
RECUBRMIENTO 

ANGULOS DE TALUD 
ESTABLES ll'ARA 
5JELOS DE TERRAPLEN 
NATURAL 

GEOTEXTIL 

RELLENO DE 
TERRAPLEN 

l Ft 
MIN. 

299 
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TABLA IV.16 

ESPECIFICACIONES SUGERIDAS PARA TELAS INGENIERILES 
EN APLICACIONES DIVERSAS 

TIPO DE USO CONSTRUCTIVO 

PROP 1 EDAD 
DE LA TELA 

REFLEXION 
DE 

GRIETAS 

Espesor, mfnimo (mlls) 60 
Permeabilidad al agua (cabeza de 
4"} (ga1/m1n/ft2 ) 200 

Resistencia a la tens16n de Grab 
longftudlnal y transversal (lb/pulg) 90 

Elongacidn de Grab, longitudinal y 

transversal (mfntma ,m.Jxima) (:.) 20, 70 

Resistencia al corte trapezoidal, 
mfnimo longitudinal y transversal 
{lb) 

energfa al punzonamlento mfnima 
(pie-lb X 10-2) 
prolongacldn bajo carl')a continua 
del 40: a estabilidad, mSxima {hrs) 

Propiedad de antlobstruccionamicnto 

50 

UA 

NA 

relaci6n de gradiente m.1'xima NA 
Punto de reblandecimiento (ºF) 325 

Eficiencia de filtraci6n. % m.1'xi_ 
ma ~-) 100 

Resistencia al reventón (Mullen) 
Mfnima (lb/pulg2) NA 
Flujo de agua en el plano/slfonaje/ 
mfnimo [{qt/hr)/tela 2 pulg] 0,5 

CAM 1 NOS SOBRE 
SUELOS DE 
SOPORTE POBRE 

60 

200 

90 

15, 70 

50 

4.5 

24 

3 

UA 

100 

200 

0.3 

DRENAJES 

300 

90 

15, 70 

50 

4.5 

NA 

3 

NA 

100 

200 

0.3 

{Ref. No. 63) 

ªcor~TROL DE 
EROS ION 

-lft+2ft 

60 100 

300 200 

90 200 

15,70 15,60 

50 100 

4. 5 9.0 

24 24 

3 3 

flA NA 

100 100 

200 500 

0,J 0,3 

a,- El -lft y +2ft se relaciona con el tama~o de zampeado, en cada caso 
se asume que las rocas son dejadas caer de una altura no mayor de -
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3 fts. Las mismas propiedades se relacionan con las Especifl_ 
cac1ones Normativas del Cuerpo de Ingenieros del EJ~rcito de­
los Estados Unidos. donde -1 equivale al uso sin una capa de­
protecc16n de arena. Las especificaciones de -lft también 
son aplicables al uso en cercas de sedimentos. 

b.-No aplicable. 
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TAIJLA IV.17 

REQUISITOS MINIHOS PARA GEOTEXTILES EN LA CONSTRUCCION 
DE TUflELES (Ref. flo, 35) 

Pr-op i edades Prueba Valores 

Peso superficial DIN 5 3854 
Estimado 

500 g/m2 700 g/m2 

espesor DIN 53855/3 1. 8 mm 2. 5 mm 
a 2.0 bar 

Prueba CBR .. , DIN 54307 2800 N 3500 " ~ u • Resistencia a la o"' 53857/2 800 N/5 <m 1000 N/Scm 
~ tensi6n de franja u • • Alartamlento a 1 a Dlfl 53857 50'1/130% 50%/130:1: 

ruptura,mfn/mSx. 
Completamente resistente contra 

qu fmlcil 
la salubll ldad en un intervalo-
de pfl entre 2 y 13 a tempera tu_ 

ras de O"C y JO"C 

Permeab111dad Instituto K• entre 10-l y 10-2 cm/seg; la 
al agua Franzius permeabilidad K que ha de ser -

de H.:inover estimada en un pedazo de prueba 
de un doblez de 0.1 m de ancho-

~ que ha de ser colocado en posi u -
• ci6n vertical al geotextil con-
~ una pres16n de 2 bar y un qra -~ -:;; diente hldr&ulico de 1 •o. 

Tipo de fibra Uniforme, no arrugada (secc16n 
transversal redonda) 



TABLA JV.JB ClASJFICACIOfl DE LAS EXPECTATIVAS DE FUNCIONAMIENTO DE LAS TELAS SINTETICASª 

(Ref. /lo. 63) 

CATEGORIA PROPOSITO 

RETENCION 
DEL sugLo 

Juml 

Telas de separacf6n 

de suelo 

Evitar en el suelo la varia_ 

cf6n de las caracterfstfcas­

de mixtura (ejemplo: granu_­

Jar/orgSnlco) 

50-100 

Te las fil trantC!S 

hfdr&ulfcas 

trabajo lfgefo 

trabajo severo 

Telas filtrantes 

hldr&ulfcas para 

dlstrfbuci6n de 

cargas o esfuerzos 

Telas para 
fines 
especiales 

Contener el suelo requerfdo­

Y pennftfr el libre pasaje -

del agua tanto bajo condlcf2, 

nes laminares corro turbulen_ 

tas. 

Inherentes en estas telas, -

adem&s de las características 

de los filtros hfdrdullcos, -

esta la capacidad de reducir-

50-500 

50-500 

50-500 los factores de esfuerzo y -
de carga. 

Proporcionar la combfnacf6n requerida de las 
posibilidades de arriba para cumplir con con 
dlclones especfffcas, Incluyendo telas dfse: 
ñadas para ser usadas en conJuncf6n con téc 
nfcas de aplfcacf6n especializadas. -

PERMEADJLIOAD 
AL AG~A 
[ (l/m )/seg]º 

>100 

? 150 

>150 

RESISTEflCIA A LA TENSJON 
{kg/5cm) 

Urdfmbre 

> 175 

.> 200 

";. 200 

> 1000 

Trama 

> 100 

> 125 

> 150 

>150 

Como Jo dicten los requisitos 
del proyecto. 

w 
o 
w 



a Estos valores son arbftrarfos pues est&n basados en la experfencta ganada en -
muchos cientos de proyectos en todas las partes del mundo¡ son propuestos como 
valores que deber.in ser usados en aquellos proyectos donde la falla de las te_ 
las sfnt~tfcas encuentre expectativas de funcfonamfento que afectarían serlame~­
te la integridad de un proyecto. Alguna modfffcacf6n puede ser requerida cuando 
sean aplicadas a telas no tejidas. 

b Expresado en micrones- la capacidad de retencf6n del suelo depende tanto de las­
condfcfones del suelo como de las hfdr&ulfcas (p.e,, una abertura de malla de -
180,...ttm puede contener con efectividad partículas de 60.)"m bajo ciertas condicio­
nes ) , 

c Columna de agua de 10 cm. 

w 
o 
~ 



TABLA IV.19 

PROPJEDADES FISICAS PROPUESTAS POR HOECHST FJBRES INDUSTRIES PARA 
ESTABILIZAC!Otl DE SUELOS Y SOPORTE DE CARGA. 

PROPIEDADES FISJCAS 

Resistencia a la tenslc.'ln {Grab) ASTM O 1682 (Lbs) 

Elongacfd'n a la falla ASTM D 1682 (%) 

Resistencia al rcventc.'ln (Mullen) 
ASTM O 3786 (PSI) 

Flujo de agua en el plano (qts./hr,/2" tela) 

Coeficiente de penncabilfdad normal (k) (cm/s) 
(5 pulgadas de carga constante) 

Tamaño de abertura equivalente CW-02215,/lúmcro de 

malla cst~ndar de EUA mayor que 

Resfstencla a la rasgadura trapezoidal ASTM D 1117 (Lbs) 

Resistencia al punzonamfento ASTM 0751 (modfffcada)(lbs) 

Flujo de agua vertical (ga1/mfn/ft2)(5 pulgadas de 

carga constante.) 

Valor mfnfmo promedio de rollo 
(DfrC!ccfdn prfncfpal m.t's débil) 

Subrasante Caminos de trans caminos de transporte 
graduada de porte accidenta"': accidentados de uso rudo 
caminos de- dos. 
uso ligero 

l llS 1127 llJS 

90 200 270 

50 60 60 

190 320 430 

.3 .3 .3 

.1 .1 .1 

50 50 50 

30 60 80 

40 80 125 

100 100 IDO 

w 
o 
~ 



TABLA lV.20 

PROPIEDADES FISJCAS PROPUESTAS POR LA HOECHST FIBRES INOUSTRIES PARA FERROCARRILES. 

Es t t lo de Trevira 

• Reststencfa a la tensl6n 
(Grab) ASTH O 1682 (Jbs) 
E:longac16n a 1a faJJa 
ASTH O l682 (l} 
Restster1cfa al revent6n 
(~lullcn) ASTM D 3786 (PSI) 
Resistencia a 1.a rasgadura 
tropezotdal ASTM 1117 (lbs) 
Flujo d~ ª{ua verti~ol (gal/ 
min/pfe ) S pul, carga 
constante) 
Coeficiente de permeabili 
dad nonnal (cm/s) (5 pul.-
carga constante) 

vra fd'rre:i se_ 
cundar1a y des 
vfo de baja vii 
loc(dad. -

1127 

200 mrn. 
60 mrn. 

llO m.t11. 

320 mfn. 

60 mfn. 

JOO mfn. 

• l mrn. 

vra pr1nclpa\. 
agujas y 
cruceros 

1135 

270 mfn. 
60 mfn. 

llO mSx. 

430 mfn. 

80 mfn, 

JOO mfn, 

• 1 mfn. 

vra principal. 
agujas y cru 
ceros de uso:­
fntenso, 

11 <1 s 

325 mfn. 
60 mrn. 

115 m&x. 

550 mfn, 

120 mfn, 

100 mrn. 

.1 mfn • 

vras de ferro 
carrl 1, cruce 
!'Os, agujas Y SubdrenaJe 
frenos de vfa de vra. 
de uso Intenso 

l 1SS 1115 1112 7 COME:NT~ 
Profundidad RIOS 
de trinchera 
Menos 10' 
aue 10' 6" mSs 

390 mfn 90 111fn. 200 m(n. • 
60 mrn. 50 mfn, 50 mfn. b 

115 máx. NA NA 

650 mfn. 190 mfn, 320 mfn. 

140 mfn. 30 mfn. 60 mfn. 

100 mfn. 150 mfn, ISO mrn. 

.1 mfn, .1 mrn • .1 mfn, 
w 

1 
; 

' 



Contfnuacf6n TABLA IV.20 

Estilo do Trev ira 

Flujo de agua en el plano/ 
sffonaje (qtS/hr/2" tela) 
Tamaño de abertura equfva 
lente CW-02215 (número de-: 
malla est&ndar de EUA ma_-
yor que 
Resfstencta <ll punzonamlen 
miento ASTM O 751 (modfff--cada) (lbs). 

Vfa ft!rrea se 
cundarfa y di~ 
vro de baja ve 
locfdad. -

112 7 

,J mrn. 

70 

80 mrn. 

vra prfncfpal, 
agujas y 
cruceros 

1135 

• 3 mrn. 

70 

125 mfn, 

a Hfnfmo en cualquier dfreccf6n. 

vra prfncfpal., vras de ferro_ 
agujas y cru carrfl, cruce 
ceros de uso': ros, agujas y-= 
Intenso. frenos de vfa-

de uso Intenso 

114 5 1155 

Subdrenaje 
de vra. 

111 s 1 112 7 
Profundidad de 
trinchera 

io• 6 Henos 
1 nue ID' mS• 

,J mrn. .3 mrn • NA rlA 

70 70 so so 

150 mfn. 185 mfn, 40 mrn. 80 mfn, 

b Mínimo y m!xfmo en cualquier dfreccfdn. 

COMEtlTA 
RfOS 

e 

d 

Q 

c Ayudas en consolidacl6n de suelo subsupcrffcfal dejando el agua salir del sistema y reduciendo 
asr l<l presf6n de agua de poro. 
Tira. de 2"x8" remojada en agua por 1 hr, Coloque un extremo de la tela en un recipiente lleno­
con agua y deje Ja tela colgada y mida la cantfd<ld de agua sacada del recipiente. 

d Especfffcacf6n CW-02215 (Nov. 1977) del Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos. 
e Modificada como se muestra en los requerimientos del Cuerpo de Ingenieros. 

tlA No aplicable. 

-



TABLA JV.21 

PROPIEDADES FISICAS PROPUESTAS POR LA llOECHST FIBRES JtlDUSTRIES PARA 4PLICACfONES DIVERSAS. 

Zanja de Proteccfd'n de taludes, Sobrecapa Cerca de Comentarlos 
subdren Revestfmlentos1 preven asf.fltfca Sedimentos 

Propiedades cld'n de la socavacfdñ 
en pi las 

1115 112 7 1115 112 7 1115 1115 
11 20 1135 

Profundidad Con a 1 tura de cafda 
de zampeado (m.fxfmo) 

10 ples 10 O ples o -- pfes + lecho de -
roca 3 pfes 

• Resistencia a la tensl6n 90 mfn 200 mfn 90 mrn 200 mrn BO mfn 90 mrn mínimo en cualquier dfref_ 
(Grab) ASTM O 1682 (lbs) cf6n 

Elongacf6n a Ta falla - 501: mrn- 50% mfn 50% mfn 50% mrn 50% mfn mfnfmo y 11\&xfmo en cual_-
ASTM O 1682 (%) 110% mJx 11o:m.t1 110:: rn&x 115% m.1'x quier dfreccfd'n 

~~W~·~%% lhsW•nt6n 190 mfn 320 m,f) 190 mfn 320 mfn 190 mfn 190 mfn 

Coeficiente e permeabl - .1 - .1 .1 - .1 
l ldad nonnal (cm/s) ( 5-
pul9 de carga constante) 

Flujo de agua vertical 
(gal/mfn/ft2) 

-150 mrn.- 150 mfn .150 mfn - 150 mfn 

(5 pulg de carga cons_ 
tan te) 

TamdñO de abertura equf - 50 - 50 50 - 50 Especfffcacfd'n del Cuer 
valente CW-02215 - po de Ingenieros de EUA-
(Número de malla est.fndar CW-02215 (Nov.1977) 
de EUA mayor que) 



CONTHlUACION TABLA JV.21 

1 Zanja de Proteccflln de taludes, Sobrecapa Cerca de ComQntarios 

1 
Propiedades subdren Revestfmfentos,preven asf.tltfca Sedimentos 

·• c16n de la socavaci6ñ 
en pilas 

¡ 1115 1127 1115 1127 1115 1115 
Pro fundf dad 1120 1135 

Con altura de cafda de 

1 
10 pies ~ zampeado (m&xfmo) 

10 pfes + O pies o le 
1 

cho de roca- 3 nies 
1 

1 
Estabf l idad • , , tcm - " " " " 325"F mín " Punto de rcblande .. 

i 
pera tura cimiento 

Resistencia al punzo 40 mín 80 m!n 40 m In 80 mfn 25 mfn 40 mfn Modificado como se 

' 
namtento ASTM 0751 ~~ muestra en 1 os re -(modt ficada) ( 1 bs). qui sitos del Cuc r -'º de Ingenieros, 

Resistencia • " ras JO 60 JO mín 60 mín 25 mfn JO mfn -gadura trapezoidal " 
ASTH 01117 (lbs). 



AtlEXO IV1-l 

FORMATO PROPUESTO PARA COllTRATO DE SUMINISTRO DE 

TELAS FILTRANTES SlNTETICAS (GEOTEXTILES) 
( Ref. No. 84 } 

ARTICULO l 

310 

1.1) El proveedor acuerda entregar con flete pagado a los 

stttos que le sean señalados por ~--------­
de m del tipo da tela filtrante con un -
ancho nominal de 
Jo. 

------~·m que se describe aba_ 

La cantidad entregada podr~ ser un.~ ______ i mSs o 

menos de la cantidad establecida arriba. 

1.2) La tela tejida deberS satisfacer las siguientes espe_ 
clflcaclones: 

a) La tela deberS ser fabricada del tipo de hilos des_ 
crlto en el artfculo l.J. 

b) La resistencia determinada de acuerdo con el artfc~ 
lo 2.7 deberS ser: 

En la dtrecct6n de urdimbre. de por lo meno~--~ 
___ Kfl/¡:i; 

En la dlrecct6n de la trama. de por lo menos ___ _ 
___ Kll/m. 

c} La deformac16n a la car9a m:i:xfma, determinada de 
conformidad con el artfculo 2.7, deber:;: ser: 

En la direcctdn de urdimbre, por lo menos/cuando 

En la dlrccct6n de la trama, por lo m~no~/cuando 
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mucho ______ , 

d) La resistencia al flujo de agua, a través del fil -
tro, determinada de acuerdo con el est.fndar ____ _ 
y expresado como una pérdida de carga. ~hs, debe_ 

rS ser menor/mayor mm. 

e} la retención de arena. para arena seca, determfnada 
de conformidad con el est&ndar caract,!l 
rizada por el t<1maño de poro 090 • deber& ser menor/ 
mayor que _________ cm. 

f) SI son usados 

(rajas) en la 
hilos de pelfcuta de polfpropfleno 
tela filtrante la tela filtrante de 

berS tener una expectativa normal/alta de la Vfda -
de servicio y deber.r ser diseñada como una tela ti 
po. ______ como la define el est&ndar _____ _ 

g) La masa por unidad de Srea, determinada de acuerdo­
con el artículo 2.a, deber! ser al menos de 
____ g!m 2 (Este artículo deberS ser fnclufdo Ónl 
camente si es constructfvamente esencial). 

h) El ancho de la tela filtrante. determinado de con_-
formfdad con el artículo 2.9. deber.1' ser ______ .m 
con tolerancias permisibles de + ___ m y - m. 

f) la tela filtrante no deber.t tener defectos de fabr! 
cacf6n tales que no hagan satisfacer las especffic~ 
cfones adelante descritas, 

1.3.) Con respecto a los hilos que han de ser usados en la­
fabi:Jcaci6n de la tela filtrante: 

a) Las siguientes cspccfffcacfones deberán ser dadas­
al cliente por el proveedor tanto para la trama y­
urdfmbre de los hilos, 
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- Tipo de materia prima (polfetfleno, potfpropil~­
no, polfamfdas, poliéster ••• ) a la cual pueden-­

ser únicamente adicionados materiales requeridos 
para: 

Fabrfcacl6n 
HeJorfa de propiedades mec&nfcas 
Proteccf6n contra el efecto de la luz solar 
Alargamiento de ta vida de servicio. 

- Tipo de hilo (hilo de fibra de raja. cintas, hf 

los de monofflamentos o multffflamentos. etc.) 

Valores nominales, con tolerancias relacionadas, 
para: 

Densidad lineal, en tex (9/Km). 
Torsf6n, en vueltas /m, y dfrecc16n de torsf6n, 

s o z. 
Deformacf6n en : a la ruptura o a car9a mSxfma. 
Esfuerzo especfftco en N/tex para una deforma_ 
cfdn particular que ha de ser declarada por el 
proveedor. 

b) Para hilos fabricados de pollpropfleno las tole_ 
rancias para los artfculos atr.ts enunciados son-
establecfdas en el est.tndar ______ _ 

c) Sf los hilos de fibras de polfproplleno (rajas)­
son usados, deberán tener una expectativa normal 
/alta de vida de servicio y deber.tn ser desiqna_ 
dos como un hilo tipo como se define en -
el est.tndar 



JI 3 

1.4) La longftud y número de piezas de tela deberS ser -
establecido en la sfgufente forma: 

Tfpo.~~~-Número de pfezas~~~-longftud de la 
pieza (m). 

1.5) La composfcf6n de las piezas, para las dfmensfones­
requerfdas. no estS permftfda tanto en la dfreccf6n 
de urdimbre como de la trama (ver artfculos 1.1, 

1.2-h y 1.4). 

1.6) Las piezas deber.fn ser entregadas en rollos como s! 
gue: (empaque, peso del rollo, etfquetado,-

transporte, etc.) 

1.7) Una prueba de origen para la tela filtrante deber.f­

ser dada al el lente declarando: 

El fabricante de la tela. 

El (los) fabl"lcante(s) de el (los) hllo(s) y de -

las materias primas de las cuales el hilo ha sido 
manufacturado, 
Una descripción o especfffcacf6n de la tela tejida 
concerniente. 

Tejido. 

Uúmero de hilos de trama y urdimbre por unidad de 
longitud, en número de hilos por m. 

Masa por unidad de ~rea, en gtm 2 , con una declar~ 
ci6n de las tolerancias particulares. 
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ARTICULO 2. INSPECCJOllES. 

2.1) El cliente o su representante designado establecerS 
si la tela filtrante entregada cumple o no con los­

requisitos necesarios. 

2.2) La lnspecc16n serS llevada a cabo por el cliente o­
por el laboratorio de lnspecc16n nombrado por él. 

2.3) SI el proveedor tiene un sistema de control de cal! 
dad Interno Independiente {CCII ) a su dlsposlci6n­
deberá discutir con el cliente Y/o laboratorio de -
1nspeccl6n designado por él, sobre la base del pro_ 
grama del sistema de control de calidad producido -
por el proveedor, para que el sistema de control de 
calidad pueda ser usado. El sistema de CCJJ que ha 
de ser usado deberS ser hecho accesible para el - -
cliente y/o laboratorio de lnspeccldn. 

2.4) Si el proveedor hace uso de hilos entregados a ~1 -
bajo el certificado de control de calidad de los hl 
los puede ser aceptado de conformidad. 

2.5) Los siguientes est!ndares deber~n ser usados para -
probar las especificaciones de la tela. 

________ .fechado el Resfsten_-

cla al flujo de agua. 

--------• fechado el _______ • Tamai\o de-
paro característico en condicldn seca. 

2.6). El siguiente est~ndar deber! ser usado para probar­
las especificaciones del hilo: 
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·~~~~~~~• fechado el~~~~~~~-· Hilos de -
polfpropflcno para telas filtrantes. 

2.7) la resfstencfa a la tensf6n y la deformacf6n a car_ 
ga m!xfma de la tela deber& ser determinada usando­
prucbas de tensf6n unfaxfal. Cada determfnacfdn tn 
volucra cfnco especfmenes. tomados de una muestra -
con un !rea de por lo menos Srn 2 y cubriendo todo el 
ancho de la producc16n completa, con un mfnfmo de -
1 m de longitud. Los especfmenes deberSn estar sfn 
daño y tener las siguientes dfmensfones: 

Ancho 100 mm~ 2 mm. 
longitud de por lo menos too mm. 

Las condfcfones de prueba deberSn ser como sigue: 

- Velocidad de deformacf6n (continua) 5 i ~ 0.1 % -

mfn. (usando una longitud de espaciamiento de 200 
mm. Esta concuerda con 10 mm/mtn.). 

- Mcdfcf6n externa de la clongaci6n (que tiene la -
tela. en lugar del desplazarnlento de las mordazas) 

Temperatura del aire 23ª ± 2ª C. 

Humedad relativa 50 1 ~ 5 :. 

longitud de espaciamiento, medida entre las morda_ 
zas. 200 mm~ 5 mm, 

Pretensado al 0,5 t de la carga de ruptura estima_ 
da:. Cada valor determinado de la resistencia a la 
tens16n de la dcformaci6n a la ruptura debcrS scr­
igual o mayor que los valores dados en los artfcu 
los 1.2 - b y 1.2 - c. respectivamente, 
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2.B) La masa por unidad de &rea, y si es necesario el 
tejido y nGmero de hilos de trama y urdimbre por 
unidad de longitud, dcber&n ser determinados para 
un pedazo de tela filtrante de por lo menos Jm 2 • 
que cubra el ancho de producci6n total, con una lo~ 

gitud mfnima de l m. Este espécimen, que serS rec_ 
tangular, deber& ser recortado del material tendid~ 

sobre una superficie lisa. usando un bastidor cua_­
drado para troquelado, El ancho y la longitud deb~ 
rSn ser medidos a lo largo de las orillas mientras­
la tela es presionada por el bastidor. 

2.9) El ancho de la tela deber& ser medido mientras la -
tela esté en el (los) rollo(s). 

2.10} El nGmero de muestras que ha de ser lnspccclonado, 
el cual depende parcialmente del sistema de control 
de calidad interno independiente. como se design6 -
en el artículo 2.3. y los datos que han de ser da_­
dos en el reporte de inspecci6n deberSn ser determi 
nadas por el cliente en consulta con el laboratorio 
de inspecc16n. 

OBSERVACIONES. 

Los siguientes artículos tamb1~n son normalmente i~ 

cluidos en el contrato: 

- Condiciones generales. 
Enmiendas con rclaci6n a los cambios en los costos de­
mano de obra. 

- Enmiendas con rclact6n a los cambios en los precios. 
- C1Susu1as de tiempo. 
- Entrega y pagos. 
- Seguridades. 



···.·· 

V) CONCLUSIONES. 
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Los geotextfles. a pesar de ser materiales relatfv~ 

mente nuevos, han ido cobrando cada dfa mSs acePtacf6n a 
nivel mundial en todas aquellas obras de Jngenfcrfa Cf_­
vfl que se relacionan con trabajos en suelo y/o roca. 

los geotextfles son un concepto Innovador ya que la 
materia prima empleada para su produccf6n son las fibras 

sfnt~tfcas, o sea, fibras elaboradas por el hombre mfs_­
mo, Como es sabido, durante muchos aftas los materfales­
utllfzados en trabajos de Ingeniería Civil han sido aqu~ 
llos provenientes de materia prima natural (madera, ace 
ro, barro, etc.), 

Los geotextfles, por sus propiedades especiales (a! 
ta permeabilidad, alta resistencia a la tensf6n, alta e~ 
tabflfdad a la luz ultravioleta, resistencia al ataque -
químico y bacterto16gico, etc.) constituyen una magnfff_ 
ca alternativa de uso sobre los materiales convencfona_­
les; adem.fs, la gran mayoría de los materiales tradfclo_ 
nales se ven afectados por diversas acciones del medio -
ambiente (oxígeno, agua, sol, etc.). Ejemplo de ello es 
la madera, material que es susceptfble al agua y a los 
agentes bio16gfcos y quFmfcos (se pudre), mientras que -
el acero lo es al oxígeno Ccorrosi6n). 

Las cual fdades muy particulares de los geotextfles­
-que pueden ser Influidas desde la fabrfcacf6n de las 
fibras- traen como consecuencia una mayor durabilidad y­
segurfdad en la estructura en que son empleados, así co_ 
mo una reduccldn en el mantenfmfento requerido para dt_­
cha construccldn. Por otro lado, este tipo de tetas son 
de f.fcfl transportacfdn e lnstalacfdn; sustituyen gran_ 
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des vol amenes de materiales convencionales {p,e. • suelos 
granulares para filtros) y requieren mucho menos mano de 
obra, Son de mSs rXplda tnstalac16n que los materlales­
de uso común. 

Todo lo anterior se traduce en ahorros stgntflcatl_ 
vos en el costo global de la obra. El costo del gcotex_ 
t11 mismo es bajo. 

Siempre que sean necesarias las funciones de separ~ 
ci6n, refuerzo, protecc16n, f11tracl6n y/o drenaje en una 
obra de lngenterfa Geotécnlca, los geotexttles podrSn t~ 

ner postbtltdades de ser utilizados, 

Sin embargo, debido a su reciente surgimiento, son­
nccesartas tnvcstigaclones mSs amplias acerca del campo~ 

tamlcnto o funcionamiento de los geotexttlcs. Pues s61o 
un conoclmtcnto a largo plazo de c6mo funcionan los geo_ 
textiles en aplicaciones diversas permttirS establecer -
espectficactones (de materiales e instalaci6n) para los­
geotextiles de uso universal. A la fecha, las espectft 
cactones que se manejan para uso de los geotexttles en -
obras de Jngenterfa Civil son resultado de expertencias­
muy particulares de cada pafs en el que han sido aplica_ 
dos estos materiales. 

Lo anterior también permitir& llegar a estandarizar 
algunos métodos de prueba que a la fecha no han podido -
ser estan~arizados. 

En México ya se han hecho algunas aplicaciones de 
los 9eotextiles, sobre todo en el &rea de control de er~ 
sl6n. Sin embargo. es necesario dar mayor dtvulgac16n -



de los bcneffcfos que el uso de los geotextfles puede 
brfndar en las obras civiles mexicanas. 
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