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[.1)ZDONDE SE UBICAN LOS GEOTEXTILES?
EL GRUPO DE LOS GEOSINTETICOS.

Los geosintéticos son aguellos produgtos cuya materia
prima es de tipo sintético (la mayorfa son materiales plis
ticos) y que son empleados en obras de Ingenierfa Civil -
que involucren trabajos con sueclo y/o roca.

El prefijo "geo" les es dado a estos materfales por =
su uso en suelo y/o roca, mientras que la categorfa de - -
"sintéticos” se 1es otorga por ser materiales de hechura -
humana.

Si bien las materias primas uwtilizadas en Va fabrica_
citn de los geosintéticos son los plisticos, el hule, la -
fibra de vidrio y otros materdiales son algunas veces usa_-
dos.

En dencral, los geosintéticos pueden ser clasificados
de la siguiente manera:

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

1} GEOTEXTILES.

Se considera como geotextil a cualquier textil permea
ble usado en cimentaciones, suelo, reca, tierra o cual_ --
quier otro material geotfcnico como parte integral de un -
producto, estructura o sistema hecho por el hombre (defini
cifn de ‘a ASTM).



Los gegtextiles sonm el grupo mis utilizado de los geg
sintéticos en obras de Ingenierfa civild.

Los geatextiles son realmente textiles en el sentido-
tradicional, pera constan de fibras sintétfcas en lugar de
naturales como el algoddn, lana y seda. De este modo, la-
biadegradacidn no es problema, Las ffbras son formadas en
una tela flexible y porosa por una maquinaria estindar. -
Es importante menci{onar que el funcionpamiento de los geo_-
textiles depende de la naturaleza de las fibras usadas, =
sys dimensiones y peso, y del método de construccidn.

Koerncr {ref. 59) distingue por lo menos 80 3reas de -
aplicacidn especffica para los geotextiles que han sido de
sarrolladas; sin embargo, estas telas siempre eJecutan al-
menos una de las sigulentes funciones discretas:

1) Separacidn 4} Drenaje
2) Refuer:zo §) Proteccidn
3) Filtracidn 6) Barrera de humedad [cuanda -

son impregnados).

Los geotextiles son también conocidos como telas de -
fngenferfa, telas filtrantes plisticas ¢ geotelas.

2) GEOMEMBRANAS,

Estos materiales son hofas delgadas impermeables de -
hule o material plistico usadas fundamentalmente para re_-
vestimientos y cubiertas de estangues de almacenamiento de
s81idos o 1fquidos. Oe este modo, la funcidn primaria es-
siempre muy grande y han sido desarrclladas por lo menos -
30 aplicacfones individuales en la Ingenierfa Civil. La -



funcidn principal es como barrera de humedad.

3) GEOMALLAS,

Las geomatlas representan un pequefio segmento, pero -
de crecimiente r&ipido de! drca de los geosintfticos,

Hds que ser un textil tejido, no tejido o de trabajo-
de punto { © aun parecido a un textil), las geomallas son-~
plidsticos formadoes en una configuracidn de red muy abierta.
A menudo son estiradas en una o dos dirccciones para mejo_
rar sus propiedades ffsicas., Existen 25 Sreas de aplica_-
cidn de las geomallas {ref. 59) y funcionan de dos modos:

1) Separacidn (ocasfonalmente)

2) Refuerzo {usualmente},

4) GEOCOMPUESTOS,

Un geocompuesto consiste en la combinacidn de un geo_
textil o una geomalla, o una geomalla y una geomemhrana, -
o un geotextil, geomalla y una geomembrana, o cualquiera -
de estos tres productos con otro materjal. Esta drea com_
prende los mejores esfuerzos creativos del fngeniero, fa_-
bricante y/o contratista. Las dreas de aplicacidn san nu_
merosas y de crecimfento firme. Las funciones principales
comprenden la gama completa de funciones listadas para los
geosintéticos discutidas previamente,

1) Separacidn 4) Drenaje
2) Refuerzo 5) Barrera de
3) Filtracidn humedad.
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Fig. L.1 GEOTEXTIL TEJIDO CON ESTRUCTURA CLARAMENTE
DEFINIDA (Ref. Ho. 104)

Fig. ].2 GEOMEMBRANA
(Ref. Mo, 13 )
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1.2) CLASIFICACION DE LOS GEOTEXTILES.

Los geotexttles pueden ser clasificados en diversas -
formas:

a) Por la farma o mfétodo de construccidn (tecnologfa
de praduccidn).

b) Por los polfmeros constituyentes {materfa prima).

¢) Por sus propiedades {incluyendo el peso y el espe_
sor}.

d) Por la funcidn de ingenferfa.

e) Por el uso final,

La clasiffcacidn aguf presentada para los geotextiles
-propuesta por el Prof. Gamski (ref. 31)- estd basada en -
la primera forma {tecnologfa de produccidn), y ha de ser -
antepuesta por el nombre del polfmerc constituyente,

Esta clasificacidn comprende dos grupos bdsicos: los
tejidos [(W) ¥ los no tenidos (NW).



UNO DE LOS COMPQNENTES DE POLIMERD MENCIOXADO

CLASIFICACION DE LOS GEOTEXTILES TEJIDOS

— {(REF. No. 31)
L FILAMENTO TRABAJO DE
CONT [HUO PUNTO CFR

TEJI00
_/_ TRABAJO DE
ESTIRADD PUNTO TEJIDO ——CSFH

TRABAJO DE

L HULTIF JLAMENTO i TEJIDO CHFW
PARALELO DE
HILO CONTINUO 4 ESTIRADD [IRAGAJO DE  {CSHPA
TEJIDQ CSMFW
TRABAJO DE  [DTVK
L.HILO TORCIDO DE PLIITO Te3100 DTYH
ESTOPA 01SCONT INUD
LpELICULA
EXTRUIDA = ESTIRADO THILO DE FI_ ;~TRABAJD DE  [SKF
0 SOPLADA LAMENTO DES | PUNTO
LT, Rt TEJID0 SEW
PELICULA EN
RAJA
PELICULA EN TEJI00 HSFH
RAJA OE MO
- NOFSLAMENTD
ABREVIATURAS:
CFu Telido de filamento continuo

CSFW Telido de filamento continuo estirado
CMFW Tojido de multifilaminta continuo

CSMFW  Telido de multifilamento continuo estirade
DTYW Tejido de hilo torcido discontinuo

SFR Telido de pelfcula en raja

MFSW Tejido de raja de monofilamento

CFR De punto de filamento continuc

CSFK De punto de filamento continuo estirado
CMFK De punto de multifilamento continuo

CSMFK  De punto de multifilamento continuo estirado
DTYK De punto de hilo torcide discontinuo

SFK De punto de pelfcula en raja
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ENCTONADD

EXTRUSION DE UNO OF LOS COMPOMENTES DE

POLIMERD &

CLASIFJCACION DE LOS GEOTEXTILES ND TEJIDOS
(Ref. No., 31)

FEnlazado por hilado ——Enlace —Quimico {pegamento)
Ffsico (calor)
Mecgnico (perforado} -
'————Friccidn natural

de filamentos
cont frnues {*)

Hile torcido

| de e topa Enlace — Qufmico (adhesivo)———— [GIYCHNA |
discontinuo Fisico {caior} [DIYHBR ]
Mecdnico {perforado) ———
Mec&nico (perforado)
Filamento continuo
b —reforzado ——
FFilamentos en mezcla de suelo --———————————- |DFSH
dfscontinuos
-;\BREVMTURAS:
CFCBNW Mo tejido de filamento continuo enlazado qufmicamente
CFHONW No tejido de filamento continuoc enlazado por calor
CFNPNW Mo tejido de filamento continuo perforado por agujas
CFNFRW Ko tejido de filamento continuo enlazado por friccidn natural

OTYCBHW Ho tejide de hilo torcido discontinuo enlazado qufmig:arnente
DTYHBNW No tejido de hilo torcido discontinvo enlazado por calor
DTYNPNW Mo tejido de hilo torcido discontinuo perforado por agujas
DTYRNPNW  No tejido de hilo torcido reforzado discontinie perforado por
DFsSM Filamento discontinuo para mezcla de suelo, aguias

{*) Entazade por hilado designa a las telas no tejidas hechas de fila
mentos continuos que son eniazados tanto por calor (0 qufmicamen
te) como por perforado con agujas. Es por eso que se ha preferi_
do evitar usar este términd en esta clasificacidn,



Fig. I.7 TELA NO TEJIDA
ENLAZADA
QUIMI CAMENTE
{ CON PEGAMENTO )
{ Ref, No. 104 )

ey
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Fig. i.8 TELA NO TEJIDA
EMLAZADA POR
CALOR (TERMICA_
MENTE)
{ Ref. No. 104 )
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Fig. 1.9 TELA NO TEQIDA PERFORADA
POR AGUJAS (ENLACE MECANICO)
{ Ref. No, 104 )
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1.3) ZEN QUE SE UTILIZAN LOS GEOTEXTILES?

Algunas drcas de aplicacidn de la Ingenierfa Civil -
en que los geotextiles han demostrade funcionar eficazmen
te son las siguientes:

1}

2)

3)

1)

5}
6)

7

En la construccifn de caminos y ferrocarriles y -
en 1a rehabilitacidén de vfas terrestres en gene_-
ral.

En el refuerzo de taludes, terraplenes y muros de
contencidn.

En el drenaje de estructuras de tierra y edifica_
ciones,
En estructuras de control de eros5idn:

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

b) Em proteccién de litorales {(como contencdores-
de concreto o como sacos de arena),

¢) Como cercas de sedimentacién.
Como <¢imbras flexibles.
En la construccién de tineles,

Como Jonas de explosivos (para evitar la disipa_-
cién del material de voladura).

Los usos especfficos mds importantes por &rea funcio

nal son

tistados en el capftulo I1.




[.4) VENTAJAS QUE OFRECE Ef US0 DE LOS GEOTEXTILES.

Algunas de tas ventajas que en general ofrece el! uso-
de Tos geotextiles en cualquier obra de Ingenierfa Civil -

son:

. Mejora el funcionamiento de la construccidn en la -

»

cual son utilizados.
Larga vida {gran durabilidad).

Permiten abatir costos principalmente como cense_ -
cuencia de su fdcll y rdpida transportacién e insta
lacfdn, Unos cuantos rollos de geotextil suplen to
neladas de materiales de uso convencional,

Reducen el mantenimiento de la construccidn en que~

son empleados.

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

Permiten reductir el tiempo de construccidn.
Son de ficil manejo e instalacidn.
Requieren mano de obra mfnima.

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

Procuran volumen sin mucho peso.
No requieren de equipo espectal para su instalaciGn,
Aumentan la seguridad de una estructura.

£1 control de calidad de su instalacidn es mds ficil,



Sus propfedades son mis unifoermes y confiables que-
las propiedades del suelo.

. Sen flexibles,
. ATta permcabilidad.
Alta resistencia a la friccidn con el sueio.
. Alta resistencia a la tensidn.,
. Alta elongact{dn a ta ruptura,
. Buena resistencia al corte,
fluena resistencia al punzonamiento.
. Alta resistencia a la abrasidn,
Alta estabilidad a la Tuz ultravioleta.
Son resistentes al ataque qufimico y bacterfoldgico.

. Estabilidad dimensional.

Ademds de Tas ventajas generales, ya listadas, pueden

ser encontrados otros beneficios especificos que, por drea
de aplicacién, ofrece el uso de los geotextiles:

CAMINOS,

Evitan la contaminacidn del material granular, al contro
lar la migracidn de finos a la subbase y ademds propor_-
cionan confinamiento al agregade mejorando, consiguiente
mente, la capacidad de soporte del camino.

Reducen 1a profundidad de agregade requerida para estabi
lizar caminos y dreas sin pavimentar de 30 a 407.



Mojoran }a resistencia a la tensidn en una sobrecapa as_
f&1tica.

Contralan el agrietamiento de reflexidn.

Al proporcionar una barreva contra i3 humedad ayudan a -
asegurar la pstabilidad det camino minimizando la pene_-
tracidn de) agua superficial dentro de l1a subrasante.

Permiten la construccidn de camipos sabre suelos himedos
reblandectdas,

Permiten reducfr el sspesor de un camino sin pavimentar-

en R 25X%.

Minimizan el acanalamiento {formacidn de depresiaones}) y-
aumentan ¢l esfuerze permisible en la suybrasante.

Reducen Ja cantidad de preparacitn requerida para la su_
brasante,

FERRQCARRILES.

Evitan Y2 mezcla de los suelas finos (subyacentes)con el

baiasto.

Asequran ta inteqridad estructural de la geometrfa de la

via.
Mejoran Ta capacidad de carga del balasto.

Proporcionan una barrera de separaci®n efectiva, evitan_
do la pérdida del! balasto.

Reducen la deformacidn del riel en un 30%,
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Inducen el comportamiento de viga eldstica en el balasto,
REFUERZO DPE MUROS DE CONTENCYON ¥ TERRAPLEH,

Permiten el paso adecuado del agua de los taludes prote_

gidos mientras retienen las partfculas de suelo subyacen

tes.

Proporcionan una excelente resistencia al taponeamiento-
y excelentes propiedades de filtracidn,

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

DRENAJE SUBSUPERFICIAL.

Reemplazan capas de filtro granular costosas, reduciendo
consiguientemente el tamaio del dren,

Permiten que el agua pase a travfés de elilos, mientras -
evitan que las partfculas de suclo del sfistema de drena_
Je se tubifiquen.

Evitan el taponeamiento de los drenes.

CONTROL DE ERQSION.

En protecciones costeras o de maraen y loecho ademdis -

de evitar la erosidn:

Evitan la formacidn de presiones hidrostdticas desbalan_
ceadas,

. Debido a su flexibilidad, sc adaptan bien a las irregula
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ridades del subsuelo y del zampeado y resisten altas de
formagciones mecdnicas que ocurrven cuando la capa de roca
es puesta.

TUNELES,

Garantizan unha cavidad seca y protegen ail revestimiento-
contra el dafio y la filtraciédn.



1.5} HISTORIA DE LOS GEOTEXTILES.
(Ref, 15 y 32).

ANTECEDENTES.

Formas de geotextiles han existido por miles de aiios.
El uso de materjaies de refuerzo para e] refyerzo de Jos-
sueglos encuentra sus orfgenes en las antiguas civilizacio
nes de principios de la edad de bronce (aproximadamente -
2000 afos A.C.}. Los suelos reforzados fueron usados por-
los babilonios hace mds de tres mil ados para construir -~
las zigurats f(pirdmides con yn templo en su vértice)., Una
famosa zigurat, la torre de Babel, se colapsd, quizd por_
que no fue reforzada,

Por miles de afos, 1os chinos uwsaron madera, bambd y
paja para reforzar el suelo.

Los primeros caminos de troncos, construidos 1500 A,
C., fuercn hechos colocando 2 & 3 largueros de troncos en
la direccidn del camino y soportados sobre yna cama de ra
mas., La capa de soporte era lo doble del ancho de la su_
perficie misma del camino para ayudar a distribuir la pre
sién sobre una gran drea de subsuvelo y evitar hundimien_-
tos en el camino, La subestructura completa era cubierta
con troncos transversales colocados de lado a lado y cu_-
biertos con arena, grava o tierra herbosa para mantener -
el nivel de la superficie.

El concepto de refuerzo de suelos fue 1levado a Ja_-
p6n, de China, hace aproximadamente 20060 afos; actualmen_
te, hay estructuras de suelo reforzado en China {incluyen
do porciones de la Gran Muralla) que datan del tiempo de=
Cristo.
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Los holandeses, &¢n su vieja batalla con el mar, han-
hecho use intensivo de las fajinas de sauce para reforzar
diques y protegerlos también de la accién de las olas, -
Las primeras estructuras fueron montfculios sobre los cua_
les eran constryidas casas. M&s tarde, estos montfculos-
fueron conectados con diques. La etapa prdxima fue la « -
construccidn de presas para reducir la franja costera. -
Esta accifn continca dentro d¢ este siglo, culminando con
el proyecto Delta.

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

Entre 1926 y 1935, las telas de algoddén fueron proba
das comd un medjo de refuer2o de caminos pavimentados en-
Los Estados Unidos. E1 primer uso conocido de telas en -
la construccién de camings fue iniciado en 1926 por el De
partamento de Carreteras de Carolina del Sur., Ung tela -
de algod@n fue puesta en una base de tierra preparada y -
cubierta con asfalte calfente., Las telas no recibieron -
serfa atencidn otra vez en la industria de la construc_ -
cifn hasta 1960, después del desarrolle de las fibras he_
chas por el hombre,

SURGIMIENTO DE LOS GEOTEXTILES,

Con la 1legada de los materiales sintfticos, la Inge
nierfa Civil experimentd un renacimiento de las técnicas-
usadas siglos antes., E1 fantdstico crecimiento del merca
do geotextil comenzdéd & finales de los afies 60's cuando se
dispuso de telas sintéticas no tejidas en e} mercado. Co
mo consecuencia de 1o anterior, fueron dados mayores pa_-
sos para generar intercambio de fdeas y organmizar la pro_
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fesidn de la construccidn con geotextiles. Algunas fe_ «
chas claves en la historia de los geotextiles son las si_
guientes:

. 1913: Primera fibra sintética, hecha de PVC (clory
ro de polivinile), comercialmente producida en - -
1934, con aplicactones VTimitadas.

. 1930: Primera fibra sintética "moderna", una fibra
de polfamida ("nylon"), por W.H. Carothers de Du -
Pont (de los Estados Unfdos}. Esta fibra fue co_-
mercijalfzada en 1940 con gran Gxfte.

. 1930's: Primera fibra de poliéster. por J.R. Whin_
fteld y J.T. Dickson de Calica Printers Associa_ -
tion. La produccién comercial de fibras de pulidg
ter comenzd en 1949 en Inglaterra,

. 1949: Produccién de filamentos burdos do polictile
no de baja resistencia por IC! {Inglaterra). {En -
1954, surgirfa la produccién de filamentos finos -
de polietilens por 2Ziegler de Alemania Occidental;
Phillips Petroleum and Standamd0i1 of [ndiana, e¢n-
fos Estados Unidos}.

., 1950's: La {ndustria de los cmpagques fue revolucio
nada por una tecnologfa original de fabricar redes
plidsticas {inventadas en Inglaterra por F.B. Mer_-
cer).

1954: Primera fibra de polipropileno por G. Ratta-
de Montecatini (ltalija}. La produccidn comerciai-
de fibras de polipropilenp tomd ltugar a finales de
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los 50's.

1957: Costales de arena hechos de telas de nylon -
tejido {Nicolon) fueron usados en Holanda en el ce
rramiento del Pluimpot. Trabajos costeros intensi
vos han sido impulisados en Holanda por las catas_-
tré8ficas inundaciones que mataron 1850 personas en
1953. Una parte de este trabajo es el proyecto -
Delta, el cual us6é mds de 10 millopes de metros -
cuvadrados de geotextiles, de mediados de los apos-
70's a mediados de los afos B0's. Este proyecto -
se hizo posible gracias a una continua cooperacidn
entre ingenieros civiles ¥y especialistas textiles,
entre 10s que se encuentra el profesor Van Harten.

1958: Una tela sintética tejida producida por Car
thage Mills fue usada entre suelo y enrocamiento -
para control de erosién costera en Florida (Esta_-
dos Untdos)., La tela fue hecha de monofilamentos-
de cloruro de polivinilo (PVC) y estd adn en buen-
estado aparente, después de casi 30 ados, como see-
demostrd en una reciente visita al sitioc (1986). -
Esta aplicacifn es considerada como el primer usece-
de un geotextil., E1 hombre responsable de la apli
cacidn, R.,J, Barrett, estuvo despufs involucrado -
en cientos de aplicaciones similares. Sin embargo,
el mercado no se desarrolld significativamente por
el costo del geotexti) y poerque las aplicaciones -
eran relativamente pequedas.

1958: Instalacifn de bolsas sintfticas de arena -
en protecciones costeras en Alemania Occidental
{por el Prof, F.F, Zitscher). Al mismo tiempo, -
costales sintéticos tejtdos fueron uwsados en Japdn
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para construir terraplenes y proteger talovdes,

1959: Hojas sintéticas. costales de arena y telas
tejidas fueron usadas bajo la direccifin del br., S,
Kanamort, en la construccifin de digques desouds de-
1a catastrdfica falla, causada por un tifbn que ma

té aproximadamente 5000 persopas cn ta cercanfa de
flagaya (Japtinj.

1960's; Dasarroilo de procesos de manufactura pa_
ra telas no tejidas heochas de filamentos continuos
sintfiticos {telas no tejidas enlazadas gor hilado}
par grandes firmas, tales vomo Rhone«Poulenc {Fran
cia), 1€l [inglaterra} y Du Pont (Estados tUntdos).

1960t Uso de colchones de pylon tejido, relienos-

de arena, para proteccidn contra la sacavacifn, en
Holanda,

1966: £ primer usa de una tels no tejida en inge
nierfa fue para una carpeta asfiitice [Estados Uni
dos). La tela, compuesta de fibras estopa, fue -
preducida por Phillips Petroleum. Desde luego, es
ta aplicacidn ha sido desarrollada tremendamente -
en los Estados Unidos, mis que en otros pafses.

1967: Redes sintéticas {por Netion Ltd., Inglate_
rra} fugron usadas por yeoz primera en un proyecto-
de Ingenjerfa Civil, E7 ensayo de campo, kn ro -
fuerzoc de sucio blansdo en Japdn, fue conducido ba__
Jo 1a responsabilidad del profesor T. Yamanouchi,-
Esta exitosa prueba fue seguida por muchas aplica_
ciones, incluyendo cl refuerzo del terraplén para-
el Ferrpcarrii Hactonal Japunds y gue inspird el -
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desarrollio de las geomallas.

1968: Un mercado grandemente diversificado para -
los geotextiles comenzé en Europa con el uso de te
las no tejidas cn caminos no pavimentados {en Frapn
¢ia y an Inglaterra) ¥ en un sistema de defensa --
fluvial en un canal {en Alemania Occidental), Am_
bas telas no tejidas usadas en los caminos no pavi
mentados fueron enlazadas por hilade, es decir, he
chas de filamentos continuos {(perforadas con agu_-
jas) por Rhone-Poulenc de Francia, y enlazadas por
calor, por IC] de Inglaterra; ¥ la no tejida usada
an Alemania Occidental fue una tela perforada por-
agujas enlazada por resinds y hecha de fibras esto
pa. Individuos claves involucrados fueron E. Le_-
flaive y J. Puig en Francia, ¥y A. Mc Gown en Ingla
terra. Estas primeras instalaciones fueron sequi_
das por una variedad de aplicaciones en la cons_ -
truccifn de caminos, vfas férreas, control de ero_
sign, etc.

1870-71: Desarrollo de una variedad de aplicaclo-
nes tales come: uso de un geotextil en terraplenas
de caminos y como multicapas revestidas vertical_-
mente en muros de suelofgeotextil (Leflaive, Fran_
cia), uso de un geotextil como filtro para drenar,
uso de geotextiles en una presa (dren de ple del -
talud de mirgencs aguas arriba), use de un geotex_
til asociado a una geomembrana (Giroud, Francia),.-
uso de un textil grueso no tejido para drenaje la_
teral y en un tinel (Naue-Fasertechnik, Alemania -
Occidental).

1972: E) mercado eurvopeo quedd bien establecido,-
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cién de l1as telas no tejidas enlazadas por hilado.
Los primeros grandes fabricantes fueron Rhone-Pou_
lenc {(Francia), ICI {Inglaterra) y Chemie Linz - -
[{Austria).

1972: Un primer intento en el desarrollo de méto_
dos de diseio para geotextiles fue el desarrollo -
de criterios de filtracidn por C.C. Calhoun de la-
Estacidn Experimental de Vfas Fluviales del Cuerpo
de Ingenferos de los E.U.A. {Vicksburg, Mississi_-
ppi), y por H.J.M. Ogink del Laboratorio de Hidrdu
lica de Delft (Holanda),

1973: Formacidn, bajo los auspicios de la Socie_=-
dad Alemana para Mecdnica de Suelos e Ingenierfa -
de Cimentaciones, de un grupo de trabajo en "Mate_
riales Sintéticos para Suelo e Ingenierfa Hideduli
ca' (profesor F.F. Zitscher).

1974: lina serie de ensayos a escala completa ¢ =~
instalaciones comenzargn bajo la dirEccidn del - -
Prof. Bell (EUA). Lla calidad de las prucbas, docu
mentacidn, y andlisis relacionados tuvieron un ma_
yor impacto en el desarrollo de aplficaciones de -
qeotextiles en Horte América.

1976: Comenzd el crecimiento de)l mercado norteame
ricanc de los gectextiles con grandes fabricantes-
de no tejldos, tales como Celanese (Mirafi), Phi_-
1lips. Du Pont, Monsanto, Crown-Zellerbach, y fa_-
bricantes de tejidos tales como Carthage Mills y -
ficolen. Al mismo tiempo, el mercado japonés cre_-
cid con productores de primera importancia, tales-
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como Mitsui, Mitsubishi, Toray, Teijin, Taiyo Kogyo
y Kuraray. E1 prof. N, Fukuoka jugl un papel signi
ficativo en este desarrolle (&1 usd hojas de vinilo
en 1957 para proporcionar separacién entre l1a base
de un camino y su subrasante; la misma técnica fue-
usada en 1962 para el Ferrocarril Hacional Japonés}.

1978: Inicio de la construccién de grandes presass
de tierra {(aproximadamente de B0 m de altura) incor
porando geotextiles en su sistema de drenaje-filtra
cifin, tal como la presa Frauncau en Alemania Qcci_-
dental ¥ la presa Hans Strijdam en Sud&frica.

1978: Formacidn de comités en geotextiles en Esta_
dos Unidos y Francia. Ambos comités han sido muy -
activos, como otros formados desde aquel tiempo: el
Comité Canadiense, formado en 198B0; y 21 Comité Sui
zo, formado en 1981. También en 1978, el Comité -
RILEM SH-47 en membranas sintéticas, que incluye --
los geotextiles, fue formado bajo la presidencia -
del prof, ¥, Gamski. Progresivamente, comités opn -
geotextiles fueron establecidos por sociedades na_-
cionales o finternacionales relacionadas con caminos,
canales, grandes presas, etc.

1978: Asoclaciones de productores tales como EDANA
en Europa e IKDA con Horteamérica organizaron sesio_
nes sobre geotextiles. En 1980 la Asociacidn Inter
nacional de Telas Industriales (IFAI} form6 una di_
visidn de geotextiles, presidida por J.E. Fluet, =
Jdr.

1982: La creacién de una sociedad internacional en
qeotextiles fue propuesta en la inauquracifn del -
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Primer Simposium Suizo sobre Geotextiles, por J. P.
Giroud,

1982: La Segunda Conferencia Internacional en Geo
textiles se 1levd a cabo en Las Yegas., Fue auspi_
ciada por la Asociacifn I[nternacional de Telas In_
dustriales {fFAl). E) comité organizador fue pre_
sidido por J,P, Giroud y el comité de programa téc
nico por J.R, Bell., Durante 1a conferencia, fuye -
tomada la decisidn de formar una sociedad interna_
cional en geotextiles.

1983: Formacidn de la Sociedad Internacional Geo_
textil {IGS), con €. Schaerer como presidente, y G.
Masscnaux como secretario.

1983: Un mayor paso en ¢l reconocimiento de geo_-
textiles por la comunidad ingenieril fue la desig_
nacién de un Comité Técnico en Geotextiles por la-
sociedad Internacfonal para Mecdnica de Suelos e -
Ingenierfa de Cimentaciones (ISSHFL).

1985: Primera sesidn sobre Geotextiles, presidida
por A, Arman en una confercncia fnternacional dei-
ISSHFE (En San Francisco).

1985: Primer capftulo nacional de la 1GS, el capf
tulo japonés, presidido por el prof. M, Fukuoka.

1986: La Tercera Conferencia Internacional en geg
textiles tuvo lugar en Viena, Austria. ET presi_-
dente del comité organizador de esta conferencia -
fue el Prof, H.Brandl, quien ocup6é el lugar de K,-
Terzaghi en la Universidad Tdécnica de Viena.
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1.6) PROCEDIMIENTOS DE FAGRICACION DE LOS GEOTEXTILES.
(Ref, Ho. 59, 63, 65 y 104},

MATERIAS PRIMAS,

Las fibras usadas en 10s geotextiles son hechas de -
los siguientes materiales, listados en orden de uso decre
clente:

- Polipropileno

- Polidster

- Poliamida (nylon)
- Polietileno

Todos estos materiales son termpldsticos (plSsticos-
que pueden ser reprocesables). El polietilena y el poli_
propileno son poliolefinas, que entre oteras, son conoci_=-
das por tener una densidad mepor de 1000 Kglma.

Pueden distinguirse tres principales tipos de paolie_
tileno:

- Polietileno de baja densidad {(LDPE} (densidad de 920
a 930 Kg/m3).

- Polietileno de baja densidad lineal LLDPE) {densidad
de 925 a 945 Kg/m°),

- Polietilano de alta densidad (HDPE) {densidad de 940
a 960 Xa/m’).

Aparte de las materias primas ya mencionadas, hay =
otros polimeros usados en Ingenferfa Civil. Su participa
cidn en este mercado es, sin cmbarge, limitada, en compa_
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racidn con los materfales listados arriba.

La vasta mayorfa son derivados de hidrocarburos ({del
petréleo}; por lo tanto, no es de sorprenderse que las in
dustrias petroquimicas estén fuertemente {nvolucradas en-
el mercado de los geotextiles,

Las propiedades qufmicas y de resistencia ambiental-
de 1os geotextiles son nuy dependientes del tipo de polf_
mero usado en la fabricacidn de #stos. Algunas propieda_
des tfpicas de los poifmeros usados en 1a fabricacitn de-
los geotextiles son dadas en la tabla I.3.
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TABLA T.1 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES MACROMOLECU_

LARES SINTETICOS,

{Ref.

Ko.

104)

TERMOPLASTICOS

TERMOESTABLES

ELASTOMEROS

Preparado por una reac_
cifn entre monfmeros bi_-
funcionales,

Mol#culas Vineales con
una estructura de bola
o cadena,

Forma retenida por resis
tencia fisica.

Resistencia cohesiva re_
ducida cuande 1a temperz
tura os elevada. Esta --
propiedad es fimportante-
en la fase de procesa -
miento cuando el termo -
plistico es 1fquido.

tos termopldsticos pueden
ser formados con 21 calor
y retienen sy forma des_

pués de que se han en_ -

friado.

Los termapldsticos son rigi

dos para materiales rela
tivamente rigidos,

Preparados por una reac_
cifn entre mondmeros, -
por 1o menos uno de los-
cuales es tri o polifun_
cianal,

Estructura molecular tri
dimensional de red cerra
da.

Comparativamente es_
tructura molecular «
tridimensional abier
ta.

Forma retenida por enla_
ce quimico {polimerizado)

Los termoestables y Jos -
elastdmeros pueden Ser re
blandecidos por el calen_
tamiento pero retienen su
forma, Comienza a romper_
se a temperaturas muy al-
tas.

Los termoestabies y Yos e
lastOmeros no pueden sar-
formados sin 1a primera -
ruptura de las ligaduras-
de cruz,

Los termoestables son ma_
teriales muy rfgidos.

Los elastémeros son
materiales altamen_
te cxtensibles.
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F1BRAS,

Una fibra es un material caracterizado por su flexi_
bii{dad, fineza y una alta relacidn de longitud a espe_ -
sor.,

Un filamento es una fibra de longitud infinita.

Los principales tipos de fibras sintéticas usados en
1a construccidn de los geotextiles son:

= Monofilamento
- Multifilamento
- Estopa

- Hilo de estopa

- Pelfcula en raja

Los monofilamentos son hebras individuvales, gruesas,
generalmente de seccifn circular con un diafietro que va_-
rfa de 0.1 mm a pocos milfmetros, las cuales son extrui_-
das juntas, enfriadas, estiradas por calor y post-trata_-
das térmicamente. E1 proceso de produccién es 1levado a-
cabo en miquinas de estirado de extrusifn las cuales son,
frecuentemente, horizontales., Estas mSquinas son usadas-
tambidén para producir cintas y pelfculas.

Un hile de multifilamento estd compuesto de un haz -
de hebras muy delgadas, infinitamente largas. Estas he_-
bras son referidas como fTilamentos. Estos hilos son usual
mente hilados en miquinas verticales; 1a generalidad de -
los filamentos circulares son enfriados con aire. Des_--
pufs que han sido extendidos, los filamentos delgados (mji
ximp 280), son conjuntamente enrollados ¢n un proceso de-
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estirade mds o menos continua, E1 diadfietre usval de un -
filamento individual es de aproximadamente 25 4tm. Por su
gran superfi¢cie efectiva, 1os multifilamentos pueden ser-
tratados al calor mis homogeneamente durante el estirado.
Por 1o tanto, elles pueden ser estfrados mds efectivamen_
te que los monofilamentos y, como un resultado, ellos tie
nen una mayor resistencia especffica y un médulo de elas
ticidad mis alto. Por los diSmetros muy pequedios de Tos-
filamentos en 1os hilos multifilamentosos, su rigidez a -
la flexidn es mucho mds baja que los monofilamentos. Es_
to conduce a productos finales mucho mds flexibles.

Las fibras estopa son aquellas producidas por fila_-
mentos continuos de denier (el denier es definido como el
peso, ecn gramos, de 9000 m de hilo. E1 término texti) reg
lacifonado, “tex", es el peso en gramos de 1000 m de hilo}
especffico a partir de la hilandera en un manojo grande -
como spga 1lamado estopa.

Los hilos de fibra estopa se forman cuando las fi_ -
bras cortas, o estopa, Son torcfdas o hiladas en fibras--
mds largas (hilos) para la fabricacién subsecuente de la-
tela.

E1 dltimo tipe de fibras, 1lamadas pelficulas en ra_-
ja, son hechas de una hoja continua del polfmero y luego-
cortadas en fibras por navajas o tanzadas por chorres de-
aire. Las fibras resultantes, de forma de 1istén, son cp
nocidas comp ffbras de pelfcula en raja.

Todas las fibras sintéticas son formadas forzando -
una substancia melesa {aproximadamente de 1a consistencia
de 12 mfel) a través de agujeros diminutos en una placa -
Jlamada hilandera. Este proceso es llamado extrusidn.



MONORILAMENTO  CONTINGO —~
MULTIFILAMENTO — .

ESTOPA
HILO ESTOPA

Fig. 1.10 VISTA DE LOS DIFERENTES TIPOS DE FIBRAS
{ Ref, Ho. 59 )

Fig. 1.11 FOTOGRAFIA DE FIBRAS DE UN NO TEJIDJ DE
MOROF JLAMERTO CONTINUD (Ref, MNo. 47)
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En su estado original, los polTmeros que forman la -
fibra se encuentran en estado 5d1ido, por Yo que deben =--
ser primero convertidos al estado 1¥quido para su extru_-
sién. Esto es logrado disolviéndolios en un solvente o -~
fundiéndolos con calor. Si el polfmero no puede ser di_-
suelto o fusionado directamente, debe ser convertido qu¥_
micamente en un derivado soiuble.

La hilandera, a travds de la cual ta base de fibra -
1fquida es extruida, es similar a la regadera de un bafo.
Una hilandera puede tener de uno a guizds miles de aguje_
ros diminutes. Las hilanderas Son hechas de metal resis_
tente a la corrosidn,

Despufs de que los filamentos de la fibra cmergen de
los agujeros de la hilandera, ellos son endurecidos © So_
Jidificados. El1 proceso de extrusidn y endurecimiento de
las fibras es llamado “hilade", que no debe ser confundi_
do con l1a operacién texti} del mismo nombre. Hay tres mg
todos de hilade de las fibras sintéticas: hilado hdmedo,-
seco y por fusidn. En el hilado hdmedo, los filamentos -
emergen de la hilandera y pasan directamente al bafio de -
1fquido donde son coagqulados o regenerados, En el hilado
seco, los filamentos que provienen de la hilanderp son so
1idificados en ajre caliente o gas inerte. En el hilado-
por fusidn, la substancia que forma la fibra es fundida -
para su extrusién y endurecida por enfriamienta.

Todas 1as fibras sinté&ticas son estiradas en ¢l pro_
ceso de fabricacidn ya sea mientras son endurecidas o des
pués de que han sido endurecidas. Esto reduce el didme_-
tro de Ta fibra, o el denier, ¥ causa que las maléculas -
en la fibra se arreglen por s solas en un patrén mds or_
denado. En un tipo de fibra dado, la resistencia aumenta



Fig. 1,12 EXTRUSION DE MONOFILAMENTOS
[ Ref. No. 104)

Fig. 1.13 CINTAS ESTIRADAS
{Ref, No. 104)
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y la estabilidad en ta fibra al estirarla; su ruptura dis
minuye conforme el patrdn del arreglo molecular se vuelve
mejor orientado. ©Una amplia variedad de combinaciones --
puede ser producida por el estirado.

tas fibras estopa son producidas extruyendo, prime_-
ro, muchos filamentos continuos de denier especifico de -
la hilandera en un manojo grande como soga 1lamado esto_-
pa. Una estopa puede, a menudo, contener hasta 200 000 -
filamentos cantinuos, Estos grandes manojos de fibras -
son ondulados y después cortados mecdnicamente a Jongitu_
des cortas desecadas, normalmente de una a cuatro pulgadas.

Los hilos de fibras sintéticas (que son un montaje -
de longitud substancial y de seccidn relativamente peque_
fa de fibras y/o filamentos con o sin torsidén) pucden ser
texturizados por maquinaria especial, que les dan volu_==~
men, tirantez y mayores cualidades de confort. Llas miqui
nas de texturizacifn especial tuercen y manipulan 105 hi_
los de filamentos continuos en un modo tal que los fila_-
mentos no permanezcan cxactamente paralelos uno con otro.
E1 espacio aumentado entre los filamentos permite el desa
rrollo de las cualidades especiales mencionadas arriba,

Una combinacidn de hiles puede ser lograda uniende -
estopas hiladas e hilos de filamente en numerosas formas.
Esto da como resultado una resfistencia adicional, que pue
de ser aprovechada en trabajos donde el refuarzo es reque
rido.

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

Los hilos hilados de fibra estopa son mds irregula_-
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ras que los hilos de filamento, Los oxtremos caortos de -
la fibra, que sobresalen de l& superficie del hilo, produy
cen un efecto crespo. Los hilos hilados son tambié&n mds-
voluminosos que los hilos de filamentos del mismo pesg. =
Son, por lo tanto, mds usados 2 menudo para telas porosas,
calientes y para crear superficies irregulares en las te_
las.

Las fibras sintéti{cas pueden ser mezcladas con otras
fibras, ya sean naturales o sintfticas. Cuando dos o mds
tipos de fibras estopa son mezcladas, las propiedades co_
munes a4 cada uno de los hilos componentes son encontradas
en el hilo resultante.

En algunos casss, una hoja ancha de pelfcula es ex_-
truida y posterformente rajada longitudimalmente en tiras
continuas angostas que dependiendo del ancho, pueden ser-
correctamente descritas como monofilamentes. Estos fila_
mentos en rajas son algunas veces combinados y usados co_
mo hilos de multifilamento.

Las fibras sintéticas tambidn pueden ser extryidas -
de la hilandera en formas diferentes (redonda, trilobal,-
pentalebal, octatobal, entre otras)}, Las fibras de forma
trilobal reflejan mifs la luz y dan un brille atractivo a-
los textiles, Las fibras pentalobales, cuando 50n usadas
en alfombras, muestran menos la tierra y la suciedad. Las
fibras octalobales son Tustrosas sin ser brillosas,

Con las fibras sintéticas, el concepto de mixtura o-
combinacidn de diferentes materiales puede ser realmentes
logrado desde el proceso de extrusién. Dos polfmeros di_
ferentes pueden ser extruidos de lado a lado en una sola-
fibra gue provenga de la hilandera para crear un bicompo_
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nente. Unc de los polfmeros tendrd mayor calor y/o sensi
tividad a Ya humedad que e} otro y espiralard durante el-
proceso de acabado, creando de este modo una fibra con ma
yor volumen y confort.

Dos polfmeros pucden ser homogeneamente mezclados en
tre s{ antes o durante la extrusidn de 1a hilandera. Asf
se combinan las caracterfsticas de 10s dos materiales en-
una sola fibra, que es5 llamada biconstituyente.

Es posible también agregar ciertos aditivos a los po
1i{meros o a la solucién antes de que sea extruida, dando-
asf las caracterfisticas especiales de la fibra terminada,
tales como propiedades antiestiticas o retardantes del «
fuego, Por ejemplo, ol proceso de adicionar color al po__
Vfmero antes de la extrusidén es 1iamado tefidura y da un-
alto grado de coloridad,

COMO SE MACEN LOS GEOTEXTILES.

Las fibras resultantes, o hilos {como son referidas-
en 1a industria textil), son ahora enlazadas para formar-
Tas telas. Las opciones bisicas de fabricacién son telas
tejidas, no tejidas o de punto, las cuales se muestran en
las figs. 1.7, 1.8, 1.9, aunque las de punto son rara vez
usadas como geotextiles.

Una tela tejida es una estructur2 plana de dos se_ -
ries de hebras. Las hebras son generalmente tendidas rec
tas y paralelas una con otra. Las series son tejidas en_
tre sf, una referida como la urdimbre, corriendo en una -
direccidn longitudinal, ¥y la otra, la trama, corriendo =
transversaimente. Llas telas tejidas son hechas con la ma
quinaria tradicional textil en una ampilia variedad de te_
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Jidos de tela,

Las telas no tejidas son aguellas que ticnen uyna - -
orientacién aleatoria de fibras, o sea, ellas corren en -
todas direcciones dentro de la tela. La fabricacién de -
las telas no tejidas es muy diferente de aquella de las -
telas tejidas. Cada sistema de fabricacifn de no tejidas
generalmente incluye cuatro pasos: preparacién de la fi_-
bra, formacitn de la tela, enlazado de la tela y post-tra
tamiento. UOentro de cada categorfa hay muchas posibilida
des, por lo que unicamente serdn descritas aquellas mis -
comunes a los geotextiles actuales.

PROCESO DE ENLAZADO POR HILADO.

El enlazade por hilado es un procesc continuo usado-
para producir una tela terminada de un pelfmero. Un pell
mero, 0 varios pol¥meros. tales como el poliéster, polia_
mida, polipropileno, polietileno y otros, es alimentado a
un extrysor., Conferme fluye del extrusor, el polfmero es
forzadoe a través de una hilandera o una serie de hilande_
ras. Despufs del enfriade, los filamentos continuos re_-
sultantes son tendidos sebre una banda transportadora pa_
ra formar uvna tela continua, En el procesoc de tendido, -
la orientaci6n descada de las fibras es lograda de varias
maneras: por la rotacidn de 1a hilandera, por cargas eléc
tricas, introduciendo corrientes de aire controladas o va
riando la velocidad de la banda transportadora. La tela-
es después enlazada por tratamiento térmico, mecdnico o -
quimico antes de que sea enrollado.

Una amplia variedad de caracterfsticas en 1a tela -
pueden ser logradas controlande los varics elementos de -
este proceso. Las telas de alto funcionamiento y bajo pe
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HILOS DE  URDIMBRE

FIG. I-14 PROCESO DE TEJIDO MOSTRADO ESGUEMATICAMENTE
{ REFE No. 104 )

HLOS OF  URDIMBRE

L 7L

T

My
L1
| L -

FIG. T- 18 TEJIDO PLANO, MOSTRADO ESQUEMATICAMENTE
{REF. No. 104)
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so son caracterfsticas de este proceso debido a la natura
feza continua de las fibras. Los pesos de la tela normal
mente varfan de 0.3 a 6 onzas por yarda cuadrada (10.18 -
9[m2 a 203,64 glmz). mientras que los espesores general_-
mente varfan de 3 a 25 mils {1 mil = 0.001 pulg es la uni
dad de 1a findustria a menudo wsada para medir el espesor-
de los textiles). Los uses finales tfplicos son como te_-
1as cubiertas o laminadas, bajoalfombras, materfales de -
empaque, papeles durables, servilletas sanitarfas y cu_ -
biertas de padal, entretelas, ropa, recubrimientos de mu_
ro, separadores de baterfa y materfales para la construc_
cibén ¥, por supuesto, como geatextilies.

PROCESO PE ENLAZADO POR FUSION.

Estas telas consisten en filamentos continuos o fi_-
bras estables largas que son enlazadas por fusidn en sus-
puntos de cruce. Llas telas resultantes son mis bien rigi
das y compactas en apariencia. 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 varda cuadrada/67.08 g[nz-AO?.Zﬂgl-
mz) debido al enlazado de fibra utilizado en el proceso.-
Las operaciones de enlazado, de hecho, difieren entre las
telas comerciaimente disponibles, dependiendo de las ca_-

racterfsticas bdsicas de la fibra. Los mftodos de enlace
incluyen:

(1) Enlace de homofilo, en el cual todoes los filamen
tos son compuestos de un solo tipo de polfimero, pero algu
nos de los filamentos tienen diferentes caracteristicas -
de fusidn, siendo el enlace alcanzado por una operacidn -
de calandrado de alta temperatura, efectuado pasando la -
tela entre dos rodillieos calientes de contra rotacidn.
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(2) Enlace de heterofilo, en el cual algunos de las-
filamentos pueden estar formados de dos tipos de polfmeros
que tengan diferentes puntos de fusidn (hetervofilamentos),
mientras que otros pueden tener 3dlo un polfmerc {homofila
mentos). Les heterofilamentos tienen diferentes caracte_-
risticas de reblandecimiento con respecto a los homofila_-
mentos y, por lo tanto, pueden ser formados enlaces flexi_
bles fuertes en los puntos de 1igazdn de los heterofilamen
tos controlando la aplicacidn de caler y presidn para fun_
dir Gnicamente el polfmere de bajo punto de fus{dn que for
ma 13 hoja, mientras que deja e! centro y el homofilamento
inafectado.

PROCESO DE ENLAZIADO CON RESINA.

Kormalmente, wuna resina acrflica es rociada sobre, o-
impregnada en, una membrana fibrosa. Oespuéds del curado -
y/o calandrado, son formadas 1igaduras fuertes entre 1os -
filamentos. A menudd es usada una operacién de secado con
ajire para restablecer la estructura de poro abierto de las
telas,

PROCESC DE PERFORADD CON AGUJAS.

Una tela perforada con aqujas es producida introdu_ -
cfendo una tela fibrosa -ya sea formada por cardas o tendi
do de afre- 3 una miquina equipada con grupos de agujas es
pecfalmente discfadas. MHMientras Ta tela estd atrapada en_
tre una placa de lecho y una placa . raspadora las agujas la
atraviesan y reorientan las fibras de tal modo que el enla
ce mecdnice es logrado entre las fibras individuales. A -
menyde el bloque de fibras es 1levado a una seccién de per
forado con agujas de la mdquina sobre un material de sopor
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te de peso ligero o substrato, Esto es hecho para mejo_-
rar la resistencia ¢ integridad dc la tela terminada.

ET proceso de perforado es generalmente wsado para--
producir telas que tengan alta densidad y retengan atgo -
de volumen considerable, Los pesos de 1a tela normalmen_
te varfan de 1.7 a 20 onzas por yarda cuadrada (57.70 g9/~
m2 a 678.8 g/mzj. 1os espesores de 15 a 200 mils {0.04 a-

0.51 cm).

Los usos tfpicos finales son colchas, alfombras y ba
jo alfombras, forros y geotextiles,
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TABLA 1.2 ELEMENTOS EN LA FORMACION DE LAS TELAS NO TEJIDAS (Ref. No. 63)

PREPARACTION FORMACION DE ENLAZADO DE POST-TRATAMIENTO
DE LA FIBRA LA TELA LA TELA
Abertura Carda {tendido uni_ Saturacidn Secado
Acondicionamiento direccional o trans Enlace de estampado Curado
Mezclado versal) Enlace de punto Acabado
Preparacidn del Tendido al afire Espuma Estampado
granulado aleatortio Rod{i110 himedo Realzado
Tendido hdmedo Perdorado con agujas Tefiido
aleatorio Roclo
Extrusién del Solvente
fitamento Polvo
(Enlazade por Fibra termoplastica
hilade) calandrado al calor
Extrusibn de Laminacién
pelfcula Telas abiertas

Enmarafadeo de chorro

11



AHEXD 1'-)
TABLA 1-3 ALGUNAS PROPIEDADES FISICAS DE LAS F1BRAS SINTETICAS [ CONDICIOMES ESTANDAR PARA PRUEBAS DE FIBRAS:
70° F Y HUMEDAD RELATIVA DEL 651] (Ref. No. 59)

Tenacidad a la ruptura Recuperacidn
Fibra [g/denier) Gravedad a humedad Efectos del calor
Estandar Mojada Especffica EstSndar
Rylon
Hylon 6.6 {filamento de 30-6.0 2.6-5,4 1.14 4.0-4.5 Viscosidad a 229°C; funde a 260°C,
tenacidad regular) aproximadamente,
Nylon 6,6 {(filamento de 6.0-9,5 5.0-8.0 1.14 4.0-4.5 Lo mismo que el anterior,
alta tenacidad)
Kylon 6.6 {Estopa) 3,5-7.2 3.2-6.5 1.14 4,0-4.5 Lo mismo que el anterior.
Hylon 6 {filamento) 6.0-9.5 5.0-8.0 1.14 4.5 Funde de 212¢%C a 220°C
Hylon 6 (Estopa) 2.5 Funde de 212°C a 220°C
Olefina {polipropileno) 4.8-7.0 4.8-7.0 0.91 3.0 Funde de 1523°C a 168°C

(filamento y estopa)

Polidfster
Filamentp de tenacidad 4,0-5.0 4.0-5.0 1.2201.38 0.4 0 0.8 Funde de 2498°C a 288°C
regular

St



CONTTNUACION ANEXQ 1'-1

Tenacidad a la ruptura “Recuperacibn
Fibra {g/denier) Gravedad a humedad Efectos del calor
Estandar MoJada Especifica EstSndar
Filamento de tenacidad 6.3-9.5 6.2-9.4 1.22 0 1,38 0.4 o 0.8 Funde de 249°C a 288°C
alfta
Estopa de tenacfdad 2.5-5.0 2.5<5.0 1.22 0 1.38 0.4 o 0.8 Funde de 249°C a 288°C
regular
Estopa de tenacidad 5.0-5.5 5.0-6.4 1.22 0 1,38 0.4 o 0.8 Funde de 249°C a 288°C
alta
Poliatileno
{aTta-densidad} - - 0.96 2.0 -

9%
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I1.1) FUNCIONES DE LOS GEOTEXTILES.

Las funciones de un geotextil: separacidn, refuerzo,
protecci{sn (funciones mecdnicas), filtraci6n y drenaje -
{funciones hidrdulicas) -ya listadas en el capftuio I- -
son descritas a continuacidn;

11.1,1) FUNCIONES MECAHICAS.
SEPARACION,

Las principales modalidades de separacién {ref. -104)
son;

1) SEPARACIOR DE DOS TIPOS DIFERENTES DE SUELO.

Cuando dos suclos con tamafo de particula diferente
son colocados uno contra otro, tienden a mezclarse entre
sf. De suceder ¢sto, resultarin deformaciones o desinte
gracisn de las capas de suelo adyacentes. Para evitar =
que €st0 ocurra, ¢s colocado un geotextil en forma inter
media entre ambas <apas de suelo,

Es importante fue los tamafos de poro de los geotex
tiles no sean mis grandes que los granos mds grandes en=
el medio del lado de l1a tela sobre la cual habrf 1a car_
ga mis grande.

2) SEPARACION Df MATERIALES GRAHNULARES DE LIQUIDOS.

Los materfales granulares necesitan ser mantenidos-
separados de l1os lfquidos, generalmente del aqua, ya que
los granos sueltos, bajo la influencia de las fuerzas ex
ternas ejercidas por el agua (por ejemplo, fuerzas debi_
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das a la accién de las olas y la corriente) y la grave_-
dad, no se mantendrdn estables, Los granos son "prote_
gidos® por la tela contra estas fuerzas y adquieren una-
proteccidn despufs de que las fuerzas pueden ser absorbi
das por el esqueleto del grano,

1) SEPARACION DE UN MEDIO GRAHULAR DEL AIRE.

Las consideraciones para la separacién de un medio-
granular de los 1{fquidos también se aplican a esta situa
cidn, siendo 1a dnica diferencia que en este caso la pre
sifn atmosférica estd presente en lugar de la hidrostdti
ca.

4} SEPARACION DE DOS MEDIOS PARA EVITAR EFECTOS DE_
TRIMENTALES DE LAS FUERZAS.

54 1a superficie de un medio granular es sujeta ¢ -
esfuerzos de corte por el aqua que fluye, entonces un -
principio bisico para asegurar la estabilidad es mante_-
ner las fuerzas alejadas de los granos.

Algunos ejemplos de este principio son:

- Cribas de viento.

- Algas de pldstico, etc.

En realidad, los costales de arena también realizan
una funcidén, protegiendo no dnicamente su contenido de -
granos sueltos sine también manteniendo a2 los esfuerzos-
de corte en el agua que fluye lejos del subsuelo.

REFUERZO,
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E1 refuerzo consiste en mejorar la calidad del sue_
1o y de este modo incrementar 1a cstabiliidad estructural,

La funcidn del geotextil es incrementar la resisten
cia al corte del suelo y proporcionarle resfistencia a la
tensidn, creando un mecanismo de unifn del sfistema suelo
-geotextil.

Para que un geotextil sea un buen miembro de refuer
zn debe ser fuerte en todas direcciones porque las fuer__
zas de tensidn son irradiadas en todas direcciones de la
carga de rueda.

La tela no debe tener desplazamiento en el sistema-
de uvnidn, Ademds, el geotextil debe mantener su resis_-
tencia a l1a tensifn y al corte en varios medios ambienta
les tales como temperaturas calientes y frfas, derrama_-
miento de combustibles y lubrtfcantes, y exposicidn a la-
Tuz ultravioleta,

Girpud (32) considera que la funcidn de refuerzo -
puede ser desempefada de dos formas por los geotextiles:
como membrana tensada vy como miembro a tensién.

Un geotextil funciona como una membrana tensada - =
cuando es colocado entre dos materiales tenfendo diferan
tes presiones y su tensidn equilibra la diferencia de «
presiones entre los dos materiales, fortaleciendo de es_
ta manera 1a estructura.

Un geotextil actda como un miembro a tensidn cuando
proparciona un mddulo de tensidn y resistencia al suelo-
con el cual estd interactuado, a través de la resisten_-
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cia 21 corte de la intercapa (por ejemple, friccidn, adhe
sidnecohesidn y entrelazamiento entre el geotextil y el -
suelo).

PROTECCION (Ref. Ho. 32)

Un geotextil protege un material del dafo cuando 2li
gera o distribuye esfuerzos y deformacfones transmitidas-
al material protegido., Pueden considerarse dos casos:

1} PROTECCION DE SUPERFICIE.

Un geotextil, colocade en el suelo, evita que l1a super
ficie de dste sea dadada por acciones tales como el =
clima, paso de luz, etc.

2) PROTECCION ENTRE CAPAS.

Un geotextil, c¢olocado entre dos materfales, evita gque
uno de los materiales sea dafado por esfuerzos concen_
trados aplicados por {o deformaciones Impuestas por) -
el otro material.

11.1.2) FUNCIONES HIDRAULICAS.

FILTRACIDH (Ref. 7 y 32).

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

Un geotextil actia come filtro cuando permite al - -
agua pasar normal a su propio plano, mfentras evita que -
la mayorfa de las partfculas de suelo sean arrastradas -
por el agua. Pueden considerarse des casos:
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1) Un geotextil, cologcade transversal a un flujo de agua-
que acarrea partfculas finas, detiene la mayorfa de -
las partfculas (l1as cuales se acumulan on 2] filtro)-
mientras permite que el agua atraviese.

2) uUn geotextil, colocado en contacto con un suelo, per_
mite la filtracidn de agua del suelo, mientras previe
ne algdin movimiento de las particulas de suela (con -
12 excepcidn de una muy pequefia cantidad de las par_-
tfculas m&s finas localizadas cerca del filtro).

DRENAJE.

Un geotextil proparciona drenaje cuando recolecta =
un 1Tgufido o un gas ¥ 1o conduce, dentro de su propjo -
plano, hacia una salida (Ref. 32),

E1 geotextil empleado debe cumplir los sfguientes -
requisitos:

-~ Debe tener un espesor lo bastante grueso para po_
der drenar adecuadamente, Es sabido que un geo_-
textil de espesor limitado tiene una alta permea_
bilidad pero una capacidad de transporte relativa
mente pequefa.

- Debe evitar el arrastre de partfculas finas gque -
se asjfentan en el dren de geotextjl. causande una
reduccién en la permeabilidad horizontal (xh).

- Debe ser resistente quimicamente,

Existe una tercera funcifn hidrSulica: el sifonaje,
o sea, un geotextil pucde actuar comc un sifdn. Sin em_



52

bargo, falta mucho por conocer acerca de dicha funcidn,-
es por aso que aquf no es tratada,

SELLADD (BARRERA DE HUMEDAD)

Algunos autores consideran al sellado como una fun_
cidn adicional gue pueden desempedar los geotextiles - -
{Ref, 7, 59, B9).

E? sellado es la creacidn de una barrera impermea_-
ble por la impregnacidn del geotextfl.

E1 geotextil actda como material de soporte para im
pregnacfones con asfalto o materfales de pldstico-modifj
cado para sellado.

Para que un geotexti) ejecute correctamente esta fun_ -
cifn debe cumplir con los sigulentes requisitos:

a) Fisicos.
- Gapacidad para almacenar cantidades adecuadas de as

falto.

- Encogimiento mfnimo causado por variaciones de tem_
peratura.

- Alta afinidad con e¢]1 material de sellado.

- Estructura homogénea del geotextil,

b) Mecinicos,

- Adecuada rigidez inherente y resistencia minima pa_
ra 1a colocacidén del geotexti{).

- E£longacidn adecuada para compensar esfuerzos deb{ -
dos a )a fluctuaci6n de la temperatura,
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11.2) PRINCIPALES APLICACIONES DE LOS GEOGTEXTILES POR

AREA FUNCIONAL.
(Ref, Ho. 539}

A} SEPARACION DE MATERIALES FILTRANTES,

1) Entre la subrasante y la base en caminos sin pavimen_
tar y campos aéreos.

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

3) Entre la suybrasante y el balasto en las vfas férreas.
4) Entre los rellenos de tierra y la base,

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

6) Entre los suelos de cimentacidn y de terraplén para -
rellenos de caminos.,

7) Entre los suelos de cimentacidén y de terraplén para -
presas de tierra y de roca.

8) Entre capas de suelo de cimentacidén y capas de suelo-
encapsulado.

9) Entre los suelos de cimentacidn y muros de contenciédn
rfgidos.

10) Entre los suelos de cimentacién y muros de cantencidn-
flexibies,



11)

12)
13}
14)
15)
16)

17)

18)

19)

20)

1)
2)
3)
4)

5)
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Entre 1os suclos de cimentacidn y pilas de almacena_
Je.

Entre tatudes y bermas de estabilidad aguas abajo.
Debajo de losas de banqueta.

Debajo de dreas de quarnicidén.

bebajo de estacicnamientos.

Debajo de campos atléfticos y deportivos.,

Debajo de blocks precolados v pineles para pavimen_
tado estético.

Debajc de capas de drenaje en capas filtrantes po_-
bremente graduadas.

Entre varias zonas en las presas de tierra.

Entre capas de asfalto viejo ¥ nuevo.

B} REFUERZO DE SUELOS DEBILES Y OTROS MATERIALES.

Sobre suelos blandos para caminos sin pavimentar.
Sobre suelos blandos para campos adreos.

Sobre suelos blandos para vfas férreas.

Spbre suelos blandos para rellenos de tierra.

Sobre suelos blandos en campos atléticos y deportivos.



6)

7)

8)
9)

10)

11)
12)

13)

14)
15)
16)
17}

18)

19}

20)

21)

Para

Para
das.

Para

Para

Para
dos.

Para

Para

Para
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retencidn lateral del balasto en ferrocarriles.

envolver Suelos en sistemas de telas encapsula_

construjr muros reforzados con telas.
reforzar terraplenes.

auxiliar en 1a construcci6n de taiudes pronuncia

reforzar presas de tierra y de roca.
estabilizar temporalmente taludes,

detener o aminorar el flujo de lTos taludes de -

suelo,

Para

Para

Para

Como

Para

reforzar pavimentos flexibles junteados.

pontear sobre roca agrietada o junteada,

colchones filtrantes de roca graduada,

un substrato para bioques articulados de concreto,

estabilizar patios de almazcenaje y estacionamfen_

to sin pavimentar.

Para

anclar pfneles de revestimiento en muros de tierra

reforzadas,

Para

anclar blocks de concreto en muros de contencidn -

pequefios.,

Para

evitar &1 punzonamiento de las geomembranas por el

subsuelo,



22)

23)

24)

25)

26}

27)

28)

1}

2)

3)

4)

5)

6)
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Para evitar el punzonamiento de las geomembranas por
materfjales de relleno de tierra o base,

Para crear taludes de lados mis estables mediante -
una alta resistencia friccional,

Para retener suclos blandos en la construccidn de -

presas de tierra,
Para usSo en suelos encapsulados en membrana.

Para use en la compactacifin y consolidacidn de sue_-
los margfnales.

Para pontear sobre rellenos de tierra irreguiares.

Para aux{lfar en la capacidad de soporte de cimenta_
ciones superficiales.

C) FILTRACION (FLUJO A TRAVES DEL PLANO)}.

En lugar de filtros de suelo granular.

Debajo de la base para caminos sin pavimentar y cam_
pos adreos.

Debajo de 1a base para caminos pavimentades ¥y campos
afreos.

Debajo del balasto bajo las vfas férreas.

Alrededor de subdrenajes circundados por roca tritu_
rada.

Alrededor de subdrenajes $in roca triturada (drenes-

franceses, por ejemplo).
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B}

9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)

18)

19)

20)

21)
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Alrededor de tubo perforado de subdrenaje.

Alrededor de roca y tubo perforado en campos adoquinados,
Oebajo de rellenos de tierra que generan filtraciones.
Para filtrar rellenos hidriulicos.

Como gerca de sedimentos.

Como cortina de sedimentos.

Como una cerca de nieve.

Como una forma flexible para contener arena, lechada
de cemento o concreto en sistemas de control de evo_
sidn.

Como una cimbra flexible para restaurar Ja integridad
de una mina subterrénea.

Como una cimbra flaxible para reconstruir pilas dete_
rioradas.

Como una cimbra flexible para restaurar la capacidad-
de soporte de pilas de pupnte socavadas.

Para proteger e} material de un drenaje de chimenea -
{en presas).

Para prateger el material de 1a galerfa de drenaje -
{en presas).

Entre el suelo de relleno y los vacfos en los muros -
de contencién, '

Entre el suelo de relieno ¥y los gabiones.



22)
23)
24)

25)

26)
27)
28)
29)

30)

1)
2)
3

4)

5)
6}
7)

8}

Airededor de corazones moldeados en drenes de aleta.
Alrededor de corazones moldeados en drenes de tira.
Contra geomallas para evitar la intrusidn de suelo.

Contra geocompuestos para evitar 13 intrusién de sue
lo.

Alrededor de las columnas en filtros de arena.
Alrededor de brocales porosos para pozos.
Alrededoy de boquillas porosas para piezdmetros.
Camo filtro debajo de un zampeado de roca,

Como filtro debajo de bloques precolados.

D) DRENAJE (FLUJO EN EL PLANO)

Como un dreén de chimenea en una presa de tierra.
Como una gqalerfa de dremaje en una precsa de tierra.
Como {nterceptor de drenaje para flujo horizontal.

Como capa de drenaje debalo de un relleno sobre-car_
gado.

Como dren tras ios murcs de retencidn.
Como dren debajo del balasto en ferrocarriles.
Como dren de agua debajo de geomembranas,

Como dren de afre debajo de geomembranas.
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g) Como dren en campos atléticos y deportivos,
10} Como dren para jardines de azotea.

11) Come un disipador de agua de purc en rellenos de tieg -
rra.

12) Como un reemplazo para drenes de arena.

13) Como ruptura capilar en dreas sensibles a las hela_~ -
das,

14) Como ruptura capilar para Ta migracidn de sal en dreas
dridas.

15} Para disipar el agua filtrada de superficies de suelo-
o roca expuestas.
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I1.3} APLICACION DE LOS GEOTEXTILES EM CAMINOS,

[Ref. No. 63 ¥y No. 104}

Cuando las telas son apl{cadas entre ta subrasante

del suelo y la capa de base de piedra triturada, dos fup
ciones vitales son servidas:

1)

2)

.

La tela actia como wn separador entre el suelo y la -
piedra, previniendo un entreme2clado de los dos mate_
riales. Esto evita la contaminacién del material pé_
treo por ¢l suele subyacente, y mantiene las caracte__
rfsticas de alta permeabilfdad y transmisibilidad re_
querjdas. También evita la “pérdida* del agregado -
{feonsus caracterfsticas de alta reststencia) en una -
subrasante de suclo mis débil,

Cuando e) suelo de la subrasante es pobre, 0 Sca, es5-
un suelg <ompresible blando, los geotextiles Jjuegan -
un papel mayor de refuerzo,

3.1} ASPECTOS DE INSTALACION DE LOS GEOTEXTILES EN LA
CONSTRUCCION DE CAMINOS.

TRANSPORTE,

Deberdn tomarse medidas en la preparaciGn y trans

porte de los geotextiles para evitar ¢l dano. El1 dafo -
puede ocurrir durante }a carga y 123 descarga, ya sea por
agitacidn del viento, por contaminacidn, por deformacifn
indeseable ¢ doblado mientras se hace el enrollade y por
las condiciones de?! clima prevalecientas mientras est§ -
siendo transportado. Las temperaturas extremddamente -
grandes pueden causar que un geotextil se deteriore y -
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asi, en algunos casos, el material no deberd ser empacado
demasiado apretado pues serf imposible desenrollarlo. La
exposicidn a largo plazo a la luyz ultravioleta puede, en-
un espacic de tiempo relativamente corto, causar una re_-
duccidn consfderable en la resistencia a la tensidn y en-
Ta elasticidad,

La eleccifn del sistema de transporte (tierra, mar o
aire) dependerd de las dimensiones de la carga, su voluy_-
men y su peso, los métodos locales y nacionales y ia capa
cidad para cargar y los aspectos econdmicos., La finfraes_
tructura local tambifn debe ser tomada en consideracidn,

Un estudio vasto de las varfas alternativas de trang
porte evitar{ costos extras y retrasos. Los arreglos ne_
cesarios deberfn ser adecuados por escrito o un contrato-
de suministro entve el receptor y el fabricante/provee_ -
dor,

EJECUCION.

Es obvio que el &rea de almacenaje deberd tener bue_
nos accesos ¥y el suficiente espacio disponible para el ma
vimiento posterior del equipo de transporte., Deberdn de-
tomarse medidas para evitar el hurto y proteger al mate -
rial de la exposfcidn a largo plazo a la luz ultraviole_-
ta, riesgos de incendio y dafo mecdnico, si el almacenaje
es en interiores o exteriores, Deberd ser provisto el es
pacic suficiente para la prefabricacidn local. En dreas-
donde hay temperaturas que cambfan ripidamente alrededor-
del punto de congelamiento, son necesarios empaques sella
dos para evitar la penetracién de humedad y cl congela_ -
micnto,
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Sim{larmente, en temperaturas exteriores o interio_
res extremadamente altas deberdn tomarse precauciones pa
ra evitar que el material se deteriore y se vuelva inuti
lizable,.

E1 geotextil deberd ser descargado y almacenado en-
una forms tal que no ocurran meljaduras en los rollos.

La cuneta y/o superficie del terreno sobre Ta que -
el geotextil ha de ser tendido directamente deber§ ser -
Vimpjada de toda protuberancia que eventualmente pudicra
dafiar al material¥, E1 geotexti)l es desenrollado en pla_
no, tanto como sea posible, sin arrugas, en la cuneta o-
sobre el terreno., 5i, por razones técnicas, el geotex_-
til debe ser desenrollado en una pieza sobre una distan_
cia relativamente grande deberd ser arreglado con, por -
elemplo, varillas de refuerzo de concreto para eovitar -
que se levante.

Un factor de los requisitos de disefo para 105 geo-
textiles bajo caminos en Sreas con una capacidad de so_-
porte de carga limitada es que €fstos deberdn absorber -
cualquier desarrollo de acanalamientos en el suelo., Es-
to puede ser logrado fijando el material transversal a -
su ancho. Esto es esencial porque si no es satisfacto_-
riamente sujetado, el material serd halado hacia el cen_
tro del camino, Ademds, el espesor de la primera capa -
del material de agregado y Vas cargas axfales del equipo
de construccidn que distribuyen deberdn ser determinadas
muy cujdadosamente,

En dreas donde el volumen del material de agregado-
BS muy grueso, algunas propledades del geotextil deberdn
ser sobredimensfionadas para cvitar que sufran daio mecd _
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nico. Esto puede ser especificado por el disedador o, -
en algunos casos, por el contratista que lleva a cabo el
trabajo. Un geotextil con una estructura de tipo estera
que es resistente a los efectos mecdnicos deberd ser usa
do o, alternativamente, deberdn ser hechas provisiones -
especjales para asegurar que 13 primera capa de la capa-
de basc sea relativamente delgada de material fino.

ALTERNATIVAS DE CONSTRUCCION.

Todas las alternativas de construccién discutidas -
aquf pueden ser subdivididas en: a) desenrollado unifor
me directamente sobre la subrasante; b) tendide en una-
cuneta con lados verticales, y c) tendido en una cuneta=-
y anclaje con materfal de agregado,

A) DESENROLLADO UNIFORME DIRECTAMENTE SOBRE LA SUBRASAN_
TE.

En este métode el disedo, en general, debe tomar en -
cuenta ja presencia de vegetacidn, que no necesaria_-
mente tiene que ser removida. El geotextil puede en_
tonces ser simplemente desenrollado. La primera aten
cifn deber§ darse con la colocacidn del materjal tan_
to en la direccidn del largo como del ancho cuando la
direccidn de la cuneta estd errada. Esto puede ser -
hecho, por ejemplo, usando estacas para marcar los 1a
dos del geotextil en relacidén a ia 1inea central del-
camino. Siempre que sea posible, el geotextil no debe
r§ ser desenrollado mds gue unps cuantos metros ade_-
lante de la capa de base conforme ésta sea tendida,

B) TENDIDO EH UHA CUNETA COH LADOS VERTICALES.
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Un geotextil puede ser desenrollado en secciones (sin
provisiones especiales} transversales a una cuneta, -
con los extremas volteados hacia arriba para dar una-
unidn vertical con los lados de la cuneta.

TENDIDO EN UNA CUNETA ¥ ANCLAJE CON MATERIAL DE AGRE_
GADO.

En este diseio el geotextil es desenrollado transver_
sal a 1a cuneta. Es cubierta una longitud de anclaje
en ambos extremos por una herma lateral de materjal -
de agregado. E1 geotextil es después volteade sobre-
1a 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, Ta segun
da capa de agregado puede ser tendida Gnicamente de §
a 10 m detris de la primera capa, conforme¢ progrese -
el trabajo. La longfitud de anclaje del geotextil pue
de ser lograda fScilmente sobre csta distancia de 5 a
10 m de la berma lateral! que ¢ubre la primera capa -
del material de agregado.

TRASLAPES.

Los traslapes sueltos son hechos con un ancho de -

traslape mfnime permanente de 0,50 m, Salve raras excep_
¢iones, el traslape mfnimo puede ser alcanzado sin técnl
cas especiales.

COSTURAS.

Son descritas al final de este capftulo {tipos de =

unidn, )
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Fig. 11.7 CONSTRUCCION EN LA QUE UN GEOTEXTIL £S DESENROLLADO
DIRECTAMENTE SOBRE LA SUBRASANTE
{ Ref. ho. 108 )

Fig. 11.8 COMSTRUCCION CH LA QUE UH GEOTEXTIL ES COLOCADO EM BHA
CUNETA COH LADOS VERTICALES ( Ref. Wo. 104)
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Fig, 11.9 CONSTRUCCION EN LA QUE UN GEOTEXTIL ES COLOCADO
EN UNA CUNETA, ARCLADO CoN MATERIAL DE AGREGADOD
{ Ref, No, 104 )



11.3.2) CONTROL DEL AGRIETAMIENTO DE REFLEXION EN CAMI_
NOS.

Las grietas en pavimentos existentes a menudo read
parecen en las sobrecapas de asfalto. Esto .puede ser evi
tado si1 son tomadas medfdas de remedio antes del reacondl
cionamiento, Este fendmeno 1lamado agrietamiento de re_-~-
flexidn, es muy diffcil de evitar porque la fuente origi_
nal de¢ las grjetas estd normalmente debajo del pavimento-
ya2 sea en la base o en la subrasante de) suelo. Para ex_
cavar y reemplazar los materiales perjudicfales por unes-
apropiados se requerird, obviamente, de un mayor gaste de
tiempo y dinero. Este procedimiento, de hecho, destrui_-
rfa completamente la eficiencia y velocidad de un proyec_
to tfpico de sobrecapa asffltica. Rellenar las grietas -
con mezcla en calfente, bacheo frio o asfalto 1Vquido dni
camente solucfona ¢l problema temporaimente.

Las geotextiles, tendidos sobre el pavimento antes -
del reacondicionamiento, constituyen una opcidn econdmica
de eliminar o reducir la ocurrencia del agrietamiento de-

reflexidn,

La tela es intercalada entre el pavimento existente-
y 12 nueva sobracapa, actuvando tanto como Separador y co_
mo refuerze medio, Una sequnda caracterfstica es gque la-
tela puede actuvar caomo inhibfdora de! agua que entrarfa -
en la subrasante del pavimento, Como es sabide, es vital
para la vida del pavimento mantener ia subrasante ya sea-
libre de agua o adecuadamente drenada,

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION EMPLEANDO GEOTLEXTIL PARA EL
CONTROL DEL AGRIETAMIENTO DE REFLEX]ON.
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El procedimicento constructfvo para colocar los aco_

textiies debajo de una sobrecapa asfdltica, cuando se =
busca la eliminacidn y control del agrietamiento de re_-
flexidn, depende de varios factores., Estos son princi_«
pelmentes el clima, naturaleza del trdfico, severfdad -
del problema en el pavimento original (y/o su subrasan_-
te), ¥y las propiedades fisicas ¥ mecdnicas de la tela, -
AsY, cada situacidn es algo Unica, sin embargo, hay mu_-
chas semejanzas que permiten que un procedimiento genera
11zado pueda ser delineado.

La superficic del camino existente debe ser limpfada -
de impurezas, basura y vegetacidn y deberd también es_
tar seca.

Las grietas existentes entre 1/8 ¥ 1/4 de pulgada - -
{3.18 a 5.35 mm) de espesor serdn rellenadas con rellg
nador de grietas. Las grietas mds grandes o agujeros-
serdn rellenadas con asfalto, mezela calfente o bacheo
en frio.

Luego, serd rociado uniformemente un sellador asfilti_
co sobre el pavimento existente. La cantidad variard-
de 0,15 a 0,40 gal/yd® (0.68 a 4.53 1/m?) dependfiendo~
de la poreosidad del pavimento existente y la absorben_
cia de la tela. Los selladores recomendables son el -
cemento asfiltico {AC-10 & AC-20), Tas emulsiones as_~
filticas catidnicas ({RS5-2 & CRS-1h) y las emulsiones-
asfilcicas anidnicas (RS-2 &4 R5-1!). Debe tenerse la -
precaucidn de asequrarse que las emulsfones asfdlticas
sean adecuadamgnte curadas antes de que (a tela sea -
puesta. Esto lleva de 30 minutos a 4 horas, dependien
do de la temperatura y la humedad. Los rebajados as_-
fi§lticos no pueden ser usados con telas de polipropile
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ne, ya que el solvente que contiencn reaccionarfa con-
21 polfmero & altas temperaturas,

La tela serd puesta sobre el sellador, a mano o con =
equipo mecdnico. Las arrugas o dobleces excesivos en-
la tela deben ser eliminados. E1 tendido tiene que -
ser en planoc. Las escobas rigidas serdn usadas para -
loegrar una buena cohesifn y una superficie uniforme. -
Son generatmente usados traslapes de Juntas de 1 a 3 =
pulgadas (25.4 a 76.2 mm). Deberd ser aplicado un se_
1lador adicjonal en las juntas, S+ el sellador pasa-
a través de la tela, puede ser esparcida arena sobre -
ésta para absorber el sellador,

Es aplicada una sobrecapa de mezela cn callente direc_
tamente sobre la tela tan rdpide como sea posible. Gg
neralmente, no es necesario aplticar un riego de liga
sobre la tela. Lo temperatura de la mezcla deberd ser
aproximadamente de 300° F (148° C) a un miximo de 325°
F (163° C}. Debe tenerse cuidade en evitar el movi_ -
miento 0 el dafo en la tela por e) paso de la pavimen_
tadora o de los camiones,
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11.4) REFUERZD DE SUELD CON GEOTEXTILES
{Ref. Ro. 104)

Les principales campos de aplicacidén de refuerzo de «
suelos con geotextiles son:

- La estabilizacidén de terraplenes sobre un suelo blan-
do, tal como las cimentaciones de caminos y diques o-
rompeoTlas.

- Refuerzo del relleno en construcciones de taludes em~
pinados y estructuras de contencidn de tierra.

Los refuerzos con geotextiles, que estin s{fendo cada-
vez mds usados en estructuras temporales y permanentes, me
joran la resistencia al corte del suvelto. El1 hecho de que-
un nimero creciente de estructuras deba ser construido so-
bre sueles pobres, ha acelerado e! desarrollo de las técni
cas de refuerzo de suelo.

E) principio bdsico del refuerzo de suelo, comg Jo --
describe Jéwel (1982), es que, cuando un refuerzo orienta-
do es5 incluido, en el suelo se desarrolla una resistencia-
ai corte mayor, Este es el resultado de un aumento de los-
esfuerzos normales a través del plano de ruptura potencial
¥, simultancamente, de un descenso en el esfuverze cortante

que actia en el suelao.

Varfos factores influyen en 1a resistencia al corte -
del suelo reforzado:

- Rigfdez del refuerzo en relacidén al suelo circundan

te.
- Ortentacidn de) refuerzo.
- Forma del refuerzo {friccidn entre el refuerzo y el

suelo) .
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= Funcionamiento al flujo del refuerzo durante e] ---«
tiempo de vida de la estructura.

- Resistencia a la corrosion durante €1 tiempo de vi-
da.

La estabilidad global de una estructura de suelo re--
forzada cs derivada de la interaccidn entre el suelo y el-
refuerzo., El1 revestimiento del frente de la estructura de-
sueio es Ghicamente necesario pdra prevenir la ecrosidn del
talud y mantener la capa frontal en su tugar, El material
de revestimiento puede ser concreto, gabiones, tela sembra
da o pasto. E]1 refuerzo colecado entre las varias capas de
rellenoc hace que un talud escarpado sca mds cstable. Las -
fallas por deslizamiento de los taludes pueden ser repara-
das usando geotextiles. E1 refuerzo es colocado cuando el-
suelo orfiginal estd siendo reemplazado y en esta forma el-
terraplén puede ser reconstruido a su talud origfnal, La -
estabilidad total del terrapl!én debe ser checada, porque -
un planc de falla podria ocurrir detrds del refuerzo. Los-
terraplenes de lados empinados pueden ser construidoes pri-
mordialmente sobre un bueh suelo, porgque de otra manera, -
la estahilidad total del terraplén serfa perdida muy ripi-
damente, causando su colapso.

La aplicacién de una capa de refuerzo en la base de -
un terraplén aumenta considerablemente la estabilidad glo-
bal del terrapién y reduce el riesgo de fzlla de la cimen-
tacidgn. También disminuye el tiempo de construccion porque
el rellenc pucde generalmente ser tendido en capas mis 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 ba
jo el agua y e) material de relleno colocado en la parte -
superior. Los rompeolas pueden Ser construides on esta for
mwa.
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Los sigufentes campos de aplicacidn deben ser particy
larmente mencionados:

. Empague de arena. Aqui la funcidn principal de la-
estera de refuerzo es contener el relleno en envol-
turas para prevenirlo de ta migracidn y de convertirlo
en un material inestable.

. Estabilidad de caminos en dreas de minas. Otra apli
cacién interesante es la prevencidn de asentamfene-
tos diferenciales impredecibles grandes, por ejem--
pla, en un drea con galerias de mina subterrdneas.

REQUISITDS SOBRE LAS TELAS SINTETICAS DE REFUERZO.

Las tetas sintéticas de refuerzo de suelo, con una al
ta resistencta, son hechas principalmente de poliéster, po
liamida, polietileno y polipropilenc. Los materiales usa-
dos para refuerzo de suelo generalmente tienen una resis--
tencia a la degradacidn a Ja luz wultravicleta y resisten-
cia a la corresidn. El comportamiente 2 la deformacidén de
los productos poliméricos en general depende de Ta histo--
ria esfuerzo/tiempo/temperatura de) producto. Esto signifi
ca que el flujo de estos productos puede ser importante.

Los reguisites para material de refucrzo dependen de-
las condiciones de carga y el ticmpo de vida de la estruc-
tura.

En todos los casos y aplicaciones el diseiio debe in--
cluir la resistencia requerida del refuerzo y la resisten-
cia requerida eon relacian con el tiempo.
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11.4.1) TECNICAS DE INSTALACION

TERRAPLENES SOBRE SUELOS BLANDOS.

Dos sistemas son poesibles: hojas grandes prefabrica--
das u hojas cosidas entre sT in situ, £ sistema de prefa
bricacidn es usado especialmente cuando la tela ha de ser-
instalada bajo el agua o en lugares donde es muy diffcil -
trabajar, por ejempic, sobre suelo fangoso muy blando.

En ¢l primer caso, la tela es desenrollada en el ta=-
1ler de prefabricacidn, cortada a la lengitud raquerida y-
cosida en hojas. Las dfmensiones de estas hojas dependen -
de ios requisitos de trabajo, pergo por lo geheral se utili
zan hojas de 50X100 m., Estas hojas son dobladas entre si-
y transportadas a) sitfe. Para la instalacién en aguas --
profundas, la tela es doblada en 2igzag en el piso de una-
barcaza y descendida al! fondo. E1 material de rellenc es-
después depositado en una capa delgada para fijar la teTa.

Las uniones de campo pueden ser formadas con una cos-
tura, usando una miquina de coser eléctrica o por medio de
un traslape. Los traslapes son Unicamente usados en los -
casos donde una mdquina de coser no es factible (cuando el-
tendido es bajo el agua). 51 el sitio es fdciImente acce-
sible, toda 1la costura deberd hacerse in situ.

Cuando las mdquinas de coser ejéctricas son usadas se
puede alcanzar wna produccién de 3000 m. de uniones por ~-
dfa, con cuatro trabajadores.

Anteriormente, cuando una maqutna de coser ecléectrica-
era imposible, 1as hojas de tela eran cosidas entre 5! a -

mano.
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Oebe ser observado que, con una unién, la resistencia
en la direccion de la costura es siempre reducida, En gene
ral, la eficiencis de la costura estd entre 40% y 60% de -
1a resistencia de la tela on la direccidn de la costura, -
dependiendo del tipo de costura, de 1a tela y del hile de-
coser,

Debido a la pérdida en resistencia, la costura es he-
cha siempre en la direccidén transversal a la tela. Ya que-
las telas de refuerzo normalmente necesitan una alta resis
tencia en una direcclon dnicamente {transversal a la langi
tud del terraplén), las costuras son hechas también en es-
ta direccidn.

TALUDES REFORZADOS.

En general, este tipo de estructura es construfda en-
dreas montafiosas con suelos de alta capacidad de soporte -
de cargas. Sobre suelos mds blandos un terraplén con un ta
lud relativamente escarpado colapsaria a lo large de los -
planos de deslizamiente profundos,

Es importante que el material de rellenoc esté bien ~-
compactado durante 1a construccidn, Ademds, el material de
relleno debe tener valores de permeabilidad al 2gua relati-
vamente aitos, ya que el drenaje del terraplén puede ser -
importante desde el punto de vista de la estabilidad.

E]l método de construccidn es como sigue. Primern, la-
tela es desenprollada sobre el suelo original o sobre una-
capa de tela subyacente, El material de relleno es después
amontonado contra una cimbra de contencidn temporal y vi--
brado 2 la mitad de)l espesor de la capa. En esta etapa, -
la capa de la mitad superior del frente del material de re
1lenc es tendida y la tela es doblada hacia atrds.La capa es
después terminada y vibrada.
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Después de reemplazar la cimbra ¢n la parte superior
de la capa terminada para formar ¢] extremo frontal de -
1a siguiente capa, la construccidn de 1a proxima capa pue-
de comenzar.

El sistema de ¢imbra temporal ha sido desarrellado es
pecialmente para facilitar que el rellepo sea compactado -
durante la construccién de la capa.
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DURMIENTES ENVOLTURA
DE MADERA : —

t REF. No. 51)

PLANG O0OFE DESUZAMIENTO

FIG. IL-10 SISTEMAS DE RETENCION DE SUELOS
EMPLEANDO GEOTEXTILES

LREF. No, 82)



CESTA (TESIS HO BEBE
SALIR BE LA ODIBLGTECA

Fig, I1.11

. w-;-f
Fig. [1.1} DETALLE DE UM TERRAPLEN DE TALUD EMPINADD REFQRZADO CON GEO_
TEXTILES DE REVESTIMIENTO FRONTAL {Ref. NHo. 8S5)

Fig. [1.12 CIMSRA TEMPORAL USADA DURANTE LA CONSTRUCCION DE UN TCRRAPLEN
{ Ref. Mo. 87)



a0

11.5) US0 DE LOS GEOTEXTILES EN DRENAJE.
{Ref. Ho. 104)

E1 emplep de geotextiles en drenaje en lugar del uso-
de filtros convencionales de material graduado reporta nu-
merosas ventajas tales como menor volumen de excavacion y-
menores tiempos de construccidn, entre otras.

Esta aplicacion de los geotextiles serd discutida en-
la forma siguiente:

- Drenaje en la industria de la construccicn.
= Drenaje de tierra.
- Drenaje vertical,

I1.5.1) DRENAJE DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION,
EL OBJETIVO DEL SISTEMA DE DRENAJE.

El objetivo del sistema de drenaje es, en principio,-
controlar & influir en el flujo de agua suybterrinea y la -
presion hidrostitica., E1 sistema de drenaje puede tener -
una funcidn temporal, por ejemplo, durante la fase de cons
truccién, o una funcidn permanente, o sea, para la vida de
servicio de disefio de la estructura o proyecto.

. Control de agua subterrinea, desalojo de agua y la-
recuperacidon de tierra.

E€sta funcidn se refiere a 1a disminucidn o manteni---
miento del nivel de agua subterridnea en particular de cam-
pos cultivados y recrcacionales (campos deportivos), si---
tios de construccidn, almaccnamiento y sitios industriales,
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El objetivo del drenaje es mejorar la trabajabilidad,
accesibilidad, capacidad de soporte y estabiltidad de 1a --
tierra o sitio, Esto es lograde disminuyendo e1 nivel de-
agua subterrdnea, aumentando les esfuerzos efectivos y me-
Jorando Yas propicdades mecdnicas.

. Control de agua subterrinea.

Un sistema de drenaje pucde ser empleado para poner -
en operacidn e1 flujo de agua subterrdnea en una direccién
particular o detenerlo completamente., E1 objetivo de esta
funcidn es, principalmente, prevenir la erosidn por el es.
currimiento del agua del terreno, la filtracidn a través -
de pesas y taludes de diques, o en excavaciones, fosas de-
construcciones y trincheras. Otro objetivo es que puede -
detener el flujo de agua subterrdnea en una capa particu--
lar dec un acuffero o formacidn geolbgica y recolectar el-
agua prscurrida de los terrenos de descarga.

. Reduccidn de la presidn subterranea.

Loes sistemas de drenajepueden ser usados para dismi---
nuir la presidn horizontal del agua subterrinea y reducir-
e} nivel de dicha agua. El1 objetive en este caso es dismi-
nuir la presidn del agua subterrdnea horizontal y/o verti-
cal en Yas estructuras y construcciones. Como resultado, -
pueden ser establecidos requisitos menos estrictos para la
estabilidad estructural horizontal y vertical,

. Disminucién de la presidn de agua de poro.

£1 objetivo de este tipo de drenaje es prevenir las -
presiones de poro excesivas en una masa de suelo, mejoran-
do 1a permeabilidad de la masa de suclo considerada como -
un todo. Esto es importante cuande un relleno es colocade
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en un suélo cohesivo blando o cuando el relleno mismo con-
siste en un suelo cohesivo blando., También se refiere a la
construccion de presas de almacenamiento.

ASPECTOS DE EJECUCION,

Para aplicaciones tanto horizontales como verticales,
1a ejecucidn inicia con la distribucidn ¥ construcecidn de-
estructuras subterrineas, relacionadas {muros de sGtana/mu
ros de cimentacién, tiineles o estructuras de techo). A es-
te respecto, la pendiente es necesaria para la descarga na
tural en y hacia l1a tuberia.

€1 dafio a2 las capas impermeables puede ser prevenido-
durante la construccion. En principic, el geotextil puede-
ser fijado temporalmente alrededor de Jos bordes del foso-
de construccidn hasta que el reilenc de tierra fije a2l ma-
terial definitivamente.

Los materiales compuestos son normalmente traslapados
para formar una junta sin unign fisica. En algunos casos,-
es necesaric el engrapado de 1as uniones. Con los materia-
Tes compuestos es algunas veces necesario cortar parcial--
mente a través de la capa del dren para garantizar una ca-
pa filtrante continua para hacer los dngulos externos e ip
ternos. Una capa no biodegradable puede ser agregada para-
proteger uha capa impermeable,

Deberan ser provistos dispositivos para drenar el -
agua recolectada en la estera del dren. Una capa de drena-
Je horizontal puede ser construida simplemente desenro----
1lando el material, hacliendo los traslapes y sellos adecua
dos .

Las trincheras y fosas de construcciones deben ser re
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llenadas muy cuidadosamente ya que el material de rellenco-
muy grucso puede dafar al geotextil y tambiénm la capa im--
permeable puede ser dafada donde e! geotext{l da una pro--
teccion insuficiente. Pueden ser creadas fuerzas de ten-=-
sidn yrandes si el rellenc es compactado en capas que pue-
dan cortar el material y poner en peligro cualquier suje--
¢ign temporal. Por lo tanto, deberdn ser hechas conexio--
nes apretadas en las estructuras,

11.5.2) DRENAJE DE TIERRA.
Las aplicaciones mis importantes son:

- En el control de los niveles de agua subterrdnea en -~
dreas cultivadas, sitios de construccién y en zonas -
residenciales. E1 objetivo aquf es mejorar el campo-
agrfcola, la trabajabilidad del suelo, capacidad de -
soporte y transitabiiidad, evitando que el nivel de -
agua subterrinea se eleve en periodos de desbhordamien
to demasiado altos. Otro objetivo es aumentar la velo
cidad de desecacidn de la tierra para volverla, consi
gufentemente, adecuada para su uso. En dreas irriga--
das dridas y semidridas, el drenaje es a menudo usado
para contrarrestar que el lecho se vuelva salinec.

~ Para disminuir el nive! de agua subterrdnera y en esta
forma aumentar la estabilidad del suelo o promover la
consolidacidn.

- En e) desagiie de cunetas de caminos para evitar el .da
fio a la superficie del camine debido al congelamiento
¢ rebiandecimiento.

- €n el desvio o reccleccidn de agua subterranea que --
fluye, Esto es particularmente importante para preve-
nir la erosion por £1 agua subterrdnea que proviene -
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de los taludes, diques, presas, excavaciones y trin-~
cheras y también en relacidn con el agua drenada en -
los terrenos afectados.

Para el disefio del sistema de drenaje &s importante:

= La profundidad y espaciamiento del dren.

- Talud de los drenes de tubo.

Materfales de drenaje que han de ser usados.
Posibie método de instalacién.

4

La seleccién del material que ha de ser usade depen-
de particularmente deil tipo de tubo y el didmetro de tubo-
requerido y si una envoltiura o cubierta de tubo es usada o
no en los drenes de tubo. Para la envolturaz pueden elegir-
se varios materiaies: granulares, orgdnicos o sintéticos -
(geotextiles).

ASPECTOS DE EJECUCION.

Es muy importante que el geotextil sea checado en la-
entrega y durante la instalacién.

El1 materijal deberd ser checado visuvalmente por defec-
tos de fabricacién, dafio en e) transporte y daio debidec al
clima que pudieran presentarse. E1 geotextil deberd ser --
checado de agujeros y remiendos delgadas y sera envuelto -
uniformemente ¥ las hebras de devanado no deberdn estar ~--

sueltas.

Cuando sean instalados mecdnicamente, Tos drenes debe--
ran ser puestos en tal forma que la envoltura no pueda ser
dafiada por las saltientes afiladas de la miquina. A este --
respecto, 'a resistencia mecdnica del geotextil es impor--
tante. Cuando la trinchera esté siendo rellenada, deberj -
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tenerse cuidado en evitar dafno al dren debido a fragmentos
duros y/o afilades del relleno, protuberancias y rocas. En
las conexiones y salidas la envoltura deberda ser encintada
al tubo para evitar que sean expuestas dreas del tubo.

EV mantenimiento del sistema de drenaje, una vez ins-
taladeo, normalmente comprende el limpiado con chorro 2 preg
si6n para remover sedimentos minerales o quimicos. Algunas
veces, las perforaciones taponeadas en el tubo pueden ser-
total o parcialmente 1impiadas. En la prdctica, sin embar-
go, las envolturas taponeadas no pueden ser restauradas y-
también se asume que al geotexti! mismo no se le podrd dar
mantenimiento. Un sistema de drenaje en el que la envoltu-
ra estd taponeada deberd, de hecho, ser considerado como -
amortizado y la dnica solucidén es el reemplazamiento de -=-
los drenes.

11.5.3) DRENAJE VERTICAL.

Los suelas cohesivos pueden comprimirse (consclidarse}
cuande son cargados. Como resultado, e]1 agua de poro es =-
expulsada del esqueleto del suelo. E1 drenaje vertical es-
entendido como un sistema de drenes, gue 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 sinc que hace que el asentamiento --
sea alcanzado mids rdpidamente,

Un sistema de drenaje vertical puede también servir -
come 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 rg



a6

1lenado con tierra o cuande el asentamiento no puede ser -
campletamente legrado dentro del tiempo de ejecucidn dispo
nible, antes de que la construccidon esté en operacicn. Es-
te método es usado actualmente para acelerar los asenta--~-
mientos en el campo de:

- Construccidon de caminos y vias férreas, por ejemplo,
la cimentacidn de un terraplén,

- Estructuras hidrdulicas, por ejemplo, 1a construc---
cicon de un muro marino o su refuerzo.

- Construccidn de casas y construcciones de servicio-
pliblico, cuando se preparan sitics para edificacidn,

Ademis, hay otros campos especfales de aplicacian tal-
como la filtracion del agua de rfo en dunas para el propé-
sito de extraccion de agua potabie.

Hasta hace unos cuantos afles, los sistemas de drenaje
vertical fucron principalmente en la forma de drenes de --
arepa. En nuestros dfas, hay muches tipos de drenes dispo-
nibles, entre los cuales se encuentran les drenes no teji-
dos.

Estos drenes constan de una tira de tela no tejJida --
perforada por agujas con un espesor aproximado de 5 mm. Es
ta puede ser una no tejida de fibra quimicamente eniazada-
perforada por agujas. Inmedfatamente después de gue un geo
textil no teJido ha sido fabricado, las tiras son cortadas
al ancho deseada.

ASPECTDS OE EJECUCION,
Las mediciones de campo pueden ser hechas con el fin-

de seguir el sistema de drenaje vertical en operacion y de
terminar la velocidad de operacion.
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Estas mediciones deberdn ser orientadas a los siguien
tes aspectos:

1) Estabilidad de la superficie,

La etapa critica en cuanto a la estabilidad de la su-
perficie es cuando 1a sobrecarga estd siendo aplicada. Du-
rante la etapa de elevacidn la presién de poro aumentari =
con cada relleno de tierra, mientras que ¢) esfuerzo efec-
tivo no cambia, causande que el nivel de seguridad de esta
bilidad caiga. E1 peligro puede ser rcconocido por presio
nes de poro excesivamente altas y movimientos del nivel -«
del terreno excesivoes al pie del talud de la elavacidn.

2) Tiempo de consolidacién.

El1 coantrol de calidad es menos crucial con respecto -
al tiempo de consglidacién si e) grado deseade de consoli-
dacidn que serd conseguido dentro del! perfodo planezado pug
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 sefiales o estacas. Las presig--
nes de poro son medidas usande medidores de presién de --
agua o pozos de observacion abierta si la velocidad de as-
censo es relativamente baja.

Puede sér hecho un chequeo posterior sobre el proceso
de consolidacidon usando mediciones de descarga. La recolec
cidn del agua del dren es5 ¢l métode mids directo de demos--
trar la efectividad del sistema de drenaje. Con este méto-
do e¢s esencial, sin embargo, que la descarga ocurra sblo -
hacia arriba.
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Aungue en principio las mediciones anteriores son re-
lativamente simples y baratas, la cuestidn si un sistema -
de medicidn particular debera ser usada ¢ no y a quié grado
deberd ser usado, serd determinada por el tamafio del traba
Jo y por los riesgos involucrados con un mal funcionamien-
to del sfistema de drenaje.

Deberd darse atencidn particular a lo siguiente:

- Formulacidn de los estdndares de calidad requeridos -
para el dren y el medio de probar los drenes.

-~ Suministro de los datos mecdnices del suelo.

« Proteccion de los sistemas de medicidn,

- E1 método de fnstalacidn, la prafundidad de instala--
cidn y su inspeccidn.

-~ Las dimensiones del disefio.

Ademis, las especificacifones asfentan la relacién en-
tre el cliente y el contratista, para evitar desacuerdos-
y asegurar que el trabajo pueda ser llevado a cabo apropia
damente.
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o Flg. 11.13
CARRETE DE GEOTEXTIL
DISPUESTO DE MANERA
b .| esreciat parn su co_
LOCACION COMO DRENA_
JE VERTICAL
(Ref. No. 104)

Fig. I1.14
OPERACION DE IHSTALACION
OE GEOTEXTIL COMO DREH -
VERTICAL

{ Ref. Ho, 104 )
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I1.6) CONTROL DE EROSION EMPLEANDO GEOTEXTILES
(Ref. No, 63 y No. 104)

11.6.1} SISTEMAS CONVENCIONALES DE CONTROL DE EROSION,
Los sistemas mds comunes de control de erosidn son:

- Zampeada.

- Pavimento de concreto hidrdulico.

« Colchones de goncreto articuladoes.

« Cercas (transversales al flujo de la corriente)
- Pavimento asfdltico.

- Vegetacidn.

- Gabiones (Jaulas de alambre llenas de roca)

= Murallcnes de defensa.

En la mayerfa de estas instataciones es requerido un-
filtro granular scbre el suelo y debe ser protegido sobre-
ponfendo una estructura de revestimiento {por ejemplo, zam
peado, gabiones o colchones). E1 filtro granular proporcio
na un nimero de funcicnes: retarda l1a pérdida de suelo, --
elimina la presién hidrostdtica y preporciona una capa pa-
ra materiales subyacentes,

11.6.2) SOLUCION CON GEOTEXTILES.
Los geotextiles han sido usados comc un sustituto pa-
ra los filtros granulares debajo de las estructuras de con

trol de la erosion en diferentes situaciones.

Oiches geotextiles deben cumplir con algunas ¢ todas
de las siguientes propiedades:
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- Alta permecabilidad,

- Alta resistencia a la friccidn con el suelo.

= Alta resistencia a la tensidn.

-~ Alta elongacién.

- Buena resistencia al corte,

- Buena resistencia al punzonamiento,

- Larga vida,

- Resistencia a la degradacidn por los rayes ultravip
leta.

- Estabilidad dimensienal.

A} PROTECCION DE MARGEN Y LECHD.

La proteccion de margen y lecho se reficre a aquellas
construcciones que tienen la funcién primaria de preservar
el perfil de la via fluvial dentro de ciertas fronteras. -
Esto es logrado reteniendo l1os materiales de la margen y -
el lecho. E1 material de lecho consta de turba, arena o -
1imo; &stos son materiales cohesivos o granulares mis o me
nos susceptibles a la erosidn. La erosidén puede ser causa-
da no dnicamente por el ataque de las olas y de la corrien
te sino también peor la descarga del! agua superficial y/o -
subterrdnea de la tierra, E1 correr del agua superficial -
puede erosfonar la construccién de proteccidn considerable
mente, particularmente en Jreas donde poco o nada de drena
Je de tierra es provisto.

Ademds, deberdn 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-
teccidn de una margen son:

- Funciones de preservacién de valores ecoldgicos, re
creacionales y de paisaje.
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- Provisidn de una gufa visual para la navegacidn.
- Una funcidn hidrdulica que concierne a la rugosidad
del perfil,

Para cumplir todas las funcliones anterfores, se recu=
bre 1a margen, Los elementos principales dc este revestie-
miento sen: upa cobertura de la capa superfor, una capa --
filtrante y algunas veces, und o mas capas intermedias.

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

Una capa intermedia puede servir como una capa de --
transicidn de otras capas y/o como una proteccidn para la-
capa filtrante. Para esta capa se pueden usar varios mate-
riales,

La capa filtrante puede constar de uno de los siguien
tes tipos de materjales:

a) Filtros granulares: gronos sueltos, grancs aglutina---
dos y rocas empacadas.

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

FUNCION DE LA CONSTRUCCION DEL FILTRO.

La principal funcidn de una construccidn de filtro en
protecciones de margen yde lecho es la retencion del mate-
rial bisico, sin la generacién de presiones de agua de po-
ro excesivas. Esto sfgnifica gue la construccidn deberd --
transmitir el agua sin la pérdida de ningin material bdsi-
co. £ filtro también puede funcionar como upa separacidn-
entre las capas y como un refuerzo de suelo.
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Para que una estructura de proteccidén sca estable, se
deben cumplir 1os siguientes puntos:

- E1 desplazamiento de materiales de la capa superior
o ¢n otros sitios de la construccidn debe ser mini-
mo, de acuerdn al criterio del disefador.

~ £1 deslave del material de margen debe ser evitado-
y no deben ocurrir asentamientos inaceptables,

- E1 geotextil mismo no debe convertirse en plano de-
deslizamiento.

- E1 levantamiento de 1a construcclién es inadmisible:

= L2 resistencia contra “todas™ las cargas {quimicas,
bioldgicas y mecinicas) que influyen en la vida de-
servicio debe ser la suficiente.

ASPECTOS DE EJECUCION DE LOS GEOTEXTILES EN LA PROTECCION
DE MARGENES EN VIAS FLUVIALES.

Los procedimientos de instalacion que agqui serdn tra-
tados corresponden a 13 construccion arrviba del agua de --
protecciones de mirgcnes con geotextiles,

La construccidon de protecciones de costa y de mirge--
nes, aparte del equipo normal, requiere también maquina--
ria ecspecifica (miquinas para Va produccién mecdnica de --
los rollos de fajina, miquinas de coser, etc).

Las condiciones de trabajo involucran cambios en los-
niveles del agua, variacidon de las corrientes {descarga, -
agua baja, agua alta) y la influencia de olas generadas -
por el viento y marcjadas. La disponibilidad de mano de -~
obra especializada es esencial para una ejecucidn Tntegra.
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a) TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DEL GEOTEXTIL.

El geotextil normalmente es suministrado en rollos, -
ya sea por camién o por barco. Durante ¢l transporte y --
descarga de los rollos, deben evitarse las deformaciones -
en vista del uso posterior de ia tela.

Durante 1 almacenamiente del materfal, las influen--
cias negativas de la temperatura, la luz ultravicleta y ja
contaminacion deben ser tomadas en cuenta. Para facilidad-
de manejo, los rollos pueden ser colocados en ¢aballetes,

E1 sitio de almacenamiento deberd ser lo suficiente--
mente grande para permitir desenrollar la tela y preducir
paneles de tamafios mayores para su uso posterior en el Si--
tio de la construccign. Ademds, el sitio debord ser bastan
te plano y accesible,

b) COLOCACION DEL GEOTEXTIL,

La tela es primeramente cortada al tamafo correcto =-
-51 es requerido-, transportada del sitio de almacenaje al
sitio de 1a construccién y rodada hacia abajo del talud,

La superficie deberd ser 1o mds plana posible para --
asegurar un buen contacto del geotexti] con 1a superficie-
del talud, Los elementos afilados serdn removidos para --
evitar el dafio a la tela.

Es recomendable que durante la nivelacidn de la cres
ta y del} talud se reserve espacio para el suministro y al-
macenaje temporal de los materiales constructivos.
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Si Jas telas de cada rolle son cosidas entre 57 en un
sitic aparte, se requiere un trastape de cuando menos 0,20
m para cubrir cualgquier imprecision durante la colocacidn-
y desenrollade. 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 & una distancia de 0.05 m del borde
de Ta tela. No serd necesario ajustar la tela desenrolla-
da porque Tos trabajos son imprecisos. Esto puede ser de-
importancia cuvando se tengan que tender longitudes gran---
des, Un posible método de tendido es desenrollar un rolle
de tela en la parte superfor de una tela que todavia estd-
siendo tendida. Los bordes son después cosidos entre si y
la tela puesta reclientemente es doblada hacia atrds. Las -
secciones grandes de tela precortada son susceptibles al -
viento y pueden requerir balasto localmente para mantener-
se en su lugar. Si, al mismo tiempo, comparativamente se-
usa una tela ligera, pueden ocurrir fuertes deformaciones-
focales c¢on influencias negativas para sus propiedades dee
retencién de arena y permeabilidad al agua.

€) JUNTAS COSIDAS,

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

La resistencia del hilo, el espesor de la aguja y el-
tamafio de la costura deberdn ser cuidadosamente igualados-
a Ta textura caracteristica de la tela, Una costura peque-
fa causa muchas perforaciones innecesar{as; en cambio, una
costura grande puede abrirse cuando s5ea cargada y causar -
filtraciones.
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d) TRASLAPES.

Cvands no son hechas juntas cosidas, los traslapes --
son necesarics para crear una cubferta continua sobre el -
subsuelo. E1 tamafie del traslape deberd ser consistente --
con;

- La posible precision de la coleocacidn, que depende-
de l1a localizacién y del equipo.

- La deformacién del subsuele que podrfa causar que -
la tela se mueva.

- Las dimensignes de las rocas que estin egn contacto-
directo con la tela.

Contando estas tres influencias, se puede determinar-
el traslape total.

Las deformaciones normales del subsyelo son general--
mente pequefas deformaciones locales, que pueden ser comba
tidas con un traslape (minimo de 0.5m). Una investigacidn-
separada es requerida para casos especiaies, por ejemplo,-
cuando el suelo es muy susceptible al asentamiento.

E1 tamafio de las rocas en contacto directo con la te-

la, en gran parte determina el gradec de contacto directo -
entre las telas y lo apretado del traslape.

¢} COLOCACION DE ROCAS.

La colocacién ¥ nivelacidn de las capas de roca €5 --
normalmente hecha con descargadores, grias y palas.

Burante la construccién se deberd evitar que este --
equipo cause cargas inadmisibles en 1a tela desenrollada,-
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ya sca directa o indirectamente, por medio de una capa de-
masiado delgada de pliedras angulares.

B) ALGAS ARTIFICIALES (DE TELA).

En vista de que la vegetacion reduce 1a velocidad de-
escurrimiento dei agua sobre los taludes que son protegi--
dos sobre la tierra, la vegetacidn bajo el mar puede dismi
nuir las corrientes de agua a) punto dende todo, o algo --
del sedimento estd siendo 1levado por ellas, sea deposita=
do. Creando artificialmente tal sitvacion bajo el mar, --
puede ser construide un banco de arena en la posicidn de--
seada, eliminando asf la posible ocurrencia de erosidn, Ya
que la erosidn y la socavacidn son dafios bien conocidoes pa
ra construcciones submarinas, este tipo de aplicacidn de -
telas parecc ser completamente apropiado.

C) CERCAS DE SEDIMENTOS.

Un jnterés creciente en asuntos ambientales estd dic-
tande que sea dada una consideracion especial a los proble
mas de calidad del agua gque son frecuentemente causados --
por el dragado, construccion maritima v operaciones de re-
1leno de tierras hidrjulicas.

Uno de estos problemas €5 la turbiedad, que es a menuy
do asociada a tales operaciones,

Dependiondo de 1a velocidad del flujo del agua involu
c¢rada, serdn transportados sedimentos de varios tamafies. -
En 13 mayoria de los casos, el tamafio de la particula serd
de 0.07mm o mas fino, que corresponde de limo a arcilla.

El uso de una tela trae como ventaja que el materiale-
puede ser “"c¢ribado" antes de que contamine aquas abajo.
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Es importante tomar en cuenta que también la erosidn
edlica es un problema significativo.

Los tipos de suelos susceptibles a 1a erosién del ---
viento son arenas sin cohesién y limos. De hecho, 12 ero-=
sifin de los 1imps es tan prevaleciente en algunas zonas --
que el tema de suelos loess es estudiado como un tépico se
parado en 1a Ingenjeria Geotécnica. Los suelos loess que-
son soplados por el viente forman una estructura columnar,
cuyo comportamiento es insatisfactorio cuando estd en dese
quilibrio. En dreas costeras donde 1as velocidades del -
viento son normaimente muy grandes, son movilizadas fuer--
zas suficientes para levantar y transportar estas partfcu-
las de tamafo tanto de limos como de arenas. Este fendme-
no provoca que puedan moverse cantidades masivas de mate=--
rial en perfddos relativamente cortos de tiempo, a menaos -
que sean interrumpidas por alguna forma de barrera, En la-
ausencia de barreras naturales, pueden ser puestas unas ar
tificiales para un buen yso, Las cercas de tela son upa -
posible alternativa para resolver estos problemas de ero--
sion,



10t

Fig, 11,20 APLICACION DE GEOTEXTIL COMD CONTENEDOR DE RELLENG HIDRAULICO
EN PROTECCION DE COSTAS (Ref, No. 63)

Fig. I1. 21 USO DE GEOTEXTIL COMD CERCA DE SEDIMENTDS
( Ref. Ho. 53 )
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11.7}

este

11.7.

LOS GEOTEXTILES COMO CIMBRAS DE CONCRETO.
(Ref. No. 63)

Las variables mayores que deben ser conside
tipo de aplicacidn son las siguientes:

Tipo de textil que serd usado. Esto depende
meabilidad deseada en la tela, la viscosida
rial de relleno, la facilidad de hacer junt
gidez deseada de la forma antes de rellenar
ma final de la masa solidificada del concre
da, el coste, y el peligro de infringir alg
te,
La colocacidn de la cimbra de tela como mét
tructivo, el tipo de trabajo y la inspeccid
del llenado.

£} discfio del concreto o de la lechada que
ia cimbra de tela.

La aplicacién del concreto o lechada en 1le
bra en cuanto a accesibilidad, tiempo, cost
Manera de curar el concreto o la lechada de
su aplicacidn.

Inspeccidn de la instalacidn concluida para
adecuacidn del trabajo y ver si son regqueri
ras modificaciones.

E1l establecimiento de un posible sistema de
a largo piazo, si es necesario.

1) CIMBRAS DE GEOTEXTIL EN LA REPARACION D{f

Todas las pilas (de madera, concreto oacero
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Su reparacion puede ser hecha cmpleando conereto hi--
drdulico y aprovechando & los geotextiles comoc cimbra.

Una técnica, desarrollada en tos 60's, usa como cim--
bra de concreto una camisa de tela de nylon tejida, en la
cual cada extremo es conectado por un cierre industrial pe
sado cosido sobre la tela. Los extremos de la tela arriba
y abajo de 1a zcona.deterforada de la pila sen fijados a la
pila. Las cimbras de tela tienen ventajas econdmicas proba
das sobre otros sistemas de cimbrado de concreto debido a-
su pesc ligero, facilidad de jnstalacidn, costo de Jla tela
retlativamente bajo y facilidad de conex{én sobre las pilas
en cualquier localizacidn arriba de la 1¥nea de azolves. =
Bédsicamente, la tela es disehada de modo que, cuando e] =~
concreto sea inyectado dentro de ésta, el agua excedente -
salga a través del tejido de la tela sin dejar que la por-
cién cementante escape. Disminuyende Ta relacidn agua/ce_
mento se produce upna superficie extremadamente densa de --
cohcrete que resistird el futuro deterioro de 1a pila,

ASPECTOS DE EJECUCION,

Ya que este tipo de sistema de camisa de tela ayuda -
en la transferencia de cargas por la adhesidn mecdnica, la
preparacidn aproplada de la superficie de la pila es vital
para su éxito. Las pilas de madera deberdn ser limpiadas-
de todo crecimiento marino y la madera podrida deberd ser-
retirada, €] moho suelta deberd ser removido de las pilas-
de acero ya sea pasando un cepillo de alambre o un chorro-
de agua de alte presién. E1 chorro de arena para metales -
.brillantes no es requerido. La remocidn del concreto suel-
to ¥ del deterioro de las pflas de concreto puede ser lo--
grada usandc martillos de afre subacudticos o chorre de -«
agua de alta presidn bajo el aqua. E1 acerc de refuerzo -
expuesto deberd ser limpiado y, 57 estad deteriorade, debe-
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rd ser empalmadc acero nuevo. 51 la pila tiene que ser --
encamisada ligeramente abajo de la l{nea de azolve, laz ope
racidn puede ser efectuada excavando wids abajo; después de
que Ja camisa de la pila sea cerrada por arriba del agua,-
el buzo trabaja 1o camisa en e) fonde y despuiés la bandea-
bajo Tz li{nea de azolve ¢on una herramients de bandeo. Si-
el encamisado es mds abajo de ta 7fnea de zzplves, el exca
vado del &rea y 1a adici{dn de una cimbra de fondo metdli-
ca es recomendable. Un sellado de fonda con lechada puede-
ser inyectade para evitar la futura filtracidn de 12 lecha
da del! concreto que sea bombeado en la pila. Para que el -
deterfaro no se extienda a 1a Jongitud completa de Ta pi--
la, la camisa puede ser instalada en cualquier parte por -
un bandeo dobie del fondo en Ya pila y después inyectando-
un sello de feondo. La parte superior de la camisa de la -
pila puede estar abierta o terrada. ST estd abierta, un ~-
anijlo es instalado en la parte superiogr de la tela y este
ant)lo es soportado por anclas a la superestructura o a la
pila misma. Cuando se usa esta técnica, debera ser aplica
do un sellg epdxico para evitar que el aguaz se meta en Ta-
parte superior de la pifa. El otro método, mas directo, de
soportar la camisa de tela, es bandear la parte superior -
de la cimbra a una elevacidn mayor a aquella donde el detg
rioro estd tomando tugar.

5i las pilas estdn disefiadas para un momento flexio--
nante adic{anal, no es requeride un paquete de acerp de re
fuerzo en el espacio anular entre la pila deteriorada y Ta
parte exterior de lta camisa. Sin embargo, en dreas donde -
e} congelamiento y el deshielo seran experimentades, puede
ser instalado acerp de temperatura {en Forma de malia de -
atambre soidada) airededor de la pila deteriorada antes de
1a instalacidn de ta cimbra de tela. E) didmetro de 1a ca-
misa de la pila deberd ser minimo 3 pulgadas {7.62 cm} ma-
yor que ¢l perfmetro exterfor de 1a pilia original.
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posteriormente, el concreto es fnyectado dentro del -

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

Estos tubos son coloecados a través de una porcidn --
abierta de la tela. Esto puede ser a través de perforacio-
nes o de ranuras en la tela. Normalmente, dos tubos inyec-
tan simul tdneamente el concreto. Un disefo de mezcla nore-
mal utitfzard de 8 a 11 saces de cemento Portland tipo I o
II, 2200 a 2500 1b (998.8 a 1135 g) de arena para concre--
to, 50 a 60 galones {189.27 a 227 1) de agua y un disposi-
tivo de bombeo disefado para comunicar 4 a 6X de aijre y --
etiminar la fittracion del concreto. Se debe tener precau-
cidn con esta técnica cuando una corriente fuerte prevalez
¢ca ya que Ta cimbra de tela {nflada 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 dificul tad del apuntalamiento transversal perma
nente en la zena que ha de ser encamisada.

11.7.2) COLUMNAS PARA MINAS Y ESTABILIDAD DE CAVERNAS.
{Ref. No. 63).

En muchas partes del mundo las minas subterrdneas --
abandonadas y las cavidades de caliza han causade los mayo
res problemas estructurales de hundimiento.

En aquellos cases donde Ja estabilizacidn de estas es
tructuras puede ser hecha por columnas de lechada o de con
creto, los geotextiles pueden ser usados como una cimbra -
sin la necesidad de entrar en la mina o a Ta cavidad, La -
técnica consiste en perforar barrenos de 4 a 5 pulgadas --
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{10.16 a 12.70 cm) de difmetro para interceptar el techo -
de 1a mina y después llevarlos hasta el piso de 1a mina, pe
netrando aproximadamente 1 a 2 pies (0.31 a 0,61 m). Un tu
be de tela, normalmente de nylon tejido, de un didmetro --
predeterminado es envuelto alvededor de un tubo para lecha
deadoc y empujade a través del barreno efectuado, Posterior
mente, es inyectado concreto de agregado fino bajo presidn
controlada conforme el tube de lechada es retirado. E1 tu-
bo de tela serd scportade de Ya superficie o por medio de-
anillos a 1a parte superior de 1a tela con un sistema de =
cables al terreno, Cada aplicacién requiere una determina-
cidn de cudnta presidn puede resistir la tela y puede ser-
necesario bombear o7 tubo en etapas midltiples, En el drea
vacfa pucde ser colocado acero de refuerzo, Gnicamente o a
toda 1a longltud de 1a columna. E1 punte crftico en esta -
aplicacidn es consequir el mixime soporte de 1a columna de
concreto del techo de 1a mina,

En dreas donde la abertura estf completamente o par-=-
cialmente rellenada con materiales compresibles o perjudi-
ciales, ¢s posible reabrir con un chorro 2 presidn, de es-
tos materiales, extendiendo el tubo para lechadeado hasta-
el fondo: del tubo de tela y mientras se aplica el chorro-
a presion, se mantiene una altura adecuada de bentonita o-
lechada en 1a cimbra de tela.

Usando este mismo concepto, puede ser creada una pan-
talla en una mina subterrinea, haciendo barrenos en una 11
nea predeterminada y bombeands inicialmente columnas altep
nadas y después colocando la tela en las posiciones secun-
darias o intermedias ¢ inyectdndolas con concreto para co-
nectarlas con las columnas colocadas originalmente, Ast{ --

pueden ser ¢reados dos muros para formar una pantalla o mu
ro interceptador.
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I1.8) UTILIZACION DE LGOS GEOTEXTILES EN LA CONSTRUCCION
DE TUHELES.

{(Ref. No. 35)

La aplicacidn a gran escala de los geotextiles en la-
construccidn de tineles es justificable por las funciones-
(proteccign, drenaje, Separacion y filtracion) que dichos-
materiales ejecutan adecuadamente. Algunas de ias sub-fun_
ciones post-instalacidn, a large plazo, que 1os geotexti--
tes desempeflan para esta aplicacidn son las siguientes:

= Proteccidn y drenaje en el lado de la roca de la --
membrana impermeable,

-~ Capa de proteccidn y filtracidn entre 13 membrana -
impermeable y cavidades del tdnel que resultan cuan
do se usa el método de ingenieria abierto.

- Capa de proteccidn para las superficies impermea---
bles colocadas en el interior de la cavidad y en ~-
anillos referzados o vigas de concreto.

-~ Capa de separacién, deslizamjento y drenaje entre -
el concreto y la superficlie de roca.

- Capa de separacion para amertiguamiento del sonido-
en los tdneles ferroviarios,

Ademds, pueden ser distinguidas otras aplicaciones du

rante el proceso de construccidn:

- Capa de proteccidn para el seltado de los tableros-
frontales al final de cada seccidn de concreto.

- Uso como cimbra de pared falsa para aplicacién del-
concreto lanzade.

- Capa de aislamiento para el entablerado de la inter
capa de concreto tratado térmicamente.
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IMPERMEABEL1ZACION,

Los geotextiles son aplicados como una capa de imper-
meabilizacidn entre la superficie de roca y el anillo de -
cancreto interior (Fig. No.1[.23).E) sistema de sellado com
prende la capa de concretoc lanzado y la capa de proteccidn
de geotextil, sujetada del concreto lanzado con un tipo es
pecial de placas sobre los cuales la membrana es soidada.

El sistema de sujecidn es principalmente disefadeo de-
acuerdo con los requisitos de 1a  membrana impermeabilizan
te. Heormalmente son requeridas 3 placas por metro cuadra-
do para el traslape suelto del geotextil.

REQUISITOS.

Los geotextiles usados en conjuncién con las membra--
nas impermeables necesitan satisfacer los requisitos de --
proteccidn mecdnica y habilidad de drenaje en el planc.

Ambos requisitos han de ser cumplidos para la vida de
disefp de la construccidon, gque para los tineles cstd esti-
mada para un perjodo de 100 afics.

Los valores minimos que deben cumplir los geotextiles
para su uso en la construccidm de tineles pueden ser encon
trados en el Capftulo IV (Especificaciones).

OBSERVACIOQNES:

Lta aplicacidn de los geotextiles sin geomembranas se-
ha probado exitosamente como una capa de des){zamiento y -
drenaje entre el recubrimiento interior de concreteo ¥ l1a -
superficie de roca, y/o el concreto lanzado. La habil{idad-
de movimiento asegura gue una reduccidn de los esfuerzos -
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de contraccidn ¥ el agrietamiento por esfuerze de tempera-
tura puede ser lograda.

Esta aplicacién es apropiada para seccicones de tinel-
con un minimo de sedimentos en agua, ya que el efecto de -
drenaje pucde ser reducido a través de la penectracidén de -
la caliza del cemento en el geotextil, a menos que un mate
rial compuesto especial sea usado.

De acuerdo con Gobiet (Ref.35 ), el mejor material pa-
ra las aplicaciones de construccidn de tineles es el poli-
propilenc,

Fig., 11.23 1MPERMEADILIZACIOH EH UH TUHEL POR
MEDIO DE UHA CAPA OE PROTECCIOH Y-
TABLEROS DE SELLADD BE PVC.
{Ref, Ho. 35)
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[1.9) METODOS DE UNION Y TRASLAPE DE LOS GEOQOTEXTILES.
(Ref. No. 55 y Ho. Bl)

Cuando los anchos o longitudes de geotextil requeri_
dos son mayores que aquellos propercionados en un rollo, =
entonces es necesario efectuar una unidn,

Cuando dos piezas de geotextiles similares o diferen
tes (o materiales relacionados) son unidos uno con otro, -
€sto es conocido como "JUNTA" y cuando un geotextil es f7_
sfcamente llgado a, o moldeado en otro material {p.e., un-
pdnel de revestimiento de un muroc de contencién), ésto es-
conocido como una "CONEXION"., Donde la unidn ffsica entre
dos geotextiles o un geotextil y otro material no es invo_
tucrada, se conoce come “"TRASLAPE",

Los geotextiles pueden ser unidos mecdnicaments (por-
cosido o engrapado) o qufmicamente {(usando un pegamento).

ldealmente, las juntas deben tener las mismas caracte
risticas de funcionamiento que los materiales padres.

11.9.1) TRASLAPE.

La cantidad de traslape requerida varfa entre 0.3 m -
y 1.0 m dependiendo de }a capacidad de soporte de ja subra
sante ¥ el perfil, entre otros factores, ¥y el esfuerzo an_
ticipado en 1a junta. Sobre subrasantes de nivel firme es
generalmente adecuado 0.3 m peroc sobre terreno {rreqular -
blande puede ser necesario un traslape de 1.0 m. La esta_
bilidad y una reduccién en la cantidad de traslape puedens
ser Jogradas clavando 1a tela al terreno coOn grapas largas
0 estacas de madera. En dreas de turba donde es esperado-
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un asentamiento excesivo o en instalaciones de lecho bajo-
el agua, han sido ocasionalmente usados traslapes de la mj
tad del! ancho del rollo (capa doble).

Para evitar que las telas traslapadas sean separadas-
conforme el agregado sea empujado, la “continuidad” del rg
11o debe ser asegurada bajo el material ya puesto en su fu
gar. También debe tenerse cuidado de evitar esfuerzos in_
debidos en el traslape.

Cuando estd sfendo usada arena arriba del geotextil -
que ha de ser unido, es aconsejable usar cosido, engrapado
o técnica adhesiva. Con un simple traslape serfa posible-
para la arena deslizarse entre las dos capas causando que-
la tela s¢ levante de Ja superficie.

11.9,2) coslpo.

E1 geotextil puede ser unido por cosido usando un hi_
lo de cosido de nylon o poliéster enlazado o de poliéster/
algoddn, ya sea cara a cara o con una costura traslapada,-
con una costura sola o doble,

En la mayorfa de las telas no tejidas, la junta "ca_-
ra a cara" es sati{sfactoria ya que produce una s50la resis_
tencia de costura equivalente a aproximadamente el 80% 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 trasla
pada con deble costura,

11.9.3) ENGRAPADO.
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E1 geotextil puede ser unido por engrapadoe usando preg
ferentemente una unidn traslapada, grapas resistentes a Ja
corrosidn y un dispositivo de engrapado industrial. Las -
resistencias de la unidn son probablemente menores a aque_
ltas alcanzadas por cosido,

11.9.4) ADHESIVOS.

La tela puede ser unida con pegamento, pero como la -
tela debe estar 1impia y seca y tener una base firme, para
resultados Sptimos la técnica ne es generalmente aplicada-
para hacer uniones in situ.

Con un simple traslape pegado de 100 mm, pueden Sev -
alcanzadas buenas resistencias de unifn en condiciones fa_
vorables; 1a operacifn es diffcil pues las caras que serdn
aglutinadas, deben ser sujetadas seguramente mientras el -
adhesivo es aplicado.
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11.10) HISTORIA DE ALGUNOS CASDOS DE APLICACION DE LOS
GEOTCXTILES.

REFUERZO DE LA PISTA 18 DE ATERRIZAJE DEL AEROPUERTO NA_
CIONAL DE WASHINGTON, WASHINGTON, D.C. E.U.A, {1984).
{ Ref. Ko, 75}

La Administracién federal de Aviacién de los Estados-
Unidos (FAA) determind que la secguridad del drea de aterri
zaje era esencfal! para ia pista 18 del Aeropyerto Nacional
de Washington. Asf, el cuerpo de Ingenferos del Ejército-
de Tos E,.U.A. dised6 un terraplén de aterrizaje, tomando -
en cuenta las condiciones del sitio y de cimentacidn requa
ridas y la necesidad de mantener 1a pista !B en operacidn-
durante la actividad de construccidn,

tas principales restricciones gque se encontraron fue
ron las siguientes:

a) E! sitio de la construccidn del) terraplén estarfa-
hajo el agua,

b) E1 fondo de la vfa fluviai en gue se construijrfa -
estaba formado por limos y arcilias blandas alta_-
mente plistfcas.

c¢) Las actividades de construcci{dn no podrfan restrin
gir el uso de la pista 18 u vbstaculizar las operag
ciones normales del aeropuerto.

d) E1 Roach's Run, vfa de navegacidn turistica, ten_-
drfa que mantenerse en funcionamiento antes y des_
pués de la construccidn,

Debido & que los svelos de cimentac{dn eran blandos ¥y
el agua superficial, Tas alternativas de construccidn con_



vencionales guedaron severamente limitadas.

Después de hacer una evaluacifn técnico-econdmica de
las diferentes alternativas, se encontré que la alterpati
va mis viable era aquella que fnvolucraba l1a colocacidn -
de un geotextil sobre los suclos blandos existentes, segui
da por un relleno de suecloc granular y aleatorio para lo_ -
grar el nivel final. Siguiendo a la consolidacidn y asen_
tamiento de los Suelos de cimentacién y de terraplén, la -
nivelacidn ¥y acabado final completarfan el proyecto.

Para preparar el sitio para colocacién de 1a tela se-
requirid de la remocidén temporal de tres estructuras de -
aproximacidn ligeras. Ademis se excavlé una trinchera de -
estabilidad con una retroexcavadora montada scbre una pla_
taforma flotante. Despufs un rellenoc de grava arenosa fue
celocade para fgualar la elevacidn de la zanja com Ya de -
los azolves circundantes.

Posteriormente se instald una estera de qgeotexti] de-
600'x700* {183.0 x 213.5 m).Eliminando &1 problema de co_-
ser pineles de tela bajo el agua, a una profundidad de 6 -
a 7 pies (1.83 a 2.14 m). Sin embargo 12 tela pesaba mis -
de 50 000 1b (22700 Kg) por Jo que s¢ esperan problemas de
transportacidn y de maneje. Hubco que desarrollar una téc_
nica de fabricacidn in situ. Un terreno de pendiente uni_
forme, situado a unz milla, aproximadamente, del sitio de-
la obra, fue selecclfonade para lugar de fabricacidn.

Un sistema de flotacidn fue disedado para transportar
la estera de tela por el rfo Potomac al sitic de construc_
cidn. Este sistema consistfa en la insercifn de hojas de-
a'xg* (1,22 x 2.44m) de poliestirenc de 3" en und envoltu_
ra creada cosiendo wna capa de tela de desperdicio al pa_-



nel de estera, La balsa para el transporte de la estera -
tenfa una longitud de 700* (213.5 m) y una capacidad de -
110 000 b (49940 Kg).

Los 59 p&neles restantes, que cubrirfan el Srea del -
terraplén, tendrfan las siguientes dimensiones: 9" de al_
to {(0.23 m) por 12*' de ancho (3.66 m) y 700" de langitud -
{213.5 m). Su proceso de fabricacidn tom§ un total de 136
horas usando s6lo un grupo de cuatro hombres,

tina vez que las esteras fueron colocadas con ayuda de
equipo de traccidén {malacates, un remolcador y varias ca_-
mionetas pick up) ¥ pilas de delfin, procedfa la operacidn
de rellenado, el rellenado del terraplén fue hecho en dos-
procedimientos. primero se utilizaron procedimientos de -
dragado {hidrdulico) para hacer el perfmetro del tervraplén
¥y 3' (0.91 m) de relleno granular arriba de la tela. E1 -
relleno era bombeado sobre la tela, trabajando a lo largo-
de los 700' (213.5 m) hasta que la tela gquedara cubierta =
por un espesor de 3' (0.91 m).

Una vez que ¢1 relleno hidriulico fue colocado, se -
utilizaron técnicas mecdnicas estdndar para efectuvar el re
1ienado restante, usando ambos métodos de rellenado, la se
cuencia de 200 000 yd3 (152710 m3) fue completada en apro_,
x{madamente 12 meses.

Luego de lograr la consolidacién de la cimentacién y-
el asentamiento del terraplén, se prosiguid con la nivela_
cién final,
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LECHOS DE DURMIENTES REFORZADOS PARA VIAS FERREAS.
AUSTRIA. (Ref. No. 101)

Los durmientes de ferrocarril son comunmente Fijados-
en grava o roca triturada. La carga dinimica de los tre_-
nes que pasan transmite vibraciones considerables de laos -
rieles 2 los durmientes, causando que la cama de grava o -
roca trituirada se desplace y fragmente. Esto reduce seria
mente la capacidad de¢ soporte y de drenaje de la estructu_
ra, Para evitar este problema, es necesario un manteni_ -
miento reqular y complieto, o cval resulta muy costoso.

Enka, companfa quimica holandesa, en colaboracién -
con e) Instituto de Ingenierfa Ferroviaria de la Universi_
dad Tecnol&gica de Graz (Austria) y Ferrocarriles Austria_
cos (08B}, ha desarrollado un sistema Gnico de resolver =«
los problemas anterijormente planteados. Dicho sistema con_
siste en costales rellenos con grava arredondada con un al
to grado de compactacién. Los sacos, hechos de polidster,
son vibrados al tiempe que estdn siendo rellenados. Al -
mismo tiempo, el saco es fijado al durmiente por medio de-
fledJes. Los mfédulos son combinados para formar elementos-
constructivos como los que se muestran en la figura., Una-
vez que dichos médulos son puestos en su lugar, se utiliza
un estabjlizador da vfa dindmico que simula cargas axiales,
con e] fin de acelerar el asentamfento de la vlfa férrea. -
Por d1timo, el sistema saco-durmiente es cubferto con ba_-

Jasto.

La 08B construyd una seccidn de prueba de 1 Km de Ton
gitud, cerca de VYiena, en 1984, ytilizando el sistema ya--
mencionado. Los resultados han sido excelentes.
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Algunas de las ventalas que ofrece este sistema son:=-
muy poco asentamiento bajo el trifico pesade de los ferro_
carriles, una adecuada elasticidad, ¥y una fuerte reduccién
en las vibraciones debidas al trifico,
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US0 DE LOS GEOTEXTILES EN LA CONSTRUCCION DE UN TERRAPLEN
CARRETERO SOBRE TERRENO DE GAJA CAPACIDAD DE SOPDRTE, IN_
GLATERRA. (Ref. No. 26}

En Alawick, Inglaterra fue construida una desviacidn=
para una de tas principales carreteras troncales, 'a Al, -
que conduce de Londres a Tursc { en Escocia ). E) propési_
to de hacer esta desviacifn era reducir un cuello de bote_
1la de tr&fico en Helferlaw Bank, el punto m§s alto de la-
Al, en Inglaterra y a donde se encuentran cuestas empipa_-
das.

Los principales problemas que tenfan que ser enfrenta
dos eran los siguientes: en una secci{fn la altura méxima -
del terraplén tenfa que ser de 4.85 m.; lteches de lagunas-
ancestrales con valores de C.B,R. aproximadamente del 1% ~
(donde una planta ligera se hundi%fa} debfan ser cruzados.
La cantidad considerable de estangues que sep encontrarfan-
también reducirfan la capacidad de soporte del camino, Ade
mis era ragquerida una buena capa de drenaje que pudiera -
ser fntercalada debajo de 1a subestructura del)l camino,

Aprovechando que la capa superior del suelo estaba de
secada, fsta fue removida y se colocd una capa de geotex_-
til de pelipropileno no tejido de alta permeabilidad para-
separar al suelo de ‘a capa de drenaje, una‘capa de mate_-
rial granular grueso de 600 a 750 mm de espesar, parte de-
1a cual pudo haber desaparccido en e} terreno si no se hu_
biera empleadeo el textil. E1 geotextil también permitirfa
que el agua de poro excedente pasara a través de fste, - -
mientras retenfa las partfculas de sueclo, evitando asf la-
contaminacidn de 1a capa de drenaje.
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Otra capa de la tela fue usada como membrana de sepa_
racién entre la capa de drenaje y la capa de relleno del -
terraplén, constitufda por cenfza combustibie pulverizada-
{ver fig. 11.31)



FIG, TL-3I

CAM DE SUELD

+CAPA_ DE

DE WELO SUPEROR

SECCION TIPICA DE  TERRAPLEN {REE WNo. 26)

300mm CELDAS CE PLACA WOCADORA DF
ASENTAMIENTC ASENTAMIENTO VERTICAL

‘Da“ PR AN MRWFMFT F—m
\\\\ \\\\\\\\\\ Iy
B r"

E=] rellen0 DE CENIZA COMBUSTIBLE PULVERIZADA

R} cos™a oesecaoa
DEPONTOS LACUSTRES

V777 OEPOSITOS FLUVIO- GLACIALES

(MM} oceresmo acacuL

k uet



127

VS0 DE "ALMOHADAS" SIMTETICAS, RELLENADAS DE SUELO PARA
PROTECCION CONTRA LA CONTAMINACIGH .FRAMNCIA.
(Ref. No, 86)

La bahfa de Slack situada sobre la costa "Le Pas-de-
Calajs, al norte de Boloda (Francia), es un Tugar turfsti_
co de importancia, que tenfa que ser protegido contra la -
contaminacién eventual de hidrocarbureos. Para tal propési
te, un grupo de ingenieros franceses disefd y colocd eon es
ta bahfa dos diques, construidos a base de geotextiles, -
que serfan capaces de evitar la mancha de contaminacidn -
que viene del suroeste de Francia.

Los diques estdn compuestos por tubos de tela de po_-
l1idster/polictileno de 300 g/m2 rellenados de suelo. Cada
tramo de tubo tiene una longitud de 10 m.

E1l rellenado de los tybos se hizao por medio de una bom
ba, capaz de bombear 360 m3/h de material) que contuviera -
fragmentos de 60 mm de didmetro.

Durante el rellenade fue observade un aplanamiento de-
los tubos, en forma de elipse.

Los problemas bisicos que fueron encontrados durante-
el rellenado de fos tubos de geotextil! fueron:

a} Propensidn al desgarramfento de la tela o sus cos-
tyras y

b) Permeabilidad fnsuffciente debida al alto rendi_ -
miente de Ja bomba y a la cantidad de agua que ten

drfa que sor desajojada.
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Sin embargo, los diques han jugado perfectamente su -~
papel.

Los tubos de tela pueden ser amontonados en varias hi
leras hasta dar la altura requerida para la aplicacifn es_
pecffica.

FIG. - 33 DEFORMACION EUPTICA DE LA ESTRUCTURA
{ REF. No. 88)
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Fig. Il.34 MONTAJE DE LAS "ALMOHADAS" DE

GEQTEXTIL PARA PROTECCIOHN COH
TRA LA CONTAMINACION.
(Ref. No. 86}
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SISTEMA GEOMALLA-GEOTEXTIL PARA SUSTITUIR FAJINAS DE
MANGLE EN LA CONSTRUCCIOH DE UN ROMPEOLAS. MEXICO.
{Ref. Ho. 91}

E1 proyectec del Puerto Petroquimico de Dos Pocas, Ta_
basco, sirvi6 para que Control de Erosién, S.A., empresa -
mexicana a 1a que le fue encomendada la construccifn de un
rompeolas, probara un nuevo sistema de geomalla-geotextil,
que servirfa eficazmente como base del futuro rompeolas. -
E1 sistema convencional formadec por “"manojos” de ramillas-
de mangle y un geotextil tejido presentaba varios proble -
mas: ¢l atado entre sT de las ramillas de mangle, su - -
untén al geotext!l y el remolcado de las fajinas del patio
de fabricacidn al sitio de 1a obra. As{f, despufs de hacer
varios ensayos con geomallas plisticas se comprobd gque &s_
tas dar¥an una proteccidn adecuada al geotextil de las ro_
cas que descendieran [resistencia al impacto}, ademis de--
mantener extendide al geotexti) en el fondo del mar,

Una vez que las prucbas preliminares de resistencia -

tuvieron éxito, sc discAd un métode constructivo que permi
" tiera la fijacién dec la geomalla al geotextil, Ya cual fue
1levada a cabo en el mismo patio de fabricacidn, cosiendo-
simplemente con hile, y agujas de pescador ambos materia_-
Yes, que fueron después enrollados al ancho de disefio re_-
querido (15 m).

Posteriormente, las fajJinas sintéticas fueron trasla_
dadas en una barcaza, con ayuvda de una. lancha de motor y -
un pequedo bote remolcador, hasta el lugar preciso donde -
las fajinas debfan ser bajadas. Una vez en el sitio la bar
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caza fue sujetada por 4 anclas,

El descenso de)] rollo de fajina de geomalla=-geotextil
fue logrado empujando un extremo de l'a fajina con un tubo~
pesado hacia el fondo y moviendo, en seguida, la barcaza -
sobre la superficie para que el rollo cayera de 1a borda y
se uvbicara en la posicién deseada. Luego, con ayuda de -
una gria se colocaron bloques de concreto sobre la fajina-
para mantenerla extendida en su lugar. Esta operacidn ha-
sfdo perfeccionada y, actualmente, la colocacifn de una fa
Jina de 15x60 m requiere menos de 3 horas desde el momento
en que la barca estd en posicitn.

La necesidad de buzos de escafandras es minima en es_
te tipo de trabajo; su Intervencién se reduce sdlo a ver{_
ficar el traslape de disedo especificado entre las fajinas,

L2 ubicacidn de Ta fajina con el fondo marino es defi
nida con un mfnimo de 4 boyas (una en cada extremo). Esto
hace mis fdcil para el bote de descarga vaciar las rocas -
sobre dsta, en 12 cerrespondiente operacidn.

Gracias a la rapidez en las manfobras, los trabajos -
con este sistema pueden ser programades para perfodos que-
comprendan condiciones meteoroldgicas adversas.

El uso exitoso de estas fajinas de geomalla y geotex_
til en obras costeras abre un nueve campo de aplicaciones-
en Héxico y todos aquellos paTses interesados en redugir -
costos de mantenimiento en sus obras costeras sujetas a po
sibles socavaciones locales debido a la accidn de olas.

Este procedimiento, ya aceptado come estdndar por las
autoridades de Pemex, fue recomendado per Control de Ero_-



sién, 5,A,, a uUna empresa argentina, Vicente Robles, para-
resolver algunos problemas de socavacidn en el drea de 5an
ta Fe y Parand, durante las crecientes de 1983, que fueron
las peores en este siglo para aquella regidn,
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PRESA TUCURUI: GEOTEXTIL HO TEJIDO COMD UHA DE LAS BARRE_
RAS ANTITUBIFICACION, BRASIL.
(Ref, No. 21)

La presa Tucuruf, una de las hidroeléctricas mds gran
des de) mundo, estd situada en la regidn Amazdnica del neor
te de Brasil, en el Yalle del rfo Tocantinos.

Dicha presa-inaugurada recientemente- presentd, ade_-
mis de los problemas de cimentacién, altas permeabilida_-
des en la regidn conocida como “metabdsica", consideradas~
come anormales en el tipo de suelos usados. Estas permea_
bilidades fueron debidas a la ocurrencia y gran concentra_
cifn de cavidades tubulares con didmetros que variaban de-
unos guantos milfmetros a 0.20 m.

Despuds de.numerosas investigaciones, se determind -
que al tratamiento que se diera a 1a reqlsn afectada {rema
clén de material inadecuado, limpieza, revestimiento con -
concreto, etc.) se tendrfa que agregar e1 uso de un geotex
til no tejide, pues por sus caracterf{sticas mecdnicas y --
filtrantes ¥ los aharros en tiempo ¥y costo que proporciona
resultaba conveniente para esta apticacifn.

La funcidn principal del geotextil serfa actuar como=
barrera antitubificacién reteniendo la grava arcillosa de-
Ta pantatla.

La colocacidn del geotextil fue sobre e) digue aguas-
abajo de la pantalla, con el fin de lograr que el riesgo da
migracidén de finos a través de las cavidades tubulares y/o
estratos de roca fracturada fuera nulo.
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A casi cuatro afos de fsto, la presa Tucurui no ha -
mostrado indicios de nuevas tubificaciones, demostrando -

una vez mis la efectividad del uso de les geotextiles en -
obras hidr&ulicas.
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EL USC DE LOS GEOTEXTILES PARA REFUERZO DE DIQUES EN EL
PUERTO DE TURKU, FINLANDIA. 1984-1985 {Ref. No. 37}

Las condiciones del suelo en el Puerto de Turku son =
excepclionalmente desfavorables en términos de planeacidn y
realizacidn de estructuras de retenc{dn de agua r¥gidas -~
{embarcaderos, diques, muros de contencifn en litorales, -
etc.). Esto es debido a 1os depdsitos profundos prevale_ -
cientes de arcillas glaciales y postglaciales con una re_-
sistencia al cortante extremadamente baja y caracterfsti_-
cas de alta compresibilidad.

Bajo Yas condiciones anteriores en Turku fue construi
do un dique de litoral, compuesto de dos digques fiotantes-
paralelos, Cada unp de los diques fue reforzado con una =
estera de gectextil tejido para mejorar la estabilidad de-
los diques. (ver filg. 11,37)

Las tiras de 1a tela de refuerzo fueron distribuidas-
transversalmente al drea del dique. en el tiempo de in_ -
vierno, sobre la parte superior del hielo, cosidas entre -
57 y despuds cubjertas con una capa protectora de arena de
0.30 m de espesor.

En la primavera, después del deshielo, cuando la tela
con su cubjerta de arena descendié al fondo del mar fueron
tendidas las capas de material de relleno, En los diques-
este material estuvo constituido por roca triturada, grava
y arena. MHientras que la zona comprendida entre ambos fue
rellenada por materiales misceldneos,

EV desarrollo del agua de poro fue controlado por un-
sistema de piez8wmetros.
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Segiin estudios efectuados se espera que el dique al_-
cance un asentamiento de¢ 0.80 m en los primeros 10 ados.

Hasta 1986, una longitud de 400 m del dique fue termj
nada sin signos de desplazamiento lateral o de colapso. ==
El asentamiento lento continuo de 12 estructura requiere,-
de tiempo en tiempo, que una capa adicional de relleno sea
distribuida en la parte superfor del dique para mantener -
1a elevacidn requerida.
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COHNSTRUCCIOH DE UH S1STEMA HULTICAPA OF GEOTEXTIL-TIERAA
PARA REPARAR UH TALUD FALLADD. SUDAFRICA. {Ref. Ho. 90)

En una ladera adyacente 3 una carvetera de la costa -
de Hatal, cerca de Durban, Sudifrica fue hecha una excava_
cién para un pequeio centra comercial, ocurriendo el desli
ramiento de una porcidn del talud y del camino. Esta fa_-
112 fue debida a las altas presiones del agua de poro, - =

pues parte del suelo excavado estaba por debajo del nivel-
freStico.

Asf pues, erd necesario reparar o1 talud, con el fin-
de proseguir los trabajos de edificacién, y lograr que una
estabilidad a largo plazo del talud fuera asegurada.

La solucién no era sencilla pues 1a geologfa del lTu_-
gar era compleja y parte del suelo que tendria que ser ox_
cavado estaba afectado por el agua subterrdneca.

La prioridad inmediata fue evitar que siguiera ocu_ -
rriendo movimiento en el terreno, 0 sea, estabilizar el ta
lud, Esto fue logrado abatiendo el nivel fredtico. Esto -
fue logrado a través de pozos situados en forma colineal.

Una vez que fue consequida la estabilizacién del ta_-
lud, las pilas originales de la edificacifn fueron susti_-

tuidas, Ademds se construyS una capa de drenaje bajo pi_-
S0,

Para lograr el relleng de la zona fallada (entre el -
camino ¥ el talud) fue elegido un sistema de muros de con_
tencidn geotextil-tierra multicapa.
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LLa construccidn de cada capa del geotextil constituyd
12 mayor dificul tad pues habfa una tendencia al flambec en
1a parte frontal a medida que cada capa de geotextil-suele
era colocada, a pesar del uso de obra falsa temporal, Es_
te probtema fue solucionado colocando tablones de madera -
de manera horizontal al frente de cada capa, soportados -

por &ngulos de acero.
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i111.1) PROPIEDADES DE LOS GEQTEXTILES,
I[11.1.1) GENERALIDADES.

La seleccidn de uvna tela para uyna aplicacidn de
construccidn en particular debe ser necesarfamente depen
diente de propledades y caracterfsticas adecuadas del -
textfi,

Las propiedades de los geotextiles que Son motivo -
de interds pueden ser subdivididas en las sigulentes ca_
tegorfas:

- Aspectos geométricos.
- Propiedades ffsico-mecdnicas.
- Propiedades hidrdulicas.

- Propiedades qufmicas.
COMENTARIDS.

A menudo, las propiedades de un geotexti] son depen
dientes de las propliedades de tas fibras, que son los -
elementos constryctivos fundamentales, y de 1a geometr¥a-
de 12 construccidn de la fibra, referida como la estruc_
tura del geotextil. Es, por tanto, fnteresante cuando -
se consideran las propiedodes de un geotextil, también--
considerar las propiedades de la materia prima, las fi_
bras y Tos hilos de Tos cuales el geotextil estd forma_-
do.

Las propiedades requeridas de un geotextil! dependen
principaimente de la funcidn que deben llevar a cabo, Ya
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que las geotextiles pucden tener una variedad de funcio_ -
nes {refuerzo, filtragidn, drenaje, separacidn} los requi
sitos funcionales fundamentales son diversos. Para re_ -
fuerzo, el é&nfasis ests§ en las propiedades meclnfcas ta_-
les como el médulo de elasticidad y resistencia a la ten_
sifing para filtracidn, estd en las propiedades hidriuli_-
cas tales comoc la permeabilidad y retencifn del suelo. Dg
pendiendo del tiempo de vida requeride, seri exigida una-
clerta durabilidad bajo condiciones précticas. Los geo_-
text{les deben tambi&n cumplir con requisitos funcicnales
secundarios relacionados con la ejecucifin del trabajo.

La resistencia fisico-quimica de un geotextil tiene-
que ver con la durabilidad, en especlial con la resisten_-
cla a aquellas influencias ffsicas ¥ quimicas que ocurren
en la prictica. HNormalmente, esta resistencia es requeri
da a largo plazo.

Para poder reportar una evaluacién de las propieda_-
des del textil y sus caracterfsticas, son necesarias las-
prucbas de laboratorio {que serdn descritas en el siguien
te subtema ).

111.1.2) ASPECTOS GEOMETRICOS (Ref. Ho. 104)

A) ESPESOR.

E1 espesor es definido comg la distancia entre las--
superficies superior ¢ inferfor del material, medida bajo
una presién especffica; en la mayorfa de los geotextiles-

su valor fluctia entre 0.2 ¥y 10 mm.

B) MASA POR UNIDAD BE AREA,
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En general, 1a masa de los geotextiles no tejidos =~ -
fluctda en el intervalo de 100 a 1000 g/m?, siendo el gra
do de 100 a 300 g9/m2 el mids comunmente usado. Las telas-
tejidas pueden ser m&s pesadas y las masas entre 100 y -
aproximadamente 2000 g/mZ son posibles. Para telas teji_
das, también, la exigencia mayor es paraz los gradeos mds -
ligeros en el intervalo de 100 a 200 g/ml.

Loes tipos mds ligeros de geotextiles son usados como
separadores; las telas tejidas mds pesadas son usadas pa_
ra refuerzo donde la resistencia es requerida ¥ los no te
jidos mds pesados para los filtros.

C) ONDULACION.

Los hiles de urdimbre y de trama estdn dispuestes, -
en cierto grado, en una forma ondulada en una tela. Hay.
por 1o tanto, una diferencia en longitud entre los hilos-
enderezados y los hilos en la forma ondulada en la tela,-
tanto en la direccifn de la urdimbre como de la trama.

Esta diferencia cen longitud entre el hilo y la tela-
es normalmente referida como ondulacidn, un pardmetro que
es Importante para la estructura de la tela y también pa_,
ra la forma y tamafio del poro. Cuando la tela es cargada
hay a menudo un cambio en la relacidn de? sistema de ur_-
dimbre y trama. Este cambio es referido como i{ntercambfo

de ondulacidn.

La ondulacidn afecta las propiedades mecdnicas de la
tela. OQurante la carga, la ondulacidén se vuelve manifies
ta en Ta elongacisn de la estructura, Esta elongacidn en
una direccfén de la tela estd siempre correlacionada con-
1a contraceidn en la otra direccidn.
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[I1.1.3) PROPIEDADES FISICO-MECANICAS. (Ref. No. 104}

Las propiedades mecdnicas de un geotext{l depen
den de las propfedades mecdnicas del material de la fi_-
bra y de Ta estructura de la fibra, de 1a estructura del
hilo y de 1a estructurad del geotextil. Ademds, las pro_
piedades dependen tambi&n de la direccién, debido a la -
anisotropfa de la estructura,

a} RELACION ESFUERZOD-BEFORMACION A TENSION A CORTO
PLAZO DE LOS HILOS.

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

1) Velocidad de alargamiento. 2) Temperatura.
1} Velocidad de alargamiento,

La resistencia a la tensidn disminuye con el decre_
mento de la velocidad de alargamiento para todos los ma_
terjales, La influencia en el intervale considerado es
del crden del 10% para las poliamidas, polipropilena y -
el polidster y del orden del 60% para el polietileno.

La elongacién 2 la ruptura aumenta con la disminu_-
cifn de 1a velocidad de alargamiento para las paliolefi_
nas (polietileno y polipropileno}; para la elongacién de
las poliamidas y el poliéster la influencia es insignifi
cante.

2) Temperatura.

El polfmero demina el comportamiento del geotextil-



a diferentes temperaturas.

En relacién a la resfstencia a la tensidn a 20° C,-
todos los materiales muestran uneg disminucidn de la re_-~
sistencia con el aumento de 1a temperatura; el grado de-
disminucidn es diferente para los materiales probados.

Para: Polietileno aos 60° C.
Polipropilenc e~y 115" C.
Polfamida 6 e 180° C.

Poliéster y Poliamida 6.6 m~  200° C.

Todos los polfmeros, excepto el pelipropileno, mues
tran un aumento en resfstencia con el descenso de la tem
peratura; el poliprapileno ticne su resfstencia fptima -
en un Intervalo de temperatura de 0-20° C.

b) RELACION ESFUERZO-DEFORMACION A CORTO PLAZO DE
LOS GEOTEXTILES.

. Efecto de¢ la constryccidn del geotextil,

Las propiedades de esfuerzo-deformacidn de! geotex_
t{l dependen parcialmente de las propiedades del hilo; -
la otra parte depende de ¢fSmo los hilos son procesados -
al fabricar el geotextil,

Las propicdades de esfuerzo-deformacifn de los deo_
textiles no tejidos san principalmente detcerminadas por-
1a construccidn, 1a resistencia y ta rigidez de los pun_
tos de ligadura, mientras que el efecto de las propieda_
des de ta fibra original es secundaria.



En las telas tejidas los hilos estdn dispuestos en-
dos direcciones principales y fa relacién esfuerzo-defor
macién depende, por lo tanto, fuertemente de las propie_
dades del hilo en estas direccfones.

. Isotropfasanisotropfa.

Geotextiles no tejidos.- Un no tejlido puede ser en-
principic planc-isotrdpico, &sto es, que la relacifn es_
fuerzo-deformacidn es la misma en todas Tas direcciones-
de su plano (sin embargo, el método de produccidn emplea
do puede Influir para que las diferencias de las propie_
dades a 1o ancho ¥ a lo ltargo sean muy grandes ).

Geotextiles tejidos.- En una tela tejida el polime_
ro del hilo, e! espesor y el nimero de hilos puede ser -
muy diferente en la direccidn de urdimbre y de trama, lg
grando por consiguiente un caricter fuertemente anisotré
pico en la tela, No obstante, s1 son usadoes sistemas de
hilos simf{tares en 1a urdimbre y en la trama la resisten
cia en 13 tela, sin embargo, puede ser bastante fsotrdpi
ca, y Gnicamente la deformacidn en diagonal es diferente
a aquelia en tas direcciones principales,

Las ventajas de una construccidn de tela anisotrdpdf
ca pueden ser grandes para situaciones donde 1a alta re_
ststencia es requerida. Las cargas a menudo se desarro_
ttan dnicamente en una direccidn y, por ende, las telas-
anfsotrdpicas pueden ser usadas, tendidas en esta direc_
cidn. La primera ventaja aqul es que la alta resisten_-
cia puede ser Tdcilmente presentada en la direccidn de -
urdimbre en el proceso de tejfdo, Esto es mds barato -
que una alta resistencia en la direccidn de la trama. -
Una segqunda ventaja ¢s que los anchos paralelos de las -
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telas no necesitan ser cosidos entre sf de modo que un -
simple traslape es normalmente suficiente.

. Lontraccidén transversal.

Las telas gue tienen ondulaciones notables tambié&n-
muestran contraccidn transversal, que es cuando el sistp
ma de hilos en la direccidn de la carga es empujado rec_
te {deformacién de construceidn). La direccifn transver
sal) aguanta m&s ondulacidn y es asf acortada, haglendo -
la tela mds pequefa. Los geotextiles no tejidos mues_ -
tran siempre contraccidén transversal porque el sistema -
de fibra nunca permanece recto.

Especialmente las telas de cinta ligera {ondulacidn
~ o )y las telas con 12 1lamada construccidn de urdim
bre recta, no exhiben contraccidn transversal ni deforma
cidn de construcci6n. Las relaciones esfuerzo deforma_-
cidn de estas telas son entonces completamente determina
das por las relaciones esfuerzo-deformacién de los hiles.

Si uvn geotextil sensible a 12 contraccidn es insta_
lado entre capas de suelo, el suelo mismo pucde evitar -
la contraccidn transversal enteramente o reducirla en un
grado gonsiderablo.

. Reststencla mixima alcanzable en un geotextil.

Las telas no tejidas no deben ser usadas en situa_-
ciones donde 1a resistencia es esencial. De manera simi
lar, las telas tejidas de polietileno no deber&n ser usa
das en tales situaciones. Van Zanten (Ref. 104) sdlo -
menciona a las poliamidas, al polidster y al polipropile
no comgp adecuados para ese propdsito.



C) EL COMPORTAMIENTO VISCOELASTICO.
. Flujo, relajacifdn de esfuerzos y tiempo de falla.

Todas los polfmeros sintéticos hilados por fusién,-
que son usados como geotextiles, se comportan de manera-
viscoeldstica, lo que significa que su comportamiento me
cdnico es dependiente del tiempo.

Esto se vuelve manifiesto en los fendmenos de flujo
y relajacién: BaJo una fuerza de tensidn fconstante){a -
menos qgue 123 resistencfa a la tensién sea determinada ==
per la prueba de tensién estindar) es observado un alar_
namiente fncrementado con el tiempe para todos los mate_
riales., Por dltimo, el material puede romperse o se rom_
perd bajo aquella fuerza, E1 tiempo requerido para este
proceso de ruptura a largo plazo es referido como tiempo
de falla.

Oe acvuerdo con el ASTM D 2990 para plisticos, 1a de
formacifén al flujo es la deformacién total, en cualquier
tiempo dado, producida por ¢l esfuerzo aplicado durante-
una prueba de flujo. Estd compuesto de una porcidn clds
tica y una porcidn ineldstica de deformacién. La defor_
macifn ineldstica es también una combinacién de una por_
cién recuperable {"flujo primario”) y la deformacibn per
manente {"flujo secundario"),.

La deformacidn de flujo, normalmente expresada en -
elongacidén porcentual, es para muchos polimeros directa_
mente proporcional al logaritmo del tiempo, para bajos -
niveles de carga.

El nivel de carga qeneralmente es expresado comg un
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porcentaje de la resistencia a la ruptura a corte plazo,
est&fndar.

Para niveles mds altos de carga el flujo, especial_
mente para el polietileno y ¢! polipropileno, aumenta a-
menude en forma mi&s que proporcional con el Togaritmo -
del tiempo.

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

- E1 materifal (polfmero o variables del procesc).

Construccidén (no tejido, tejido).
- Hivel de carga.
- Temperatura.

= Tiempo.

El nivel de carga, l1a temperatura y el tiempo pueden
ser considerados como factores externos, determinados por
el lugar y tipo de proyecto y el método de trabajo elegi_
do,

E1 flujo y tiempo de falla de un geotexti! son de es
pecial importancia cuando una deformacidn de suelo dada -
no ha de ser excedida bajo condiciones de carga a Targo -
plazo. En general este requfsito estd presente en las =
aplicaciones de refuerze de los geotextiles, porque enton
ces la seguridad de una construccidén estd en juego.

. Influencia del polfmero en el comportamiento al -
flujo.

Los aspectos mds importantes sobre la influcncia del
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polfmere en el ¢omportamicnto al Flujo son:

- La sensibilidad al! flujo de los polimeros aumenta
considerablemente en la secuencia: polidster, po_
ljamidas, polipropileno y polietileno.

- Para los geotextiles que son cargados por perfo_-
dos prolongados de tiempo (10-100 afos) la carga-
permisible para el poliéster es del orden del 50%
de la resistencia a la tensidn, para la poliamida
del prden de! 40%, para el polipropfleno y el po_
liet}leno es probablemente recomendable mantener_
la abajo del 25%.

Influencia de 1a construccidn del geotexti) en el
camportamiento al Flujo.

La etongacidn de construccidn en una direccidn de -
la tela es siempre correlacionada con una contraccidén en
la otra direccidn, Cuando esta contraccién en la direc_
cidéh lateral es restringida (carga btaxial), e! flujo en
los hilos transversales causa vn flujo aparente (elonga_
cién de construccidn retardada) en la direccifn princi_-~
pal.

Para evitar el flujo de construccidn y también la -
elongacidn de construccidn Instantinea, es ventajoso si-
los hilos son ubicados tanm recto como Sea posible en el-
geotextil.

En el caso de los no tejidos es imposible evitar es
tos fer™nos constructivos; por el contrario, son adn -
mds pronunciados: los hilos constituyentes ne estdn, por
definicidn, rectes y nunca lo estardn, porque de antema_
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no la tela tendrfa que desintegrarse.

Debido 4 l1a rigidez de los puntos de entrelazamion_
to, 1a cantraccidn en la direccifn lateral de los no te_
Jidos enlazados por calor generalmente se vuelve mani_ -
fiesta a un nivel de carga algo alte que en el de las te
las perforadas por agujas, a mencs que estas Gltimas --
sean provistas con yn alto contenido de agiutinante - -
qufmico,

d) RESISTENCIA AL DESGARRAMIENTO.

El rasgamiento de una tela (tejida o no tejida} es-
caracterizado por el hecho de que alguna fuerza externa-
causa que wna o mis hebra{s) o punto(s) de entrelazamien
to falle o fallen, y que subsecuentemente el dafo asf =
originado se propague a lo largo de la tela en una ¢ dos
direcciones,

La direccidn o direcciones en la cual la rasgadura-
se propaga es {son) determinada{s) por cl tipo de tela y
la forma de desgarramiento.

En general, los no tejidos planc-isotrfpicos puaden
tender a rasgarse principalmente en una direccifn, mien_
tras que las telas tejidas, en la prdctica, son propen_-

" sas a rasgarse on dos direcciones (la blen conocida ras_
gadura en dngulo recto). £ste estd relacionado al com_-
portamiento de eloangacidén anisotrdpico de las telas teji
das, siendo l1a elongacidn a ¥a ruptura en la direccién -
diagonal muche mayor que cn las dirccciones principales.

Le enerqgfa requerida para la propagacidn de una ras
gadura depende tanto de la fuerza requerida para romper-



el hilo o hilos sigulentes como del alargamicento absolu_
to que el hilo o hilos pueda(n) proporcionar.

En upa tela tejida suelta ltos hilos individuales fd
cilmente pueden recorrerse a los costados y formar mano_
Jos que serdn rotos conjuntamente. MIs aun, en una tela
suelta los hilos individuales se deslizan mis fdcil a lo
largo de modo que una mayor longitud de hilo se ve invo_
Tucrada, permiticnde mis alargamiente y, consecuentemen_
te, mds eneraofa de ruptura., En upa tela tejida muy apre
tada los hilos no tienen casi capacidad de recorrerse o-
de deslizarse, asf Ja energfa de desgarramiento, por lo-
general, cs disminuida, a pesar de la probabie resisten
cia a la tensidn y energfla de tensiGn superjores incorpo
radas en ecsas telas,

Para los no tejidos, cuando los puntos de entrelaza
miento son muy rigides (ya sea por el enlazamiento por -
calor o por un alto contenido de aglutinante quimico,- -
la resistencia a la rasgadura es reducida en comparacidn
con las telas no tejidas m&s sueitas simflares.

e) RESISTENCIA A LA ABRAsSION,

La abrasién es definida caomo "el desgaste de cural_-
guier parte de un material por frotamfento contra otra -
superficie” {ASTM D 1175). En principio, los geotexti_-
les son mds sensibles a la abrasidén gue 1a mayorfa de -
los materfales constructives,

La abrasidn es un proceso muy complejo ¥y rara vez
son dadas recomendaciones de abrasifn relacfonadas con

los materfales geotextiles y su construccidn. Esto es -
particularmente asi porgue la abrasifn normalmente es -
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sdlo un criterio de seleccidn secundarie. Con respecto-
a Ja farma de la construccidn del geotextil y los mate_-
riales vsados, las indicaciones son que:

- Los filamentos delgades tienen menos resistencia-
2 1a abrasidn que los gruasos {(monnfilo).

- Los hilos de multifilamento con un alto grado de-
torsidn muestran buenos resultades,

- Hasta donde e¢s sabido, la poliamida tiene una me_
Jor resistencia a la abrasidén que el po1i65ter. -
polipropileno y polietileno.

f) FRICCION,

Un geotexti! pucde dnicamente llevar a cabo su fun_
cién (por ejemplo, refuerzo, separacidn, filtraci{én,etc)
cuando la fuerza en el suelo es transferida al material-
y viceversa. Esto es logrado por 13 friccién que actia-
en el plano del material., Esta transferencia de carga,-
con la excepcidn de las aplicaciones de drenaje vertical,
es un prerrequisito para el funcionamiento satisfactorio,

Con el fin de que @l geoctextil funcione bien, el -
suelo mismo deberd tener un aito coeficiente de friccidn
{estatico, dindmico).

La friccién depende de un nimero de factores: pre_-
5i6n, tamafo del! grano y forma, rugosidao superficial -
del geotextil ¥y la presencia del agua,

A medida que el coeficiente de friccidn es mayor: -
a) Mejora 13 transmisidn de esfuerzos del agregado a la-
tela.
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b) Disminuye el relleno necuesario en la parte superior -
de una tela para evitar que se mueva.

¢) MeJora la retencién del balasto de las vfas férreas.

Los datos del coeficliente de friccidn del geotextil
estdn gencralmente limitados a materiales granulares --
{(arena}, Mucho menos es sabido acerca del comportamien_
to friccionante entre los geotextiles y 10s sueles cohesivos.

g) COHTRACCION AL CALOR,

Durante la produccifin de hilos, los filamentos o pe
1fculas son estiradas a altas temperaturas con ¢l fin de
orfentar las moléculas en la direccitn de la longitud -
del material. El calentamiento puede cauvsar después una-
cierta desorfentacién molecular con contraccidn en la di
reccidn de la longitud si &sto se deja que tome lugar. -
La causa de 1a contracci6n por el calor puede ser resul_
tado de la historia del hile, St, por ejemplo, ha sido -
devanado bajo tensién y almacenado en un modo tal que -
puedd ser arreglado por relajacidn, cuando sea calentado,
el hilo podrd recuperar su longitud orfginal y se con_ -
traerd,

ta reduccién en la longitud de un espécimen durante
y después del tratamiento calorffico es cubierto por el-
término de contraccidén por calor. Esto es normalmente -
expresado como un porcentaje de encogimiento.

Si la contraccidn no puede ser dejada por una razén
en particular, es dtil saber la tensidn requerida para -
mantencr el materfal en una longitud particular a esa -
temperatura. £Esta tensidn es 1lamada tensifn de contrac
cifin,
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111.1.4) PROPIEDADES HIDRAULICAS.
{(Ref, Ho. 93 y 104)

Las propiedades hidrdulicas més impoertantes de-
los geotextiles son presentadas a continuacidn:

a) PERMEABILIDAD.

Es 1a habilidad de permitir el flujo de un fluido a
través de un medio poroso bajo un gradiente hidrdulico -
espec{fico. Esta proptedad es la inversa de la resisten
cia al flujo del flufdo y o5 generalmente expresada para
el agua a 20° C.

FACTORES QUE IMFLUYEN EN LA PERMEABILIDAD AL AGUA,

La permeabilidad al agua de un geotextil incorpora_
do a una estructura depende de:

1) EL GEOTEXTIL MISMO.

La permeabilidad de un gecotextil es en gran parte -
determinada por el tamafo de poro y el nimero de poros -
por unidad de Srea, Estf relacionada también con la es_
tructura del geotextil que a su vez se relaciona con las
técnicas de fabricacidén {por ejemplo, técnicas de fabrij_
cacién del textil o la membrana), la composicidn del hi_
le (por ejemplo, monofilamento o multifitamento} y el ma
terial sintético en s (por ejemplo,polipropileno o po_-
liamida}).

2) EL SUBSUELO.

Este determina cudnta agua ha de ser descargada a -
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través del! geotextil.
3) LA CARGA SUPLRIOR (MECANICA)
4) LAS CARGAS HIDRAULICAS {Fig, II1.1)

En 1a prictica, estas cargas son gcausadas por el --
flujo del agua suvbterrdnea (1, 2}, el flujo en las vfas-
navegables (2}, e! flujo de retorno en los canales nave_
gables {3, 4), las olas de translacidén (1), las mareas-
{2) ¥y las olas de los barcos y Yas generadas por el vien
to (3, 4). En la prdctica, generaimente, las combinacip
nes de estos tipos de carga ocurren.

5) EL BLOQUED DEL GEOTEXTIL.

£s un proceso en el cuyal las partfculas penetran ==
parcialmente en los poros. Como resultado, algunos de --
los poros son parcialmente o totalmente cerrados reducién
dose la permeabfiidad al agua, E) efecto del bloqueo es-
mis notable en 1a arena uniforme cuande las aberturas m§_
ximas en cl geotextil son de la misma magnitud del tamafho
de partfeula en el subsuela. EI blogueo Unicamente ocu_-
rre con el flujo estacionarfo ya que con el flujo cfclico
las partfculas tienden a ser expulsadas de las aberturas-
por el cambio en ta direccién de! flujo. E! blogueo es -
independiente del tiempo.

6) EL TAPONEAMIENTO DEL GEOTEXTIL.

£1 taponcamiento es un proceso en el cual las partf_
culas finas de sedimentos se asientan sobre o dentro del-
geotextil o en la intercapa entre ¢l geotextil y el sub_-
suclo. Como resultado, hay una reduccidn en 12 permeabi_
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1idad al agua, que a menudo &s una funcifn del tiampo.
7) LA TEMPERATURA DEL AGUA.
8) LA COMPOSICION DEL AGUA.

La composicibn del agua puede afectar la permeabiii
dad al agua de los geotextiles, especialmente si hay par
ticulas en el agua que orfenten al taponeamientoc. Las -
particulas ferrosas que forman moho a la exposicién del-
oxfgeno pueden asentarse en el geotextil.

b) RETENWCION DEL SUELOD.

En general, los geotextiles son retensores del sue_
1o en condicfones especfficas, Ellos dnfcamente serdn -
completamente retensores del suvelo cuando la abertura =-
mis grande sea wmis pequeiia que ol tamafio de particula -
mis pequedo del subsuelo,

La retencidn del suelo puede ser caracterizada por-
una relacidn entre el tamaio de poro del geotextil y el
tamadp de particula de Ya arena en el subsuelo.

FACTORES QUE AFECTAN LA RETEHCION DEL SUELO.

La retencifin del suelo en un geotextil depende en -
primer lugar de la relacidn entre el tamado de poro dels
geotextil y el tamafin de partfcula del subsuclo.

ta retencién de) suelo es secundariamente afectada
por el cardcter y Ja magnitud de las cargas hidrdfulicas
{flujo en canales, flujos de retorno, colas de transla_-
cién, alas de barcos y nencradas por el viento, movi_ -



mientos de la marea, y agua subterrdnca). Acciones debi
das a 1a presidn de) suelo y a las cargas de vehfculos -
también pucedpen afectar la retencidn del suyeclo,

c) BLOQUED.

E1l bloquen puede ser definido como sigue: reduccidn
en 1a permeabilidad de un geotextil que ocurre cuando -
los granos del suelp adyacente sellan parcial o totalmen
te las aberturas en el qeotextil.

FACTORES QUE ORIENTAN AL BLOQUEO.

E1 bloqueo ocurre principalmente en las telas y en-
las membranas deloadas. (ver fig. Ill.2}.

El efecto de blogueo es mayor para un geotextil con
yna estructura regular que para un geotextil conm una es_
tructura irregular.

La granutometrfa del suelo es también importante.

La mayor granularidad y una estructura mds firregu_-
lar resultardin en combinaciones mis pobres de tamado de-
poro y tamaio de partfcula que sean sensfiblies al bloqueo.

Ademis, la naturaleza de la carga es también impor_
tante. Un fiujo estacionario propiciary mds rdpido el -
blogqueo que un flujo cfelico.

d) TAPONEAMIENTO.

Et' taponeamiento puede ser definido como sfigue: 1la
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reduccidn de la permeabilidad del grotextil que ocurre -
cuando el material de granulometrfia fina se queda atrapa
do en 0 sobre el geotextil. En contraste al bloquen, el
taponeamiento es un proceso dependiente del tiempo.

FACTORES QUE AFECTAN EL TAPONEAMIENTO.

- La composicién del suelo {(contenido de fango).

- E1 estado de carga, por cjemplo, movimientocs del
agua estacionarios o cfelicos.

- La composicién del fange o e] material mis fino.
- La composicidn misma del geoiextil.
- E1 tiempo que l1leve instalado, ¥y

- Algunas fuerzas eclectroquimicas entre las fibras-
y las particulas.

E1 grado de taponcamiento puede variar considerable
mente, dependiendo de la estructura del geotextil.

PARAMETROS ESTRUCTURALES DE LOS GEQGTEXTILES,

Los principales parfmetros estructurales de les geo
textiles se mencionan brevemente a continuacitn:

DENSIDAD DE LAS FIBRAS.

Se define como el nimero de fibras por unfdad de vo
lumen o de drea de seccidn transversal determinada la -
distancia entre las fibras para las telas no tejidas, es
usada para cstimar el nivel de taponeamiento, la reten_-
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cidn del suelo y el coeficiente de permeabilidad.

TAMARD DE ABERTURA.

El tamado de abertura de las telas tejidas es usado
para predecir el nivel de bloqueo, de retencidn del sue_
lo ¥ el coeficiente de permeabilidad.

POROSIDAD.

La porosidad, al! igual que el histograma de la te_-
la, son propiedades relacionadas con la uniformidad vy 1a
jsotropia de la tela. La porosidad es definfida como el=
por ciento de vacfos presentes en una tela., Es normal_-
mente muy alto y varfa del 851 al 95% para la mayorfa de
las telas no tejidas,

HISTOGRAMA DEL TAMARO DE PORO,

Representa los tamafos de porp existentes en uma es
tructura tanto tejida como no tejida. Esta propiedad es
muy importante en la prediccifn del porcentaje y el tama
fio de las partfculas de suvelp que serdn retenidas por un
geotextil.

Las propiedades hidriulicas de los geotextiles {ns_
talados tales como la permeabilidad, retencidn del sue_-
la, nivel de taponeamiento y la formacifn de terrdn son-.
funciones de los parSmetras ostructurales mencionados, -
de la carga hidriulica y de la naturateza del suelo que-
estd en contacto con Jas telas,
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I11.1.5) PROPIEDADES QUIMICAS.
{Ref. No. 104}

Uno de los rasges caracterfsticos de los polfme_
ros sintéticos es su insensibitidad relativa a la accifn-
de un gran nimero de quimicos y a efectos ambientales. £n
muchos c¢as0s Gsto es una ventaja sobre los materiales - -
constructivos tradicionales. Cada plistice tiene, en par
ticular, un ndmero de debilidades que se deben togmar en =
consideracidn en el disefioc y aplicacifn, Por ejemplo, mu
chos polfmeros sintétfcos son, en mayor o menor grade, =
sensibles a la oxidacién., Debe hacerse la distincidn en_
tre la oxfidacifén producida exclusivamente por los efectos
del calor ¥y la tempcratura durante el uso (termo-oxida_ -
¢cidn) ¥y aquella debida a la lJuz solar {foto-oxidacidn}.

E1 resultado final de la oxidaci{dn es que las propig
dades wecdnicas tales como resistencia, elasticidad y la-
capacidad de absorcidn de la deformacifn se deterioran y-
el geotextil se vuelve frigil y se quiebra. De ahf que -
hayan desarrcllado aditives especTficos para contrarres_-
tar estos procesos. Estos aditivos pueden ser agrupados-
de acuerdo a su fuoncidn de proteccién, como se describe a
continuacidn,

1) ANTIOXIDANTES.

Estos son componeates quimicos adicionales al plast)
co para reducir 1a falla oxidativa del! polfmero que ocu_-
rre a temperaturas m§s altas mientras estd siendo procesa
do (procesamiento de antioxidantes}. Tambié&n son usados-
para minimizar la oxidacidn a large plazo cuando el pro_-
ducto estd en uso (antioxidantes de uso final).



2} ESTABILIZADORES A LA LUZ ULTRAVIOLETA.

Estos son compuestos gufmicos adicionados al pldsti
co, Jjunto con los antioxidantes, en la fase de procesa_-
miento para evitar la degradacidn debida a la luz wltra_
vicleta. Esto es particularmente {mportante para produc
tes pldsticos que son expuestos parcial o totalmente en-
sus vidas de trabajo a todos los tipos de clima.

RESISTENCIA A LA FALLA TERMO-OXIDATIVA.

Los polimeros usados en los geotextiles son hasta =
cierto punto sensitivos a la termo-oxidacidén.

La resistencia termo-oxidativa de un geotextil es -
determinada en la prictica por los sigquicntes Tactores:

1) La resistencia termo-oxidativa intrfnseca del -
polfmero.

2) La composicidn del paquete antioxidante.

3) El efecto de los componentes catalfticos termo -
oxidativos en el medio ambiente.

4) Los efectos de procesamiento en 1a resistencia -
termo-oxidativa a largo plazo.

5) La resistencia de los aditivos antioxfidantes pa_
ra disolucidn por el agua.

6) Las condiciones prdcticas del sitio.

E1 envejecimients termo-oxidante toma lugar mds len
tamente bajo ¢1 agua que en la atmésfera, Esto es debi_
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do a las concentraciones mds bajas de afre en el agua -
comparadas con las de la atmfsfera, S5i hay metales de -
transmisidn en el ambiente local, tales como fierro, man
ganeso, o cobre, entonces los procesos termo-oxidativose
son acclerados.,

RESISTENCIA CONTRA LA DEGRADACION FOTO-0XIDATIVA
FACTORES OE INFLUERCIA,

En un geotextil que serd sujete a las influencias -
del clima por perfodos prolongados (mayores de 2 a 3 me_
ses), puede ser necesario proteger el material contra la
degradacién por la luz ultravicieta, adicionando estabi__
1izadores al polifmero mayoritario.

tos probiemas de degradacidn por luz ultravioleta -
pueden originarse cuando los polfmeros son cxpuestos a -
la influencia combinada de la luz solar, lluvia, tempera
tura y oxfgeno, Este tipo de envejecimiento de les po11
meros es causado por el contenido de luz ultravioleta de
1a Tuz solar.

El politster, por ejemplo, es particularmente sensi
ble a las longitudes de onda en la regién de los 325 nm,
el polietileno a los 300 nm y el polipropileno a los 370
nm.

La velocidad de envejecimiento es determinada no -
dnicamente por la intensidad de la radfacidn, sino tam_-

bién por la temperatura y la humedad,

La degradacién es generalmente advertida por un cam
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hioc en el color y en el deterforo de las propiedades ff_
sicas tal como el agrietamiento superficlal y la reduc_-
cidn en la resfstencia a la tensifn y a la elongacidn,

EL AMBIENTE QUIMICO.
A) CONTAMINACION DEL AGUA.

E1 efecto que la contaminacidn del agua puede tener
en la durabilidad de los geotextiles es fuertemente de_-
pendiente de las condiciones locales.

Es sabido que los geotextiles aplicados en vias na_
vegables como defensas fluviales desarrollan, después de
unos pocos afos, concentracioncs de compuestos metdlicos
que no estuvieron presentes en las telas originales. Es
tos compuestes son de fierro, calcio y manganeso unidos-
con fndicios de otros elementos tales como el cinc, alu_
minio, titanio, azufre, fdsforo y cioro,

De €sto pucde deducirse que la contaminacidén en el-
agua, proveniente, por ejemplo, de ciertos puntos de des
carga, puede interactuar con las telas geotextiles.

En los geotextiles usados en &reas costeras es s5abi
do que 2! ataque qufmico baje el agua es virtualmente in
significante excepto en aguellas dreas donde son descar_
gados compuestos qufmices agresivos.

B) CONTAMINACION ¥ OTRAS [NFLUENCIAS EN EL SUELO.

Un aspecto de &ésto, que es importante, es el efecto
posible del mohe en el suelo sobre Ta resistencia de la-

tela,



Las telas de polietileno, de poliamida o de polids_
ter, especialmente, no muestran pérdfda de resistencia -
debida al moho., Sin embarqo, cbn las telas de poliprepi
ieno hay una reduccién en la resistencia original,

La resistencia de los polfmeres al atague microbio_
16gico depende de l1a compesicidn del polfmero, en particu
lar, ¥y del tipo y cantidad de aditfivos usados.

C) CONTAMINACION DEL AIRE.
En general, hay dos tipos de contaminacifn del aire:

- Partfculas sé6lidas o Vfquidas, por ejemplo, ceni_
zas voldtiles, negro de humo, cemento y O8xido de-

hierro,

- Gasoes tales como didxido sulfdérico, didxido de -
cdrbono, 6xidos de nitrfgeno, ozono, amonio, hi_-
drocarburos de baja densidad, entre . otros.

El primer tipo de contaminacidn de! afre se mani_ -
fiesta como una superficie sucia en edificios y en terre
nos; el segunde tipo, como aerosoles dcidos, que caen -
por ditimo directamente en el suelo en la forma de 1lu_=-
via, que es conocida como "lluvia dcida?

Aungue alguncs de estos dcidos serdn neutralfzados-
en el suelo, la cantidad que permanezca serd tal que = «
cualquier geotextil usado serd expuesto. Los materiales
que son sensibles a la hidrGlisis bajo el efecto del dei
do, como la polfamida y en clerte grado el polifster, -
perderdn a largo plazo su resistencia.
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E1 resultado de este ataque es que el material pier
de su flexibilidad ¥y se vuelve rfgido y frdgil., Por §1_
timo, perderd su resistencfa a la flexidn,

D) METALES,

Los contaminantes met&licos en el ambiente qufimico-
pueden afectar seriamente la durabi)i{dad de las telas -
geotextiles. Los metales de transferencia tales como el
fierro, mangancso y cobre tienen, a largo plazo. un efec
to catalizador importante en el progresc del ataque ter_
mo-oxjidativo sohre los geotextiles.

E1 fierre y los compuestos del fierro, tal como el-
6xido de fierro, en la prdctica se asientan sobre los -
geotextiles.

Ademds, los compuestos metdlicos pucden contribuir-
al taponeamiento pues, estando en la forma de aglomera_-
dos granulares, se adhieren permanentemente a las fibras
o a los materiales filtrantes.

Ha sido demostrado (Ionescu 1982} que la presencia-
de la bacteria del fierro produce sedimentos, que son de
color café per &1 hidrdxido férrico o el hidréxido férrj
co con otros compuestos, si1 las condiciones favorecen la
actividad de microorganismos {parece que esta bacteria -
de fierro se desarrolla dptimamente en una mezcla de ex_
tracto de follaje/limaduras de fierro con un pH de 6.5).
Dtra bacteria tal como l1a bacteria desulfovibrios puede-
producir un sedimento ferrosulfatoso sobre las telas gep
textiles., También parece que la permeabilidad al agua -
del geotexti) no es afectada negativamente o qgue la es_-
tructura y/o resistencia del polfmero es atacada por el-
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fierro.

Ciertos aditivos que son lentamente solubles en - -
aqua parecen promover ¢l desarrollo de microorganismos.

Aunque, en un sentido cualftativo, 1a influencia ne
gativa de los metales de transferencia en la vida de ser
vicio de los geotextiles, especialmente del polipropile_
no, ha sido demostrada en muchas investigaciones, no es_
td claro todavfa cdmo opera el proceso.
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11r.2) METODDS DE PRUEBA DE LOS GEOTEXTILES.

IT1.2.1) IMPORTANCIA DE LOS METODOS DE PRUEBA DE LABORA_
TORIO.

Los {ngenicres civiles no altamente educados en
materiales pldsticos y en la Industria textil necesitan~
ser gufados a travdés de la gran variedad de geotextiles-
disponibles. <Cuando ellos han de asumir la responsabili
dad de elegir el! geotextfl especTfico para un trabajo da
do, deben actuar con completo cocnocimiento del caso. Hay
dos formas diferentes que pueden ayudarles en ese propd_
s{to:

- Investigaciones cuidadosas del comportamfente de-
los geotextiles fncorporados.

-~ Andlisis cuidadosos de las caracterfsticas fisi_-
cas, mecinicas, hidrdulicas y bioldgicas de los -
geotextiles propuestos paraz una aplicacidn dada.

La evaluacidn de geotextiies fue originalmente --
llevadas a3 cabo estrictamente de acuerdo al criterio im_-
puesto por Ja industria textil. La diferencia en la ter
minologfa técnica usada en la industria textil y cons_ -
tructiva ha hecho diffcil la translacidn a aplicaciones-
especfficas.

Con ta ayuda de los métoades de prueba, el ingenlero
de construccién debe juzgar como a qué tipo de esfuerzos
serd epxpuesto el geotextfl en su proyecto especfifico y -
qué funciones deberd llevar a cabo. E1 debe recordar -
que la aplicabilidad frecuentemente no puede ser determi
nada por un solo pardmetro de geotextil. Por ejemplo, -



un geotextil con muy huenas cualidades de filtracién, -
puede ser {naceptable si suU resistencia al punzonamiento
es tan baja que es probable sea destruida durante su ins
tatacidn,

Los métodos de prueba de laboratoric -que aqub se_-
rin descritos- vesultan ser mis ventajosos que las prue_
bas en e} suelo {de campo}, cn el sentido de gue no re_-
quieren equipo complejo ¥y, en general, no consumen mucho
tiempo.

Métodos de prueba exclusivos para los geotextiles -
han sido recientemente desarrollados por algunas instity
ciones. C[ntre ellos destacan los de la ASTM {Sociedad -
Americana para el Ensayo de los Materiales, de EUA), los-
de la BDAW (Bundesanstalt fir Wasserbau, de Alemania Occi
dental), los del Laboratorio de Hidriulica de Delft, (Hg
landa), los del Institute Franzius de Hanover, les de la
ICI (Imperial Chemical Industries, de Inglaterra}, en_-
tre otros,

Es importante observar que no hay forma de comparar
una caracterfstica de dos geotextiles diferentes cuando-
dos métodos de prueba diferentes fueron usados para me_-
dirlos.,

Los valores de las propiedades de la tela obtenidos
de 1a prueba 1levada a cabo en afslamiento no necesaria_
mente corresponden a aquellss de la pruecba en el suelo.-
Las propiedades mecdnicas tienden a mostrar una menor mg
jorfa con el d1timo método (pruebas en el suele) y 1a se
leccidn de las telas basada en prucbas de ajslamiento -
puede orientar algin sobredisefio. En el case de las pro
piedades hidrdulicas, sin embarge, un deterioro importan



te es indicado en las pruebas en e! suelo comparadas con
las pruebas de aislamiento y cuando se usan fstas {Iti_-
mas es aconsejable incorporar un factor de seguridad au_
mentado en la especificacidn o, alternativamente, empren
diende una investigacidn de 1a interaccidn de sueloftela.

La precisifn en las pruebas de 1os geotextiles es -
requerida para propdsitos de control de calidad y compa_
racién de los productos. Para proplsitos de diseiio, los
resultados de prueba son dnicamente de valor en el esta_
blecimiento de 1a magnitud en que han de ser relaciona_-
dos a los parfmetros de disedo factorizados.

Conforme al desarrollo de la aplicacidn de Yos geo_
textiles una adopcidn de m&todos de prucba simples y cla

ramente definidos deberd ser conveniente porque:

Estas aplicaciones son mds bien nuevas,

~ Los materiales estdn en permanente evolucidn,

- Los usuarfos, ingenieros civiles, no estdn espe_-
cfalizados ni en pldstices ni en 12 industria tex
til.

- Para cvitar que los precios de venta se vuolvan -
un argumento Gnico para la eleccidn.

OTRAS OBSERVACIONES IMPORTANTES (Ref. No. 52).

Es esencial aque las propiedades de 12 tela sean ex_
presadas en términos que scan apropiades para el ingenig
ro; es lgualmente importante que estos datos sean obteni
dos de pruebas apropiadas que sean llevadas a cabo bajo-
condiciones controladas, permitiendo 1a comparacib6n vili



da entre un producto ¥ otro.

febido 4 que los diferentes polfimeros usados en la
produccidn de textiles son afectados diferentemente por
Ya temperaturd y Ya humedad, 1C1 recomienda condiciones
ambientales estdndar para las pruchas del textil: tempe
ratura de 21° C % 2° € y humedad relativa de 65% + 5%.

Al seleccionar las muestras, &stas no deben ser de-
tamafio pequefo ya que no pueden, ganeralmente, ser consi
deradas como adecuadas para las pruebas de los geotexti
les. Las muestras grandes, probadas en aparatos espe_ -
ctalmente desarrollados o modificados, proparcionan da_-
tos muche mds apropiados. Las muestras que han de ser =

probadas deben ser representativas de la tela como un to
do.

La sujecibn efectiva de un geotextil es importante-
¥2 que un deslizamiento de &ste en las mordazas, obvia_-
mente, darfa resulitados falsos e invalidarfa la prueba.=
Para probar 1a resistencia a la tensidn. las mordazas -
neumdticas o hidrdulicas son recomendadas; para probar -

la resistencia al reventén, las mordazas de husille bas_
tan.

Al publicar leos resultados de una prueba, es impor_
tante que &éstos vayan acompafiados por una descripcidn de
las condiciones bajo las cuales fucron ebtenidos, ast co
mo la descripcidn de la prueba y ¢l método usado. Los -
resultados deberdn ser vilidos estadfsticamente. Hormal_
mente, se citan valores medios, pero s610 pueden ser eva

luados criticamente cuando estin relacionados ceon la des
viacidn estdindar,
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Los resultados de prueba medios ¥ el coeficiente de
varjacidn son dependientes del m&todoe de prueba usado y-
el tamafo de la muestra. Por ejemplo, la misma prueba «
ejecutada en la misma tela, pero usando una longitud de-
medicidn, tamano de muestra o velocidad de deformacidn -
diferente, puede producir resultados diferentes, Mis -~
aun, métodos de prueba diferentes pueden producir resu)
tados significativamente diferentes en 12 misma tela - «
cuando son extrapolados a tas mismas unjdades.

Cuando se considere una tela para especificacidn, -
es5 necesario considerar dnicamente aquellas propiedades-
que son apropiadas para la aplicacidn.



111.2.2) METODOS DE PRUEBA PARA PROPIEDADES F!SICAS.

1) MEDICIQON DEL PESO POR UNIDAD DE AREA,
{Arbeitskrefs Geotextilien; Alemanfa Occidental]) --

{Ref. No. 52)

Aunque 12 masa por unidad de 3rea de un geotextil tie-
ne poca {nfluencia directa en su funcionamiento {sSus pro-
piedades mecanicas ¢ hidrdviicas son ifmportantes, pero no
el pesoc como tal}, es una prueba Gti! para comprobar si -
el producto entregado al sitio de la obra es el mismo que
fue ofrecido.

ET peso de la tela es expresado comd masa por unidad -
de drea en onzas por yarda cuadrada (o gramos por metre -
cuadrade), onzas por yarda I1fneal o, fnversamente, como -
yardas lineales por libra (o metros por kilogramo).

Se toman diez muestras de la tela, cada una de 250 mm-
X 250 mm; dstas son pesadas y se calcula 1a media y la --
desviacidn estdndar,

Yentajas de la prueba.- Es simple y de ejecuctidn ripi-
da. Utiliza un drea realista de tela.

ODesyentaja de Ta prueba.- £s aigunas veces citada equi
vocadamente en especificaciones en Tugar de las propfeda-
des que serian pertinentes para las aplicaciones dadas,

2) PRUEBA DEL ESPESOR ODEL GEOTEXTIL.
(PTL D710 del Laboratorio de Prucbas FTsicas de la-
1.C,I.) {(Ref. HNo, 52).

Ei espesor de un gcotextil es importante porgue:
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a} Es preoporcional a la capacidad de una tela de ab-
sorber impactos.

b} Es proporcional a la capacidad para transportar -
agua lateralmente, asumiendo que l1a densidad per-
manece constante,

Para medir 1a porosidad de los geotextiles, los si--
guientes pardmetros deben ser averiguados:

1) La gravedad especifica de la fibra componente,
2) E1 peso por metro cuadrado de la tela.
3) E1 volumen de l1a tela.

Como el volumen de 1a tela es dependiente de su espe
sor y el espesor de los geotextiles varia conm la carga --
normal¥, 1a medida del espesor a diferentes presiones es -
roquerida. Esto se logra de la siguiente manera:

Se amontonan suficientes muestras, de 200mm¥X200mm, -
en una placa de soporte hasta dar un espesor minimo de --
10 mm. Las muestras son cargadas con una placa de acero,-
de 200mmX200mm, gue pesa B Kg, {carga equivalente a 2KPa)
por un perfodo de 15 minutos. La distancia media entre la
placa de soporte y la placa de carga es medida y dividida
entre el nimero de muestras para dar el cspesor de la te-
la. E1 Procedimiento puede ser repetido con varias cargas
ngrmales.

Yentajas de la prueba.. Es simple y rdpida de ejecu-
tar. Usa un drea de tela realista,

Desventajas de la prueba.- E1 tamafio realista de Ya-
tela requiere cargas grandes para alcanzar unas presiones
de sebrecarga adecuadas. Esta prueba subestima el espesor
de las telas recortadas.
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FIG, - 3 'MUESTRAS PARA PRUEBA

{ REF. No. 52)
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111.2.3.) METODOS DE PRUEBA PARA PROPIEDADES MECANICAS.
1) PRUEBAS DE TENSION

A) PRUEBA DE TENSION DE LA TI!RA DE S0mm.
[ps 2576, Inglaterra) (Ref. Ho, 52)

El objetivo de esta prueba es evaluar la resistencia
a la tensign de los geotextiles,

La prueba de tensién de tira es una prueba uniaxfal-
en Ta cual una tira relativamente angosta (50mmX300mm)de)
geotexti! es alargada entre dos mordazas paralelas a una-
velpcidad constante (200 mm/min) en la direccian de la --
Tongitud hasta romperla. La carga de ruptura y el alarga-
miento atl romﬁﬁrse son registrados, La relacidn de carga/
elongacidn, es normalmente obtenida graficando la fuerza-
de tensidn contra la elongacidn del espécimen, La prueba-
debe lievarse a cabo con un minimo de B muestras.

Debido a8 que el espécimen entre las mordazas tiene -
una relacién longitud/ancho reiativamente grande, la con-
traccidn transversal puede desarroilarse sobre una tongi-
tud relativamente larga.

Normalmente, es asumido inigiaimente que el desplaza
miento de las mordazas es una indicacidn de elongacidn., -
Sin embargo. ésto presenta dos errpres: La situacgidn del-
esfuerzo cerca de las mordazas no es lineal sino plana y-
como resultado, el espécimen muestra menos deformacidn. -
Ademds, el geotextil puede salirse de las mordazas para -
algin alargamiento, debido a que se vuelve mis delgado ba
Jjo el efecto de la carga de tension. Con mordazas rigidas
se desarrclia una fuerza lateral que es m3s grande en los
lados del espécimen cercanos a las mordazas. A menudo la-



Fig. 111.4

PRUEBA DE TENS1OMN DE TIRA DE 50 mm,
{Ref. No. S2)
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falla es Iniciada afif. E1 valor de la fuerza maxima, ob-
tenido cuandec la tela falla cerca de la mordaza, no debe-
rd ser tomade como la resistencia del material.

Deberdn usarse mordazas de Bollard o de cabrestante,
de preferencia, para reducir el nimero de fallas de 1a te
12 causadas por las mordazas, Con este tipo de mordazas -
la contraccidn transversal se presenta muy gradualmente,-
Estas deberdn ser usadas en combinacidn con extensdmetros
y2 que el deslizamiento de las mordazas estd inherente -
en este método de sujecidn,

Ventajas de la prueba.- E5 sinple de ejecutar y apro
plada para el control de calidad en la fibrica, Utiliza -
un equipo estdndar de prueba de tensién para textiles con
vencionales, que es de facil operacidon. Regquiere esta --
prueba una pequefia cantidad de tela.

B) PRUEBA DE TENSION DE GRAB.
{STM 65 del Laboratorio de Pruebas Fisicas de la-
1c1) (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 100mm de ancho, ha demostrade tener algo de im
portancia para la Ingenieria Civil cvando el ancho de la-
muestra es aumentado a 200mm,

La prueba de tensidén de Grab es una prueba de ten---
sién uniaxial en 1a cual una tira de material de 200mm¥--
200mm. es alargada en la direccidn longitudinal entre dos
mordazas paralelas de 25mm. de ancho a una velocidad cong
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Fig. 133.5 PRUEBA DE TENSION DE GRAD.
{ref., Ho. 52}
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tante de deformacién de 200mm/min, por medio de una mesa -
de carga. La longitud de medician antes de iniciar a2 prug
ba es de 100mm. La prueba continda hasta que ocurre la fa-
1ta de 12 tela. La carga de ruptura y el alargamiento de -
ruptura son medidos, asi como también 1a falla de l1a tela,
la cual es definida como agquella que acontece cuando la --
carta de alargamiento ha sido reducida a 0.8 de su miximo.

E1 patréon de deformacidn de la muestra es hetercgéneo
debido a las fuerzas de corte fque se desarrollan y es, por
consiguiente, complicado.

Ventajas de la prueba.- Usa equipo estidndar de prueba
de tensidn para textiles. Es relevante para ciertas aplica
ciones de Ingenferfa Civil,

Desventajas de la prueba.- Es fnadecuada para probar-
muestras de geotextiles con anchos inferiores a 150mm. Hay
propension a la falla de 1a tela en la zona mds préxima a-
las mordazas.

C) PRUEBA DE TENSION DE MANCHET (Ref. Ho. 104)

En 1a prueba de tensién de Manchet un estado de defor
macion plana es creado, para un cierto intervalo en un ese
pécimen tubular -previsto de una membrana impermeable- gque
es sujeto a presién interna por el agua [Fig. III.6).

La ejecucidén de la prueba es grandemente afectada por
la costura longitudinal en el espécimen que, aunque esen-«
cial, es diffcil de reproducir. Una costura produce menos-
que el cuerpo del material de modo que la deformacién es -
asimétrica, Ademds, la costura debe ser tan fuerte gue no-
falle prematuramente. Debido a que la prueba de tensidn de
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Manchet es algo tediosa de llevar a cabo es inapropiada --
para el control de calidad,

D) PRUEBA DE TENSION DE DEFORMACION PLARA.
(D STH 168 del Laboratoric de Pruebas Fisicas de -
1a ICl}.(Ref. Ho. 52).

Esta prueba se utiliza para medir la resistencia a la
tensién de 1os geotextiles en 1a modalidad de deformacién-
plana.

Esta prueba fue desarroilada para climinar la deforma
cidn lateral de las telas que ocurre e¢n las pruebas conven
cifonales de Tos textiles.

Una muestra de 200mm de ancho es fijada por medioc de-
mordazas mecénicas o resina epoxica, a tode lo ancho de su
parte superior e inferiaor, para dar una longitud de medi--
cion de 200mm. Algunas varillas embisagradas de peso 1ige-
ro son espaciadas equidistantemente en a muestra para res
tringir e) movimientc lateral. Estas varillas son fijadas-
con pernos, los cuales penetran la tela y resisten la con-
traccidn durante la prueba. La muestra es tensionada a -=
una velocfdad constante de deformacidn de 50mm/min, y Ta -
relacidn entre carga y extensién es graficada,

Yentajas de la prueba.— Dado que la tela es protegida
de la deformacién lateral, la prueba puede ser usada para-
comparar la reststencia 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 ejecucidn de la prueba.
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FIG. X - &

APARATO USADO PARA LA
PRUEBA DE TENSION DE
MANCHET.

{ REF. No. 104 )

Fig. II1,7
ARREGLO DEL GEOTEXTIL
PARA LA PRUEDBA DE TEH
SION DE DEFORMACION -
PLANA,

{Ref. No, 52)
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Hay algunas complicaciones con esta prueba:

- Localmente, los pernos evitan (total o parcialmente)-
1a reubicacién de las fibras. Como un resultado de la
contribucidn de 1a deformacidn de construccidn a Ya -
deformacidn total, é&sta es afectada.

- La contraccion transversal ocurre entre las hileras -
de pernos. Por consiguiente, un estado de deformacidn
plana nop puede desarrollarse, Ademds, se desarrollan-
fuerzas internas sobre los pernos.

« Para cierto alargamiento, los pernos dafan al geotex-
til rdduciendo la resistencia del material. La resis-
tencia, es ademas, reducida por las concentraciones -
de esfuerzos que ocurren alrededor de los pernos y --
por la deformacidn extra de las fibras exteriores so-
bre las orillas del espécimen resultante de la con---
traccidn,

Otra de las desventajas es que la prueba de tension -
de deformacian plana 1leva demasiado tiempo para el con---
trol de calidad y en pringipic es menos apropfada para una
prueba de calificacign.

E) PRUEBA DE TENSION A LO ANCHO.
{PTL D 702 del Laboratorio de Pruebas Fisicas de -
la IC]}) (Ref. No. 52}.

Esta prueba se utiliza para medir la resistencia a 12
tensidn de los geotextiles, mientras se minimiza la defor-
macidén lateral por el aumento de la relacion del ancho a -
ta longitud de medicion.

Esta prueba fue desarrollada como una alternativa a -
1a prueba de Hanchet a fin de reproducir las condiclones -
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de deformacidn plana 1o mejor posible sin el uso de suje--
ciocnes laterales,

La prueba de tension a lo ancho es una prucba de ten-
sion unfaxial en la cual una tira de geotextil de 200 mm o
500mm de ancho X 200mm es fijada por mordazas 2 todo su an
cha, tantc en la parte superior como inferior, para dar --
una lengitud de medicicn de 100mm. La tela es tensionada a
una velocidad de deformacién de 200mm/min. La carga de rup
tura y el alargamiento a Ta ruptura son registrados.

Yentajas de 1a prucba.- Esta prueba es apropiada para
control de calidad. Ademds, es mids fdcil de realizar que -
la prueba de tensidn de deformacion plana. Ademas, usa un-
ancho de muestra que es mds representativo de la tela en -
uso.

Desventajas de la prueba.- Requiere egquipo de suje---
cién especial y un aparato de gran capacidad de ¢arga. Ade
més, puede subestimar el midulo de elasticidad inicial. Eg
ta prueba es inapropiada para telas tejidas de alta resis-
tencia.

F) PRUEBA DE TENSION BIAXIAL {Ref, No. 104).

En la prictica, los geotextiles estin normalmente su-
jetos a condiciones de carta biaxial, aunque principalmen-
te a contraccion transversal restringida. Por 1o tanto, --
las pruebas de tensidn uniaxial no son muy apropiadas para
predecir el comportamiento mecinico pertinente del matp---
rial, particularmente de los no tejidos.

E1 Laboratorio de Ingenierfa de fibras de l1a Universi
dad Tecnoldgica de Delft (Holanda), ha desarrollado un --
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equipo de prueba biaxial (ver fig. 1!11.8) en el cual va---
rios tipos de pruebas a la tensién pueden ser 1levados 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 permanc
ce constante en 12 misma posicidén., ta deformacidn es medi
da en ambas direccicones de tensigon al centro del espéci--
men donde hay carga biaxial. Tanto la prueba de deforma--
cidén controiada como la de esfuerzo controlade pueden ser-
11evadas a cabo ¥ 1a relacidn entre las dos deformaciones-
puede ser ajustada.

Las pruebas son llevadas a cabo en tiras con un ancho
de 100mm y la longitud de calibracidn de 190mm y también -
en especimenes de forma de crvuz. En el dltime caso, por -
consiguiente, 1a carga biaxial ocurre en el centro de un -
cuadrado con lades de 100mm. Ambas direcciones de tensién
son seleccionadas en las direcciones principales del mate-
rial: La direccidn longitudinal (direccidn de urdimbre o -
de 1a méquina) y la direccidn transversal {trama o ancho).
Todas las prucbas son controladas de la deformacidén con --
una velocidad principal de deformacidn de aproximadamente-
3.5%/min. La velocidad de deformacidon es baja ya que las-
deformaciones en el suelo son lentas, también.

En todos los casos de contraccidn transversal en esta
prueba, dicha contraccidn se estabiliza después de alcan--
zar un cierto nivel, Las pruebas uvniaxiales muestran una -
rigidez inicial mis baja que las pruebas biaxiales. Las di
ferencias entre las pruebas uniaxfales y las pruebas en --
que la contraccidn transversal es evitada se vuelve mis pe
quena con el aumento de cargas.

Los valores de resistencia medidos con pruebas biaxia
les son, en algunos casos, conservadores porque la ruptura
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puede {nicier en un brazo de! espécimen en forma de cruz,-
cargado unifaxfalmente, Con los no tejidos Ta tendencia es
que las pruebas en que la contraccidn transversal es evita
da den valores de resistencia algo mds altos que las prue-
bas unfaxiales. Con Tas telas tejidas las diferencias en-
resfstencia entre los diferentes tipos de pruebas de ten--
s1dn son pequefias e inconsistentes. Las pruebas de tensidn
biaxfal con iguales deformaciones en ambas direcciones ter
minan con la falla del espécimen en la direccidn de la de-

formacidén mds baja a la ruptura.

La relacidgn entre el comportamiento mecdnico de un --
geotexti) bajo carga unfaxial es fuertemente dependiente -
de la estructura del geotextil. Sin embarge, es diffcil de
predecir el comportamiento biaxial a partir de los resulta
dos de las pruebas uniaxiales. Generalmente. las pruebas -
de tensidn en que la contraccidn transversal es evitada, -
deberdn ser !levadas a cabo, preferentemente, en ambas di-
recciones principales de! material. La forma en la cual -
ta contraccion transversal es evitada requfere alguna aten
cion porque afecta los resultados de Ta prueba. Un espéci
men de forma de c¢ruz con un &rea central cargada biaxial--
mente parece ser satisfactoria. Sin embargo, los valores-
de resistencia son, para algdn alargamiento, conservadores
porque la ruptura no siempre se desarrolla en e) drea car-
gada blaxjalmente.

La prueba de tensidon bfaxial es muy Gtil para propési
tos de califfcacion, porque la sjtuacién 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 OE COMPORTAMIENTO AL FLUJO,
{(PYL D 703 del Laboratorio de Pruebas F{sicas de -

la IC1). {Ref. No. 52).

Esta prucha se¢ utiliza para medir Ya deformacidn a 1la
tensién, a large plazo, de los geotextiles bajo una carga-
canstante.

Cuando los geotextiles son usados 2 tensidn, se re--
quieren datos comparativos sobre su cemportamiento al flu-

Jo.

Una muestra de prueba cen un ancho minime de 200mm e5
montada entre mordazas para dar una longitud fgual a su an
cho. La tela es alargada bajo la modalidad de defarmacidn
plana por una fuerza jgual al 20X de su carga do ruptura.-
E1 alargamiente es registrado a: 1, 10, 100 y 1000 horas.

VYantaja de Ja prueba.- Es directa y permite Ya obser-
vacidn.

Desventajas de la prueba.- Exagera stgnificativamente
el flujo que Ta tela exhibird en las estructuras de suvelo.
Otra {nconveniente de este método es que el flujo es medi-
do en una direccidn Unicamente.

W) EVALUACION DE LA ELDNGACION.
{ASTH 1682) (Ref, No. 63),

La elongacin es la comparacidn entre 1a longitud ini
cial con carga cero ¥y la longitud final del espécimen con-
la carga de ruptura.

Ya sea con la prueba de tira, de Grab, de deformacidn
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Ftg. II1.8 APARATD PARA LA PRUEBA BTAXiAL.
{Ref. Ho. 104)

Fig. I11.9 APARATO PARA EVALUAR EL COMPORTAMIENTD
AL FLWJO. {Ref. Ha. 52])
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plana o de tensidn biaxial, l1a elangacidn del espécimen a-
la falla es de fnterds, La elongacidn insuficiente evita-
rd que la tela se conforme a las condiciones naturales, --
mientras que una elongacidén excesiva permitird 1a moviliza
cién del producto pldstico y esfuerzos inadecuados. El1 va-
lor requerido es el de la elcngacién medida dividida entre
la Jongitud original entre los puntos de medician.

El método D 1682 de 1a ASTH se refiere a este valor -
como “Ja elongacidn aparente” debfida al desiizamiento po--
tencial del textil entre las mordazas de carga. Algunas es
pecificaciones de telas prescriben una ductilidad minima -

del textil, 1a cual es el drea bajo la curva de esfuerzo--
deformacién.

La prueba consiste en lo siguiente: una muestra de -
4"x6" o5 colocada en una mdquina para prueba a la tensian.
La longitud inicial entre las mordazas es de 3 pulgadas. =
La elongacién y 1a 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 1a defor
macién (elongacidn) resultante de ella son registradas --
automdticamente en una grifica, La longitud final al punto
de ruptura es determinada de la grifica. L2 elongacign es-
calculada por la comparacidn entre la longitud injcial y -
1a longitud final al punto de ruptura.

2) PRUEBA DEL REVEKTON DE MULLEN
(ASTM D 3786, E.U,A.,) {(Ref. No. 52}.

El propdsito de esta prueba es medir la resistencia -
al reventamiento de los geotextiles bajo presién de un dia
fragma. Esta es una pruebs estdndar para textiles de reven
tamiento multidireccional, de modo que se pueden hacer com
paraciones entre diferentes telas.
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La resistencia al reventdn es la capacidad de upa te-
la de resistir a la ruptura por presidén aplicada en dngu-
los rectos al planc de la tela.

Una muestra de geotextil de 100mm de difémetro es pro--
vista con una membrana flexible delgada y sujetada entre -
mordazas con forma de anillo de 30mm de didmetro interior.
Presign de gas o liquido actuando sobre Ja membrana por --
Gl1timo causa el reventdn del geotextil, La relacidn de --
carga-deformacidn es obtenida graficando la presifin de 1la
celda contra el desplazamiento del espécimen de tela, nor-
mal a la superficie. La altura midxima alcanzada por el es
pécimen cuando se revienta es referida como la altura de -
reventamiento.

La presién de reventdn es tomada como la diferencia -
entre la presidn de reventamiento registrada y l1a presién-
de membrana.

La presidn de reventdn registrada es obtenida en 1a -
prucha. La presién de la membrana es conccida probando dni
cameénte el espécimen de 1a membrana. La presidn a la cual-
la membrana es estirada a2 la altura de reventén es referi-
da como la presién de la membrana.

Ventaja de la prueba.. Es una prueba estindar simple-
y rapida.

Desventajas de la prueba.- Para obtener valores repre
sentativos de 1a resistencia glabal de la tela se reqguiere
de muchas pruebas ya que la muestra e5 pequefia, No se pue-
den probar telas de alta resistencia. La prueba no da nin-
guna informacion importante para propiedad de disefio.



J) PRUEBAS DE RESISTENCIA AL PUNZONAMIENTO.

A) PRUEBA DEL EMBOLO DE C.B.R,
{DIN 54307€, Alemania Occidental), {Ref. No, 52
y 104},

El cobJjetivo de esta prueba es medir la resistencia al
punzonamiento de telas por medio de un émbolo de C.B,.R.

Esta prueba fue desarrollada a partir del aparato de-
C.B.R., (California Bearing Ratio)} para simular los esfuer-
205 impuestos sobre geotextiles tendidos sobre subrasantes
blandas, durante el esparcido y compactacién del materfal-
granular grueso.

La muestra de 250mm X 250mm es acomodada entre dos --
anfllos circulares de tensidn con un diidmetro interior de-
150mm y un didmetro exterior de 230mm. Un émbolo de 50mm-
de diimetro y 75mm de altura (de extremo planc} es empuja-
do contra, ¥ normal a, el centro de la teTa a una velocie-
dad constante de S50mm/min. A fin de evaluar el alargamien-
to de la tela, el desplazamiento del émbolo es medido con-
100 N, 500 N y cada 500 N, Después de ésto, la fuerza de -
ruptura menos 300 N, la fuerza de ruptura y cl alargamien-
te d1timo son registrados.

Es posible dar, basdandose en aproximaciones, una rela
cién entre la presidn ejercida por el émbolo y la deformae
¢ion resultante usando Ja curva fuerza-desplazamiento del-
émbolo y el desplazamiento del émbolo obtenido en la prue-
ba.

La relacidn entre la fuerza aplicada y las elongacio-
nes asociadas en esta prueba, es complicada. La resisten--
cia a la penetracién para objetos scbresalfientes relativa-
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mente grandes pucde ser estimada con esta prueba y pueden-
ser fdcilmente establecidas comparaciones cualjtativas pa-
ra diferentes tipuos de geotextiles.

Esta prueba, por consiguiente, puede ser usada para -
propdsites de calificacian,

Ventajas de la prueba.- Utiiiza equipo de taborato--
rio existente para suelos. Proporciona una representacidn-
realista de las cargas impuestas sobre los geotextiles.

Desventajas de la prueba.- £s apropiada sflo para te-
las fsotrdépicas., Es dificil determinar con precision ¢l --
alargamiento de la tela,

B} PRUEBA DE PENETRACION DE CONO (C PRUEBA DE CAIDA -
DE CONOD).

(Veglaboratoriet, Horuega) {Ref, No. 52 y 104).

Esta prueba tiene como propdsito medir la resistencia
al punzonamiento de los geotextiles.

En esta prueba, una muestra de 250mmX250mm es sujeta-
da entre 2 anillos de acero de 150mm de didmetro Interior.
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 tg
la ¥y guiado para asegurar que golpee normal 2 su plano., El
didmetro del agujero resultante es medide con un instrumen
to de punta. E1 tamafio del agujero es tomado como una medi
da de la resfstencia a2 la penetracidén. Entre mis pequedlo -
sea el agujero, mayor €s la resistencia al punzonamiento -
durante !a instalacién,

Esta prueba fue desarrollada para simular la cafda de
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DETALLE DE LA PRUEBA
DE CAI1DA DE CONO.
(Ref. Ho. 107)
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Fig. I11.10

EJCCUCION DE LA PRULBA
DE REVENTON DE MULLEN.
{Ref, No. 52)
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rocas de forma afilada o punta afilada scbre un geotextil,

Fundamantal a esta prueba son:

- La altura de cafida,

- E1 @ngulo del conc y el peso del cono mismo,

- La resistencia a la rugesidad y enganchamiento del-
cono.

E1 patrdn de corte que se desarrola depende grandemen
te de:

- La elasticidad de los hilos.
« La resistencia al cortante.

Aunque esta prueba no es discutida en los estdndares-
oficiales, cuando es usada en combinacién ¢on la prueba de
tensidn es un medio apropiado de comparacidn cualftativa.

Ventaja de 1a prueba.- Es una prueba simple y rdpida.
Desventaja de la prueba.- Ho toma en cuenta el saopor-

te del suelo.

C) PRUEBA DEL AP1SONADOR.

{Bundesanstalt fUr Wasserbau (BAW), Alemania Occi-
dental) (Ref., No. 104}).

Esta prueba sirve pars investigar la resistencia de -
un geotextil al punzonamiento por agregades gque caen.

Esta prueba es5 llevada a cabo con un apisonador espe-
cial de 30 Kg.

La prueba del apisonador es llevada a cabo a una alty
ra de cajda de 2,0m a 1.0m dependiendo del pesc del mate--
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rial pétrev que ha de ser usado con la construccién. E1 gep
textil es puesto sobre una capa de arena compactada y man-
tenido en su Jugar por medio de un anillo de concreto de -
170 Kg. Tres pruebas son llevadas a cabo en la mdquinat -
en las direcciones transversales y diagonal al geotextil.-
Se considera que un geoteoxtil es resistente al punzonamien
to en esta pruecba si tedas las pruebas 1levadas a cabo no-
muestran punzonamiento. Cada prueba es efectuada sobre un-
nuevo espécimen.

El material de cimentacién bajo el geotextil puede --
ser variado para diferentes condiciones del sitio.

Desventajas de la prueba.- Esta prueba da dnicamente-
un resultado si/no y puede, por lo tante, solamente dar re
sultados indicativos. Las condiciones reales del sitio --
prabablemente diferirdn bastante de las condiciones de la-
prueba {el efecto del afilamiento de la roca y las condi--
ciones de tensidn en el subsuele y en el geotextil no pue-
den ser simuladas por una pruecba). Por lo tanto, sfempre -
es necesario efectuar pruebas en el sitio.

Yentaja de la prueba.- Es muy (til para obtener una -
primera indicacidn de la resistencia al punzonamiento de -
los diferentes geotextiles disponibles.

4) PRUEBA DE LA RESISTENCIA AL RASGAMIERTO TRAPEZOI--
DAL.

{Comité Francais des Géotextiles, Francia). {Ref.-
No..52).

E1 objetivo de esta prucba es determinar 13 capacidad
de los geotextiles de resistir la propagacidn de un corte-
0 una rasgadura.
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Esta prueba fue desarrollada de Ja prueha convencio--
nal de rasgadura trapezoidal para textiies. Por el aumento
del tam2o de la wmuestra, es obtenida una rasgadura Yimpia
¥ es evitada la deformacidn de la tela, fnherente en la --

muestra mis pequeda.

Para Ja prueba, es tomada una muestra de 750mmX450mm-
¥ es dikyjado el contorne de un trapecio al centro de Gés5~-
ta, con sus fados paralelos de €70mm y 225mm corriendo a -
lo largo de fos extremos de Ta tela. YUn corte de 50mm £5 -
hecho en el centro del lado de 225mm y perpendicular a és-
te, La muestra es sujetada por mordszas de 500mm de ancho-
a 1o Yargo de los lados no paralelgs del} trapecio y es de-
formada a una velacidad constante de SOmm/min.

La méxime carga alcanzada antes de Ya propagacidn de-
la rasgadura es registrada,

Ventaja de la prueba.~ E1 anche mayor de la muestra -
aseqgura una rasgadura definida.

Qesventaja de 13 prueba.- Se requiere un equipo de fi

jaciaon especial.

5) CONTRACCION AL CALOR {Ref. Ho. 104 ).

El material puede ser examinade an 123 forma de un hi-
To (EATP No. 1), una madeja de hilo (ASTM DBBS, ASTM 0 ~w-
2259) 0 una tela tejida (ASTH D 334, FHWA Ho. B) con las --
poesibilidades de contraccidén tanto en la direccidn de ta -
vrdimbre como en 1a trama, £1 procesa de calentamiento pugl
de ser en aire caliente en un horne (ASTM D 885, ASTM D --
2259, ASTM D 3334, EATP Ho. 1), en agua hirviendo {ASTM D-
2259, EATP NHo. 1) y en tipna de aceite {EATP? to. 1) o para-
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una prueba especial, después de inmersidn en cemento asfil
tico, en un horno (FHWA No. 8). La temperatura a la cual-
el material es calentado depende del material y cémo &£ste-
serd colocado, Las temperaturas tfpicas son: poliprepilenc
125+ 1°C (ASTH D 3334) y 130 + 0.5°C (EATP HKo. 1), palietl
leno 100 # 1°C (ASTM D 3334)0 100 + 0.5°C (EATP No. 1}. -~
Para la prueba del cemento asffltico el calor es mantenido
a 135 + 2°C (FHWA No. B8). Un puevo pardmetro es la dura_-
ci6p del proceso de calentamiento: en atre calfente 20 + -
2 min (ASTM D 3334) o 15 min (EATP No. 1), en la prueba -
del betiGn 30 min {FHWA No. 8), en agua hirviendo 30 min -
(ASTM D 2259) vy en tina de aceite dnicamente 20 + 1 seg -
{EATP MNo. 1).

Las referoncias sobre los detalles de las prucbas de_
berdn ser consultados en los estdndares particulares.

6) PRUEBAS DE EFECTOS DE LA TEXTURA DE LA SUPERFICIE-

A} PRUEBA DE FRICCION SUELO/GEOTEXTIL.
{PTL D 707 del Laboratorio de Pruebas Ffsicas de -
1a ICI). {Ref. No. 52).

El objetivo de esta prueba es medir el coeficfente de
friccidn entre un geotextil y el suelo,

E! mecanismo de transferencia de fuerzas del sueio --
a1 geotextil es principalmente por medio de la fricecifn --
suelo~textfl. Esta prueba ha sido desarrollada para dar -
un valor fndice de la friccidn suelo-geotextil por uso de-
un suelo estdndar sobre una tela soportada,

Para la prueba, una muestra de 400mm X SOOmm es pega_
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da por medio de un adhesivo de fijacion rigida a un blogue
de madera que es sujetado a !a seccidn inferior de una ca-
Ja de corte., La seccidn superior de la caja cuadrada de --
corte, con area de 0.1m%, es colocada sobre la tela pera -
5in transferir peso y llenada con arend por medic de una -
placa de acero rigida. La masa de arena es sometida a es--
fuerzo cortante a través de la superficie de la tela a una
velocidad constante de deformacign (600 mm por minuto}. La
pérdida del §rea de corte es evitadz dejando las dimensio-
nes de la tela mayores que aquellas de la caja de corte sy
perdor y los valores del corte resfdual son tomados como -
el promedic del desplazamiento de 10 a 50mm, E)1 experimen-
to es repetido variando la carga normal hasta que son obte
nidos los valores suficientes para computar la grdfica de«
fuerza cortante/carga normal.

Yentajas de 1a prueba.- ttiliza un pedazo de muestra-
grande. Las velocidades de deformacidn son realistas.

Desventaja de la prueba.- Se requiere una capacidad -
de carga alta.

B} PRUEBA DE LA RESISTENCIA A LA ABRASION.
{PTL D 708 del Laboratorio de Pruebas Ffsicas de -
la ICI) (Ref. No. 52)

£] objetivo de esta prueba es valorar el dafio a 105 -
geotextiles cauvsado por las superficies de agregado abrasji

vo.

La reé?stencia a la abrasidn es la capacidad de una -
superficie para resistir el desgaste por la friccidn.

La resistencfa a la abrasién es una propicdad impor--
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tante cuanda hay movimfento continuo eéntre la tela y los -
materiales adyacentes, por ejempic, enrocamientos en lito-
rales o balasto bajo ta via del ferrocarril.

Esta prueba ha sido desarrollada para simular los «-
efectos abrasivos sobre los geotextiles de los agregades -
sujetos a cargas cfclicas de pequefa amplitud,

Una muestra de 250mmXZ50mm es sujetada entre dos ani-
1105 de acero de didmetro interfor de 150mm. La muestra es
montada arriba de una superficie de agregado rigido de --
70mm de diametro. Una carga vertical es aplicada a 1a mor-
daza del textil, 1a cual es restringida del movimiento heo-
rizontal, Dos vibraciones, horizontal bidireccional y ver--:
tical unidireccional, son aplicadas a la superficie del --
agregado. La amplitud de las vibraciones no excede de Imm
y las muestras son desgastadas por uvn perfodo de una hora-
después de la cual ta prueba de tensidén de franja de 50mm=
es ejecuytada sobre una seccidn tomada del centre de la te-
1a 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 pue
den ser varijadas.

Desventajas de la prucha,- Requiere equipo especial,-

La deformacidon resultante de la distribucién del tamafio de
poro es diffcti] de evaluar.

I1r.2.4) METODDS DE PRUEBA PARA PROPIEDADES HIDRAULICAS,

1) PRUEBAS DE PERMEABILIDAD AL AGUA.

A) DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD AL AGUA, NOR_



MAL AL PLANO DE UN GEOTEXTIL,
{Institute Franzius de Hanaver) [Ref. No. 104)

En este método la permeabilidad al agua es caracteri_
zada por el coeficfiente de permeabilidad, Kn, de acuerdo -
con la ley de Darcy. Un aparato, como el que se muestra -
en la figura !I1.14, es usado para la determinacidn. Va_-~-
rios trozos de geotextil de 145 mm de diémetro son tendi_-
dos en capas hasta dar un espesor total de 20 mm. Con este
sfstema es posible cbtener una diferencia de presifn medi_
ble para una velocfdad de filtraci&n relativamente peque_-
fa. Los trozos del geotextil son introducidos en el apara
to bajo el agua y 1a muestra completa es mantenida sumergl
da por un perfodo de 24 horas. La muestra es despuéfs de_-~
safreada aplicdndole vacfo.

La descarga a través de 1a muestra es después medida-
para una diferencia de carga hidrdulica constante. La di_
ferencia de carga hidriulica es seleccionada de tal modo -
que para una velocidad de filtracidn pequeiia e) fluJo sea-
laminar. 0Durante Ta prueba la muestra es matenida en 5u -
lugar por una carga mecdnica. Variando esta carga en eta_
pas de 2 a 200 KN/m la permeabilidad al agua pucde ser - -
calculada para cada etapa,

Debe ser observado que para las varias capas aplladas
del geotextil para un espescr mfnimo de 20 mm, no sfgnifi_
ca que el valer K para una sola capa sea semejante al de -
ias varfas capas juntas, Especialmente en los geotextiles
tejidos puede haber diferencias,

Ademds, es asumido que con un gradiente hidrfulico ba
jo 1a velocidad de filtracién es baja ¥, por lo tanto, el=-
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flujo laminar. Por lo tanto, de acuerdo con el Instituto-
Franzius, la ley de Darcy puede ser aplicada para determi_
nar el coeficiente de permeabilidad (Kn)., No obstante, ya
que la investigacidn ha demostrado que el flujo a través -
de un geotextil no es siempre laminar, para velotidades pe
quefias de filtracidn es conveniente tomar medidas adicfona
les en cada prueba para probar que &sto es asf¥.

B) DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD AL AGUA EN EL
PLANO DEL GEOTEXTIL,
{Instftuto Franzius de Hanover) {Ref. No. 104)

La permeabilidad al agua en el plano de un geotextil=-
es caracterizada por el coeficiente de permeabilidad, Kp,-
de la ley de Darcy para flujo laminar, £1 aparato usado -
es mostrado en Ta fig. 11].15.

Al igual que e! métoedo con flujo normal al plano, va_
rias capas de geotextil, cada una de dimensiones 100x165 -
mm, son insertadas en el aparato después de que hayan sido
mantenidas bajo el agua por 24 horas. La muestra es des_-
puéfs desaireada aplicando vacfo.

Para asegurar que las diferencias de carga hidrdulica
"y las descargas sean medidas con suficiente precisifn, el-
ndmero de capas en la muestra puede Ser variado y la prue_
ba repetida, La descarqga a travdés de la myestra es medida
par una diferencia de carga hidrdulica constante sabre su-
longftud total de 165 mm, La diferencia de carga hidriuli
ca es selectionada de modo que sea garantizado el flujo Ta
minar. Esto prueba es llevada a cabo para siete diferen_-
tes cargas mecdnicas que varfan de 2 a 200 KN/mz.

Puesto que la permeabilidad al agua en ¢t planc de =
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los geotextiles es, por lo generai, dependiente de ambas -
direcciones planares, las pruebas son llevadas a cabo en -
la direccifn de la produccidn y perpendicular a psta direc
cidn,

Este método es apropiado para determinar el coeficien
te de permeabilidad haciendo que el flufo a través de fa -
muestra sea garantizado, Este puede ser garantizade sim_-
plemente tomando un nimero de mediciones de descargs a va_
rias diferencias de carga hidrfulica de las cyales pueda =
ser deducido si hay o no una relacién Tfneal entre la des_
carga y la diferencia de carga hidr8ulica.

C) DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD AL AGUA DE UH-
GEOTEXTIL USANDO EL METODD DE CARGA CONSTANTE DE
LA ASTM. (Ref. No., 104).

Este método puede ser usado para determinar tanto el-
cogficiente de permeabilidad, K, ¥ la permftividad, 1#‘.
51n embargo, es dada Ta preferencia a la permitividad por_
que el valor K estd directamente relacfonade con el espe_-
sor del geotextil y el espesor varfa fuertemente de geotex
til a geotextil. La permitividad ¢s definida como la velp
cidad de filtracidn por unidad de gradiente hidrdiulico.

E) agua usada para esta prueba deberd ser desaireada-
baje un vacfo de 710 mm de mercurie (no deberd contener -
mis de 6 ppm de aire). El agua deberd ser almacenada en -
un tanque sellado a temperatura ambiente bajo una presidn-
pequeia negativa por 24 horas antes de la prueba.

Para obtencr un valor representativo para la permiti_
vidad, las pruebas deberdn ser hechas sobre cudatro mues_ -
tras tomadas de un metro cuadrade de geotoxtil. Estas - -
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muestras deberdn ser mantenidas por 2 horas antes de la -
prueba en un tangque sellado de agua desaireada. Cada - -
muestra serd despuds probada separadamente en condiciones
desaircadas. £n estas pruebas )a descarga a través de la
muestra y la temperatura del agua son medidas para una di
ferenciz de carga hidrdulica constante de 50 mm & través-
de la muestra. Esta prueba es repetfda cinco veces y los
resul tados son promediados, Estos resultados son después
usados para determinar la permitividad.

5% aparece que para una diferencia de carga hidrdulf
ca de 50 mm el flujo a travdés del geotextil! no es lami_ -
nar, 1a& prueba deber§ Ser repetida & una diferencfa de -
carga hidrdulica para la cual e) flujo sea laminar,

D) DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD AL AGUA DE UH-
GEOTEXTIL USANDO EL METODO DE LA CARGA DESCENDEN
TE DE LA ASTM ( Ref. No. 104)

La ASTM usa tanto el método de la carga constante --
camo el método de la carga descendente para determinar la
permeabilidad al agva. En el método de 1a carga descen_-
dente el tiempo es medido para una cierta cantidad de ~ -
agua que fluye a través del geotextil, un resultado del -
cual ta diferencia de carga hidriulica es reducida 30 mm,
La permitividad, para e! flujo laminar, puede ser determi
nada de los resultados de ia prueba de carga descendente.

E) DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD AL AGUA NORMAL

AL PLARD DEL GEOTEXTIL.
{ Comité Francais des Gdotextiles et Geomembranes

{CFGG) NFG38-016 (Ref. Ho. 104)

En este m&todo la permeabilidad al aqua es caracteri_



209

zada por la permitividad, determinada por la medicidn de «
ta velocidad de filtracifn a una diferencia de carga hi_ -
driulica constante. Con estas finvestigaciones el fiujo a-
través del geotextil es considerado laminar o aproximada_-~
mente laminar. La velocidad de filtracifn durante la prue
ba es limitada a 35 mm/segq. Oebajo de este 1fmite hay va_
rjaciones que, sin embargo, son aceptadas. De acuerdo con
la ley de Rarcy los valores de permitividad, encontrados -
por extrapolacifén de las medidas de las velocidades de fil
tracidn pequefias, son consistentemente mis peguefios que ==
les valores encontrados en la prdctica. Una muestra seca-
de geotextfl {de 50 mm de difmetro) es colocada en el apa_
rato y despufs 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 hidrdulji
ca es después medida para tres diferentes descargas usando
tubos plezoméftricos. Este método de medicién es satisfac_
toric y deberd d&rsele preferencia. Sin embargo, son da_-
dos dos métodos alternatives en el reporte de la CFGG, En
el primero, la diferencia de carga hidrdulica puede ser tgo
mada como Ya diferencia en nivel entre los dos depdsitos,-
proviendo tubos de entrada y s5alida que sean tan coOrtos co
mo sea posible ya que pueden desarrollarse en la tuberfa -
pérdidas por friccifn adicionales. En la segunda alterna_
tiva 1a diferencia de carga hidriulica es deducida de las-
diferencias de carga hidrfulica total {diferencia de nivel
entre los depdsitos) para des situaciones, con y sin el --
geotextil. Las velocidades de filtracifin son medidas para
tres diferentes diferencias de carga hidrdulica por mues_-
tra. Estag mediciones son graficadas, asf como una 1fnea-
recta, basada en 1a ley de Darcy, dibujada a través de los
tres puntos.
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Si el geotextil es muy permeable al agua, deberdn ser
uvsadas varfas capas de material., Para evitar la fnterac_-
cidn entre las capas deberdn ser separadas por anillos con
una altura de 10 mm.

En este método, para deducir l1a permitividad, la dife
rencia de carga hidrdulica medida es dividida por el nime_
ro de muestras. Un problema con este método e&s que, cuan_
do se usa la ley de Darcy, el valor de la permitividad es-
consistentemente mds bajo que la permitividad reals

F} DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD At AGUA.
{MEtodo del Laboratorio de Hidriulica de Delft,
Holanda) (Ref, Ho, 104.)

En este método la permeabilidad al agua es caracteri-
zada por l1a diferencia de carga hidrdulica (ah) y el gra_-
diente hidrdulico, 15, los cuales son creados por una velo
cidad de filtracién de 10 mm/seq. Ya que las mediciones =
son hechas sobre una 1fnea definida de diferencia de carga
hidrdulica o gradiente hidrdulico, también pueden ser de_-
terminadas para velocidades de filtracidn més pequeilas o -
mis grandes. E1 aparatoc es mostrado en la figura 111.16,

Para determinar la permeabilidad al agua uma mucstra-
del geotextil, con un didmetro efectivo de 50 mm, es some_
tida a flujo perpendicular al dres de filtracién. E1 flu_
Jo es incrementado en etapas; la diferencla de carga hi_ -
drSulica a través del geotextil ¥ la velocidad de descarga
son registrados centinvamente, La temperatura del agua es
medida al mismo tiempo, tLos resuyltados son graficados.

Si el geotextil es muy permeable al agua o si1 las me_
diciones deben ser hechas a velocidades de fi{ltracidén rela
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tivamente bajas las agujas de medicidn deberdn ser usadas
en lugar de los tubos piezométricos para medir las cargas
hidr8ulfcas. Las cargas hidrfulicas pueden ser medidas -
con un intervale de errar de + 0,1 mm,

Un factor de correccién no es aplicable a la prueba-
porque se tfene 13 apinidn de que los valores de permeabd
11dad al agua determinados no son dnicamente influidos -
por la resistencfa friccifonal sfno también por la resis_-
tencia de forma (particularmente para geotextiles teji_ -
dos}. La viscosfdad puede afectar la resistencia de forma
de otra manera, por lo que el factor de correccidn de la -
temperatura deberd ser relacionade directamente a la rela_
cidn de la viscosidad.

E1 agua desairgada no es usada en este método ya que-
se encontrd que durante las pruebas hubo OGnicamente un au_
mento limftado en las burbujas de aire en el geotextil que
podrYan ser removidas golpeando suavemente la muestra con-
una barra. Este incremento 1imitado en las burbujas de -
aire es atribuible 2 temperaturas de prueba relativamente-
bajas (de 10° a 15° €). A temperaturas mayores las burbu_
jas de aire tendrian un efecto mayor, S5t para este mftodo
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 varias capas del -
geotextil separadas por anililos, entonces serd necesario -
instalar un sistema de desaireado.

G) DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD AL AGUA,
(Método de la Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW)
{Ref, No. 104)

La BAW parte con 1a suposicién de que ¢1 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 lay-
de Darcy.

La BAW ha desarrollado un méftodo por el cual ta permea
bilidad al agua puede ser determinada por una reduccidn de
la dfferencia de carga hidrSulica, un asf 1lamado método -
de carga descendente, Este procedimiento concuerda con =
los fenfimenos hidrodindmicos que son observados en las de_
fensas fluviales., En el método es rcgistrado el tiempo en
el cual una cantidad constante de agua fluye a través de -
una muestra del geotextii. E1 aparato usado es moStrado =
en la figura 111.17.

Despufs de que la muestra ha sido introducida, el apa
rato es 1lenado al nivel Ml y luego desaireado, EI depdsito
es ubicado en 1a posicibén mids baja. E1 ticmpo en el que -
el nivel de agua arriba del geotextil desciende del nivel-
M2 al nivel M3 una distancia de 250 mm, es después regis_-
trado., La diferencia media de carga hidrdulica es, en es_
ta prueba, de aproximadamente 350 mm. Antes y después de-
una serfe de pruebas es hecha una prueba con una muestra -
de un materfal que no sc¢ geotextil a fin de determinar el
efecto del aparate. El coeficiente de permeabllidad puede
ser despufs calculado usando la diferencia en tfempo entre
la prueba con y sin geotextil,

Esta prueba estd basada en la suposicidn de que hay =
un flujo laminar a través del geotextil. Sin embargo, ya-
que es5 iUnfcamente vdlida para diferencias de carga peque_-
fas, el flujo entre M2 y M3 debe ser checado para cada geg
textil a fin de asegurarse que es, ¢n realidad, laminar,

2) PRUEDAS DE RETERCION DEL SUELO,
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A) DETERMINACION DEL TAMAAD DE ABERTURA EFECTIVA, dw,
(Instftuto Franzius de Henover [Alemania Occiden_-
tal)) (Ref. 104).

E1 tamafo de abertura efectiva de un geotextiil, dw, -
es determinade por 2rena cuircica cribada himeda de compo_
sicién conocida usando equipo de cribado modificado. E1 -
geotextil funciona como una malla (Fig. [11.18).

La muestra de prueba (de 18 cm de didmetro} es sujeta
da en un bastidor para tamiz. La arena, que tiene un peso
seco de 100 ¢ para geotextiies tejidos y de 300 g para los
no tejidos, es despufs esparcida sobre la muestra. La arg
na es despufs esparcida continuamente con agua ¥y cribada
par 15 minutes en una miquina de cribado medificada con -
una amplitud vertical de 3 mm a una frecuencia de 50 Hz. -
La arena que pasa a trayés de la muestra del geotextil es-
retenida en un pape) filtro y después analizada con las si
guientes mallas:

250%}4m. llHQfAm. 719/Am. SDQij. 4OQAAm. ZDO/um. 100
PILN 5%/*”- 45/um.

E1 tamano de abertura efectiva, dw, es encontrado de-
la fracci{dn de arena mds grvesa que ha pasado a través de-
1la muestra de prueba y en la cual hay todavfa una cantidad
definida en relacidn a la fraccidn original.

Una desventaja de este mftodo es que puede haber unas
diferencias relativamente grandes en los valores de dw, -~
Ya que hay diferencias en la cantidad de arena wusada para-
prueba de los geotextiles tejidos y los no tejidos, no es-
posible hacer una comparacidn cruzada de t'os valores dw ob
tenidos.
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Cuanto m&s grande es la cantidad de arena cribada mis
pequefia es la oportunidad de que una partfcula virtualmen_
te pase uyna abertura que ¢s lo suficientemente grande para
dejar pasar a la particula.

B) DETERMINACION DEL TAMARD DE ABERTURA DE FILTRACION
PARA UN GEOQTEXTIL.
[Estindar francfs) (Ref. No. 104)

El tamafo de abertura de filtracifn, Of, de un geotex
til es definido como el valor d95 de la arena que, durante
jnmersiones repetidas de {& arena y el geotextil, pasa a -
través del geotextil.

Cuatro muestras de geotextiles son probadas., Las - -
muestras tienen un didmetro de 0.30 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 -
Tas tajas.

La arena debe satisfacer los siguientes requisitos:

- E1 tamafio mxime de partfcula debe ser cuando menos
2 veces el tamafio de abertura de filtracién, Of.

- E1 coeficiente de uniformidad de la arena (d60/d10)
debe ser mayor que 6.

- £1 valor dlD de la arena debe ser por lo menos cud_
tro yeces mis pequefio que el tamafio de abertyra de-
filtracidn (0f) estimado.

- Por Yo menos 25% de Jla arena que pase a través del-
geotextil durante 12 prucba debe ser usado en la de
terminacidn de uvn andlisis granulométrico represen_
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tativo.

Las cajas son después montadas a una rueda que e$ ro-
tada cerca de 24 horas durante las cu2les las cajas estdn-
alternativamente 7 segundos bajo el agua y cerca de 30 se_
gundes arriba del agua. En este tiempo l1a mayor parte del
geotextil estd 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 estdndares de la AFHOR france_-
sa. El valer dgp derivado de 12 curva granulométrica es -
designado como la abertura de filtracifn, Of, Este método
debe ser visto como uno en que el geotextil es sujeto a -
cargas hidrSulicas que no pueden ser interpretadas bajo -
las cargas reales. Ademis, como resultado del efecto de -
bambeo del mecanismo de carga, las partfeculas pequefias son,
probablemente mds ficilmente deslavadas., Esto fomenta la~-
formacidn de un filtro natural, AsY, el coeficiente de -
uniformidad de 1a arena debe ser mayor de 6. Unicamente -
51 d60/d10 es mayor que 10 Ya arena serd, no obstante, - -
inestable internamente. Lla presencia de tal f4ltro natu_-
ral puede causar que 1as aberturas efectivas en el geotex_
ti) sean relativamente menores que las que serfan encontra
das usando otros métodos de prueba.

C) DETERMINACIONES DEL PROCESO DE FILTRACIONM EN UM
GEOTEXTIL.
{BAW/Alemania Occidental) (Ref. No. 104},

Cuatro tipos diferentes de suelo tipico son usados pa
ra evaluar ¢l proceso de filtracidn de los gectextiles. Es
tos tipos ocurren frecuentemente y pueden ser ficilmente -
comparados coh otros tipos de suelo. Ellos varfan de are
na gruesa a una mezcla de arena, arcilla y limo y deben te
ner una composicifin y permeabilidad al agua conocidas.
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Para cada tfpo de suelo para el cual el proceso de-~
filtracidn en relacidén al geotextil ha de ser evalvado,--
tres muestras de 180 mm de didmetro forman el)l fondo de una
cubeta y 1500 g de suelo pertinente son apadidos {fig. 1l!
19). & cubeta y su contenido son despufs colocados bajo-
el agua por lo menos 24 horas, Durante la prueba que si_-
gue, la cubeta ¥ su contenido son centipnuamente sumergidos
400 mm, estando alternatjvamente por 30 seg. bajo el agua-
¥ 30 seg, fuera de ella, Este movimiento, altura y veloci
dad, producen un ciclo de carga que puede ser comparado -
can aquel experimentado por una defensa fluvial cuando un~
barco pasa. La duracidén de la prueba es de 34 horas. Las
cajas en las cuales las cubetas y su contenido son sumergi
dos, son recmplazadas por cajas limpfas despuds de 4, 9, -
24 y 29 horas, La cantidad de aren: que ha pasado a traws
del geatextil es pesada despuds de la filtracién y secada,
Durante el reemplazamiento de las cajas la cantidad de - -
agua que fluye a través del geotextil cuando Ya cubeta es_
tf fuera del agua, o5 también medida. Después de 34 horas
de prueba una muestra del geotextil en 1a cubeta es tomada
{45 mm de didmetro). La permeabilidad al agua de esta - -
muyestra "contaminada" es despufs determinada usando el mé_
todo de la carga descendente,

Los resultados de la transmisidn del suelo y de Ta -
permeabilidad al suelo son promediados para las tres mues_
tras del geotexti1] por tipo de suelo y graficados como un-
valor del tiempo. Estas curvas son tomadas como caracte_-
rfsticas para el geotexti)l y tipo de suelo, Estas curvas,
Junto con 'ta cantidad total de arena lavada a través del -
geotextil, indifcan si y a qué# valor aparece aquf una esta_
bilfzacién. £s asumido que la estabilizacidn ha aparecido
si durante un perfodo de 10 horas no mds de 2.5 g de suelo
han sido lavados a través del geotextil, '
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na pruecba diferente es aplicada al cuarto tipo de
sueio, el material arcilloso; debido a la estructura arci_
llosa, la permeabilidad al agua ©s muy limitada. Aplican_
do el procedimfento anteriormente descrito podrfan causar_
se diferencias de carga hidrful ica grandes a través del -
geotextil. La arcilia posiblemente se cortarfa y los re_-
syltados no serfan concluyentes. Este tipo de material es,
por tanto, probado en lo que cs referido como un “agfitador
de turbulencia", tLas variacfones de presign formadas con-
este equipo son, por 1o general, comparables a las vibra_-
ciones de presidn que ocurren bajo el oleaje crftico.

Un rotor, con cuatro aspas, es rotado a 260 RPM crean
do un flujo turbuiento a través de 1a muestra. La frecuen
cia de vibracidn de presién es 18 Hz, E! perfodo de prue_
ba total! es de por lo menos 150 minutos. La cantidad de -
arena que pasa a través de la muestra es medida cada 30 mi
nutes. La estabilizacidn de 'a arena destavada con el tiem
po es también observada en la prueba. E] tamafo de aberty
ra caracterfstico no c¢s determinado en este método, en con
traste con otros méftodos discutfdos. MWay, sin embargo, -
una evaluacidn del confinamiento ai suelo de un geotextil-
en relacidn al tipo de suelo estindar usando wna carga hi_

drdulica particular.

D) DETERMINACJON DEL TAMARQG DE ABERTURA APARENTE {A0QS)

DE UN GEOTEXTIL.
(Método de 1a ASTMY (Ref., No. 104)

E) A0S es determinado por el cribado de partfculas es
féricas de tamafio conocido a través de un geotextil. E1 ~
A0S, tamblién frecuentemente refarido como 095. es definido
como el tamadio de malla estdndar, en mm, para el cual me_-
nas del 5% de las partfculas de vidrio pasan a través del-



220

geotextil,
E? procedimiente de prueba es como sigque:

Una muestra de prueba del geotextil con un difmetro -
neto de 0,20 m es introducida en un equipo de cribado. 50-
g de partfculas de vidrio de un intervalo de tamafo congci
do son después colocados sobre el geotextil. Las partfcu_
las de vidrio son después cribadas por 10 minutes con una-
vibracidn lateral y es determinado e! porcentaje de mate_-
rial que pasa a través del geotextil. Este procedimiento-
es repetido con fracciones mids gruesas hasta e! punto en -
el cuval 5% o menos pasan a través del geotextil, Lla dis_-
tancia de malla del tamiz estdndar, que precede a este pun
to, os Tlamada el ADS, Ya que los tamices son numerados -
a un estdndar, el ADS puede ser f8cilmente expresado comow
un nidmero de tamiz estdndar, E! nimero A0S encontrado en-
esta forma puede ser considerado como la magnitud de Ta -
abertura mds grande en el geotextil, Una advertencia es -
dada en los estindares de la ASTM acerca de cuales fraccio
nes de tamaiio deberdn ser usadas. Otras fraccliones =
pueden ser también usadas. También, es dada informacidn -
acerca de la temperatura ¥y la humedad a la cual la prueba=-
deberd ser llevada a cabo., E! aparato debhe ser adeguado -
con los medios para evitar la formacién de electricidad -
estitica. Pueden ser provistas fracciones de diferentes -
tamados y condiciones.

El objetivo de este mftodo, la determinacién de 1la -
magnitud del tamafio de abertura mixima, es muy semejante -
al mftodo de! Laboratorio de Hidrfulica de Delft (Holanda}.
También el método por sf sole en el cual son cribadas - -
fracciones conocidas del material a través del geotextil,-
es similar. La diferencia entre este métodoc y el del Labg
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ratorio de Hidr§ulica de Delft radica en el uso de par_ -
tfculas esféricas de vidrio en lugar de las partfculas de-
arena, en el tiempo de cribado, en el procedimiento de cri
bado y en que la vibracifn es horizontal &n lugar de verti
cal,

€) DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS HIDRAULICAS
DE LOS GEOTEXTILES.
{Laboratorio de Hidr&ulica de Delft, Holanda)
(Ref, No. 104),

Los pardmetros caracterfsticos de tamafio de abertura-
Ogg ¥ Ogg son determinados usando una prueba granulométri_
ca en la cual el geotextjl es colocado en un bastidor de =
cribado estdndar {200 mm de didmetro), y usado para cribar
ena fraccidn de arena estrechamente definida,

Los jntervalos de las fraccifones de arena concuerdan-
con las distancias de malla nominales de los tamices suce_
sivos en conformidad al estdndar holandés NEN 2560. E1 =~
equipo de cribado que es usado tiene una frecuencia de vi_
bracidn de 50 Hz y una amplitud vertical de Q.75 mm, gque -
es el médxime movimiento relativo al punto medio. Unas se_
rfes de fracciones de arena en orden de tamafie de la aber_
tura de filtracifn mixima, son cribadas con el geotextil,-
y el porcentaje en peso de la arona que permanece 5obre y-
en el filtro después de 5 minutos de cribade es determina
do, En un principio, 50 gramos de arena seca son cribados
para cada tamafo de cada fraccidn. Los pardmetros, Oggp y-
Ogg., son después encontrados por fnterpofacidén., Estos pa_
rdmetros pueden ser definidos como Sigue:

QOgg corresponde al difmetro promedio de arena de la -
fraccidn de la cual el 90% en peso permanece sobre o en el
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geotextil despufs de 5 minutos de cribado,

0og corresponde al didmetro promedio de arena de la -
fraceidn de 1a cual el 98B% en peso permanece sohre o en el
geotexti]l después de 5 minutos de cribado.

093 da una aproximacidn préctica de 1a abertura de -
filtro mdxima y juega, por leo tanto, un papel importante -
en ¢l criterio de apretamiento de la arena para un geotex_
til bajo situaciones de carga c¥clica intensa. E1;098 es-
también referido como el 0 MAX,

0gp0 es un pardmetro mds cyalitativo, que es dependien’
te de la duracidn del cribado. También gobierna para cudl
valor el geotextil es apretado por 12 arena en condiciones
de carga estacionaria,.

De Tas definiciones anteriores es obvio que los pard_
metros Ogg ¥ 0gB no pueden ser usados como valores para -
los cuales una distribucidn estadistica de tamaifios de aber
tura en un geotextil estd relacionada. De hecho, una dis_
tribuctdn tal no puede ser establecida con la prueha de -
granulometrfa.

Con la excepcidn del métode de la BAW (de Alemania Qg
cidental), todos los mé&todos considerados dan una caracte_-
rfstica que s una aproximacién del tamafo de abertura mi_
xima. Una distribucién estadistica de tamafios de abertura
no puede ser determinada a partir de cualquiera de 105 mé_
todos descritos.

I11.2.5) METODOS DE PRUEBA PARA PROPIEDADES QUIMICAS,

1} EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA DEGRADACION POR



LOS RAY0S ULTRAVIOLETA.
{ ASTH, EUA) (Ref, No, S2).

Esta prueba sirve para evaluar la resistencia de los-
geotextiles a 1la luz ultravioleta en situacioncs donde es-
posible una exposicién significativa, por ejemple, en cer_
cas de sedimentos.

Un geotextil es estable a los rayos ultravicieta cuap
do tiene la capacidad de conservar su resistencfa y sopor_-
tar el deterioroc por la exposicidn a la luz sclar, Todos -
los geotextiles basados eon polfmeros son sujetos en grado--
variante a2 12 degradacién por el componente ultravicleta de
1a Tuz solar. Para propdsitos m{s précticos, lleva demasia
do tiempo probar las telas a la exposicién directa del sol;
por consiguiente, una prueba acelerada ha sido desarrollada
utilizando un aparato de arco-xendn,

Dos series de especYmenes de 500 mm x 300 mm son corta
dos de la misma pieza de material. Una serie es expuesta =
en el aparato por varios minutos a la Tuz de 340 Nanfmetros
de longitud de onda con una intensidad de 0.5 w/m? en un ci
clo de 102 minutos de tuwz dnicamente, seguido por 18 minu_-
tos de rocTe de agua y luz. Las dos series de especimenes-
son comparadas usando 1a prueba de tensidin de tira de 50 -
mm .

Yentaja de la prueba.- Permite obtener resultados mis-
rdpido que por la mera exposicifn de las telas a la luz so_
lar y, ya que no da valores absolutos, es recomendada s6lo-
como un medio para valorar el mejoramiento en la resisten_-
cia a 1a luz ultravioleta de los geotextiles que han sido -
estabillizades con rayos ultravioleta.
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Desventajas de 1a prueba.- Se reguiere un aparato es_
pecial., E1 arco-xenfn e¢5 bastante cercano a la lyz solar,-
pero la exposicién de telas a la luz solar natural puede -
dar resultados significativamente diferentes.

2) RESISTEHCIA A LA TEMPERATURA.
{ASTM D 794) {Ref. No. 63).

La ASTM describe la prueba de alta temperatura para -
los pl8sticos. Unicamente el procedimiento para cxbusiciﬁn
al calor as especificado: el método de prueba estd siendo-
gobernado por el uso potencial final. €1 caler es aplica_
do vsando un horno con fiujo de aire controlado y con en_-
trada sustancial de aire fresco. Dos tipos de prueba son-
dascritos: calor continue ¥ calor cfclico, En el harno, -
el calor es gradualmente {ncrementado hasta que la falla -
ocurra. La falla es definida como un cambio en apariencia,
peso, dimensidén u otra propiedad que altere cl material a-
un valor tal que ya no sed Gtil para el propdsito en cues_
tidn. La prueba puede tomar de minutos a semanas, depen_-
diendo de la velocidad del aumento de temperatura. ta - -
prucba de calor cfclico aplica repetidamente calor a un va
lor constante hasta l1a falla.

Se debe tener precaucifn en el uso de altas temperaty
ras cuando se apliquen materjales calientes como un asfal_
to o un sellador de juntas sobre los geotextiles debido a-
su alta sensitividad a ta temperatura.

El método D 746 sedala el efecto de temperatura frfa-
scbre plisticos y, en particular, las propiedades de resis
tencia a ta fragilidad y al fmpacto., A varias temperatu_-
ras, los especf{menes son probados por dispositivo de impac
to ecspecffico, en una modalidad de prucba de viga en cantd
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liver, La fragilidad es definida como "agueila temperatu_
ra, estimada estadfsticamente, a la cual el 50% de los es_
pecfmenes fallarfan en 1a prueba especificada™.

Desventaja de la prueba.- Se requiercn numerosas mues
tras para la prueba, debldo a que es requerido un valor es
tadfistico.

3) DETERIORD POR ENTIERRO DE LAS TELAS.
(#&todo 28.3 de GGSBA-GP-2) (Ref. Ho. 63).

La Junta Nacional de Investigacidén de Canadf ha proba
do los eofectos de entierro en las telas, reconociendo de -
este modo que el suelo es un material muy variable. Un -
suelo puede variar de 99% orgdnico a 100% inorgdnico y te_
ner un amplio intervale de valores de pH y variar grande_-
mente cn compoesiciones elementales y contenido de microor_
ganismos., La prueba involucra muestras de tela de 12x12 -
cm de poliéster, polipropilenc y telas de bicomponente de-
nylan-polipropilieno.

Las muestras son removidas en intervalos de tres me_-
ses y son probadas de acuerdo con la prueba de presién de-
diafragma {reventdn de Mullen) cenocida en el método D 774
de 1a ASTM. Una prueba futura fnvolucrard otras telas y «
un amplio rango de condiciones de suelo.

4) RESISTEHCIA A LOS REACTIVOS QUIMICOS.
{ASTM D543) (Ref., Ho. 63).
£1 ASTM cubre esta Srea bajo el titulo de "Resisten_-
cia de los P1isticos a los Reactivos Qufmicos”. El método
de prueba incluye provisiones para reportar cambios en pe_



s0, dimensiones, apariencia y propiedades de resistencia,
Tambi€n son hechas provisiones para varios tiempos de ex_
posicidn a reactivos a temperaturas elevadas y también se
incluye una lista de 50 reactivos estdndar.

Algunas compaidfas han evaluade la mayorfa de sus fi_-
bras bajo una amplia variedad de compuestos {dcides, hi_ -
dréxidos, soluciones salinas, qufimicos orginicos, ctc.) -
Muchas de los cuales fueron probadas a diferentes concen_-
traciones y temperaturas. Después de 1a exposicifn especi
ficada, las muestras fueron lavadas, secadas al afre, y =~
después acondicionadas a 70°" F y a una humedad relativa -
del 65% por 16 horas.



ANEXD 115'-1.

PROPIEDADES MAS IMPORTANTES OE LOS GEDTEXTILES POR FUNCION

QUE DESEMPERAN.
{ Ref. Ho. 7)

a) TRANSPORTE DE AGUA

1) Permeabilidad en el pl;no.
2) Espesor de la tela.

3) Densidad.

4) Compresibilidad.

b) SEPARACIOK

1) Resistencta al punzanamiento.

2) Resistencia a2} rasgamiento.

1) Resistencia a la teasidn multyaxijal.
4) Resistencia al reventdn.

5} €05 y resistencia al taponeamiento.
6) Estabilidad quimica.

7) Estabilidad bigldgica.

B) Coeficlente de friccidn.

9) Resistencia de la junta {costural.

c) FILTRACION

1) €05 ¥y resistencia al tapaneamiento.
2} Parmeabilfdad normal,

3} Permeabiiidad en el plana.



4}
5)
6}
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Estabitidad biotggica.
Estabilidad quimica.

Estabilidad a t1a luz vltravioleta,

d4) REFUERZD DEL SUfLg ¥ TALUDES,

1}
2)
3}
4}
5}
6}
A
B}
q)
10}
11}
i2}

Reststencia a la tensign myletaxiatl,
Elongacidn de &Grat,

Flujo.

Resistencia atl punzonamientp,
Resistencia al reventén.
Resistencia al rasgamiento,
Coefictente de friccidn.
Permeabilidad an el plang.
Permeabilidad normal.
Estabilidad quimica.
Estabilidad bialdgica.

Resistencta de ta junta {costura}

e} REFUERZO DE LA CARPETA ASFALTICA.

1}
z)
3}
4}
5}

6}

Estabilidad at calor.

Resistencia a 1a tensifn multiaxial,
Elpngacidn de Grab,

Resistencta al rasgamiento,
Coeficiante da friccidn.

Porciente de asfaltog absorbfdo.
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ANEXQ 1112,

INTERVALOS DE PROPIEDADES IMPORTANTES Y DE PRUEBAS TIPICAS
PARA GEOTEXTILES COMERCIALMENTE DISPONIBLES.

Espesor 10 a 200 mils.
Masa 113 a 567 g/0.836 m
2 a 35%

2

Porcentaje de Srea abierta

Resistencia a la tensi{dn (de Grab)—45.4 a 907.2 Kg/tela de
2.54 ¢m de ancho.

Elongacién a la falla — . . 20 a 200%

M6dulo tangencial inicfal . _136.1 a 1360.8 Kg/tela
de 2.54 cm de ancho

Potencial de flujo bajo a moderado

Resistencia a la rasgaduyra tra_
pezoidal 23 a 91 Kg.

Permeabilidad {a travds del plano)— 0,006 a 1.83 m/hora

Permeabilidad (en ) plano)—— . _0.0003 a 0,28 m3/hora
tela de 0,305 m.

Resfstencia a 10s quimicos —— — . generalmente na hay
problema

Resistencia a la temperatura . . generalmente no hay
problema

pérdfdas de resistencifa

Res{stencia al deterioro por

entijerro .. menores del 30% en 10 afios
Resistencia a 12 luz ultra_. todos los polfmeros son
vialeta sensibles a la Tuz en gra_

dos variables.
{fef. Ha. 61)
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AREXD I11°'3.

TABLAS DE PROPIEDADES DE ALGUNOGS PRODUCTOS DE GEQTEXTILES
ACTUALMENTE EN USO,

TABLA I{1'1l.

HOMBRE DEL PRODUCTO: AMOCO CIVIL EMGINEERING FABRICS
FABRECANTE: AMOCO FABRICS COMPANY (E.U.A.)

TI PO
2002 2006 4545 4553 4557
PROPIEDAD .
Resistencia a la tensidn,
1b (ASTM D 1682) 200 2175 50 160 250
Elongacidn, % 20 20 60 60 70

{ASTM D 168 2)

Resistencia al reventén,

psi {prueba de tensidn de 400 600 230 250 410
Mullen)

Resistencia al punzonamien

to, Tb (ASTH D 751, Modi_

ficada) ' 75 120 140

Intempertsmo acelerado, %
de resistencia retenida
{M&todos CCC-T-191 y 5804} 70 70 70 0 70

Tamafc de abertura equiva_
lente, No.de malla
(CW-02215,U.,5,) 100/50 70/3c 70mf{n 7omfn  70min

Coeficiente de permeabilidad,
cm/seg {carga descendente de 0.2 0.25  0.15

75 mm a 25 mm).,
{Ref. Ho. 1)
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EXX0ON GEOTEXTILE FABRICS

FABRICANTE: EXXON CHEMICAL AMERICAS (E.U,A.)

CONSTRUCCION:
POLIMERQ CONSTITUYENTE:

PROPIEDADES

Resistencia a la tensidn
de Grab, 1b {ASTM .01.85.02/
propuesta)
Tensidn de tira a lo ancho,
1b/pulg (ASTM .01.81.06/
propuesta)
Mfdulo secante @ elongacidn
de 10%, 1b/pulg {ASTM .01.81.
06/ propuesta)
Elongacidn, % {ASTM .01.81.06/
propuesta)
Rasgadura trapezoidal, lb
[ASTM .01.80.01/propuesta)
Punzonamienta, 1b {ASTM .01.82
.03/propuesta)
Reventdn de Mullen, psi
{ASTM D-751/3786)
Estabilidad a los rayos ultra_
violeta.Resistencia Retenida,
% (FEDTM-181)
Coeflciente de permeabilidad,
k, en cmfseg {ASTM 03.80,05/
propuesta)

TEJIDO.
POLIPROPILEND
GTF110 GTF150 GTF200 GTF300

110 130 200 300
- - 170 240
- - 670 900
20 20 20 20
55 55 90 115
60 65 100 135
300 310 475 600
- - 70 10
0.01 0.01 0.01 0.01
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CONTINUACTON TABLA If1'2.

PROPIEDADES GTF 110 GTF 150 GTF 200 GTF 300

Tamaiio de abertura equivalente
No. equivalente de malla de -
los E.U.A. 100/70 100/70 70/50 70/50

NOTA: ta aplicacién principal de estos productos es cn la -
estabjlizacidn de superficies pavimentadas ¥ sin pavi
mentar. (Ref. No. 29)
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HOMBRE DEL PRODUCTO: FIBRETEX.

FABRICANTE: CROWN ZELLERBACH (E.U.A,}
CONSTRUCCION: NO TEJIDO PERFORADO POR AGUJAS
POLIMERD CONSTITUYENTE: POLIPROPILEND,

PROPIEDADES TIPICAS

GRADO

PROPIEDADES DE LA TELA 150 200 300 400

. Espesar (mils) 50 60 90 110
ASTM D=1777

. Resistencia de Grab (1b) 110 130 210 260
ASTHM D-1682

. Elongacién (%) 110 125 140 160
ASTH D-1682

« Resistencia a la rasga_ S0 60 75 100
dura trapezoidal
ASTHM D-2263

« Resistencia al reven_ 220 250 350 450
tén (psi)
ASTH D-751

. Permeabilidad al agua, 0.30 0.30 0.30 0.30
k {em/fs}

. Velocidad de flujo del 420 360 320 280

agua, normal a la tela,
carga de 6 pulg.{gal/

min/ft?) ‘

Tamafic de abertura equi 70-100 70-100 70-100 70-100
valente, malla estdndar de -

los EUA,

Intervalo de resistencia*{pH) 1-13 1-13 1-13 1-13

a agentes quimicos. {Ref. Ho., 15}



TABLA 1114, NOMBRE DEL PRODUCTO: HATE
FABRICANTE: HUESKER SYNTHETIC GMBH & CO. (R.F.A.)
CONSTRUCCION: TEJIDO

T I P 0
C 50.002 C 10,340 C 00.520 C 50.535
Material Urdimbre: Polietileno Poliéster Polietileno Polietileno
Trama: Polipropileno Poliéster Polietileno Polietileno
Acabadao: Estable a los rayos ultravioleta
Cotar: Negro Blanco Negro Hegro
Tamafio de malla, mm; 0.06-0.15 * 0,15 * 0,75 +0.35
Permeabiiidad al agua
{10 cm de columna de agua: (l/mzlseg.) + 100 + 50 + 500 + 450
Resistencia a Ja traccidn (OIN 53857)
Urdimbra, da N/5 cm: + 220 + 350 + 100 + 220
Trama, da N/5 cm: + 250 + 320 * 100 * 210
Elongacidn & la ruptura, % Urdimbre: + 25 + 20 + 30 + 20
Trama: + 25 + 20 + 20 X 25
+ 225 + 225 . + 100 + 220

Peso, g/me:
{Ref, Mo, 51)

vEC



TABLA T11'S.

NOMBRE DEL PRODUCTO:
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LOTRAK

FABRICANTE: DON & LOW LTD {ESCOCIA)

CONSTRUCCION:

POLIMERO CONSTITUYENTE:

PROPIEDAD

Resistencia a la tensi6n de
tira de 200 mm urdimbre
{Kn/m} trama

Elongacién a la ruptura
{%} urdimbre
trama

Resistencia al punzonamiento
pruecba de CBR (N)

prucba de penetracidn de co_
no alm (mm)

tamafio de poro 90% mds fino
que{micrones)

Permeabilidad al agua, apro_
ximada para una carga de 500
mm (llmz[sng)

TEQIDO
POLIPROPILEND.
T 1 P 0
10/7 13/12 16715 35/30 45/45
18 18 19 36 47
9 13 18 43 45
32 32 33 26 13
31 23 23 16 12
1500 1750 2100 3500 4g00
17 17 17 :] 11
230 290 300 230 500
14 13 12 11 17
0 0 0 1] o]

Efecto de acidez o alcalinmi_
dad del suelo natural

Efecto de la Juz ultravicleta
peso g/mz)

Espesor de la tela bajo 2
KN/mz {mm}) ..

Gravedad especfifica

( Ref. lio.

EY polipropilenc wsado contiene un
inhibidor de la luz ultravioleta

a0 100 120 200 240

0.3 0.3 0.3 0.5 0.6

0.92 0.92 0.92 0.92 0,92
23)



TABLA 1II'6. NOMBRE DEL PRODUCTO: MIRAF!

FABRICANTE: MIRAFL THCORPORATION (E.U.A.)

PROPIEDAD T 1 P O

1500 HP 1600 HP

Peso, oz2/yd® 15.0 16.0
{ASTM D 3776-79)

Resistencia de Grab,
1b (ASTH D 1682-64) 750 1150x250

Elengacién de Grab, %
{ASTM D 1682-64) 15-35 15-35

Resistencia al reven_
tdn de Mullen, psi 1500+ 1200
{(ASTM D 3786-80)

Espesor, milé&simas de
pulg (ASTM D 1777-64) 60 70

Coeficiente de permeabili_
dad, k, en cm/seg. 0,01 0.01
{CFMC GET-2)

Valocidad de flujo de
agua cf/min/sf k] k1]
(CFMC GET-2)

Tamafio de Abertura equiva
lente (EOS) malla std. EUA 30-120 50+
(COE CHW-02215-77)

2100 HP
2i.0

1150x550

15-35

1500+

75

0.01

75

50+

2300 HP

23.0

:lUDO

15-35

1500+

80

0.03

30-120

NOTA: Estos productos tienen como funcidn especffica el

refuesrzo de suelps.

{Ref, No. 70)



TABLA 111'7. KOMBRE DEL PRODULTO:

POLYFELT TS5

FABRICANTE: CHEMIE LINZ AG [AUSTRIA)
CONSTRUCCION: HO TEJIDO, ENLAZADO POR AGUJAS
COMPOSICION DEL POLIMERO:

CARACTERISTICAS MECAHICAS

TS500 715600

Peso/Area, g/m (AFHOR GO- 140

104 DIN 53854)

Espesor, mm baje 0.02 bar 1.50
1.00 bar 0.70
2.00 bar 0.60

(EDANA 30074
DIN 53855/3)

Ho. de poreos bajo 0.02 bar 8.8
{0.2 Nfcm®} (c&lculo)

Resistencia al perforada, 1350
N (DIN 54307)

Resistencia a la traccidn, 450
H#5 cm {ASTM D 4595)

Resistencia a la traccidn, 430
H/S em (DIN 53857/2)

Elongacién a 1a reptura, % 50-B80
(DIN 53857/2)

Elongacidn mfnima al 30% de 20
fa fuerza de traccifn %

Resistencia 2 1a traccién 510
GRAB en espécimen de 100x
150 mm, N (ASTHM D 1682)

Resistencia a 1a tensidn GRAB 590

en espdcimen de 200x200 mm, N
{ASTH D 1682}
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POLIPROPILEND.
TLIPO
TS700 TS750 TS8O0
200 280 350 400
2.00 2.60 3.00 3.30
0.95 1.30 1.55 1.80
0.75 1.00 1.25 1.45
8.1 7.4 6.8 6.5
1800 2600 3000 3400
640 900 1050 1150
600 B60 1000 1100
50-80 50-BC 50-B0 50-80
20 20 20 20
760 1080 1320 1500
880 1200 1400 1600



CARACTERISTICAS MECANICAS

Elongacidn a la ruptura, %
{ ASTM D 1682 )

Resistencia a 1a ruptura ulte_
rior (DESGARRE), N {DIN 53363)

Prueba a la penetracifn de cono
por cafda libre, mm {C.[.T. de
Finlandia}

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS

Abertura eficaz de poros Dw., mm

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
. 1.00 bar
2.00 bar

Flujo de agua Q {vertical), 1/s.

me columna de agua de 10 ¢m

para: 0.02 bar
1.00 bar
2.00 bar

T

T5500

50-80

180

15,4

0.12

50
10

100
20
10

320
ta0
118

P
T5600

50-80

275

12.0

50
10

100
20

250
110
80

15700

50-80

365

10.0

0.09

50
10

20
10

190
80
58

TS750  T5800

50-80 50-80
420 500
8.1 7.2
0.08 0.07
40 40
10 10

6 3

80 BO
10 10

9 8

130 120
65 60
55 52

HOTA: Todas las normas para las cavacterfsticas hidriulicas
corresponden al Instituto Franzius de Hanover,

{ Ref. No. 8)
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TABLA 111'8, NOMBRE DEL PRODUCTO: SUPAC M
FABRICANTE: PHILLIPS FIBRES CORPORATION (EUA)
CORSTRUCCIOHN: TEJIDO

GRADO

PROPIEDAD WS 4us 5US BUS 6WH
Peso, l:lzlyl:l2 (ASTM D 3776) 3.0 4,0 5.1 6.5 6.5
Espesor, milésimas de pulg 10 20 20 25 25
(ASTH D1777)

Resistencia a 1a tensidn, 1b 125 200 290 320 325
{ASTH D 1682)

Elongacién, % (ASTM D 1682) 25 25 25 25 25
Resistencia al punzonamiento, 40 120 1315 150 115

1b {ASTM D 751)

Resistencfa al reventfn de My 230 400 500 650 375
1len, psi {ASTM D3786)
+

Coeficiente de permeabi cc 0.010 0.008 0.010 0.015 0.1
1idad al agua, cm/segq LD+ 0.014 0,013 0.016 0,027 0.013
velocidad de flujo, gal/ft2/mincc* 20 10 10 20 130
cp+* 50 a5 50 75 365
EQS (Cuerpo de Ingenieros, CW-02213%) 40 40 70 45 35
Resistencia a la rasgadura trapezoi_ 60 105 110 130 110

dal, 1b (ASTM)

Resistencia a 1a abrasién, b - - 80 110 150
(ASTM D 1175}

Resistencia a.la tensidn al 10% de 80 120 130 165 185
clongacidn {médulo), 1b (ASTM D 1682)

Area abierta, % {Cuerpo de Ingenieros, «£1 £1 <1 L1 -8
AD-745.085)

+ Carga constante de 50 mnm
++ Carga descendente de 200 2 100 mm (Ref. Mo.B88)
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TABLA 111'9, HOMBRE DEL PRODUCTO: STABILENKA
FABRICANTE: EMKA JNDUSTRIAL SISTEMS (HOLAMNDA)
CONSTRUCCION: TEJIDO
POLIMERQ(S) CONSTITUYENTE(S): URDIMBRE: POLIESTER
TRAMA: POLIAMIDA

G RADDO
150745 200/45 300/45 400/50 400/100

Urdimbre {largo) resistencia 150 200 3og 400 400
a la tensifn dltima, KN/m )
Elongacidn a la ruptura, % 9 9 9 10 10
Resistencia a elongacidn del 75 100 150 200 200
6%, Kh/m

TRAMA ({ancho}

Resistencia a la tensién 45 45 45 50 100
Gltima, KN/m

Elongacidn a la ruptura, % 20 20 20 18 13

PROPIEDADES DE LA TELA

Densidad, Mg,/m3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3
Pasc de la tela, g./m2 365 450 590 B45 945
Permeabilidad al agua para una 11 14 18 2.5 67
carta de agua de 10 cm.|/mz. s

Anflis{s granulomitricec O-QD)Iﬂ 200 340 235 13 540
FLUJG

Flujo despufis de 2 afios a una 2 2 2 2 2

relacidn de esfuerzos del 50%,%

( Ref, No. 4)
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TABLA I11!'10 NOMBRE: TENAMAT
FABRICANTE: DELAHARE VALLEY CORPORATION (EUA)
CONSTRUCCION: NO TEVIDO
POLIMERD CONSTITUYENTE: POLIESTER O POLIETILEWO

G R A D 0

: 4 & 8 10 12
PROPIEDADES DIMENSIONALES
Masa por unidad de drea, oz/ 4 6 8 10 12
yd2 {ASTH D 3776)
Espesor,- milésimas de pulg. 95 105 t10 145 160
(ASTH B 1727)
PROPIEDADES MECANICAS
Tensidn de Grab/Elongacidn, 617113 85/113 115/120 170/115 190/90
1b/% (ASTM D 15682)
Reventdn de Mullen, psi 170 205 245 72 416
(AST D 3786}
Punzonamiento, 1b 43 69 78 119 157
{ASTM D 3787}
Rasgadura trapezoidal, 1b 45 53 69 90 116
{ASTM D 2263)
PROP IEDADES HIDRAULICAS
Tamafo de abertura equivalen 60-70 60-70 60-70 80-100 100-120
te, maTla est§ndar (CWO-02215)
Parmeabilidad, gal/rlﬂ'n/ft2 195 184 152 132 122

{ Ref. Ho. 20}
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TABLA 11111, NOMBRE DEL PRODUCTO: TERRAM
FADRICANMTE: [CI FIBRES GEDTEXTIL GROUP (IHGLATERRA}
CONSTRUCCION: POLIPROPILEND TEJIDO
POLIMERD CONSTITUYENTE: POLIPROPILENOD.
G R ADO
PROPIEDADES MECANICAS W/ W 1) W/ W/

-1 12-12  15-15 20-5 30-5 .,

RESISTENCIA A LA TENSION

(En muestra de 200x200 mm )

Carga de ruptura-longitudinal, ¥N 15 25 32 40 -
Alargamiento a 1a falla-long,% B 12 12 11 -
Carga de ruptura-transversal, ¥ 15 25 2 10 -
Alargamiento a la falla=trans, % ] 8 8 8 -

{ ASTM 61-201 )

RESISTENCIA A LA TEHSION
{en muestra de 1 m de ancho)

Carga de ruptura-longitudipal, KN 70 120 150 200 300
Carga de ruptura-transversal, KN 70 120 150 50 50
Midulo de trabajo-long MM - - - 2.2 -

{ 1CI GL 803 1)
RESISTENCIA A LA RASGADURA

Cafda de cono, nm (EMPA) 10 10 5 10 -
RESISTENCIA AL REVENTOR
CBR, KN (DIN 54, 307-A) 4,5 8.0 10.0 - -
PROPIEDADES HIDRAULICAS
Permeabilidad (Flujo de agua), 25 25 25 35 -

/m2. s (1C1 PTL D 527 A)
TAMARO DE PORO
Adicisn del 90%,um 400 350 350 300 -



CONTINUACION TABLA II1'11.

PROPIEDADES MECANICAS
Adicidn del 50%,Mm

{ ICI PTL D 706)
OTRAS PROPIEDADES

Paso por m2/g (nominal)

250

400

{ Ref, No.

250

570

56)

250

750

570

243

750
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TABLA 111'12. NOMBRE DEL PRODUCTO: TERRATEX
FABRICANTE: WEBTEC, INC. (E.U.A.)
CONSTRUCCION: NO TEJIDO
POLIMERD CONSTITUYENTE: POLIPROPILEND,

PROPIEDAD
Resistencia a la tensién
de Grab, 1b (ASTM 01682)

Elongacidn de Grab, X
{ ASTM D 1632)

Rasgadura trapezoidal, 1b
( ASTM D 2263 )

Reventdn de Mullen, psi
( ASTM D 3786 )

Resistencia al punzenamiento,
1b ( ASTM D 751)

Coeficiente de permeabilidad,
tm/seg

Tamafo de abertura equivalen_
te, malla std EUA.

Espesor, milésimas de pulg,
{ ASTM D 1777 }

Peso, oz/yde ( ASTM D 3776)

G R ADGEO
Noz ND4 06 hoa H1Q

65 110 185/205 2?0[30% 340/300

20 60 a0 80 80

25 50 75 85 110

- 275 350 450 525

- 70 110 145 175
0.2 0.2 0.2 0.25 0.25
70-100 70-100 BO+ 80+ 109+

25 &0 65 110 120

2.1 4.0 4.5 8.0 10.0

{ Ref. No. 105)
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TABLA §11'13, NOMBRE DEL PRODUCTO: TERRATRACK
FABRICANTE: TERRAFIK FILTER FABRICS LTD {CANADA)
CONSTRUCCION: TEJIDQ
POLIMERD CONSTITUYENTE: POLIPROPILEND.

G R ADEGC

PROPIEDAD 24-11 24-15 200 ¥ 400 W
Hasa, g/m2 108 125 180 228
Espesor, mm .51 0.4% 0.72 0.75
Tansi6n da Grab, N 697 713 900 1400
Reventdn de bota, N 710 B30 2000 400
Heventdn de Mullen, MPa 2.07 2.50 3.5 4.4
E.0.5, , Mm 297 300 300 200
Permeabilidad K, em/s {10-3} 5.2 5.0 11.2 5.0
Elpngacidn a Ya ruptura, 2 27 25 20 25
Rasgadura, #

Urdimbre 300 375 122 750

Trama 300 230 718 750

{ Ref. No. 100}



TABLA 111'14

.

.

ROMBRE DEL PRODUCTO: TREVIRA SPUNBOND
FABRICANTE; HOECHST FIBRES INDUSTRIES (E.U.A.)

CONSTRUCCION: NO TEJIDO PERFORADD POR AGUJAS
POLIMERO CONSTITUYENTE: POLIESTER

PROPIEDAD

PESU POR AREA (g/m2)

ESPESOR (mm} {ASTH D=1777}
RESISTENCIA A LA TENSION (GRAB)
{dah) (DL/LT) {ASTM D-1682)

ELONGACION (%) (GRAB) (ASTM D-1682)
RESISTENCIA A LA RASGADURA [TRAPEZOIDAL)
(dak) (ASTM D 1117}

RESISTENCIA AL PUNZONAMIENTO

{daK) (ASTH D-751)

RESISTENCIA AL REVENTON (MULLEN)

{xPa) { ASTM D-3786 )

VELOCIDAD DE FLUJO DE AGUA VERTICAL {1/s)
(Prueba del Instituto Franzius de Hanover)
EOS (CW-02215)

pL= Direccifn longitudinal.
pT= Direccidn transversal.

1118

15¢
2.2
58/49

B5/95
22/20

27

32

21

70 +

TILPO

1120 1127
200 270
2.5 3.2
78749 116/100
B5/95 85/90
29/27 45/42
40 56

44 55

19 18
50-70 70-100

{ Ref, No. 45}

E

FIT1ELTRUDO

1135 1145
350 450
3.8 4.5

151/133 1917173

90/95 90/95
58/58 a2/80
69 a9
73 87
17 15

70+-100+ 100-120

1155

550
5.2
23497216

90/95
91/89

116

116

14

120+

9%z



TABLA TI2'15. NOMBRE DEL PRODUCTO: TYPAR
FASRICANTE: DU PONT
CONSTRUCCION: NO TEJIDO,ENLAZADO POR HILADD
POLIMERO CONSTITUYENTE: POLIPROPILENOD,

PROPIEDADES

Peso unitario, g./m2

Espesor bajo 2 KN/mz, en mm

20 KN/mZ. en mn
200 KN/me, en nm

RESISTENCIA A LA TENSION

Prueba de tira de 5 cm, KN/m
{ DIN 53857 )

Elongacibn & carga mixima,%
( 1s0 5081 )

Prueba de tfra de 10 cm do__
blada, KN/m (DIN 53857-2)
Elongacidn a carga mixima,%

Ancho de 10 cm restringido,
KN/m {SN 198461)
ETongacidn a carga mixima,
% ( EMPA )

A lo anche (50 cm)}, KN/m
( NF-G 38-014}
Etongacidén' a carga mixima, %

Resistencia de Grab, M
( DIN 53858 )
Resfstencia de Grab, N
{ ASTM 1682 )

3207

68

0.36
0.33
0.29

2.8

25

3.1
35

.2
30

3.5

270

285

G
3267

80
0.4]

0.3
0.34

3.4

25

4.1
40

3.9
27

4.7

as
350

350

R A
3337

i10

0.45
0.40
0.35

4.0

25

5.0
40

5.2
a0

5.6

as

470

0 0

3407

136
0.46

0.43
0.39

6.3

26

7.6
40

7.6
3l

a.8

35
565

680

3407-2

150
0.48

0.44
0.40

7.5

32

8.8
40

10.7

43
710

780



CONTINUACION TABLA 11’15

PROP IEDADES G

R

3207 3267

-~ Elongacidn a carna mixima % 760 =60

Pistén de CBR, N (DIN 54307) 500

Resfstenéia al reventdn, 580
K/m2 { ASTM D 3786 )

Resistencia 3 la rasgadura 125
trapezoidal, # (ASTM D 1117)

PenctraciSn de cono, mm ( SPRLIE) 50

Resjstencia al punzonamiento, oo
H{ ASTH D 3787 )

Copficiente de Permeabilidad, K

Bajo 2 KN/mE (EMPAJITF/ 25

Bajo 200 KN/mZ DE VDORST) 9
Permitividad

Bajo 2 KN/m2 (EMPA/ITF) 5.5

#ajo 200 KN/mZ 4.4

Velocidad de flujo a una carga 260
de 14 cm { DE VOORST)

Transmisividad { EMPA }
Bajo 20 KN/m2, 10-6 m2/s 0.2
Bajo 200 KN/mZ, 10-56 m2/ s 0.05

Tamafio mixima de pore (Og5)

- Cribado en seco , um {DE VOORST) 240
- Cribado himedo,em (EMPA,Franzius)290
- Cribadp hidredindmico, 270

(NF-G 38-017})
{ Raf. No. 25)

690
750

200

43

120

13

3.1
2.0

210

0.3
0.07

280
240
250

A
3337

>60
830
1000

270

36

150

1o

2.0
1.8

160

0.4
0.1

210
180
190

34907

>60
1270
1350

370

29
225

1.5
1.2

0.5
0.15

165
160
140

248

J307-2

> 60
1500
1370

380

30
250

3.5

1.1
0.9

75

0.6
0.15

140
130
130



1Y) ESPECIFICACIONES.
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Iv.1) INTRODUCCION.

Durante los dltimos ados, mucho trabajJo ha sido -
realizado para califfcar y cuantificar los beneficios que
pueden ser obtenidos del uso de los geotextiles y han si
do hechos esfuerzos bésicamente para establecer especifi
caciones que gufen al ingenfero en la seleccidn del geo_
textil mfs adecuado entre una gama de geotextiles normal
mente disponibles. 5in embargo, debido a diferentes in_
tereses de cada uno de los palfses en que se aplicén los~
geotextites y a las barreras linglfsticas, principalmen_
te, la aproximacidn a estos problemas ha variado conside
rablemente de pafs a pafs, resultando consecuentemente -
muchas especificaciones para los geotextiles, aiin cuando
soh usadas para aplicaciones similares. {Ref. No, 52).

Es importante indicar que a pesar de las diferen_ -
cias existentes de especificacicnes de un pafs a otro, -
siempre comprenden alguno o Ta totalidad de los sigufen_
tes puntos:

1) Descripcién de la aplicacidn.

2) Requisitos del materfal (propiedades).

3) Requisitos de empaquetado e fdentificacidn.
4) Requisitos de muestreo.

5) Detalles de construccidn.

6) Medicidn y pago.

Las especificaciones aquf presentadas son:

a) De tipo normative: comprenden algunas especificacicnes



b)

c)

250

establecidas por diversas autoridades de los Estados-
Unidos vinculadas con obras civiles.

Especificaciones del fabricante: que orfentan sobre =
el tipo de geotextil que serd usado para una aplica_-
cién en particular y detallan la forma en que el geo_
textil serd instalado.

Otras especificaciones: que bisicamente comprenden =
una gufa para la seleccibén del geotextil (de acuerdo
a valores de las diferentes propiedades relovantes -
del producte) para una aplicacidn especfifica.
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Iv.2) ALGUMAS ESPECIFICACIOHES HORMATIVAS,

1v.2,.1}HORMAS DEL CUERPD DE INGENIEROS DEL EJERCITO DE
L05 ESTADOS UNTDOS PARA SUEDRENAJE.

+ Para telas adyacentes a suelos granulares que
contengan 50% o mencs en pesc de partfculas-malla 200, se

requiere que:

85% del tamafo del suelo

Z1

tamafio de abertura de la malla EQS.
donde EO0S es ¢l tamado de abertura equivalente. £50 es, -
el nimerc de malla estindar en los Estados Unidos que tie_
ne aberturas lo mds cercanas en tamado 3 las aberturas de-
Ja tela filtrante., E1 EOS de la tela es el retenido en el
ndmero de malla estdndar, de los EEUU en esta fraccidn., -~
Ademis, el frea abierta total de la tela no deberf exceder
del 36%.

+ Para telas adyacentes a suclos mis finos que el an_
terior, el £05 no deberd ser mds grande gque la abertura en
1a malla No, 70 estdndar de los Estados Unidos (0.0083 oul
gadas} y el frea ablerta de Ja tela no podrd exceder del -
10%.

+ Para reducir la ocurrencia de taponcamiento de la -
tela durante su tiempo de vida, la tela deberd tener un -«
EDS no menor que Ja abertura de 1a malla Ho. 100 estdndar-
de los EEUY (0.0059 pulg) o un Srea abierta menor del 4%,

IV, 2.2) ESPECIFICACION DEL SERVICIO FORESTAL DEL DEPARTA_
MENTO DE AGRICULTURA DE LOS5 ESTADOS UHIDOS.

SECCION 720 TELA FILTRANTE PLASTICA,
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720,01 GEMERAL. La tela filtrante p'&stica deber§ -
ser una hoja permeable de hilo tejido pl&stico de monofi_
lamento en un patrbn uniforme con aberturas claras y medi
bles, E) hilo de pléstico serd un polfmerc sint&tico com
puesto de por lo menos 85% en peso por poliprolipens, eti
leno, o cloruro de palivinilo, y contendrd estabilizado_-
res adicionados al pidstico base para hacer a los filamen
tos resistentes al deterioro debido a la exposicién a los
rayos ultravioleta y/o al calor. La tela deberd ser ca_-
landrada de tal modo que 1os hilos mantengan su posicfén-
relatfva uynos con otros, Los bordes de la tela serdn ribe
teados para evitar que J1os hilos exteriores se retiren de
1a tela, La tela estard libre de defectos, rasgaduras, -
agujeros o {mperfecciones.

El contratista proporcionard un certificado de fibri
ca o declaracidn firmada por un offcial de la compaifa fa
bricante de la tela, El1 certificado de fébrica o declara
cifn certificard que la tela cumple los requisitos esta_-
blecidos en estas especificaciones.

720,02 PRUEBA DE ACEPTACION PARA LA TELA PLASTICA -
FILTRANTE. Todas las marcas de tela plistica-
filtrante que serdn usadas cumplirdn con los requisitos -
de esta especificacién cuando sean probadas de acuerdo -
con los procedimientos contenidos en el documento del - =
Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos =~
intitulade "Guide Specificatfaons Plastic Filter Cloth", -
No, CE 1310, Mayo 1973.
720,903 TELAS PROBADAS POR EL CUERPO DE INGENIEROS, -~
Las telas pldisticas filtrantes de la tabla 1V.! han sido-
probadas por el Cuerpo de Ingenieros y encontradas de cum
plir los requisitos de especificacidén para los tipos de -
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tela enlistados en la tatla t¥,3. Subseccidn 720.05.

720.04 TELA NO PROBADA PREVIAMENTE. 57 el contratis
ta elige usar una tela filtrante diferente 2 las eniiste_
das &n 1a Subseccidn 720.03, €1 proporcionard los resulta
dos de la prueba ejecutada como se prescribe en la Sub- ~
seccién 720.02. Llos resultados de Ja prueba serdn propor
cipnadas por jo menos 60 d¥as antes de ta instalacidn,

720,05 REQUISITOS FISICOS ¥ DE RESISTENCIA, La tela
fiytrante pldstica cumpl frd los requisitos listados en la
tabia 1V.2 y los requisitos de resistencia Tistades en la
tabla IV.3. A menos que sea mostrado de otra manera en -

las planos, serdn usadas Jas telas f{ltrantes del tipe AB

enlistadas en la tabla LV.3.

720.06 CLAVOS DE SEGURIOAD. Las clavos para asegu_-
rdar la tela serdn de acero, de up minimo de 3/16 pulg, de
didmetro, y por lo menos 15 pulg. de longitud. Otros dis
positivos de sequridad equivalentes pueden ser sustitud_-
dos si s50n recomendados por el fabricante.



TADLA V.1 TELAS PROBADAS POR EL CUERPO DE INGENIEROQS DEL

EJERCITO DE LOS ESTADDS UNIDOS.

MARUFACTURANTE

Carthage Mills, Inc,
Erosion Control Div.

Advance Construction

Specialities Co.

Erco System [nc.

MALLA
HARCA E.D.S,
Ho., *

Filter x 100

Poly-Fil_ 70
ter X

Poly=F§1_ 40
ter GB

Erosion Con 100
trol

Fabric (Tipo 1)
Nicolon 65411 30

PORCIENTO
DE AREA
ABIERTA

4.6
5.2

24.4

4.3

36.0

254

RESISTENCIA

A LA

ABRASION *+

Baja
Alta

Alta

Alta

Baja

* E.0.5. es el “tamaho de abertura equivalente" y es de_
finido como el ndmero de malla estindar de los E.U.A.-
que tfene aberturas mds pr&ximas en tamafic a Ta aberty
ra de la tela filtrante.

** para "alta" resistencia a 1a abrasidn,
resistencia después de la prueba no exceders§ del 70%
las resistencias al desgaste no deben ser menores de
100 1b en 1a direccifin principal mds fuerte y de 55

1b en la direcci6n principal mds débil.

la pérdida de

t
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TABLA 1v.2 REQUISITOS FISICOS MINIMOS PARA TELA
FILTRANTE PLASTICA

% DE RESISTENCIA MINIMA DE LA RESISTEN

PRUEBA CIA A LA TENSION SIH DESGASTE
Tratamiento alcaline 99
Tratamiento &cido 90
Tratamjento a baja temperatura 85
Tratamiento a alta temperatura 80
Presidn de oxYgeno 90
Congelamiento/deshielo 20
Climatémetro 65

Resultado de prueba

Fragilidad Hlo hay fallas a =-60% F

Cambio de peso en agua Menos del 1.0%

{Ref. HNo. 63)
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TABLA IV,.3 REQUISITOS DE RESISTENCIA MINIMA SIN DESGASTE
PARA TELA FILTRANTE PLASTICA.

: DIRECCION  DIRECCION RESISTENCIA A:
TIPO DE TELAS PRINCIPAL  PRINCIPAL  pevenroy pynzoma RUPTURA

MAS FUERTE MAS DEBIL
TELA  PREPROBADAS (TENSION,1b) (TENSION,1b) (1b/pulg?) Hﬁggo Dil‘;';"m

AB Poly-Filter X 200 200 510 125 195

Poly-Filter GB
Erosion control
fabric

c Hlcolon 66411 1e0 100 250 65 90
Filter X

( Ref. No, 63)
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TABLA IV.4 HORMAS DE TELA USADAS POR LA REGIDN 8 (DISTRITO SUR) DEL

SERVICID FORESTAL DE LOS ESTADDS UNIDOS.

TIPO DE USO CONSTRUCTIVD

PROPIEDAD CERCAS REFUERZO SUBDRENAJES REVESTEIMIENTOD

DEL TEXTIL DE DE RELLENGS Q
SEDIMENMTACION CAMINGS  DE GRAVA ZAMPEADD

Tipo de tela Ho tejida Ho tejida No tejida Ho tejida o tejida

Permeabilidad

del agua

E(galimtn)ﬂplo ] 500 400 350 350

Espesor {mils)? 70 70 90 100

Resistencga de -

Grab {1b) - 166 a0 200

Elongacion de 15 mTnima

Grab %) 20 mSximo

Resistencia al c

Hoventon (ibfpulg Y 200 - 250 400

Elongacion al 401 (%) 50 pulg en 24 hr.

Rasgadura trape 3. 50 50 - 90

zoidal {1b/fpuly")

Degradacion a Jos

rayos altravialeta

(% min.de pérdida

anual) 25 - - -

EQS (tamado de aber 70 minimg - - -

tura equivalente) — 100 mixim - - -

Sjfonaje

{qts/hr para tela de - 0.2 0.3 0.3

2 pulg)}

{Ref, Ho. 63)

3 Prueba D-1777 de la ASIM
b Prucba D-1682 de la ASTM

¢ Prueba D-231 de Ta ASTM
¢ Prueba D-2263 de la ASTM



e e et oy s o e e =

TAHLA V.5 ESPECIFICACIONES PARA TELA DE MUESTRA DE LA DIVISION DE CAMINOS DEL DEPARTAMENTO
DEL TRAHSPORTE DEL ESTADO DE ALABAMA (EUA)

TIPO DE USO CONSTRUCTIVO

REVESTIHIENTO

PROPIEDAD DE LA TELA SUBDRENES DE AGREGADO ZAMPEADO REFUERZO
TIFO OF TELA TESTOA ™ RO TEJIDA  TEJIDA NG ToJIDA TEJIDA “TEJIDA HO TEJTOA

Resistencia de GRA# (14)° 200 20 200 30 200 200 30

Elongacion de GRAB {%} - 50 - 50 - 10-235 50

Resiétgncia al reventan f1b/

pulg 500 - 500 - 500 500 -

Resi&tencfa 21 punzonaimiento

{1b}) 120 - 120 - 120 120 -

Resistencia a la abrasion (Tb) 55 - 55 - 55 -

Rusfstencfa a la ruptura de iBso - 180 - 180 180 -

Junta {1b}

Permeabididad® mfnima Ecm/scq 0.02 0.02 0.02 0.02 0,02 0.033 0.02
mdxima (em/seq 0.3 e.3 0.3 0.3 0.3 0.038 0.3

Coeficiente de friccidn {tela/

agregado) - - 0.4 0.4 - - -

Suelas granulares {50% >HNo.

200) das/E0S, minimo (X 4

Area ablerta, mfnimo {% as

Suelos finos 5501 < No.200) EOS 72-%30

Area abferta

Prueba D-1682 de Ta ASTM
Prueba D=-751 de la ASTM
Pruebas D-1175 y D-1682 de la ASTH
Prueba D~1683 de 1a ASTM

o n T o

e Prueba de Permeabiiidad para Telas
Filtrantes de la Divisidn de Caminos
de Alabama.

(Ref. No. 63)

BSe
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TABLA Iv.6 ESPECIFICACION PARA TELA DE THGENIER]IA DEL
DEPARTAMENTO DE TRANSPORTE DEL ESTADO DE -
CALIFORNIA (EUA) DIVISION DE CAMINOS.
(Rof. MNo. 63)

PROPIEDAD ESPECIFICACION
Peso, ASTH D-1910 (oz/yd?) 4.0 mfnimo
Espesor, ASTH D-1777 (Mils) 50 mtnimo
Resistencia a la tensidn, ASTM D-1682 (1b) 100 mfnimo
Elongacién, ASTM D-16B82 (%) 50 mfnimo
buctflidad (resistencia x elongacién} 6000 minimo

TABLA IV.7 ESPECIFICACION PARA TELA DE INGENIERIA DEL
DEPARTAMENTO DE TRANSPORTE DEL ESTADO DE -

ILLIKOIS,
PRO® 1EDAD ESPECIFICACION
Peso, ASTM D 1910 (oz/yc®) 4.0 mfnimo
Resistencia de Grab, ASTM D 1682 {(lb) 100 mfnimo
Elongacidn de Grab, ASTH D 1682 (%) 60 mwfnimo
Tela para retener suelc > 106 mam (malla
No. 140}

Tela para pasar suelo > 25 pm.

(Ref. No. 63}
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1v.2.6} ESPECIFICACIONES DEL ESTADO DE NEW HAMPSHIRE.
(Abril 30, 1980)
DISPOSICION ESPECIAL
Item 593 - Tela de [ngenierfa.

DESCRIPCION,

1.1) Este trabajo constard del suministre y colocacifn de
la tela de ingenferfa como se muestre en los planos O sed
ordenada.

MATERIALES.

2.1) La tela a ser usada para este ftem serd aprobada por
el Ingenlero de Materiales e lnvestigacifn antes de ser -
incorporada en el trabajo. La aprobacifn de una tela se_
rd dada basdndose en una evaluacién de las propliedades ff
sicas y resultados de prueba presentados por el fabrican_
te. Las peticiones para aprobacidn estarin hechas a la -
Divisidn de Materiales e Investigacidn mfnimo cuatro sema
nas antes del uso de la tela.

2.1.1)} La tela no tejida constard de fibras sintéticas en
lazadas para proporcionar un material fuerte y permeable-
al agua.

La tela ne tejida cumplirf los requisitos contenidos
en la tabla IV.E.

2.1.2}) La-tela tejida constard de fibras sintfticas teji_
das para proporcionar un material fuerte y permeable a3l -
agua. Después de 1a tejedura, la tela ser§ calandrada pa
ra mantener su forma, y las orillas serdn ribetadas.
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Las telas tejidas cumplirdn con los requisitos conte
nidos en 1a tabla IVv.9.
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TABLAS Iv.8 Y Iv.9

ESPECIFICACIONES DEL DEPARTAMENTO DE TRANSPORTE

DEL ESTADO DE NEW HAMPSHIRE (EUA}

TABLA 1v.8 REQUISITOS PARA TELA DE INGENIERIA NO
TEJIDA.

PRUEBA METOD0D REQUERIMIENTO
.Resistencia a la tensidn ASTH D 1682
{Grab) {EspEcimen

probade Hin, 100 1bs
mojado}

.Elongacién de Grab ASTM D 1682
(Espécimen
probado Min. 50%
mojado)

TABLA 1V,9 REQUISITOS DE TELA DE IRGENIERIA TEJIDA

PRUEBA METODO REQUERIMIENTO
.Resistencia a Ya tensién ASTM D 1682 200 1bs, mfnime

(Grab) en cualquier di_
*(Tela sin desgaste) reccidn principal
.Resistencla al reventdn §STH 3 753'1 5 5 mf

robador de 00 psi min,
*(Tela sin desgaste) reventén de
diafragma
«Resistencia al punzona_ ASTM D 751,
miento. Miquina de 120 1bs. min.

prusba a la
tensidn con
mordazas de
anillo

*{Tela sin desgaste)

* Tela sin'desgaste estd definida como 1a tela en la condi_
ci6n recibida del fabricante o distribuidor.
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1Vv.2.7) ESPECIFICACIONES DEL DEPARTAMENTO DF TRANSPORTE
DEL ESTADO DE OHIO (EUA)
Especificacitén Suplementaria 939
Tela Filtrante
{ Marzo 16, 1981 )

La tela filtrante estard compuesta de fibras polimé_
ricas no biodegradables fuertes arregladas en una tela -
tejida o no tefida que satisfacerd los reguisitas contenj
dos en la tabla IV.10.

Ademds, l1a tela estard libre de cualquier tratamien_
to que pueda alterar signfficativamente sus propiedades -
ffsicas. Durante todes los perfodos de envfo y almacena_
miento, 'a tela estard 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§ dates de prueba certifica_-
dos para cubrir cada envio de material.
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TABLA IV.10 ESPECIFICACIONES DEL DEPARTAMENTO DE
TRANSPORTE DEL ESTADO DE QHI10 (EUA)
REQUISITOS PARA TELAS TEJIDAS

Resistencia a la tensi6n (GRAB)

{ASTM D 1682) 150 1b, m¥n.
Elongacidn (ASTM D 1682) 10 - 40%
Resistencia al reventén

{ASTM D 7511) 42% 1b., m¥n.
Tamapo de abertyra equivalente basado
an mallas estindar de las EUA. 30 - 100
Area abierta 4 - 35%
Coeficiente de permeabilidad leo'zcmlseg.mfn.

REQULSITOS PARA TELAS NO TEJIDAS

Resistencia a2 la tensi6n (GRAB) 95 b, m¥n.
{ASTM D 1682)
Elongacidn (ASTM D 1682) 60 - 130%

Resistencia al raspado (trapezoidal)
{ASTM D 1117) 170 1b, mfin.

flesistencia al reventén
{ASTM D 751) 170 1b, mfn,

Tamado de abertura equivalente basado
en mallas estdndar de los EUA. 8¢ - 100

Coeficiente de permeabilidad lxlﬂ'zcmlseg.an.



265

I¥.3} ESPECIFICACIONES DE FABRICANHTE

HORMAS DE LA EXXON CHEWMICAL AMERICAS PARA LA SELEC_
CION £ INSTALACION DE LOS GEQTEXTILES EXNQH
{Ref. 28}

IV.3.1} ESPECIFICACIONES PARA SELECCION £ INSTALACION DE
GEOTEXTILES PARA ESTABILIZACION OE SYELDS.

REQUISITOS GEHERALES.

La tela debe ser una hoja permeable compuesta de un-
hile polimérico no biodegradable fuerte o de fibra dis_ -
puesta en wna red estable que mantengad su esStructura rela
tiva duraste el manejo, colocacidn, y servicio a large -
plazo. Debe tener una buwena resistencia al deterforo por
temperaturas ambientales, a los Jcidos y a las condicio_-
nes alcalinas, y debe ser indestructible ante los micreoar
ganfsmos ¢ insectos., EY material debe ser resistente, a-
corto plazo, {(hasta su colecacidn) &l deterioro por ta -
Tuz ultravioleta, o protegido hasta su colocacidn, como -
10 haya recomendado el fabricante. UOurante el envio y al
macenamiento, Tos rollos de tela deben ser protegidos con
tra el deterioro debide al sol, lode, suciedad, polvo, y~
otras condiciones deletéreas en todo titempd hasta su uso.

REQUISITOS OF INSTALACION.

1) Si ex{sten condiciones moderadas del lugar, ¢ sea,
CBR mayor que 1, el sitio debe ser timpiado, desyerbado y
sobre excavado para disefiar la rasante, teniendo cuidade-
de escarificar toda la capa superior del suelo, los sue_-
los blandos, y cualquier otro material fnconvenfente. Las
operaciones de prueba de compactactdn Yigera serdn consi_
deradas para ayudar a localizar materiales inadecuades
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que deban ser removidos. Cavidades aisladas, donde una -
sobreexcavacifn sea requerida, deben ser rellenadas, para
favorecer un drenaje positivo. DOpcicnalmente, podrfn ser
instatados drenes especiales con desaglles para drenar es_
tas drveas afsladas.

2) Durante las operaciones de escarificado, debe te_
nerse cuidado de no molestar & la subrasante. Esto puede
requerir el uso de bulidozers ligeros o motoconformadora-
para suelos de bajJa resistencia o suelos noe cohesives sa_
turados y suelos de baja cohesividad. Para terrenos ex_-
tremadamente blandos, se debe tomar en consideracién no -
excavar los materiales de la superficie de modo que se =
pueda tomar ventaja de la alfombrilla de raices, si ésta-
existe. En este caso, toda la vegetacibn debe ser corta_
da de acuerdo con la superficie del terreno. Las rafces-
gue extiendan por debajo de la superficie del terrenp no -
deben ser removidas. 1Llos &rboles y tocones deben Ser cor
tados al ras de la superficie del terrenc y se debe colo_
car aserrfin o arena sobre aquellas dreas para proteger la
tela.

3) Una vezr que la subrasante a lo largo de un segmen-
to particular del alineamiento del) camino ha sido prepara-
da, el geotext{l debe ser desenrcllade en la 1fnea con la-
colpcacidn del agregado del nuevo caminoe. Las operacio_--
nes de campo pueden acelerarse si el geotextil es precosi-
do a anchos de disefic tales que pueda ser desenrollado en-
una hoja continua. E1 aumento en el costo debe ser pesa_-
do contra 1os beneficios del precosido. La tierra no debe
ser dragada a través de la subrasante. E1 rollo entero de
la tela debe ser colocade y desenroilado tan uniformemente
como sea posible., Las arrugas y pliegues en 13 tela deben
ser removidos extendidndola y estacando conforme sea reque
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4) Los roellos paralelos deben ser traslapados, cosi_
dos, o unides segdn sea requeride. Los reguerimientos es
pecfficos se verin en detalle posteriormente.

5) Para curvas, la tela debe ser doblada o cortada -
y traslapada en la direccién de la curva (la tela previa-
en Ja parte superfor), Las dobleces en la tela deben Ser
engrapados o clavados 5 pies {1.53 m) en el centro.

6) Cuando la tela fntersecta un frea pavimentada -
existente, la tela debe prolongarse a 1a orilla del viejo
sistema, Para ensanchado o intersectamiento de caminos-
existentes donde la tela ha sido usada, debe tomarse en -
consideracidn el anclaje de la tela con la orilla del ca_
mino. JIdealmente, Ta orilla del caminpo debe ser excavada
por abajo de 12 tela existente, y la tela existente cosi_
da a la nueva tela. Los traslapes, grapas y clavos tam_-
bfén pueden ser utilizades,

7) El agregado de la subbase debe ser amontonado en-
un extremo de la tela y en las orfllas de esta o sobre el
agregado previamente colocado. Para subrasantes muy sua_
ves, Ja altura de las pilas debe estar limitada para evi_
tar fallas del camino inducidas por construccién.

8) Antes de cubrir, la condicidn de la tela debe ser
observada por un ingeniero calificado con experiencia en=-
el uso de telas para determinar que no haya agujeros, ras
gaduras, etc,, ocurridos en la tela. Si algunos defecgtos
son observados, 1a seccidn de la tela gue tiene el defec_
to debe ser reparada colocandt una nueva capa de tela gue
se extenderd mis alld del defecto en todas direcciones -
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con el traslape mfnimo requerido para rollos paralelos, -
Alternativamente, la seccidn defectuosa puede ser reempla
zada.

9} La primera capa de agregado debe ser emparejada -
con el relleno previamente colocado a 12 pulgadas, o al -
espesor de disefdo si es menos que 12 pulgadas antes de 1a
compactacidén. Nunca debe ser permitido equipe en el cami
no con menos de 8 pulgadas (6 pulgadas para CBR mayor que
o igual a 2) de agregado compactado sobre la tela, Para-
suelos extremadamente blandos, probablemente se requeri_-
ré&n vehfculos de construccién de peso ligero para pasar -
1a primer capa, Los vehTculos de construccidn deben sers-
limitados en tamaio y peso tal que al acanalamiento en la
primer capa no sea mayor de 3 pulgadas. Si las profundi_
dades de acanaltamiento exceden 3 pulgadas, es necesario -
disminuir el tamaflo y/o peso de los vehfculos de construg
cién,

10} La primera capa de agregadn de la subbase debe -
primevo ser compactada pasando con un bulldozer y después
compactando con un compactador de rodillos lisas para ob_
tener una densidad compactada mfnima. Para suelos muy =
blandos, 1a densidad de disefio no debe ser anticipada pa_
ra la primer capa y como tal, los requisitos de compacta_,
cisn deben ser reducidos. Una recomendacién serfa reque_
rir un nivel de compactacidn de 5% menos que 13 densidad-
de especificacién requerida,

11) Lo-construccidén debe ser ejecutada paralela al -
alineamiento de] camino. EV volteo no debe ser permitido
en la primera capa del agreqgado de la subbase. Pueden -
ser construidos desvfos a Ta orilla del camino para faci_
T1itar la construccidn.
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12) Si 1a tela es usada bajo la funcién de refuerzo,
el pretensado de 1a tela debe ser considerado., Para el -
pretensado, el drea debe ser probada pasando un vehfculo-
de tlantas de hule de carga pesada tal comp un camidn de-
volteo cargado. La carga por rueda debe ser equivalente-
a la mixima esperada en £l sitio. £1 vehfculo debe hacer
como minimo cuatro pasadas sobre la primer capa en cada -
Srca del lugar. Alternativamente, una vez que el agrega_
do de disefic ha sido colocado, ¢l camino puede ser usado-
antes de la pavimentac!dn de modo que e) preesfuerzo en -
1a tela en Sreas claves pueda ser cbtenido.

13) Algunas depresiones formadas durante la construg
cifn deben ser rellenadas para mantencr una cubierta ade_
¢uada sobre la tela. De otro modo, estas depresiones de_
berdn ser rebajadas ya que esto disminuirfa la cantidad -
de cubterta 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 pulga
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 través-
de resistencia friccional entre los traslapes. En aplica
ciones de no refuerzo, 0 sea, donde la dnica funcidn de -
disedo del geotextil es la separacién, son requeridos su_
ficientes traslapes 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 suele. -
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51 la subrasante no se acanalara baje actividades de cons
truccidn, solamente un traslape minimo suficiente para -
proporcicnar alguna resistencia al haljade es reguerido.
Conforme el potencial de acanalamiento y !a presidn del
suelo se fncrementa, &t traslape requerideo aumenta. Ya
gue el acanalamjento potencial puede estar relacionado
con el CBR, €ste puede Ser usade comd wnd norma para el

mfnimo trasltape requerido.

REQUISETOS DE TRASLAPE MINIMO RECOMENDADOS

£8R TRASLAPE MINIMOD
HMayor que 2 1.5 piles
1 -2 2-3 ples
8.5 - 1 3 pies o cosido
Henor que 9.5 Cosido
Todos los extremns d pies o coside
del rollo

La tela puede ser engrapada o clavada en fos trasia_
pes para mantenerlos en su lugar durante 1as actividades-
de construce{dn, Deben ser puestas claves de 10 a 12 pul
gadas de largo en el centro para rollos paralelps ¥y 5 - =
pies en el centro para extremoss de rolla,

tos anches de tela deben ser seleccionados tad) que -
tos traslapes de rollos paralelos ocurran 3 la }fnea cen_
tral! ¥y en el haombro. LOS trasiapes ‘no deben ser puestos-~
a4 1o largo de los lugares donde las ruedas principaies pa

san.

tos traslapes en el extremo de los rollos deben es_-
tar en la direccidn de la colocacidn del agregado {rolle-
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previo en la parte superior}.

UNJONES,

Las uniones cosidas son especificadas cuande es re_
guerida la transferencia de esfuerzo y/o carga de una ca
pa a otra. Cuando las costuras son requeridas, se reco_
mienda que €éstas cumplan les mismos vequisites de resis_
tencia a la tensidn para disedo y durabilidad que son -
exigidos para la tela, en la diveccidn perpendicular a -
Ja costura {(comp lo determinan los mismos métodos de ~ -
prueba). Todas las uniones de f&brica o canmpo deben ser
casidas con hilo que tenga la misma o mayor durabilidad-
y resistencia que el material de la tela. 50n recomenda_
das las "unfones en J" con puntadas de entrelazamiento.-
Alternativamente, 51 son usadas 1as undones planas, las-
costuras deben ser hechas doblemente con puntadas parale
las espaciadas no mis de 1/4 & 1/2 puligada, La doble -
costura es requerida para proporcionar un fagtor de sequ
ridad contra puntadas erradas po detectadas. La resis_-
tencia de Ta tela pupde ser vealmente mayor que la espe_
cificada, para proporcionar rasistencias de la costura -
iguat a la resistencia a 12 tensidn especificada.
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IV.3,2.) ESPECIFICACIONES PARA SELECCION E IHSTALACION DE
GEOTEXTILES PARA CORTROL DE SEDIMENTOS,

La seleccidén de una cerca de sedimentacidGn apro_
piada requiere un conocimiento de las cendiciones dal lu_
gar y severidad del uso. Las diferentes aplicaciones pue
den requerir variaciones en la configuracidn de los pos_-
tes o refuerzo adicional.

Ern la tabla IV.11 se especifican algunas propiedades
de tela recomendadas.

HOTAS:

Todos los valores numéricos representan valores pro_
medio minimos del rollo, es decir, cualquier rollo en el-
lote debe cumplir o exceder los valores en 1a tabla - -
Iv.11.

Las propledades ffslicas recomendadas son proporciona
das para dos clasificaciones de aplicacidn: estdndar y de
uso rudo. La dltima es recomendada cuando se anticipan -
cargas de sedimentos y voliimenes de agua grandes.

La cerca de sedimentaci6én usada serd una cerca de se
dimentaci{dn prefabricada con tela alrededor unida 3 los -
postes o serd ensamblada en el campo de acuerdo a las si_
guientes normas de instatacidn,

La tela debe ser una hoja permeable compuesta de un-
hilo polimérice no biodegradable fuerte, o de una fibra -
orientada en una red estable que mantenga su estructura -
relativa durante el manejo, colocacién y servicio a large



TABLA Iv.1t

PROPLEDADES DE TELA RECOMENDADAS

Propfedades de la tela

{Ref. lo. 28)
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.Registencia a la tensidn
(Grab) (1bs).

.Resistencia al reventdn
{Mullen) {lbs)

.Resistencia a la rasgadura
trapezoidal (1bs)

Elongacién de Grab { 1)

+Estabilidad a la luz ultra_
violeta

{* resistenciza retenida -
despuds de 500 hrs de ex
posicién a arco carbono}

.Coeficiente de permeabilidad
{K) {cm/s).

.Tamafio de abertura equivalen
te (ndmero equfvalente de =
malla de EUA)

Velocidad de flu%o de agua -
vertical (GPM/ft<)

CLASIFICACION
DE LA
APLICACION
. Uso
M&étodo de prucba Estandar Rudo
ASTM D-1682 110 450
ASTM D-751/3786 250 BOO
ASTH D-1117 50 150
ASTHM D-1682 20 20
FEDTM 191 > 90 >0
ASTM ,03.8Q.05 .02 .05
propuesta
ASTM ,03.81,08 70 - 50 70-50
{propuesta)
Carya descendente 22 48
D-4491-85
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plazo., Oebe tener una excelente resistencia al deterioro
por temperaturas ambientales, dcido y condicfones alcali_
nas, y debe ser indestructible a microorganismos e insec_
tos. El material debe ser resistente al deterioro por -
Tuz ultravioleta y protegide hasta la colocacidn como lo-
haya recomendado el fabricante de tal manera que el dete_
rioro no ocurra. ODurante el envfo y almacenamiento, los-
rcllos de tela deben estar protegidos contra el deterioro
debido al sol, lode, suciedad, poivo ¥ otras condiciones-
deletdreas en todo tiempo hasta su uso,

REQUISITOS DE IHSTALACION EN LA BASE.

1) Primero, una pequena trinchera de base debe ser -
excavada a 1o largo de la 1Tnea donde la cerca de sedimen
tacidn va a ser colocada. La trinchera debe ser de una -
profundidad de 6" (mfnime) y 6" de ancho., EIl materfal ex
cavado debe ser colocado al frante del lado de aguas arri
ba de la trinchera para facilitar su reilenado posterior.

2) Posteriormente, los postes de Ja cerca deben ser-
dejados en el lado trasero o de aguas abajo de la trinche
ra. Los postes deben ser clavados de manera que 1/3 de =
la altura del poste esté enterrado. Cuando se instale -
unda cerca de sedimentacidn prefabricada con tela atada a=
los postes. &stos deben ser clavados de modo que un mfni_
mo de 6" de la tela sean enterrados en el terrsno, Los -
postes deben ser colocados con una separacidn de 2 a 10 -
pies, dependiendo del volumen anticipado de escurrimien_-
to. La mayorfa de las cercas de sedimentacidn prefabrica
das tienen postes espaciados aproximadamente de 7 a 1D -
pies, 1o cual es normalmente adecuado. $Si hay un lugar -
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bajo donde 1a mayorfa de los sedimentos tienden a recolec
tarse, puede ser requerido un cspacifamiento mds cerrado ¥
las cercas de sedimentacifn prefabricadas pueden ser res_
paldadas con postes extras. Los postes deben ser de made
ra dura o metal con suficiente resistencia para soportar-
una cargd completa de sedimento depositado.

3} S1 una cerca de sedimentaciSn prefabricada no es_
td sfendo vsada, la tela debe ser atads a los postes. Es
to puede ser hecho de varfas formas dependiendo del tipo-
de tela qQue e5t& siendo ysada, Si se usa una tela con --
‘bolsas® cosidas, los postes deben estar insertados en las
bolsas antes de que ellos sean c¢lavados., Esta asegurard-
el espaciamiento y ajuste apropiado. Las telas con costy
ra de cordfn de refuerzo en el dobladillo deben ser ranv_
radas en el dobladille en la posicién del poste, cuidando
no ranurar el corddn., EY cordén debe ser halado un poco-
(de 4" a 6*), torcido en una gaza, y colgcado apretadamep
te sobre 1a parte superior del poste. La gaza debe estar
hecha de tal mode que 1a tensidn en la cerca de sedimenta
cidn apriete la gaza alrededor del poste.

4) Finalmente, la trinchera debe ser rellenada con -
ol materfal excavado y apisonada de medo que al menos 6"-
de la tela estén sequramente clavadas dentro del terreno-
para evitar 12 socavacidn,

5) Las cercas de sedimentacifn deben checarse perid_
dicamente, especialmente despuds de Vas lluvias, y las -
formaciones exacesivas de sedimentes deben ser removidas -
de tal modo que la cerca de sedimentacidn pueda continuar
funcionando como se planed. Como upa alternativa, uma hi
lera adicienal de cerca de sedimentacidn puede ser insta_
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lada talud arriba de Ta hilera inicial.

65) La tela debe unirse a los postes de madera usando

comop minimo tres clavos de 1" con rondanas de 1" por pos_

te. El1 engrapado en la tela de} poste no e$s recomendado.
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1V.3.3.) ESPECIFICACIONES PARA SELECCION E [HSTALACION DE
GEOTEXTILES PARA DRENAJE.

El disefic de un sistema de filtracidn o drenaje can-
geotextil regulere la consideracidn de un nimero de facto
res importantes, incluyendo:

- La evaluacifn de la naturaleza ¢rftica de la aplicacidn
¥y condiciones del sitio.

-« Las caracterfsticas del suelo que ests siendo retenido-
y drenado, o sea, el tamafo de grano, permeabiflidad, -
etc.

- Las condiciones hidrdulicas predominantes o anticipadas
para aquella aplicacidn particular, incluyendo: direc_-
clon{es) de flujo, flujo estacionario o dindmico, etc.

~ Las condiciones de instalacidn y servicio esperadas a -
ser encontradas,

« Las propiedades ffisicas y caracterfsticas del geotextil
que ha de ser usado, o0 sea, Sus capacidades de reoten_ -
cién,

REQUISITOS GENERALES

. La tabla IV.12 resume los geotextiles Exxon que cumplen
o exceden los requisitos de propfedades fisicas antes -
declaradas.

. La tabla V.13 discute las caragterfsticas y propicedades
de durabilidad del geotextil. También se incluyeron no_



SUBDREN BDE  TRINCHERA ENVUELTO . POR_ TELA

RELLENQ COMPACTADO DE
BAJA PERMEABILIDAD

GEOTEXTIL
U8
COL%BTOH

MATERIAL GRUESO

o
GRANULOMETHRIA ABIERTA
PARA MAXIMA

PEAMCABILIDAD

TALUD NATURAL

L TALUD DEL CORTE
Udom_\‘- \// PAVIMENTO
wﬂm” NN
DREN INTERCEPTOR

DE BA- N
SE DE ROCA PARA FILTRA -~

B o Fabt mm;%gg ‘ \“ T \\\\\\

GEOTEXTIL

NOTAS CHECAR LA ES~
DREN WTERCEPTOR DE TRINCHERA

TABILIDAD ESTRUCTURAL
PARA DEL TALUD® ANTES CE
FILTRACION DEL TALD DEL CORTE ° 5%:@ Nsralan e
TALUD NATURAL
REL LEND
F'(_LUO

PAVIMENTO
TALD DEL CORTE

MATERIAL
GRUESO DE

GRANUL OMETRIA
ABIERTA

GEOTEXTIL

DREN bDE SaLiDa

FIG. L - 6 EJEMPLOS DE GEOTEXTILES USADOS EN
APLICACIONES DE DRENAJE {REE No z8)



284

tas y definfciones de términos comprendidos en las ta_-
blas,

Se recomienda que todos los sistemas de drenaje con-

geotextiles scan disefiados usando las tablas antes referf
das u otras normas y criterios de disefio apropiados. La-
seleccién de un geotextil basada dnicamente en propieda_-
des ffsicas mfnimas no se recomienda.

NOTA:

Se debe tener cuidado en el diseiio ¥y construccidn -
de aplicaciones de drenaje cuande ellas involucren:

- Riesgo de pérdida de vida, potencial para dafio es
tructural significative, o donde los costos de rg
paracifn excedan por mucho a los costos de insta_
lacién,

- En suelos tubificables o de granulometrfa incom_-
pleta, altes gradientes hidriulicos, o caondicio_-
nes de flujo cTclico o de retorno.

= Suveles problema, que consten principalmente de 11
mos y arenas uniformes que pasan en un 85% la ma_
11a Ne. 100.

= Suelos muy finos en una condicidn suelta con altos
gradientes hidr&ulicos.

REQUISITOS DE INSTALACION.

Los procedimientos constructivos usados para hacer -

una trinchera de drenaje pueden resumirse como sigue:

1) €n la etapa apropiada de construccifn de caminos, 1a -
trinchera de subdrenaje es excavada on el suelo natu_-



2)

3)
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ral adyacente al alincamicnto del camine. En suelos -
de cohesidn extremadaments baja y donde existe un alto
nivel fredtico, las trincheras con lados verticales -
pueden no ser técnicamente posibles y, en tales casos,
las trincheras en forma de "¥" con el &ngulo de talud-
apropiado para 1a estabilidad deten construirse.

Despufis de que la trinchera es construida, el gectex_-
til debe ser cortado 21 anche requerido, incluyendo to
lerancias para una colocacidn no apretada en la trin_-
chera, y un doble traslape de la tela en la parte supe
rior de l1a trinchera después de la colocacién del sue_
lo filtrante, E! textil debe ser ceolocade en la trin_
chera a lo largo de su alineamiento. Se debe tener -
cufdado de colocar la tela tensadamente contra el sue_
1o para que no ocurran espacios vacfos tras la tela. -
Tambidn, deben ser evitadas las arrugas o plieques. =
Las extremos para rolles subsecuentes deben ser trasla
pados un mfnime de 18 pulgadas. La tela, que finalmen
te serd usada en el doble traslape superior, debe sers
temporalmente usada para cubrir el material excavado -
colocado a cada lado de la trinchera, para proteger al
subdren de 1a contaminacién inadvertida por 1a cafda -
de suelo dentro de la zanja y del mezclado con el matg
rial filtrante,

Una capa inicial de material granular, con tamaho de -
partfcula mds grande que los agujeros en el tuboc debe-
ser colocada en el fondo de la trinchera y después de_
be ser puesto el tubo perforade o ranurado (si es re_-
querido) y ajustado a un nivel tal que ocurra un drena
Je apropiado.

El sobrante del material granular debe ser luego pues_
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to en la trinchera y compactado, normalmente por equi_-
po vibratorio, La compactacidn es necesaria para asen-
tar gl sistema tela-suelo granular contr2z la subrasante
¥ para reducir €1 asentamiento en ¢l drea del hombro., -
Las telas listadas bajo la categorla de "no protegidas”
en la tabla IV.12, pureden requerir esfuerzos de campac_
tacidn muy altos.

Después de la compactacidn, los dos bordes sobresalien_
tes del geotextil deben ser traslapados én la parte su_
perior del! material granular f{ltrante compactado, ¥y -
luego, ¢l material producto de la excavacidn, subbase -
de hombro meJorada, u otro materfal debe ser colocado ¥
compactado al grado deseado. EJ1 traslape protegerd al-
material granular de la contaminacidn. 5e recomienda -
unt traslape minimo de 12 pulgadas para asegurar una pro
teccifdn completa.



Tela pro:cgidats’
(Propiedades mfnimas)

Exxon GTF-]25 D
{ no tejido)

Exxon GTF=-400 E
(Tejido de monofila_
mento)

Tela sin proteger (4}
(propiedades minimas)

Exxon GTF-225 D
No tefido

Exxon GTF-400 £
{TeJido de monofilamento)

TABLA tv.12

TABLA DE PROPIEDADES FISICAS MINIMAS
APLICACIONES DE DRENAJE ¥ FILTRACION

{Ref. Mo. 28)

Resistencia Res{stencia Resistencia Rasgadura AODS

de Grab al punzona_ al reventdn Trapezod_ (EOS}de
ASTH D-1682 miento {psi) dal ASTM la tela
(mfnimo en ASTH D 751- D-117

la direccion 68 {cualquier
principal) direccidn)

80 1bs. 25 1bs. 130 25 -
100 50 140 45 100/50
400/225 160 525 115/6% 70
180 ¢} 290 50 -
275 120 420 135 100
400/250 160 525 115/65 70

{ver tabla IV.13 para explicacidn de tas notas 4 y 5}

%
Area
Abierta

Coeficiente

de
permeabilidad

N

{82
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TAULA V.13

PROPIEDADES M[NIMAS RECOMENDADAS PARA GEOTEXTILES USADDS
EN APLICACIONES DE DRENAJE Y FILTRACION HO CR]T[CﬂSl N0
SEVERAS?

1) Propiedades de durabilidad mfnimas.

A} Las fibras utilizadas en la manufactura de geotexti
les consistirdn en polfmeros sintéticos de cadenz -
larga, cempuestos de cuando menos 85% en peso de po
l1iolefinas, poliésteres o poliamidas.

B) Los geotextiles con baja resistencia a la degrada_-
cién por 1a luz ultravioleta (His del 30% de pérdi_
da de resistencia con 500 horas de exposicidn, ASTM
D-4355) no deben estar expuestas a la luz solar por
mis de 7 dfas, mientras que los geotextiles con al_
ta resistencia a la degradacidn por la luz uvltravio
leta no deben ser expuestos mis de 30 dfas.

11) Notas y definiciones.

1) Las aplicaciones crfticas involucran el riesgo de -
pérdida de vida, potencial de dado estructural sig_
nificativo, o donde los costos de reparacién excede
rfan por mucho a los costos de instalacién,

2) Las aplicaciones severas incluyen suelo con granulp
metrfa incompleta o suelo tubificable, gradientes -
hidrdulicos altos, o condiciones de flujo ¢felico -
p de reterno.

3) Todos los valores numéricos en la tabla IV.12 que -
representan valores de rollo promedic minimos, 0 -



4)

5)

2n9

sea, valores medidos para una muestra (promedio de -
tos resultados de los especfmenes), deben cumplir o-
exceder los valores especificados.

Las aplicactones de filtraci{dn y drenaje no protegi
das para telas son donde 105 esfuerzos de instala_
cidn son m&s severos gue en las aplicaciones proteg
das, o sea, es usado un agregado angular muy afila_
do, es aspecificado un grado pesado de compactacidn,
0 la profundidad de Ta trinchera es mayor de 10 - =
pies.

= 11

Las aplicaciones de dremaje y filtracidn protegidas-
son aquellas donde la teia es usada con superficies-
de nivelacién uniformes que no tengan protuberancfas
angulasas afiladas, ni sea usado agregado angular -
afilada, los requisftos de compactacién son ligeros,
¥ las trincheras son menores que 10 pies en profundj
dad.

PARTE SUPEHMM

RESTANTE
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IV.3.4) ESPECIFICACIONES PARA SELECCION £ INSTALACJON DE
GEOTEXTILES PARA CONTROL DE EROSION.

E1 disedo del geotextil de control de erasidn debe -
consfderar:

- Naturaleza crftica o no crftica de la instalacidén.

~ Potencial de tubificacidn det suclo debido a las -
condiciones de flujo de retorno.

-~ Permeabilidad del geotextil comparada con la del -
suelo natyral,

- Potencial de taponcamiento del geotextil por el -
suelo adyacente,

- Condiciones de instalacidn y servicio a las que el
geotextil puede estar sujetado.

REQUISITOS GENERALES.

La tabla IV.14 incluye las caracterfsticas de los -
geotextiles y proporciona notas y definiclones. Los re_-
quisitos ffsicos minimos se muestran en la tabia iIV,15.

La tela de control de erosfdn debe estar disefada -
conforme a lo arriba referidg u otras normas apropiadas -
que tomen en consideracifn las propiedades de suvelo prote
gido. Estas incluyen, perao no estdn limitadas a: tamafio-
de grano o_granulometrfa. cohesividad, permeabilidad, erg
siunabilid;d. esfuerzos de instalacifn, potencial de abra
sién, composictidn quimica, etc. La seleccidn del geotex_
til no debe estar basada s6lo en propiedades ffsicgas.
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##0TA: Se¢ debe tener cuidade en el disefio y construccidn -
de aplicaciones de contro! de erosién cuando ellas-
involucren:

. Riesgo de p&rdida de la vida, potencial de dafo -
estructural significativo, o donde los costos de-
reparacién exceden por mucho a los costos de Ins_
talacidn,

. Suelos cen granulometrfa incompleta o tubffica_ =
bles, altos gradientes hidrdelicos, o condiciones
de flyjo cfclico o de retorno,

. Suelos problema, los cuales consisten primarfamen
te de 1imos y arenas unfformes que en un BSI pase
1a malla No. 100.

+ Suelos muy finos en una condicidn sueclta con al_-
tos gradientes hidrdulicos.

REQUISITOS DE INSTALACION.

Para la colocacidn de la tela, e? talud debe estar -
nivelado para proporcionar una superficie uniforme.

La tela debe ser colocada sueltamente; sin embargo,-
los pliegues y arrugas en la tela deben ser evitados,

Los rollos adyacentes de la tela deben ser traslapa_
des un mfpimo de 18 pulgadas. Los traslapes deben ser -
clavados usando clavos de acero de seguridad, normalmente
de 3/16 de pulgada de didmetro y 1B pulgadas de largo, y-
puntiagudos en un extremo, y ajustados con rondanas metd_
licas de 1.5 pulgadas de di&metro al ctro extremo. Los -
claves deberdn estar espaciados a lo largo de los alinea_
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mientos de los traslapes a una distancia aproximada de 13-
pies centro a centro. La tela debe ser clavada en una -
condicién suelta para que sc conforme fdcilmente a la su_
perficie del terreno y al movimiento interno de la roca.

Alterpativamente, el contratista puede elegir el co_
ser la tela. La resistencia de la costura de la tela en-
la direccién perpendicular a la junta debe cumplir en un-
90% de)! minimo requerido,

Para 12 colocacidn de }a bermd de roca, debe tenerse
cufdado en evitar el rasgamiento del geotextil. La berma
de roca debe ser colocada sobre la tela en un tiempo sufi
ciente para evitar el dafio por 12 Tuz ultravipleta a la -
tela, en la forma como 1o especifique el fabricante. De-
no ser asf, la tela podr§ permanccer descubierta no mis -
de una semana para geotextiles no tratados o susceptibles
al dafp por la lez ultravioleta y 30 dfas para geotexti_-
les protegidos contra la luz uitravioleta o de baja sus_-
ceptibilidad a 1a luz ultravioleta, de 1a manera como lo-
determine el fngeniero.

La colocacisén de la roca debe infciar en la base del
drea de proteccidén requerida alrededor del talud desplazin
dose hacia arriba del talud, Preferiblemente, las rocas-
deben ser colocadas del centro hacia afuera. En caso de-
que las rocas no pesen mis de 100 libras debe ser permiti
do que rueden hacia abajo del talud. La altura de cafda-
de Ta roca debe ser meror a 3 pies, a menos gue una prue_
ba de campo demuestre que no dafiardn la tela a alturas de
cafda mayores. E) empa2rejade de disefio puede Ser ejecuta
do dyrante 1a colocacidén. El1 reemparejado de los taludes
despuéfs de Ta colocacidén del zampeado no serd permitido.



51 son esperados movimientos fuertes de agua, la te_
la debe ser clavada en la parte superior del dique, o ecl-
zampeado prolongade mds alld de la tela varios ples en la
base y en la cresta del talud. Llos criterios de la agen_
cia existentes para proteccidn de mirgenes sin geotexti_-
les convencionales puceden ser utilizados para localizar -
1a base del sistema de proteccidn contra la erosién. Si-
1a socavacifn ocurre en la bYase y las rocas mis alld de -
1a tela son también socavadas, ocureird un efecto “conver
gente" en el geotextil. La unidad completa asf desciende
hasta que 'a seccidn convergida os estabilizada,

5in embargo, si ¢l geotextil se extiende mis alld de
las rogas ¥ ocurre la socavacidén, la tela se sacudird por
la aceidn del agua, causando una aceleracidn en la forma_
ci6n de un foso de socavacidn en la base. Los métodos de
trinchera requieren la excavacifn de una trinchera al- -
pie del talud. Esta puede ser una buena alternativa para
una nueva construccidn; sin embargo, debe ser evaluada -
con respecto a la estabilidad del talud.

E1 apriete en la parte superior puede consistir en =
entarrar la parte superfor de la orilla del geotextil en-
una trinchera poco profunda, Esto proporcionar§ resisten
cia a la socavacidén por el escurrimiento de agua sobre la
margen y dard estabilidad cuando ocurra una tormenta ma_-
yor que las anterfores. S5Sin embargo, a menos que sean es
peradas cantidades excesivas de escurrvimiento y de flujos
de corrfente gue sean relativamente pequefos, este paso =
serd normalmente omitido, -
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TABLA (V.14

PROPIEDADES MINIMAS RECOMENDADAS PARA GEOTEXTILES USADDS
EN APLICACIONES DE COHTROL DE EROSION NO CRITICAS 1/HOD -
SEVERAS2,

I.- Propiedades de durabilidad mfnimas.

A}

8)

Las fibras utilizadas en l1a manufactura de geotex_
tiles constardn de pol!fmeres sintéticos de cadena-
larga, compuestos de al menos 85% en peso de polio
lefinas, polifsteres, 0 poliamidas.

Los geotextiles con baja resistencia a Ja degrada_
c¢ién por luz ultravioleta (mis del 0% de pérdida-
de resistencia con 500 horas de exposicidn, ASTH -
D-4355) no deben ser expuestos a la luz del sol -
por mis de 7 dfas.

Los geotextiles con alta resistencia a la degrada_
cidn ultravioleta no deben ser expuestos mis de 30
dfas.

11.- Notas y definjciones.

1} Ltas aplicaciones crfticas fnvolucran el riesgo de-

2)

pérdida de vida, potencial de dafio estructural sig
nificativo, o donde los costos de reparacidn exce_-
den por mucho a tos costos de {nstalacidn.

Las aplicaciones severas incluyen suelos tubifica_
bles o con granulometrfa incompleta, gradientes hi
driulicaos altos, o cendiciones de flujo cfelico o«
de retorno.



3)

+

1)

5)
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Todos lps valores numéricos que representan valores
de rollo promedio mTnimos, o sea, los valores medi_
dos para una muestra (promedic de los resultados de
todos los especimenes) deben cumplir o exceder los-
valores especificados.

Las aplicaciones de contral de erosidn no protegi_-
das son aquellas donde las telas son usadas bajo -
condiciones donde los esfuerzos de instatacién son-
m&s severos que protegidos, o sea, la altura de co_
locacidn de la roca debe ser menor de 3 pies y el =
peso de la raca no debe exceder de 250 libras. 5Son-
requeridas pruebas de campo donde la altura de colg
cacidn de la roca excede de 3 pies o donde el peso-
de 'a roca excede de 250 libras.

Las aplicaciones de control de erosidén protegidas -
son aquellas donde la tela es usada en estructuras-
o bajo condiciones donde la tela es protegida por -
un colchén de arena o colocandp roca de "altura de-
cafda cero".



TABLA Iv.15
TABLA DE PROPIEDADES FISICAS MIHNIMAS {Ref. No. 28)
APLICACIONES DE CONTROL DE EROSION

Resistencia
de Grab Resistencia Resistencia Rasgadura ADS 1 Coeficiente
ASTM D-1682 al punzona- al reventdn Trapezojdal  (EDS)de  Area e
(mfnimo en miento ASTM (psi) ASTH D 117 1a tels Abferta Permeabilidad
1a direccion 8-751-68 {cualquier
principal} direccién)
Tela protegidal®) 90 Tbs 40 1bs 145 30 - - -
(Propiedades mfnimas) (20%)
Exxon GTF-125 0 (Mo tejido) 100 50 140 45 109/50 - ol
Cxxon GIT-400 E 4007225 160 525 115/65 70 6 .01
(Tejido de Monofilamento)
Tela no protegidal®) 200 80 320 50 - - -
(201)
Exxon GTF-225 D (Mo tejido) 275 120 420 136 100 - 193
Exxon GTF-400 € (tejido de 400/250 160 525 115/65 70 6 .01

Monof { 1amento }

- Los némeros en ( % ) representan la deformacién a la resistencia dltima.

- Ver tabla IV.14 para explicaci6n de las notas 4 y 5.

862



AG. IiZ- 9
[REF, Na 28}

SECCHON TRANSVERSAL OFE RECUBRIMIENTO ¥ TRINCHERAS CLAVES

ISMA ROCA USADA

M’AQU.E_ DE

OLAS 2 F
(MINL}

OTEXTIL

MISMA ROCA

RECOBRIMIENTO
COLOCAR ROCA EM TELA RELLENO DE
SOBRE  TALUD, COMENZAN- TERRAPLEN

0O AQUI

SECCION TRANSVERSAL USANDO TRINCHERA CLAVE CUANDO LAS
CONDICIONES DEL SUELO MO PERMITEN LA CONSTRUCCION OE
UN  MURD VERTICAL

GEOTEXTIL

ATAQUE DE
OLAS PN
NIVEL BAJO MEDIO DEL

COLOCAR CUBERTA
ROCA SOBRE TALUQ

aMf"
MISMA A N,
Uiaba e —
RECUSRMIENTO

ANGULOS DE TALUD
ESTADLES FARA RELLENQ DOE
SUELDS DE TERRAPLEN TERRAPLEN
NATURAL



TABLA V.16

300

ESPECIFICACIONES SUGERIDAS PARA TELAS I[NGENIERILES
EN APLICACIONES DIVERSAS
T1P0_DE USO CONSTRUCTIVD

{Ref. Ho. 63)

PROPIEDAD REFLEXION CAMINOS SOBRE ACONTROL DE
DE LA TELA OE SUELOS OE DREMAJES EROSTON
GRIETAS SOPORTE POBRE TTft i

Espesor, minimo {mils) 60 60 nab 50 100
Permeabilidad al agua (cabeza de

av} {gal/min/Ft2) 200 200 300 300 200
Resistencia a la tensifn de Grab

longitudinal y transversal {ib/pulg) 90 90 90 90 200
Elongacién de Grab., longitudinal y

transversal {mfnima ,mixima} (%) 20, 70 15, 70 15, 70 16,70 15,60
Resistencia al) corte trapezoidal,
mfnimo longitudinal y transversal

{1b) 50 50 50 50 100
energfa al punzonamiente minima

(pie-1b x 1072) m 4.8 4.5 4.5 9.0
prolongacidn bajo carga continua

del 40% a estabilidad, mixima {hrs) HA 24 NA 24 24
Propiedad de antiobstruccicnamiento

relacitn de gradfente mixima NA 3 3 3 k]
Punto de reblandecimiento (°F) - 325 HA NA HA NA
Eficiencia de filtracifn, % mixi_
ma fum.) 100 ion 100 100 100
Resistoncia a) reventdn (Mullen)

Menima {1b/pulg?) NA 200 200 200 500
Flujo de agua en el plano/sifonaje/
minimo [{qt/hr)/tela 2 puly] 0.5 0.3 0.3 0,3 0.3

d.- E1 =1ft y +2ft se relaciona con el tamano de zampeado, en cada caso
se asume que ¥as rocas son dejadas caer de una altura no mayor de -
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3 fts. Las mismas propiedades se relacionan con las Especifi_
cacjones Hormativas del Cuerpo de Ingenieros del EJército de-
los Estados Unidos, donde -1 equivale al uso sin una capa de-
proteccidn de arena, Las especificaciones de -1ft también -
son aplicables al uso en cercas de sedimentos.

b.=Ho aplicable.



TABLA 1V,17

3o2

REQUISITOS MIMNIMOS PARA GEOTEXTILES EN LA CONSTRUCCION

DE TUHELES (Ref, Ho. 35)
Propiedades Prueba Valores
Pesp superficial [DIN 53854 500 g/m2 700 g/m2
Estimado
espesor DIH 53855/3 1.8 mm 2.5 mm
a 2.0 bar
Prueba CBR x-s DIN 53307 2800 N 3500 N
o
"E Resistencia a 1a |DIN 53857/2 BOO H/S5 cm 1000 H/5cm
a3 tensidn de franja
@
“ | AMlartamiento a la[DIK 53857 50%/130% 50%/130%
ruptura,min/mix.
Completamente resistente contra
quimica la solubilidad en un intervalo-
de pH entre 2 y 13 a temperatu_
ras de 0°C y 30°C
Permeabilidad Instituto %= entre 107! ¥ 1072 emfseq: la
al agua Franzius peyrmeabilidad K que ha de ser -
de Homover estimada en un pedazo de prueba
de un dablez de 0.1 m de ancho-
- que ha de ser colocado en posi_
= cidn vertical al geotextil con-
‘S una presidn de 2 bar ¥ un gra_-
= diente hidrfulico de § = o.

Tipo de fibra

Uniforme, no arrugada {seccidn
transversal redonda)




TABLA 1v.18 CLASIFICACION DE LAS EXPECTATIVAS DE FUNCIONAMIENTO DE

LAS TELAS SINTETICASY

RESISTENCIA A LA TENSION

(Ref. Ho. 63) RETENCION PERMEABILIDAD
DL SUGLO AL AGys o (Ka/Sem)

CATEGORIA PROPOSITO pAm) [{1/m°)/seq]) Urdimbre Trama
Telas de separaci&n Evitar en el suelo la varfa_ 50-100 >75 2175 > 100
de suelo cidn de las caracterfsticas-

de mixtura (efemplo: granu -
lar/fargdnico)
Telas filtrantes Contener el suelo regquerido-
hidriulicas y permitir el 1ibre pasaje «
del agua tanto bajo condicio
trabajo ligero nes lamfnares como turbulen 50-500 =100 ~ 200 > 125
trabajo severo tas. - 50-500 > 150 > 200 > 150
Telas filtrantes Inherentes en estas telas, -
hidrdulicas para ademds de las caracterfsticas
distribucidn de de los filtros hidrdulicos, -
cargas o esfuerzos esta la capacidad de reducir-
los factores de esfuerzo y - 50-500 150 = 1000 =150

Telas para
fines
especiales

de carga.

Proporeionar 1a combinacidn reguerida de las
posibilidades de arriba para cumplir con con
diciones especfficas, incluyendo telas dise_
fiadas para ser usadas en conjuncién con téc_
nicas de aplfcacidn especializadas,

Como lo dicten los requisitos
del proyecto,

£0¢



Estos valores son arbitrarios pues estdn basados en l1a experiencia ganada en -
muchos cientos de proyectos en todas las partes del mundo; son propuestos como -
valeres que deberdn ser usados en aquellos proyectos donde Ja falla de las te_ -
las sintéticas encventre expectativas de funcionam{ento que afectarfan seriamen-
te la Integridad de un proyecto, Alguna modificacién puede ser requerida cuando
sean aplicadas & telas no tejidas,

Expresade en micrones- la capacidad de retencidn del! suelo depende tanto de las-
condiciones del svelo como de las hidrfuiicas {(p.e., una abertura de malla de -
lBD)Jm puede contener con efectividad partfculas de GQJJm bajo clertas condfcio-

nes ),

Columna de agua de 10 cm.

vOE



TABLA IV.19

PROPIEDADES FISICAS PROPUESTAS POR HOECHST FIBRES INDUSTRIES PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS Y SOPORTE DE CARGA.

valor mfnimo promedio de rolle
{Dircccidn principal mds débijl)

-

PROPIEDADES FISICAS Subrasante Caminos de trans Caminos de transporte
. porte accidentas accidentados de use rudo

graduada de

caminos de«  dos.
uso ligero
1115 1127 1135

Resistencia a la tensidn {Grah) ASTM D 1682 {Lbs) a0 200 270
Elongacidn a la falla ASTM D 1682 (%) 50 60 50
Resistencia al reventdn {Mullen)
ASTM D 3786 (PS1) 190 320 439
Flujo de agua en el piano (qts./hr./2" tela) .3 3 .3
Coeficiente de permeabflidad normal (k) (cm/s)
(5 pulgadas de carga canstante) .1 .1 A
Tamafio de abertura equivalente CH-02215,l{imera de 50 50 50
malla estdndar de EUA mayor que
Resistencia a la rasgadura trapezoidal ASTM D 1117 (Lbs} 30 4] BOD
Resistencia al punzonamiento ASTM D751 (modificada){lbs) 40 BD 125
Flujo de agua vertical (gal/min/ft?)(5 pulgadas de 100 100 100

carga constante.)

SOE



TABLA V.20

PROPIEDADES FISICAS PROPUESTAS POR LA HOECHST FIBRES INDUSTRIES PARA FERRQCARRILES,

Vfa férrea se_

vfa principal

Vvia principal,

vyfas de ferrog

cundaria y des  agujas y agujas y cru_  carril, cruce
vfo de bafa v& cruceres cargs de uso= ros, agujas ¥  Subdrenaje
lac {dad, intenso, frenos de vfa  de vfa,
de use intenso
Esttlo de Trevira 1127 1135 1145 1155 1115 tllZJ COMENTA
. Prafundidad [R{QS
de trinchera i
Menos 10 H
gue 310 & mis i
» Resistencia a la tensidn H
{Grab) ASTM D 1682 {1bs) 200 mfn, 270 min, 325 mfn. 390 mfn 90 mfn.} 200 mfn.] & !
. Elongacidn a la falla &0 mfn, 80 mfn. 60 mfn. 60 mfn. 50 mfn, [ 50 min. !
ASTH D 1682 (%} 110 ma. 110 m3x. 115 méx. 115 midx. NA NA !
. Reststencia al reventdn
{Mu)len) ASTH D 3786 (PSI) 320 mfn, 430 min, 550 mfn, 650 min. 190 mfn, | 320 min.
. Resistencia a 13 rasgadurs :
tropezoidal ASTHM 1117 {1bs) 60 mfn, 40 min, 120 ofn, 140 mfo. 30 min. [ 60 wmin. |
+ Flujo dg agua vertics! fgal/ :
min/pie®} ?5 pul, carga !
canstante) 100 mfn, 100 min, 100 mfn, 100 m¥n, { 150 mfn.] 150 mfin,
. Coeficiente de permeabiMd_
dad normal (em/s) (5 pul,
carga constante) W1 mfn, .1 mfn, 1 mtn, .1 min, Wi mfn.] .1 mfn,

90E

i
¢
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Continuacidn TABLA 1V.20

Vfa férrea se
cundaria y des

¥fa principal, ¥fa principal, Vfas de ferro_
agujas y cru_ carril, cruce_

agujas y

vio de baja ve e¢ruceros ceros de uso- ros, agejas y-  Subdrenaje
loc {dad. intenso. frenos de via- de vfa.
de uso intenso
Estilo de Trevira 1127 1135 1145 11565 1115 ( 1127 COMENTA_
Profundidad de RIOS
trinchera .
Menos 10' 6§
que 10' | més
. Flujo de agua en el plano/ A mfn, +3 min. +3 mfn, .3 mfn, NA NA [
sifonaje {qts/hr/2" tela)
. Tamado de abertyra equiva_ 0 70 70 70 50 50 d
tente CW-02215 (nimero de-
malla estindar de EUA ma_-
yor que
. Resistencia al punzenamien 80 mfn. 125 min, 150 mfn, 185 mfn, 40 mfn.l 80 mfn, e
miento ASTM O 751 (modifi_

cada} {lbs).

HA

Mfnimo en cualqufer direccidn.
Mfnimo y miximo en cualqufer direccidn.

Ayudas en consolidacidn de sucio subsuperficial dejando el agua salir del sistema y reducfendo

asf la presidn de agua de poro.
Tira de 2"x8" remojada en agua por 1 hr, Coloque un extremo de la tela en un recipiente Tleno-
con agua y deje la tela colgada y mida la cantidad de agua sacada del recipfente.

Especificacidn CH-02215 (Now. 1977) del Cuerpa de Ingenieros de los Estados Unidas.

No aplfcable.

Modificada comp se muestra en los requerimientos del Cuerpo de Ingenieros.

L0t



TABLA 1v.21

PROPJEDADES FISICAS PROPUESTAS POR LA HOECMST FIBRES INDUSTRIES PARA APLICACIONES DIVERSAS.

80

2anja de |Proteccidn de taludes,] Sobrecapa | Cerca de Comentarfos
subdren Re;estim:ento:,prev;rl asfdltica | Sedimentos
cidn de 1a socavacidn
Propiedades en pilas
1115 11272{1115 1127 1115 1115
1126 1135
Profundidad | Con altura de cafda
de zampeado (m&ximo)
10 pfes 10 0 ples 0 -
- ples +| lecho de -
roca 3 pfes

. Resistencia a la tensidn 90 mfn 200 mfn{ 90 mfn 200 mfn B0 mfn 90 mfn minimo en cualquier direc
(Grab} ASTM D 1682 {lbs) cibn

. Elongacidn a Ta falla - 50% mfn- 50% mfn 50% mfn 50% min 50X mfn " { mfnima y mdxfmo en cual_-
ASTM'D 1682 (X) 110% mdx llﬂ‘xmﬂ 110% méx 115% méx quier direccidn

. F}\% L"'Be'}%% 3Lsa?e)ventdn 190 mfn 320 max| 190 mfn 320 mfn 190 mfn 190 mfn

. Coeficiente de permeabi_| ~ .1 - .1 .1 - .1
11dad normal {ecm/s) { 5
pulg de carga ceonstante)

. Flujo de agua vertical =150 mTn.- 150 mfn .150 min - 150 mfn
{gal/min/ft2)

(5 pulg de carga cons_
tante) .

. Tamafic de abertura equi_ - 50 - 50 50 - 50 Especificacidn del Cuer_
valente CW-02215 po de Ingenieros de EUA o,
{tiimero de malla estdndar CW-02215 (Nov.1977)
de CUA mayor que)



CONTINUACION TABLA V.21

ASTM D1117 (1bs}.

Zagja de Protecci?n de taludes, Sut;;ti:c:pa Ce;ﬁa de Comentarios
subdren Revest imientas, preven asfdltica |Sedimentos
Propiedadas cidn de la socavacidn
en pilas
] 1115 1127 ;i;s I}g? 1115 1118
o 1135
I lProfiundfdad Con altura de cafda de
0 poes = zampeado (m&ximo)
10 pies + | pies o leo_

, cho _de_raoca 3 pies
|
! . Estabiifdad a ta tem_ - - - - 325°F min - Punto de reblande
: peratura cimiento
[ . Resistencia al punzo_ 40 mfn 80 mfin 40 mfn 80 mfn 25 mfn 40 mfn | Modificado como sec
i namiento ASTM D751 -- muestra en 105 re_

{mod1ficada) (Vbs). quisitos del Cuer_

po de Ingenieros.
. Resistencia a la ras_ 30 60 30 mfn 60 mfn 25 mfn 30 mfn
gadura trapezoidal -

60t



alo

AHEXD IV-1

FORMATO PROPUESTD PARA COHTRATO DE SUMINISTRO DE
TELAS FILTRAHNTES SINTETICAS (GEOTEXTILES)
{ Ref. No. B4 }

ARTICULOD I

1.1) E1 proveedor acuerda entregar con flete pagado a los
sitios que le sean seialados por

de m del tipo de tela filtrante con un -
ancho nominal de m que se describe aba_
Jo.

La cantidad entregada podrd ser un %2 mis o

menos de 13 cantidad establecida arriba.

1.2) La tela tejida deberd satisfacer las siguientes espe_
cificaciones:

a) La tela debers ser fabricada del tipo de hilos des_
crito en el artfculo 1.3,

b} La resistencia determinada de acuerdo con el articu
lo 2.7 deberi ser:

En la direccifn de urdimbre, de por lo menog
Kt fiag
En 1a direccifn de la trama, de por lo menos
Kiljm,
c} La deformacidn a la carga ménima, determinada de -
conformidad con el artficulo 2.7, deberd ser:

En la direccién de urdimbre, por lo menos/cuando -~
mucho %

En la direccifin de la trama, por la menos/fcuandn -
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-~

mucho <.

d) La resistencia a) flujo de agua, a través del fil_-
tro, determfnada de acuerdo con ¢) estdndar
Yy expresado como yna pférdida de carga, tﬁhs. debe_
rd ser menor/mayor mm.

e} La retencidn de arena, para arena seca, determinada
de confarmidad con el estdndar y caracte
rizada por el tamado de poro 090. deberd sar menor/
mayor que cm.

f) Si son usados hilos de pelfcula de polipropileno -
{rajas) en la tela filtrante la tela filtrante de
berd tener una expectativa normai/alta de la vida -
de servicio y deberd scer disedada como una tela ti_
po como Jadefine el estdndar

g) La masa por unidad de drea, determinada de aguerdo-
con el artfcule 2.8, deberS ser al menos de
g/m? (Este artfculo debers ser inclufdo dni_
camente si es constructivamente esencial).

h) E1 ancho de l1a tela filtrante, determinado de con_-
formidad con el artfculo 2.5, deberd ser m
con tolerancfas permisibles de + my = M

i) La tela Tfiltrante no deberd tener defectos de fabri
cacfdn tales que no hagan satisfacer las especifica
ciones adelante descritas,

1.3.) Coan respecto a los hilos que han de ser usados en Ta-
fabricacifn de Ta tela fi{ltrante:

a) Las siguientes especificaciones deberin ser dadas-
al cliente por el proveedor tanto para la trama y-
urdimbre de los hilos.



b)

c)

1z

Tipo de materia prima (polietileno, polipropile-
no, poliamidas, polidéster...) a la cual pueden--
sar inicamente adicionados materfales requeridos
para:

. Fabricacidn

. MeJorfa de propiedades mecdnicas

. Proteccidn contra el! efecto de 1a luz solar
. Alargamiento de la vida de servicio.

Tipo de hilo (hilo de fibra de raja, cintas, hi_
los de monofilamentos o multifilamentos, etc.)

Yalores nominales, con tolerancias relacionadas,
para:

. Densidad lineal, en tex {g/Km).

. Torsidn, en vyueltas /m, y direccidn de torsién,
So .

. Deformacidn en % a la ruptura o a carga miIxima.

« Esfuerzo espec{fico en H/tex para una deforma_
cidn particular que ha de ser declarada por el
proveedor.

Para hilos fabricados de polipropileno las tole_
rancias para los artfculos atr§s enunciados son-
establecidas en ¢l estindar .

51 los hilos de fibras de polipropilteno (rajas)-
son usados, deberdn tener una expectativa normal
falta de vida de servicio y deberdn ser designa_
dos comoc un hilo tipo como se define en -
el estdndar .




1.4}

1.7)

La longitud y nidmero de piczas de tela deberd ser -
establecido en la siguiente forma:

Tipo Nidmero de piezas tongftud de la -
pieza {m}.

La composicidn de las piezas, para las dimensiones-
requeridas, no estf permitida tanto en la direccidn
de urdimbre como de 1a trama {(ver artfculos 1.1, =~
1.2-h y 1.4).

Las piezas deber&n ser entregadas en rollos como si
gue: (empaque, peso del rollo, etiquetado,-
transporte, etc.)

Una prueba de origen para la tela filtrante deberd-
ser dada al ciiente declarando:

. E1 fabricante de 1a tela.

. E1 {(las) fabricante(s) de o1 {los}) hilo(s) y de -
las materias primas de las cuales el hilo ha sido
manufacturado.

. Una descripcidn o especificacidn de la tela tejida
concerniente.

. Tejido.

. ldmero de hilos de trama y urdimbre por unidad de
longitud, en ndmero de hilos por m.

Masa por unidad de Srea, en glmz. con una declara
cifn de las tolerancias particulares.
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ARTICULO 2. [NSPECCIONES.

2.1}

2.4}

El ¢liente 0 su representante deslignado establecerd
si la tela filtrante entregada cumple o no con los-
requisitos necesarios.

La inspeccifn serd llevada a cabo por el cliente o-
par el laboratorio de inspeccién nombrado por &1.

Si el proveedor tiene un sistema de control de cali
dad interno independiente {CCIl )} a 5u disposicién-
deberd discutir con €1 cliente ¥/o0 laboratorio de -
inspeccidn designado por €1, sobre la base del pro_
grama del sistema de control de caiidad producido -
por el proveedor, para que el sistemaz de control de
calidad pueda ser usado, E1 sistema de CCII que ha
de ser usado deberd ser hecho accesible para el - -
cliente y/o laboratorio de inspeccidn.

Si el proveedor hace uso de hilos entregados a 61 «
bajo el certificado de control de calidad de los hi
1os puede ser aceptade de conformidad.

Los siguientes estdndares deberdn ser usados para -
probar las especificaciones de la tela.

. fechado el . Resfsten_-
cia al flujo de agua.

. . fechado el . Tamano de-

————————

poro caracterfstico en condicidn seca.

.E1 siguiente estindar deberd ser usado para prabar-

las especificaciones del hilo:
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. , Techado el . Hilos de -

polipropileno para telas filtrantes.

La resistencia a la tensidn y la deformac{én a car_
ga mfxima de la tela deberd ser determinada usando-
pruebas de tensidn unfaxial. Cada determinagién in
volucra cinco especimenas, tomados de uyna muestra -
con un Jrea de por 1o menos 5mé ¥ cubriendo todo el
ancho de 1a produccifin completa, con un mfnimo de -
1 m de longitud. Los especTmenes deberdn estar sin
dafo ¥y tener las siguientes dimensiones:

~ Ancho 100 mm+ 2 mm.
- Longitud de por 1o menos 100 mm.

Las condiciones de prucba deberdn ser como sigue:

- Velocidad de deformacifn (continua} 5 %2 + 0.1 % -
min. {(usando una longitud de espaciamiento de 200
mm. &sta concuerda con 10 mm/min,}.

- Medicitn externa de la clongacidn {que tiene la -
tela, en lugar del desplazamiento de las mordazas)

- Temperatura del aire 23 + 2° C.
- Humedad relativa 50 % + 5 =%.

- Longitud de espaciamicento, medida entre Yas morda_
zas, 200 mm *+ 5 mm.

- Pretensado al 0.5 % de la carga de ruptura estima_
da. Cada valor determinado de la resistencia a la
tensién de 1a deformaci6n a la ruptura deberd sor-
fgual o mayor que los valores dados en los artfcu_
los 1.2 ~ b y 1.2 - ¢, respectivamente,
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2,8) La masa por unidad de drea, y $i es necesario el -

2.9)

tejido y nimere de hilos de trama y urdimbre por -
unidad de longitud, deberdn ser determinados para -
un pedazo de tela filtrante de por 10 menos 3m2. -
que cubra el ancho de produccidn total, con wna lon
gitud mTnima de ! m. Este espécimen, que serd rec_
tangular, deberd ser recortado del material tendido,
sobre una superficie lisa, usando un bastidor cua_-
drado para trogquelade. E1 ancho y 1a longitud debe
rdn ser medidos 2 1o largo de las erillas mientras-
la tela es presionada por el bastidor.

E1 ancho de 1a tela deberi ser medido mientras la -
tela esté en el {los) rollo(s).

2.10} E1 ndmero de muestras que ha de ser inspeccionadoa,

el cual depende parcialmente del sistema de control
de calidad interno independiente, como sc designd -
en el artfculo 2.3, y los datos que han de ser da_-
dos en el reporte de inspeccidn deberdn ser determi
nados par ol cliente en cansuvlta con ¢1 laboratorio
de fnspeccidn.

OBSERVACIOMES,

Los siguientes artfculos también son normalmente in

cluidos en el contrato:

- Condiciones generales,

- Enmiendas con relacfén a los cambios en los costos de-
mano de obra.

- Enmiendas con relactdn a los cambjos en los precios.

- C1dusulas de tiempo.

- Entrega y pagos.

- Seguridades.



V) CONCLUSIONES.
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Los geotextiles, a pesar de ser materfales relativa
mente nueves, han ido cobrando cada dfa mis aceptacidn a
nivel mundfal en todas aquellas obras de Ingenierfa Ci_-
vil que se relacionan con trabajos en suelo y/o roca.

Los geotextiles son um concepto fnnovador ya que 1a
materia prima empleada para su produccidn son las fibras
stntéticas, o sea, fibras claboradas por el hombre mis_-
mo, Como es sabido, durante muchos ados los materiales-
utitizados en trabajos de Ingenierfa Civil han sido aque
1los provenientes de materia prima natural! (madera, ace_
ro, barro, etc.),

Los gectextiltes, por sus propiedades especiales (al
ta permeabilidad, alta resistencia a la tensidn, alta es
tabilidad a 1a luz uvltravioleta, resistencia al! atague -
quimico y bacterfeldgico, etc.) constituyen una magnTfi_
ca alternativa de uso sobre los materiales convenciona_-
les; ademfs, 1a gran mayorfa de Tos materiales tradicio_
nales se ven afectados por diversas acciones del medio -
ambiente {oxTgeno, agua, sol, etc.). Ejemplo de ello es
1a madera, material! que es susceptible al agua y a los =
agentes bioldgicos y qufmicos (se pudre), mientras que -
el acero lo es al oxfgeno {corrosidn).

Las cual idades muy particulares de los geotextiles-
-que pueden ser influidas desde la fabricacién de las -
fibras- traen como consecuencia una mayor durabilidad y-
seguridad en la estructura en que son empleados, asf co_
mo una reduccidén en el mantenimiento requerido para di_-
cha construccidn, Por otro lado, este tipo de telas son
de fdcil transportaci@n e instalacidn; sustituyen gran_
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des volimenes de materfales convencionales {p.e., Suelos
granulares para filtros} ¥y requieren mucho menos manoc de
obra, Son de wm&s ripida instalacifn que los materiales-
de uso comin,

Todo Yo anterior se traduce en ahorros significati_
vos en el costo global de 1a obra, E1 costo del geotex_
til mismo es bajo.

Siempre que sean neccsarias las funciones de separa
cifn, refuerzo, proteccién, filtracién y/o drenaje en una
otsra de Ingenierfa Geoté&cnica, los geotextiles podrdn tg
ner posibilidades de ser ut{lizades,

5in cembargo, debido a su reciente surgimiento, son-
necesarias investigaciones m&s amplias acerca del compor
tamiento o funclionamiento de los geotextilas. Pues sélo
un conocimiento a largo plazo de cémo funcionan 1os geo_
textiles en aplicaciones diversas permitird cstablecer -
especificaciones {de materiales e instalacifn) para los-
geotextiles de uso universal. A 1a fecha, las aespecifi_
cacfones que s¢ manejan para uso de los geotextiles en -
obras de Ingenlerfa Civil son resultado de experiencias-
muy particulares de cada pafs en el que han sido aplica_
dos estos materiales.

Lo anterior también permitird llegar a estandarizar
algunos métodos de prueba que a la fecha no han podido -
ser estandarizados.

En M&xico ya se han hecho algunas aplicaciones de -
los geotextiles, sobre todo en el frea de control de erg
sién, 5in embargo, s necesario dar mayor divulgacién -



de los beneffcios que el uso de los geotextiles puede
brindar en las obras civiles mexicanas.
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