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CAPITULO 1

INTRODUCCION

En 1972 se iniciaron los trabajos propuestos por el Proyecto Tex
coco, que comprenden el aprovechamiento integral de los recursos agua y-
suelo de la subcuenca del ex-Lago de Texcoco. Las principales obras de-
la infraestructura necesorig para su desarrollo son: embalses artificiales -

para iento y regulacién de aguas de lluvia, negras y tratadas; -

plantas de tratamiento de aguas residuales; obras de control de erosién y
avenidas en la parte aita de la cuenca; y las canalizaciones requeridas pg

ra interconectar el sistema hidréulico. (Figs. 1y 2).

En el ario de 1969, la mayor parte del Lago de Texcoco era 20 -
na de inundacién, tanto de aguas de luvia en la pcrte Este como por las-
descargas de los Rios de Oriente, asimismo de aguas negras procedentes-
de la Ciudad de México, que cub)‘fan con pequeros tirantes las partes Oes
te y Sur. Se disponia de algunos cominos de terraceria construidos en el
periodo 1966~1968 por el Dr. NABOR CARRILLO. Estos caminos habian re
querido la colocceién de materiales de préstamo con espesores promedio y-

méximo de 0.75 y 2.00 m respectivamente, para su estabilizacién, debido -



a que los materiales comunmente utilizados (grave-arena y areno-limosa),-
se hundian y contaminaban el plazo breve en los suelos blandos orcillosos

inundados.

Desde ese tiempo existe la propuesta de construir una autopista
de cuatro corriles entre San Juan de Aragén y la Ciudod de Texcoco, por
lo que la Secretaria de obras Piblicas, construyé en 1965 dos terraplenes
de prueba aligerados con el objeto de reducir el volumen necesario de te-
rracerfas, por su parte la Secretarie de Recursos Hidréulicos, inicid los -
estudios para lo construccién de caminos con refuerzo en el contacto terrg
plén-cimentacién, con el fin de analizar otras alternativas para la construc
ciébn de la carretera, asl como para la ejecucién de los caminos de acceso -

o las obras del Proyecto Texcoco.

Por lo baja resistencia al esfuerzo cortante de las arcillas del —-
ex-lLogo de Texcoco, se requeria emplear espesores importantes de mate -
riales de préstamo para disponer de caminos de terraceria transitables en-
toda época. Con el fin de reducir la inversién inicial y por conservacién,
se realizaron tres experiencias con un geotextil nacional, uno de importa—

cién y una malla de polietileno.,

En el presente trabaojo se describen los materiales utilizados, --
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sus caracteristicas de resistencia, as/ como los resultados obtenidos, sefig
lando las conclusiones derivodas de esta aplicacién. Haciendo notar que -
estos materiales {geosintéticos} son de uso reciente en nuestro pais, y - -
’ que por ello se tiene poco conocimiento en este campo,; asimismo se descri
ben trabajos realizados en el ex-Lago de Texcoco y en la Alameda Orien -

te, en donde se usaron estos materiales sintéticos.

PROPIEDADES Y ESTRATIGRAFIA DEL SUBSUELO DE

LA ZONA EN QUE SE REALIZARON LOS TRABAJOS

La estratigrafia y propiedades del subsuelo en el sitio de estu -
dio, son semejantes a fas existentes en el drea metropolitana de la Ciudad
de México. Lo anterior, ha sido confirmado por los sondeos que se han -

efectuado dentro de la zona, llevados hasta 50 m.

El subsuelo del ex-Vaso del Lago de Texcoco, hasta una profun
didad de 50 m (abajo de estas formaciones los estratos ya no son ofecta -
dos por el Proyecto, por lo tanto, no se estudian}, esté formado por los-
siguientes estratos: Manto Superficial, Formacién Arcitiosa Superior - - -
(F.A.S.), Capa Dura (ira. C.D.)‘, Formacién Arcillosa Inferior (F.A.1.},
y Depésitos Profundos (2da. C.D.}. Las caracteristicas generales de ca-

da estrato son las siguientes:



MANTO SUPERFICIAL

Constituido por suelos Limo-Arenosos y Arcillo-Limosos, produc
to de la desecacién de los depésitos lacustres; varfan de sueltos a media-
namente compactos y en ocasiones estén ligeramente cementados, El espe
sor del manto superficial varia de unos cuantos centimetros (en ocasiones-
no se les detecta), hasta 2.5 m, En general, es de mayor resistencia y -

menor compresibilidad que el estrato inferior.

FORMACION ARCILLOSA SUPERIOR [F.A.S5.]

Formada por depésitos lacustres de ceniza volctnica de consis —
tencia blanda con intercalaciones de lentes de arcilla (CH) y estratos de -
arena generalmente en estado suelto; el contenido de agua de los suelos -
que constituyen esta formacién, varia entre 200 y 500%, son altamente com
presibles y de bajo resistencia a! esfuerzo cortante; el espesor promedio -

de la FAS es def orden de los 32 m.
CAPA DURA (Primera)
Constituida fundamentalmente por suelos Areno-Limoso compactos

y en ocasiones cementados. Su resistencia media a la prueba de penetra -
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clén esténdar vario de 25 a 50 golpes, el contenido de agua vario entre -

20 y 100%, y su espesor entre 0.5 y 1.50 m.

FORMACION ARCILLOSA INFERIOR (F.A.l.}

Formada por arcillas altamente compresibles (CH) muy plésticas-
y de consistencia muy bfanda, con lentes de arena y delgada‘s capas per -
meables intercaladas, su contenido de agua varfa entre IDO'y 300%, es me-
nos compresible y de mayor resistencia al esfuerzo constante que los sue-

los de la F.A.S5., y su espesor medio es de 16.5 m.

DEPOSITOS PROFUNDOS (Sequnda C.D.}

De acuerdo con fos resultados obtenidos en los sondeos, esta --

formacién es permeable y estd constituida por gravas, arenas, limo-arcilio

sas, arenas limosas y en ocasiones por pequerias intercalaciones de arcilla,

El espesor de estos depésitos permeables es de 8.5 m aproximadamente y=

se encuentra limitado en su parte inferior, por una tercera formacién ar

cillosa, la cual no se muestra por estar a mfs de 50 m de profundidad.

Las formaciones con profundidudes mayores de 50 m, no son -—

afectadas por este trabajo.

A continuacién, se muestra una figura conteniendo la estratigra

fla anteriormente mencionada. (Fig. 3).
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CAPITULO U1

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS CEOTEXTILES

E! material que con mayor frecuencia utiliza el Ingeniero civil —
para construir sus obras, procede de la corteza terrestre; se trata conse
cuentemente de materiales naturales constituidos por suelos y rocas cuyo-
empleo tiene su principal justificacién en razones fundamentalmente de ca-
récter econémico. A cambio de ésta y otras grandes ventajas, la préctica
profesional permite advertir que con relativa I;recuencia las propiedades —
de estos materiales, al no satisfacer las caracteristicas deseab/e; en su es
tado natural, requieren de diferentes procesos y tratamiento para modifi -

car su comportamiento a las condiciones deseadas.

Dentro de esta problemética, es légico que el ingeniero desde —
tiempo inmemorial hayo derivado hacia el uso de materiales artificiales para-
procurar su empleo dentro de ciertos Ilimites, como alternativa o complemen
to ¢ los mcteriales naturales. Llama la atencibn que o partir de algo més-
de una década, haya aparecido en el mercado un sinnumero de materiales-
manufacturados. Orientados a su empleo en las diversas obras que cons -

truye el ingeniero y cuya aplicacién viene experimentando un sorprenden-
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te crecimiento que al parecer ofrece una amplia proyecciébn hacia el futuro,
se trata de materiales que ya empiezan a sernos familiares a los ingenieros
y que se designan con términos tales como georredes (Fig. 4), geomem —
branas (Fig. 5], geotextiles (Fig. 6), y cuyo conjunto los comprende y-

engloba el vocablo de reciente acuriacibn denominado "Geosintéticos¥.

Si tomamos en cuenta, como ya lo advirtio TERZAGHI varias dé-
cadas atrés, que los problemas que plantea el suelo en la ingenierfa civil—
tiene dos vertientes: como material de construccién y como material de ci -
mentacién, en aembos tipos de problemas los geosintéticos ofrecen coadyu —
var g su solucién. El prefijo "Geo" nos sugiere a materiales que tienen - -
que ver con los aspectos geotécnicos de las obras de ingenieria e involu —
cra el sentido de este trabajo, que sin exagerar se podrio decir que ha ve
nido a revolucionar muchos aspectos de la construccién de las obras de in-

genierfa y sobretodo en un lapso muy breve, y que tiene ademfs, una es -

pecial dedicatoria para los ingenieros geotecnistas.

.1 FUTURO DE LOS GEOSINTETICOS

Existe discrepancia acerca de la durabilidad y del comportamien -
to a largo plazo de estos productos, debido a que los primeros que se uti-

lizaron no fueron fabricados especialmente para obras de ingenieria y se -~
- 10 -



presentaron algunos frocasos, es necesorio tomar en consideracién que los
polimeros actuales y los que se desorrollen en el futuro, sequramente cum
plirén en mejor forma funciones especificos, pues han sldo ompliamente me

jorados y existe un mayor conocimiento sobre su comportamieato.

En virtud de que los productos polfiméricos presentan alqunas -
ventajas sobre los materiales naturoles, graodualmente fos han substituido-~
en muchas oplicaciones, siempre que resulten seguros, faciles de usar, --
econdmicos y suficientemente durables en comparacién con los materiales -

tradicionales.

El mercado de los Geosintéticos en los afics 80's, para el coso ~
particulor de fos textiles, ha sido noteble. En fos Estados Unidos de Nor
teamerica las tasas de crecimiento han sido casi constontes, de 1986 o - -
1990, se ha incrementado su venta para rehabilitacién de pavimentos - —-
(24%), sistemas de impermeabilizacién (8%} y otras aplicaciones (5%), con-
tendeéncia a estabilizarse en los afios 90's, debide o Jo madurer del merco-

do.

Se puede considerar que el mercado de los textiles en los pal -
ses industrializados crecerd a menor velocided en los préximos arios; sin-

embargo, debido a la cada vez més rigidos especificaciones de las agen —
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cias encargadas del medio aombiente y por el mayor conocimiento de las Geo
mallas, Georredes y Geocompuestos, es previsible que exista una mayor —
demanda de otros Geosintéticos. Las posibles aplicaciones en Geotecnia —
en particular .y en la ingenieria civil en general, son actualmente muy ex

tensas.

En los paises en vias de desorrollo, poco se han utilizado los --
geosintéticos, en parte por falta de disponibilidad y desconocimiento, pero
es previsible que la utilizacién de estos materioles en obras de ingenieria-
tendré un importante incremento, similar o superior a los observados en -

pafses Industrializados en los dos décadas anteriores.

Los Geotextiles son telas permeables, que utilizadas en combina-
cién con la cimentacién, suelo, roca o cualquier otro material geotécnico;-
se componen de un grupo de polimeros denominados plésticos, que son mo
léculas gigantes obtenidas a partir de derivados de la industria petroqui -

mica.

Se emplean para cumplir funciones de anticontaminante, distri —
buidor de esfuerzos, como refuerzo de tierra, filtro y drenafe, controlo —

dor de la permeabilidad, etc.
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Para la fabricacién de Geotextiles se emplean predominantemente

cuatro tipos de plésticos: el prolipropileno, el poliester, el nylon y el po-

lietileno.

11,2 TIPOS DE GEOTEXTILES

De acuerdo a su proceso de fabricacién y propiedades inheren -

tes, se clasifican en: No Tejidos y Tejidos, a) Termosellados, b} Entrela

2ados_mecénicamente.

11.2.1 Clasificacién de las propiedades

a) Propiedades Generoles
Peso especifico
Espesor
Absorcién de agua

Homogeneidad

b} Propiedades Mecénicas

Resistencio a la traccién

Elongacién a la ruptura
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c}

d}

Relacién carga-elongacién

Elongacién bafo carga estética

Fatiga

Resistencia a la perforacién

Resistencia al reventamiento

Resistencia a la abrasién

Friccién

Isotropia

Propiedades Hidréulicas

Permeabilidad transversal
Capacidad de filtracién

Resistencia al taponamiento

Propiedades de Durabilidad

Estabilidad bioldgica
Estabilidad a lg uz ultravioleta

Estabilidad quimica

Estubilidaf:l térmica
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11,3 USOS DE LOS GEOTEXTILES

Segn KOERNER (1990}, las aplicaciones de los Geotextiles se -

pueden clasificar en cinco categorfas:

a} Separacién

El Geotextil establece una frontera permeable entre diferentes -
masas de suelo o roca, separando de este modo dos o més tamafios de par
ticulas. De esta manera se preserva la resistencia y permeabilidad de - -
agregados y otro tipo de materiales selectos. Previniendo su contaming -
cién como suelos cohesivos, Aplicaciones tipicas son en la construccién -
de caminos (Fig. 7), terraplenes (Fig. 8), etc., asi como en los procedi-
mientos correctivos de vias de ferrocarril que presentan desniveles y - -

asentamientos por contaminacién del balastro.

b} Refuerzo

El Geotextil imparte resistencia a la tensién a un sistema Tie —
rra-Geotextil, incrementando la estabilidod estructural. Algunos ejemplos

son el refuerzo de terraplenes construidos sobre suelos inestables, la - -

construccién de muros de contencién medionte encapsulados de suelo, el -
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desplante de taludes con mayores éngulos de inclinacién, etc, (Fig. 9).

c} [Infiltracién

Se define como el sistema en equilibrio Geotextil-Suelo que per-
mite el libre flujo de agua, sin pérdida de suelo, o través del plano del -
textil, duranfe un lapso indefinidemente largo, ejemplos: construcciéon de-
subdrenes de carreteras y aeropistas, en combinacién con estructuras pe-
sodos como gaviones y enrocamiento para evitar la erosién de taludes y —

cortes, la contencién de rellenos hidréulicos, etc. (Fig. 10).
d} Drengje

Es el sistema en equilibrio Geotextil-Suelo, que permite el libre-
flujo del agua sin pérdida de suelo, en el plano del Geotextil, durante un

lapso indefinidamente largo, ejemplos: drenes de chimenea en presas, - -

drenes en muros de contencion, capas rompedoras de capacidad, etc. Es
ta aplicacién es privativa de los geotextiles fabricados por entrelazamiento
mecénico, que por su construccién y espesor presentan también un compo
nente de permeabilidad en su plano, en los geocompuestos para drenaje, -

esta aplicaciéon ha ido cayendo en desuso paro los geotextiles. (Fig. 11).
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e} Control de la Permeabilidad

Se reflere a la aplicacién de geomembranas elaboradas en el lu -
gar, que consiste de geotextiles impregnados generalmente con productos-
asfélticos, para reducir su permeabilidad, ejemplos: el aislamiento o encap

sulamiento de suelos expansivos, lo impermeabilizacién_de pavimentos antes

de colocar sobre carpetas asfélticas, la elaboracién de formas flexibles im-

permeables, etc. (Fig. 12).

Lo anteriormente expuesto nos lleva al disefio por funcién de un
geotextil; la ecuacién general correspondiente al disefio por funcionalidad-

se muestra a continuacibn.

valor de lo propiedad permisible

F.S5. =
valor de la propiedod requerida

debido a lo particular de cada problema, el ingeniero debe emplear su cri

terio para determinar el F.S. més adecuado.

-.17 -
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FiG. 8 GEOMEMBRANA




FIG. 6 GEOTEXTIL NO TEUJIDO
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CAPITULO_IfI.

TERRAPLENES DE PRUEBA Y CAMINOS DE ACCESQ
EXPERIMENTALES:

1.1, ANTECEDENTES:

Parae disponer de cominos de terraceria transitables en toda épo-
ca en lo zona dei ex-Lago de Texcoco, y debido a la baja resistencia al -
esfuerzo cortante de los arcillas, es necesario emplear espesores importan

tes de materiales de préstomo.

Con el fin de reducir las inversiones inicial y por conservacién,
se realizaron tres experimentos a escalo natural con un geotextil, uno de
importacion, un nacional y una malla de polietifeno se describen los mate-
riales utilizados, sus curacteristicas de resistencia, fos resultados obteni-

dos, etc.

En 1972, se iniciaron fos trabajos propuestos por el Proyecto Tex

coco.

En esos oros, lu mayor parte del Lago de Texcoco eran zonus de
inundacién, tanto de aguas de lfuvio, como de aguas negras procedentes -
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de la Ciudad de México, que cubrian con pequefos tirantes la zona del -
ex-Lago. Se disponia de algunos cominos de terraceria. Estos cominos -

habian requerido la colocacién de matericles de préstamo con espesor has-

ta de 2.00 m.

Desde 1966, se propuso la construccién de una autopista de 4 ca
rriles entre San Juan de Aragén y la Ciudad de Texcoco, lo que llevé al-
estudio de los geosintéticos en la zona del ex-Lugo de Texcoco. Tanto -~

por la Secretaric de Obros Pablicas, como de Recursos Hidréulicos.

11,2, CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO EN LA ZONA
DE LAS PRUEBAS:

El subsuelo en el ex-Lago de Texcoco, hasta 50 m de profundi -
dad comprende: un manto superficial (MS} con espesor de 1.5 m formado
por limos de alta compresibilidad, que en zonas de inundacién desaparece;
la formacién arcillosa superior (FAS}, constituida por arcillas volcdnicas -
de alta compresibilidad, con espesor variable entre 17 y 40 m y con me -
nor resistencia y mayor compresibilidad que la fas de la Ciudad de Méxi -
co; la capa dura (CD), con caracteristicas més desfavorables que la co -~
rrespondiente formacién en la Zona Metropolitana, pues su espesor es in -

ferior @ 3.5 m y desaparece hacia el sur del Lago; y la formacién arcillo-
- 28 -



sa inferior (FAl}, del mismo origen y constitucién que la fos, con espeso
res de 3 0 20 m bofo estus formaciones, se presentan los depésitos pro -~
fundos (DP], formados por arena limose y ulgunos estratos orcillosos - -

{Tabla 1},

El nivel fredtico es précticamente superficial y los suelos més -~
compresibles y con menor resistencia, se localizan bajo la formacion su ~-

perficial, mejorando las propiedades con la profundided.

TABLA I. PROPIEDADES DEL SUBSUELO EN EL _EX-LAGQO _DE TEXCOCO:

ESTRATO LA wWr % Wp % Ss e m Squ
Kn/m3  Kpu

MS 61 99 44 2.5¢ 1.7 12,7 14.7
FAS 303 301 71 2.46 7.3 11.6 12,7
co 59 71 37 2.53 1.2 16.7 86.3
FAL 255 242 86 2.43 5.9 11.7 31.4
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11,3, CAMINOS DE ACCESO:

Se sablu (o base de prueba y error], que en los cominos de ac-
ceso, cuando se utilizaba areng limoso (tepetate), se requeria colacor es-
pesores de 0.7 a 1.0 m; estos caminos en época de lNuvia se volvion in -
transitables y necesitaban continuo mantenimiento. Los accesos construf-
dos con grava oreng limpia ligera (tezontle}, requerian de 0.5 a 0.7 m ~
de espesor pora ser transitables. En los dos ccsos, el terraplén se hun-
dfa aproximadamente la mitad de su altura original en dos arfos, tunto por
consolidacién, como por trénsite. Los vehiculos que circularon por estos
caminos, eran principoimente comiones de voltec de 6 a 8 m3 de capaci -
dad (12-16 ton). Las principales causas de deterforo fueron, en los mo-
teriales oreno~limoses, su saturacion y contaminacién, en los moteriales ~
granulares, su contominacién con finos arcilloses y lo incrustacién de! mg

terial en el terreno bilando.

Desde ef punto de vista econbmico, el emplec de ambos materio -
les resulte similar considerando sblo la inversién iniciel, ea virtud de que
los bancos de tezontle se locolizon a mayor distancio que fos de tepetote,
por lo que en un principio se emplearon en forma indistinte. Con obfeto
de disminuir el casto de los caminos de acceso y obtener un comporta -~

miento més satisfactorio, que redufera el mantenimiento, se realizaron -
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tres experiencias con geotextiles bajo los terraplenes (objetivo del presen

te trabafo).

11,4, TERRAPLENES DE PRUEBA:

En 1973, se construyeron dos terraplenes de prueba (fig.13}, -
con ung longitud de 45 m que se instrumenté con el fin de seguir su com
portamiento en detalle, La carga transmitida es de 1.93 ton/m2 bajo uno-
de ellos se colocé un geotextil no tejido, punsonado, 100% poliester, que -
se selecciond conforme pruebas de filtrado y resistencia a la tensfén en -

tiras, reaolizadas por el Instituto de Ingenieria de la UNAM.

En esos afios, el empleo de textiles para caminos se encontraba -
en su fase de desarrolio en Europa y en los Estados Unidos de América, -
y se consideraba que la utilizaciébn de un textil entre el terraplén y el —~
suelo blando producifa un efecto de membruna capéz de redistribuir los --
esfuerzos en la cimentacién al transmitir esfuerzos verticales hacia los ex
tremos de la zona cargada, obteniendo una distribucién que produce un -
hundimiento més uniforme del cuerpo del terraplén, con lo que se logra -
un mejor comportamiento. Bajo estos conceptos, se denominé este experi

mento "Refuerzo a Tension".
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Conforme a una mejor comprensién del comportamiento geotextil-
suelo, actualmente se acepta que estos casos, las funciones que realiza el
textil son: un efecto de separacién entre dos tipos de material que evi -
ta la contaminacion del material de préstamo con el suelo fino. Lo que --
permite conservar las caracteristicas de resistencia y deformabilidad del -
material; proporciona refuerzo local, que evita la incrustacién del mate -
rial de préstamo en el suelo blando con su consecuente pérdida; refuer-
2a el terruplén al mantener unido el cuerpo, al evitar la formacién de - -
grietas por las que se introduce el material blando; y aunque existe una
redistribucién de esfuerzos, su contribucién al mejor comportamiento es -~

de menor cuantia (fig.14).

El geotextil utilizado fue fabricado en México con caracteristicas
similares producidos en Francia, y se colocé directamente sobre el suelo-
después de cortar la vegetacién. Desafortunadamente la colocacién del -
material térrec no fue inmediata, por lo que la vegetaicén crecié ligera -

mente.

Una vez terminados los terraplenes, se realizé un continuo se -
guimiento del comportamiento del terreno de cimentacién y de los terra -

plenes, registrando que al cabo de dos arios, los dos se comportaron --
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précticamente igual, al manifestor un hundimiento méximo promedio de 40
cm al centro y de 10 cm al pie del! talud. Los terraplenes se construye-
ron en una zona libre de inundacién y no se sometieron a trénsito vehi-
cular. En 1990, los hundimientos promedio son 64 c¢cm al centro y 13 cm-

al pie del talud (fig. 15).

En un. principio, se conslderé_ que el comportamiento con y sin-
textil habla sido el misn;o, debido a la presencia del material orgénico - -
{pasto), entre _la tela y el terreno, que redujo la i}'lcclén geotextil cimen-
tacién. Sin embargo, a raiz de los octuales conocimientos, se considera -
que el comportamiento fue similar en virtud que las deformaciones regis -
trados fueron debidas exclusivamente a consolidacién, por el peso propio-
de los terraplenes y que para poder registrar el efecto benéfico del geo -
textil, es necesario una mayor deformacion del subsuelo provocada por --

las acclones dindmicas del trénsito vehicular.

{11,5. EMPLEO DE UN GEOTEXTIL TERMOFIJADO:

A’ pesar de los resuitados poco favorables antes mencionados y a
la vista de un mayor namero de uplicaciones exitosas a nivel mundial, en-

1979 se colocd en un nuevo camino de acceso un textil no tejido termofija~
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do en una longitud de 100 m y un ancho de 10 m, el espesor de material
granular fue de 40 cm (tezontle). EI camino ha estado sometido @ trénsi
to vehicular durante 11 ofios, ha manifestado un buen comportumiento v -
ha requerido sélo mantenimiento porcial para rellenor lus rodadas forma -
das por el transito, Durante los afios de 1987 o 1989 circulé sobre él un
gran namero de vehiculos cargados sin registrarse darflo aparente, [en --
este caso, no se ha seguido el comportamiento del camino, desde el punto

de vista topogréficol}.

H11.6. USO DE UNA MALLA DE POLIETILENO:

En 1981, se probd una malia de polietileno de aita densidod en -
un camino de acceso que fue sometido a un Intenso trénsito por unos - -
dias. El espesor de los filamentos de la malla fue de 3.3 mm y las aver-
turas entre éstas de 6 a 8 mm, la mallo se instalé sin anclaje en una lon-
gitud de 75 m con ancho de 6 m y se colocé sobre eila 35 cm de tezontle-
en grefio. Los dccesos al tramo bajo deprueba tenian un espesor de 50 -

cm del mismo moterial colocado directamente sobre el suelo. Después del-

trénsito de aproximad, ite 200 cami cargados, uno de los accesos -
falié, produciendo el atascamiento de los vehiculos, por lo que el tréansito
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tubo que ser desviados y no se continud con el experimento.
Es necesario serialur que la malla sufriéo un desgarre durante la
colocaciébn de la grava arena ligera, ocasionado por la motoconformadora, -

a pesar de que tomaron las precauciones pertinentes.

Aunque no se determiné el ntmero ltimo de ciclos de cargo del-
camino con malla, se puede concluir que con su utilizacién se reduce el -
espesor de material granular necesario para un terraplén estable, en un -
30% aproximadamente para el mismo nivel de solicitaciones. (se anexa ta -

bla 1l en la que se pueden ver los caracteristicas de los geotextlles utili -

zados en los tres casos).
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TABLA Il. CARACTERISTICAS DE LOS GEOTEXTILES
EXPERIMENTADOS:

Nombre Peso Resist, a la tensién Observa -~

Peolimera  Tipo Fobricante Area Lbhg. El' % Trans. Et, % clones:

grim2 KN/m KN/m
Pe NWINp SIN CTH 497 6.3 59 2.0 15 7 anos us
Pp NW/S8 TYPAR -~ 131 8.5 62 5.9 45
3401
DU PONT

HDPE MALLA IM 121
TUBOS 730 18.8 44

FLEXI -
BLES.
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111.7. ALAMEDA ORIENTE:

Las Autoridodes del Departamento del Distrito Federal, han tra -
tado de modificar la imagen urbana, reduciendo la contaminacién del medio
ambiente, proporcionando lugares de esparcimiento y espacios propios pa-
ra practicar deportes y desarrolios de integracion familiares, integrando -
breas de equilibrio con el medio ambiente, mejorando el sistema ecolégico -
ya extinguido en el Valle de México; esta zona en la que se han conjun-
tado eficientemente todos los aspectos de desarrollo ecolbgico, se encuen-
tra en la Alameda Oriente, ubicado dentro de la zona del ex-Lago de Tex

coco, al Poniente del Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México.

E! mérito de la obra consiste en haber desaparecido una zona en
la que se depositaban desechos solidos y liquidos (escombro y aguas resi-
duales), de los sismos del 19 de septiembre de 1985 y Grea urbana respec

tivamente.

Parte importante de esta Alameda de 95 ha, es el Lago Ecolégico-
de 10 ha que se encuentra integrado por celdas (fig. 16), siendo parte -

fundamental del desarrollo ecolbgico.
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La construccién del mencionado Lago, estd constitulda por terra
plenes y bordos de proteccién que fueron construidos utilizéndose los ma
teriales anteriormente depositados en lo zona producto de demolic-ién {es-
combro); éstos fueron cubiertos por material de préstamo més homogéneo-

e impermeable (tepetate).

El efecto de la heterogeneidad de los materioles de terroplenes -
y bordos, de los materiales dispuestos en la zona y las caracteristicas del
suelo de cimentacién, generaron asentamientos diferenciales importantes -
que en algunas zonas comunicaron las celdas de la laguna, perdiéndose -

las coracteristicas de individualidad de las celdas.

Aunado a lo anterior, se han presentado filtraciones hacia el ex-

terior del Lago y erosién en los taludes de los bordos de proteccién.

Considerando la importancia de lo obra, se decidié realizar un es
tudio con objeto de solucionar los problemaos existentes en los terraplenes-
y bordos de la zona inundada; dando como resultado las siguientes solu -

ciones:

a). Se recomendé impermeabilizar con un sistema truadi-
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cional (tepetate compactado al 95%), (como se pue

de observar en las figs. 17, 18).

b). Instalar-una membrana impermeable (geosintéti -
co}, cubriendo el fondo del Lago, taludes y hom
bros del bordo de proteccién con el fin de evi ~
tar la erosién de los taludes y la filtracibn del -

agua fuera de la zona del Lago (fig. 18}.

111.8. LAGUNAS PISCICOLAS:

Dentro de los trabajos del Proyecto Texcoco, se tiene contempla
do el estudio y desarrollo de la piscicultura a nivel experimental, por lo-
que se diseriaron tanques artificiales de almacenamiento con una érea de-
800 m2 (40 m x 20 m), y bordos con una altura de 1.50 m que fueron --
construidos con material muy heterogéneo (escombro), que no retenian el
agua dentro de las lagunas, optdéndose por trator de resolver: este pro -
blema se recomendaron algunas alternativas para su solucién, dentro de-

. las cuales tenemos:

a). El sistema tradicional colocando material impermea-
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b).

ble, en el fondo del estanque (figs. 20, 21), -
Yo que los taludes estaban recubiertos con una-

losa de concreto de § cm de espesor.

Colocacién de un material impermeable (geosinté

tico), con el objeto de poder dar una solucién ~
moderna y adecuada al problema. Que consiste-
en recubrir con una geomembrana el fondo de la
Laguna Piscicola, usi como el talud y parte del -
hombro de los bordos de proteccién de la estruc
tura. Dando como resultado un estanque précti
camente impermeable, que nos permite operar con
un minimo de pérdidas de agua por filtracién y -
por ende, mejorando la eficiencia del problema --

piscicola (figs. 22, 23 ).
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CAPITULO__1V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Si bien, en el primer caso comentado en este trabajo no se obtu
vieron los resultados esperados, si permitieron verificar las propiedades -
de separacién y anlicontaminacién.-de/ geotextil, que se confirmé en 1979 -
cuando se retiré una muestra para su ensaye. En los otros dos casos pre
sentados, es manifiesto que los geotextiles permiten conservar el material-
del terraplén confinado y evitan la incrustacién de particulas del material-
grjanu/ar de préstamo en el terreno blando, lo que, aunado a las propieda
des de separacién y anticontaminacién, reduce el espesor necesario para -

estabilizar caminos en suelos de muy baja resistencia al esfuerzo cortante.

La instolacién de geotextiles y la colocacién de los materiales de
préstamo sobre el geotextil, se deben efectuar con cuidado y de preferen
cia con maduinana ligera, ya que el equipo pesado puede rasgar el geo -

textil.

Se requiere serialar finalmente, que aunque fue evidente que la
utilizacién de geosintéticos permeables bajo los caminos de terracerfa en -

suelos blandos mejora su comportamiento y reduce los costos de inversién
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y mantenimiento, estos productos no se emplearon en forma extensiva por-

las siquientes causas.

La mayor parte del ex-Lago de Texcoco drenada por la infra-
estructura hidréulica, reduciendo al minimo las zonas de inun
dacién, lo que en forma conjunta con el secado superficial na
tural y la proliferacién inducida de paostizales, mejoréd las ca -

racteristicas superficiales del terreno.

El geotextil de poliester no es comercial y fue producido bajo-
pedido. La produccién en grandes volamenes fue su limitan-

te principal,

El textil de polipropileno termofijado es un producto de impor
tacién, econbémicamente competitivo a principios de los afios -~
80's desafortunadamente. En los ofios subsecuentes, por el -
deterioro econémico del pais, fue restringida su importacién -
y su precio se elevé en forma considerable, lo que prdctica ~
mente rancelé la posibilidad de adquiririo para la ejecucién de

obras publicas.

La malla de polietileno con una mayor disponibilidad, es po -
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tencialmente susceptible al bandalismo y robo, por tener uti-

lidad también como cerca en zonas rurales.

Es recomendable el empleo de técnicas constructivas novedosas -
que involucra la oplicacién de los denominados "Geosintéticos¥, implica la -
revisién de los procedimientos constructivos tradicionales, ante la posibili-
dad de obtener nuevas opciones a través del uso de dichos productos, en
basqueda de un mejoramiento tanto en la técnica aplicada, como en el lo -

gro de beneficios econémicos, de calidod o de simplicidad de los métodos.

Es recomendable realizar experimentos a escala natural, con el -
fin de poder evaluar los resultados y verificarios con las bondades que -~

los fabricantes de geosintéticos expone de sus productos.

Se recomienda a los fabricantes de geosintéticos que se involu -

cren en la obtencién de resultados reales de sus productos, asi como en -
fa colocacién del geosintético evitando el actual divorcio entre ‘la fabrica —

cién y el empleo de los materiales.
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