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INTRODUCCION 

En 1971 se iniciaron los traba/os propuestos por el Proyecto Tef! 

coco, que comprenden el aprovechamiento integral de los recursos agua y­

suelo de la subcuenca del ex-Lago de Texccico. Las principales obras de­

la infraestructura necesariv para su desarrolla san: embalses artificiales -

para almacenamiento y regulación de aguas de lluvia, negras y tratadas; -

plantas de tratamiento de aguas residuales; obras de control de erosión y 

avenidas en la parte alta de la cuenca; y las canalizaciones requeridas P!!. 

ra interconectar el sistema hidróu/ico. (Figs. 1 y 2). 

En el año de 1969, la mayor parte del Lago de Texcoco era zo -

na de inundación, tanto de aguas de lluvia en la parte Este como por las­

descargas de los Rfos de Oriente, as( misma de aguas negras procedentes­

de la Ciudad de México, que cubr(an con pequeños tirantes las partes Oe! 

te y Sur. Se disponía de algunos caminos de terracerfa construidos en el 

período 1966-1968 por el Dr. NABOR CARRILLO. Estos caminos hab(an '"!!, 

querida la colocación de materiales de préstamo con espesores promedio y­

móximo de o. 75 y 2.00 m respectivamente, para su estabilización, debido -



a que los materiales comunmente utilizados (grava-arena y arena-limosa} 1-

se hundían y contaminaban el plazo breve en los suelos blandos arcillosos 

inundadas. 

Desde ese tiempo existe lo propuesta de construir una autopista 

de cuatro carriles entre San Juan de Aragón y la Ciudad de Texcoco, por 

lo que la Secretaria de obras Públicas, construyó en 1965 dos terraplenes 

de prueba aligerados con el objeto de reducir el volumen necesario de te­

rracerfas, por su parte la Secretarfo de Recursos Hidráulicos, inicfó los -

estudios para la construcción de cominos con refuerzo en el contacto telT~ 

plén-cimentación, con el fin de analizar otras alternativas para la constnJf_ 

ci6n de la carretera, asf como poro lo ejecución de /os caminos de acceso -

a las obras del Proyecto Texcoco. 

Por la baia resistencia al esfuerzo cortante de fas arcillas del -­

ex-Lago de Texcoco, se requería emplear espesores importantes de mote -

ria/es de préstamo para disponer de caminos de terracerfa transitables en­

tada época. Con el fin de reducir la inversión inicial y por conservación, 

se realizaron tres experiencias con un geotextil nocionol1 uno de importa­

ción y una malla de po/ietileno. 

En el presente traba¡o se describen los materiales utiflzodos, -­
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sus caracterfsticas de resistencia, asf como Jos resultados obtenidos, señ!!_ 

landa los conclusiones derivados de esto aplicación. Hacienda notar que -

estos materia/es (geosintéticos} son de uso reciente en nuestro país, y - -

que por ello se tiene poco conocimiento en este campo; asfmismo se descr!._ 

ben trabajos realizados en el ex-Lago de Texcoco y en la Alameda Orlen -

te, en donde se usaron estos materiales sintéticos. 

PROPIEDADES Y ES TRA TIGRAFIA DEL SUBSUELO DE 

LA ZONA EN QUE SE REALIZARON LOS TRABAJOS 

lo estrotigroffo y propiedades del subsuelo en el sitio de estu -

dio, son semejantes o los existentes en el área metropolitano de Ja Ciudad 

de México. Lo anterior, ha sido confirmado por /os sondeos que se han -

efectuada dentro de ro zona, llevados hasta 50 m. 

El subsuelo del ex-Yaso del Lago de Texcoco, hasta una profU[! 

didad de 50 m (abajo de estas forrpaclones los estratos ya no son afecto -

dos por el Proyecto, por lo tonto, no se estudian}, está formado por los­

siguientes estratos: Manto Superficial, Formación Arcilloso Superior - - -

(F.A.S.J, Copo Duro (Jro. C.D.}, Formación Arcilloso Inferior (F.A./.J, 

y Depósitos Profundos (1do. C. D. J. Los carocterfsticos generales de co­

da estrato son tos siguientes: 
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MANTO SUPERFICIAL 

Constituido por suelos limo-Arenosos y Arcillo-limosos, produi:_ 

to de lo desecación de los depósitos lacustres; varfon de sueltos o media­

namente compactos y en ocasiones están ligeramente cementados, El espf!_ 

sor del manto superficial varia de unos cuantos centfmetros (en ocasiones­

no se les detecto}, hasta 2.5 m. En genero/, es de mayor resistencia y -

menor compresibilidad que el estrato inferior. 

FORMACION ARCILLOSA SUPERIOR (F.A.S.} 

Formada por depósitos lacustres de ceniza volcánica de cansis -

tencia blanda con Intercalaciones de lentes de arcilla (CH) y estratos de -

arena generalmente en estado suelto; el contenido de agua de las suelos -

que constituyen esta formación, varfa entre 200 y 500%, son altamente cap 

pres/bles y de baio resistencia al esfuerzo cortante; el espesor promedia -

de la FAS es del orden de los 32 m. 

CAPA DURA (Primera} 

Constltufda fundamentalmente por suelos Areno-Limoso compactos 

y en ocasiones cementados. Su resistencia media o la prueba de penetra -
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clón estándar var(a de 25 a 50 golpes, el contenido de agua var(a entre -

20 y 100%, y su espesar entre O. 5 y 1. 50 m. 

FORMACION ARCILLOSA INFERIOR (F. A.I. J 

Formada por arcillas altamente compresibles (CHJ muy plástlcas­

y de consistencia muy blanda, can lentes de arena y delgadas capas per -

meables intercaladas, su contenido de agua varfa entre 100· y 300%, es me­

nas compres/ble y de mayar resistencia al esfuerzo constan te que los sue­

los de la F.A.S., y su espesar medio es de 16.5 m. 

DEPOSITOS PROFUNDOS (Segunda C.D.) 

De acuerda con las resultadas obtenidas en los sondeas, esta --

formación es permeable y está constituida por gravas, arenas, lima-arclllg 

sas, arenas limosas y en ocasiones por pequeñas intercalaciones de arcllla. 

El espesar de estos depósitos permeables es de 8. 5 m aproximadamente .Y" 

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

e/llosa, la cual no se muestra por estar a más de 50 m de profundidad. 

Las formaciones can prafundidade~ mayares de 50 m, no son -­

afectadas por este trabajo. 

A continuación, se muestra una figura conteniendo la estrat/grg_ 

f(a anteriormente mencionada. (Flg. JJ. 
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CARACTERIS TICAS GENERALES DE LOS GEOTEX T/LES 

El material que con mayor frecuencia utiliza el Ingeniero civil -

para construir sus obras, procede de la corteza terrestre; se trata canse 

cuentemente de materiales naturales constituidos por suelos y rocas cuyo­

empleo tiene su principal iustificación en rozones fundamentalmente de ca­

rácter económico. A cambio de ésta y otras grandes ventajas, la práctica 

profesional permite advertir que con relativa frecuencia las propiedades -

de estos materiales, al no satisfacer las caracterfsticas deseables en su e! 

tado natural, requieren de diferentes procesos y tratamiento para mod/fi -

car su comportamiento a los condiciones deseadas. 

Dentro de esta problem6tica, es lógico que el ingeniero desde -

tiempo inmemorial haya derivado hacia el uso de materiales artificiales para-­

procurar su empleo dentro de ciertos lfmites, como alternativa o comp/emef_2 

to a las mct~riales naturales. Llama fa atención que a partir de algo m6s­

de una década, haya aparecido en el mercado un sinnúmero de materia/es­

manufacturados. Orientados a su empleo en las diversas obras que cons -

truye el ingeniero y cuya aplicación viene experimentando un sorprenden-
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te crecimiento que al parecer ofrece una amplia proyección hacia et futuro, 

se trata de materiales que ya empiezan a sernos familiares a los Ingenieros 

y que se designan can términos tales como georredes {F/g. 4), geomem -

branas {Flg. 5), geotextiles {Fig. 6), y cuyo con/unto los comprende y-

engloba et vocablo de reciente acuñación denominado 'Ceosintétlcos•. 

Si tomamos en cuenta, como ya lo advirtfo TERZACH/ varias dé-

cadas atrós, . que los problemas que plantea el suelo en la ingenierfa civil-

tiene dos vertientes: como material de construcción y como materia/ de ci -

mentac/6n, en ambos tipos de problemas los geosintéticos ofrecen coadyu -

var a su solución. El prefiio 'Ceo• nos sugiere a materiales que tienen - -

que ver con los aspectos geotécnicos de tas obras de ingenierfa e involu -

era et sentido de este trabafo, que sin exagerar s!' podrfa decir que ha V_!! 

nido a revolucionar muchos aspectos de ta canstrucclón de tas abras de in-

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

pecio/ dedicatar/a para tos ingenieros geotecnistas. 

11.1 FUTURO DE LOS CEOS/NTETICOS 

Existe discrepancia acerca de ta durabilidad y del comportamien -

to a larga plazo de estos productos, debido a que los primeros que se uti-

/izaron no fueron fabricados especialmente para obras de ingenierfa y se -­
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presentaron algunos fracasos, es necesario tomar en consideración que los 

po/fmeros actuales y los que se desarrollen en el futuro, seguramente cup 

plirán en mejor forma funciones especfficos, pues han sido ampliamente m~ 

;orados y existe un mayor conocimiento sobre su comportamiento. 

En virtud de que los productos pofiméricos presentan algunas -

ventajas sobre los materiales naturales, gradualmente los han substituido­

en muchas aplicaciones. siempre que resulten seguros, fáciles de usar, --

económicos y suficientemente durables en comparación con los materiales -

tradicionales, 

El mercado de los Geasintétlcos en los años BO's, para el caso -

particular de los te1<tiles, ha sido notable. En los Estados Unidos de Nor:_ 

teamér/ca los tasas de crecimiento han sido casi constantes, de 1986 o - -

1990, se ha Incrementado su venta para rehabilitación de pavimentos 

(14%/, sistemas de impermeabilización (8%} y otras aplicaciones (5%/, con­

tendencia a estabilizarse en los años 90's, debido o Ja madurez del merco:­

do. 

Se puede considerar que el mercado de los textiles en los poi -

ses industrializados crecerá a menor velocidad en los pr6~imos años; sin­

emburgo, debido o lo cada vez mós rfgidos especificaciones de las ogen -
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cias encargadas del medio ambiente y por el mayar conocimiento de las Ge!? 

mallas, Gearredes y Geocompuestos, es previsible que exista una mayar -

demanda de otros Geaslntéticos. Las posibles aplicaciones en Geotecnia -

en particular y en la ingenierla civil en general, son actualmente muy e!!. 

tensas. 

En los países en vías de desarrollo, poco se han utilizado los -­

geoslntéticos, en parte por falta de disponibilidad y desconocimiento, pero 

es previsible que la utilización de estos materiales en obras de ingenlería­

tendr6 un importante incremento~ similar o superior a los observados en -

países Industrializados en las dos décadas anteriores. 

Las Geolextlles son telas permeables, que utilizadas en combin~ 

ción con la cimentación, suelo, roca o cualquier otra material geotécnico;­

se componen de un grupa de polímeros denominados plóstlcos, que son m!? 

léculas gigantes obtenidas a partir de derivados de la industria petroquí -

mica. 

Se emplean para cumplir funciones de antlcantaminante, distrl -

buidor de esfuerzas, como refuerzo de tierra, filtro y drena(e, controla -

dor de la permeabilidad, etc. 
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Para la fabricación de Geotext/les se emplean predominantemente 

cuatro tipos de p/6stlcos: el prolipropileno, el poliester, el nylon y el E!!:. 

lletlleno. 

11.2 TIPOS DE GEOTEXTILES 

De acuerdo a su proceso de fabricación y propiedades inheren -

tes, se clasifican en: No Tejidos y Teiidos, a) Termosel/ados, b) Entre/a 

zados mecánicamente. 

11.2. 1 Clasificación de las propiedades 

a) Propiedades Generales 

Peso especffico 

Espesor 

Absorción de agua 

Homogeneidad 

b) Propiedades Mec6nicas 

Resistencia a /a tracción 

Elongación a la ruptura 
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Relación carga-efangaci6n 

Elongación bofo carga estática 

Fatiga 

Resistencia a fa perforación 

Resistencia al reventamfenta 

Resistencia a la abrasión 

Fricción 

/sotropia 

c) Propiedades Hidráulicas 

Permeabilidad transversa/ 

Capacidad de filtración 

Resistencia al taponamiento 

d} Propiedades de Durabilidad 

Estabilidad biológica 

Estabilidad a la luz ultravioleta 

Estab/lidad qufmlca 

Estabilidad térmica 
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11.3 USOS DE LOS GEOTEXTILES 

Según KOERNER (1990), las aplicaciones de las Geotextiles se -

pueden e/osificar en cinco categorfas: 

a) Separación 

El Geotextil establece una frontera permeable entre diferentes -

masas de suelo o roca, separando de este modo dos o mós tamaños de par. 

tfculas. De esta manera se preserva la resistencia y permeabilidad de - -

agregados y otro tipo de materiales selectos. Previniendo su contamina -

ción como suelos cohesivos. Aplicaciones tfpicas son en la construcción -

de caminos (Fig. 7), terraplenes (Fig. 8), etc., as( como en los procedi­

mientos correctivos de vfas de ferrocarril que presentan desniveles y - -

asentamientos por contaminación del balastro. 

b) Refuerzo 

El Geotextil imparte resistencia a la tensión a un sistema Tie -

rro-Geotexti/, Incrementando la estabilidad estructura/. Algunos ejemplos 

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

construcción de muros de contención mediante encapsulados de suelo, el -
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desplante de taludes con mayores 6ngulas de inc//naci6n, etc, (Fig. 9}. 

c} lnfi/tracl6n 

Se define como el sistema en equilibrio Geotextil-Suelo que per­

mite el libre f/uio de agua, sin pérdida de suelo, a través del plana del -

textil, durante un lapso indefinidamente largo, eiemplos: construcción de­

subdrenes de carreteras y aeropistas, en combinación con estructuras pe­

sadas cama gavianes y enrocam/ento para evitar la erosión de taludes y -

cortes, la contención de rellenos hidróu/icos, etc. (Fig. 10}. 

d} Drenaie 

Es el sistema en equilibrio Geotexti/-Suelo, que permite el lib~ 

fluio del agua sin pérdida de suelo, en el plano del Geotextl/, durante un 

lapso indefinidamente largo, eiemplos: drenes de chimenea en presas, 

drenes en muros de contención, capas rompedoras de capacidad, etc. E! 

ta aplicación es privativa de las geatexti/es fabricados par entrelazamiento 

mecánico, que por su construcción y espesor presentan también un comp~ 

nente de permeabilidad en su plano, en los geocompuestos para drena¡e, -

esta aplicación ha ido cayendo en desuso para los geotextiles. (Flg. 11 J. 
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e} Control de lo Permeabilidad 

Se refiere o la aplicación de geomembranas elaboradas en el /u -

gar, que consiste de geotextiles impregnados generalmente can productos­

asfálticos, para reducir su permeobllldod, e;emp/os: el aislamiento o encae 

su/amiento de suelos expansivos, lo impermeobilizoc/ón de pavimentos antes 

de colocar sobre carpetas asfálticas, lo elaboración de formas flexibles im­

permeables, etc. (Flg. 11). 

Lo anteriormente expuesto nos lleva o/ diseño por función de un 

geotextll; la ecuación genero/ correspondiente o/ diseño por func/onal/dad­

se muestra a continuaci6n. 

F.S. 

valor de la propiedad permisible 

valor de la propiedad requerida 

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

terio para determinar el F.S. más adecuado. 
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TERRAPLENES DE PRUEBA Y CAMINOS DE ACCESO 

§~Elifü.Y-€.IYIA~§.?_: _______________ . __________________ _ 

111. T. ANTECEDENTES_: 

Para disponer de caminas de terracerfa transitables en todo épo­

ca en lo zona del ex-Lago de Texcoco, y debido o la bofa resistencia al -

esfuerzo cortante de las arcillas# es necesario emplear espesores importa[! 

tes de materiales de préstamo. 

Con el fin de reducir las inversiones inicial y por conservación, 

se realizaron tres experimentos a escala natura( can un geotextil, uno de 

importación, un nacional y una malla de polietifeno se describen Jos mate­

riales utilizadas, sus caracterlstlcas de resiste11cia, tos resultados obteni-

dos, etc. 

En 1972, se iniciaron los trabajos propuestos por el Proyecta Te!! 

coco. 

En esos años, la mayor parte del Lago de Texcoco eran zonas de 

inundación, tanto de aguas de lfuvia, como de aguas negras procedentes -
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de la Ciudad de México1 que cubrtan con pequeños tirantes la zona del -

ex-Lago. Se disponía de algunos caminos de terraceria. Estos caminos -

habían requerido la colocación de materiales de préstamo can espesor has-

ta de 2. 00 m. 

Desde 1966, se propuso la construcción de una autopista de 4 c~ 

rri/es entre San Juan de Aragón y la Ciudad de Texcoco, lo que llevó a/-

estudio de los geosintéticos en la zona del ex-Lago de Texcoco. Tanto 

por la Secretaria de Obras Públicas, como de Recursos Hidráulicos. 

111.2. CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO EN LA ZONA 

DE LAS PRUEBAS: 

El subsuelo en el ex-Laga de Texcoco, hasta 50 m de profundi -

dad comprende: un manto superficial (MSJ con espesor de 1. 5 m formado 

por limos de alta compresibilidad, que en zonas de inundación desaparece; 

la formación arcillosa superior (FAS}, canslitufda por arcillas va/cónicas -

de afta compresibilidad, con espesor variable entre 17 y 40 m y con me -

nor resistencia y mayor compresibilidad que la fas de la Ciudad de Méxl -

co; fa capa dura (CD}, con caractertsticas más desfavorables que fa co --

rrespondiente formación en fa Zona Metropolitana, pues su espesor es in -

feriar a 3. 5 m y desaparece hacia el sur del Lago; y la formación arcillo­
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sa inferior (FAIJ, del mismo origen y eonsUtucián que la {os, con espesg_ 

res de J o 10 m boio estas formaciones, se presentan los depósitos pro -

fundos {DP}, formadas por arena llmoso y ulgunos estratos orcí//osas 

(Tabla IJ. 

El nivel freátlco es próctlcomente superficial y los suelos más --

compresibfos y con menor resistencia, se loc11li1an bajo la farmacián su --

perf/cía/, mejorando las propiedades con la prafundld'1d. 

ESTRATO W% W1 % Wp % Ss e m Squ 
Knlm3 K a 

MS 61 99 2.50 1.7 12.7 14.7 

FAS 303 301 77 2.46 7.3 11.6 12. 7 

CD 59 71 37 2.53 1.2 16.7 86.3 

FA/ 255 242 66 2.43 5.9 11.7 
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1/1,J, CAMINOS DE ACCESO: 

Se sabfa (a base de prueba y error), que en los cominos de oc-

ceso# cuando se utUizaba arena limoso (tepetute), se requerla colocar es-

pesares de o. 7 a 1. O m; estos caminos en época de lluvia se vo/vfon in -

transitables y necesitaban continuo m<Jnteni'miento. Los accesos construf-

dos ciJn gravo ore.ia limpio ligera (tezontle/, requerían de 0.5 a 0.7 m -

de espesor para ser transitables. En los dos casos, el terraplén se hun-

dfa aproximadamente la mitad de su altura origino! en dos años, tanto por 

consolidac/6n, como por trónsito. Los vehfcu/os que circularon por estos 

caminos, eran principalmente camiones de volteo de 6 o 8 mJ de capaci -

dad (11-16 ton). Las principales causas de deterioro fueron, en los ma-

ter/ates aréno-Jimosas, su saturación y contaminación, en Jos materiales -

granulares, su contamlnac/6n con finos arcillosos y lo incrustación del mg_ 

ter/a/ en el terreno blando. 

Desde el punto de vista económico, el empleo de ambos materia -

les resulta similar considerando sólo la inversión inicial, en virtud de que 

Jos bancos de tezontle se localizan a mayor distancio que Jos de tepetote, 

por lo que en un principio se emplearon en formo indistinto. Con objeto 

de disminuir el casto de Jos cominos de acceso y obtener un comporta --

miento mós satisfactorio, que redujera el mantenimiento, se realizaron -
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tres eKperiencias con geoteKtlles bofo los terraplenes (ob/et/vo del presef!. 

te trabo/o}. 

111.4. TERRAPLENES DE PRUEBA: 

En 1973, se construyeron dos terraplenes de prueba (fig. 13), -

con una longitud de 45 m que se instrumentó con el fin de seguir su cof!! 

portamiento en detalle. la carga transmitida es de 1. 93 tanlml bofa una­

de ellos se colocó un geoteKtif no tejido, punsonodo, 100% po/iester, que -

se seleccionó conforme pruebas de filtrado y resistencia o fa tensión en -

tiras, reo/Izadas por el Instituto de Ingeniería de fa UNAM. 

En esos años, el empleo de textiles para caminos se encontraba -

en su fase de desarrollo en Europa y en los Estados Unidos de Américo, -

y se consideraba que fa utlfización de un teKtil entre el terraplén y el -­

suelo blando producfa un efecto de membrana capóz de redistribuir los -­

esfuerzos en la cimentación al transmitir esfuerzos verticales hacia las e~ 

tremas de la zona cargada,, obteniendo una distribución que produce un -

hundimiento mós uniforme del cuerpo del terraplén, con lo que se logra -

un mejor comportamiento. Bajo estos conceptos, se denominó este exper!.._ 

mento "Refuerzo a Tensión". 
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Conforme a una mejor comprensión del comportamiento geotextil­

suelo1 actualmente se acepta que estos cosos# las funciones que realiza el 

textil son: un efecto de separación entre dos tipos de material que evi -

ta la contaminación del material de préstamo con el suelo fino. Lo que -­

permite conservar las características de resistencia y deformabilidad del -

material; proporciona refuerzo local, que evita la incrustación del mate -

ria/ de préstamo en el suelo blando con su consecuente pérdida; refuer­

za el terraplén al mantener unido el cuerpo, al evitar la formación de - -

grietas por las que se introduce el material blando,· y aunque existe una 

redistribución de esfuerzos, su contribución al mejor comportamiento es -

de menor cuantío (fig. 14). 

El geotextil utilizado fue fobrlcodo en México con corocterfst/cos 

similares producidos en Francia, y se colocó directamente sobre el suelo­

después de cortar lo vegetación. Desofortunodomente la co/ococión del -

mater/o/ térreo no fue inmediato, por fo que lo vegeta/eón creció ligero -

mente. 

Una vez terminados los terraplenes# se realizó un continuo se -

guimiento del comportamiento del terreno de cimentación .v de los terro -

plenes, registrando que al cabo de dos años# los dos se comportaron --
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prócticamente igual, al manifestar un hundimiento móximo promedio de l¡O 

cm o/ centra y de 10 cm al pie del talud. Los terraplenes se construye­

ron en una zona llbre de Inundación y no se sometieron a tránsito vehf­

cu/ar. En 1990, los hundimientos promedio son 61¡ cm al centro y 13 cm­

a/ pie del talud (fig. 15). 

En un. principio, se consideró_ que el comportamiento con y sin­

textll habfa sido el mismo, debido o la presencia del material orgónico - -

(pasto), entre la tela y el terreno, que reduio la fricción geotextll cimen­

tación. Sin embargo# a rafz de los actuales conocimiP.ntos# se considera -

que el comportamiento fue similar en virtud que las deformaciones regís -

tradas fueron debidas exclusivamente a consolidación, por el peso propio­

de los terraplenes y que para poder registrar el efecto benéfico del geo -

textil1 es necesario una mayor deformación del subsuelo provocada por -­

fas acciones dinÍlm/cas del trónsito vehicular. 

111.5. EMPLEO DE UN GEOTEXTIL TERMOFIJADO: 

A· pesar de los resultados paco favorables antes mencionados y a 

la vista de un mayor número de aplicaciones exitosas o nivel mundial# en-

1979 se colocó en un nuevo camino de acceso un textil no teiido termofiia­
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do en uno longitud de 100 m y un ancho de 10 m, el espesor de material 

granular fue de 40 cm (tezontfe}. El camino ha estado sometido a tráns!_ 

to vehicular durante 11 años,, ha manifestado un buen comportamiento y -

ha requerido sólo mantenimiento parcial poro rellenar lus rodados forma -

dos por el tránsito. Durante los años de 1987 a 1989 circuló sobre él un 

gran número de vehículos cargados sin registrarse dai1o aparente, {en ..:_ 

este caso, no se ha seguido el comportamiento del comino, desde el punto 

de vista topográfico}. 

111.6. USO DE UNA MALLA DE POLIETILENO: 

En 1981, se probó una mafia de polietifeno de afta densidad en -

un camino de acceso que fue sometido a un Intensa tránsito por unos - -

dios. El espesor de los filamentos de fa mafia fue de 3. 3 mm y fas aver­

turas entre éstas de 6 o 8 mm, fa mafia se instaló sin anclaje en una lon­

gitud de 75 m con ancho de 6 m y se colocó sobre ello 35 cm de tezontle­

en greña. Los accesos of tramo bajo de prueba tenfon un espesor de 50 -

cm del mismo material cofocodo directamente sabre el suelo. Después def­

trónsito de aproximadamente 200 camiones cargados, uno de los accesos -

falló, produciendo el atascamiento de los vehículos, par lo que el tránsito 

• - 34 -



tubo que ser desviados y no se continuó can el experimento. 

Es necesario señalar que la malla sufrió un desgarre durante la 

co/ocaci6n de la gravn arena /igera1 ocasionado por la motoconformadora1 -

a pesar de que lomaron las precauciones pertinentes. 

Aunque 110 se determinó el número último de ciclos de carga del-

camino co11 malla, se puede concluir que con su utilización se reduce el -

espesor de material granular necesario para un terraplén estable, en un -

30% aproximadamente para el mismo nivel de solicitaciones. (se anexa la -

bia 11 en la que se pueden ver las caracterfsticas de /os geotextlles utili -

za dos en los tres casos J. 
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TABLA 11. CARACTERISTICAS Dé LOS GIIOTEXTJLES 

g:t-.f'..€f!.l!!.ft..~Hf!_Q~~-----------------------

Nombre Peso Res/si. a Ja tensión 

Polfmera Tipa Fabricante A rea long. El% Trnns. 

grlml KNlm KN/m 

Pe NW/Np SIN CTM 497 6.3 59 1.0 

Pp NW/SB TYPAR - 131 8.5 62 5.9 

3401 

DU PONT 

HOPE MALLA IM 121 

TUBOS 730 18.8 qq 

FLEXI -

BLES. 

Observa -

Et. % clones: 

115 7 años us 

45 
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111.7. ALA.'itEDA ORIENTE: 

Las /<Jtaridades del Departamento del Distrito Federal, han Ira -

tado de modificar la imagen urbona1 reduciendo la contaminación del medio 

ambiente, proporcionando lugares de esparcimiento y espacios propios pa­

ra practicar deportes y desarrollos de integración familiares, integrando -

áreas de equilibrio con el medio ambiente, mejorando el sistema ecológico -

ya extinguido en el Valle de México; esta zona en la que se han conjun­

tado eficientemente todos los aspectos de desarrollo ecológico, se encuen­

tra en la Alameda Oriente, ubicada dentro de la zona del ex-Lago de Te!!_ 

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

El mérito de la obra consiste en haber desaparecido una zona en 

la que se depositaban desechos sólidos y /tquidas (escombro y aguas resi­

duales), de los sismos del 19 de septiembre de 1985 y órea urbana respe!:_ 

tivamente. 

Parte Importante de esta Alameda de 95 ha, es el Lago Ecológico­

de 10 ha que se encuentra integrado por celdas (fig. 16), siendo parte -

fundamental del desarrollo ecológico. 
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La construcción del mencionado Lago, estó constitufda por terrg: 

plenes y bordos de protección que fueron construidos utflizóndose los mg: 

teriales anteriormente depositados en la zona producto de demolición (es­

combro}; éstas fueran cubiertos por material de préstamo mós homogéneo­

e impermeable (tepetate}. 

El efecto de la heterogeneidad de los materiales de terraplenes -

y bardos, de las materiales dispuestos en la zona y las caracterfsticas del 

suelo de cimentación, generaron asentamientos diferenciales importantes -

que en algunas zonas comunicaron las celdas de la laguna, perdiéndose -

las caracterfstlcas de individualidad de las celdas. 

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

terior del Lago y erosión en los taludes de los bordos de protección. 

Considerando la importancia de fa obra, se decidió realizar un e~ 

tudio con abieto de solucionar fas problemas existentes en los terraplenes­

y bordos de la zona Inundada: dando como resultado las siguientes salu -

clones: 

a}. Se recomendó impermeabilizar con un sistema tradl-
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cional ( tepetote compactado al 95%). (como se pu!'_ 

de observar en las figs. 7 7, 7 8 J. 

b). lnstalar·una membrana impermeable (geosintéti -

ca), cubriendo el fonda del Lago, taludes y ha!!! 

bros del bordo de protección con el fin de evi -

tar la erosión de los taludes y la filtración del -

agua fuera de la zona del Lago ( fig. 7 9). 

111.B. LAGUNAS PISC/COLAS: 

Dentro de los trabajos del Proyecto Texcoco, se tiene contemplf!. 

do el estudio y desarrollo de la piscicultura a nivel experimento/, por fo­

que se diseñaron tanques artificiales de almacenamiento con una área de-

800 m1 (40 m x 10 m), y bordos con una altura de 1.50 m que fueron -­

construidos con material muy heterogéneo (escombroL que no retenían el 

aguo dentro de las lagunas, optándose por tratar de resolver· este pro -

blema se recomendaron algunas alternativas para su solución, dentro de­

los cuales tenemos: 

a). El sistema tradicional colacando material impermea-
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ble, en el fondo del estanque {figs. 10, 11). 

Ya que los taludes estaban recubiertos con una­

/osa de concreto de 8 cm de espesor. 

b). Colocación de un material impermeable (geosint~ 

tico), con el obieto de poder dar uno solución -

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 protección de la estru.~ 

tura. Dando como resultado un estanque próctL 

comente impermeable,. que nos permite operar con 

un m(n/mo de pérdidas de agua por filtración y -

por ende~ mejorando la eflciencia del problema --

piscrcola {figs. ll, l3 ), 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Si bien, en el primer caso comentado en este traba/o no se obtf:! 

vieron los resultados esperados, si permitieron veriflcar las propiedades -

de separación y anticontaminación ·del geotexti/, que se confirmó en 1979 -

cuando se retiró una muestra para su ensaye. En los otros dos casos p~ 

sentados, es manifiesto que los geotextiles permiten conservar el material-

del terraplén confinodo y evitan la incrustación de partfculas del material-

granular de préstamo en el terreno blando. lo que, aunado a las prop/edg_ 

des de separac/6n y onticontaminaci6n, reduce el espesor necesario para -

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

La instalación de geotexti/es y la colocación de los materiales de 

préstamo sobre el geotexti/, se deben efectuar con cuidado y de pretere!!_ 

e/a con maquinaria ligera, ya que el equipo pesado puede rasgar el geo -

textil. 

Se requiere señalar finalmente, que aunque fue evidente que la 

uti/izac/6n de geosintéticos permeables bajo los caminos de terracerfa en -

suelos blandos mejora su comportamiento y reduce los costos de inversión 
- si -



y mantenimiento, estos productos no se emplearon en forma extensiva por-

las siguientes causas. 

- La mayor parte del ex-Lago de Texcoco drenada por la infra-

estructura hidr6u/ica, reduciendo al mfnimo las zonas de inu!l_ 

daci6n, lo que en forma con;unta con el secado superficial n~ 

tura/ y la proliferación inducida de pastizales, mejoró las ca -

racterfsticas superficiales del terreno. 

- El geotexti/ de poliester no es comerciJ/ y fue producido bajo-

pedido. La producción en grandes volúmenes fue su limitan-

te principal. 

- El textil de polipropi/eno termofi/ado es un producto de impar_ 

tación, económicamente competitivo a principios de los años --

BO's desafortunadamente. En las años subsecuentes,. por el -

deterioro económico del país, fue restringida su importación -

y su precio se elevó en forma considerable, lo que próctica -

mente rnnceló la posibilidad de adquirirlo para la ejecución de 

obras públicas. 

- La malla de polietileno con una mayor disponibll/dad, es po -
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tencialmente susceptible al bandalismo y roba, par tener uti­

lidad también como cerca en zonas rurales. 

Es recomendable el empleo de técnicas constructivas novedosas -

que Involucra la aplicación de /os denominados "Geosintéticos", Implico la -

revisión dé los procedimientos constructivos tradicionales, ante la posibili­

dad de obtener nuevas opciones a través del uso de dichos productos, en 

búsqueda de un mejoramiento tanto en fa técnica aplicada, como en el lo -

gro de beneficios económicos, de calidad o de simplicidad de los métodos. 

Es recomendable realizar experimentos a escala natural, con el -

fin de poder evaluar los resultados y verificar/os con las bondades que -­

los fabricantes de geosintéticos expone de sus productos. 

Se recomienda a los fabricantes de geosintéticos que se lnvo/u -

eren en la obtención de resultados reales de sus producto.~, asf como en -

la colocación del geosintético evitando el actual divorcio entre ·la fabrica -

ción y el empleo de los materiales. 
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