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I.- INTRODUCCION. 

La finalidad de esta tesis es la de hacer mención que es un 

geotextil, para que sirve, donde se puede util.izar y 

diferentes pruebas que hay que realizarle, por lo que en los 

capitulas de este libro se dar a una explicaci6n mas 

detallada. 

Hay obras de Ingenierla Civil, que se encuentran situadas en 

zonas de suelos blandos y compresibles que se caracterizan 

por su baja resistencia y alta relación de vacíos, o Areas 

pantanosas en los que existen suelos con alto contenido de 

agua y materia orgAnica. Eatos tipos de suelos presentan 

problemas de inestabilidud cuando se utilizan como elemento 

de soporte y a largo plazo problemas de asentamientos. 

En la construcción de caminos donde el clima es de tipo 

ecuatorial o da tipo monz6nico, se debe tener cuidado por el 

bajo poder de soporte de los suelos en estado hómedo, 1o que 

es una caracteristica com~n debido al elevado r6gimen 

pluvial. Este problema se resolverla si se localizara 

material rocoso a distancia razonable de transporte para 

colocar una adecuada base del camino, otra solución seria el 

empleo de recursos naturales como en el caso de la amazonia 

Peruana que utilizarón troncos de arboles adyacentes al 

camino y sobre los cuales se colocó una base de piedra de 

rio, o en la carretera costera de Bangkok a Siracha en 

Thailandia, donde se utiliz6 bambd como refuerzo de la 
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cimentación en contacto subsuelo-terraplen; aunque el empleo 

de recursos naturales no siempre es lo mas indicado porque a 

largo plazo se llega a modificar la ecologla de una región. 

Con el desarrollo de t~cnicas modernas dentro de la industria 

textil han surgido membranas sinteticas que en las dltimas 

d~cadas han sido aprovechadas por los ingenieros dedicados a 

la geot6cnia, impulsados por factores ecológicos, y porque 

han encontrado que simplifican los procedimientos de 

construcción. 
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I.1 .- ANTECEDENTES. 

Antes de la era cristiana, nuestros antepasados ya empleaban 

el concepto de reforzar materiales de construcci6n, con 

productos fibrosos como paja, heno, varas y otros materiales 

para la estabilización de suelos en la construcci6n de 

caminos, o como los aztecas que utilizar6n la tierra armada o 

adobe para la construcci6n de sus casas o de sus calzadas. 

Estos son en realidad algunos antecedentes historicos de la 

finalidad de los modernos geotextiles. 

sin duda el surgimiento de los geotextiles, ha sido una 

consecuencia directa del progre~o tecnol6gico en el campo de 

las fibras textiles sint~ticas no biodegradables, con 

propiedades superiores a las de las fibras naturales. 

Segdn la American society for Testinq and Materials (ASTM) 

los geotextiles son telas permeables que combinadas con otros 

materiales geot~cnicos, son utilizados en alqón proyecto, 

sistema o estructura realizado por el hombre, aunque esta 

def inici6n es bastante general. 

Otra definición que los geotextiles son telas 

especificamente desarrolladas para ser utilizadas en 

combinaci6n con el suelo, por lo que es necesario para su 

fabricación, emplear materiales que no pierdan sus 

propiedades al encontrarse en dicho ambiente y por lo mismo 

se emplean para tal fin productos pl6sticos no 

biodeqradables, como el polipropileno, p9li6ster, polietileno 
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y nylon; todos estos productos son derivados de la industria 

petroqulmica. 

A partir de dichos materiales plAsticos que se obtienen 

originalmente en forma de polvo o grAnulos, se forman 

elementos que pueden ser manejados por equipos textiles, 

tales como las fibras, hilos, cintas etc. existiendo muchas 

variedades dentro de cada categoria, estos productos son 

posteriormente transformados mediante procesos textiles, para 

formar telas tejidas, no tejidas y combinadas principalmente. 

En 1935 se public6 un trabajo que describe 8 diferentes 

experimentos utilizando telas textiles de los cuales algunos 

duraron casi 9 anos, y en los reportes se concluyó que tanto 

la tela como el camino se encontraban en buenas condiciones. 

A excepción de esta y alquna otra experiencia aislada se 

puede concluir que los geotexti les son 

relativamente recientes, que han tenido un 

materiales 

desarrollo 

vertiginoso habiendose empleado segdn estadisticas, la 

cantidad de 690 millones de m2 en todo el mundo durante el 

lapso de 1968 a 1981. 

CONSUMO DE GEOTEXTILES EN EL MUNDO EN EL LAPSO DE 1968 - 1981 

SEGUN LA REVISTA " TEXTILE INDUSTRIES " EDICION V. /83. 

Categoria Consumo millones de m2 

No tejidos 590 85 ' tejidos 100 15 ' 
total 690 100 t ) 



II.- DIFERENTES TIPOS DE GEOTEXTILES Y SUS USOS EN VIAS 

TERRESTRES. 

Los geotextiles son te1as especif icamente desarrolladas para 

ser utilizadas en combinaci6n con el suelo, por lo que 

incorpora elementos que forman los 2 principales grupos de 

geotextiles que son: 

TEJIDOS Y NO TEJIDOS. 

Los tejidos se caracterizan por la disposici6n geom~trica 

regular de los elementos individuales entre si, los cuales se 

entrelazan formando un Angulo de 90 • 

Los no tejidos presentan una disposici6n de las fibras que 

puede ser desde completamente errAtica a preferentemente 

orientada en alguna dirección. 

se puede resumir que los geotextiles mas usuales son 1os no 

tejidos entre los que destacan los termosellados en los 

cuales la tela se forma por fusión de los elementos 

individuales en las zonas donde se cruzan. LOS punzonados, en 

los cuales las fibras se entrelazan por medio de la acci6n de 

agujas. Los impregnados, los cuales forman fuertes uniones 

entre las fibras por medio de resinas especiales que se curan 

por temperatura en un horno. 

Como consecuencia de los diferentes materiales y procesos que 

se emplean, se obtiene una gama muy extensa de geotextiles, 

con una combinaci6n de propiedades muy variada, pudi~ndose 



encontrar geotextiles que pesan menos de 150 gr/m2 a otros 

que pesan hasta 1000 gr/m2. 

En cuanto a resistencia nos encontramos con materiales que 

resisten menos de 5 kg/cm2 en tensi6n, hasta los que resisten 

200 kg/cm2. 

CLASIFICACION DE LOS GEOTEXTILES SEGUN SU USO 

Los geotextiles se pueden clasificar de acuerdo a su uso de 

la siguiente manera: 

SEPARACION DE MATERIALES 

DRENAJE DE SUELOS 

CONTROL DE LA EROSION DE SUELOS 

REFUERZO 

SOPORTE TEMPORAL ( ADEMES ) 
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II.l.- SEPARACION DE MATERIALES EN VIAS TERRESTRES. 

Los geotextiles usados como separadores de materiales, se 

utilizan como capa anticontaminante entre la capa rompedora 

de capilaridad de una carretera y la capa subrasante; su 

función serA la de evitar que particulas de la capa 

subrasante penetren en el material granular que constituye la 

capa rompedora. 

Quiza la función mas importante de separación de materiales 

es en el caso de vias de ferrocarril, donde por efecto de la 

acumulaci6n de humedad en los terraplenes y la vibración 

producida por el trAf ico, se tienen problemas de desniveles 

y asentamientos en las vias. 

El efecto combinado de humedad y cargas provoca la 

incrustación del balasto dentro de la subrasante y favorece 

el bombeo de partlculas finas de la subrasante, lo que 

origina que el balasto se contamine. La soluci6n tradicional 

a este problema es colocar una capa de subbalasto, que 

funcione como capa de transici6n y evita la contaminaci6n de 

la subrasante. 

De estudios realizados, utilizando geotextiles como 

separadores entre la subrasante y el balasto para evitar la 

contaminaci6n de ésta se obtuvier6n los siguientes 

resultados. 

a).- La separación de la subrasante y el balasto por el 

geotextil, previene la contaminación del balasto por 
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incrustaci6n. 

b).- Algunos tipos de telas pemiten el movimiento del agua, 

sin permitir el bombeo de partlculas finas. 

e).- Incrementa el rango de respuesta elAstica del suelo bajo 

carga, lo cual tiene el efecto de una mas amplia distribución 

de la carga. 

De una serie de pruebas triaxiales en arenas densas y sueltas 

colocando geotextiles en diferentes profundidades dentro de 

los arreglos, sometiendo los especb1enes a bajas y altas 

presiones de confinamiento, B. Broma obtuvo las siguientes 

conclusiones. 

a).- El esfuerzo de falla es aproximadamente el doble cuando 

se coloca la tela en el lugar adecuado dentro del arreglo. 

b) .- El esfuerzo de falla no se ve afectado cuando el 

geotextil es colocado en forma inadecuada. 

e).- El m6dulo de elasticidad de la arena se incrementa 

cuando el geotextil se coloca adecuadamente. 

Similarmente P. M. Jarret efectu6 pruebas de placa sobre 

pavimentos de grava construidos sobre turba, con y sin 

geotextiles colocados entre cada material concluyendo que: 

a).- Para que el geotextil proporcione un refuerzo 

significativo, es necesario que se elongue y coloque sin 

arrugas. 

b).- Los geotextiles menos extensibles poseen mayor potencial 

de refuerzo. 
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c).- la posición del qeotextil dentro de la capa de base, es 

importante para su efectividad. 

Por otro lado, Barksdale y zeevaert realizaron una serie de 

experimentos con un qeotextil, construyendo r~plicas de 

caminos revestidos sobre suelo arcilloso, en dos fosas de 

prueba de 0.90 m. y 2.50 m. de diametro respectivamente, 

colocando al qeotextil entre la arcil1a y el revestimiento de 

grava, sometiendo el arreglo a ciclos de aplicación de carga, 

variando los espesores de grava. 

Sus conclusiones fueron: (ver fig 2.1 y 2.2). 

a).- Los geotextiles efectivamente refuerzan y mejoran la 

resistencia de los sistemas suelo - agregado, bajo carqas 

dinAmicas. Se obtuvieron incrementos hasta del 800 % en la 

vida dtil de caminos simulados, empleando como parAmetro de 

medición, la resistencia y profundidad de las deflexiones 

originadas por la carga. 

b) .- Geotextiles con alto módulo de elongación tienen mejor 

desempeño como refuerzo que los de bajo módulo. 

c).- Con el uso de geotextiles es posible obtener ahorros en 

agregados que va de un 25 a un 40 % si el suelo es blando. 

d).- El beneficio del geotextil es mayor para VRS menores a 

J. 

El refuerzo que proporcionan los geotextiles de acuerdo a lo 

anterior dependen esencialmente de las propiedades mecAnicas 

del textil y de las condiciones de uso. 
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II.2.- GEOTEXTILES COMO AUXILIARES EN EL DRENAJE DE SUELOS. 

La presencia de agua dentro de la estructura de las vias 

terrestres, es la principal causa de fallas que ocasiona 

importantes inversiones en la conservación de las obras. Por 

lo tanto ~oda obra bien proyectada incluye como uno de los 

primeros trabajos a considerar, el del drenaje. 

Asi para proteger los pavimentos de carreteras, 

patios de ferrocarril etc. se han empleado 

trinchera para lograr 

profundidades donde no 

abatir el 

representen 

nivel del 

peligro 

aeropistas, 

drenes de 

agua a 

para los 

pavimentos. Estos drenes se rellenan con una mezcla de grava 

y arena en una proporción tal que cumplan con una curva 

granulom6trica especificada. A este material se le denomina 

filtro y se coloca formando una plantilla donde descansa un 

tubo perforado que tiene como función desalojar rApidamente 

el agua. 

Posteriormente se rellena la trinchera hasta cierto nivel y 

se cubre con material impermeable del lugar ver fig. 2.3. 

La curva granulom~trica especificada pretende lograr que 

exista una distribución tal que los tamafios de particulas en 

el material cumplan las condiciones establecidas por Terzaghi 

para lograr dos objetivos a la vez: 

El primero, denominado criterio de suficiente permeabilidad, 

que demanda que los espacios que quedan entre las particulas 

sean tales que permitan una suficiente capacidad de 
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Fig. 2. 3 

COMPMACION ENTRE UN SUBDRirn CONVENCIONAL 

Y UN SUBDREN CON GEOTEXTIL 
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conducci6n del agua. 

La segunda, conocida como criterio de retenci6n, que 

establece que los espacios deben ser tales que las partlculas 

finas del suelo deben quedar retenidas. 

Por lo tanto, en un dren tradicional; grava - arena tiene una 

funci6n doble que es la de filtrar y conducir el agua. Asi la 

retenci6n de finos se realiza en la masa del material petreo. 

Los geotextiles han abierto una brecha en este campo, con un 

nuevo concepto, lograr que el suelo sea su propio filtro, así 

en los sistemas de drenaje de suelos que emplean geotextil, 

se remplaza el filtro de grava - arena por grava gruesa mal 

graduada, misma que se envuelve con el geotextil, para evitar 

que las particulas finas del suelo la penetren. De este modo, 

la operación del sistema se rige por las siguientes etapas: 

1.- ETAPA INICIAL.- El agua presente en el subsuelo acarrea 

finos hasta la superficie de la tela cuyas aberturas 

controlan el paso de las particulas; Si son mAs gruesas que 

los poros de la tela quedan retenidas; si son mAs pequefias, 

pasan a trav~s de ella. En esta etapa se lleva a cabo un 

lavado inicial del suelo. Es solo aqui cuando el geotextil 

funciona como un verdadero filtro. 

2.- REORDENAMXENTO.- Como el n6mero de poros o aberturas del 

9eotextil es muy pequefto, comparado con el n~mero de 

particulas de suelo presentes, se establece una competencia 

entre estas, para tratar de fluir hacia el dren arrastradas 
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por el aqua. 

Esto causa un bloqueo o puenteo entre ellas, que ocasiona que 

la mayoria de ellas quede atrapada por las demAs. Es por este 

motivo que gradualmente comienza a clarificar el agua que se 

obtiene a la salida del dren pues cada vez menos particulas 

logran pasar. 

3.- ESTABILIZACION.- En este momento ha quedado completamente 

formada, una capa de suelo, predominantemente formada por 

partlculas gruesas, localizada alrededor de la tela. 

Alrededor de esta capa se sitda una segunda capa constituida 

por material con una curva granulom6trica mAs amplia, cercana 

a la composici6n original del suelo, ~ste es el filtro del 

sistema. 

A partir de este momento, la funci6n del geotextil ser~ la de 

impedir que se erosione el filtro de suelo, luego entonces la 

tela solo sirvió como auténtico filtro hasta que qued6 

formado aquel. Por lo tanto se concluye que la tela es un 

prefiltro. 

Las aplicaciones prActicas de este sistema pueden ser en el 

drenaje subterraneo de carreteras, aeropu&rtos, vias de 

ferrocarril etc. 

Las ventajas que se obtienen son las siguientes: 

Menor costo por posible omisi6n del tubo perforado, 

posibilidad de reducci6n de la secci6n transversal del dren, 

lo que implica menos excavación, posibilidad de empleo de 
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agregados en greña, mayor sencillez y rapidez de 

construcci6n, ademAs de ahorros futuros en mantenimiento de 

los drenes. 

Prevenci6n del movimiento de suelos finos en gravas o en 

tubos del sistema de subdrenaje. Esto tiene el efecto de 

eliminar la necesidad de un filtro invertido, consistente de 

varias capas graduadas de arena y grava. 

Prevenci6n de la penetración y pérdida de un material grueso 

de alta permeabilidad en el suelo adyacente. 

Eliminaci6n de la necesidad de algunos filtros graduados en 

las construcciones de presas de tierra, en los conductos de 

drenajes y Areas de las galerlas de drenaje. 

Facilitar el drenaje entre muros de retención temporales y 

permanentes. 
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II.3.- GEOTEXTILES COMO AUXILIARES CONTRA LA EROSION DE 

SUELOS. 

La principal aplicaci6n para las telas en este caso, es la 

protecci6n de taludes de carreteras, caminos y ferrocarriles, 

en cuyo caso la instalaci6n de la tela sobre el bordo es 

seguida por la descarga de grava, enrocamientos o bien 

gaviones. 

A diferencia de la aplicaci6n en subdrenes, el flujo del agua 

aqui es en ambos sentidos, debiendo tener el geotextil 

suficiente capacidad para liberar la presión hidrostAtica, 

sobre to.~o si se trata de una via terrestre que pasa junto al 

mar. Es de suma importancia seleccionar adecuadamente el 

revestimiento que se coloca sobre el geotextil, toda vez que 

estarA sujeto a la acción de las olas. 
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II.4.- GEOTEXTILES COMO REFUERZO DE SUELOS. 

Los geotextiles usados como refuerzo en suelos con bajo valor 

relativo de soporte, ayuda a controlar los esfuerzos en el 

suelo de cimentaci6n debido al esfuerzo cortante horizontal 

movilizado por las cargas verticales, esto hace que la 

membrana trabaje a tensión, lo cual distribuye la carga sobre 

un Area mAs grande y por esto decrece su intensidad sobre el 

terreno. 

Un decremento en el esfuerzo significa menor probabilidad de 

falla y menores asentamientos. 

A continuación se presentan algunos de los usos mAs 

frecuentes del refuerzo con geotextiles, en la construcci6n y 

mantenimiento de vias terrestres. 

Empleo de geotextiles en la cimentaci6n de 

construidas sobre suelo blando. 

carreteras 

Al utilizar un geotextil como separador entre la subrasante 

de bajo valor relativo de soporte y el material que 

constituirA el pavimento, se tienen ventajas ya que se evita 

la contaminaci6n de los materiales, asi mismo se pude 

utilizar como refuerzo de cimentaci6n y estabilizador de 

carreteras. 

Cuando se trabaja con suelos blandos en la construcci6n de 

carreteras y se tiene que mejorar dicho terreno con 

materiales de algdn banco de prestamo cercano, se presenta el 

problema de la penetración del material que forma el 
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terrap16n con el terreno de cimentación, que esta en función 

del mAximo esfuerzo transmitido al suelo en su frontera con 

el agregado. 

Por este motivo se empleo el uso de membranas, en pruebas de 

laboratorio utilizando modelos a escala como el que se 

muestra en la fig. 2.4, donde se observar6n los diferentes 

desplazamientos que se presentan al cargar un sistema suelo 

Blando Agregado y un sistema Suelo Blando - Geotextil 

Agregado ver fig. 2.5. 

De estas pruebas se observ6 que existe una relación 

aproximadamente line~l entre la profundidad de penetración y 

el namero de ciclos de carga en los sistemas sin membrana y 

en los sistemas con membrana esa relación se presenta antes 

de las 2 pulgadas de penetración. 

En fosas de prueba ver fig. 2.6 la penetración a largo plazo 

en el sistema Terraplen - Geotextil - Suelo es del orden de 

la sAptima parte de la registrada en el sistema Terrapl6n 

suelo. 

En base a los estudios realizados, el Tecnol6gico de Georgia 

en E.U.A. propone un modelo consistente en curvas idealizadas 

que relacionan la profundidad de endentaci6n y el n~mero de 

cargas ciclicas dicho modelo aparece en la fig. 2.7 y se 

explica en las fig. 2.8, 2.9 y 2.10. 

La hip6tesis a la que se lleg6 sostiene que se encuentran 

cuatro regiones o etapas de carga en el sistema terrapl~n 
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Fig. 2.4 Equipo para estudiar la respuesta estructural de los 
sistemas: Terraplén-suelo; Terraplén-Geotextil-Suelo. 

TIRAN'rE DE REFUERZO 
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a) DISTANCIA HORIZONTAL, Plg. 

'---~--'----'--~-_J_ 
50 100 150 200 250 

b) tlUMERO DE CARGAS ( N) 

Fiq. 2.5 Profundidad de endentación relacionada con: 
ni Distancia horizontal y b) Repeticiones de carga. 
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NUMERO DE CICLOS DE CARGA 
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FALLA 

INCIPIEN1'E 

Fig. 2.7 MODELO DEL COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA AGREGADO-GEOTEXTIL
SUELO. 
CURVAS IDEALIZADAS DE PROFUNDIDAD DE ENDENTACIDN VER SUS 
NUMEROS DE REPETICIONES DE CARGA. 

REGION 1: REARREGLO INICIAL. 

CUANDO SE TIENE UN ESPESOR PEQUENO DE AGREGADO 
Y UN SISTEMA ALTAMENTE REFORZADO. LA CURVA 
TIENE FUERTE PENDIENTE HASTA QUE EL SISTEMA 
ACUSA DEFORMJ\CION PLASTICA. EN SISTEMAS CON 
ESPESOR DEL AGREGADO, LA RESISTENCIA A LA 
DEFLEXION DE AQUEL POEDE Cl\MBI/\R COMO RESULTADO 
DE SU COMPACTACION Y PENETRACION DEL AGREGADO 
SOBRE EL SISTEMA GEOTEXTIL-SUELO. 
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A--: .... 
4 ~ 4 .t.. 4 
b 4 ¿ 6 4 

ESTADO DE ESFUERZOS 

CON MEMBRANA CARGA 

Fig. 2.8 

REGION 

ESTADO DE ESFUERZOS 

<rv < cr,, 
(ÍH' < <JM 

ENDENTACION PROGRESIVA. 

EN ESTA REGION LAS DEFORMACIONES SON PEQUEllAS, EL GEOTEXTIL NO 
RECIBE AUN TENSIONES SIGNIFICATIVAS, 
EL MECANISMO POSTULADO AQUI ES QUE LA MEMBRANA ACTUA REDUCIENDO 
LOS ESFUERZOS VERTICALES Y HORIZONTALES PORQUE CONTIENE AL AGRE
GADO Y REPARTE LA CARGA. 
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CARGA 

R= ESFUERZOS DE REACCION DEL SUELO. 
Q= ESFUERZOS EN EL GEOTEXTIL. 

R= Q-PV/areae 

Fig. 2.9 REGION 3: MEMBRANA DE TENSION SIGNIFICATIVA. 

CUANDO LA PROFUNDIDAD DE ENDENTACION SE INCREMENTA, LA 
MEMBRANA QUE ESTA PRACTICAMENTE ANCLADA SE ELONGA Y -
ABSORVE PARTE DE LA CARGA DEBIDO A QUE SE FORMA UN PLA 
NO INCLINADO DEL GEOTEXTIL EN TENSION Y LA LINEA DE -= 
ACCION DE LAS CARGAS TRANSMITIDAS BAJO ESTAS CIRCUNS-
TANCIAS EL GRADO DE EDENTACION DECRECE YA QUE EL - - -
ESFUERZO EN EL GEOTEXTIL AUMENTA. 
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R = ESFUERZO DE REACCION DEL SUELO 

St= TENSION EN EL GEOTEXTIL 

Q = ESFUERZOS SOBRE EL GEOTEXTIL 

CA R G A 

Fig. 2.10 REGION 4: FALLA INCIPIENTE. 

LA ENDENTACION CONTINUA Y EL AGREGADO NO PUEDE REPARTIR MAS LA 
CARGA, DEBIDO A LA COMPLETA FALLA POR CORTANTE DE LA ZONA DE -
AGREGADO EN FORMA DE CONO TRUNCADO QUE SE ENCUENTRA ENTRE LA -
PLACA DE CARGA Y LA MEMBRANA. EL GEOTEXTIL ABSORVE CADA-VEZ -
MAS DE LA CARGA HASTA QUE FALLA; EN ESTA ULTIMA REGION EL VA-
LOR DE LA ENDENTACION AUMENTA. 
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Geotextil - suelo que son: 

REGXON 1.- Rearreglo Inicial: 

A pocas repeticiones de carga, la superficie de endentaci6n 

de la estructura puede presentar formas diversas. 

cuando se tiene un espesor pequefto de terrapl~n y un sistema 

altamente esforzado, la curva tiene elevada pendiente hasta 

que ocurren en el sistema deformaciones plAsticas. 

En sistemas con gran espesor de terrapl~n, la resistencia a 

la deformaci6n de aquel puede cambiar como resultado de su 

compactaci6n, y penetraci6n del agregado sobre el sistema 

Geotextil - suelo. 

REGION 2.- Endentaci6n Progresiva: 

En esta regi6n las deflexiones son pequenas, el geotextil no 

recibe adn tensiones significativas. 

El mecanismo postulado aqui es que la membrana actda 

reduciendo las fuerzas verticales y horizontales porque 

contienen al terrapl~n y reparten la carga. Esta etapa 

depende del m6dulo de deformaci6n inicial del geotextil. 

REGION 3.- Membrana en Tensi6n Significativa: 

Cuando la profundidad de endentaci6n crece, la membrana que 

estA prActicamente anclada, se enlonga absorviendo parte de 

la carga debido a que se forma un plano inclinado entre el 

geotextil en tensi6n y la linea de acci6n de las cargas 

transmitidas. Bajo estas circunstancias el grado de 
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penetración decrece cuando el esfuerzo en el qeotextil 

aumenta. 

REGION 4.- Falla Incipiente: 

Como contin6a la endentaci6n, el aqregado no puede repartir 

mAs la carga debido a falla por cortante en forma de cono 

truncado que se encuentra entre la placa de carga y la 

membrana; el geotextil toma cada vez mayor parte de la carga 

hasta que talla y en estas condiciones el valor de la 

endentaci6n aumenta apreciablemente. 

Los investigadores J. Lai y Q. Robnett en base a las pruebas 

realizadas concluyer6n que la membrana mejora el 

comportamiento del sistema Terraplén - Suelo, sometido a las 

cargas repetidas de los vehiculos. 

Entre los mecanismos que influyen debe mencionarse ver fig. 

2.11: 

a).- Restricción de la membrana: Hay dos tipos de 

restricciones que son: 

La primera se refiere a la concavidad de la membrana en la 

zona donde pasa la rueda y a la presi6n o sobrecarga aparente 

aplicada al sistema, tal efecto debe incrementar la 

resistencia al cortante o flujo plAstico del suelo desde el 

contacto con la rueda. 

La segunda restricción ocurre cuando el agregado en la 

interfase tiende a moverse debajo del Area cargada pero su 

movimiento es restringido debido al esfuerzo a tensi6n de la 
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A) LA MF.KBRANA COMO SEPARADOR PREVIENE EL DETERIORO DE LA 

SF.CCION DISERADA 

CARGA DE LAS RUEDAS 

FUERZAS DE PENETRACION 

DEL AGREGADO ""' 

-: 

SUELO DLANDO 

b 1 LA RESTRICCION LATERAL DE GEOTEXTII. HACE QUE LA TERRACBIUA 

SE CONSERVE 
CARGAS DE LAS 

RUEDAS DIRECCIOH DEL MOVD'\IENTO 
LATERAL DR U. BASE 

-;;:;::;;;:::-7,..;Y~.,,,,,;7,,-;\~~4.y~ 
MEMBRANA ~XPANSION RESTRINGIDA POR LA FRJCCION 

SUELO 8LAN00 
ENTRE LA TERRACERJA 't EL CF.QTaTII. 

e 1 EL GtOTEXTI L t.!~SORVE PARTE DE LA CARGA ne LAS RUEDAS 

FUERZAS CAUSADAS POR LA 
ELONGACIOll llE LA HF.:KBRANA 

Fi9. 2.11 MECANISMO DEL EFECTO ESTRUCTURAL DE LOS GEOTRXTILRS EJ1 LA 

CONSERVACION DE LA CARRETERA. 
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membrana. 

La resistencia y m6dulo del material agregado se afectan 

posteriormente, por este incremento del confinamiento. 

b).- Efecto de membrana: Cuando la carretera se somete a 

grandes deformaciones, el geotextil cede y desarrolla 

esfuerzos de tensión en un plano dependiendo su magnitud de 

la resistencia y el m6dulo de la membrana Se induce un 

esfuerzo normal perpendicular al plano de la tela con 

magnitud igual al esfuerzo en el plano dividido por el radio 

de curvatura inducida al textil. 

Para una carga vehicular dada y peso propio del cuerpo de la 

carretera habra una reducci6n en la profundidad de 

endentaci6n del agregado. 

e).- Fricci6n y condiciones de frontera: La fricción 

desarrollada a lo largo de la interfase Agregado - Textil y 

la adhesión en la interfase Geotextil - suelo crea un estrato 

de frontera, que es d~ctil y resistente a la tensi6n. 

La efectividad 

magnitud de 

interfase. 

de este fenómeno estA muy relacionado a 

la fricci6n adhesión . desarrollada en 

d).- Refuerzo local: Las cargas concentradas debido al peso 

del agregado y la carga vehicular impuesta puede causar una 

falla por punzonamiento o falla local en la superficie de 

contacto Agregado - Subrasante. 

El uso de membranas entre el agregado y el suelo blando 
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servir A para distribuir la carga, reducir esfuerzos 

localizados y en general proveer un incremento en la 

resistencia al desplazamiento vertical. 

De los estudios realizados, se comprueba que se ha mejorado 

osbansiblemente el comportamiento de las terracerias cuando 

se refuerzan con geotextiles que tengan las propiedades 

mec!nicas y químicas adecuadas para obtener el beneficio a 

los requerimientos especificas de trabajo para el cual fue 

disef'tado. 

USO DE GEOTEXTILES PARA ESTABILIZAR TALUDES 

cuando se construye un terrapl~n y se pone un geotextil como 

refuerzo de cimentaci6n , el riesgo de falla puede reducirse 

por la fricci6n y adherencia del sistema ver fig. 2.12, 2.13, 

2.14, y 2.15. 

Cuando los cortes efectuados para una carretera se tienen 

suelos de mala calidad, facilmente erosionables, el uso de 

geotextiles como recubrimiento es el adecuado. 
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INCRDSTACION UNIFORME 
(CON GEOTEXTIL) 

WCRUSTACIONES D~·:~:E~:~~:~~ ...... _.//'' 
DE LA TERRACERIA DENTRO DEL/ 
SUELO DE CIMENTACION (SIN -
GI::OTEXTIL) 

Fi.g-. 2 .12 
CONTRIBUCION DEL GEOTEXTIL: EVITl\R Fl\LLAS 
LOCALIZAD.'\S DEL SUELO DE CIMENTACION Y 
GRIETAS EN EL TERRAPLEN. 

SUELO BLANDO 

ill LA RESISTENCIA A LA ELONGACION (MODULO) DEL TEXTIL IMPIDE QUE EL 
RELLENO SE INCRUSTE MASIV/\MENTE DENTRO DEL SUELO, DISMINUYENDO -
L,; l'HOPUNDlDAlJ DE LA EUOEltTACIOH, 

C l ~-, PENLTRACION DEL TERRl\PLF.N DENTRO DEL SUELO DE DESPLANTE ES 
HUCUO MAS UNIFORME. 
LOGRANDO DE ESTE MODO ASENTAMIENTOS MAS UNIFORMES PARA LA DISTR.! 
BUCION llOMOGENEA DE LOS ESFUERZOS Y PREVINIENDOSE AGRIETAMIENTOS 
Y DEFORMACIONES EXCESIVAS EN RASANTE. 

e) SE LOGRA UNA DISMINUCION HUY GRANDE DBL CONSUMO DE MATERIAL DE 
BANCO PARA EL MISMO NIVEL DE RASANTE (EXISTEN EXPERIENCIAS DONDE 
EL USO DE GEOTEXTILES HA AHORRADO ~AT&RIALES HASTA EN UN 4Dt. 
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SUELO DE CIMENTACION 
(BLANDO) 

Pig. 2.13 

RESISTENCIA Y ALTO MODULO 

LODOS ~ESPLA
ZADOS LATERA!!_ 
MENTE. 

PARA QUE LA FALLA OCURRA ES NECESARIO 
EXCEDER LA RESISTENCIA A LA TENSION -
ULTIMA DE LA MEMBRANA. 

CONTRIBUCION DEL GEOTEXTIL 1 PREVENIR FALLAS 
DEL SUELO DE CIMENTACION/FALLAS ROTACIONALES. 

a) LA ALTA RESISTENCIA A LA TENSION DEL TEXTIL, MAS LA RESISTENCIA AL 
ESFUERZO CORTANTE DEL SUELO, PREVIEHEN LA FALLA. 

b) PARA QUB LO ANTERIOR SE LOGRE, SE DESARROLLA UNA ALTA TENSION EN -
LA TELA, CON UNA ELONGACION MUY PEQUERA (ALTO MODULO). 
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GBOTBX'l'It DE ALTA RESISTENCIA \' 
ALTO MODULO 

Fig. 2.14 

CONTlUBtJCtON DBL GBO'l'EXTILi EVITAR DBSPLAZNUENTO 
EXCESIVO b&L suet.o BLANDO fEXTP.USIONI. 

4) LA UTA RESISTtriCIA A LA J!LONCACION DE LA TELA DISTRI!U'lB LA CARG>o 
BVITANOO ASl OtSPLl\ZAR AL SUELO 'i PIUWINIENDO HlJNDZHIENTOS AL TE:R.Ftd 
ltLBN El'I Stf PARTE' CENTiU\I.. 

b) LA CENEMCIO!i DB FlUCCZON ENTRE EL GUI:LO Y LA TELA ASEGURA QUE 
J'AR'?'B D& LOS BSPOER1.:0S GENERADOS POR LJ\S OBRAS SERAN 'l'failiSMITJ:bOS A 
Ll\ M&KSkANA. 



Pig. 2.15 

MOVIMIENTO 

TENSION EN LA 
MEMBRANA 

GEOTEXTIL 

FRICCIDN 

SUELO BLANDO 

CONTRIBUCION DEL GEOTEXTIL: PREVENIR DESPLAZAMIENTOS 
HORIZONTALES Y DESLIZAMIENTOS DEL TERRAPLEN. 

a J LA PRICCION QUE SE DESARROLLA EN EL CONTACTO TERRAPLEN-MEMBRANA Y 
SUELO-MEMBRANA, EVITAN EL POTENCIAL DESLIZAMIENTO. 

b) LA ALTA RESISTENCIA A LA ELONGACION DEL GEOTBXTIL (MODULO), EVITA 
DESPLAZAMIENTOS LATERALES DEL MATERIAL DE BANCO. 
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II.5.- GEOTEXTILES COMO SOPORTE TEMPORAL ( ADEl!ES ) 

Los geotextiles pueden actuar como moldes para ser llenados 

con otros materiales y pueden as! satisfacer la forma y 

topograf ia de cualquier superficie en la cual se va a 

colocar. 

La permeabilidad controlable permite f4cilmente el escape de 

aire o agua pero contiene el material 

inyectado. 

permanentemente 

En la construcción de muros de contención, mediante cApsulas 

de tierra confinadas por geotextiles, el esfuerzo es 

unidireccional, donde la tensión del geotextil se opone al 

empuje de la tierra ver fig. 2.16. 

Por su rApidez y relativa sencillez de ejecución, es ideal 

este procedimiento, para obras temporales o de peque~a 

envergadura. 

36 



Pig. 2.16 

ESQUEMA CONC2PTQAL DE UN MURO DE CONTENCION 

ARMADO CON GEOTEXTIL. 

L 

U • ALTURA HASTA LA CORONA DEL MURO. 

d • ALTURA. DESDE LA CORONA DEL MURO HASTA LA PARTE INFERIOR 
DE LA CAPSULA. 

X • ESPACIAMIENTO EN1'kl:: CAPSULAS. 

L
0

• LOUGITUO DE: TftASLl\PR DE LA CAPSULA DENTRO DEL SISTF.HA. 

L - LONGITUD DB ANCLAJE DEL GEOTEXTIL DENTRO DE LA ::oHA rA:;IVA 
e DE LA ESTRUCTURA. 

L • LONGITUD TOTAL DE LA ZONA RELLENADA. 

AD- PLANO DE FALLA. 

S ., J\HGULO DEL l"LANO DE FJ\Lf,A• 45• + t 
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III.- CARACTERISTICAS o NORMAS PARA LOS DIFERENTES usos; 
PRUEBA DE TENSION PARA GEOTEXTILES. 

En la ingenieria de suelos la aplicaci6n de membranas 

sint6ticas utilizadas como refuerzo a la tensión pude ser 

estudiada a travAs de sus caracteristicas mecAnicas, 

hidrAulicas y de resistencia al ataque de agentes qu!micos. 

Para cada proyecto en particular, existiran una serie de 

propiedades de los geotextiles que van directamente 

relacionado con la funci6n que se pretende asignar a la tela 

y otro grupo de propiedades que tienen que ver con la 

capacidad de dicho material para conservar su integridad y 

como consecuencia mantener su eficacia durante toda la vida 

~til de la obra. Este ~ltimo grupo de propiedades influye 

definitivamente en el diseño del procedimiento constructivo, 

el cual debe considerar la necesidad de tomar precauciones 

para evitar dafto al geotextil durante su instalación o bien 

seleccionar alguno que posea la suficiente fortaleza para no 

tener que modificar el procedimiento de construcción 

dependiendo de las condiciones que prevalezcan en cada 

proyecto. 

En 1977 el comite D-13 de la ASTM ( en textiles creó un 

nuevo comit~ para evaluar, modificar y sugerir m~todos de 

prueba para membranas geot~cnicas. 

Tomando como referencia areas de mAtodos comunes de prueba se 

concluyó que las caracteristicas de los geotextiles pueden 
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estudiarse en base a sus: 

PROPIEDADES GENERALES, 

PROPIEDADES MECANICAS. 

PROPIEDADES HIDRAULICAS. 

ENDURECIMIENTO Y PROPIEDADES DE DURABILIDAD. 

PROPIEDADES FISICAS. 
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III.1.- PROPIEDADES GENERALES. 

PESO: El peso es una propiedad que se toma en cuenta para 

determinar el grado de dificultad que puede representar la 

colocaci6n manual del producto bajo diferentes condiciones. 

COMPOSICION QUIMICA: Ya sea con esta propiedad o con el peso 

especifico se puede determinar si el geotextil flotarA o se 

hundirA al instalarse en zonas con tirante de agua, as! como 

otros factores de su comportamiento. 

ABSORCION DE AGUA: Existen geotextiles hidrofilicos, que 

absorven agua o hidrof6bicos, que la rechazan. Un material 

hidrofillco pude ser inconveniente cuando se instala 

manualmente en zonas inundadas pues se vuelve muy pesado y 

dificil de manejar. En cambio en algun tipo de trabajos en 

alta mar, serla deseable que la tela se hunda por si misma 

sin tener que lastrarla. 
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III.2.- PROPIEDAOES MECANICAS. 

Se denominan propiedades mecAnicas de los geotextiles a las 

siguientes caracteristicas: 

a).- RESISTENCIA A LA TENSION: Al someter un geotextil a un 

esfuerzo de tracci6n, la resistencia del material a ser 

deformado se manifiesta mediante una tensión que se 

desarrolla en el plano del mismo. La resistencia a la 

tracción asi definida, normalmente se reporta en el punto de 

ruptura o bien en el punto donde se experiment6 la m!xima 

carga, aunque el punto de ruptura haya sido otro posterior, 

en cuyo caso se conoce como mAximo rendimiento, esta 

propiedad es conocida como la resistencia de Grab y se mide 

con la prueba de resistencia usada comunmente en textiles con 

los m~todos D-1681. y 0-751 de la ASTM, en la cual solamente 

una parte del ancho del espacimen es sostenido entre 

abrazaderas y ensayado hasta la falla. 

Normalmente se utiliza un esp~cimcn de 4 pulgadas de ancho 

centralmente sujetado con mordaza de 1" de ancho. La prueba 

puede completarse con una mAquina de prueba de incremento 

constante transversal, incremento constante de carga o 

incremento constante de extensi6n. La porción no cargada de 

la tira provee cierta tenacidad transversal. 

La relaci6n esfuerzo - deformación se muestra en la fig. 3.1, 

la cual la resistencia a la tensi6n es el maximo esfuerzo que 

soporta la muestra de membrana. 
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Fig. 3.1 PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TENSION DE GRAB. 
(ASTM-1682). 

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION 

r------------ B ______ _... 

A = RESISTENCIA ULTIMA 

B ELONGl\CION 

C = MODULO=PENDIENTE DE Ll\ CURVA 

ESFUERZO-DEFORMACION= ~ = ~ 
D TENACIDAD=l\REA Bl\JO LA CURVA 

ESFUERZO-DEFORMACION 
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b).- DEFORMABILIDAD BAJO TENSION (MODULO DE GRAB ): 

El m6dulo de deformación influye en la capacidad de soporte 

del geotexti l. 

En la grAfica esfuerzo - deformaci6n, el módulo de Grab es la 

pendiente inicial de la curva, es decir Jtr /ói. f ig. 3 .1. 

e).- TENACIDAD: Es el trabajo necesario para llevar una 

muestra a la falla. 

La resistencia del geotextil va de acuerdo a la relación 

esfuerzo deformaci6n. 

Es el Area bajo la curva de resistencia de Grab fig. J.1. 

d).- RESISTENCIA AL RASGADO: Es la fuerza requerida para 

evitar la propagación de la ruptura de algunas fibras 

geotextiles, se mide con la prueba D-2263 geotextil dela ASTM 

que consiste en insertar una muestra trapezoidal de membrana 

en una mAquina de prueba de tensión con el objeto de que las 

fibras sean llevadas progresivamente al rasgado, para iniciar 

el proceso se hace un corte inicial de 5/B" fig. 3.2 

e).- RESISTENCIA AL PUNZONAMIENTO: Es la fuerza que se opone 

a la penetración del material a trav~s del geotextil. 

Previene al punzonamiento que pueda originar el balasto de 

aristas afiladas. 

Previene la migración de suelos finos hacia el balasto y 

viceversa. 

La resistencia al punzonamiento se mide con la prueba de 
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penetraci6n ASTM D-751, que consiste en incrustar una varilla 

de 5/16" de radio en una muestra de geotextil anclada en un 

molde de 1 3/4" fig 3.3. 

f).- RESISTENCIA A LA ABRASION: Se define como la resistencia 

a la fricci6n a largo plazo. 

Se estudia para prevenir la formación de oquedades producidas 

a largo plazo por estar en contacto con el agre9ado. 

Se estudia con la prueba Tabor de abrasión ASTM D-1175, que 

consiste en aplicar una carga dinAmica ( N-1000 Y w-1000 g 

sobre un agregado que a su vez estA colocado sobre una 

membrana para posteriormente evaluar el peso del material 

expulsado, debido a la fricci6n entre una y otra superficie, 

al final se efect~a la prueba de Grab fig 3.4. 

g).- ISOTROPIA: De acuerdo a su fabricaci6n, los geotextiles 

pueden presentar resistencia muy semejante en todos los 

sentidos en que se ensayen en cuyo caso se consideran 

materiales isotropicos. 

En caso contrario cuando la resistencia en alc¡d;n sentido es 

superior a la de los demAs sentidos, se considera un producto 

anisotr6pico. 

Por lo general los productos tejidos son anisotr6picos, ya 

que por su construcción, su resistencia en el sentido 

diagonal a 45 es muy inferior a la de los sentidos 

principales. Esta consideraci6n es de importancia al diseftar 
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Fig. J.2 PRUEBI\ DE RESISTENCIA 1\L RESGADO (ASTM 2263) r 

O_ 
' 

i"l rJ. 3. 3 PRUEBA DI:: RESISTENCIA AL PUNZONAMIENTO 
(ASTM 0-7Sl) 

o 

Fig. 3.4 PRUEBA DE RESISTENCIA A LA ABRASION (ASTM 0-1175) 
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por ejemplo, sistemas de tierra reforzada donde el esfuerzo 

que proporciona el textil es unidireccional y por lo tanto es 

menester definir de acuerdo con las propiedades del 

refuerzo, cual de sus lados serA el que absorba el empuje de 

la tierra. 

h) .- FRICCION: La fricci6n que se desarrolla entre la 

superficie de una tela o geotextil y los demAs materiales 

geot6cnicos que se emplean en conjunto con ella, es 

responsable de la capacidad del textil para movilizar su 

m6dulo y proporcionar un refuerzo significativo dentro del 

arreglo. 

Murray compar6 la eficacia de diversos geotextiles para 

retardar la reflexi6n de grietas en pavimentos asfAlticos y 

concluy6 que los materiales con mayor m6dulo retardaban mAs 

la falla, en una relación casi lineal con su m6dulo secante a 

5% de elongaci6n, pero observó que adn un producto de muy 

alto m6dulo no funcion6 de acuerdo con sus observaciones, 

debido a que la baja fricción que presentaba dentro del 

sistema, propiciaba un deslizamiento en su frontera con el 

pavimento y por lo tanto no se aprovechaba satisfactoriamente 

su alto m6dulo. 

Para determinar esta propiedad, es necesario ensayar 

experimentalmente mediante pruebas de corte, la combinaci6n 

Geotextil - Agregados que se van a emplear. 

i).- FLUJO CREEP ): se refiere a la variaci6n en las 
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dimensiones originales del material, como consecuencia de 

estar sowetido a una carga estAtica en forma permanente. 

Uno de los metodos empleados consiste en sostener un 

especimen del material que se desea ensayar, colocando un 

peso fijo en el extremo inferior de la muestra, efectuando 

lecturas de los cambios de longitud que se lleven a cabo con 

el tiecpo. 
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Ol\Dlll GlllEJllL DE JA'! cru;'t!ERISllCllS DE LOS GIXllOOl!Jl! IOR COl4SIDEIWI, 

S!Xlll l.ll !1Klt« ~ C!I! M!.QlllE lll l.11 OiiA. 

CUADRO J. 
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! 

REStSTEMCIA fRTCCIOM ABERtUJIA PEP.:mt- tRAHSnlSI· 

DE SUELO DE UIDA!l UIDAD 
ESFUEP.ZD 

1ENSIOH 
GEDtEX?IL flltRflCIGM 

SEUJ!ACIOK 

* AllTlCOlltArtlliAKH 

flLTRAttOK * * 

»REMA JE * * 

IUOR2AnlElltO 

* * * ftECAJtlCO 
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III.3.- PROPIEDADES HIDRAULICAS. 

Las propiedades hidrAulicas que se consideran importantes 

para aplicaciones en la ingenieria son: 

A).- FLUJO: Se mide el vol~men de agua que fluye a trav~s del 

textil, por unidad de Area y por unidad de tiempo. 

se puede realizar empleando permeAmetros de carga constante o 

de carga variable • 

b).- PERMEABILIDAD AL AIRE: El método D-737 de la ASTM define 

permeabilidad al aire como 11 El vol~men de aire que fluye a 

trav~s de un material bajo una diferencia de presiOn entre 

las dos suparficies de la membrana 11 • Esto se expresa en pies 

c~bicos por minuto de aire por pie cuadrado de membrana. 

El flujo de aire se toma de cartas de calibraciOn de pruebas 

de los fabricantes de equipo para dar un nivel de presi6n de 

aire determinada con un man6metro vertical de aceite 

controlado ) y el tamafio del orificio de salida de aire. 

e).- PERMEABILIDAD AL AGUA: Se determina en forma similar al 

caso de los agregados. 

Esta prueba se efectua tomando un especimen de la membrana, 

se coloca en una base plAstica y se acomoda con otro tubo de 

plAstico de 4 1/2 11 de diAmetro en la parte superior. 

E1 agua se introduce en la parte superior de1 tubo desde 

donde fluye hacia abajo a trav6s de la membrana y fuera del 

sistema. 
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Se mantiene constante la carga, se llevan a cabo tres pruebas 

con cargas de 3, 12, y 36 pulgadas respectivamente. 

Los datos se graf ican de manera convencional para obtener la 

permeabilidad de la membrana en cm/seg. 

De acuerdo a lo anterior se designa a Kn como el coeficiente 

de permeabilidad transversal y kp como el coeficiente de 

permeabilidad en el plano del geotextil. 

Si se 

derivan 

Kph. 

designa com h al espesor de la 

la permitividad como Kn/h y la 

tela, entonces se 

transmitividad como 

d).- RELACION DE GRADIENTES: Esta prueba ha sido desarrollada 

por el cuerpo de ingenieros ( E.U.A. ) y tiene por objeto 

determinar el gradiente hidrAulico que genera un geotextil 

mAs una pulgada de suelo que se encuentra inmediatamente 

arriba de e1, comparandose contra el correspondiente 

gradiente que generan dos pulgadas del mismo suelo colocados 

inmediatamente arriba de la porci6n de suelo que se encuentra 

sobre la tela. 

El espesor total de suelos entonces es de 3 pulgadas. Esta 

prueba se ef ectua con un permeAmetro de carga constante con 

la membrana sujeta firmemente a trav~s del filtro y 

finalmente fuera del permeAmetro. 

El agua corre por 24 horas antes que los datos se tomen para 

calcular la relaci6n de gradiente • 

Es importante conocer la resistencia al taponamiento, ya que 
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el objetivo es evitar la migraciOn de partlculas a trav~s del 

geotextil. 

e).- TAMANO DE ABERTURA EQUIVALENTE: El tamafio de abertura 

equivalente, como lo refiere el cuerpo de ingenieros en la 

especif icaciOn CW 02211, es un indice del diAmetro de los 

canales mAs largos que estAn abiertos entre una y otra cara 

del geotextil. Esto se mide con pruebas comunes a la 

metalografia cuantitativa, con dispositivos 11 Analizadores de 

imagen 11 los cuales rapidamente analizan el especimen y por 

reflexiOn de luz dan el porcentaje de vacios de la fibra; la 

determinación final se hace con base a la medida estadistica 

de los datos obtenidos. 

f).- RESISTENCIA A LA TUBIFICACION: Si el gradiente de flujo 

del suelo se vuelve demasiado grande para que la membrana lo 

retenga, la falla de la membrana se representarA haciendo una 

prueba de laboratorio similar a la prueba de gradiente 

ascendente; se establece el flujo de modo que genere altos 

gradientes. 

Los niveles piezomAtricos son medidos por toda la columna de 

suelo bajo la membrana y en ambos lados de esta. 

La falla de la membrana ocurre en forma de un 11 estallido con 

el suelo subyacente fluyendo hacia arriba a trav~s de la 

membrana fallada. 
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IIJ:.4.- PRUEBA PARA ENDURECIMIENTO Y PROPIEDADES DE 

DURABILIDAD. 

Deterioro de membranas enterradas (Resistencia biológica): 

El consejo de investigaci6n nacional de Canada, ha 

desarrollado un método que consiste en enterrar muestras de 

geotextiles en el suelo, extrayendo material a intervalos de 

meses y practicando la prueba denominada resistencia a la 

explosi6n ( ASTM D-774 ), que consiste en someter a la prueba 

a la presión que ejerce un émbolo de hule accionado por un 

sistema hidrAulico. La falla se presenta por reventamiento 

del geotextil. 

El método asi realizado se conoce con la designaci6n CGSB4-

GP-2, método 28.3. 

Otro cétodo, designado AATCC-30-1974 se realiza sumergiendo 

un especimen de tela no esterilizado, en una solución acuosa 

que contiene 0.05% de un agente hwnedificante no i6nico, 

despues de lo cual se coloca en suelo previamente preparado. 

El parAmetro que se controla es la resistencia a la tracci6n. 

a).- RESISTENCIA A LOS REACTIVOS QUIMICOS: Uno de los m~todos 

aplicables es el ASTM O 543 que con el titulo " Resistencia 

de los plAsticos a los agentes quimicos, 11 proporciona el 

procedimiento para determinar cambios en peso, dimensiones, 

apariencia y resistencia. 

Las disposiciones estAn basadas tambi6n para varios tipos de 
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exposici6n y diferentes reactivos a elevadas temperaturas. 

otro m6todo desarrollado por c. c. calhoum, determina los 

cambios en resistencia a la tracci6n despu~s de sumergir la 

tela en hidr6xido de potasio ( Ph=lJ ) y Acido clorhidrico 

( Ph=2 ), a una temperatura de 140 a 150 F. 

b).- RESISTENCIA A LA LUZ y AL INTEMPERISMO: El método ASTM 

01435 DENOMINADO 11 outdoor wheathering of plastics 11 define 

condiciones para exponer las muestras a la intemperie. 

se trata de una prueba comparativa que depende del 

6poca del ano, condiciones atmosf6xicas etc. y como 

clima, 

tal da 

solamente un indice del comportamiento in situ a largo plazo. 

otra posibilidad es la utilizaci6n de equipo de laboratorio 

que simula diferentes condiciones, como concentraci6n de 

rayos ultravioletas, humedad, temperatura etc. y que se 

denomina wheatherometro. 

El departamento de transportacl6n del estado de Nueva York 

E.U.A ) y la estaci6n experimental Whaterways cuerpo de 

ingenieros E.U.A. ) han efectuado pruebas con diferentes 

procedimientos, utilizando el equipo mencionado. 

De cualquier manera, es conocido que practicamente todas las 

aplicaciones de los geotextiles involucran necesariamente el 

ser cubiertos con suelo o con agregados, por lo que solo es 

menester vigilar que no sean expuestas al sol por periodos 

prolongados. 

El polipropileno es particularmente sensible al ataque por 
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rayos ultravioletas, por lo que con dicho material es 

necesario tener especial cuidado. 
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III.5.- PROPIEDADES FISICAS: 

a).- PESO: La prueba de la ASTM para esta propiedad se 

denomina D-1910, donde dice que la membrana se debe expresar 

en unidades de Area, gramos por metro cuadrado, gramos por 

metro lineal. 

La determinación del peso puede haceroe con aproximaciones de 

0.01% del peso del especimen, y la longitud y el ancho suelen 

medirse bajo tensión cero. 

b) .- ESPESOR: El espesor de una membrana es la distancia 

entre la superficie mas alta y mas baja del material, medida 

bajo una presión especifica. 

El m6todo D-1777 de la ASTM estipula que el espesor es, 

medido con una exactitud de por lo menos 0.001 pulgadas. 

El espesor de un geotextil es importante cuando se requiere 

en el cAlculo de otra propiedad de la membrana por ejemplo, 

la determinación del coeficiente de permeabilidad que 

requiere el espesor del especimen a trav~s del cual ocurre el 

flujo. 

c).- COMPRESIBILIDAD: El espesor de una membrana responde a 

una presi6n especifica pudiendo ser medida de acuerdo al 

m~todo D-1777 de la ASTM. 

En forma similar para la prueba de compresibilidad en 

geotecnia, la pendiente de la curva resultante es un módulo 

de compresibilidad o coeficiente ) a este ~ltimo se 
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considera un indice de propiedad fisica / mecAnica. 

d).- PRUEBAS DE RECEPCIDN Y PRUEBAS DE CARACTERIZACION: 

Las pruebas examinadas en el cuadro II pueden ser 

consideradas como 11 pruebas de caracterizaciOn 11 

determinaciOn del valor de las caracteristicas de los 

productos ) . Son por lo general, muy largas, costosas y de 

ejecuciOn compleja. 

En n~merosos casos o porque las superficies de los 

geotextiles son d6biles o sobre todo porque el papel del 

geotextil no es critico, no es factible proceder a estas 

pruebas. En estos casos, serA suficiente verificar la 

conformidad de la etiqueta y principalmente de la ficha de 

identificaci6n del producto establecido seg~n la norma NF G 

38-050. 

Exlsten dos pruebas que se clasifican como pruebas de 

reccpci6n que son simples, rApidas y poco costosas y 

permiten por comparaci6n con los valores indicados en la 

ficha de identificaci6n , decidir si se puede aceptar el 

producto o si es conveniente proceder a las pruebas de 

caracterización complementarias. 

Estas pruebas son dos: 

Prueba de determinación de la masa superficial y. 

Prueba de medida del espesor. 

En una obra considerada, el qeotextil podrA intervenir en una 

o varias funciones en diferentes niveles de importancia. Su 
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CUADRO 11 

tARAttü.H::c~s PRUEBAtS> QUE FOR!IADE 

DEL Ci~~E1':iL fEJ!lllTEH ACtUALIZACIOH PRIHCIPlO AtEPUDO U LA FOR!IA DE OPERACIOK 

!IEDIRLA DELA PRUEBA 

!iEJ<lUJ<;;¡ PRUEBA DE ACtuamc10HtERl\lKADA. SE DEtEF.!llllA n IJALOR or QUE tiEFIHE EL DIAnETRO 

PRUEBA KOF.!IALl'Z~DA DES- DE FILUACIOlll tEL GEOTE'.i:TIL HAC!Ell!IO PASt\R A -
FILtRA:H•. 

PORO!IETP.IA CRltAEKLAKORllA tRAUESDELE'lPECl!IEKUKMTERIRLDEGllAHULOmRIA 

CHIO: llF G J8-IH7. CONOCIDA EM 'SUSFEHSIOM EH EL AGUA. SE AD1111EQUE 

EL VALOR et IKUESJIGADO ES IGUAL AL D~S DEL SUE-

LOHSPUESMIMHStlGARELESFECll\EH. 

SEll!»EBAJOUllACAAGAHJDRAULICACOHSTAH1E, EL 

COKSU!IO UHt!ARIG Q/S QUE DEJA CIRCULAR PERPEKlil-

PE~nl!H•!H; PRUEBAM 
AC1UALIZACIOK1ER!ll1l.ADA, (IJLP.RllEKtE il SUPLAKO IJK ESPEClnEH DE SUPERFICIE 

PRUEBAKORllAL12ADADES· s. 
Mn -1 PERlllIIUlDAD CRIUEHLAllORllA PARA RESPETAR LAS (OKDICIOKES DE IJALIOEZ DE LA -

--<S l . HFG3801' LE'lDEDARCYESmESARJOUTILIZARAGIJALlBREM 

AIREVIJMPE!!llUnEtROAPLJCAllDOUll GilADIEMtEnuy 

FEQUEKOVRESPEtAAUlltOllSUnOUlllt(!RlOMl\E»lDA -z 
!MrERIOR A 3.S~B 11/S, 

SE n1t1E PARA UK ~APIEMTE LOKGltUDIHAL DADO n -
CORSU!IO QIJE PUEDE CIRCULAR EK a. ESPESORM Ull-

GEOTE:.:TlL POR UK!D~D DE AKC!IO DE Bl'lkDA. 

tRAllSlllS::!l?>M! PRUEPADE ACTUAL12AC10111ERlllMA»A. U PRUE!A SE REALm. Ell Ull PEP.llEAllEtRO APLIUJIDO 

D~DO n CASO PRUEBA DE Ull GR~DIUltE HIDUutlCO llUY PEQUERO PMIA EStAR EM 

Kie(ri/s) 
tRAllSMISllJIDAD 

!IDRllALllACIOK US COHDJ<IDllES bE UAL1TIE2 DE U LEY DE tlAllCY, -
\ 

COllUllA PRESIOIM 2~8Pa, APLICADA EK UI GEO--

lEYllL Ell n SElttltlO Da. ESPESOR y Utltmm -

AGIJALIBRE M AlllE 
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u num1 PE ~R~W~!I SE ~EALIZA Elf Ull ESPECJ-

PRUrBADE ACTUALmCUNTEMIKADA. 
llEK M uro ...,, DE '~~110 IUSTANCIA ENTRE PIH-

RESISTE~:::. ::ti ZAS) Y 500,.,,, ~E 1mHO. 

TRAcet:• 
mcc1011 PRUEBA HORllALl2Af!A DES-

EKBAHDA CRITAENLAKORllA 
LA FPllEl!A SE H:~LIZ~ EK UNA PF.EHSA CUYAS ncR-

Rt<KYÑ ANCHA NfG38·1ll4 
DA2AS SE ESTUHA!I PAPA AS[GtJRAR U SUJECJOll -

DELESPEClllE!ISIMLESLmnm!TO,lllCl2ALU-

nlENTD.tAUElO:!:iiUDETEACCIONESDE 

51lrrt/tün. 

llCTUALl2ACIDNmnIKADA, 

PRUUAKORMAL12mDES- unr;i!DADELAmSIOKSEJIEALl2AAPARtlRDE 

CRIJA ENU NORMA UPrttEBAt-E m:c1011, DURANTE LA CUAL SElllDE 

PRUEBA DE llfG38·0t4.ES!AllORllA- E•mmun: 
tEllSIO~ 1RACCION DEBESIKEllBARGOSER--
J <~-.i ~ EMBAnA COllPLEMENTADAPOP.LADE-

v.- L~ MfORftmo~ ENTRE P11!2AS 

ANCHA FIKICIO!CMLASDJFEREK-
b),- LA ESJRICCIC~ ( llEDJDA A LO ANCHO> 

mmmmnuEPUEDEH 
PARA tEtERllI!llq 1A ~EFORllACION REAL e* UtlLJ-

WIDDLA UL~,::111E:.E •E •E E 
SERtOllADASEllCONSIDE- • l 12 

l!J1Cl6M. 

FRn!.i¡¿,~; 

SUUO/~EG!:.tili.. SE JIEAl.IZA UllA PRUEBA DE CORTANTE COR AYUDA DE 
gEfílii,mso 

PJIUEBASM 
ACTUALl2ACIOllAUAH2ADA. UllA SEnHAJAnDDIFICADADE 1BeX106m. 

f:f!t COR!AHIEEH 
·ftAIERIALDEfl!IPO UFJIUEHSERERLIZA: 

LACAJ.A 
-FRCGllA!:.\DEPRUEBASEll -co11u11sun.OESCALDllA.Dn<PRUEBADEJ»EIUJ-

NUnEROSOSPRODUCtDS- FICACIOIJ 

rp ""1LG l·E GEOJExtJLESYAREALI- - COI Ull sono IllDJCA]Q Ell EL PROYECTO <PRUEBA 

FROtA.11Enl ML 'ZADBS. DED1nus111unmm>. 

SUELO 
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UPRUEBADERomaSEREALlltllllUMESPE(ll\EN 

tRAPElDIDAL DE 225 X 61B m, V ~75 m. DE tlltUP.tl, 

RESIStEMClll AelllALl'ZAClllKtEP.MlllAOtl. 
EK EL tUAL SE F.EALl211 Ull~ ~.~Ese~ tiE 5~ ,.,.,, PARA -

UF.Otl!RA 
PRUEBAtiE 

PRUEBllllOF.MALl'ZAOAOES-
PREPARllRLAROlURAEllLAHt.Ek:iEm. 

ROtCRR LAS PlllZAS SE DESFLAZAll A u.~~ UEi.0'1D~D bE se --EStAtlCA tRltA EN LA HORnA 
rrtlnln. ESUtlO 

<Kn> KFGJB-015 
SEREGIStRAV SElllDELAFl!t:R2A llECESmAf;¡P.11-

PROPAG/IRUROtURA, VELU;¡LOR ACEPTADO, ESEL-

PP.OllEDIOHLOSCIKCD VAL1lRES .-:~mos AMfltADOS-
DURAKlE LA PRUEBA 

LllPRUEBllHROJURASEREAL!Zo:i EllELlllSllOESPE-

ClMEH lRAPEZOIOAL\ltlLl'mOPA'R~ LA PRUEBA DE RO-

RESIStEllCIA PRUEiADE ACtUAL1'2.At1011 
tlJP.A EW1tlCA. Lit HLOCIDAD DE F.OtURll E~ DE 3.S -

11 LA ROtUlll mURA 1ERMIKAOll 
Ns SIEllOO 1eee ums LA M LA ROTURA EStAtlCll, -

DtMAtllCA Ol"AlllCA 
LOQUEHECES!tAUKnmRIALESPEClflCOVRELAtl-

< Xn l 
UllMEh'tECOr.PtEJO. 

SE CALCULAELU~URt>i.LAREStSmCIA ALA P01URil 

DlllAntcA DE lil 11151\A llfüRA QUE PA.~A LA DE LA -

ROTU"RllEStA11tA. 

PRUEBASDEi 

·mtE llUl\EROSOSPF.msosMPRUEBA SEHAKCREADO'ifRac-
-mstOKEK tlCADO;KlllGUHAESSAt15FAttORIREHELPLAll01EO-

F12RAS RICO ( DIFICULTAD DE llltEP.PREtACIOK l. 
-FE!FOP.AC10" M'[nAS EL USUMnO DE Ullil PRIJEEA LADA QUE, POR SUS 

RESIUHtlAA ESU11CAY APLltACIOHH EH SI, ADQUIEREN LOS ELEllEHTOS DE UllA 
LASSOLICltl>· DtMrinm1. AttUAL12AtlOHDEUH 1111EiPRE1A.CIOll EllPIRICA SOM ClUtlDOS PL CAllBl~R DE 
CIOKESLOCA- ·Sl!!UtAClllM O U~RIAS PP.UEBAS EH PRUEDA. 
Ll2'1AS DELEFECtO: ES1UD10, EllUS ~i'LIC!\t!OllESDELICADAS ( llHIZOS, CAPA DE 
(E'KPRESlllll- Clll'i?ACTMIOll BilSE,PROtECCIGllDE1ALUDESlAC1UALttEKTEELllEtO-
AUll 11~ HFl· CAIDl\DEBLO- DO Rml!EMDADO ES f.ULl'ZAR UHA HUEOA M ttEDIA --
lllDA > QUES,REALI- llAGltltuti Ell 1111 llEDIO AlUllEMtE P!IEUISTO DE U OllRR 

lAGDUllA- < Ell l!AtERIALES, COllPRtTAbORES, Cll ?IAQUIKARIADI-
PRUUADE- lJEJISA l Y llEDIR DESFUES DE LA SlllULAClOll LAS --
!!E»!AllAGllI· CAUC1ERIStlCAS FU11CIOULES RESIDUALES DEL GEOtEX-
tw. llL lllll tonARLIS E! tuEKU El EL DlnERStOKAllEMtO 
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PRUEBA DE SE DESPLAZA U~A iAMDA RECTAKGULAR DE GEOTEXTJL EN 

FLEXlBILIDAP1 UHA PLATAFORllA HORlznK1AL. 

·EKELSEHJIDO ACTUALIZAUOKCASITER· CUANDO n GEOTEXTIL SE DESPLRZA AL BORDE DE LA -

PERPEKDICl!LAR lllHADA PLATAFORnA St DO~LA CADA UEZ nAS A nEDJDA QUE SE 

mFU~r.~Cl~ll EHELPUKO AUAH2A. AllOTARULOKGl1UD•t•DELAPAR1ECOLGAN· 

DELGEOTE:íl!L TE DEL mm~~" CllAHDO su EXTREnIDAD ENCUENTRE -

·EN EL PLANO PRllEBAAUK HO ESTUDIAU 
. 

UH PLANO QUE FOR"E UN AHGIJLO DE 41.S CDKLA HOF.1· 

DEL GEOIEX!IL ZOHTAL. 

ELCDHOCllllElltOM•t•fEF.MIJECALCULARUHnODULO 

DE RIGIDEZ EH i1.EXIOK DEL llATERIAL, 
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determinaci6n es de importancia para la definición del 

control, como ejemplo, se presenta en el cuadro III algunas 

obras tipo para las cuales la funci6n fue cuantificada por un 

cierto ndmero de asteriscos ( o a 3 

el buen funcionamiento de la obra. 

segdn su importancia en 

Este cuadro no es exhaustivo y el perfil del producto puede 

ser modificado segdn el tipo de obra. 

La elecci6n del tipo de pruebas por realizar se hara de 

acuerdo al cuadro de correspondencia (cuadro IV). 

La frecuencia de las pruebas estarA en función de la 

importancia de la obra, como por el n~mero de metros 

cuadrados de geotextil empleados, y la importancia de la 

función del geotextil en el funcionamiento de la obra ( o a 3 

asteriscos). 

El cuadro V presenta el ndmcro de pruebas para las funciones 

que tienen de 1 a 3 asteriscos ( en ausencia de asteriscos, 

ninguna prueba serA realizada). 

61 



CUADRO I I I 

lllPORlfH:lA DE IA'l !OCllllIS DEL GEOIOOIL IAM DJl'EllllCrn; rAIOS DE OBPAS 

OBRA DREHAJE rtliRACIOH SEPORACIGM RHOR2A~itH1~ 

1.- nACIZO DE PARAnEtRO UERtICllL CllH *** 
EStRUCRURASUBYACEHtE. 

2.- nACl20 DE PARAllETRO UERTIUL SIM 

ESIRUUtrR'4SUBYACEHtE. ** 
3,- URRAPLEN EH SUELO BUMDO (AUMENTO * *** DEESTABILIDADPORUGEOIEX11L}, 

4.-IERRAPLEllEllSUUOBLAND0(UllLl2A,0 * * cono sm.RADOR >. 

5.-nACl20UllERRAREFDR2ADACOHPARA· ** llEMTOIKCLIHADOCOHESTRUtlURASUBYA---

mtE. 

&.-nACl20ElltlERRAREFORZA»ACDHPARA· * 
llEMJOlllCLlllADOSIKEStRUCltrRASUB· 

YACUTE, 

7.-1JUS CON PnCO UIAHSITO Y CAPAS DE -- * ** fORllACIOK, 

B.- PISTAS DE OBRA. * * 
'9,- ZANJA DREllAMtE ( ORILLA DE LA CALZADA), ** 
!e.- FIL!RO IE !OIU!EllA. *** 
11,- flURO DREKAKtE HDllOGEMEO DE1RAS DEL 

*** *** lllJRDDECOlltEHCIOM. 

12.·PROtECC!OllllEtALUD. ** ** 
lt!OCI~ R!QJIJlllllllE llll'Oil!m 

lElE IUl:l~ lllPOR!llllE 
lElElEIUl:l~~IAL 
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CUADRO JU 

CORRESPOKDEKCIA !MIRE FUMCIOK ! PIUEBA 

Di COKIROL. 

1%. ms1011 mtAlllE!tTD PEJlllltlUIDAD TRAllSlllSIUIDAD PDROllETRIA 

' 
SEPAJIA(ION * 

HFCR2A"1Ell10 * * 

FILTRO * * 

DREll * 
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CUADRO U (A) 

llJIEllO OE LAS llllDll\S OE CXllllOL Slll.lt !A 111!11R!Nl:IA OE !A l1.llCllll i 

DE !A SIJIERFICIE DEL GEOl!XllL. 

::u~~~[ 8 1n• 1.in• Íssin' 

lENSIDH 0 i 
1 X-ZlliO ·-- & X-ZIM ·--'""" 

, .... 

FllOtiiftlE!ltO 0 0 l. 
1 X-ZIM ·--"""" 

PERnmumi 0 i 
1 lH51& ·-- & X-ZIM ·--'""" , .... 

tRAHSftlSIUIDAD 0 i 
1 X-ZlliO ·--'""" 

0 X-ZSM ·--..... 

POROftETRIA lil i 
1 H5li0 ·--'""" 

b X-25M ·--, .... 
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CUADRO u <B> 

llJl!?.O IE LllS frui:MS IE CCll!IOL Sllllt LA llll'OR!N«:IA 

IE lA Flll:IO!I Y IE lA !lllERFICIE IEL Glll!EXTIL. 

surwmE 11B1n' 111111 n' 
GEJTE'.1:11L 

:EMSIOM 0 1 11x-11iWB 

2-

F?.nt~mMTO 0 0 .l. 

HF-:l?IUJ~~~ 0 1 
1 X-1119911 ·--2119911 

tN1o;111s1m~ti 0 
1 X-1119911 ·--2119911 

H?O!l[!RIA 0 1 
¡ X-1119911 ·--2119911 
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CUADRO U <C> 

llllEllO DE IA'! PllJEBi\I DE ootmL S!Xllt IA llllORINl:IA 

DE IA !111:1111 Y DE IA SIJ!EllFICIE DEL Gl:Oll:mL. 

mm1m e 41Bi n' Wl!n' H 
~EOTEYYIL 

lEHSl~M 0 i 
¡Heeeo ·--"'"'" 

FROT~lllEHTO 0 0 1 

PEMlti'JID~D 0 i 
¡X--·--,_ 

TRi\MSnlSllJIDi\D 0 i 
¡X--·--,_ 

POROflIJllA " i 
¡X·-·--·-
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IV.- PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION CON GEOTEXTILES. 

El procedimiento de construcciOn va a depender de1 tipo de 

obra que se vaya a realizar y de las condiciones del terreno 

en el que se va trabajar. 

IV.I.- CONSTRUCCION DEL CAMINO DE ACCESO DE 

IZQUIERDA DEL PUENTE COATZACOALCOS II. 

LA MARGEN 

Una de las obras importantes que s~ han hecho en M~xico 

utilizando geotextiles fu~ la construcci6n del camino de 

acceso de la margen izquierda del puente Coatzacoalcos II la 

cual fue proyectada en la construcciOn del terraplén en las 

siguientes etapas: 

a).- Se prepar6 el terreno con la eliminaci6n de la 

vegetaciOn. 

b).- El geotextil se instala sobre el terreno ya preparado, 

en tiras de 4.75 m. de ancho transversal al eje del camino, 

cosidas con hilo del mismo material y abarcando el ancho de 

la plantilla del terraplén m~s un 25 % a cada lado, el 

geotextil se extiende directamente sobre el terreno en zonas 

con o sin tirante de agua. 

c).- Construcci6n de la plantilla de trabajo colocando el 

material de volteo, directamente sobre el geotextil, 

siguiendo el procedimiento de punta de flecha sim6trica 
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extendiendo el material del centro hacia los lados en todo el 

ancho del terraplén y bermas bandeAndolo con seis pasadas de 

tractor. 

El material que se utilizó en la plantilla fué: Arena limosa 

con gravas aisladas, 10 % de finos con un peso volumétrico 

seco mAximo de 2.1 ton/m2. 

d).- El cuerpo del terraplén debi6 estar formado por capas de 

material de 0.3 m. de profundidad, compactadas hasta alcanzar 

el 95 t y la capa subrasante al 100 % de su peso volumétrico 

seco mAximo de acuerdo a la prueba de compactaci6n Proctor 

Modificada, ésta especificación no se llevó a cabo al 100% ya 

que se tuvieron problemas climAticos y económicos por lo que 

se colocaron capas de mayor espesor de material y la 

compactación se hizo con equipo mAs pesado ocasionando 

ciertos desniveles en el cuerpo 

posteriormente afecto a la carpeta. 

del terraplén y 

e).- Se almacenó material sobre la plantillad~ trabajo que 

sirvió para recargar el terreno y acelerar la consolidaci6n, 

esto aunado al paso del equipo que transportaba el material 

al frente de avance. Este material se utilizó para la 

construcción de las bermas, las cuales tuvieron un ancho de 

corona de 10 m. y taludes con relación de 4:1. 
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IV.2.- Otro procedimiento constructivo seria el de resolver 

el problema de reflejo de grietas en pavimentos fallados 

hacia la nueva superficie de rodamiento, cuando se colocan 

sobrecarpetas. 

Es bien conocido que las grietas de los pavimentos reparados 

aparecen despu6s de cierto tiempo en la superficie de 

rodamiento mediante un fen6meno de propagaci6n de las mismas 

que es inducido por esfuerzos de tensi6n que el pavimento no 

puede absorver, asi poco a poco la grieta penetra a la capa 

de la sobrecarpeta y la atraviesa por completo. 

Al aparecer grietas en la superficie, se abre una via para 

que el agua superficial penetre a la estructura del pavimento 

y llegue hasta las capas inferiores que son mAs susceptibles 

a su efecto, reduciendo su capacidad de carga y creando un 

problema que posteriormente requerirA de una reparación 

mediante bacheo. 

Al colocar una membrana del tipo geotextil entre carpeta 

fallarla y la sobrecarpeta ligada con cemento asfAltico 6 

emulsi6n asf Altica, se esta incorporando al sistema una capa 

delgada, de relativa alta tenacidad resistente a la 

elongaci6n que es capaz de absorver los esfuerzos de 

tensi6n que son los motores de la reflexi6n; de ~ste modo son 

retardadas las grietas reflectivas siendo mayor el tiempo sin 

agrietamiento, entre mayor sea el m6dulo de elasticidad de la 

membrana y su resistencia a la fatiga por tensi6n. 
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El procedimiento constructivo para resolver el problema de 

grietas en pavimentos sera: 

a).- La superficie donde se instale la membrana deberA estar 

libre de tierra, vegetaci6n y humedad. 

No deberA presentar grietas sin rellenar o reparar, de 

acuerdo a su tamafio. Lo mas conveniente es aplicar una capa 

de renivelaci6n antes de su colocación. 

b).- El riego de liga consistirA de cemento asfAltico en 

dosificación variable, que dependerA sobre todo de las 

condiciones en que se encuentre el pavimento viejo. 

Siempre sera necesario aplicar un exceso de aproximadamente 

o.s lts/m2, que es la cantidad que absorvera el textil. 

c).- Colocación del geotextil, este paso debe realizarse 

inmediatamente después de regar el cemento asfAltico, para 

evitar que este se enfríe demasiado. Primeramente se 

desenrolla unos metros de membrana los cuales se deben 

sostener sobre el Area por aplicar, de manera que al bajarla 

la tela quede bien alineada, posteriormente se presiona ia 

tela contra el piso utilizando para tal efecto cepillos de 

mango largo como los utilizados para labores domesticas ( ver 

fig. 4.1 ) • Una vez hecho lo anterior, se pasara un 

compactador de neumAticos sobre la membrana para forzar al 

asfalto penetre en ella (ver fig. 4.2 ). 
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Fig. 4.2 
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d).- Colocación de la mezcla asfAltica: Antes de iniciar su 

operación la pavimentadora, se deberan colocar unas paladas 

de mezcla asfAltica sobre el extremo libre de la membrana 

para evitar que el equipo la levante. 

Los conductores de los camiones que acarrean la mezcla 

asfAltica no deberAn acelerar, frenar ni variar bruscamente 

cuando transiten sobre el geotextil pues de lo contrario lo 

pueden rasgar. 

El resto de la operación es como cualquier otro trabajo de 

colocación de sobrecarpeta. 
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IV.3.- Proceso constructivo de un subdren con geotextil. 

El procedimiento constructivo de un subd.ren longitudinal de 

zanja utilizando geotextil como filtro es "similar" al de un 

subdren con filtro granular pero la variante es en cuanto a 

que el ancho de la zanja puede ser menor y ya no es necesario 

utilizar el filtro granular. La secuencia de construcción es 

la siguiente: 

Se hace la excavaci6n de la zanja por medios mec4nicos por 

considerarse m4s econ6mica y rApida que realizandola 

manualmente. 

Una vez realizada la excavaci6n se afina el fondo ya que se 

colara una plantilla de concreto pobre de una f'c=lOO kg/cm2. 

de aproximadamente 10 cm. de espesor sobre la cual se 

colocara envuelta en geotextil un filtro granular que servir4 

de conducci6n del agua. 

El geotextil que envuelve al filtro se extiende hacia arriba 

colocando entre el geotextil una retlcula de pl4stico a lo 

largo del mismo ya que aumenta el flujo del agua hasta en un 

50% (ver fig. 4.3). 

Después de ~sto se rellena la zanja con el mismo material 

producto de la excavaci6n compactandolo con pis6n de mano, y 

cerrando la zanja con una losa, de mortero cemento 

1:3 de 5 cm. espesor. 

arena 

Como se puede observar en la construcción de un subdren con 

geotextil se ahorra en las diferentes etapas constructivas 

como son: 
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a) El ancho de zanja puede ser menor ya que no se utiliza 

tuberia perforada. 

b) El acarreo para retirar el material producto de la 

excavación a un tiro preestablecido ya que se utiliza para el 

relleno de la zanja. 

e) El costo de la grava que se va utilizar como filtro y su 

acarreo del banco del material a la zona de trabajo ya que el 

vol~men que se utiliza es mucho menor con este m~todo. 

d) El costo de la tuberia. 

Por lo tanto al hacer la comparación de costos de un dren 

convencional contra un dren con geotextil, va a depender 

mucho la distancia a que se encuentren los materiales a la 

obra que se va a ejecutar. 
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V.- CONCLUSIONES, 

El desarrollo de nuevos productos y metodos de construcciOn 

siempre genera desconfianza, por el desconocimiento de los 

casos en que se ha probado su eficacia. 

La ingenieria nacional se ha retrasado en el estudio y 

utilizacion de los geotextiles por lo que hay que utilizar 

las experiencias de paises que van a la vanguardia en la 

utilizacion de este producto. 

El esfuerzo de investigaci6n realizado en franela permitió 

rApidamente la actualizaci6n de las pruebas normalizadas 

permitiendo la comparaci6n de los productos y aportando a los 

proyectistas valores confiables para el dimenaionamiento de 

las obras y a los encargados de las obras valores confiables 

para el control. 

Todo procedimiento constructivo tiene conveniencias e 

inconveniencias y como se ha comentado los textiles poseen 

esta dualidad, por lo que su aplicación debe realizarse con 

cuidado efectuando la mayor cantidad de ensayes de sus 

propiedades y las observaciones de comportamiento que amerita 

esta alternativa. 

Un geotextil es un elemento que cumple con diferentes 

caracter!sticas propias de algunos materiales de construcción 

y que por su economia, facilidad de manejo y resistencia se 

le puede dar una serie de usos dentro de la ingenier!a civil, 
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por ejemplo: 

Separador de materiales, drenaje de suelos, control de la 

erosi6n de suelos, refuerzo, soporte temporal (ademes) etc. 

aunque para garantizar un buen resultado deben observarse una 

serie de recomendaciones. 

Proteger el g~otextil de los rayos solares para que no 

sufra p6rdida de resistencia ocasionando fallas en la obra. 

-- Tener cuidado en los traslapes para asegurar el buen 

funcionamiento para el cual fu6 disenado. 

-- Tener cuidado en el sentido de colocacion del geotextil ya 

que no tiene la misma resistencia en ambos sentidos. 

Los geotextiles representan una magnifica opción en muchos 

casos, dependiendo, como en toda construcci6n de la 

viabilidad de su ejecuci6n de su eficacia y como siempre de 

su costo ante alternativas convencionales. 

A consecuencia de la gran demanda de este material y de los 

estudios que se han realizado es posible que dentro de poco 

tiempo se implementen nuevas t6cnicas, eliminando m6todos 

tradicionales para que sean mas econ6micos y m&s rApidos en 

su ejecuci6n para poder solucionar el crecimiento de vias 

terrestres en nuestro pais. 
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