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I.- INTRODUCCION.

La finalidad de esta tesis es la de hacer mencién que es un
geotextil, para que sirve, donde se puede utilizar Y
diferentes pruebas que hay que realizarle, por lo que en los
capitulos de este 1libro se dara una explicacién mas
detallada.

Hay obras de Ingenieria civil, gque se encuentran situadas en
zonas de suelos blandos y compresibles que se caracterizan
por su baja resistencia y alta relacién de vacios, o A4reas
pantanosas en los que existen suelos con alte contenido de
agua y materia orgdnica. Estos tipos de suelos presentan
problemas de inestabilidud cuando se utilizan como elemento
de soporte y a largo plazo problemas de asentamientos.

En la construccién de caminos donde el clima es de tipo
ecuatorial o de tipo monzénico, se debe tener cuidado por el
bajo poder de soporte de los suelos en estado humedo, lo que
es una caracteristica comdn debido al elevado régimen
pluvial. Este problema se resolverifa si se localizara
material rocoso a distancia razonable de transporte para
colocar una adecuada base del camino, otra solucién seria el
empleo de recursos naturales como en el caso de la amazonia
Peruana gque utilizarén troncos de arboles adyacentes al
camino y sobre los cuales se colocd una base de piedra de
rio, o en la carretera costera de Bangkok a Siracha en

Thailandia, donde se utilizé bambd como refuerzo de 1la



cimentacién en contacto subsuelo-terraplen; aungue el empleo
de recursos naturales no siempre es lo mas indicado porgque a
largo plazo se llega a modificar la ecologia de una regién.

Con el desarrollo de técnicas modernas dentro de la industria
textil han surgido membranas sinteticas que en las dltimas
décadas han sido aprovechadas por los ingenieros dedicados a
la geotécnia, impulsados por factores ecolégicos, y porque
han encontrado que simplifican 1los procedimientos de

construccién.



I.1 .~ ANTECEDENTES.

Antes de la era cristiana, nuestros antepasados ya empleaban
el concepto de reforzar materiales de construceién, con
productos fibrosos como paja, heno, varas y otros materiales
para la estabilizacién de suelos en 1la construccién de
caminos, o como los aztecas que utilizarén la tierra armada o
adobe para la construccién de sus casas o de sus calzadas.
Estos son en realidad algunos antecedentes historicos de 1la
finalidad de los modernos geotextiles.

sin duda el surgimiento de los geotextiles, ha sido una’
consecuencia directa del progreso tecnclégico en el campo de
las fibras textiles sintéticas no biodegradables, con
propiedades superiores a las de las fibras naturales.

Segin la American Society for Testing and Materials (ASTM)
los geotextiles son telas permeables que combinadas con otros
materiales geotécnicos, son utilizados én algén proyecto,
sistema o estructura realizado por el hombre, aunque esta
definicién es bastante general.

Otra definicién es que los geotextiles son telas
especificamente desarrolladas para ser utilizadas en
combinacién con el suelo, por lo gque es necesario para su
fabricacién, emplear materiales que no pierdan sus
propiedades al encontrarse en dicho ambiente y por lo mismo
se emplean para tal £in productos plasticos no
bicdegradables, como el polipropileno, poliéster, polietileno



y nylon; todos estos productos son derivados de la industria

petroquinmica.

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 publicd un trabajo que describe 8 diferentes
experimentos utilizando telas textiles de los cuales algunos
duraron casi 9 afios, y en los reportes se concluyd gue tanto
la tela como el camino se encontraban en buenas condiciones.

A excepcién de esta y alguna otra experiencia aislada se
puede concluir que los geotextiles son matexriales
relativamente recientes, que han tenido un 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 % )



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

Los gecotextiles son telas especificamente desarrolladas para
ser utilizadas en combinacién con el suelo, por 1lo que
incorpora elementos que forman los 2 principales grupos de
geotextiles que son:

TEJIDOS Y NO TEJIDOS.

Los tejidos se caracterizan por la disposicién geométrica
regular de los elementos individuales entre si, los cuales se
entrelazan formando un angulo de 90 .

Los no tejidos presentan una disposicién de las fibras que
puede ser desde completamente errdtica a preferentemente
orientada en alguna direccién.

Se puede resumir que los geotextiles mas usuales son los no
tejidos entre los que destacan los termosellados en 1los
cuales la tela se forma por fusién de 1los elementos
individuales en las zonas donde se cruzan. Los punzonados, en
los cuales las fibras se entrelazan por medio de la accién de
agujas. Los impregnades, los cuales forman fuertes uniones
entre las fibras por medio de resinas especiales que se curan
por temperatura en un horno.

Ccomo consecuencia de los diferentes materiales y procesos que
se emplean, se obtiene una gama muy extensa de geotextiles,

con una combinacién de propiedades muy variada, pudiéndose



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 tensién, hasta los que resisten

200 kg/cm2.

CLASIFICACION DE LOS GEOTEXTILES SEGUN SU USO

Los geotextiles se pueden clasificar de acuerde a su uso de
la siguiente manera:

SEPARACION DE MATERIALES

DRENAJE DE SUELOS

CONTROL DE LA EROSION DE SUELOS

REFUERZO

SOPORTE TEMPORAL ( ADEMES )}



II.1.- SEPARACION DE MATERIALES EN VIAS TERRESTRES.

Los . geotextiles usados como separadores de materiales, se
utilizan come capa anticontaminante entre la capa rompedora
de - capilaridad de una carretera y la capa subrasante; su
funcién serd 1la de evitar que particulas de 1la capa
subrasante penetren en el material granular gque constituye la
capa rompedora.

Quiza 1la funcién mas importante de separacién de materiales
es en el caso de vias de ferrocarril, donde por efecto de 1la
acumulacién de humedad en los terraplenes y 1la vibracién
producida por el trAfico, se tienen problemas de desniveles
y asentamientos en las vias.

El efecto combinado de humedad y cargas provoca la
incrustacién del balasto dentro de la subrasante y favorece
el bombeo de particulas finas de 1la subrasante, 1lo que
origina que el bhalasto se contamine. La solucién tradicional
a este problema es colocar una capa de subbalasto, que
funcione como capa de transicién y evita la contaminacién de
la subrasante.

De estudios realizados, utilizando geotextiles como
separadores entre la subrasante y el balasto para evitar 1la
contaminacién de ésta se obtuvierdn 1los siguientes
resultados.

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

geotextil, previene la contaminacién del Dbalasto por



incrustacién.

b) .- Algunos tipos de telas pemiten el movimiento del agua,
sin permitir el bombeo de particulas finas.

c) .~ Incrementa el rango de respuesta eldstica del suelo bajo
carga, lo cual tiene el efecto de una mas amplia distribucién
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 especimenes a bajas y altas
presiones de confinamiento, B. Broms 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.

c).- El médulo de elasticidad de la arena se incrementa
cuando el geotextil se coloca adecuadamente.

Similarmente P. M. Jarret efectud 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 cologque sin
arrugas.

b) .~ Los geotextiles menos extensibles poseen mayor potencial

de refuerzo.



. €).- la posicién del geotextil dentro de la capa de base, es
importante para su efectividad.

Por otro lado, Barksdale y Zeevaert realizaron una serie de
experimentos con un geotextil, construyendo réplicas de
caminos revestidos sobre suelo arcilloso, en dos fosas de
prueba de 0.90 m., y 2.50 m. de diametro respectivamente,
colocando al geotextil entre la arcilla y el revestimiento de
grava, sometiendo el arreglo a ciclos de aplicacién de carga,
variando los espesores de grava.

Sus conclusjones fueron: (ver fig 2.1 y 2.2}.

a).~- Los geotextiles efectivamente refuerzan y mejoran la
resistencia de los sistemas suelo - agregado, bajo cargas
dindmicas. Se obtuvieron incrementos hasta del 800 3 en 1la
vida util de caminos simulados, empleando como parametro de
medicién, 1la resistencia y profundidad de las deflexiones
originadas por la carga.

b) .- Geotextiles con alto médulo de elongacidn tienen mejor
desempeio como refuerzo que los de bajo médulo,

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
3.

El refuerzo que proporcionan los geotextiles de acuerdo a 1lo
anterior dependen esencialmente de las propiedades mecanicas

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

La presencia de agua dentro de la estructura de 1las vias
terrestres, es la principal causa de fallas gque ocasiona
importantes inversiones en la conservacién de las obras. Por
lo tanto toda obra bien proyectada incluye como uno de 1los
primeros trabajos a considerar, el del drenaje.

Asi para proteger los pavimentos de carreteras, aeropistas,
patios de ferrocarril etc. se han empleado drenes de
trinchera para lograr abatir el nivel del agua a
profundidades donde no representen peligro para los
pavimentos. Estos drenes se rellenan con una mezcla de grava
Yy arena en una proporcién tal que cumplan con una curva
granulométrica especificada. A este material se le denomina
filtro y se coleca formando una plantilla donde descansa un
tubo perforado que tiene como funcién 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 granulométrica especificada pretende lograr que
exista una distribucién 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,
gque demanda que los espacios que quedan entre las particulas

sean tales que permitan una suficiente capacidad de

12
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conduccién del agua.

La segunda, conocida como criterio de retencién, que
establece que los espacios deben ser tales que las particulas
finas del suelo deben quedar retenidas.

Por lo tanto, en un dren tradicional, grava - arena tiene una
funcién doble que es la de filtrar y conducir el agua. Asi la
retencién de finos se realiza en la masa del material petreo.
Los geotextiles han abjerto una brecha en este campo, con un
nuevo concepto, lograr que el suelo sea su propio filtro, asi
en los sistemas de drenaje de suelos que emplean geotextil,
se remplaza el filtro de grava - arena por grava gruesa mal
graduada, misma gue se envuelve con el geotextil, para evitar
que las particulas finas del suelo la penetren. De este modo,

la operacién del sistema se rige por las siqguientes etapas:

1.- ETAPA INICIAL.- El agua presente en el subsuelo acarrea
finos hasta la superficie de 1la tela cuyas aberturas
controlan el paso de las particulas; Si son mds gruesas que
los poros de la tela quedan retenidas; Si son mds pequefas,
pasan a través 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.~ REORDENAMIENTO.- Com¢ el namero de poros © aberturas del
geotextil es muy pequefio, comparado con el namero 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 agua.

Esto causa un blogueo o puenteo entre ellas, que ocasiona que
la mayoria de ellas quede atrapada por las demads. Es por este
motive 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
particulas gruesas, localizada alrededor de la tela.
Alrgdedor de esta capa se sitta una segunda capa constituida
por material con una curva granulométrica mds amplia, cercana
a la composicién original del suelo, éste es el filtro del
sistema.

A partir de este momento, la funcién del geotextil serd la de
impedir que se erosione el filtro de suelo, luego entonces la
tela solo sirvid como auténtico filtro hasta que quedd
formado aquel. Por lo tanto se concluye que la tela es un
prefiltro.

Las aplicaciones prActicas de este sistema pueden ser en el
drenaje subterrianeo de carreteras, aeropuertos, vias de
ferrocarril etc.

Las ventajas que se obtienen son las siguientes:

Menor costo por posible omisién del tubo perforado,
posibilidad de reduccién de la seccién transversal del dren,

lo que implica menos excavacién, posibilidad de emplec de
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agregados en grefa, mayor sencillez Y rapidez
construccién, ademds de ahorros futuros en mantenimiento
los drenes.

Prevencién del movimiento de suelos finos en gravas o
tubos del sistema de subdrenaje. Esto tiene el efecto
eliminar la necesidad de un filtro invertido, consistente

varias capas graduadas de arena y grava.

de

en
de
de

Prevencién de la penetracién y pérdida de un material grueso

de alta permeabilidad en el suelo adyacente.
Eliminacién de la necesidad de algunos filtros graduados
las construcciones de presas de tierra, en los conductos

drenajes y Areas de las galerlas de drenaje.

en

de

Facilitar el drenaje entre muros de retencidn temporales vy

permanentes.

16



I1.3.- GEOTEXTILES COMO AUXILIARES CONTRA LA EROSION DE
SUELOS.

La principal aplicacién para las telas en este caso, es la
proteccidn de taludes de carreteras, caminos y ferrocarriles,
en cuyo caso la instalacidn de la tela sobre el bordo es
seguida por 1la descarga de grava, enrocamientos o bien
gaviones.

A diferencia de la aplicacidn en subdrenes, el filujo del agua
aqui es en ambos sentidos, debiendo tener el geotextil
suficiente capacidad para liberar la presién hidrostatica,
sobre tolo 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

estard sujeto a la accién de las olas.
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1Y.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 cimentacién debido al esfuerzo cortante horizontal
movilizado por las cargas verticales, esto hace que 1la
membrana trabaje a tensién, lo cual distribuye la carga sobre
un Area mds grande y por esto decrece su intensidad sobre el
terreno.

Un decremento en el esfuerzo significa menor probabilidada ae
falla y menores asentamientos.

A continuacién se presentan algunos de 1los usos mas
frecuentes del refuerzo con geotextiles, en la construccien y
mantenimiento de vias terrestres.

Empleo de geotextiles en 1la cimentacién de carreteras
construidas sobre suelo blando.

Al utilizar un geotextil como separador entre la subrasante
de bajo valor relativo de soporte y el material que
constituird el pavimento, se tienen ventajas ya que se evita
la contaminacién de los materiales, asi mismo se pude
utilizar como refuerzo de cimentacién y estabilizador de
carreteras.

Cuando se trabaja con suelos blandos en la construccién de
carreteras y se tiene que mejorar dicho terreno con
materiales de algin banco de prestamo cercano, se presenta el

problema de 1la penetracién del material gue forma el
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terraplén con el terreno de cimentacién, gue esta en funcién
del maAximo esfuerzo transmitido al suelo en su frontera con
el agregado.

Por este motivo se empleo el uso de membranas, en pruebas de
laboratorio wutilizando modelos a escala como el que se
muestra en la fig. 2.4, donde se observarén los diferentes
desplazamientos que se presentan al cargar un sistema Suelo
Blando -~ Agregade Yy un sistema Suelo Blando -~ Geotextil -
Agregado ver fig. 2.5.

De estas pruebas se observd que existe una relacién
aproximadamente lineal entre la profundidad de penetracién vy
el ndmero de ciclos de carga en los sistemas sin membrana vy
en los sistemas con membrana esa relacién se presenta antes
de las 2 pulgadas de penetracién.

En fosas de prueba ver fig. 2.6 la penetracién a largo plazo
en el sistema Terraplen - Geotextil - Suelo es del orden de
la séptima parte de la registrada en el sistema Terrapl-en -
Suelo.

En base a los estudios realizados, el Tecnolégico de Georgia
en E.U.A. propone un modelo consistente en curvas idealizadas
que relacionan la profundidad de endentacién y el nimero 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 hipétesis a la que se llegd sostiene gue se encuentran

cuatro regiones o etapas de carga en el sistema terraplén -

19



'Fig. 2.4 Equipo para estudiar la respuesta estructural ‘de los
‘. sistemas: ‘Terraplén-Suelo; Terraplén~Geotextil~Suelo.

MARCOS: DE ACERO,

PISTON DE CARGA

ZAPATA DE ACERO

AGREGADO

{ GRAVA-AREHA)
PLACA FRONTAL
DE LUCITA

S~~suero rino
S HUMEDO

TIRANTE DE REFUERZQ
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VIGA DE REACCION

l SISTEMA DE CARGA NEUMATICA

Pig. 2.6 DIAGRAMA ESQUEMATICO DE
FPOSAS DB PRUEBA.

I L~SURLO;
APLICACICN DE CARGA DINAMINA.
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Fig.

PROFUNDIDAD DE ENDENTACION

2.1

NUMERO DE CICLOS DE CARGA

REGION REGION REGION REGION
1 2 | 3 4
REARRE] ENDENTA| ME FALLA
$LO CION
NICIAL
IPROGRESI¥A EN TENSION INCIPIENTE
]

MODELO DEL COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA AGREGADO-GEOTEXTIL~

SUELO.

CURVAS IDEALIZADAS DE PROFUNDIDAD DE ENDENTACION VER SUS
NUMEROS DE REPETICIONES DE CARGA.

REGION 1:

REARREGLO INICIAL.

CUANDO SE TIENE UN ESPESOR PEQUERO DE AGREGADO
Y UN SISTEMA ALTAMENTE REFORZADO. LA CURVA
TIENE FUERTE PENDIENTE HASTA QUE EL SISTEMA
ACUSA DEFORMACION PLASTICA. EN SISTEMAS CON
ESPESOR DEL AGREGADO, LA RESISTENCIA A LA
DEFLEXION DE AQUEL PUEDE CAMBIAR COMO RESULTADO
DE SU COMPACTACION Y PENETRACION DEL AGREGADO
SOBRE EL SISTEMA GEOTEXTIL-SUELO.
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SIN MEMBRANA CARGA

ESTADO DE ESFUERZOS
9

CON MEMBRANA CARGA

ESTADO DE ESFUERZOS
U v < Ov

0w ¢ G
Fig. 2.8

REGION 2 ENDENTACION PROGRESIVA.

EN ESTA REGION LAS DEFORMACIONES SON PEQUERNAS, 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= ESFUERZ0S DE REACCION DEL SUELO.
Q= ESFUERZOS EN EL GEOTEXTIL.

R= Q-PV/area.

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 --
ACCIOR DE LAS CARGAS TRANSMITIDAS BAJO ESTAS CIRCUNS--
TANCIAS EL GRADO DE EDENTACION DECRECE YA QUE EL - =« -
ESFUER20 EN EL GEOTEXTIL AUMENTA.
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R = ESFUERZ0 DE REACCION DEL SUELO
St= TENSION EN EL GEOTEXTIL
Q = ESFUERZ0S SOBRE EL GEOTEXTIL

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 gque son:

REGION 1.- Rearreglo Inicial:

A pocas repeticiones de carga, la superficie de endentacién
de la estructura puede presentar formas diversas.

cuando se tiene un espesor pequefio de terraplén y un sistema
altamente esforzado, la curva tiene elevada pendiente hasta
que ocurren en el sistema deformaciones plasticas.

En sistemas con gran espesor de terraplén, la resistencia a
la deformacién de aguel puede cambiar como resultado de su
compactacién, y penetracién del agregado sobre el sistema

Geotextil - Suelo.

REGION 2.- Endentacién Progresiva:

En esta regién las deflexiones son pequefias, el geotextil no
recibe adn tensiones significativas.

El mecanismo postulado agqui es que la membrana actda
reduciendo las fuerzas verticales y horizontales porque
contienen al terraplén y reparten 1la carga. Esta etapa

depende del médulo de deformacién inicial del geotextil.

REGION 3.- Membrana en Tensién Significativa:

Cuando 1la profundidad de endentacién crece, la membrana gque
estd practicamente anclada, se enlonga absorviendo parte de
la carga debido a que se forma un plano inclinado entre el
geotextil en tensiédn y la linea de accién de las cargas

transmitidas. Bajo estas circunstancias el grado de

27



penetracién decrece cuando el esfuerzo en el geotextil

aumenta.

REGION 4.- Falla Incipiente:

Como contintla la endentacién, el agregado no puede repartir
mds la carga debjido 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 falla y en estas condiciones el valor de 1la
endentacidn aumenta apreciablemente.

Los investigadores J. Lai y Q. Robnett en base a las pruebas
realizadas concluyerén due la membrana mejora el
comportamiento del sistema Terraplén - Suelo, sometido a las
cargas repetidas de los vehlculos.

Entre 1los mecanismos que influyen debe mencionarse ver fig.
2.11:

a).- Restriccién de 1la membrana: Hay dos tipos de
restricciones que son:

La primera se refiere a la concavidad de la membrana en 1la
zona donde pasa la rueda y a la presiédn o sobrecarga aparente
aplicada al sistema, tal efecto debe incrementar 1la
resistencia al cortante o flujo plastico del suelo desde el
contacto con la rueda.

La segunda restriccién ocurre cuando el agregado en la
interfase tiende a moverse debajo del Area cargada pero su

movimiento es restringido debido al esfuerzo a tensién de la
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a} LA MEMBRANA COMO SEPARADOR PREVIENE EL DETERIURO DE LA
SECCION DISERADA

CARGA DE LAS RUEDAS

FUERZAS DE PENETRACION
DEL AGREGADQ

TERRACERIA
AGUA. EXCEDENTE DLL
B CIMENTACION

1'77/'7;7,
INTRUSION DE FUERZAS DEL

TERRENO DE CIMERTACION

SUELO RLANDO

b) LA RESTRICCION LATERAL DE GEOTEXTIL HACE QUE LA TERRACERIA
SE CONSERVE
CARGAS DE LAS
RUEDAS DIRECCION DEL MOVIMIENTO
LATERAL DE LA BASE BAJO
LA CARGA

;i;/ \:ffnncs:igl

i

= ;/}9’ AN =
MEMBRANA

EXPANSION RESTRINGIDA POR LA FRICCION
ENTRE LA TERRACERIA Y EL GEOTEXTIL

SUELO BLANDO

<) FL GLOTEXTIL ABSORVE PARTE DE LA CARGA DE LAS RUEDAS

CARGAS DE LAS
RULDAS

TENSION EN EL GEOTEXTIL

GEOTEXTIL
PUERZAS CAUSADAS POR LA
BLONGACION DE LA MEMBRANA
Fig. 2.11 MECANISMO DEL EFECTO DB LOS ILES EM LA

CONSERVACION DE LA CARRETERA.
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membrana.

La resistencia y médulo 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 tensién en un plano dependiendo su magnitud de
la resistencia y el médulo 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 1la
carretera habra una reduccién en la profundidad de
endentacién del agreqado.

C} .= Friceién y condiciones de frontera: La friccién
desarrollada a lo largo de la interfase Agregado - Textil vy
la adhesién en la interfase Geotextil - Suelo crea un estrato
de frontera, que es dictil y resistente a la tensién.

La efectividad de este fenémeno estA muy relacionado a 1la

magnitud de 1la friccién adhesién. desarrollada en la
interfase.
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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servira para distribuir 1la 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
ostensiblemente el comportamiento de las terracerias cuando
se refuerzan con dgeotextiles que tengan las propiedades
mecdnicas y quimicas adecuadas para obtener el beneficio a
los requerimientos especificos de trabajo para el cual fue
disefiado.

USO DE GEOTEXTILES PARA ESTABILIZAR TALUDES

cuando se construye un terraplén y se pone un geotextil como
refuerzo de cimentacién , el riesgo de falla puede reducirse
por la friccién 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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INCRUSTACION UNIFORME
{CON GEOTEXTIL) POSICION ORIGINAL DEL
GEOTEXTIL ANTES DE -
A INCRUSTACION -

DEL TERRAPLEN

SUELO BLANDO

IRCRUSTACIONES DIFERENCIALES
DE LA TERRACERIA DENTRO DEL
SUELO DE CIMENTACION (SIN -
GEOTEXTIL)

Fig. 2.12
CONTRIBUCION DEL GEOTEXTIL: EVITAR FALLAS
LOCALLZADAS DEL SUELO DE CIMENTACION Y
GRIETAS EN EL TERRAPLEN.

a) LA RESISTENCIA A LA ELONGACION (MODULOQ) DEL TEXTIL IMPIDE QUE EL
RELLENO SE INCRUSTE MASIVAMENTE DENTRO DEL SUELO, DISMINUYENDO -
L& PROPUNDIDAD DE LA ENDENTACION,

B} L& PENETRACION DEL TERRAPLEN DENTRO DEL SUELO DE DESPLANTE ES
HUCHO MAS UNIFORME.
LOGRANDO DE ESTE MODQ ASENTAMIENTOS MAS UNIFORMES PARA LA DISTRL
BUCION HOMOGENEA DE LOS ESPUER20S Y PREVINIENDOSE AGRIETAMIENTOS
Y DEFORMACIONES EXCESIVAS EN RASANTE.

c) SE LOGRA UNA DISMINUCION MUY GRANDE DEL CONSUMO DE MATERIAL DE

BANCO PARA EL MISMO NIVEL DE RASANTE (EXISTEN EXPERIENCIAS DONDE
EL USC DE GEOTEXTILES HA AHORRADO MATERIALES HASTA EN UN 40%.
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LODOS DESPLA-
ZADOS LATERAL
MENTE .

SUBLO DE CIMENTACION
(BLANDO)

AN )
=

GEOTEXTIL DE ALTA
RESISTENCIA Y ALTO MODULO

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

Pig. 2.13
CONTRIBUCION DEL GEOTEXTIL: 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, PREVIENEN LA FALLA.

b) PARA QUE LO ANTERIOR SE LOGRE, SE DESARROLLA UNA ALTA TENSION EN -~
LA TELA, CON UNA ELONGACION MUY PEQUERA (ALTO MODULO).
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GEOTEXTIL DB ALTA RESISTENCIA Y
ALTO MODULO

Pig. 2.14

CONTRIBUCION DBL GBOTEXTIL: EVITAR DESPLAZAMIENTO
EXCESIVO DEL SUELO BLANDO {EXTRUSIONI.

a) LA ALTA RESISTENCIA A LA ELONGACION OE LA TELA DISTRIBUYE LA CARGA,
BVITANDO ASI DESPLAZAR AL SUBLO Y PREVINIENDO HUNDIMIENTOS AL TERRA
PLEN EN SU PARTE CENTRAL.

b) LA GENERACION DE FRICCION BNTRE EL SUELO ¥ LA TELA ASEGURA QUE
PARTE DE LOS ESPUERZOS GRNERADOS POR LAS OBRAS SERAN TRANSMITIDOS A
LA MEMBRANA.
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MOVIMIENTO

FRICCION

ANY STTETS

TENSION EN LA GEOTEXTIL SUELO BLANDO
MEMBRANA

Fig. 2.15

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

a) 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 SOFORTE TEMPORAL ( ADENMES )

Los geotextiles pueden actuar como moldes para ser llenados
con otros materiales y pueden asl satisfacer la forma y
topografia de cualquier superficie en la cual se va a
colocar.

La permeabilidad controlable permite fAcilmente el escape de
aire o agua pero contiene el material permanentemente
inyectado.

En la construccién de muros de contencién, mediante capsulas
de tierra confinadas por geotextiles, el esfuerzo es
unidireccional, donde la tensién del geotextil se opone al
empuje de la tierra ver fig. 2.16.

Por su rdpidez y relativa sencillez de ejecucién, es ideal
este procedimiento, para obras temporales o de pequefia

envergadura.
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Pig. 2.16

ESQUEMA CONCE| AL DB MUROQ _DE CONTENCION
ARMADO CON GEOTEXTI!

/ Relleno No Cohesive

ALTURA HASTA LA CORONA DEL MURO,

ALTURA DESDE LA CORONA DEL MURO HASTA LA PARTE INPERIOR
DE LA CAPSULA.

BSPACIAMIENTO ENTKE CAPSULAS.

LONGITUD DE TRASLAPF DE LA CAPSULA DENTRO DEL SISTEMA.

LONGITUD DE ANCLAJE DEL GEQTEXTIL DENTRO DE LA TONA PASIVA
DE LA ESTRUCTURA.

LONGITUD TOTAL DE LA ZONA RELLENADA.

PLANO DE PALLA.

ANGULO DEL PLANO DE FALLA= 45° + %
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IIX.- CARACTERISTICAS O NORMAS PARA LOS DIFERENTES USOS;
PRUEBA DE TENSION PARA GEOTEXTILES.

En la ingenieria de suelos la aplicacién de membranas
sintéticas wutilizadas como refuerzo a la tensién pude ser
estudiada a través de sus caracteristicas mecanicas,
hidraulicas y de resistencia al ataque de agentes gquimicos.
Para cada proyecto en particular, existiran una serie de
propiedades de los geotextiles que van directamente
relacionade con la funcién que se pretende asignar a la tela
y otro grupo de propiedades gque tlenen que ver con la
capacidad de dicho material para conservar su integridad y
como consecuencia mantener su eficacia durante toda la vida
util de 1la obra. Este ultimo grupo de propiedades influye
definitivamente en el disefio del procedimiento constructivo,
el cual debe considerar la necesidad de tomar precauciones
para evitar dafio al geotextil durante su instalacién o bien
seleccionar alguno que posea la suficiente fortaleza para no
tener que modificar el procedimiento de construccién
dependiendo de las condiciones que prevalezcan en cada
proyecto.

En 1977 el comite D-13 de la ASTM ( en textiles ) cred un
nueve comité para evaluar, modificar y sugerir métodos de
prueba para membranas geotécnicas.

Tomando como referencia areas de métodos comunes de prueba se

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

PROPIEDADES GENERALES.

PROPIEDADES MECANICAS.

PROPIEDADES HIDRAULICAS.

ENDURECIMIENTO ¥ PROPIEDADES DE DURABILIDAD.
PROPIEDADES FISICAS.
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IITI.1l.- PROPIEDADES GENERALES.

PESO: El peso es una propiedad que se toma en cuenta para
determinar el grado de dificultad que puede representar 1la

colocacién manual del producto bajo diferentes condiciones.

COMPOSICION QUIMICA: Ya sea con esta propiedad o con el peso
especifico se puede determinar si el geotextil flotard o se
hundird al instalarse en zonas con tirante de agua, asi como

otros factores de su comportamiento.

ABSORCION DE AGUA: Existen geotextiles hidrofilicos, gque
absorven agua o hidrofébicos, que la rechazan. Un material
hidrofilico 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, seria deseable que la tela se hunda por si mnmisma

sin tener que lastrarla.
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IIT.2.- PROPIEDADES MECANICAS.

Se denominan propiedades mecdnicas de los geotextiles a las

siguientes caracteristicas:

a).- RESISTENCIA A LA TENSION: Al someter un geotextil a un
esfuerzo de traccién, la resistencia del material a ser
deformado se manifiesta mediante una tensién que se
desarrolla en el plano del mismo. La resistencia a 1la
traccién asi definida, normalmente se reporta en el punto de
ruptura o bien en el punto donde se experimentd la maxima
carga, aunque el punto de ruptura haya sido otro posterior,
en cuyo caso se conoce come 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 métodos D-1682 y D-751 de la ASTHM, en la cual solamente
una parte del ancho del espacimen es sostenido entre
abrazaderas y ensayado hasta la falla.

Normalmente se utiliza un espécimen de 4 pulgadas de ancho
centralmente sujetado con mordaza de 1" de ancho. La prueba
puede completarse con una miquina de prueba de incremento
constante transversal, incremento constante de carga [-]
incremento constante de extensién. La porcién no cargada de
la tira provee cierta tenacidad transversal.

La relacién esfuerzo - deformacién se muestra en la fig. 3.1,
la cual la resistencia a la tensién es el maximo esfuerzo que

soporta la muestra de membrana.
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TENSION DE GRAB.

(ASTM—-1682).

Fig. 3.1

CURVA ESFUERZ0O - DEFORMACION

z %

B

%76 0

RESISTENCIA ULTIMA
ELONGACION
MODULO

A=

B
C

PENDIENTE DE LA CURVA

Ay
ax

AREA BAJO LA CURVA

_d_
dz

DEFORMACION

ESFUERZ0

TENACIDAD=
ESFUERZO-DEFORMACION

D =
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b) .~ DEFORMABILIDAD BAJO TENSION ( MODULO DE GRAB ):

El médulo de deformacién influye en la capacidad de soporte
del geotextil.

En la graAfica esfuerzo - deformacién, el médulo de Grab es la

pendiente inicial de la curva, es decir dor/d¢ fig. 3.1.

c).- TENACIDAD: Es el trabajo necesario para 1llevar una
muestra a la falla.

La resistencja del geotextil va de acuerde a la relacién
esfuerzo deformacién.

Es el Area bajo la curva de resistencia de Grab fig. 3.1.

d) .- RESISTENCIA AL RASGADO: Es la fuerza requerida para
evitar 1la propagacién de 1la 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 madquina de prueba de tensién con el objeto de que las
fibras sean llevadas progresivamente al rasgado, para iniclar

el proceso se hace un corte inicial de 5/8" fig. 3.2

e) .~ RESISTENCIA AL PUNZONAMIENTO: Es la fuerza que se opone
a la penetracién del material a través del geotextil.
Previene al punzonamiento gue pueda originar el balasto de
aristas afiladas.

Previene la migracién de suelos finos hacia el balasto y
viceversa.

La Tresistencia al punzonamiento se mide con 1la prueba de
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penetracidn 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.

£).- RESISTENCIA A LA ABRASION: Se define como la resistencia
a la friccién a largo plazo.

Se estudia para prevenir la formacién de oquedades producidas
a largo plazo por estar en contacto con el agregado.

Se estudia con la prueba Tabor de abrasiédn ASTM D-1175, que
consiste en aplicar una carga dinamica ( N-1000 Y W-1000 g )
sobre un agregado que a su vez estd colocado sobre una
membrana para posteriormente evaluar el peso del material
expulsado, debido a la friccién entre una y otra superficie,

al final se efectla la prueba de Grab fig 3.4.

g) .~ ISOTROPIA: De acuerdo a su fabricacién, los geotextiles
pueden presentar resistencia muy semejante en todos 1los
sentidos en que se ensayen en cuyo caso se consideran
materiales isotropicos.

En caso contrario cuando la resistencia en algdn sentido es
superior a la de los demds sentidos, se considera un producto
anisotrépico.

Por 1lo general los productos tejidos son anisotrépices, ya
que por su construccién, su resistencia en el sentido
diagonal a 45 es muy inferior a la de los sentidos

principales. Esta consideracién es de importancia al disefiar
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Fig. 3.2 PRUEBA DE RESISTENCIA AL RESGADO (ASTM 2263)

Fiq. 3.3 PRUEBA DE RESISTENCIA AL PUNZONAMIENTO
(ASTM D-751)

o

Fig. 3.4 PRUEBA DE RESISTENCIA A LA ABRASION (ASTM D-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 serd el que absorba el empuje de

la tierra.

h) .- FRICCION: La friccién que se desarrolla entre 1la
superficie de una tela o geotextil y los demds materiales
geotécnicos que se emplean en conjunto con ella, es
responsable de 1la capacidad del textil para movilizar su
médulo y proporcionar un refuerzo significativo dentro del
arreglo.

Murray compard la eficacia de diversos geotextiles para
retardar la reflexién de grietas en pavimentos asfAlticos y
concluyd dque los materiales con mayor médulo retardaban mas
la falla, en una relacién casi lineal con su médulo secante a
5% de elongacién, pero observd que atn un producto de muy
alto méduloe no funcioné de acuerdo con sus observaciones,
debido a que 1la baja friccién que presentaba dentro del
sistema, propiciaba un deslizamiento en su frontera con el
pavimento y por lo tanto no se aprovechaba satisfactoriamente
su alto médulo.

Para determinar esta propiedad, es necesario ensayar
experimentalmente mediante pruebas de corte, la combinacién
Geotextil - Agregados que se van a emplear.

1).- FLUJO ( CREEP ): Se refiere a 1la variacién en las
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dimensiones originales del material, como consecuencia de
estar sometido a una carga estdtica en forma permanente.

Uno de los métodos empleados consiste en sostener un
especimen del material gue 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 tiempo.
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CUADRO EDERAL DE 1AS (ARCTERISTICAS DR 10S CEOTEXTILES POR CRNSIDERAR,

SEGM LA FUNCION QUE ESTE ASEGURE EM LA 0BRA.
CUADRO L
CRRACTERISTICRS
FIR {OKS1- | RESISTENCIA miccton | aentona | penan- | tmansmst-
DERAR.
b SUEL I vibd | uk
gerverzn | ! DAY
URCI0NES ENSION
Fukc1sE e GEOTEXTIL | FILIRRCIGH
DEL GEOTENTIL
SEFARACION
*
ARTLCONTANIKANTE
FILIRACION * *
DRENAJE ¥ ¥
REFORZANIENTD
* * *
PECANIC
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III.3.~ PROPIEDADES HIDRAULICAS.

Las propiedades hidrdulicas que se consideran importantes

para aplicaciones en la ingenieria son:

A} .- FLUJO: Se mide el volumen de agua que fluye a través del
textil, por unidad de Area y por unidad de tiempo.

se puede realizar empleando permedmetros de carga constante o
de carga variable .

b} .- PERMEABILIDAD AL AIRE: El método D-737 de la ASTM define
permeabilidad al aire como " El voldmen de aire gue fluye a
través de un material bajo una diferencia de presién entre
las dos superficies de la membrana ". Esto se expresa en ples
cubicos por minuto de aire por pie cuadrado de membrana,

El flujo de aire se toma de cartas de calibracién de pruebas
de los fabricantes de equipo para dar un nivel de presién de
aire ( determinada con un manémetro vertical de aceite

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

c) .-~ PERMEABILIDAD AL AGUA: Se determina en forma similar al
caso de los agregados.

Esta prueba se efectua tomando un especimen de la menmbrana,
se coloca en una base plastica y se acomoda con otro tubo de
plastico de 4 1/2%" de diametro en la parte superior.

El agua se introduce en la parte superjior del tubo desde
donde fluye hacia abajo a través 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, Yy 36 pulgadas respectivamente.

Los datos se grafican de manera convencional para obtener 1la
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 designa com h al espesor de 1la tela, entonces se
derivan 1la permitividad como Kn/h y la transmitividad como
Kph.

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
mds una pulgada de suelo que se encuentra inmediatamente
arriba de ¢él, comparandose contra el correspondiente
gradiente que generan dos pulgadas del mismo suelo colocados
inmediatamente arriba de la porcién de suelo que se encuentra
sobre la tela.

El espesor total de suelos entonces es de 3 pulgadas. Esta
prueba se efectua con un permedmetro de carga constante con
la membrana sujeta firmemente a través del filtro b4
finalmente fuera del permedmetro.

El agua corre por 24 horas antes que los datos se tomen para
calcular la relacién de gradiente .

Es importante conocer la resistencia al taponamiento, ya que
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el objetivo es evitar la migracién de particulas a través del

geotextil.

@) .- TAMARO DE ABERTURA EQUIVALENTE: El tamafio Qe abertura
equivalente, como lo refiere el cuerpo de ingenieros en la
especificacién CW 02211, es un indice del didmetro de 1los
canales mads largos que estdn abiertos entre una y otra cara
del geotextil. Esto se mide con pruebas comunes a la
metalografia cuantitativa, con dispositivos " Analizadores de
imagen " los cuales rapidamente analizan el especimen y por
reflexién de luz dan el porcentaje de vacios de la fibra; la
determinacién final se hace con base a la medida estadistica

de los datos obtenidos.

£) .- RESISTENCIA A LA TUBIFICACION: Si el gradiente de flujo
del suelo se vuelve demasjado grande para que la membrana lo
retenga, la falla de la membrana se representard haciendo una
prueba de laboratorio similar a la prueba de gradiente
ascendente; se establece el flujo de modo que genere altos
gradientes.

Los niveles piezométricos 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 " estallido con
el suelo subyacente fluyendo hacia arriba a través de 1la

membrana fallada.
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III.4.- PRUEBA PARA ENDURECIMIENTO Y PROPIEDADES DE
DURABILIDAD.

Deterioro de membranas enterradas ( Resistencia biolégica ):

El consejo de investigacién nacional de Canada, ha
desarrollado un wétodo que consiste en enterrar muestras de
geotextiles en el suelo, extrayendo material a intervalos de
3 meses y practicando la prueba denominada resistencia a 1la
explosidn ( ASTM D-774 ), que consiste en someter a la prueba
a la presién que ejerce un émbolo de hule accionado por un
sistema hidraulico. La falla se presenta por reventamiento
del geotextil.

El1 método asl realizado se conoce con la designacién CGSB4-
GP-2, método 28.3,

Otro mnétodo, designado AATCC-30-1974 se realiza sumergiendo
un especimen de tela no esterilizade, en una solucién acuosa
que contiene 0.05% de un agente humedificante no iénico,
después de lo cual se coloca en suelo previamente preparado.

El para&metro que se controla es la resistencia a la traccién.

a).~ RESISTENCIA A LOS REACTIVOS QUIMICOS: Uno de los métodos
aplicables es el ASTM D 543 que con el tltulo " Resistencia
de los plasticos a los agentes quimicos, " proporciona el
procedimiento para determinar cambios en peso, dimensiones,
apariencia y resistencia.

Las disposiciones estAn basadas también para varios tipos de
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exposicién y diferentes reactivos a elevadas temperaturas.
Otro método desarrollado por C. C. Calhoum, determina 1los
cambios en resistencia a la traccién después de sumergir 1la
tela en hidroxido de potasio ( Ph=13 } y Acido <clorhidrico
( Ph=2 ), a una temperatura de 140 a 150 F.

b) .~ RESISTENCIA A LA LUZ Y AL INTEMPERISMO: El método ASTM
D1435 DENOMINADO " Outdoor wheathering of plastics " define
condiciones para exponer las muestras a la intemperie.

Se trata de una prueba comparativa que depende del clima,
dpoca del afio, condiciones atmosféricas etc. y como tal da
solamente un indice del comportamiento in situ a largo plazo.
otra posibilidad es la utilizacién de equipo de laboratorio
que simula diferentes condiciones, como concentracién de
rayos ultravioletas, humedad, temperatura etc. y que se
denomina wheatherometro.

El departamento de transportacién del estado de Nueva York
( E.U.A ) y la estacién experimental Whaterways ( Cuerpo de
ingenieros E.U.A. )} han efectuadoc pruebas con diferentes
procedimientos, utilizando el equipo mencionado.

De cualquier manera, es conocido que practicamente todas 1las
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 atague por
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rayos ultravioletas, por 1lo que con dicho mnaterial es

necesario tener especial cuidado.
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IIX.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 determinacién del peso puede hacerse con aproximaciones de
0.01% del peso del especimen, y la longitud y el ancho suelen

medirse bajo tensién cero.

b).- ESPESOR: El espesor de una membrana es 1la distancia
entre la superficie mas alta y mds baja del material, medida
bajo una presién especifica.

El método 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 cdlculo de otra propiedad de la membrana por ejemplo,
la determinacién del coeficiente de permeabilidad que
requiere el espesor del especimen a través del cual ocurre el
flujo.

c).- COMPRESIBILIDAD: El espesor de una membrana responde a
una presién especifica pudiendo ser medida de acuerdo al
método D-1777 de la ASTM.

En forma similar para 1la prueba de compresibilidad en
geotecnia, 1la pendiente de la curva resultante es un médulo

de conpresibilidad ( o coeficiente ) a este Wdltimo se
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considera un indice de propiedad fisica / mecaAnica.

Q) .- PRUEBAS DE RECEPCION Y PRUEBAS DE CARACTERIZACION:

Las pruebas examinadas en el cuadro II pueden ser
consideradas como " pruebas de caracterizacién "

{ determinacién del valor de las caracteristicas de 1los
productos ). Son por lo general, muy largas, costosas y de
ejecucidn compleja.

En nimerosos casos o© porque las superficies de los
geotextiles son débiles o sobre todo porque el papel del
geotextil no es critico, no es factible proceder a estas
pruebas. En estos casos, serd suficiente verificar la
conformidad de la etiqueta y principalmente de la ficha de
identificacién del producto establecido segén la norma NF G
38-050.

Existen dos pruebas que se clasifican come " pruebas de
recepcién " que son simples, rdpidas y poco costosas vy
permiten por comparacién con los valores indicados en 1la
ficha de identificacién , decidir si se puede aceptar el
producte © si es conveniente proceder a las pruebas de
caracterizacién complementarias.

Estas pruebas son dos:

Prueba de determinacién de la masa superficial y.

Prueba de medida del espesor.

En una obra considerada, el geotextil podrA intervenir en una

o varias funciones en diferentes niveles de importancia. su
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CUADRO II

FRUTBAS DE CARACTERIZACTON
PRUEBACS) QUE FORA DE
DEL esventiL | pemmiren ACTUALIZACION TRINCIPLO ACEPIAD EN LA FORMA DE OPERACLON
TEDIRLA BE LA PRUERA
GBERIUES ST | PRUEBADE  |ACTUALIZACION TERNINADA.| SE DETERNINA EL VALOR OF QUE DEFINE EL DIANETR)
S PRUEBA RORNALIZADA DES- | DE FILIRACION DEL GEDTEXTIL HACLENDO PASAR A —
POROMETRIA |CRITA EN LA NORNA TRAVES DEL ESPECINEN UK MATERIAL DE GRANULONEIRIA
0t WF G 38-017. CONOCIDA EN SUSPENSION EN EL AGUA. SE ADNLTE QUE
£L VALOR ©F TMVESTIGADD ES IGUAL AL D95 DEL SUE-
L0 DESPUES DE INGESTIGAR EL ESPECINEN.
SE RIBE BAJD UNA CARGA HIDRAULICA CONSTANIE, L
COWSUSD UNLTARIG /S QUE DEJA CIRCULAR PERPEWDI-
ACTUALIZACION TERMNRDA, | CULARNENTE @ SU PLAND UM ESPECIREN DE SUPERFICIE
FEANLIINIES | PRUEBA OE
PRUEBA HOSMALIZADA DES- | S.
Jo oty | T o o La o PARA RESPETAR LAS CONDICIUNES DE VALIDEZ DE LA -
f W G 38016 LY DE DARCY ES NECESARTO UTILIZAR AGUA LASRE BE
AIRE ¥ UM PERNERTEIAD APLICANED U GRADIENTE MUY
PEQUEND ¥ RESPETAR UK CONSUND UNTTARID DE BEDIDA
IWERIDR A .58 WS,
SE MDE PARD UK GRADIENTE LONGLTUDINAL DA2D €L —~
CONSUND QUE PUEDE CIRCULAR EX EL ESPESOR DE UA —
GEOTEXTIL POR UNIDAD DE SACKD DE BRIDA,
TRANSILSIEIDAD | PRUERA DE  |RCTUALIZACION TERRINGDA.{ LA PROEBA SE REALIZA £X UK PERNEARETRD APLICAIDD
DADD EL €ASO PRUEBA DE | UK GRADIENTE WIDRAULICO MUY PEQUEND PARA ESTAR N
TRANSHISIVIDAD|
K xetw/s) HORAALIZACIOK 14§ CONDICIONES D€ VALIDEZ DE 14 LEY DE DRRGY, —
k CON UK PRESION DE 2548 Pa, APLICADA EX UN GE0—
TEVTIL €M EL SENTID0 DEL ESPESOR ¥ UTILIZAND) —
#G0A LIBRE DE AIRE
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La FRUEBA DE IRALIICY SE REALIZA EN UM ESPECI-
HEH DE 188 v+, DE &HCHD (DISTANCIA ENIRE PIN-

PRUEBA DE . |ACTUALIZACION TERNINADA, )
TRCCION  (PRUEER NORMRLIZADA pEs~ | ) ) S0 e DE RACKD.
LA FRUEBA SE FEALIZA £ UNA PRENSA CUYAS MR-
§ e i:c::m ;:::;:‘i“ ita DAZAS SE ESTURIAN PARA ASEGURAR LA SUJECION -
t DEL ESPECINEN SN DESLIZANIERTO, NI CIZaLLa—-
MIENTO, LA VELOZIDAD DE TRACCIOK €5 DE
38 reenin,
ACTUALIZACION TEPNINADA,
PRUESK HOBMALIZA0A DES- | LA NEDIDA DE L4 TENSION SE REALIZA A PARTIR DE
CRITA BN LA NGRMA LA PRUEBA DE TRAZCION, DURAKTE LA CUAL SE RIDE
PRUEBA DE  |NFG 38-p18, ESTA HORNA -} €W CONTINVO:
vl il et
aehe Intcion bt Las prrenpec] B L4 ESTRICEION € REDIDA 4 L0 axchg )
PARA TETERMINAR LA DEFORMACION REAL € UTILI-
1ES TENSIONES QUE FUEDEK e
2ZND0 LA RELFCION £ 2 4E 0E €
SER T0MDAS EN CONSIDE- 8112
RACION,
SE REALIZA UNA PRUEEA DE CORTANTE COR AYUDA DE
ERGIS 0| e [ACTUALIZACION suaizinn, | U SERI-CAJA RODIFICADA DE 168X100 .
potads connase gy | TATERIAL DEFINIDD 14 PRUEBA SE REALIZA:
ts Y Lo |- PAECRAZH DE FAUEBAS EN| - CON UR SUELO ESCALONADY C PRUERA DE IDERTI-
HUNEROSOS PRODUCTOS —-| FIcacion )
P AnELG BE GEOTEXTILES YA REALI- | - COX UN SUELO INDICADD EN EL PROYECYO (PRUEBA

FROTAMIENTS DEL
SUELD

ZADBS.

DE DIRENSIONANIENTD 3.
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RESISTENCIA &

ACTUALIZACION TERRINGDA,

LA PRUEBA DE ROTURA SE REALIZA EW UN ESPECINEM
RAPEZOIDAL DE 225 ¥ 678 e, ¥ 475 m. DE ALTURR,
EN EL CUAL SE EEALIZA UNA NUESCR DE 53 e, PARA -

L4 FOTURR PRUERA DE PRUEBH ORALIZADS DES- PREPARAR LA ROTURA EM LA FEC.ENA RaSE.
ROICRR LAS PINZAS SE DESFLAZAN A UMA VELOCIDAD DE 59 --
ESTATICR CRITA EK LA NORNA
Chny ESTRTICA 456 18-845 ret/nin.
SE REGISTRA ¥ SE AIDE LA FUERZA NECESKRIA FARA -
PROPAGAR LA ROTURR, ¥ EL YALOR ACEPTADO, ES EL -
PROREDTO DE LOS CIKCD VALORES XAX1N0S ANOTADOS -
DURANTE LA PRUEBA
LA PRUEBA LE ROTURR SE REALI2A EN EL NMISHD ESPE-
CINER TRAPEZOIDAL UTILIZADG PARA LA PRUEBA DE RO-
RESISTENCIA PRUEDA DE ACTORLIZACION TURA ESTATICA, Lh VELOCIDAD DE ROTURM ES DE 3.5 -
n/s SIENDD 1028 UECES LA DE LA ROTURA ESTATICA, -
A LA ROTERA ROTURA TERNINADA
L0 QUE HECESITA UN MATERIAL ESPECIFICO ¥ RELATI-
DINANICR DINANICH
Chay VUANENTE CONPLEJD,
SE CALCULA EL WELER DE LA RESISTENCIA A LA ROTURA
DIHANICA DE LA NISMA MANERA QUE PARA LA DE LA —
ROTURA ESTATICA.
PRUEBAS DEs
~(0RTE {NUREROSDS PEOCESOS DE PRUEBA SE HAN CREADD ¥ FRAC~
~TENSLOR E TICADD; HINGUNA ES SATISFACTORIA EN EL PLAMO 1E0-
FIERAS RICO ( DIFICULIAD DE IMTERPRETACION ).
[-FERFORACION ADEMAS EL USUARTO DE URA PRUEBA UADA QUE, POR SuS
RESITENCIA & 1 ESTATICR Y APLICACIONES EN ST, ADQUIEREK LOS ELEWEMTOS DE URA
LAS SOLICITA- [ DIdaMICA. ACTUALIZACION DE UNA | INTERPAETACTON ENPIRICA SON CMITIDOS AL CANBIAR DE|
CIOKES LOCA-  {-SIMULACION O URRIAS PRUEBAS ER  [PRUEEA.
L126DAs DEL EFECTO: | ESTUDIO. EH LAS APLICACIONES DELICADAS ( MAC120S, CAPA DE
C EMPRESION - (COMPACTACION BASE, PROTECCIGN DE TALUDES ) ACTUALMENTE EL NETD-
AUH ¥ SEFI-  |CAIDA DE BLO- D0 RECORENDADD ES REALIZAR UNA FRUEBA DE NEDIA --
LH IR QUES, REALL- MAGHTTUD EN UN MEDIO ANBIEWTE PREVISTO DE LA OBRA
20000 UNA — ¢ EW NATERIALES, COMPACTADORES, EM BAQUIKARIA D1-
PRUEBR DE -- VERSA } ¥ MEDIR DESPUES DE LA SIMWLACION Las --
NEDTA MAGHT~ CARRCTERTSTICAS FUNCIONALES RESIDUALES DEL GEQTEX-
. Til PARA TOMARLAS EN CVENTR EN EL DINEHSIONARIENTO}
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PRUEBA DE
FLEXIBILIDAD:

PERPENDICULAR] NINADA
COMFORRASION | EN EL PLAKD
DEL GEQTEXTIL|

DEL GEQTENTIL,

SE DESPLAZA U4 EANDA RECTANGULAR DE GEOTENTIL £X
UNA PLATAFORMA HORIZOWTAL,

-EH EL SENTIDO| ACTUALIZACTON CAS! TER-|CUANDO EL GEOTEXTIL SE DESPLAZA AL BORDE DE LA -~

PLATAFORNA SE DOSLA CADA VEZ MAS A MEDIDA QUE SE
RVAH2A, ANOTAR LA LONGITUD "L" DE LA PARTE COLGAN-|
TE DEL ESPECIREW CURNDO SU EXTREMIDAD ENCUENTRE -

~ER EL PLAND [PRUEBA AUN NO ESTUDIADA {UN PLANO QUE FURME UK ANGULD DE 41.5n CON LA HORI-

| 20KTAL.
EL COROCIMIENTO DE °L° FERNITE CALCULAR UH SODULD
DE RIGIDEZ €M FLEXION DEL MATERIAL,
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determinacién es de importancia para la definicién del
control, como ejemplo, se presenta en el cuadro III algunas
obras tipo para las cuales la funcién fue cuantificada por un
cierto ndmero de asteriscos ( 0 a 3 ) seqgin su importancia en
el buen funcionamiento de la obra.

Este cuadre no es exhaustivo y el perfil del producto puede
ser modificado segin el tipo de obra.

La eleccién del tipo de pruebas por realizar se hara de
acuerdo al cuadro de correspondencia ( cuadro IV ).

La frecuencia de las pruebas estard en funcién de 1la
importancia de la obra, como por el ndmero de metros
cuadrados de dgeotextil empleados, y la importancia de 1la
funcién del geotextil en el funcionamiento de la obhra ( ¢ a 3
asteriscos ).

El cuadro V presenta el namero de pruebas para las funciones
que tienen de 1 a 3 asteriscos ( en ausencia de asteriscos,

ninguna prueba serad realizada ).
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CUADRO II1

INPORTANCIA DE 1AS FUNCIONES DEL GROTEXTIL, PARA DIFEREXTES CASUS DE 0BRAS

0BRA DRENAJE [FILTRACION

SEPARACION

REFORZANIZNIY

1,= NACIZ0 DE PARANETRO VERTICAL CON
ESTRUCRURA SUBYACENTE.

2,- MACIZ0 DE PARANETRO VERTICAL SIN
ESTRUCTURA SUBYACENTE.

3.- TERRAPLEN EN SUELO BLANDD ( AUMENTO ¥

DE ESTRBILIDAD POR EL GEOTEXTIL ).

4.~ TERRAPLEN €M SUELO BLANDO ¢ UTILIZADO *

LOMD SEPARADCR ).

3.~ MACIZO EN TIERRA REFORZADA COK PARA-
NEXTO IHCLINADD CON ESTRUCTURA SUBYA~

CENTE,

6.~ NAC1Z0 EM TIERRA REFORZADA CON PARA-
NENTO IHCLIXADD SIM ESTRUCIURA SUB-

YRCENTE,

7.~ VIAS CON POCO TRANSITO ¥ C4PAS DE --

FORNACION,

B.- PISTAS DE DBRA.

9.~ ZANJA DRENANTE ¢ ORILLA DE LA CALZADA ), %

10, FILTRO DE BARRERA, ¥¥¥

11,~ FILTRD DRENANTE HONOGENEO DETRAS DEL XK | XwX

(RO DE CONTEHCTON,

2.~ PROTECCION DE TALUD, *¥%

*x

*¥%

¥

X%k

¥¥

**

KFUNCION RECULARMENTE. INPORTANTE
¥ TUCION INPORTANTE
XK FUNCION ESCEMCIAL
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CUADRO IV

CORRESPONDENCIA EXTRE FUNCION Y PRUEBA
DECONTROL.

mmmmu TENSION | FROTAMIENTO | PERMITIVIOAD | TRAWSHISIVIDAD | POROAETRIA
SEPF.RMI;IN *®
£ * *
FILTRO * *
DREH ¥
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CUADRO VUV <Ad

NMERQ DE 1S PRUEBAS DE CONTROL SEGUM 1A TIPORTANCIA DE LA TINCIOM ¥

DE 1A SUPERFICIE DEL GROTEXTIL.
T, T, [
SUPERFICIE o -~ LI
GotExTIL
TENSION ) 1 B0 g X250
™ 10
%2500
FROTANIENTO 1,===
TANENT [ 1 =
RNV | @ L Rl
1900
25 ’
|Rawsmisiuoey | @ [Pl L]
)
w250 ¥-25000
PORORETR 1,228 | ¢ 222
onETRIA ) - —
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CURADRO U B

MO DE LS PRUEBAS DE CONTROL SEGEM LA INPORIANCIA
DE LA FINCION @ DE LA SUPERFICIE DEL, GEOTEXTIL,

oy 2 2
SUPERFICIE 8 | tean 19600 ]
GEtERTIL
" | X-10ee
TENSTON a 1 e
e
FROTAAIENTO [} 2 i
R
FEEALINES | @ 1 —_—
20009
N { Y10
TRANSHISIVIDAD %] 1 ——
20000
(-19000
FEROREIRIA 2] 1 1 L
20000
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CUADRO U (&>

MMER) DE LAS PRUEBAS O CONTROL SEGUN LA INPORTAHCIA
DE 1A FUMCION ¥ DE LA SUPERFICIE DEL CEOTENTIL.

2 2
st 8 -y o
coten
¥-40000
TENSIN 2} 1 1,22=
0000
ROMIEND | @ 2 1
PRI | @ s 1 Yoo
0000
TRASHISIVIOR | @ 1 1y
‘0008
HRNGTRIA ) 1 1 YR
(T
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IV.~ PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION CON GEOTEXTILES.

El procedimiento de construccién va a depender del tipo de
obra ¢que se vaya a realizar y de las condiciones del terreno

en el gue se va trabajar.

IV.I.~ CONSTRUCCION DEL CAMINO DE ACCESO DE LA MARGEN
XZQUIERDA DEL PUENTE COATZACOALCOS II.

Una de las obras importantes que se han hecho en México
utilizando geotextiles fué la construccisn del camino de
acceso de la margen izgquierda del puente Coatzacoalcos II 1la
cual fue proyectada en la construccién del terraplén en las
siguientes etapas:

a).- Se preparé el terreno con la eliminacidén de la
vegetacién.
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 mds un 25 ¥ a cada lado, el
geotextil se extiende directamente sobre el terreno en zonas

con o sin tirante de agua.

¢) .- Construccién de la plantilla de trabajo colocando el
material de volteo, directamente sobre el geotextil,

sigquiendo el procedimiento de punta de flecha gimétrica
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extendiendo el material del centro hacia los lados en todo el
ancho del terraplén y bermas bandeAdndolo con seis pasadas de
tractor.

El material que se utilizé 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 debid estar formado por capas de
material de 0.3 m. de profundidad, compactadas hasta alcanzar
el 95 ¥ y la capa subrasante al 100 % de su peso volumétrico
seco maximo de acuerdo a la prueba de compactacién Proctor
Modificada, ésta especificacién no se llevéd a cabo al 100% ya
que se tuvieron problemas climdticos y econémicos por lo que
se colocaron capas de mayor espesor de material y 1la
compactacién se hizo con equipo mAs pesado ocasionando
ciertos desniveles en el cuerpo del terraplén Y

posteriormente afecto a la carpeta.

e).~ Se almacené material sobre la plantilla de trabajo que
sirvid para recargar el terreno y acelerar la consolidacién,
esto aunado al paso del equipo gue transportaba el material
al frente ‘de avance., Este material se utilizé para 1la
construccién de las bermas, las cuales tuvieron un ancho de

corona de 10 m. y taludes con relacién 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 1la nueva superficie de rodamiento, cuande se colocan
sobrecarpetas.

Es bien conocido que las grietas de los pavimentos reparados
aparecen después de cierto tiempo en 1la superficie de
rodamiento mediante un fenémeno de propagacién de las mismas
que es inducido por esfuerzos de tensién que el pavimento no
puede absorver, asl 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
¥ llegue hasta las capas inferiores que son mds susceptibles
a su efecto, reduciendo su capacidad de carga y creando un
problema que posteriormente requerird de una reparacién
mediante bacheo.

Al colocar una membrana del tipo geotextil entre carpeta
fallada v 1la sobrecarpeta ligada con cemento asfaltico &
emulsién asfdltica, se esta incorporando al sistema una capa
delgada, de relativa alta tenacidad ( resistente a 1la
elongacién )} que es capaz de absorver 1los esfuerzos de
tensidn que son los motores de la reflexién; de éste modo son
retardadas las grietas reflectivas siendo mayor el tiempo sin
agrietamiento, entre mayor sea el médulo de elasticidad de la

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

grietas en pavimentos sera:

a).- La superficie donde se instale la membrana deberd estar
libre de tierra, vegetacién y humedad.

No deberd presentar grietas sin rellenar o reparar, de
acuerdo a su tamafio. Lo mAds conveniente es aplicar una capa

de renivelacién antes de su colocacién.

b).~ El1 riego de liga consistird de cemento asfadltico en
dosificacién variable, que dependerd sobre todo de las
condiciones en que se encuentre el pavimento viejo.

Siempre sera necesario aplicar un exceso de aproximadamente

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

c).- Colocacién del geotextil, este paso debe realizarse
inmediatamente después de regar el cemento asfaltico, para
evitar que este se enfrie 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 la
tela contra el piso utilizando para tal efecto cepillos de
mango largo como los utilizados para labores domesticos ( ver
fig. 4.1 ). Una vez hecho 1lo anterior, se pasarda un
compactador de neumdticos sobre la membrana para forzar al

asfalto penetre en ella ( ver fig. 4.2 ).
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Fig. 4.1

{A). Dospués de zellenar las grie
cas cxistentes 6 renivelar,
sc aplica riego de cemento
f41ezen,

(8). Se alhiere el gectex:til, evi
tindo formar arrugas. h

n



Fig. 4.2 -

(€}. Con un equijio de neumiticcs
e ayuda a que al geotexcil
s impregne totalpente con
el asfalto.lmnediatamente des
pués, se colaca la subracar-"
pata,
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d) .~ colocacién de la mezcla asfadltica: Antes de iniciar su
operacidén la pavimentadora, se deberan éolocar unas paladas
de mezcla asfdltica scbre el extremo libre de la membrana
para evitar gque el equipo la levante.

Los conductores de los camiones que acarrean la mezcla
asfAltica no deberdn acelerar, frenar ni variar bruscamente
cuando transiten sobre el geotextil pues de lo contrario 1lo

pueden rasgar,

El resto de la operacién es como cualquier otro trabajo de

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

El procedimiento constructivo de un subdren 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 construccién es
la siguiente:

Se hace la excavacién de la zanja por medios mecaAnicos por
considerarse mAs econédmica y rapida que realizandola
manualmente.

Una vez realizada la excavacién se afina el fondo ya gue se
colara una plantilla de concreto pobre de una f'c=100 kg/cm2.
de aproximadamente 10 cm. de espesor sobre 1la cual se
colocara envuelta en geotextil un f£iltro granular que servira
de conduccién del agua.

El geotextil que envuelve al filtro se extiende hacia arriba
colocando entre el geotextil una reticula de plastico a 1lo
largo del mismo ya que aumenta el flujo del agua hasta en un
50% (ver fig. 4.3).

Después de ésto se rellena la zanja con el mismo material
producto de la excavacién compactandolo con pisén de mano, Yy
cerrando la zanja con una losa, de mortero cemento - arena
1:3 de 5 cm. espesor.

como se puede observar en la construccién de un subdren con
geotextil se ahorra en las diferentes etapas constructivas

como son:
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a) El1 ancho de zanja puede ser menor ya que no se utiliza
tuberia perforada.

b) El1 acarreo para retirar el material producto de 1la
excavacién a un tiro preestablecido ya que se utiliza para el
relleno de la zanja.

¢) 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
voldmen que se utiliza es mucho menor con este método.

d} El costo de la tuberia.

Por 1lo tanto al hacer la comparacién de costos de un dren
convencional contra un dren con geotextil, va a depender
mucho la distancia a que se encuentren los materiales a 1la

obra gue se va a ejecutar.
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V.~ CONCLUSIONES,

El desarrollo de nuevos productos y mdtodos de construccién
siempre genera desconfianza, por el desconocimiento de 1los

casos en que se ha probado su eficacia.

La ingenieria nacional se ha retrasado en el estudioc vy
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 investigacién realizado en francia permitid
radpidamente 1la actualizacién de 1las pruebas normalizadas
permitiendo la comparacién de los productos y aportando a los
proyectistas valores confiables para el dimensionamiento de
las obras y a los encargados de las obras valores confiables

para el control.

Todo  procedimiento constructive tiene conveniencias e
inconveniencias y como se ha comentado los textiles poseen
esta dualidad, por lo gque su aplicacién 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
caracteristicas propias de algunos materiales de construccién
Y dque por su economia, facilidad de manejo y resistencia se

le puede dar una serie de usos dentro de la ingenieria civil,
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por ejemplo:

Separador de materiales, drenaje de suelos, control de la
erosién de suelos, refuerzo, soporte temporal (ademes) etc.
aunque para garantizar un buen resultade deben observarse una

serie de recomendaciones.

== Proteger el geotextil de los rayos solares para gque no

sufra pérdida de resistencia ocasionando fallas en la obra.

~- Tener cuidado en los traslapes para asegurar el buen

funcionamiento para el cual fué disefiado.

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

que no tiene la misma resistencia en ambos sentidos.

Los geotextiles representan una magnifica opcién en muchos
casos, dependiendo, como en toda construccién de la
viabilidad de su ejecucién de su eficacia y como siempre de

su costo ante alternativas convencionales.

A consecuencia de la gran demanda de este material y de 1los
estudios gque se han realizado es posible que dentro de poco
tiempo se implementen nuevas técnicas, eliminando métodos
tradicionales para que sean mas econdmicos y mAs rdpidos en
su ejecucién para poder solucionar el crecimiento de vias

terrestres en nuestro pais.
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