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En la actualidad el mundo que nos rodea cada vez nos demanda mas para poder
subsistir en él. Es por eso que muchas veces nos vemos sorprendidos por las
nuevas tecnologias. Dia a dia en el &mbito de la informatica encontramos software
para todas las tareas del quehacer humano en los que se tiene énfasis en hacer
las tareas cada vez mas faciles para cualquier persona; el hardware cada vez
mas sofisticado y con la tendencia a ser mas y mas pequerio nos da la rapidez y
eficiencia que en la actualidad demanda el acelerado modo de vida a que estamos
sujetos.

En el dmbito de las comunicaciones de igual manera se busca mediante la
tecnologla mas moderna la mayor eficiencia y veracidad. Las videoconferencias,
los teléfonos celulares, el Internet, |a televisidn entre otros son ejemplo de eso y
aunque ciertamente ya a pocos sorprenda, si son muchos aquellos que nos vemos
favorecidos por estos avances tecnologicos.

Sin embargo-a diferencia de estos ejemplos en los que las nuevas tecnologias
saltan'a la vista, hay otras ramas del quehacer humano en las que estas no son
tan evidentes al ojo del ciudadano comun, Por ejemplo en la Ingenieria Civil, dia
con dia nuevas técnicas construclivas, materiales, teorias de disefio, etc. son
puestas en practica por los ingenieros sin que el usuarlo Fnal de la obra civil tenga
conclencia de ello.

Ya que el objetivo final de la aplicacién de todos |os recursos de la ingenieria es el
confort del usuario, el cual a! final del proceso solo vera por ejemplo un puente, un
edificio, una carrelera u obtendra agua al abrir una llave o |uz al encender un foco,
etc.

El desmesurado crecimiento de la poblacidon, la falta de lugares para la
construccion de viviendas, la falta de una planeacion eficiente en el crecimiento de
{as ciudades y la explotacién y agotamiento de los recursos naturales entre otras
cosas exigen a los ingenieros e investigadores de la ingenieria soluciones a los
cada vez mas complejos problemas que nos hemos creado.

En la antigledad una poblacién se establecia en aquel lugar en el que la
naturaleza le era mas favorable, es decir cerca de un rio, con tierras fértiles, flora y
fauna abundantes y una temperatura aceptable. Si existia la necesidad de
comunicar la aldea con otra se hacia un camino por el terreno mas firme, mas
plano y lo mas recto posible.

La ingenieria tenia por lo tanto pocos relos al presentarse la posibilidad de optar
por acceder a las condiciones ideales para la construccion de caminos, pero esto
ha ido cambiando a tal grado de encontrarnos en la actualidad practicamente en el
polo opuesto, debido a que ahora los retos son innumerables y saltan mas cada
instante al no tener generalmente condiciones ideales para la creacién de
caminos.

Ahora tenemos poblaciones practicamente en todos los ecosistemas, incluso en
las mas inhdspitas e inaccesibles localidades, entre las montafias o incluso en
ellas, cerca de lugares pantanosos o dentro de ellos, en fin en cualquier rincén del
mundo encontramos poblaciones que a pesar de la dfficuitad para



intercomunicarlas se tlene que hacer, empezando por Ia forma mas basica es
decir a través de un camino o carretera.

En un sin fin de lugares encontramos problemas en el terreno de cimentacién de
una carretera y son igualmente numerosos los problemas superficiales de las
carreteras que afectan a todo mundo en la comodidad y seguridad al transitar
sobre una carretera.

Por lo que ha surgido la necesidad de buscar no solo formas de corregirio sino de
prevenir todas las fallas posibles.

En un pavimento es de especial cuidado la resistencia del suelo para soportar
cargas y el flujo de agua a través de la estructura del pavimento. Ambos son
fuente de graves fallas en el pavimento.

A lo largo de la historia se han utilizado diferentes materiales para estabilizar los
terrenos de cimentacion, algunos con mucho éxito y otros sin tanto. Igualmente se
han intentado diferentes formas para evitar el flujo de agua a través de la
estructura del suelo, asi como la contaminacién de las capas del pavimento por
materiales de menor calidad.

Asl poco a poco mediante la experimentacion y el uso de materiales artificiales se
ilego a la utilizacion del geotextil.

En la antigliedad se buscé la forma de encontrar un material que fuese capaz de
formar una barrera impermeable y ademas contribuir en la toma de esfuerzos; el
algodon, lana y seda impregnados de asfalto, camas de bambu, entre otras cosas
fueron usadas para estos fines.

Para los afios 60's se comenzaron a realizar estudios serios y bien encaminados a
cerca de los geotextiles. Pero es hasta los 70's cuando su uso se hace extensivo e
incluso es cuando adoptan definitivamente este nombre de geotextiles.

Los geotextiles estan formados de diferentes polimeros que le dan al material
ligereza, ductilidad, maleabilidad y alta resistencia quimica; caracteristicas que
indudablemente o hacen atractivo para su aplicacidn en las obras civiles.

Es por lo tanto un material cuyas caracteristicas le abren un gran campo de
aplicacion. Solo en pavimentos sus funciones de refuerzo, separacion y barrera
impermeable lo colocan como una solucién a muchos problemas.

La aparicion de fallas en los pavimentos se ve generalmente reflejado en la
carpeta con la aparicion de grietas de distintos tamafios, permitiendo la
penetraciéon de agua en la estructura y como consecuencia el debilitamiento y
deterioro de la estructura del pavimento. La aplicacion de los geotextiles en la
restauracion de pavimentos complementa perfectamente la solucion de la simple
colocacion de una sobrecarpeta.
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11 MARCO HISTORICO

Desde Ia anligtJedad el hombre ha considerado la utillzacuén de materiales
naturales “como - pleles o fibras vegetales sobre suelos muy blandos, para
reforzarlos’y evitar la incrustacion de materiales de préstamo en la construccion de
- caminos, bordos, chinampas, etc.

Los' arquedlogos han descublerto que en el sur de Inglaterra hace
aproximadamente unos 4500 afios ya se utilizaban varas y ramas para hacer
caminos en zonas pantanosas. Los romanos tejian ramas ‘entre si antes de
colocar piedras. En China y otros paises orientales se usaban camas de bambu
para reforzar el suelo. La utilizacion de tejidos para reforzar y estabilizar los
terrenos comenz6 hace mas de un siglo, cuando se empezoé a introducir lona en
los rellenos de tierra para reducir el movimiento lateral en la parte posterior de las
paredes de contencion.

En los Estados Unidos una especie de algodon tejido se estaba utilizando hace 60
afios para estabilizar carreteras de tierra. Sin embargo ha sido durante estos
ultimos 25 afios cuando realmente se ha dado gran variedad de aplicaciones a los
geotextiles.

El uso extensivo de estas nuevas tecnologias se inicia en los afios 70's, cuando
aparecieron los primeros textiles para este uso y se adoptan los términos geotextil
y geomembrana como denominacion de materiales elaborados con polimeros que
se emplean en la geotécnia.

A partir de los afios 80's se desarrollaron las georredes, geomallas, y los
geodrenes, productos que representan la segunda generacion de geosintéticos y
que fueron disefados para  satisfacer necesidades particulares en obras
realizadas en todo el mundo.

Los geotextiles, en la forma en que se les conoce, fueron usados por primera vez
en problemas relacionados con el control de la erosion. A finales de los aifios 60's
la compafiia francesa Rhone — Poulenc comenz6 a experimentar con fibras no
tejidas, punzonadas para diferentes tipos de aplicaciones, sobretodo para el
refuerzo de caminos de terraceria. La funcion primaria en muchas de estas
aplicaciones fue la de separacion y/o refuerzo, pero ademas se le comenzd a
reconocer otro tipo de uso: la transmisién del agua a lo largo del plano de su
estructura, permitiendo la disipacion de las presiones de poro y por lo tanto el de
poder actuar como interceptores de flujo.

A manera de ejemplo cabe mencionar que el drenaje prefabricado que se disen6
fue hecho basandose en tuberia de PVC, innovacion adecuada para controlar el
exceso de agua en movimiento; era redondo y estaba perforado, se colocaba en el
fondo de la zanja e inmediatamente circulaba cualquier cantidad de agua que
llegara hasta él.

Después aparecieron los paneles de drenaje que consistian en corazones de
plastico en forma de conos rodeados por un geotextil. Debido a su forma se
convirtieron en buenos interceptores de flujo, pero su capacidad para conducir el
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agua hacia el exterior era poca, especialmente en la parte interior ya que tienen
una limitada- capacidad de conduccién. Finalmente aparece la segunda
generacion de paneles de drenaje, es un sistema a base de un panel con la
capacidad de los tubos corrugados convencionales, excelentes para zonas con
gran precipitacion pluvial y niveles de aguas freaticas elevadas.

Existe tal variedad de geotextiles en la actualidad que resulta dificil dar una sola
definicién que sea sencilla, sin embargo, puede decirse que son polimeros a los
que se les ha dado forma de telas flexibles y porosas, las:cuales encuentran
aplicacién en la geotécnia.

El termino "Geotextil" fue propuesto por primera vez por el doctor Jean Pierre
~Giroud, durante una conferencia sobre el uso de telas sintéticas en la geotécnia
que tuvo lugar en Paris, Francia, en el afio de 1977; poco después fue adoptado
como nombre oficial para estos materiales en la Sociedad Americana de
Ensayes y Materiales (ASTM).

De acuerdo con dicha institucion, un geotextil esta definido de la siguiente manera:
“"Cualquier material textil permeable usado en combinacién con cimentaciones,
suelos, rocas, tierra u ofro elemento que lenga que ver con la geotécnia, el cual
constituya una parte integral de un proyeclo, estruclura o sistema creados por el
hombre". )

En la practica los geotextiles han sido conocidos como telas, telas filtrantes, telas
geotécnicas, telas para ingenieria 6 telas para la construccion.

Durante la década de los 70's y 80's la practica se adelanté a la teoria por la
cantidad y variedad de obras en las que se utilizaron geoproductos con base en
métodos semiempiricos de calculo; y como toda nueva tecnologia, los
geosintéticos tuvieron que ganar su credibilidad y respetabilidad a través de un
proceso largo y laborioso, consistente en numerosos estudios tedricos y de
campo, hasta que se definid una metodologia racional de disefio. Hasta hace
algunos afios la falta de normas especificas, tendio a frenar la aceptacion general
de los geotextiles como materiales para obras de Ingenieria Civil. Ahora, la
situacion ha cambiado y organizaciones de gran importancia y excelencia a nivel
mundial realizan estudios muy importantes en los geotextiles y publican sus
resultados para dar orientacion y especificaciones al respecto.

1.2 MERCADO Y UTILIZACION DE LOS GEOTEXTILES

Los geotextiles son una solucidn comprobada para una variedad de retos en
ingenieria civil y ambiental. Estos son usados para mejorar el rendimiento y reducir
los costos de casi todas las estructuras de ingenieria civil, incluyendo drenajes
subterraneos, carreteras, vias férreas, terraplenes y rellenos sanitarios. Los
geotextiles permiten el avance de la construccién bajo condiciones de terrenos
dificiles, los cuales de otra manera harian que el trabajo fuera casi imposible o
sumamente dificil.




En la actualidad el mercado de los geotextiles es muy grande y variado, se
pueden obtener de muy diversos tipos, formas y para muy diversos usos, aunque
basicamente todos se componen de una manera muy similar.

Los elementos basicos de un geotextil son sus fibras, las cuales pueden ser de
tres tipos, filamentos, fibras cortas o cintas. Los: filamentos se obtienen
directamente del proceso de extrusién del polimero, el cual se lleva a cabo en una
magquina hiladora, dicho proceso es continuo. Después de la extrusion, estas fibras
se tensan para lograr que sus moléculas se orienten en una sola direccion y
adquieran una mayor resistencia.

Las fibras cortas se obtienen de dividir los filamentos en tramos de longitudes
pequerias, usualmente de 2 a 15 centimetros.

Las cintas son pequefias tiras de pelicula plastica, con un ancho de uno a tres
milimetros. Estas también son sometidas después de ser cortadas a un
estiramiento para orientar las moléculas en una sola direccion,

Para fabricar los geotextiles se puede hacer uso de fibras o bien emplear hilos de
los cuales se tienen diferentes tipos como:

a. Hilo monofilamento. Esta formado por un solo filamento continuo,

b. Hilo multifilamento. Se compone de varios filamentos continuos alineados
conjuntamente.

c. Hilo tejido. Constituido por fibras cortas entrelazadas y torcidas
conjuntamente.

d. Hilo fabrilado. Compuesto por una cinta cortada y ariadida en tiras fibrosas.

Con estos hilos y mediante un proceso particular de fabricacion se llega a la
obtencién de los geotextiles tejidos.

Ademas de los geotextiles “tejidos” los otros tipos de geotextiles que generalmente
se pueden obtener en el mercado son los llamados como “no tefidos” y los
‘ligados”.

A la fecha no existe ninglin otro material disponible en la industria de la
construccion, llamese concreto, acero, madera, o alguna combinacién de estos
materiales que ofrezca tal variedad de soluciones a los problemas de Ingenieria
Civil como los geotextiles. En general, estas soluciones se refieren a la estabilidad
de cimentaciones, proteccion contra erosiones, drenaje, estabilizacién de
deslizamientos, refuerzo de pavimentos, etc.

El revolucionario desarrollo de los geotextiies empezé en los 60's en la
construccion de caminos. Con el éxito obtenido en los caminos, los geotextiles
fueron subsecuentemente empleados y usados en gran escala como substitutos
de filtros minerales en la construccion hidraulica y de drenaje. En México ante la
necesidad de aplicar geotextiles tejidos en obras costeras y conocer su
comportamiento ante los rayos de sol para predecir su vida util, desde 1870 se
han llevado a cabo estudios sistemnaticos y periddicos. En la década de los afos
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80's se estudio el efecto del tiempo ante carga constante, mejor conocido como
Creep, asi como la friccion ante diferentes tipos y condiciones de suelo.

La variedad de informacion recopilada de todos esos proyectos, estudios e
Investigaciones, procesos y evaluaciones del comportamiento de los geotextiles
fueron presentados por:primera vez en la Primera Conferencia Internacional de
Geotextiles, en Paris-en 1977, bajo los auspicios de la Escuela Nacional de
Puentes y Caminos y del Laboratorio Central de Puentes y Caminos, gracias a la
cual surgié -un enorme-interés: de los fabricantes y comenzaron a desarrollar
diversos tipos y clases de nuevos geotextiles que fueron ofrecidos con diferentes
caracteristicas mecanicas, hidraulicas y fisicas,

En suma, el gran potencial econdmico de éste nuevo producto surti6 el efecto de
incrementar. las' actividades de-investigacién en todo el mundo, cuyos resultados
fueron  presentados en.la -Segunda Conferencia Internacional de Geotextiles
llevada a cabo en Las Vegas en -agosto de 1982 bajo los auspicios de la Sociedad
Americana de Ingenieros Civiles (ASCE), la Sociedad Americana de Ensayes de
Materiales - (ASTM), .la Asociacion Internacional del Laboratorio de Ensaye de
Materiales y las asociaciones europeas de geotextiles.

Durante y después de 1982, el desarrollo del mercado de geotextiles continud
parcialmente con usos innovadores y la diversificacion de los productos
relacionados a aplicaciones especiales como las georredes, compuestos y drenes
especiales. Sin embargo entre 1982 y 1986 se hicieron grandes esfuerzos para
estandarizar nacional e internacionalmente las pruebas a los geotextiles,
creandose diversos comités y normas. Son muchas las instituciones de renombre
que tienen normas para los geotextiles, aunque para nosotros en México, quiza
por la cercania a los Estados Unidos y porque sus normas son de alta calidad
utilizamos basicamente las emitidas por la ASTM.

Para la fabricacion de geotextiles la industria usa cuatro diferentes tipos de
polimeros:

v Polipropileno
Poliéster

v
¥ Nylon
v

Polietileno

Todos estos polime»rosk basicos son derivédosdél petrélec 'y son utiizados en la
fabricacién - de los geotextiles mas o menos en los siguientes porcentajes: -

: Polipropileno T S . 65%
Poliéster e e e 32%.




Nylon -
. Polletlleno

polimeros - en filamentos o cintas; para lo cual’ s i
procedimientos. T
Cuando se utiliza la polimerizacion para la oblencnon de plastico, éste se obtendra
en forma de polvo, el cual se tiene que mezclar con algunos agentes que mejoran’
su procesabilidad y otros que de alguna manera modifican sus propledades
finales; el producto que se obtiene es en forma granular. :
Después de esto es sometido a un proceso de extrusidn, que consiste en hacer -
pasar los granulos de plastico por un cafion metéalico en cuyo Interior gira un.-~ -
tornillo sin fin, el cual mezcla, funde y comprime el material, transportandolo de un ~ -
extremo a otro del caindn. Esta masa resultante es sometida a temperaturas cada

vez mayores mediante resislencias eléctricas colocadas a lo largo del caiidn.

El plastico ya fundido es obligado a pasar a través de una boquilla que tiene la
forma que se le desea dar al filamento. De este modo se producen los filamentos

de seccion transversal plana o cilindrica; dichos filamentos seran los que se
emplearan mas tarde para la fabricacion de geotextiles del tipo tejidos. Estos
dispositivos se presentan en la figura No. 1

El polimero que se utiliza para la elaboracion de las fibras utilizadas en los
geotextiles se tiene en un principio a granel, es decir en pequenas esferas, por lo
cual es muy comin que a esta materia prima se le llame polimero en perla, Para
la fabricacion de fibras, se funde primero el polimero en perla por medio del calor y
después de ser enfriado se le obliga a fluir a través de un SPIRENET, que es
basicamente una placa con perforaciones, donde mediante la aplicacion de
tension es reducida la seccion transversal de la fibra. Este proceso es de gran
importancia en el establecimiento de las propiedades mecanicas de la fibra, pues
como consecuencia de este proceso se incrementa la resistencia a la traccion, en
el modulo de elasticidad, la resistencia a la humedad y se reduce la elongacion.
Esto se puede explicar debido a que las moléculas de un polimero forman
cadenas muy largas, las cuales se encuentran distribuidas en forma desordenada
dentro de la fibra y al ejercerse el estiramiento se obliga a las moléculas a
alinearse en el sentido de la traccion. Este efecto es conocido como Orientacion
Molecular. Se ilustra en la figura No.2.

Se debe tener un extremo cuidado cuando se someten los polimeros a altas
temperaturas, ya que si se sobrepasa o se llega a su temperatura de
ablandamiento, todos los beneficios obtenidos anteriormente como la orientacion
de particulas, y las caracteristicas mecanicas se perderan. Después de esto los
filamentos se tienen que solidificar ya sea por método humedo, seco o fundido.
Este proceso se realiza al mismo tiempo que se le da el alargado para reducir atn
mas el diametro de las fibras.

Estas fibras monofilaménticas se pueden combinar para formar cables de varios
filamentos.

Ya con la fibra obtenida por cualquier método se pueden producir el geotextil.
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1.3BREVES‘.COMENTARIOS ACERCA DE LOS PAVIMENTOS CON
GEOTEXTILES EN MEXICO

La utilizacion de.los geotextiles en la construccion de carreteras no ha sido lo
extensa que se hubiera querido, sin embargo actualmente se esta incluyendo el
geotextil en tramos de carreteras de gran importancia y por todas partes de! pals.
A pesar de esto podemos citar algunos de los primeros proyectos en los que se
decidio utilizar y poner a prueba la eficacia y beneficios de los mismos. Uno de
estos fue el Proyecto Lago de Texcoco. :
La zona del lago de Texcoco presenta caracteristicas desfavorables para la
construccion de pavimentos. Esto debido a que las arcillas que abundan en este
sitio tienen una muy baja resistencia al esfuerzo cortante. En la década de los-
afios 70's debido a la necesidad de tener caminos en buen estado, se decidid
experimentar el uso del geotextil para aumentar la resistencia del suelo. Con el fin
de reducir la inversion inicial y por fines de conservacion el proyecto contemplé
que se utilizaran diferentes tipos de geotextiles.

En el primer caso se decidido colocar el geotextil no tejido, punzonado, 100%
poliéster. Para fines de comparar los resultados se analizaron dos terraplenes de
prueba, uno con el geotextil dispuesto como se explicara y otro sin éste.

E! geotextil fue. colocado bajo el terraplén, ya que en ese entonces se
consideraba que la utilizacion de un producto textil entre el terraplén y el suelo
blando producia una membrana capaz de redistribuir los esfuerzos en la
cimentacién al transferir esfuerzos verticales hacia los extremos de la zona
cargada, obteniendo una distribucion que produciria un hundimiento mas uniforme
del cuerpo del terraplén con el que se lograria un mejor comportamiento. Hoy en
dia se ha confirmado que aunque si existe una redistribucién de los esfuerzos
verticales, la contribucion al mejor comportamiento del terraplén no es tanta como
se creia.

El geatextil se colocé directamente sobre el suelo pero desafortunadamente no
se realiz6 de forma inmediata la construccion de terraplén, con lo que se permitio
" un ligero crecimiento de vegetacion, provocandose una inminente contaminacién.
A pesar de esto los terraplenes se construyeron y debido a que eran de prueba no
fueron sometidos a ningun tipo de carga vehicular. Con el paso del tiempo y
habiéndosele llevado un seguimiento se compararon los dos terraplenes y se
obtuvo que presentaban hundimientos y deformaciones similares. Se pensé en un
principio que esto era debido a la materia vegetal que quedo atrapada entre la
cimentacion y el geotextil, mas hoy en dia basandose en conocimientos mas
amplios de los geotextiles, se considera que el comportamiento fue similar debido
a que las deformaciones registradas fueron debidas exclusivamente a la
consolidacién del terreno de cimentacion ejercida por el peso propio de los
terraplenes, concluyendo que para observar beneficios del geotextil, debio de ser
necesario someter el camino a las acciones dinamicas del transito vehicular
A pesar de que los resultados obtenidos en los terraplenes de prueba no fueron lo
alentadores que se hubieran esperado, afios mas tarde, en 1979, se decidid
colocar en un camino de acceso un geotextil no tejido termo fijado. Este camino
fue sometido inmediatamente al ftransito vehicular y ha manifestado un
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comportamiento favorable, requiriendo solo mantenimiento parcial. Durante 1987 a
1989 fue sometido a la circulaciéon de un gran numero de vehiculos cargados sin
haberse registrado dafios aparentes.

Finalmente, en este proyecto se utilizé una malla de polietileno de alta densidad,
en un camino de acceso que fue sometido a un intenso transito por algunos dias.
Después del transito de un considerable numero de camiones cargados, un
acceso falld con lo que se detuvo el experimento.

Aunque no se determino el numero Ultimo de ciclos de carga del camino con
malla, se pudo concluir que con su utilizacién se reduce el espesor del material
granular necesario para obtener un terraplén estable, en un 30%
aproximadamente, para el mismo nivel de solicitaciones.

.. Otro lugar donde se le dio uso a los geotextiles fue en Los Azufres, Michoacan, en
- las instalaciones de la CFE,
-En la zona del camino de la CFE que comunica el campo geotérmico de Los

- Azufres, con la carretera Maravalic — Morelia, se construyd un tramo experimental

mediante e! uso de los geotextiles, con objeto de comparar el comportamiento de
un pavimento con este tratamiento y el tradicionalmente utilizado.

El" tramo experimental tiene una longitud de 180 metros alojados en la parte inicial
del libramiento Jeracuaro; en este lugar se presentan problemas con el subsuelo
debido a la proximidad del nivel de aguas freaticas, aunado a la elevacion de la
rasante, que se encuentra al nivel del terreno natural original y en algunos casos
por debajo de éste.

La topografia del tramo experimental es sensiblemente plano con tan solo una
pendiente menor de 1%; el terreno de cimentacion y los predios vecinos estan
constituidos en su parte superior con una arena limosa color café oscuro, de baja
plasticidad, poco hiimeda, de consistencia media; el nivel freatico se encuentra a
profundidades que varian de 0.40 y 1.00 metros a partir de la superficie del
camino.

El tramo de prueba se construyo con la siguiente estructuracion:

- La sub-rasante fue constituida por arena limosa café claro, baja plasticidad,
humeda, de consistencia media.

- La sub-base fue hecha de 15 a 20 cm de espesor, formada por arena
volcanica arcillosa, de baja plasticidad, humeda, color rojizo (tipo tezontie),
con bajo contenido de gravas y fragmentos chicos y medianos.

- La base hecha con un espesor de 15 a 20 c¢cm, formada por grava y
fragmentos chicos y medianos de andesitas alteradas e intemperizadas,
empacadas en arcilla café claro de alta plasticidad.

- La superficie de rodamiento fue construida con dos riegos sucesivos de
liga con asfallo rebajado y sello con basalto vesicular cribado a tamario 3-A,
previa impregnacion de la base del pavimento con asfaito rebajado.

- El geotextil 100% poliéster, no tejido, punzonado y termo sellado se coloco
entre la antigua carpeta asfaltica previamente barrida e impregnada de
asfalto y la sobrecarpeta asfaltica.
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A los tres meses de hecho el pavimento se efectuaron pruebas en las cuales no se
detectaron cambios significativos de la base.

Al afio y medio se realizd una inspeccion visual detallada y se encontré que los
tramos reforzados con el geotextil trabajaban satisfactoriamente, mientras que los
tramos sin refuerzo requerian de mantenimiento.

A los tres aiios se considerd que las deformaciones hasta ese entonces sufridas
eran aceptables para las condiciones de servicio a que fue sometido el
pavimento; mientras que en los tramos sin geotextil ya se requeria de
mantenimiento mayor y bacheo debido a las deformaciones.

En general, en estos proyectos que fueron los primeros realizados en México con
geotextiles se obtuvieron buenos resultados, lo que permitid su utilizacién en
obras posteriores, como la que a continuacién se describe.

Se trata de un tramo de la autopista libre México — Pachuca, del Km, 23+640 al
Km. 49+250. Esta vialidad es de gran importancia por su alto aforo vehicular, ya
que junto con la Autopista de Cuota México — Pachuca son la Unica salida al
noreste del Distrito Federal para los estados de México e Hidalgo.

El proyecto de este tramo se localiza sobre una zona practicamente plana
teniendo una cubierta vegetal densa. La pendiente transversal de las laderas es
suave, existiendo canales y arroyos que drenan la zona.

El tramo por donde pasa la vialidad cruza una zona de planicie, representado
principalmente por tobas basicas, brecha sedimentaria y en menor cantidad por
depositos aluviales de material limoso como relleno de los valles fluviales,
presenta en algunas partes una capa de caliche y en algunos sitios existe una
composicion arcillo arenosa.

El tramo del proyecto se dividid en dos subtramos, en uno de los cuales los
trabajos consistieron en la recuperacion del pavimento existente y en el otro, los
trabajos fueron de reforzamiento del pavimento existente con la colaboracion de
un geotextil. La geometria transversal de las secciones del pavimento se presenta
en la figura No. 3.

El geotextil es de las siguientes caracteristicas fisicas:

Geotextil 100% poliéster, no tejido, punzonado y termo sellado.

Peso 140 gr./m. 2
Espesor 1.8 mm,
Resistencia a la tensién 667 / 555 N.
Estiramiento 781/85%
Desgarre trapezoidal 244 [ 222 N.
Resistencia a la perforacion, punta 289 N,
hemisférica de 0.08 cm (5/16") ‘




El proceso constructivo que se siguid en el refuerzo del pavimento consistio
primeramente en realizar un barrido enérgico en toda la superficie de rodamiento,
después se aplico un riego de liga con producto asfaltico tipo FR-3 a una
dosificacion de 1.0 Its./m?; inmediatamente a éste trabajo se coloco la tela geotextil
de las caracteristicas antes mencionadas, se procedi® a aplicar un riego de
impregnacion con producto asfaltico tipo FR-3 a razon de 0.3 Its./m?.

Con el fin de evitar que el geotextil se adhiera a las llantas de los vehiculos de
pavimentacion se le dio un tratamiento de poreo, finalmente se colocd una
carpeta de concreto asfaltico y un riego de sello con material pétreo tipo A-3.

La carpeta fue de dos diferentes espesores, en un tramo resulto de 8 cm y en el
otro fueron 2 carpetas de 6 y 5 cm dando un total de 11 cm; para la elaboracion de
ésta se utilizé cemento asfaltico No. 6.

Este pavimento se encuentra aclualmente en funcionamiento y en general
presenta buenos resultados acordes a los esperados con la utilizacion del
geotextil.

Ademas de estos ejemplos existen otros casos mas recientes del uso de los
geotextiles en nuestro pais. En aeropuertos son varios y de gran importancia en
los que se ha utilizado geotextiles en las pistas, por ejemplo los aeropuertos de la
Ciudad de México, Mazatlan, Guadalajara, entre otros. En suelos blandos también
se ha visto su utilizaciéon, como por ejemplo en Minatitlan, Autopista La Tinaja —
Cosoleacaque, etc.
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Las propiedades que los geotextiles presenten seran indiscutiblemente de vital
importancia para su funcionamiento asi como para la determinacion del tipo de
geotextil a usar.

Las propiedades fisicas, mecanicas, hidraulicas y de durabilidad describen el
aspecto y comportamiento del geotextil. En la actualidad encontramos en el
mercado una gran cantidad de geotextiles con las mas variadas caracteristicas y
propiedades, pudiendo encontrar practicamente todas fas combinaciones posibles
de propiedades para adecuarlos a la necesidad existente de alguna obra.

2.1 PROPIEDADES FISICAS
2.1.1 Peso especifico

El peso especifico del geotextil es una propiedad importante que se toma en
cuenta para determinar el grado de dificultad que puede presentar la colocacion en
forma manual del producto. Su prueba se determina por los métodos ASTM D-
1910 y ASTM D-3776, utilizada para comparar geotextiles entre si. Las unidades
en las que se expresa el peso especifico de un geotextil es en gr./m? (gramos por
metro cuadrado) y gr./ml (gramos por metro lineal). La determinacion del peso
puede hacerse con aproximaciones de 0.01% del peso del espécimen, la longitud
y el acho suelen medirse bajo tension cero.

Esta propiedad es muy importante y es ademas muy utilizada para comparar
geotextiles entre si, pues el costo es directamente proporcional al peso especifico
de éste, al igual que el costo de instalacion. De esta manera un geotextil de peso
especifico mayor a otro tendra un peso mayor en la misma area y por lo tanto
estara constituido por mas material, lo cual incrementara su costo de fabricaciéon y
adquisicion; al incrementar el peso especifico, el grado de dificultad en su
colocacion también aumentara debido a que el geotextil serd mas rigido y por lo
tanto nos representara mas dificultades para su colocacion, esto obviamente se
traduce en un mayor costo por concepto de colocacion del geotextil.

Ademas cabe sefalar que a mayor peso del geotextil éste tendra una mayor
resistencia producto de una mayor masa en menor area.

2.1.2 Espesor

Es la distancia entre la superficie mas aita y 1a mas baja del material, medida bajo
una presion especifica de 2kPa. A mayor espesor, mayor permeabilidad en el
plano de la tela y mayor potencial de absorcion de agua. Al variar esta propiedad
con la presion, cambia la distribucion de aberturas, la capacidad fiitrante, la
permeabilidad, etc. E! espesor es medido con una exactitud de una milésima de
pulgada, 0.001 pulgadas (aproximadamente 0.20 milimetros), el método que se
emplea para determinar el espesor del geotextil es el ASTMD-1777.

El espesor del geotextil es importante en el calculo de otra propiedad de éste, por
ejemplo, la determinacion del coeficiente de permeabilidad que requiere el espesor
del espécimen a través del cual ocurre el flujo. Esta es una propiedad importante
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en la eleccion de un geotextil ya gue como hemos visto, con esta propiedad se
relacionan muchas caracteristicas y factores de gran importancia para un
adecuado uso de éste.

2.1.3 Absorcion de agua

Esta propiedad se refiere a la cantidad de agua que el geotextil en su estructura es
capaz de absorber, debido a la formacion que tiene la misma.
De acuerdo a dicha caracterjstica podemos hacer la siguiente clasificacion:

Geotextiles Hidrofilicos

Geotextiles Hidrofdbicos

Los geotextiles hidrofilicos son aquellos que tienen en su estructura espacios o
pequeiias cavidades en las que al estar en contacto con el agua, dicha estructura
dara cabida a una cantidad de agua, por lo que se dice que este tipo de
geotextiles son los que absorben agua.

Los geotextiles hidrofobicos son aquellos que no presentan en su estructura
ningun tipo de espacios o cavidades, eliminando al maximo que se aloje agua
dentro de su estructura, por lo que se dice que estos geotextiles son los que
rechazan el agua.

Esta propiedad resulta de gran importancia cuando se desee que en |a aplicacion
que se le vaya a dar al geotextil, se retenga o no la humedad, dependiendo de la
obra que se esté realizando se tendra la opcion de seleccionar el geotextil que
convenga para los fines deseados.

2.1.4 Textura

Esta propiedad se refiere a la disposicion y orden de los hilos en el geotextil; a si
es efectivamente tejido o no y en general al aspecto que presenta el geotextil; los
geotextiles pueden presentar una textura rugosa, lisa, planchada, etc;
dependiendo de su proceso de fabricacion, es decir ya sea tejido, no tejido o
termosellado.

Esta propiedad esta directamente en funcion con otras, como por ejemplo la
absorcion de agua, ya que al tener el geotextil una textura mas rugosa, es decir
una superficie mas imperfecta, ésta facilitara el alojamiento de agua en su
estructura y por lo tanto la absorcion de agua sera mayor que en el caso de un
geotextil que presenta una estructura lisa, evitando el alojamiento de agua en su
estructura en cuyo caso la absorcidon de agua es mucho menor que en el caso
anterior.
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2.1.5 Retencion de asfaito

Esta propiedad se refiere a |la cantidad de asfalto que el geotextil es capaz de
retener en su estructura y que se necesita por unidad de area para adherirlo al
proporcionar una capa impermeable como proteccion def talud o terraplén segin
sea el caso.

Esta propiedad es de vital importancia en un geotextil, ya que de ella depende en
gran medida el éxito o fracaso de la obra; si no se considera adecuadamente la
retencidon de asfalto puede darse una mala adherencia del geotexti! con la demas
estructura y ésta ya no desempenaria de manera eficaz la funcién para la cual
fue disefada.

La cantidad de asfalto que el geotextil retiene es indicada en las especificaciones
que el fabricante proporciona a sus clientes, aunque también se puede obtener
mediante la practica de pruebas directas de laboratorio.

2.2 PROPIEDADES MECANICAS
2.2.1 Resistencia a la traccion, “Grab” (desgarramiento)

La propiedad conocida cominmente como resistencia de Grab, se refiere a que al
someter un geotextil a un esfuerzo de traccion, éste presentara una resistencia a
ser deformado, la cual se manifiesta mediante una tension que se desarrolla en el
mismo plano del geotextil. La resistencia a la traccion se reporta en el punto de
ruptura.

Esta resistencia se puede medir mediante una prueba de resistencia usada
comunmente en textiles con los métodos D-1682 y D-751 de la ASTM. Pero
también existe una prueba especialmente hecha para geotextiles que es la D-
4632, en la cual la ruptura se lleva a cabo en mas tiempo que en las pruebas
tipicas para textiles, permitiendo que las fibras se alinien en el sentido de la
tracciéon, como sucederia en un caso real al estar sometido el geotextil a la
aplicacion geotécnica.

Se utiliza un espécimen de 4 pulgadas de ancho sujetado al centro con una
mordaza de una pulgada de ancho, por lo que existe contribucion de un porcentaje
de las fibras laterales a la resistencia total.

Existe cierto paralelismo entre la forma de ensayar la tela y lo que fisicamente le
sucede a dicho material cuando se extiende agregado pétreo sobre él como se
muestra en la figura No. 4

Esta prueba se emplea para comparar los dafos por instalacion tedricos, contra la
resistencia del geotextil contemplado en el proyecto y también para tener un
control de la calidad.

La relacion esfuerzo — deformacioén que generalmente presenta un geotextil se
muestra en la figura No. 5, en donde la resistencia a la tension es el maximo
esfuerzo que soporta la muestra de geotextil.




Aqui aparece otro concepto importante que es el mddulo de Grab, este médulo de
deformacion influye en la capacidad de soporte del geotextil. El modulo de Grab es
la pendiente inicial de la curva que se observa en la figura No. 5
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2.2.2 Friccion

La capacidad del geotextil para proporcionar un esfuerzo significativo dentro del
arreglo, depende de la friccion que se desarrolla entre la superficie y el resto de
los materiales geotécnicos que se emplean en conjunto con este.

La ASTM tiene la prueba D-334 para determinar la friccion.

Comparado la eficiencia de varios tipos de geotextiles para retardar Ia reflexion de
grietas en pavimentos asfalticos, se concluyd que los geotextiles con un
coeficiente de friccion mayor retardaban mas la falla. También se ha observado
que debido a la baja friccibn que se presentaba dentro del sistema, éste
proporcionaba un deslizamiento en su frontera con el pavimento y por lo tanto no
se aprovechaba satisfactoriamente su alto coeficiente de tension por lo que el
sistema fallara por deslizamiento.

Para determinar esta propiedad se realizan pruebas directas a los geotextiles junto
con los materiales pétreos que se vayan a emplear.

2.2.2.1 Coeficiente de friccion suelo — geotextil

Existen diferentes métodos que son adaptaciones de la prueba de esfuerzo
cortante empleada en geotecnia, modificada para fijar el geotextil al arreglo.

Esta prueba se puede modificar, para colocar dos suelos representativos de la
situacion real que se desea modelar y determinar la resistencia al deslizamiento
por medio de la aplicacion de una fuerza al geotextil para tratar de sacarlo de su
lugar.

Frecuentemente con el resultado de esta prueba, comparando con las
propiedades de! suelo, se obtienen eficiencias en cohesién y angulo de friccion,
siendo los parametros del suelo los limites maximos para el sistema suelo —
geotextil.

2.2.3 Resistencia a la abrasion

La resistencia a la abrasion que presenta un geotextil se entiende como la
resistencia a la friccion a largo plazo. Este concepto es de gran importancia para la
prevencion de la formacién de oquedades en el geotextil producidas a largo plazo
por estar en contacto con el agregado.

Para determinar esta propiedad la ASTM utiliza su prueba D-1175, consistente en
aplicar una carga dinamica sobre un agregado que a su vez esta colocado sobre
un geotextil, para posteriormente evaluar el peso del material expuisado por el
efecto de la friccion entre una superficie y otra. Este método se presenta en la
figura No. 6. Se trata de dos muestras, una con geotextil y otras sin éste. En el
que se simula el efecto del transito por medio de un peso rodante. Se aplica
durante un tiempo equivatente al real que se pretende analizar y se comparan los
resultados de las dos muestras.



2.2.4 Resistencia a la perforacion (punzonamiento)

Esta propiedad es la resistencia que el geotextil opone a que un material extrafnio
penetre su estructura. :

La prueba D-751 de ASTM establece un método que consiste en incrustar una
varilla de 5/16 de pulgada de radio, en una muestra de geotextil que esta colocada
en un molde de 1 % pulgadas. Esta prueba se presenta en la figura No. 7.

2.2.5 Elongacién

La elongacién se refiere al alargamiento del geotextil sometido a una accién
producida por diferentes causas.

2.2.51 Elongacion aparente o elongacion Grab

Este concepto determina de forma paralela la carga que ocasiona la ruptura en el
geotextil, es decir la resistencia a la traccion Grab.

Esta propiedad corresponde al incremento de la longitud en el punto de ruptura del
geotextil. Se expresa en porcentaje de la longitud original de la muestra. Esta
propiedad se relaciona con la resistencia a los dafios que se ocasionan en el
geotextii por efecto de instalacion, pues Ila elongacion es otro de los
compeonentes que produce el geotextil como respuesta a la aplicaciéon de un
esfuerzo de traccion.

La ASTM tiene el método D-1682 y el D-4632. Mediante el uso de extensomentros
se determina el incremento de longitud al punto de ruptura. Esta propiedad en
combinacion con la resistencia a la traccion del material, da la resistencia total
combinada en los casos en que las solicitaciones mecanicas impuestas al geotextil
se manifiestan mediante tensiones.

2252 Elongacidn a largo plazo, con carga estatica -

Esta propiedad es muy importante para el caso en que el uso que se le desea dar
al geotexti! es el de refuerzo. Mediante el uso de ensayes preliminares bajo
condiciones de presion de confinamiento, muestran un mejoramiento del
desempefio para geotextiles entrelazados mecanicamente y termo sellados. Por
este concepto es necesario considerar factores de seguridad adecuados al tipo de
geotextil.

El método consiste en fijar cargas estaticas en muestras anchas del geotextil,
correspondientes a las cargas que causan elongaciones diversas en ensayes de
tension normales, se obtienen registros de las elongaciones obtenidas a
diferentes lapsos de observacion. Los resultados obtenidos se consideran meros
indices.
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2.2.6 Resistencia al rasgado

Se considera como la fuerza requerida para evitar la propagacion de la ruptura de
algunas fibras geotextiles.

El método de prueba generalmente usado es el D-4533 y el D-2263 de la ASTM,
el cual consiste en insertar una muestra trapezoida! de geotextil en una maquina
de prueba de tensién, con el objeto de que las fibras sean llevadas
progresivamente al rasgado, para iniciar el proceso se hace un corte inicial de 5/8
de pulgada. Este método se ilustra en Ia figura No. 8.

2.2.7 isotropia

Se refiere a que si el geotextil presenta respecto a alguna propiedad determinada
direcciones privilegiadas.

De acuerdo a su fabricacion, los geotextiles pueden presentar resistencia muy
semejante en todos los sentidos en que se ensayen, en cuyo caso se consideran
materiales isotropicos. En el caso contrario, cuando la resistencia en algin sentido
es superior a la de los demas sentidos, se considera un producto anisotropico. Por
lo general los productos tejidos son anisotropicos su resistencia en el sentido
diagonal a 45° es muy inferior a la de los sentidos principales. Esta consideracion
es de importancia a disefiar sistemas de tierra reforzada, donde e! esfuerzo que
proporciona el geotextil es unidirecciona! y por lo tanto es importante senalar, de
acuerdo a las propiedades del refuerzo, cual de sus lados sera el que absorba el
empuje de la tierra.
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2.3 PROPIEDADES HIDRAULICAS

2.3.1 Permeabilidad

Esta propiedad se determina como la calidad que tiene el geotextil para ser
penetrado por el agua u otro fluido.

La permeabilidad se determina de manera similar al caso de los agregados.

Esta prueba se realiza tomando una muestra de geotextil, la cual se coloca en una
base y se acomoda con un tubo de cuatro y media pulgadas de didmetro en la
parte superior. A continuacidn se hace pasar el agua por la parte superior del tubo
donde fluye hacia abajo a través de la membrana y fuera del sistema. Se realizan
tres pruebas con cargas constantes de 3", 12" y 36" de agua. Los datos se
grafican de la manera normal que se hace con los suelos para obtener la
permeabilidad, obteniéndose en cm/seg.

De esta manera se designa a Kn como el coeficiente de permeabilidad transversal
y Kp como el coeficiente de permeabilidad en el plano de! geotextil.

En la figura no. 9 se muestran los dos tipos de flujo que se consideran en los
geotextiles: el flujo normal y el flujo a través del plano del geotextil.

2.3.2 Permeabilidad transversal (permisibilidad)

Esta propiedad se define como la cantidad de flujo volumétrico de agua por unidad
de area, por unidad de carga hidraulica bajo condiciones de flujo laminar, en la
direccion normal a través del geotextit.

Esta propiedad esta directamente relacionada con la filtracion, que se utiliza en
ecuaciones de disefio por funcién. Multiplicada por el espesor nominal de la tela,
se convierte en el coeficiente de permeabilidad k, el cual debe conservar cierta
proporcidén con respecto del coeficiente de permeabilidad del suelo, para cumplir
con la conocida condicién de suficiente permeabilidad.

Existen diversos criterios al respecto, siendo el mas comun el que requiere que k
del geotextil sea mayor que la k del suelo. Existe otro criterio que designa factores
de correccion a la k del geotextil, de acuerdo al riesgo correspondiente al tipo de
sistema disefiado, ya sea en el dren de una carretera, de una presa, etc.

Generalmente se determina por el método D-4491-85 de la ASTM, pudiendo optar
por el ensaye de carga constante o el de carga variable. En la primera opcion, se
verifica que exista flujo laminar.

Los aparatos para la determinacion difieren de l{os permeametros utilizados para
los suelos. El método de carga constante se emplea en caso de tener flujos muy
altos.




Las determlnakcu‘one’s" se - efecttan midiendo el flujo a través del geotextil,
calculando’ ia permimblhdad en la que se encuentra implicito el espesor del
material. :

2.3.3 ;Relacién de gradientes

La relacion de gradientes tiene por objeto determinar el gradiente hidraulico que
genera el geotextll mas una pulgada de suelo que se encuentra sobre éste,
comparandose contra el correspondiente gradiente que generan dos pulgadas del
mismo suelo colocados arriba del arreglo del suelo que se encuentra sobre el
geotextil, Es decir se coloca un espesor total de 7.62 cm del suelo real del
proyecto en cuestion. La prueba se realiza con un permeametro de carga
constante y el geotextil se sujeta a través del filtro y fuera del permeametro. Ei
agua pasa por el sistema durante 24 horas antes de que los datos se tomen para
calcular la relacidon de gradientes.

Esta prueba se modela con las condiciones aplicables de suelo, carga hidraulica,
geotextil y gradiente hidraulico de un proyecto especifico. También puede
utilizarse un suelo tipo que sea facilmente obtenible y mezclado con otro en e!
laboratorio.

Modela el posible problema. de inclusion total de los poros de un geotextil, con el
efecto correspondiente del cese del flujo a través de él.

El método se des:gna,con la prueba CW-02215 del Cuerpo de Ingenieros.

En la figura No 10 se

arreglo para la determinacion de la relacion de
gradientes. i

2.3.4 Tamano de abertur aparente

El tamano de abertura aparente (AOS) es una propiedad que tiene relacion con el
filtrado de particulas de suelo por medio de la estructura del geotextil.

Es un indice de! diametro de los canales mas largos que estan abiertos entre una
y ofra cara del geotextil. Se utilizan pruebas en las que mediante la utilizacion de
dispositivos analizadores de imagen (los cuales rapidamente analizan el
espécimen) y por reflexion de luz, dan el porcentaje de vacios de la fibra; la
determinacion final se hace con base a la medida estadistica de los datos
obtenidos.

Existe otro método de determinacion, el cual se efectia con un equipo del tipo
empleado para determinar la granulometria de los agregados. Este método es el
D-4751-87 de la ASTM, en el cual se fija el geotextil entre dos cernidores que no
tienen malla fina en su fondo, y sobre él se coloca un peso conocido de esferas de
vidrio calibradas a un determinado tamario estandar, sometiendo este arreglo a 10
minutos de vibracion, al cabo del cual se determina el porcentaje de esferas que
se detuvo, en relacién con el peso inicial, se realizan diferentes pruebas con
esferas que son cada vez mayores.

27




El equipo para la delermmacion del tamano de apertura aparente se muestra en
»lafgura No 11 . :

esla relacion que se encuentra con la filtracion de

La importancia de esta ‘prue
través de la estructura del geotextil,

particulas de suelo que logrén pasar,

. Practicamente todos klo‘s Acr‘ os de ﬂltraclén hacen uso de esta variable, asi:

» Criterio “Grupo de trabajo25"

o Para sue|os n contenido de particulas que pasan la malla # 200,
hasta 50%, el fllro geolextil debe cumplir que:
AOS >=m

elos’donde dicho porcentaje es mayor a 50%
malla‘# 50(0.3 mm)

2.35 Resisteﬁcla a la tubifi cacibn

Si el gradiente del flujo del suelo se vuelve demasiado grande para que el geotextil
lo retenga, la falla’del’ geotextil se representara haciendo una prueba de
laboratorio similar a la prueba de gradiente ascendiente, se establece el flujo de
modo que genere altos gradientes. La falla del geotextil ocurre en forma de un
estallido con el suelo subyacente hacia arriba a través del geotextil fallado.
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2.4 PROPIEDADES'DE' DURABILIDAD

De gran importancia. son estas pr0piedades para todos los productos, ya que en
funcién de estos esta la vida Gtil ‘del producto, en este caso el geotextil. s
Los geotextiles por estar en contacto directo con suelos, son muchos los agentes o

dafiinos que atacan su . estructura, por. lo que un geotextil debera presentar,
propledades que garanticen su’ durabnhdad ante el ataque de cualquner a ente -
daiino.

2.4.1 - Alos agentes biologicos

Esta propiedad afecta directamente a la resistencia que presenla el_geotextll al:
reventamiento, ya que los agentes biologicos debilitan la estructura de este - St

Por esto el Consejo de Investigacion Nacional de Canada desarro|lo un metodo o
para estimar el grado de afectacion por causa -de los agentes bioldgicos, el cual . -
consiste en enterrar muestras de geotextiles en el suelo, después se extrae el
material a intervalos de tres meses y se aplica |a prueba de resistencia al
reventamiento (D-774 de la ASTM) para asi determinar el grado de deterioro por el
efecto de los agentes bioldgicos.

2.4.2 Al calor

Debido a la orientacion de las cadenas moleculares en los filamentos procesados,
al someter al geotextii a temperaluras cercanas a su temperatura de
ablandamiento, se afecta en forma definitiva la resistencia mecanica del geotextil,
es por eso que se recomienda que al aplicar un producto caliente sobre el geotextil
como lo es el cemento asfaltico, se tome la precaucion de mantener un diferencial
de cuando menos 20°C entre la temperatura del producto caliente y la
temperatura de ablandamiento del geotextil.

La ASTM tiene una prueba donde se somete al geotextil a altas temperaturas en
un horno, ésta es la D-794.

2.4.3 Alos agentes quimicos

El método de la ASTM D-543 denominado "Resistencia de los plasticos a los
agentes o reactivos quimicos”, es un procedimiento para determinar los cambios
en el peso, dimensiones, apariencia y resistencia. En el método se maneja una
lista de 50 reactivos standard (los cuales se emplean para el ensaye quimico), las
disposiciones estan basadas para someter muestras del geotextil al ataque
acelerado de varios tipos de exposicion y a diferentes reactivos a elevadas
temperaturas.
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2, 4, 4 AI intempensmo }

Esla es - una prueba comparativa que depende del clima época del afio,
‘condiciones-atmosféricas, etc. y como tal solo da un indice del comportamiento

" “in-situ” a largo plazo.

Practicamente - todas las aplicaciones - de. los - geotexliles involucran

"~ necesariamente e! ser cubiertos con suelo o con agregados, por lo que solo es

necesarlo vigilar que no sean expuestos al sol por periodos muy prolongados.

Todos los geotextiles presentan algin grado de sensibilidad a la luz ultravioleta, la
cual rompe los enlaces que mantienen unidas las cadenas del polimero, iniciando
un proceso de degradacién. El polipropileno es particularmente sensible al ataque.
por parte de los rayos ultravioleta, por lo que al trabajar con geotextiles de este
material es necesario tener especial cuidado. Para reducir dicho efecto, se
agregan al polimero durante el proceso de fabricacion de los granulados,
sustancias protectoras como el pigmento denominado negro de humo o bien
agentes absorbentes de la radiacién.

La ASTM en su método D-4355 utiliza el arco de xendn como fuente de radiacion,
el procedimiento consiste en someter la muestra a tiempos de exposicion de 150,
300 y 500 horas obteniéndose una curva que permite juzgar el grado de
degradacion. El resultado es una indicacion muy relativa de la resistencia a la
radiacion del geotextil, pues en condiclones reales, la degradacion depende de
muchos mas factores.

2.5 VARIEDADES DE GEOTEXTILES

Los geotextiles son basicamente de acuerdo a su proceso de fabricacion
geotextiles tejidos y geotextiles no tejidos, segln lo cual tendran diferencias en sus
propiedades anteriormente vistas.

2.5.1 Geotextiles tejidos

Estos son los que en su proceso de fabricacion se realizo un tramado o tejido de
las fibras o hilos que lo componen por medio de algin mecanismo.

Los elementos individuales se entrelazan en disposicion geométrica regular,
perpendicularmente unos con respecto a otros.

La produccion de este tipo de geotextil es de manera convencional en una
maquina textil y en una gran variedad de tejidos. Estas variaciones en el tejido
tienen influencia directa y de manera importante en las propiedades fisicas y
mecanicas del geotextil.

El patron particular del tejido que presenta un geotextil se determina por la
secuencia en la que las fibras se entrelazan en el telar especial para tejer
geotextiles y por la posicion de las agujas para el punzonado.
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Existe movimiento relativo entre fibras. Pueden ser productos con apariencia de
felpa, gruesos, con modulo de tensién intermedic en los grados de peso
inlermedlo :Puede fabricarse isotrépicos o anisotropicos.

2, 5 1 1 ‘Proceso de fabricacion

",~‘La fabrlcamén de los geotextiles tejidos, como se dijo, se realiza en una maquina

& que tlene un funcionamlento semeJante a las empleadas en la industria textil.

-En el proceso de produccion una lengtieta.de la maguina levanta las fibras para
“ permitir’a;la’ Ianzadera‘lnsertar .las: f‘bras .de hilo, despues de esto, la lengleta
desciende. encerrando : :

" proceso cumple:de nuev
formando la trama o tejldo del geolextll

La materia pnma que.se utlllza en la fabricacion de geotextiles tejidos, son los
polimeros como el polipropileno, el poliéster o el polietileno, y se pueden presentar
- en forma de monofilamentos, multifilamentos o cintas planas.

- Algunas veces se les imparte un acabado de impregnacion de resinas de tipo
acrilico, que aumenta la resistencia a la tensidn, el modulo de resistencia a la
perforacion, reduce la elongacion y la resistencia al rasgado, debiendo aplicar un
secado especial para restablecer la permeabilidad.

‘En la figura No. 12 se presenta la maquina de fabricacion de geotextiles tejidos.

2.5.2 Geotextiles no tejidos

Los geotextiles no tejidos presentan un proceso de fabricacion muy diferente al de
los tejidos. Los filamentos se orientan en forma irregular, distribuyéndose en todos
los sentidos.

En estos geotextiles no existe un movimiento relativo entre fibras. En general son
productos ligeros de espesor reducido, con médulo de tensién intermedio y
practicamente isotropicos, su peso por unidad de area es promedio, por la falta de
homogeneidad total en la distribucion de la fibra. Este tipo de geotextil presenta
una amplia variedad de tamafios de abertura que es necesario medir por métodos
indirectos.

2.5.2.1 Proceso de fabricacion

El proceso de fabricacion de este tipo de geotextiles incluye cuatro diferentes
pasos basicos que son:

Preparacion de la fibra
Formacion del velo
Ligado del velo
Post-tratamiento
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- Las fibras obtenidas mediante el spineret-se estiran para adelgazarlas, luego se
dejan enfriar y se extienden sobre una mesa formando un velo continuo, es en
esta parte del proceso en donde se le puede dar el acabado final de la fibra por
varias maneras; B

Rolaclon ‘del splneret

Descargas eléctricas

Introducclén de corrientes de aire controladas

) la velocldad de la banda transportadora

Luego de lo anterior se pa 1 onde los filamentos se adhieren unos
con otros, ya sea: por calo T _élodos qunmicos 0 mecanicos, para después

En la figura No. 13'y
geolextiles no tejidos

En este proceso los f'lamenlos son orientados en forma irregular, distribuyéndose
~en“todos los sentidos. El velo generalmente compuesto de filamentos continuos,

“se funden el uno sobre el otro, para soldar sus puntos de cruce; su unién por

. fusidn - se realiza pasando el material entre rodillos calientes, proceso que se
~denomina Calandreo y que se muestra en la figura No. 15, logrando asi la union
de las fibras. La fibra que resulta es dura y compacta en apariencia. Con este
proceso se logran obtener fibras de alta resistencia y de menores pesos
volumétricos que aquellos producidos por el simple punzonado, debido
precisamente a la union de las fibras utilizadas en este proceso.

La materia prima que se utiliza en la fabricacion de estos geotextiles son los
filamentos continuos de polipropileno o nylon / polietileno.

Las operaciones para unir o soldar las fibras varian de una marca a otra y
dependen también segun las caracteristicas que se requieran dar al geotextil. En
la actualidad existen dos tipos de termo fundidos.

* Homofilos
o Heterofilos

Los homdfilos son aquellos en los que los filamentos se componen de un solo

polimero, y la operacion de calandreo se realiza al pasar la tela entre dos rodillos
que giran en sentido contrario.
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Los helerofllos son aquellos en Ios que |os ﬂlamentos provlenen de distintos
polimeros, con - diferentes puntos’de fundicion. Io que conduce a ligas fuertes y
flexibles en los puntos de cruc :

2.5.2.1.2 Proceso por medio deresina

El velo se rocia y se. imp
calandrearlo, se forman u

25.2.1.3 Procesﬂoﬁde punzonado

El velo se introduce en una maquina equipada con grupos de agujas de un tipo
especial, Estas agujas son de 7.5 centimetros de longitud y tienen 3 ¢ 4 salientes
o barras, las cuales enredan mecéanicamente a las fibras. Las agujas las
atraviesan una y otra vez, por medio de la accion de subir y bajar, reorientando las
fibras hasta alcanzar el anclaje mecanico de las mismas, y mientras el velo se
encuentra atrapado entre la placa del punzonado y la banda transportadora. En
este proceso se pueden utilizar filamentos continuos o fibras cortadas de 0.15 m
de longitud. Los materiales mas utilizados en este proceso son el polipropileno y el
poliéster. Se ilustra en la figura No. 16.

En los geotextiles obtenidos mediante este proceso se tiene un movimiento
relativo entre las fibras. Son productos con apariencia de felpa, de espesor
grueso. Se pueden fabricar isotropicos o anisotrépicos. Su peso volumétrico es
promedio. Sus tramos de abertura también se miden por métodos indirectos, con
la diferencia de que sus resultados se obtienen con mayor imprecision que en los
geotextiles termo sellados. Su espesor y permeabilidad varian con la presion.

El proceso de punzonado se usa generalmente para producir geotextiles que
tengan alta densidad y que retengan una gran cantidad de granos de suelo.

Debe hacerse notar que la industria textil ha alcanzado tal madurez y sofisticacién
que puede producir todo tipo de tramas y de tejidos a la medida de las
necesidades que la obra de Ingenieria Civil tenga.

Dependiendo del tipo de materiales y procesos de fabricacion se pueden obtener
una variedad muy extensa de geotextiles con una combinacion de propiedades
muy diferentes. Por ejemplo se pueden obtener geotextiles muy ligeros u otros
muy pesados, asi como algunos de baja resistencia y otros de gran resistencia a
la tensioén, dependiendo de las necesidades.
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Lanzadera

Fabricacion de los geotextiles tejidos

Figura No. 12 .
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a — Laminador

b — Tacker

c — Estiradora

d — Punzonadora final
e —~ Enrolladora

Fabricacion de los geotextiles no tejidos

Figura No. 13
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Fabricacién de los geotextiles no tejidos

Figura No. 14
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Plastico en polvo

Rodillos calientes
Plastico laminado

TESIS CON
FALLA DE ORIGED

Fabricacién del geotextil por el proceso de calandreo

oo ‘Figura No. 15
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2.6 PRUEBAS DE LABORATORIO

leerentes organizaciones han desarrollado dlferentes pruebas y normas para los
geotextiles sin’ embargo Ias de mas prestigio y uso son las elaboradas por la
ASTM y Ia AASHTO : - . :

2 6. 1 ASTM

*“La organizacuon llamada American Society for Testing and Materials fue fundada

“en.el afio de 1898 y es la mayor organizacion en el mundo en desarrollar

estandares para una enorme diversidad de materiales.

ASTM desarrolla métodos de ensaye, especificaciones, guias, clasificaciones y
terminologias en 130 areas tales como metales, pinturas, plasticos, textiles,
petrdleo, construccion, energia, etc. Mas de 10,000 normas ASTM son publicadas
cada afio en el libro anual de la ASTM.

Facilitando de este modo el comercio internacional al estandarizar los materiales.
Las normas ASTM son ante todo documentos donde se establece los principios y
requerimientos que debera de cumplir cualquier material documentado.(incluyendo
Geotextiles).

Cabe mencionar que estas Normas son mundialmente aceptadas.

La ASTM se compone de mas de 132 comités técnicos quienes producen y
revisan los cerca de 9,100 estéandares de la American Society for Testing Materials
(ASTM) cuya imagen completa se encuentra en su base de datos. Contienen
métodos de prueba, definiciones de materiales, productos sistemas y servicios,
practicas clasnﬁcac:ones y guias

' 262 AASHTO""

y La AASHTO (Amencan Associahon of Highway and Transportation Officials) es

Cefiunal asociacnén no-lucrativa, sin afiliacion representada en los departamentos de

~carretera’y del transporte en los 50 estados, el distrito de Colombia y Puerto Rico.
. Representa los cinco ‘modos  del transporte: aire, carreteras, transporte pablico,
- ferrocarril'y agua. Su meta fundamental es fomentar el desarrollo, 1a operacién y el

-mantenimiento de un sistema nacional integrado del transporte.

: Mucho del trabajo de AASHTO es hecho por los comités compuestos por personal
de los departamentos que sirven voluntariamente. La asociacion proporciona un
- foro- para la consideracion de las ediciones del transporte, y es invitada con
- frecuencia por El Congreso de USA para conducir inspecciones, para proporcionar
datos y para atestiguar en la legislacion del transporte.
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CAPITULO 3

VALORACION
DEL

USO DE
GEOTEXTILES
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3.1 PRINCIPALES DEFECTOS A PREVENIR O CORREGIR EN UN
PAVIMENTO ASFALTICO ) ’ :

Una de las causas principales de la falla de los pavimentos y caminos construidos
sobre suelos blandos, es la contaminacién de la base de agregado y la pérdida
resultante en la resistencia del mismo. Cuando se coloca agregado sobre una
subrasante, la capa inferior se contamina con tierra. Con el tiempo, ta carga y la
vibracion del fransito va hundiendo el agregado del pavimento en la tierra,
causando la migracién hacia arriba del limo y la arcilla. En sitios humedos, el
transito durante la construccion causa el bombeo de los finos de las subrasantes
débiles hacia la capa de agregado. Todas estas condiciones disminuyen el
espesor efectivo del agregado destruyendo, de esta forma, el apoyo del camino y
reduciendo su rendimiento y vida util. Ver figura No. 17.

i

P

Pavimento deteriorado

Figura No. 17
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El criterio de la AASHO (Americad Association okaléAtés Hig‘h'ways Officials) para

definir el concepto de falla es que ésta es.la condicion que se presenta en un
pavimento cuando éste llega a perder. las:caracteristicas de servicio para las que
fue disefiado. S

Ademas contamos con el concepto de {ndice.de Servicio ‘Actual que representa la
capacidad del pavimento para dar servicio al transito’en un momento dado.

El Indice de Servicio Actual y la Calificacién ‘Actual son numéricamente iguales y
se estima en funcién del estado’ fisico de'la superficie de rodamiento, la que los
técnicos califican de acuerdo a los baches, deformaciones y grietas que presente,
o bien con la opinion de los usuariosiy - 7w sl
Este indice se califica en escala'de 0 a 5.y se acepta que en caminos de primer
orden este valor sea de 3.0 a 2.5 (nivel de rechazo) para considerarseles en
condiciones aceptables; en caminos secundarios ésta condicion se tiene con
calificacion de 2.

La mayor parte de la tecnologia que la Ingenieria en su rama de los pavimentos ha
desarrollado, tiene por objeto evitar la aparicion de todo tipo de fallas y deterioros
(ver figura No. 18. ), lo que ha permitido todo un conjunto de normas de criterios
de disefio y conservacién, que son una herramienta importante para cualquier
Ingeniero.

W2 NZNZAN

Pavimento con geotextil en perfectas condiciones
Figura No. 18
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Las fallas en los pavimentos las originan las acciones que ejercen directa o
indirectamente sobre ellos los siguientes factores:

a) La repeticion de cargas
b) Los agentes del clima
c) Calidad de los materiales

Las fallas pueden tener su origen en el terreno de cimentacién, en las terracerias,
en las obras de drenaje o en los elementos constitutivos del propio pavimento.

La Iidentificacién-de una falla consiste en definir su tipo y causa que la ha
producido, a veces es relativamente sencillo, en otros casos puede requerirse
llevar a cabo un reconocimiento completo de la zona fallada y hacer una serie de
estudios y sondeos, recabar antecedentes de construccion, etc.

Desde el punto de vista estrictamente mecanico, las fallas en los pavimentos
suelen ser resultado de la deformacion, o por densificacion; estos procesos
pueden tener lugar en cualquiera de las capas del pavimento o aln de la
terraceria.

El siguiente criterio separa las fallas en un pavimento en falla funcional y falla
estructural.

» Falla Funcional

Es aquella que tienen los caminos cuando las deformaciones superficiales y las
grietas del pavimento, a las que se asocia precisamente el indice de servicio, son
mayores a las tolerables de acuerdo con el tipo de camino del cual se trate; ya que
se puede tener una superficie de rodamiento con deficiencias, que son aceptables
para carreteras secundarias, pero que pueden considerarse inconvenientes en
carreteras de primer orden como las autopistas. La falla funciona! no
necesariamente implica una falla estructural inmediata.

>» Falla Estructural

Implica la incapacidad del pavimento para resistir los efectos de las cargas
aplicadas, en tanto que la falla funcional se traduce en una incomodidad para el
usuario.

Se puede establecer que cuando se presenta la falla estructural, también ocurrira
en un plazo mas o menos corto la falla funcional.

En ocasiones una falla funcional que no es atendida a su debido tiempo puede
también concluir en una falla estructural.

Se trata de pavimentos construidos con materiales inapropiados en cuanto a
resistencia, o con materiales de buena calidad pero con espesor insuficiente. En
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términos generales ésta es la falla que se produce cuando las combinaciones de
la resistencia al esfuerzo cortante de cada capa y los respectivos espesores no
son lo adecuados para que se establezca un mecanismo de resistencia apropiado.
I.  Ofra situacién es en la que los pavimentos que originalmente estuvieron
quizd en buenas condiciones, pero que por la continua repeticién de las
cargas del transito sufrieron efectos de fatiga, degradacion estructural,
perdida de resistencia y deformaciéon acumulada. Las faltas por fatiga estan
influidas por el tiempo de servicio, por lo tanto son tipicas de un pavimento

que durante mucho tiempo trabajo sin problemas.

Pero en general las fallas se pueden clasificar en cuatro grandes grupos:

1. Grietas
2. Deformaciones (cambios en la superficie o nive! original del pavimento)
3. Desintegraciones o desgranamiento de la superficie de rodamiento
4. Pérdida de resistencia a la friccion
3.1.1 Grietas

Consiste en |a aparicién de separaciones de no gran abertura {(en el orden de 0.5
centimetros) en alglin lugar del area que corresponde al pavimento.

Los agrietamientos son debidos a movimientos de las capas del pavimento que
tiene lugar predominantemente en direccién horizontal; el fenémeno puede ocurrir
en la base, en la sub-base, o con cierta frecuencia, en la subrasante. Son
indicativos de fenémenos de congelamiento y deshielo o de cambios volumétricos
por variacidn del contenido de agua sobre todo en la subrasante.

También se puede presentar la formacion de grietas en ia superficie de! pavimento
debido a la consolidacion del terreno de cimentacion.

" La consolidacion de terrenos de cimentacion blandos, puede producir distorsion

del pavimento, independientemente de los espesores o de la condicién estructural
del mismo. Las deformaciones de la seccidon transversal pueden producir
agrietamientos longitudinales. Cuando por falta de resistencia en el terreno de
cimentacion se compromete la estabilidad de los terraplenes, también se producen
agrietamientos tipicos con trayectoria circular, marcando lo que podria llegar a ser
la cabeza de la falla eventual;, estas grietas perjudican, como es natural, al
pavimento. .

Los tipos mas frecuentes de grietas y sus causas son;

| Falla [ Causa
Grietas longitudinales en las orillas [o Cambios volumétricos de los
materiales de las terracerias con
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alto contenido de arcillas, por
efectos de humedecimiento y
secado

o ampliaciones de la carretera, no
bien ligadas a la seccidn antigua

o Ligeros movimientos o
asentamientos de los terraplenes
por efecto de las cargas de su

o : propio peso o de temblores

Grietas longitudinales en el centro o Defectos de tendido de la mezcla

R e asfaltica, principalmente por

reflexion de grietas en la capa

subyacente, tratdndose de una

S e sobrecarpeta

Grietas transversales , o Refiexion de defectos existentes en

T T i la capa subyacente, o por

: contraccion térmica

Grletas en:forma de mapa o piel de (o Deflexiones excesivas ]

cocodrllo S deformaciones en la carpeta por

Lo : accion del transito pesado (fatiga)

o Espesor insuficiente del pavimento

AT para las capas que soporta

‘ Gnetas por cornmiento de la carpeta |o Baja estabilidad de la mezcla a los

i (en las orlllas) A esfuerzos laterales originados por el
: : B : transito

o Exceso de asfaito en el riego de liga

o Transito demasiado pronto sobre la

PR PR carpeta recién tendida

Grietas parabolicas en la carpeta o Corrimiento de la carpeta en las
: S zonas de desaceleracion

o Corrimientos de la carpeta por
escaso o nulo asfalto de liga

3.1.2 Deformaciones

Las deformaciones que se pueden presentar en un pavimento son de gran
importancia ya que éstas afectan directamente el confort del usuario y su

seguridad. Se puede tener varios tipos de deformaciones en un pavimento como
son;
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[ Falla [ Causa

Baches o Baja compactacién de las capas

Son las deformaciones locales en que inferiores del pavimento

se ha destruido parcialmente o |o Penetracion de agua a la parte

totalmente el pavimento. Se asocian inferior del pavimento por

con agrietamientos y con altos acumulaciones de la misma en

contenidos de agua en los materiales zonas con defecto de acabado o
deformados

o Contaminaciones de la sub-base y/o
base con el material de las
terracerias

o Pavimento subdiseitado para las
cargas que por él transitan

Asentamientos o Densificacion o reacomodo local
Estos son descensos en el nivel original (densificacién) de una o varias
de la superficie capas del pavimento o de las

terracerias que produce un
descenso pequeflo y mas o menos
uniforme de la superficie

Desplazamientos o corrimientos de |la |o Baja estabilidad de la mezcla

carpeta (principalmente en las orillas) o Transito pesado antes de compactar
debidamente 1a mezcla

: ) o Exceso de asfalto en el riego de liga

Surcos o Efectos de transito en zonas
subdisefiadas o deficientemente
diseitadas del pavimento

o Paso del transito de vehiculos o del
equipo de construccién sobre la
carpeta recién tendida o sin la
debida compactacién

Depresiones en zanjas no bien [o Falta de acomodo adecuado o de

rellenadas compactacion en los materiales del
relleno

o Insuficiencia en el volumen del
material

Una de las deformaciones mas comunes es la deformacidn permanente en la
superficie del pavimento representada por surcos, ésta es frecuentemente
asociada a un aumento de compacidad en las capas granulares de la base o sub-
base, debido, a su vez, a carga excesiva, carga repetida (aumento de compacidad
por vibracién), o a rotura de granos; también puede deberse a consoclidacion en la
subrasante o en el cuerpo de la terraceria.
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El ancho del surco excede al de la llanta y tiende a ser mayor en comparacion a
éste, cuando mas profunda sea la cedencia que provoca el fenémeno.

La deformacién a que se esta haciendo referencia debe distinguirse del surco que
se produce por simple desplazamiento lateral de una carpeta defectuosa; la sefial
distintiva es que en este ultimo caso el material se eleva a los dos lados del surco,
éste se produce sin dichas ondulaciones.

Las fallas por cortante estan tlpicamente asociadas a falta de resistencia al
esfuerzo cortante en la base o sub-base del pavimento y mas raramente en la
subrasante. Consisten generalmente en surcos profundos nitidos y bien marcados,
cuyo ancho no excede mucho del de la llanta. En este caso suele haber también
elevacién del material de carpeta a ambos lados del surco, pero la falla se
distingue facilmente de un simple desplazamiento de carpeta por la mayor
profundidad afectada.

3.1.3 Désgranamiento de la superficie de rodamiento

El desgranamiento de la superficie de rodamiento en las diversas formas en las
que se pueda presentar se debe principalmente a la falta de asfalto o de
adherencia. Existen materiales que presentan una muy baja compatibilidad con el
asfalto, disminuyendo en forma considerable la resistencia de la liga asfalto-
agregado pétreo. .

[ : Falla | Causa
Desprendimiento del material de la |o Escasa cantidad de asfalto en la
carpeta o del riego de sello mezcia o en el riego de sello

o Falta de afinidad del material pétreo
con el asfalto

o Falta de compactacion de la mezcla

' o de planchado de los materiales
peétreos, segln el caso

o Sobrecalentamiento de la mezcla,.
Cuando ésta se hace en planta

Desprendimiento de la pelicula de |o Rompimiento de las particulas del

asfalto del material pétreo material pétreo que propician su
desprendimiento

o Material suave, que no resiste la
accion del transito

Desprendimiento de -la- carpeta como o Esfuerzos elevados en la interfase

capa SR entre la carpeta y la base

o Riego de liga insuficiente o anclaje
deficiente de la carpeta con la base

T

Lty
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El agrietamiento en “piel de cocodrilo” se trata de un agrietamiento que se
extiende sobre toda la superficie de rodamiento o por lo menos, sobre una parte
importante, por el cual dicha superficie adquiere el aspecto que da nombre al
fendmeno,

Esta condicidén es indicativa de movimiento excesivo de una o mas de las capas
del pavimento o de fatiga, muchas veces en la propia carpeta. El agrietamiento en
“piel de cocodrilo” es comun en pavimentos flexibles construidos sobre terracerias
resistentes a la ruptura por choque o percusién, o dentro de los cuales, la
subrasante muestre resistencia a la ruptura por cortante. También es tipico de
bases débiles o insuficientemente compactadas.

El fenémeno puede ser o no progresivo; cuando lo es, termina en destrucciones
locales del pavimento, que comienzan por desprendimientos de la carpeta en
lugares localizados y en rapida demolicion de los materiales granulares
expuestos. Cuando el fendbmeno alcanza estos grados destructivos puede decirse
casi con seguridad que esta ligado a deficiencias estructurales en la base.

En paises en que el congelamiento es un fenbmeno relevante, el agrietamiento es
frecuente cuando se utilizan materiales muy susceptibles a dafo por el
congelamiento. También puede ser indicativo de lugares en que se requiere
subdrenaje.

Al estudiar este tipo de agrietamiento resulta esencial determinar si se trata de un
fendmeno evolutivo. En general, los procesos asociados a envejecimiento y fatiga
de la carpeta progresan muy lentamente; en cambio son muy rapidas las
evoluciones del fendmeno asociadas a deficiencia estructural o a exceso de agua.
En consecuencia para definir la evolucion futura de un proceso detectado suelen
ser precisos estudios de detalle en el pavimento.

3.1.4 Pérdida de resistencia a la friccion

Hay ocasiones en las que las capas del pavimento no tienen la adherencia
necesaria para no permitir movimientos entre estas dos. Ya sea producto de la
falta de afinidad entre los materiales o por la falta de asfalto en la liga de la carpeta
y la base.

Al no haber una adherencia adecuada y necesaria para mantener las capas del
pavimento ligadas, es obvio que la resistencia a la friccion esta muy por debajo del
valor aceptable y por lo tanto se presentara un corrimiento de alguna de las capas
del pavimento.

El deslizamiento mas comun es el de la carpeta asfaltica con respecto de la base,
al haber una inadecuada cantidad de asfalto ligante.
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El agrietamiento en "piel de cocodrilo” se trata de un agrietamiento que se
extiende sobre toda la superficie de rodamiento o por lo menos, sobre una parte
importante, por el cual dicha superficie adquiere el aspecto que da nombre al
fenémeno.

Esta condiciéon es indicativa de movimiento excesivo de una o mas de las capas
de! pavimento o de fatiga, muchas veces en la propia carpeta. El agrietamiento en
“piel de cocodrilo” es comuin en pavimentos flexibles construidos sobre terracerias
resistentes a la ruptura por choque o percusion, o dentro de los cuales, la
subrasante muestre resistencia a la ruptura por cortante. También es tipico de
bases débiles o insuficientemente compactadas.

El fenémeno puede ser o no progresivo; cuando lo es, termina en destrucciones
locales del pavimento, que comienzan por desprendimientos de la carpeta en
lugares localizados y en rapida demolicion de los materiales granulares
expuestos. Cuando el fenémeno alcanza estos grados destructivos puede decirse
casi con seguridad que esta ligado a deficiencias estructurales en la base.

En paises en que el congelamiento es un fenémeno relevante, el agrietamiento es
frecuente cuando se utilizan materiales muy susceptibles a dafo por el
congelamiento. También puede ser indicativo de lugares en que se requiere
subdrenaje.

Al estudiar este tipo de agrietamiento resulta esencial determinar si se trata de un
fenémeno evolutivo. En general, los procesos asociados a envejecimiento y fatiga
de la carpeta progresan muy lentamente; en cambio son muy rapidas las
evoluciones del fendmeno asociadas a deficiencia estructural o a exceso de agua.
En consecuencia para definir la evolucién futura de un proceso detectado suelen
ser precisos estudios de detalle en el pavimento.

3.1.4 Pérdida de resistencia a la fricciéon

Hay ocasiones en las que las capas del pavimento no tienen la adherencia
necesaria para no permitir movimientos entre estas dos. Ya sea producto de ia
falta de afinidad entre los materiales o por la falta de asfalto en la liga de la carpeta
y la base.

Al no haber una adherencia adecuada y necesaria para mantener las capas del
pavimento ligadas, es obvio que la resistencia a la friccion esta muy por debajo det
valor aceptable y por lo tanto se presentara un corrimiento de alguna de las capas
del pavimento.

El deslizamiento mas comun es el de la carpeta asfaitica con respecto de la base,
al haber una inadecuada cantidad de asfalto ligante.
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3.2 TECNICAS A EMPLEAR

Los problemas que en un pavimento se pueden encontrar son muy variados y las
alternativas a emplear para su mejoramiento van desde la colocacidon de riegos de
rejuvenecimiento o construccién de sobrecarpetas, hasta reconstrucciones
integrales.

Las rehabilitaciones por incremento normal del transito suelen resolverse con el
empleo de sobrecarpetas, en tanto que las reconstrucciones seran necesarias en
pavimentos que muestren condiciones avanzadas de falla.

Las grietas constituyen un defecto en la superficie de rodamiento que debilita la
estructura de un pavimento y permite la penetracién del agua en la estructura
produciendo un debilitamiento interno. Los agrietamientos crean una superficie
incomoda y peligrosa para el usuario. Es por esto que se debe conceder una gran
importancia a la prevencién de los agrietamientos en la carpeta y
consecuentemente evitar un incremento en los costos de su mantenimiento y
rehabilitacion.

El planteamiento de un criterio de rehabilitacién es, en rigor, un enlistado de las
circunstancias que hacen insatisfactorio el servicio de un pavimento.

3.2.1 Colocacion de sobrecarpetas

La construccidon de carpetas asfalticas con disefos adecuados (espesores
mayores de 76 mm) para resistir fenémenos de fatiga es una de las técnicas mas
usuales para la rehabilitacion de pavimentos asfalticos.

El adecuado diseiio de una sobrecarpeta, basado en las condiciones del
pavimento, con el espesor suficiente para resistir todos los fendmenos que
dafiaron a |la anterior carpeta, ademas de la amplia experiencia que se tiene en el
empleo de esta técnica y los materiales que en ella se utilizan la hacen una de las
mas confiables y por lo tanto una muy utilizada técnica en la mayoria de las casos
de rehabilitacion de carpetas asfalticas.

3.2.2 Empleo de asfaltos especiales

Esta alternativa consiste en la utilizacién de asfaltos ahulados o modificadores en
la elaboracién de la carpeta o el reciclado de la carpeta existente y la colocacion
de una sobrecarpeta a la que se le ha agregado un aditivo de cemento asfaitico.

El reciclado total de la carpeta actual para formar una nueva base asfaltica,
complementando el producto con agregados pétreos, agentes rejuvenecedores y
asfalto para completar un espesor adecuado y las necesidades de transito. Esta
alternativa implicaria un estudio complementario de la estructura existente para el
diseiio de la base asfaltica propuesta.

Una desventaja de esta técnica es por supuesto la disponibilidad y el costo de los
asfaltos especiales, asi como el no conocimiento amplio de su manejo y
aplicacion.
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3.2.3 Empleo de geotextiles

Los geotextiles son una solucién comprobada para una variedad de retos en
ingenieria civil y ambiental. Estos son usados para mejorar el rendimiento y reducir
los costos de casi todas las estructuras de ingenieria civil, incluyendo drenajes
subterraneos, carreteras, vias férreas, terraplenes y relienos sanitarios. Los
geotextiles permiten el avance de la construccién bajo condiciones de terrenos
dificiles, los cuales de otra manera harian que el trabajo fuera imposibte.

Los geotextiles proporcionan cuatro funciones importantes las cuales aumentan el
funcionamiento del camino: separacién, estabilizacion, refuerzo y drenaje.

Tanto los geotextiles tejidos como los no tejidos proporcionan una separacion a
largo plazo entre la base de agregado y la subrasante. Al separar estos dos
materiales, el geotextil mantiene el espesor original del agregado de! camino. Esta
es la funcién mas importante del geotextil para caminos, particularmente cuando
se construyen sobre suelos con subrasantes de resistencia débil a moderada.

El geotextil también permite usar una base de agregado para el pavimento con
una granulometria mas abierta y de alta permeabilidad, lo que mejora el drenaje
rapido. )

La estructura de un pavimento con geotextil se muestra en la figura No. 19

Capa Astiltea
"= Geotextil

Capa Lggante
-3 — Pavimento

Vieg

Base dn

Agregido

Suhrasante

Estructura de un pavimento con geotextil

Figura No. 19
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-3 3 VENTAJAS EN EL. EMPLEO DE GEOTEXTILES

Los geotexules prese an: propiedades muy importantes que hacen’ bastante
atractivo su uso. En el'campo de los pavimentos es de vital importancia considerar
“las reducciones al’ minimo de las deformaciones y los agrietamientos.
Dichasfproblematlcas son bastante bien atacadas con el uso de un geotextll ya
a dlrecta funciona en contra de estas falias.

3 3.1 Menor déformacnon

;La eformaclon de la carpeta asfaltica es una falla muy comin en la mayoria de
.-los pavimentos.

- La-Inclusion de un geotextil adecuado en la estructura de un pavimento nos puede

ayudar a obtener menores deformaciones en la estructura del pavimento.

- La falta de compactacion, el reacomodo de materiales, el insuficiente espesor de
las capas, el inadecuado riego de liga por mencionar algunos, son motivos de que
se presenten deformaciones en un pavimentos, sin embargo su origen es el mal
proceso constructivo o los malos materiales; pero hay otros que dependen de

- ofras causas como por ejemplo el agua y las cargas aplicadas al pavimento.”

Dichas causas son ia penetraciéon de agua en la estructura del pavlmento y Ia
contaminacién de las capas por material ajeno a esta. -
Estas causales pueden ser evitadas por un geotextil que bloquee el ﬂu;o de agua a
través del pavimento y/o separe los materiales ajenos al pavimento de éste. -

3.3.2 Resistencia al agrietamiento

Los agrietamientos son generalmente debidos a cambios volumétricos en el
pavimento producto de la humedad en éste ademas de los esfuerzos a los que
esta expuesta la estructura.

Los geotextiles presentan caracteristicas idoneas para atacar estas fallas. Su
funcién como refuerzo y barrera impermeable reducen de manera considerable la
aparicion de grietas ya que controlan los esfuerzos y la cantidad de agua que fluye
a través de la estructura del pavimento.

3.4 CRITERIOS DE DISENO

La utilizacion de geotextiles como refuerzo de pavimentos se remonta a unos 60
afios atras, cuando se utilizaron telas de algoddn impregnadas de asfalto, con el
propésito de reforzar las carpetas asfalticas y construir una barrera impermeable
que impidiera el paso del agua. Debido a su corta vida util este material fue
sustituido posteriormente por fibras sintéticas de mayor duracion, alta resistencia
a esfuerzos de tension, de abrasion y de punzonamiento, resistentes al ataque de
productos quimicos, bacterias, etc., entre los cuales se encuentra el polipropileno,
y reclentemente el nylon, poliéster, fibra de vidrio, e inclusive una mezcla de fibras
de estos materiales, 1o que ha dado origen a un tipo de geotextil especial para
trabajos de refuerzo de pavimentos. Estos geotextiles son de tipo no tejidos para
resistir esfuerzos de tension radiales, de fibras cortas o largas, que deben soportar
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temperaturas del orden de 150 °C durante su colocacién asl como ser capaces de
retener el asfalto ‘que-les: proporcionara la caraclerlstlca sellante. Finalmente el
geotextil debe ser Ilgero para facilllar su manejo.

La tecnologia modern : los pavlmentos ha manifestado una clara tendencia
hacia " el proyectoy: onstrucclén ‘de estructuras que proporcionen al usuario
seguridad,: comodidad: Y ‘bajos -costos de transportacién. Para tal efecto, se han
desarrollado . métodos :'de 'disefo, técnicas de construccion y tecnologias de
materiales ‘para“oblener pavimentos mas durables y resistentes, capaces de
responderf'a las necesidades de!l transito moderno, que requiere de altas
especificaciones de funcionalidad y operacion.

Para proporcionar a los pavimentos menor deformabilidad y mayor resistencia al .
agrietamiento se estan utilizando productos geosintéticos, como los geotextiles y. -
las georredes, colocados los primeros en contacto con las capas asfalticas y Ias; :
segundas entre los materiales de bases granulares de los pavlmentos :

3.4.1 Como refuerzo

Los objetivos que se persiguen al utilizar un geotextil como refuerzo son los
siguientes: .

o _ Retardar o impedir el agrietamiento por fatiga de las capas asfalticas, al .
"actuar como un elemento de refuerzo de alla resistencia a la tensién.

o Retardar y reducir el agrietamxento producudo por reflexion de grietas y
juntas de construccion.’

o Reducir en algunos casos,
reforzar el pavimento. ¢

a . Reducir los costos' de: mantenimiento y de operacion del pavimento, al
prolongar su vida utll e i

espesor de la sobrecarpeta necesaria para

El método de disefio des}dve eI punto de vista de refuerzo, esta basado en ensayes
realizados para determinar-la-efectividad del geotextil e impedir la reflexion de
grietas, en los cuales: se destruye un espécimen con una porcion de carpeta
agrietada a la cual se le coloca una capa de geotextll y enseguida se cubre con
una porcion de: sobrecarpeta no agrietada. Al espécimen se le aplican ciclos de
cargas dinamicas hasta provocar el agrietamiento por reflexion en la parte superior
del espécimen, ensayando inclusive uno en el cual no se ha colocado el geotextil y
que sirve de control. En la siguiente tabla se muestran los resultados tipicos de un
ensaye de este tipo.

GEOTEXTIL PESO | MODULO CICLOS FACTOR DE
g/m?* | SECANTE ALA EFECTIVIDAD
KG/ICM= (%) FALLA FEG
Sin geotextil, control -=e- 480 1.0
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No tejido, polipropileno 150 60 1000 2.1

No tejido, poliéster 205 .- 55 2300 4.8
No tejido, polipropiteno 205 - 95 3260 6.8
Tejido, polipropileno y 170 © 165 2760 5.8
poliéster .

No tejido, poliéster 110 ;. 199 7650 15.9
termo soldado : ‘ -

{*) Para una deformacion unitar_la‘d‘el’;;sd/,.;.,

Lo mas importante de :la tabla e
denominado factor de efechvidad ’el geotextll FEG definido como:::

En donde: '

Nr-es el numero de ciclos a la falla del espécimen con refuerzo
Nn es eI m‘:mero de ciclos a la falla del espécimen sin refuerzo

De acuerdo con los ensayes efectuados se ha encontrado que el FEG varia de 2.1
a15.9 o

El método cohélste en que una vez conocido el valor del FEG para diferentes tipos
de geotextil, se: aplique como un factor de reduccion del parametro que identifica al
transito como puede verse en la siguiente expresién:

En donde:

¥ L, es el transito de disefio para pavimento con refuerzo, en ejes .

equivalentes de 80 KN

2 Ln es el transito de disefio para pavimento sin refuerzo, en ejes
equivalentes de 80 KN

FEG es el factor de efectividad del geotextil
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El siguiente paso a seguir es calcular el espesor del pavimento requerido pa‘r‘aii

ambos casos, Tr y Tn, es decir espesor con refuerzo y sin  refuerzo,

respectivamente y finalmente se calculara el espesor de pavimento existente, Te,
en términos de espesor equivalente con los factores de reduccidn’ :
correspondientes a su estado actual. De esta manera se obtendra el espesor de :

sobrecarpeta requerida para los casos con y sin refuerzo.

Tsr=Tr-Te
Tur=Tn-

Y finalmente

T=Tsr-Tur
Donde
Tr = espesor del pavimento con geotextil
Tn = espesor del pavimento sin geotextil
Te = espesor del pavimento existente
Tsr = espesor de sobrecarpeta requerida con geotextil
Tnr = espesor de sobrecarpeta requerida sin geotextil
T = espesor de sobrecarpeta equivalente a la presencia de | geotextil y que
deja de colocarse por ese motivo

El cual proporcionara el espesor de sobrecarpeta equivalente a la presencia del
geotextil y que deja de colocarse por ese motivo.

3.4.2 Como barrera impermeable

Los objetivos que se persiguen al utilizar un geotextil como barrera impermeable
son los siguientes:

» Restringir o evitar la entrada del agua al pavimento y a la capa subrasante
constituyendo una membrana impermeable; con esta accion se impide el
debilitamiento de la estructura y se evita el consecuente deterioro y
destruccion eventual.

> Evitar el bombeo, es decir, la expulsion de agua y sdlidos por las grietas del
pavimento, evitando la socavacion interior en el pavimento.

El método de diseiio desde el punto de vista del geotextii como una barrera
impermeable, esta apoyado en el procedimiento propuesto por el Instituto del
Asfalto, basado en las deflexiones con Viga Benkelman, en el cuai se determina el
espesor requerido de sobrecarpeta conociendo la Deflexién de Rebote
Representativa (DRR) y el transito en términos de ejes equivalentes de 80 KN. El
DRR se determina con la siguiente expresion:
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DRR = (x + 2s5)(fiXe)

En donde:
DRR = deflexion de rebote representativa
X ... = media aritmética de |las deflexiones medias, en mm
s+ = .desviacion estandar, en mm
i = factor de ajuste por temperatura
‘¢ - = factor de ajuste por periodo critico

El. factor de -ajuste por periodo critico es en gran forma afectado por las
condiciones - ambientales y concretamente por el contenido de agua de la
-subrasante, su valor es unitario si las deflexiones son medidas durante el periodo
critico en el afio, o bien sera la relacion entre las deflexiones medidas en el
periodo critico y las medidas en cualquier época del aifio. Para la aplicacion del
método, el valor de este factor se reduce para el caso de usar geotextiles como
barrera impermeable, gracias a lo cual se reduce en consecuencia el espesor de
la sobrecarpeta requerida; la diferencia entre los espesores de sobrecarpeta con y
sin geotextil equivale al ahorro producido por la colocacién de éste.

En cada uno de los métodos descritos anteriormente es necesario comparar los
efectos de diferentes geotextiles para elegir el mas adecuado. Sometiendo
muestras de diferentes tipos de geotextiles a este método se obtiene un valor para
cada uno y de esta manera se puede comparar y escoger entre ellos el que a
consideracion del ingeniero sea el mejor.
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CAPITULO 4

COLOCACION DE
GEOTEXTILES EN
EL PAVIMENTO
ASFALTICO
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4.1 GENERA}LIDADES SOBRE PAVIMENTOS
4.1.1 Definicion de pavimento

Un pavimento es la parte estructural de un camino comprendido entre la
subrasante y la rasante, es decir se construye directamente sobre la capa
subrasante y esta formada por dos o mas capas superpuestas de materiales -
seleccionados, con espesores que dependen de la calidad y resistencia de los
materiales que constituyen las terracerias, de las cargas impuestas y del cllma

Las caracteristicas mas importantes que un pavimento debe de reunir son las‘v,l.
siguientes: .

» Presentar resistencia para soportar las cargas impuestas por el transito y

tener la capacidad para transmilir adecuadamente las presiones de dlchas S

cargas a las terracerias. 2
Proporcionar una superficie uniforme que permita un transito féCII y
cémodo al rodamiento.
" Resistir los efectos del intemperismo. :
Resistir la abrasién de las llantas de los vehiculos.
Proporcionar adherencla entre las -llantas y el pavimento para evitar
~derrapamiento.

vvyvy v

"4.1.2 Capas de un pavimento flexible

‘Como 'ya se menciono anteriormente el pavimento se constituye de diferentes
capas que tienen diferentes funciones y presentan variaciones respecto a calidad
-de materiales y compactacion.

Estas capas que constituyen al pavimento flexible son basicamente tres:

» Sub-base
> Base
> Carpeta

4,1.2.1 Sub-base

La sub-base es la capa de material que se construye directamente sobre la
terraceria y que esta formada por un material de mejor calidad que el de aquelia,
obtenido en la generalidad de los casos de depositos cercanos a la obra. La sub-
base tiene como funcion:

v Reducir el costo del pavimento disminuyendo el espesor de la base que se
construye, generalmente, con materiales de mayor costo por tener que
cumplir con especificaciones mas rigidas;

v Proteger a la base aislandola de la terraceria ya que cuando ésta esta
formada por material fino y plastico (generalmente es este el caso) y
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cuando la base es de textura abierta, de no existir el aislamiento dado por
el material de la sub-base, el material de la terraceria se introduciria en la
base pudiendo provocar cambios volumétricos perjudiciales al variar las
condiciones de humedad, a la vez que se disminuiria la resistencia
estructural de la base. El aislamiento producido por la sub-base no solo
consiste en evitar que los finos plasticos de la terraceria se Introduzcan

“.en la base de textura ablerta, sino también en evitar los bufamientos y

revoltura de ambos materiales cuando se usan piedras trituradas o gravas
de rio para formar la base;

En caminos en construccion frecuentemente se construye la sub-base, que
propiamente es un revestimiento provisional, para tener una superficie de
rodamiento que facilite, en cualquier época del afio, el paso del equipo de
construccion y de los vehiculos que transiten por el camino antes de
quedar pavimentado. Si el revestimiento provisional una vez que ha estado
en servicio retne las condiciones de calidad para sub-base, este espesor
debe tomarse en cuenta al proyectar el espesor total del pavimento, de lo
contrario debe dejarse como parte de las terracerias.

4,1.2.2 Base

La base es la capa de material que se construye sobre la sub-base o a falta de
ésta, sobre la terraceria, debiendo estar formada por materiales de mejor calidad
que los de la sub-base. Los principales requisitos que debe satisfacer la capa de
base son los que siguen:

>

Tener en todo tiempo la resistencia estructural para soportar las presiones
que le sean transmitidas por los vehiculos estacionados o en movimiento;

» Tener el espesor necesario para que dichas presiones, al ser transmitidas a

>

la sub-base o a la subrasante, no excedan la resistencia estructural de
éstas;

No presentar cambios volumétricos perjudiciales al variar las condiciones
de humedad.

4,1.2.3 Carpeta asfaltica

La carpeta es la capa de material pétreo cementado con asfalto que se coloca
sobre la base para satisfacer las siguientes funciones:

>
>

vyv

Proporcionar una superficie de rodamiento adecuada que permita en todo
tiempo, un transito facil y comodo de los vehiculos;

Impedir la filtracion del agua de lluvia hasta las capas inferiores, para
impedir que el agua disminuya su capacidad para soportar cargas;
Proporcionar al pavimento una superficie de rodamiento estable capaz de
resistir la aplicacion directa de las cargas, la friccion de las llantas y los
esfuerzos de frenaje;

Resistir la accion de los efectos del intemperismo.

Contribuir en la resistencia estructural.
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4.2 SECCION TRANSVERSAL

En. esta seccién se prelende mostrar los distintos tipos de secciones que se

pueden . presentar en:la‘ eslructura de un pavimento, tanto nuevos como-
restaurados. :

4,21 Pavimento asfaltico nuevo

Se mostraran Ias secclones tipicas. que se pueden enconlrar en eI caso de la
construcclén de un pavimento nuevo.

4.2.1.1 h Normal

7-10cm CARPETA  ASFALTICA .
‘ \Y4 v \VARV4 \Y4 ~
15-20 cm vV ¥  BASE \v A2l [Rone
\/_ _\_/___ NN \’/":S'/_V__ :_\“
20-40 ¢m T - SUBBASE -
77T
30em 0. /.//, SUBRASANTE
/ 7/ 7 7 4 7
s 7’ 7’ 7 7 I ’ / 7’
s /£ 7 7/ 7’ 7 7 7 s
3-5cm CARPETA ASFALTICA e
VAR v A VA VARV S v/ e
1220 cm VYV BASE V 2V V¥ =
kv v M AL \vARv kv P R
- - - - - - =l
) - - - - 2
15-30 cm - - SUBBASE - 3 <
. T - T T T - .~ E“%
. ,/’/,/, =
30cm S eedsded
v , SUBRASANTE ~
7 /’/ s
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/ 1 0 2 ricgos

L\ pocoocpaoo T R ——
1225 BASE

el v v v v

; ‘ . v AL v AR v

0-25cm’| - | — _ — _ SUBBASE -

AT AT AT T
10 om L
~ SUBRASANTE 277 . 7.
/,/’I,/’///,/,/////’f
AL
L
4,21.2 Con geotextil incluido
' CARPETA ASFALTICA ) .
7-10cm N N7 YARY N7 \Y] Geotextil
BASE ‘
f2-15em - i R A " .
20-30cm L. T _ 7 SUBBASE - =T
QLA
30cm SUBRASANT

_TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

b
ot ot e,
- T




3-5cm

12 -20 cm
15 —30 cm

30cm

CARPETA ASFALTICA

VTV \VARV/ \v4 \V4
¥V ¥ BASE ¥ AV v
(7___ _\7 NN W_\7 __\:,
T _ T SUBBASE -
//////% i %
SUBRASANTE e
//////// / s /,I,////

_/

4.2,.2 Pavimento asfaltico restaurado

+—GEOTEXTIL

Se mostraran las secciones tipicas que se pueden encontrar en el caso de la
construccién de un pavimento restaurado. .

4.2.2.1 Normal
5-7cm
7-10cm
12-15cm
20-30cm |-
- 30cm :

SOBRECARPETA

CARPETA  ASFALTICA

v Vv A4 \Y% \%4
BASE

NZ2_XZ AVARV

SUBBASE —  —

TESIS CON
JALLA DE ORIGEN

S S
oSS S
00 v S S S

SU B.R/\SANTE
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4222 Con geotextil incluido

< 7=10em CARPETA ASFALTICA
1215 cm Y BASE » o
- cm S
T . v v{_, e ’ J_,v_ v,_ Geotextil
| A
- 300cm °/ SUBRASANTE EXISTENTE /]
' PRI,
3-5cm CONCRETO ASFALTICO <«— Geotextil
7<10 c'm> i _v_._cwnlm_e\l.%t}‘-va_v_
- 12-15cm ¥ S BASE EXISTENTE 7
S 87— 782 7 \7 7 .54
o - ~ _ — SUBBASE - =
. 20=30cm I
T A I A AT T
: /). SUBRASANTE 27272072
30cm ,,,’,",‘,,'{,;,;/,;,",,,:, 4 /
/////1;1///////7

TESIS GO
FALLA DE ORIGEY
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4.3 FUNCION DEL GEOTEXTIL EN UN PAVIMENTO ASFALTICO

Existe gran variedad de aplicaciones para los geotextilés, sin embargo pafa la
Ingenieria Civil son de vital importancia las siguientes seis, y para el caso de un
pavimento son de importancia relevante los tres primeros. :

1° Separacion

20 Refuerzo

3° Barrera impermeable
4° Filtracion

5° Drenaje

6° Proteccion

4.3.1 Separacion

El geotextil establece una frontera entre diferentes masas de suelo o roca,
segregando de este modo dos o mas tamafios de particulas, minimizando o
evitando la mezcla de materiales de diferente granulometria. De esta manera se
preserva la resistencia y permeabilidad de agregados previniendo su
contaminacion con suelos cohesivos. La funcidn que realiza el geotextil es
mantener dos materiales separados. Existen muchas aplicaciones en la
construccion donde esto es importante, por ejemplo si se tiene un pavimento y
toda la estructura de este esta construida sobre un suelo blando, el geotextil en
esta aplicacion sirve solo como separador, para evitar que el material de la
cimentacion contamine el agregado de las capas inferiores del pavimento, Se ha
observado en caminos como éstos que el lodo sube a través de las grietas, esto
es el primer sintoma de falla, después se forman grietas cada vez mas grandes y
finalmente viene la destruccion del pavimento. Cuando la separacion es la funcion
primaria, para el caso de caminos pavimentados, es importante conocer el
emplazamiento del geotextil con respecto al pavimento y a las cargas aplicadas.
Otra aplicacion del geotextil como separador es como capa anticontaminante entre
la capa rompedora de capilaridad y la capa subrasante en una carretera para
evitar que las particulas de la capa subrasante se incruste en el material granular
que constituye la capa rompedora.

4.3.2 Refuerzo

El geotextil imparte resistencia a la tension a un sistema suelo-geotextil,
Incrementando la estabilidad estructural. El geotextil siendo un material resistente
a la tension puede complementar de manera adecuada a aquellos materiales que
tengan una baja resistencia a la tensién. El geotexti! absorbe los esfuerzos en el
suelo de cimentacion debido al esfuerzo cortante horizontal movilizado por las
cargas verticales, esto hace que la membrana trabaje a tension distribuyendo la
carga sobre un area mas grande. Se puede decir que es el mejoramiento de un
sistema creado por la inclusion de un geotextil en donde la tela soporta tensiones
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'y estabiliza la masa de suelo, Una aplicacion clasica es en la construccion de
caminos sobre pantanos y depésitos compresibles en general.

" 4,3.3 Barrera impermeable

-Se'refiere a la aplicacion de geotextiles impregnados generalmente con productos
“asfalticos. Los cuales impiden el paso de fluidos y particulas de suelo, es aplicable

- solo cuando el geotextil se ha impregnado con productos asfalticos, por definicion
los geotextiles son permeables, se hacen impermeables impregnandolos con
asfalto. Se utilizan en la rehabilitacion de pavimentos para proteger las capas
inferiores y hacer el pavimento mas durable.

4,3.4 Filtracidén

£l geotextil forma con el suelo un sistema en equilibrio que permite el libre flujo de
agua y gases, sin perdida de suelo a fravés del plano del geotextil. En esta
aplicacion se permite el flujo de agua a través del geotextil y se evita la migracion
de particulas de suelo; como ya se dijo anteriormente esta funcion no se aplica
directamente en la estructura de los pavimentos, es mas bien una aplicacion en
las obras complementarias de drenaje.

4,.3.5 Drenaje

Esta aplicacidon es probablemente la segunda mas usual de los geotextiles debido
a que suele ser mas econdmico su empleo en situaciones de control de
permeabilidad.

Cuando se utiliza un geotextil en el interior de una masa de suelo, como filtro o
dren, se requiere en forma simultanea que la apertura entre las fibras sea lo
suficientemente grande para que el agua fluya en forma casi libre y, al mismo
tiempo sea lo suficientemente pequefias para que no se destruya la estructura del
suelo por migracion de particulas.

4.3.6 Proteccion
Esta aplicacion consiste en la colocacion de geotextiles en taludes de tierra para

garantizar su estabilidad asi como proteger el material del que esta hecho el talud
de los efectos del intemperismo.
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4.4 MAQUINARIA Y HERRAMIENTA
4.4.1 Petrolizadora

El camion distribuidor debe tener un dosificador y ser capaz de rociar la capa
ligante a la proporcion de aplicacion uniforme especificada. Debe estar equipado
con una boquilla rociadora manual para distribuir 1a capa ligante en los lugares
inaccesibles para el camion.

La petrolizadora de presidon es el equipo mas importante para la construccion de
carpetas asfalticas formadas por tratamientos superficiales y mezclas en el lugar.
Este equipo debe regar el producto asfaltico sobre el camino en cantidades
exactas y durante todo el tiempo que dure la carga de la petrolizadora, debe
conservar la misma razén de riego sin que varie ésta por cambios de pendiente o
de direccion del camino.

La petrolizadora consta de las siguientes partes:

Tanque de acero

Divisién de lamina para evitar el fuerte ondular de! asfalto
Derramadero

Tubos calentadores

Registro

Calibrador del nivel del tanque

Valvula de control o
Caja de valvulas TES].S (:QN

e FALLA D ORIGEN

Colector del tanque

Valvula del tanque
Quemadores de aceite
Barra de cambio

Motor de la bomba

Barra de riego

Soporte ajustable de la barra

VYVYVVVVYVVYVVVYVVVYVYVYYVY

En general la petrolizadora es un camién con llantas neumaticas, en el cual va
montado un tanque equipado con algin sistema de calefaccion (generalmente
quemadores de aceite), que calienta directamente la tuberia que pasa por todo el
tanque. En la parte trasera del tanque hay una barra con un sistema de espreas
de riego, a través de las cuales se aplica el asfalto a presion sobre la superficie
del camino. La barra de riego debe regar por lo menor tres metros de ancho. Se
debe tener en el tanque un termdémetro apropiado para comprobar en cualquier
momento la temperatura del producto que esta regando. La petrolizadora debe
contar también con una manguera provista, en ia punta, de una boquilla para regar
a mano las partes que no hayan sido regadas, o no se puedan regar con ia barra
de la misma petrolizadora (figura No. 20). Esto ocurre generaimente cerca de los
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brocales de alcantarillas de drenaje de las calles en algunas esquinas, etc. Las
petrolizadoras se construyen de diferentes capacidades, pero las mas usadas son
las de 2300 litros y las de 3800 litros. La petrolizadora se muestra en la figura No.
21y22

El control de calidad del producto asfaltico’que se riega, se lleva a cabo por medio
de un tacobmetro que es un aparato similar a un velocimetro pero
aproximadamente cien veces mas sensible. Una pequeiia rueda colocada entre la
rueda delantera vy la trasera, pero cerca de la primera, sirve para controlar la
velocidad del tacdmetro.

Cuando se va a regar asfalto con las petrolizadoras, es necesario que se prevea
una capacidad adicional de 5% como tolerancia debido a la expansién que sufre el
asfalto al calentarse.

Riego manual de asfalto con boquilla

Figura No. 20

! TESES COH
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Petrolizadora en funcionamiento

Figura No. 21

Petrolizadora en funcionamiento

Figura No. 22

TESIS CON
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- 4.4, 2 Cepn os o enrazadores

_:Dentro de la colocaclén 'del geotextll en el pavnmento esde’ prlmordlal importancia
‘que:la: superﬂcle quede lo'mas" Ilsa posible sin: pllegues nl arrugas lo cual se

Y] zar
" muchos problemas futuros en el pavimento; ya‘fque no exlste una liga adecuada
- entre las capas del pavimento y del geotextll l|mitandose la efectividad para
- realizar sus funciones, : .

4.4.3 Equipo manual de aplicacion de asfalto

A pesar de que la petrolizadora generalmente proporciona un riego uniforme y
suficlente para satisfacer las especificaciones del proyecto, se pueden dar las
condiciones particulares en las que se requiera aplicar mas asfalto, por ejemplo si
por causa de fuerza mayor se requiere que un vehiculo transite sobre el riego de
liga, este provocara desprendimiento del asfalto y por razones técnicas y
econdmicas, la forma correcta de corregirlo serd por medio de aplicaciones
manuales de asfalto.

A todas las juntas transversales, arrugas cortadas y traslapes, se le adicionara una
segunda aplicacion de riego de liga para satisfacer las especificaciones de
saturacion del geotextil y garantizar la perfecta unién y adherencia, pero esto
obviamente se tendrd que realizar de manera manual.

Se utilizan escobas de cerdas rigidas o rodillos neumaticos para emparejar la tela.

En una obra de ingenieria se dispone de tambos de 200 litros en los que se tiene
el asfalto, mismos que son calentados para obtener las condiciones de
manejabilidad; de dichos tambos se extrae el asfalto en botes una vez que ya
cuenta con las caracteristicas necesarias de temperatura y lrabajabilidad, el
personal lo aplica en los lugares en donde el riego de sello esté deteriorado, en
los traslapes, las juntas y los cortes mediante cepillos de cerdas firmes.

No existe un estricto control en cuanto a la cantidad de asfalto que se coloca sino
que depende mas de la experiencia del personal encargado de esta labor.
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4.4.4 Herramientas de corte

En las curvas en las que se decide que se formen por. trozos cortados de formas
cuadradas o rectangulares, es obligado comar con.algln artefacto para realizar . el
corte del geotextil. En: los pliegues:en los” que se requiere cortar el geotextil y
alisarlo, igualmente se requiere de un artefacto para realizarlo.

Debido a que las caracteristicas fisicas y quImIcas del geotextil no presentan
condiciones de extrema dureza ni gran espesor, no se requieren herramientas de
corte sofisticadas o con caracteristicas: ‘especiales, por lo que generalmente se
utiliza una navaja gruesa de buen filo y tljeras grandes igualmente de buen filo.

Con estas herramientas de’ corte es mas que suficlente para satisfacer las
necesidades que se presentan T

45 MATERIALES ADICIONALES
4.5.1 Concrelo Asfaltico

Los concretos asfalticos constituyen la clase superior de los pavimentos
bituminosos.

El concreto asfaltico mezclado en via, consiste en una o varias capas
compactadas de una mezcla de agregados minerales, asfalto liquido, producido en
la via por medio de plantas viajeras, moto niveladoras, arados agricolas o
cualquier otro tipo capaz de mezclar agregados y asfalto sobre la superficie de la
via. Este tipo de concreto asfaltico se puede emplear como capa de rodamiento
para trafico liviano y mediano, como base de pavimentos flexibles para traficos
mediano y pesado o como capa intermedia.

El concreto asfaltico mezclado en planta y colocado en frio se usa por lo general
para reparaciones y obras pequenas, en las cuales no se justifica la operacion de
una planta de mezcla en caliente, consiste en una combinacion de materiales
pétreos y materiales asfalticos producida en una planta sin calentamiento previo
de los materiales y cuya colocacién en la via y la consiguiente compactacién se
hacen a la temperatura ambiente.

El concreto asfaltico mezclado en planta y compactado en caliente es el pavimento
asfaltico de mejor calidad y se compone de una mezcla de agregados graduados y
asfalto, realizada a una temperatura aproximada de 150°C colocada y compactada
en caliente. Las plantas para la produccion de mezclas en caliente se construyen
de tal manera que, después de calentar y secar los agregados, los separa en
diferentes grupos de tamarios, los recombina en ias proporciones adecuadas, los
mezcla con la cantidad debida de asfalto caliente y finalmente los entrega a los
vehiculos transportados, que a su vez la colocan en la maquina pavimentadora
para que esta la deposite sobre la via con un espesor uniforme, después de lo
cual se compacta mediante rodillos mientras la temperatura se conserva alta.
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4.5.2 Asfalto

E! asfalto es un componente natural que existe ‘en disolucién en la mayor parte de
los petréleos. El petroleo crudo se destila para: separar las dlversas fracclones y
recuperar el asfalto.

Procesos similares producldo naturalmente L
naturales de asfalto, en* alguno i L
practicamente libre de materia extrafas,
con cantidades vanables de mln rales;'agua’y’

an,dado Iugar a yacimlentos

l“material se encuentra
entras ue:en‘otras estd mezclado
ras sustanclas

an en algunos yacimientos

Las rocas porosas saturada i i
de rocas asfa lcas.

naturales se conocen con el nonm

4.5.2,1 Resumen historico

Prehistoria

Se han encontrado esqueletos de animales prehistoricos conservados intactos
hasta nuestros dias en depdsitos superficiales de asfalto en el pozo de La Brea en
Los Angeles California USA.

3200 a 540 AC

Excavaciones arqueologicas en Mesopotamia y en el Valle del Indio indican el
amplio uso del asfalto como aglomerante para albafileria y construccion de
carreteras y para capas de impermeabilizacion en estanques y depdsitos de agua.

300 AC
E) asfalto se emplea extensamente en Egipto en embalsamientos.

1820 DC
En Francla se emplea roca asfaltica para pavimentacion de suelos, puentes y

aceras.

1838 DC
En Filadelfia se emplea roca asfaltica importada en la construccion de aceras.

1870 DC
Se realiza la construccion del primer pavimento asfaltico en Newark, Nueva

Jersey, por el profesor E. J. Desmedt, quimico belga.

1876 DC

Construccion del primer pavimento de tipo Sheet asphalt en Washington D.C.; con
asfalto de lago importado.
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4522 Propledades

El asfalto es un material de particular interés para el Ingeniero porque es un
aglomerante resistente, muy adhesivo, altamente impermeable y duradero.

Es una sustancia plastica que da flexibilidad controlable a las mezclas de
materiales graduados con los que se combina usualmente. Ademas es altamente
resistente a la mayor parte de los acidos, alcalis y sales. Aunque es una sustancia
sdlida o semisdlida a temperaturas atmosféricas ordinarias, puede licuarse
facilmente por aplicacion de calor, por la accién de disolventes de volatilidad
variable o por emulsificasiones.

Cuando el asfalto es calentado a una temperatura lo suficientemente alta, por
encima de su punto de inflamacién, este comienza a fluidificarse, a veces como un
fluido Newtoniano y sus propiedades mecanicas pueden definirse por su
viscosidad. A temperaturas mas bajas, el asfalto es un solido visco-elastico, sus
propiedades mecanicas son mas complejas y se describen por su modulo de
visco-elasticidad, conocido como el modulo de stiffness.

4.5.2.3 Definicion

Es un material aglomerante de color que varia de pardo oscuro a negro, de
consistencia solida, semisolida o liquida, cuyos constituyentes predominantes son
betunes que se dan en la naturaleza como tales, o que se obtienen de la
destilacion de! petréleo. E! asfalto esta presente en proporciones variables en la
constitucion de la mayor parte de los crudos del petroleo.

La definicion dada por la ASTM dice que “Asfaltos” son los materiales
aglomerantes solidos o semisélidos de color que varia de negro a pardo oscuro y
que se licuan gradualmente al calentarse, cuyos constituyentes predominantes
son los betunes que se dan en la naturaleza en forma sodlida o semisélida o se
obtienen de la destilacion del petroleo; o combinaciones de estos entre si o con el
petroleo o productos derivados de estas combinaciones (ASTM standard D-8).

45.2.4 Viscosidad

La viscosidad de un asfalto es usualmente medida en un viscosimetro capilar en
una manera similar a la que se miden los aceites lubricantes. Este método mide la
viscosidad cinematica que se reporta en centistokes (cst). La dinamica o absoluta
se mide en centipoises (cp) y puede obtenerse de la cinematica multiplicAndola
por la densidad a esa temperatura determinada.

[B50 GON
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4,5.2,5 Viscosidades de aplicacion

En muchas aplicaciones, el asfalto es calentado hasta hacerse lo suficientemente
fluido para cada aplicacién en particular. La siguiente tabla nos indica la viscosidad
que debe tener el asfalto para una aplicacién determinada. Se asume que la
aplicacién se llevara a cabo a la maxima viscosidad posible, es decir la minima
temperatura posible. En algunos casos, menores viscosidades pueden utilizarse,
dependiendo de los materiales que se utilicen, debido a que pueden ser dailados
por la temperatura excesiva.

Aplicacion Viscosidad requerida (cst)

Spray 20-100

Llenado de Juntas 100-200
Mezclado con Filler 200
Impregnacién 20-200
Impermeabilizacion B 200-1000

Pintado 600
Recubrimiento 1000

Bombear 1500-2000

4.5.2.6 Resistividad / Conductividad Eléctrica

El asfalto tiene una alta resistencia (0 una baja conductividad) y es en
consecuencia un buen material aislante. La resistencia de todos grados
comerciales decrece con el incremento de la temperatura y algunas figuras tipicas
son:

Temp. °C Resistencia (ohm/cm)
30 10"
50 10"
80 1072

4.5.2.7 Propiedades térmicas
Conductividad térmica es alrededor de 0.16 W/metro.°C (0.14 kcal/metro.hora.°C)

El coeficiente de expansién cibica del asfalto es alrededor de 0.0006 /°C
El asfalto es moderadamente un buen material aislante térmico.
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4,52.8 Almacenamiento y manipulacion de asfaito caliente

Costras o formacion de pieles en tanques de asfalto es causado por el sobre
calentamiento en una atmosfera oxidante. Esto puede ser minimizado reduclendo
la temperatura de almacenamiento o evitando picos temporarios de temperatura
causado por controles deficientes de la temperatura. El asfalto no debe ser
almacenado a granel a altas temperaturas. Si la temperatura de aplicacion esta
por encima de los 160°C, se debera utilizar un pequefio tanque calentador para
llegar a esa temperatura y la temperatura en el tanque de estar 50°C por encima

del punto de ablandamiento del asfalto en cuestion. Gas inerte como el nitrégeno o

el didxido de carbono puede ser utilizado para reducir la formacion de "pieles" en

la superficie del asfalto. Este tipo de proceso pede llegar a ser honeroso.

Otros procesos a utilizarse pueden ser:

* Estar seguro que alguna linea de retorno en el sistema circulatorio entre al
tanque por debajo del nivel de la superficie del asfalto y reducir la exposicion
del asfalto al contacto con el oxigeno de! aire

+ Usar tanques verticales para reducir la superficie de contacto con e! oxigeno
del aire

» Si alguna piel se forma en la superficie de contacto del asfalto con el aire,
mezclar ligeramente para que esa proporcion de residuos carbonosos
mezclados vuelvan a mezclarse con la masa original del asfalto

« Evitar Inhalar los vapores de asfalto, particularmente cuando se retiran
muestras de la parte superior del tanque

4.52,9 Resistencia del asfalto a los quimicos

El asfalto es generalmente considerado con alta y buena resistencia al ataque a
los quimicos tales como acidos, sales, alcalis, etc.

- Laresistencia al ataque se incrementa con la dureza del asfalto

- Los asfaltos oxidados son mas resistentes que los asfaltos directos de
penetracion

- Los asfaltos desasfaltizados con propano tienen una buena resistencia al
ataque de los quimicos

- Agregando un 5% de una parafina dura (punto de fusién por encima de
60°C) al asfalto pueden mejorar la resistencia al ataque de acidos

- E! ataque quimico sobre el asfalto es peor cuando se incrementa la
temperatura, se incrementa el tiempo y se incrementa la concentracion del
quimico

- El ataque sobre un asfalto inmerso en un quimico liquido es mas severo
que si el ataque se realiza con el mismo quimico en forma de gas o vapor
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4.5.3 Emulsiones asfalticas

La emulsion asféllica’éé una dispersién de pequerfios globulos de asfalto en agua,
estabilizada por un agente emulsificante. Se aplica normalmente a temperatura
ambiente o inferior a 85 °C.

Las emulsiones asfalticas son, sin duda, la forma mas economica, menos
contaminante, y de menor consumo energético que existe para aplicar un asfalto
en una carretera. Avances en la quimica de los tensioactivos, en equipos de
fabricacion, el resurgir de técnicas de estabilizacion o reciclado, la aparicién de
asfaltos modificados, etc, han originado que esta técnica que empezé por los afios
‘30, tengan hoy un nivel tecnolégico adecuado a los métodos mas sofisticados de
construccion y conservacion de carreteras, pudiendo disefiar con ellas desde el
tratamiento de conservacidén de un camino hasta una mezcla de altas
prestaciones.

Cuando son usadas emulsiones, éstas se deberan dejar curar adecuadamente de
tal forma que practicamente no quede humedad antes de colocar la tela de
pavimentacion.

4.5.3.1 Viscosidad

Los aparatos, procedimientos y finalidad de los ensayos para determinar la
viscosidad de los asfallos emulsificados o emulsiones asfalticas, son
esencialmente los mismos que para los asfaltos fluidificados.

Se mide normalmente por el ensayo de la viscosidad Saybolt —Furol. Como las
temperaturas de ensayo empleadas en los asfaltos liquidos son generalmente mas
bajas que en los betunes asfalticos, se emplean normalmente agua como fluido
de calentamiento para el bafio termostatico. Los aparatos y procedimientos se
describen en las normas AASHTO T-201 y ASTM D-2170.

Existe clerta tendencia a medir la viscosidad en unidades fundamentales
(centistokes) con los viscosimetros de flujo en tubo capilar.

4.5.3.2 Sedimentacion

Determina la tendencia a sedimentar de los globulos de asfalto durante el
almacenaje de una emulsion asfaltica. Se deja en reposo durante cinco dias una
muestra de emulsion asfaltica en un cilindro graduado, después de lo cual se
determina la diferencia en contenido de asfalto entre el fondo y ta superficie de la
muestra, El procedimiento y el material necesario se describen en los métodos
AASHTO T-201 y ASTM D-244.

4.5.3.3 Demulsibilidad

Este ensayo indica la velocidad relativa a que los globulos coloidales de asfalto de
las emulsiones de rotura rapida y media se uniran entre si (o la emulsidn
rompera), cuando la emulsion se extienda en pelicula delgada sobre el terreno o
los agregados.
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El cloruro célcico coagula ¢ flocula los diminutos glébulos de asfalto presentes en
estas emulsiones. En el ensayo se mezcla con emulsion asfaltica una solucién de
cloruro calcico de agua, tamizando a continuacion la mezcla para determinar la
cantidad de asfalto separada de la emulsion.

4.5.3.4 Ensayo de tamizado

Este ensayo complementa al de sedimentacion y tiene un propdsito en clerto
modo similar. Se emplea para determinar cuantitativamente el porcentaje de
asfalto presente en forma de glébulos relativamente grandes.

Estos glébulos no dan revestimientos delgados y uniformes de asfalto sobre las
particulas de materiales graduados o pueden ser o no identificados por el ensayo
de sedimentacion y que solo tiene valor en este aspecto cuando hay suficiente
diferencia entre el peso especifico del asfalto y el del agua para permitir que se
produzca la sedimentacion.

En el ensayo de tamizado se hace pasar una muestra representativa de la
emulsion asfaltica a través de un tamiz del numero 20.

4.5.3.5 Ensayo sobre el residuo

Usualmente se realizan sobre el residuo de deslilacion los ensayos de
penetracién, solubilidad y ductilidad correspondientes a los betunes asfalticos.

46 TECNICAS DE COLOCACION
4.6.1 Consideraciones previas

La tela de pavimentacion debera mantenerse seca y envuelta de manera que se
proteja de los elementos durante el traslado y almacenamiento. En ningun
momento la tela de pavimentacion debera exponerse a la luz ultravioleta por un
periodo que exceda los catorce dias. Los rollos de tela de pavimentacion deberan
ser almacenados de una manera que se protejan de los elementos atmosféricos.
Si se almacenan al aire libre, estos deberan estar elevados y protegidos con una
cubierta impermeable. La tela de pavimentacion debera estar etiquetada segun
ASTM D 4873, "Guide for Identification, Storage, and Handling of Geotextiles™
(Guia para la Identificacion, Almacenamiento y Manejo de Geotextiles).

La temperatura ambiente debe ser adecuada para el manejo del asfalto, 10°C
como minimo para cementos asfalticos y 15°C como minimo para emulsiones
asfalticas. Los trabajos deben suspenderse cuando hay amenaza de lluvia.

El terreno debe tener una preparacion previa a la colocacion del geotextil. Este
aspecto es muy importante para que el geotextil cumpla su funcion correctamente.
Debe realizarse previamente una evaluacion del pavimento para detectar y
corregir problemas de insuficiencia estructura!l y de drenaje. Las grietas existentes
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maybl‘es de 3 milimetros de abertura deben ser previamente sefladas con asfalto y
mayores de 6 milimetros con mortero asfaitico. Ver figura No. 23 Las distorsiones
y deformaciones deben corregirse con una capa de renivelacion.

Se debe limpiar el pavimento viejo de tierra, agua, aceite y materiales extrafios.
Rellenar las grietas, segun las indicaciones del ingeniero, con un relleno adecuado
(como por ejemplo, concreto asfaltico o asfalto). Reparar las grietas y baches mas
grandes con una mezcla caliente debidamente compactada o con un relleno
similar. El pavimento muy quebrado es una indicacién de fallo en la subrasante y
debe ser excavado y reemplazado antes de colocar las sobrecapas. Pavimento
aspero pero estable puede requerir fresado o la colocacion de una capa de
nivelacion antes de la instalacion del geotextil y de la sobrecapa de asfalto. La
superficie debe estar seca antes de colocar la capa ligante y el geotextil.

Relleno manual de las grietas con asfalto .

Figura No. 23
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La aplicacion del asfalto debe ser uniforme y su dosificacion depende de la
porosidad de la superficie y de la retencién del geotextil; puede calcularse con la
siguiente expresion.

Qd=03+0s+ Qc
En donde:
Qd  Cantidad de asfalto aplicada, ItYm?

Qs  Asfalto retenido por el geotextil, It/m?
Qc  Correccion por porosidad de la superficie, I/m?

Los valores de Qc se presentan en la siguiente tabla.

Condicion de la superficie - Qe (ittm?)
Lliorada y excedida de asfalto 0.1 a2 0.1
Lisa, no porosa 0.1a0.2
Ligeramente porosa 0.2a0.35
Ligeramente porosa, oxidada - _035a05
Agrietada, porosa y oxidada 05a0.6

El asfaito debe aplicarse en el ancho del geotextil mas 15 cm aciicionales hacia
ambos lados. La dosificacion generalmente varia entre 0.9y 1.2 ItUm2,

La correcta e incorrecta aplicacion de la capa ligante’ se muestra en la figura No.
24
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Aplicacién Incorrecta de la Capa Ligante

Aplicacién de la capa ligante

Figura No. 24

En cualquier tipo de colocacion que se utilice se debera prever una terminacion
lisa para lograr una adherencia total de la tela, o por lo menos con un contenido
minimo de pliegues y dobleces; aquellos pliegues y dobleces que excedan de 2.5
cm deberan de ser cortados y colocados horizontalmente para después ser
aplanadas. Se utilizaran escobas y equipos de rodillos neumaticos para
incrementar el contacto del geotextil con la superficie del pavimento existente.
Todas las juntas transversales, arrugas cortadas y traslapes se colocaran en
direccion de la pavimentacion. A todos los traslapes se les adicionara una
segunda aplicacion de riego de liga entre sus capas hasta satisfacer los
requerimientos de saturacion del textil para garantizar su union y adherencia
correctas. Los traslapes transversales deberan ser suficientes para asegurar un
cerramiento perfecto, pero no deberan exceder los 40 cm de ancho. En los
traslapes de rollos paralelos debera de procurarse que su traslape sea minimo, de
unos 7.5 cm, ya que podria presentarse el problema de inadecuada impregnacién
entre las dos capas del geotextil y su adherencia con el pavimento.

El geotextil que se extienda mas alla del pavimento existente o de las areas donde
no fue aplicada la capa ligante debera ser cortado y removido.

Las operaciones normales de pavimentacion deben efectuarse inmediatamente
después de la colocacion de la tela. Todas las areas donde se colocd la tela de
pavimentacion deben pavimentarse el mismo dia. Si la tela se llegara a mojar,
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habrd que dejarla secar totalmente antes de pavimentar. Se recomienda un
espesor minimo de asfalto compactado de 3.81 cm, para proporcionar la
temperatura y la presion adecuadas para unir el sistema. Sobrecapas
compactadas de tan solo 2.5 cm de espesor se han colocado exitosamente en
climas calidos en pavimentos de trafico liviano, pero generalmente no se
recomienda. No se debe permitir el transito sobre el geotextil con excepcidén det
equipo de construccidn necesario.

El equipo de pavimentacion debera avanzar con movimiento lento y sus paradas
deberan ser graduales para evitar el desplazamiento del geotextil.

El geotextil dafiado deberad ser removido y sustituido con el mismo tipo de
geotextil, teniendo un ancho de traslape adecuado.

Los geotextiles no tejidos y punzonados tienen caracteristicas de esfuerzo —
deformacion que los convierte en los mas adecuados para este tipo de aplicacion;
sin embargo debera de asegurarse de que se saturen de manera adecuada para
cumplir con otra de sus aplicaciones, que es la de formar una barrera
impermeable. Ver figura No. 25

Construccién de pavimento con geotextil

Figura No. 25

4.6.2 Tendido con maquina

La tela se puede instalar con un equipo mecanico montado en la parte delantera
de un tractor o retroexcavadora o en la parte trasera del camion distribuidor. Estos
métodos mecanicos requieren solamente dos obreros y un operador. Unidades
manuales se pueden usar para trabajos pequeiios.
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Para el tendido del geotextil se utiliza generalmente un tractor pequefio_que sea de
poco peso, con el fin de que no daiie la estructura inferior.del pavimento y el riego
de liga, el cual en su parte delantera tiene lnstalado un'aditamento especialmente
disefiado para el tendido del geotextil. :
El aditamento especial es una estructura metallca‘en la se coloca el rollo del
geotextil permitiendo que. éste gire libremente para que se ‘vaya desenrollando y
colocando sobre el pavimento con solo la accion del: adecuado movimiento del
tractor. Se debe vigilar mucho ia velocidad del tractor. ya'que de ‘ser alta puede
producir mucha tension en el geotextil y de ser b_ajak puede presentarse la
formacion de pliegues. Otro punto importante a considerar cuando se coloca
geotextil por medios mecanicos es la direccion del tractor, la cual debe ser
perfectamente recta y en las curvas se debe tratar en forma especial. Si durante el
tendido se presenta un cambio de direccion no planeado que sumado a la fuerza
del tractor pudiera presentar el desprendimiento del geotextil que ya habia sido
adherido al pavimento con asfalto, obviamente repercutiria en un reacomodo del
geotextil provocando mayores tiempos y costos.

El equipo mecanico para la colocacion correcta del geotextil se muestra en las
figuras No. 26y 27

-«—— Direccién de la Pavimentacion

Rollo de Geotextit
Freno del Rollo

Vehiculo

de
Instalacién
Brazo
de Tensién Escoba

7 Colocado
" con ¢! Lado
de Fusién “
por Calor I
haC|a Arnba m n(mkj

Graduable

Barra de
Tension #

Pavumento
Esquema del equipo mecénico para la colocacion del geotextil
Figura No. 26
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Equipo mecénico para la colocacién del geotextil en funcionamiento
Figura No. 27
4.6.3 Tendido manual

El tendido manual se realiza basicamente con dos personas, una es la que
sostiene el rollo del geotextil y la otra lo acomoda conforme van caminando a lo
largo del pavimento, permitiendo que el geotextil se vaya desenrollando y por lo
tanto se vaya colocando sobre el pavimento y adhiriéendose a éste con el asfalto.
El rollo se introduce en una barra que sera sujetada en ambos extremos por un
trabajador, ellos tendran que caminar a un cierto ritmo para evitar que se presente
la formacién de pliegues y dobleces.

En este caso se debe cuidar mucho que ambos trabajadores tengan el ritmo de
caminado adecuado y se lleve el rollo siempre a Ia misma altura, ya que de no ser
asl es muy facil que se presenten defectos de colocacién.

Ver Figura No. 28

El tendido de esa forma resulta ser mas tardado y considerando que se debe de
proceder antes de que el asfalto pierda sus propiedades cohesivas, el ritmo de
colocacion debe ser lo mas rapido posible evitando al maximo tener
contratiempos.

Debido a que los trabajadores no pueden ejercer mucha tensién durante la
colocacioén, en ocasiones se puede presentar la formacidn de pequeiios pliegues y
dobleces.

Los principios basicos para el tendido manual son los siguientes:
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4.6.4

Se sujeta la barra de soporte y los frenos al rollo de geotextil y se regulan
los frenos para una resistencia uniforme

Se debe alzar y desenrollar el geotextil aproximadamente de 4.5 metros a 9
metros y se alineara con el borde del pavimento o !a guia procediendo a
estirarlo para que no forme arrugas al tenderlo sobre la capa ligante

Se cepilla el geotextil desde el centro hacia afuera, siguiendo la direccion
del tendido

Se continua repitiendo el proceso de alzar y desenrollar

El tejido debera estirarse lo suficiente para acomodarse a las curvas
abiertas, pero en las curvas cerradas podra requerirse cortar y traslapar

En el caso de que se formen arrugas, se cortara y traslapara el tejido en la
direccién de la pavimentacion.

Obreros realizando la colocacién manual del geotextil

Figura No. 28

Principales diferencias en la colocacion del geotexti en un pavimento
nuevo y uno restaurado

Cuando se coloca el geotextil en un pavimento nuevo se debe tener una especial
atencion en la superficie final que presente la base sobre la cual se colocara el
geotextil; ésta debe tener las mejores condiciones de calidad, es decir debe ser al
maximo plana, lisa, tener la menor rugosidad y porosidad posible, para que sobre
de ésta se proceda aplicar el riego de liga y posteriormente sobre éste el geotextil.

e e b —— o S ot St 8 A % S

TESIS O "
PALLA i OKiL i3 |

et T it 43




En el pavimento a restaurar, se tiene primeramentq que hacer yna evaluacion del
pavimento existente deteclando y corrigiendo la insuficiencia estructural y de
drenaje.

Las averias existentes en la carpeta actual, consistentes en fisuras y
agrietamientos reticulares, deberan ser previamente reparadas y podran corregirse
de acuerdo al siguiente criterio:

» Cuando su ancho sea mayor o igual a 3 millMetros, Se llenardn con Material
asfaltico a la temperatura de aplicacion que 9arantice su penetracion

» Cuando su ancho sea mayor de 6 Milimetros, se deberan rellenar con una
mezcla de producto asfaltico y arena cuya fluidez garantice la penetracion,
o0 con capas alternas de arena Y Producto asfaltico, cuidando que éste
ultimo quede en la capa final superficial

Ademés de corregir las fallas y grietas se debe limpiar pe{fectamente la superficie
del pavimento viejo, eliminando toda clase de material indeseable como polvo,
plastico, basura e incluso residuos metalicos.

Esta son en general las diferencias que se tienen en |a colocacion del geotextil.
Una vez atendido lo anterior en el pavimento y sé haya aplicado el riego de liga,
las técnicas de colocacion del geotextil son las mismas para ambos Casos.

Con base en lo anterior se puede puntualizar que las diferencias en la colocacion
de geotextil consisten basicamente en la preparacién de la superficie sobre la que
se tendera el geotextil.
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CAPITULO 5

PRUEBAS EN
CARPETAS
ASFALTICAS

CON GEOTEXTILES
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La determinacion de la eficiencia del geotextil en un pavimento es muy importante,
ya que aunque en teoria, éste se disefie adecuadamente y se tenga riguroso
cuidado en todos los aspectos del disefio que sean necesarios, en la practica, es
decir al momento de realizar la construccion del pavimento siempre estaremos a la
merced de diversos factores que alteraran las condiciones bajo las que se ha
planteado el disefio y la construccion (lluvia, contaminacién del agregado, polvo,
transito de vehiculos, retrasos en la construccion, etc), disminuyendo asi la
eficiencia real del pavimento comparada con la que se disefio originalmente; esta
condicion es inevitable en cualquier obra, sin embargo es importante entonces,
conocer, en nuestro caso, la eficiencia del geotextil una vez ya colocado en un
pavimento, para esto se han desarrollado algunas pruebas que determinan la
eficiencia durante el funcionamiento normal del pavimento con geotextil.

Las que a juicio propio considero como las mas importantes por la funcion que
prueban son las que se describen adelante.

Con el fin de medir y comparar la resistencia al agrietamiento en carpetas de
concreto asfaltico con y sin geotextil se han desarrollado pruebas de fatiga en
taboratorio.

5.1 ESTIMACION DE REQUERIMIENTO DE ADHESIVO

Con el fin de que la carpeta quede bien colocada es necesario que el riega de liga
tenga buena adherencia tanto en su parte inferior como con la carpeta. En lo que
respecta al geotextil, el adhesivo debe de ser de tal tipo que permita una buena
adherencia en la capa inferior penetrando el geotextil de abajo hacia arriba y que
a la vez provea el exceso necesario de adhesivo en la parte superior con €l fin de
que la carpeta tenga una buena ‘adherencia al geotextil. Para que este efecto se
presente es necesaria la presencia de dos factores: calor y presion.

El calor necesario sera proporcionado tanto por el mismo adhesivo como el que
tendra la carpeta. La presion sera proporcionada tanto por la carpeta en el
momento de la construccion como por la compactacion finat que se le desee dar
a esta.

El factor de riego recomendado para el adhesivo se obtiene usando una maquina
de prueba Marshall. Ver figura No 29. Esta prueba se realiza siguiendo los
siguientes pasos:

Se coloca una lamina de aluminio en la placa inferior.

Se colocan uniformemente diferentes capas de adhesivo a razon de 0.3,
0.6, 0.7 y 0.9 litros por metro cuadrado.

Se coloca el geotextil sobre el adhesivo.

Se coloca un blogue compactado de concreto asfaltico dentro del molde.

Se deja caer el piston 75 veces sobre el bloque de concreto para cada
geotextil con sus diferentes cantidades de adhesivo (peso = 4.5 Kg y
longitud de caida = 45 cm)

YVV VY

Después de las pruebas, la temperatura baja y se procede a remover el geotextil
dividiendo la muestra en cuadros de 2.5 mm por 2.5 mm. Se cuenta el numero de
cuadritos que quedan saturados y este numero se divide entre el numero de
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.-cuadritos no saturados, con lo cual se obtiene una relacion para cada prueba. De
esta forma se obtiene un porcentaje, en el que el 100 % de saturacion es el valor

mas bajo de relacién de riego. A continuacion se grafican los porcentajes contra la
relacion de riego.
Para correlacionar estos valores es necesario apoyarse en ofras pruebas
especiales de retencion de aceite y otros (Texas, FHWA, etc.). Pero inclusive
entre estas pruebas la retencidn de asfalto cambia, por lo que para su
determinacion es importante simular e! peor de los casos que pudiera existir ya en
el campo.

Direccién del movimiento [ Peso (4.5 kgfd)
N JUEN DR N

molde

|

" Placa soporte

Eduipo para determinar el riego de liga optimo

Figura No. 29
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' 5.2 PRUEBAS DE FLEXION Y CRECIMIENTO DE GRIETAS

Al aplicar en forma constante cargas simuladas de vehiculos pesados, puede
~ocurrir la reflexion de grietas. Para simular la acciéon del paso de las ruedas se
utiliza un equipo adecuado (ver figura No. 30). La muestra de geotextil se
‘encapsula entre dos capas de carpeta asfaltica. La capa inferior tiene un espesor
de 5 cm, pero la capa superior varia desde 2 hasta 4 centimetros con el fin de
investigar el efecto de la capa superior sobre el crecimiento de grietas (ver figura
No. 31). Se realiza un corte de 4 mm de ancho sobre la capa inferior con el fin de
simular un agrietamiento anterior en ia carpeta asfaltica repavimentada, ademas
se realiza el corte exactamente a |la mitad del bloque con el fin de permitir
movimientos diferenciales verticales y esfuerzos cortantes verticales en la capa
superior, Ambas capas son manufacturadas de concreto asfaltico convencional y
el geotextil en todos los casos es intercalado siguiendo la tabla que indica la
cantidad de asfalto requerido para cada tipo de tela. Como se muestra en la
figura No. 31, el aparato permite la deflexion de la muestra a través de la rueda de
carga ya que esta instalado el resto del sistema sobre una capa de hule y sujeto
por unas prensas instaladas a los lados del equipo. La carga ejercida por la rueda
es controlada por un piston de aceite y la rueda se hace girar a razén de 50
vueltas / minuto. Se miden las longitudes de las grietas tanto en la cara superior
como en la capa inferior de la muestra a intervalos regulares de 200 a 400 ciclos.
Se considera el promedio de eslos dos valores para todos los analisis. Se rocia un
polvo blanco en ambas caras para hacer mas visibles las grietas. El procedimiento
se da por terminado cuando las grietas alcanzan la parte superior en ambas caras
de las carpetas asfalticas. Las muestras de control también son impregnadas con
cemento asfaltico.

La prueba que se realiza consiste de una probeta formada por 2 capas de
concreto asfaltico. El espesor de la capa es inferior a 50 cm en todos los casos
pero en la prueba de control y la de geotextil A, varia el espesor de la carpeta
superior de 2 a 4 cm, del mismo modo varia la proporcién del riego de liga de 0.5
a 0.9 L/Im* en la muestra de geotextil A para verificar en que tanto ayuda el
aumentar o disminuir el riego de liga. Para cada probeta se grafica la longitud de
grieta contra el numero de pasadas de carga y se cuenta el nOmero de ciclos en
los cuales empiezan a aparecer grietas en la capa superior. Las observaciones
obtenidas son las siguientes: por lo que se refiere al crecimiento de grietas por
fatiga en la capa superior, las muestras con geotextil con capa superior de 3 cmy
el riego de liga adecuado, tienen la capacidad de retardar la aparicion de grietas y
claramente pueden aumentar el numero de ciclos de carga de 1/1.5 a 1/3.0
comparados con la muestra de control que no tenia geotextil.

Por otro lado, la variacion en la proporcién de riego de liga en las pruebas 2, 3 y 4
del geotextil A también muestra que el riego de liga adecuado da un valor de ciclos
de carga mas alto. De tal forma que es evidente que la determinacion def riego de
liga juega un papel importante para la vida util tanto de! geotextii como del
pavimento.
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Ahora bien, variando el espesor de la carpeta superior el nimero de ciclos de
carga aumenta considerablemente cuando se incrementa el espesor de 2 a 4 cm
e inclusive la muestra con geotextil y 3 cm de carpeta obtiene casi el mismo valor
que la muestra que no tenia geotextil y que esta compuesta por 4 cm de carpeta
superior. Asi que queda claro que es posible reducir el espesor de la carpeta
asfaltica cuando se usa un geotextil.

El concreto asfaltico se vuelve muy quebradizo a temperaturas menores de cero
grados centigrados y a estas temperaturas en que se realizan las pruebas de
flexion una vez que la grieta ya ha alcanzado la profundidad total o sea de lado a
lado. La resistencia a la ruptura es casi la misma para todas las muestras que
tienen geotextil intercalado e inclusive para muestras que no tienen geotextil. Pero
las muestras con geotextil siguen mostrando un 50 % de resistencia del valor
original; en cambio la muestra sin control baja su resistencia casi a cero después
de la ruptura

Rueda de carga

Mordaza

Equipo simulador de ciclos de carga

Figura No. 30
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. 80 mm__+~
300 mm :

"Carpeta superior

-~ Geotextil

~_ Carpeta inferior

Muestras de fatiga a la flexién

Figura No. 31
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5.3 PRUEBAS DE DEFORMACION E IMPERMEABILIDAD

Las muestras conteniendo una tela no tejida curada durante cuatro horas a cero
grados centigrados, se someten a prueba para verificar su deformacion e
investigar la efectividad del geotextil, la aplicacion de la carga se hace en forma
continua hasta que la deformacion llega a los dos centimetros (ver figura No, 32) y
se mide la resistencia remanente después de que la muestra se rompe. Después
la muestra es colocada en el aparato que mide la impermeabilidad (ver figura No.
33) con el fin de verificar cual es la efectividad de! geotextil una vez que la carpeta
esta agrietada en ambos lados.

Después de la ruptura hay una diferencia significativa entre las muestras que
tienen geotextil y la que no lo tienen en lo que se refiere a la permeabilidad. Es
evidente que el geotextil con cemento asfaltico tiene la capacidad de proteger la
carpeta anterior aun después de que la carpeta nueva se haya agrietado.

50 mm/min
Carpeta asfaltica
: / Geotextil
N . o
25 mm /\ /\ — Riego de liga
.. B0 mm 50 mm
200 mm
300 mm

Equipo de flexion

Figura No, 32
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100 mm| .

Mdestra

Geotextil -

50 mm

EqQuipo para medir la permeabilidad

Figura No. 33
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En la actualidad existen muchos productos en 1a industria de la construccion que
presentan buenas caracteristicas tanto fisicas, mecanicas e hidraulicas, aungue
desafortunadamente no siempre vemos todas estas virtudes juntas, por lo que
generalmente nos vemos obligados a combinar las propiedades de diferentes
materiales para satisfacer las necesidades que tenemos que afrontar.

Los geotextiles nos brindan una gran cantidad de propiedades que nos obligan a
tenerfos muy en cuenta en lo que se refiere a obras de drenaje, taludes,
separacion de materiales, rellenos sanitarios, vias férreas y pavimentos entre
olros usos. Los geotexliles permiten la construccion de obras en las que las
condiciones del terreno son dificiles y sin los cuales el trabajo seria imposible.

El geotextil realmente no es un material nuevo, su historia es de ya algunas
décadas, aunque no ha tenido una gran difusion lo que ha repercutido
directamente en su poco uso. En un principio sus caracteristicas no eran muy
claras e incluso se le atribuian algunas que no tenia y se demeritaban otras que si
posee; pero actualmente organizaciones internacionales de prestigio dedicadas a
la normatividad de materiales como la ASTM y AASHTO cuentan ya con muchos
estudios al respecto, ademas con pruebas perfectamente estandarizadas que
controlan la calidad y propiedades de los geotextiles.

Su origen sintético a base de polimeros es en si una gran ventaja ya que estos se
pueden manejar en un laboratorio incrementando las propiedades que requiere en
mayor medida el mercado, permitiendo tener geotextiles con mayores bondades
para mas aplicaciones.

En los pavimentos existen las condiciones para la aplicacion de los geotextiles. Un
pavimento es una estructura heterogénea, en el que diferentes materiales (en su
mayoria pétreos), con caracteristicas diferentes (granulometria, plasticidad, angulo
de friccion interna, contenido de humedad, compactacion, etc.) aportan sus
propiedades para trasmitir en forma ordenada y uniforme las cargas que son
producidas sobre este por efecto del transito a que esta sujeto.

De acuerdo a lo expuesto en este trabajo tenemos dos situaciones en las que el
uso de un geotextil es de gran ayuda. La primera es para controlar las condiciones
de la estructura del pavimento y la segunda es para contribuir al mejoramiento de!
funcionamiento del pavimento.

Para controlar las condiciones de la estructura se coloca el geotextit entre la
subrasante y la base del pavimento.

Ya se vio anteriormente que una de las principales causas de falla en los
pavimentos construidos en suelos blandos es la contaminacion de la base de
agregado, lo que provoca la disminucion efectiva del agregado, debilitando el
apoyo del camino y reduciendo su rendimiento y vida Otil.
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Encontrar un procedimiento constructivo en el que con solo la aplicacion de
materiales pétreos se pueda garantizar la no contaminacion de! material de buena
calidad de la base del pavimento con el de menor calidad de la subrasante es
practicamente imposible sin la ayuda de una membrana fabricada de otro material
diferente al de la estructura.

Esta membrana debera ser ademas resistente a los esfuerzos que sobre de ella
se transmitirdn, resistente a los agentes biologicos y a la degradacion, al
punzonamiento que el material que sobre éste este le produzca, etc; para estos
requerimientos un geotextil es un material que se acopla perfectamente a estas
necesidades.

Cuando la experiencia del ingeniero al conocer el sitio en que se pretende
construir una carretera ademas del apoyo de datos técnicos y estadisticos de la
region prevé el uso de un geotextil, repercutird directamente en tener un
funcionamiento correcto de la estructura del pavimento por un periodo mayor de
tiempo aliviando al usuario de las molestias y riesgos que las fallas provocan en
éste.

En el caso en el que el pavimento se encuentra presa de diversas fallas, hemos
visto que la manera usual de remediarlo es con la simple aplicacion de una
carpeta asfaltica, sin embrago no hace falta decir que aunque en algunas
ocasiones este tratamiento es suficiente en gran parte de estas no es asi; al paso
del tiempo las fallas ya presentes en el pavimento seran reflejadas nuevamente en
la superficie de la carpeta asfaltica.

Las fallas se ven reflejadas en diversas zonas de la carpeta asfaltica, provocando
la degradacion y desintegracion de la carpeta y por lo tanto permitiendo la
penetracion de otros materiales en la estructura del pavimento; las rocas, basura,
objetos metalicos, objetos plasticos, objetos organicos y el agua son ejemplos
claros de esta contaminacion que se filtra en la estructura por las grietas y fisuras
de !a carpeta asfaltica, provocando la disminucién de la resistencia y en el caso
del agua variaciones volumétricas que son en extremo dafiinas para la estructura.

La aplicacion de la sobre carpeta adiciona resistencia a los esfuerzos trasmitidos y
corrige el indice de servicio mejorando el confort para el usuario que transita sobre
el pavimento. Pero esto no es suficiente ya que solo es un mantenimiento
correctivo, por lo que se tiene que realizar uno preventivo. Es aqui donde el
geotextil nos es Otil.

Un geotextil bloquea el flujo de agua a través del pavimento y separa los
materiales ajenos a este permitiendo tener menores deformaciones en el
pavimento. Al actuar como elemento de alta resistencia a la tension proporciona
al elemento resistencia a los agrietamientos, es decir que un geotextil
reduce de manera considerable la aparicion de grietas y deformaciones ya que
controla los esfuerzos y la cantidad de agua que fluye a través de la estructura del
pavimento.
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Son pues claras las ventajas técnicas que se adquieren con la inclusién de un
geotextil en la estructura de un pavimento, pero ademas en la cuestiéon econémica
son igualmente apreciables estas ventajas.

El costo que la colocacion del geotextil entre la subrasante y a base del pavimento
no es comparable con el beneficio obtenido. La reduccién de los costos de
mantenimiento y operacion del pavimento al prolongar la vida atil, justifican su
aplicacion en este caso.

En el caso en el que se aplica bajo la sobre carpeta queda claro segin las
pruebas mencionadas en este trabajo que es posible reducir el espesor de la
sobre carpeta cuando se usa un geotextil, reduciendo en este caso los costos de
construccion.

Son entonces muchas las cualidades técnicas e incluso econdémicas que un
geotextil proporciona a las obras de ingenieria civil, pero no hay que olvidar que
una consideracion muy importante en todas las obras es la apreciacion,
conocimientos y experiencia del ingeniero responsable a cargo, el cual tendrd a
cabo la realizacion del analisis de las condiciones existentes y sera quien decida
la aplicacion o no de este u otro material. Su aplicacion en obras en las que no
son requeridas sus propiedades nos provocara el incremento de! costo de la obra
sin un beneficio real, mientras que si no aplica y la obra lo requiere los costos de
mantenimiento y operacion seran elevados. Es entonces muy importante la
correcta valoracion del uso del geotexlil ya que de esto dependera en gran medida
su éxito o fracaso.
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