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RESUMEN 

 

Los geosintéticos son elaborados a partir de diferentes tipos de polímeros, que 

pueden ser combinados con fibras sintéticas o naturales, utilizados en contacto 

con el suelo, roca o con otros materiales dentro del campo de la geotecnia. 

 

En obras viales los geosintéticos cumplen las funciones de: refuerzo, 

separación, filtración y drenaje, pudiendo cumplir una o varias funciones a la 

vez, lo que los convierte en una alternativa de solución a problemas que 

comúnmente se presentan en la construcción de estas obras, como suelos de 

baja capacidad de soporte, niveles freáticos elevados, restricciones del tamaño 

de la obra, elevados costo de los materiales, etc. Los geosintéticos presentan 

además ventajas sobre los métodos tradicionales de construcción por su 

facilidad de colocación, durabilidad, rentabilidad a largo plazo. 

 

El desarrollo de esta investigación se reúne en cinco capítulos; en el primer 

capítulo se presentan las generalidades en las que se incluyen objetivos, 

alcances, limitaciones y la justificación por la cual se realiza la investigación. 

 

El segundo capítulo trata sobre los materiales geosintéticos, se describen las 

materias primas utilizadas así como los diferentes procesos de fabricación, las 

funciones que estos cumplen y los tipos en los que se dividen. 



 

En el tercer capítulo, se enumera y detallan los métodos de ensayo utilizados 

para determinar los valores de las propiedades más importantes que deben 

cumplir los geosintéticos para llevar a cabo un adecuado control de calidad, 

tanto en el proceso de fabricación como para su aceptación o rechazo en una 

obra. Posteriormente se hace una recopilación de algunas especificaciones de 

construcción, en las cuales se muestra los tipos de geosintéticos a utilizar, de 

acuerdo a la función que estos desempeñan en los pavimentos y además se 

dan guías para su correcta colocación. 

 

Las metodologías de diseño y aplicaciones de los geosintéticos en la estructura 

de los pavimentos y en obras de subdrenaje, son la parte fundamental de esta 

investigación, por lo que en el capitulo cuatro se desarrolla detalladamente cada 

una de estas metodologías. 

 

Finalmente en el capitulo cinco se presentan las conclusiones y 

recomendaciones obtenidas durante el desarrollo de la investigación. 
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CAPÍTULO I 

GENERALIDADES 

 

1.1 INTRODUCCIÓN 

 

En los últimos años la construcción de carreteras ha demandado la utilización 

de nuevas tecnologías, que proporcionen mejoras en el desempeño estructural 

del pavimento, que permitan prolongar la vida útil de los mismos, que sean 

amigables con el ambiente y además resulten rentables económicamente. 

 

La aplicación de los geosintéticos en la ingeniería vial, surge como una 

alternativa viable ya que cumple con todas las características antes 

mencionadas, adicionalmente se obtiene con estos otras ventajes entre las que 

se pueden mencionar: facilidad de colocación, ahorro en los tiempos de 

ejecución, utilización de mano de obra no calificada para su instalación, etc. 

 

Los geosintéticos son elaborados a partir de materiales poliméricos 

termoplásticos tales como el polietileno, polipropileno, poliéster y pvc 

(policloruro de vinilo), también pueden ser utilizadas otros tipos de fibras como 

la fibra de vidrio y algunas fibras naturales. Los geosintéticos han sido utilizados 

desde hace varios años en diferentes  de obras de ingeniería civil cumpliendo 

las funciones de refuerzo, filtración, drenaje, separación y barrera de fluidos. 
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En este documento se realiza una descripción de las diferentes aplicaciones de 

los geosintéticos en la estructura de los pavimentos y en obras de subdrenaje, 

con el propósito de brindar una guía para la construcción de obras viales 

utilizando estos materiales y establecer las bases para futuras investigaciones 

del uso de los geosintéticos en otras áreas de construcción en el país. 
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1.2 ANTECEDENTES 

 

Los geosintéticos son productos obtenidos a partir de fibras poliméricas 

termoplásticos usados en aplicaciones geotécnicas. Se utilizan en pavimentos, 

vías férreas, instalaciones mineras, lagunas o reservorios, taludes, sitios 

erosionados, drenes, muros de contención, defensas costeras y fluviales, etc. 

En todos casos los geosintéticos cumplen las funciones de: separación, 

refuerzo, filtración, drenaje, protección. 

 

A cada función están asociados requisitos del geotextil que serán mecánicas, 

hidráulicas y de durabilidad. El concepto de reforzar suelos con diferentes 

materiales ha permanecido vigente desde los orígenes de los caminos. 

 

Desde hace más de 3000 años se registran antecedentes de la aplicación del 

concepto de suelo reforzado, que consiste en colocar algún elemento en el 

suelo para mejorar sus características mecánicas. Para la construcción de las 

paredes de las torres gigantes, los babilonios usaron ramas de palmera 

entrelazadas; mientras que para la construcción de la Gran Muralla China (2000 

años atrás) la arcilla y la arena eran reforzadas en algunas secciones mediante 

la utilización de ramas. También en la Armada Británica, en los años 1800, se 

introdujo otra forma de refuerzo de suelos. En este caso, se demostró con 
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pruebas empíricas que se podía reducir la presión lateral en un muro de 

contención si éste era reforzado con capas horizontales de madera o lona. 

 

Hoy día, las geomallas y los geotextiles proveen características controladas, 

comportamiento uniforme, gran durabilidad, lo que los convierte en materiales 

ideales para el refuerzo de suelos. 

 

Otro método constructivo anteriormente empleado era la utilización de pieles de 

animales para separar el suelo blando de la estructura superior, a la vez que 

mediante capas de arena o grava se lograba un drenaje adecuado para evitar el 

estancamiento de agua y disminuir la presión intersticial. Los proyectos 

modernos incluyen geotextiles y/o geocompuestos para facilitar el drenaje y la 

separación. 

 

A lo largo de la historia, ha sido de interés para la humanidad aumentar la 

capacidad soporte de los suelos blandos. Uno de los métodos para lograr esto, 

consiste en confinar lateralmente el material y suministrarle resistencia a 

tracción. Esto se lograba antiguamente a través de la utilización de ramas 

trenzadas o colocando troncos en forma perpendicular, siendo hoy día las 

geoceldas y las geomallas los productos ideales para brindar confinamiento 

lateral y resistencia a tracción. 
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En 1926 se dio el primer intento de uso de fibras sintéticas en el refuerzo de 

una estructura de pavimentación. El propulsor de dicho experimento fue el 

Departamento de Vías de Carolina del Sur en Estados Unidos. El ensayo 

consistió en disponer una gruesa capa de algodón sobre la capa de base de un 

pavimento flexible, para luego verter asfalto caliente sobre la fibra y protegerlo 

con una delgada capa de arena, los resultados publicados en 1935, 

demostraron una reducción de las fallas localizadas y el agrietamiento en la 

estructura y buenas condiciones de servicio antes de que la fibra se deteriorara 

completamente.  

 

Durante la Guerra del Golfo el Ejército norteamericano, con la finalidad de lograr 

una rápida movilidad de sus tropas, utilizó geoceldas para confinar la arena del 

lugar. Con esto se aumentaba su capacidad soporte, lo que hacía posible la 

creación de caminos de acceso para vehículos pesados con mucha facilidad y 

velocidad de ejecución. 
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

Los geosintéticos se han utilizado desde hace varios años en obras de 

ingeniería civil como protección de taludes, obras de drenaje, rellenos 

sanitarios, etc. Sin embargo, en el país, su uso en carreteras ha sido escaso, 

debido a la falta de información de las aplicaciones de los geosintéticos en esta 

área. En el medio la mayoría de información con la que se cuenta es 

proporcionada por los diferentes distribuidores; no se cuenta con una guía 

técnica en la que se defina los diferentes tipos de geosintéticos, las 

especificaciones que rigen su uso, como debe llevarse a cabo el proceso 

constructivo, el control de la calidad que debe tomarse. 

 

El trabajo consistirá en realizar una investigación de las diferentes aplicaciones 

que pueden tener los geosintéticos en obras viales así como identificar las 

propiedades adecuadas a las funciones requeridas, con lo que se puede lograr 

una comparación entre las alternativas de construcción tradicionales y la 

construcción con el uso de geosintéticos. 
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1.4 ALCANCES 

 

En esta investigación se llevara a cabo una descripción de las diferentes 

aplicaciones que tienen los geosintéticos en la construcción de carreteras, 

enfocándonos en las funciones de separación, estabilización, refuerzo y 

subdrenaje en los diferentes componentes de la estructura de los pavimentos 

como la subrasante, la base, la subbase y las carpetas asfálticas. 

 

Existen una gran variedad de productos geosintéticos en el mercado, sin 

embargo no haremos una distinción de las marcas que se distribuyen en el 

país, sino más bien se hará un enfoque general en el cual se establezcan las 

funciones de los diferentes tipos de geosintéticos (geotextil, geomalla, 

geoceldas, etc.). 
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1.5 LIMITACIONES 

 

En el país el uso de los geosintéticos en la estructura de los pavimentos es muy 

escaso, no se cuenta con información que permita mostrar aplicaciones 

realizadas en el medio. 

 

Para lograr obtener resultados que nos permitan evaluar el desempeño de un 

pavimento en el cual se haya aplicado algún tipo de material geosintético, se 

requiere de un estudio a largo plazo; por lo que el tiempo que se tiene para 

realizar esta investigación no nos permitirá presentar datos que respalden el 

buen o mal funcionamiento de estos. 
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1.6 OBJETIVOS 

 

OBJETIVO GENERAL 

 

Analizar la utilización de los geosintéticos en la construcción de carreteras  y 

conocer los diferentes tipos de materiales que existen y los diferentes usos que 

se pueden aplicar para solucionar los problemas que generalmente se 

presentan en la construcción de carreteras. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Conocer que son los geosintéticos, su clasificación y la variedad de los 

productos existentes. 

 

 Determinar las diferentes aplicaciones y propiedades de los 

geosintéticos en la construcción de carreteras. 

 

 Describir los diferentes ensayos que se realizan a los geosintéticos así 

como las especificaciones que los rigen para poder llevar a cabo un 

buen control de calidad. 
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1.7 JUSTIFICACIÓN 

 

A menudo en la construcción de caminos nos encontramos con problemas 

tales como suelos de mala calidad, afloramientos o niveles freáticos 

superficiales que conlleven a suelos saturados, restricciones en cuanto al 

tamaño de la obra, para los cuales existen soluciones que no son 

económicamente las más favorables.  

 

El uso de geosintéticos en nuestro medio esta enfocado a obras de 

estabilización de taludes, subdrenajes y algunas obras especiales como los 

pasos a nivel y muros estabilizados. Sin embargo poco se conoce acerca de 

que estos pueden utilizarse en la estructura del pavimento para ayudar a 

mejorar las propiedades de suelos de baja capacidad de soporte, servir 

como una separación para evitar la mezcla de las diferentes capas del 

pavimento mejorando la vida útil de los mismos, o permitirnos la 

construcción en áreas donde la saturación de los suelos impida la 

movilización del equipo pesado; proporcionándonos la estabilización 

necesaria para realizar estos trabajos. Además el uso de geosintéticos nos 

permite lograr un mejor aprovechamiento de suelos, al poderse construir 

terraplenes con pendientes mas pronunciadas. 
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Debido a lo anterior, es necesario contar con una base teórica – técnica 

acerca de los geosintéticos, donde se de a conocer una alternativa para la 

solución de los problemas mencionados anteriormente, debido a que en 

nuestro medio no se cuenta con una investigación que respalde la 

utilización y el funcionamiento de estos materiales. 
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CAPÍTULO II 

MATERIALES GEOSINTÉTICOS 

 

2.1 DEFINICIÓN DE LOS GEOSINTÉTICOS  

Los geosintéticos son productos elaborados a partir de materiales poliméricos 

termoplásticos mezclados con fibras naturales, las cuales poseen propiedades 

Físico-Mecánicas e Hidráulicas, que hacen que su utilización sea apropiada en 

diferentes obras civiles. 

 

Otra definición proporcionada por la ASTM D - 4439-97: Los geosintéticos son 

productos elaborados a partir de materiales poliméricos usados en suelos, roca, 

tierra y otros materiales geotécnicos similares, como una parte integral de 

proyectos de ingeniería civil, estructuras u otras construcciones elaboradas por 

el hombre. 

 

Los geosintéticos generalmente son identificados por: 

 

1. Polímero componente. 

2. Proceso de fabricación. 

3. Tipo primario de geosintético. 

4. Masa por unidad de área. 
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5. Cualquier otra información adicional o propiedades físicas necesarias 

para describir el material en relación a sus aplicaciones específicas. 

 

Así por ejemplo podemos identificar un geosintético como: 

 Geotextil no tejido agujeteado de polipropileno de 350 g/cm². 

 Geored de polietileno de 440 g/cm2 con aberturas de 8 mm. 

 Geomalla biaxial de polipropileno extruido con aberturas de 25×25 mm. 

 Geomembrana de polietileno de alta densidad de 1.5 mm de espesor. 

 

2.2 COMPONENTES DE LOS GEOSINTÉTICOS 

Los geosintéticos poseen dentro de su estructura diferentes elementos dentro 

de los cuales se encuentran los polímeros y algunas fibras naturales como el 

algodón, el yute y juncos. Los polímeros más utilizados son el polietileno (PE), 

el polipropileno (PP), el poliéster (PS), el poliuretano (PU) y el policloruro de 

vinilo (PVC). 

 

2.2.1 POLIETILENO (PE): El polietileno es un material termoplástico 

blanquecino, de transparente a translúcido, y es frecuentemente fabricado en 

finas láminas transparentes. Las secciones gruesas son translúcidas y tienen 

una apariencia de cera. Mediante el uso de colorantes pueden obtenerse una 

gran variedad de productos coloreados. 
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Algunas de las propiedades que hacen del polietileno una materia prima tan 

conveniente para su utilización en los geosintéticos entre otras podemos 

mencionar, poco peso, flexibilidad, tenacidad, alta resistencia química y 

propiedades eléctricas sobresalientes. 

 

2.2.2 POLIPROPILENO (PP): El polipropileno es un plástico muy duro y 

resistente, es opaco y con gran resistencia al calor pues se ablanda a una 

temperatura más elevada de los 150 ºC. Es muy resistente a los golpes aunque 

tiene poca densidad y se puede doblar muy fácilmente, resistiendo múltiples 

doblados por lo que es empleado como material de bisagras. También resiste 

muy bien los productos corrosivos. Es un material inerte, compatible con todo 

tipo de cementos y aditivos, por lo que se utiliza para armar morteros de 

cemento y en la construcción de materiales geosintéticos. 

 

Tiene muy buenas propiedades mecánicas, algunas de las propiedades más 

importantes que podemos mencionar de este material son: que es de muy baja 

densidad, es más rígido que la mayoría de los termoplásticos, posee una gran 

capacidad de recuperación elástica, tiene una excelente compatibilidad con el 

medio, es un material fácil de reciclar, alta resistencia al impacto, buena 

resistencia superficial, tiene buena dureza superficial y estabilidad dimensional.   
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2.2.3 POLIESTER (PS): El poliéster es uno de los materiales más empleados 

en el campo de los geotextiles, son las fibras que, junto a las de vidrio, más se 

utilizan en la arquitectura textil combinadas con una matriz termoplástica, 

normalmente policloruro de vinilo (PVC). 

 

Las propiedades del poliéster son elevada estabilidad dimensional,  

insignificante contracción posterior al moldeo, alta resistencia al calor y cambios 

bruscos de temperatura, elevada resistencia a la fisuración. 

 

 2.2.4 POLICLORURO DE VINILO (PVC): Es una resina termoplástica obtenida 

a partir de la polimerización de dos materias primas naturales, el cloruro de 

sodio o sal común (NaCl)  y gas natural.  

 

Las  propiedades del PVC son: una elevada resistencia a la abrasión, baja 

densidad (1,4 g/cm3), buena resistencia mecánica y al impacto, lo que lo hace 

común e ideal para la edificación y construcción. Es dúctil y tenaz; presenta 

estabilidad dimensional y resistencia a la mayoría de agentes químicos. 

 

2.2.5 POLIURETANO (PU): Es una resina sintética que se presenta la mayoría 

de las veces como una espuma rígida y se utiliza mayormente en la fabricación 

de georedes debido que presenta una alta resistencia a la deformación por 

compresión mecánica. 
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El poliuretano se caracteriza por su alta resistencia a la abrasión, al desgaste, al 

desgarre, al oxígeno, al ozono y a las temperaturas muy bajas. 

 

2.3 FUNCIONES PRINCIPALES DE LOS GEOSINTETICOS 

 

2.3.1 Separación: Se puede usar los geosintéticos (geotextiles), para separar 

las capas de la estructura de soporte de la vía, con diferentes propiedades y 

tamaños de agregados (Ver Fig. 1). El paso de los vehículos sobre la capa de 

rodamiento, causa el movimiento de las partículas de las capas inferiores, como 

resultado de esto, los finos de la subrasante pueden ser bombeados hacia 

arriba, dentro de las capas granulares, reduciendo la resistencia y la capacidad 

de drenaje de esas capas. Además, los geosintéticos pueden reducir la 

penetración de las partículas granulares dentro de una subrasante blanda, 

manteniendo de esta manera el espesor y la integridad de las capas granulares, 

incrementando además la vida de servicio de la vía. Para cumplir con esta 

función, el geosintético debe ser resistente a los esfuerzos concentrados 

(tracción y  punzonamiento) y tener aberturas compatibles con los tamaños de 

las partículas del material a ser retenido. 
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Fig. 1 Función de separación.  

 

2.3.2 Refuerzo: Los geosintéticos (geotextiles, geomallas y geoceldas) 

instalados sobre subrasantes inestables, pueden eliminar la necesidad de 

reemplazar estos suelos, incrementando la capacidad de carga del sistema, 

debido a una mejor distribución de esfuerzos (Ver Fig. 2). Cuando se instalan 

dentro de las capas de base o subbase, los geosintéticos pueden ayudar a 

reducir los asentamientos asociados con la dispersión lateral de los materiales 

de base y subbase. Las características principales que deben considerarse para 

esta función son la interacción entre geosintético-suelo, resistencia al daño 

mecánico, módulo de rigidez tensional y resistencia tensional. 

 

 
Fig. 2 Función de refuerzo. El geosintético absorbe y  

distribuye los esfuerzos cortantes. 
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2.3.3 Filtración: El flujo de agua de la subrasante hacia las capas granulares 

superiores puede transportar los finos de la misma. Esto puede ocurrir debido al 

incremento en los niveles de esfuerzos en la subrasante debido al tráfico. En 

este caso, un geotextil puede actuar como un filtro, permitiendo el paso libre del 

agua al mismo tiempo que retiene las partículas sólidas de la subrasante. Para 

cumplir este rol, el geotextil debe tener propiedades de retención y 

permeabilidad adecuadas y ser resistente a la colmatación (reducción de 

permeabilidad debido a la acumulación de finos). 

 

2.3.4 Drenaje planar: El buen drenaje es de importancia crítica para evitar el 

deterioro de la vía debido a la acción de las aguas pluviales que caen sobre la 

vía o que son bombeadas desde la subrasante hacia las capas de la estructura 

del pavimento (Ver Fig. 3). Un geocompuesto de drenaje instalado en puntos 

relevantes en la estructura de la vía puede proveer de drenaje transversal a la 

vía, previniendo la acumulación de agua. En esta aplicación el geocompuesto 

debe tener una capacidad adecuada de descarga y ser resistente al daño 

mecánico. 

 
Fig. 3 Función de drenaje planar.  

El agua es drenada por el geosintético hacia las 
obras de drenaje colocadas a lo largo de la vía. 
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2.3.5 Barrera Impermeable: Los geosintéticos actúan como una barrera 

impermeable para fluidos entre las capas de los pavimentos y/o encapsulación 

de suelos expansivos entre otros. Por ejemplo, geomembranas, películas finas 

de geotextil y geotextiles impregnados con asfalto, elastómeros u otro tipo de 

mezclas poliméricas son usados como barreras que impiden el flujo de líquidos. 

 

2.4 CLASIFICACIÓN DE LOS GEOSINTÉTICOS 

 

2.4.1 GEOTEXTILES 

Llamamos geotextil al material textil plano, permeable, de apreciable 

deformabilidad, formado por fibras poliméricas termoplásticas de diversos 

orígenes, entre las más utilizadas podemos mencionar a las poliolefinas, 

poliésteres y poliuretanos. Los geotextiles se clasifican en dos grandes grupos: 

tejidos y no tejidos; los primeros están formados por dos o más conjuntos de 

hilos, fibras, filamentos u otros elementos entrecruzados perpendicularmente 

entre sí, formando estructuras bidimensionales; los segundos están constituidos 

por filamentos repartidos aleatoriamente cuya cohesión, está asegurada por 

procedimientos mecánicos, térmicos o químicos.  

 

En la mayoría de los casos los geotextiles cumplen con varias funciones, 

aunque siempre hay alguna de ellas que es la principal. Entre las funciones 
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hidráulicas están la de filtración y drenaje. Entre las funciones mecánicas se 

pueden destacar la de separación, la de refuerzo y la de protección. 

 

 
Fig. 4 Geotextil 

 

2.4.1.1 GEOTEXTIL NO-TEJIDO  

Consiste en un geotextil en forma de lámina plana, con fibras, filamentos u otros 

elementos orientados regular o aleatoriamente, unidos químicamente, 

mecánicamente o por medio de calor, o por combinación de ellos.  Pueden ser 

de fibra cortada o de filamento continuo. Dependiendo de la técnica empleada 

en la unión de sus filamentos, pueden ser: 

 

1.- Geotextiles no tejidos, unidos mecánicamente. 

 La unión es mecánica, y en ella un gran número de agujas provistas de 

espigas atraviesan la estructura en un movimiento alterno rápido. 

 

2.- Geotextiles no tejidos, unidos térmicamente. 

 La unión entre los filamentos se consigue por calandrado (acción 

conjugada de calor y presión). 



 

 

21 

3.- Geotextiles no tejidos, unidos químicamente.  

 La unión entre sus filamentos se consigue mediante una resina. 

 

TABLA 1. Propiedades de geotextiles no tejidos 

PROPIEDADES/ 
CARACTERÍSTICAS 

UNIDADES 
TIPO 

NORMA 
I II III IV V 

MECÁNICAS 

Resistencia mínima a la tracción 
en sentido longitudinal 
Carga distribuida 

kN/m 8 10 16 21 31 
ASTM D 

4595     

Alargamiento a rotura en cualquier 
sentido comprendido entre 

% 45 - 55 
ASTM D 

4595     

Resistencia mínima al desgarre 
trapezoidal en sentido longitudinal 

N 220 300 440 540 800 
ASTM D 

4533 

Resist. mínima al punzonado 
(Pisón CBR) 

kN 1,30 2,00 3,10 4,10 6,00 ISO 12236 

Resist. mínima al estallido (Mullen 
Burst) 

MPa 1,20 1,70 2,60 3,40 5,00 
ASTM D 

3786 

HIDRÁULICAS 

Abertura de filtración 
comprendida entre 

micrones 
250 

y 
150 

230 
y 

130 

190 
y 

110 

160 
y  

90 

130 
y  

60 

ASTM D 
4751 

Permeabilidad normal mínima cm/s 0,40 
ASTM D 

4491 

Permeabilidad planar mínima 
(Presión 20 kPa) 

cm/s 0,60 
ASTM D 

4716 

Transmisividad 
(Presión 20 kPa) 

cm²/s 0,07 0,09 0,12 0,15 0,21 
ASTM D 

4716 

FÍSICAS 

Aspecto: "Las capas deben estar exentas de defectos tales como zonas raleadas, agujeros o acumulación de 
filamentos". 

Color: "No se admiten materiales cuyos polímeros constituyentes no hayan sido estabilizados contra los rayos 
ultravioletas (p. ej.: productos blancos o incoloros)." 

 

2.4.1.2 GEOTEXTIL TEJIDO. 

Geotextil fabricado al entrelazar, generalmente en ángulo recto, dos o más 

conjuntos. Se fabrican con resinas poliméricas biológicas y químicamente 

inertes, resistentes a las diversas condiciones de los suelos, formando mallas 

cuyas funciones principales se basan en su capacidad drenante y en su 

resistencia mecánica a la perforación y tracción. Además de ser empleados en 
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la preparación y sellado de vertederos, son de aplicación en la construcción de 

subbases de carreteras, repavimentaciones y líneas férreas, en 

encauzamientos,  canales y presas tiende de igual modo entre distintas 

evitando erosiones, en conducciones y drenajes como protección, en muros de 

contención, balsas, canales y túneles como refuerzo y drenaje del terreno, etc. 

 

TABLA 2. Propiedades de geotextiles tejidos. 

PROPIEDADES/CARACTERÍSTICAS UNIDADES 
TIPO  

NORMA 
 I II III IV V 

MECÁNICAS 

Resistencia mínima a la tracción 
en la dirección longitudinal 
Carga distribuida 

kN/m 25 35 55 75 100 
ASTM D 

4595  

Alargamiento a rotura máximo en 
cualquier sentido 

% 25 
ASTM D 

4595     

Resist. mínima al punzonado 
(Pisón CBR) 

kN 3,5 4,5 4,5 4,5 4,5 
ASTM - D 
6241– 99. 

HIDRÁULICAS 

Abertura de filtración máxima micrones 300 300 300 300 300 
ASTM D 

4751 

Permeabilidad mínima para un gradiente 
de 0,10 m 

litros/m²/seg 10 
ASTM D 

4491 

DURABILIDAD 

Resistencia mínima a la degradación 
Pérdida inferior al 50% de la resistencia a la tracción 
inicial luego de una exposición de 3.400 hs 

ASTM D - 
4355 - 92. 

 

 

 
Fig. 5 Geotextil tejido 
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2.4.2 GEOMALLAS.  

Las geomallas son mallas de material polimérico con espacios abiertos 

(dimensionados para ser compatibles con la granulometría del relleno) llamados 

“aperturas”, los cuales están delimitados por “costillas”.  

 

Las funciones principales que cumple son de refuerzo y estabilización, se puede 

usar para trabajos de refuerzo de terraplenes pudiendo así diseñarse taludes 

más verticales, y para incremento de la capacidad de soporte de bases y 

subbases de carreteras. También se utilizan en fundaciones, en diques, 

gaviones, obras marinas  y otros. 

 

Las características de las geomallas varían mucho según su composición 

química, tecnología de fabricación y según las diferentes patentes existentes en 

el mercado. Así, se pueden encontrar geomallas de diferentes materiales y 

formas, con diferentes tecnologías de unión en las juntas, con distintas 

aperturas de malla, con distintos espesores. Todas estas variaciones, 

obviamente, dan como resultado diferentes propiedades mecánicas y diferentes 

comportamientos, lo que deberá tenerse en cuenta a la hora de seleccionar la 

malla más adecuada para una aplicación determinada.  

 

Independientemente de la patente, existen dos tipos básicos de geomallas: las 

uniaxiales y las biaxiales. Las primeras son producidas a base de polietileno de 

alta densidad en un proceso de extrusión siguiendo un estiramiento en un solo 
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sentido; poseen toda su capacidad alineada en una única dirección, con juntas 

transversales, y se utilizan en aplicaciones donde se conoce a ciencia cierta la 

dirección de aplicación de la carga (por ejemplo en el refuerzo de taludes o 

muros). Las segundas poseen capacidad dos direcciones, aproximadamente 

perpendiculares entre sí, y se utilizan para refuerzos con carga de dirección 

variable (fundaciones, caminos, plataformas).  

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 6 Geomalla Uniaxial          Fig. 7 Geomalla Biaxial 

 

Por otro lado, dentro de las geomallas biaxiales, pueden diferenciarse otros dos 

grupos: las geomallas rígidas y las geomallas flexibles. Las geomallas  rígidas 

son aquellas fabricadas en polipropileno, químicamente inerte y con 

características de uniformidad y homogeneidad, producidas en un proceso de 

extrusión siguiendo un estiramiento longitudinal y transversal, con juntas 

integrales conformando un sistema monolítico. Las segundas son fabricadas 

generalmente con fibras de poliéster unidas en los puntos de encuentro 

mediante diferentes métodos de tejido con un revestimiento de PVC por lo 

general. 
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2.4.2.1 PROPIEDADES DE LAS GEOMALLAS 

a. Gran fortaleza en las uniones, para garantizar la transferencia de cargas 

a lo largo y lo ancho de la malla. 

 

b. Estructura de malla abierta. Para interactuar con materiales de relleno y 

formar así un material compuesto con una capacidad de carga mucho 

mayor. 

 

c. Rigidez torsional, para simplificar la instalación y ofrecer resistencia a la 

deformación una vez instalada. 

 

d. Modulo de alta resistencia a la tracción para resistir las cargas dinámicas. 

 

e. Durabilidad para sobrevivir a los esfuerzos de la instalación y resistir la 

degradación una vez instalada. 

 

TABLA 3. Propiedades de geomallas para refuerzo 

PROPIEDADES/CARACTERÍSTICAS NORMA UNID. 
TIPO 

I II III IV V 

PROPIEDADES MECÀNICAS 

Resistencia mínima a la tracción inicial 
en la dirección longitudinal   

ASTM D4595 

kN/m 15 30 40 70 100 

Resistencia mínima a la tracción inicial 
en la dirección transversal 

kN/m 5 15 25 20 20 

Deformación máxima a rotura 
(longitudinal) 

% 16 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 

Abertura de malla mm 
 20 

 35 
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2.4.3 GEOREDES 

Las georedes están compuestas por una estructura de dos y tres dimensiones 

de capas y filamentos paralelos entretejidos que crean canales de gran 

capacidad de flujo y drenaje. Se construyen por extrusión de Polietileno de Alta 

Densidad (High-Density Polyethylene, HDPE) y son resistentes a agentes 

químicos y biológicos que normalmente presentan el suelo y los desechos. 

También se utilizan para resistir la degradación de rayos ultravioleta (UV). 

 

Las georedes biplanares incorporan 2 nervaduras superpuestas en ángulo 

respecto a la dirección del flujo de los líquidos. Estas uniones se dirigen en la 

dirección del flujo.  

 

Por todo ello, se ha desarrollado estructuras tridimensionales con elementos 

verticales rígidos. Sus nervaduras aumentan significativamente la capacidad de 

tensión y resistencia a la compresión de la geored. Estas nervaduras están 

también soportadas por estructuras planas que reducen la intrusión y perdida 

de flujo de la sección de drenaje. El conjunto permite obtener altos índices de 

flujo en la vida útil de la estructura, y no solo por algunas horas. En la geored 

biplanar, por tanto, el flujo es igual en todas las direcciones mientras que en el 

triplanar es mucho mayor. 
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Las georedes sustituyen a los materiales naturales como arena y grava, y 

resuelven gran parte de los problemas asociados a los materiales naturales. De 

hecho, el uso de materiales naturales crea limitaciones de construcción y 

calidad tales como: estabilidad de taludes laterales, daños a las geomembranas 

y consistencia en la calidad y los espesores de los rellenos. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

                         Fig. 8 Geored.                                          Fig. 9 Aplicación de georedes en paso a nivel 

 

 

2.4.4 GEOMEMBRANAS 

Son láminas de impermeabilización, cuya función principal es  evitar el paso de 

agua y que se emplean en sistemas de impermeabilización tales como: túneles, 

vertederos, depósitos, almacenamiento de agua ó cubiertas planas de 

edificación.  

 

Están fabricadas por diferentes tipos de resinas: caucho sintético, polipropileno, 

clorosulfunado, cloruro de polivinilo, polietileno de alta, media y de baja 

densidad. 
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Fig. 10 Geomembrana. 

 

La aplicación principal de las geomembranas es la impermeabilización en obras 

civiles, geotécnicas y ambientales en trabajos de manejo de desechos sólidos, 

rellenos sanitarios, lagunas de oxidación, minería, riego, acuicultura, agricultura, 

proyectos hidráulicos, canales de conducción, almacenamiento, lagunas de 

tratamiento de desechos de crudo, etc. 

 

2.4.4.1 TIPOS DE GEOMEMBRANAS 

 

 GEOMEMBRANAS DE PVC (Cloruro de Polivinilo): Son láminas 

impermeables fabricadas con resinas de PVC utilizando tecnologías que 

garantizan la calidad y uniformidad de la membrana. 

 

 GEOMEMBRANAS DE POLIETILIENO: Son láminas impermeables 

fabricadas a partir de resinas poliméricas formuladas para determinados 

usos cuya principal característica es una baja permeabilidad, flexibilidad 

y una alta resistencia, y su aplicación es la contención de líquidos. Son a 
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prueba de rayos UV lo que le confiere una alta durabilidad y resistencia a 

la intemperie. También son resistentes a álcalis y ácidos así como 

termosellables. 

 

TABLA 4. Propiedades de Geomembranas de Policloruro de Vinilo (PVC). 

PROPIEDADES/CARACTERÍSTICAS UNIDAD 
TIPO 

NORMA 
I II III IV VI 

Espesor nominal mm 0,4 0,8 1,0 1,2 1,4 
ASTM D 

1593 

Material - Policloruro de Vinilo - 

Resistencia mínima a la tracción MPa 10 IRAM 12630 

Elongación mínima a la rotura % 200 ASTM D 638 

Resistencia mínima al desgarre daN/cm 3 
ASTM D 

1004 

Doblado a baja temperatura 
(-20ºC) 

--- No quiebra IRAM 12630 

Estabilidad dimensional máxima % 5 IRAM 12630 

 

 

 
Fig. 11 Geomembrana de  polietileno 

 

 Polietileno de Alta Densidad (HDPE): El HDPE es el producto más 

usado para el revestimiento en depósitos de desechos sólidos de minas, 

rellenos y otras aplicaciones de contención de líquidos (es el indicado 
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para proyectos donde el requerimiento de permeabilidad sea bajo y la 

resistencia a los rayos UV y químicos sea excepcionalmente alto). 

 

TABLA 5. Propiedades de Geomembranas de Polietileno de Alta Densidad (HDPE). 

PROPIEDADES/CARACTERÍSTICAS UNIDAD 
TIPO 

NORMA 
I II III IV 

Material ---- 
Polietileno de alta densidad 

(PEAD) 
---- 

Espesor nominal mm 0,8 1,0 1,5 2,0 
ASTM D 

5199 

Densidad mínima g/cm³ 0,940 
ASTM D 

1505 

Contenido mínimo de negro de humo                       % 2 
ASTM D 

1603 

Resistencia mínima a la rotura N/mm² 30 
ASTM D 

638 

Elongación mínima a la rotura % 650 
ASTM D 

638 

Resistencia mínima a la fluencia N/mm² 15 
ASTM D 

638 

Elongación mínima a la fluencia  % 7 
ASTM D 

638 

Resistencia mínima al desgarre N 100 125 180 240 
ASTM D 

1004 

Resistencia mínima al punzonado N 250 300 450 600 
ASTM D 

4833 

 

 Polietileno de Baja Densidad (LDPE): Las excelentes propiedades de 

elongación del polietileno de baja densidad, le permiten a la 

geomembrana un flexible acomodamiento a las superficies  irregulares 

del terreno lo cual evita el punzonamiento en el material. 

 

 Polietileno Coextruido (VFPE): mejora la resistencia a las fuerzas de 

punzonamiento de la superficie del terreno. Se compone de una capa de 

polietileno de baja densidad extruida entre dos capas de HDPE, 

obteniendo como resultado excelentes características de elongación, 
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acomodándose a las irregularidades del terreno o a los agregados 

puestos sobre él. 

 

 GEOMEMBRANA DE POLIPROPILENO (PP): Los revestimientos de 

polipropileno reforzados con tela son livianos, lo que le permite gran 

flexibilidad para la fabricación de paneles de gran tamaño. Presentan una 

excelente estabilidad dimensional y características óptimas para su 

instalación en superficies planas, así como gran resistencia a las bajas 

temperaturas y a las rajaduras provocadas por condiciones ambientales. 

Son ideales para contener hidrocarburos. 

 

 GEOMEMBRANA DE POLIURETANO (PU): Consiste en una capa de 

uretano cubierta de material poliéster, haciéndola extremadamente 

flexible y resistente a la penetración.  

 

Diseñadas especialmente para contención secundaria de combustibles 

tales como combustibles diesel, combustibles de avión, y gasolinas que 

contengan un máximo de 40% de volátiles. Ofrece asimismo excelentes 

características para la contención de amplias áreas principalmente las de 

contención bajo tierra, además de ofrecer resistencia a  una amplia gama 

de químicos y combustibles.  
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2.4.5 GEOCELDAS 

Un material ideal para utilizar en aplicaciones de ingeniería civil ha de ser aquél 

que proporcione una buena compactación y que permita el drenaje del agua 

con libertad. Con frecuencia nos encontramos que los terrenos con una buena 

capacidad de drenaje son difíciles de confinar in situ. La geocelda  proporciona 

la solución para conseguir un confinamiento del terreno o de materiales 

granulares, con un buen drenaje.  

 

Aunque el confinamiento de materiales de tierra cuenta con numerosos 

beneficios, no siempre resulta fácil o barato conseguirlo. El US Army Corps of 

Engineers (El Cuerpo de Ingenieros del Ejército Estadounidense, USACE) 

experimentó con diferentes métodos que se podrían utilizar para realizar un 

confinamiento de la arena durante un Asalto Anfibio. La solución que 

planteaban era un producto en el cual se sueldan tiras de plástico de forma que, 

cuando se produce una dilatación, las tiras soldadas forman un panel 

rectangular compuesto de celdas individuales similares a un panal de abeja. 

Hoy en día, ingenieros civiles de todo el mundo emplean este mismo concepto 

para conseguir confinamiento del material in situ. El nombre genérico de este 

producto desarrollado en el USACE es la geocelda. 

 

En situaciones donde la pendiente del talud es tan pronunciada que no resulte 

factible colocar los paneles de geoceldas sobre la superficie del talud, se puede 
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retener el terreno mediante una estructura de contención construida con el 

sistema de confinamiento celular. 

 

 

 

 

 

 

 
              Fig. 12 Geocelda.                        Fig. 13 Geocelda permeable. 

 

En la mayoría de las ocasiones el material de relleno será el propio del lugar. 

Una ventaja adicional de este tipo de construcción es que las celdas exteriores 

pueden rellenarse con tierra vegetal, lo que va a proporcionar a la pared exterior 

del muro un aspecto agradable, reduciéndose asimismo el flujo de agua en la 

cara exterior. 

 

Un muro de contención celular se utiliza en situaciones tanto de relleno como 

de recorte. Las geoceldas no sólo retienen el terreno en su sitio, sino que 

además proporcionan el drenaje de toda la estructura.  
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TABLA 6. Características físicas y mecánicas de las geoceldas. 

PROPIEDADES/CARACTERÍSTICAS UNIDAD VALOR 

Altura de celdas cm 7,5 á 20 

Superficie de la celda comprendida entre cm² 280 á 300 

Densidad media del polímero comprendida entre: (ASTM D  5199)  g/cm³ 0.935 á 0,965 

Espesor de pared de celdas mm > 1,20 

Cantidad de depresiones por cm² de pared (texturizado)  Nº/cm² > 22 

Profundidad de las depresiones (texturizado) mm > 0,40 

Diámetro de las perforaciones de la pared  mm 10 + 3% 

Distancia entre filas consecutivas de perforaciones mm  13 

Distancia horizontal entre perforaciones consecutivas de una misma fila mm   20 

Distancia del centro de la perforación más cercana al borde de celda mm  7  

Distancia del centro de la perforación más cercana a la soldadura mm  17 

Área de pared perforada  %  21 

Resistencia a la tracción de la soldadura por mm de altura de celda. N/mm > 14 

 

 

Las uniones de una geoceldas deben soportar 140 N por centímetro de espesor 

de la geocelda según lo estipulado en el Informe Técnico del U.S. Army Corps 

of Engineers (Cuerpo de Ingenieros del Ejército Estadounidense). 

 

 Una soldadura de 102 mm soporta: 

 Una carga de 72,5 kg durante un mínimo de 30 días  

 Una carga de 72,5 kg durante un mínimo de 7 días mientras experimenta 

un cambio de temperatura de 23º C a 54º C en un ciclo de 1 hora de 

duración. 
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2.4.6 GEOCOMPUESTOS 

 

2.4.6.1 GEOCOMPUESTOS DRENANTES. 

Están formados por una geored que es un material formado por dos hilos 

superpuestos de polietileno de alta densidad (HDPE) que forman canales con 

alta capacidad de evacuación de agua, incluso cuando se colocan 

horizontalmente y se someten a grandes cargas y por uno o dos geotextiles no 

tejidos (según la aplicación), que actúan como elementos separadores, 

protectores, filtrantes y anticontaminantes de finos.  

 

Los geotextiles son normalmente de polipropileno (PP), aunque también pueden 

ser de poliéster (PS). Además existen geocompuestos que llevan incorporada 

una geomembrana, con lo que la función impermeabilizante se suma a las 

anteriores. 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

      Fig. 14 Geocompuesto con geomalla.    Fig. 15 Geocompuesto con geotextil. 
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2.4.6.2. PROPIEDADES  DE LOS GEOCOMPUESTOS 

a. Son productos muy robustos, con resistencias al aplastamiento 

superiores a los 1,000 kPa (equivalentes a unos 50 m de tierra). 

 

b. La perdida de espesor al aumentar la presión es mínima, lo cual 

garantiza una elevada capacidad drenante bajo cualquier carga. En el 

mercado existen geocompuestos con capacidades drenantes superiores 

a los 8 
sm

l


 a 500 kPa y  gradiente hidráulico unidad. 

 

c. Tienen un comportamiento excelente a largo plazo ya que la fluencia del 

material, o reducción del espesor a carga constante con el tiempo, es 

mínima. La diferencia entre los espesores de las georedes sometidas a 

200 kPa y los mismos espesores medidos 1,000 horas es inferior al 3 %. 

 

d. Elevada resistencia a la tracción, muy superior a las tracciones que 

recibirá durante la instalación. 

 

e. Son duraderos puesto que el HDPE y el PP son materiales químicamente 

inertes, imputrescibles, insensibles a los agentes atmosféricos y a las 

aguas salobres y resistentes a la oxidación y a los microorganismos. 

Además estos materiales no producen efectos negativos al medio 

ambiente. 
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f.  Son productos ligeros y flexibles que se adaptan a las pequeñas 

irregularidades del terreno. 

 

g. Tienen espesores reducidos, por lo que son fáciles de transportar y 

almacenar. (Un camión trailer puede almacenar unos 10,000 m² de 

material, si se requiere drenar la misma superficie con grava, se 

necesitarían entre 30 y 60 camiones, dependiendo del espesor de la 

capa drenante). 

 

TABLA 7. Requisitos a cumplir por materiales geocompuestos. 

CARACTERÍSTICAS UNIDAD 
REQUERIMIENTO(1) 

NORMA 
NORMAL ELEVADO 

PROPIEDADES DEL DREN 

Capacidad de drenaje. Gradiente 
hidráulico i = 1 y carga de 
confinamiento = 100 kPa 

litros/seg/m de 
ancho 

2,90 6,00 ASTM D 4716 

PROPIEDADES DEL NÚCLEO 

Espesor mínimo mm 7 15 - 

Resistencia mínima a la 
compresión 

kPa 320 500 ASTM D1621 

PROPIEDADES DEL FILTRO GEOTEXTIL 

Abertura de filtración máxima micrones 150 ASTM D 4751 

Permeabilidad normal mínima cm/s 2 x 10
-1

 ASTM D 4491 

  

1. Los niveles normal y elevado se definen de acuerdo a los requerimientos necesarios de drenaje de la obra. 
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CAPITULO III 

CONTROL DE CALIDAD Y ESPECIFICACIONES 

 

3.1 INTRODUCCIÓN. 

Para justificar el uso de un geosintético en determinada función, deben 

realizarse una serie de ensayos de laboratorio, que ayuden a predecir el 

comportamiento de las estructuras reales en las que se va a utilizar. 

 

Existen diferentes normativas dependiendo del país donde estas se apliquen, 

en esta investigación se hace referencia a las normas dadas por la Asociación 

Americana de Pruebas y Materiales (ASTM  por sus siglas en ingles), 

organización fundada en 1,898, que ofrece un foro mundial para el desarrollo y 

publicación de estándares para materiales, productos, sistemas y servicios. 

 

Existen normas de ensayo para determinar la calidad de un material y 

especificaciones donde se detallan los valores de las propiedades que deben 

poseer los geosintéticos para ser utilizados en una aplicación particular. 

 

Se hará una descripción de los ensayos de laboratorio donde se obtienen los 

valores de las propiedades mecánicas e hidráulicas más importantes para el 

uso de los geosintéticos. Se explicará el concepto fundamental del ensayo, 

equipo utilizado y el procedimiento, con el fin de entender la importancia que 
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tiene el adecuado control de calidad en las diferentes aplicaciones de los 

geosintéticos. Este control de calidad deberá aplicarse al momento de la 

fabricación del geosintético así como también a la hora de la recepción de un 

lote a utilizar en determinado proyecto. 

 

Como complemento a los ensayos de laboratorio, y en la búsqueda de una 

correcta utilización de los geosintéticos en obras viales se enumeran en este 

capitulo algunas especificaciones para la instalación de los mismos; sin 

embargo dichas especificaciones pueden ser modificadas de acuerdo a las 

condiciones particulares de cada proyecto. 

 

3.2 CONTROL DE CALIDAD. 

 

3.2.1 DEFINICIONES 

3.2.1.1 Control de calidad. El conjunto y uso de técnicas operacionales y 

actividades que sustenten la calidad de un material, producto, sistema o servicio 

que satisfaga unas necesidades dadas 

 

3.2.1.2 Aseguramiento de la calidad. Todas aquellas actividades planeadas o 

sistemáticas necesarias para ofrecer una confiabilidad adecuada de un material, 

producto, sistema o servicio, que satisfaga unas necesidades dadas.  
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3.2.2 CONTROL EN CAMPO 

Problemas con la aplicación de los geosintéticos a menudo son atribuidos al 

pobre monitoreo de los métodos de instalación de parte del constructor. Una 

lista de chequeo (“checklist”) para el personal de campo responsable de 

observar la instalación de un geosintético se presenta en la TABLA 8.  

 

Durante la ejecución de los trabajos, el supervisor deberá llevar a cabo los 

siguientes controles:  

 

• Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo (ej. Compactadoras, 

motoniveladoras, finisher, etc.) empleado por el constructor. 

 

• Verificar que el terreno se prepare adecuadamente y que se cumplan las 

dimensiones de la rasante de diseño señaladas en los planos o las ordenadas 

por el supervisor antes de autorizar la colocación del geotextil. 

 

• Verificar que el material de relleno cumpla las especificaciones del diseño 

durante el período de ejecución de la obra. 

 

• Supervisar la correcta aplicación del método aceptado, en cuanto a la 

preparación del terreno, la colocación del geotextil y la colocación de la capa de 

relleno. 
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• Comprobar que los materiales a utilizar cumplan con los requisitos exigidos 

por la respectiva especificación.  

 

• Comprobar que durante el transporte y el almacenamiento, el geotextil tengan 

los empaques que los protejan de la acción de los rayos ultravioleta, agua, 

barro, polvo, y otros materiales que puedan afectar sus propiedades. 

 

• Medir, para efectos de pago, las cantidades de obra ejecutadas a satisfacción. 

 

3.2.2.1 COSTURAS EN CAMPO. 

Algunas formas de costuras de geosintéticos son utilizadas en algunas 

aplicaciones que requieren la continuidad entre rollos adyacentes. Las técnicas 

de costuras incluye traslapar, coser, engrapar, amarrar, termo sellar, pegar y 

soldar. Algunas de estas técnicas son más convenientes para ciertos tipos de 

geosintéticos que otras. Por ejemplo los más eficientes y adecuados métodos 

usados para geotextiles son traslapar y coser, y estas técnicas las discutiremos 

primero. 

 

La primer técnica, el traslape simple, será mas adecuada para proyectos en que 

se utilicen geotextiles y geomallas biaxiales. El traslape mínimo es de 30 cm. 

Traslapes mayores son requeridos para aplicaciones específicas. Si la 

transferencia de esfuerzo no es requerida entre rollos adyacentes, la única 
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fuerza provista por un traslape es la fricción entre capas adyacentes de 

geotextiles, y por la fricción del relleno que pasa por las sustanciales aberturas 

de  geomallas biaxiales. A menos que grandes presiones sobrecarguen el área, 

los traslapes son sustanciales y grandes y muy poco esfuerzo será transferido 

por el traslape. 

 

La segunda técnica, coser, ofrece una alternativa práctica y económica cuando 

los traslapes se vuelven excesivos o la transferencia de esfuerzo es requerida 

entre dos rollos adyacentes de tela. Para condiciones y proyectos típicos, coser 

es generalmente más económico cuando traslapes de 1 metro o mas es 

requerido. Para obtener buena calidad, costuras efectivas, el usuario deberá 

estar conciente de las siguientes variables de costuras. 

 

 Tipo de hilo: Fibras Kevlar, aramida, polietileno, Poliéster o polipropileno 

(en aproximado orden decreciente de esfuerzo y costo). La durabilidad 

del hilo deberá ser acorde con los requerimientos del proyecto. No se 

permiten hilos elaborados a partir de fibras naturales; cuando sean hilos 

compuestos por fibras sintéticas y fibras naturales no se permiten los que 

tengan 10% o más en peso de fibras naturales. Tampoco se permiten 

costuras elaboradas con alambres. 
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TABLA 8. Lista de chequeo de inspección en campo de geosintéticos. 

 
1. Lea las especificaciones; determine si el geosintético esta especificado por 

a)  Propiedades específicas o 
b)  Una lista de productos aprobados. 

 
2. Revisar los planos de construcción. 

 
3. (a) Para especificaciones por propiedades específicas, revisar/comprobar 

el listado de propiedades del material geosintético suministrado, de la 
literatura publicada, contra los valores de las propiedades especificas 
especificadas. o (b) Obtener el/los nombre/es, tipo y estilo, con una 
pequeña muestra/as de material aprobado por el ingeniero de diseño. 
Revise el tipo y estilo de geosintético suministrado sea conforme con el 
material aprobado. Si el geosintético no esta enlistado, contactar con el 
diseñador con una descripción del material y solicite una evaluación de 
aceptación y rechazo. 

 
4. En campo, revise los rollos de geosintéticos para ver que estos son 

apropiadamente almacenados, revise por cualquier daño. 
 

5. Revisar los rollos y números de lotes para asegurarse que corresponden 
con los documentos de certificación. 

 
6. Corte 2 muestras de 100 a 150 mm

2
 de un rollo. Engrape uno a su copia 

de las especificaciones para comparar con futuros envíos y enviar uno al 
ingeniero diseñador para aprobación o información. 

 
7. Observe los materiales en cada rollo para asegurarse que son iguales. 

Observe los rollos por defectos e imperfecciones. 
 

8. Obtener muestras de ensayo de acuerdo a los requerimientos de la 
especificación de rollos seleccionados aleatoriamente. Marque la dirección 
de la maquina en cada muestra y anote el numero de rollo. 

 
9. Observe la construcción para ver que el constructor cumple con las 

especificaciones requeridas para la instalación. 
 

10. Revise todas las costuras, de fábrica y de campo por algún defecto (por 
ejemplo: puntadas perdidas en el geotextil). Si es necesario, recoser o 
rechazar el material. 

 
11. Si es posible, revise el geosintético después de la colocación de agregado 

o el riprap (riprap: material granular de escombro), por posibles daños. 
Esto podría hacerse ya sea por un ensayo de instalación o por la remoción 
de una pequeña sección de agregado o riprap y observando el geosintético 
después de la colocación y compactación de el agregado al inicio del 
proyecto. Si han ocurrido perforaciones,  rasgaduras u otro daño, contactar 
con el ingeniero diseñador. 

 
12. Revisar futuros envíos contra el envío inicial aprobado y tomar muestras de 

ensayo adicionales. Tomar muestras de costuras, ambas de fábrica y en 
campo, para ensayo. Para las costuras en campo, el contratista tiene que 
coser varios metros de prueba de costura para ensayo y evaluación. 
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 Tensión del hilo: Debe ajustarse en campo de tal forma que no corte el 

geotextil, pero que sea suficiente para asegurar una unión permanente 

entre las superficies a coser. Si se hace la costura a mano, deberán 

tenerse los cuidados necesarios para que al pasar el hilo, el rozamiento 

no “funda” las fibras del geotextil. 

 

 Densidad de la puntada: Típicamente 200 a 400 puntadas por metro 

son usados para geotextiles de peso ligeros, mientras los geotextiles 

más pesados permiten solamente 150 a 200 puntadas por metro. 

 

 Tipo de puntada: Puntada de cadena sencilla - o doble - hilo, tipo 101 ó 

401; con doble hilo la puntada de cadena es preferible porque esta es la 

que menos se enreda. (Ver Fig. 16 y 17). 

 

 Numero de filas: Usualmente dos o más filas paralelas son preferidas 

para incrementar la seguridad. 

 

 Tipo de costura: Costura tipo Flat, costura tipo J - o doble J -, o costura 

de mariposa son las más ampliamente utilizadas. (Ver Fig. 18 y 19). 
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Fig. 16 Puntada de cadena sencilla Tipo 101.        Fig. 17 Puntada de cadena doble o cerrada Tipo 401. 

 

 
Fig. 18 Tipos de costura 

 

  
       Fig. 19 Costura en geomallas con pasador                                Fig. 20 Incorrecta colocación o reparación 
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3.3 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS. 

Las especificaciones técnicas comprenden los requisitos, condiciones y normas 

técnicas que deben cumplir los contratistas durante la ejecución de las obras, y 

al mismo tiempo permitir a los supervisores controlar la calidad y correcta 

ejecución de las mismas. 

 

La especificación deberá estar basada en las propiedades específicas 

requeridas para diseño e instalación. Los geosintéticos estándar podrían 

resultar en diseños poco económicos e inseguros. Para especificar un tipo 

particular de geosintético o su equivalente puede ser muy engañoso. Como 

resultado el constructor podría seleccionar un producto con propiedades 

completamente diferentes a las propuestas por el diseñador. Una guía de 

especificaciones es dada para la aplicación particular. 

 

En las especificaciones se detallan valores de las propiedades que deben 

poseer los geosintéticos en aplicaciones particulares, por lo tanto previo a la 

aceptación del material y para comprobar que este cumple con la especificación 

deberán realizarse los siguientes ensayos:  

 

- Relación peso/área. ASTM D - 5261- 92 (Ver 3.4.2) 

- Espesor nominal. ASTM D - 5199-92. (Ver 3.4.3) 

- Resistencia a la tensión y al alargamiento. ASTM D - 4632-91. (Ver 3.4.4) 
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- Resistencia al desgarre trapezoidal. ASTM D - 4533-91. (Ver 3.4.5) 

- Tamaño de abertura aparente. ASTM D - 4751-95. (Ver 3.4.6) 

- Resistencia al punzonamiento. ASTM D - 4833-96. (Ver 3.4.7) 

- Resistencia al estallido (método del diafragma hidráulico - Mullen Burst). 

ASTM - 3786-87. (Ver 3.4.8) 

- Determinación del coeficiente de permeabilidad. ASTM D - 4491-96. (Ver 

3.4.10) 

 

Los límites por cumplir en cada una de estas pruebas dependerán del uso 

previsto del geotextil y estarán definidos en las respectivas especificaciones 

(Ver TABLAS 9 a 15) o en los planos del proyecto. 

 

Todas las especificaciones deben incluir: 

- Requerimientos generales. 

- Propiedades específicas del geosintético. 

- Requerimientos de costuras y traslapes. 

- Procedimientos de colocación. 

- Reparación, y  

- Criterios de aceptación y rechazo. 

 

Requerimientos generales: Incluye los tipos de geotextiles, materiales 

poliméricos aceptables, y comentarios relacionados a la estabilidad del material. 
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Fabricantes de geosintéticos y representantes son buenas fuentes de 

información sobre estas características. Otros elementos que podrían 

especificarse en esta sección son instrucciones tanto de almacenamiento y 

manejo del producto para protegerlo de los rayos ultravioleta, polvo, fango o 

cualquier otro elemento que pueda afectar el desempeño/funcionamiento.  

 

Propiedades físicas, índices y de desempeño/funcionamiento específicas 

de los geosintéticos: Deberá estar listado como es requerido por el diseño. 

Las propiedades deberán ser dadas en los términos de mínimos o máximos, 

VMPR (Valor Mínimo Promedio por Rollo) con el método requerido de ensayo. 

El valor promedio es simplemente el mas pequeño (o mas grande) valor 

promedio anticipado que debería ser obtenido por cualquier rollo ensayado. 

Este valor promedio de las propiedades deberá exceder el mínimo (o ser mas 

pequeño que el máximo) valor especificado para aquella propiedad particular 

basada en la prueba. Ordinariamente es posible obtener una certificación de 

VMPR del fabricante. 

 

Si los ensayos de desempeño han sido conducidos por parte del diseñador, un 

listado de productos aprobados puede ser entregado. Las listas aprobadas 

pueden ser elaboradas basadas en la experiencia con condiciones de 

aplicación recurrente. Una vez aprobada la lista será establecida, nuevos 

geosintéticos pueden ser añadidos si éstos han sido aprobados. Muestras del 
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fabricante deben ser periódicamente obtenidas y deben ser examinados de la 

misma forma que los especimenes originales para verificar si el proceso de 

fabricación ha cambiado desde que el producto fue aprobado. 

 

Requerimientos de costuras y traslapes: Deberá especificarse las 

propiedades de diseño para ambas telas y el área de la costura aplicable. Un 

traslape mínimo de 30 cm. es recomendado para todas las aplicaciones de 

geotextiles, pero los traslapes pueden ser aumentados de acuerdo a los 

requerimientos de construcción y lo especificado en campo. La fuerza 

especificada en las costuras deberá ser igual a la fuerza requerida del 

geosintético, perpendicular a la dirección de la costura usando el mismo 

procedimiento de ensayo. Para diseños donde ensayos de gran ancho son 

usados (por ejemplo refuerzo de terraplenes en suelos blandos), la fuerza 

requerida en la costura es un valor de diseño calculado. Por lo tanto, la fuerza 

en la costura no será especificada como un porcentaje de la fuerza del 

geosintético. 

 

Las geomallas, georedes y geoceldas pueden ser conectadas por sujetadores 

(grapas) mecánicos, aunque la conexión pueda ser estructural o una ayuda de 

construcción (cuando la fuerza en la dirección perpendicular a lo largo de la 

costura no es requerida por el diseño). Las geomembranas son térmicamente 

unidas y especificadas en términos de la fuerza de la costura. 
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Procedimientos de colocación: Deberán darse en detalle con la 

especificación y los planos de construcción. Estos procedimientos deberán 

incluir pendientes y requerimientos de limpieza del terreno, especificaciones de 

agregados, espesor de las capas de agregados y requerimientos de equipo. 

Detalles de procedimientos de colocación son presentados en cada ejemplo de 

aplicación. 

 

Procedimientos de reparación: Deberán ser detallados los procedimientos de 

reparación para secciones dañadas de geosintéticos. Tales reparaciones 

deberán incluir traslapes, costuras cosidas, costuras fundidas o reemplazos. 

Para reparaciones por traslape, el geosintético deberá extenderse la longitud 

minima de traslape requerida de todos los bordes de la rotura (así por ejemplo 

si se requiere un traslape mínimo de 0.30 m, el parche deberá extenderse al 

menos 0.30 m de todos los bordes de la rotura). 

 

Criterios de aceptación y rechazo: Los criterios de aceptación y rechazo para 

materiales geosintéticos deberán ser colocados en la especificación de manera 

clara y concisa. Es de gran importancia que todas la instalaciones sean 

observadas por un representante del diseñador quien es conocedor y 

consciente de los procedimientos de colocación y requerimientos de diseño. Los 

requerimientos de muestreos y ensayos solicitados durante la construcción 

también deberán ser especificados.  
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La norma AASHTO M - 288-05 define a los geotextiles en tres clases de 

acuerdo a la severidad de las condiciones de instalación del mismo, como se 

observa en las siguientes tablas: 

 

TABLA 9. Requerimientos de resistencia de los geotextiles  

Propiedad 

Norma 

de 

ensayo 

Unidades 

Clase de Geotextil
1
 

Clase I Clase II Clase III 

Elongación Elongación Elongación 

< 50%
2
 > 50%

2
 < 50%

2
 > 50%

2
 < 50%

2
 > 50%

2
 

Resistencia al 

desgarre 

ASTM D 

4632 
N 1400 900 1100 700 800 500 

Resistencia a 

juntas cosidas 

ASTM D 

4632 
N 1260 810 990 630 720 450 

Resistencia a 

rasgado 

trapezoidal 

ASTM D 

4533 
N 500 350 400

3
 250 300 180 

Resistencia al 

punzonamiento 

ASTM D 

4833 
N 500 350 400 250 300 180 

Resistencia al 

estallido 

ASTM D 

3786 
kPa 3500 1700 2700 1300 2100 950 

Permisividad 
ASTM D 

4491 
S

-1
 

Propiedad de valores mínimos de permisividad, AOS y 

estabilidad UV son basados en las aplicación de los 

geosintéticos 

Abertura 

aparente 

ASTM D 

4751 
mm Refiérase a las tablas 2 Drenaje subterráneo, Tabla 3 para 

separación, Tabla 4 para estabilización y Tabla 5 para 

control permanente de erosión 
Estabilidad 

Ultravioleta (UV) 

ASTM D 

4355 
% 

 
 

Notas de propiedad de la tabla 9 
1
 La clase requerida de geotextil es designado en la tabla 10, 11, 12 ó 13 para la aplicación indicada. La 
severidad de las condiciones de instalación para la aplicación generalmente determina la clase de 
geotextil que se refiere. La Clase 1 es especificada para las más severas o ásperas condiciones de 
instalaciones donde hay un mayor potencial de daño en el geotextil, la clase 2 y 3 son especificados para 
condiciones menos severas. 

2
 Medido acorde a la norma ASTM D 4632. 

3 
El VMPR requerido para resistencia al desgarre para geotextil de monofilamento tejido es 250 N. 
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TABLA 10. Requerimientos para geotextiles de drenaje subterráneo 

Propiedad 
Norma de 

ensayo 
Unidades 

Requerimientos 

Porcentaje in-situ que pasa la malla N° 200 

(0.075mm) 

< 15 15 a 50 > 50 

Clase de 

geotextil 
- Clase 2 de la tabla 1 

Permisividad 
ASTM D 

4491 S
-1
 0.5 0.2 0.1 

Abertura 

aparente 

ASTM D 

4751 mm 

0.43 Máximo 

valor 

promedio por 

rollo 

0.25 Máximo 

valor 

promedio 

por rollo 

0.22 Máximo 

valor 

promedio 

por rollo 

Estabilidad 

ultravioleta 

ASTM D 

4355 % 50% después de 500 horas de exposición 

 

 
 

TABLA 11. Requerimientos para geotextiles de separación 

Propiedad 
Norma de 

ensayo 
Unidades Requerimientos 

Clase de 

geotextil 
Clase 2 de la tabla 1 

Permisividad ASTM D 4491 S
-1
 0.02 

Abertura 

aparente 
ASTM D 4751 mm 

0.60 Máximo 

valor promedio 

por rollo 

Estabilidad 

ultravioleta 
ASTM D 4355 % 

50% después de 

500 horas de 

exposición 

 

 
 
 

TABLA 12. Requerimientos para geotextiles de estabilización 

Propiedad 
Norma de 

ensayo 
Unidades Requerimientos 

Clase de geotextil Clase 1 de la tabla 1 

Permisividad ASTM D 4491 S
-1
 0.05 

Abertura aparente ASTM D 4751 mm 
0.43 Maximo valor 

promedio por rollo 

Estabilidad 

ultravioleta 
ASTM D 4355 % 

50% después de 500 

horas 
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TABLA 13. Requerimientos para geotextiles de control permanente de erosión 

Propiedad 
Norma de 

ensayo 
Unidades 

Requerimientos 

Porcentaje in-situ que pasa la malla N° 200 

(0.075mm) 

< 15 15 a 50 > 50 

Clase de geotextil:   

 Geotextil de 
monofilamento tejido 

 

 Todos los otros 
geotextiles 

- 
 Clase 2 de la tabla 1 

 

 Clase 1 de la tabla 1 

Permisividad 
ASTM D 

4491 S
-1
 0.7 0.2 0.1 

Abertura aparente 
ASTM D 

4751 mm 

0.43 Máximo 

valor promedio 

por rollo 

0.25 Máximo 

valor promedio 

por rollo 

0.22 Máximo 

valor promedio 

por rollo 

Estabilidad 

ultravioleta 

ASTM D 

4355 % 50% después de 500 horas de exposición 

 

 

 

 

 
TABLA 14. Requerimientos para geotextiles de barrera temporal de finos 

Propiedad 
Norma de 

ensayo 
Unidades 

Requerimientos 

Barrera de 

finos apoyada 

Barrera de finos sin apoyo 

≥ 50% < 50% 

Espaciamiento máximo entre 

postes 
m. 1.2 1.2 2 

Resistencia al desgarre: 

 Dirección de la 
maquina 

ASTM D 

4632 
N 

400 450 550 

 Dirección 
transversal a la 
maquina 

400 450 450 

Permisividad 
ASTM D 

4491 
S

-1
 0.05 0.05 0.05 

Abertura aparente 
ASTM D 

4751 
mm 

0.60 Máximo 

valor promedio 

por rollo 

0.60 Máximo 

valor promedio 

por rollo 

0.60 Máximo 

valor promedio 

por rollo 

Estabilidad 

Ultravioleta 

ASTM D 

4355 
% 70% después de 500 horas de exposición 

 

 

 

 

 

 
 
 



 

 

54 

TABLA 15. Requerimientos para geotextiles en repavimentación 

Propiedad 
Norma de 

ensayo 
Unidades Requerimientos 

Resistencia al 
agarre 

ASTM D 4632 N 450 

Masa por unidad 
de área 

ASTM D 3776 gm/m
2
 140 

Elongación última ASTM D 4632 % ≥ 50 

Retención de 
asfalto 

Texas DOT Ítem 
3009 l/m

2
 Notas 1 y 2 

Punto de fusión ASTM D 276 °C 150 

 

 

Notas de propiedad de la tabla 15. 
1
 Asfalto requerido para saturar solamente telas de pavimentación. La retensión de asfalto debe proveerse 
en la certificación de elaboración. Los valores no indican la tasa de aplicación de asfalto requerido para 
la construcción. 

2
 la propiedad de retensión de asfalto del producto debe alcanzar el valor de VMPR proveído por la 
certificación del fabricante. 

 

 

3.4 NORMAS DE ENSAYO 

 

3.4.1 MÉTODO ESTÁNDAR DE MUESTREO DE GEOSINTÉTICOS PARA 

ENSAYOS. ASTM D - 4354-89. 

 

En esta práctica se dan las instrucciones correspondientes para dividir un 

despacho en lotes y la determinación del número de unidades de producción en 

un lote muestra. El número o método para determinar el número de 

especímenes para ser ensayados de la muestra de laboratorio están 

establecidos por el método de ensayo específico, que evalúa la propiedad del 

geosintético. 
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3.4.1.1 DEFINICIONES  

 

Geosintético. Producto planar elaborado a partir de un material polimérico 

usado en fundación, suelo, roca o tierra, o cualquier otro material relacionado 

con la ingeniería geotécnica, que forma parte integral de un proyecto, estructura 

o sistema elaborado por el hombre.  

 

Geotextil. Cualquier textil permeable utilizado en fundación, suelo, roca o tierra, 

o cualquier otro material relacionado con la ingeniería geotécnica, que forma 

parte integral de un proyecto, estructura o sistema elaborado por el hombre.  

 

Lote. Una unidad de producción, o un grupo de otras unidades o paquetes, 

tomados para muestreo o análisis estadístico, compartiendo una o más 

propiedades comunes y que sean fácilmente separables de otras unidades 

similares. 

 

Muestra. (1) Una porción de material que es tomada para ser ensayada o para 

propósitos de acumulación de datos. (2) El grupo de especímenes usados o de 

observaciones realizadas, que proveen información que puede ser usada para 

realizar inferencias estadísticas acerca de una población o poblaciones de 

donde el espécimen fue tomado.  
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Muestra de laboratorio. Una porción de material tomado para representar el 

lote muestra o el material original y usado en el laboratorio como una fuente de 

especímenes de ensayo.  

 

Muestra del lote. Una o más unidades de empaque tomadas aleatoriamente, 

que representan un muestreo con fines de aceptar un lote específico. Se usa 

como fuente de muestras de laboratorio.  

 

Unidad de muestreo. Unidad identificable, discreta o sub-unidad de material 

que puede ser tomado como parte de una muestra.  

 

Ya que existen más de dos pasos en el esquema de muestreo, las muestras en 

cada uno de los pasos deben ser claramente identificadas para evitar alguna 

confusión. El número de pasos para la obtención de muestras no está limitado, 

pero pueden ser tantas como sea requerido por la naturaleza del material que 

está siendo muestreado. El texto de esta metodología ilustra 3 pasos para la 

obtención de muestras. (1) Toma de muestras primarias del lote de material 

como muestras de lote, (2) Toma de muestras de laboratorio de cada unidad 

primaria de muestreo del lote o muestra del lote y (3) Toma de especímenes de 

o para ensayo, tomadas de cada muestra de laboratorio.  
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Muestra primaria. La muestra primaria contiene todas las fuentes de 

variabilidad que puede considerarse en los ensayos para aceptar un lote. La 

unidad de muestreo tomada en la primera etapa de selección en cualquier 

procedimiento para muestreo de un lote o embarque. 

  

Para textiles las unidades primarias de muestreo son generalmente tomadas 

como las unidades de empaque que conforman un lote: tales como fardos de 

fibra, rollos de tela por ejemplo. Un adecuado muestreo para aceptar un lote 

mediante ensayos, requiere tener en cuenta no solamente la variabilidad entre 

las muestras primarias de muestreo, sino también la variabilidad entre 

subunidades dentro de las unidades primarias de muestreo y entre los 

especímenes de una subunidad en la unidad primaria de muestreo.  

 

Espécimen. Una porción de material o muestra de laboratorio, con la que será 

realizado un ensayo o que es tomada para ese propósito (espécimen de 

ensayo).  

 

Resultados de ensayos. Es un valor obtenido por un método de ensayo 

determinado, expresando una única determinación o una combinación 

específica de un número de observaciones.  

 

Un resultado de ensayo es el valor reportado para una subunidad de la muestra 
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de laboratorio. Para diferentes métodos de ensayo un resultado de ensayo 

puede ser: (1) El valor de una observación (como medida de una propiedad, 

una sumatoria de defectos, o clasificación) de un solo espécimen de una 

subunidad de muestra de laboratorio. (2) El promedio de los valores de una 

observación de cada uno de los n especímenes de una subunidad de muestra 

de laboratorio. (3) La relación de sucesos de un total de observaciones para n 

especímenes de una subunidad de muestra de laboratorio. 

 

Para definiciones de términos textiles usados en esta práctica, referirse a la 

terminología ASTM D - 123.  

 

Para la definición de otros términos relacionados con geosintéticos, referirse a 

la terminología ASTM D - 4439.  

 

Descripción de términos específicos de esta práctica  

 

Unidad de producción. Se refiere en esta práctica a la cantidad de geotextil 

que se ha acordado entre el productor y el comprador para propósitos de 

muestreo. En ausencia de un acuerdo en la cantidad, se recomienda tomar 500 

m2. Por ejemplo: una producción que conste de 6,000 m2, para propósitos de 

muestreo si el criterio a usar es de 500 m2 tal como se ha sugerido en ausencia 
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de un acuerdo, se requerirán 12 unidades de producción para conformar la 

producción.  

 

Esta práctica cubre dos procedimientos para el muestreo de geosintéticos para 

ser ensayados. Se requiere que las instrucciones de toma de muestras de 

laboratorio y especímenes de ensayo sean parte de cada método de ensayo 

para geosintéticos. 

 

1. El primer procedimiento describe la división del embarque de 

geosintéticos en lotes y define el tamaño de la muestra tomada del lote 

mencionado para establecer la conformidad de las especificaciones. 

 

2. El segundo procedimiento describe el muestreo de las unidades de 

producción con el propósito de asegurar la calidad durante el proceso de 

fabricación. Esto requiere que se conserve el soporte de los valores que 

se involucran en el proceso estadístico, durante el proceso de fabricación. 

 

3.4.1.2 PROCEDIMIENTO A: Muestreo para ensayos de conformidad de 

especificaciones. 

 

1. División en lotes. Considere como un lote separado cualquier porción de 

despacho que el usuario esté ensayando, o que el productor esté 
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ensayando como cantidad de producción planeada, que difiera de otras 

porciones en especificaciones, referencias o características físicas. Si las 

porciones que han sido designadas como lote separado son enviadas de 

diferentes plantas de producción, trate cada porción despachada por 

separado como un lote separado. Cuando se requiere el muestreo 

durante la manufactura, considere un lote como si fuera una cantidad de 

producción planeada. 

 

2. Determinación del tamaño del lote muestra 

a) Tome para el lote muestra, unidades de producción o empaque, 

como se menciona en una especificación de material aplicable, o 

como se acuerde entre el vendedor y el comprador. Considere las 

unidades de producción aplicables como las unidades primarias de 

muestreo. 

 

b) En ausencia de especificaciones del material u otros acuerdos, 

seleccione aleatoriamente un número de unidades de producción de 

cada lote equivalente a la raíz cúbica del número total de unidades 

incluidas en el lote. En lote de dos unidades o menos, tome una 

unidad. Si la raíz cúbica calculada es un número fraccionario, tome 

el siguiente número entero de unidades. La TABLA 16 muestra el 

número de unidades a seleccionar, de lotes de varios tamaños. 
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c) Si la especificación requiere muestreo durante la manufactura, 

seleccione las unidades del lote muestra uniformemente espaciadas 

en intervalos de tiempo a lo largo del periodo de producción. 

 

d) Para propiedades que sean evaluadas como atributos, las unidades 

en el lote muestra sirven tanto como muestras de laboratorio o 

especímenes de ensayo. 

 

TABLA 16. Número de unidades seleccionadas de acuerdo  
al número de unidades producidas. 

Número de unidades en el lote 
Número de unidades 

seleccionadas 

1 a 2 1 

3 a 8 2 

9 a 27 3 

28 a 64 4 

65 a 125 5 

126 a 216 6 

217 a 343 7 

344 a 512 8 

513 a 729 9 

730 a 1000 10 

1001 o más 11 

 

 

3.4.1.3 PROCEDIMIENTO B – Muestreo para ensayos de aseguramiento de 

calidad en la producción. 

 

1. División en lotes. Considere como un lote separado cualquier porción de 

despacho que el usuario esté ensayando o que el productor esté 
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ensayando como cantidad de producción planeada, que difiera de otras 

porciones en especificaciones, referencias o características físicas. Si las 

porciones que han sido designadas como lote separado han sido 

enviadas de diferentes plantas de producción, trate cada porción 

despachada por separado, como un lote separado. Cuando se requiere 

muestreo durante la manufactura, considere un lote como si fuera una 

cantidad de producción planeada. 

 

2. Determinación del tamaño del lote muestra. La TABLA 17 muestra el 

numero de unidades a seleccionar de acuerdo al tamaño del lote muestra 

para ensayos de aseguramiento de la calidad. 

 

 

TABLA 17. Número de unidades seleccionadas de acuerdo  
al número de unidades producidas, para aseguramiento de calidad. 

Número de unidades en el 
lote 

Número de unidades 
seleccionadas 

1 a 200 1 

201 a 500 2 

501 a 1000 3 

1001 o más 4 

 

Cuando un ensayo de aseguramiento de la calidad es en un tiempo 

determinado, como la degradación por los rayos ultravioleta, no se utilizan más 

ensayos que dos unidades por un lote único. Mantenga la información sobre el 

número de dicho ensayo por lote y suministre la información si es requerida por 

el comprador. 
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3.4.2 MÉTODO ESTÁNDAR PARA MEDIR LA MASA POR UNIDAD DE AREA 

DE GEOTEXTILES. ASTM D - 5261-92. 

 

En esta norma se dan las instrucciones para determinar la masa por unidad de 

área mediante la medida de la masa de los especímenes de ensayo de 

dimensiones conocidas, obtenidos de lugares variados sobre el ancho total de 

la muestra de laboratorio. Los valores obtenidos se promedian para obtener la 

masa promedio por unidad de área de la muestra de laboratorio, la que a su vez 

se usara para determinar el valor mínimo promedio por rollo del lote, como 

resultado de la evaluación comparativa con los otros valores correspondientes 

de las muestras del lote. 

 

Este método de ensayo es utilizado para determinar si un geotextil cumple con 

la masa por unidad de área establecida por las especificaciones técnicas de un 

proyecto. Este método también puede ser utilizado para establecer la 

conformidad de un material dentro de las actividades de control de calidad 

durante el proceso industrial de producción. 

 

3.4.2.1 MUESTREO 

Deberá realizarse de acuerdo a lo establecido en la norma de ensayo ASTM D - 

4354-89. Método de muestreo de geosintéticos para ensayos. (Ver 3.4.1) 
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3.4.2.2 MATERIAL Y EQUIPO 

El equipo requerido para realizar este ensayo es una balanza, calibrada y con 

capacidad de hasta 5,000 g con una precisión de 0.01 g. 

 

El mínimo número de especímenes de ensayo será de 5 (cinco), obtenidos de 

manera que representen el ancho del rollo y en combinación con un área 

mínima de 100,000 mm2. Cada espécimen de ensayo deberá poseer un área 

mínima de 10,000 mm2. El corte entre especímenes de ensayo tendrá una 

precisión de ± 0.5% de su área. No se tomarán especímenes para ensayo 

dentro de los decimos de ancho de rollo a cada lado medido desde los bordes. 

 

Se acondicionan los especímenes hasta que alcancen la atmósfera para 

ensayos de geotextiles. Se considera que se ha alcanzado el equilibrio cuando 

el incremento en masa del espécimen en pesajes sucesivos, a intervalos no 

menores de 2 horas, no exceda el 0.1% de la masa del espécimen. 

 

3.4.2.3 PROCEDIMIENTO 

1. Evaluar el peso de los especímenes acondicionados a la atmósfera para 

ensayos para geotextiles. 

 

Pese cada uno de los especímenes en forma separada, usando una balanza 

con precisión de 0.01g. 
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3.4.3 MÉTODO DE ENSAYO ESTÁNDAR PARA DETERMINAR EL ESPESOR 

NOMINAL DE GEOTEXTILES Y GEOMEMBRANAS. ASTM D - 5199-92. 

 

El espesor es una de las propiedades físicas básicas usadas en el control de la 

calidad de muchos geotextiles y geomembranas. Para el cálculo de algunos 

parámetros de geotextiles y geomembranas se requiere calcular el valor del 

espesor, como en el caso de los coeficientes de permeabilidad, esfuerzo a 

tensión (índice), ya que el espesor no es un indicador del desempeño en campo 

y por lo tanto no se recomienda para especificación. 

 

El espesor de geotextiles y geomembranas puede variar considerablemente 

dependiendo de la presión aplicada al espécimen durante su medida. Los 

cambios observados en la disminución del espesor ocurren cuando se aplican 

incrementos en la presión. Para minimizar la variación se usará un tamaño de 

muestra y presión aplicada para asegurar que todos los resultados son 

comparables como se indicara en este método específico. 

 

Este método de ensayo no ofrece los valores de espesor para geotextiles y 

geomembranas bajo esfuerzos normales variables. Este método de ensayo 

determina espesor nominal que no es necesariamente el espesor mínimo. 
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3.4.3.1 DEFINICIONES 

Condiciones Ambientales para ensayo de geotextiles. Aire que se mantiene 

a una humedad relativa de 65 ± 5% y una temperatura de 21 ± 2ºC. 

 

Espesor. La distancia entre una superficie plana y su superficie plana y 

paralela. En los textiles el espesor se define como la distancia entre la cara 

superior e inferior del material, medida bajo una presión y tiempo especificados. 

 

3.4.3.2 MUESTREO 

Deberá realizarse de acuerdo a lo establecido en la norma de ensayo ASTM D - 

4354-89. Método de muestreo de geosintéticos para ensayos. (Ver 3.4.1) 

 

3.4.3.3 MATERIAL Y EQUIPO 

Instrumento para la medición del espesor: El elemento para medir el espesor 

tendrá una base y un pie que presiona una de las caras planas y paralelas una 

a otra a menos de 0.01 mm, calibrada con un diámetro de 56.4 mm, la base 

deberá extenderse como mínimo 10 mm en todas las direcciones con respecto 

al borde del pie que presiona, que a su vez deberá tener un área de 2,500 mm2 

de sección circular que se usara para analizar geotextiles (Ver Fig. 21).  

 

Un calibrador de 6.35 mm se usará para analizar geomembranas. El 

instrumento deberá estar en capacidad de medir un espesor máximo de por lo 
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menos 10 mm a una exactitud de ± 0.002 mm. Los calibradores se construirán 

para permitir aplicación gradual de presión a una fuerza especifica de 2 ± 0,02 

KPa (0.29 ± 0.003 psi) para los geotextiles y 20 ± 0,2 KPa (2.9 ± 0.03 psi) para 

las geomembranas. Se puede usar una carga con peso muerto. 

 
Fig. 21 Aparato medidor de espesores. 

 

La fuerza especificada de 20 KPa puede ser inadecuada para algunas 

geomembranas HDPE (Polietileno de Alta Densidad). Se recomienda una 

presión en el rango de 50 a 200 KPa para este tipo de geomembranas; hay una 

gran cantidad de lecturas ficticias usando 20 KPa de presión. 

 

Moldes de corte: Los moldes para cortar especímenes deben tener como 

dimensiones mínimas, un círculo de 75 mm. 

 

El número de especímenes para el ensayo es de 10, para los ensayos en la 

dirección de la máquina y 10 para los ensayos en la dirección transversal de la 

misma. 
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3.4.3.4 PROCEDIMIENTO 

1. Se ensayan los especímenes acondicionados en condiciones 

ambientales de ensayo. 

 

2. Maneje los especímenes de prueba cuidadosamente para evitar alterar el 

estado natural del material. 

 

3. Con una fuerza aplicada al pie de presión sobre la base (no se debe 

colocar el espécimen de prueba), ponga la balanza en cero o grabe la 

lectura base. Levante el pie de presión, centre el espécimen de prueba 

sobre la base, bajo el pie de presión, y lleve el pie de presión a tener 

contacto con el material. Gradualmente incremente la presión a 2 KPa 

(0.29 psi) para geotextiles y 20 KPa (2.9 psi) para geomembranas. 

Después de que la fuerza completa ha sido aplicada al pie de presión por 

5s contra el espécimen, grabe el valor del espesor mas cercano a 0.002 

mm y remueva el espécimen del aparato de prueba. 

 

 
Fig. 22 Espécimen colocado en aparato  

medidor durante el ensayo. 
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3.4.4 MÉTODO ESTÁNDAR PARA LA DETERMINACIÓN DE LA CARGA DE 

ROTURA Y LA ELONGACIÓN DE GEOTEXTILES (MÉTODO GRAB). ASTM 

D - 4632-91. 

 

Esta norma consiste en aplicar a muestras de geotextiles tejidos y no tejidos 

una carga que se incrementa continuamente en sentido longitudinal, hasta 

alcanzar la rotura. Los valores para la carga de rotura (tensión GRAB) y la 

elongación (elongación GRAB) del espécimen de ensayo se obtienen de las 

escalas o diales de las máquinas, de diagramas de registro autográficos o de 

computadores interconectados. Esta norma determina una propiedad índice. 

 

La norma incluye los procedimientos para medir la carga de rotura y la 

elongación mediante el método GRAB, tanto en estado seco como en estado 

húmedo; sin embargo, el ensayo normalmente se realiza en seco a menos que 

se especifique de otra manera. 

 

3.4.4.1 DEFINICIONES 

Condiciones ambientales para ensayo de geotextiles. Aire que se mantiene 

a una humedad relativa de 65 ± 5% y una temperatura de 21 ± 2ºC. 

 

Carga de rotura. Máxima fuerza aplicada a la muestra en un ensayo de 

tensión,  con lo cual alcanza la rotura. 
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Elongación de rotura. Elongación correspondiente a la carga de rotura, es 

decir, la carga máxima. 

 

Ensayo GRAB. Ensayo de tensión que permite determinar la resistencia a la 

tensión y la elongación en un fracción del ancho del espécimen detallado. 

 

3.4.4.2 MUESTREO 

Deberá realizarse de acuerdo a lo establecido en la norma de ensayo ASTM D - 

4354-89. Método de muestreo de geosintéticos para ensayos. (Ver 3.4.1) 

 

3.4.4.3 MATERIAL Y EQUIPO 

Máquina Universal para el ensayo de Tracción: La máquina de ensayo debe 

estar dotada de un dispositivo para medir longitudes de alargamiento de las 

probetas, debe garantizar que la velocidad de separación se mantenga 

constante con el tiempo y consta de un par de mordazas entre las cuales se 

coloca el geotextil que va a ser ensayado. 

 

Mordazas: Las mordazas deben tener superficies de ajuste planas, paralelas y 

aptas para evitar el deslizamiento del espécimen durante un ensayo. Cada 

mordaza debe tener una superficie de 25.4 mm por 50.8 mm, con la dimensión 

más larga paralela a la dirección de aplicación de la carga (Ver Fig. 23). Las 
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superficies de las mordazas deben ser iguales y estar alineadas, una respecto 

de la otra. El número de muestras necesario para realizar el ensayo es de 10. 

 

 
Fig. 23 Espécimen colocado entre las mordazas  

de la maquina de ensayo.  

 

3.4.4.4 PROCEDIMIENTO 

1. Se ajusta la distancia entre las mordazas al comienzo del ensayo a 75 ± 

1 mm. Se selecciona la escala de carga de la máquina de ensayo de 

manera que el valor máximo se presente entre 10% y 90% de la escala 

total de carga. Se ajusta la máquina para que opere a una velocidad de 

300 ± 10 mm/min. 

 

2. Se asegura el espécimen en las mordazas de la máquina de ensayo, 

teniendo cuidado que la dimensión larga esté lo más paralela posible a la 

dirección de aplicación de la carga. Se debe asegurar que la tensión en 

el espécimen sea uniforme a través del ancho sujetado por las 

mordazas. Se inserta el espécimen en las mordazas de tal manera que, 
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aproximadamente, la longitud de la tela que se extienda por detrás de la 

mordaza sea la misma en cada extremo. Se ubican las mordazas en la 

mitad y en dirección del ancho. 

 

3. Si el espécimen se desliza de las mordazas, si se rompe en el borde de 

las mordazas o en éstas, o si por cualquier razón atribuida a una falla de 

operación el resultado desciende notablemente por debajo del promedio 

del grupo de especímenes, se descarta el resultado y se toma otro 

espécimen. Se continúa este procedimiento hasta obtener el número 

requerido de roturas aceptables. 

 

4. Se enciende la máquina de ensayo de tracción y el dispositivo de 

medición de área (si se utiliza) y se continúa efectuando el ensayo hasta 

producir la rotura. Se detiene la máquina y se reajusta en la posición de 

calibración inicial. Se registran e informan los resultados para cada 

dirección en forma separada. 

 

5. Para evitar el deslizamiento del espécimen en las mordazas, se pueden 

hacer las siguientes modificaciones: (1) Las mordazas pueden ser 

forradas o recubiertas; (2) la tela puede ser protegida bajo el área de la 

mordaza o (3) la superficie de la mordaza puede ser modificada. En 

ningún caso se pueden modificar las dimensiones establecidas. Si se 
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realiza una de las modificaciones mencionadas, se debe registrar en el 

informe. 

 

6. Para medir la elongación del espécimen, tanto la longitud inicial como la 

elongación medida dependen de la tensión previa aplicada al colocar el 

espécimen en las mordazas de la máquina. En este caso se asegura el 

espécimen con una mordaza de la máquina y se aplica una tensión 

previa aproximadamente de 0.5% de la carga de rotura, o una carga 

inicial especificada para el material en cuestión, antes de sujetar el 

espécimen con la otra mordaza. 

 

A menos que se especifique de otra manera, se mide la elongación del geotextil 

con la carga establecida mediante un dispositivo autograficador, y al mismo 

tiempo se determina la resistencia a la rotura. Se mide la elongación desde el 

punto donde la curva deja el eje de la carga cero (establecido después de 

aplicar la precarga), hasta el punto de la fuerza máxima correspondiente, en 

milímetros. 
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3.4.5 MÉTODO PARA LA DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL 

RASGADO TRAPEZOIDAL DE GEOTEXTILES. ASTM D - 4533-91. 

 

Este método de ensayo es un índice que permite determinar la fuerza requerida 

para continuar o propagar un rasgado en geotextiles tejidos, no tejidos, tejidos 

de punto y telas estratificadas, por el método trapezoidal. Esta norma describe 

el procedimiento para la determinación de la resistencia al rasgado trapezoidal 

de geotextiles. 

 

Este método corresponde a una propiedad índice y no ofrece la información 

suficiente para considerarse un criterio de diseño en todas las aplicaciones de 

geotextiles. 

 

La resistencia al rasgado trapezoidal de geotextiles tejidos es determinada 

básicamente por las propiedades de las cintas o elementos que los constituyen, 

los cuales están sujetos por las mordazas. En geotextiles no tejidos, debido a 

que las fibras están dispuestas de una forma más o menos aleatoria y son 

capaces de reorientarse en dirección a la carga aplicada, la máxima resistencia 

al rasgado trapezoidal de la nueva reorientación se logra cuando se desarrolla 

una tensión mayor que la requerida para romper una o más fibras 

simultáneamente. 
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3.4.5.1 DEFINICIONES 

Condiciones ambientales para ensayo de geotextiles. Aire que se mantiene 

a una humedad relativa de 65 ± 5% y una temperatura de 21 ± 2ºC. 

 

Resistencia al rasgado. Fuerza requerida para iniciar o continuar un rasgado 

en una tela bajo condiciones especificas. Este método de ensayo utiliza el valor 

máximo de la fuerza de rasgado como la resistencia al rasgado. 

 

3.4.5.2 MUESTREO 

Deberá realizarse de acuerdo a lo establecido en la norma de ensayo ASTM D - 

4354-89. Método de muestreo de geosintéticos para ensayos. (Ver 3.4.1) 

 

3.4.5.3 MATERIAL Y EQUIPO 

Máquina de ensayo de tracción: La máquina de ensayo debe estar dotada de 

un dispositivo para medir longitudes de alargamiento de las probetas, debe 

garantizar que la velocidad de separación se mantenga constante en el tiempo 

y debe constar de un par de mordazas entre las cuales se coloca el geotextil 

que va a ser ensayado. 

 

Mordazas: Deben tener superficies de agarre paralelas, planas y capaces de 

prevenir el deslizamiento del espécimen durante el ensayo. Las dimensiones de 
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cada mordaza deben ser 50.8 mm por 76.2 mm (como mínimo), con la 

dimensión más larga perpendicular a la dirección de aplicación de la carga. 

 

Molde trapezoidal: Este molde es opcional y se utiliza para marcar el 

espécimen. 

 

El número de especímenes necesario es de 10, tomados a una distancia 

mínima de 1/20 del ancho a partir del borde de la tela o a 150 mm, escogiendo 

el menor. De cada muestra se cortan especímenes rectangulares de 76.2 mm 

por 201.6 mm. Se cortan sentido longitudinal (Ver Fig. 24) y en sentido 

transversal (Ver Fig. 25). 

 

3.4.5.4 PROCEDIMIENTO 

1. En caso de realizar el ensayo en condición húmeda, éste deberá hacerse 

dentro de los siguientes dos (2) minutos después de retirar el espécimen 

del agua. 

 
                               Fig. 24 Toma de especímenes,                        Fig. 25 Toma de especímenes, 
                                        sentido longitudinal                           sentido transversal 
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  Fig. 26 Dimensiones de la probeta de geosintético. 

 

2. Se fija la distancia entre las mordazas al iniciar el ensayo en 25 ± 1 mm y 

se fija el intervalo de carga para la máquina de ensayos de tal forma que 

la carga máxima ocurra entre el 15 y el 85% de la escala total. La 

velocidad de operación de la máquina se debe mantener constante en 

300 ± 10 mm/min. 

 

3. Asegurar el espécimen de ensayo en la máquina sujetándolo a lo largo 

de los lados no paralelos del trapecio de tal manera que los bordes de 

las mordazas estén en línea con el lado del trapecio de 25 mm de 

longitud y el corte esté en el centro de las mordazas. Se debe dejar el 

lado más corto de tal forma que quede tirante y permita que la tela 

sobrante quede en forma de pliegues. 
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4. Poner en movimiento la máquina y registrar la fuerza de rasgado en un 

gráfico. La fuerza de rasgado puede alcanzar varios picos, en este caso 

se deben presentar los diferentes máximos y mínimos y registrar la 

máxima fuerza obtenida en Newton. 

 
Fig. 27 Momento de realización del ensayo  

de resistencia al desgarre. 

 

5. Si el geotextil se desliza entre las mordazas o si 25% ó más del 

espécimen rompe en un punto entre los 5 mm cercanos al borde de la 

mordaza, se puede escoger una de las siguientes alternativas: (1) forrar 

o recubrir las mordazas, (2) proteger la tela bajo el área de las mordazas; 

(3) modificar la superficie de la mordaza. Si una de las modificaciones 

anteriores es escogida, ésta debe ser indicada en el informe. En ningún 

caso se pueden modificar las dimensiones establecidas. 

 

Si el resultado de un ensayo individual se desvía 25% ó más del promedio de 

los resultados del ensayo de una muestra, éste no debe ser tenido en cuenta, y 

un espécimen adicional debe ser ensayado. Calcular el promedio excluyendo 

los valores extremos. 
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3.4.6 MÉTODO PARA LA DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DE ABERTURA 

APARENTE (TAA) DE UN GEOTEXTIL. ASTM D - 4751-95. 

 

Este método de ensayo consiste en colocar un espécimen de geotextil en un 

marco de tamiz y sobre él se colocan unas partículas de cristal graduadas. El 

conjunto se agita enérgicamente para inducir el paso de las partículas a través 

del geotextil. El procedimiento se repite para el mismo espécimen con varios 

tamaños de partículas de cristal hasta determinar el Tamaño de Abertura 

Aparente (TAA). Esta propiedad también se conoce como AOS (Apparent 

Opening Size). 

 

Al usar un geotextil como un medio para retener partículas de suelo, se necesita 

una compatibilidad entre el geotextil y el suelo adyacente. Este método de 

ensayo es usado para indicar el TAA en un geotextil, donde se refleja la 

dimensión de la abertura más grande disponible para que un suelo pueda 

atravesarlo. 

 

3.4.6.1 DEFINICIONES 

Condiciones ambientales para ensayo de geotextiles. Aire que se mantiene 

a una humedad relativa entre 50% y 70% y a una temperatura de 21 ± 2 ºC. Las 

condiciones de laboratorio son esenciales para el ensayo TAA. Por ejemplo, 

con humedad excesiva (>70%) las partículas pueden pegarse entre ellas, 
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mientras que con un humedad relativa baja (<50%) puede generarse un 

incremento de la electricidad estática. 

 

Tamaño de Abertura Aparente (TAA). Es una propiedad que indica 

aproximadamente el tamaño máximo de la partícula que puede pasar 

efectivamente a través del geotextil. Esta propiedad también se conoce como 

AOS (Aparent Opening Size). 

 

3.4.6.2 MUESTREO 

Deberá realizarse de acuerdo a lo establecido en la norma de ensayo ASTM D - 

4354 - 89. Método de muestreo de geosintéticos para ensayos. (Ver 3.4.1) 

 

3.4.6.3 MATERIAL Y EQUIPO 

Tamizador: Se usa un tamizador mecánico que imparta movimientos laterales y 

verticales al tamiz, causando que las partículas salten y giren al mismo tiempo, 

presentando así diferentes orientaciones sobre la superficie del geotextil (Ver 

Fig. 28). El tamizador deberá ser un mecanismo de frecuencia constante que 

utiliza un brazo recubierto de corcho o caucho que propicia impactos. 

 

Fondo, tapa y juego de tamices de 200 mm de diámetro de abertura, 

designación U.S. estándar. 
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Fig. 28 Tamizador mecánico 

 

Material para el tamizado: Consiste en unas partículas esféricas de cristal en 

fracciones de tamaños variables, se deben preparar por lo menos 50 gramos de 

cada fracción de tamaño para ser usados antes de empezar el ensayo. 

 

Balanza de la capacidad adecuada para la masa que se anticipa usar y una 

precisión de ± 0.05g. 

 

Eliminación de la estática: para prevenir la acumulación de electricidad 

estática, cuando las partículas son tamizadas sobre la superficie del geotextil. 

Dispositivos comerciales disponibles o compuestos anti-estáticos se pueden 

usar para este fin. 

 

Horno de secado. Deberá tener la capacidad de mantener la temperatura 

requerida de ensayo con una tolerancia de ± 2°C (4°F). 
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3.4.6.4 PROCEDIMIENTO 

1. Pese los especímenes de ensayo y sumérjalos en agua destilada por 1 

hora a las condiciones ambientales estándar de ensayo. 

 

2. Realizar la prueba a la temperatura atmosférica para ensayos de 

geotextiles de tal manera que se prevenga que la electricidad estática 

afecte los resultados. 

 

3. Asegurar el geotextil de tal manera que quede templado y sin arrugas. El 

geotextil no debe ser estirado o deformado de tal manera que éste 

cambie o distorsione sus aberturas. 

 

 
Fig. 29 Disposición de los tamices  

y el geotextil para el ensayo 
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4. Antes de usar las partículas de cristal, tamizarlas en el laboratorio para 

verificar el tamaño de las mismas. 

 

5. Comenzar el ensayo con las partículas de menor tamaño. Colocar 50 g 

de un solo tamaño de partículas en el centro del espécimen de ensayo. 

 

6. Colocar la tapa y el fondo en el marco del tamiz y tamizar durante 10 

minutos. 

 

7. Colocar las partículas que quedan en la superficie del espécimen en un 

fondo aparte y pesarlas. Incluir las partículas que se quedan adheridas 

en el espécimen y en el borde y la tapa del tamiz. 

 

8. Pesar las partículas de cristal que pasan a través del espécimen y 

registrar la información. 

 

 
Fig. 30 Geotextil preparado para ser ensayado 
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Repetir los pasos 3 a 7 usando partículas de la siguiente fracción de mayor 

tamaño. Repetir el experimento usando sucesivamente fracciones de tamaño 

más grande hasta que el peso de las partículas que pasan a través del 

espécimen sea 5 % o menos del peso inicial.  

 

3.4.6.5 CÁLCULOS  

Para cada espécimen y para cada tamaño de partículas ensayado, calcular el 

porcentaje de las partículas que pasan a través del espécimen usando la 

siguiente ecuación:      

 

 

Donde: 

B : Porcentaje de partículas que pasan a través del espécimen. 

P : Masa de las partículas de cristal retenidas en el fondo del tamiz (g) 

T : Masa total de las partículas usadas (g). 

 

Registrar los cálculos y el porcentaje de las partículas que pasan. 

 

Asignar el TAA para cada espécimen como el tamaño de las partículas en mm 

que corresponde al 5% o menos. 

 

T
PB 100
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Determinar el TAA del ensayo promediando los valores de los cinco 

especímenes analizados. 

 

3.4.6.6 GRÁFICOS 

Con frecuencia se determina el valor de TAA graficando el porcentaje de las 

partículas que pasan versus el tamaño de partículas usado en cada espécimen. 

Para hacer la grafica se debe proceder de la siguiente manera. 

 

Para cada espécimen graficar los valores de porcentaje que pasa (en la 

ordenada) versus el tamaño de las partículas en mm (en al abscisa) en papel 

semilogarítmico. Unir los puntos con segmentos rectos que representan los 

tamaños de las partículas las cuales están justo sobre alguno de los lados de la 

ordenada que pasa el 5%. El TAA se obtiene determinando el tamaño de las 

partículas en milímetros que corresponde al 95% que pasa. 

 

Determinar el TAA de la muestra en milímetros, promediando los cinco valores 

de TAA obtenidos por la gráfica de interpolación. 

 

Determine el TAA del espécimen, expresado en términos de número de tamiz 

designación U.S. aproximando la a la abertura del tamiz superior mas cercano. 
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3.4.7 MÉTODO ESTÁNDAR PARA LA DETERMINACIÓN DEL ÍNDICE DE 

RESISTENCIA AL PUNZONAMIENTO DE GEOTEXTILES, 

GEOMEMBRANAS Y PRODUCTOS RELACIONADOS. ASTM D - 4833-96. 

 

Esta norma establece el método para determinar el índice de resistencia al 

punzonamiento de geotextiles, geomembranas y productos relacionados y 

consiste en colocar un espécimen sin tensión, entre las placas circulares del 

dispositivo anular de sujeción de la máquina de ensayo. Se aplica una fuerza en 

la parte central, mediante una barra de acero sólido, conectada al indicador de 

carga, hasta que se rompa el espécimen. La máxima fuerza registrada 

corresponde a la resistencia al punzonamiento. 

 

3.4.7.1 DEFINICIONES 

Condiciones ambientales para ensayo de geotextiles. Aire que se mantiene 

a una humedad relativa de 65 ± 5% y una temperatura de 21 ± 2ºC. 

 

Resistencia al punzonamiento. Mecanismo inherente de resistencia del 

espécimen de ensayo, que se va a fallar mediante la penetración de un 

aditamento punzante. 

 

3.4.7.2 MUESTREO 

Deberá realizarse de acuerdo a lo establecido en la norma de ensayo ASTM D - 

4354-89. Método de muestreo de geosintéticos para ensayos. (Ver 3.4.1) 
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3.4.7.3 MATERIAL Y EQUIPO 

Máquina Universal para el ensayo de tracción – compresión: La máquina de 

ensayo es del tipo de coeficiente constante de extensión (CCE), con registrador 

gráfico. 

 

Dispositivo anular de sujeción: El dispositivo consiste en dos placas 

concéntricas con un orificio de diámetro interno de 45 ± 0.025 mm, que permite 

sujetar el espécimen sin que se deslice. Se sugiere que el diámetro externo sea 

100 ± 0.025 mm y el diámetro de los seis agujeros usados para asegurar el 

ensamble sea de 8 mm y que estén igualmente espaciados sobre una 

circunferencia de radio de 37 mm. Las superficies de estas placas pueden tener 

ranuras con anillos en “O” ó papel de lija áspero pegado sobre ambas.  

 

Aditamento punzante: Barra de acero sólido de un diámetro de 8 ± 0.01 mm, 

con extremo plano con borde biselado de 45° = 0.8 mm, que hace contacto con 

la superficie del espécimen de ensayo. 

 

 
Fig. 31 Barra de acero adaptada a la  

maquina de ensayo universal 
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El número de especímenes necesarios para el ensayo es de 15, cortados en 

forma circular con un diámetro mínimo por espécimen de 100 mm para facilitar 

la instalación en el dispositivo anular de sujeción. Las muestras nunca deberán 

tomarse cerca de los bordes, se deben tomar a una distancia mínima de 1/10 

del ancho del rollo del geotextil, geomembrana o producto relacionado. 

 

3.4.7.4 PROCEDIMIENTO 

1. Se selecciona el intervalo de carga de la máquina de ensayo de tensión, 

de tal forma que la rotura ocurra entre el 10% y el 90% de la carga total 

de la máquina. 

 

2. Se centra y se asegura el espécimen entre el dispositivo anular de 

sujeción, de tal forma que el espécimen se extienda más allá de los 

bordes exteriores de los anillos. 

 

3. Medida de la carga de rotura. Se realiza el ensayo con la máquina a una 

velocidad de 300 ± 10 mm/min hasta que el aditamento punzante rompa 

completamente el espécimen de ensayo. Se toma la carga de rotura que 

corresponda a la mayor carga registrada en el instrumento de lectura, 

durante el ensayo. Esta carga de rotura corresponde a la resistencia al 

punzonamiento. En el caso de obtener en el ensayo un doble pico de la 
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carga máxima, el valor a reportar debe ser el correspondiente al primer 

pico, descartando el valor del segundo aunque éste sea mayor. 

 

Si el espécimen no se rompe debido a su deslizamiento entre los anillos de 

agarre o si la barra se desliza entre dos fibras adyacentes sin causar su rotura, 

estos resultados no serán tenidos en cuenta y deberá ensayarse otro 

espécimen. 

 

 
Fig. 32 Espécimen roto debido a la carga 

 

 

3.4.7.5 CÁLCULO  

Se calcula la carga de rotura promediando el valor de las cargas de rotura 

tomadas directamente del instrumento de lectura de todos los especimenes 

ensayados. 
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3.4.8 MÉTODO ESTÁNDAR PARA LA DETERMINACIÓN DE LA 

RESISTENCIA AL ESTALLIDO DE GEOTEXTILES (MÉTODO DEL 

DIAFRAGMA HIDRÁULICO – MULLEN BURST). ASTM - 3786 – 87. 

 
Esta norma tiene por objeto determinar la resistencia de los geotextiles tejidos y 

no tejidos al estallido, empleando el método de ensayo de diafragma hidráulico 

(Mullen Burst). Esta norma determina una propiedad índice y consiste en 

prensar un espécimen de geotextil sobre un diafragma expandible. El diafragma 

es expandido por presión de fluido hasta el punto de rotura del espécimen. La 

diferencia entre la presión total requerida para romper el espécimen y la presión 

requerida para inflar el diafragma se reporta como la resistencia al estallido. 

 

3.4.8.1 DEFINICIONES 

Condiciones ambientales para ensayo de geotextiles. Aire que se mantiene 

a una humedad relativa de 65 ± 5% y una temperatura de 21 ± 2ºC. 

 

Resistencia al estallido. Presión requerida para producir la rotura de un 

geotextil debido a una presión aplicada en el plano de la tela. Permite 

determinar la resistencia a la tensión de un modo multi-direccional. 

 

3.4.8.2 MUESTREO 

Deberá realizarse de acuerdo a lo establecido en la norma de ensayo ASTM D - 

4354 - 89. Método de muestreo de geosintéticos para ensayos. (Ver 3.4.1). 
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3.4.8.3 MATERIAL Y EQUIPO 

Máquina de ensayo de diafragma hidráulico Burst: La máquina de ensayo 

debe cumplir los requisitos de los literales (a) al (d). En caso de desacuerdo, se 

debe utilizar una máquina de ensayo de motor, a menos que el vendedor y el 

comprador acuerden otra cosa. 

 

 
Fig. 33 Máquina de ensayo de diafragma hidráulico Burst. 

 

a) Mordazas: Las mordazas se utilizan para asegurar firme y uniformemente el 

espécimen de ensayo, ubicadas entre dos superficies anulares, planas, 

paralelas y preferiblemente de acero inoxidable, evitando el deslizamiento del 

espécimen durante el ensayo. Se debe usar una presión suficiente para 

minimizar el deslizamiento. Las superficies de prensado superior e inferior 

deben tener un diámetro externo de mínimo 75 mm y aberturas coaxiales de 31 

± 0.75 mm de diámetro.  
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b) Las superficies de las mordazas entre las cuales se coloca el espécimen 

deben tener ranuras concéntricas espaciadas 0,8mm como mínimo y una 

profundidad mayor a 0,015 mm desde el borde de la abertura. Las superficies 

de las mordazas deben ser metálicas y cualquier borde que pueda causar corte 

debe ser redondeado a un radio máximo de 0,4 mm. La mordaza inferior debe 

estar integrada con la cámara de presión en la cual un tornillo opera para 

generar una presión en un medio líquido a una tasa constante de 95 ± 5 ml/min 

contra el diafragma de caucho. 

 

c) Diafragma: El diafragma debe ser de caucho sintético moldeado de 1,80 ± 

0,05 mm de espesor, con un refuerzo central. El diafragma se coloca entre la 

mordaza de prensado inferior y el resto del aparato, de tal forma que antes que 

el diafragma se extienda por presión inferior, el centro de su superficie superior 

esté por debajo del plano de la superficie de sujeción. La presión requerida para 

levantar la superficie libre del plano del diafragma deberá ser de 30 ±5 kPa. 

Esta presión deberá ser revisada por lo menos una vez al mes, haciendo 

puente con un manómetro adecuado para medir esa presión. El diafragma se 

deberá inspeccionar frecuentemente para ver si hay distorsión permanente y 

renovarlo si es necesario. 

 

d) Medidor de presión: Se debe utilizar un medidor de máxima presión de tipo 

Bourdon, con una capacidad adecuada, graduado en libras y con una precisión 
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dentro del rango de su escala del 1% de su capacidad máxima. La capacidad 

del medidor debe ser tal que las lecturas individuales se localicen entre el 25% 

y el 75% de la capacidad total. 

 

e) Sistema hidráulico de presión: Consiste en un medio de aplicación de presión 

hidrostática con un incremento controlado en la parte inferior del diafragma 

hasta que el espécimen de ensayo estalle. La presión se aplica por medio de un 

fluido que se desplaza a una tasa de 95 ± 5 ml/min. El fluido es desplazado en 

la cámara de presión del aparato por medio de un pistón. El fluido recomendado 

es un USP químicamente puro con 96% de glicerina. El sistema hidráulico, 

incluyendo los medidores (manómetros), debe ser montado de tal forma que 

quede libre de vibraciones externas inducidas. Debe existir un medio para que 

en el instante del estallido del espécimen se interrumpa cualquier aplicación 

posterior de presión y para mantener inalterable el contenido del recipiente de 

presión hasta que la presión total de estallido y la requerida para expandir el 

diafragma indicado en el manómetro, sean registradas.  

Nota: Se puede usar Etilenglicol para sustituir la glicerina. 

 

Láminas de aluminio para calibración del equipo: Láminas de aluminio 

ensayadas previamente, con una resistencia al estallido entre 70 y 790 kPa, se 

emplean para verificar el correcto funcionamiento del equipo. 
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El número de especimenes para este ensayo es de 10, tomados a una distancia 

mínima de 1/10 del ancho a partir del borde de la tela. De cada muestra se 

cortan especímenes cuadrados de 125 mm de lado o circulares de 125 mm de 

diámetro. 

 

3.4.8.4 PROCEDIMIENTO 

a)  Aparato de impulsión manual 

1. Se inserta el espécimen acondicionado bajo el trípode, tirando el 

geotextil a través de la base, se prensa ajustándolo hasta el nivel de 

prensado, girándolo a la derecha tanto como sea posible. 

 

2. Se gira el volante manual en el sentido de las agujas del reloj, a una 

tasa uniforme de 120 rpm hasta que la muestra rompa. 

 

3. Se para de girar el volante en el instante de rotura del espécimen. 

 

4. Inmediatamente después de la rotura y en rápida sucesión, se alivia 

el nivel de prensado sobre el espécimen. 

 

5. Luego se disminuye el esfuerzo sobre el diafragma por movimiento 

del volante en sentido contrario a las agujas del reloj hasta su 

posición inicial y se registra la presión requerida para inflar el 
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diafragma (presión de tara). Se registra la presión total requerida para 

la rotura del espécimen. 

 

Nota: Si la presión deja de incrementarse por limitaciones de la escala y el 

espécimen no se ha roto, se presiona la palanca de maniobra para retirar la 

presión; además se indica que la resistencia del geotextil excede las 

limitaciones dimensionales del aparato. Si se nota deslizamiento del espécimen 

se descarta el resultado y se utiliza  un nuevo espécimen. 

 

b)  Aparato de impulsión por motor 

1. Se inserta el espécimen acondicionado bajo el trípode. 

 

 
Fig. 34 Colocación del espécimen en la maquina de ensayo Burst. 

 

2. Se infla el diafragma. Mientras que el diafragma se esté inflando, se 

debe asegurar que no haya pérdidas de presión en el momento de 

rotura del espécimen. Se registra la presión obtenida.  
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3. Inmediatamente después de la rotura y en rápida sucesión, se retira 

la palanca de prensado sobre el espécimen,  luego se alivia la tensión 

sobre el diafragma y se registra la presión requerida para inflar el 

diafragma (presión de tara). 

 

 

Fig. 35 Espécimen deformándose mientras se infla el diafragma. 

 

 

3.4.8.5 CÁLCULOS 

Se calcula la resistencia al estallido de cada espécimen restando la presión 

requerida para inflar el diafragma de la presión total requerida para la rotura del 

espécimen. Se calcula el promedio de todos los especimenes ensayados. 
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3.4.9 MÉTODO DE ENSAYO ESTÁNDAR PARA DETERMINAR LA 

RESISTENCIA AL PUNZONAMIENTO USANDO UN PISTÓN DE PRUEBA DE 

50MM DE DIÁMETRO. ASTM - D 6241-99. 

 

Esta norma establece el procedimiento para determinar la resistencia al 

punzonamiento estático de los geotextiles tomando una muestra que es 

sujetada por medio de abrazaderas sin ser tensionada entre placas circulares y 

es asegurada en una máquina de tensión o compresión, o ambas. Una fuerza 

es ejercida en el centro de la parte que esta sin apoyar por un pistón de acero 

fijo al indicador de carga hasta que ocurre la ruptura. La fuerza máxima 

registrada es el valor de la resistencia al punzonamiento. 

 

Esta metodología de ensayo es un índice usado para medir la fuerza requerida 

para punzonar un geotextil y/o productos relacionados. El tamaño relativamente 

grande del pistón provee una fuerza multidireccional en el geotextil. 

 

3.4.9.1 MUESTREO 

Deberá realizarse de acuerdo a lo establecido en la norma de ensayo ASTM D - 

4354-89. Método de muestreo de geosintéticos para ensayos. (Ver 3.4.1) 

 

3.4.9.2 MATERIAL Y EQUIPO 

Máquina Universal de Ensayo. Debe ser del tipo tasa - constante de extensión 

(CRE), con registrador gráfico. 
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Pistón de acero. Con un diámetro plano de 50 mm ± 1 mm con un borde radial 

de 2.5 mm ± 0.5 mm. 

 

Aparatos de fijación. Constan de platos concéntricos con un diámetro interno 

de 150 mm, capaz de sujetar el espécimen sin que este se deslice (Él limite del 

deslizamiento de la muestra durante la prueba es de 5 mm). El diámetro externo 

se sugiere sea de 250 mm. El diámetro de los agujeros usados para asegurar la 

abrazadera en anillo se sugiere sea de 11 mm y estén igualmente espaciados 

en un diámetro de 220 mm. 

 

Las superficies de estas placas pueden ser de estrías de caucho en forma de 

“O” ó papel lija áspero pegadas en ambas superficies. Se recomienda que los 

pernos de 9.5 mm estén soldados al plato inferior de modo que la placa superior 

pueda montar sobre los pernos y las tuercas se puedan apretar con facilidad.  

 

3.4.9.3 PROCEDIMIENTO 

1. Lleve las muestras al equilibrio de humedad en las condiciones 

ambientales para evaluar geotextiles. Se considera haber llegado al 

equilibrio cuando el aumento en la masa de la muestra en pesajes 

sucesivos hechos a intervalos no menores de 2 horas no sobrepasa en 

0.1 % la masa de la muestra. En la práctica se conoce que en los 

geotextiles frecuentemente no es fácil controlar los incrementos de peso 
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y por ende determinar cuando se ha alcanzado el equilibrio. En estos 

casos puede ser suficiente en las pruebas de rutina exponer la tela a las 

condiciones ambientales especificada por un período de tiempo 

razonable antes de que los especímenes sean evaluados. En la mayoría 

de los casos un tiempo de al menos 24 horas es aceptable. 

 

2. Escoja el rango de carga en la máquina de ensayos de tensión de forma 

que la ruptura ocurra entre 10 y 90 % de dicho rango. 

 

3. Centre y asegure la muestra entre las placas asegurándose que la 

muestra se extienda más allá de los bordes exteriores de las placas 

luego se sujetar con abrazaderas. 

 

4. Si se observa un desplazamiento mayor a 5 mm, la prueba debe ser 

descartada y repetida. 

 

5. Realizar el ensayo a una velocidad de 50 mm/min hasta que el pistón de 

punzonamiento rompa completamente la muestra. Leer el valor de 

resistencia máxima y el desplazamiento registrado por el instrumento de 

medición durante el ensayo. Para evaluar geocompuestos, puede 

presentarse un pico doble. Si es así, el valor inicial debe ser el reportado 

incluso si el segundo es más alto. 
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3.4.10 MÉTODO ESTÁNDAR PARA LA DETERMINACIÓN DE LA 

PERMEABILIDAD AL AGUA DE LOS GEOTEXTILES POR MEDIO DE LA 

PERMITIVIDAD. ASTM D - 4491-96. 

 

Este método de ensayo proporciona procedimientos para determinar la 

conductividad hidráulica (permeabilidad al agua) de los geotextiles en términos 

de permitividad bajo condiciones de ensayo estandarizadas, sin someter el 

espécimen a carga normal. Esta norma incluye dos procedimientos: El ensayo 

de cabeza constante y el ensayo de cabeza variable. 

 

1. Ensayo de cabeza constante: Se mantiene una cabeza de 50 mm de 

agua sobre el espécimen de geotextil durante el ensayo. Se determina el 

caudal por método volumétrico. El ensayo de cabeza constante es usado 

cuando el caudal de agua que pasa a través del geotextil es tan grande 

que se dificulta tomar lecturas en el cambio de la cabeza con respecto al 

tiempo. 

 

2. Ensayo de cabeza variable: Se establece una columna de agua que 

pasa a través del espécimen de geotextil y se toman las lecturas de los 

cambios de cabeza con respecto al tiempo. El caudal de agua a través 

del geotextil debe ser lo suficientemente lento para obtener medidas 

exactas. 
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Se ha demostrado que los datos obtenidos utilizando cualquiera de los dos 

ensayos arrojan resultados concordantes. La selección del método de ensayo 

se deja a criterio del responsable del ensayo. 

 

El equipo requerido para realizar este ensayo deberá conforme a uno de los 

siguientes arreglos: 

 

a. Los aparatos deben ser capaces de mantener una cabeza constante de 

agua en el geotextil que está siendo probado. 

 

b. Los aparatos deben ser capaces de ser usados como el aparato del 

ensayo de cabeza variable. 

 

3.4.10.1 DEFINICIONES 

Condiciones ambientales para ensayo de geotextiles. Aire que se mantiene 

a una humedad relativa de 65 ± 5% y una temperatura de 21 ± 2ºC. 

 

Permeabilidad. Es la propiedad de los materiales de permitir el paso de un 

fluido a través de si mismo y se define como la tasa de un liquido o gas que 

pasa a través del material bajo un diferencial de presión. 

 

Permeabilidad de Geotextiles. Conductividad hidráulica. 
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Permitividad de geotextiles. Es el caudal de agua, en condiciones laminares, 

a través de una sección transversal unitaria, bajo una cabeza unitaria, en 

dirección normal al geotextil. 

 

3.4.10.2 MUESTREO 

Deberá realizarse de acuerdo a lo establecido en la norma de ensayo ASTM D - 

4354-89. Método de muestreo de geosintéticos para ensayos. (Ver 3.4.1) 

 

3.4.10.3 PREPARACIÓN DEL AGUA DE PRUEBA 

Para obtener resultados confiables, se debe usar agua limpia y desaireada 

usando una bomba de vacío de 710 mm de mercurio (Hg) por un periodo de 

tiempo que lleve el contenido de oxígeno disuelto del nivel más bajo hasta un 

máximo de seis (6) partes por millón. El contenido de oxígeno disuelto podrá ser 

determinado por un aparato químico comercial disponible o por un medidor de 

oxígeno disuelto. 

 

El sistema de eliminación de aire podrá ser un sistema comercial disponible o 

podrá consistir en una bomba de vacío capaz de remover un mínimo de 150 

l/min de aire conectado con un tanque de almacenamiento no colapsable, con 

capacidad suficiente para almacenar una serie de pruebas o por lo menos una 

prueba al mismo tiempo. El agua desaireada se debe almacenar en un tanque 

cerrado hasta alcanzar la temperatura de laboratorio. 
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3.4.10.4 PREPARACIÓN DE LOS ESPECÍMENES  

Con el propósito de obtener un valor representativo de la permitividad se deben 

tomar especímenes de cada metro cuadrado a ensayar.  

 

Seleccionar cuatro (4) especímenes A, B, C y D tal como se indica en la Fig. 36. 

Los especímenes deben cortarse de acuerdo con las dimensiones y las 

recomendaciones del aparato disponible. El diámetro de los especímenes debe 

ser mínimo de 25 mm.  

 

Acondicionar el espécimen, saturando la muestra en agua desaireada dentro de 

un recipiente cerrado, manteniéndolo por un periodo de dos (2) horas bajo las 

condiciones de laboratorio.  

 
Fig. 36 Patrón de muestreo. 

 

3.4.10.5 MATERIAL Y EQUIPO 

El aparato en sí no debe intervenir en el establecimiento de los parámetros del 

ensayo (caudal, cabeza, sección transversal, tiempo). Se debe establecer una 
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curva de calibración (caudal vs cabeza) para el aparato sólo con el propósito de 

establecer las correlaciones correspondientes. 

 

El dispositivo consiste en una unidad alta y una baja, las cuales están sujetas la 

una de la otra. El espécimen geotextil es colocado en la parte inferior de la 

unidad alta. El dispositivo tiene además un tubo para la medición del valor de la 

cabeza constante. La válvula colocada en el tubo de descarga permite ajustes 

de la cabeza de agua en la parte inferior del espécimen. 

 

 
Fig. 37 Dispositivo de ensayo. 

 

 

Para obtener resultados confiables, se debe usar agua limpia y desairada 

usando una bomba de vacío de 710 mm de mercurio (Hg) por un periodo de 

tiempo que lleve el contenido de oxígeno disuelto del nivel más bajo hasta un 

máximo de seis (6) partes por millón. El contenido de oxígeno disuelto podrá ser 

determinado por un aparato químico comercial disponible o por un medidor de 
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oxígeno disuelto. El agua desairada se debe almacenar en un tanque cerrado 

hasta alcanzar la temperatura de laboratorio. 

 

El sistema de eliminación de aire podrá ser un sistema comercial disponible o 

podrá consistir en una bomba de vacío capaz de remover un mínimo de 150 

l/min de aire conectado con un tanque de almacenamiento no colapsable, con 

capacidad suficiente para almacenar una serie de pruebas o por lo menos una 

prueba al mismo tiempo. 

 

Con el propósito de obtener un valor representativo de la permitividad se deben 

tomar especímenes de cada metro cuadrado a ensayar y seleccionar cuatro (4) 

especímenes cortados de acuerdo con las dimensiones y las recomendaciones 

del aparato disponible. El diámetro de los especímenes deber ser mínimo de 25 

mm. 

 

Para acondicionar los especímenes, estos deben saturarse en la muestra de 

agua desairada dentro de un recipiente cerrado, manteniéndolo por un periodo 

de dos (2) horas bajo las condiciones de laboratorio. 

 

3.4.10.6 PROCEDIMIENTO ENSAYO DE CABEZA CONSTANTE 
 

1. Ensamblar el aparato con la muestra en su lugar. 
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2. Abrir la válvula de purga, empiece a llenar el sistema a través de la 

tubería de medición con agua desairada, si se llena de esta forma se 

obliga a que el aire atrapado salga del sistema y/o del geotextil. 

 

El agua debe estar en el nivel inferior del espécimen de ensayo en el momento 

la colocación del espécimen. 

 

3. Cerrar la válvula de purga una vez que el agua salga a través de ésta. 

Continuar con el llenado del aparato con agua desairada, hasta que el 

nivel de agua alcance el reboce. 

 

4. Con el agua fluyendo en el sistema a través de la entrada de agua, 

ajustar la tubería de descarga con una tasa de flujo de agua dentro del 

aparato hasta obtener 50 mm de cabeza de agua sobre el geotextil. Esta 

es la cabeza (h) bajo la cual la prueba puede ser llevada a cabo 

inicialmente. 

 

5. Sumergir un tubo acoplado a la fuente de vacío hasta la superficie del 

geotextil, luego se debe mover el tubo suavemente sobre la superficie 

mientras que se aplica una ligera aspiración con el propósito de remover 

cualquier partícula de aire atrapada que pueda estar dentro o sobre el 
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espécimen. Si es necesario, ajuste la cabeza a 50 mm después de 

remover la aspiradora. 

 

6. Registrar los valores de tiempo (t), caudal (Q) recogidos del tubo de 

descarga y temperatura del agua (T), sosteniendo la cabeza a 50 mm. 

Hacer al menos 5 lecturas por espécimen y determinar el valor promedio 

de la permitividad por espécimen.  El caudal debe ser medido en mililitros 

(ml) y luego convertido a milímetros cúbicos (mm3) para el cálculo de 

permitividad. (1 ml = 1,000 mm3). 

 

7. Después de que la primera muestra ha sido probada bajo una cabeza de 

50 mm, usando la misma muestra, empezar con 10 mm de cabeza y 

repetir el procedimiento. Incrementar la cabeza en 5 mm después de 

cada cinco lecturas, hasta alcanzar 75 mm. Usar esta información para 

determinar la región de flujo laminar. Trazar la tasa de flujo volumétrico v 

contra la cabeza. La cantidad de flujo Q debe ser corregida para 20ºC. 

La porción inicial de la línea recta de la gráfica define la región del flujo 

laminar. Si los 50 mm de cabeza están fuera de la región de flujo laminar, 

repetir el ensayo usando una cabeza de agua en la mitad de la región del 

flujo laminar. 
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8. Repetir los pasos 1 a 6 en los tres especímenes adicionales 

acondicionados previamente. 

 

3.4.10.7 PROCEDIMIENTO ENSAYO DE CABEZA VARIABLE 

1. Realizar el mismo procedimiento descrito en los pasos 1 al 5 del ensayo 

de cabeza constante. 

 

2. Ajustar el tubo de descarga de manera que la salida se encuentre por 

debajo del nivel del espécimen de ensayo. 

 

3. Ajustar el nivel de agua a 150 mm. Una vez que el agua alcance este 

nivel, cortar el abastecimiento de agua y permitir que el nivel de agua 

descienda a 80 mm. En este punto, comenzar a cronometrar y 

determinar el tiempo para el cual el nivel de agua desciende hasta 20 

mm (t). 

 

4. Registrar el diámetro interno (d) de la unidad superior, el diámetro (D) de 

la porción expuesta del espécimen y la temperatura del agua (T). Hacer 

al menos cinco lecturas por espécimen ensayado. 

 

Repetir el procedimiento de los tres especímenes restantes acondicionados 

previamente. 
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3.4.10.8 CÁLCULO ENSAYO CABEZA CONSTANTE 

Cálculo de permitividad,    

hAt
QRt  (1) 

Donde:  

  =  Permitividad (s-1)  

Q  =  Cantidad de flujo (mm3)  

h  =  Cabeza de agua en la muestra (mm)  

A  =  Sección transversal de área del área de prueba de la muestra (mm2)  

t  =  Tiempo de flujo (s)  

tR  = Factor de corrección de temperatura determinado usando la ecuación 

siguiente.  

 

º20
t

tR  (2) 

 

Donde:  

t  = Viscosidad del agua a temperatura de prueba en milipoises, ver TABLA 

18. 

º20  = Viscosidad del agua a 20ºC en milipoises. 

Nota:  Poiseuille = kg s-1 m-1 = Nsm-2 
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TABLA 18. Viscosidad del agua a diferentes temperaturas 

Temperatura (ºC) 
Viscosidad 
(Poiseuille) 

0 1.7921 x 10-6  

1 1.7313 x 10-6  

2 1.6278 x 10-6  

3 1.6191 x 10-6  

4 1.5674 x 10-6  

5 1.5188 x 10-6  

6 1.4728 x 10-6  

7 1.4284 x 10-6  

8 1.3860 x 10-6  

9 1.3462 x 10-6  

10 1.3077 x 10-6  

11 1.2713 x 10-6  

12 1.2363 x 10-6  

13 1.2028 x 10-6  

14 1.1709 x 10-6  

15 1.1404 x 10-6  

16 1.1111 x 10-6  

17 1.0828 x 10-6  

18 1.0559 x 10-6  

19 1.0299 x 10-6  

20 1.0050 x 10-6  

21 0.9810 x 10-6  

22 0.9579 x 10-6  

23 0.9358 x 10-6  

24 0.9142 x 10-6  

25 0.8937 x 10-6  

 

1. Calcular la permitividad para las cinco lecturas por espécimen ensayado 

con 50 mm de cabeza. 

 

2. Determinar la permitividad promedio para cada espécimen ensayado. 

 

3. Determinar la permitividad promedio para los cuatro especimenes 

ensayados. 
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4. Determinar la desviación estándar y el coeficiente de variación para los 

cuatro especímenes ensayados. 

 

3.4.10.9 CÁLCULO ENSAYO CABEZA VARIABLE 

Cálculo de permitividad,   

 

     tRhhAta 10 /ln/  

 

Donde: 

 

A = πD2/4; Sección transversal del área del espécimen de ensayo. (mm2). 

a = πd2/4; Sección transversal del tubo de medición estándar por encima del 

nivel del espécimen (mm2
). 

t = Tiempo para que la cabeza descienda de 0h  a 1h  

0h = Cabeza inicial (80 mm). 

1h = Cabeza final (20 mm). 

tR  = Factor de corrección de temperatura determinado usando la ecuación (2). 

 

Repetir los cálculos para conformar los cinco datos por espécimen. Determinar 

la permitividad promedio para los especímenes individuales ensayados. 
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3.4.11 MÉTODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA TASA DE FLUJO Y 

LA TRANSMISIVIDAD HIDRÁULICA DE UN GEOSINTÉTICO UTILIZANDO 

UNA CABEZA CONSTANTE. ASTM D - 4716 - 03. 

 

La tasa de flujo por unidad de ancho es determinada midiendo la cantidad de 

agua que pasa por un espécimen de prueba en un intervalo específico de 

tiempo bajo un esfuerzo normal y un gradiente hidráulico especifico. La 

transmisividad hidráulica debería ser determinada sólo por pruebas que exhiben 

una tasa de flujo lineal por unidad de ancho contra el gradiente relacionado, es 

decir, flujo laminar. 

 

3.4.11.1 MUESTREO 

Deberá realizarse de acuerdo a lo establecido en la norma de ensayo ASTM D - 

4354-89. Método de muestreo de geosintéticos para ensayos. (Ver 3.4.1) 

 

3.4.11.2 MATERIAL Y EQUIPO 

Base: Es una superficie plana y lisa, con una medida suficiente para poder 

alojar al espécimen de prueba. Para pruebas con geotextiles, todas las 

superficies deberán estar cubiertas con una capa de caucho para filtraciones. 

 

Reservorio: Este puede ser de material plástico, de vidrio o metal. Su altura 

debe ser al menos igual a la longitud total del espécimen, este debe tener la 
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capacidad de mantener un nivel constante de agua para cualquier altura de 

ensayo. 

 

Mecanismo de carga: Este mecanismo debe ser capaz de generar un esfuerzo 

normal a la compresión sobre el espécimen de la prueba en un rango desde los 

10 kPa hasta por lo menos 500 kPa sobre un área aproximada de 300 mm por 

300 mm que son las dimensiones recomendadas para el tamaño del 

espécimen. 

 

Vertedero de desagüe: Debe ser por lo menos del ancho de la base o ancho 

del espécimen, puede ser rectangular o triangular y debe estar localizado a una 

altura mayor a la del espécimen. 

 

Colector de desagüe: El colector debe tener el tamaño suficiente para poder 

captar el flujo de salida del aparato para poder ser medido para posteriores 

cálculos. 

 

Manómetros: Están ubicados a la entrada y a la salida del espécimen, los 

manómetros deben ser en tubería transparente y deben tener una altura por lo 

menos igual a la altura del nivel máximo de agua alcanzado en el reservorio. 
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3.4.11.3 PROCEDIMIENTO 

Los gradientes hidráulicos y las superficies de contacto del espécimen son 

seleccionados por el usuario, ya sea para una prueba índice o como una prueba 

de desempeño para modelar una serie de parámetros dados, tan cercano como 

sea posible. Estas medidas pueden ser repetidas bajo el incremento del 

esfuerzo normal seleccionado por el usuario. 

 

1. Poner el material de base, si lo hay, sobre el aparato de prueba. 

 

2. Cortar el espécimen de prueba a las dimensiones requeridas y luego 

poner el espécimen de prueba sobre el de base, asegurándose que 

todas las arrugas, dobleces, etc., sean eliminados. 

 

3. Sellar los lados del espécimen paralelos a la dirección del flujo 

recubriendo el espécimen de prueba con una membrana delgada de 

caucho o plástico, de baja compresividad, usando un sello de borde de 

caucho o cera para prevenir la filtración. 

 

4. Poner el recubrimiento sobre el material de prueba, si lo hay. 
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5. Ubicar el plato de carga en el montaje de prueba, aplicando un pequeño 

esfuerzo, entre 5 a 10 kPa, e ir llenando lentamente el embalse con 

agua, permitiendo que el agua fluya por el espécimen de prueba. 

 

6. Desde este punto de la prueba en adelante, el espécimen debe 

mantenerse saturado en todo momento. 

 

7. La temperatura de la prueba debe estar controlada y debe mantenerse a 

21± 2oC durante la duración de la prueba. 

 

8. Verificar si existen corrientes de flujo en los limites del espécimen, si los 

hay se debe reacomodar el espécimen como es requerido en el 

procedimiento. 

 

9. Poner el espécimen bajo el mínimo esfuerzo normal por un periodo 

mínimo de 15 minutos. 

 

10. El periodo mínimo de posicionamiento sugerido puede no ser suficiente 

para pruebas en geosintéticos que puedan presentar inestabilidad 

estructural con el paso del tiempo u otra respuesta a la compresibilidad 

que impacten la tasa de flujo para esfuerzos aplicados por más de 15 

minutos. El periodo de prueba se debe establecer con base a la 
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compresión a largo plazo y esfuerzos comparables a los que 

posiblemente se pueda someter el material. 

 

11. Para pruebas de desempeño, el periodo establecido de prueba se tiene 

que extender considerablemente para poder determinar la tasa de flujo a 

largo plazo, especialmente para cierto tipo de geosintéticos y secciones 

que incluyan suelos que puedan presentar compresiones o 

deformaciones a largo plazo. 

 

12. Luego de que el periodo de prueba haya finalizado, llenar el reservorio al 

nivel correspondiente para el gradiente seleccionado para la prueba. 

 

13. Para determinar el gradiente hidráulico se computa la diferencia entre las 

elevaciones del nivel del agua entre el reservorio y los manómetros, 

dividiendo esta diferencia por la longitud del espécimen de prueba. Para 

la mayoría de las pruebas la longitud del espécimen es de 300 mm. Para 

variar el gradiente se debe ajustar la altura en el reservorio y calcular de 

nuevo este valor. 

 

14. En el momento que se observe flujo laminar a través del espécimen, que 

permita por lo menos un flujo de 0.0005 m3 a través del espécimen. 

Tomar el tiempo requerido por lo menos por otros 0.0005 m3 de agua 
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adicional que pasen a lo largo del espécimen, si este tiempo excede los 

15 minutos, anotar la cantidad recolectada a los 15 minutos para calcular 

la tasa de flujo por unidad de ancho o la transmisividad hidráulica, o 

ambas. Repetir esta lectura por lo menos 3 veces por cada gradiente 

hidráulico seleccionado. 

 

15. Incrementar el esfuerzo normal a compresión y repetir el procedimiento 

mencionado para el cálculo de la tasa de flujo, hasta alcanzar el nivel 

máximo de esfuerzo deseado. 

 

16. Comparar los datos de la tasa de flujo de cada prueba realizada, en una 

curva de calibración apropiada para el aparato. Para la tasa de flujo 

dada, si el valor del gradiente hidráulico por bloque de calibración es 

mayor al 5% del gradiente correspondiente al geosintético, entonces los 

datos de la prueba se invalidan, y el aparato no puede ser usado para 

evaluar la condición de la prueba modelada. 

 

17. Repetir el anterior procedimiento para los demás especimenes de 

prueba. 
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3.4.12 MÉTODO DE ENSAYO PARA MEDIR EL DETERIORO DE 

GEOTEXTILES A LA EXPOSICIÓN DE LUZ ULTRAVIOLETA Y AGUA 

(APARATO DEL TIPO ARCO XENÓN). ASTM D - 4355-92. 

 

Este método cubre la evaluación de la disminución de la resistencia a la tensión 

de geotextiles expuestos a luz ultravioleta y al agua. El aparato para la 

exposición a la luz y al agua, emplea como fuente de luz un arco de xenón. 

 

Los geotextiles son elaborados con diferentes procesos y formulaciones de 

polímeros, haciendo que posean diferentes sensibilidades a la radiación 

ultravioleta. Esta radiación proveniente del Sol, cambia según el tiempo de 

exposición, el ángulo de inclinación sobre el horizonte; condiciones 

topográficas, atmosféricas y la geografía del lugar. El ensayo que usa el arco de 

Xenón no puede simular todas estas variables, por lo que se debe relacionar 

directamente este ensayo a la luz artificial, con resultados de ensayos de 

exposición directa al sol para cada geotextil específico, al igual que para cada 

lugar. 

 

Este procedimiento evalúa geotextiles bajo condiciones normalizadas de 

humedad y temperatura para tres diferentes periodos de tiempo junto con 

probetas sin exposición a la luz ultravioleta. Este método de ensayo permite al 
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usuario desarrollar curvas de degradación de los geotextiles que se estén 

ensayando. 

 

La curva de deterioro obtenida de este ensayo permite al usuario determinar la 

forma de como se deteriora un geotextil cuando está expuesto simultáneamente 

a la luz ultravioleta y al agua. 

 

3.4.12.1 MUESTREO 

Deberá realizarse de acuerdo a lo establecido en la norma de ensayo ASTM D - 

4354-89. Método de muestreo de geosintéticos para ensayos. (Ver 3.4.1) 

 

3.4.12.2 MATERIAL Y EQUIPO 

Aparato de arco Xenón, bien de tipo BH o C: El aparato debe estar en 

capacidad de exponer a los especímenes a ciclos de luz solamente, seguido de 

un rocío de agua junto con exposición a la luz bajo condiciones controladas de 

atmósfera de ensayo y deberá estar equipado con un filtro de vidrio de 

borosilicato tanto interna como externamente. 

 

Aparato para ensayo de resistencia: conforme al o descrito para el ensayo 

GRAB, (ASTM D - 4632). 
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3.4.12.3 PREPARACIÓN DE LOS ESPECIMENES 

Tomar de cada muestra de laboratorio, dos pedazos que posean un metro 

cuadrado, (1 m2) cada uno. Se debe desechar una franja en cada borde de la 

muestra de laboratorio correspondiente a 1/10 del ancho de ésta para tomar 

cada una de las áreas de 1 m2, de donde se tomarán los especímenes de 

ensayo. Uno de estos será usado para realizar las evaluaciones en el sentido 

de la producción o urdimbre y el otro en el sentido transversal o trama. Se 

seleccionarán aleatoriamente 20 especímenes con una dimensión de 150 mm 

de largo, por 20  mm de ancho. 

 

3.4.12.4 PROCEDIMIENTO 

1. Usar el aparato de ensayo Xenón - Argón tal como lo establece la 

practica G 26, usando al método A y aparato tipo BH o C. Se usará un 

ciclo de cámara de 120 minutos, como se define a continuación. 90 

minutos de luz a una temperatura de 65 +/- 5°C, de panel negro, y 30 +/- 

5% de humedad relativa, seguido de 30 minutos de luz y rocío de agua. 

Cuando estén disponibles radiómetros capaces de medir porciones 

discretas de espectro continuo, se establecerá un nivel de radiación 

mínimo de 0.35 W/m2 con una pasabanda de 1 nm a 340 nm. Cuando no 

se cuente con radiómetros, se determinará el nivel de vatios según la 

practica ASTM G - 26. 
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2. Aleatoriamente seleccione 5 especímenes por cada dirección principal de 

la muestra de laboratorio y a los que se les asignará a cada uno los 

siguientes tiempos de exposición: 0 (sin exposición), 150, 300 y 500 

horas. Coloque en el aparato 15 especímenes de cada dirección principal 

tomados de la muestra de laboratorio, se colocara con la cara que estará 

más expuesta en el campo, de tal forma que quede más expuesto ése 

lado dentro del aparato. 

 

3. Rote la posición de los especímenes como se establece en la práctica G-

26. al final de cada tiempo de exposición, extraiga del aparato 5 

especímenes de cada dirección para ser sometidos al ensayo de tensión 

Grab (ASTM D - 4632). 

 

3.4.12.5 CÁLCULO  

Calcular para cada dirección principal la resistencia promedio de todos los  

especímenes, tanto expuesto o no (especímenes de control), a los ciclos de luz 

y humedad. Calcular el porcentaje de pérdida de la resistencia a la tensión para 

cada uno de los tiempos establecidos por el ensayo para cada dirección.  

 

Determine la desviación estándar de la resistencia a la tensión para cada uno 

de los grupos de especímenes expuestos incluyendo a los no expuestos para 

las dos direcciones principales.  
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3.4.13 MÉTODO ESTÁNDAR PARA DETERMINAR LA RETENCIÓN DE 

ASFALTO DE GEOTEXTILES USADOS EN REPAVIMENTACIONES 

ASFÁLTICAS. ASTM D - 6140-00. 

 

Esta norma consiste en medir la capacidad de retención asfáltica de los 

geotextiles de repavimentación la cual se define como el volumen de cemento 

asfáltico retenido por geotextiles de repavimentación por unidad de área del 

espécimen después de ser sumergido en cemento asfáltico. El uso de este 

método esta dado para establecer un valor índice para proveer criterios 

estándar y una base para reportes uniformes. Los especímenes de ensayo son 

pesados individualmente antes de ser sumergidos en cemento asfáltico que 

será usado para la capa superior. El cemento asfáltico se mantiene a una 

temperatura específica. 

 

Después de ser sumergidos, los especímenes son colgados para ser secados 

en horno por un periodo de tiempo especificado en el horno a la misma 

temperatura. Después de haber sido completado el proceso de ser los 

especímenes sumergidos y secados, cada espécimen es pesado y la retención 

asfáltica es determinada. 

 

Este método de ensayo se refiere al procedimiento para determinar la retención 

de asfalto para geotextiles. Geotextiles de repavimentación son usados en un 
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sistema de membrana textil como intercapa en pavimentos previa a la 

colocación de una capa asfáltica superior. 

 

3.4.13.1 MUESTREO 

Deberá realizarse de acuerdo a lo establecido en la norma de ensayo ASTM D - 

4354-89. Método de muestreo de geosintéticos para ensayos. (Ver 3.4.1) 

 

3.4.13.2 MATERIAL Y EQUIPO 

Balanza: La balanza debe tener una capacidad y una sensibilidad suficiente 

para pesar los especímenes con una precisión de ± 0.1 gramos. 

 

Troquel de corte: El troquel debe medir 100 mm por 200 mm (4 por 8 pulg) con 

una tolerancia de 1 mm (1/16 pulg.) en cada dimensión. 

 

Horno convencional mecánico: Deberá tener la capacidad de mantener la 

temperatura requerida de ensayo con una tolerancia de ± 2°C (4°F). 

 

Cemento Asfáltico: Debe cumplir con unas condiciones de penetración 60 - 70 

décimas de milímetros, o equivalente, o recomendado por la agencia especifica. 

El cemento asfáltico no deberá ser usado por más de tres series de ensayos. 

Calentar y enfriar el asfalto repetidamente puede cambiar la viscosidad de este 

y conducir a valores más altos de retención de asfalto. Si se observa una 
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tendencia de incremento en los valores de retención asfáltica, el cemento 

asfáltico debería ser cambiado. 

 

El número de especímenes necesarios para la prueba es de cuatro, cortados en 

la dirección transversal de la maquina y cuatro especímenes en la dirección de 

la maquina para cada muestra con una dimensión de 100 por 200 mm. 

 

3.4.12.3 PROCEDIMIENTO 

 

1. Seleccione en forma aleatoria cuatro especímenes en la dirección 

transversal y longitudinal de la maquina con una medida de 100 x 200 

mm (4 x 8 pulgadas) de la muestra individual de ensayo. 

 

2. Acondicione los especímenes de ensayo individualmente y luego péselos 

de manera individual con aproximándolos al 0.1 g. 

 

3. Precaliente el cemento asfáltico a 135 ± 2°C (275 ± 4°F). 

 

4. Sumerja de los especímenes de ensayo en el cemento asfáltico 

especificado mantenido a una temperatura de 135 ± 2°C (275 ± 4°F) en 

un horno convencional mecánico. Mantenga los especímenes 

sumergidos por 30 min. Dos mordazas pueden ser colocadas en el 

geotextil, una en cada extremo para facilitar la manipulación del 

espécimen. 
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5. Después de la sumersión requerida, remueva el cemento asfáltico 

adicional de los especimenes saturados y cuélguelos para que se 

sequen (Longitud mayor vertical) en el horno a 135 ± 2°C (275 ± 4°F). 

Cuelgue los especímenes de ensayo por 30 minutos de un extremo y 

luego 30 minutos del otro extremo para obtener una saturación uniforme 

del geotextil. Antes de cambiar la dirección del colgado de la muestra, 

coloque dos mordazas en la parte inferior, lo cual hará más fácil colgar el 

espécimen.  

 

6. Permita que el cemento asfáltico se enfríe por 30 minutos y luego 

deseche cualquier exceso de cemento asfáltico tales como los goteos en 

los bordes, después de remover las mordazas que sostenían el 

espécimen. 

 

7. Pese los especímenes saturados con una precisión de 0.1 g. 

 

Nota: Se ha encontrado que este procedimiento puede no resultar en una 

completa saturación para geotextiles con una masa por unidad de área mayor a 

170 g/m2. Para estos geotextiles, el interior de los especímenes debe ser 

inspeccionado visualmente buscando fibras que no han sido bañadas con 

asfalto. Si esta condición es encontrada, debe ser reportada con los resultados 

del ensayo. 
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3.5 ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCIÓN 

 

3.5.1 SEPARACIÓN DE SUELOS DE SUBRASANTE Y CAPAS 

GRANULARES EMPLEANDO GEOTEXTIL TEJIDO O NO TEJIDO.1 

 

3.5.1.1 DESCRIPCIÓN 

Esta especificación se refiere al uso de geotextiles para prevenir la mezcla entre 

los suelos de subrasante y agregados o materiales seleccionados para 

conformar sub-bases, bases, o materiales para construir terraplenes; los que se 

colocarán sobre geotextiles de acuerdo a un espesor de diseño y valores de 

compactación establecidos, en los sitios señalados por los planos del proyecto 

o los indicados por el supervisor. 

 

3.5.1.2 MATERIALES 

Las propiedades requeridas del geotextil para separación deben estar en 

función de la gradación del material granular, de las condiciones geomecánicas 

del suelo de subrasante y de las cargas impuestas durante la ejecución de los 

trabajos,  permitiendo en todo momento el libre paso del agua. 

 

a) Geotextil. Si se utilizará geotextil del tipo adecuado según las tablas 

presentadas al inicio de este capitulo (TABLAS 9 - 15), este deberá presentar 

las siguientes propiedades mecánicas e hidráulicas. 

126                                                 
1
 Tomado de las especificaciones generales de construcción con geosintéticos para vías de AMANCO. 
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TABLA 19. Requisitos de los geotextiles no tejidos. 

Propiedad Norma de ensayo VMPR 

Requerimiento Propiedades de resistencia. 

Resistencia a la tensión 
GRAB 

ASTM D 4632 700 N (158lb) 

Resistencia al 
punzonamiento 

ASTM D 4833 400 N (90lb) 

Resistencia al 
punzonamiento CBR 

ASTM D 6241 2.2 KN 

Resistencia al rasgado 
trapezoidal 

ASTM D 4533 295 N (66lb) 

Resistencia al estallido 
Mullen 

ASTM D 3786 2070 Kpa (300psi) 

Requerimiento Propiedades Hidráulicas 

Tamaño de abertura 
aparente (TAA) 

ASTM D4751 
0.125 mm. (Tamiz 

120) 

Permeabilidad ASTM D 4491 36x10
-2
 cm/s 

Permitividad ASTM D 4491 1.8 s
-1
 

Tasa de flujo ASTM D 4491 5400 Lt/min/m
2
 

Resistencia UV 
(%Retenido@500Hr) 

ASTM D 4355 > 70% 

 

Si se utilizará geotextil del tipo Tejido, de cinta plana de PP, este deberá 

presentar las siguientes propiedades mecánicas e hidráulicas. 

 

TABLA 20. Requisitos de los geotextiles tejidos. 

Propiedad Norma de ensayo VMPR 

Requerimiento Propiedades de resistencia. 

Resistencia a la tensión 
GRAB 

ASTM D 4632 1120 N (252lb) 

Resistencia al 
punzonamiento 

ASTM D 4833 670 N (150lb) 

Resistencia al 
punzonamiento CBR 

ASTM D 6241 4.4 KN 

Resistencia al rasgado 
trapezoidal 

ASTM D 4533 400 N (90lb) 

Resistencia al estallido 
Mullen 

ASTM D 3786 4071 Kpa (590psi) 

Requerimiento Propiedades Hidráulicas 

Tamaño de abertura 
aparente (TAA) 

ASTM D4751 
0.600 mm. (Tamiz 

30) 

Permeabilidad ASTM D 4491 6.3x10
-2
 cm/s 

Permitividad ASTM D 4491 0.7 s
-1
 

Tasa de flujo ASTM D 4491 1980 Lt/min/m
2
 

Resistencia UV 
(%Retenido@500Hr) 

ASTM D 4355 > 70% 
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b) Material granular 

El material granular debe cumplir con las especificaciones y características para 

carpeta, Sub-base Granular y Base Granular en el caso de que se esté 

proyectando la conformación de estructura para vía, o con características de 

material seleccionado para la conformación de terraplenes. La Secretaria de 

Integración Centroamericana (SIECA) en su Manual Centroamericano de 

Especificaciones para la Construcción de Carreteras y Puentes 

Regionales de marzo 2001, proporciona en la especificación 703.03 los 

parámetros que deben cumplir estos materiales: 

 

703.03 Agregado para capas de sub-base, base y superficiales.2 

 

I) General. Las partículas que constituyan estos agregados deben ser 

duras, limpias, resistentes, estables, libres de películas superficiales, de 

raíces, de restos vegetales y no contendrán partículas que tengan forma 

de laja o de aguja, piedra quebrada, escoria quebrada o grava quebrada. 

 

Deben cumplir con los requerimientos siguientes: 

 

(1) Abrasión de los Ángeles 50% máx, AASHTO T - 96. 

128                                                 
2
 Fuente Manual Centroamericano de Especificaciones para la Construcción de Carreteras y Puentes 

Regionales, marzo 2001, especificación 703.03 
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(2) Disgregabilidad (sanidad) en sulfato de sodio, pérdida después de 5 

ciclos 12% máx, AASHTO T - 104. 

(3) Índice de durabilidad (grueso) 35 min, AASHTO T - 210. 

(4) Índice de durabilidad (fino) 35 min. 

(5) Caras fracturadas 50% min. 

(6) Libre de materia orgánica, grumos o arcillas. 

 

No se usará material en que exista la alternativa de congelamiento y 

deshielo o humedecimiento y secado. 

 

La granulometría de los agregados se obtendrá quebrando, cerniendo y 

mezclando si es necesario. El agregado fino, material que pasa la malla 

4.75 mm, consiste en arena natural o quebrada, y partículas minerales 

finas. 

 

II) Agregado para sub-base o base. En adición al punto “I”; debe cumplir 

con los requerimientos siguientes: 

 

(1) Granulometría TABLA 21. 

(2) Límite líquido 25 máx, (ASSHTO T - 89). 
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III) Agregado para capas superficiales. En adición al punto “I”; deben 

cumplir con los requerimientos siguientes: 

 

(1) Granulometría e índice de plasticidad, TABLA 22 (AASHTO T - 90). 

(2) Límite líquido 35 máx, AASHTO T - 89. 

 

No se usarán materiales que contengan fibras de asbesto. 

 
TABLA 21. Granulometría para Sub-base y Base 

Abertura de 
la malla 

Porcentaje por peso pasando la malla cuadrada 

AASHTO T 27 Y AASHTO T 11 

Requerimientos de granulometría 

A (Sub-base) B (Sub-base) C (Base) D (Base) E (Base) 

63.0 mm 100     

50.0 mm 97 – 100 100 100   

37.5 mm  97 – 100 97 – 100 100  

25.0 mm 65 – 79 (6)   97 – 100 100 

19.0 mm   67 – 81 (6)  97 – 100 

12.5 mm 45 – 69 (7)     

9.50 mm    56 – 70 (7) 67 – 79 (6) 

4.75 mm 28 – 42 (6) 40 – 60 (8) 33 – 47 (6) 39 – 53 (6) 47 – 59 (7) 

425 μm 9 – 17 (4)  10 – 19 (4) 12 – 21 (4) 12 – 21 (4) 

75 μm 4 – 8 (3) 0 – 12 (4) 4 – 8 (3) 4 – 8 (3) 4 – 8 (3) 

( ) Desviacion (±) permisible 

 
TABLA 22. Rango de valores para capas superficiales 

granulometría y plasticidad. 
Malla Porcentaje pasando / 

peso 
% Desviacion Permisible 

25 mm 100 - 

19 mm 97 – 100 - 

4.75 mm 41 – 71 ± 7 

425 μm 12 – 28 ± 5 

75 μm 9 – 16 ± 4 

Indice plasticidad 8 ± 4 
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c) Subrasante 

Para considerar que la función de separación se dé por parte del geotextil, el 

suelo de subrasante deberá presentar un CBR mayor o igual a 3% (CBR ≥ 3%, 

o que la resistencia al corte sea mayor a 90 kPa aproximadamente) y estar en 

condición de no saturación. 

 

3.5.1.3 EQUIPO 

Se deberá disponer de los equipos necesarios para colocar el geotextil 

correctamente y el requerido para explotar, triturar, procesar, cargar, 

transportar, colocar y compactar el material granular.  

 

3.5.1.4 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

Para que el geotextil funcione correctamente en las estructuras de pavimento se 

requiere un adecuado proceso de instalación. 

 

Aunque las técnicas de instalación son simples, la mayoría de los problemas de 

los geotextiles utilizados en las vías ocurren por procesos incorrectos de 

instalación. 

 

Si el geotextil es punzonado o rasgado durante la construcción, colocado con 

numerosas arrugas, cubierto con insuficiente material, presentará deficiencias 
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en su funcionamiento y se producirá un deterioro prematuro de las estructuras 

de pavimento. 

 

A continuación se presentan algunas recomendaciones importantes para el 

proceso de instalación del geotextil de separación referidos a la norma 

AASHTO M - 288-05. 

 

• Los rollos de geotextil deben permanecer con sus empaques para que los 

protejan de la acción de los rayos UV, de la humedad, del polvo y otros 

materiales que pueden afectar sus propiedades durante el transporte y 

almacenamiento antes de ser colocados. Cada rollo debe estar marcado 

correctamente para su identificación y control en obra.  

 

 
Fig. 38 Rollos de geotextil protegidos en sus empaques 

 

 
• El sitio de instalación debe prepararse antes de extender el geotextil. La 

superficie de suelo de subrasante se debe limpiar (levantar la maleza, troncos, 

arbustos, bloques de roca y otros objetos tirados sobre la superficie), excavar o 

rellenar hasta la rasante de diseño. 
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• El geotextil se deberá extender en la dirección de avance de la construcción, 

directamente sobre la superficie preparada, sin arrugas o dobleces. Si es 

necesario colocar rollos adyacentes de geotextil, éstos se deberán traslapar o 

unir mediante la realización de costura, de acuerdo a este procedimiento. 

 

 
Fig. 39 Procedimiento de colocación del geotextil. 

 

• El mínimo traslapo deberá ser de treinta centímetros (30 cm) y estará en 

función del CBR de la subrasante como aparece en el siguiente gráfico. 

 

 
Grafico 1. Traslape requerido vs. CBR% 

 

• Para la realización de las costuras se deben utilizar máquinas especialmente 

diseñadas para esa función. Las costuras se pueden hacer con hilo en Kevlar, 
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aramida, polietileno, poliéster o polipropileno, pero en ningún caso se puede 

emplear hilo de fibra natural o un hilo que tenga una tenacidad mayor que la de 

la cinta o fibra del geotextil. No se permitirán costuras elaboradas con alambres. 

La densidad de la puntada deberá estar mínimo entre 150 y 200 puntadas por 

metro lineal y debe cumplir el 90% de la resistencia evaluada por el método 

Grab. 

 

• Una vez desenrollado el geotextil sobre la superficie de la subrasante se debe 

cubrir lo más pronto posible con el material especificado en el diseño, evitando 

la degradación del geotextil por los rayos UV. No se debe permitir que el 

geotextil quede expuesto sin cubrir por un lapso mayor a 3 días. 

 

 
Fig. 40 Colocación de material de relleno sobre geotextil. 

 

• Se debe evitar el contacto directo de maquinaria sobre el geotextil, se 

recomienda tener un espesor mínimo de 15 cm de material entre las llantas de 

los equipos y la superficie del geotextil. Luego de colocar el material granular, 

éste se extiende y se compacta según las especificaciones del diseño, antes de 
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continuar con la instalación de las siguientes capas del material. Si se 

identifican zonas de suelos muy blandos o áreas muy inestables durante la 

preparación de la subrasante o después de la colocación del geotextil, éstas se 

deben rellenar con material seleccionado compactándolo hasta el nivel 

adecuado. 

 

• Si por cualquier motivo debe transitar maquinaria directamente sobre  el 

geotextil,  este equipo o maquinaria debe ser de llantas y por ningún motivo 

puede ser de orugas. El tránsito debe realizarse a velocidades muy pequeñas 

para no causar deterioros sobre la superficie del geotextil. 

 

• Cuando se presenta zonas con grandes deformaciones durante el proceso de 

compactación, el geotextil absorbe los esfuerzos a tensión y comienza a 

reforzar estas zonas de grandes deformaciones. Se debe verificar si en estos 

casos se hace necesaria la colocación de  un geotextil por refuerzo y no por 

separación. 

 

• El relleno se llevará a cabo hasta la altura indicada según las especificaciones 

del diseño. 

 

3.5.1.5 CONTROL DE CALIDAD 

Se deberá realizar de acuerdo a lo expuesto en el apartado 3.2.2 
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3.5.1.6 MEDIDAS 

La unidad de medida del geotextil será el metro cuadrado (m2), aproximado al 

décimo del metro cuadrado de geotextil medido en obra, colocado de acuerdo 

con los planos y esta especificación, sin incluir traslapos, debidamente 

aceptado por el supervisor. 

 

3.5.1.7 FORMA DE PAGO 

El pago se hará al respectivo precio unitario del contrato por toda obra 

ejecutada, de acuerdo con los planos y esta especificación, y aceptada a 

satisfacción por el supervisor. El material de cobertura se pagará de acuerdo a 

la especificación del material utilizado.  

 

3.5.2 REFUERZO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO CON GEOTEXTIL 

TEJIDO.3 

 

3.5.2.1 DESCRIPCIÓN 

Esta especificación se refiere al uso de geotextiles tejidos para el refuerzo de 

estructuras de pavimento, instalados sobre la capa de subrasante o el suelo de 

fundación de la estructura. Los geotextiles tejidos de refuerzo permiten 

incrementar la capacidad portante del sistema que conforman las capas 

estructurales de la vía o reducir los espesores de las capas estructurales; 

136                                                 
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 Tomado de las especificaciones generales de construcción con geosintéticos para vías de AMANCO. 
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valores que se obtendrán de acuerdo a un diseño de refuerzo de la estructura 

de pavimento. El geotextil tejido se instalará en los sitios señalados por los 

planos del proyecto o los indicados por el supervisor. 

 

3.5.2.2 MATERIALES 

Las propiedades requeridas del geotextil para refuerzo deben estar en función 

de la gradación del material granular, de las condiciones geomecánicas del 

suelo de subrasante y de las cargas impuestas durante la ejecución de los 

trabajos, permitiendo en todo momento el libre paso del agua. Esta 

especificación no es apropiada para el refuerzo de terraplenes donde las 

condiciones de esfuerzos puedan causar fallas globales de la fundación o de 

estabilidad. 

 

a) Geotextil tejido 

Se utilizará geotextil del tipo tejido, el cual deberá presentar como mínimo las 

siguientes propiedades mecánicas e hidráulicas. 

 
TABLA 23. Requerimientos mecánicos de los geotextiles tejidos. 

Propiedad Norma de ensayo VMPR 

Requerimiento Propiedades de resistencia. 

Resistencia a la tensión 
GRAB 

ASTM D 4632 1400 N (315lb) 

Resistencia al 
punzonamiento 

ASTM D 4833 715 N (161lb) 

Resistencia al 
punzonamiento CBR 

ASTM D 6241 5.3 KN 

Resistencia al rasgado 
trapezoidal 

ASTM D 4533 440 N (990lb) 

Resistencia al estallido 
Mullen 

ASTM D 3786 4071 Kpa (590psi) 
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TABLA 24. Requerimientos hidráulicos de los geotextiles tejidos. 

Requerimiento Propiedades Hidráulicas 

Tamaño de abertura 
aparente (TAA) 

ASTM D4751 
0.600 mm. (Tamiz 

30) 

Permeabilidad ASTM D 4491 3.0x10
-2
 cm/s 

Permitividad ASTM D 4491 0.3 s
-1
 

Tasa de flujo ASTM D 4491 500 Lt/min/m
2
 

Resistencia UV (%Retenido 
@ 500 Hr) 

ASTM D 4355 > 70% 

 
El valor del Tamaño de Abertura Aparente (TAA) representa el valor máximo promedio por rollo. 
 

La permitividad del geotextil debe ser mayor que la del suelo (g> s). El supervisor podrá exigir una 
permeabilidad del geotextil mayor que la presentada por el suelo (kg > ks). 

 

b) Material granular  

El material granular debe cumplir con las especificaciones y características para 

carpeta, Sub-base Granular y Base Granular en el caso de que se esté 

proyectando la conformación de estructura para vía, o con características de 

material seleccionado para la conformación de terraplenes. Para las 

especificaciones de materiales granulares ver apartado “b” de 3.5.1.2 

 

c) Subrasante 

Para considerar que la función de refuerzo se dé por parte del Geotextil Tejido, 

el suelo de subrasante deberá presentar un CBR menor o igual a 3% (CBR ≤ 

3%, o que la resistencia al corte sea menor a 90 kPa aproximadamente) y estar 

en condición de no saturación. 

 

 

 



 

 

139 

3.5.2.3 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

Para que el geotextil funcione correctamente en las estructuras de pavimento se 

requiere un adecuado proceso de instalación. 

 

Aunque las técnicas de instalación son simples, la mayoría de los problemas de 

los geotextiles utilizados en las vías ocurren por procesos incorrectos de 

instalación. Si el geotextil tejido es punzonado o rasgado durante la 

construcción, colocado con numerosas arrugas, cubierto con insuficiente 

material, presentará deficiencias en su funcionamiento y se producirá un 

deterioro prematuro de las estructuras de pavimento. 

 

A continuación se presentan algunas recomendaciones importantes para el 

proceso de instalación del geotextil tejido de refuerzo referidos a la norma 

AASHTO M - 288-05. 

 

• Los rollos de geotextil tejido deben permanecer con sus empaques para que 

los protejan de la acción de los rayos UV, de la humedad, del polvo y otros 

materiales que pueden afectar sus propiedades durante el transporte y 

almacenamiento antes de ser colocados. Cada rollo debe estar marcado 

correctamente para su identificación y control en obra.  
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• El sitio de instalación debe prepararse antes de extender el geotextil tejido. La 

superficie de suelo de subrasante se debe limpiar (levantar la maleza, troncos, 

arbustos, bloques de roca y otros objetos tirados sobre la superficie), excavar o 

rellenar hasta la rasante de diseño. 

 

• El geotextil tejido se deberá extender en la dirección de avance de la 

construcción, directamente sobre la superficie preparada, sin arrugas o 

dobleces. Si es necesario colocar rollos adyacentes de geotextil, éstos se 

deberán traslapar o unir mediante la realización de costura, de acuerdo a este 

procedimiento. 

 

• El mínimo traslapo deberá ser de treinta centímetros (30 cm) y estará en 

función del CBR de la subrasante. (Ver gráfico 1) 

 

• Para la realización de las costuras se deben utilizar máquinas especialmente 

diseñadas para esa función. Las costuras se pueden hacer con hilo en Kevlar, 

aramida, polietileno, poliéster o polipropileno, pero en ningún caso se puede 

emplear hilo de fibra natural o un hilo que tenga una tenacidad mayor que la de 

la cinta o fibra del geotextil. No se permitirán costuras elaboradas con alambres. 

La densidad de la puntada deberá estar mínimo entre 150 y 200 puntadas por 

metro lineal y debe cumplir el 90% de la resistencia evaluada por el método 

Grab. 
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• Una vez desenrollado el geotextil tejido sobre la superficie de la subrasante se 

debe cubrir lo más pronto posible con el material especificado en el diseño, 

evitando la degradación del geotextil por los rayos UV. No se debe permitir que 

el geotextil quede expuesto sin cubrir por un lapso mayor a 3 días. 

 

• Se debe evitar el contacto directo de maquinaria sobre el geotextil tejido, se 

recomienda tener un espesor mínimo de 15 cm de material entre las llantas de 

los equipos y la superficie del geotextil. Luego de colocar el material granular, 

éste se extiende y se compacta según las especificaciones del diseño, antes de 

continuar con la instalación de las siguientes capas del material. Si se 

identifican zonas de suelos muy blandos o áreas muy inestables durante la 

preparación de la subrasante o después de la colocación del geotextil, éstas se 

deben rellenar con material seleccionado compactándolo hasta el nivel 

adecuado. 

 

• Si por cualquier motivo debe transitar maquinaria directamente sobre  el 

geotextil tejido,  este equipo o maquinaria debe ser de llantas y por ningún 

motivo puede ser de orugas. El tránsito debe realizarse a velocidades muy 

pequeñas para no causar deterioros sobre la superficie del geotextil. 
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• Cuando se presenta zonas con grandes deformaciones durante el proceso de 

compactación, el geotextil tejido absorbe los esfuerzos a tensión y comienza a 

reforzar estas zonas de grandes deformaciones.  

 

• El relleno se llevará a cabo hasta la altura indicada según las especificaciones 

del diseño. 

 

3.5.2.4 CONTROL DE CALIDAD 

Se deberá realizar de acuerdo a lo expuesto en el apartado 3.2.2 

 

3.5.2.5 MEDIDAS 

La unidad de medida del geotextil será el metro cuadrado (m2), aproximado al 

décimo del metro cuadrado de geotextil medido en obra, colocado de acuerdo 

con los planos y esta especificación, sin incluir traslapos, debidamente 

aceptado por el supervisor. 

 

3.5.2.6 FORMA DE PAGO 

El pago se hará al respectivo precio unitario del contrato por toda obra 

ejecutada,   de acuerdo con los planos y esta especificación,  y aceptada a 

satisfacción por el supervisor. El material de cobertura se pagará de acuerdo a 

la especificación del material utilizado.  
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3.5.3 REFUERZO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO CON GEOMALLAS4 

 

3.5.3.1 DESCRIPCIÓN 

Esta especificación se refiere al uso de geomallas biaxiales coextruídas para el 

refuerzo de estructuras de pavimento, instaladas dentro de las capas granulares 

o sobre la capa de subrasante (con un geotextil no tejido de separación). Las 

geomallas biaxiales de refuerzo permiten incrementar la capacidad portante del 

sistema que conforman las capas estructurales de la vía o reducir los espesores 

de las capas estructurales; valores que se obtendrán de acuerdo a un diseño de 

refuerzo de la estructura de pavimento. La geomalla biaxial se instalará en los 

sitios señalados por los planos del proyecto o los indicados por el supervisor. 

 

3.5.3.2 MATERIALES 

Las propiedades requeridas de la geomalla para refuerzo deben estar en 

función de la gradación del material granular, de las condiciones geomecánicas 

del suelo de subrasante y de las cargas impuestas durante la ejecución de los 

trabajos, permitiendo en todo momento el libre paso del agua. Esta 

especificación no es apropiada para el refuerzo de terraplenes donde las 

condiciones de esfuerzos puedan causar fallas globales de la fundación o de 

estabilidad. 

 

143                                                 
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 Tomado de las especificaciones generales de construcción con geosintéticos para vías de AMANCO. 
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a) Geomalla biaxial coextruída 

Se utilizarán Geomallas bi-axiales de Polipropileno del tipo coextruído, las 

cuales deberán presentar como mínimo las siguientes propiedades mecánicas y 

físicas. 

 

TABLA 25. Propiedades físicas y mecánicas requeridas para geomalla de refuerzo. 

Propiedad Norma de Ensayo VMPR
 

Resistencia a la Tensión Pico GRI - GG1
(1) 

13 kN/m - 20 kN/m 

Deformación en el punto de 
fluencia 

GRI - GG1 16% - 13% 

Resistencia en la Junta GRI - GG2
(2) 

11.7 kN/m - 18.5 kN/m 

Rigidez Flexional ASTM D 1388 
750( x 1000 mg – cm) - 650( x 
1000 mg – cm) 

Tamaño de Abertura medido 28 mm - 38 mm 

Espesor entre juntas medido 1.5 mm - 1.2 mm 

Masa por unidad de área ASTM D 5261 210 g/cm
2
 

Contenido de carbón negro ASTM D 1603 2% 

 
(1) Método GRI-GG1 (Geosynthetic Research Institute), Capacidad de carga dinámica, mediante la 
resistencia a la tracción al 5% de deformación. 
 
(2) Método GRI - GG2. (Geosynthetic Research Institute), Capacidad de carga sostenida/integridad 
estructural, mediante ensayos de resistencia en las juntas. 

 

b) Geotextil no tejido a nivel de subrasante 

Cuando la geomalla biaxial de refuerzo se instala a nivel de subrasante es 

necesario complementarla con un geotextil no tejido, el cual cumple la función 

de separación a este nivel, para evitar la contaminación de las capas granulares 

con el suelo de subrasante. 
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c) Material granular 

El material granular debe cumplir con las especificaciones y características para 

subbase granular y base granular en el caso de que se esté proyectando la 

conformación de estructura para vía, o con características de material 

seleccionado para la conformación de terraplenes. Para las especificaciones de 

materiales granulares ver apartado “b” de 3.5.1.2 

 

d) Subrasante 

Para considerar que la función de refuerzo se dé por parte de la geomalla 

biaxial, el suelo de subrasante deberá presentar un CBR menor o igual a 8% 

(CBR ≤ 8%) y estar en condición de no saturación. 

 

3.5.3.3 EQUIPO 

Se deberá disponer de los equipos necesarios para colocar la geomalla y el 

geotextil correctamente y el requerido para explotar, triturar, procesar, cargar, 

transportar, colocar y compactar el material granular. 

 

3.5.3.4 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

Para que la geomalla biaxial coextruída funcione correctamente en las 

estructuras de pavimento se requiere un adecuado proceso de instalación. 

Aunque las técnicas de instalación son simples, la mayoría de los problemas de 
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las geomallas utilizadas en las vías ocurren por procesos incorrectos de  

instalación. 

 

Si la geomalla es dañada durante la construcción, colocada con numerosas 

arrugas, cubierta con insuficiente material, presentará deficiencias en su 

funcionamiento y se producirá un deterioro prematuro de las estructuras de 

pavimento. 

 

A continuación se presentan algunas recomendaciones importantes para el 

proceso de instalación de la geomalla biaxial de refuerzo: 

 

• Los rollos de geomalla biaxial deben permanecer con sus empaques para que 

los protejan de la acción de los rayos UV, de la humedad, del polvo y otros 

materiales que pueden afectar sus propiedades durante el transporte y 

almacenamiento antes de ser colocados. Cada rollo debe estar marcado 

correctamente para su identificación y control en obra. 

 

• El sitio de instalación debe prepararse antes de extender la geomalla. La 

superficie de suelo de subrasante se debe limpiar (levantar la maleza, troncos, 

arbustos, bloques de roca y otros objetos tirados sobre la superficie), excavar o 

rellenar hasta la rasante de diseño. 
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• Cuando la geomalla se instala entre las capas granulares, la superficie debe  

prepararse antes de extender la geomalla. La superficie debe estar limpia y 

uniforme al nivel que se requiera la capa de geomalla. 

 

• La geomalla se deberá extender en la dirección de avance de la construcción, 

directamente sobre la superficie preparada, sin arrugas o dobleces. Deberán 

colocarse grapas de acero para fijar la geomalla al terreno de acuerdo a un 

intervalo establecido. Si es necesario colocar rollos adyacentes de geomalla, 

éstos se deberán traslapar y también deberán colocarse grapas en los 

traslapes. El mínimo traslapo deberá ser de treinta centímetros (30 cm) y estará 

en función del CBR de la subrasante. 

 

 
Fig. 41 Geomalla colocada sobre el terreno. 

 

• Una vez desenrollada la geomalla sobre la superficie se debe cubrir lo más 

pronto posible con el material especificado en el diseño, evitando la 

degradación de la geomalla por los rayos UV. No se debe permitir que la 

geomalla quede expuesta sin cubrir por un lapso mayor a 3 días. 
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• Se debe evitar el contacto directo de maquinaria sobre la geomalla bi-axial, se 

recomienda tener un espesor mínimo de 15 cm de material entre las llantas de 

los equipos y la superficie de la geomalla. Luego de colocar el material granular, 

éste se extiende y se compacta según las especificaciones del diseño, antes de 

continuar con la instalación de las siguientes capas del material. Si se 

identifican zonas de suelos muy blandos o áreas muy inestables durante la 

preparación de la subrasante o después de la colocación de la geomalla, éstas 

se deben rellenar con material seleccionado compactándolo hasta el nivel 

adecuado. 

 

• Si por cualquier motivo debe transitar maquinaria directamente sobre la 

geomalla; este equipo o maquinaria debe ser de llantas y por ningún motivo 

puede ser de orugas. El tránsito debe realizarse a velocidades muy pequeñas 

para no causar deterioros sobre la superficie de la geomalla. 

 

• Cuando se presentan zonas con grandes deformaciones durante el proceso 

de compactación la geomalla biaxial absorbe los esfuerzos a tensión y 

comienza a reforzar estas zonas de grandes deformaciones. 

 

3.5.3.5 CONTROL DE CALIDAD 

Se deberá realizar de acuerdo a lo expuesto en el apartado 3.2.2, además de 

las siguientes exigencias: 
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• Verificar que el terreno se prepare adecuadamente y que se cumplan las 

dimensiones de la rasante de diseño señaladas en los planos o las ordenadas 

por él supervisor, antes de autorizar la colocación de la geomalla. 

 

• Verificar que el material de relleno cumpla las especificaciones del diseño 

durante el período de ejecución de la obra. 

 

• Supervisar la correcta aplicación del método aceptado, en cuanto a la 

preparación del terreno, la colocación de la geomalla y la colocación de la capa 

de relleno. 

 

• Verificar la correcta colocación de las grapas utilizadas para fijar la geomalla 

en el terreno, y que esto se haga dentro de los intervalos establecidos. 

 

3.5.3.6 MEDIDAS 

La unidad de medida de la geomalla biaxial será el metro cuadrado (m2), 

aproximado al décimo del metro cuadrado de geomalla medida en obra, 

colocada de acuerdo con los planos y esta especificación, sin incluir traslapos, 

debidamente aceptado por el supervisor. 
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3.5.4 REPAVIMENTACIÓN DE VÍAS CON GEOTEXTIL NO TEJIDO5 

 

3.5.4.1 DESCRIPCIÓN 

Este trabajo consiste en la utilización de geotextil no tejido para conformar una 

membrana viscoelasto-plástica, que cumpla función de barrera 

impermeabilizadora y membrana amortiguadora de esfuerzos. Esta membrana 

puede ser usada para el mantenimiento y construcción de nuevas vías, sobre 

pavimentos rígidos deteriorados o de concreto asfáltico fatigados para retardar 

el reflejo de fisuras; también bajo nuevas capas de concreto asfáltico para 

ofrecer una barrera permanente contra el ingreso del agua. Así mismo se ha 

venido utilizando en pavimentos nuevos sobre bases estabilizadas, antes de 

instalar la nueva capa de concreto asfáltico. 

 

3.5.4.2 MATERIALES 

a) Geotextil 

Se utilizará geotextil del tipo no tejido punzonado por agujas, el cual deberá 

tener la capacidad de absorber la suficiente cantidad de ligante asfáltico y 

presentar las siguientes propiedades mecánicas. 

TABLA 26 Requisitos de los geotextiles no tejidos. 

Propiedad Norma de Ensayo VMPR 

Resistencia a la Tensión 
GRAB 

ASTM D 4632 520 N 

Retención Asfáltica ASTM D 6140 1,1 lt/m
2
 

Masa por Unidad de Área ASTM D 5261 140 g/cm
2 

Punto de Fusión ASTM D 276 ≥ 150ºC ó ≥ 250ºC
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151 

El punto de fusión del geotextil será ≥ 150°C cuando la nueva capa asfáltica sea 

preparada con asfalto tradicional. El punto de fusión del geotextil será ≥ 250°C 

cuando la nueva capa asfáltica sea preparada con asfaltos modificados con 

polímeros ó cuando la temperatura de compactación supere los 150°C. 

 

b) Ligante asfáltico 

El material que se utilizará para saturar el geotextil y desarrollar la mencionada 

membrana visco-elastoplástica, además de garantizar una adecuada adhesión 

de esta membrana a la base granular o a la mezcla asfáltica existente, y a la 

capa superior (capa de refuerzo, o de mantenimiento), podrá ser un cemento 

asfáltico de penetración 60-70 mm/10, emulsión catiónica de rompimiento 

rápido tipo 1 o una emulsión catiónica de rompimiento rápido tipo 1 modificada 

con polímeros, de tal forma que se satisfaga la cantidad de cemento asfáltico 

establecida por el diseñador. El geotextil se podrá colocar solo después del 

correspondiente rompimiento de la emulsión. Los asfaltos diluidos que 

contienen solventes no deberán ser usados. 

 

3.5.4.3 EQUIPO 

Se deberá disponer de los equipos adecuados para la imprimación y/o riego de 

liga, la colocación del geotextil, la colocación y la compactación del concreto 

asfáltico de la capa de pavimentación, repavimentación o mantenimiento. El 

irrigador de asfalto debe ser capaz de aplicar el asfalto o emulsión de liga, a la 
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tasa de aplicación especificada por el diseñador de manera uniforme. El 

irrigador también debe estar equipado con una boquilla de aspersión. El equipo 

mecánico o manual de instalación del geotextil debe ser capaz de instalarlo 

uniformemente, cuidando de producir la mínima cantidad de arrugas. 

  

Se deben suministrar los siguientes equipos misceláneos: escobas de cerda 

rígida o rodillos para uniformizar la superficie del geotextil; tijeras o cuchillas 

para cortar el geotextil; cepillos para aplicar el sellador asfáltico a los traslapos 

del geotextil. 

 

Puede requerirse para ciertos trabajos, equipos de compactación neumática 

para uniformizar la imprimación del geotextil con el ligante. La utilización de un 

compactador neumático puede ser requerida especialmente en trabajos donde 

se coloquen capas delgadas de mezcla asfáltica, esto se realiza para mejorar la 

adhesión del geotextil a las superficies debido a la ausencia de peso y 

temperatura asociada con capas delgadas. 

 

3.5.4.4 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

1) Condiciones y limpieza de la superficie 

Para garantizar que la adhesión del geotextil a la capa de rodadura vieja y a la 

de repavimentación sea la adecuada, deberá preverse que la superficie sobre la 

cual  de colocarán los rollos de los geotextiles esté razonablemente libre de 
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elementos tales como suciedad, agua, vegetación y escombros que pudiesen 

entorpecer el contacto entre el ligante asfáltico y la carpeta vieja. Los equipos 

recomendables utilizados en este tipo de operaciones son compresores 

neumáticos con boquillas adecuadas para limpieza o incluso se permite la 

utilización de escobas. 

 

Cuando se trabaja sobre fresado se debe realizar una limpieza muy minuciosa, 

ya que la superficie debe quedar libre del polvillo que se genera durante el 

fresado, preferiblemente se debe realizar esta limpieza con aire comprimido o 

con agua dejando secar muy bien la superficie. 

 

2) Tratamiento de fisuras 

Después de terminar el proceso de limpieza, todas las fisuras deberán ser 

sopleteadas y selladas con un material apropiado para tal fin, sin sobrepasar la 

cantidad por encima del nivel existente; dichas fisuras deberán recibir un 

tratamiento adecuado según su grado de deterioro. En el caso de que las 

grietas sean originadas por fallas estructurales, el pavimento será intervenido 

de la manera más adecuada dependiendo del tratamiento escogido, según sea 

el caso. 

 

El geotextil se podrá instalar solo después del correspondiente rompimiento de 

la emulsión en caso de que esa sea la elección a utilizar como ligante. Para 
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esta aplicación no se podrán utilizar los asfaltos diluidos que contienen 

solventes. A continuación se relaciona un cuadro comparativo (TABLA 27) en 

cantidades a utilizar si se escoge cemento asfáltico y/o emulsión asfáltica, valor 

que debe estar acorde con la prueba que se realice en campo. Cuando se usen 

emulsiones solicitar inmediatamente la especificación técnica para determinar la 

dosificación de la misma. El geotextil se podrá colocar solo después del 

correspondiente rompimiento de la emulsión. Para la escogencia definitiva de la 

emulsión se debe tener en cuenta las condiciones climáticas de la zona, 

influyentes en la aplicación de la misma. 

 

TABLA 27. Cantidad a utilizar de cemento asfáltico vs emulsión asfáltica. 

Cantidad de cemento 
asfáltico (lt/m

2
) 

Proporción Asfalto - 
Disolvente (Agua) 

Cantidad de Emulsión 
(lt/m

2
) 

1.3 
60 - 40 
67 - 33 
70 - 30  

2.17 
1.95 
1.86 

1.4 
60 - 40 
67 - 33 
70 - 30 

2.33 
2.10 
2.00 

1.6 
60 - 40 
67 - 33 
70 - 30 

2.67 
2.39 
2.30 

 

Se recomienda colocar la emulsión asfáltica siempre en dos etapas, en forma 

homogénea y uniforme, para evitar desplazamiento por efectos de la pendiente 

hacia las cunetas y/o bermas según sea el caso. Se instala el 50% de la 

cantidad total de emulsión, se espera a que rompa esta primera parte; luego, se 

instala el geotextil, y luego se aplica el 50% restante, esperando un tiempo 

prudencial para que se evapore el agua y salga del Geotextil para proceder a 

colocar la nueva carpeta asfáltica por encima. 
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3) Temperaturas de trabajo 

Las temperaturas del camión irrigador con cemento asfáltico no deben exceder 

los 150°C cuando se trabaja con asfaltos normalizados; ésta temperatura puede 

ser superada cuando sé esta trabajando con asfaltos modificados. Los patrones 

de riego con emulsiones asfálticas son mejorados con calentamiento. Es 

deseable un rango de temperaturas entre 55°C y 70°C. No debe excederse una 

temperatura de 70°C, puesto que a partir de esta puede romperse la emulsión. 

 

Si se trabaja con emulsiones deberá esperarse hasta que rompa y que el agua 

se evapore para proceder a colocar el geotextil. 

 

4) Tasa de aplicación del ligante asfáltico teórica 

La cantidad de ligante asfáltico a utilizar depende de la porosidad relativa del 

pavimento viejo y del geotextil a usarse en el proceso de repavimentación, 

siendo ésta una de las consideraciones de mayor relevancia para garantizar el 

correcto desempeño de esta membrana de intercapa viscoelastoplástica 

impermeable. En un trabajo presentado por Button6 (1982), éste propone la 

siguiente ecuación para la determinación de la cantidad de ligante asfáltico: 

 

QcQsQd  362.0  

155                                                 
6
 Joe W. Button, encargado de la división de Materiales y Pavimentos del Instituto de Transporte de Texas 

(TTI), Estados Unidos de America. 
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Donde: 

Qd: Cantidad de ligante según diseño (lt/m2). 

Qs: Cantidad de ligante necesario para lograr la saturación del geotextil (lt/m2). 

Este dato es suministrado por el fabricante. 

Qc: Valor de corrección dependiendo de las condiciones de la superficie del 

concreto asfáltico de la capa vieja. Oscila entre 0.05 lt/m2 para superficies 

niveladas hasta 0.59 para superficies porosas y oxidadas. 

 

Sin embargo en varias obras los valores obtenidos de ensayos realizados en  

campos son bastante menores que los obtenidos en la fórmula de Button. 

 

5) Tasa de aplicación del Ligante Asfáltico In Situ 

Es recomendable que antes de iniciar una repavimentación utilizando el 

geotextil se determine la cantidad óptima de ligante asfáltico a usarse y de esta 

forma se eviten posibles problemas de exudación e incluso la generación de 

una superficie de deslizamiento. Una manera rápida y sencilla es mediante la  

imprimación de un área determinada que se sugiere sea de 1.0 m x 1.0 m, con 

diferentes cantidades de ligante, teniendo en cuenta que su distribución sobre la 

superficie debe ser uniforme. Una manera de verificar si la cantidad de ligante 

es la adecuada es intentando desprender manualmente el geotextil de la 

superficie, si  esto no se logra y al pisar el geotextil se ve como este empieza a 

absorber el ligante y mediante esta presión este pasa hasta la cara superior, se 
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puede pensar que se ha llegado al punto óptimo para la tasa de imprimación 

con ligante asfáltico. Usualmente la tasa de aplicación para el ligante asfáltico 

es mínimo de 1.3 lt/m2 (asfalto residual) incluida la cantidad necesaria para 

garantizar la adhesión del conjunto geotextil-asfalto al concreto asfáltico. La 

cantidad dependerá de la porosidad y oxidación relativa del pavimento 

existente. Las técnicas de imprimación requieren que los equipos a usarse 

coloquen el ligante a una tasa uniforme, siendo conveniente el uso de equipos 

mecánicos, tales como los tanques o camiones irrigadores para este fin; 

teniendo en cuenta, que ésta debe ser homogénea y que cumpla con los 

requerimientos mínimos para lograr una correcta adhesión y evitar fallas por 

deslizamiento, corrimiento o exudación como se observa en la siguiente figura. 

 

 
Fig. 42 Aplicación de la capa de ligante asfáltico 

 

Otro factor importante es el control de temperatura, pues se ha visto en varios 

casos una degradación del ligante que llega a cristalizarse, perdiéndose así al 

saturar al geotextil, su función de membrana viscoelastoplástica y no logrando 

un beneficio total. 
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6) Instalación del geotextil 

La instalación del rollo de geotextil puede ser realizado manual o 

mecánicamente, existiendo equipos patentados para la colocación de los rollos. 

En nuestro medio la instalación se ha venido haciendo manualmente, siendo 

necesaria una cuadrilla de tres personas (dos manteniendo la alineación del 

rollo y desenrollándolo, y otra persona cepillando sobre el geotextil, eliminando 

al máximo las arrugas), sin necesidad de ser mano de obra capacitada ni 

especializada. Para esta aplicación  se debe instalar siempre la parte sin termo 

fundir en contacto directo con el ligante, sin arrugas. 

 

Para facilitar un mayor contacto (adherencia) del geotextil con el ligante y con la 

capa antigua y eliminar en mayor proporción las arrugas del geotextil, se podrán 

utilizar equipos mecánicos como es el caso de un compactador de llantas en 

una pasada directamente sobre el geotextil transitando a bajas velocidades. No 

es necesario realizar la sujeción del geotextil a la capa vieja mediante clavos o 

puntillas. 

 

Cuando sé esta en zona de curva, para instalar el geotextil, éste se debe cortar 

en pequeñas secciones en forma rectangular como si se estuviera armando la 

curva por segmentos. 
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Se deben tener cuidados especiales con las condiciones climatológicas, pues 

nunca se podrá instalar el geotextil cuando la capa de pavimento antiguo esté 

en condiciones húmedas, en el caso de querer hacer grandes avances en la 

instalación del geotextil es necesario prever que no lloverá en la zona. Esta es 

la única condición que pudiera llegar a afectar el  avance de la obra. Si durante 

la instalación inicia la lluvia y el geotextil que se encontraba extendido se moja 

completamente, éste se debe secar totalmente antes de ser utilizado para esta 

aplicación. A manera de solución parcial para casos donde el geotextil se haya 

mojado con una llovizna superficial se podrá soplar con aire a presión para 

eliminar toda la humedad presente en el geotextil. Si se llegase a realizar el 

proceso de instalación de la nueva carpeta sobre el geotextil en condiciones 

húmedas, no se logrará una buena adherencia de todo el sistema, generando 

posibles fallas posteriores en el funcionamiento del mismo. Como 

recomendación de trabajo en obra, solo se debe instalar la cantidad de geotextil 

que sé esta seguro quedará completamente cubierta al finalizar el día. 

 

7) Tratamiento a las arrugas que se pueden formar 

Otra de las consideraciones críticas es la instalación correcta del geotextil sobre 

la superficie de la vía impregnada con ligante asfáltico, evitando al máximo la 

formación de arrugas, puesto que estas no permitirán que la absorción del 

asfalto líquido sea suficiente para la formación de la barrera impermeable, 

reduciendo los beneficios a largo plazo de esta membrana de intercapa.  
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Los cuidados principales para el tratamiento de las arrugas incluyen los 

siguientes: 

 

 Las arrugas y dobleces de más de 25 mm deberán rasgarse y aplanarse 

siempre en el sentido del avance de los equipos utilizados en la 

pavimentación, para evitar levantamientos. 

 

 En el caso de que la arruga o doblez sobrepase los 50 mm, este exceso 

deberá  ser eliminado. 

 

 El traslapo del Geotextil en reparación de arrugas deberá contemplar el 

uso de ligante adicional para saturar las dos capas de Geotextil y formar 

una liga, evitando posibles planos de deslizamiento. 

 

8) Traslapos o solapes 

Como regla general, se recomienda que los traslapos en cualquier dirección no 

deben exceder los 15 cm. En las zonas de traslapos se debe hacer una  

impregnación adicional con ligante asfáltico para garantizar la saturación total 

del geotextil. 
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9) Espesores mínimos de la capa de repavimentación 

Se considera al igual que en cualquier procedimiento de repavimentación que el 

espesor mínimo constructivo de la nueva capa debe ser de 5 cm para 

pavimentos flexibles hasta una pendiente máxima del 4% en sentido 

longitudinal, de 7 cm en pendientes longitudinales el 4% en adelante y cuando 

se trabaja sobre pavimentos rígidos el espesor mínimo recomendado es de 7 

cm. Para lograr un mayor beneficio cuando se rehabilite un pavimento rígido, 

dependiendo de su nivel de deterioro, nivelar y estabilizar las losas en caso de 

ser necesario, instalando una capa de concreto asfáltico  de graduación abierta 

y sobre esta colocar el geotextil. 

 

Al instalarse capas de repavimentación con espesores menores a los 

recomendados es posible que la capa conformada por el geotextil saturado 

empiece a absorber esfuerzos muy altos a la tracción por efecto del movimiento 

de los vehículos sobre la carpeta nueva, esfuerzos para los cuales no esta 

diseñada dicha capa, ya que no se considera como una capa de refuerzo, 

trayendo posibles desplazamientos de la nueva carpeta de repavimentación. 

 

10) Instalación de la capa de repavimentación 

La capa de repavimentación de concreto asfáltico podrá ser colocada 

inmediatamente después de haber sido instalado el geotextil; dicha capa se 

instalará mediante el empleo de una finisher y se compactará al igual que en 
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cualquier proceso de repavimentación. La única precaución que se debe tener 

en cuenta es que los equipos de construcción no realicen movimientos bruscos 

sobre el geotextil. Para evitar una adherencia excesiva entre las llantas de los 

equipos y el geotextil del tipo no tejido punzonado por agujas, este tiene un 

diseño especial. Normalmente el geotextil para esta aplicación tiene termo 

fundida una de sus caras que será finalmente la que quedará hacia arriba en 

contacto directo con los equipos y la otra sin ningún tratamiento especial 

quedará colocada hacia abajo sobre el ligante asfáltico. 

 

 
Fig. 43 Colocación de la capa de repavimentación. 

 

11) Cuidados de almacenamiento 

Con el fin de evitar el humedecimiento y la degradación originada por la 

radiación ultravioleta de los rollos de geotextil, estos deberán estar protegidos 

por una envoltura plástica, además debe preverse que los rollos estén 

protegidos con una cubierta impermeable y levantados sobre el piso. La 

humedad del rollo genera posibles rechazos del geotextil cuando se intente 
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saturar con el ligante asfáltico durante el proceso de colocación y compactación 

de la capa de repavimentación, al no poder escapar al vapor de agua generado. 

 

3.5.4.5 CONTROL DE CALIDAD 

Se deberá realizar de acuerdo a lo expuesto en el apartado 3.2.2, además de 

las siguientes exigencias: 

 

• Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el 

constructor. 

 

• Verificar la limpieza de la superficie de la capa asfáltica antigua y la correcta 

reparación de las grietas existentes, de acuerdo a lo definido en la ejecución de 

los trabajos de esta especificación. 

 

• Vigilar la correcta dosificación de la cantidad de ligante asfáltico según las 

especificaciones particulares del proyecto y las previsiones consideradas en 

esta especificación. 

 

• Verificar la temperatura del ligante en el momento de instalación del geotextil, 

de acuerdo a lo descrito en la ejecución de los trabajos de esta especificación. 
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• Verificar la colocación y la densificación de la nueva capa asfáltica y sus 

dimensiones, según lo especificado en el diseño. 

 

• Vigilar las condiciones climáticas durante los procesos de aplicación del 

ligante asfáltico e instalación del geotextil y la colocación de la capa asfáltica. 

 

3.5.4.6 MEDIDAS 

La unidad de medida del geotextil será el metro cuadrado (m2), aproximado al 

décimo del metro cuadrado de geotextil medido en obra, colocado de acuerdo 

con los planos y esta especificación, sin incluir traslapos, debidamente 

aceptado por el supervisor. La unidad de medida del ligante asfáltico será el 

kilogramo (kg) si se utiliza cemento asfáltico o el litro (l) en caso de que se 

emplee emulsión asfáltica. 

 

3.5.4.7 FORMA DE PAGO 

El pago se hará al respectivo precio unitario del contrato por toda obra 

ejecutada, de acuerdo con los planos y esta especificación, y aceptada a 

satisfacción por el supervisor.  
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3.5.5 SISTEMA DE SUBDRENAJE CON GEODRÉN7  

 

3.5.5.1 DESCRIPCIÓN 

Este trabajo consiste en la construcción de sistemas de subdrenaje, con 

geodrén con tubería circular perforada para drenaje, en los sitios señalados en 

los planos del proyecto o indicados por el supervisor. 

 

3.5.5.2 MATERIALES 

El geodrén es un geocompuesto integrado por tres elementos: geotextil, geored, 

y tubería circular perforada para drenaje. El geodrén debe ser laminado en 

ambas caras. 

 

a) Geotextil 

Se utilizarán geotextiles compuestos por filamentos de polímeros sintéticos, no 

tejidos, punzonados por agujas, dispuestos de manera uniforme. Deberán tener 

capacidad para dejar pasar el agua, pero no partículas finas de suelo, y  

presentarán los siguientes requerimientos de propiedades mecánicas, 

hidráulicas y de filtración. 
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7
 Tomado de las especificaciones generales de construcción con geosintéticos para vías de AMANCO. 
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Requerimientos de propiedades mecánicas 

Las propiedades de resistencia de los geotextiles dependen de los 

requerimientos de supervivencia y de las condiciones y procedimientos de 

instalación. Las propiedades corresponden a condiciones normales de 

instalación. 

 

TABLA 28. Requisitos mecánicos de los geotextiles no tejidos. 
Propiedad Norma de ensayo VMPR 

Requerimiento Propiedades de resistencia. 

Elongación ASTM D 4632 > 50% 

Resistencia a la tensión 
GRAB 

ASTM D 4632 700 N 

Resistencia al 
punzonamiento CBR 

ASTM D 6241 1375 KN 

Resistencia al rasgado 
trapezoidal 

ASTM D 4533 250 N 

Resistencia al estallido 
Mullen 

ASTM D 3786 1300 Kpa 

 
La elongación > 50% hace referencia a los geotextiles no tejidos, medida según ensayo ASTM D - 4632. 

 

Requerimientos de propiedades hidráulicas y de filtración 

Estas propiedades se utilizan para los geotextiles que van a estar en 

contacto con el suelo permitiendo el paso del agua a un sistema de 

subdrenaje, reteniendo las partículas finas de suelo. La principal función 

del geotextil en las aplicaciones de subdrenaje es la filtración. La 

funcionalidad de los geotextiles depende de la gradación, la plasticidad y 

las condiciones hidráulicas del suelo aguas arriba del sitio. 

 

El coeficiente de permeabilidad se define como la propiedad hidráulica que 

tiene un geotextil para permitir un adecuado paso de flujo, perpendicular a su 
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plano. La permeabilidad se obtiene multiplicando la permitividad por el espesor 

del geotextil. 

 

TABLA 29. Requisitos hidráulicos de los geotextiles no tejidos. 

PROPIEDAD 
NORMAS DE 

ENSAYO 

VMPR 

PORCENTAJE DE SUELO PASA TAMIZ N° 200 
(0.075 mm) 

<15 15 a 50 >50 

Permitividad ASTM D 4491 0.5 s
-1
 0.2 s

-1
 0.1 s

-1
 

TAA ASTM D4751 
0.43 mm 

(Tamiz 40) 
0.25 mm 

(Tamiz 60) 
0.22 mm 

(Tamiz 70) 

Estabilidad 
ultravioleta 

ASTM D 4355 50% después de 500 horas de exposición 

 
El porcentaje de suelo que pasa el tamiz No.200 corresponde a la fracción de la granulometría del suelo 
aguas arriba del geotextil. 
Los valores del Tamaño de Abertura Aparente (TAA) representan el valor máximo promedio por rollo. Para 
suelos cohesivos con un índice de plasticidad mayor a 7, el valor máximo promedio por rollo de tamaño de 
abertura aparente es 0.30 mm. 
 
El TAA corresponde a la abertura de los espacios libres en milímetros del geotextil, con la equivalencia en 
el número de tamiz. Este valor se obtiene tamizando unas esferas de vidrio de diámetros conocidos. 
Cuando el 5% de un tamaño determinado de esferas pasa a través del geotextil se define el TAA. 
 
El porcentaje de suelo que pasa el tamiz No. 200 corresponde a la granulometría del suelo aguas arriba 
del geotextil. El análisis se hace de acuerdo con la granulometría para suelos finos. 
 

El diseño de un filtro para subdrenaje se debe llevar a cabo teniendo en cuenta 

el caudal de infiltración, de abatimiento del nivel freático, el tipo de suelo aguas 

arriba y las propiedades mecánicas, hidráulicas y de filtración enunciadas 

anteriormente. 

 

b) Geored de drenaje 

La geored es el medio poroso encargado de captar y conducir los fluidos que 

pasan  a través del geotextil. Para la función de drenaje se usará una geored de 
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polímeros. Este geosintético presentará las siguientes propiedades mecánicas e 

hidráulicas. 

 

TABLA 30. Propiedades hidráulicas y mecánicas de la geored 

PROPIEDAD NORMA DE ENSAYO  VPMR 

Resistencia a la 
compresión 

ASTM D 1621 200 K Pa 

Transmisividad 
ASTM D 4716 

Gradiente Hidráulico = 
0.1 Presión = 100 KPa 

3.0x10
-4
 m

3
/s/m 

Espesor ASTM D 4716 6 mm 

 
La Transmisividad de la Geored es la cantidad de flujo volumétrico de agua que puede pasar en el plano 
de la Geored, por unidad de ancho. 

 

c) Geodrén planar 

El geodrén debe ser laminado con calor en ambas caras para facilitar el flujo 

hidráulico a través de su plano y aumentar el factor de seguridad contra la 

colmatación. 

TABLA 31. Resistencia a la delaminación de la geored. 

PROPIEDAD 
NORMA DE 

ENSAYO 
 VPMR 

Resistencia a la 
delaminación 

ASTM D 413 0.4 Lbf/pulg 

 

 

d) Tubería circular perforada para drenaje 

La tubería es la encargada de conducir el fluido captado al exterior. La tubería 

deberá estar fabricada a partir de policloruro de vinilo o polietileno y deberá 

estar perforada para drenaje con diámetro circular de 65 mm ó 100 mm, entre 

otros, dependiendo del caudal de diseño de cada sitio en particular. Las 

propiedades hidráulicas para las tuberías de 65 y 100 mm de diámetro son: 
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TABLA 32. Requisitos hidráulicos de las tuberías de drenaje. 

PROPIEDAD 
VALOR DIAMETRO 

65mm 
VALOR DIAMETRO 

100mm 

Área de drenaje 30 cm
2
/m 30 cm

2
/m 

Caudal para 1% de 
pendiente 

1000 cm
3
/s 3700 cm

3
/s 

 

Las tuberías deberán tener el sistema completo de accesorios (uniones, salidas 

laterales, salidas frontales, tapones) que garanticen la continuidad del flujo y la 

adecuada disposición a la atmósfera. 

 

Perforaciones 

Todas las perforaciones deberán ser efectuadas con precisión. El área de 

ingreso de agua deberá ser de un mínimo de 21 cm2/m (1.0 in2/pie) para 

tubería de 100 mm a 250 mm (4" a 10"), 31 cm2/m (1.5 in2/pie) para tubería 

de 300 mm a 450 mm (12" a 18"), y 42 cm2/m (2.0 in2/pie) para tuberías de 

tamaños mayores a 450 mm (18"). Las perforaciones circulares no 

deberán ser mayores a 4.76 mm (3/16") para tubería de 100 mm a 250 mm 

(4" a 10") y 9.53 mm (3/8") para tuberías de tamaño mayor a 250 mm 

(10"). El ancho de las aberturas no será mayor a 3.18 mm (1/8"). El largo 

de las aberturas no excederá el 10% de la circunferencia interna nominal 

para tubería de 100 mm a 200 mm (4" a 8"), 64 mm (2.5") para tubería de 

250 mm a 375 mm (10" a 15") y 77 mm (3.0") para tubería de 450 mm 

(18") o de mayor tamaño. 
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3.5.5.3 EQUIPO 

Se deberá disponer de los equipos necesarios para colocar el geodrén y para 

excavar, cargar, transportar, colocar y compactar el material de relleno de la 

zanja. También para colocar y compactar el suelo que cubrirá el sistema de 

subdrenaje. 

 

3.5.5.4 PROCESO CONSTRUCTIVO 

1) Generalidades 

El supervisor exigirá al constructor que los trabajos se efectúen con una 

adecuada coordinación entre las actividades de apertura de la zanja y de la 

colocación del geodrén, de manera que aquella quede expuesta el menor 

tiempo posible y que las molestias a los usuarios sean mínimas.  

 

Será responsabilidad del constructor la colocación de elementos de 

señalización preventiva en la zona de los trabajos, la cual deberá ser visible 

durante las veinticuatro (24) horas del día. El diseño de la señalización requerirá 

la aprobación del supervisor. 

 

2) Preparación del terreno 

Se abrirá una trinchera en los sitios indicados en los planos de diseño. Ver 

figura 44(a). Esta  trinchera tendrá un ancho mínimo de 25 cm. La profundidad y 

la pendiente se indicarán en los planos de diseño. 
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Fig. 44 Secuencia de proceso de preparación del terreno y colocación del geodrén 

 

3) Colocación del geodrén 

Antes de colocar el sistema, se alistará la trinchera de tal manera que se 

encuentre lo mejor perfilada posible, con la pendiente y profundidad indicadas 

en los planos de diseño, para su correcto funcionamiento. Las uniones del 

sistema deberán  ensamblarse por fuera de la trinchera.  

 

Se instalará el geodrén con tubería en contrapendiente para asegurar, en 

tiempo de invierno, la fácil evacuación del agua a los sitios finales de 

disposición indicados en los planos. El geodrén se colocará en contacto directo 

con las capas granulares de la estructura de pavimento. Ver figura 44(b). 

 

El geodrén se anclará al terreno natural de tal forma que no se vaya a deslizar, 

conservando todos los parámetros de diseño. Para su anclaje se utilizarán 

ganchos metálicos. No se permitirá que el geodrén quede expuesto, sin cubrir, 

por un lapso mayor a tres (3) días. 
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4) Colocación del material de relleno 

El material de relleno utilizado en un sistema de drenaje con geodrén circular 

debe tener muy buena permeabilidad (mayor de 1x10-3 cm/s), con el fin de 

permitir el paso del agua hacia el geodrén.  

 

 
Fig. 45 Colocación del material filtrante y relleno. 

 

Se puede acompañar el geodrén con materiales tipo gravas (¾” a 4”), arena 

gruesa de río, material tipo subbase granular, para este tipo de material es 

importante verificar que la plasticidad no sea mayor a 7, en caso positivo se 

debe buscar otro tipo de material (Ver figura 45). También se puede utilizar el 

mismo material de la excavación, siempre y cuando sea un material que ofrezca 

permeabilidad y su plasticidad sea menor a 7 (Ver figura 44 (c)). Para este 

último caso recomendamos hacer los ensayos de suelo pertinentes y 

granulometría para tomar esta decisión. El relleno se llevará hasta la altura 

indicada en los planos o la autorizada por el supervisor. 
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5) Cobertura del sistema de subdrenaje 

Completado el relleno, la zanja se cubrirá con el suelo proveniente de la  

excavación, colocado y compactado en capas sucesivas, hasta la altura 

requerida en los planos o la ordenada por el supervisor.  

 

3.5.5.5 CONTROL DE CALIDAD 

Se deberá cumplir lo especificado en el apartado 3.2.2 

 

Condiciones específicas y tolerancias para la aceptación. 

a) Calidad del Geodrén. 

Cada despacho de geodrén deberá venir acompañado de una certificación del 

laboratorio del fabricante para el geotextil, la geored, el geodrén planar y la 

tubería, que garantice que el producto satisface las exigencias de calidad 

indicadas en los documentos del proyecto y en esta especificación. 

 

El supervisor, con la frecuencia que considere necesaria, efectuará las pruebas 

especificadas y rechazará el geodrén si éste incumple una o más de las 

exigencias.  

 

Los geosintéticos que conforman el geodrén deberán tener un certificado de 

calidad expedido por un laboratorio reconocido a nivel internacional, que se rija 

bajo las normas ASTM referente a geosintéticos.  
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El productor deberá ofrecer al supervisor el servicio de comprobación, por 

ensayos de laboratorio, de las propiedades físicas, mecánicas e hidráulicas sin 

ningún costo. En el momento de realizar los ensayos se deberá contar con la 

presencia del supervisor, del contratista y de la entidad contratante.  

 

b) Calidad del producto terminado. 

El supervisor aceptará todo filtro construido en zanjas donde las dimensiones, 

los alineamientos y las pendientes se ajusten a los requerimientos del proyecto 

y cuyos materiales y procedimientos de ejecución se ajusten a lo prescrito en 

esta especificación. 

 

Para la reparación del sistema se deberá colocar un parche de geotextil 

alrededor de la zona afectada, con costura realizada manualmente. Esto deberá 

hacerse antes de la colocación del geodrén dentro de la trinchera. 

 

Sólo se permitirá la descarga de material de relleno en la trinchera, con previa 

autorización del supervisor. 

 

3.5.5.6 MEDIDAS 

La unidad de medida del geodrén circular con tubería será en metro lineal, de 

acuerdo a los planos de diseño y a esta especificación, a satisfacción del 

supervisor. 
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3.5.5.7 FORMA DE PAGO 

El pago se hará al respectivo precio unitario del contrato por toda obra 

ejecutada, de acuerdo con los planos y esta especificación, y aceptada a 

satisfacción por el supervisor. 
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CAPÍTULO IV 

DISEÑO Y APLICACIONES 

 

4.1 METODOLOGÍAS DE DISEÑO 

Desde la aparición de los geosintéticos como nuevos materiales a emplear en la 

ingeniería geotécnica, se han desarrollado distintas metodologías de diseño las 

cuales pueden clasificarse en cuatro tipos: 

 

4.1.1 DISEÑO POR COSTOS Y DISPONIBILIDAD 

El diseño con geotextiles basados en el costo y disponibilidad es simplista. Se 

toman los fondos ó recursos disponibles, se dividen por el área que necesita 

recubrirse y se calcula un máximo geotextil admisible según su precio unitario. 

El geotextil con las mejores propiedades es seleccionado dentro de un precio 

límite. 

 

Este método (utilizado en los años setenta) es obviamente débil técnicamente y 

no debe seguirse por su alto riesgo en la operación de las obras y su 

desconocimiento a las normativas y requerimientos de cada geotextil. 

 

4.1.2 DISEÑO POR EXPERIENCIA O MÉTODO EMPÍRICO 

Basado exclusivamente en la experiencia, requiere un gran número de datos 

experimentales representativos previos. 
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Este método no es recomendable y su uso es muy delicado ya que es poco 

preciso, y desconoce el desarrollo tecnológico de los geosintéticos. 

 

4.1.3 DISEÑO POR ESPECIFICACIONES 

En la actualidad cada fabricante obtiene el valor de las propiedades de su 

producto, utilizando las normativas que rigen el país donde este ubicado; esto 

obviamente puede generar un gran número de criterios que hacen imposible el 

realizar comparación entre productos de uno u otro país. Por lo anterior, dos 

organismos la American Association of State Highway and Transportation 

Officials (AASHTO) y el comité TASK FORCE # 25, el cual lo conforman la 

AASHTO; la American Building Contractors (ABC) y la American Road Builders 

and Transportation Association (ARBTA) están tratando de unificar todas las 

propiedades de estos materiales. 

 

Estos grupos han realizado esencialmente el mismo conjunto o 

recomendaciones para las propiedades mínimas de los geotextiles en las 

siguientes áreas: 

 

• Separación (Para subrasante de suelo firme) 

• Separación y Estabilización (Para subrasante de suelos blandos) 

• Filtración (Geotextiles para drenaje) 

• Control de Erosión (Debajo de rocas) 
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• Control de sedimentos (Cerramiento temporal de sedimentos) 

• Control de la reflexión de grietas (Estructura de pavimentos) 

 

Cuando se utiliza el método de diseño por especificación a menudo se listan los 

requerimientos mínimos de las propiedades del geotextil, mientras que 

comúnmente el fabricante lista los valores promedios por lote ó el valor mínimo 

promedio de las propiedades de los rollos. Comparando este valor de 

especificación con los valores listados por los organismos antes citados, no se 

esta haciendo una comparación bajo el mismo criterio; esto porque el valor 

promedio es el resultado de los ensayos hechos por el fabricante de una 

propiedad en particular a su histórico de producción. Lo anterior puede ser una 

recopilación de miles de ensayos realizados a lo largo de varios meses ó años 

de producción para un tipo de geotextil. De esta forma el valor promedio del lote 

es considerablemente más alto que el valor mínimo como se ve en la Fig. 46 en 

donde el valor intermedio entre estos dos extremos es el valor mínimo promedio 

del rollo ó VMPR. El valor mínimo promedio del rollo es el promedio de un 

respectivo número de ensayos hechos con un número de rollos seleccionados 

del lote en cuestión, lo cual es un área limitada para evaluar una situación en 

particular. Este valor es probablemente dos desviaciones estándar menores que 

el promedio del lote. De esta forma se ve que el VMPR es el mínimo de una 

serie de valores promedio limites de un rollo. Esto valores son mostrados 

sistemáticamente en la Fig. 46. En la gráfica se puede ver que estadísticamente 
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más o menos el 16% de estos valores serán menores que X -S; 2.5% será 

menor que X  - 2S, y 0.15% será menor que X  - 3S. 

 

 
Fig. 46 Relaciones relativas de diferentes valores usados en la especificación  

de los geosintéticos y la literatura de los fabricantes. 

 

Donde: 

X  = Valor medio 

S = Desviación estándar 

 

Además de esto, el VMPR (Valor Mínimo Promedio por Rollo) con 2.5% de los 

valores siendo menores que X  - 2S es también el 95% del nivel de 

confiabilidad (el otro 2.5% es mayor que X  + 2S y esto obviamente no es una 

preocupación ya que los valores están por encima de lo requerido). Otra 

consideración que se esta tratando de evaluar son los valores máximos, como 

por ejemplo el valor de la elongación máxima, para esto se esta considerando el 
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lado derecho de la curva de la Fig. 46 y el valor comparable para VMPR será 

lógicamente el máximo del VMPR. 

 

El valor medio X  se llega calculando Σ X/N, la desviación estándar se calcula 

como: 
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Donde: 

X  = Valor medio 

Xi = Valor medido 

n = El número de mediciones 

 

El coeficiente de variación V, o simplemente variación se calcula por medio de                

(S/ X )x(100). Esta variación debe ser lo mas baja posible, para mantener un 

buen control de calidad. Tanto la AASHTO, como el comité de TASK FORCE 

#25, recomendaron el uso del valor mínimo promedio por rollo para el diseño 

por especificación como para el listado de propiedades de los fabricantes. 

 

En resumen, el método de diseño de especificación debe ser comparado bajo 

un mismo criterio. En este intento, si se lista los valores mínimos promedio de 
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los rollos, entonces la lista de fabricante de valores promedio deben ser 

reducidos con dos variaciones estándar (aproximadamente 5 a 20%) este 

promedio de valores de lote son tomados. Solamente el valor promedio mínimo 

de los rollos tomados por el fabricante pueden ser comparados con la 

especificación de valores VMPR uno a uno. 

 

4.1.4 DISEÑO POR FUNCIÓN 

Consiste en evaluar la función principal para la cual se especifica el geosintético 

(separación, refuerzo, drenaje, filtración ó protección) y basándose en ello, 

calcular los valores numéricos de la propiedad requerida. De esta forma se 

realiza una elección del geosintético atendiendo aspectos cualitativos y 

cuantitativos. En algunos casos se requieren cumplir varias funciones 

alternativamente, por lo tanto, la selección del geosintético a emplear será más 

segura si este puede desarrollar las funciones simultáneamente. 

 

Para que los geosintéticos puedan proporcionar un grado de seguridad 

suficiente en el desarrollo de sus funciones, su fabricación a partir de las 

materias primas debe ser estrictamente controlada mediante la evaluación de 

sus propiedades durante el proceso de fabricación. 

 

No obstante, la forma en que el geosintético desarrollará sus funciones no 

depende únicamente del proceso de fabricación, sino que dependerá en gran 
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parte de la correcta instalación en obra. De esto se deduce la necesidad de 

realizar una supervisión cuidadosa en la instalación del geosintético si se desea 

conseguir un completo desarrollo de sus funciones. 

 

El factor de seguridad será el resultado de dividir el valor del ensayo típico de la 

propiedad relevante para la función principal (valor admisible), entre el valor 

requerido para dicha propiedad obtenido según algún método ó norma de 

diseño representativo de la realidad. 

Según lo anterior: 

 

 

 

Si el factor de seguridad así obtenido es suficientemente mayor que la unidad, 

el geosintético seleccionado es el adecuado. 

 

En resumen se pueden establecer los siguientes pasos a seguir en el desarrollo 

del diseño por función: 

 

1. Evaluar la aplicación del geosintético considerando los materiales que van a 

estar en contacto con él. 
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2. Dependiendo de las condiciones en la obra, escoger un factor de seguridad 

adecuado. 

 

3. Especificar la función primaria del geosintético. 

 

4. Calcular numéricamente el valor de la propiedad requerida del geosintético 

basándose en su función primaria. 

 

5. Obtener el valor de la propiedad permisible por ensayo. 

 

6. Calcular el factor de seguridad como cociente del valor de la propiedad 

permisible entre el valor de la propiedad requerida. 

 

7. Comparar el factor de seguridad obtenido con el deseado. 

 

8. Si el factor de seguridad no es aceptable, reiniciar el proceso con un 

geosintético de características superiores. 

 

9. Si el factor de seguridad es aceptable, comprobar si otras funciones del 

geosintético pueden ser críticas ó relevantes y escoger el más completo. 
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En el proceso de diseño por función, teniendo en cuenta los ensayos de 

caracterización en laboratorio en los que se apoya este método no son del todo 

representativos de las condiciones de comportamiento “in situ” del geosintético, 

el valor de la propiedad índice deberá dividirse según diversos factores de 

seguridad de la siguiente forma: 

 

 

Los factores de reducción varían considerablemente dependiendo básicamente 

de la función que vaya a desempeñar el geosintético. A continuación se 

explican y especifican los valores recomendados para aplicaciones de refuerzo, 

separación, aplicaciones de drenaje y protección para diferentes geosintéticos. 

 

Posteriormente se especificaran los valores para cada una de las funciones a 

cumplir por los geosintéticos. 

 

4.1.4.1 Factores de reducción para geosintéticos en separación y refuerzo 

 

a. Daños por instalación: Este factor de reducción ha sido estudiado y 

cuantificado en un gran número de proyectos, teniendo en cuenta la naturaleza 

del suelo de subrasante, la del suelo de recubrimiento y la posibilidad de que 
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exista tránsito de maquinaria pesada sobre el geosintético en el periodo de 

instalación. Todas estas condiciones de campo hacen que el valor del factor de 

reducción por instalación no sea constante en todos los proyectos, por lo que 

para cada uno se debe estimar este factor. Existe también la opción de realizar 

pruebas de campo en el sitio del proyecto para observar el comportamiento del 

geosintético y de esta forma establecer un factor más acorde con el desempeño 

del material en el sitio del proyecto. 

 

b. Fluencia o creep: Este factor se refiere a la deformación del material en el 

tiempo, sometido a una carga o esfuerzo constante. En general todos los tipos 

de geotextiles experimentan este efecto, con más o menor intensidad según la 

carga a la que este es sometido. Los ensayos más conocidos en el mundo para 

el estudio de este fenómeno son realizados en condición no confinada, donde 

se cuelga una pesa a una muestra de  geosintético y se mide la elongación del 

material con el paso del tiempo; sin embargo, el estudio de este fenómeno ha 

encontrado que este efecto disminuye considerablemente bajo esfuerzos de 

confinamiento y según el tipo de geosintético. 

 

Así como los geotextiles, la resistencia de las geomallas también se ve afectada 

por este efecto, sin embargo, para este tipo de geosintéticos el efecto es menor 

debido al espesor y rigidez del material. 

 



 

 

186 

Actualmente, no existe una unanimidad por las entidades oficiales que expiden 

normas para el diseño con este tipo de materiales, por lo que la experiencia y 

criterio del diseñador es fundamental en la escogencia de un factor que este 

acorde a las condiciones de cada proyecto. 

 

c. Degradación Química y Biológica: Anteriormente para funciones de 

refuerzo y separación se tomaban por separado los factores de reducción 

químico y biológico. Según los trabajos realizados por R. Koerner8 se pudo 

demostrar que los agentes biológicos que atacan a las materias primas de los 

geosintéticos son casi nulos y no presentan ninguna afectación a las 

propiedades del material con el paso del tiempo. 

 

Según lo anterior el factor por degradación biológica debería ser eliminado. Sin 

embargo se combinó con el factor de degradación química para evitar la 

confusión, de haber desaparecido completamente. Con respecto a la 

degradación química se deben determinar las condiciones ambientales 

específicas del sitio y tener presente para el diseño condiciones adversas como 

la presencia de solventes orgánicos, agua subterránea con pH muy bajo o muy 

alto, o cualquier sustancia presente en el lugar que amenace con la integridad 

del geosintético. 

 

186                                                 
8
 KOERNER R.M., Diseño con Geosintéticos, 5 ED. U.S.A., 2005. 
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Los valores mostrados para este factor se presentan en las TABLAS 33 y 34 y 

son menores comparados con los factores anteriormente utilizados; esto se 

debe a que este factor presenta menos impacto sobre la resistencia del 

geosintético con el paso del tiempo. 

 

d. Costuras: Para aplicaciones de refuerzo donde se vean involucradas las 

costuras del geotextil, se puede incluir un factor de reducción adicional en la 

ecuación de diseño. El valor de este factor se determina usando el valor de 

resistencia a la tensión del geosintético contra dicho valor pero con la inclusión 

de la costura. La relación entre estas dos resistencias varían entre 1.0 a 3.0 y 

es independiente a la aplicación en la que se vaya a considerar. La AASHTO en 

la norma M288 - 05 recomienda que la resistencia a la tensión de la unión, debe 

ser mínimo el 90% de la resistencia a la tensión GRAB del geotextil que se esta 

cosiendo. 

 

TABLA 33. Factores de reducción para geotextiles en aplicaciones de separación y 
refuerzo. 

Área 
Daños por 
instalación 

FRID 

Fluencia 
 

FRFL 

Degradación  
Química/Biológica 

FRDQB 

Separación 1.1 a 2.5 1.5 a 2.5 1.0 a 1.5 

Caminos no Pavimentados 1.1 a 2.0 1.5 a 2.5 1.0 a 1.5 

Muros de Contención 1.1 a 2.0 2.0 a 4.0 1.0 a 1.5 

Terraplenes sobre suelos blandos 1.1 a 2.0 2.0 a 3.5 1.0 a 1.5 

Fundaciones 1.1 a 2.0 2.0 a 4.0 1.0 a 1.5 

Estabilización de Taludes 1.1 a 1.5 2.0 a 3.0 1.0 a 1.5 

Ferrocarriles 1.5 a 3.0 1.0 a 1.5 1.5 a 2.0 
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TABLA 34. Factores de reducción para geomallas en aplicaciones de refuerzo. 

Área 
Daños por 
instalación 

FRID 

Fluencia 
 

FRFL 

Degradación  
Química/Biológica 

FRDQB 

Caminos no Pavimentados 1.1 a 1.6 1.5 a 2.5 1.0 a 1.6 

Caminos Pavimentados 1.2 a 1.5 1.5 a 2.5 1.1 a 1.7 

Terraplenes sobre suelos blandos 1.1 a 1.4 2.0 a 3.0 1.1 a 1.5 

Estabilización de Taludes 1.1 a 1.4 2.0 a 3.0 1.1 a 1.5 

Muros de Contención 1.1 a 1.4 2.0 a 3.0 1.1 a 1.5 

Fundaciones 1.1 a 1.5 2.0 a 3.0 1.0 a 1.6 

 

4.1.4.2 Factores de reducción para geotextiles en aplicaciones de drenaje 

Los geotextiles son tal vez uno de los geosintéticos más versátiles debido a sus  

numerosas aplicaciones y funciones. La más conocida es la de filtración. Sin 

embargo con un espesor suficiente puede servir como material drenante. 

 

En filtración, el flujo va perpendicular al plano del geotextil, mientras que para 

drenaje, el flujo va paralelo o por dentro del mismo. A continuación se 

mencionan los factores a tener en cuenta para el diseño por función para 

geotextiles en aplicaciones de filtración y drenaje. 

 

a. Colmatación y taponamiento: Este factor de reducción compensa el 

bloqueo de los poros aguas arriba del geotextil por partículas de suelo las 

cuales reducen el flujo a través de los poros del geotextil. El rango de valores 

de éste factor se muestra en la TABLA 35, nótese que los valores para este 

factor son los más altos para aplicaciones de drenaje esto se debe a la 

incertidumbre del comportamiento del tipo de suelo del sitio y el tipo de geotextil 
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utilizado para la aplicación. El estudio de este fenómeno se ha realizado por 

medio de la medición y comparación de tasas de flujo para geotextiles vírgenes 

y exhumados, determinando la permitividad del material antes y después del 

contacto con un determinado tipo de suelo. Por lo general los valores más bajos 

para este factor son utilizados cuando el suelo del sitio del proyecto tiene un 

contenido mínimo de finos, mientras que los valores más altos generalmente 

aplican para suelos de grano fino. La recomendación que se puede dar para 

este factor es tener en cuenta el tipo de geotextil a utilizar frente al tipo de 

material presente en el lugar del proyecto. 

 

b. Reducción de vacíos por creep o fluencia: Debido a que los geotextiles 

son sometidos a cargas de compresión, se debe incluir para la selección del 

geotextil un factor de reducción que tenga en cuenta la variación en el tiempo 

del paso del flujo a través del geotextil. Este es un fenómeno que se desarrolla 

a largo plazo y los ensayos para cuantificarlo los realiza el fabricante, según el 

ensayo de permitividad del Instituto de Investigación de geosintéticos 

(Geosynthetics Research Institute) GRI - GT1 el cual sirve para determinar el 

factor de reducción realizando ensayos a 1,000 horas teniendo en cuenta el 

gradiente y el esfuerzo a compresión al que es sometido el geotextil. Cuando se 

desea utilizar el geotextil como medio para la transmisión de agua se realizan 

ensayos de transmisividad a largo plazo. Sin embargo para ambas situaciones 

tanto para permitividad y para transmisividad, existe la opción de realizar 
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pruebas de campo para productos específicos y condiciones del sitio 

específicas. 

 

c. Intrusión en los vacíos: Este factor compensa el comportamiento que 

tienen las partículas de suelo para entrar y ser retenidas dentro del geotextil, 

reduciendo el flujo a través del mismo. 

 

d. Colmatación Química: Este fenómeno se tiene en consideración cuando el 

líquido a filtrar o a drenar posee químicos que puedan quedar atrapados dentro 

del geotextil colmatándolo o taponándolo. Aguas subterráneas altamente 

alcalinas pueden colmatar el geotextil con calcio o magnesio. Líquidos con 

cantidades mayores a los 5,000 mg/l de sólidos suspendidos totales requieren 

factores de reducción mayores. 

 

e. Colmatación Biológica: Así como la colmatación química, la naturaleza del 

líquido a drenar también es tenida en cuenta. Para aplicaciones de drenaje el 

factor de reducción por colmatación biológica puede ser relevante en proyectos 

en los cuales se desee captar y drenar líquidos con alto contenido de 

microorganismos, como por ejemplo en sistemas de captación y drenaje de 

lixiviados en rellenos sanitarios o en el manejo de biosólidos. En dichas 

aplicaciones este factor de reducción ocasiona el uso de un alto factor de 
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reducción en el diseño. Líquidos con valores de DBO mayores a 5,000 mg/l 

requieren factores de reducción mucho mayores. 

 

TABLA 35. Factores de reducción para geotextiles en aplicaciones de drenaje. 

Área 
Colmatación 

FRSCB 

Reducción 
de vacíos 
por Creep 

FRCR 

Intrusión en 
los vacíos 

FRIN 

Colmatación 
Química 

FRCC 

Colmatación 
Biológica 

FRBC 

Filtros en el espaldón de 
muros de contención 

2.0 a 4.0 1.5 a 2.0 1.0 a 1.2 1.0 a 1.2 1.0 a 1.3 

Sistema de subdrenaje 2.0 a 10.0 1.0 a 1.5 1.0 a 1.2 1.2 a 1.5 2.0 a 4.0 

Filtros de control de 
erosión 

2.0 a 10.0 1.0 a 1.5 1.0 a 1.2 1.0 a 1.2 2.0 a 4.0 

Filtros en rellenos 
sanitarios 

2.0 a 10.0 1.5 a 2.0 1.0 a 1.2 1.2 a 1.5 2.0 a 5.0 

Drenaje por gravedad 2.0 a 4.0 2.0 a 3.0 1.0 a 1.2 1.2 a 1.5 1.2 a 1.5 

Drenaje a presión 2.0 a 3.0 2.0 a 3.0 1.0 a 1.2 1.1 a 1.3 1.1 a 1.3 

 

4.1.4.3 Factores de reducción para geocompuestos en aplicaciones de 

drenaje. 

Anteriormente se habló sobre los factores de reducción para geotextiles como 

medios filtrantes, es decir para aplicaciones de flujo a través del plano del 

geotextil. A continuación se mencionan los factores de reducción para 

geocompuestos, en los cuales su función primaria es la transmisión de flujo en 

el plano del mismo. Para los geocompuestos el factor de reducción por 

colmatación y taponamiento no es tenido en cuenta, debido a que este no es un 

factor que altere el drenaje de los fluidos dentro del sistema. 

 

a. Reducción de vacíos por creep: Este criterio depende de las condiciones 

específicas del lugar donde se va instalar el geodrén y de los esfuerzos 

aplicados sobre el mismo. El núcleo o geored del geodrén se verá afectado por 
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el fenómeno de creep a la compresión, por lo que a largo plazo puede existir 

una reducción de la transmisividad del sistema debido a la disminución del 

espesor del mismo. 

 

b. Intrusión en los vacíos: Considerando los espacios que existen en el 

núcleo del geocompuesto, en este caso del geodrén, el fenómeno de intrusión 

representa un factor significativo para el diseño. Las variables que afectan este 

fenómeno son el espaciamiento entre los tendones de la red, la rigidez de la 

misma y del geotextil de recubrimiento y el esfuerzo a la compresión que es 

aplicado sobre el sistema. 

 

Los factores de reducción por creep y por intrusión en los vacíos, pueden ser 

minimizados, en caso de que el fabricante suministre al diseñador las gráficas 

realizadas para el ensayo de transmisividad y tasa de flujo del geocompuesto, 

en el cual se tienen en cuenta los efectos de los esfuerzos de compresión a los 

que es sometido el sistema y el gradiente hidráulico según la dirección del flujo 

y la cabeza hidráulica. 

 

c. Colmatación química: Este fenómeno se tiene en consideración cuando el 

líquido a filtrar o a drenar posee químicos que puedan quedar atrapados dentro 

del geocompuesto colmatándolo o taponándolo. Aguas subterráneas altamente 

alcalinas pueden colmatar el geotextil o la geored con calcio o magnesio. 
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Líquidos con cantidades mayores a los 5,000 mg/l de sólidos suspendidos 

totales requieren factores de reducción mayores. 

 

d. Colmatación Biológica: Así como la colmatación química, la naturaleza del 

líquido a drenar también es tenida en cuenta. Para aplicaciones de drenaje el 

factor de reducción por colmatación biológica puede ser relevante en proyectos 

en los cuales se desee captar y drenar líquidos con alto contenido de 

microorganismos, como por ejemplo en sistemas de captación y drenaje de 

lixiviados en rellenos sanitarios o en el manejo de biosólidos. En dichas 

aplicaciones este factor de reducción ocasiona el uso de un alto factor de 

reducción en el diseño. Líquidos con valores de DBO mayores a 5,000 mg/l 

requieren factores de reducción mucho mayores. 

 
TABLA 36. Factores de reducción para geocompuestos en aplicaciones de drenaje. 

Área 

Reducción 
de vacíos 
por Creep 

FRCR 

Intrusión en 
los vacíos 

FRIN 

Colmatación 
Química 

FRCC 

Colmatación 
Biológica 

FRBC 

Campos deportivos 1.0 a 1.2 1.0 a 1.5 1.0 a 1.2 1.1 a 1.3 

Roturas capilares 1.1 a 1.3 1.0 a 1.2 1.1 a 1.5 1.1 a 1.3 

Muros de contención, taludes 
escarpados 

1.3 a 1.5 1.2 a 1.4 1.1 a 1.5 1.0 a 1.5 

Colchones de drenaje 1.3 a 1.5 1.2 a 1.4 1.0 a 1.2 1.0 a 1.2 

Drenajes de agua superficial para 
coronas de relleno 

1.3 a 1.5 1.2 a 1.4 1.0 a 1.2 1.5 a 2.0 

Colección de lixiviados primarios 
(rellenos sanitarios) 

1.5 a 2.0 1.4 a 2.0 1.5 a 2.0 1.5 a 2.0 

Colección de lixiviados secundarios 
(rellenos sanitarios) 

1.5 a 2.0 1.4 a 2.0 1.5 a 2.0 1.5 a 2.0 

Subdrenes para vías 1.2 a 1.8 1.5 a 3.0 1.1 a 5.0 1.0 a 1.2 
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4.2 APLICACIONES DE GEOSINTÉTICOS EN VIAS 

 

4.2.1 SEPARACIÓN Y ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES  

 

4.2.1.1 INTRODUCCIÓN 

En el área de diseño y construcción de carreteras uno de los problemas que se 

presentan con mayor frecuencia es el deterioro prematuro de las vías, causado 

por diversos factores relacionados con las características y propiedades de los 

materiales que conforman la estructura del pavimento y con las condiciones de 

carga que sobrepasan los valores de diseño. Desde el punto de vista 

estructural, la contaminación de la(s) capa(s) granular(es), la mezcla de los 

suelos de diferentes características y el comportamiento mecánico del suelo de 

subrasante son factores de gran influencia en el deterioro de las vías, lo que se 

traduce en una reducción de la capacidad portante de todo el sistema. 

 

La utilización de geotextiles como una capa de separación entre los suelos de 

subrasantes y las capas granulares ha permitido mantener la integridad de los 

materiales y mejorar su funcionamiento, aumentando la vida útil de las 

estructuras. Esta capa de separación con geotextil elimina la instalación de un 

material adicional que se emplea en los diseños tradicionales que solo tiene en 

cuenta el proceso de contaminación que se produce al inicio del período de vida 

de servicio, y no tiene en cuenta el proceso de contaminación a largo plazo. 
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Fig 47. Función de separación de capas de  

suelo con geotextil. 

 

Para que un geotextil cumpla correctamente la función de separación entre un 

suelo de subrasante y una capa de material granular, el CBR de la subrasante 

debe estar entre 3% y 10%. 

 

En efecto, dentro de este rango se asume que la deformación del suelo de 

subrasante no es lo suficientemente importante para generar grandes esfuerzos 

de tensión en el geotextil, el cual se diseña como separación y no como 

refuerzo. Cuando el CBR es menor, del 3% el geotextil asume grandes 

deformaciones y comienza a absorber esfuerzos a tensión que lo inducen a 

trabajar como refuerzo, factor que afecta totalmente el diseño por separación. 

En los casos en que el CBR de la subrasante sea menor del 3% se debe hacer 

un diseño por refuerzo y verificar los criterios del diseño por separación cuando 

el geotextil se coloca entre dos materiales de diferentes características. 

 

Para tener un concepto claro del funcionamiento del geotextil como separación 

en la interfaz subrasante - capas granulares, a continuación se hace una 

descripción del proceso que se desarrolla entre dos materiales de diferentes 
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características y comportamiento, y de cómo el geotextil se convierte en una 

barrera que permite mantener la integridad y el buen funcionamiento de los 

materiales, mejorando la resistencia y estabilidad de la estructura de la vía. 

 

En el caso de las estructuras de pavimento, donde se coloca suelo granular 

(relleno, subbase, base) sobre suelos finos (subrasante) se presentan dos 

procesos en forma simultánea: 

 

1. Migración de suelos finos dentro del suelo granular, disminuyendo su 

capacidad de drenaje. 

 

2. Intrusión del suelo granular dentro del suelo fino, disminuyendo su capacidad 

portante (resistencia). 

 

El geotextil se traduce en una barrera para migración de partículas entre dos 

tipos de suelo, facilitando la transmisión de agua. Se requiere entonces un 

geotextil que retenga las partículas de suelo, evite el lavado de finos por la 

acción del agua y que cumpla con resistencias necesarias para mantener la 

continuidad sin que ocurra ninguna falla por tensión, punzonamiento o estallido, 

bajo concentraciones de esfuerzos locales causados por irregularidades en el 

suelo de fundación. 
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4.2.1.2 METODOLOGÍA DE DISEÑO 

 

4.2.1.2.1 GENERALIDADES 

Este diseño permite escoger el tipo de geotextil adecuado para colocar en la 

interfaz subrasante - capa granular, que tiene como función principal la 

separación de suelos adyacentes con propiedades y características diferentes y 

la estabilización de la subrasante durante el periodo de vida útil de la estructura 

de una vía. 

 

En el caso del diseño por separación, se comparan las resistencias del geotextil 

con el valor requerido en el diseño para una misma propiedad, obteniendo un 

factor de seguridad global FSg. 

 

Donde: 

 

Resistencia Admisible:  Resistencia última del ensayo de laboratorio que simula 

las condiciones reales del proyecto sobre los factores de 

reducción. 
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Resistencia Requerida:  Valor obtenido de una metodología de diseño que 

simula las condiciones reales del proyecto. 

 

Para los casos en que se determine el factor de seguridad global como 

parámetro de diseño, se calcula entonces la resistencia requerida (diseño) en 

función de las especificaciones del geotextil que se vaya a utilizar. 

 

Las especificaciones de los geotextiles se evalúan bajo condiciones ideales de 

laboratorio, lo que en algunos casos representa altos valores numéricos para el 

diseño. Los valores obtenidos en el laboratorio se deben modificar para 

aplicarlos bajo las condiciones in situ de cada proyecto. Para tener en cuenta 

estos factores, se asume un factor de seguridad parcial FSp que permite ajustar 

el valor último de laboratorio a las condiciones particulares del terreno, 

obteniendo un valor admisible que se aplicará en el diseño. 

p

ult
adm

FS

T
T     (1) 

DQBIDp FRFRFS     (2) 

Donde: 

Tadm  =  Resistencia admisible para emplear en el diseño 

Tult =   Resistencia última obtenida en laboratorio 
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FSp  =  Factor de seguridad parcial 

FRID =  Factor de reducción por daños de instalación 

FRDQB = Factor de reducción por degradación química y biológica 

 

4.2.1.2.2 Resistencia al Estallido (Mullen Burst) 

Entre las partículas del suelo granular que se colocan sobre el geotextil existen 

vacíos que permiten que el geotextil se introduzca entre ellas por la acción 

simultánea de las cargas de tráfico que son transmitidas hasta las capas 

granulares, al geotextil y al suelo de subrasante. Una vez sometido a esfuerzos, 

el suelo trata de empujar el geotextil por los vacíos de la capa granular. El 

geotextil que se coloca en la interfaz subrasante - capa granular debe cumplir 

una resistencia mínima para que no falle por estallido. El ensayo de resistencia 

al estallido método Mullen Burst norma ASTM D 3786-87 representa esta 

situación (ver 3.4.8) 

 

 
Fig. 48 Geotextil de separación - Resistencia al estallido 
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2

)]([' fdp
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req    (3) 

2

)]([ fdp
T testtest

ult       (4) 

Donde: 

Treq =  Resistencia requerida del geotextil (KPa) 

p´ =  Esfuerzo en la superficie del geotextil: p´< p (KPa) 

p =  Presión de inflado (KPa) 

dv =  Diámetro máximo de los vacíos ≅ 0.33 da (mm) 

da =  Diámetro máximo de las partículas de agregados (mm) 

f(ε) =  Función de deformación (elongación) del geotextil 

Tult =  Resistencia última del geotextil (KPa) 

ptest =  Presión del ensayo Mullen Burst (KPa) 

dtest =  Diámetro del diafragma - ensayo Burst (30.48 mm) 

 

Método: Verificar si el geotextil que se va a utilizar es adecuado, con un Tult 

conocido: calcular FSg 

req

adm

g
T

T
FS    (5) 

p

ult

adm
FS

T
T    (6) 
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Reemplazando la ecuación (6) en la ecuación (5) y sustituyendo los valores de 

Treq y Tult, se obtiene: 

vp

testtest
g

dpFS

dp
FS






'
(7) 

 

4.2.1.2.3 Resistencia a la Tensión GRAB 

Otro factor que actúa sobre el geotextil es el esfuerzo de tracción que se genera 

en el geotextil en su plano de deformación. Esto ocurre cuando el geotextil esta 

“atrapado” por una capa granular y un suelo de subrasante. Cuando una 

partícula superior es forzada contra dos partículas inferiores que están en 

contacto con el geotextil se genera un esfuerzo de tracción en su plano (Ver 

Fig. 42). El ensayo de tensión según el Método GRAB ASTM D4632-91, simula 

este proceso en el laboratorio, determinando la carga de rotura (Resistencia 

GRAB) del geotextil y su elongación correspondiente (deformación - elongación 

Grab) (ver 3.4.4). El geotextil se coloca en la interfaz subrasante - capa granular 

debe cumplir una resistencia mínima para que no falle por tensión. 

 

 
Figura 49. Geotextil de separación- Resistencia a la tensión (GRAB). 
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)]([))(10'( 23 fdpT vreq

   (8) 

Donde: 

Treq =  Resistencia GRAB requerida (N) 

p´ =  Presión aplicada (KPa) 

dv =  Diámetro máximo de los vacíos: dv ≅ 0.33 da (mm) 

da =  Diámetro máximo de las partículas de agregado (mm) 

f(ε) =  Función de deformación (elongación) del geotextil 

 
 TABLA 37. Valores de f(ε) 

ε(%) f(ε) ε(%) f(ε) 

0 - 25 0.55 

2 1.47 30 0.53 

4 1.23 35 0.52 

6 1.08 40 0.51 

8 0.97 45-70 0.50 

10 0.90 75 0.51 

12 0.80 90 0.52 

14 0.73 100 0.53 

16 0.69 110 0.54 

18 0.64 120 0.55 

20 0.58 130 0.56 

 

Método: Verificar si el geotextil que se va a utilizar es adecuado, con un Tult 

conocido; calcular FSg. 

p

ult
adm

FS

T
T    (9) 
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req

adm
g

T

T
FS    (10) 

Reemplazando las ecuaciones (8) y (9) en la ecuación (10) 

 

)]([10' 23 fdpFS

T
FS

vp

ult
g




    (11) 

 

Entonces la ecuación del factor de seguridad global es: 

 

1
)]([)33.0(10' 23





 g

ap

ult
g FS

fdxpFS

T
FS


 

 

4.2.1.2.4 Resistencia al Punzonamiento 

Además de cumplir la función de separación, el geotextil de separación debe 

resistir el proceso de instalación, sin que sus propiedades iniciales sufran 

modificaciones importantes. Así se garantiza el buen funcionamiento del 

geotextil durante la vida útil de la vía. Materiales punzonantes, piedras 

angulares, ramas de árboles, desechos de construcción y otro tipo de objetos 

que se encuentren sobre el suelo (subyacente) que quede en contacto con el 

geotextil, pueden romperlo y desgastarlo cuando se coloque la capa granular y 

se apliquen las cargas de trafico sobre la estructura. Se debe calcular la fuerza 

vertical que actuara sobre el geotextil bajo estas condiciones, y verificar que el 
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geotextil que se coloque resista el punzonamiento que se genere. El ensayo de 

resistencia al punzonamiento ASTM D 4833-96, simula esta condición en 

laboratorio y permite calcular la máxima resistencia que tiene un geotextil bajo 

la acción del punzonamiento (ver 3.3.7), 

 

 

Fig 50. Punzonamiento causado por una partícula sobre el geotextil. 

 

36.39

' 321

2
SSSdp

T a
req


    (12) 

Donde: 

Treq =  Fuerza vertical que el geotextil debe resistir (N) 

p´ =  Presión aplicada (KPa) 

p =  Presión de inflado (KPa) 

da =  Diámetro máximo de las partículas de agregado o de partículas 

angulares (mm) 



 

 

205 

S1 =  hh/da. Factor de punzonamiento (empuje) del suelo o partículas 

subyacentes al geotextil. 

hh =  Altura de empuje: hh< da 

S2 =  0.31da. Factor de escala para ajustar el diámetro del vástago de 

punzonamiento del ensayo ASTM D4833-96, (5/16 in) al diámetro de la 

actual partícula punzonante. 

S3 =  1 – Ap/Ac de forma para ajustar la forma del vástago de punzonamiento 

del ensayo ASTM D4833-96, a la forma de la actual partícula 

punzonante. 

Ap =  Área proyectada de la partícula. 

Ac =  Área del menor circulo circunscrito. 

TABLA 38. Valores de Ap / Ac. 

Descripción Ap / Ac 

Arena de Ottawa 0.8 

Grava 0.7 

Roca Triturada 0.4 

Roca extraída por medio de dinamita 0.3 

 

Verificar si el geotextil que se va a utilizar es el adecuado, con Treq conocido; 

calcular FSg. 

 

4.2.1.2.5 Criterio de Retención (TAA) 

El criterio de retención por tamaño de abertura aparente (TAA) permite 

determinar el tamaño de las aberturas del geotextil para evitar la migración de 

suelo fino hacia las capas granulares. 
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BDTAA  85  

Donde: 

TAA= Tamaño de abertura aparente, dato suministrado por el fabricante. 

Corresponde a la abertura de los espacios libres (en milímetros). Se 

obtiene tamizando unas esferas de vidrio de diámetro conocido, cuando 

el 5%, de un tamaño determinado de esferas pasa a través del geotextil, 

se define el TAA. Ensayo ASTM D4751-95. (Ver 3.4.6). 

 

D85 =  Tamaño de partículas (en milímetros) que corresponde al 85% del suelo 

que pasa al ser tamizado. Este dato se obtiene de la curva 

granulométrica del suelo en consideración. 

 

B =  Coeficiente que varia entre 1 y 3. Depende del tipo de suelo a filtrar, de 

las   condiciones de flujo y del tipo del geotextil. 

 

 Para arenas, arenas gravosas, arenas limosas y arenas arcillosas (con 

menos del 50% pasa tamiz Nº 200), B es función del coeficiente de 

uniformidad Cu, donde Cu = D60/D10 

 

2 < Cu ≤ 4   B = 0.5 x Cu 

4 < Cu ≤ 8   B = 8/ Cu 
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 Para suelos arenosos mal graduados: B entre 1.5 y 2 

 

 Para suelos finos (mas del 50% pasa tamiz Nº 200) B es función del tipo de 

geotextil. 

Para Tejidos: B = 1   TAA ≤ D85 

Para No Tejidos: B = 1.8   TAA ≤ 1.8 x D85 

 

 Para aplicaciones de separación, La AASHTO M-288-05 recomienda que los 

geotextiles deben cumplir: 

TAA < 0.60 mm. 

 

4.2.1.2.6 Criterio de Permeabilidad 

El coeficiente de permeabilidad k, se define como la propiedad hidráulica que 

tiene un geotextil, para permitir un adecuado paso de flujo, perpendicular a su 

plano. 

 

Para la función de separación los geotextiles deben cumplir lo siguiente: 

k del geotextil > k del suelo 

Donde: 

k =  ψ× t 

ψ =  Permitividad del geotextil. 

t =  Espesor nominal del geotextil. 



 

 

208 

En los casos en que se presente un nivel freático muy alto o condiciones criticas 

de humedad de la subrasante, se debe utilizar un geotextil con alta 

transmisividad que permite el drenaje a través de su plano, (geotextiles no 

tejidos punzonados por agujas). En estos casos se recomienda incorporar un 

sistema de subdrenaje lateral para abatir el nivel freático. 

 

4.2.1.3 EJEMPLO DE DISEÑO 

Para la construcción de una vía nueva se requiere colocar un geotextil de 

separación en la interfaz subrasante - subbase granular. La vía tendrá un ancho 

de calzada de 7.30 m (ancho carril 3.65 m) y bermas - cuneta de 1.80 m, para 

un ancho total de corona de 10.90 m. El transito promedio diario (TPD) para el 

primer ano de servicio es de 3,000 vpd y el transito de diseño para un periodo 

de 10 años es N = 6x106 ejes equivalentes a 8.20 ton. La presión de inflado es 

de 100 psi = 690 kPa. 

 

El suelo de subrasante esta compuesto por limos arcillosos (ML), con una 

permeabilidad  k = 2.5x10-6 cm/s. Se estableció un CBR de diseño de 3.5%, 

para una estructura de pavimento flexible compuesta por subbase y base 

granular conformados por materiales angulares y capa asfáltica. 

 

Determinar el tipo de geotextil para usar como separación en la interfaz 

subrasante - subbase granular, para el siguiente caso:  
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Para un geotextil no tejido teniendo una subbase granular de tamaño máximo: 

da = 2.5” 

 

Fig. 51 Sección transversal de la estructura de pavimento. 

 

De acuerdo a la norma AASHTO M - 288-05 para la función de separación debe 

utilizarse un geotextil clase II (Ver TABLA 11) con los siguientes VMPR: 

 

- Resistencia a la tensión método GRAB: 700 N 

- Resistencia al estallido Mullen Burst: 1300 kPa 

- Resistencia al punzonamiento: 250 N 

 

Con estos datos se revisan las especificaciones técnicas de materiales 

geotextiles proporcionada por los diferentes fabricantes, se revisan de acuerdo 

a la metodología de diseño presentada y se elige aquel que cumpla de manera 

óptima con los factores de seguridad. Para fines de ejemplificar el caso 

tomaremos las especificaciones técnicas de geotextiles no tejidos 
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proporcionadas por geosintéticos PAVCO de la empresa AMANCO S.A. de C.V. 

(Ver Anexos) 

 

El geotextil que utilizaremos es el NT 2500 que presenta las siguientes 

características: 

TABLA 39. Propiedades Geotextil PAVCO NT2500 

Propiedad Norma de ensayo VMPR 

Requerimiento Propiedades de resistencia. 

Resistencia a la tensión 
GRAB 

ASTM D 4632 730 N  

Resistencia al 
punzonamiento 

ASTM D 4833 390 N  

Resistencia al estallido 
Mullen 

ASTM D 3786 2000 Kpa  

Requerimiento Propiedades Hidráulicas 

Tamaño de abertura 
aparente (TAA) 

ASTM D4751 
0.150 mm. (Tamiz 

120) 

Permeabilidad ASTM D 4491 36x10
-2
 cm/s 

 

a) Resistencia al Estallido (Mullen Burst) 

p´ = 100psi = 690 KPa 

da = 2.5” = 63.5mm 
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b)  Resistencia GRAB 
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c) Resistencia al punzonamiento  
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d) Criterio de Retención (TAA) 

Para aplicaciones de separación, La AASHTO M - 288-05 recomienda que los 

geotextiles deben cumplir: TAA < 0.60 mm. 

 

Tamaño de abertura aparente de geotextil NT2500 = 0.125 mm < 0.60 mm. 

CUMPLE 

 

e)  Criterio de Permeabilidad 

suelogeotextil kk   
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4.2.1.4 EJEMPLO DE RELACIÓN BENEFICIO - COSTO 

Evaluar la reducción del índice de serviciabilidad en función de las cargas 

equivalentes sin la instalación de un geotextil como elemento de separación, y 

determinar el incremento en costos por efectos de la contaminación presentada 

en una vía principal que fue diseñada con la siguiente estructura de pavimento 

flexible:  

 

Espesor de la carpeta asfáltica = 7.5 cm 

Espesor de la base granular = 30 cm 

Espesor de la subbase granular = 40 cm 

Ancho de la calzada = 7.30 m 

Longitud del tramo = 2.5 km 

CBR de la subrasante = 3% 
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Solución: 

Basándose en la metodología AASHTO para el cálculo de pavimentos flexibles, 

y asumiendo que la estructura de la vía tiene un sistema de drenaje adecuado, 

se calcula el número estructural de la siguiente forma: 

33322211 mDamDaDaSN   

Donde: 

ai = Coeficiente de la capa. 

Di = Espesor de la capa. 

mi = Coeficiente de drenaje de la capa i 

 

Para realizar el cálculo del numero estructural (SN) se puede hacer uso de un 

programa computacional, en este caso se utilizó el programa del Método 

AASHTO para el diseño de pavimentos desarrollado por el Ing. Luis S. Vásquez 

de la Universidad de Manizales, Colombia. El resultado se muestra a 

continuación: 
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Para nuestra estructura se obtiene un valor de  SN = 4.24 

 

Los datos utilizados en los coeficientes de capa a1, a2, a3  y los coeficientes de 

drenaje m1, m2, m3 se tomaron de la TABLA 40 y la TABLA 41 respectivamente, 

donde se coloca los valores recomendados por AASTHO. 

 

TABLA 40. Coeficientes de capa recomendados por la AASHTO 

 Material CBR % Rango ai [1/pul] 

a1 
Capa de Asfalto 
Base Asfáltica 

 
> 100 
> 100 

0.40 – 0.44 
0.30 – 0.40 

a2 
Material Granular Bien 
Graduado 

Piedra Picada de dureza alta 
Piedra Picada de dureza media 

Grava de río 
Mezcla de arena y grava 

80 – 100 
60 – 80 
40 – 70 
20 – 50 

0.14 
0.13 
0.12 
0.11 

a3 Base Granular Arena limpia 10 – 30 0.06 – 0.10 
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TABLA 41. Coeficientes de drenajes para pavimentos flexibles (mx).  

Calidad del 
drenaje 

P=% de tiempo en que el pavimento esta expuesto 
a niveles de humedad cercanos a la saturación 

< 1% 1% - 5% 5% - 25% >25% 

Excelente 1.40 – 1.35 1.35 – 1.30 1.30 – 1.20 1.20 

Bueno 1.35 – 1.25 1.25 – 1.15 1.15 – 1.00 1.00 

Regular 1.25 – 1.15 1.15 – 1.05 1.00 – 0.80 0.80 

Pobre 1.15 – 1.05 1.05 – 0.90 0.80 – 0.60 0.60 

Muy pobre 1.05 – 0.95 0.95 – 0.75 0.75 – 0.40 0.40 

Fuente: Manual Centroamericano para diseño de pavimentos, SIECA, 2002 

 

Con el número estructural calculado, determinamos el número de ejes 

equivalentes que es capaz de soportar la estructura. Para el cálculo se utilizó el 

programa de Ecuación de la guía AASHTO 93.  

 

Parámetros para el cálculo: 

Confiabilidad: 95% (Para autopistas y vías principales) 

Desviación global: 0.45 (Pavimentos flexibles y construcciones nuevas) 

Modulo Resiliente: CBR Subrasante x 1,500 = 3 x 1,500 = 4,500psi 

Índice de serviciabilidad inicial: 4.0 (Bueno) 

Índice de serviciabilidad final: 2.5 (Para autopistas y vías principales) 
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Del cálculo se obtiene un valor estimado de 594,584 ejes equivalentes. 

 

Para evaluar la contribución del geotextil como separación entre la capa de 

subbase y la subrasante, reducimos el coeficiente estructural de la capa de 

subbase en un 50%9 debido a la contaminación que existiría en esta con 

material de la subrasante. Teniendo en cuenta lo anterior, procedemos a 

calcular el nuevo SN de la estructura de la vía. 

 

  

218                                                 
9
 Robert Koerner “Diseño con Geosintéticos”, 2005. 



 

 

219 

El número estructural reducido de la vía es 3.62, con este valor se calcula el 

nuevo número de ejes equivalentes, conservando los valores recomendados 

por AASHTO. 

 

 
 

El valor de ejes equivalentes obtenidos es 230,439 y haciendo la relación entre 

los valores de las cargas equivalentes de la estructura inicial y la afectada por la 

contaminación, encontramos que la reducción es igual a: 

%61
584,594

439,230
1 








  

 

Finalmente se calcula el material adicional necesario, para mantener las 

condiciones iniciales de la vía (SN = 4.24), teniendo un coeficiente estructural 

de la subbase reducido en un 50%: 
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El espesor de la capa base aumenta en 12.40 pulgadas, si tomamos en cuenta 

la contaminación de la capa de subbase con material de suelo de subrasante. 

 

Viendo gráficamente las dos situaciones evaluadas tenemos: 

 

 
Fig. 52 Comparación de espesores de estructura con y sin geotextil. 
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Haciendo la comparación de costos de las dos estructuras de la vía, tenemos: 

TABLA 42. Estructura de la vía sin geotextil. 

Capas de la estructura de 
la vía 

Unidad 
Espesor 

(m) 

Cantidad 
total en el 

tramo 

Precio 
Unitario 

(US$) 

Precio Total 
(US$) 

Carpeta Asfáltica m
3 

0.075 1368.75 25.00 34,218.75 

Base Granular m
3
 0.30 5475 14.50 79,387.50 

Subbase Granular m
3
 0.72 13140 9.60 126,144.00 

    TOTAL 239,750.25 

 
TABLA 43. Estructura de la vía con geotextil. 

Capas de la estructura de 
la vía 

Unidad 
Espesor 

(m) 

Cantidad 
total en el 

tramo 

Precio 
Unitario 

(US$) 

Precio Total 
(US$) 

Carpeta Asfáltica m
3 

0.075 1368.75 25.00 34,218.75 

Base Granular m
3
 0.30 5475 14.50 79,387.50 

Subbase Granular m
3
 0.40 7300 9.60 70,080.00 

Geotextil m
2
 - 18250 1.35 24,637.50 

    TOTAL 208,323.75 

 

NOTA: Los precios listados corresponden al año 2009 y no se contempla acarreo de material. 

 

El ahorro en costos gracias a la instalación de un geotextil como elemento de 

separación en esta estructura es de USD $31,426.50.  

 

Es importante tener en cuenta que si se utiliza un espesor de material granular 

adicional para reemplazar el uso del geotextil, no se garantizará con esto que la 

estructura no presente una perdida de funcionabilidad debido al proceso de 

contaminación a lo largo del periodo de diseño de la vía. 
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4.2.2 REFUERZO EN VÍAS CON GEOMALLAS BIAXIALES COEXTRUÍDAS 

 

4.2.2.1 INTRODUCCIÓN 

Los pavimentos se caracterizan por ser sistemas multicapa, los cuales están 

diseñados para absorber y disipar los esfuerzos generados por el tráfico, por lo 

general estas estructuras poseen capas de mejor calidad cerca de la superficie 

donde las tensiones son mayores. Tradicionalmente un pavimento trabaja 

distribuyendo la carga aplicada hasta que llegue a un nivel aceptable para la 

subrasante. La estructura general de un pavimento esta conformada por una 

capa de rodadura ya sea rígida (concreto de cemento Pórtland) o flexible 

(concreto de cemento asfáltico) apoyada sobre una capa de base que puede 

ser piedra partida, grava bien graduada o materiales estabilizados (con 

cementos, cal o asfalto) y una de subbase con material de menor calidad. 

 

Existen diferentes metodologías de diseño para pavimentos flexibles incluyendo 

métodos empíricos, métodos limitando la fuerza de corte, métodos limitando la 

deflexión, métodos regresivos y métodos mecánicos - empíricos. El método 

AASHTO es un método de regresión basado en resultados empíricos obtenidos 

por la AASHTO Road Test en los años 50. 
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4.2.2.2 METODOLOGÍA DE DISEÑO 

La metodología que se presenta se basa en la versión de 1,993 del método de 

diseño de pavimentos flexibles de la AASHTO. La cual ha sido modificada para 

explicar la contribución estructural de las geomallas biaxiales coextruídas, 

según la investigación desarrollada por Filippo Montanelli, Aigen Zhao y Pietro 

Rimoldo, Ingenieros investigadores de TENAX CORP. 

 

La modificación del método de la AASHTO empleando geomallas biaxiales 

coextruídas para refuerzo de pavimentos flexibles, se realizó con base en 

ensayos de laboratorio y verificaciones en campo a escala real por los autores 

mencionados. 

 

Los datos recolectados fueron analizados y con base a ellos se desarrolló una 

metodología aplicable a geomallas de alto módulo de tensión y caracterizadas 

por su capacidad de trabazón con los agregados y alta resistencia en sus 

juntas. 

 

4.2.2.3 MECANISMOS DE REFUERZO GENERADOS POR LAS 

GEOMALLAS 

A través de múltiples investigaciones (Giroud y Noiray, 1,981; Giroud et al. 

1,985; Berg et al, 2,000), se ha encontrado que los 3 mecanismos principales 

de refuerzo que proporciona una geomalla biaxial son los siguientes: 
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4.2.2.3.1 Confinamiento lateral de la base o subbase 

El cual se logra a través de la fricción y trabazón de la geomalla con el 

agregado. Esto se presenta debido a que los módulos de los materiales 

granulares son dependientes del estado de esfuerzos, al aumentar el 

confinamiento lateral, aumenta el módulo de la capa granular sobre la geomalla. 

 
Fig. 53 Confinamiento lateral generado por la  

geomalla en un material granular. 

 

4.2.2.3.2 Mejoramiento de la capacidad portante 

Se logra desplazando la superficie de falla del sistema de la subrasante blanda 

hacia la capa granular de mucha más resistencia. Este mecanismo tiende a 

tener mayor validez en vías sin pavimentar o cuando el estado de esfuerzos 

sobre la subrasante es alto. 

 

4.2.2.3.3 Membrana tensionada 

Este efecto se origina en la propiedad por la cual un material flexible elongado, 

al adoptar una forma curva por efecto de la carga, el esfuerzo normal sobre su 

cara cóncava es mayor que el esfuerzo sobre la cara convexa, lo cual se 
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traduce en que bajo la aplicación de carga el esfuerzo vertical transmitido por la 

geomalla hacia la subrasante es menor que el esfuerzo vertical transmitido 

hacia la geomalla. Sin embargo, este mecanismo solo ocurre a niveles de 

deformación demasiados altos como los que ocurren en vías sin pavimentar 

después de un número de repeticiones de carga elevado. 

 

De acuerdo con lo anterior, el mecanismo de mayor importancia para las 

estructuras viales es el confinamiento lateral, mediante el cual se alcanzarían 4 

beneficios principales: 

 

 Restricción del desplazamiento lateral de los agregados de la base 

o subbase. 

La colocación de una o varias capas de la geomalla dentro o en el fondo 

de la capa de base permite la interacción por cortante entre el agregado 

y la geomalla, a medida que la base trata de desplazarse lateralmente. 

La carga por cortante es transmitida desde el agregado de la capa 

granular hacia la geomalla y la coloca en tensión. La alta rigidez de la 

geomalla actúa para retardar el desarrollo de la deformación por tensión 

en el material adyacente a esta, situación que se generará 

constantemente en la zona donde se encuentra un diferencial de tipos de 

estructura. Una deformación lateral más pequeña de la base o subbase 

se traduce en menor deformación vertical de la superficie de la vía. 
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 Aumento del confinamiento y de la resistencia de la base o subbase 

en la vecindad del refuerzo.  

Se espera un incremento en la rigidez de la capa granular cuando se 

desarrolla una adecuada interacción entre esta y la geomalla. Un 

aumento en el módulo de la base resultaría también en menores 

deformaciones verticales dinámicas recuperables de la superficie de la 

vía, implicando una reducción en la fatiga del pavimento. 

 

 Mejoramiento en la distribución de esfuerzos sobre la subrasante. 

En sistemas estratificados, cuando existe un material menos rígido por 

debajo de la base o subbase, un aumento en el módulo de la capa de 

base o subbase resulta en una distribución de los esfuerzos verticales 

más amplia sobre la subrasante. En términos generales, el esfuerzo 

vertical en la subbase o subrasante directamente por debajo de la 

geomalla y de la carga aplicada debe disminuir a medida que aumenta la 

rigidez de la base. Esto se refleja en una deformación superficial menor y 

más uniforme. 

 

 Reducción del esfuerzo y deformación por corte sobre la 

subrasante. 

La disminución de la deformación por corte transmitida desde la base o 

subbase hacia la subrasante a medida que el cortante de la base 
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transmite las cargas tensionales hacia el refuerzo, sumado a los menores 

esfuerzos verticales genera un estado de esfuerzos menos severo que 

lleva a una menor deformación vertical de la subrasante. 

 

4.2.2.4 ENSAYO A ESCALA REAL DE UNA ESTRUCTURA REFORZADA 

CON GEOMALLA BIAXIAL COEXTRUÍDA. 

Las conclusiones y los resultados empíricos fueron obtenidos durante el análisis 

de una estructura de pavimento con secciones reforzadas y no reforzadas, 

utilizadas para realizar el ensayo de pavimento a escala real. 

 

Las variables que se estudiaron fueron las siguientes: Resistencia de la 

subrasante (CBR), espesor de la capa de grava, tipo de geosintético, número 

de ejes equivalentes (ESAL). 

 

Para verificar la capacidad de refuerzo de la geomalla en la base, se construyó 

una vía con una sección de 210 m aplicando procesos de laboratorio para poder 

obtener datos confiables y reproducibles para mediciones “in situ” y para 

realizar la comparación entre secciones reforzadas y no reforzadas. 

 

La vía es similar a un semi-óvalo que tiene secciones rectilíneas de 36 y 20 m 

de longitud y curvas con un radio de 17 m como se muestra en la Fig. 54. 
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Fig. 54 Vista de planta de la sección típica de la vía utilizada en el ensayo. 

 

El borde extremo de las curvas fueron realzadas ligeramente dando un efecto 

de “parabólica” para facilitar el paso de los vehículos en las curvas evitando la 

desaceleración. 

 

Para analizar varias condiciones, se tomaron diferentes valores de CBR en la 

subrasante (1%, 3% y 8%). 

 

Las dimensiones de las capas de refuerzo fueron de 2.2 m por 4.6 m para dejar 

0.20 m de traslapo a lo largo de la vía en el eje central y 0.30 m de traslapo a lo 

ancho de la sección de la vía entre capas de refuerzo adyacentes. Más de 56 

secciones diferentes fueron instaladas con y sin refuerzo, teniendo diferentes 

valores de resistencia en la subrasante, y espesores de base. Para la sección 

típica de la vía se excavó una zanja donde se coloco una subrasante de 
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espesor 0.7 m y CBR de 1%,3% y 8%. Posteriormente, se colocó la geomalla y 

por último se rellenó con espesores entre 0.3 m y 0.5 m con grava seleccionada 

y debidamente compactada. Para la capa de concreto asfáltico se mantuvo un 

espesor constante de 7.5 cm a lo largo de toda la sección de la vía. 

 

Más de 160 ejes equivalentes fueron aplicados por un vehículo que transitaba 

en un sólo sentido. El vehículo seguía un camino definido por las líneas 

centrales demarcadas en la carpeta asfáltica, de esta forma se garantizaba que 

las llantas circularan siempre por el mismo lugar. 

 

El vehículo utilizado en el ensayo, fue un camión estándar con eje Tandem en 

la parte trasera y un eje sencillo en la parte delantera. Los ejes fueron cargados 

con 90 KN y 45 KN respectivamente. El camión mantenía una velocidad 

constante de 20 Km/h a lo largo de su trayecto, de esta forma cada vuelta era 

completada cada 60 segundos aproximadamente. 
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Fig. 55 Vista en corte de la sección típica de la vía de ensayo. 

 

Las conclusiones obtenidas en el ensayo de las secciones reforzadas y no 

reforzadas, fueron realizadas a través de gráficos (en función de la resistencia 

del suelo de la subrasante, número de ciclos y coeficiente de las capas) estos 

gráficos permiten a los ingenieros diseñar correctamente, estructuras de 

pavimento flexible utilizando refuerzo con geomallas biaxiales coextruídas. 

 

Los datos empíricos conseguidos se pueden aplicar exclusivamente a los tipos 

de  geomalla TENAX aquí especificados: 

 

• Geomallas TENAX LBO SAMP (geomallas rígidas con valores de esfuerzo y 

módulo de resistencia altas, caracterizadas por una excelente capacidad de 

efecto “interlock”). 
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Los tipos de geomalla considerados han sido divididos en dos clases 

basándose en los valores de su resistencia a la tensión: 

 

• Tipo A, con un valor de resistencia a la tensión de 20 KN/m 

• Tipo B, con un valor de resistencia a la tensión de 30 KN/m 

 

En el Gráfico 2 se especifican las curvas de iso-deformaciones las cuales 

muestran el incremento en la vida útil de servicio de la vía con una estructura 

reforzada. Por medio de esta gráfica se evalúa el aumento de la vida útil de 

diseño (en términos del incremento del número de pasadas) al instalarse una 

geomalla TENAX como refuerzo en la sección de la vía. 

 
Gráfico 2. CBR Vs. Número de ciclos en secciones reforzadas y no reforzadas en el fondo de la vía. 
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4.2.2.5 MÉTODO AASHTO PARA DISEÑO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES 

REFORZADOS CON GEOMALLAS BIAXIALES COEXTRUÍDAS. 

 

El método AASHTO para pavimentos flexibles, se basa en la capacidad 

estructural de un conjunto de capas de espesores y calidades determinadas, 

expresado en el Número Estructural, SN, el cual es un valor abstracto que 

expresa la resistencia que requiere un pavimento construido sobre una 

subrasante con un módulo resiliente MR. 

 

La ecuación utilizada para el diseño, derivada de la información obtenida 

empíricamente por la AASHTO Road Test en 1972, con algunas modificaciones 

luego de investigaciones adicionales, es la siguiente: 

07.832.2

)1(

1094
40.0

5.12.4
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101810 
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









 RoR MLog

SN

PSI
Log

SNLogSZWLog   (1) 

Donde: 

SN = Número Estructural requerido. 

W18 = Número de aplicaciones de carga de 80 KN (8.2 Ton). 

ZR = Desviación estándar normal. 

So = Error estándar combinado de la predicción de tránsito y de la predicción de 

comportamiento. 

ΔPSI = Diferencia entre el índice de servicio inicial (pi) y el final (pf). 
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MR =  Módulo Resiliente (psi). 

 

El número estructural requerido se convierte en los espesores reales de 

concreto asfáltico, base y subbase multiplicado cada uno, por los coeficientes 

de capa respectivos representando el esfuerzo relativo de los materiales de 

construcción y la capacidad de drenaje. La ecuación de diseño usada es la 

siguiente: 

33322211 mDamDaDaSN     (2) 

Donde: 

ai =  Coeficiente correspondiente a la capa i  

Di =  Espesor correspondiente a la capa i  

mi =  Coeficiente de drenaje de la capa i. 

 

Los subíndices 1, 2 y 3 se refieren a la capa de concreto asfáltico, base y 

subbase, respectivamente. Los coeficientes de capa son basados en el módulo 

resiliente del suelo MR y son determinados con base en cálculos de esfuerzos y 

deformaciones en un sistema de pavimento multicapas. 

 

La contribución estructural de una geomalla en un sistema de pavimentos 

flexible puede cuantificarse con el incremento al esfuerzo del coeficiente de la 

capa de la base de la vía. 
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Por lo anterior, la ecuación (2) se convierte ahora en: 

33322211 )( mDamDLCRaDaSN     (3) 

 

Donde LCR (Layer Coefficient Ratio) tiene un valor superior a uno. Este valor es 

determinado basándose en los resultados de laboratorio y en pruebas de 

campo en sistemas de pavimentos flexibles con y sin utilización de las 

geomallas, como se describe en la ecuación (4). SNr (número estructural de la 

sección reforzada) y SNu (número estructural de la sección no reforzada) 

utilizados en la ecuación (4) fueron evaluados bajo condiciones de pavimento 

iguales. 

1
22





Da

SNSN
LCR ur

   (4) 

 

Basándose en la ecuación se puede calcular el valor de LCR el cual se obtuvo 

de los ensayos realizados a la sección típica de la vía. En el gráfico 3 se 

presenta el LCR basado en los ensayos empíricos en pavimentos con y sin 

refuerzo de geomallas. El valor de LCR oscila entre 2 a 1.5 dependiendo 

básicamente del valor de CBR de la subrasante, ESAL y profundidad de 

ahuellamiento de la vía. 

 

Como se indica en la grafica la contribución estructural de la geomalla de 

refuerzo es casi constante cuando el valor de CBR de la subrasante es superior 
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a 3% mientras que para un valor de 1% en el CBR de la subrasante la 

contribución estructural de la geomalla es significativamente más alta. 

 
Gráfico 3. LCR Vs. CBR de la subrasante. 

 

La reducción en espesor de la base puede ser evaluada con el uso de una 

geomalla mediante la ecuación (5), asumiendo que no existe una capa de sub-

base. 

22

211
2

mLCRa

mDaSN
D r     (5) 
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4.2.2.6 EJEMPLO DE DISEÑO 

 
Fig. 56. Conformación de capas de la estructura del pavimento. 

 

Se plantea la posibilidad de emplear geomalla biaxial coextruída para obtener 

disminuciones en los espesores de la sección mostrada en la figura. 

 

1. Cálculo del número estructural según metodología AASHTO de la estructura 

inicial entregada por los diseñadores del proyecto. 

 

Utilizando la ecuación (2) y con los valores mostrados, se obtiene el número 

estructural de la estructura original o sin refuerzo. 

33322211 mDamDaDaSN   

00.169.1911.000.187.716.076.240.0 SN  

53.4SN  
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2. Cálculo de la estructura sustituyendo la base granular. 

Una vez calculado el número estructural inicial, se realiza una sustitución de la 

base granular por subbase granular, determinando espesores equivalentes 

obteniendo el mismo valor numérico del número estructural inicial. Este nuevo 

espesor se denomina D3’. 

cminD

D

D

mDaDaSN

SN

0.8010.31

00.111.0

76.240.053.4

00.111.076.240.053.4

53.4

'

3

'

3

'

3

3

'

3311














 

 

3. Cálculo del nuevo espesor de la capa de subbase con refuerzo 

Empleando una geomalla de 20 KN/m (Tipo A), en este caso aportado por la 

geomalla biaxial para una subrasante con CBR = 2%, se obtiene del gráfico 3 

un valor de LCR o coeficiente de aporte de la geomalla a la capa granular de la 

estructura de: 

39.1LCR  

 

Para incluir el aporte de la geomalla dentro de la estructura de pavimento y 

obtener una disminución de espesor, se debe mantener constante a través de 

los cálculos realizados el valor inicial del número estructural. 
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53.4



r

r

SN

SNSN
 

A continuación se realiza el cálculo del nuevo espesor de la capa granular con 

el refuerzo incluido como parte integral de la estructura según la ecuación (3). 

 

cminD

D

mLCRa

DaSN
D

mDLCRaDaSN

r

r

r
r

rr

5741.22

00.139.111.0

76.240.053.4

3

3

33

11
3

33311













 

 

4. Cálculo del aporte estructural de la capa reforzada. 

Una vez hallado el nuevo espesor de la capa granular, por la utilización de la 

geomalla, se calcula el número estructural de la misma. 

 

47.200.141.2211.0333  mDa r  

 

5. Cálculo de nuevos espesores de base y subbase granular. 

Como la estructura seguirá manteniendo la misma conformación de materiales 

de base y subbase, se deben calcular los nuevos espesores de dichas capas en 

función del número estructural de la capa de subbase obtenido en el paso 

anterior y con sus coeficientes de capa respectivos. 

 



 

 

239 

00.111.000.116.047.2 32

333222





rr

rrCG

DD

mDamDaSN
 

Debido a que se tienen dos incógnitas y una sola ecuación, se debe realizar un 

proceso de iteración para obtener unos espesores de capa razonables para la 

estructura. Para el espesor de la base granular no se recomienda que este valor 

se encuentre por debajo de los 15 cm o 6 pulgadas. Para la solución del 

problema, se deja constante el espesor de la base granular, que para este caso 

se emplea el espesor mínimo recomendado de 15 cm y se despeja de la 

ecuación el espesor de la subbase granular. 

 

cminD

D

mDamDaSN

r

r

rrCG

00.3573.13

00.111.000.115.016.047.2

3

3

333222







 

 

6. Análisis de la disminución de espesor debido a la inclusión de la geomalla 

biaxial. 

 

Espesor de la estructura reducido: 

Base granular: 5 cm. 

Subbase granular: 15 cm. 

Espesor total reducido de la estructura: 20 cm. 
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Fig. 57 Comparación de espesores de pavimento con y sin refuerzo de geomalla. 

 
 

 
4.2.3 REFUERZO DE TALUDES DE TERRAPLENES 
 

4.2.3.1 INTRODUCCIÓN 

Los principales elementos de construcción empleados por el hombre son los 

materiales térreos, conformados por suelos y rocas. No sólo con los suelos y las 

rocas se construye si no también sobre ellos y dentro de ellos. 

 

Está comprobado que en muchos casos las propiedades geomecánicas de los 

materiales pétreos no satisfacen las características deseables para diferentes 

aplicaciones, es así en donde estos materiales requieren de diferentes procesos 

y tratamientos especiales para modificar su comportamiento a las condiciones 

deseadas. 
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Desde la antigüedad, se han colocado materiales naturales como pieles de 

animales, o fibras vegetales sobre los suelos blandos o incrustados dentro de 

éstos con el objetivo de construir estructuras de suelo reforzado. 

 

Por ejemplo en las vías de las civilizaciones romanas se han encontrado 

vestigios de telas y pieles utilizados para propósitos de refuerzo; en la década 

de los años 60 se inicia la utilización de los primeros textiles para fines 

ingenieriles, pero fue hasta los años 70 en donde se inició la fabricación y 

aplicación de materiales textiles especiales para la ingeniería y es entonces 

donde adoptan el nombre de geotextiles. 

 

Los geotextiles y en general los geosintéticos complementan las falencias que 

presentan los materiales térreos, permitiendo obtener excelentes ventajas 

técnicas y económicas en la construcción de muros en suelo reforzado, taludes 

reforzados, terraplenes sobre suelos blandos, sistemas de subdrenaje etc. 

 

Los suelos al igual que el concreto presentan una buena resistencia a la 

compresión pero son deficientes cuando se trata de asumir esfuerzos de 

tracción, por tal motivo cuando los suelos son combinados con elementos que 

sean capaces de absorber esfuerzos de tracción como son los geotextiles se 

puede lograr estructuras de suelo reforzadas. 
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En la construcción de las diferentes obras civiles se hacen necesarios grandes 

movimientos de tierra para la adecuación de terrenos, esto genera la necesidad 

de la construcción de terraplenes. Las caras del terraplén se conocen con el 

nombre de taludes. 

 

La utilización de geotextiles tejidos de refuerzo en la construcción de 

terraplenes ofrece ventajas técnicas y económicas, como son la construcción de 

taludes artificiales con inclinaciones mayores a la del ángulo de reposo, 

permitiendo así considerables ahorros en volumen de material y menor área 

para la construcción, también la utilización de geotextiles en terraplenes ofrece 

la posibilidad de construcción de estos sobre suelos de baja capacidad 

portante. 

 

Con base en lo anterior la utilización de geotextiles tejidos de refuerzo para 

terraplenes se divide en dos aplicaciones: 

 

1. Refuerzo interno. (Construcción de los taludes del terraplén) 

 

2. Refuerzo del suelo de fundación. 

 

Cuando las condiciones de fundación son satisfactorias y se requiere la 

construcción de inclinaciones del o de los taludes del terraplén mayores a las 
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del ángulo de reposo del suelo que va a conformar el terraplén, es necesario el 

diseño de éstos taludes, reforzados con geotextil tejido. 

 

4.2.3.2 BENEFICIOS DE LA UTILIZACIÓN DE GEOTEXTILES EN LA 

CONSTRUCCIÓN DE TALUDES DE TERRAPLENES REFORZADOS. 

 

La utilización de geotextiles tejidos en la construcción de los taludes en 

terraplenes presenta beneficios técnicos y económicos tales como:  

 

a) Reducción del volumen del terreno: el geotextil como refuerzo nos 

permite la construcción de taludes con un ángulo de inclinación mayor lo 

cual reduce considerablemente la sección transversal. 

 

 
Fig. 58 Reducción del volumen del terreno. 
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b) Alternativa para evitar la construcción de muros de contención 

rígidos: al reforzar el talud con geotextil podemos evitar la construcción 

de muros de diferentes tipos, para dar estabilidad a los taludes se utiliza 

únicamente el geotextil. 

 

 
Fig. 59 Alternativa para evitar la construcción de 

 muros de contención rígidos. 
 

c) Obtención de área plana adicional: al reforzar al talud con geotextiles, 

se puede ampliar la corona del talud ya que el ángulo de inclinación 

aumenta; para obtener una mayor área de rodadura en las vías o para la 

colocación de vallas de protección en carreteras. 

 

 
Fig. 60 Obtención de área plana adicional. 
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d) Reconstrucción de taludes en deslizamientos: también podemos 

aplicar el geotextil para la reconstrucción de taludes que han fallado por 

deslizamiento. 

 

 
Fig. 61 Reconstrucción de taludes en deslizamientos. 

 

4.2.3.3 CONSIDERACIONES DE DISEÑO 

Se considera diseño al refuerzo interno a la determinación del geotextil 

necesario a colocarse distribuido en capas, de tal manera que el factor de 

seguridad a la falla aumente, y el terraplén sea internamente estable. 

 

La metodología consiste en determinar por los métodos clásicos de equilibrio 

límite el factor de seguridad de la superficie potencial de falla (más crítica o más 

probable) que presentan los taludes del terraplén. Este factor de seguridad es el 

cociente entre las fuerzas resistentes y las fuerzas movilizantes. 

 

Los geotextiles tejidos al tener la capacidad de asumir esfuerzos de tracción, 

desarrollan fuerzas resistentes por detrás de la superficie de falla, gracias al 
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esfuerzo de corte que se genera entre el geotextil y el suelo, tal efecto hace que 

se desarrolle una fuerza estabilizadora adicional a las determinadas 

normalmente y como resultado final el factor de seguridad ante la falla aumenta. 

 

Una vez determinado el factor de seguridad del talud reforzado con la superficie 

potencial de falla en estudio, se hace necesario revisar el factor de seguridad de 

la superficie potencial de falla para las condiciones de refuerzo ya establecidas.  

 

Las aplicaciones del geotextil de refuerzo son consideradas críticas si es 

necesaria la movilización del refuerzo a la tracción para estabilizar los taludes 

del terraplén de tal forma que el factor de seguridad de la superficie potencial de 

falla aumente hasta un valor confiable. 

 

El refuerzo en el talud del terraplén es considerado típicamente no crítico si el 

factor de seguridad para el talud no reforzado es mayor a 1.1 y el refuerzo es 

usado para incrementar el factor de seguridad hasta un valor confiable. 

 

Existen varios programas de estabilidad de taludes disponibles para 

computador, los cuales son una herramienta que facilitan encontrar las 

superficies potenciales de falla. 
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Para diseñar taludes reforzados se recomienda llevar a cabo la siguiente 

metodología: 

1. Establecer las dimensiones geométricas y condiciones de carga del 

terraplén. 

 

2. Conocer el perfil estratigráfico del suelo de fundación, y determinar las 

propiedades geomecánicas de los suelos de fundación. 

 

3. Determinar las propiedades geotécnicas de los suelos a usar en la 

construcción del terraplén. 

 

4. Establecer los parámetros de diseño del geotextil a usar como refuerzo. 

(Resistencia a la tracción método tira ancha, criterios de durabilidad, 

interacción suelo - refuerzo). 

 

5. Determinar el factor de seguridad del talud no reforzado. 

 

6. Determinar el refuerzo necesario para estabilizar el talud. 

 

7. Chequear la estabilidad externa. 

 

8. Establecer los sistemas de drenaje y subdrenaje del terraplén. 
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4.2.3.4 PROCEDIMIENTO DE DISEÑO. 

1) Establecer las dimensiones geométricas y condiciones de carga 

 

Geometría y condiciones de cargas: 

 Altura del terraplén, H. 

 Ángulo del o de los taludes del terraplén,   

 Establecer las cargas externas que tendrán el terraplén tales como 

sobrecargas (Q), (q), cargas vivas, 

 diseño sísmico, aceleración  g. 

 

2) Conocer el perfil estratigráfico del suelo de fundación, y determinar las 

propiedades geotécnicas. 

Es muy importante conocer el perfil estratigráfico, propiedades geotécnicas de 

los suelos de fundación encontrados: Gradación e índice de plasticidad, uC , u  

y/o 'C ,  ’ y parámetros de consolidación para el cálculo de los asentamientos 

( cC , 'rC , VC  y, p ’), con el objetivo de revisar las condiciones de fundación del 

terraplén, se aclara que en esta metodología de diseño se suponen condiciones 

óptimas de cimentación. 

 

De presentarse problemas de inestabilidad por malas condiciones de 

cimentación es necesario estudiar alternativas de estabilización tales como: 
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refuerzo de base de terraplenes con geotextil, reemplazo de materiales, 

cimentación profunda, etc. 

 

Localizar la altura de la del nivel freático NF y las condiciones de presencia de 

agua. 

 

Para terraplenes de reparaciones de taludes se debe identificar la superficie de 

falla así como la causa de la inestabilidad. 

 

 
Fig. 62 Esquema del terraplén. 

 

3) Establecer las propiedades geomecánicas del suelo que se utilizará 

para la conformación del terraplén. 

Normalmente los materiales usados en la construcción de terraplenes 

reforzados son de tendencia granular, aunque en varios casos se han 
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construido muros y terraplenes reforzados con materiales que tienen más del 

50% de suelo fino. 

 

El uso de altos porcentajes de suelo fino como material de construcción de 

terraplenes depende de la tolerancia a la deformación que se le permita, 

también la plasticidad que este suelo presenta, juega un papel muy importante, 

pues es un parámetro que indica la facilidad de manipulación que pueda tener 

el suelo en el proceso de compactación necesario en la conformación del 

terraplén. 

 

A manera de recomendación y con base en la especificación AASHTO se 

presenta una descripción del tipo de suelo que puede utilizarse en la 

construcción de terraplenes. 

 

Parámetros: 

1. Índice de plasticidad ≤ 20 

2. Granulometría: 

 

TABLA 44. Gradación para terraplenes recomendada 
por la AASHTO 

Tamiz (mm) % Pasa 

100 100 - 75 

4,75 100 - 20 

0,475 0 - 60 

0,075 5 - 50 
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Del suelo a usar se debe determinar: 

 

 Gradación e índice de plasticidad. 

 Propiedades para la compactación del Proctor modificado, 

densidad máxima y humedad óptima de compactación ( dmax,  

óptima). 

 Parámetros de resistencia al corte, uC , u  y 'C , ' . 

 

4) Establecer los parámetros de diseño del geotextil de refuerzo 

 

a. Obtener la resistencia a la tracción disponible del geotextil (
admT ) como: 

FS

T
T ult

adm   

DQBFLID FRFRFRFS   

Donde: 

 

Tult = Resistencia última del geotextil. 

Tadm = Resistencia a la tracción disponible del geotextil. 

FRID = Factor de reducción por daños de instalación. 

FRFL = Factor de reducción por fluencia o Creep. 

FRDQB = Factor de reducción por degradación química y biológica. 
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b. Determinar la resistencia Pullout: 

A este parámetro se le aplica un factor de seguridad de 1.5 para suelos 

granulares y de 2.0 para suelos cohesivos. 

req

R
p

T

P
FS   

req

ve
p

T

FL
FS

)2(  
  

Donde: 

reqT = Resistencia Pullout requerida. 

RP = Resistencia Pullout por unidad de ancho de refuerzo. 

eL = Longitud de empotramiento, (Longitud del geotextil detrás de la superficie 

de falla). 

F = Factor de resistencia Pullout. 

 = Factor de transferencia de esfuerzo por efecto de escala. 

V = Esfuerzo vertical total. 

 

5) Análisis de estabilidad de los taludes del terraplén sin refuerzo 

Debe realizarse un análisis de estabilidad de los taludes del terraplén sin 

refuerzo. Cuando la inclinación de las caras o taludes del terraplén no son 

simétricas o las condiciones de frontera son diferentes es necesario hacer 

análisis de estabilidad  a los dos taludes del terraplén. 
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Los análisis de estabilidad se realizan con metodología convencional por medio 

de análisis de equilibrio límite en donde se determina el factor de seguridad más 

crítico de las superficies potenciales de falla y la zona crítica a reforzar así como 

los momentos movilizantes.   

 

Varios programas de computador son disponibles fácilmente, estos son una 

herramienta que facilita la determinación de las superficies potenciales de falla y 

la zona crítica a reforzar. 

 

No sólo se debe analizar la superficie de falla más crítica, también la zona de 

falla conformada por todas aquellas superficies de falla que presentan un factor 

de seguridad menor a 1.  

 

6) Diseño del refuerzo necesario para la estabilidad del talud. 

Teniendo en cuenta las superficies de falla con factores de seguridad menores 

a 1.5, determinados en un programa de estabilidad de taludes ó trazando 

superficies de falla y aplicando la ecuación de equilibrio límite como: 

 

nteestabilizaMomentoDes

sistenteMomento
FS






Re
  

   

dqXW

RL
FS

sf







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Donde: 

  = Resistencia al corte del suelo. 

Lsf = Longitud de la superficie de falla. 

R  = Radio. 

W = Peso del segmento de tierra. 

q = Sobrecarga. 

 

 
Fig. 63 Esquema de superficie de falla. 

 

Para la superficie de falla que se está diseñando el refuerzo, se debe calcular el 

momento desestabilizante MD y el momento resistente MR. 

 

Como: 

MD = W   x + qd 

MR = MD   FSU 

MR = (Wx + q  d)   FSU  

Donde: 
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FSU = Calculado en el programa de estabilidad u obtenido manualmente   t   

trazando superficies de falla. 

 

Determinar la fuerza total a la tensión que suministra el refuerzo T, requerida 

para obtener el factor de seguridad de talud reforzado FSR = 1.5:   

 

R

MMFS
T RDR

total


 

R

MFSMFS
T RUDR

total


  

R

MFSFS
T DUR

total




)(
 

Donde: 

FSR  =  Factor de seguridad requerido (Normalmente es 1.5) 

FSU  =  Factor de seguridad del talud sin refuerzo 

R =  Radio de la superficie de falla 

 

La fuerza necesaria que debe suministrar cada capa de geotextil es gT :  

queridostosEspacimien

T
T total

g
Re

  

Se debe repetir lo anterior hasta obtener una distribución adecuada. 

 

Para taludes con alturas bajas (H < 6 m) es conveniente asumir una distribución 

uniforme del refuerzo y usar Ttotal para determinar el espaciamiento del refuerzo. 
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Para taludes altos (H > 6 m) divida el talud en dos zonas de refuerzo (Tsuperior y 

Tinferior) o en tres zonas de refuerzo (Tsuperior, Tmedio y Tinferior) de iguales 

dimensiones y use la siguiente distribución de T: 

 

Para dos zonas: 

Tsuperior  = 3/4 Ttotal 

Tmedio  = 1/4 Ttotal 

Para tres zonas: 

Tsuperior  = 1/2 Ttotal 

Tmedio  = 1/3 Ttotal  

Tinferior  = 1/6 Ttotal 

 

7) Determinar el espaciamiento vertical del refuerzo vS . 

Para cada zona, calcule la tensión de diseño del refuerzo, admT  requerida para 

cada capa basada en asumir el espaciamiento vS . Si la resistencia a la tensión 

es conocida, calcule el espaciamiento vertical y el número de capas de 

refuerzo, N, requerida para cada zona como: 

cadmg RTT   

 

zona

Vzona
g

H

ST
T


  
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Donde: 

cR =   Porcentaje de cubrimiento del refuerzo ( cR = 1 para planos continuos). 

zonaT = Resistencia máxima a la tensión requerida para cada zona; zonaT  igual  a       

 a totalT  para taludes bajos (H < 6 m). 

vS =  Espaciamiento vertical del refuerzo. 

zonaH = Altura de la zona y es igual en la parte superior, media e inferior para 

 taludes altos (H > 6 m). 

 

Determinar la longitud de empotramiento requerida eL . 

2




V

adm
e

F

FST
L


  

Donde: 

F =  Factor de resistencia del ensayo pullout, si no se tiene disponible el 

ensayo pullout use para geotextiles F = 2/3 tan .  

 

Donde   es el ángulo de fricción interna. Usar   y C’, diseño a largo plazo y Cu 

y/o   de ensayos no consolidados no drenados ó consolidados drenados para 

revisión a corto plazo. 

 

 =  Factor de transferencia recomendable usar valor de 0.8 a 1.0. 

eL =  Longitud de empotramiento, mínima de 1m. 
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8) Chequeo a la estabilidad externa 

 Chequeo al deslizamiento 

Se debe determinar el factor de seguridad al deslizamiento el cual debe ser 

mayor a 1.5. De no ser así se debe ampliar la base y la longitud del refuerzo del 

terraplén. 

zantesesestabiliizontalesDFuerzasHor

sistentesizontalesFuerzasHor
FSD






Re
 





cos

tan)(






a

sga

D
P

senPW
FS   

 tan2
2

1  LW    ⇒ Para L < H 










tan2

2HHL
W    ⇒ Para L > H 

 

Donde: 

 

SDF  = Factor de seguridad al deslizamiento (> 1.5) 

L    = Longitud del refuerzo en la capa inferior  

H   = Altura del talud. 

aP   = Presión activa de tierra. 

sg  = Ángulo de fricción entre el suelo de fundación y el geotextil. 

    = Ángulo del talud. 

 Chequeo a la estabilidad global o estabilidad general 
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El efecto de la construcción de un terraplén genera una sobrecarga en el sitio 

en donde se está colocando, por tal motivo es necesario revisar la estabilidad 

general o global del sitio con el objeto de garantizar la estabilidad del lugar o de 

la obra. 

 

Este análisis se realiza por métodos clásicos de estabilidad considerando 

superficies de falla y evaluando factores de seguridad o probabilidades de falla. 

 

 Capacidad portante 

Se debe calcular la capacidad portante última y admisible del terreno con el 

objetivo de compararla con la presión de contacto. Estimar la magnitud del 

asentamiento, usando métodos tradicionales de la geotecnia. 

 

4.2.3.5 EJEMPLO DE DISEÑO 

Se requiere construir un terraplén de 6 metros de altura sobre el cual se desea 

construir una estructura de pavimento la cual transmite una sobrecarga de        

q = 10 kPa. 

 

1. Condiciones geométricas del talud. 

H = 6.0 m 

β = 45° 

q = 10 Kpa 

2. Propiedades geomecánicas del suelo de fundación. 
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El perfil estratigráfico presenta un estrato de 10 metros conformado por un limo 

arenoso arcilloso de consistencia dura, de baja plasticidad. 

t = 19 KN/m3 

natural
= 18 % 

LL = 42 % 

LP = 23 % 

IP = 19 % 

UC
= 12 .7 kPa 

' = 27° 

'C = 10 kPa 

 

3. Propiedades geomecánicas del suelo que se utilizará para conformar el 

terraplén. 

IP = 20 % 

t  = 21 KN/m3 

optima = 14 % 

'  = 30° 

'C  = 1 KPa 

 TABLA 45 Granulometría del material a utilizar en el terraplén. 

Tamiz (mm) % Pasa 

19,0 100 

9,50 80 

4,75 65 

2,00 50 

0,425 35 

0,075 25 

4. Parámetros de diseño del refuerzo 
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Según la AASHTO M - 288-05 los requerimientos para la propiedad de 

geotextiles en estabilización son los de CLASE 1 (Ver TABLA 11) y para este 

ejemplo en particular nos auxiliamos de las especificaciones de geotextiles 

proporcionadas por geosinteticos PAVCO S.A. de C.V. (Ver ANEXOS) y los que 

cumplen las requerimientos son los siguientes: 

 

Los geotextiles de refuerzo son T1700, T2100, T2400 y TR4000. 

 

Factor de seguridad parcial: 

 

DQBFLID FSFRFRFS   

FS =1.2 x 2.5 x 1.0 = 3.0 

 

• Geotextil tejido 2100: 

ultT  = 30 KN/m 

FS

T
T ult

adm   

0.3

/30 mKN
Tadm   

admT = 10 KN/m 

 

• Geotextil tejido 2400: 
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ultT = 35 KN/m  

FS

T
T ult

adm   

0.3

/35 mKN
Tadm   

admT = 11.67 KN/m 

admT  11 .7 KN/m 

 

5. Análisis de estabilidad del talud sin refuerzo. 

Es más preciso y más fácil utilizar algún programa de estabilidad. Es importante 

tener en cuenta que cuando se realice el análisis de estabilidad se debe tener 

en cuenta las propiedades geomecánicas de los dos suelos, las del suelo de 

fundación y las del material que se utilizará para construir los terraplenes, con el 

objetivo de analizar las diferentes superficies de falla.  

 

No sólo se debe tener en cuenta la superficie de falla crítica si no también todas 

aquellas superficies de falla que su factor de seguridad sea menor a 1.5. 

 

6. Diseño del refuerzo necesario para la estabilidad del talud 

• Cálculo de momentos, DM  y RM . 

dqxWM D   

W = 17.02 m2 x 21 KN/m3 = 357.4 KN/m. 
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x =  4.13 m. 

q =  17.7 KN/m (la sobrecarga es de 10 KN/m2, la parte que está dentro de la 

superficie de falla es de 1.77 m, lo que se hace es determinar una carga 

puntal que es de 17.7 KN/m equivalente a la carga distribuida). 

d    = 6.51 m. 

UFS = 0.998 Factor de seguridad más desfavorable menor que 1.5. (Calculado 

con un programa computacional de estabilidad de taludes). 

DM = 357.4 x 4.13 + 17.7 × 6.51 = 1,591.3 KN-m/m 

RM = UD FSM  = 1,591.3 × 0.998 = 1,588.1 KN-m/m, 

R    = 7.56 m 

R

MFSFS
T DUR

total




)(
 

mKNTtotal 7.105
56.7

3.591,1)998.05.1(



  

 

• Determinación de la distribución de los refuerzos: 

Se recomienda por aspectos constructivos espesores de capa entre 25 y 50 cm. 

y como es un terraplén de 6 m de altura se recomienda una distribución 

uniforme. 

N

T
T total

g   
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mKN
mKN

Tg /8.8
12

/7.105
  

 

El geotextil tejido T2100 presenta un admT  de 10 KN/m 

 

N  = 10/7.105 ≈ 11 capas pero teniendo en cuenta la recomendación 

constructiva de un espesor máximo de 50 cm. se recomiendan 12 capas 

espaciadas 50 cm. 

 

• Determinación de la longitud de empotramiento eL : 

 

2' 




V

adm
e

F

FST
L


  

FS = 1.5 

admT = 10 KN/m 

F = 2/3 tan  = 0.385 

 = 0.9 

V' = Esfuerzo vertical, es función de la profundidad ( h ) 

 

 

 

Una tabulación de las longitudes para cada capa se muestra la siguiente tabla: 
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TABLA 46. Resultados de espesores de capa y longitud del geotextil. 
No. 

Capa 
Z 

(m) 
S v 

(m) 
L o (m) L g (m) L e (m) 

L e min. 
(m) 

LT 
(m) 

LT Usar* 
(m) 

12 0,5 0,5 1 2,2 2,1 1 5,8 6,0 

11 1 0,5 1 2,5 1 1 5,0 6,0 

10 1,5 0,5 1 2,8 0,7 1 5,3 6,0 

9 2 0,5 1 3,1 0,5 1 5,6 6,0 

8 2,5 0,5 1 3,3 0,4 1 5,8 6,0 

7 3 0,5 1 3,4 0,3 1 5,9 6,0 

6 3,5 0,5 1 3,5 0,3 1 6,0 6,0 

5 4 0,5 1 3,5 0,3 1 6,0 6,0 

4 4,5 0,5 1 3,4 0,2 1 5,9 6,0 

3 5 0,5 1 3,2 0,2 1 5,7 6,0 

2 5,5 0,5 1 2,6 0,2 1 5,1 6,0 

1 6 0,5 1 0,8 0,2 1 3,3 6,0 

 
* La longitud total de las capas de refuerzo deben ser aproximadas a un múltiplo de 0.5m superior al valor 
máximo de todas las capas para facilitar su proceso constructivo. Estas longitudes deben ser revisadas 
una vez sea evaluada la estabilidad externa y global del talud. 

 

Donde: 

VS =Espesor de la capa. 

oL = Longitud del doblez use 1.0 m. 

gL = Longitud geométrica que va desde la cara del terraplén hasta la superficie 

de falla. 

eL = Longitud de empotramiento detrás de la superficie de falla. 

TL = Longitud total, la cual es la suma de egoV LLLS   
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Fig. 64 Esquema de distribución de longitudes  

del geotextil en el talud. 

 

• Chequeo al deslizamiento     

Una vez realizado el diseño de las capas de refuerzo del talud se revisa la 

estabilidad al deslizamiento del talud reforzado teniendo en cuenta la longitud 

de la capa inferior del refuerzo. El factor de seguridad al deslizamiento se 

calcula de la siguiente forma: 

 

3
2

/21
45tan2

36
67 mKN

m
mmW 










   ⇒ Para L > H 

mKNW /0.504  
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El empuje generado en el espaldón del talud es: 

 

2
2

1 HKP taa      

 

aK : Coeficiente de presión activa en el espaldón del talud. Para suelos 

cohesivos aK = 0.33. 

 

23
2

1 )6(/2133.0 mmKNPa   

 

mKNPa /74.124  

 

El factor de seguridad es: 

 

076.2
30cos74.124

6.21tan)3074.124504(







Sen
FSD  

 

5.108.2 DFS  

 

Posteriormente se debe realizar el chequeo a la estabilidad global teniendo en 

cuenta las condiciones particulares del sitio del proyecto. Finalmente se debe 

realizar los diseños del sistema de drenaje y subdrenaje los cuales son de vital 

importancia para la estabilidad de la estructura a largo plazo. 
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4.2.4 SISTEMAS DE SUBDRENAJE PARA VÍAS CON GEOTEXTIL Y 

MATERIAL GRANULAR. 

 

4.2.4.1 GENERALIDADES 

Un buen sistema de drenaje y/o subdrenaje está íntimamente relacionado con 

una mayor durabilidad de las obras. De hecho, la vida útil de las vías depende 

en gran parte del periodo de tiempo en que el exceso de agua esté presente en 

su estructura. 

 

El buen diseño de un sistema de drenaje que involucre la utilización de 

geotextiles en las obras civiles, será sin lugar a duda, un aporte fundamental en 

la calidad de dichas obras, ya que el exceso de agua en algunos suelos, 

especialmente los de grano fino afecta los parámetros de resistencia, 

susceptibilidad en los cambios volumétricos y los mecanismos de transmisión 

de presiones aplicadas. 

 

4.2.4.2 INTRODUCCIÓN 

Lo que tradicionalmente en la ingeniería se ha llamado filtros, realmente es un 

sistema de drenaje o subdrenaje. Un sistema de drenaje subsuperficial eficiente 

y estable, es necesario que esté compuesto por un medio filtrante y otro 

drenante. 
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Entendiendo por medio filtrante, el elemento que retiene el suelo pero permite el 

paso del agua, función que desempeña el geotextil. El medio drenante es el 

encargado de transportar el agua que pasa a través del filtro, función que 

desempeña cualquier medio poroso que bien puede ser natural o sintético. Un 

sistema de drenaje es la suma de los dos procesos anteriores. 

 

El objetivo de los subdrenes para vías es evitar la inundación interna de la 

estructura, captando, conduciendo o evacuando el agua que pueda entrar en la 

estructura del pavimento. 

  

Para lograr el buen diseño de un subdrén, se debe tener en cuenta cuatro 

aspectos fundamentales: 

 

1. Determinar la ubicación y profundidad de las líneas de subdrenaje o 

subdrenes, que pueden correr longitudinal o transversalmente con 

respecto al eje de la vía. También es conveniente tener en cuenta el 

diseño de sistemas de captación de agua, que aseguren la rápida 

llegada el agua al subdrén, verificando la velocidad de llegada. En la 

mayoría de los casos es recomendable especificar un sistema de drenaje 

planar, que puede estar compuesto por: geotextil - geored - geotextil; un 

material granular limpio de gradación abierta protegido por un geotextil, 

que cumpla la función de filtro; o por un geotextil de espesor 
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considerable que tenga propiedades de drenaje planar. Lo anterior se 

debe a que los suelos de subrasante en la mayoría de los casos 

presentan permeabilidades muy bajas, al igual que Ias bases granulares 

después de ser sometidas a un proceso de compactación. 

 

2. Estimar el caudal más crítico, para una longitud de diseño, el cual es la 

sumatoria de los caudales de aporte, que provienen del agua 

subterránea y del agua infiltrada. El agua de infiltración proviene de 

aguas lluvia, que se infiltran directamente a través de la carpeta del 

pavimento o a través del suelo aledaño al tramo de vía en consideración. 

 

3. Dimensionar la sección transversal del subdrén capaz de conducir la 

suma de los caudales de aporte, con una velocidad de evacuación 

adecuada.  

 

4. Tener un buen sistema de filtración, lo cual asegura una mayor vida útil 

del sistema de drenaje y por consiguiente de la estructura del pavimento. 

El uso de los geotextiles ha venido desplazando los sistemas 

tradicionales de filtración, debido principalmente al aumento de la vida 

útil del sistema de drenaje, facilidad de instalación, reducción de costos 

totales de la construcción y en general por ser un sistema constructivo 

ambientalmente eficiente.  



 

 

271 

4.2.4.3 METODOLOGÍA DE DISEÑO DE SUBDRENES 

 

4.2.4.3.1 Determinación de la ubicación de las líneas de subdrenaje o 

Subdrenes. 

Las líneas de subdrenaje o subdrenes, deben correr de tal manera que 

intercepten el agua lo más perpendicularmente posible. Lo anterior quiere decir, 

que en tramos donde la pendiente longitudinal sea mayor que la pendiente de 

bombeo, es más eficiente colocar subdrenes transversales. Esto debido a que 

el agua se moverá en dirección de la suma vectorial o resultante de las 

pendientes. Por ejemplo en un tramo con una pendiente longitudinal del 4% y 

una pendiente de bombeo del 2%, la resultante forma un ángulo de 63º con 

respecto al eje horizontal, en esa dirección se moverá el agua Ver Fig. 65. Si 

este ángulo es menor a 45° las líneas de subdrenaje deben correr paralelas al 

eje (subdrenes longitudinales), si es mayor a 45° las líneas de subdrenaje 

deben correr normal al eje (subdrenes transversales). 

 

 
Fig. 65 Suma vectorial de pendientes de una calzada. 
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4.2.4.3.2 Caudal de diseño 

Para diseñar subdrenes laterales en una vía, se debe considerar primero la 

distancia entre alcantarillas, o los sitios en donde los subdrenes realizan la 

descarga de agua. Para establecer las distancias de los tramos de los 

subdrenes, se debe tener en cuenta que cada tramo conserve, en lo posible, 

características similares. Por ejemplo igual pendiente, condiciones 

geomorfológicas similares o condiciones geométricas de la vía similares. Entre 

más largo sea el recorrido del agua dentro de un subdrén, mayor tendrá que ser 

su capacidad de transporte, debido a que a lo largo del subdrén se van 

sumando caudales de aporte. 

 

Posteriormente se identifica las posibles fuentes a tener en cuenta para el 

cálculo del caudal total. Los subdrenes son sistemas que se utilizan para retirar 

el agua infiltrada o subterránea que ha entrado en la estructura. También 

existen métodos que evitan la entrada de agua a la estructura de un pavimento, 

estos son básicamente los que manejan el agua de escorrentía como son: 

zanjas de coronación, trincheras drenantes, cunetas, etc. 

 

Los posibles caudales de aporte, que conforman el caudal total, los cuales 

pueden afectar la estructura de un pavimento son: 

 El caudal generado por la infiltración de agua lluvia. 

 El caudal generado por el abatimiento del nivel de agua subterránea. 
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 El caudal proveniente de taludes aledaños. 

 

a) Caudal por infiltración ( iltracionQinf ) 

El agua lluvia cae directamente en la carpeta del pavimento. Una parte de éste 

inevitablemente se infiltra en la estructura del pavimento debido a que las 

carpetas de pavimento, tanto rígidas como flexibles, no son impermeables. 

Por lo tanto el caudal de infiltración se calcula de la siguiente forma: 

RiRiltracion FFLBIQ inf  

Donde: 

RI   Precipitación máxima horaria de frecuencia anual, registrada en la zona 

del  proyecto. 

B    Para subdrenes longitudinales, B es la semibanca del ancho (ancho de la 

vía/2). 

L    Longitud del tramo de drenaje. 

iF  Factor de infiltración. Ver TABLA 47. 

RF  Factor de retención base, refleja el hecho de que las bases, dada su 

permeabilidad, entregan lentamente el agua al subdren. Ver TABLA 48. 

TABLA 47. Valores recomendados de iF  para subdrenes. 

TIPO DE CARPETA 
iF  

Carpetas asfálticas muy bien conservadas 0.3 

Carpetas asfálticas normalmente conservadas 0.4 

Carpetas asfálticas pobremente conservadas 0.5 

Carpeta de concreto de cemento Portland 0.67 
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TABLA 48. Valores recomendados de RF para subdrenes. 

TIPO DE BASE 
RF  

Bases bien graduadas, en servicio de 5 años o más. 1/4 

Bases bien graduadas, en servicio de menos de 5 años 1/3 

Bases de graduación abierta, en servicio de 5 años o 
más. 

1/3 

Bases de graduación abierta, en servicio de menos de 5 
años 

1/2 

 

b) Caudal por abatimiento del nivel freático: ( NFQ ) 

En sitios donde el nivel freático o el agua proveniente a presión alcancen una 

altura tal, que supere el nivel de subrasante afectando a la estructura del 

pavimento, es necesario abatir este nivel de manera que no genere 

inconvenientes por excesos de agua. El cálculo de este caudal se basa en los 

siguientes parámetros: 

aNF AiKQ   

  BNNi fd /  

  LNNA fda   

 

Donde: 

K  Es el coeficiente de permeabilidad del suelo adyacente. 

i    Es el gradiente hidráulico. 

dN   Cota inferior del subdrén. Ver Fig.  66. 

fN  Cota superior del nivel freático. Ver Fig. 66. 

aA  Es el área efectiva para el caso de abatimiento del nivel freático. 
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B  Para subdrenes longitudinales, B es la semibanca de la vía. Para el caso 

de los subdrenes transversales, B  es la distancia entre subdrenes. 

L  Longitud del tramo de drenaje.  

 

Una vez estimados los caudales de aporte al sistema se obtiene el caudal de 

diseño: 

NFiltracionF QQQ  inf  

 

El caudal por el abatimiento del nivel freático en la mayoría de los casos se 

presenta a los dos lados de la sección transversal del subdrén, el caudal de 

diseño ( NFQ ) debe ser duplicado. 

 
Fig. 66 Sección transversal del sistema de subdrenes laterales en una vía. 

 

4.2.4.3.3 Dimensionamiento de la sección transversal 

Teniendo el caudal final FQ , el cual es la suma de los caudales calculados, se 

realiza el siguiente procedimiento: 
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AiVQF   

Donde: 

FQ  Caudal final. 

V  Velocidad de flujo, la cual depende de los caudales calculados, se realiza 

el siguiente procedimiento. (Ver gráfico 4). 

i  Gradiente hidráulico para el caso de subdrenes es = 1. 

A  Área de la sección transversal del subdrén, normalmente se fija el ancho 

y se despeja su altura. 

 

Una vez obtenida la sección transversal del subdrén, se puede calcular su 

perímetro. La longitud de desarrollo del geotextil corresponde al perímetro más 

el traslapo (puede tomarse de 0.25 - 0.35 m).  

 

Para el caso en que se necesite aumentar la eficiencia de los subdrenes es 

recomendable usar tubería perforada, forrada con geotextil, dentro del subdrén, 

de esta manera se aumenta la eficiencia de drenaje, permitiendo el paso a un 

caudal mayor en una misma sección transversal. El diámetro de la tubería a 

usar se puede estimar haciendo uso de la ecuación de Manning.  

 

Por tanteo se asume un diámetro de tubería y se rectifica si cumple la siguiente 

igualdad: 
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  2/13/21 SAR
n

QF   

Donde: 

FQ  Caudal final calculado. 

n  Coeficiente de Manning. Para tubería perforada usualmente es 0.013. 

A  Área del tubo. 

R  
tP

AT (Área Total / Perímetro total) a tubo lleno. 

S  Pendiente del subdrén. 

 

 Pendiente Vs Velocidad, según el diámetro del agregado 

Para tamaños uniformes
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Gráfico 4. Pendiente Vs. Velocidad, según el tamaño del agregado 

(Para agregados de tamaño uniforme) 
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La línea superior de flujo o nivel freático no debe sobrepasar en ningún 

momento la cota de subrasante, con este criterio se debe establecer la 

profundidad del subdrén Nd. 

 

4.2.4.3.4 Determinación del tipo de geotextil a usar en el filtro 

El filtro evita una excesiva migración de partículas de suelo y simultáneamente 

permite el paso del agua, lo anterior implica que el geotextil debe tener una 

abertura aparente máxima adecuada para retener el suelo, cumpliendo 

simultáneamente con un valor mínimo admisible de permeabilidad, que permita 

el paso del flujo de una manera eficiente. Para llegar a la selección del geotextil 

no solo hay que tener en cuenta lo anterior, sino además, la resistencia a la 

colmatación, supervivencia y durabilidad. 

 

 
Fig. 67 Paso del agua a través del sistema de filtración. 
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Todos estos criterios se explican brevemente a continuación: 

 

Retención (TAA): Asegura que las aberturas sean lo suficientemente pequeñas 

para evitar la migración del suelo hacia el medio drenante o hacia donde se 

dirige el flujo. 

 

Colmatación: Es el resultado de taparse algunos de sus vacíos por la 

penetración de partículas de suelo fino, con una incidencia en la reducción de la 

permeabilidad por lo tanto el geotextil deberá tener un número mínimo de 

vacíos o una alta porosidad. 

 

Supervivencia: El geotextil debe tener unos valores mínimos de resistencia 

mecánica con el objeto que soporte las actividades de instalación y 

manipulación. Estas propiedades son: resistencia a la tensión, resistencia al 

punzonamiento, resistencia al estallido, resistencia al rasgado. 

 

Permeabilidad: Debe permitir un adecuado flujo del agua a través del geotextil 

considerando su habilidad para esto. 

 

Durabilidad: Es la resistencia que debe tener un geotextil en el tiempo, bien 

sea por ataque químico, biológico o por intemperismo. 
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La metodología de diseño, consiste en revisar, cuales de los geotextiles, 

satisfacen las características hidráulicas y mecánicas que resulten de la revisión 

de los criterios de diseño que se presentan a continuación: 

 

 Criterio de retención 

De acuerdo con lo establecido en “Geotextiles Engineering Manual” de la 

Federal Highway Administration (FHWA) y basados en los criterios de retención 

de Christopher y Holtz (1989), Carroll (1983), un geotextil debe cumplir con la 

siguiente condición: 

BDTAA  85  

 

Donde: 

TAA  Tamaño de abertura aparente, dato proveniente del ensayo ASTM D - 

4751 y puede ser utilizado el suministrado por el fabricante. Corresponde a la 

abertura de los espacios libres (en milímetros). Se obtiene tamizando unas 

esferas de vidrio de diámetros conocidos, cuando el 5% de un tamaño 

determinado de esferas que pasa a través del geotextil, se define del 95D o el 

TAA . 

 

85D Tamaño de partículas (en milímetros). Cuando al tamizar un suelo pasa el 

85% de este. Este dato se obtiene de la curva granulométrica del suelo en 

consideración. 
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B Coeficiente que varía entre 1 y 3. Depende del tipo de suelo a filtrar, de las 

condiciones de flujo y del tipo de geotextil. 

 

 Para arenas, arenas gravosas, arenas limosas y arenas arcillosas (con 

menos de 50% que pasa el tamiz No. 200) B  es función del coeficiente 

de uniformidad uC , de la siguiente manera: 

1:8ó2  BCC uu  

uu CBC  5.0:42  

uu CBC /8:84   

1060 /: DDCDonde u   

 

 En suelos arenosos mal graduados usar B entre 1.5 y 2. 

 Para suelos finos, (mas de 50% pasa el tamiz No 200) B es función del 

tipo de geotextil. 

 Para geotextiles no tejidos punzonados por agujas use B = 3 

 

La AASHTO Task Force No 25 (1,986), recomienda que los geotextiles mínimo 

deben cumplir: 

mmD 3.095   

 Criterio de permeabilidad 

El coeficiente de permeabilidad es la propiedad hidráulica por medio de la cual 

el geotextil permite un adecuado paso de flujo perpendicular al plano del mismo, 

para revisar la permeabilidad del geotextil se debe tener en cuenta lo siguiente: 
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Para condiciones de flujo estable o flujo laminar y suelos no dispersivos, con 

porcentajes de finos no mayores al 50% y de acuerdo con el criterio de Schober 

y Teindl (1,979); Wates (1,980); Carroll (1,983); Cristopher y Holtz (1,985) y 

numerosos otros: 

 

sg KK   

 

Donde: 

gK  = permeabilidad del geotextil. 

sK  = permeabilidad del suelo 

 

Para condiciones de flujo crítico, altos gradientes hidráulicos y buscando un 

correcto desempeño a largo plazo reduciendo riesgo, colmatación se 

recomienda usar el criterio de Carroll (1,983); Chistopher y Holtz (1,985): 

 

sg KK 10  

 

 Criterio de Colmatación 

En aplicaciones críticas o en proyectos que involucren suelos muy finos se 

recomienda realizar ensayos de colmatación con los suelos del sitio, la norma 

que describe este ensayo es la ASTM  D - 5101 - 90. 
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Este criterio considera la posibilidad de taparse algunos de sus vacíos debido a 

incrustación de partículas de suelo. Por lo tanto el geotextil debe tener un 

porcentaje mínimo de espacios vacíos. 

 

Los geotextiles con una mayor resistencia a la colmatación, son los geotextiles 

no tejidos punzonados por agujas, en los cuales el riesgo a que se taponen 

gran parte de sus orificios es muy bajo debido al espesor que poseen y a los 

altos valores de porosidad que presentan. Los geotextiles no tejidos unidos por 

temperatura o calandrados, son mucho más delgados y rígidos, razón por la 

cual se parecen en su comportamiento a los geotextiles tejidos, Leuttich (1,993). 

 

Los geotextiles tejidos tienen baja porosidad y el riesgo de colmatación es muy 

alto, con la consecuencia de una pérdida súbita en la permeabilidad. Razón por 

la cual no se recomiendan usar como filtros en sistemas de drenaje. 

 

De acuerdo con el criterio de Chistopher y Holtz, 1,985; R. Koerner, 1,990, los 

geotextiles usados como medios filtrantes deben tener una porosidad > 50%. 

 

 Criterio de supervivencia 

El geotextil en el proceso de instalación y a lo largo de su vida útil puede estar 

sometido a unos esfuerzos, los cuales deben ser soportados por el mismo, de 

tal manera que no afecten drásticamente sus propiedades hidráulicas y físicas. 
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En la tabla No.47 se presentan las propiedades mínimas que se deben cumplir. 

S.M. Leuttich, J.P. Giroud, R.C. Bachus 1,992. 

 

TABLA 49. Especificaciones generales de construcción de carreteras. 

 

Resistencia 
a la tensión, 

método 
Grab, ASTM 

D 4632 
N 

Elongación. 
ASTM D 

4632 

Resistencia 
de la 

costura. 
ASTM D 

4632 
N 

Resistencia al 
punzonamiento. 

ASTM D 4833 
N 

Resistencia 
al estallido. 

Mullen 
Burst. 

ASTM D 
3786 
Kpa 

Resistencia 
al rasgado 
trapezoidal. 

ASTM D 
4533 

N 

Condiciones 
severas de 
instalación, 
con altos 
esfuerzos 

de contacto. 

700 N/A 630 250 1300 630 

 

 Criterio de durabilidad 

Los geotextiles por ser un material fabricado en polipropileno no son 

biodegradables, son altamente resistentes al ataque químico como a los 

lixiviados. 

 

No se recomienda el uso de los geotextiles como filtros en sitios donde vayan a 

quedar expuestos a los rayos ultravioleta por un tiempo prolongado. Donde por 

razones de instalación y funcionamiento los geotextiles estén expuestos al 

ataque de los rayos ultravioleta, estos deberán estar fabricados por 

compuestos, que les proporcionen una alta resistencia a la degradación UV. 
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4.2.4.3.5 Cálculo hidráulico para la selección del geotextil 

En el caso en donde los geotextiles sean usados como: recubrimiento de tubos 

que a su vez se encuentran en un medio drenante en espaldones de 

estructuras de contención que involucren suelos de alta permeabilidad o en 

general cuando se usan como medios filtrantes para grandes caudales, se debe 

revisar la cantidad de flujo volumétrico que puede pasar por unidad de área 

(tasa de flujo), en el plano normal al geotextil (permitividad = K/t, donde K es la 

permeabilidad y t es el espesor del geotextil), frente a la cantidad de flujo 

volumétrico a evacuar por metro lineal. Para lo cual se realiza el siguiente 

procedimiento: 

 

1. Teniendo el caudal que se requiere pasar por el filtro, el cual es el caudal 

calculado por metro lineal de subdrén, se calcula la permitividad requerida del 

geotextil, haciendo uso de la ecuación de Darcy. 

 

AiKQF   

A
t

h
KQF 


  

)( Hh

q

t

K


  

)( Hh

q
requerida


  

 

Donde: 

requerida  = permitividad requerida del geotextil, tK /  
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q  = Caudal a evacuar calculado por metro lineal (teniendo el caudal final y la 

longitud del tramo en consideración LQq F / ). 

h  = Cabeza hidráulica, esto es igual a la altura del geodrén 

H  = Altura del subdrén 

 

2. Calcule la permitividad disponible, la cual se obtiene de la permitividad 

entregada por el fabricante (Norma ASTM D - 4491-05), dividida por unos 

factores de seguridad. 

BCCCCRINSCBrequeridadisponible FSFSFSFSFS   

Donde: 

SCBFS  = Factor de reducción por colmatación y taponamiento. 

INFS  = Factor de reducción por intrusión. 

CRFS  = Factor de reducción por creep o fluencia. 

CCFS  = Factor de reducción por colmatación química. 

BCFS  = Factor de reducción por colmatación biológica. 

 

Factores de reducción para geotextiles en aplicaciones de drenaje. 

Los geotextiles son tal vez uno de los geosintéticos más versátiles debido a sus 

numerosas aplicaciones y funciones. La más conocida es la de filtración. Sin 

embargo con un espesor suficiente puede servir como material drenante. En 

filtración, el flujo va perpendicular a al plano del geotextil, mientras que para 

drenaje, el flujo va paralelo o por dentro del mismo. A continuación se 
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mencionan los factores a tener en cuenta para el diseño por función para 

geotextiles en aplicaciones de filtración y drenaje. 

 

Colmatación y taponamiento ( SCBFS ): Este factor de reducción compensa el 

bloqueo de los poros aguas arriba del geotextil por partículas de suelo las 

cuales reducen el flujo a través de los poros del geotextil. El rango de valores 

de éste factor se muestra en la TABLA 50, Por lo general los valores más bajos 

para este factor son utilizados cuando el suelo del sitio del proyecto tiene un 

contenido mínimo de finos, mientras que los valores más altos generalmente 

aplican para suelos de grano fino. 

 

Intrusión en los vacíos ( INFS ): Este factor compensa el comportamiento que 

tienen las partículas de suelo para entrar y ser retenidas dentro del geotextil, 

reduciendo el flujo a través del mismo. 

 

Reducción de vacíos por creep o fluencia ( CRFS ): Debido a que los 

geotextiles son sometidos a cargas de compresión, se debe incluir para la 

selección del geotextil un factor de reducción que tenga en cuenta la variación 

en el tiempo del paso del flujo a través del geotextil. 

 



 

 

288 

Colmatación Química ( CCFS ): Este fenómeno se tiene en consideración 

cuando el líquido a filtrar o a drenar posee químicos que puedan quedar 

atrapados dentro del geotextil colmatándolo o taponándolo. Aguas subterráneas 

altamente alcalinas pueden colmatar el geotextil con Calcio o Magnesio. 

Líquidos con cantidades mayores a los 5,000 mg/l de sólidos suspendidos 

totales requieren factores de reducción mayores. 

 

Colmatación Biológica ( BCFS ): Así como la colmatación química, la naturaleza 

del líquido a drenar también es tenido en cuenta. Para aplicaciones de drenaje 

el factor de reducción por colmatación biológica puede ser relevante en 

proyectos en los cuales se desee captar y drenar líquidos con alto contenido de 

microorganismos, como por  ejemplo en sistemas de captación y drenaje de 

lixiviados en rellenos sanitarios o en el manejo de biosólidos. En dichas 

aplicaciones este factor de reducción ocasiona el uso de un alto factor de 

reducción en el diseño. Líquidos  con valores de DBO mayores a 5,000 mg/l 

requieren factores de reducción mucho mayores. 
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TABLA 50. Factores de reducción para geotextiles en aplicaciones de drenaje 

Área 
Colmatación 

SCBFS  

Reducción de 
vacíos por 

Creep 

CRFS  

Intrusión 
en vacíos 

INFS  

Colmatación 
Química 

CCFS  

Colmatación 
Biológica 

BCFS  

Filtros en 
espaldones de 
muros de 
contención 

2.0 a 4.0 1.5 a 2.0 1.0 a 1.2 1.0 a 1.2 1.0 a 1.3 

Sistemas de 
subdrenaje 

2.0 a 10.0 1.0 a 1.5 1.0 a 1.2 1.2 a 1.5 2.0 a 4.0 

Filtros de control de 
erosión 

2.0 a 10.0 1.0 a 1.5 1.0 a 1.2 1.0 a 1.2 2.0 a 4.0 

Filtros de rellenos 
sanitarios 

2.0 a 10.0 1.5 a 2.0 1.0 a 1.2 1.2 a 1.5 2.0 a 5.0 

Drenajes por 
gravedad 

2.0 a 4.0 2.0 a 3.0 1.0 a 1.2 1.2 a 1.5 1.2 a 1.5 

Drenaje a presión 2.0 a 3.0 2.0 a 3.0 1.0 a 1.2 1.1 a 1.3 1.1 a 1.3 

 

3. Calcule el factor de seguridad final. 

 

requeridadisponibleFS  , el cual debe ser mayor de 1. 

 

4.2.4.4 EJEMPLO DE DISEÑO 

 

Subdrén longitudinal de una vía 

Se requiere diseñar los subdrenes longitudinales en una vía. El tramo 

seleccionado para este ejemplo, tiene una longitud de 50 metros y una 

pendiente longitudinal del 1%, el ancho de la vía es de 10.5 m. Luego de la 

exploración del subsuelo, se detectó el nivel freático a una profundidad de 0.50 

metros a partir del nivel original. En el diseño de la estructura del pavimento se 

estableció que se excavará 0.4 m y se remplazará colocando una base 

granular, compactada al 95% del proctor modificado. Sobre dicha base se 
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colocará una carpeta de pavimento rígido de 20 cm de espesor. El material de 

la subrasante es un limo arenoso (ML), el cual presenta las siguientes 

características: 

 

Permeabilidad (K) = 0.0025 cm/s (Obtenida por ensayos in-situ). 

D85 = 0.085 mm (Dato extraído de la curva granulométrica del suelo). 

 

1. Diseñar la sección transversal del subdrén. 

2. Establecer que características hidráulicas y mecánicas debe tener el geotextil 

a usar en el filtro. 

3. ¿Que recomendaciones constructivas hay que tener en cuenta? 

 

Solución: 

1. Se calcula el caudal que puede llegar al subdrén. 

 Caudal de infiltración 

 

RiRiltrracion FFLBIQ inf  

 

RI = 60 mm/h = 0.00167 cm/s (Obtenido de gráficos de curvas de intensidad - 

duración - frecuencia). 

B = 525 cm (Semibanca) 

L  = 5,000 cm. 
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iF = 0.67 (TABLA 47) 

RF = 1/3 (TABLA 48) 

 

iltrracionQinf = 0.00167 cm/s × 525 cm × 5,000 cm × 0.67 x 1/3 = 979 cm3/s 

 

 Caudal del nivel freático 

aNF AiKQ   

  BNNi fd /  

  LNNA fda   

 

i  = (1.0 - 0.5) / 5.25 = 0.095 

K  = 0.0025 cm/s 

aA  = 50 cm × 5000 cm = 250000 cm2 

NFQ = 0.0025 cm/s × 0.095 × 250000 cm2 = 59.4 cm3/s 

 

El nivel freático se encuentra a los dos lados de la sección transversal de 

subdrén. 

 

Entonces: 

NFQ = 59.4 cm3/s × 2 = 118.8 cm3/s 
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 Caudal Final: 

 

NFiltracionF QQQ  inf = 979 + 118.8 = 1097.8 cm3/s 

 

 Dimensionamiento de la sección transversal del subdrén: 

 

AiVQF   

 

El agregado disponible para colocar como material drenante, es una grava, la 

cual tiene un tamaño uniforme de 19 mm (3/4”). 

 

Del Gráfico 4 se obtiene la velocidad, entrando con la pendiente del subdrén y 

el tamaño del agregado. 

 

V  = 0.32 cm/s 

i = 1 

A  = (1097.8 cm3/s) / (0.32 cm/s) = 3430.6 cm2 

 

Se fija el ancho, el cual por lo general corresponde al ancho de la pala de la 

retroexcavadora y se calcula la longitud que cumpla con el área encontrada. En 
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el caso en que la trinchera sea excavada a mano se recomienda un ancho 

mínimo de 60 cm. 

A  = L × ancho 

A  = 3430.6 cm2 

ancho = 60 cm 

L = 3430.6/60 = 57.2 Aprox. 60 cm. 

Sección Transversal: 60 × 60 cm. 

 

2. Se revisa cuales de los geotextiles cumplen según los criterios de diseño. 

 

• Criterio de retención: 

D95 ó TAA < B x D85 

B = 3 para los no tejidos punzonados 

D85= 0.085 mm  

TAA < 3 × 0.085 mm 

TAA < 0.255 mm 

 

• Criterio de permeabilidad 

Como es un suelo fino, se debe cumplir sg KK 10  

sK = 0.0025 cm/s 

gK 0.025 cm/s 
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La porosidad de los geotextiles no tejidos punzonados por agujas son 

superiores al 80%, por lo tanto estos geotextiles cumplen con este criterio. Los 

geotextiles tejidos y los no tejidos termounidos o calandrados no cumplen con 

este criterio. 

 

• Criterio de supervivencia: 

Se deben revisar las propiedades mecánicas del geotextil frente a los 

requerimientos físicos según norma AASHTO M - 288-05. Ver TABLA  10. 

 

3. Recomendaciones constructivas 

 

• El material filtrante, deberá tener un tamaño entre el tamiz No. 30 y 3” (76.2 

mm), deberá ser limpio no tener material fino, durable, las partículas pueden ser 

angulares o redondeadas, y debe cumplir con la siguiente gradación:  

 

TABLA 51. Granulometría para material filtrante. 

Tamaño Particulas Porcentaje que pasa 

3” 100 

2 ½” 70 – 100 

2” 60 – 100 

1 ½” 50 – 100 

1” 35 – 80 

¾” 30 – 65 

½” 25 – 50 

⅜” 20 – 45 

¼” 15 – 35 

No.  4 12 – 30 

No.  8 6 – 20 

No. 16 0 – 10 

No. 30 0 - 2 
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• El geotextil deberá cubrir totalmente el perímetro del subdrén o filtro, 

acomodándolo correctamente a la base de la trinchera y la parte inferior de las 

paredes laterales asegurando un contacto íntimo entre el geotextil y el material 

adyacente, dejando por encima una cantidad de tela necesaria para que una 

vez acomodada el material filtrante, se cubra la totalidad del subdrén, con un 

traslape de 30 cm. 

 

• Durante el transporte y el almacenamiento, los geotextiles deberán cubrirse 

con empaques que los proteja de la acción de los rayos ultravioleta, barro, 

polvo, pinturas, etc. 

 

• Cuando se manejen grandes caudales en donde la capacidad de los 

subdrenajes se ve limitada, se recomienda colocar un tubo perforado dentro del 

subdrén. 

 

• Para el caso en donde los subdrenes están conectados a una caja de 

inspección, el geotextil debe penetrar en las paredes de forma que se evite el 

paso de partículas finas de suelo. Otra alternativa es la de amarrar el geotextil 

al tubo de entrada a la caja de inspección. 
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Se recomienda llenar la siguiente tabla resumen para el diseño de subdrenes:  

 

TABLA 52. Tabla Resumen diseño de Subdrén. 

PROYECTO: Tramo de Ejemplo 

TIPO DE SUBDREN: Subdrén longitudinal 

LONGITUD: 30 m 

PENDIENTE LONGITUDINAL: 1% 

SECCION TRANSVERSAL: 50 × 50 cm 

COTA DEL NIVEL A EXCAVAR: 0.70 m 

PERIMETRO + TRASLAPO (Ancho del Rollo): 240 cm 

Requerimientos mínimos que debe tener el geotextil a usar como filtro. 

Tamaño de apertura aparente: < 0.25 

Permeabilidad: > = 0.025 

Porosidad: > 50% (> 50%) 

Resistencia a la tensión (Método Grab): 700 N (ASTM D4632) 

Resistencia al punzonamiento: 250 N (ASTM D4833) 

Resistencia al estallido Mullen Burst: 1300 kPa (ASTM D3786) 

Resistencia al rasgado trapezoidal: 250 N (ASTM D4533) 

Geotextiles no tejidos que cumplen con lo anterior: Geotextiles Clase II. 

 

Se deben revisar los valores requeridos de resistencia mecánica y de 

propiedades hidráulicas del geotextil, frente a las especificaciones de los 

geotextiles, con el objeto de seleccionar cuales de ellos cumplen y por último 

especificar la referencia del geotextil a usar. 
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4.2.5 SISTEMAS DE SUBDRENAJE CON GEODREN PARA VÍAS. 

 

4.2.5.1 GENERALIDADES 

El agua siendo un elemento fundamental para la existencia de la vida, es 

también la principal causa de los problemas en la ingeniería geotécnica y una 

de las causas más relevantes del deterioro prematuro de las obras civiles. Es 

por eso que es necesaria la construcción de obras de drenaje adecuadas para 

cada caso. Un correcto manejo de los fluidos debe involucrar procesos de 

captación, conducción y evacuación, los cuales son de igual importancia. 

 

Cuanto más rápido se capte el agua en las obras civiles, se garantiza una 

mayor durabilidad de éstas. Esto debido a que el exceso de agua en los suelos 

afecta sus propiedades geomecánicas, los mecanismos de transferencia de 

carga, incrementos de presiones de poros, subpresiones de flujo, presiones 

hidrostáticas y afecta la susceptibilidad a los cambios volumétricos. 

 

La utilización del geodrén es una excelente alternativa para el manejo de los 

fluidos, porque permite captarlos y conducirlos de una manera rápida y 

eficiente, disminuyendo notablemente el tiempo de construcción de los 

subdrenes por su facilidad de instalación, dando como resultado una 

disminución de costos frente a otras alternativas convencionales; al reemplazar 
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la explotación y transporte de materiales pétreos no renovables, disminuyendo 

el fuerte impacto ambiental. 

 

Por tal motivo, los geodrenes representan una novedosa solución de ingeniería 

en obras de infraestructura y en obras del sector predial. 

 

4.2.5.2 INTRODUCCIÓN 

Lo que tradicionalmente en la ingeniería se ha llamado filtros, realmente es un 

sistema de drenaje o subdrenaje. Un sistema de drenaje eficiente y estable es 

necesario que esté compuesto por un medio filtrante y otro drenante. Para el 

caso de sistemas de drenaje con geodrén, la función de filtración (retener el 

suelo permitiendo el paso del agua) la desempeña el geotextil No Tejido 

punzonado por agujas. El medio drenante es el encargado de captar y conducir 

el agua que pasa a través del filtro, función realizada por un elemento sintético 

que se conoce con el nombre de geored. El geodrén planar es un 

geocompuesto que combina dos geosintéticos (geotextiles y geored). Cuando 

se le coloca un tubo de drenaje para evacuar los fluidos captados se le 

denomina geodrén planar con tubería. (Ver Fig. 68) Para lograr un buen diseño 

de un sistema de drenaje usando geodrén, se deben tener en cuenta los 

siguientes aspectos fundamentales: 
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Fig. 68 Elementos que conforman el geodrén. 

 

1. Establecer el sitio o los sitios más convenientes en donde se requieran captar 

los fluidos.  

 

2. Estimar el caudal crítico para un tramo de diseño, el cual es la sumatoria de 

los caudales de aporte que provienen del agua subterránea e infiltrada 

superficialmente. 

 

3. Establecer el geotextil a usar en el sistema de filtración. El uso de los 

geotextiles ha venido desplazando los sistemas tradicionales de filtración, 

debido principalmente al aumento de la vida útil del sistema de drenaje, 

facilidad de instalación y reducción de los costos totales de la construcción. 

Adicionalmente los geotextiles son materiales de alta calidad que se fabrican 

siguiendo unos procesos normalizados, con el fin de lograr unas resistencias 
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mecánicas y propiedades hidráulicas establecidas según normas 

internacionales. 

 

4. Establecer el sistema de evacuación de los líquidos que capta el geodrén. Es 

necesario que este sistema sea un tubo especial para drenaje. 

 

4.2.5.3 METODOLOGIA DE DISEÑO 

4.2.5.3.1 Sitios en donde se requieren captar los fluidos. 

Las líneas de subdrenaje o drenes deben correr de tal manera que intercepten 

el agua lo más perpendicularmente posible. 

 

Entre más cortas sean las líneas de flujo menor va ser el tiempo en que una 

estructura de pavimento permanezca saturada, razón por la cual se recomienda 

colocar geodrén planar en el contacto estructura de pavimento – subrasante. En 

este caso el gradiente hidráulico será igual a 1 y la máxima distancia que 

deberá recorrer el agua será el espesor de la estructura de pavimento, la línea 

superior de flujo por abatimiento del nivel freático no llegaría a la estructura de 

pavimento. 

 

Además el geodrén planar cumple la función de separar los materiales 

seleccionados de la estructura con el suelo de subrasante, impidiendo la 

contaminación. Ver Fig. 69 y 70. 
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Fig. 69 Trayectoria de las líneas de flujo con geodrén para drenaje planar. 

 

 
Fig. 70 Trayectoria de las líneas de flujo. 

 

La profundidad del subdrén debe ser tal, que la línea superior de flujo generada 

por abatimiento del nivel freático no toque la estructura de pavimento. Para el 

caso de muros en suelo reforzado, gaviones, muros en concreto, presas, 

diques, sótanos, cimentaciones y zonas ajardinadas, es indispensable la 

colocación de sistemas de drenaje con el fin de mantener disipadas las 

presiones hidrostáticas y/o subpresiones de flujo. Para estos casos el geodrén 

planar presenta excelentes ventajas, principalmente por la gran área geométrica 
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que se puede llegar a tener en contacto con los suelos y su gran capacidad de 

recibir grandes caudales. (Ver ejemplos de diseño).  

 

4.2.5.3.2  Caudal de diseño 

 

a) Caudal por infiltración ( iltrracionQinf ) 

El agua lluvia cae directamente en la carpeta del pavimento. Una parte de éste 

inevitablemente se infiltra en la estructura del pavimento debido a que las 

carpetas de pavimento, tanto rígidas como flexibles, no son impermeables. 

 

Por lo tanto el caudal de infiltración se calcula de la siguiente forma: 

 

RiRiltrracion FFLBIQ inf  

Donde: 

 

RI   Precipitación máxima horaria de frecuencia anual, registrada en la zona 

del  proyecto 

B    Para subdrenes longitudinales, B es la semibanca del ancho (ancho de la 

via/2). 

L    Longitud del tramo de drenaje. 

iF  Factor de infiltración. TABLA 53. 
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RF  Factor de retención base, refleja el hecho de que las bases, dada su 

permeabilidad, entregan lentamente el agua al subdrén. TABLA 54. 

 

TABLA 53. Valores recomendados de iF  para geodrenes 

TIPO DE CARPETA 
iF  

Carpetas asfálticas muy bien conservadas 0.3 

Carpetas asfálticas normalmente conservadas 0.4 

Carpetas asfálticas pobremente conservadas 0.5 

Carpeta de concreto de cemento Portland 0.67 

 

TABLA 54. Valores recomendados de RF para geodrenes 

TIPO DE BASE 
RF  

Bases bien graduadas, en servicio de 5 años o más. 1/4 

Bases bien graduadas, en servicio de menos de 5 años 1/3 

Bases de graduación abierta, en servicio de 5 años o 
más. 

1/3 

Bases de graduación abierta, en servicio de menos de 5 
años 

1/2 

 

b) Caudal por abatimiento del nivel freático: ( NFQ ) 

En sitios donde el nivel freático o el agua proveniente a presión alcancen una 

altura tal, que supere el nivel de subrasante afectando a la estructura del 

pavimento, es necesario abatir este nivel de manera que no genere 

inconvenientes por excesos de agua. El cálculo de este caudal se basa en los 

siguientes parámetros: 

aNF AiKQ   

  BNNi fd /  
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  LNNA fda   

Donde: 

K  Es el coeficiente de permeabilidad del suelo adyacente. 

i    Es el gradiente hidráulico. 

dN   Cota inferior del subdrén. Ver Fig.  69. 

fN  Cota superior del nivel freático. Ver Fig 69. 

aA  Es el área efectiva para el caso de abatimiento del nivel freático. 

B  Para subdrenes longitudinales, B es la semibanca de la vía. Para el caso 

de los subdrenes transversales, B  es la distancia entre subdrenes. 

L  Longitud del tramo de drenaje.  

 

Una vez estimados los caudales de aporte al sistema se obtiene el caudal de 

diseño: 

NFiltracionF QQQ  inf  

 

El caudal por el abatimiento del nivel freático en la mayoría de los casos se 

presenta a los dos lados de la sección transversal del subdrén, el caudal de 

diseño ( NFQ ) debe ser duplicado. 

 

Es de recordar que los subdrenes se deben construir para que intercepten el 

agua lo más perpendicularmente posible. Lo anterior quiere decir, que en 

tramos de diseño de subdrenes, en donde las pendientes longitudinales sean 
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mayores a las pendientes de bombeo, es más eficiente colocar subdrenes 

transversales. 

NFiltracionF QQQ  inf  

 

4.2.5.3.3 Evaluación del geotextil a usar en el geodrén 

El filtro evita una excesiva migración de partículas de suelo y simultáneamente 

permite el paso del agua, lo anterior implica que el geotextil debe tener una 

abertura aparente máxima adecuada para retener el suelo, cumpliendo 

simultáneamente con un valor mínimo admisible de permeabilidad que permita 

el paso del flujo de una manera eficiente. Para llegar a la selección del geotextil 

no sólo hay que tener en cuenta lo anterior, sino además, la resistencia a la 

colmatación, supervivencia y durabilidad, todos estos criterios se explican 

brevemente a continuación: 

 

Retención: Asegura que las aberturas sean lo suficientemente pequeñas para 

evitar la migración del suelo hacia el medio drenante o hacia donde se dirige el 

flujo. 

 

Permeabilidad: Debe permitir un adecuado flujo del agua a través del geotextil 

considerado su habilidad para esto. 
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Colmatación: Es el resultado del taponamiento de algunos de sus vacíos por la 

penetración de partículas de suelo fino, con una incidencia en la reducción de la 

permeabilidad, por lo tanto el geotextil deberá que tener un número mínimo de 

vacíos o una alta porosidad. 

 

Supervivencia: El geotextil debe tener unos valores mínimos de resistencia 

mecánica con el objetivo que soporte las actividades de instalación y 

manipulación. Estas propiedades son: resistencia a la tensión, resistencia al 

punzonamiento, resistencia al estallido y resistencia al rasgado. 

 

Durabilidad: Es la resistencia que debe tener un geotextil en el tiempo, bien 

sea por ataque químico, biológico o por intemperismo. 

 

La metodología de diseño consiste en revisar, cual de los geotextiles satisface 

las características hidráulicas y mecánicas que resulten de la revisión de los 

criterios de diseño que se presentan a continuación. 

 

 Criterio de retención 

De acuerdo con lo establecido en “Geotextiles Engineering Manual” de la 

Federal Highway Administration (FHWA) y basados en los criterios de retención 

de Christopher y Holtz (1989), Carroll (1,983), un geotextil debe cumplir con la 

siguiente condición: 
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BDTAA  85  

 
Donde: 

TAA  Tamaño de abertura aparente, dato proveniente del ensayo ASTM D 

4751 y puede ser utilizado el suministrado por el fabricante. Corresponde a la 

abertura de los espacios libres (en milímetros). Se obtiene tamizando unas 

esferas de vidrio de diámetros conocidos, cuando el 5% de un tamaño 

determinado de esferas que pasa a través del geotextil, se define del 95D o el 

TAA . 

 

85D Tamaño de partículas (en milímetros). Cuando al tamizar un suelo pasa el 

85% de este. Este dato se obtiene de la curva granulométrica del suelo en 

consideración. 

 

B Coeficiente que varía entre 1 y 3. Depende del tipo de suelo a filtrar, de las 

condiciones de flujo y del tipo de geotextil. 

 

 Para arenas, arenas gravosas, arenas limosas y arenas arcillosas (con 

menos de 50% que pasa el tamiz No. 200) B  es función del coeficiente 

de uniformidad uC , de la siguiente manera: 

1:8ó2  BCC uu  

uu CBC  5.0:42  
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uu CBC /8:84   

1060 /: DDCDonde u   

 

En suelos arenosos mal gradados usar B entre 1.5 y 2. 

Para suelos finos, (mas de 50% pasa el tamiz No. 200) B es función del tipo de 

geotextil. 

Para Tejidos: B = 1    TAA  ≤ D85 

Para No Tejidos: B = 1.8   TAA  ≤ 1.8 * D85 

Para geotextiles no tejidos punzonados por agujas use B = 3 

 

La AASHTO Task Force No. 25 (1986), recomienda que los geotextiles mínimo 

deben cumplir: 

 

Según Christopher y Holtz, para suelos cohesivos con un índice de plasticidad 

mayor a 7, el valor del Tamaño de Abertura Aparente debe ser de: 

 

mmTAA 3.0  

 

 Criterio de permeabilidad 

El coeficiente de permeabilidad es la propiedad hidráulica por medio de la cual 

el geotextil permite un adecuado paso de flujo perpendicular al plano del mismo, 

para revisar la permeabilidad del geotextil se debe tener en cuenta lo siguiente: 
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Para condiciones de flujo estable o flujo laminar y suelos no dispersivos, con 

porcentajes de finos no mayores al 50% y de acuerdo con el criterio de Schober 

y Teindl (1,979); Wates (1,980); Carroll (1,983); Cristopher y Holtz (1,985) y 

otros: 

sg KK   

Donde: 

gK  = permeabilidad del geotextil. 

sK  = permeabilidad del suelo 

 

Para condiciones de flujo crítico, altos gradientes hidráulicos y buscando un 

correcto desempeño a largo plazo reduciendo riesgo, colmatación se 

recomienda usar el criterio de Carroll (1983); Chistopher y Holtz (1985): 

sg KK 10  

 En estas condiciones también se recomienda colocar una capa de arena 

media a gruesa. 

 

 Criterio de Colmatación 

En aplicaciones críticas o en proyectos que involucren suelos muy finos se 

recomienda realizar ensayos de colmatación con los suelos del sitio, la norma 

que describe este ensayo es la ASTM D - 5101 - 90. 
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Este criterio considera la posibilidad de taparse algunos de sus vacíos debido a 

incrustación de partículas de suelo. Por lo tanto el geotextil debe tener un 

porcentaje mínimo de espacios vacíos. 

 

Los geotextiles con una mayor resistencia a la colmatación, son los geotextiles 

no tejidos punzonados por agujas, en los cuales el riesgo a que se taponen 

gran parte de sus orificios es muy bajo debido al espesor que poseen y a los 

altos valores de porosidad que presentan. Los geotextiles no tejidos unidos por 

temperatura o calandrados, son mucho más delgados y rígidos, razón por la 

cual se parecen en su comportamiento a los geotextiles tejidos, Leuttich (1,993). 

 

Los geotextiles tejidos tienen baja porosidad y el riesgo de colmatación es muy 

alto, con la consecuencia de una pérdida súbita en la permeabilidad. Razón por 

la cual no se recomiendan usar como filtros en sistemas de drenaje. De acuerdo 

con el criterio de Chistopher y Holtz, 1,985; R. Koerner, 1,990, los geotextiles 

usados como medios filtrantes deben tener una porosidad: > 50%. 

 

 Criterio de durabilidad 

Los geotextiles por ser un material fabricado en polipropileno no son 

biodegradables, son altamente resistentes al ataque químico como a los 

lixiviados. 
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No se recomienda el uso de los geotextiles como filtros en sitios donde vayan a 

quedar expuestos a los rayos ultravioleta por un tiempo prolongado. Donde por 

razones de instalación y funcionamiento los geotextiles estén expuestos al 

ataque de los rayos ultravioleta, estos deberán estar fabricados por 

compuestos, que les proporcionen una alta resistencia a la degradación UV. 

 

4.2.5.3.4 Cálculo hidráulico para la selección del geodrén. 

En el caso en donde los geotextiles sean usados como: Recubrimiento de tubos 

que a su vez se encuentran en un medio drenante en espaldones de 

estructuras de contención que involucren suelos de alta permeabilidad o en 

general cuando se usan como medios filtrantes para grandes caudales, se debe 

revisar la cantidad de flujo volumétrico que puede pasar por unidad de área 

(tasa de flujo), en el plano normal al geodrén, frente a la cantidad de flujo 

volumétrico a evacuar por metro lineal. Para lo cual se realiza el siguiente 

procedimiento: 

tK /  

Donde: 

 : Permitividad (s-1) 

K : Es la permeabilidad del geocompuesto (m/s). 

t : Es el espesor del geotextil 
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1. Teniendo el caudal que se requiere pasar por el filtro, el cual es el caudal 

calculado por metro lineal de subdrén, se calcula la permitividad requerida del 

geotextil, haciendo uso de la ecuación de Darcy. 

AiKQF   

A
t

h
KQF 


  

)( Hh

q

t

K


  

)( Hh

q
requerida


  

 

Donde: 

requerida  = permitividad requerida del geotextil, tK /  

q  = Caudal a evacuar calculado por metro lineal (teniendo el caudal final y la 

longitud del tramo en consideración LQq F / ). 

h  = Cabeza hidráulica, esto es igual a la altura del geodrén 

H  = Altura del subdrén 

 

2. Calcule la permitividad admisible, la cual se obtiene de la permitividad 

entregada por el fabricante (Norma ASTM D4491-05), dividida por unos factores 

de seguridad. 

BCCCCRINrequeridaadmisible FSFSFSFS   

 

CRFS  = Factor de reducción por creep o fluencia. 

INFS  = Factor de reducción por intrusión. 

CCFS  = Factor de reducción por colmatación química. 
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BCFS  = Factor de reducción por colmatación biológica. 

 

Factores de reducción para geocompuestos en aplicaciones de drenaje. 

En los párrafos anteriores se habló sobre los factores de reducción para 

geotextiles como medios filtrantes, es decir para aplicaciones de flujo a través 

del plano del geotextil. A continuación se mencionan los factores de reducción 

para geocompuestos, en los cuales su función primaria es la transmisión de 

flujo en el plano del mismo. Para los geocompuestos el factor de reducción por 

colmatación y taponamiento no es tenido en cuenta, debido a que este no es un 

factor que altere el drenaje de los fluidos dentro del sistema. 

 

Reducción de vacíos por creep ( CRFS ): Este criterio depende de las 

condiciones específicas del lugar donde se va instalar el geodrén y de los 

esfuerzos aplicados sobre el mismo. El núcleo o geored del geodrén se verá 

afectado por el fenómeno de creep a la compresión, por lo que a largo plazo 

puede existir una reducción de la transmisividad del sistema debido a la 

disminución del espesor del mismo.  

 

Intrusión en los vacíos ( INFS ): Considerando los espacios que existen en el 

núcleo del geocompuesto, en este caso del geodrén, el fenómeno de intrusión 

representa un factor significativo para el diseño. Las variables que afectan este 

fenómeno son el espaciamiento entre los tendones de la red, la rigidez de la 
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misma y del geotextil de recubrimiento y el esfuerzo a la compresión que es 

aplicado sobre el sistema. 

 

Los factores de reducción por creep y por intrusión en los vacíos, pueden ser 

minimizados, en caso de que el fabricante suministre al diseñador las gráficas 

realizadas para el ensayo de transmisividad y tasa de flujo del geocompuesto, 

en el cual se tienen en cuenta los efectos de los esfuerzos de compresión a los 

que es sometido el sistema y el gradiente hidráulico según la dirección del flujo 

y la cabeza hidráulica. 

 

Colmatación Química ( CCFS ): Este fenómeno se tiene en consideración 

cuando el líquido a filtrar o a drenar posee químicos que puedan quedar 

atrapados dentro del geocompuesto colmatándolo o taponándolo. Aguas 

subterráneas altamente alcalinas pueden colmatar el geotextil o la geored con 

calcio o magnesio. Líquidos con cantidades mayores a los 5,000 mg/l de sólidos 

suspendidos totales requieren factores de reducción mayores. 

 

Colmatación Biológica ( BCFS ): Así como la colmatación química, la naturaleza 

del líquido a drenar también es tenido en cuenta. Para aplicaciones de drenaje 

el factor de reducción por colmatación biológica puede ser relevante en 

proyectos en los cuales se desee captar y drenar líquidos con alto contenido de 

microorganismos, como por ejemplo en sistemas de captación y drenaje de 
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lixiviados en rellenos sanitarios o en el manejo de biosólidos. En dichas 

aplicaciones este factor de reducción ocasiona el uso de un alto factor de 

reducción en el diseño. Líquidos con valores de DBO mayores a 5,000 mg/l 

requieren factores de reducción mucho mayores. 

 
 

TABLA 55. Factores de reducción para geocompuestos en geodrenes. 

Área 

Reducción de 
vacíos por Creep 

CRFS  

Intrusión en 
vacíos 

INFS  

Colmatación 
Química 

CCFS  

Colmatación 
Biológica 

BCFS  

Campos deportivos 1.0 a 1.2 1.0 a 1.5 1.0 a 1.2 1.1 a 1.3 

Roturas Capilares 1.1 a 1.3 1.0 a 1.2 1.0 a 1.5 1.1 a 1.3 

Muros de contención, taludes 
escarpados 

1.3 a 1.5 1.2 a 1.4 1.1 a 1.5 1.0 a 1.5 

Colchones de drenaje 1.3 a 1.5 1.2 a 1.4 1.0 a 1.2 1.0 a 1.2 

Drenaje de aguas superficiales 
para coronas de relleno 

1.3 a 1.5 1.2 a 1.4 1.0 a 1.2 1.5 a 2.0 

Colección de lixiviados primarios 
(Rellenos Sanitarios) 

1.5 a 2.0 1.4 a 2.0 1.5 a 2.0 1.5 a 2.0 

Colección de lixiviados 
secundarios (Rellenos Sanitarios) 

1.5 a 2.0 1.4 a 2.0 1.5 a 2.0 1.5 a 2.0 

Subdrenes para vías 1.2 a 1.8 1.5 a 3.0 1.1 a 5.0 1.0 a 1.2 

 

1. Calcule el factor de seguridad final. 

 

requeridaadmisibleFS  , el cual debe ser mayor de 1. 

 

Evaluación de la conducción del agua en el plano del geodrén 

Una vez se ha verificado que el geotextil permite la entrada del caudal total al 

sistema, se debe revisar la capacidad del geodrén para transportar una 

cantidad de flujo volumétrico en su plano, conduciéndolo de esta manera a un 

sistema de evacuación. Esta capacidad del geodrén se conoce como tasa de 
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flujo; para entender este concepto analizaremos dicho valor haciendo uso de la 

ecuación de Darcy. 

AiKQF   

tWiKQF   

WitKQF  )(  

itK
W

QF  )(  

tq
requeridaW   

 

Donde: 

requeridaWq = Tasa de flujo. (m3/s-m) 

 = Transmisividad requerida. (m2/s) 

i = Gradiente hidráulico. 

TQ = Caudal total calculado. (m3/s) 

W = Ancho del geocompuesto. (Longitud del sistema de drenaje). 

 

Se puede observar que las unidades para la tasa de flujo y la transmisividad 

aunque su nomenclatura sea diferente para poder diferenciarlas, estas son 

iguales, sin embargo, los valores de la tasa de flujo y la transmisividad serán las 

mismas para i = 1.0, valor que adquiere el geodrén cuando este es colocado de 

forma vertical, como por ejemplo en el espaldón de un muro de contención o en 

el costado de una vía. 

 

Debido a que no siempre se cumplen las condiciones de flujo laminar y 

condición saturada en el sistema, se recomienda trabajar con la tasa de flujo. 
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Calculada la tasa de flujo requerida por el sistema, se determina la tasa de flujo 

última, la cual se obtiene con base en los datos suministrados por el fabricante 

y calculada por medio de la Norma ASTM D - 4716 (ver 3.4.11). La tasa de flujo 

última es variable y cambia para las condiciones de cada proyecto. Los factores 

que modifican la capacidad de transmitir un fluido a través de su plano en el 

caso de los geocompuestos son los siguientes: 

 

Esfuerzo normal sobre el geodrén. 

Se debe establecer el esfuerzo normal máximo al que el geocompuesto será 

sometido, debido a que la presión de tierras o las cargas aplicadas sobre el 

sistema en casos críticos pueden reducir la capacidad de transmisión del fluido 

como consecuencia del cambio de espesor del geodrén. 

an Kh   

Donde: 

n =  Esfuerzo normal máximo. (kPa) 

 =  Peso específico del suelo en el cual se va a instalar el geocompuesto. 

(KN/m3). 

h  =   Altura a la cual el esfuerzo normal es máximo. (m) 

aK =  Coeficiente lateral de presiones. 

 

Nota: en aplicaciones en los cuales el geodrén es instalado en posición vertical 

se tendrá en cuenta este factor debido a que los esfuerzos laterales son 
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menores que los esfuerzos verticales, generados por el suelo y las cargas 

aplicadas. 

 

Gradiente hidráulico. 

Debido a que la tasa de flujo del sistema es proporcional al gradiente hidráulico, 

la pendiente o inclinación que tenga  el geodrén afectará directamente la 

cantidad de fluido que este pueda transmitir. 

 

En aplicaciones para sistemas de subdrenaje en espaldones de muros o en 

vías el valor de gradiente es 1.0, debido a que el geodrén esta ubicado de 

forma vertical por lo que los fluidos tendrán una mayor facilidad para ser 

transmitidos en el  geocompuesto. 

 

En los casos donde el geodrén sea instalado de forma horizontal o con muy 

poca pendiente, como por ejemplo, en casos donde se necesite abatir el nivel 

freático de una estructura de pavimento, o en rellenos sanitarios, se maneja un 

gradiente aproximado de 0.1. Condición en la cual la transmisión de flujo es 

menor debido a la pérdida de cabeza hidráulica por unidad de distancia que es 

mayor en comparación a la pérdida de cabeza hidráulica del geodrén instalado 

de forma vertical. Este valor es recomendado y debe ser calculado para cada 

proyecto. 
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Se obtiene el valor de la tasa de flujo última, (suministrada por el fabricante), se 

calcula el valor admisible teniendo en cuenta los factores de reducción, los 

cuales varían según las condiciones del proyecto. 

BCCCCRINúltimaWadmisibleW FSFSFSFSqq   

Donde: 

admisibleWq  = Tasa de flujo admisible. (m3/s – m) 

últimaWq  = Tasa de flujo última. 

INFS  = Factor de reducción por intrusión. 

CRFS
  = Factor de reducción por creep o fluencia. 

CCFS
  = Factor de reducción por colmatación química. 

BCFS
  = Factor de reducción por colmatación biológica. 

 

Finalmente para la verificación del geodrén propuesto se verifica el factor de 

seguridad global: 

requeridaWadmisibleW qqFS  , el cual debe ser mayor de 1. 

 

4.2.5.3.5 Sistema de evacuación de líquidos captados por el geodrén. 

Una vez los fluidos son captados se deben evacuar. Para establecer el tipo y 

diámetro de tubería se deben revisar lo siguiente: 

 

Que el tubo tenga la capacidad de conducir la totalidad del caudal de diseño. 

Para estimar el caudal máximo que puede transportar el tubo se estableció un 

nomograma con base en la ecuación de Prandtl Colebrook, Gráfico 6. En donde 
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conociendo la pendiente y el caudal de diseño se puede establecer el diámetro 

de la tubería a usar. 

 

 
Gráfico 6. Nomograma para el cálculo del diámetro de tubería a utilizar. 

 

4.2.5.4 EJEMPLO DE DISEÑO 

Se requiere diseñar los subdrenes para una vía ubicada en la zona plana. El 

sector en consideración presenta una pendiente promedio del 1%, el ancho de 

la vía es de 12 m. La posición del nivel freático es 0.20 m a partir del nivel 

original. En el diseño de la estructura de pavimento se estableció que se 

excavará 0.50 m por debajo del nivel freático y se reemplazará por materiales 

seleccionados. El material de subrasante presenta las siguientes 

características: 
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Clasificación U.S.C.: CL 

Permeabilidad (k) = 8.5 × 10-6 m/s (Obtenida por ensayos in-situ) 

D85= 0.06 mm (Dato extraído de la curva granulométrica). 

 

Diseñar el sistema de subdrenaje con geodrén estableciendo la longitud 

máxima en donde la tubería podrá realizar la descarga a la atmósfera. 

 

Solución: 

1. Cálculo del caudal total de diseño 

• Caudal por infiltración iltrracionQinf  

RiRiltrracion FFLBIQ inf  

 

RI   60 mm/h = 1.67x10-5 m/s (Obtenido de los curvas de intensidad – 

duración- frecuencia). 

B    6.0 m (Semibanca) 

L    ? 

iF  0.4 

RF  0.5 

iltrracionQinf = 1.67 x 10-5 m/s × 6.0 m × L × 0.4 × 0.5 

iltrracionQinf  = 2.004 x 10-5 m2/s × L 
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• Caudal por abatimiento del nivel freático NFQ  

aNF AiKQ   

 

  BNNi fd / = (0.7 - 0.2) / 6 = 0.0834 

K   8.5 x 10-6 m/s 

  LNNA fda   = (0.7 m - 0.2 m) × L 

NFQ  = 8.5 x 10-6 m/s × 0.0834 × 0.5 m × L × 2 = 7.09x10-7 m2/s × L 

 

• Caudal total de diseño FQ  

NFiltracionF QQQ  inf  

FQ  (2.004x10-5 m2/s × L) + (7.09x10-7 m2/s × L) = 2.075 x 10-5 m2/s × L 

 

2. Determinación del diámetro de la tubería 

Para establecer la longitud de tramos en donde se requiere hacer la descarga 

de agua a la atmósfera se debe considerar la capacidad máxima de flujo de la 

tubería. En este caso para 1% de pendiente, se diseña que cada 150 m se 

harán descargas de agua a la atmósfera usando una tubería de 4” de diámetro. 

Entonces: 

FQ  = 150.0 m × 2.075x10-5 m2/s 

FQ  = 3.11x10-3 m3/s 
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3. Evaluación del tipo de geotextil a usar en el geodrén 

Se revisa si el geotextil del geodrén cumple con todos los criterios de diseño. Se 

utilizará un geotextil clase II. 

 

• Criterio de retención (TAA) 

Para suelos cohesivos con un índice de plasticidad mayor a 7, el valor del 

Tamaño de Abertura Aparente debe ser de: 

 

TAA < 0.30 mm 

0.125mm < 0.30 mm  

 

• Criterio de permeabilidad 

Como es un suelo fino, se debe cumplir: 

sg KK 10  

gK  = 0.0036 m/s  

sK  = 8.5 x 10-6 m/s 

 

• Criterio de colmatación 

La porosidad de los geotextiles No Tejidos punzonados por agujas son 

superiores al 80%. 
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4. Cálculo hidráulico para la selección del geodrén 

Se realiza el cálculo de la permitividad requerida por el geotextil como medio 

filtrante. 

)( Ah

q
requerida


  

requerida  = 3.11x10-3 m3/s / [0.70 m × (0.70 m × 150.0 m)] 

requerida = 4.23 x 10-5 s-1 

 

Una vez calculada la permitividad requerida por el sistema, se toma la 

permitividad suministrada por el fabricante como la permitividad última para la 

realización del diseño. 

disponible  = 1.8 s-1 

 

Con base a la permitividad última del geodrén, se calcula la permitividad 

admisible, teniendo en cuenta los factores de reducción. 

BCCCCRINSCBrequeridadisponible FSFSFSFSFS   

disponible = 1.8 s-1 / (2.0 × 1.1 × 1.1 × 1.2 × 2.0) 

disponible = 0.31 s-1 

 

Finalmente se compara la permitividad admisible con la requerida para 

determinar el factor de seguridad global: 
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requeridadisponibleFS   

FS 0.31 s-1 / 4.23x10-5 s-1 

FS 0.31 s-1 / 4.23x10-5 s-1 

FS  >> 1.0 

 

• Evaluación de la conducción del agua en el plano del geodrén 

Se calcula el esfuerzo normal actuante con base al peso específico del suelo y 

a la profundidad más crítica donde se encuentra el geodrén, debido a que el 

geodrén se ubicará de forma vertical se calcula el esfuerzo normal, teniendo en 

cuenta el coeficiente lateral de presión de tierras: 

 

an Kh   

n 20.0 KN/m3 × 0.70 m × 0.5 

n 7.0 kPa 

 

El valor del gradiente hidráulico será igual o aproximado a 1.0, debido a la 

posición del geodrén. 

 

La tasa de flujo última (
requeridaWq ) se calcula en base a los datos del fabricante, 

para este ejemplo el geodrén posee una tasa de flujo última de: 

últimaWq =3.5x10-4 m3/s-m 
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Con base a este dato, se calcula la tasa de flujo admisible. Teniendo en cuenta 

los factores de reducción para sistemas de subdrenaje en vías que aparecen en 

la TABLA 55. 

BCCCCRINúltimaWadmisibleW FSFSFSFSqq   

admisibleWq = 3.5x10-4 m3/s-m / (1.2 x 1.5 x 1.1 x 1.0) 

admisibleWq = 1.77 m3/s-m 

 

El valor de la tasa de flujo requerida se determina dividiendo el caudal total de 

diseño sobre la longitud del geodrén entre descarga y descarga: 

LQq TrequeridaW /  

requeridaWq = (3.11x 10-3 m3/s) / (150m) 

requeridaWq =2.075x10-5 m3/s-m 

 

Finalmente se compara la tasa de flujo admisible con la requerida para 

determinar el factor de seguridad global: 

requeridaWadmisibleW qqFS   

FS = (1.77x10-4m3/s-m)/(2.075x10-5m3/s-m) 

FS =8.5 >> 1.0 

 

El geodrén es adecuado para el sistema de subdrenaje en el tramo de la vía en 

consideración.
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4.2.6 PAVIMENTACIÓN Y REPAVIMENTACIÓN CON GEOTEXTILES 

 

Uno de los campos de aplicación que ha tenido un mayor grado de desarrollo 

en la ingeniería vial, es la utilización de los geotextiles en obras tales como 

construcción y la rehabilitación de pavimentos. Del correcto entendimiento 

sobre las propiedades de este tipo de materiales, de su aplicación, instalación, 

funciones a desempeñar, beneficios e incluso las mismas limitaciones que 

poseen, en buena parte dependerá el éxito que estos puedan tener, brindando 

de esta forma ahorros sustanciales en el mantenimiento de las obras viales que 

se ejecuten en nuestro país. 

 

4.2.6.1 ANTECEDENTES 

La prolongación de la vida útil de las vías ha sido una permanente preocupación 

por parte de las entidades públicas a nivel nacional e internacional, que se 

encargan de la ejecución y del posterior cuidado de estas. Los ensayos 

realizados sobre nuevos materiales que racionalicen de alguna manera los 

costos de mantenimiento que la estructura de pavimento requiere, han traído 

nuevos horizontes. Con la aparición de los geosintéticos y en especial los 

geotextiles, los investigadores han hecho un aporte significativo a la ingeniería, 

aclarando el desempeño de estos en aplicaciones específicas, como lo es en 

este caso, la rehabilitación de pavimentos. 
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A finales de la década de los sesenta, en el departamento de transporte de 

California o California Department of Transportation (Caltrans), se comienza a 

experimentar con los geotextiles, teniendo en cuenta que la principal función 

con la que estos deberían cumplir, era la de evitar la reflexión de grietas 

reemplazando a sistemas tradicionales tales como las bases de granulometría 

abierta. Después de casi dos décadas de ensayos en campo, laboratorio y de 

estudios se logró cuantificar el beneficio de los geotextiles en los proyectos de 

repavimentación, estos se han venido utilizando casi rutinariamente en la Unión 

Europea y Estados Unidos, país donde la aplicación anual supera los 16,000 

km de carreteras. 

 

En El Salvador, desde hace poco mas de un lustro, la utilización de los 

geotextiles en repavimentación se ha convertido en otra de las alternativas a los 

sistemas habituales constructivos utilizados en este tipo de obras, los cuales 

por lo general no contemplan más que la utilización de un ligante asfáltico, 

colocado sobre la superficie de la carpeta asfáltica antigua. Además de la 

colocación de la nueva capa de rodadura, que en algunos casos no contempla 

ni siquiera el uso de modificadores elastoméricos para mejorar sus 

propiedades. 

 

La utilización del geotextil en estas obras ha tenido unas veces grandes 

fracasos y otras éxitos rotundos, dependiendo del grado de conocimiento sobre 
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la correcta utilización que los constructores hayan tenido sobre este tipo de 

tecnología. 

 

4.2.6.2 FUNCIONES DEL GEOTEXTIL 

Si se entiende por refuerzo como la redistribución de fuerza, debido a la 

inclusión de un material rígido de alta resistencia a la tensión cuyo módulo 

elástico sea mayor que el del material que irá a reforzar, al incluir un geotextil 

dentro de una estructura de pavimento, este no cumplirá con la definición de 

refuerzo, entonces se preferirá la utilización de otro término para definir su 

comportamiento en este tipo de estructuras, este es el de intercapa. Estas 

intercapas son usadas para prevenir o reducir el reflejo de grietas, la aparición 

de grietas del tipo de piel de cocodrilo y los fenómenos de ahuellamiento y 

corrugamiento. Las dos funciones básicas que cumple el geotextil impregnado 

con asfalto para poder suministrar sus beneficios, son las de: 

 

4.2.6.2.1 Barrera Impermeabilizadora 

A pesar que el concreto asfáltico ha sido sometido a un proceso de 

compactación y que su relación de vacíos es muy baja, hay que considerársele 

como un elemento permeable, a través del cual se infiltrará un porcentaje del 

agua superficial que podrá llegar a las capas granulares y a la subrasante, 

ablandando estos suelos afectando los parámetros de resistencia y 

deformabilidad. Otro efecto igualmente adverso es el incremento de presiones 
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de poros que reduce los esfuerzos efectivos del suelo, además se presentará el 

efecto “prensa”, que hace disminuir la disipación de los esfuerzos producidos 

por cargas de tráfico a través de las capas granulares, siendo estos 

transmitidos directamente por el agua que se encuentra entre las partículas de 

suelo a la subrasante. Con el fin de evitar las situaciones anteriores, es 

necesaria la colocación de una barrera impermeabilizadora que detenga el 

proceso de infiltración, prolongando la vida útil del pavimento, disminuyendo los 

costos de mantenimiento y posponiendo un nuevo proceso de repavimentación. 

 

Tal barrera deberá estar conformada por un geotextil no tejido especial para 

aplicaciones de pavimentación y repavimentación, que servirá como medio para 

albergar una cantidad determinada de asfalto residual hasta lograr su 

saturación, además de una cantidad adicional para permitir la adhesión del 

geotextil a la superficie antigua (capa asfáltica inferior) y a la nueva capa de 

rodadura. 

 

La cantidad de cemento asfáltico a utilizar es uno de los puntos donde se debe 

tener un mayor cuidado. Una de las normas constructivas internacionales para 

repavimentación, (Task Force 25, compuesta por la AASHTO, la AGC y la 

ARTBA) que ha tenido la mayor aceptación por parte de los ingenieros viales en 

todo el mundo, exige que como mínimo la cantidad de cemento asfáltico para 

saturar el geotextil debe ser de 0.9 l/m2, esta es una de las razones por las 
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cuales el geotextil a usarse debe ser un no tejido punzonado por agujas, gracias 

a su espesor y porosidad que le permiten alojar tal cantidad de asfalto. 

 

Se deben considerar otros factores adicionales para determinar la cantidad 

adecuada del cemento asfáltico o ligante a usarse, que contemplan el estado de 

porosidad del concreto asfáltico antiguo. 

 

Una cantidad insuficiente de ligante podría causar que el geotextil no se sature 

totalmente, perdiéndose el efecto de impermeabilidad o puede que la adhesión 

entre el geotextil y las capas de concreto asfáltico no sea suficiente, originando 

tiempo después una superficie potencial de falla por deslizamiento. Una 

cantidad excesiva de ligante originará un posible problema de exudación de 

asfalto. 

 
Fig. 71 Exudación de asfalto. 

 

4.2.6.2.2 Membrana Amortiguadora de Esfuerzos 

Cuando una capa de repavimentación es colocada sobre la superficie antigua, 

los esfuerzos incluidos por agrietamiento en la capa de concreto asfáltico 

antigua, pueden ser transmitidos hacia la nueva capa de repavimentación, 
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originando un agrietamiento por reflexión temprana. Esto resulta del contacto 

entre agregados del pavimento antiguo y la capa nueva de repavimentación. 

 

 
Fig. 72 Efecto de reflexión de grietas. 

 

Al instalar un geotextil para repavimentación entre las capas de concreto 

asfáltico nuevas y viejas ayuda a retardar el agrietamiento por reflexión, 

suministrando una capa flexible de espesor suficiente que absorbe parte de los 

esfuerzos entre la capa de pavimento antiguo y la capa de pavimento nuevo, 

permitiendo movimientos leves dentro de la intercapa del geotextil, sin tensionar 

la capa de repavimentación en concreto asfáltico. 

 

De esta forma se prolonga la vida de servicio de las capas repavimentadas. Los 

geotextiles no tejidos impregnados con asfalto tienen un módulo de elasticidad 

bajo y absorben las deformaciones sin transferirlas. 
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Fig. 73 Conformación de la estructura del pavimento con geotextil. 

 

El geotextil para repavimentación alivia parcialmente la transferencia de 

esfuerzos inducidos por el tráfico en la cercanía de las grietas, actuando como 

una capa aliviadora de esfuerzos. La capa de base se protege de los esfuerzos 

cortantes generados por las cargas generadas por el tráfico y de aquí que sean 

toleradas deflexiones mayores. De estudios realizados se ha concluido que las 

2/3 partes del alivio de esfuerzos se debe al cemento asfáltico que satura el 

geotextil y el resto es por el geotextil que funciona como contenedor. 

 

En el caso de que una estructura de pavimento en concreto tenga un espesor 

mayor, mayores serán los esfuerzos de tensión en la base cuando se deflecte 

debido a las cargas de tráfico. La mayoría de los agrietamientos en los 

pavimentos comienza en la base del pavimento debido a los esfuerzos de 

tensión, continuando hasta la superficie. 
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Al colocar una capa de repavimentación sin una intercapa de geotextil se está 

incrementando el espesor total de la estructura del pavimento, aumentándose 

los esfuerzos a tensión en la base del pavimento promoviendo el agrietamiento. 

 

Cuando se coloca una intercapa con geotextil se está generando un efecto de 

separación, permitiendo un desplazamiento relativo entre capas. Los esfuerzos 

de tensión generados, se podrán atribuir entonces al espesor individual de cada 

una de las capas, logrando disminuirlos. 

 

Mediante la colocación de una intercapa que absorba los esfuerzos inducidos 

por las cargas cíclicas de trafico, las capas de concreto asfáltico 

experimentarán menos esfuerzos desarrolladores de grietas internas que 

aquellas secciones que no tienen intercapas. La resistencia a la fatiga de una 

capa de repavimentación dependerá de las características de la membrana 

amortiguadora de esfuerzos incluyendo su módulo de elasticidad, espesor y de 

la cantidad de modificadores del asfalto. 

 

El geotextil embebido en asfalto es una solución de Interfase de tipo membranal 

para absorción de esfuerzos, S.A.M.I (Stress Absorbing Membrane Interlayer) 

de dos componentes, geotextil y asfalto, por lo que el éxito de su aplicación 

depende directamente de la aptitud de ambos materiales por separado y de su 

interacción. 
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De allí que el asfalto, gracias a sus propiedades reológicas, sea el encargado 

de proveer sus características viscoelásticas a la interfase y proporcionar una 

adecuada liga de la misma a las capas de pavimento entre las que se ubica. 

 

El geotextil, gracias a sus propiedades mecánicas y a su elevada capacidad de 

absorción y retención de asfalto, proveerá la “armadura” necesaria que brinde 

un correcto “sostén” al asfalto, manteniendo su integridad e interactuando con 

el, permitiendo materializar una membrana que resista las exigencias de la 

instalación y logre una adecuada impermeabilidad. 

 

4.2.6.3 ELECCIÓN DEL GEOTEXTIL 

Normalmente las especificaciones de geotextiles para repavimentación 

asfáltica, se limitan a fijar sus características mínimas. 

 

Estas parten de establecer criterios que tienden a asegurar que el geotextil no 

solo cumpla su función principal de retención de asfalto a lo largo de su vida útil, 

sino que esta no resulte limitada a causa de los esfuerzos a que estará 

sometido durante su instalación en la obra. 

 

Partiendo de los conceptos anteriores es posible describir tres tipos de 

requerimientos fundamentales para el geotextil: 
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o Requerimientos funcionales: abarcan los aspectos directamente 

relacionados con las funciones básicas del SAMI de retardar la aparición 

de fisuras reflejadas e impermeabilizar las capas inferiores del 

pavimento. 

 

o Requerimientos de instalación: Definen las propiedades de resistencia 

mecánica, química y térmica necesarias para garantizar su integridad así 

como su capacidad de absorción y retención durante su instalación en la 

obra. 

 

o Requerimientos de supervivencia: Determinan el nivel de resistencia 

necesario para soportar los esfuerzos fundamentalmente mecánicos que 

deberá absorber durante la vida útil de la interfase. 

 

4.2.6.3.1 Requerimientos funcionales 

De acuerdo con experiencias realizadas en laboratorio, basadas en el estudio 

de una viga de concreto asfáltico sometida a fatiga por flexión, se ha 

demostrado que dentro de los geotextiles utilizados normalmente en 

repavimentación asfáltica, con gramajes entre 130 a 220 g/m2, cuanto mayores 

son sus resistencias mecánicas y su capacidad de absorción de asfalto, 
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mejores son los resultados de su empleo en una interfase destinada a retardar 

la reflexión de grietas.10 

 

Estudios realizados en Estados Unidos sobre 65 obras del periodo 1982 – 1997 

que presentaron distintos tipos de falla, llegaron a la conclusión que una tasa de 

asfalto insuficiente fue la causa de las fallas en más del 75% de los casos.  

 

De allí la extensión de la utilización de los geotextiles no tejidos agujados, cuya 

elevada capacidad de absorción y retención, obtenida a partir de la metodología 

de unión mecánica entre filamentos, los diferencia sustancialmente de otros 

materiales tales como los termoligados (unidos por calor) y los resinados 

(unidos por resinas). 

 

Del mismo modo, dentro de los geotextiles agujados, los constituidos por 

filamentos continuos presentan una absorción superior a los de fibras cortadas. 

Esto se debe a que los de fibras cortadas, para lograr una buena interacción 

entre estas, justamente por su limitada longitud, requieren niveles de agujado 

mucho mas elevados que los de filamento continuo. Esto se traduce en una 

menor porosidad y por ende una menor capacidad de retención. 
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10

 Montestruque G. E., Rodrigues R. G., “Fatiga de Revestimientos Asfalticos con Camada Intermedia de 

Geotextil”, Brasil, 1995. 
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4.2.6.5 Requerimientos de instalación 

Adicionalmente a la capacidad de absorber y retener asfalto, es necesario 

asegurar que el geotextil mantenga su integridad y las propiedades que 

determinaron su elección, durante el proceso de instalación en la obra. 

 

En primer término deben evaluarse sus propiedades mecánicas, debido al tipo 

de solicitaciones a que estará sometido durante su colocación. Entre las que 

destacan los esfuerzos de tracción, punzonado y desgarre, los que 

frecuentemente se producen bajo la acción de cargas concentradas. 

 

Los orígenes de las citadas solicitaciones suelen ser diversos: estado de la 

superficie del pavimento sobre el que se colocará el geotextil, el tipo de equipo 

a utilizar en su instalación y en el posterior proceso de pavimentación, tamaño y 

forma del agregado pétreo de las capas, etc. 

 

Dentro del primer tipo de solicitaciones se encuentran las superficies fresadas, 

las cuales, aun cuando hayan sido abiertas al transito previamente, presentan 

“crestas” y “valles” que someten al geotextil a un elevado punzonamiento. 

Similares esfuerzos pueden producirse por una inadecuada limpieza del 

pavimento existente o incluso por el transito de los camiones que acarrean la 

mezcla asfáltica. 

 



 

 

339 

Por otro lado, el uso de equipo mecánico vinculados a equipos tractores para la 

colocación del material (Ver Fig. 74), si bien posibilita un incremento notable de 

la velocidad y la eficiencia con que se instala el geotextil, deriva en una 

exigencia adicional respecto a la capacidad de la tela de pavimentación de 

resistir tensiones de tracción y desgarramiento. 

 

 
Fig. 74 Equipo mecánico adaptado a tractor 

para la instalación del geotextil. 

 

Otra propiedad que es necesaria verificar, es la flexibilidad del geotextil, puesto 

que no solo resulta imprescindible para lograr una correcta instalación en 

tramos curvos, sino porque la misma permite “copiar” irregularidades de la 

superficie disminuyendo de esta manera las zonas de concentración de 

tensiones, lo cual redunda en un menor nivel de exigencia sobre el resto de sus 

propiedades mecánicas. 

 

Los geotextiles no tejidos agujados presentan un adecuado equilibrio entre sus 

resistencias mecánicas y su flexibilidad, las que en los de filamento continuo se 

alcanzan sin una pérdida significativa de la porosidad necesaria para retener 
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una alta tasa de asfalto. Adicionalmente, en los geotextiles de poliéster, se 

complementan las ventajas anteriores con una muy buena respuesta a la 

abrasión, una elevada resistencia química a los hidrocarburos, y una excelente 

respuesta térmica por presentar un punto de ablandamiento superior a los 

240°C.  

 

4.2.6.3.3 Requerimientos de supervivencia 

Debido a que las cargas a las que estará sometido el geotextil durante su vida 

útil serán esencialmente repetitivas en el tiempo, el fenómeno de fatiga 

adquiere una singular importancia a la hora de establecer las características del 

mismo.  

 

De allí que no sea recomendable la utilización de productos de elevado módulo 

de rigidez, debido a su fragilidad y dificultad para adaptarse a las deformaciones 

repetitivas que tendrán lugar durante la vida útil del pavimento.  

 

De lo contrario, seguramente aparecerá una disminución de la adherencia de la 

interfase ocasionada por la falla prematura del geotextil por fatiga a 

solicitaciones muy inferiores a las resistencias obtenidas por ensayo.  

 

Por ello, siempre es conveniente utilizar geotextiles flexibles y que por su 

estructura y polímero constituyente presenten un buen comportamiento a fatiga. 
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A lo anterior deberá añadírsele la capacidad del geotextil para interactuar con el 

asfalto que lo satura, de modo de potenciar sus características reológicas a lo 

largo del tiempo.  

 

4.2.6.4 OTRAS CONSIDERACIONES SOBRE INSTALACIÓN  

Respecto a la metodología de instalación propiamente dicha conviene recordar 

la importancia de:  

 

o Dividir los riegos de saturación y liga, a razón de 80% de la tasa total 

antes de la colocación del geotextil y el 20% después, lo que disminuye 

sustancialmente las posibilidades de fallas.  

 

o El pasaje del rodillo neumático a baja carga, 40 á 50 lb/plg², sobre el 

geotextil recién instalado, lo que facilita la liga y el ascenso del asfalto de 

saturación. 

 

También debe destacarse que una compactación inadecuada de la carpeta, su 

colocación a bajas temperaturas, el riego sobre geotextil húmedo, y/o la 

presencia de polvo depositado sobre el último riego de liga, pueden también 

convertirse en causas de una disminución peligrosa del grado de saturación y 

adherencia de la interfase. 
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CAPITULO V 

5.1 CONCLUSIONES 

 

1. La colocación de geosintéticos como refuerzo es para proveer soporte estructural a 

las cargas de tráfico durante la vida útil del pavimento. Debido a que los beneficios 

de los geosintéticos en el refuerzo de estructuras de pavimentos no se pueden 

determinar en forma analítica, se necesita hacer secciones de prueba para 

cuantificar el beneficio. Se han hecho algunos estudios que son la base del diseño. 

Las recomendaciones son empíricas, por lo tanto, están restringidas a las 

aplicaciones y en las condiciones en que ya han demostrado su beneficio. El 

diseñador debe realizar ensayos usando los materiales en condiciones particulares 

de cada proyecto para poder estimar el beneficio a obtener. La expectativa del uso 

de los geosintéticos como refuerzo es la de reducir la sección estructural 

manteniendo una prestación equivalente y extender la vida útil del pavimento. 

 

2. El proceso de instalación de los geosintéticos en las obras es relativamente simple, 

por lo que el control de calidad debe ser estricto con el fin de evitar que se cometan 

errores durante la colocación, tales como inadecuadas longitudes en los traslapes, 

costuras, falta de preparación del sitio de colocación, flujo de equipo pesado sobre 

el geosintético colocado, exposición del geosintético a la intemperie, etc. Defectos 

que fácilmente pueden ser pasados por alto y ocasionar que el geosintético 

presente un bajo desempeño en su funcionabilidad durante la vida útil del proyecto. 
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3. Para establecer el tipo de geotextil a emplear en una determinada obra, la norma 

AASTHO M - 288-05 nos brinda los requerimientos mínimos que estos deben 

poseer de acuerdo a la función para la cual será utilizado ya sea separación, 

refuerzo, repavimentación, filtración y drenaje dividiéndolos a su vez en tres clases, 

de acuerdo a la severidad de condiciones de instalación y desempeño a la que 

estos estarán sometidos. La clase I para condiciones de alta severidad, la Clase II 

para nivel de severidad media y la Clase III para condiciones de baja severidad. 

 

4. Los ensayos de laboratorio que se realizan a los geosintéticos no son efectuados 

en el país, por lo que el certificado de calidad del fabricante es la única herramienta 

con la que cuenta el diseñador y/o supervisor para aceptar o rechazar el uso de un 

producto en particular.  

 

5. La colocación de un material geotextil como separación, asegura que la 

conformación inicial de las capas, espesor y granulometría, se mantenga a lo largo 

de toda la vida útil de la estructura del pavimento, evitando la contaminación de la 

capa de subbase con material de subrasante, la contaminación de la capa de base 

con material de subbase o evitar el bombeo de finos colocando el geotextil entre la 

subbase y las losas de un pavimento rígido, fenómenos que conllevarían a un 

deterioro prematuro de la vía e incrementaría los costos de mantenimiento rutinario. 

Por lo que la colocación del geotextil brindaría una eficiencia funcional y 

económica. 
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6. Existen dos alternativas de aplicación de geosintéticos en obras de subdrenaje en 

carreteras, el sistema tradicional de geotextil con material granular filtrante y el 

sistema de geocompuesto drenante. Con ambos sistemas se logra un aumento en 

la vida útil de los pavimentos manteniendo las capas inferiores el menor tiempo 

expuestas a condiciones de saturación; aunque para ambos sistemas la función 

principal es la de drenaje, en el primero, el geotextil actúa como una barrera que 

impide la contaminación del material filtrante (grava) con finos, mientras que en el 

segundo el geodrén actúa como un medio de conducción que transporta el agua en 

su plano hacia la tubería. Comparando los dos sistemas con el geodrén se obtiene 

un proceso constructivo más eficiente al reducirse los tiempos de instalación. 

 

7. En la pavimentación y repavimentación, los geotextiles cumplen con dos funciones, 

la de actuar como una barrera impermeabilizadora que impide el paso del agua que 

se infiltra por la carpeta hacia las capas inferiores de la estructura evitando que 

estas se saturen y se ablanden afectando su resistencia y aumentando su 

deformabilidad; además logrando mantener las capas libres de agua se evitan los 

incrementos en la presión de poros, que reduce los esfuerzos efectivos del suelo. 

La segunda función es la de membrana amortiguadora de esfuerzos, ya que el 

geotextil colocado entre la capa antigua y la capa de repavimentación absorbe los 

esfuerzos de tensión provocados por el movimiento de los agregados en las grietas 

del pavimento viejo generados por las cargas del trafico, permitiendo que existan 

pequeños movimientos dentro de su intercapa sin afectar la capa nueva, ayudando 

a retardar de esta manera el agrietamiento por reflexión. 
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8. El éxito o fracaso en la utilización de un geotextil en repavimentaciones con 

mezclas asfálticas dependerá principalmente de la cantidad de asfalto impregnado 

en el geotextil, ya que una cantidad insuficiente de ligante conllevaría a una perdida 

en el efecto de impermeabilización o podría afectar la adherencia entre las capas 

de concreto asfáltico generando una superficie potencial de falla por deslizamiento; 

mientras que un exceso de asfalto provocaría que debido a la continua presión 

ejercida por el trafico, este suba a través de la capa de rodadura generando un 

problema de exudación de asfalto. 
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5.2 RECOMENDACIONES 

 

1. Los geosintéticos como alternativa de solución a problemas de construcción, 

pueden ser utilizados en muchas aplicaciones en obras civiles, por ejemplo 

cimentaciones de edificios, estabilidad de taludes, rellenos sanitarios, control de 

erosión, protección de obras costeras, etc. Por lo que el estudio de alguna de estas 

aplicaciones podría ser muy importante y realizarse en un futuro trabajo de 

graduación. 

 

2. Es recomendable la realización de un estudio de los diferentes ensayos de 

laboratorio que se efectúan a los geosintéticos y establecer cuales de estos pueden 

efectuarse en laboratorios de nuestro país, esto a fin de llevar un control más 

exhaustivo de la calidad de los productos proporcionados por los diferentes 

distribuidores. 

 

3. Ya que los métodos de diseño se basan en análisis empíricos y pruebas de campo 

realizadas en condiciones diferentes a las que hay en nuestro medio, es 

recomendable la realización de tramos de prueba o evaluaciones de desempeño a 

las obras ya construidas, para medir los efectos de la utilización de geosintéticos en 

la estructura de nuestros pavimentos. 
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