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1.RESUMEN

La utilizacion de los Geosintéticos en la Ingenieria Vial se ha visto incrementada
en una forma sostenida en los dltimos afios. Estos productos presentan una serie de
ventajas que son la principal causa del aumento del empleo de los mismos en todo el
mundo. Entre estas ventajas cabe destacar: facilidad de puesta en obra, economia de
producto, ahorros de tiempos de ejecucion, posibilidad de soluciones medioambientales
correctas, empleo de mano de obra no calificada y utilizacién de materiales de calidad
verificable.

Por esta razon, estos materiales estdn tomando cada vez mas protagonismo en
la construccion de las vias de comunicacion. Este protagonismo no soélo se debe al
aumento que este rubro representa en el presupuesto total de las obras, sino también a
la importancia de las responsabilidades técnicas para las cuales son disefiados. Por
ello, este trabajo plantea la caracterizacion de los productos con un perfil netamente
vial para valorar las prestaciones que en esta disciplina se ponen de manifiesto,
teniendo como objetivo dar una herramienta al constructor vial, con la cual pueda
establecer un control de calidad adecuado a la necesidad planteada en el uso del
producto.

Se realiza un andlisis del marco normativo y de las principales determinaciones a
realizar para una adecuada caracterizacion de Geosintéticos empleados en pavimentos
flexibles.
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2. INTRODUCCION

Existen varios campos de aplicacion de los Geosintéticos dentro del mundo de la
construccion y la edificacion: obras viales, obras hidraulicas, sistemas de control de
erosion, aplicaciones medioambientales, entre otras. Los Geosintéticos comprenden
productos manufacturados a partir de procedimientos principalmente de extrusion
(geoplasticos), productos que incluyen en su fabricacidn tecnologia textil (geotextiles) y
productos formados por ambas tecnologias: textil y plastica. ElI término genérico
Geosintético designa un producto en el que, por lo menos, uno de sus componentes es
a base de polimero sintético o natural, y se presenta en forma de fieltro, manto, lamina
0 estructura tridimensional, usada en contacto con el suelo o con otros materiales
dentro del campo de la geotecnia o de la ingenieria civil.

Dentro de este grupo de textiles técnicos se hallan diferentes productos en funcion de
determinadas caracteristicas:

3.GEOTEXTILES

Fieltro o manto fabricado con fibras sintéticas, cuyas funciones se basan en la
capacidad de filtracion y en sus altas resistencias mecanicas, siendo éstas: separar,
filtrar, drenar, reforzar y proteger. Pueden fabricarse de diferentes formas y sus
aplicaciones abarcan practicamente todos los campos de la ingenieria civil en donde se
esté en contacto con el terreno.

El geotextil es un
material textil (tejido)
permeable, a base
de polimero (natural
0 sintético), | _
pudiendo ser no |TF T ETTE ees—
tejido  (de fibra
cortada o filamento
continuo) o tejido,
usado en contacto
con el suelo o con
otros materiales.

GEOMEMBRANAS

Las geomembranas son laminas de impermeabilizacion, cuya funcion principal es evitar
el paso de liquidos y se emplean en sistemas de impermeabilizacion tales como:
tuneles, rellenos sanitarios, depdésitos, almacenamiento de agua o cubiertas planas de
edificacion. Estas pueden ser de PVC, HDPE, Polipropileno, asfalticas, etc.

PRODUCTOS RELACIONADOS

Son aquellos que por si solos 0 adosados a un geotextil cumplen funciones tales como:
refuerzo, drenaje en el plano, control de erosion, etc. Dentro de ellos se encuentran:
Geomallas, Geored, Geoceldas y Geomantas.

GEOMALLAS o0 GEOGRILLAS: para refuerzo
Estructura plana a base de polimero
constituida por una malla abierta y
regular de elementos resistentes a la
traccion, pudiendo estar fabricados por
laminas perforadas o tejidos ligados por
procesos térmicos o de encolado, en la
cual las aberturas tienen dimensiones




superiores a las de los constituyentes, es usado en contacto con el suelo o con
otros materiales.

En lugar de ser tejidos de mallas apretadas, no tejidos o tejidos de punto; las
geogrillas son plasticos con una configuracion de mallas abiertas, es decir que
tienen aberturas grandes. Ademas pueden ser estiradas para mejorar sus
caracteristicas mecénicas (laminas perforadas) o directamente fabricadas por los
métodos textiles tradicionales (tejidos).

GEORED O GEOESPACIADORES

Estructura tridimensional permeable constituida de
filamentos, fibras y/u otros elementos (sintéticos o
naturales) a base de polimeros, ligados por medios
mecanicos, térmicos o0 quimicos y/o por cualquier otro
medio, es usada en contacto con el suelo o con otros
materiales, por ejemplo, para mantener particulas, raices y
pequefias plantas en el suelo.

GEOCELDA

Estructura tridimensional permeable a base de polimeros
(sintéticos o naturales), con forma de matriz de celdas
huecas, constituida por bandas de geotextiles o
geomembranas ligadas alternativamente y usada en
contacto con el suelo o con otros materiales.
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GEOSINTETICO BENTONITICO

Estructura ensamblada en fabrica, constituida de materiales sintéticos y materiales
bentoniticos de baja conductividad hidraulica (por ejemplo bentonita) que se presenta
en forma de lamina, usada en contacto con el suelo y/u otros materiales. Su
constitucién es tipo sandwich con un material bentonitico entre dos geotextiles o0 un
geotextil y una geomembrana. Se mantiene su integridad estructural mediante el
agujado, cosido o ligado con adhesivo. Se lo utiliza solo o en conjunto con una
geomembrana como barrera hidraulica.

GEOCOMPUESTOS

Es un ensamblado manufacturado de materiales, de los cuales al
menos uno de los componentes es un producto Geosintético,
usado en contacto con el suelo o con otros materiales.

Los geocompuestos consisten en una combinacion de geotextiles
y georedes; geogrillas y geomembranas; o geotextiles, geogrilla, y
geomembrana; o alguno de estos cuatro Geosintéticos con otro
material (por ejemplo: algunos suelos, laminas de plastico
deformado, cables de acero, etc.). Las areas de aplicacién son
numerosas, entre las que se encuentran: separacion, refuerzo, filtracion, drenaje y
barrera de vapor.




4. FUNCIONES

Denominamos funcién de un Geosintético al papel especifico que realiza en una
estructura de suelo - Geosintético. Es una tarea o capacidad especifica que se espera
gue el producto realice durante la totalidad del proyecto o durante la instalacion.

Un Geosintético puede desempeiiar mas de una funcion al mismo tiempo para una
aplicacién dada. Tipicamente, se determina que una funcidon es mas importante y se
considera la funcién primordial del Geosintético, con cualquier otra funcidon concurrente
considerada como secundaria.

El identificar la funcion que va a desempefar el Geosintético es uno de los pasos
iniciales en un proceso de disefio con Geosintético. Las funciones del Geosintético
guian al ingeniero a la eleccion apropiada del material, segun las propiedades y
métodos de ensayo del material.

Diferentes autores e investigadores han desarrollado clasificaciones para las funciones
de los Geosintéticos, que varian en numero desde cuatro hasta varias docenas. Un
namero de escritores recientes han usado un sistema que contiene seis funciones
diferentes de los Geosintéticos: separacion, filtracién, refuerzo, drenaje, proteccion
y barrera. No todas las funciones son proporcionadas por cada tipo de Geosintético.
Los diferentes Geosintéticos y las funciones que posiblemente éstos desempefian se
muestran en la tabla 1.

Tabla 1
(1) En ciertas aplicaciones de rellenos sanitarios.

(2) cuando esta saturada con una capa ligante.

Cada una de estas funciones puede estar definida en términos del papel que éste
desemperfie durante la instalacion, es decir, en los diferentes campos de aplicacion,
como se muestra en la tabla 2, en donde se destacan con que funcidn primaria o
secundaria posiblemente actie de acuerdo a su aplicacion.
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Tabla 2

X : Funcién principal
XX: Funcién Secundaria



5. APLICACION DE LOS GEOSINTETICOS EN CAMINOS:
A) OBRA NUEVA

Generalidades:

Una de las causas principales de la falla de los pavimentos y caminos es la contaminacion
de la base de agregado y la pérdida resultante en la resistencia del mismo. Cuando se
coloca agregado sobre una subrasante, la capa inferior se contamina con ésta. Con el
tiempo, la carga y la vibracion del transito va hundiendo el agregado del pavimento en la
subrasante, causando la migracién hacia arriba del limo y la arcilla. En sitios himedos, el
transito de la construccion causa el bombeo de los finos de las subrasantes débiles hacia
la capa de agregado. Todas estas condiciones disminuyen el espesor efectivo del
agregado destruyendo, de esta forma, el apoyo del camino y reduciendo su rendimiento y
vida util.

Como se dijo, los Geosintéticos proporcionan cuatro funciones importantes, las cuales
aumentan el funcionamiento del camino: separacion, estabilizacién, refuerzo y drenaje. El
Geotextil a seleccionar dependera de cuales funciones son las mas adecuadas para el
proyecto. Tanto los Geosintéticos tejidos como los no tejidos proporcionan una separacion
a largo plazo entre la base de agregado y la subrasante. Al separar estos dos materiales,
el Geotextil mantiene el espesor original de las capas del camino. Esta es la funcibn mas
importante de los Geotextiles para caminos, particularmente cuando se construyen sobre
suelos con subrasantes de resistencia débil a moderada (CBR<7). El Geotextil también
permite usar una base de agregado para el pavimento con una granulometria mas abierta
y de alta permeabilidad, lo que mejora el drenaje. Al disminuir la pérdida de agregado y
aumentar su permeabilidad, se incrementa considerablemente el rendimiento y la vida util
del pavimento. Los Geosintéticos tejidos y no tejidos de mayor resistencia proporcionan
estabilizacidon ademas de su funcion principal de separacion. A traves de la estabilizacion,
un Geotextil puede aumentar la capacidad efectiva de carga de los suelos con
subrasantes de baja resistencia. Un Geotextil para estabilizacion reduce el bombeo de la
subrasante, la excavaciéon adicional y el espesor requerido del agregado.

La separacion, la estabilizacion y el refuerzo son necesarios para la construccion sobre
suelos con subrasantes débiles (CBR<2). Los Geosintéticos tejidos, de alto médulo para
refuerzo, proporcionan una plataforma esencial para construir una base de camino
competente y minimizar los requerimientos de profundidad de relleno. Estos productos son
ideales cuando se espera que el agua fluya de la subrasante a la base de agregado.

El Geosintético puede constituirse como un material que aumenta la seguridad ante la falla
de base local en la construccion de caminos. La formacion de ahuellamientos, debido a la
alta carga de ejes de vehiculos pesados, es una caracteristica de caminos no
pavimentados con subbases “blandas”. Para mantener caminos de este tipo
permanentemente en uso es muy importante minimizar la formacién de ahuellamientos de
manera de evitar la formacién de fallas en la base.

Una posibilidad de evitar fallas locales es el aumento del espesor de la capa portante, con
el objeto de tener una mejor reparticion de la carga y disminuir la tension normal. Esta
solucion, implica un aumento de los costos que alcanzan proporciones significantes en
ciertos casos. También es importante sefialar que un buen relleno es dificil de encontrar y
sus voliumenes son ocasionalmente escasos.

Otra posibilidad para evitar fallas de base locales y garantizar el transito vehicular es el
mejoramiento o estabilizacién del suelo con cal, cemento o aditivos quimicos. No obstante,



esta posibilidad no siempre es realizable, fundamentalmente por la imposibilidad de
adecuar el equipamiento constructivo a las condiciones del terreno.

La construccion con Geosintéticos representa una alternativa a las posibilidades antes

descriptas. La utilizacion de estos materiales como capa separadora logra disminuir

espesores de la capa portante y con ello los costos de movimiento de suelos y aporte de

material.

Algunas experiencias han demostrado un aumento del 60% en el valor de la capacidad

portante de un suelo arcilloso saturado (VSR < 0,5%) al colocarse un Geotextil no tejido

entre el suelo de la subrasante y la base estabilizada superior. En principio se pensé que

la aportacion del Geotextil venia dada solamente por un efecto de membrana en la

estructura resistente a nivel de la subrasante. También se pueden observar estudios en

cuanto a la variacion de los médulos resilientes, en donde se concluye que esa resulta una

aportacion adicional. Pero fundamentalmente las principales acciones a destacarse son:

= Mejor drenaje

= Aumento de la velocidad de consolidacién del subsuelo

» Formacién mas plana y homogénea del asentamiento

» Mejor redistribucién de los esfuerzos

= Impide la migracion de finos y el mezclado entre suelos de subrasante con los suelos
de base

6. MANTENIMIENTO Y RENOVACION DE PAVIMENTOS:

Generalidades:

Durante los primeros afos de la década del ’70, la demanda mundial de reduccion de los
costos de reparacion de pavimentos asfalticos para carreteras ha impulsado el desarrollo
de una nueva tecnologia de repavimentacion: la combinacion de materiales Geosintéticos
con productos de revestimiento asfaltico.

Dicho método, que procede de los estados del sur de EE.UU. y que se desarroll6 para
prevenir la formacion de las denominadas “fisuras de reflexion” en la superficies de
caminos de asfalto, ha sido adoptado de forma generalizada y se ha convertido en uno de
los principales campos de aplicacion de los materiales Geosintéticos.

En general, los factores que determinan la duracion de la superficie de una carretera
asféltica nueva son la fatiga por flexion, el envejecimiento natural, la formacion de
ahuellamientos, la abrasion, la formacion de grietas por efecto de la temperatura y las
grietas de reflexion.

En la actualidad, se esta enfrentando el problema de sistemas de carreteras que estan
envejeciendo y presupuestos de mantenimiento que van escaseando. Uno de los
principales contribuyentes al deterioro de los caminos es el agua que se encuentra debajo
del pavimento, la cual reblandece el suelo de la subrasante lo que a su vez destruye la
capacidad estructural del pavimento. Un pavimento con una base que se sature en un
tiempo del 10% de disefio, tendra solamente un 50% de la vida Gtil de un pavimento donde
el agua se mantiene fuera de la base. Gran parte de esta agua entra por las fisuras y
poros de la superficie del pavimento.

Los Geosintéticos especiales para pavimentacion y las membranas de reparacion estan
disefiadas para reducir la infiltracion del agua y las grietas reflectivas, ahorrando, de esta
forma los ciclos costosos de repavimentacion. Se ha comprobado que éstas prolongan la
vida util de carreteras, calles urbanas, estacionamientos, pistas de aterrizaje y accesos de
aeropuertos. Estos productos tan versatiles se utilizan en pavimentos de asfaltos nuevos,



por debajo de las capas de pavimentos rigidos y flexibles, asi como por debajo de
pavimentos sellados por tratamientos de superficie.

En el mercado se ofrecen Geosintéticos de polipropileno no tejido agujado para la
pavimentacion, los cuales ofrecen una barrera contra la humedad sobre todo el ancho de
la superficie de pavimentacion, cuando se combina con una capa ligante de cemento
asfaltico. También para este proposito, existen membranas impermeabilizantes vy
autoadheribles para la reparacion eficaz de grietas y juntas del pavimento o para sellar
cubiertas de puentes. El producto es un compuesto formado por el Geotextil no tejido
revestido con cemento asfaltico y un mastic adhesivo ruberizado (con adicion de caucho).
El mastic adhesivo se une facilmente a la superficie del pavimento existente, permitiendo
la instalacion rapida y sencilla del producto. La capa de asfalto sobre el Geotextil no tejido
asegura una excelente union con la carpeta del pavimento.

También existen compuestos, por ejemplo de tres capas, consistentes en asfalto
impermeable intercalado entre una tela no tejida y una tejida de alto moédulo. EI compuesto
de una membrana extra fuerte para la reparacion del pavimento con alta resistencia a la
traccion y excelente resistencia a la delaminacién, amortigua y disipa eficazmente las
tensiones del pavimento que causan el agrietamiento reflectante.

Aplicacién del Geotextil para pavimentos:

El efecto de los Geotextiles para pavimentos en la duracion de la superficie de carreteras
asfélticas y su incorporacion a la construccion asfaltica es un mecanismo complejo, que
estd determinado por diversos parametros: tipo de tejido, tipo de mezcla asfaltica,
impregnacion, estructura de la superficie y construccion general. No es posible evaluar el
rendimiento de los tejidos para pavimentos considerando simplemente su resistencia a
traccion.

Los principales factores que contribuyen a prolongar la vida util de una carretera son la
funcién de sellado que realiza el tejido para pavimentos impregnados en asfalto, la
considerable uniformidad de la union y la resistencia a la fatiga por flexion de la capa
superior de mezcla asfaltica.

Especificaciones de los Geosintéticos para pavimentos:

Segun el reglamento PG3 (Pliego de Especificaciones Técnicas de Espafa) las
caracteristicas mecanicas exigibles a Geosintéticos para pavimentos son las que se
describen en la tabla 3.

0 6.4 16 20

1 4.8 12 25

> 35 5 N SEPARACION
3 2.4 6 35

0 2.7 9 30

1 2.1 7 35

2 1.5 5 40 FILTRO

3 1.2 4 45

Tabla 3

Donde los grupos 0, 1, 2 y 3 son agrupaciones de materiales de similares caracteristicas.



RT = Resistencia a traccion (KN/m) (UNE EN ISO 10319) Medida en la direccién principal
(de fabricacion o perpendicular a ésta) en que la resistencia sea minima.

Rpd = Resistencia a perforacion dinamica (mm) (UNE EN 918)
e(KN/m) = RT (KN/m) - er
er = Deformacion unitaria en rotura

Se menciona ademas que estas especificaciones seran desarrolladas en la brevedad para
nuestro pais en el IRAM, en donde el LEMaC participa activamente.

Etapas constructivas:
A continuacion, se mencionan las diversas etapas de trabajo. Figura 1.

CEMENTO
ASFALTICO

Figural



7. REDUCCION DE GRIETAS REFLECTIVAS EN PAVIMENTOS ASFALTICOS

Generalidades:

Existe una aplicacion especial de los Geosintéticos que ha sido discutida en gran medida
en los ultimos tiempos y es la reduccion de grietas reflectivas en pavimentos asfalticos.
Muchas marcas comerciales han sabido desarrollar telas y técnicas constructivas para que
sea controlado el problema de la reflexién de fisuras desde la base al pavimento, o desde
el pavimento antiguo al nuevo.

Estos sistemas, generalmente consisten de una tela de polipropileno no tejida (Geotextil
no tejido) saturada con una capa de ligante asfaltico. Cuando el Geotextil se coloca entre
el pavimento original y una sobrecapa de asfalto, o entre la base y el pavimento nuevo, se
convierte en parte integral de la seccion de la carretera, formando una barrera contra la
infiltracion de agua y reduciendo el agrietamiento reflectante de la nueva superficie
asfaltica.

Una cantidad significativa de agua de lluvia se infiltra a través de los pavimentos de
mezcla asfaltica y de concreto de cemento portland, saturando y debilitando los materiales
de la base y de la subrasante. Si los materiales de base de un pavimento estan saturados
tan sélo un 10% del tiempo, la vida util de ese pavimento se reducira un 50%. La mayoria
de los pavimentos, no tienen capas adecuadas de base abiertas, con drenaje libre que
drenen rapidamente este agua infiltrada, para asi evitar la saturacién de la base de la
carretera. El Geotextil, cuando se satura con la capa ligante de cemento asfaltico, se
convierte en una barrera de humedad en el pavimento, impidiendo esta infiltracion antes
de que llegue a las capas de base y a la subrasante. El modulo resiliente de las capas de
la subrasante tipicas y de la base, puede aumentar significantemente, simplemente
manteniendo estas capas a un nivel de humedad bajo. Minimizando la humedad de la
base de la carretera también se puede ayudar a eliminar los problemas de congelacion y
deshielo del pavimento.

El pavimento flexible de mezcla asfaltica va a, eventualmente, desarrollar grietas por fatiga
debido a los esfuerzos por tension cuando se deflexione. La inclusion de la entrecapa de
Geotextil trae como resultado, un pavimento con esfuerzos a la traccién reducidos
ampliamente, al compararse con pavimentos monoliticos que no tienen esta inclusion. El
resultado es un gran aumento a la resistencia a la fatiga del pavimento nuevo o de las
sobrecapas. La capa de espesor mediano, de Geotextil saturada con asfalto, también
absorbe esfuerzos provenientes de las discontinuidades del pavimento existente.
Pequefios movimientos, asociados con grietas y juntas viejas, son disipados dentro del
sistema Geotextil-ligante, en lugar de ser transferidos hacia las capas superiores como
agrietamiento reflectivo. Esta disipacion de esfuerzos es efectiva sobre grietas y juntas de
pavimentos de H° o de mezcla asfaltica.

El Geotextil es también efectivo en la prolongacion de la vida de la superficie sellada con
una capa de tratamiento superficial impermeable, ya que la capa de tela saturada con
asfalto, proporciona una camara reforzada fibrosa para la gravilla. El desprendimiento del
agregado pétreo se reduce apreciablemente y el agrietamiento superficial se retarda.

8. CARACTERIZACION

Principales ensayos a realizar sobre un Geosintético:



El presente trabajo busca ajustar una metodologia de ensayo para caracterizar los
geosintéticos en nuestro pais, buscando cubrir la ausencia de control de calidad en estos
materiales.

El LEMaC Centro de Investigaciones Viales forma parte del subcomité de Geosintéticos de
IRAM, en el cual se discuten y establecen las normas argentinas al respecto. El IRAM
(Instituto Argentino de Normalizacion) es una asociacion civil sin fines de lucro, cuyas
finalidades especificas, en su caracter de Organismo Argentino de Normalizacion, son
establecer normas técnicas y la aplicacion de la normalizacion como base de la calidad.
Debido a la experiencia obtenida con esta participacion y sumado a un profundo analisis
gue se ha realizado de las normativas tanto americanas como europeas, y basados en el
criterio de evaluar las caracteristicas del Geosintético que respondan a un uso, se ha
confeccionado el presente listado de ensayos, que son ineludibles a la hora de
caracterizar estos materiales. Ver tabla 4.

Se le da prioridad a los aspectos funcionales tales como las caracteristicas mecanicas,
fisicas, hidraulica, geotécnicas y de durabilidad, consideradas las minimas de un listado
general de 50 ensayos de una sistematica general.

|
Ensayos para determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas
A “Método estandar para determinar la masa por unidad de area en Geotextiles” ASTM D5261
IRAM 78002
B “Método estandar para medir el espesor nominal de Geotextiles y ASTM D5199
Geomembranas” IRAM 78004
c “Método estandar para determinar la carga de rotura y elongacion de
Geotextiles” (GRAB BREAKING TEST) ASTM D4632
D "Método estandar para determinar el comportamiento resistente de
Geomembranas a traveés del método de traccion de la banda ancha" ASTM D4885
£ “Método estandar para evaluar la resistencia al desgarro trapezoidal en
Geotextiles” (TRAPEZOIDAL TEAR TEST) ASTM D4533
F “Método estandar para determinar la abertura aparente de poros en
Geotextiles” ASTM D4751
G “Método estandar para evaluar el indice de resistencia a la penetracion ASTM D4833
estética de Geotextiles, Geomembranas y productos relacionados” IRAM 78011
“Ensayo de perforacién dindmica" (ensayo por caida de un cono) IRAM 78009
Ensayos para determinar las caracteristicas hidraulicas y geotécnicas
I “Método estandar para evaluar la permeabilidad al agua de Geotextiles” ASTM D4491
3 “Método estandar para determinar permeabilidad (en corriente plana) de ASTM D4716
Geotextiles y productos relacionados” IRAM 78010
K “Determinacion de las caracteristicas de permeabilidad al agua normal al
plano, sin carga” IRAM 78007
Ensayos para determinar las caracteristicas de durabilidad
L “Método estandar para valuar el deterioro de Geotextiles expuestos a la luz
ultravioleta y agua (Aparato tipo arco de Xenon)” ASTM D4355

. Tabla 4
A) Masa por unidad de area:

La masa por unidad de superficie se relaciona con la uniformidad del Geosintético e
indirectamente con el resto de las caracteristicas del mismo.

El peso o la masa por unidad de superficie de un Geosintético puede obtenerse mediante
las recomendaciones, por ejemplo, de las normas ASTM D1910 e IRAM 78002. El peso de
un Geosintético se expresa por unidad de area pesando pequefias probetas de ensayo
circulares o cuadradas, de dimensiones conocidas, cortadas de distintas posiciones y
distribuidas por todo el ancho y largo de la muestra, Ej. : gramos por metro cuadrado



(gramaje), o también en metros por kilogramo, en cuyo caso se debe especificar también
el ancho de la tela.

B) Ensayo de Espesores a presiones prefijadas (IRAM 78004-1)

Espesor: Distancia tomada entre dos placas paralelas de referencia, que se mide al aplicar
una presion en un tiempo determinado sobre la probeta.

Espesor nominal: Espesor determinado cuando se aplica una presion de 2,00 +0,001 KPa
sobre la probeta de ensayo.

Aparatos:
Los aparatos necesarios para la ejecucion del ensayo son:
1) Pie de presién: El pie de presién debe tener una superficie lisa, plana y circular,
con un area de 25 cm2 + 0,2 cm2. Este debe ser apto para ejercer presiones de 2
KPa, 20 KPa y 200 KPa, en forma perpendicular al plano de la probeta.
2) Placa de referencia: La placa de referencia tendra una superficie plana cuya
medida sera superior a 1,75 veces el diametro de la superficie del pie de presion.
En nuestras experiencias se ha utilizado una placa de referencia de d = 16cm.
3) La precision del aparato medidor del espesor debera ser:
1 % para productos de espesor > 1mm
0,01 mm para los productos de espesor < 1mm

Placa de referenci a, pie de presiéon con
teton, porta fleximetros, fleximetrosy
geotextil

Vista del aparato medidor de espesores

En nuestro caso, el aparato que registra el espesor consta de una placa base de acero
inoxidable, a la cual se le ados6 un porta fleximetro, que permite la colocacién de dos
fleximetros diametralmente opuestos, los cuales registran las medidas con una precision
de 0,01 mm. El pie de presién esta formado por un tocho de acero inoxidable del diametro
gue requiere la norma. El mismo fue provisto de un tetdén en su parte superior, para que al
aplicar carga ésta sea centrada y se distribuya de manera correcta. También esté provisto
de una placa de referencia, en la cual apoyan los vastagos de los fleximetros.

El peso del pie mas el tetdon y la placa de referencia es de 500 gr, con lo cual queda
aplicada en su area el primer rango de presiones ( 2 KPa).



Para el registro del espesor se toman ambas lecturas, una por cada fleximetro, para cada
estado de carga y se calcula el promedio de ambas determinaciones. Desterrando de este
modo cualquier desviacion por falta de paralelismo entre la placa de referencia y el pie de
presion.

Observaciones:

Del procedimiento empleado en estas determinaciones se puede objetar que el
mecanismo empleado no asegura un paralelismo entre el pie de presion y la placa de
referencia.

Sin embargo, este aspecto queda subsanado por la implementacion de mediciones
diametralmente opuestas, con las cuales se consigue un promedio y, en consecuencia,
una eliminacion o disminucion considerable de este error. Figura 2.
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C) Ensayo de traccion (Grab Test) Figura
También llamado de resistencia a la traccion en carga concentrada, se dlferenC|a del
ensayo de traccion en tiras en que el ancho de las probetas es mayor que la impronta de
las mordazas de la maquina que tracciona la muestra. Figura 3. Mediante este artificio,
una parte del espécimen provee anclaje a los filamentos sin ser especificamente sometido
a esfuerzo.

Algunas de las normas para este ensayo son: DIN 53858; EFG 07-120; ASTM D1682-
4632; IRAM 78012. Las mismas difieren, entre otras caracteristicas dimensionales de la
maquina y probetas, en los valores de velocidad de ensayo, lo que se expone en la tabla
5:

DIN 53858 100mm/min
NFG 07-120 20s
ASTM D 1682-4632 30s 6 300mm/min
Tabla b

Este ensayo es la mayor simulacion de las solicitaciones cuando sobre un Geosintético se
presiona un elemento punzante (piedra) en forma descendente, 0 se ejerce un esfuerzo
lateral sobre el elemento (aun presionado).

Una solicitacibn como la descripta se presenta en operacion cuando: un vehiculo frena,
acelera o dobla sobre la superficie del camino (las tensiones se transmiten paralelamente



a la superficie); y cuando se compacta el agregado en una trinchera de drenaje (se
presiona la piedra contra los laterales y se vibra en forma descendente). Esta propiedad
sera de importancia critica en todas las aplicaciones en que, durante la etapa de
construccion, transite equipo pesado sobre agregado de grueso calibre.

D) Ensayo de Traccion en probetas anchas

La distincion basica entre este método y los métodos para medir las propiedades de
traccion en los Geosintéticos es el ancho de la probeta.

En este método, el ancho es mayor que el largo de la probeta, ya que algunos
Geosintéticos tienen tendencia a encogerse (curvarse) bajo carga en el largo de la
probeta. El mayor ancho reduce el efecto e encogimiento de tales materiales y proporciona
una relacion mas proxima al comportamiento esperado del mismo sobre el terreno, asi
como un procedimiento para la comparacion de Geosintéticos entre si.

Las normas que siguen el principio de este método, aunque con algunas variantes en el
procedimiento, son ISO 10319:1993, AENOR UNE-EN ISO 10319:1996 e IRAM
78012:2001.

Segun la normativa Argentina, el resumen del procedimiento es el siguiente: se mantiene
una probeta de ensayo, entre todo su ancho, en las mordazas de una maquina de traccion
gue se desplaza a una determinada velocidad, mientras se aplica una fuerza longitudinal a
la probeta hasta que la misma rompe. El valor de la carga maxima, medida en el dial de la
maquina de traccion, constituira la resistencia a traccion del producto. Este ensayo utiliza
probetas de 200 mm de ancho y 100 mm de largo.

E) Ensayo de Desgarramiento

El ensayo consiste en ejercer un esfuerzo de corte en direccion normal a una lamina de
Geosintético, sobre la que se ha practicado un corte en “V”.

Se conforma asi un concentrador de tensiones, a partir del cual se propagara la rotura.

El procedimiento de ensayo es el siguiente: se prepara una muestra del Geosintético,
cortada en forma trapezoidal o de manera que entre las improntas de la mordaza quede
una figura trapezoidal.

En el centro de dicho espacio se efectia un corte de 25 mm de largo, sobre el cual se
inducira el desgarramiento.

F) Ensayo de Abertura Eficaz de Poros (AOS) (ASTM D4751-99):

Abertura aparente de poros (AOS), para un Geotextil: Propiedad que indica el tamafio
aproximado de particulas que pasan efectivamente través de un Geotextil.

Resumen del método:

Una muestra de Geotextil es colocada en un marco de tamiz, y esferas de vidrio
graduadas son colocadas en la superficie del Geotextil. EI Geotextil y el marco son
sacudidos lateralmente para que el vibrado induzca a las esferas a pasar a través de la
muestra de ensayo. El procedimiento es repetido en la misma muestra para diferentes
tamanos de esferas, hasta que la abertura aparente de poros haya sido determinada.

Aparatos:

Tamizador mecanico: Debe ser usado un tamizador mecanico, el cual imparte
movimientos laterales y verticales al tamiz, haciendo que las particulas reboten y se
acomoden con respecto a la superficie del tamiz. El agitador del tamiz debe ser un
dispositivo de frecuencia constante con un brazo que le dé a aquél el movimiento
adecuado para las esferas de vidrio.



Taza (o platillo), cobertura (o tapa), y tamices de 200 mm de diametro (8”).

Esferas de vidrio, en granulometrias acordes con la tabla 1. S6lo es necesario tener a
mano la cantidad de fracciones de tamafo necesarias para el rango de geotextiles para el
cual se va a hacer el ensayo. La puesta a punto del tamafio de las micro esferas debe ser
verificada antes de cada uso, por tamizado sobre el par de tamices mostrado en Tabla 6.
Prepare por lo menos 50 gr de cada fraccion de tamafio a usar, antes de comenzar el
ensayo.

Pasa Retenida Designacion del tamafio
de la esfera
mm Tamiz # mm Tamiz # mm Tamiz #
2,000 10 1,700 12 1,700 12
1,400 14 1,180 16 1,180 16
1,000 18 0.850 20 0.850 20
0.710 25 0.600 30 0.600 30
0.500 35 0.425 40 0.425 40
0.355 45 0.300 50 0.300 50
0.250 60 0.212 70 0.212 70
0.180 80 0.150 100 0.150 100
0.125 120 0.106 140 0.106 140
0.090 170 0.075 200 0.075 200
Tabla 6

Balanza, con una capacidad adecuada a la masa previstas de la muestras, y una precision
de + 0,05 gr.

Eliminador de electricidad estética, para prevenir la acumulacién de la misma cuando las
particulas estdn siendo sacudidas sobre la superficie del geotextil. Son aceptables los
dispositivos antiestaticos que se consiguen comercialmente, como asi también los “sprays”
antiestaticos.

Horno secador.

Cacerola, tacho, platillo (para recoger las esferas
tamizadas).

Método de la U.S. Corps of Engineers:

Este método se basa en la norma ASTM D4751 y
define a la abertura eficaz o abertura equivalente de
poros , AOS, como el nimero de la serie normaliza de
tamices cuya abertura coincide con las del geotextil.

El principal inconveniente de esta metodologia es
conseguir bolillas de cristal con determinada
granulometria. Y es aqui donde se tiene la mayor
diferencia con la norma, utilizando para este
procedimiento la siguiente granulometria:

1) N° 120 a 100 (125 (1 a 149 1)

2) N° 100 a 80 (149 (1 a 177 1)

3) N°80a 70 (17711 a 210 1)) "
4) N° 70 a 60 (210 1 a 250 1) TR
Resulta muy importante aclarar que este método solo )

es aplicable a Geotextiles no tejidos, donde la abertura

Tamizador mecanico MACOTEST



de malla a determinar es pequefia en relacion a las fracciones de microesferas
consideradas.

Consideraciones sobre el tamizado:

Del proceso de clasificacion de las microesferas, se ha comprobado que durante su
tamizado, se han obtenido notables diferencias en las granulometrias que se realizan
sobre muestras de distinto tamafo.

Se supone que esta dispersion se debe a que, en porciones muy grandes, el proceso de
tamizado no es del todo efectivo.

Es por ello, que se ha decidido y se recomienda tamizar porciones del material que no
excedan un peso aproximado de 50 gr durante el lapso de 15 min y mediante la
implementacion del tamizador mecanico.

Geotextil preparado para ser ensayado

G) Ensayo de resistencia a la Penetracion estatica de Geotextiles segun normativa
Argentina

Este ensayo ha sido tomado del ambito de la ingenieria vial y es una imitacion del ensayo
CBR. Cuantifica la dificultad con que un Geosintético puede ser perforado por un elemento
punzante que, soportado estaticamente sobre la tela, sea presionado enérgicamente sobre
la misma.

La importancia del ensayo de penetracion estatica:

La creciente utilizacion de productos Geotextiles en la Obra Vial hace tener en cuenta la
necesidad de evaluar las propiedades de dichos materiales. Uno de los primeros ensayos
analizados por el LEMaC fue el de Penetracion Estética, procediéndose para esto al
andlisis de la normativa Argentina (IRAM 78011) y la de los EEUU (ASTM D4833).

En resumen, el procedimiento de ensayo descripto por ambas normas es muy similar,
planteando penetrar la muestra de Geotextil mediante un pistén, con una velocidad de
desplazamiento constante, midiendo la carga y el hundimiento.

Del estudio surge que las principales diferencias se encontraron en el instrumental
utilizado, optandose por la norma IRAM 78011, debido a las razones que a continuacion
se describen:

* Es una norma vigente en nuestro pais.

» Los elementos utilizados son, en su mayoria, instrumental que se encuentra en un
laboratorio vial o que se puede adaptar.

Creemos que este ensayo es de vital importancia para la caracterizacion de un Geotextil,

como asi también que evalla en forma directa las condiciones de uso.



La propiedad analizada por el ensayo es de relevancia critica en los sistemas de control
de erosion en los que la proteccidén se realice con elementos punzantes y de gran peso
(como gaviones) o, en la aplicacion del geotextii como proteccion. La resistencia al
punzonamiento estatico debera ser a si mismo considerada en los casos en que sobre una
capa de agregado punzante transite maquinaria de gran porte.

La importancia del ensayo reside en el hecho que, ante cualquiera de las situaciones
antes mencionadas, el Geotextil puede fallar y, si lo hace, pierde la mayoria de las
funciones para las cuales fue colocado. Dejando de esta manera inutilizado el material,
con la pérdida del mismo y los costos que ello conlleva.

Primeros ensayos de resistencia a la penetracion:

Con el instrumental desarrollado en el Centro se realizaron las primeras experiencias de
penetracion estatica en Geotextiles.

La obtencion y acondicionamiento de las probetas se realizO segun la norma tratada
(IRAM 78011), procediendo a la perforacion de las mismas (con sacabocado de igual
diametro al del tornillo pasante) para posibilitar su colocacion en los anillos de sujecion. Se
ensay0 un material constituido por un polimero estabilizado, no tejido y soldado
térmicamente de reconocida marca comercial, cuya cartilla técnica especifica un valor de
1550 N (158,16 Kg) de resistencia a la penetracion estatica para el gramaje de 150 gr/m?.
Los ensayos se realizaron en tres formas diferentes; las cuales consistieron en:

Carga directa en un solo proceso de carga, con la velocidad de norma (50 mm/min),
hasta alcanzar el méaximo recorrido del vastago del fleximetro. Registrandose
Gnicamente la penetracion méxima alcanzada y la carga para dicha penetracion.
Procedimiento éste recomendable para aquellas determinaciones en las que no se exigen
las gréficas de curva-hundimiento. Estas experiencias sirvieron también, para observar
atentamente las velocidades con que giraban las agujas de los instrumentos de precision;
utilizando ésta como base para determinar los intervalos, que ha posterior se utilizaron
para tomar las lecturas y graficar la curva carga-hundimiento. Recomendamos este ultimo
paso para aquellas instituciones que comienzan con este tipo de ensayos. Se han fijado
los siguientes intervalos de penetracion: 5 mm, 10 mm, 20 mm, 30 mm, 40 mm, 50 mm, 60
mm, 70 mm; dejando un casillero en blanco para la maxima penetracion y carga de rotura.
Carga directa con la velocidad normal de ensayo (50 mm/min) en 2 etapas de carga
hasta llegar a la rotura. Registrandose valores de penetracién (mm) y carga (kg) para los
distintos intervalos fijados en el procedimiento anterior. Dicho registro posibilito el trazado
de la curva carga-hundimiento. Pero este procedimiento no es recomendable, ya que se
observa un aumento en la resistencia a la penetracion debido, posiblemente, a una
relajacion o recuperacion elastica del material a partir de la naturaleza plastica de su
constituyente.

Carga directa con la velocidad normal de ensayo (50 mm/min), en una sola etapa,
hasta llegar a la rotura. Registrandose valores de penetracion (mm) y carga (kg) para los
distintos intervalos fijados. Este es el procedimiento mas recomendable para ejecutar un
ensayo de estas caracteristicas, ya que a partir de la curva carga-hundimiento se pueden
realizar otras conclusiones (médulo de elasticidad, tenacidad), dejadas de lado en un
procedimiento que solo registra carga y hundimiento final.

Se puede observar una planilla tipo empleada por el LEMaC, en la cual se registran las
cargas para los distintos valores de penetracion prefijados, ya sea que la muestra se
encuentre en condicidon seca o humeda. Pudiendo graficarse, en un mismo esquema,
ambas curvas para una adecuada comparacion.



Resistencia al punzonamiento del pistéon CBR LEMaC/UTN
N° de Lab.= |Producto=
Fecha= |Temp. de ensayo= |H.R.%= |
[Aro=TTn JConstante= 3.623] [Aro=500Kg JConstante= 1.497|
Muestra | Penetracion Muestra seca Muestra | Penetracion Muestra humeda
Nro. mm Lect. Dial | CARGA Nro. mm Lect. Dial | CARGA
0 0 0 0 0 0
5 2.00 7.25 5 6.00 8.98
10 6.00 21.74 10 16.00 23.95
1 20 17.50 63.40 2 20 40.00 59.88
30 28.00 101.44 30 70.00 104.79
40 36.00 130.43 40 86.00 128.74
50 50
Gréafico Muestra N°=1 Gréfico Muestra N°=2
150 150
130 V. 130
110 —# 110
/
% 7 %
2 7 // 2 1 /
50 50
Momento del ensayo w{— ] » —
.z 10 1wl
H) Ensayo de Penetracion
., . 10 10 | 20 40 5 I 10 10 | 20 | 30 | 40 s 6!
Dinamica - -
El ensayo se basa en el grado de

penetracion que sufre el Geosintético al recibir el impacto de un cono de acero que se
suelta en caida libre desde una altura determinada.

Las normas NT Build 243, UNE EN 918 e IRAM 78009 siguen el principio del ensayo
aunque presentan ciertas diferencias en el método.

En la norma IRAM 78009 se mantiene la probeta del Geosintético, colocada
horizontalmente entre dos anillos de acero de 150 mm de didmetro interno (molde CBR).
Se suelta en caida libre un cono de acero inoxidable de 1000 gr de masa con la punta
hacia abajo, desde una altura de 50 cm sobre el centro de la probeta. Una vez que el
mismo penetro la probeta, se mide el grado de penetracion por la introduccion de un cono
afilado graduado dentro del orificio. Esta medicion constituye la magnitud de la resistencia
dindmica que provee el Geosintético.

Una de las diferencias mas notorias entre los métodos de las diferentes normativas, es la
gue expone la norma finlandesa NT Build 243, en la cual el Geosintético se coloca sobre

una cama de agua amarrado al anillo de acero (Fig. 4). La
ventaja de este método de ensayo es que el Geosintético
interactia con el agua, la cual provee un efecto de
amortiguacion que ocurre en la practica. 11

situacion que se puede producir durante la instalacién del
Geosintético, cuando el mismo es impactado por piedras
volcadas desde una altura considerable.

La experiencia ha demostrado que aquellos Geosintéticos
con un modulo de deformacion que se incremente desde
valores iniciales bajos, presentan mejores resultados que
los que poseen altos valores de dicho parametro desde el b@
principio.

En la tabla 7 se expone los datos correspondientes a una
tela no tejida:

CONO 1kg

d GEOTEXTIL

AGUA

En términos generales, el principio de ensayo simula la
\ |

200 Agujeteado Poliéster 1,7
300 Agujeteado Poliéster 1,3 Figura4
400 Agujeteado Poliéster 0,8

Tabla7



J) Permeabilidad Planar

Alguna de las normas con las que se puede cuantificar esta propiedad en geotextiles y
productos relacionados son la UNE-EN ISO 12958 e IRAM 78010: 2002.

Las mismas establecen un método para determinar la permeabilidad al flujo de agua, bajo
carga hidraulica constante, dentro del plano de un geotextil o de un producto relacionado.
Figura 5.

Segun la normativa Argentina, el procedimiento consiste en colocar probetas del material,
de cémo minimo 0,3 m en la direccion del flujo y 0,2 m de ancho, libres de burbujas de aire
y saturadas, entre 2 placas de espuma, las cuales deben cumplir con requerimientos
especificos segun las caracteristicas y/o funcion inherente al material en estudio.

El conjunto espuma-geotextil-espuma se somete a un esfuerzo normal de 20 KPa aplicado
sobre una placa de carga de 0,3 m x 0,2 m y, manteniéndose la presion durante 360 seg.
Segun la norma IRAM 78010:2002 la apreciacion del ensayo esta ligada al
comportamiento de la fluencia por compresién a largo plazo, es por lo anterior que para los
materiales que presentan fluencia a la compresion, el esfuerzo puede tener tendencia a
decrecer durante el ensayo. En este caso, se debe reajustar continuamente el esfuerzo
durante el mismo.

Posteriormente, se llena el depésito del equipo hidraulico, hasta el nivel correspondiente al
gradiente hidraulico de 0,1 y se deja que el agua atraviese la probeta durante 120 seg.

El agua que ha atravesado el sistema se recoge en el recipiente de medicion durante el
intervalo de tiempo determinado, se anota el volumen recogido y la temperatura del agua.
Se repite el procedimiento realizando todas las combinaciones posibles entre los
gradientes hidraulicos predeterminados de 0,1 y 1,0 y los esfuerzos normales de
compresion de 20 KPa, 100 KPa y 200 KPa.

Por ultimo, se calcula la permeabilidad al flujo de agua en el plano Qesfigrad @ 20 °C para
cada gradiente hidraulico y cada esfuerzo de compresién normal, con la siguiente formula:
Q eig =V.RUW.T

siendo:

Qe permeabilidad al flujo de agua en el plano por unidad de acho en m?/seg

V: volumen medido en m*

Rt: factor de correccidon a una temperatura de agua distinta de 20 °C.

W: ancho de probeta, en metros

T: tiempo en segundos

Los resultados se expresan como la representacion gréafica de la permeabilidad en el
plano, en funcion del esfuerzo normal de compresion para los dos gradientes hidraulicos
definidos.

I

U flujo entrante

pérdida de
carga

espécimen de —
geotextil ﬂ

My

recoleccion de
base flujo

1 alimentacion de aguo _
2 corga LJ
3 rebosaderos para gradientes Hidradlicos 0.1 y 1.0

4 probeta

5 de cargo

6
7

p
placa

Sipuma’se e mpemese 6 <l cerode Figura 6 Esquema de aparato parala

— medicion de la permeabilidad normal al
Figura 5 Esquema de aparato para la plano

medicion de la permeabilidad planar




K) Permeabilidad al agua normal al plano.

Este ensayo tiene como finalidad determinar las caracteristicas de permeabilidad al agua,
normal al plano, de los geotextiles de una capa o productos relacionados. Figura 6.

La determinacién de esta propiedad se puede realizar con 2 métodos, segun versa la
norma IRAM 78007.

Método de carga hidraulica constante

Mediante el mismo, se somete el geotextil sin carga, a un flujo de agua unidireccional,
normal al plano y con régimen de carga hidraulica constante.

El procedimiento consiste en colocar el espécimen bajo agua a temperatura de laboratorio,
el cual debe estar libre de burbujas de aire y saturado.

Se ajusta el flujo para mantener la pérdida de carga predeterminada Hmax, que
corresponda a una velocidad de alrededor de 60 mm/s.

Cuando la carga se ha estabilizado durante un minimo de 30 s, se recoge el agua que
paso a través del sistema en el recipiente de medicidn.

Se calcula la velocidad de flujo con la formula:

v=V.Rt/AT

Siendo: v = velocidad del flujo en m/s

V = volumen medido en m?

Rt = factor de correccion temperatura del agua

A = area expuesta del espécimen

t = tiempo medido

Se repite el procedimiento anterior para las 4 pérdidas de carga mas bajas, de
aproximadamente 0,8; 0,6; 0,4 y 0,2 veces la pérdida de carga maxima Hmax.

Utilizando los datos experimentales V y H se determinan curvas cuadricas, con las que se
establece el indice de velocidad, que es la velocidad con una pérdida de carga de 50 mm,
y el indice de pérdida de carga, que es la pérdida de carga a una velocidad de 20 mm/s.
Método de carga hidraulica Variable

La variante de este método con respecto al anterior, es el régimen de carga de tipo
variable.

El procedimiento consiste en cargar el cilindro, que contiene el espécimen (colocado
cumpliendo las mismas condiciones que el método anterior), hasta una altura tal que se
alcance una diferencia de carga de por lo menos 250 mm.

Luego, se libera la columna de agua y con mediciones de variacion de la columna de agua
y los intervalos de tiempo correspondientes se calcula la velocidad de flujo y utilizando la
férmula:

v=Ah .Rt /t

y la perdida de carga H.

Los resultados se representan mediante una curva de velocidad de flujo vs. pérdida de
carga, con la cual podremos obtener el indice de velocidad y el indice de pérdida de carga.

L) ResistenciaalalLuzy alalntemperie

La norma ASTM D1435, de degradacién de plasticos a la intemperie, provee los
lineamientos para investigar el comportamiento de los materiales sintéticos al ser
expuestos al medio ambiente. En el uso de los Geosintéticos en la construccion, minimizar
la exposicion de los mismos a los rayos UV es vital, ya que ellos provocan una rapida
disminucién del esfuerzo de traccion. Para esta prueba se emplea el aparato Xenon 450,
con un tiempo de duracion del ensayo de 60 horas. La comparacion entre la resistencia a
la traccion de dos series de probetas, una tratada y la otra sin ser expuesta, provee la
medicion del grado de deterioro del Geosintético cuando es expuesto a esta radiacion.



9. Conclusiones:

e Se ha participado en el disefio de una metodologia sintética en IRAM para la
caracterizacion de geosintéticos.

¢ La misma resulta de sencilla implementacion y valora los principales
propiedades del geosintético aplicado a la obra civil.

e Gran parte de los ensayos pueden desarrollarse con equipamiento existente en
los laboratorios viales.
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