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INTRODUCCION

En 1969, dentro de las obras del bulevar periférico
de Caen (Francia), se hizo la primera aplicacién experi-
mental de un material cuyo empleo ha ido en creci-
miento constante desde entonces. Se trataba del Bi-
dim, uno de los primeros ‘‘no tejidos’’ que se lanzaron
al mercado. Aquella iniciativa, que se debié a la cola-
boracién de ingenieros de la sociedad fabricante Rho-
ne-Poulenc y del Laboratorio Regional de Ponts et
Chausseés de Rouen, fue seguida con la mayor aten-
cién en los medios interesados, y a rafz de ella fueron
numerosos los estudios realizados durante los Gltimos
afios sobre las propiedades de estos materiales, aun-
que puede decirse que méas numerosos aln que di-
chos estudios han sido las aplicaciones del material en
obras de todo tipo.

Segun datos de M. Pasquet, director de la Ecole
Nationale des Ponts et Chausseés, en 1971 Rhone-Pou-
lenc producfa del orden de 10 a 15 toneladas de estos
productos por mes. En 1973 dicha cantidad se habia
multiplicado por 10. Dichas cifras son muy significati-
vas del aumento en su uso que se ha debido por una
parte a las notables propiedades técnicas del material
y & las mejoras que permite en la ejecucién de obras, y
por otra parte, a los perfeccionamientos introducidos
en los sistemas de fabricacién conducentes a las gran-
des capacidades de produccién actuales que permiten
sustanciales mejoras en calidad y precios.

Paralelamente al crecimiento del consumo, se fue-
ron abriendo nuevos campos de aplicacién. Si en un
principio las funciones primordiales de los textiles sin-
téticos eran los directamente “‘estructurales’’, de sepa-
racion de capas, reparto de cargas y aumento de la
capacidad portante del suelo, hoy se han afiadido a
aquella numerosas otras funciones, entre las que las
derivadas de la permeabilidad del material ocupan un
lugar preferente.

En abril de 1977 se celebr6 en Parfs un coloquio
internacional sobre el empleo de textiles en geotecnia.
Alli J.P. Giroud propuso el empleo del término '"geo-
textiles”’ para designar a todos los materiales de em-
pleo en construccién que hasta entonces se venfan
denominando segdn su tipo, como “‘tejidos’’ y “no
tejidos”. Son materiales constituidos en general a
base de fibras de materiales sintéticos, de polfmeros:
poliamidas, nylon, poliester, polietileno y polipropileno,
ya sea en su totalidad, ya sea en combinaciones
diversas entre ellas. Las fibras se obtienen por hilatu-
ra-estirado de granulados de polimero, dispersados
mediante chorro de aire sobre una banda sin fin.
Pueden ser cortas, largas o continuas, normalmente
con diametros entre 20 y 50 micras.

Interesa que el material sintético que constituye las
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fibras sea lo més ligero posible. Asf, a igualdad de
peso de la tela, el nimero de fibras del textil ser4
mayor y por tanto el nimero de puntos de contacto
entre fibras, aumentando el poder filtrante, asl como la
resistencia a la rotura.

Normalmente los ‘‘geotextiles’’ se presentan en
grandes rollos laminares de 100-150-200 metros de
longitud, por 4-5 metros de anchura. Suelen presentar
un color grisaceo, brillante en ocasiones y con textura
suave. El espesor de la lAmina es variable entre 04y
6 mm., con pesos entre 100 y 1.500 gramos por metro
cuadrado (normalmente entre 100 y 600 gramos por
metro cuadrado). En la puesta en obra, la unién entre
laminas se hace normalmente por simple solapamien-
to, en otras ocasiones se recurre a maquinas portatiles
que sueldan o cosen las ldminas, o bien mediante
piquetes que fijan las telas al terreno.

Las fibras constitutivas del textil pueden estar teji-
das ordenadamente o bien entremezcladas y fijadas
por variados sistemas, dando lugar en este Gltimo caso
a los llamados "'no tejidos”, que son los més utilizados
en las aplicaciones.

Los que entran dentro de la categorfa de tejidos
estan hechos con hilos, monofilamentos o trenzados,
o con estrechas bandas de espesor muy pequeiio,
que se cruzan normalmente seguin direcciones perpen-
diculares y en alguin caso en tres direcciones, formando
una malla similar a la de cualquier tejido. En todo caso
los materiales son sintéticos, como asimismo ocurre
en el caso de los “"no tejidos"”.

Estos dltimos estan constituidos por capas de fibras
unidas sin direccion prefijada. La Gnién entre las fi-
bras, que pueden tener longitudes diversas, se hace
bien por termofusién seguida de presién superficial,
bien por adicién de un aglutinante (latex, resinas me-
tacrilicas) bien por simple entrecruzamiento, que pue-
de perfeccionarse mediante un ‘‘agujado’” con intro-
duccién de pequefios elementos que contribuyen a
fijar las fibras. El aspecto final del material es semejan-
te al de un fieltro.

La resistencia, inatacabilidad y demaés propiedades
de los textiles sintéticos son muy variadas, pero gene-
ralmente son materiales a prueba de rafces, mohos,
sales, insectos, roedores, etc. El clima les afecta poco,
pero algunos pueden verse atacados por 4lcalis, otros
por &cidos, por componentes del asfalto o por aceites.
La mayorfa se ven afectados si estén expuestos duran-
te largo tiempo a la accién de los rayos ultravioleta,
volviéndose fragiles, pero aun utilizables. En algunos
casos el agua puede llegar a separar las fibras consti-
tuyentes. Los polipropilenos, polietilenos, poliésteres
y poliamidas parecen inatacables por 4cidos y bases,
al menos en las condiciones normales de utilizacién.

FUNCIONES

Las funciones bésicas de los geotextiles son esen-
cialmente las de:
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—Separar dos capas granulares, que debido a sus
diferentes tamafios y huecos, pudieran faciimente
mezclarse, con pérdida de sus cualidades intrisecas
{por ejemplo, si se trata de evitar la contaminacién de
las capas granulares del firme por ascenso de los finos
del terreno subyacente).

— Filtrar, reteniendo las particulas sélidas, pero de-
jando pasar el agua a su través.

— Aumentar las resistencias, actuando a modo de
“armadura’’, particularmente proporcionando una
cierta resistencia a traccién, de la que carecen los
materiales granulares.

Los textiles en construccion de carreteras: colocacién de
la lomina, fijacién, extendido de la capa superior de &rido.
{Fotos cortesfa de Expandai - TYPAR)

—Repartir las cargas, aumentando la superficie so-
bre la que aquellas acttan.

Volveremos mas adelante sobre estas funciones,
una vez se hayan descrito, siquiera sea brevemente,
las aplicaciones méas usuales de estos materiales.

Los geotextiles se vienen empleando en:

—Construccién de firmes de carreteras (capa anti-
contaminante, capas de base), particularmente en te-
rrenos malos, de baja capacidad portante; en cons-
truccion de plataformas para vias férreas; caminos de
obra; pistas forestales, etcétera.

— Construccion de terraplenes en terrenos permea-
bles, donde actian como refuerzo, o en terrenos
impermeables, donde actian como armaduras dre-
nantes.

" —Construccién de explanaciones para edificacién,
aparcamientos, terrenos deportivos, agricultura, playas
artificiales, etcétera.

—Drenes verticales u horizontales, consolidacion de
terrenos en presas de materiales sueltos, o bien como
recubrimiento de drenes de arena, grava o tuberfa.

—Proteccion de pendientes y riberas (evitando el
arrastre de finos), asl como para la formacién de
gabiones y sacos de tierra.

—Proteccidon de capas de estanqueidad en presas,
canales, y a veces —impregnado de betin— constitu-
yendo capas en si mismo estancas.

PROPIEDADES DE LOS TEXTILES SINTETICOS

Las caracterfsticas que un material cualquiera debe
reunir para que resulte efectiva su aplicacién depen-
den, l6gicamente, de las funciones que habra de reali-
zar. Segln se ha visto, en el caso de los geotextiles
esas funciones son muy variadas, por lo que a efectos
de una mejor exposiciéon podrian (ref.® 4) agruparse en
dos categorias principales: la funcién mecénica y la
funcién hidraulica, cada una de las cuales engloba un
conjunto de propiedades singulares.

Dentro de la funcién mecénica, el geotextil puede
aumentar la resistencia a la rotura (por ejemplo, en
terraplenes, donde sin reduccion de la principal carac-
teristica de las obras de tierra, que es la de adaptarse a
deformaciones de cierta importancia, mejore la resis-
tencia del material), puede reducir la deformabili-
dad cuando interese y puede aumentar la resisten-
cia a la fatiga de la explanada, bien por disminucién
de las tensiones al repartir mejor las cargas, bien por
evitar la acumulacion de deformaciones en zonas loca-
lizadas, o por ambas cosas a la vez.

Las variables que influyen sobre el comportamiento
““mecénico’’ de los geotextiles son muy diversas; unas
dependen del propio material, otras del suelo, otras del
sistema de puesta en obra de la capa textil.

Entre las que dependen del propio material y son
por ello més controlables, interesa estudiar:

—La resistencia y alargamiento en rotura. Se
dispone de una gama variada de ensayos al respecto,
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todavia no normalizados en Espafia para esta aplica-
cion: por simple traccién; por traccién evitando la
disminucién de anchura de la banda ensayada; con o
sin compresién en el sentido del espesor; segun la
orientacion del esfuerzo con relacién al sentido de
fabricacién; en condiciones normales, o saturada de
humedad.

El ensayo més corriente es el de simple traccién ( se
utilizan bandas de 300 x 50mm. que se estiran hasta
rotura) expresdndose los resultados de resistencia en
kilogramos por centimetros de anchura, con valores
muy variados (normalmente entre 10 y 50 kilégramos
por centimetro), como también ocurre en alargamien-
tos (hasta de un 70 %), mayores en no-tejidos que en
tejidos.

Las resistencias (v. ref.® 3) dependen del gramaje
—peso por metro cuadrado— (siendo superiores a
igualdad de éste en tejidos que en no tejidos), de la
naturaleza de las fibras (p.e. el poliester parece ser el
mas resistente), etcétera.

Se ha achacado a este ensayo, propio de la indus-
tria textil tradicional, el no tener en cuenta la posible
existencia de esfuerzos en varias direcciones asi como
de la posibilidad en la practica de constricciones late-
rales que eviten la contraccion de la seccién en la zona
central, y se han puesto a punto métodos de ensayo
especiales (p.e. el del Laboratorio Regional de Saint-
Brienc, Francia), que ademas permiten establecer un
médulo de deformacion.

Es curioso constatar una cierta constancia en cuan-
to al coeficiente de proporcionalidad resistencia (kil6-
gramos por centimetro)/gramaje (gramos por metro
cuadrado), que resulta ser para los “no-tejidos’’ de
aproximadamente 0,45.

—En realidad, mas importante desde el punto de
vista de las aplicaciones es la propia deformabilidad
antes que la resistencia, aunque los ensayos se hagan
fundamentalmente sobre esta propiedad. Normalmen-
te la deformabilidad es grande y sobre todo muy
adaptada a la del terreno, y por lo general no se suelen
producir tensiones suficientes para agotar la resisten-
cia a traccion del material. )

—Seguramente también mas importante que la pro-
pia resistencia a traccién y ello se traduce en una
mayor frecuencia en cuanto a su ensayo, es el estudio
de la resistencia al desgarramiento, por otra parte
intimamente relacionada con la resistencia a traccién y
el alargamiento en rotura. La resistencia al desgarra-
miento es mayor en los ‘‘no tejidos’’ que en los
tejidos, porque en aquellos se favorece més la trans-

misién y el reparto de esfuerzos entre un mayor nime-
ro de fibras.

—Interesa también conocer el coeficiente de roza-
miento textil-suelo, que depende fundamentalmente
de la rugosidad del material y de la granulometria del
terreno. Normalmente es igual o ligeramente inferior al
coeficiente de rozamiento interno del suelo, por lo que
el textil constituye un plano de deslizamiento preferen-
te. Por eso, si el material se emplea en funciones de

refuerzo o armadura no debe colocarse en direccién
paralela a los planos de rotura, pues ello serfa negativo
y debilitaria la obra. Sin embargo, en alguna ocasién esa
caracterfstica puede ser positiva, por ejemplo, cuando el
textil se emplea como aislante en revestimientos de ca-
nales (hormigén-textil-ldmina estanca-textil-hormigon)
de forma que permita el desplazamiento relativo entre
capas sin detrimento de la estanqueidad.

—Otra propiedad interesante desde el punto de
vista mecénico es la isotropia o anisotropla del mate-
rial: los tejidos son fuertemente anis6tropos sigin la
direcciéon de la trama, los no-tejidos pueden conside-
rarse muy préximos a la isotropia.

—Reversibilidad de las deformaciones, resis-
tencia al punzonamiento, resistencia a la fatiga,
compresibilidad en el sentido del espesor, son otras
tantas propiedades que conviene estudiar en los texti-
les, para su aplicacién en funciones “estructurales”.

En cuanto a la funcién hidraulica, puede a su vez
referirse a un doble cometido:

~—Funcién como filtro.

—Funcién como dren.

A ellas cabe afiadir por su relacién con la primera-
mente citada la accién anticontaminante, tendente a
evitar la interpenetracién de dos suelos, que es en
cierto modo una funcién de filtro referida no al agua,
sino a particulas sélidas que puedan atravesar la inter-
faces.

Las propiedades a estudiar en un geotextil para que

cumpla adecuadamente las funciones citadas son las
siguientes:
—Permeabilidad, que es la propiedad bésica. Puede
determinarse en direccién perpendicular a la capa o en
el sentido de la misma. La permeabilidad (cm./seq. 6
litros por metro cuadrado y min.) viene influida por el
estado de compresién de la capa, y varfa mucho se-
gun los productos, habiéndose obtenido para la per-
meabilidad en sentido normal valores entre 30.10‘2y
6,5.10'2cm./seg. o0 sea valores bastante elevados (para
arena fina, por ejemplo la permeabilidad oscila entre
10'2y 10°tm./seg.; para gravas, entre 10 y 100 centime-
tros por segundo). Se ha comprobado que dicha
permeabilidad es directamente proporcional al cubo de
la porosidad e inversamente proporcional al cuadrado
de la superficie especifica, y est4 influida asimismo por
el diametro de las fibras. Si la permeabilidad en sentj-
do normal a la l&mina aumenta al disminuir el espesor,
lo contrario ocurre con la permeabilidad longitudinal.
De aqui que el espesor sea importante segun los fines
gue se proponga una determinada aplicacién: como
filtro, o como dren.

—Diametro de las fibras, que influye en el didme-
tro de las particulas que pueden atravesar el filtro, asf
como en la propia permeabilidad de éste, por su
relacion con la superficie especifica. Normalmente el
didmetro de las fibras es de 25-50 micras.

—Diametro méximo de las particulas que pue-
den atravesar la capa textil. También en este paré-
metro influye la posible compresién a que se halle
sometida la capa, asi como el espesor de la misma. Se
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trata de una magnitud dificil de determinar, por el
pequefio didmetro de las particulas, Para ldminas de
espesor superior a 2 mm. (a 20 g./cmZde compresi6n)
se obtienen valores de didmetro méaximo de 50 a 80
micras, magnitud que puede determinarse tanto expe-
rimentalmente como mediante una aproximacién geo-
métrica en funcién del didmetro de las fibras y de su
separacion.

—Espesor de la capa y compresibilidad de la misma,
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determinaciones cuya conveniencia viene determinada
por su influencia sobre la permeabilidad.

—Porosidad, que puede calcularse por la férmula:-
p = 1-P/1.000 ¥ .H, donde
P = peso del textil en g./m2
Y = peso especifico del material sintético en g./cm3
h =espesor en mm. de la lamina.

La porosidad oscila en general alrededor del 90 por
ciento, disminuyendo al 70-80 % cuando el material
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Aplicaciones de los textiles (S. Giroud)
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esta comprimido. En cualquier caso, son valores que
aseguran una elevada permeabilidad.

Si el textil se va a emplear fundamentalmente en
funciones de aumento de la capacidad portante de un
terreno, convendrd determinar sobre todo la resisten-
cia a traccion, deformabilidad y resistencia al desga-
rramiento. Sila [d&mina va a tener una funcion anticon-
taminante, interesar4 sobre todo determinar el didme-
tro de las particulas que pueden atravesar la capa, asf
como la permeabilidad y las propiedades mecénicas.
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Si el textil se va a emplear como filtro interesaré fijar el
diametro de las particulas que pueden atravesarlo, vy la
permeabilidad, siempre en funcién de los arrastres de
la vena liquida y de la naturaleza del terreno. La
fijacion de dicho didmetro dependeré del espesor del
filtro, de la granulometria del suelo y de su cohesion,
siempre buscando evitar la colmatacién y el lavado del
suelo. Se han propuesto al respecto diversas recomen-
daciones (ref.? 2), que en todo caso dependeran
mucho de las circunstancias de cada caso en particu-
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lar. Finalmente si el textil se va a emplear como dren
interesar4 sobre todo la permeabilidad y la posible
colmatacion e influencia que sobre aquella pueda te-
ner la compresién a que va a estar sometido el textil.
Tanto en este caso como cuando la ldmina se utiliza
como filtro, la resistencia y deformabilidad del textil
deber&n también ser tenidas en cuenta.

APLICACIONES

Se han agrupado de varias formas las numerosas
aplicaciones que los textiles encuentran en obras de
todo tipo. Una de ellas (ref.? 2), es la que se basa en el
origen de la solicitacién a que est4 sometida la lamina,
seguin provenga del agua o provenga de la fase sélida.

Dentro del primer caso, se encuentran las siguientes
aplicaciones (ver figura):

a) como dren.

—Drenaje de la parte de aguas arriba de presas de
tierra, para asegurar la estabilidad en caso de vaciado
rapido. (1)

— Drenajes verticales para acelerar la consolidacion
del suelo. (2)

—En canales, depésitos, etc., entre la lamina de
estanqueidad y el revestimiento de hormigén, para
asegurar el drenaje del agua inicial o de la infiltrada
posteriormente. (3)

—Como pantalla drenante vertical para recogida de
las aguas filtradas a través de una presa de tierra. (4)

—Drenaje vertical para conducir el agua a un tubo
drenante horizontal, por ejemplo en el intradés de
muros de fabrica. (b)

b) como lamina estanca (para lo cual hay que
tratar el textil con betun, resinas, elastomeros, etcé-
tera).

—En depositos, presas, canales. {6)

—Como envoltura de una porcién de terreno que
haya de soportar esfuerzos, manteniendo constante el
contenido de agua de aquel y por tanto su capacidad
portante. (7)

—Bajo drenes, para facilitar el encauzamiento del
agua drenada. (8)

¢) Como “valvula” (el geotextil impide el paso
del agua actuando como impermeable cuando no esta
saturado vy la presion del agua es débil y como per-
meable cuando ésta sobrepasa un cierto nivel.

—En terraplenes, conduciendo como lecho imper-
meable el agua que llega hasta él (presion débil) y
filtrando como dren el agua intersticial si la presion es
‘fuerte, {9)

d) Como filtro.

—En zanjas o pozos de recarga de capas freéticas.
(10) -

—En consolidacion hidrdulica de terraplenes. (11)

—Como revestimiento de pilotes, impidiendo la sali-
da de los componentes s6lidos del hormigén. (13)

—Como filtro entre el terreno y la capa drenante

colocada bajo un revestimiento de canal, presa, depo-
sito, etcétera. (14)

- Como filtro envolvente de un plano drenante hori-
zontal en presas de tierra. (15)

—En zanjas drenantes (dren francés), conteniendo
en su interir material granular. (16)

—Como envoltura de tubos drenantes perforados.
(17)

—Como funda en drenes verticales granulares. (18)

— Como filtro protector del dren en muros de con-
tencién. (19)

—Como filtro bajo capas protectoras de escollera,
en defensa de margenes y riberas. (21)

— Como filtro bajo losas de proteccion. (22)

—Como filtro bajo revestimientos vegetales y plan-
taciones. (23)

Dentro de la categoria de aplicaciones en las que la
solicitacién principal proviene de la fase sdlida, se
encuentran las siguientes:

a) En papel de contencién del suelo:

— Evitando desprendimientos en laderas. (24)

—Revestimiento en zonas de estacionamiento o
circulacion de aparatos o vehiculos. {25)

—Proteccion de pendientes contra la accién de la
Huvia {p.e. asociando el textil con betin, resinas, elas-
tomeros). (26)

—En funciones de sostenimientos ligero, mediante
laminas de textil fijadas con piquetes. (27)

—En sacos de tierra. (28)

—En tierra armada. {29)

b) En papel de contencién y separacion de
medios granulares diferentes: ‘

—Bajo pistas de losas o de grava. (30)

—Bajo losas de hormigén en firmes rigidos, evitan-
do el “pumpig’’ del material subyacente. (29)

—En firmes de carreteras, sobre la explanada. (31)

—En playas artificiales. {32)

—En terrenos deportivos o agricolas. (33)

—Bajo terraplenes de carreteras y plataformas de
vlas férreas. (34)

c) En papel de refuerzo.
— Asociada a l&minas estancas colocadas sobre pie-

dra, las cuales no soportarian por si solas la carga de
agua. (37)

d) En papel de aislante, entre dos materiales,
evitando que las deformaciones de uno de ellos afec-
ten al otro.

—Revestimientos multicapa para canales (hormi-
gén-textil-ldmina estanca-textil-hormigén), para ase-
gurar una perfecta estanqueidad, permitiendo el des-
plazamiento mutuo de las diferentes capas debido a

las s%lé():itaciones térmicas y a los asientos diferencia-
les. |

—Entre dos capas de firmes de carreteras, para
evitar la propagacién de la fisuracién. (39)

e) En papel de armadura, proporcionando resis-
tencia a traccion:

—En firmes. (40)
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—En zonas de terreno de débil capacidad portante,
apoyandose en otras zonas més resistentes. (41)

—En reparto de cargas debidas al trafico en pistas
de obra. (43)

—En acondicionamiento de explanaciones para zo-
nas de depdsito de cargas pesadas. (44)

—En terraplenes multicapas suelo-textil. (42)

—En refuerzo de mezclas bituminosas.

APLICACIONES MAS FRECUENTAS EN OBRAS
DE INGENIERIA

Sin duda, una de las aplicaciones que ha encontra-
do mayor éxito en Espafia es el empleo de los textiles
en funciones de estabilizacién de terrencs para la
construccion de carreteras.

Es frecuente el deterioro de los accesos sobre todo
debido al mal tiempo vy al trafico de vehiculos pesados.
Ademas del descenso de rendimiento originado por las
dificultades en la circulacién de los vehiculos de trans-
porte de la obra, puede producirse una grave conta-
minacion de la capa granular de base o subbase, al
remontar los finos de la explanada subyacente y des-
cender e incrustarse en ella el material granular de
aportacion. Se origina asi un mezclado funesto, con

Los textiles en construccién de carreteras: Esquema fun-
cional y fases de puesta en obra. (Fotos cortesfa de ITCC
sSODOCA) -

alteracién de la granulometria y descenso de la capa-
cidad portante, que puede hacer inservible el firme
provisional en caso de lluvia, e incluso exigir una
posterior remocién del conjunto, con los consiguientes
problemas. O bien se recurre en estos casos a aumen-
tar mucho el espesor de la capa granular, afiadiendo
zahorra, lo cual es costoso y poco il y puede alterar
la cota de la rasante, o bien se recurre a los textiles
sintéticos, que cumplen una triple funcién: mejorar la
capacidad de carga de la subbase, evitar la pérdida de
aridos hacia capas inferiores (o el remonte de finos
hacia las capas superiores) y permitir el libre drenaje
del agua procedente de la superficie de |a carretera.

Para la puesta en obra es necesario primeramente
preparar la superficie, eliminando piedras grandes, ra-
mas u otras irregularidades. Es aconsejable la coloca-
cién del textil inmediatamente después de la excava-
cion, a fin de mantener la nivelacién de la superficie. A
veces se echa una delgada capa de arena, para mejo-
rar el drenaje.

El rollo de textil, de unos 80 Kg. de peso por lo
general, se desenvuelve facilmente a mano, fijando la
lamina mediante piquetes o piedras. Si hay que colo-
car en paralelo varias |dminas deben solaparse en una
longitud de 0,50 m. como minimo, o bien unir las
laminas mediante clavijas o grapas.

Luego se puede verter el &rido, que debe estar
exento de arcilla, en capas de 30-40 cm., que se
nivelan y compactan a continuacién, procurando evi-
tar el contacto directo con la l4mina de las ruedas de
los vehiculos o de la cuchilla de la niveladora, para
evitar el desgarramiento de aquella. Una vez compac-
tado, el firme queda en condiciones de prestar un
servicio adecuado vy duradero incluso al trafico pesa-
do, sin roderas ni hundimientos locales de la super-
ficie.

Entre las obras recientes en que se han utilizado
textiles sintéticos en nuestro pals, pueden citarse la
autopista Valencia-Alicante (Dragados y Construccio-
nes, S.A.) la ampliacién de la Base Aérea de Rota
(Opsa), reparacién de vias de FEVE (Sala Amat), auto-
pista de Asturias (Huarte y Cfa, S.A.) etcétera.

Otra importante aplicacién es en drenajes. Un tipo
habitual de drenes es el llamado francés, consistente
en colocar dentro de una zanja una serie de capas de
material granular. Para evitar la progesiva colmatacién
de este material por €l terreno de relleno de la zanja o
material arrastrado de las paredes, etc., se suele ro-
dear la grava por un material anticontaminante, nor-
malmente arena. La granulometrla deber ser muy pre-
cisa (Terzaghi) y la operacién es delicada, pues en otro
caso puede quedar inutilizado el dren en poco tiempo.
Esd precisién es costosa, lenta y no siempre consegui-
ble, y el comportamiento puede verse afectado con
facilidad. :

Los textiles proporcionan una solucién muy adecua-
da, con mayor facilidad de ejecucion, necesidad de

menor seccion excavada y mayores garantfas de dura-
bilidad. :
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Relleno granular
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Apljcacién de los textiles en drenaje: zanjas drenantes
tipo “francés”. (fotos cortesia de Expandal - TYPAR)

Para ello basta colocar dentro de la zanja la 1dmina
textil, verter sobre ella el material granular y cubrir la
parte superior por simple solape plegando los bordes
de la lamina. También se puede colocar un tubo
drenante entre la grava e incluso puede bastar con
proteger el tubo con el textil. El coste de la l&mina
queda compensado por la reduccién en la seccién a
excavar, menor necesidad de material de relleno, evi-
tacion de operaciones de precisién no siempre posible
de conseguir, y mayores garantfas de funcionamiento.

Como proteccién frente a la erosién, en defensa de
maérgenes de rios y costas el textil sintético ha encon-
trado también una aplicacién muy extendida. En efec-
to, en este tipo de obras es corriente la utilizacion de
filtros granulares, costosos y que exigen una supervi-
si6n constante. El textil proporciona una solucién efi-
caz, como membrana permeable y filtrante, evitando
por una parte el aumento de presiones hidrostéticas y
por otra, la erosién y desgaste que conduce a la
pérdida de finos. Su colocacién es rapida y no exige

tantas precauciones como los revestimientos granula-
res convencionales.

El sistema se ha utilizado en numerosos proyectos
entre los que cabe citar por su importancia los de
ensanchamiento del canal de Kiel, obras de defensa en
las orillas del Mitteland-Kanal y del Danubio, protec-
cién de zonas costeras del mar Béltico y del mar del

Norte, lago Erie en Canad4, obras del Delta holandés,
etcétera.

Y
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Aplicacién de textiles en defensa de margenes, obras
maritimas y revestimiento de canales.

Para muros de tierra armada, puede colocarse la
l&mina y sobre ella una tongada (60 cm.) de terreno,
sobre cuya cara superior se pliega el textil. A continua-
cion, nueva capa de terreno, y asf sucesivamente. El
textil desempefia un doble papel: como armadura y

i W
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Aplicacion del textil Terrafix (Bayer) en proteccién de
maérgenes, utilizando barcos especiales para su coloca-
cién
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como dren. El Gnico inconveniente, importante en
ocasiones, es el aspecto del paramento, que puede

quedar poco perfilado, sin la firme horizontalidad de
lineas deseable.

VENTAJAS E INCONVENIENTES

En las aplicaciones que se acaban de enumerar, el
empleo de los textiles sintéticos puede permitir en
ocasiones una apreciable reduccién de costes, con
ventajas funcionales evidentes en muchos casos. En
carreteras, por ejemplo, podra reducirse el-espesor de
las capas granulares inferiores del firme, asegurando a
pesar de ello un mejor comportamiento, o evitar la
necesidad de capa anticontaminante y de estabiliza-
ciones quimicas o mecénicas que en ocasiones no
seran necesarias una vez terminado el firme.

En la ejecucién de zanjas drenantes, el empleo de
textiles sintéticos puede permitir una sensible reduc-
cion de la seccién a excavar asi como un menor
aporte de materiales, cuya granulometria es costosa y
dificil, por exigir gran precisién, con la ventaja adicio-
nal de proporcionar una mayor seguridad en cuanto al

e W ‘ :

Aplicacion de Stabilenka en las obras del enlace carretero de Muiderberg (Hola

comportamiento futuro del dren. La utilizacion del
textil es particularmente aconsejable para longitudes
de dren no muy grandes, asf como cuandg el material
granular sea escaso en la zona Y por tanto aumente el
coste de su transporte. Ello es también de aplicacién
en el caso de capas inferiores de firmes de carreteras o
plataformas de vias férreas, por los grandes volUme-
nes necesarios.

Entre los problemas, todavia no resueltos, que pre-
sentan los textiles sintéticos, pueden citarse en primer
lugar el de la colmatacién de la 1amina por los finos
retenidos entre las fibras, que puede reducir la capaci-
dad filtrante, lo cual es decisivo si la [4mina se emplea
en revestimiento de drenes. En otros casos puede ser
también importante, por la subpresién que se origina-
ria como consecuencia de dicha colmatacién, que
tenderia a levantar la ldmina. Antes de emplear el
material conviene hacer ensayos en funcién del tipo
de terreno presente en cada caso.

Otro problema puede ser el envejecimiento quimico
del material. Normalmente los textiles sintéticos no
soportan una exposicién prolongada a los rayos ultra-
violeta; en otros casos la presencia de 4lcalis o 4cidos
en el terreno podra afectar al material, siendo conve-

e g .
nda). Vista aérea.
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niente en cualquier caso asegurarse antes mediante
los oportunos ensayos.

También en algunos tipos de laminas puede produ-
cirse una fluencia con el tiempo, bajo la accién de
cargas permanentes. Influye en ello la temperatura, y
el papel mecénico del textil como armadura puede
verse afectado por ese alargamiento, lo cual deber4 en
todo caso preverse antes de su colocacion.

Se echa de menos la carencia casi absoluta de
instrucciones, especificaciones o recomendaciones pa-
ra el empleo de estos materiales, asi como Normas de
Ensayo apropiadas. Solamente, por lo que se refiere a
la funcién drenante, el U.S. Corps of Engineers esta-
blecié especificaciones sobre tejidos con abertura de
malla uniforme. Parece que el Waterways Experiment
Station de Estados Unidos est4 en la actualidad elabo-
rando especificaciones algo més generales. Las Nor-
mas de Ensayo hasta ahora empleadas con mds fre-
cuencia son normas francesas (resistencia a traccién
NF GO07-001, resistencia al desgarramiento NF G37-104
etcétera). En Alemania se estéan llevando a cabo desde
‘hace cinco afios ensayos tendentes a establecer las
caracteristicas técnicas y procedimientos de control de
estos materiales. Los (ltimos congresos celebrados
han sido los de Paris (abril 1977) y Amsterdam ("IN-
DEX78'" 18-21 de abril 1978), este Gltimo organizado por
EDANA, Asociacién europea de fabricantes de ‘'no
tejidos”. En ellos se ha puesto de manifiesto el cre-
ciente interés por estos materiales y la necesidad de
profundizar en su estudio.

Convendria que por los orgarn..mos espafioles rela-
cionados con estos temas se propusieran recomen-
daciones o pliegos de condiciones, que sin duda faci-
litarfan el empleo de estos materiales por parte de

proyectistas y constructores, permitiendo una sustan-
cial mejora en cuanto al conocimiento y aplicaciones
de estos materiales en las condiciones de nuestro pafs.

CONCLUSIONES

De los estudios realizados la fecha y de la obser-
vacion del comportamiento del material en numerosas
aplicaciones puede concluirse que los textiles sintéti-
cos constituyen hoy una solucién muy aceptable a
numerosos problemas, por su ligereza, por su solidez,
por su resistencia mecanica y gran alargamiento en
rotura, por su capacidad filtrante y por su facilidad de
puesta en obra. No obstante, deberia continuar la
investigacion sobre estos materiales, en orden a la
elaboracion de unas especificaciones que con car4cter
general fueran de utilidad tanto para el proyecto como
para la ejecucion de obras con este material.
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