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RESUMEN

TITULO:

INVESTIGACION Y ELABORACION DE UN DOCUMENTO CON INEORMCION PARA LA
IMPLEMENTACION DE ENSAYOS DE LABORATRIO CON GEOTEXTILES'.

AUTORES:

NINO Carvajal Carlos Alberto ~
QUINTANA Fuentes Lindaura Alexandra

PALABRAS CLAVES:
Geosintéticos, geotextil, trama, urdimbre, pavco.

DESCRIPCION:

En este trabajo se presenta la investigacion y estudio para implementar ensayos de geotextiles
(Grab, rasgado trapezoidal, punzonamiento, espesor nominal y tamafio de abertura aparente) en la
Universidad Industrial de Santander. Este procedimiento se llevd a cabo en tres etapas que
sirvieron de apoyo para visualizar el alcance que tiene un proyecto de este tipo. La primera etapa
consiste en un sondeo de las universidades en Colombia que cuentan con este tipo de laboratorios
en sus programas de ingenieria civil y de la importancia de estos en la facultad, respaldado por una
serie de encuestas realizadas a varios profesionales en la rama. Seguido de una visita al
departamento de ingenieria-Geosistemas PAVCO, que cuenta con la implementacion,
procedimientos e instrumentos requeridos para los ensayos. La segunda fue una revisién de
recursos e instrumentos que posee la escuela y por ultimo elaboraciéon del manual Ensayos de
laboratorio con geotextiles.

La UIS no ha implementado un laboratorio que permita comprobar mediante experimentacion la
veracidad y capacidad en las ventajas de los geotextiles, es necesario adoptar laboratorios que
estén acorde a la competencia y acreditacion ante las demas universidades del pais.

Adelantar este proceso investigativo significa proporcionar nuevas herramientas que sirvan de inicio
en un proceso de busqueda a la implementacion de laboratorios con infraestructura basica, para la
UIS enriqueciendo los futuros ingenieros con la oportunidad de ser mas competitivos y lideres en
este campo, siendo de vital importancia que la academia de comienzo y apoyo a la innovacion.

" Proyecto de grado
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria civil, Director. Ing. Mario Hernan Ramirez Carrero.
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ABSTRACT

TITLE:
RESEARCH AND DEVELOPMENT OF A DOCUMENT WITH THE IMPLEMENTATION
INFORMCION TESTING WITH GEOTEXTILES LABORATRIO .

AUTHORS:
NINO Carvajal Carlos Alberto .
QUINTANA Fuentes Lindaura Alexandra

KEYWORDS:
Geosynthetics, geotextile, plot, warp, pavco.

DESCRIPTION:

This paper presents the research and study to implement testing geotextiles (Grab, trapezoidal tear,
puncture, nominal thickness and apparent opening size) in the Industrial University of Santander.
This procedure was carried out in three stages that supported to display the extent you have a
project of this type. The first stage consists of a survey of universities in Colombia that have this kind
of laboratory in civil engineering programs and the importance of these in college, backed by a
series of surveys of various professionals in the field. Followed by a visit to the engineering
department-Geosistems PAVCO, with the implementation, procedures and instruments required for
testing. The second was a review of resources and tools that owns the school and finally developing
the manual laboratory testing geotextiles.

The UIS has not implemented a laboratory that allows to check the veracity through experimentation
and capacity advantages of geotextiles, laboratories need to be taken that are consistent with
accreditation to competition and other universities.

Forward this investigative process means providing new tools that will start in a search process to
implementing laboratories with basic infrastructure for enriching UIS future engineers with the
opportunity to be more competitive and leaders in this field, it is of vital importance academy to start
and support innovation.

" Grade Project
Physical- Mechanical Engineering’s Faculty, Civil Engineering School, Director: Ramirez Carrero, Mario Hernan
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INTRODUCCION
El conocimiento y la innovacion
tecnolégica es fuente de desarrollo
econdmico, en el

por supuesto,

crecimiento de las naciones. En el
nuevo marco de la globalizacién
econdmica se busca dinamizar las
infraestructuras en Colombia, que no

han estado al mismo ritmo de otros

paises. Por tal razén se buscan
diferentes formas en la
implementacion de nuevas

tecnologias que permitan el adelanto
de estudios y fomenten la utilizacion
los

de nuevos materiales como

geosintéticos en el éarea de la

ingenieria.

En los dltimos afios, se ha destacado
los sistemas que combinan diferentes
materiales con el fin de aumentar la
estabilidad interna y externa de las

estructuras.

En la actualidad, los geosinteticos

proveen caracteristicas que

garantizan un comportamiento

uniforme y gran durabilidad, lo que lo

14

convierte en materiales ideales para

distintas  aplicaciones en obras
(Guia

geosinteticos IDU).

ingenieriles. uso de

Una de las soluciones novedosas
para suelos no competentes es el uso
de geosintéticos por su bajo precio,
flexibilidad, resistencia, aumento de la
vida utii de la estructura y la

capacidad portante, entre otros.

Los geotextiles ahorran una gran
cantidad de concreto, asi como en
costos de transporte y mano de obra.
(TP)

En el pais son pocos los fabricantes,
los mas
importantes PAVCO y
GEOMATRIX, que fabrican y proveen

de estos materiales a los diferentes

entre ellos dos de

son

distribuidores que se encuentran en el
mercado, asi mismo son pocos los

y que
debido proceso vy

laboratorios que existen
garantizan el
resistencia que estas empresas
proporcionan en las diferentes guias

de sus productos; casi se puede decir



que los Unicos laboratorios que
certifican las propiedades de los
materiales son los mismos que

poseen las empresas fabricantes.

Esto ha dado lugar a que, a falta de
criterios técnicos, se anteponga el
factor econdmico. Parece oportuno,
pues, ahondar en el estudio de estos
materiales, a efectos de poder
definirlos en los pliegos con similar
precision que, por ejemplo, el
cemento, los aridos o el acero. (E.

Asanza)

El propésito de esta investigacion es
aportar un documento guia para el
desarrollo de los principales ensayos
(Grab,

trapezoidal, punzonamiento, espesor

con geotextiles rasgado

nominal y tamafo de abertura
aparente), basados en las normas
INVIAS y NTC, estado de arte de los
laboratorios y equipos que permiten
evaluar cada ensayo e implementar
métodos de desarrollo del tema en la
facultad de ingenieria en la
Universidad Industrial de Santander

(UIS).
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Hoy en dia es indiscutible la
relevancia e interés de los
geosintéticos dentro de las
publicaciones técnicas

internacionales. Asi por ejemplo, la
32nd Terzaghi Lecture de 1996
(publicado en ASCE en abril de 2000),
corri6 a cargo de R. M. Koerner,

coautor del primer libro dedicado a los

geosintéticos, fechado en 1980.
Ademas, la revista Ground
Engineering ha subrayado

reiteradamente en sus editoriales (oct.
2000, oct.

empleo de geosintéticos crece a

2001) que, aunque el
pasos agigantados, su estudio y
conocimiento no esta avanzando al
ritmo. Mencién

mismo especial

merecen las revistas especializadas

Geotextiles & Geomembranes vy
Geosynthetics International,
auspiciadas por la  Sociedad

Internacional de Geosintéticos (IGS).
(E. Asanza)



1. INTRODUCCION A LOS
GEOTEXTILES

Segun la guia de uso de geosinteticos
(IDU) Bogota 2011, los geotextiles se
define como: “materiales textiles,
planos y de composicion polimérica,
flexibles y permeables, que se
fabrican con fibras sintéticas, capaces
de retener particulas de suelos

mayores que el tamafio de sus poros.”

Se podrian describir como el mas
grupo de

por fibras

grande gesintéticos

formados poliméricas,
sintéticas o naturales (algodén, lana o
seda). Con caracteristicas similares a
los textiles se pueden enrollar, cortar
y coser. Se utilizan en contacto con el
suelo u otros materiales en ingenieria

civil para aplicaciones geotécnicas.

1.1 CLASIFICACION DE
GEOTEXTILES

de

plantean

Los Manuales disefio con

geosinteticos una
clasificacion de geotextiles segun la

“Figura 1”.
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Figura 1. Clasificacion de geotextiles.

PLANO

INTERCCION DE

TEJIDOS TRAMA

CANASTA

FABRICACION

PUNZONADO POR
AGUJAS

NO TEJIDO TERMOSOLDADOS

FIBRAS LIGADOS
NATURALES QUIMICAMENTE
. FIBRAS
COMPOSICION ARTIFICIALES

FIBRAS
SINTETICAS

GEOTEXTILES

1.1.1 Segun su fabricacion
Geotextiles tejidos: Son aquellos
formados por cintas entrecruzadas en
una maquina de tejer. Pueden ser
tejidos de calada o tricotados, “Figura
2” izquierda.
Geotextiles Estan

no tejidos:

formados por fibras o filamentos

superpuestos en forma laminar,
consolidandose esta estructura por
distintos sistemas segun cual sea el
sistema empleado para unir los

filamentos o fibras, “Figura 2"

derecha.



Figura 2. Clasificacibn segun su

método de fabricacion.

NO TEJIDO O

1.1.2 Segun su composicion
De

encontramos geotextiles compuesto

acuerdo a su composiciéon

por fibras naturales (lana, seda),
artificialmente [3l(el acetato) vy

sintacticas (el polipropileno).

1.2 FUNCIONES

SEPARAR: Esta funcion, consiste en
la separacion de dos capas de suelo
de diferentes propiedades fisicas
(granulometria, densidad, capacidad,
etc.) evitando permanentemente la

mezcla de material, “Figura3”.
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Figura 3. Geotextil como separador

de las capas del suelo.

FILTRAR: Esta funcion

paso a

impide el
de
determinadas particulas del terreno

través del Geotextil
(segun sea el tamafio de dichas
particulas y el del poro del Geotextil)
sin impedir el paso de fluidos o gases,

“Figura4d”.

Figura 4. Geotextil como material

filtrante.




DRENAR: Consiste en la captacion y
conduccion de fluidos y gases en el

plano del Geotextil, “Figuras”.

Figura 5. Geotextil como material
drenante.

REFORZAR: En esta funcion se
aprovecha el comportamiento a
traccion del Geotextil para mejorar las
propiedades mecanicas de una capa
de suelo, con el fin de controlar los
esfuerzos tangenciales tanto en la
fase de construccion como en la de

servicio, “Figura6”.

Figura 6. Geotextil como material de

refuerzo.
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PROTEGER: Previene o
posible deterioro en un sistema
En

impermeabilizados

limita un

geotécnico. los embalses

este  sistema
geotécnico se denomina pantalla
impermeabilizante y esta formado por
el Geotextil y la Geomembrana,

“Figura 7”.

Figura 7. Geotextil como material de

proteccion.

1.3 APLICACIONES Y USOS DE
LOS GEOTEXTILES

Los geotextiles tienen como funcién
principal el reforzamiento y
mejoramiento de materiales pobres,
no competentes a cargas, cumpliendo
de

filtracion,

funciones separacion,

reforzamiento, drenaje y

estabilizacion de suelos (Taludes),



algunas aplicaciones y usos en los

campos ma&s comunes de la
ingenieria se presentan en la figura

(Tabla 1).[6]

Tabla 1. Aplicacion y uso de los

geotextiles.[9]

c - o
© ve) G_-" N
. L 8 S| ® %
Funcién/Aplicacion s S 5 3
+— — E
e T O ¢
n
Vias R e
Ferrovias * * * *
Subdrenes * * *
Muros de *
Contencién
Terraplenes * *
Gaviones * *
Muelles y Puentes * *
Presas, Diques y * *
Canales
Taneles * *
Rellenos Sanitarios * *
y Embalses
Filtro para * *

Bolsacretos

2. LABORATORIOS DE
GEOTEXTILES EN
UNIVERSIDADES DE COLOMBIA
con 18

Colombia cuenta

universidades acreditadas que
ofrecen el programa de pregrado con

titulo en ingenieria civil “Tabla 2”

19

segun la CNA (Concejo Nacional de
Acreditacién), Se contacté con cada
una por medio de correos y llamadas,
dirigidas a las escuelas de ingenieria
y a
departamentos de laboratorios para

civil sus correspondientes

encuestar sobre los laboratorios
existentes y de esta manera obtener
informacion de quienes contaban con
ensayos de geosintéticos, se da una
vision mas clara del lugar que ocupa
la UIS entre las demas academias en
cuanto a infraestructura.

De la investigacion y los datos
recolectados se obtuvo una serie de
informacion respecto a los
laboratorios con los que cuentan los
diferentes claustros para entrar a
observar cuales son los fuertes y
cuales las falencias en cuanto a
indagacion e innovacion se refiere,

“Figura 8”.



Figura 8. Laboratorios con los que se

cuentan.
LABORATORIOS

20
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10
5
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& & & &

Si bien es cierto que el area de las
estructuras, aguas, vias, entre otras
son las areas de mas salida
laboralmente y por lo tanto las de
mayor fortaleza en las diferentes
universidades, también es cierto que
hay areas como la de los geosistemas
0 geosintéticos que cada dia toma
mas fuerza en el ambito comercial,
pero en el &mbito académico poco se
conoce del tema, y esto se puede
evidenciar en la “Figura 8”. De las 18
universidades (Tabla 2) acreditadas
gue cuentan con el programa de
ingenieria civil, los ANDES es la Unica
universidad que cuentan con algunos

ensayos de geotextiles que estan en

20

proceso de acreditacion con la ONAC,
“Figura 9”.

Universidad con lab de
geotextiles

HCOon ensayos

mSsin ensayos

Figura 9. Universidades que cuentan
con ensayos de laboratorio con

geotextiles.

Tabla 2. Universidades acreditas por
CNA

UNIVERSIDADES ACREDITAS

Universidad de los Andes

Universidad nacional de Bogota

Pontificia Universidad Javeriana

Escuela de Ingenieria de Antioquia

Universidad del Valle

Fundacién Universidad del Norte

Universidad industrial de Santander

Universidad EAFIT

Universidad de la Salle Bogota

Universidad pontificia Bolivariana

Universidad Militar Nueva Granada

Universidad Pedagoégica y Tecnoldgica de
Colombia

Escuela Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito

Universidad de Medellin

Universidad de Cartagena

Universidad de Ibagué

Universidad de Narifo

Universidad del Quindio




La universidad de los ANDES proveedores obteniendo los
pretende desarrollar e implementar siguientes resultados (tabla 4).

algunos de los ensayos de laboratorio

con geotextiles referentes tanto a las Tabla 4. Proveedores que cuentan
propiedades fisicas como mecanicas con laboratorios para ensayos con
que se muestran a continuacion en la geotextiles.
(Tabla 3).
PROVEEDORES RESPUESTAS
PAVCO cuenta con los ensayos
Tabla 3. Ensayos de laboratorios GEOMATRIX cuenta con los ensayos
SYNTEX cuenta con los ensayos
ENSAYOS DE LABORATORIO PERO FUERA DEL PAIS
Tensién Grab en Geotextiles PLASTEXTIL no fabrican geotextiles
Resistencia al Rasgado Trapezoidal en GEOMEMBRANAS | No fabrican geotextiles
Geotextiles DURMAN no poseen laboratorio
Resistencia a la Perforacion de Geotextiles GEOPOLIMEROS no poseen laboratorio
Método para determinar el espesor nominal FILMTEX no fabrican geotextiles
de Geotextiles

2.1 SONDEO DEL NIVEL DE
CONOCIMIENTO DE LOS
GEOTEXTILES

De la informacién suministrada por las
diferentes universidades, en realidad
se obtuvo los resultados que se

esperaban, debido a varios sondeos
o _ La encuesta fue dirigida a
que se hicieron con estudiantes y
) . o profesionales de la rama, egresados y
profesionales de ingenieria civil que
o estudiantes de la  Universidad
mostraban el desconocimiento en el
) o Industrial de Santander UIS, con el
tema, por tal razon se intuia que las
i » objetivo de conocer si la poblacion
expectativas en relacion a la
) ) ) tiene comprensién sobre los
existencia de laboratorios para _ _
_ geotextiles y si creen que es
ensayar geotextiles en las _ _ _
_ _ ] i importante la implementacion de
universidades no serian las mas
laboratorios de ensayo con
esperanzadoras. De este modo se
_ o » geotextiles.
investigé también con algunos de los

21



Para realizar la encuesta es
importante determinar el tamafio de la
muestra, ya que si es demasiado
pequefia no dard respuestas
confiables y si es demasiado grande
tendra mayor costo. El tamafio de la
del

confianza propuesto, asi como el

muestra depende nivel de

maximo error que esté dispuesto a

admitir entre el valor estimado y el

valor real. En este case se utilizara el

nivel de confianza mas usual es de

95% y porcentaje de erro del 5%.

Para realizar la encuesta se hizo una

subdivision de 2 rangos (estudiantes y

profesionales). Algunas de las

preguntas fueron:

1. ¢Sabe que es un geosintetico?

2. ¢Los ha utilizado?

3. ¢Conoce un sitio donde puedas
comprobar sus especificaciones?

4. ¢Cree usted que la academia le
debe dar mas importancia a la
implementacion de laboratorios

para la investigacibn en este

campo?

22

Y los resultados obtenidos son los
mostrados en el siguiente grafico

“Figura 10”

Figura 10. Resultados de la encuesta.

120 =ESTUDIANTES
100 u PROFESIONALES

80 +—

60 + -

40 + — -

20 +A0-—0—0-

0 4

3. VISITA PAVCO

Geosistemas PAVCO S.A. desde
ha

analizado el

hace mas de veinte afos,
estudiado y
comportamiento de los geosintéticos
en las diferentes aplicaciones,
haciendo inversiones tecnolégicas y
liderando trabajos de investigacion
gue amplien el conocimiento en el
campo de los geosintéticos para
ofrecer cada dia productos que
cumplan los mas elevados estandares

de calidad a escala mundial.



La visita tuvo como objetivo realizar
un reconocimiento de la planta vy
observar los diferentes procesos de
fabricacion de estos materiales,
enfocados en conocer mas acerca de
los laboratorios e infraestructura
ubicada en el area de inspeccion de
resistencia,

implementada para

realizar los diferentes tipos de
ensayos a los que son sometidos los

productos.

Aunque desafortunadamente no se
logra obtener la informacion y material
visual deseado a causa de las
politicas de confidencialidad de la
los

compaifiia, se evidencio

procedimientos, materiales, y
magquinaria en cada tipo de ensayo en

muy poco tiempo.

4. ENSAYO REALIZADO (METODO
GRAB)

Cuando una particula superior es

forzada contra dos  particulas
inferiores que estan en contacto con
el geotextil se genera un esfuerzo de
traccion en su plano el cual debe

estar soportado por el mismo.
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Es el valor de la carga de rotura
(Resistencia Grab) para un geotextil
gque se determina mediante el

estiramiento  ejercido  por  dos
mordazas que sujetan el espécimen
en forma parcial en sus dos extremos
y que se mueven en sentido opuesto
y su elongacién correspondiente
(deformacién-elongacion Grab). “NTC
1998 Método de ensayo para la
determinacién de la carga de rotura y
elongacion de geotextiles (Método
Grab)” - “INV E 901”. [4]

las

El ensayo se realizd6 en

instalaciones de la Universidad
Industrial de Santander, con ayuda de
los recursos de la escuela de
ingenieria Metalurgia y financiado por
el ing. Mario Hernan Ramirez Carrero,
esto con el fin de obtener un
comparativo entre los resultados que
proporciona en este caso la empresa
PAVCO y los que se obtuvieron con la
del

laboratorio de Metallrgica, todo esto

realizacion ensayo en el

basados en las normas colombianas,
“‘NTC 1998 Método de ensayo para la
determinacién de la carga de rotura y



elongacion de geotextiles (Método Figura 12. Mordaza corrugada.
Grab)” - “INV E 901.

Muestra: En el ensayo se utilizaron
dos clases de geotextiles (72400,
T1600) , de las dimensiones
establecidas. “NTC 1998 Método de
ensayo para la determinacion de la
carga de rotura y elongacién de
geotextiles (Método Grab)” - “INV E

901", “Figura 11, Figura 12. e T
Figura 13. Maquina TINIUS OLSEN

Figura 11. Muestra de material tejido.

(H25KS).

Cabe resaltar que aunque Ilas

mordazas son las especificadas, el

cabezote con el que se cuenta no es

El tipo de mordazas utilizadas fueron el indicado, por tanto se vario la

de tipo corrugadas “Figura 13" y la prueba con lo que respecta a la

, . ., colocacion de la muestra a la hora de
maquina de traccion fue la TINIUS

OLSEN (H25KS) “Figura 17”. iniciar el ensayo “Figura 15”
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Figura 14. Cabezote de la maquina
TINIUS OLSEN (H25KS).

De esta manera se realizaron 5
pruebas para el geotextil tejido en
direccibn trama y 3 pruebas en
direccién urdimbre, para el geotextil
no tejido se hicieron 5 en direccion
urdimbre y 3 en direccion trama,
resultados que se

obteniendo los

muestran en la (Tabla 5).
Los resultados obtenidos de las
muestras de material tejido en tramay
no tejido en urdimbre proporcionan
una visual de su comportamiento
debido a la carga aplicada a traves

del tiempo “Figura 16, Figura 17”.
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Figura 15. Comportamiento de la
muestra no tejida en direccién trama

fuerza vs elongacion.
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Figura 16. Comportamiento de la

muestra no tejida en direccion

urdimbre fuerza vs elongacién
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300

200
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Finalmente se  muestra un
comparativo entre los resultados que
proporciona el fabricante de estos dos
tipos de muestras (T2400, T1600), en

este caso PAVCO con los resultados



que se obtienen de las pruebas
realizadas en el laboratorio de la
escuela de Metalurgica “Figura 18”.
Figura 17. Comparativo entre
resultados de PAVCO vy los obtenidos
en laboratorio
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Tabla 5. Resultados del ensayo método GRAB.

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE GOTEXTILES

METODO PARA LA DETERMINACION DE LA CARGADE ROTURAY LA
ELONGACION DE GEOTEXTILES (METODO GRAB)

INV E-901-07
NTC1998
FECHA: 30/07/2013 ESPECIMEN SECO
MAQUINA:  TINIUS OLSEN (H25KS) NO SE ACONDICIONARON MORDAZAS
MATERIAL: T 2400 NT 1600
TEJIDO (TRAMA) NO TEJIDO (URDIMBRE)
FUERZA |EXTENSION FUERZA |EXTENSION
N (N) (mm) N (N) (mm)
1 1191 19,35 1 290 58,8
2 1290 18,9 2 294 80,4
3 1344 19,87 3 255,2 66,3
4 1371 20,4 4 2225 20,4
5 1458 21,15 5 1458 21,15
MEDIA 1327,819811 | 19,91848193| | MEDIA 371,3151828 | 42,28803337
MEIDANA 1344 19,87 | | MEIDANA 290 58,8
DESVIACION 72,24 0,6728 | | DESVIACION 381,624 22,908
MINIMO 1191 18,9| [ MINIMO 2225 20,4
MAXIMOS 1458 21,15| | MAXIMOS 1458 80,4
TEJIDO (URDIMBRE) NO TEJIDO (TRAMA)
FUERZA |EXTENSION FUERZA |EXTENSION
N (N) (mm) N (N) (mm)
1 1171,25 145 1 251,6 96,15
2 975 12,08 2 236,75 78,15
3 1101 13,9 3 256,8 85,5
MEDIA 1079,312432 |  13,4529206 | | MEDIA 248,2362573 | 86,28754811
MEIDANA 1101 13,9| | MEIDANA 251,6 85,5
DESVIACION 71,611 0,942 | | DESVIACION 7,756 6,3667
MINIMO 975 12,08| | MINIMO 236,75 78,15
MAXIMOS 1171,25 145| | MAXIMOS 256,8 96,15
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5. INFRAESTRUCTURA BASICA

A través de varios proveedores se
informacion acerca de la
de

instrumentos que son requeridos para

obtiene

tipologia 'y capacidad los
llevar a cabo los ensayos que se
requieren (Grab, rasgado trapezoidal,
punzonamiento, espesor nominal vy

tamafio de abertura aparente).

5.1 MAQUINA DE TRACCION

El valor de una maquina de ensayos
INSTRON modelo 3367 con una
configuracién basica es de
aproximadamente Us$ 79.000
ExWorks Fabrica de INSTRON en
Norwood, Massachusetts— USA vy la
serie de maquinas INSTRON que
INSTRON
la 5900, EI
aproximado del modelo 5967 es de
US$ 123.000 Exworks Fabrica de
INSTRON en

Massachusetts —

recientemente lanzé al

mercado es costo

Norwood,
USA.
especificaciones se pueden observar
(Tabla 6, Tabla7).

Las
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Tabla 6. Especificaciones serie 3367.

MAQUINA DE TRACCION
COSTO | COSTO
SERIE ESPECIFICACIONES | (US$) $
Capacidad
de carga 30KN
Velocidad 500
maxima mm/min
Velocidad 600
de retorno mm/min
Recorrido
total de la
cruceta 1122mm
Espacio de
INSTRON ensayo US$
serie vertical 1193mm | 79000 | 148362000
3367 Espacio
entre
columnas 420mm
Altura 1582mm
Anchura 756mm
Profundidad | 707mm
Peso con
célulade
cargatipica | 121kg

Tabla 7. Especificaciones serie 5967.

TIPO DE TRACCION

COSTO

SERIE ESPECIFICACIONES (US$) COSTO ($)

Capacidad de

carga 30KN

Velocidad 1000

maxima mm/min

Velocidad de | 1000

retorno mm/min

Recorrido

total de la

cruceta 1140mm

Espacio de

ensayo
gﬁg EEC))G’\; vertic{;ll 1212mm | 123000 | 230994000

Espacio entre

columnas 418mm

Altura 1630mm

Anchura 779mm

Profundidad 725mm

Peso con

célula de

carga tipica 192Kg

La demas infraestructura requerida
para los ensayos, la informacién de si
se encuentra o0 no en la UIS, sus
caracteristicas y precios se definen en
la tabla (Tabla 8).




Tabla 8. Infraestructura requerida. .
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CONCLUSIONES Y
OBSERVACIONES

Actualmente los geotextiles no tejidos

y tejidos son materiales que
presentan gran demanda en temas
de infraestructura, debido a la
investigacion que se realizd se pudo
demostrar que el conocimiento de
ellos, es muy bajo durante y después
de la formacién profesional, técnica y
tecnoldgica.

En Colombia se encontr6 que la
Universidad de los Andes es la Unica
qgue ha implementado un laboratorio
para el desarrollo e investigacion de
ensayos con geotextiles.
PAVCO y GEOMATRIX son

principales proveedores y cuentan

los

con sus propios laboratorios dentro y
fuera del pais ante otros proveedores
de geosinteticos.

La infraestructura necesaria tiene un
costo aproximado de 150.000.000.00
de pesos para poder implementar un
laboratorio de ensayos geotextiles
Industrial de

para la Universidad

Santander.
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Los resultados del ensayo realizado

reflejaron datos cercanos Yy
comportamiento muy similares a las
del

(PAVCO), aunque no los mismos.

especificaciones proveedor

Es muy importante seguir la
normativa y contar con los equipos
adecuados para la obtencion de
resultados exactos, la maquina de
traccion no los cumplia y por esa
razbn no se pudo obtener los
resultados precisos al del proveedor.
La  Universidad Industrial de
Santander no ha impulsado en el
desarrollo y la investigacion de
nuevos temas de ingenieria, se ve la
necesidad de invertir en equipos de
laboratorios y la formacién de nuevos

grupos de investigacion.
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