
Juan Pablo Broissin López

Engineering Business Manager, LATAM

Nueva Generación de Geotextiles Integrales 

Mirafi® RSi-Series & Mirafi® H2Ri

Problema – Investigación – Solución
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Tipos de Pavimentos

Flexibles Concreto
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Tipos de Pavimentos

Flexibles
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Criterios de Falla
Deformación Permanente

Tipos de Deformación

• Elásticas

• Plásticas
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Elástica 

• La deformación producida por la carga se recupera al eliminar la carga
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Módulo de Resiliencia

La resiliencia del suelo es un concepto importante para entender la capacidad de los suelos para 

recuperarse ante una carga.
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Estado de Esfuerzos en Diferentes Materiales
Imágenes Tomadas de Geotechtips – Curso Diseño de Pavimentos Mecanicistas del Dr. Paul Garnica.
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Plásticas 

• Se combina la presión del agua y aire

dentro de los poros del suelo con las

presiones producidas por las cargas

para desplazar el material del camino

causando deformación permanente
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Problemas en Pavimentos
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¿Qué es un Geosintético?

• Geos Voz de Origen Griego →Tierra

• Sintético → Síntesis Química → Plástico

Plástico que Trabaja con la Tierra
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¿Cuantos de Geosintéticos Existen?

• Geotextiles

• Geomallas

• Geocompuestos

• Geomantas

• Geomembrana

• Geoceldas

• Poliestireno
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Geotextiles

Textil permeable utilizado en cualquier sistema

de ingeniería geotécnica/civil

• Geotextiles No Tejidos

• Geotextiles Tejidos

• Geotextiles Nueva Generación



GEOSYNTHETICS
13

Funciones de los Geotextiles de Nueva Generación

Separación

Filtración

Drenaje

Confinamiento

Refuerzo
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Geotextiles No Tejidos Series N

• Geotextil No Tejido de Polipropileno

• Alta Resistencia Ácidos y Alcális

• Alta Transmisividad y Permisividad

• Ligeros, Pesados , Gruesos.

Separación Filtración Drenaje



Juan Pablo Broissin López

Engineering Business Manager, LATAM

Funciones de los Geotextiles No Tejidos
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Aplicaciones Mirafi® Series de Filtración y Drenaje
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¡Cuidado!

Colmatación, Cegamiento en Geotextiles No Tejidos si no se diseña 

adecuadamente.
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NAICM



© Copyright 2019 TenCate Geosynthetics  All Rights Reserved 19

Geotextiles Tejidos Integrales

Mirafi® RS580i Mirafi® H2Ri
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Mirafi® RSi-Series

• Suelos Blandos

• Cero Capacidad de Carga

• Refuerzo de Bases y Estabilización de Subrasantes en 
Estructuras de Pavimento

• Refuerzo de Caminos sin Pavimentar

• Terraplenes sobre Suelos Blandos
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Mirafi® RSi-Series
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Filtración y Drenaje Mirafi® RSi
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¿Cómo funciona tecnología Rsi?
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Patrón de hilado
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Mirafi H2Ri
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Mirafi® H2Ri

Suelos No Saturados

• Arcillas Expansivas

• Niveles Freáticos Cercanos 

• Controlar la Humedad del Suelo

• Terraplenes sobre Suelos Blandos, Presas de Tierra.

• Reemplazo de Capa Rompedora de Capilaridad

• Otros donde el Agua Genere un Problema Mayor…

Además Refuerza Confina , Filtra y Drena
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Tecnología 4dg

• Fibras de PP de Alta Resistencia hidrofobicas

• Nylon microcanales son higroscopicos

& hidrophilicos

• > medio millon de microcanales en cada rollo

15’ x 300’ (4.57 m X 91.44m)

• Cada microcanal es más delgado que un cabello

humano
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Mirafi® H2Ri con Suelos finos

Arcilla con Mirafi® H2Ri Limos con Mirafi® H2Ri
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¿Cuanta Agua Puede Mover Mirafi® H2Ri?

• Más de  10.4 lt/m/día

• Cada Rollo Puede Mover 1419 l/día (Borde Expuesto)

• Arriba de~50,000 lt/día por 1.6 km

de camino
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Video
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Veamos Su Funcionamiento
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Veamos su Funcionamiento

Gecompuestos De Drenaje

• Necesitan Gradiente Hidráulico

• El Agua No Se Mueve

• Se Requiere Gravedad

Filamentos de Nylon con Microcanales

• Sin Gradiente ( Contrapendiente)

• El Agua Se Mueve a los Bordes
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Necesitábamos crear algo diferente…

Separación

Confinamiento

Filtración

Drenaje

Refuerzo

Integración de Funciones
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Tecnología Vs. Convencional
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Refuerzo
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Mirafi® RSi-Series & Mirafi® H2Ri - Refuerzo
Mecanismo de Refuerzo
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Resiliencia en Foto 
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Engineering Business Manager, LATAM

Reducción en la Concentración de Esfuerzos
Distribución de Presiones

Sin Refuerzo

Presión vertical sin 

geosintético de refuerzo

Reforzado

Presión vertical con 

geosintético de refuerzo

Ilustración de Distribución de Presiones
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Distribución de Esfuerzos
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Engineering Business Manager, LATAM

Confinamiento
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Engineering Business Manager, LATAM

Confinamiento
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Engineering Business Manager, LATAM

Geomallas Biaxiales Series-BXG

• Geomallas Extruidas Rigidas

• Confinamiento Lateral y Refuerzo



Juan Pablo Broissin López

Engineering Business Manager, LATAM

Funcionamiento
Geomallas entre Dos Suelos Selectos
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Engineering Business Manager, LATAM

Las Geomallas tienen su lugar…pero no en un suelo blando
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Engineering Business Manager, LATAM

Separación
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Engineering Business Manager, LATAM

Problemas Relacionados a Separación

Cuesta Mucho $$$
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Engineering Business Manager, LATAM

Separación
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Separación
Nivel Subrasante y Nivel de Base en Pavimento Rígido
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Reporte FHWA - Geotechnical Aspects of Pavements Reference Manual

Geotechnical Aspects of Pavements Reference Manual
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Mirafi® RSi-Series & Mirafi® H2Ri

Diseño con Geosintéticos

No es Mágia!
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Métodos de Regresión
AASHTO 93
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Experimento Vial de la AASHO (USA) – 1956 - 1962

Se crean las primeras “Guías Provisionales de Diseño”
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Limitaciónes Actuales
Información de Academia Geotechtips – Diseño de Pavimentos Mecnanicistas
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Limitaciónes Actuales – Espectros de Carga
Información de Academia Geotechtips – Diseño de Pavimentos Mecnanicistas

8.2 ton por eje?Factores de 

Equivalencia 

de Daño
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Metodología AASHTO 93 

• Se evalúa la metodología de 1972 , 1986 y 1993

• Metodología AASHTO 93 más usada 

• Racional

• Pero con muchos valores experimentales

AASHTO Empírico-Mecanicista
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Engineering Business Manager, LATAM

Mirafi® RSi-Series Mirafi® H2Ri-Series 

Pero Qué Pasa con Los Geos!!

Todo está en Investigación 

Interna e Independiente

(AASHTO – FHWA)
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Calibración
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Engineering Business Manager, LATAM

¿Qué Significa Calibración?

Pruebas a Gran Escala

Pruebas en Laboratorio

Obtener Parámetros Aporte 

Estructural del Geosintético

Aplicar a Metodologías 

Y volver a probar…
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Mirafi® RSi-Series
AASHTO R50-09

Provee una guía de diseño a los 
Consultores

Los beneficios no pueden ser 
obtenidos teóricamente (calibración)

Las secciones de prueba relevantes 
son requeridas

Geosintético especificado
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Investigaciones Actuales Dentro del Programa de TenCate

Geotesting Express

Kansas State University

Louisiana Transportation Research 
Center

North Carolina State University

Penn State University

University of Alaska-Fairbanks

University of Arkansas

University of Kansas

University of Oklahoma

University of Texas

US Army Corps of Engineers

Western Transportation Institute
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Mirafi® RSi-Series & Mirafi® H2Ri

Sin la integración de las funciones se pierde también la 

calibración
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Aplicación de Geosintéticos a 

Método AASTHO 93
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Diseño Pavimento Flexible con Métodología AASHTO 93

Ejes Esperados Confiabilidad Estructura Pavimento

Serviciabilidad

Subrasante
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Número Estructural
SN

• “El proceso se simplifica mediante un proceso iterativo, en vez de despejar el valor de SN. 

Para esto se sustituyen todas las variables de diseño, excepto Wt18, y se van dando valores 

al término SN, hasta lograr obtener un valor para Wt18 igual al que se conoce como variable 

de diseño”
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TBR – Traffic Benefit Ratio

Incrementamos ESAL’s 4 Veces Más
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BCR – Base Course Reduction

Eliminamos Sub-base 

Mantenemos ESAL’s de Diseño

Eliminamos Sub-base y Mantenemos ESAL’s de Diseño
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Mirafi® RSi-Series 

Aplicación a Método

Empírico-Mecanicista
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Mejoramiento de MR

• Se utiliza en el nuevo método mecanicista de AASHTO

• Evalúa el mejoramiento de la subrasante con geosintético

• Reducir tensiones, deformaciones y deflexiones críticas a niveles aceptables

• Se recolectó información de NCHRP (National Cooperative Highway Research Program) Reporte 01-50

• Investigaciones indican incremento de 9,000 – 10,000 psi

• Mirafi RS580i está revisado y cuantificado!



Juan Pablo Broissin López

Engineering Business Manager, LATAM

Resumen de Métodos y Verificaciones
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Mejoramiento de MR
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Unreinforced Control

Note:

At CBR=5, Control is 5 kips, reinforced is 

13 kips – Mr multiplier is a 2.6!
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The Specification – Subgrade MR Improvement / Increase
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per NCHRP 2017 Subroutine

RS580i Subgrade Enhancement

No Geosynthetic Enhancement

9,000 psi + INCREASE
IN SUBGRADE MODULUS

WITH MIRAFI RS580i
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Mirafi® RSi-Series – Factor de Calibración
Condiciones Generales

Extensas pruebas de rendimiento han

sido realizadas según las guías de diseño

de AASHTO y FHWA para validar el

rendimiento (Mirafi® RS580i) en

carreteras pavimentadas y no

pavimentadas.
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Análisis
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Cortesía de Geotech-Tips IMT- PAVE
Curso Pavimentos Mecanicistas Dr. Paul Garnica
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Engineering Business Manager, LATAM

Cortesía de Geotech-Tips IMT- PAVE
Curso Pavimentos Mecanicistas Paul Garnica



Juan Pablo Broissin López

Engineering Business Manager, LATAM

Coeficientes de Miner

Reforzado Mirafi RS580i

12.9 años
Deformación 

Permanente

No Reforzado

1.96 años
Deformación 

Permanente
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Casos de Estudio

Mirafi® RSi-Series & Mirafi® H2Ri

Estabilización Subrasantes Refuerzo Bases 
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Estabilización de Subrasante, Malleco , Chile

• CBR de 1

• Suelos Saturados

• Cargas por Eje 200 kPa 

• Mirafi® RS580i →800,000 m2
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Engineering Business Manager, LATAM

Chile, Malleco
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Ahorros Malleco

Ahorros 49%
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Libramiento Villahermosa

• Suelos Blandos Capacidad de Carga Muy Baja

• Suelos Saturados

• Terraplenes

• Mirafi® RS280i →120,000 m2
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Suelos Saturados
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Estabilización y Refuerzo
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Libramiento Villahermosa
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Libramiento hoy 
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Tramo Bluefields , Nicaragua

• Suelos Blandos 

• Hasta 20 mts de Profundidad

• Suelos Saturados

• Pavimento Rígido

• Mirafi® RS380i
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Engineering Business Manager, LATAM

Proyecto Carretera en Nicaragua Bluefields
Bluefields
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Proyecto Niaragua Bluefields
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Engineering Business Manager, LATAM

Parte de Carretera , Nicaragua 
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Ahorros

Ahorros del 20%...Mucho Impacto Ambiental
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Túnel de Gambetta → Lima Perú

• Suelos Blandos 

• Nivel de Agua Freática por Cota de Mar

• Pavimento Flexible

• Mirafi® H2Ri →120,000 m2
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Instalación de Mirafi® H2Ri
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Suelos No Saturados Sistema de Drenaje
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Túnel de Gambetta
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Engineering Business Manager, LATAM

Salida del Túnel
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Túnel Sumergido Coatzacoalcos, México
Mirafi® H2Ri + Mirafi® RS580i

• Autoría – G&G México

• Problema - Ascenso de nivel freático , Infiltración , Ascenso Capilar, Estabilidad 

sobre Arenas Licuables

• Objetivo – Resolver todo lo anterior
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Túnel Sumergido – Coatzacoalcos México
Mirafi® H2Ri
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Primero Estabilidad Sobre Suelos Blandos
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Análisis por Deformaciones
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Análisis por Deformaciones
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Primera Capa Mirafi® RS580i
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Panel Cosido Mirafi® RS580i



Juan Pablo Broissin López

Engineering Business Manager, LATAM

Colocación de Cubos de Drenaje
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Engineering Business Manager, LATAM

Segunda Capa de Mirafi® RS580i
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Engineering Business Manager, LATAM

Colocación Mirafi® H2Ri
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Laguna 1 Terminada - Colocación Mirafi® H2Ri
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Caso de Estudio Plataformas Pavimentadas
Mirafi® H2Ri

Problemas

• CH Saturadas 

• CBR < 5%

• Nivel Freático en la Subrasante

• Tráfico Pesado de Trailers, Grúas y

Contenedores
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Caso de Estudio Plataformas Pavimentadas
Mirafi® H2Ri

Requerimientos

• Incrementar Capacidad de Carga

• Mejorar el Comportamiento Mr

• Abatir el Nivel Freático

• Serviciabilidad
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Secciones
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Ahorro Vs Sección Reforzada
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Plataforma Contenedores
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Gellibrand, Australia

• CBR 0.8 a 1.5

• Suelos Saturados , CH Arcillas de Alta Plasticidad

• Espectro de Cargas Muy Alta

• 40 Km de Víal

• Mirafi® RS580i
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Gellibrand, Australia
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Mirafi® RSi-Series
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Engineering Business Manager, LATAM

Mirafi® RSi-Series
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Engineering Business Manager, LATAM

Mirafi® RSi-Series
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Mirafi® RSi-Series - Ventajas

• Se utilizó 35 cm con Mirafi® RS580i vs 60 cm contemplados sin geosintético

• No se quitó capa vegetal
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Video Gellibrand, Australia
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Verificador de Calidad NTPEP

AASHTO - FHWA
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Engineering Business Manager, LATAM

Mirafi® RSi-Series - NTPEP
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Mirafi® RSi-Series - NTPEP
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¡GRACIAS!

www.tcmirafi.net

Miraspec Software

Jp.broissin@tencategeo.com

+52 1 5542631451

http://www.tcmirafi.net/
mailto:Jp.broissin@tencategeo.com

