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ABSTRACT: Las propiedades mecanicde un producto derivado del petréleo quedan afectadasdo ést
gueda expuesto de forma prolongada a la intempeaigarte directamente expuesta al sol de un geocom
puesto de drenaje es su geotextil superior queatera habitual es de polipropileno (PP). Los fastaue
afectan a la degradacion de un geotextil a la iptgia@ son diversos, como por ejemplo: la tempeaatar
humedad y la radiacion solar. Debido a la granakélidad de estos factores, a dia de hoy no eristguna
metodologia de ensayo 100% fiable para determaautabilidad de un material expuesto a las acsione
climaticas de forma prolongada. Por ello, es habigstablecer su durabilidad mediante la experdeada
utilizacion de ensayos para la determinacion dedetencia a la intemperie. En el presente adtisgilrevisa,
remarcando sus limitaciones, aquello que estalidenermativa actual sobre la resistencia a la iptame de

los geotextiles y productos relacionados. Ademge@aone un modelo de extrapolacion de resultadost
objetivo de proporcionar una orientacion, mas @da normativa vigente, de la resistencia a kenpierie de
los geocompuestos de drenaje.

1 INTRODUCTION durabilidad mediante la experiencia o mediante la
utilizacion de ensayos para la determinacion de la
La exposicién prolongada a la intemperie de losesistencia a la intemperie.
productos derivados del petréleo tiene un efecto de Los ejemplos mas utilizados en el campo de los
reduccion de su vida util, provocando una variaciémeosintéticos y mas claros de estos ensayos los en-
en sus propiedades mecanicas y en su color. contramos en la Norma Europea UNE-EN

La zona expuesta al sol de un geocompuesto de2224:2001 y en la Norma Americana ASTM D
drenaje es su geotextil superior, cuya materiagrimG154:2006. El objetivo del ensayo detallado en la
es, de manera habitual, polipropileno (PP) a la qulorma es, exclusivamente, el de determinar las pér-
se le pueden afadir aditivos especiales para mejordidas de las caracteristicas mecanicas y las variac
sus caracteristicas frente a la radiacién ultratéol nes en el aspecto de una muestra sometida a una ex
(UV). posicion controlada de radiacion mediante una

Generalmente queda especificado en las fichdampara UV.
técnicas de cada producto y en sus correspondientesPor tanto, cabe destacar que el objetivo del ensa-
manuales de instalacion que, en caso de no afiagiv no es, en ningun caso, el de garantizar el gerio
aditivos UV, todo geotextil debe ser cubierto antesle tiempo maximo (en meses 0 afios) que un geotex-
de 2 semanas después de su instalacion. til puede estar expuesto al sol. Ademas, este ensay

Los factores que afectan a la degradacion de wse realiza sin tener en cuenta factores tan importa
geotextil a la intemperie son diversos, como potes como:
ejemplo: la temperatura, la humedad y la radiacion Ubicacién de la obra dénde se instalara el mate-
solar. Todos estos factores dependen, no sélo de la rial, ya que los efectos climaticos no seran los
orientacion y la ubicacion de la obra donde sainst mismos en un desierto cercano al ecuador que
lara el geocompuesto de drenaje, sino que sufren va  en un pais nérdico europeo.
riaciones constantes a lo largo del dia, de laméis . grientacion dentro de la obra, la exposicin so-
tas estaciones del afio e incluso sufren variaciones | nq ser4 la misma en una superficie horizontal
segun el afo. Por tanto, la durabilidad de cu,aliqwe que en un talud con orientacion norte o con
elemento dependera sobretodo del lugar donde se orientacion sur (Figura 1)
instalara y de sus condiciones de exposicion reales . gura ).

Debido a variabilidad de las diferentes condicio- Lp}ngltudes de onda distintas a la .UV que tam-
nes que hemos mencionado, a dia de hoy no existe Pi€n pueden degradar el geotextil, aunque en
ningun ensayo fiable para determinar la durabilidad Menor medida
de un material expuesto a las acciones climatieas d ~ Temperatura
forma prolongada. Por ello, es habitual estableger - Humedad



la encontramos en el Anexo B de la Norma UNE-EN
13265:2001 donde se especifica que, a menos que
los materiales sean recubiertos el dia de la mstal
cion, todos los geotextiles y productos relaciosado
deben someterse a un ensayo acelerado de la resis
tencia a la intemperie de acuerdo con la Norma
UNE-EN 12224:2001. Ademas proporciona la si-
guiente tabla de tiempos maximos de exposicion se-
gun los resultados que se obtengan a partir de dich
ensayo (Tabla 1).

Aplicacion Resistencia Tiempo méaximo de exposi-
residual cion después de la instalacion
Refuerzo u otras aplicacic > 80% 1 me$
nes en las que una resisteiis oo 2 80% 2 semanas
cia a largo plazo es un para- - .
. 3 : L wi metro significativo < 60% 1 dia
Figura 1 Ejemplo de obra con diferente exposiciolarsen  oOtras aplicaciones > 80% 1 rhes
funcion de la orientacion del talud. 60% a 80% 2 semanas
< 60% 1 dia

. .  En funcién de la estacién y de la situacion geiazréen Europa, puede ser
De hecho, segun Grossman, al realizar el ensayo, _aceptable una exposicion hasta de 4 meses

solo variando la temperatura, la humedad o la fongiTabla 1. Tiempos maximos de exposicion segun UNE-E

tud de onda de la lampara UV los resultados puedei3265:2001

sufrir variaciones superiores al 500% (Grossman,

1993). En cuanto a estos criterios establecidos por Imaor
Es habitual encontrar una contradiccion en el meicabe destacar:

cado, entre los resultados que se pueden obtener y No queda establecido ningin modelo de extra-

demostrar mediante ensayos, con la solicitud de pro  Polacién de resultados para poder calcular otros

porcionar garantias sobre la durabilidad a la intem  tiempos maximos de exposicién segun los ensa-

perie de los geocompuestos indicando los tiempos
maximos de exposicion. -
En el presente articulo se revisa, remarcando sus
limitaciones, aquello que establece la normativa ac
tual sobre la resistencia a la intemperie de las ge
textiles y productos relacionados. Ademas se propo-
ne un modelo de extrapolacion de resultados con el
objetivo de proporcionar una orientaciéon, mas alla

yos realizados por cada fabricante.

No queda recogida la posibilidad de garantizar
periodos de exposicion superiores a 4 meses.
Este es un factor importante a nivel de certifica-
ciones de producto, ya que el marcado CE de un
geosintético debe cumplir con la normativa vi-
gente.

La franja de exposicion entre 1 y 4 meses queda

de la normativa vigente, de la resistencia a lenint muy poco delimitada sin ningln criterio claro

perie de los geocompuestos de drenaje con aditivos para decidir en qué situaciones debe aplicarse
anti-UV. uno u otro valor.

Es importante remarcar que los tnicos valores que A pesar de esta realidad normativa, es importante
un fabricante puede garantizar son los resultados glue se continuen desarrollando nuevos productos y
ensayos realizados bajo una Norma estandarizad®0delos de calculo para poder proporcionar mayor y
cuyos valores son demostrables, repetibles y que §ejor informacion sobre las propiedades de los geo-
apoyan en la legislacién y normativa vigente. compuestos de drenaje.

Las extrapolaciones y célculos de tiempos méxi- Para poder desarrollar productos resistentes a la
mos de exposicién estan basadas en la experiencidlg UV deben realizarse ensayos segln la Norma
conocimientos actuales de cada fabricante. Pap,tantUNE-EN 12224:2001 con el fin de determinar tanto
deben considerarse como meramente informativos|§s materias primas como la cantidad y tipologia de

no es recomendable utilizarlos a modo de garantia. aditivos anti-UV que proporcionen las mejores ca-
racteristicas de durabilidad.

A continuacion (Tabla 2) se reproducen parcial-
mente los resultados de uno de los ensayos realiza-
dos en 2013 en un laboratorio externo acreditado pa
ra mantener la imparcialidad del estudio sobre un
geotextil de PP con aditivo anti-UV.

A dia de hoy, la Unica referencia normativa para Como se puede ver en la Tabla 2, las propiedades
geotexiles sobre los tiempos maximos de exposiCidfecanicas del geotextil a la intemperie no son-cons

2 NORMATIVA ACTUAL.
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A
LA INTEMPERIE



tantes, sino que varian en funciéon de las horas de 3.1 Radiacion UV total que proporciona la
exposicion. Por ello debemos establecer, en primer lampara UV del ensayo EN-UNE 12224:2001 a
lugar, la resistencia a la traccion residual minima la muestra ensayada

que aceptamos como valida para considerar un gepy norma establece un procedimiento de ensayo en
textil como adecuado para ser expuesto al sol. Dad que especifica que deben utilizarse lamparas flu
que no existen referencias claras al respecto k&n la rescentes de tipo | con una longitud de onda de 340
teratura técnica, consideraremos en este arti@dlo cnm (UNE-EN ISO 4892-3:2006%iguiendo ciclos de

mo aceptables resistencias a la traccion residuald80 horas cuando las lamparas permanecen apaga
superiores al 50%. Este valor se adopta por ser wlas mediante el periodo de pulverizacion. Cada cicl
valor ya utilizado para los geotextiles de PP coandaporta una energia de 50 MJ/m

se someten al ensayo de resistencia a la oxiddeion
acuerdo con las normas ENV ISO 13438 y UNE-EN

3.2 Mapa de radiacién global
13265:2001.

Se puede determinar la radiacion solar total gque p
Duracién Resistencia a la Resultados del examen visual de demos encontrar, de medla' en cada region a partlr

del ensayo traccion residual probeta de control de un mapa de radiacion global (Figura 2) o especi-
longitudinal : H H
430 horas 91,38 % Las probetas de control no han su- fico para cada pals. .ES Importante recordar ql.“BeSt
frido cambios en el aspecto valores son orientativos, ya que pueden variar sus-
1.500 horas 56,27 % Las probetas de control noshan tancialmente segun el afio.
frido cambios en el aspecto Los valores de radiaciéon solar suelen proporcio-
3.000 horas 12,16 % Las probetas de control no han su-

narse en unidades de energia por unidad de superfi-
cie. En concreto, la unidad mas frecuente es el kil
Langley por afio (kLy/afio). Las conversiones mas
habituales en otras unidades son:

3 EXTRAPOLACION DE RESULTADOS - 1kiy=4.187,5J/ Cﬁ‘:ﬁ]41’875 M/
SEGUN ENSAYO EN-UNE 12224:2000 - 1kLy=1,1632 W-h/c

frido cambios en el aspecto
Tabla 2. Resultados ensayo EN-UNE 12224:2001

Tal como se ha indicado anteriormente, N0 €XiS g
ningtin modelo estandarizado para calcular o pre\ %
el tiempo maximo de exposicion de un material =
partir de los datos obtenidos por la norma EN-UN-#- X
12224:2001. Por consiguiente, todo calculo debez = = -
ser considerado como orientativo y no se recomie. 8 ot
da adoptar como garantia los modelos propios —T
cada fabricante basados en la experiencia y conc-
mientos actuales. '
Para poder realizar una extrapolacion se neces :ag

%

conocer: Figura 2 Mapa global de radiacion solar en kLy/afio -
- Resultados del ensayo EN-UNE 12224:2001
(Tabla 2) Como puede apreciarse en la figura 2, los valoees d

- Radiacién UV total que proporciona la lampararadiacion solar muestran grandes variaciones segun

UV del ensayo EN-UNE 12224:2001 a la muesJa region, pudiendo adoptar valores medios entre 60
tra ensayada (seccion 3.1) y 200 kLy/afio. Por tanto, el mismo geotextil puede

- Radiacion total que recibira el material en Iazeaneerxugziggin d(lajrrgbr”elgigi;Ir:aSt?Laadnodgnszeo?nasstaﬁg %?]
obra donde se instalara (seccion 3.2) P P

o LY ; zonas de mayor radiacion solar.
- Radiacion UV que recibira el material en la obra y

donde se instalara (seccién 3.3)
3.3 Laradiacion solar. Proporcion UV

Una vez dispongamos de estos valores podrem@gs ondas electromagnéticas que forman la luz pue-

realizar nuestra extrapolacion. B den clasificarse en funcién de su longitud de onda.
Detallamos a continuacion la obtencion de cad@as longitudes de onda que constituyen la luz -ultra
uno de estos valores. violeta (Figura 3) son las que mas afectan a la de-

gradacion de los geotextiles.

Segun el Ministerio de Medio Ambiente del Go-
bierno de Espafia, la proporcion de la radiacioarsol
en las distintas regiones del espectro es aproxima-



damente: ultravioleta (7%), luz visible (43%), afr

rrojo (49%), el resto (1%).
Con estos porcentajes podemos calcular la pr&0%, podemos calcular la exposicion UV total que

porcién UV correspondiente para los distintos valoel geotextil ha soportado durante las 1.500 hoeas d

res de radiacion solar global mostrados en la Rigurensayo y extrapolar esta energia a tiempo tal como

2 (Tabla 3).
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Figura 3. Descomposicién del espectro solar
Radiacion Radiacion Radiacion Radiacion
solar total uv solar total uv
(kLy/afo) (kLy/afo) (kLy/afio) (kLy/afo)
60 4,2 140 9,8
70 49 150 10,5
80 5,6 160 11,2
90 6,3 170 11,9
100 7,0 180 12,6
110 7,7 190 13,3
120 8,4 200 14,0
130 9,1

Tabla 3. Radiacion UV en kLy/afio segun las zorasadlia-
cion solar global establecidas en la Figura 2

3.4 Extrapolacién de resultados EN-UNE

Con toda esta informacién y suponiendo que acep-
tamos una resistencia a traccion residual mininha de

se muestra en la Tabla 4.

4 CONCLUSIONES

A dia de hoy no existe ningin ensayo 100% fiable
para determinar la durabilidad de un material ex-
puesto a las acciones climaticas de forma prolangad
debido a la gran variabilidad de las mismas. Hor el
es habitual establecer su durabilidad mediantg-la e
periencia o0 mediante la utilizacién de diversasomet
dologias de ensayo para la determinacién de la-resi
tencia a la intemperie.

El ejemplo mas utilizado en el campo de los geo-
sintéticos y mas claro de estos ensayos lo encontra
mos en la Norma UNE-EN 12224:2001. Es habitual
encontrar una contradiccién en el mercado, ense lo
resultados que se pueden obtener y demostrar me-
diante ensayos, con la solicitud de proporcionar ga
rantias sobre la durabilidad a la intemperie de los
geocompuestos indicando los tiempos maximos de
exposicion.

La Norma UNE-EN 13265:2001 so6lo contempla

12224:2001 la posibilidad de garantizar tiempos maximos de ex-
Tal como se ha explicado en el apartado 3.1 de egd@sicion de los geotextiles y productos relaciosado
documento, cada ciclo de 430 horas de ensayo cde entre 1 y 4 meses. Esto afecta directaments a lo
rresponde a una radiaciéon UV de 50 MJ/m2, qu&alores que se pueden incluir al marcado CE de los
equivale, segun las conversiones expuestas en mloductos. Ademas, el criterio utilizado para defin
apartado 3.2 a 1,194 KkLy. estos valores y para la eleccion de valores interme
dios no queda definido.

Radiacién Radiacién Radiacién Estimacion  Estimacion 4 ; : “
solar total uv total propor-  de durabili- de durabili- Despues de realizar diversos ensayos segun la
(kLy/afio)  (kLy/afio) cionada  dadalain- dadalain-  Norma UNE-EN 12224:2001 se propone un modelo
mediante en-  temperie temperie iz ; ;
sayo (kly)  (afios) (mesesy  Para obtener una extrapolacion orientativa de da re
60 42 4.2 1,00 120 Sistencia a la intemperie de los geocompuestos de
70 4.9 4,2 0.85 102 drenaje que contengan aditivos anti-UV.
80 56 4.2 0.74 89 Los resultados de estas extrapolaciones pueden
90 6,3 4,2 0,66 7.9
100 20 42 0,60 27 Verse en la tabla 4 del presente documento. Tal y
110 77 42 054 65 COMO se puede comprobar, m_cluso _dentro Qe una
120 84 42 0,50 60 misma obra, en funcion de la orientacion la duiabil
130 9.1 4.2 0,46 55 dad del producto podria variar entre 3,6 y 12 meses
igg 19(;85 4"122 Og‘io ', Segun Grossman, al realizar un ensayo de resis-
. 112 42 0.37 45 tencia a la intemperie de un producto geosinteético,
170 11,9 4,2 0,35 42 tan solo variando la temperatura, la humedad o la
180 12,6 4.2 033 40  longitud de onda de la lampara UV los resultados
190 133 4.2 031 38 pueden sufrir variaciones superiores al 500%
200 14,0 4,2 0,30 3,6

Tabla 4. Estimacion de durabilidad a la intempeggun ex-
trapolacion de datos de 1.500 horas de ensayo rm@jma
UNE-EN 12224:2001.

(Grossman, 1993).



REFERENCIAS

Grossman, D.M., 1993 “Errors Caused by Using Jowes
Time Laboratory and Outdoor Expo-sure Tests”, Ac-
celerated and Outdoor Durability Testing of Organic
Materials, ASTM STP 1202, Warren D. Ketola, and
Douglas Grossman, Eds., American Society for Test-
ing and Materials, Philadelphia, 1993.

Grossman, D.M., “Correlation Questions & AnswersA
discussion of the most frequently asked questions
about accelerated weathering”. Q-Lab technicalebull
tin LU-0833.

UNE-EN 12224:2001. Geotextiles y productos rela@ion
dos. Determinacioén de la resistencia al envejecitoie
a la intemperie.

UNE-EN 13265:2001. Geotextiles y productos relagion
dos. Requisitos para su uso en proyectos de coentene
dores de residuos liquidos.

UNE-EN 1SO 4892-3:2006. Plasticos. Métodos de expo-
sicion a fuentes luminosas de laboratorio. Parte 3:
Lamparas UV fluorescentes.

ENV ISO 13438:2005. Geotextiles y productos relacio
nados. Método de determinacion de la resistentaa a
oxidacion

ASTM D G154:2006. Standard practice for operating
fluorescent light apparatus for UV exposure of non-
metalluc materials.

ASTM D G151:2010. Standard practice for exposing
nonmetallic materials in accelerated test devibes t
use laboratory light sources

Web de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMet) d
Ministerio de Medio Ambiente del Gobierno de Espa-
fahttp://www.aemet.es/documentos/es/eltiempo/obse
rvacion/radiacion/Radiacion_Solar.pdf




