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Los materiales de construccidn son elementors indismensahles en
todns las obras de ingenier{s civ{l muests cue ~axatituyes la ma-
teria prica vecuerids pare llegar 21 producto terminado. ™ la ma
yorfz de los czsos €stos son d¢ origen n=ztural, cors los obtenidos
de cuelos v rocas; 1a rezér de ello o8 cue cu costo suele ser muy

bajo.

Aunoue la snterisr es unz gren ventaja, en oczsionfE no presen
tan las ceracter{stices deceades v es necesorio someterlos a dife
rentes tratasientos., Esta Aificultad he trafdo como consectuencia
el desarrollo de nuevas tecnologfsr cue ronsideran el uco de mate

rinlag artifis~inles zomp ~lternption 0 somplemonts de los reteria

122 notursler,

Particulorrente, en 1 dren 2e fecteomin re van idy {nt-oducien

do decde m-oe ¥ mucho %Tremno unc geris do

'1

i=lec manufactura
dor donpcrinades "Seesintéticcr™, Quyo uso eotd orientado hnciales
diverrar ohr=s e= laeg rue interviernen los insenievas rerecipliastan
er mecdnice de suelos, Se ir:ia rimnlercnte de matericles plfgtie

cor aue g4 okticnen a rartir de los *idronirhuros,
Bvisten cuniro rruros rrincirolers dc¢ materiales Secaintéticoans

1) Geotsxtiles
2) fieazembranng
1) Gecredes

4) frororpuestor

2.1 G"otextiles, ~ue ganrtituven el srups »4£8 grande, sow telas

!le?-?lc v cermes¥ler fermadne -or fibrar cintdticas en lu~ar de

fihrog nrevr~les come 2l ~leodfn, 12 lann o 1 fedn, THetas fikpas

se odnyisrten an irn tala madieonTe mrenidaria de wedidda panvesaio-
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nal o scn unides de una manera sleatoria (no-tedida), mediante un
procers oufrico, térmico o mecdnico.

Existen alrededor de 30 dreas de aplicacidn espec{fica de los
Geotextiles, ¢n lac cue reclizan por lo mencs una de las sigujien-
tes funciones hdsicas: meraracifn, refuerzo, filtracidn y drensje,
¢ bien impermeatiliracidn, en el caso d¢ rer imrremados con rlgn

na resina.

Laz Geomembranas, oue fcorman el sesundo Rrupe més irrortants,
gon hojas delgadas de pléatico, més flexibles oue loe rFsotextiles,
fue se usan como cublertar impermeables para almacenamiento &e 1%
~uides o rislwmiento de materimles s8lidos datinos (residuos nu-~-

cleares).

Las ficoredes representan actualmente un grupoe perueflo de prow-
ductes, pero cue poco a paco ha 1do creciends; como su nombre lo
indica, coneinten en redes ¢ wellas de plfstico con aberturas muy
grondes, comnarsdzr con las de los Ceotextiles, y tieten hémicn~-

mente funciones de vefuerro /0 meroracidn,

Por S1%timo, ectén loz productos denominades fGeccompurstos, oue
se forman de 1as diferentes combinacionrs entre los ratericles de
log tres eriupcs anterieres, prra copplenenter u optimizer alpuna

o nlpunas de lpe tuncicner cue renlizen,

diendo los Geolextiles el grupe cue ha tenido mayor difusién, -~
resulta interesante rnalizny 15 fretibilidn? tfenica y econdmica
para su uge en iugar de otros raterialea, Entre las muchas aplicn
cicnes aue actualrmente 5e les reconsceon,una de ls2s nfs discutidas
es la cue tienen cen orras relscicenadas con el control y lo preven
cidn de 12 erogidn, como sustitutos de los fltros de material gu
nular, puesto ~ue cen éste inicisren su desarrolloe, razén ror la

cupl e un prircifio e lee denominaba telrr {iltrantes,



En suanto a esta ariicacidp particuvlar, slawas de l=g intcrro
gantes cue todavin resulta interesante contestar son:

~ ; I cud casos pusdse ser prriiculsrmente conveniente usarloc 7

« 3 Cugles tcn 18 propiedades nfe imrortantes que hay oue te-
mar en cuents rera su eleceidn ?

= ; C8mo sor considerzders est-s rroviedades en los eriterios de
direfo exiztentes 7

- 3 Cda) de los criterios es el ~ds rrcormendable 7

- ¢ Existe alsdn firo de tela ~ue sea especielmente adecuands 7

~ § B2 Yo resistenciz el intemrerisro una pren limitonte pare -
su srlicacidn, o 10 es mis 1- reduccidn d¢ 'f permeabilidad
con el paro del tiemrze 7

-~ 3 e cue menera contribture 1z realiz-eidn de evperimentos a -

le eleccidn definitivae 7

Paro contester & tales srepuntes y eatisfecer ' fren interés -
rerronnl roer el tema, el suscrito opié rvor replizar el rrerente trp
bajo de tesie, con el cue ademdr se roperz contrmabulr 2l mejoramim
to de les provectos verea 10 conatrureidn de obrrs de control e a-
rosidn, fluvisles o vuritirer, aei como n 1s difusidn de los nuevn

avances deo 12 inpenierf{a reotfonien,

in formr cencereta, 1 chietive rrineiv-l de rrte trabejo rerd s
Exanincy lac ventujag v deoventrjins del ugo dr peotextiler Como sug
titutos de los filtros fe crres miltivles o de materiad ercduado, en

las obras de proteccidn direfsdps perr eorntroler o mrevenir le ero-

aidn de mirpenes de rfos y vostnp; con ohirto de rromoToionar, purs

les ooses on -ve reculte conviniente utilirzerlern, recomendociornes -

cue Cirven come referensia - 10 terer de elerir al tirvo fn preoatey

™

il cue mejor re -fuste : lax condicisner reatfoniprn v ,ephidreldo

e
migrs del sitde v Lr eptrnotura rnosue wmys 4 rer anrinledo, cortry

buvendo de estn mmnera 3 1o reco:l zidn v orden-oidn de 1t informae

ctdn cue axsste o1 yeevecra, t0d-vip em fore. ene dicmersn,



Bl tvzkrie et of conrip de seis capfiulos, ourd cmtenide es €

5:_—?41e'::e

I el rrimer carftulo, se nabla del rroceso de erasidn cue tie-
r.e lursr tanto en las mérgenes de les rfos come en las costas, y -
se peisdan 1of yrodlemas cue e Zorivan en forma directa o indirec
ta de d:cho fendreno, destacdndore 1a imrortancia ~uc tiene la cos

truceidn de obrze de rroteseifn,

En el sepundo onpftulo,

deserivcidn reneral delas o
bres de rretsccidn =4s cominrrnte usedns rare cembetir la eroridn
cue se derarrclla en rfor y mares, mencionfindore slmumes de lap re
corerdrciones rmis 1mroiri-ntes rare su digeflo, como el incluir un -
eir*ema filtrsnte en su estructure, schre todo zu-nde se trata de
abras A+ fror masmitud, pare reducir los riesroe de unz falla y 8-

lerpgar eu vide deil,

FI tercer c¢nrftule se refrrra -or corrleto o loc filtros de ma-
terinl pradusdg, ocure upd sr omur fecHrrifo fm l1na phrae de comtrol

de -rorién; en €1 re dercribe 1= utilidad cue tienen no role en ég

o

as ginc ts~hifn on otr=r obr-e d: ingenicrfa, Se renciomen aderds

N

oe re~uiritor miniros cue debe cumplir el materinl pranuler usado
pETn su consiruccién, haciéndose ver 1a neceridad Ac surtituirlos

=or ctre tiTton de filtres

£+ satiafenin dichos reruisiton,

Fl currte coeituls -roqoroiont un: oe~via dcrceripeidn de log leg
vextileg; se hrble de las maccries prines ustdze pira su menufacty
rz, ce loc Gifcrentes tivor S¢ telar -~ue & chiirnen semin el rro-
nere do midn 40 Tiwras, Ae lor rroviedréss rue procentan v ocue te
tHmen A Cuerth prs & elecciﬁn, agi como ~¢ lor m&indor de encfa-

ve cciphlecideos pere eviiusri-s, Adiciom=lmonts, oe cofnlon Yaafin

siones TAsipcs ~ue reteden wrealizer v se satablece unt relncidn en-
tre ellss v leg vroriedrdes recyerid-s pera optirirarlas, ddrndoge

de esta menern lor <lementes necessrios para el dise”n,



B e]l ouinto ecarftule se csntre lz atencidn sn L» funpidn fil-
trante de los grotextiles v eon la avlicncidn cue tienen eon las o-
bres de control de sracidn, Se exrlicen corn cierte frtalle los eri
terios de disedp cue ge 7on decarrolledg bastn 17 fecha ¥ e eXae

minre Y~ vrlider de cond~ vme de ellos,

Pinzlrmente, en ¢l serto capftulo =e hable 4a los resulirder ob
tenidog en sl unos de los caror en ~ue e han utilizedo geotexti-
les para sustisuir a log filtros de materirsl sradundo ea ohras de
contpol de erosidn, menciondndose nsnectes relrtivos » corto, pre

ceso de coloencidn, commortorienta, vida dtil vy ~ontenintento.

Bl realidned, el anfligie de frotibilidrd ece enfoca predominan-
temente al osrecto téenico, v en repunds téeming =21 s=wecto eco:é

mico, el sunl <o gvolum salwmante an farma oualitativa,

Por otro lado, rasulta nertinente cangigner rue lag reomendge-
cionea anuf ~adadadwr prra el diseYs de filtros e rootextiles , -
conetituren eolamente unn orienta=ién =4ra sl sonnnimiento y uso
rocionsl de lop aritarios (yirterters, wa aue +t0dr cleccidn deberd
ser Tinnlmente 4ofinida con —wovo en evnerimentos rve confirmen 1o

faectidviladed técnicn de 1a ~ltern~tiva,



.
1. PROBLEMAS DE EROSION EN Y¥ARGENES DE RIOS Y COSTAS

1.1 Brosién fluvial

El preoceso de erosién en los rioe se inicle con la remocién de
las partfculas de suelo que forman parte del fondo y las orillas.
Aungue el dezgaste es casi siempre mayor en el fondo, generalren-
te tiene mayor iwporteancia la erosidén sue ocurre en las mirgenes.
La magnitul de cgta ercaidn se encuentra condicionade por facto--
rea comoiel tipo de suelo, 1a ausencin o0 rresencin de vegetncidn,
1la velocidad de le -orriente, o1 uso del suelo en lae cercanfan y
aguas arrita 221 rfa, la cstabilidad del cauce durante lan cre---
cienter & taclue: el clima, T-1 variednd 4Ae rardrmetros Rrce Nue —
el estudio de ecste fendmeno sea muy complejo, A veces se cor jugan
en forma t»l aue lcs rroblemss derivados son realmente serios, Por
ejemrle, cos=- cuando se ve zfec*ada la sconomfa de ciertas regio-
reg par la destruccidn de lae *tierrag de cultivo nue ge encuen—--—
tren cerca de lss rfes, debido a ‘m continus derlave de sus mér--
zenes ¢ a desherdnTientes producides ror la sbhstruccidn de sus --
cauces con el waterisl rroveniente de ia ercgidr cue tiene lugar

azuag arriba,

EX1:tas vambidn atre tiro s rroblenmas que afec'an & ahras ci-
viler, y ~ue igaalmente se traducen en pérdidar econdmicas, Los =
sucntes, y en Zenera? *tad-r las consiruceiornes crreanas A los ——-
vfan, weealenn ma=iadic-dac er umn g otra farms ror 18 ineatabj--
11dad 2~ lae miArgenes, Asiricrmn, uanne parte considersble drl mate-
rial “ino nue re drrneita en loe emhalres proviene de 1n erosién
¢5 \as m4rgenes de los rios. Como se oabe, ~-te azolve re¢duce la

eorreidad de alwacenariente de 1as presas,



&
rras suscentitles de ser cultivadre., Saremilncite, erte situscidn

gs =ds orftice es 122 2rillus nue forman 1~ mirie exterisr de u-

v
cidn, Por tal rarfa, el rostorsd excerivo y el cruce de tog le--

~rer el rrocesc.

forma tierra en

Fio tNZ Q) QESTRUSTON DEESTRATYS JE SUELIFERTIL M UN2 CE LA§ MARDENRES D80 40 AN
CERMONT, EVA (DER; LAMSMA SREL PERT PRETEWCA MED-ANTE LA PLANTAT ON CE ARBUSTIUIRCS 73
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1.1.2 Inestabilidad de lss mérgeres

Ez muy comdn wue los mfrperec de 1gs rios rresenten derrumbes
o eafdos ror descensos repentines en el nivel del agua o por la

socavacidn que rreduce lz corriente.

P el rrimer cars 1o fue sucede es nue 21 tejer el nivel del
agua, el materisl fue ferme poarte de l2s mérgenes y cue antes eg
tabta surergido cueda =zturado, lo cual aumenta lag fuerzze rcue -
tienden n producir 1 £=11z é-1 talud, S5i el meterisl eec relati-
vements permozble ce establece sdexfs un flujo 2escendente que -
genera una fuerza de filtrzcidn, le cuel se ruma a l»g fuerzas -
gravitecionaler ya incrementsdss por el reso volumétrico del agua,
Egta forma de inectrtilidad eqvivale 2 la f2lla que puede rretfen

tarse en uns pre

de tierro a crurn de un vecisAo rdpido.

Por lo jue respecta 2 la socorviciédn, es un fenémerno que afec—
ta la rarte baja @r lar midrzenes y, como yi: ce 4ijo, ce acoatda
en las curves, [or ¢sc es cue en ectas zonas fe registran los pp
yorea desplazomientnse, El Yecro de 3ue re yrodurca mayor erosidn
eh 1a prrie externn ce dehe a cue, la fuerzs contrifuga que ad -
quiere el nagua genera una corriente en el fonde ¢ ue va Jc1 exira
dd: hacis €l intrszdde de 12 curva, le cual, &1 ccrbinsrse con la
que rigue «1 rfo, re convierte en una corriente ¥«licoidal que a
rrastre lor materiales del fondo racia Ya p:rte interior de 1s -
curvae, formando un cance mfs profunio en el lado oruesto. En es-
te parte, =1 egu tiende = fluir cer mryor velocidad y, por el g
fects 2e rotazifs de ru -yropin rmasz, edoutere una meyor capacided
*e zrrosire, pudiendo forr-r i luder coda vez mds <ccarpades, lo
cue 2ezyuds se traducird en una ceric Lrogresiva de Zerrumbes y
cafsoe{fiz. 1.2).



Soeavacidn

Seccion 3.2

Fin1.2 PROCESO DE £ROSION EN UNA CURNA (Ret.5}

Cuando existe un proceso comd €ste en todas las curvas de un
rio su ciuce se vuelve zda vezr més einuceo y toda la confimura-
¢ién de meandros cagtia continuamente, ec decir,la corriente se

huce divagante,

For lo exnuesto en los pérrafos anteriores, se recominda cue
lag cimentaciones de las estructuras adyacentes m 1A parte extew
rior de una curva sSe¢ desplantea = uns vrofusdidzd mayor due la -
del fonde del rfo, pra que no puedan ser dafadss, Otra alternati
va podr{a ser conatruir una nroteccida marginal. BEn toda caso, -
convendr! siempre cue cuslouter estruetura cue tenga cue construir
se cerce de un rfs se uhi~ue sohre nlguno de los ‘ramos rectos -

exiztentens vatre las ocurvas,

Cuando en las mdrreenes de los rfos existan sotratos dn suelo
permeable confinados entre estratos impermeshles, la eroaidn nug
de ger particularmente religrosas, indaveadientemente de cue se =
trote ¢ ons de uma JUrva. Sio©1 Rivel del npgua se eucusnirs por -
encita del estr«to permeable pusde zenersrse una fuerrs ge sube-
presidn nue haga deslizar todo un blosue del meterisl cue forma

1 1a margea(fig. 1.3).
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gramotlar 420 grtreots weroaa¥le y oaue oCurren aventt staa que cau

ten dafos sever:s a las sgiructurns gonctrui’as suyr gerca de l1a o-

rila(fiz, 1.45.
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1.1.3 Afectacidn de estructuras de ¢ruce y obras adyacentes

La erosién que ocurre t-ato en e fondn coms

de los rfss puede acelerarse ror el rarp de unn
cusndo se interfieve ol poro de ln scoprignte 2ov T mwin entrooiy
ra, D-d= Y2 necrsidad e realivar obras gue crucCan corrientes de
agua, ¢s frecuente que e’ ¢ me vesn afectadsar ror tal {eond-eno,
ElL caso mé= comin lo rsrreccantan los rurntes con aroyor er 21 ¢

ne de una corriente,

Sc dirtingien tree Sirmwes rriscipales de cocavecién que nfeco

5 H

tan & 1ichas eatructurce:

1) General.- er anuallz aue ocurre independientemente de la -

sonatruceidn de cuzl-aier ohre, ror 21 raso de una avenida

wmérima, y afecta tante rl “ondo del cauce come 2 lms mérge

nes,

2) Local,- es la nue se rrodaze slretedor te Y2g rilas de un

puente, situadar =n la corriente, como crincecurncin e ls

i€ Tine 7 2

dietarridn que crumarn en ) Cuzrnda =“cen

2e profundid-iss r3r -bajle del nivel de desplente dep lrm -

a b b X PR 1, 8- . ch e
wilng puede £iuaer cYares g setructurs 17{z, 1,5),

menta As la velocidnd 401 Y ais, Ta vy

Jer poder ercsivo al

1a ats Fevert oo eftahiledad Ao Vae omyeptes cozo
in rilas, af risle tempr g oofeoly aoe
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ral {fig. 1.8). Ellec dersm
148 £edides ~ue se tomen

el =uela 2 dicka sonziin
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Asi como la sermvaziln de las wirgenes rnued

Bl
s
]
o
3
'

civos =zabre los terraplenes de acceso de los

de dafar = lns terraplenes 4=z las carreferas

jue‘se degrrrsllan parslelamente 5 Y2 corrientes 4a gpena, Al reg
pecto sedaslan algunmar -~utores ote Y- rroteccidn de las ~drgenes -

gurde llegar & rsor ruy nacesaria, of

tran cerca de uns furvs e un fs (fi=, 1,7),

actre Flawicsy sp a1l rosrrea Ya msterinles rnrafucio da le

ramg de s torviente, Umz mren

i T oarpeife 2r 1re rArsee

gstimocinene v, 1o «

ente simrle,

canld ThItta da eatadia 0V nye

ar han deAionda ant Tata 28 e

ve al interds del

A

materierl =nara
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nzda obra, asi cems la ferwma en nue podrfs modificorse por la rea
1lizacidn de la misma. Por 10 =nterior, tsu estudio re considera ag
tuslmente como una imrort:nte rama de la Hidrduliea,

Porp deterpinar 12 cantidad de materirles nue transzorti unrie
r 17 regularidad d2 su movimisnto,es neceesrio conocer las carac-
terfeticae de 1= cuenen Ae la cual procseden, = través de un estu-
dio zecldgico quc rermite detirminar lss crusczs naturcles o ini--

cinl

s de 12 ercsidn, =l zrado anue ka =lconzado, y probatlemente

el principal origen d¢l materinl transportado.

. formu elementsl, ¢l arrsstre de reterial en un rfo puede ¢4
vidirase en dos rartes: el del fondo, cue consiste en un rodamienw~
to de los fresmenton mée resados, y otro intermitents, con taltos

# rebotes, de lee Trapmentss de tamo¥o un 7oca inferiar; y el de

fugpencidn, oue oe reficre 2l tranaperte 4 regue~
flas. Existen mctunmlrmente uns peric de rrocedimientoo -ue permiten
nacer una cuzntificncidén tedrica dc este transporte de materiales,
S50lo rurz el ¢nro de lon miteriales en ruspenridn existe una for-

me precima 2o sedicidn, z rurtir Qe la toma de zucstrae de sngus,

Los efectos deflincs de octe proceso realmente e manifiestan -
hagte qua oeurrs <1 derdsito ér meterizles tronr-ortadoe, 1o cucl
constituye la ectepe final del cicleo erocive, e 1n ~ue s hablard
=dr sdelantc, Sin estarze, 2 preoris arrastre tiene tambidn un e~
fecto oobre ol cauce del rfo 2! rcmento de ocurrir. Se sabe que -
ezte fendmero contrituye en -ren medida a2 1- socnvecidn del fondo
ya ~ue 1z aceidn erssive del agun rolw no €5 tan irrpsrtante como
fucndy Corrrea £revh Y Ereni. Gole e debe oo otue el miterisl a---

rrsetrzdo -alnes o viguiendo un movimien

to irreguler, 1 cusl
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de rug fauceg y hLguir cuc r¢ profurcan inundnciones en lar tlerren

adyacentes, dsfifndose & evtensas dreas de cultivo ¢ a pablsciones

enter:zc,

decarreila n 1os varos de <lmueg
ten

=3
woreite nue fotar gan un funcioena——-

y uw trracided. Si consi-



deramog 21 enarma costo nue tienen actag esiructurse, disefladar

Jar ua detsrminsds volumen de zmua, o1l problroa de) ze--
2iare wma izrivtancis mucho meyvor,. Unrs wer gque 2l lte-
risl’ trovcrortads he Clonads un ambalse os précticcmentia dwrosie
e Yiapdarle y cutsncer fe piirde o scle una egstruvturs sl-y -
el lugar ocurads por flls ra cus lo- nitdac adecundos o coanee

trsir unn presa, daatss < e otuecacs fe gmoe¥a, -mya poooe,

L~ coomidn gensrnia ooz el e es 1 mesuliads de Yz oazcidn -
cozbineda d¢l olraje ¥ 1nw corriontes Tarinae, y derends de fac-
toros comet la forma 30 o coriaz, el tiro de cuelo, 17 vegets —-

s aluez de Ll farma B

2o, $ritos €o
roadeten suc efeclon,

f3 oes 1 -

ce Jige gue fe ¢eaguen-

tol mituscidnpuede ver

3

wit abye de incemierfa. - altera-

¢ inzlugn ToTrn la ¢

censesueneioes Mo oune ckro dg
Hlibria ¢ o orlaya,
Traclivy en cue o oonousntre,
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tes", ya cue resultan del descenso gradual de una costa original
socavada por el mar, Estas presentan irrepgularidsdes coto peque-~
e bzhiss y villes zumergidos, For otro lsde, cuondo se encuen-—
tran en 17 rcepunda etapa ce les lemomina costes “emergentes™ por
cer consecuencia 3z 1z elevreidn ~redual del fonde @el mar, deti
da =z lz acumulacidn 3¢ material suslto preducto del arrastre de

1:3 agums zarinas, la forrmacidn de &stas comienze haste que les

costas severamente erosionzdss en la primers etapa rierden sus i
rregularidades, Fs «n 1z trensicidn entre unz y otra etapa que -
se plcanra un equilitrio y ls crosidn tiende a regularizarse, Fl
poder situar & la costa en eptudio en alguna de las fages del --
proceso descrito servird pera conocer les condiciones que debe-w-

rdn tomarse en cuenta en sl direTo de cumlauier obro.
1.2.1 Dectruceidn de zlayar

1z continus orosidn narina de las cortas formades por mate—--
rial suelto (playaes) Frecuentemente ge ‘rzduce en la pérdida de
.una determin~de extenridn de terrenoc, Estc perjudica los planes
de aprovechariznto de dichor lugares pera finee turfsticos, por

lo cue debe hucerse tedos 1o rositle por conserverlos,

Como ya se menziond, la erccidn tiene lugar cuen?s en una pla
yo sale mis material del rue 1lega. El preoceso se manifiesta co-
=0 un eumenic de s pendicnte de 1~ plarz, lo cual hace que ésta
retreoceda de manerz uniforme, Si Yien éea es la tendencin pgene--
ral, nx eo roeiPle que re forse una cofte rectz porcue nlpgunce -

cetratos ofresen mayor resirtencin -1 deggaste, lo cual dd luger
i

o
-
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1.2.2 Licuacidn induvcidc :-

temperal o definitis

21 1a necdnics de ruelns co cnticale por lleuccidn Y rirdids
-

un zuels, Loz suelar

gue lor contaction entre log srouinn son reindive-entie escrnzos

cuyz relacidn de

I23 causas ~ve Tueden rroducir Yo

dog tipes:s
a) Licuncidn rer inmcrrments de¢ 13-
tren en el sguele o por fii-imieiln e 1a rrozistenellr » lez

tisnoe.

b} Licuneifa graducida oy urn raYicitecidn lrusca rokre el -

suele, t:X csmo un sismo, un lrmsscte, sic,

Bste ®itirs tipe ruele llomarse "licuacida cspontinen
u

courre en arencs raturadas, por Y: roridez cen o
t

Por 1o senerzl, lao £211nz rfyides 2evides ¢ estc formm d¢ li-
cuneidn re rrosenton e ¢l mzterial re -

encueniTa robur-do v

rte un cfects -
dindrice brusca,

Dudas lsc

cidn en una

Ferdo de rar (f1-, 1000,
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1.2.3 Afectacidn dec obrar marfti-- e y *t+~ .o conotrucciones
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suecta mucko int-orde yo nue en=—
cuentre Antinicidn en pro®liemas e estatitlidad de sstructured —-

que oo apoyen en 21 lecho d:1 mnr, com: mures ce proteccidn, rop

peolaz, ci=cntrtianes con nilstes, elc,

=2d ¢ lar coptas pone
en religrs a lar astrusturas cere-2=g z @

Cabe ~eflalar im- ol rolo retrecesy 20 anp ~loye dcbido ) we-a

«r

renerarie Titarrl ruede ser o oooima 80 ofeotaoionca dmpertonten ~

seestruscionas .0

matales s casan anra veoedcicnnr, Acimienmo,

se v.- ~menc=-das las viag torrestres cere:

s A las cooiar,
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Ul Arcns orte literel es vn Tendmeno cue consinte en el sovie

miente Az 2pterisd srondlzyr rrajucids yir el zsy 2 1o lerpo e -

w

rean estudiado muy bien los aspeg

Troceso ) ozclus

e rente ce comprende —-
bien el carzeter de 2. Se ng dexzostrado fue el

vients tisne unn £, rezdn ror l1a cunl se
T -

idere un fzctlar oz

AL izus? cue el frimerorie fluvial, el que ocur:ie eta los litorz
les ze lieve 2 cako ror tacidn, orroctre y guecveurida, y siszi
1 7 =

agg existen estudion realirados por varios -

c
aubsres pers cusntificor el nmeterial tronsportalo.

Ts dapariont. se¥:lar que, cutlaudersz nur sen o) métedo utidd
cudo, dstc dererd c:litrnr-e con rodicirnes reslizodrs en Ssrmn
’

jirecin en el £ilio &c eciudio,

La cuantific~cifn ded) tremeportc litoregl senerclmente ¢ re--

~ulere cusrds ge desen seher £i ce presenterdn futurss ronae de

depdsito o ercoldn por construir uns ebre determinsdz y aliersr
el equilibrie litoral, o bien parc conncer loe velduenes de mutg
aler sue purdea ser ercelon:fos o derneitndos en ronar baje cg

tudie, dur.nte fotor-radeor imtervilas de tienyo.

En cusnts = los problem-s dorivodas Ae ecte rroceso, no sec mg

nifiesten sine stz nue ceurre o1 dericito,

2l depfritc 20 cedinmentor debids o) ironeverte 2itoral puede

~ere, Derendien

verorisder, la ¢-
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:aer,,n. v 1= 3ifrzccién del olemie, v de l7s corrientes rroduciiac

por feta y lae rarees, se pueden tener las siguientes formacionsz

a) Flayss.— Scn acuw
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73 son los aceniilados o lae dunus, Generslrisnte son rectas

Fi¢.132 TIPCS DE MAYASIRA L)

b) Pleckas,- Son derédsitcs que fo Sarzan en 108 cxtremas de -
las Tlisyas o d= discontiruidsies 4« 1x contn cusndeo existe
un gran trensporte litorel y laes ~oune =om pecs profurndas,

depcrina ds oo : pIroue su cvince cefinla da di

1 {fig. 1.13), ™ épp

desembocadura de el
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Tepcuitos formados debds - -,
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P19 TOMBGLO LR 13
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) Darras,- Son degdsitor loerlizados en el Literal que siguen
uns éireccifn casi r-relele 2 la costz, Dedo “ue estes obss
tdeuloe ce encuentran siengre por Cedaiio de¢l nivel de bsja-

mar miniza, ecnstituyen wn religroe pers 1a navegreidn de --

Tean calzda. M 2lgunat efcoe puden lleger  oketrulr g ee

caheordurs

I'd
e vn rio o 1o enirsd: o obras de toma de cep

[+
trales termoeldecriese (fig. 1.17).
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2. OPRAS DE PROTEVCION FaRA CCUTUCL ¥ PARVENCION DX LA ERQSION

2.1 Obras de proteccidn en los rios

Las obrazs cue pueden rezlizerse para reducir o evitar la ero
3idn nue tiene luger en las nérgenes de los rios son muy veria-
dzs, Lz eieccién de1 tipo :decunds depende, en prizer lugar, de
que tan severa y continua sea la accidén erosiva del agua, es de
cir, si llerz o no a presentarse socavacidn y gi toma mucho o -
poco tiempo para aue se produzes, y en sefundo lu~ar, de la ime
portoncia que tengu el fendmeno en cuanto a dailos materinles y-

humznos,

Cuando se re uilere rrot:ser mirgenes que tienen contacto con
cerrisntes peaueine, ¥y cverca de las cuzles exicten tierras de -
cultive, se pueden adoptar métcdos tan sencillos y barstos como
son el imprimir cierta inclinacién a las oriliss v planter so--
bre ellas Arholes de poca ~ltura, arbustos o alpguna otre vegeta

“cidn adaptuble,

Si se tr:te de rfos con un cauce no tun reducido, y la soca-
vacién ve desarrolln en le purte inferior de las méirpenes, es -
necesario formnr un recubririento con piedrar el pie de log ta-
ludes, o disponer de una greteccidn con “enhuscnlzdo", Ambos ti
pos de otras son dtiles para proterer freas de cultive y vias -

terrestres,

Bn ceses diffciles y pars reducir ol mdxims loe desplazimien

tos lmtersles rue se oresenton er mirpcenes sujetas o una Jran e
_rogidn puede re-uerirse hocer uso 2@ ures, dicves lensitudine~
les o espigones, Lstos obres, mderds de cUe reprévrentan un alto

costo,recuicren @7 un muyor cuid-do en su dire’o y construccidn.
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Tobre en su ernjfunio orntinude troi

¢idn o destruscidn de Slmumos de

to de £u Tantenimiento disminuye <o

31 hien ¢l use de espigones ti

3

presente inconvenicntes, corxc lz reduccidn del drez b

2l

del cruce y

d0, rno se wuedlen util:

ne Vel

fzte es v
rdz £

si Tenar aue

1ibre del agua conviens

luger de eapigonss. Lo otstinte, €

rzenes 0 de rectificce1dn de czures ornviene corbiner prme—
tee tipos de estructures.
2.1,1 Protecciones plec
Estas protecciones ge construven directiamente cobre lsar ori-
1 Y a £ Treyerm -
las de-lss rios. Trra colocerlzg se recuiere prirerc ~ue las -
mérgenes presenten unu elerta inclinseidn. La prineival veatedn
de este tirs Ce rrotezeidn rafics ¢ la ne-dicwinueidn del 4dres
nidrfudicn ¢cl cruece ¥ ta la confiruracidn notu .
ral de ine oridlas,
& continuncidn se cerilin las rratescisans rarginales oés

cominrente us

-
2.1.3.
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srarder ventajas, tarbién
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en 1=z oriilze. Yor otro 17

Uy reducido;

el snche de o gurerficie
1z protescidn con un ruro en
n muchre okrre de rroteccidn

win ember-

heine de 1pp



mdrgenes que casi vode 21 tiemro quedsn por rbrjo de la superfi
cig del agua porsue esta satuncidn impide el desrrrollo de cual
culer vegzetecidn vprotectors. Asirizmo, no es til en sitios par

ticulzymente vulnerablee como son lag curvas nuy pronwaciades,

en donde se yresenton corrisntes v ripidne.

£ tips de vegetacidn cue con sor frecuencia se recozienda

es la plentacidn de sauces con un difresro de 10 o 15 om. Eeta
proteceidn dshe recibir ciertos cutdzdes, pers lo nfs i--srtan-
te es evitar un postores excesivo ea el lusor e gu colococidn
ya nue ol sparecer dreas peladss entre los drboles, podré inie—-
ciarse la erosidn, la cual provacsréd csue lor souces pierdan su
epoyo y - ue contrituyuwn, B prriir de ese morento, a inducir ma=-

yor er:ridn ern ivs ndrgenes, en lu--r 47 rrevenirla,

Cu-nfin exigte 1a necesidsd de unz proteceidn temporal, nien-
tras ge deszrrella ia plantseidn de 4rholes, se utitiza un man-
to zoiorocto de watos, rpreferenterente de un siucedzal joven, pa-
ra resistiv coadiciones geveras corns la rresencie dr hiiele, ya
sea 1ue se colocuen poralelrnmente a lsg mfreenes, 1o cunl es -
mly comtin, 0 en dngulo rscto con resrecto a la corrieate para -
favorecer el depdzito de saterial fino. Jeneri lrmente, los moto-
rrales forrcdos reculeren de un cierte anclaje redi-nte piedras

o blooues de concreto.
E.i.l.b Bnhuacelados

Esta proteccidn ge utiliza p-ro evitar 1~ eresidn en ln par-
te buja de les rirgenes y nuede cxnoistir en una barrera de —--
trencoa de drboles o de pilotes de modera rue me construye para
lela p Ios orillas. 3i la eloc1dad de la corriente no es mayor

de 1.3 m/seg, pueds nacerze uss 2e las tronces, ancléndolos fren



~-
te a ia orills,pero = cierts Zistencis, para provecar el depdsi
to del mzterial fino arraszireds tor el amua(fiz, 2.1). Para o1

control de la erosidn en law curvas, donde ae tisnen velocida-~
deg surericres o la indicade, los rile T
més adecusdos{fig. 2.5), mwrue tazbién ze re-ulere de un onell

je, el cusl puede haterze ¢on catles &z Lcera,

122 DTTABATATON DE UNE MARGEN MEQANTE N EXRUATALADD,
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For supuesto que ia zrateccidn con un enhuzcalado puede com-

etales (fiz, 2.3).

binecrse también con el uso de

Fora determinor oue iire 2+ ¢nrnuac~lsdo debg ussrse en cada -

tov ele

Caso, ei esprel-miento ne
re, 12 dirtoncic v i Anmdo de rroyeccidn fentrc del ric, se de

berd tomar en cue-ta el gasto méximc promedio, la pendiente del-
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cauce, 1n velocidad mdxima mrevista de 1lu corriente, lns Condi-

ciones clindtices resrvectc a La posible presencia de hislo v 1r

diépsnibxiidad de unc u stro moterisl.

2.1.1,c Fedrarienes

Fara protes=r ls ds lne rdrgenes f€ usan tare

bién lows redraplenes ~ue, coro #u norbre lo indica, consisten -

ata unge deterrinadn --

en recukririentos form-des con

rrofundid:sd, por deraje de 1o sureriicie del arua (fig. 2.4).

nto, oo u-




wlde

-
Nowre s g omcbe 14 0 mewy

<

e B oy o eTERieE §

Sacoreces ¥ 34 §¢ @ WinbieR W OIVES s 3. wise, e prwtegde

F10,2.5 PROTETCICN CEL TERRAMEN OF aC{E I A
OE LAS PiLAS DE UN PUENTE MEDIANTE Un EKRD-
SAMIENTD (Ret. ™),

Siecpre debhe procurarse gue las riedras emrleadsg tensan el -

etradus vor el arua,

peeo suficiente pars no gser

.

Conociendo 1 velocidad - el tir nte de la corriente asi co--

mo el peso especilice del materinl dicronible, puede estinarce -

- el didmetro miniso gue deben tener las viedras utilizidcs,a fur-

ey

tir de la tabla aiciiente!

Velccidad de 1a Peto espectfico cel material, en kgf/m'
corriente, U
en n/s 1600 1800 2 090 2 2nd 2400
1 8 8 7 [ 6
1.3 15 13 12 11 10
2.0 18 16 13 13 1
2.5 27 24 2t 19 18
kRS 38 34 k} 25 26
3.5 53 46 42 kH] e
4.0 ] 60 54 50 46
4.5 86 77 69 63 58
> 4.5 85 77 10

TA8LA 21 CIAMETRO MItiMO OF LAS PIEDRAS CON LAS QUE PUEDE FORMARSE UM PECRAREN,
PARA UN TiRANTE (g3 15UAL & ', CUANDO € 1m, Jemln/emDONDE =2/ (240,
{Red. Th



.Dererf exczvarse 1o que ses necesaric parz gue el ~ivel rméxi
20 de la rroteccidn alcance la rrofundidad z lm cue llesarf ls

socavacidn ge

ral, Tor ctre lado, =3 colocrr las wiedres, debe

rin for:prse comd
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2.1.1.¢ luros

Generalmente, estas estructuras se usan para proteger los ta
ludes de terraplenes sobre los cue se desarrollan vias terres—-
tres cue pueden estar sujetos durante slguna édpoca del ado al -~
paso de una corriente, En ofasitnies, se utilizan tembién como -
recubrinciento de 103 taludes de los bordes de proteccidn contra
inundaciones. Los rateriales erpleadds para su ceonstruccidn rue
den ser piedras, gaviones, losss o piezas prefabricades de con—
creto. Los procedimientos de construccidn varfan de zcuerdo con
el zaterinl utilizade, €l equipo disrcnible y las condiciones -

dol luger,

Duda 1a magmitud de egtos obras, se requlere de un mayor cul
dado tanto nerz el dinelle como prra le comstruccidn, Farticulogp
mente, 68 wuy icportante proteger de slsuna forrma el pie del ta
iud o el egitio de arrancue ds log ~uroe va cue e8 =h{ donde se
encuentra el rrinciTal religr: de destruccidas pors ello es fag

tible aplicar cualrulera de las dos s2liucicnes ripujentes:

1) ¥ el c¢280 de tue lr roteccidn se efectue en seco, ge ruede
hzcer una zanja de 1 6 2 11 de profundided y luego rellenarla
cen riedris o gaviones para forocer un spoyo firme. Adicional
mente puede hinearsce un t=blestac-do. Con estrz obrar se evi
tarin deslizamientos cuundo el fando descienda durante el ra
s0 de una avenida rixima,

2) Otra proteccidn puede consivtir en forzar un tapete de enro-
cariente 0 vedranlén, con un anchs ipusl Al tirznte normal,
pero no zenor de £ m, y Wi ogpesor 44 40 3 70 cm, Si el fone-
de descxen&e durante 1lss wvenidar, lag Toczs aue forran el -
tepete se acomadardn sobre el fondo socevado evitendo aue se

deslice ei rure,
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For lo enterior, es rcuy conveniente cue iar rurss sean flexi

bleg, es decir, que estén Jorr

o gavicnes yo que, adsroas de
en ¢aso de geurrir aloin covirlentn
den sufrir un rescorodos gn su
te fallen {fig. 2.7).

FiG, 2.7 MURD PARA LA PROTECCILN LE Uha MATLDN, W MMAZT
PCR JACOMEG Ret "L

BEn los muros de enracrrienta ve devn

rrocurty gologsr los e-

lerentos de meysr s

en i pIrte CLrerior rera ous no pUfee
den ser srrastrados ror la corriente,. For ctro lado, ge requie-
re avitsr rue el materyizl fino cue forra rerte de lag mireenes

gelo: o wravés de los huecss o0 jur tis ~ue exiztyn en're 1o vie

2

dras o ele~eatos susltoes, 1o cual se logrz c2lee nds un filtro

en lg ~orte inferior,cue se forma ¢ hase de roterisles pétreos

debiddrente aradusdos (fig. 2.8), Auncue €ato er 12 -ue indics

1la préciics trediciznel, reci nterente sc¢ hr ige rencrslizande
tombidn el ues de f£idiras d: 2 Biturinoe-
sos (f1g. 2.9). 34u sdelante ge ha%lord oshre 1o conveniencia -
de utiiizar wio u ctro tino de filtro tanto en 19s muros como -

en tirs obras de nroteccidn.
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Los muros flexitles de enrocumien

mente celocando o voiteo 132 piedras nasiy E1CENIETI W a 4L WUrs

‘de 0 2@ por arribn fel nivel do 2w

pects & los surce rizides, coro Lo

sas de conerst

(o]

y RO verriten ningv.in movirisnto 8in VErse aw
. Por Tl motive, reauieren de una buena compictncidn -
a

en Que vayan & apoyarse,

potrados en su parte exir

mor Ten.

enda margen iz wa rie

conat

2
muroe nue cubra desde el {ondo sto medie de
1n £pees de gvenid=s, Con écto ce fici are eviiar el -

retrocese de 1n orilla va sue 1 raoduce ziese

pre =l pie de édata, Tal ver arrita de la protecc ocurra wn A

batirtents del telud gue forsa la mrrgen, pero ilesard el rone

en cue & euatadil . De cualquier ranern, cadrd oue -

1ta pnrte gsea cublierta gon vegeiacidn,
2,1.2 Dinues lenmitulinaleg

Log dicues ge utilizan cuando n: sea —osible Qvarse en 18

orille, pOrgus CONVeEnsT COASLIULY i vroteczidn aleiada de ella

{pra ocue puwedn consuzirge el ezpurrismisat

a
4
>
3
™

ce yvreogente du--

Tante unw Tuy irresular, @I

todonr lios 2o tacte can la co

rriente deter’ ser nrotegide com slsmin tizo de ecubrerta.
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Z.,1.21 Espigones

Los espigones son eestructurar en forma de dioues o pantallz
interpuestas p la corriente y enmrotradar er 1z orilla en uno de
sug extremos., Su =moloercidn tiens ror objeto slejar las lineas
de ¢corriente S lzs orillas parz evitar gque sean erosionadas, ~
Los paterigles con gque pueden conetruirse son: madera (troncos
o ramas de Arboler), piedris, gnviones, blogues de conereto, a-

cero y alarbre, etc,

Lon tires mids comuines d2 eoaripones son los formadoes con ta-~

blestncas y los de enrecamiento,

Los puntos 24s imrortantise aue ge deben tomar cm cuenta en ~

el diseflla de unn obrp de proteccidn = baze de esrigones song

a) Localizacidn en nlanto N
b} Longitud { de trabajc v de empotramiento }
¢} Separecién

d) Eevacién y. pendiente de la gorona

e) Orientacidn

f)} Fermeabilidzd

&). Socavacidén loeal

Sohre Ia farmn de definirles, pucde consultarse en 1n refe«-
rencinl; solarente se mencions & conrinurcidn aleo sabre la sp
covacidn locel. Dicho soc.vacidn go rresenta en el extremo que
guede dintro de la corriente de todo tiwg de mepircones y llesn
4 tener eron imrart-nein cuondo frtor se gonndruyen con 2lemine
tos sueltoe (-ipdr.w o soviones}. for tanto, es sconsejadble gue

parz evitarls ol wJ@iss ve forre un recutrimiento scbre el fon-

S0 en oue BE TTOYen,Ccon una o o onnterial orenddlor de 0 om
de easvesor, o bien con almin atro tizs de cubierta artifiecial -

oue funcione como filtro.
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%.2.0bras de proteccidn costera

Podns lag estructurss 4¢ orateccidn de costas ertdn exsuesa~-

tas o la aecidn del olecaje y el vélculo precise de 1s fuersa aue
€ste oierce sobre ollug oo rmuy comvledo por ia gran cantidad de

factores aue intervienen, g aus dentzean la variacidn -

cdel perfil del olsaje y 1o ercionea gue rufre por la prg

e ln oposidble formacidn de vir

gencia de uaw estructura, odonds

ticen, la posibilid ¢ dw rescnancia v 1o no lineslidoed de log -

degplaramientes de lur yartfoules. Fera efectuar un cdlculo pre

¢i80 d2 2ickn fuerse se reculere Rrcer 'mn celecerdn de la teow-

cuda ooso,

ric del
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Asimismo, pueden construirse zurcs o diques lengitudinales, -
Los primercs son de menor tamafio y sirven para proterer terratple
nes; por su parte, 1os digques sc¢n esiructurzs asives dizefadas
especianlmente pura resistir la fuerza totel de una olz, adenfs -
de servir com> unp obra de defensa efectiva pora evivar el relro
ceso de las playas. lLas fuercas rue groduce el oleaje sodbre amvw
bos tipos de estructuras son idénticas y su valor depende de dos
¢ondicionest Si el oleaje rompe 0 no sobre 1a estructura ¥y 81 —-

parte de la ola pasa 0 no sobre ella,

Las obras de rroteceidn costera tazbién conmprenden un grupo -
de estructurss formadas 2or elementos sueltos, ya secn {rammen=--
tos de roca o0 elementos prefabriccdss de conereto, como SOnN: eg—
pigenes, rompedlac y escolleras. Aunoue log tres tipos de estrug
turas sirven rara eviter la erosidn de las coetas y su dicefio es
muy similar, difieren en taradiis ¥ en el objetivo princiral ocue -
ge persirue con cade una de ellns.

Los esrvirones son rmuy usados pera troteger a las olayes cone=-
tra la erceidn o amtenerlis cuando éetms se forman ertificisl--~
me1te; vor gu rarte, 1os romveolns sirven wrre ureteger o formar
ruerious y los escolleres se utilizan -orn evitor el azolve de -
los conales de nevegacidn en la desemboezdurs de los risr. impe-

dir la eptrada fe muveriel e lz obra de toms de rlantas termoelée

tricas ¥ protezer de accidn del olemje & 1o obrs de toma y o

la ~lante de nombeo de diehes centrales,

For leo ~eneral, esius @sirvoturas ce for-on medirnte un enro-
camlento protesids por piedrsc de sran tarznoe o clementof rrtfiee
ficiples de concretn. Todas ellcs se comronen 4° dog partes: un
cuerpo y wt IOrro; el cuerns se fnicis en Il cogta v continup e

hista un roco ontes del final de la estructura; el morro coneti-
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tuye la parte finel, siendc €sta la rds expuesta al oleaje por -

lo gue en &ila se colocan los elementos més pesados,
2.2.1 Dstructuras parslelas a la costa

asi se les denorina por-ue se¢ construyen paralelas & la orien
tacidn gen:ral de las curvas batimétricas, pudiendo estar cerca
de lu playa, coro los revestizientos y los murcs, o separadas de
ella, en 1a zona cubierta por el egua, cuand¢ sea necesario ¢o-=-
rregir el alineamiento de la coasta o ruiera ga:i%sele terreno al

mar, cono es8 €l ciso de los rompeolas,
2.2.1.8a Revestimientos

Estag obras consisten en un naramento inelinade, fque se forma
con materiales 1o suficientexente resistentes vare »roteger un -
terraplén o la parte superior de una rlaye. De acuerdo con el de
sarrollo que h2 tenido hasta el Zomento ¢ste tipode protecciones
se pueden dividir én dos gru-os principales: revestimientos riri
dos, como los de comecreto (fig., 2.12), y revestirientos flexi——
bles, de enrocumiento o niezac ensambladzre de concreto {fig. 213

- T
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Fi6. 283 REVESTIMENTD FLEXIGLE FORMADD POR BLOQXS D6
CONTRETD WYERTONEITATIS IReLIL

Los primeros prosorcicman una buens nroteceidn ners gxifen -
ser construidan en seco, For gu rarte, el tipo flexible tiene las
ventajes de rue vuede tolerar movimientes sin pérdids de solidez
¥ adewds ahoorber las nubrresiones hidrestdtiena gonersdis por -

ia accidn del oleaje.

El emrleo de l¢sn revesctizientos flexibles ha adouiridos gran -~
zuge en los dltimos zRas, sohre teds &1 log ¥stados Unidos, don-
de 80 han desarroll- €y moa “ren variednd de diseBos con diferen-
tes moterinsler coms: piledras, asfsalto, losas o blooues de conere

to, gavienca, neumdticos, szess de orena, ete.
3 1] L} »

Un gerecto muy izyportonte en el dicedo do lre revestimientos
28 1z neceg:dad deo dicreoner de un  isterma filtrante Sue no permt
ta le pérdida del materinl suelte sehre el ocue se asientan, y e~
vite la falle de toda la obra., Aunr.e gencralmente ge usz rate-w—
rizi Jromidor para formar dickho Tiltro, tartidn exynte 1o alter-
n2tive de utilizar uns tels wlfstison rue gea rerrezble. lotn nue

Taao o funeionzd en obtras resliradas on -

‘ctice hw dercy

+
loa Fstados Imidos (fig. #.14).
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5, 2,14 REVESTIMENTD FLENIBLE CTNSTRUIDS STUERE
UNA TELA FlLTRANTE(RA 3y

2.2.1.b luros

Si bien son estructurzs cue eirven pera detener o prevenir la
erosidn de lrs costas, tienen como funcidn princiral la eonten;«
eidn de los terrencs nosteriores, Por lo gereral, se utilizan ra
ra rroteger consirucciones imrortantes cue se encuentran cerca -

del mar.

Fn cusnto a los tipoe de muros, blsicemente oxisten dom cate~
gorfa: de clasifiescidn: leos ruros prorpiaments dichos (seawalls,
fig. 2,15} y lne pantallas (bulkheads, fig, 2.16). Loz primeros
ge utilizen en zonas expuestas a un oleaje scvero, mientras que
log otros se emvlean casi siempre en zonas interiores o ohrigfa-~
dne, realirrndo una funeidn cavi exclusiva de contencidn de los

terrenos nosteriores,

Una de lrs partes mds relevaintes on el roceso de disefio de -~
estas ostructurss es ol anilisis de estabilidad aue ge 1leva o o~
cabo teniendo en cuenta la Tuerzia cue ejerce el olenjte sphre el
piramento exterisar, Dste andlisis resulte comriicade en muchas
ocraignes mor lo dAificulted ~ug -2 %iene para cuzatificar dicha

fuerza, debido o2 aron miters de factores wue intarviessn,
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Auncue el raramento exterior de los marss auele ser verticsl
o inclinado, existen otras formes accesorias como escalones., bg
taoles, ocuedades, etc. La forra del prramento ¥y el rrado de r
gosidzd de gu sunerficie influyen notablemente en su toder re--
flejente, Este roder estd en funcidn de la relzcidn entre la al
tura de 1le ola incidente vy la de la2 ola reflejeda, siendo noyor
cusndo 1z pendiente y 1= lisura del =uroc asumentan., Cobe gefialar
oue no es deseable un zlte coeficiente de reflexidn ya aque la -
superposicidn de clas incidentes v reflejadas puede dar lugar a
una fuerte socavacidn en leoe zonas préxiz. 5 a ls obra cue ponga
en veligro su estabilidad. & €sto se debe oue cea tan secorrido
el uso de muros con raremento inclinnde. o obstrnie a veces se
requiere utilizsr pantallas pure evitzar posibles deslizirmientos
de tierra y entenees 1o ~ue ee hace pora amnorsr la reflexidn

es reforzar ol mure mediante unof pies de enrocamiento,

Log matericles de construccidn méc corunmente empleados en -
los mureg son el concreto, las pledras y los szavienes, mientras
que en las nentellaz los ~ue se ueen s~encrelmente son leg to——-

blestacas de madera o metfliccs y 128 planchas de concreto.

wemin gen ¢} materzal emrleado, lre muros pueden clrsificor-

0

e ¢n perrechles e irnercenbles, In lss -rimeros hay oue consi-
-

(=1

erar el usgc de un filtrae como el d¢ los revestimientos, ya sen
natur2l o sintético, cue evite el nnso del r-terial fino cue —-
forme & lz costa & través de ellos; vy en los sepundos serd nece

sario habiliter un sisterma de drenaje a h:ue tumbién de zlmin -

tipo de filtro par- eviter la sens “resiones hidrogtd—

ticas nocives por el zTua contenida en los terrencs posteriores.



2.2,k.¢c Digues’

Los digues =2 estructuras masivas que se construven oon el -~
mismo material de la costa y con lag cuales sSe layra ou Sobre———
elevacifn, Zstzs estruciuras actlsn oame hrrreras rue disizan en

ferza muy efectivz la2 enarg

2 321 olezje, evitandn con ella el

12

vance de la ercsidn, Jeneralr

que Teouieren de ls comstruccidn de ~uros o revsstimientss en su
RS

telud exterior. Resrecto &l brac tormplenentieee
rigs zon trmaelments 2zlicaklers las rec-rendaciones expuestas en

los .incisos antericres,

Log dirues tambifn renuleren de un ristera filtrante, el cunl
se cslecs baje la proteccidn del tolud rorn aviter la rérdids —
foymn rarte do osu oesdrugturs ¥ oque puede -

o nuecos de loe ruras o log revestimientos
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Pricricomante ce tienen l-g rismzs recorsndacioncs parz la -
construczeidn de los Zicues cue trra los berdos de rroteccidn cop
tra inwidiciones, 8015 cue en este ¢aso el terrarlén debe estar
Tejor protegids piesto cue 1z accidn erosive del oleaje es mucho
nds severa cue 1» de las corrientes fluvizles, especislmente cusn

do =€ rresentan torwintas troric-les {hurscanes).
2.2.1.d Rompeolns

Son estructuras rue se ublican o ¢cierts distancla de 12 coste,

0
o0

forme parelelz a ella, paora chsorter y disipar 1n enersm{a del
cleaje antes de tue se azcercue a &sta, y crear usn zona de nruas
relativarmente trancuiles con el objeto de troporcionar abriro a

U 2rcess gortutriz, oon finees recreatives o bien mora forper un

Log tiros de romreclss ris uesados en todo 21 ~undo son los de
talud ruesto aue hin mosirado ser ohras mfs seguras, que reguiec-

ren un rontenimieatos mfniro, ¥ con 1zs cunles el amortiguariente

-

de la energis del cleaje ez cmasi total. Seneralmente se hocen de
: A

nrocariento ¥ presentan unt sec n trorezcideol osue se

ci
de un ndeleo, fornnde porpiedras de trrmatio relativeren-e pesuaio
colaesdrs en formz mesive, wnt come ceoundarie, formada ror pie-

&g de trmaio interzedie, v s corara, tus ests comruesta POT -

c
piedras dr mr-n texn7o. idemlis de estns co-as existen otros sle~
entos, comz log delentzles cue ce conciruyen al ple de sus talu

=
drs 0 €l filtro cue ce cooen baje todu la estructura (fig. 2.198).

munea debe evitrrse su construccidn, Semin o exveriencia, se re

coitlends cue tengon wn onpesor minimo de 50 cm y una lonsitud oo
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logran ¢ no nermitisondo 1-

aceessy,



En realidad estas obras son muy similares = los rospeslas; -

aunque tieren una finslidpd diferente, #u estractura es iddati-
ca. For tal razdn, lae recomendaciones mencionadas poras el di
flo y construccidn de rormpeolas son también arlicadbles a lag es~

colleras,
2.2.,2.b Zopigones

son estructuras diseiisdas esgecialmente vara regenerar pia--—
‘ya3 en vias de extineidn, o bisn proteger de la erosién a las -

que existen todavie,

mxisten numerosos tipos de espigones cue ge pueden clagifi--
car atendirndo a dos aspectos principales: su forma en perfil y
en planta, ¥y lo clase de materinles d¢ que estdn nechas,

Por eu forma en perfil se dividen en: ajustiables, cuando e
adapten & a pendiente de las plarya, o fijcs, cusndo zmantienen -

8u corons o una 22tz constante (fig. 2.19).

et arapm ittt m
Para No austames { * -

Arttitee

mantie

bruscos, &Img -

10a espissnes rectos, oblicuss, suebra ¥ cormvem-~
t

mhiog bruscor 6+ nlinencifs, comn los fue -

tiensn Tovel de "M, UYY o YL (Tig. &.20),
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By turnto = u clamificacidn ror el tipe de materiales de gue
estén hechos, pusden ser de enrocoriento, de concreto, ya sea =~

con elementon prefabricados o no, de acero ¢ hien de madera.

En el disello de los zspigones de proteccidn costera deben de

finirge tres aspertcs prinmecirales:

a) Perfil-sltura y lonsitud del cerizdn,
b} Eepneiemisnto entre esvigones.

@) Feao de los ele-entos ~ue formarén su estructura.

Zobre 1z forma de nacerlo, pucde conesultarse en la ref. 1.

Al igual que 2n el c¢nso de los rexzpeolps v escolleras, conem-—
viene colotar en la base de les esvigones un filtre, va sea de
material natursl o sintético cue evite el ross ¥y Toviciento as-
cendente de lg arena del fondoj 2 otra ferma, serd miy proba--
ble aue sze preduzcan asentamientos, eobre tado a le largo de la

zona de roaplente,




1.

[

5.

.

A

7.

9.

10.

55w
REPERENCIAS RIELIOGRAPITAS

C,P.B., ¥Fenurl de Dise®s de Obras Civiles, Tomos A,?.11 ( Hi=
dréulfca Pluvizl ) y A.2.13 ( Kidrdulica Mar{ftima }, Institu-

+o de Investipaciones Eldctricas, México 1979,

Corichi A., Proteccidén de Litorales, Centro de Actualizacidn
Profesional (C.1.C.M.), Méxipco 1933,

Hammond H,, Elementor de Congervacidn ¢l Suelos, Trad, Carle
terterd, Ponde de Cultura Zrondmica, Mérxico 1974.

Koerner R, ¥,, Designing with feosvntretics, Prentice Hall, u,
S.A. 1955,

Murille B,, Aruntes de clase da 1a materia de Ingenierfs de -

POLYPELT, Department Apvlic«tion Techninue, Chemie Linz Ag, ~

Austria 1984,

Rico A. y Del Cestillo H., La Insenier{a da Suelos en laz-Vias

Terrestres, Towmoe 1 y 2, Iimusa, Féxico 1978,

S.C.T.y Normag par= Zaonstruccidn e Instalacisnes, T{tulos
3,01.02 ( Estructurre y Obras de Drensje ) y 1,03.01 { Obras

Far{timas ), Imprecclor, México 1934,

SUFAC, Fhilling Pibere Ineinesred Gootextiles, Fhillips Pibers

Careoration, U,S,i. 1337,

Tscnehatartoff 4., Poundations Retaining and Zarth Structures,
¥e,5raw ¥ill, U.5.4. 1978,



—56-

3, PILTHCS bE HAPZRIAL GSADUADO
3.1 Deseripeidn

Un filtro puzde estar constituido por cuzlouter tipo de mate-
rial poroso, sin edbargo, en la Ingenieria Civii es predominante
12 utilizacidn de agregados naturales, itales como grave y =zrena,
dabido fundzzentalmente a nue su odtencidn y menipilacidén suelen

ser comyerativamente barates.

For 10 antericr se acostumbra definir a los filtros como ca--
pag o estratos de materigl sronular sue se colocan sobvre forma--
ciones de suelos compresiblec o bien de rocis erosionables, ya -
sean naturales o artificiales, =on objeto de zantener en su lu--
gar a loo matericler finos misntras se rerrite aque el azua fluya
libtremente o trovés de ellos, lo cuzl constituye el propdeito bi
sico de todo filtro que conmatste en permitir el paso de cualquisr

fiuide, pero no de zaterie sdlida.

Pare asegurar uno buens proteccidn del zuele en contacto con
el filtro, €ete flitims no debte vresentar empacios muy grundea en
su ¢structura granul:ar poreue las partfculas finas del suelo ad=-
yacente podrfan cer arrastrades y tronapsrtedas o travée d- eus
pores lle=:nds n ohctrulr, desrudc dc un tiemmo, el pneo del n--
gua, For otro iado, ol el fi1liro no presentae intersticices mayo--
res cue los del zuelo en centncto con €1, o ruficienterente rran

des parc permitir el paso de toda el asua aue fluye a través del

"

mismo, podriz ser erooioc: Junto con 1 guele cue -rotege,

A veces o8 mauy diffcil rue un solo estrato de material sranu-

lar cumnlo ¢on esics renuisitos ¥ es entonces cuendo se vuelve =

necesarioc nucer ueo de lee filtros de materid grafu~ds, las cug

l&s ge Ccomponen de carag sucesivas de prena y grave clzsificadasn,



E sswé filirsz, el
auzentz segdn se wvon 2l
rag caras, forradss -or
cidn de rorticulas vy 2

deseloj=r el agua. 233

zatirig}l grzduszdo sean
ducir ) 2dximo las pérdidos de carga cue ocurren L fluir el @
gua @ través de su propia fstruciurz granular, sobretode en los
casos que €stos sirven de separrcidn entre dog tivos de Buelos,

o de sus

wno gruees ¥y otry fino, con un2 diferencie en el tar

partfeulas muy grande,

35i bien es cierts cue los filtros de materizl sroduado satig
rracen adeecuadsmente loz resuwisitog bédeicos cars un huen funcio-
namiento, su construccidn recuiere de un mayor cuidndo, tanto -
en la seleccidn de materiales como en 2l sroceso de formacidn.
isto nhnce cue gu cozto ze eleve ¥y gue por tanto discinuyon las

- . . - ’ .
ventains do utiligzur materiales naturales, lo cusl da cabida a

1

stras alier el uso de telag elakoraday & rartir de

fiktr-c gintét eotextites), de 1za oue pe rablard mds ade-

cas |

N

v
i

lante,

3.2 Anlicacienes

<2 filtros tienen vor objeto contrslar o -
cenalizor el Tlujo de acun del interior de una estruciura de tie

rra, nstural o artificial, hacin el exserior, varam evitar la ge

ner-cidn ds -resiones muy srangeg, osf cono el a-

sue forman rardte de elle2, ya -

cavaniiided,




o

chag ehbras amrosrtintes, lzag filsrse mis anrorisdos rara

3t

rogror toles prondsites hiono zido tes de Zaterizl gsradusdo, no -

obztonte ias izplicseiones de su alte costo.
4 continuacifn se eXyenen elyunos cacos en los aue podriz re
ygerirse el uso de estos filtras, y en 1los cue resulterfa facti

s la ver lz wtilizecidn de =~uellos forrados por materiales

3,2,1 Subdrenaje en vias terresires

Bn 1r coastruccidn de sarretorze y vins férreas frecuenteren
t¢ e8 neceserio replizor ohras dz suldrenaje para desalojar el
eguz de los suelos o rocas scbre los oue se desarrsilen, asf co
ms temhidn de los cue ge utilizon rara la prerin censtruceidn,

o la formacidn é= terrazrlenes,
]l drenzje en las roess puede lograrse percatiends airelemen
te que cl amuc [lura 2 travds de ellos ¥ saira libremente a zo-

nas abicrtas, tales coro pozog 0 funeles disedados para cartar

o

el agon desale fzda. Efto seri reritle plenpre gque ge trate de -
forzaciones rocosas SENAS en 138 gue no Se ~Uedan Jenfrar pré--
giones nocivas., 5i se trata de suelos o rocas muy interperizoe-
das ny se puede permitir wn flujo libre 2 través de ellos pues-—
to que nodrfon presentarse problemas muy ceriocs de erosién in--
torna y tubific2cidn. For eile es nue en entos casar debe colo-
carse una proieccidn i la gsuperfic:e con la oue no ge imnida -
giche flujo perec ~ue se logre retener a lus partfculas cue for-

man 21 suelo.

" ’ .,
Les rrotecciones cominmeste usgdss en los vias terreatres pa
ra sereitir el pzso libre del agua de un suslc haciz €1 exta-—

risr son losz filtros de materisl sranular. o ocfasiones, no obs



tante las recomendaciones en contrario, se resuiere oue egtos =

cuenten con mds de una capa, es decir, cue sean filtros de ma--

terial graduado.

En realidzd,=on muches 123 obras en las cue se usan los fil-
tros granulares. Alsunas de las mds comunes son: los subdrenes
longitudinales ¥y transversales, lnc capas de transicidn ¢ capas
zadores, etc.

til:idad de los

romvedoras de capilaridad,

De éstaz, l1as gue oueden e

filtros son los subdrene La finalidnd que ellos tiener es fa-

cilitar 1a capaliracién del agua acupuleds en un terraplén ha--
cia tuberias perfcradas gue lz conducen a 2anjas o po2os dig---
puestes pzra desalojerla, Los filtros se colocan alrededor de -
las tubering formands na ~ransicidn entre dotas v el cuele dre
nade, 51 ia cantidad de asua Tor ser descargads es relativazen-
te pequerin, puede ser suficiente contar con un filtre granular

de uvna golu capa, cemruesto por acragsudan Li:alo;kcuiﬁﬁdscamen—

te selexzcisnados; vero si ece reasulere maver cantidades conside-

k]

ratles es necesario, casi siemtre, hacer uso d« {iltros multicg

wa eficienciz simitar, como

e
3
(=3
el
o
ki

pas o bien de zlmin otro ¢

28

tal vez 1o son las telas fer

3,l.a ¥ 3.1.Db).

;[--—-—-—- Tabef s r___‘:a"
S "‘.:f "é‘, v’l{’/:/ L
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b B tr0t e pliS?0

Fig .t 1. S_QDREN FORMISY OON FulRE DE MATERUAL GRATRIADZ
JEUBTREN FORMADD COM WMA TELA FUTRANTE (Ret 1)
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3,2,2 Trenaje en muros de retencidn

En tedos los rurcs de retencidn es necesaric desalojar el e
guz de su parte posterior, es decir, de la zona del relieno, ta-
ra eviter 1o generacién de rresiones hidrost4sicss nocivas que -
increnenten la fuerza de empuje actuente y produzean due éstos -
fellen.

in la fig. 3.2 se wmuestran diferentes formas de permitir el -
drenaje, en srado ascendente de cormpliczeidn, hasia llesar 3 los
métodos que modifican, inzluso, la forma de la red de flujo en -

el material de relleno,

Cazde sistema de drenaje se asocviza a doterzinadeg caracteristi

cas del suelo aque forma al relleno.

i se trata de wuros con una altura relntivamente baja, el —
drenaje puede Lograrce sizplemsnts dejondo peauefios conductos
trensversdales &n su esgtructura ner ios aque rueda salir el agua -
(casoma”).Bste usistema serd $til siempre v cuande el rellens no
egté formado por un material impermeable, que imrida un répide -
desalojo del agua, 0 Tor uno der-siado vermeable, con el que pug

da producirse erosidn al rie del puro.

El sistema mostradd &1 €l Cono "B tamnoeco e§ recofendabls en
suelos finos debido a nue las bolsne de materis) permeatle son -
susgeptibles de contaminarse, e incluso pueden llegar a taparse,

obatruyends el pzze del agua,

El cueso Ye" consi:ite en un dren horizontsl que une lss entra-
das de :ros wvonduatss uf 2traviesan al zuro y que descarga late-
ralzente nocia elles, Este dispesitive funcions melor sue los —

dor anteriores,
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El sisterz correstondisnte ol ouso “EM es el nds comin v, per

wrizontal -

lo gener:=1, el s erficiente. EIn sste ecrso, el
t

se amplia para former unz czta gue cubkrz todo el resrnldo &A1 mu
ro. Esto hace aue el =agus flura con mzyer rapidez haeina los con-
ductos ¢e salide, El miscd sistenz pusde ser més eficiente toda-
via =1 el waterizl mranulzr edoszds & la rarte postorier del mu-

ro ge ¢sloea ror caras, es decir, si se forma con 61 un filtro -

we con ell

de m-terial graduado, ror

o]

<]
wérdidzs de energfa, ¥ el flujs es rds estatle,
Lo enterior pueds explicarse de la siguiente manera:
Zn la czra adyacente a2 relleno {la 4¢ ~enor pcr:eabiiidad),
apenss se permite el paso del agus, pers e retione a lasg rartd-

cul=e finas: en Lns amur nruede circular con

mayor libertod dobido a gue son cada vez mis rermeables; y en la
capa que se encucentira en contacto con el muro, el escurrimiente

ae dirige rﬁv‘l wmente ne2ia los drenes o tubae 4= oolida,

Loz incisom “e","f" y
mn

c
drenaie mfs complicuados gque se
T

€@ Necezerio imredir el roso del -rmup 2l material de relleno

Como en <1 oosze de

Lla mosibili

ded de user teles fil<rantes,

3.2.3 Centrol del fluje de amun en -reca:s de tierra v enrscamian

&l asu= nsue fluye o travér de 12 cortins de una cresa de m2te
; . )
riz]l hospseneo ejerce scbre l-g partisul.r de eesis cuerro r2arosoe

unz [uerzs de arycstire. El tusls resicte esth aeceidn, TOr una me
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parte, debide z 1z fuerza de cohrecidn entre izg portfoulas y, -
por otra, gracias el sororte aus £ cada rarticula le brinden les
que se encuentran aguas abajo de ella. Sin embargo, las particu
lss loczlizades sobre la surerficie de salida dcl flujo, en el

talud de aguas abajo, si pueden ser removidas de su sitio,

Une vez iniciado el rroceso d¢ erosidn en ¢l lado de apvas g
bajo de la preaa, (en el talud o en el material de aroyo de la
cortina) éste pusde -rogresar haciz el embalse en la forrs de -

un tubo o conducto (fig., 3.3).

2)Froscn de ls corting ) Erosnin, o¢ & Gmertesion

FIG.33 PROCESD OF FRISKIN REGRESHA GUE CONDUTE A 1A TLMEFICACIIN (Ref g )

Al avanzar el proceso,se goneran concentracionen de flujo v
predientes hidrdulicos cada ver mayores en el extrezo de asuns
arriba del conducto, hrsta fque, .1 llegar o las rroximidades da
erbalse, se¢ crea wia via continun para el zgue ¥y la falla de 1a

presa e3 inainente, A ccte fendmeno ce le denomina™tubificaecidn,

La solucidn a dicho rroblemz consiste en fornmar una barrera

de arcilla en el nicleo de %= ecortina y/o iatercertar con dre--

neg o trincheras 2l flnin anue rufiers traspesar 21 material fi-

ne (fig. 3.4).
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Parn in instalacsén de tales proteccisarg eg necepario inlerpe

ner,entre ol con otra

terial de Tranulsoaoe ke = : 0 filtro e

fuga de finca,

que estdn en ~antacts os tan crande ~ue o un t0lo material de trene
eigidn no llens OB resulsiies nocuse

cue Loz finon adn rasan a través G- 41, o ¢

rateriiales



Caze gefzlzr ~ue wdn en obris 1 mertniar coro £5103 68 -

vilido también conridersr o1 uso d» telns filtrontes

filtros: granulares moidt

3.2.4 Obris parz 2a prevencidn y ‘o erosidn en mir.

genes de rics y costas

.Cozo ce vid en el nrime

de eresidn, ya cean fluvisles o

se encummiran exnues-
tas ol efecto dindmico de las rrienteg y¥/0 el olenje, L

co
en cue fatas fuerzas nctuan cobre les estructurss eg

gl terrens nztural cue les sirve de aroyo o erasioencndo Su Pro--
pio cuerpo, cuande ge trati de estruciuris DAS1VoF. Yor otre lue
{0, de acuerdo cont lo expuscto en el serunde capftulo, una de ==

las

g

egrmendacionns a8 1m-artantss wern oo n*g de srtzg olmms

consiste preclsareate en eviztar

incorosratifr de un sisters filtrant

rzaterior e infe

& lag estricsura#, las cu~leg rongun on relipre pu ectabi-

ios fi1ltres cue & eontrsl

de eropidn son log

oente Con o-

reverntiond

bl
1

i8]
is
3

n

a=lin=cidn.



zus partfoudss deben ger sufi-
1

waterinl fino del

suficientenenie ~randes vpara

cuzda, que permita cue el po-

el exterior, sin gjue. se Fence-=

Se deduce enteonces que yara cumtlir con ~mbor recuisitos es -

-

neccosrie atender o lac corsessrfsiivss eranuloméiricas del sue~

lo por rroteper, parz en funcidn de ellas determinar las que de-

te Trerfentar el Tiltro pcronuinr,
3.4 Criterios de digedp

! primer intente

wnt filtro fue resliza

w& ruehe tiemro, In énocoe -fs reecien-o
teg, Bertran reslizé experirentos muv ¢dm~letors en la riversi--

a fin ée corere®ir 19 efiem

ti 3 suE <giwdies fueron poe-

5 ror trahajos del Cuerpo de
Inzenieros del zjercito ce los Eotadoe Unidos v vor el Pureau of
Haplomntioan en el wminms pofs,

4 contingacidn, se expenen lur reconendaciones cue ce han da—

n
rivaedo de todos los estudins realizzdos hastn 12 Teche,
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3.4.1 Hecomendoeidn para evitar 1o tubificzeidn

De acuerde con la experiencia,se considera ~ue un suelo,a ira
veés del cual exista un flujo de amua, nuedz debidamente protegi-
do contra 1z tubificacidn si re coloca ur Siltro con el cue 3e -
impida el arrastre de cunndo menos el 35%, en reso, de l=s part{
culag oue lo formen, siende tolerable gue los vucfos formzdos en
tre lua nartfcoulas del filtro tenzmn n tnmafio mayor oue el 15%

de 1:g partfculss de dicho suelo,

Teniendo en cuenta lo =anterior, Terzaghi obtuvo la siguiente

relacién empirica:
Dy5 del filtro < (4 § 5)D35 del suelo trotexido ... (Ec., 3.1)

0 bien,
s del filtro

<445 ... (Ec. 3.1")
D35 del =uelo proterido
donde, . .
Dyg del filtro es el didmetro corresvondiente al tamalio
de 1z abertura de lz ~alls morn cribnado, 2 través de 1o
cual puede rasar eolamente el 15%, en reso, de las par-
tfculsg del filtro.

D35 del sucle protecido es el difmetro cuc corresronde
al tamaflo de 1» zhoritura fe la malla nora corihado, o -
través de la cunl =uede wesar el 559, en =eno, 4e las -

nart{culas rue forman al gusln =roterido.

Zilo cimifiza ruc Tars lizitar et un Trada coeptohle o) tomo
30 da los espacios cue 24 forman en la sgtruetura del filtro, se
requiere que el tamafio rmfaimo del 255 de sus pastfculas cez 445
vecez menor nue el rdiimo temaTo dcl mismo marcentaje &0 portfen

las ecn ei suelo por wroterar,



3,4,2 Mecomendacidén pars obtener tna nermeabilidnd sdecuzda

Dada la imvortancia de poder nsecurar la esinbilidsd fe una 9
obra, €3 deseable oue 108 filtros sean, vdr 1o menos, 20 veces =

mds permesbles cue el suele por rroteger.

Seqin Terzasii, e= rosible garantizar que ia verneebilidzd del-
£iltro sea del orden de 1C0 veces mayor gue la del suelo por pro
teger, si se verifica la siguiente desigunidadt

Dy del filtro > (4 & 5)D15 4el suelo rrotezido ... (Ee., 3.2}

0 tambidn,
D15 del filtro

>465 coo (Bl 302000
D5 del suelo protesido
donde,
Mg del filtre y Dyg del suelo protegido tienen un gig-
nificado enterarente similar sl indicado en el inciso =~
anterior.

Bn esta expresidn se est:blece gue el tamaflo minimo del 85% -
de las poartfculaz d4:1 filtro debe ser 4 § 5 veces min ~rande aue
0l tamale mfninmo del mismo porcentaje de partfculas en el suelo
per protefer.

1.4,3 ieconendacicnes adicionnlesn

A reiz ae invectigacionen rosteriores, reclizzados por innotity
ciones cort ¢l Cuerro de Infenjeros y el ™urcau of Reclarmation,
1rs recomendacicnes eriginales proruestus per Terzagh:i se han i-
do afinandeo; moivisrco, se hna establecido otrat que las comple-w

Tentan,
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s del filtro

Dig del suelo mratesido

215 4el filtro
5 & — < AU vee (Eo. 3,4)
g del sueln nrotecido

L2 alsna institucidn rrotorcion

gLra nrevenir la mirracidn de rarsiouln

ein el Tiltro, ¥ aue £8te ¢ fare:

Deg del muelo mrotemido

El ndmers 25 ce aplien ourads sl material del filtro ests bien
mradundo v oel mirero 7 cusnde rresenin wir rranulomeir{a unifore

me.

Yor su purte, el T
vy Troaulomdtricas 3
proteger seon sonsible
eruivaiente o la norma

£OeN1erot.

anonse i tue cunnds ¢

busdnicrla ge




terigres, 1ln curva granulométrica oue corresconda solemente o la

fraceldén de moterisl con un temofio wenor a 2.3 cm (L"),

Cuzndo el suelo por proteger ectd formsdo por materiales cong
sivos serd ¥til considerar deos reouisitos wds en el material gra
nular del filtro: B

s del filtro < 0.4 mm eve (Ec. 3,6)
Cu del filtre > 20 see (Ee. A7)
Con Cy= Coeficiente dc¢ uniformided.

Resrecto o 12 —osi®le rresencia de finos en €l material del -
filtro, es también una condicidn muy im-ortante gue €ste no con-

tengp un rorcentaje mayer at 5%,

Es importante sednlor rue todesr 1ne recorendaciones mencionas
das ectdn enfocedas ol disello de filtros de un~ sola cara, 8in ~
embargo, son imsadscnte a=licobles ol ligefc dr anuellos forpae—
dn8 ror varins enpas; sol:nmente howv cue verificar sue cada una'—
de éetos sotisfaga 1oS mismos recuisitor con resrecto 4 11 eapo
rrecedente, como 2i se tratara cada vez d» vroteger un suelo dis

tinto,

For lo rue se refiere 2l conesor de lar ¢omas cue ¢coemnonen a
un filtre, ztnaque teoricomente rodrin ser nyy pecuciio, existen -
ccpegores minimos cue deben maneiarse por facilidd de construc—
cidn. Asf, =i las caras son horivontalen, el espesor mfnimo para
arena es de¢ 15 cm y de 30 em pura srava., En oastratos verticsles

o inclinzdos, los esnecores son mucho yores ¥ 1 m es un ndmerec

sue te moncionz con frecuencin,
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2,4.4 Disedo a partir del taxaXo zroxedio de roros

"Es fdcil visualizar aue son realmente los esrpacios vecios o
se forman en la eatructura de los filtros les cue determinan la
capacidad de éstos tanto pars retener = lcs partfculas como rara
conducir el azua. La razés por lm nue ge dan lzs recomendzciones
de disedo en funcidn del tameio de lze partfculag ~ue los forman,
es poraue resulta n=4s sencille y confiable, hasta cierto punto,-
mane jar 1as ceracteristicas pgranuioméiricas del suelsy, y suvoner

en forma imrlfscita un tamefo promedio de =sros a partir de ellps.

ste trocader 8¢ escue~tira ademds arovado en un sindmers dc exre
rizentos sobre filtracidn, oue se han realizzde tomandd comd me-

dida de referencia la granulometria de los suelos involuerados.

s 21 divefio defi

wxiste sin embargo, la rosibilidad e elpcty

niendo primero el

250 pronedio de lov porss gque se requiere -
en el filtro, y =licieado desyuds al material cue cumpla con di-
¢no recuirzio,. Fara ello es necegnrie cintar con un. exwrresidn -
oue permit:i veiuar en Iorma confiable <icar carneterfstica en di
ferentes tiryos ds ruelse, con an deteriineda diptribucidn fromu
lométrica, aActuslmente existen 2igunss exrresiones cue se basen
en iz forzulacidn estrdfstica de arre~lon de portfculan esféri-
cas del micmo tanmafio,

I rrimer intento para determinar el tamndo rrozedio de log -
porog e: un mater::l sronular lo rezlizd AtterYerg, quicn bnad -
84 traba)o en loo experizentos juc ilevd & cabo cen nrresios muy

dengos ds partf{culas esféricns,

Frr- suclog -roouwlzres unifor-er, Atterhers vu-irid la ei-uim

$2 X g vee fze. 33)

n

e
1
)
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donde,
dp = Diédmetro promedid de loa poros del material granular.
D1 o= Didnetro correspondiente al tamarno de la abertura de
1a nmalla pera cribado através de la cual puede pasar
sclarente el 10%, en peso, de las rartfeulas del ma-

terial granular.

ina investigecidn rosterior, realizadas por Bailey, tazbién -~
con arreglos densos de partfculas esféricas, dié velidcz en la -

meyor{e de los casos = los descubrinientos de Atterberg.

La v:lidez d- 1o E¢. 1,3 puede rostrarse en formn rréfica pa-
ra un suelo con una determin-d. distribueidn sranulométrica. Ior
ejenilo, oi €st- ge eplica sl filtro granular de le fie. 3,5 (a),
su tamaMo promedio de rorvgs puede determinarse fafcilzs:unte, tel -

come Be muestra en la fig., 1.5 (b).

Suseld por pm’rj‘ Suplt POr pecteger.
100 133
A7 NN o
L’gwi 77, l‘\
[T SRS TN N & ik L — TSy Al IR s v RN PO
5 /f t%’z 2 "QE V.
Zafja ce gladuds s 8. i [~orasazioh parg
2 ~2 vod mashics : p N / ? o Hitra
g 5c [ et i 4("/4/ Nl il 553 I‘g\%é/
A . h! F
M r H h ) Pl g ki 1 rans
: iz RSN Zki i
R3] = Ly £ 1 > t
Bapopmpsdl f--brd fada
A 2 : SE257
a2

] a8 %2 ¢S5 28 8L 25 4 cg? S48 o2 o8 0 8L 20
Tgem pRr e "ot o jina (mom) T3 a%a e perticulas Immy
SVReDr b erta s gratica de lap reqielicnentss 0)Rarge det tamaha promeuo Ge DOrDY gereradd
120 I T RO e H 3 I L1 Sl rita e Faeoaran rruetidy o un
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Fi5.3.5 REQUERIMENTOS_DE GRADUACISN PARA U RLTITD CRANMULAR D1SEAADC CEAIUERDO LI% EL CRITERID
GENERAL ¥ TAMANGS PROMEDIOCE PORDS RESULTANTES (Ret 51,
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En 51 ejemcle rostrade, 12s recoxendzeiones generales para el
diseflo de un filtro granulsr, referentes 2 la ﬁraduacidh de Susg
partfeulns, resimente aseguren sclamente gue éste presente el tg
rafio promedic de poros aue previene le tubificacidn y facilita ~
el drenaje en el suelc rrote-ido,.

ademde de la relacidn de stterderg se hox desorrollad: otras
nis comilejas, cue consideran tasbién porticulor esféricas, ¥y =~
Que toman eon cuenta, edends de la densidad del arregle, el coefi

ciente de uniformided de 13 particulss,.

fwittman, mediente el uso de un modelo sotadfstico de partfcu~
las esfdricas, graduaciones difsrentes y orreglos de densidcdes
varisbles, encontrd did-etros rromedio de roros cue satiafacen -

en Forma aproxivado la ecuceidn emnfricad

1/6

dp = 0.455 & Dyq (Cu) vie (Be. 3.9)
donde,
e = Rel-cidn de voelos

Cu=~Coeficients dc uniformid-d

St con ltos expresiones mnteriores es pogible caleouler lom tama
noz promedio de jores ~ue satiafacen los requieites de disefo ra~
ra log filtros granuleres, eos 14zico asumiyr gque tpmbidn Pued;n -
sarse prra obtener loc tamonos promedio de poros requeridos en o=
tros materiales cue isunimente sirvesn ¢ funcicnan conme filtros, -~

coma san log ceotexntiles,
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4, LOS GEOTEXTILES, SUS PROPLEDADES ¥ PUNCIORES
4,1 Deécripcidn

Existe tal diversidad de geotextiles en la actuslidnd cue re-~
gulta diff{cil dor una sole definicidn cue sea sencilla, sin em~-
bargo, puede decirse que son polimeros a les gue se les ha dedo
forma de telas flexihles y porcsas, las cuales encuentran aplics

eidn en 1la geotoenia,

Bl téraino "geotextil" fue rropueste por primera vez por el -~
Dy, Jean Pierye Giroud, durante una conferencia sebre ol use de
telos sintéticas en la geotecnia gque tuvs lupgar en Par{s, Fran-—
cia, en el afo de 1977; poco después fue adoptado comp nombre o=
ficial para estos materiales en la Sociecdad Americana de lnsayes
vy Materiales (ASTN).

De acuerdo con dicha institucidn, un geotextil e detfine cam-~
mot

“Cunlouier materinl textil permenble usudo en combinaeidn con
cimenteeiones, suelog, rocas, tierra u otro elements que tenga -
que ver con la geotecnia, el cunl constituye uns parte intesral

de un proyecto, estructura o gistema creados ror el honmbre®.

En 1a prdcticon, los seotextiles hen sido conocidon coro telas,
telas filtrantes, telees ;eotécnicas, telns para ingenierin o te-

las para construccidn,
4,1,1 Materias tripas

Es imrorimnte sober de que material estdn hechos los geotexti
les poraue ton clle se suede tener una idea dc su resistencia al

intemperismo.
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Los polfmeros rds cominmente uerdos pars obtener lus fibras -

cen las aue se febricen los geoteitiles son:

a) Poliprop;ieﬁo
b) Folideter
e} Fylen

CEl polipropileno forma narte de 1= familia de 123 polioclefi--
nas, la cual tiene una relacidn directa ecn loo vroductos obteni
dos de le destilacidn del petrolee, Lo caracterfstica mriacipsl
de esta familia de polimercs es una toial insensibilidad 2 los -
productos quinmicos, en débiles y medianes concentraciones, win -
embargo, nrecentan une deformebilidad imrortante y son feeilmen—
te inflomables,

F1 polidster vperienece & o%rs familig de polfmeros, los cua--
les se corocterizan por tener un valor grande de médulo de elas-
ticidad, y por ser poco sensibles a le deformacidn. Tal comvorta
miento no se ve afectads 2unnue geles gomntr 8 2ltas temreratu--
rad, Respecto A gus vroviedades cufnicas, =on poco censibles o -
los disolventec, al arua &2 mar vy = los %cidos, perco =ucden Su--
frir alterpciones en su estructura por 1a accidn de productos -
biricos cuvo PH sea superior a 1l. 3e les c2lifica como dificil-
mense inflamables, sun-ue s{ se ourman h2ciendo llama v vroducien

do gotites incandesce tes autoextinguibles,

for ~u parte, el nylon fue el -riper octerirl -lfstico enters
mente sintéiico e hiichle, Eete nolfmerc uverienece s 1z frmilia
de 1ns palinmidas, la cual ec my grande, sin embherpgo, en la in-
dustrir textil solumente s- hace uco 4o los derivedos lineales,
es decir,de acueilos productee susceptibles de ser hilzdos, Ia -

resistencia a iz abrasién aue yreseatsn estos materiales es muy
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elevada, nc obstante, son sengiblec 2 medios acuosos) despuéds de
wne estancia prolongada de unn tela de nylon en a7u3 © en un am—
biente hilmedo, se reduce su resistencia a 1a tensidn en un por -
centaje rue varfa de 20 a 10 %. Este polimere es dificilmente in
flamable, ’

Cabe geflalar cue los tres tipes de yolimeros son sensibles a
la luz ultravicleta; 5i se exponen rucho tiemnd a 108 rayos sola
res pueden sufrir ung répida degradancidn y ver disminuids su re-

slstencia en vorcentnjes considerables.

A fin de hucer xfs objetiva iz comraracidn entre los tres ti-
pos de rolimeros, en la tabla 4.1 se -roverciona un resumen de -

sua caracterfsticas 48 importantes,

PROPIEDAD POLIFROPIL-NO TCLIESTER WYLON
Pess voluméirico (Er/er?) 300 ' 1380 1140
¥édulo erdotico (Hg/ca®) 175¢0 200000 40000
Resistencia 2 tmmdn (Kr/enm’ 330 15 ) .15
Deformneidn —Axiza (W) 159 260- - . 250
Hesie:enni';a rrincipales

agentes dal intezrerismo:

1) ¥isro-argunicros ena “ena Tuensa
2) Acidng Miena " ¥uy buena . Puena
1} Pases ¥uv buena Puena Tena
4) Ovidos Puena ¥y “uena “uera
§) itmran uYéravinleta mena tuy huena Muy tigm

TABLA 4! FROPIEQADES DE LAS MATERWAS PRIMAS EMPLEADAS EN LA FABRICACION OE 0§
GEQTEVTLES (Het. 3)

{#)} L2 esscal: adoztnde ¢s £3lam~nte wma redida relativa,deri-

voda de 1z s2mveracida entre unn y otra iola.



4,1,2 Blementos conatiturives

Los elementos Bbsicos de un geotextil son sus fibres, las cun=
les pueden ser 4e tres tirog: filamentos, fibras ¢orias o cintas

Los fil-mentos se cbtienen directamente del proceso de exiru -
sidn d21 polfmero, el cual se lleva a enho o1 'na mdouina hilado~
re. Como ge trotn de un procesp continuo, los filamentos fabrica-
doa de estn forme guelen llamarse filamentos continuos, Despuds -
de 1a extrusidn, ectas fihres ce tensan para lograr oue sus molé-
culas se orienten en 'wa sola direccidn, y adouieran wna mayor re

gigtencia,.

Las fibtras cortas spe obtienen a1 dividir los filmmentos en o

tramos Jd¢ longitudes peoueiing, usunlmente de 2 a 15 om.

Las cintas son pecuedias tiras de pelicula rldstica, ¢oz un an-
cho d2 1 & ) mm . Estas tonbién se someten n un estiramiento des-—

pués de ger coriadas,

Fera reYrisar lae telns ruede hocerse uso de las fidras como -

taler, 0 bien em-lear los hilss -~ue se forman con ellcs, a saher:

1} Hilo monef:i amentc, Esta forrmado por un solo filamento con-

tinuo.

2} Hilo multifilumento. Se comnone de varios #ilcmentos conti-—

nuos wiineados conjuntamente.

3} Hilo tejide. Censiituido ror fibras cortas entrelazadas Yy -

4) dilo-cinta, Formado vor unz fola tira de nelfcula vidstiea,

5} Hils fidrilsdo. Compuonts Tor uns cinia cortads v dividida

en tires fidbrosag,
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4,1.3 Tipos de geotextiles

Los geotextiles se clasifican generszlirente atendiendo al rroce
20 que se sigue rara su ranufactura, isf,teneror oue existen:

-a) Geotextiles tejidos

b) Geotextiles no-tejidos

¢) Geotextiles lifados

SLRAENTAL G DE GED
D500 WG TEDGIN?
[ETTER

ramrantn gic dme geries de hilos para-

parnieloc, p ove fabricnn medisnte mrouintrin e teiido conventio-

nol, siende vosible unc gron variedsd ce woirones, swmntue cmrsio -
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siespre los &3z juesss de hiles son perpendicutares entre sf, =~

©existen urdimhres especisles en las cue forman wun £ngule oblicuo,

Dependiendo del tipo de hilo usasdo pueden ser:

1}

2}

)

Geotextiles tejidos con hilos monofilamentes, formades se-
gdn 1a técnica del tejide tradicional. Su caracteristica -~
principral es que son Tuy rerzeables ya aoue el tzmafio de -

sus poros es bastente unifornme.

Gedtextiles tejidos eonm hiles multifilzamentos, en los cue
el elemento base de lm estructura se comrone de variss he-
bras individusies con un didmetro de degenms de nmicras, Es
tas telas tresenten proriededes mecdnicas favoroahles, como
unz bueng resistencia 2 1a tencidn yal desparramiento. Su
permeshrlided es de nivel eceptable y su canactdsd de ra2 ~
tenecidn de eclerentos finos es d2) orden de unn centena de
micra,

Geotextilens teiidosn voa cintas, que se componen de tirog -
de pelfcula ridstice entrelozrad-s, Su permeabdilided e bae

Jr ¥y zon mwy sencibles a 1o merforacidn.

Tal vez ls coracterfstica principal de todos los reotextiles

tejidos eg que presinten una animotrondt muy morende puesto cue
P

pascen dos dircceiones rreferencicrles en Don cue su mddule de e

lasticida® y su resisteneia a 1o tensidn tienen un valor mfximo,

4.103.b Geotextiles no-tejidas

Se formen ¢on filamentos y/o fibrea corics, repartidos de mo-

nera flestoria vy unidor zedirnte un trotoruento gquinico, térpico

.
0 mecenics,
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ww ose lograe agre
rentrnte, tal comot peromento, £OTn,

1 celuwdesa, o mis frecusnterente u

. forma de unidn ne oee ruy buona por

= s 2 ~
uz ruede romperse facilmente 7Tor 1o zceidn de un. tecue’a -

Rel

solicitacidén, Los zeotextiles heglss de ests manera rresen--

tan un mééile dée

2} Geotextiles mo-tejidos, madi~nte W CroCesd

co. En este caso se somele o 25 A un rroceso de ca~--
. N L
landrado (efecto conju~ado .d: cresidn v csior), haciendolac

vager a travéde de rodillos celientes
)

ra provocenr la fundi

cién pareial de las mfe grandes y lograr vue dotas se adhie-

ran o lzs demds en los puntos d2 cruce.

a) Cuntde tocdog los Fil msntos aot sxt08 por un solo

tire de pelfmero, v el prevoea la fundicidn

parcial de éxtos para ~ue se adnieran entre sf,

b} Cusndo zlzios de 1tos se coxzvonen &e dag tivos

éo roldmeroz, e mreitee de fusidn, ¥ pe contrg

la la arlicccidn de calor v nrecidn corz fundir zalamente

21 nolfmero . r!

12z uniones,

v de potan doc

X0, Ed resistendid



2l desgarTanionto oo es o tuens dedbldo £ 1r ririden dn -
las uniones. Fer otro lado, su rorcentaje <= prrosided es -

bajo, conmrerade con &l de ofro tipe de telas.

—

3) Gectextiles me-tejidos, fsbricndor redimnte un proceso need
nico, Se crean introdu nda 1a red de nilos »n orientados

en wna mequing eguipads eon une serie de asuias de dise¥o -

muy esveciel, las cuzler se hocen Tasar oo tIw de dicha =
red parre lograr un entrelazamiento toinimente cleatoris, ES
tos geotextiles som reletivimentcs grucsce, rudiendo yrecen-

ter cgprsores entre 1 y S5 mm. U

dengos {su 1o

se ver{e entre 7.5 v 3.3 prsent). La recigtencic al desga--
rrazisnto es muy Duena en estas telas debido a ~ue las unig
nee puedan deslizarse y crientarse en 1z direccidn que ne--
tua el enfuerze =dxims, Tz loa filamentes utilizados son

gencralmente larsoz, la salisitacidn tiene un carmro Tuy ex-
tengs pora difindirse. Ju mfalo de elasticidad es en un -

princirio bajo, harta gue cesg el denlisamie

81

o de 1ns uniz

nea, desmifa &2 un c1erto nivel de defarmacién,
4.1.3.c Geerextilec lirsados

Se formmn enirelo

sarie 40 kileg mediante un verdedg
o tejido de mwite. Ln mhnera en oy~ lox hiler gon entrelazadoc
identifica a1 tire de Lirmm, 2omo el “iersey, rar 2jen»lo. Log -~

hilag ugualmzents utl

H
.
o
1

s
0
13
-
H
3

fnbrietr cotas islas son: los -
mengfilamentes, mudtifilasentos v Sibrilndes. B 1r actunlidad -

es Ty rare el 2o de este tieqc 2 tglas en 1z meateenin

4.2 Provisdpdes

Lo ea-acidad de = -eotextil wora deeemreiarse an una aplicn-
cidn rfamazifica s Tunnidn de sur pro-iedoder, gsf que éptds -

deben derinirge correciaente rara ome ol econctoarsrlas con lag o -
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1a8 proviedades recusridas en dichz srlicncidn rueds llevarse & -

ad e~

c
cgho el disefo o la eleccidn de la tela nue oumrla en Jov
creestablecido.

cueda con el factor de seguridsd
Farm valorar lz adapiabilidad de las diferentes telas nue exig
ten en €l mercizdo, se emrlez 12 siguiente exrresidn:
Fropiedac del geotextil evaluado

P53, = .e. (Ec.4,1}
Proriednd recuerida

donde,
F.5. = Pactor de seguridad
Se logra un disefic aceptable curnde la comrorscidn entre el w-
factor ¢ megurided Treesiablesidn v el culculado cen la exrresid

ee
indicods resulta faverable.

Dokido a la gran cantidzd de varisntes ~ue puede hraher en el -

proceeo de¢ fabricacidn de los gseotextiles, los
nen sue arepledades secilen entre rangés wuy amplios. Zsto hace -
ver la necesidad de eantur con métedes de enssve esrec{ficos, lonm

tuzles rermiten reslizar unas eviluacidn preciva vrazorcicnenido rg

sultadose congletentes,
Actualments no existe tadavia una tetz” unifiencidn e cunnto
Bl uso de s€tcéos de ensaye evtandarir-dos para lu evaluacida de

todar lay rrorviedades de los geotextiles, sin enbarso

¥ alfunos

de éutos aue ze hen venido genernlizaindo,

Dtz dasoriacida sue ge muestre a coatinuacidn de

dad, se hice referencia a anuellos

los establecidos por 1a ASTH,
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EBasicapente, lns pro;iédaﬁes de los geotextiles pusden agruba;
se en cinco categories:
' 1) Pfsicas
2) FKecdnicas
3) Hidrdulicas
4) De durabilidad

5) De resistencie &} intemperismo
4,2,1 Propiedades fisicas

Son las més aparentes y fdciles de evaluar; de hecho, los fabri

cantes proporcionan toda lz informscidn referente a tllas,
4.2,1.8 Densidnd

Se acostumbra definir cormo la relacidn entre el peso volunétris
co de una sustancia con el del sfua a uns temperatura de 4°C, En -
el caso de los geotextiles el valor que Sc manejn depende del polf

mero emnleado para la fabricacidn de fibros.

Algunos valores tfpicos pars 1oz materiales comidnmente emrlea--
dos song
Folipropileno svevesenses 0.91
POliénteT siivenacrvesres 1422 2 1,39
HYLON ssvvaanssrusrsensss 105 0 1,14

4,2.1.D ¥asz 7or unisdad de drea {peso)

Ec el término correcto para referirae al pesoe de una tela, Se -
expresa en unidazdes de onzas por yarda cuadrade (oz/ydg) 0 granos
por metro cuadrado (gr/ma). 1l mftodo estmblecido rmor la ASTN para
evaluar este propiedad ec el derignado con la clave D1910, De acuer
32 con 43, 1= masa (reco) debe medirse con unz precisidn de un cen
tésimo de pulgzda y la longitud y £l sncho bajo un estado Gx Léh-=

2ién nula.
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El rango de valores tinicos, considerando las diferentes cla-—

ses de polfmerocs, es de 4 =2 20 oz/yd2 {135 a €30 gr/rzg),
4,2.1.c Espesor

Se define come la distencia entre las gu-erficies suserior e -
inferior da la tela, medids bajo uns presién especffica, El méto-
40 DL777 de la ASTM establece oue dicha medicidn debe reazlizarse
con unc rrecisidn de un milésimo de nulrade, ¥y gque la wresidén por

aplicar estard ea funeidn de 1: coneistzneia del materirl {tabla

4,2).
CONSIZT:NCIA DE La THLA RANTO DE PRESI(‘?«'ES”
{Lbafuied) (Kg/em®)
Flanda 0,0005-0,5000 ©.0000-0,0152
Yedie 0,0200-2,0000 0,0014-0.1400
FPirme ¢.1000-10,0000 ©.0076=0,T031
TABiA 4.2 PRESIONES RECOMENDADAS FOR LA ASTM PARA' MEDIN €. ESPESCH OF 195 GEOTEXTRES

(Ret. € 1
Al rrressr, existe un-s tenpdenei- gomin 4 arlisar wna presidn
de 2 Kba (.29 Lbs/pulgz= 0.62 Ke/cm?), es decir, wia trecidn a--
plic:ble a peotextiles firmes zamin 1a ASTH.
El ronno en que veriz el ceonesor de loe telns oAs comfinmente -
uszdas ¢z de 10 a 20 mils (1 =il=C.C0Y plg=0.C02 com).
4.%.2 Proricdcdcs mecdnicss
oen las 1o recisterncia ¢ los reotextiles & los

diferentes

rcos a que pueden evtiar gsometideos duran-

ento d¢ 1@y ot s = lns eue sec incorporan, o bien

[

urente ¢l process de instzlacidn,

4.2.%2,8 Compresibilidad
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- parte inic:ial de l=r curvas eg el mdédulo de

ceficiente de compresi -

c
vilided); el contcimiento de'esia mroriednd es muy Gtil para las

npircacicnes relacionndes con er crens)e en suelos,

4.2.2,b Resistencin

Eata ¢z guizd la

cel wrineinzl

as mecdnmiea rfs inportante yo oue jue-

arlicaciones, Ln pruebs pa




remiento heste que ocurra lz falla. Durente el rroceso de exten-
sidn se lleve registro de lz fuerza arliczdz » de in deforracidn,
de tal menera cue ruede congtruirse unz mrefica d: esfuerzo con-

tra defovrmacidn unitaria (fiz. 3.3).
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F16.4.3 RESPUESTA A LA TENSION DE LOS GEDTEXTILES tRet 61

A partir de diche orAfica vueden obtenerse los valores del
mixize esfuerzo de tensidn, dol rddulo dz elzaticidrd y de la dg
formacidn ¢ ln faila,

Uebido 2 que la prueba para evaluzr arts rropledad es una de
las princivoles reserenciss para definir la resistencia de los =

geolextiles, e ha discutide muacho robre ~lgunecs nsvectos de su
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realizecidn; entre ellos figuran como los =fs importantes: la -
forma de obtener el zddulo de elasticided y el taomao del espéci

men 2 usar,

For %o que respecta al rrimer tunto, existen tres procedimien
tos altermativos pers d:2finir la pendiente inlciml de lz curva -

esfuerzo~deforzzcidn:

1) Uso de Ia tangente inicial. ¥5 azlicable en muchar telas te—

Jid=s tante en el rcentido lorgo ded es;e’cimcn como en el cor-
to, y en algumas no-tejidas, cuando la pendiente inieial tien

de bastante a scr una recta{curvas A,7,C y D de fig. 4.3).

2) Uso de una tancente ccmpensada. Se arliea cusndo la pendiente

inicial es peruedia, 1o cuxl es sfrico de lns telas no-tejidas
agujades, In scte casg ne se considera 1z parte inicial de la
cury: de respuesta y s transfiere el eje vertienl hesta el -
'punto en aule la pendiente comienze a ser pronunciada {curva B
de fir, 4.3).

3) Ugo de una secante. Con ehjeso de logr mayor precisidn, uno

rodrfa obtener el nddulo correspondiente o wn determinado vae
lor de deformacidn trazendo unn linea cue porta desde el ori-

#en hasta interscctar a la curva en el vunte 2scegido,

Re;—épecto al tematin del espe’cim:n a utilizrr en las rruebas, -
la teadencia ha sido emrlear el mfr oncho pocitle, aunisue semin
satom D1632 v D751 és 1e

los nrocedim

%

5T son permisibles eier-
trz varientes, -or lo cue “or =afuerzog iransrittios gon dirtine
tos, =n le fig. 4.4 se cuestran los tomafos comiamente usadog de.

esvec{menes,

Le rnzén -or 1z rue se recomiends yuszr esrecfmenies 2nchos €5

cue con eliors se desarrolie mds rapidamente la runtura, siende -~
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m4s rerresentativo el valor de resistenciz oue se obtiere, &oa lo

que el digefio resultz mejor,

1o 2ply

T Do

¢I 8 = us{ 28

AR |

Fioas TAMARDS DE ESPECIMENES USADDS ENLA PRUEBA DE TENSIONIMet 63

4.2.2.,c Resistenciz a la fatima

se define comd 1a capacidad de un geotextil pora gorortar cgr=-
gas nue aetuan repctidamente sobre ¢l. Lo prueba desarrollada pa-
ra determinarls consizte €n 1o sisuiente: se romete al espc’cimen
a un esfuerzo de tinsidn hasta alerncar una deformacidn correston
diente : una determinuda longitud, nsra luesdy disranulr la fuerza
arlicnds haste :n velor de coreg el ciels go rorite una ¥ otra -
vez hasta rue ocurre la fzlla, Egte ensaye rerrenenta medsr lus =
condicisnes de servicilo de los seotextiles uendos porn refusrzo -
que 1a mayvor{» 3. l:zs wruebas estdtrcss, Lor regultadse =4~ :mror

tantes del misme son el mimero de cielos recueridos vrra Ylevar a

bn Jolle oota tela v el esfurrzo aplicodo
’

recido como iz frag



—ana

U

n del esluerzs con el cuzl se produ

de tensidn, Bs de stsrersrse gue
zo aue s¢ azlique, mayor serd el numerc de ciclos recueridos pa-

ra ilevar o la F-ile & 1lan tzls,
4,2.,2.,4 Rezistenciz sl reventatiento

Prra evaluar csta v dri < " 2 la prueka "Mu-

llen™, Terisirs

=iste 20 gometer £ U eaidn axiz
de un 4obzlo de hule en ferms de turbule, cue es accionado vor w
sistemu hidrfulico. Lo feln reviecnin cuande ya no admite mis de-
formacidn, y se toxza nota entunces de 1A maxica presida aplicada,
Qtro positie método s8 el cdesimiid2 con la clave D731, el cual e

my zimilar al onterior,
4,2.2.2 Resist

Debido a que 12 inssalacidn de los ¢

i
o

textiles, ¢¢ ~résentan so.icitaciines Tue rneden rroducir su des-
garraziento, se han desarrcllado prusbas sara evaluar aue tan sug
en

Tty ritunceidn,

ceptibles pueien ser a

Una de ellas es i1 =rueba “trazecoidal®, registrada coma el -

prosadimiento 2251 en la AS

¥, ¢ acTtualrenite fe encuriira en -

dpsusp, I elle ge teln en 1a mAnuing vara ensaves

de tensifn, orieatdndola des Torni ~ude 8e leor~rara desrarrarla a -

poriir éde un zarde mnicitl de 5/ 4o pulw (1.60C cx) de len-izud.

Cirg praeha 20 la

mue e zirilers 2 1a anterior,
TEL Y ety (7.6 X 20,3

em }, ©on un LIrEIITie e 1 oeuls, {T.5 exm) de lares. La tela se -

en la rue o
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naza sujeta un exirems del corte. Se arxlica entonees und fuerrn

de tensidén cue sumente rrogresivamente para provecnr el desgarr

»

miento de la tela 2 10 largo del corte iniciel, Log resuitaios -
oug ge obtienen con esta nrueba son reneralmente mayores oue- los
de la prueba “traneroidpl™ ya oue en este taso ce permite gue -
los hileos se enreden v ravejen er forma coniunta nars resistir

lg rropnracidn del fesrerramiento.

4.2.,2.f Resietrncin ¢ imractos

Se ha ohgervadc cue 12 cafdn de objetos =~esados sobre los Aeg
textiles puede wrovocarles perforaciones., A rair de ello se han =
desarrcilsdo un cierto ndmero de =ruebas v-ors evaluar la regis--
tencin de les telas e tos immactos. Dichze wruekas acen uso de
unp conc o une tirsrmide de cierto reso cue deian czer librerente

desde una deteroinacn eltura sobre unz ruectra de tela sujetada
firmemente cdantro de un conteqedor coamoe ¢l ricipients uszio en -
la rrueba de VRS, 31 prado de veaetracifn del objeto pesado en -
2 tela indica la renistenciz rue £sta rresents sl inracto. Otra
menera meace subjetive de madir dato coariste en relicar varios

golpes en forma continua,con el =ismy chwjeto ves:do, a través de
unn 2A=1iva en la cuol -aeda leeree directamente la enercic arli

cada ) momento de atravesarse 1o tela,
4,2.,2,5 Nasjgtencia 2 la rerforacidn

lom rertextie-

A1 2972 de resus tre Canocear 14 regiotencis de
les ante fondmenos dindnizos eo70 ron leoa irrcnctos, tambidn sxig
te 1a necesidad de evaluar &3 reci-cenmin a lo perforacidn provg
cada por objetes, o= ironces o niedrsa, bajs candiciones crsi .

eatdtican; par- tal efecto se ian decarrollado mruchas coro el -



vrocedimiento 23737 de la ASTM, en el cue se sustituye al objeto
runzocortente por 'n vdstaro de metal con —unte redondeada, cue

zenernlmente rresenta un cidmesro de 5,16 de pulg. {C.3C cm),con
el cual se irasvtasa & 1z muestra de telo sujetada firmemente den

tra de un cilfadro de 1.7% pulg. ( 4.5 em ) de didmetro interior.
4.2,.%.h Priccidn entre suelo y geotextil

En ruchas arlica2ciones se reauiere conocer la friccidn oue --
puede generarse eatre una tela y 21 suelo que estd en contacto -
con ella, El ensaye mds socorrido para evaluar dicha friceidn es
una adaptacidn de 1la prueba de corte directe cue se usa en mecéd-

nica de suelos (fig, 4.5.a).

in el ensaye,la “ela quedn sujeta 2 la varte superior del apa
rato de corte, mientras gue en ls parte inferior se coloca a la
muestra de suelo, En seguida, se renera un esfuerzo normal cons-
tante, el cual representard un cierto confinamiento; v vor dlti-
M3, e a~11ca la fuerza de corte hasta crovocar el declizanmiento
de lu tela sobre el cuelo. Despuds de reretir el proceso para di
ferentes valcres de estuerze normal, se estebleer una cierta ten
dencie de la cus rucien deducirse los pardmetros de reosistencia
ol esfuerzo cortante del sistema, Auncue £3tos tienen relacidn -
con los porimetros de reristencia que presenta ~1 surlo, no son
necegariazente 108 mismos; en todo ¢=soe, loo pardmetros del sue-
lo conztituren les velores 1{mite para los cue presenta el siste

m2 zuelo-tele,

M la tehla 4.3 se rmuestran los resultados de una serie de ——
prusbas realizadas con cuatro tiros de geotextiles y tres diferen
tec gueloz sranulares, indicfinéose vare todos los c-£03 lo efiew

ciencia del sistema suelo-tels,



TIFQ DT SECUEXTIL

Tejido con filaomentos
(Folyfilter X)

Tejido con cintas
{560 X)

lio~-te jido termoscldado
{5401)

No-tejido zgujade

PoLE e

SHENA AREHA
BIRN GRADUADA 75130§E’=E
(#=30%} (#=28"}
26% (374} —_—

24% (80%) 249 {36%)
26° (374) ——

300 (100%) 269 (939)

250 (g6%)

TABLA 43 ANLAOS DE FRCIDY DURE SELD ¥ "RLA Y EFOTNGA RESPEN'G AL VALDR GUE LOARISHEINCE AL UG

- STLAMENE (Rt 5 3

™ dicka tebla observamos rue précticamente ¢on todos los geg

textilas e gepera w1 elto norcentaje de la friccidn cue se deuma
rrolia en la propia maga da lowr suelos.,

4.%.72.1 Adherencia

Lon 1recuencia ge Lzte uss fe log weoterxtiles par
estrucruras de tierra. como

Togra confinando u 1o tela en 1z mars del suelo ~ue formn a ia

verratlen

ar

&
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2]
4
"
D n
w4
1

cgtracrura, de sanerz tol, ode fge interoongf o lo surnerficie de

= N - 7
€eouxnamianio o plend d2 falla, rars sue actle caze una ancla aue

Loulee 2oorcartoy log esiu

la » ¢l suels, 1a cusl vy

te unn -ruacha o

La yroistenzas que orone

s|roeg o

2
sugericie, digho refusrzo dopande da

:3e evalunrae

pan

O

riontes genaradors sgebre dicgha -

2 telc 5 ser removidi ests determio

reda por 2l confinamiento cus pronargions el motertnl advaceonte,
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Los resultados de las pruebnz de “"anclaje™ presentan clerts -
relacidn con los ottenido: en 153 ensayes pare evaluar la frice--
cidn entre suelo y tela, sin extarszo, el estado de exfuerzos que
ge zenera on el primeyr Lasy es =ig comrlejo ¥ €3 negesaria toda-
via una mayor invsciigacidn

fi.
4,243 Proviedadee Hidrdulicas

Farp evaluarles ha sido nacesario desarrsllar métodes de ensg
ye cem=rletzmente originnlee y2 nue n2 existen antecedentes en la
indusiria textil de pruebas parlicedos a lps telas para determi--

nar el flujo de agua cue rusde pasur a travds de ellas,

4.2,3.8 Forosidad

1o relngifn mere o2

walumen de vanfsa y e

o
<

“lumen fotsl de lm telam v se calouia eon Lo sisuicrite eéxrresidn:
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conde,
n = Porozided
0 = €z nor unidad fe frea
F = Dengiled
t = Zs-esor de ‘a *ela

L= rorosidad es nuy censidle 2 cunlauier cembio en el espesor

e
de log geotextiles mer la apliescidn de ecarges,

4e2. 3.b FPorcentaje de frem shierta (PCA)

E3ra proriedad zolis se tusie evrluny ¢n las telas tejidas, es-

peeislimente en lus LOrmadis o onofilumentos, Le define como le

com=aracidn sntre =1 4drea atiertz totsl (suza de los

cfos entre izs fibras) v el frea toial dal cspécinmen,

abrerios anmtlificedos
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4,2,3.¢ Tazalko apzrente o tamzio eduivalente de nores {A0S o XE0S

la ASTK come el ndmsro-
de 1z malla zsva eribdadoe que Tressht

proxirzaseamente igual al d<e log Toreps de una tela, In la prueta -
a

desarrollada zzr

.
1 Cuerps de Inrenieros Civiles ¢cl EBlercito de
d

ge¢ ToCf use de petuew

mado con un nidme

mediante cribado,
empleando bolitas & diferente tarmnic cafa vez, el tamaiie de s~

e
tea con el cual 5 %, en wesc, o una csntided menor a tra

vés de una tele., Batonces =l 405 ¢ £l ILS serd el nilrero de 17 -
walla con la que en Yorms eiulvalen’e se rotenda und fraccidn ma

yor ¢ igusl ol 95 %, en ress, do las

., Almuos ve-

ces el valor que ge

lents ex =malicetras,

medla 2oa la que ce retuvo dicio

vidria nucden fieilmente gqued:

“olzg (TFanratsdy oo

cano de las

aciog ce
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31} L= reoroduccidn de la prueba no es buena yo cue log resulta
dos zme ven afectadog vor Lo temneraturg, 1o humeded v la va

riacién en &l tomafie real de las bolitms de wvidric,

4) El ensaye me kasa solamente en 13 sbtencidn de un tamafio sp
pecifico de goros, y no de toda la distribucidn, cue serfa

lo desesrle {figz. 4.6).
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4.2.3,8 Yermitivided

Una de los principales funciones que realizan las geotextiles
er 12 filtracidn, razdn por 1 cuml es zuy imrortante podir evae-
luer lz cnracidod cue roseen de vermitir el roaso del amin 4 trBes

vés de ellos.

Como ve er-iicd wntea, el egsesor de los pgrotextiles ge rodif}
Ca vl 17 aceion de enrras, ast ey ous rara cuantificar la rer-~

zaabriided se debe tener en fuentid 1~ varighilic o4 de tal dinen-e



. .-ga_
sidén, aiende ne;esurio menejer un velor gue esté en funcidn de e
ils, -

. De esta. ma.nera se establece el ccncepto de "pemitivldad"' :

;b’= ._E“_._ . (Be. 4.3)
“donde, : B
weF e Permitividad
Kn ="Coeficiente de permeabilided normal al plano
= Eapesor de la tela
Este concepio se relaciona con la férmle de Darcy de la si--
guiente forua:

q = K:LA
q=Kn( Bya
t
= Y= .2 e {Ec. 4.30)
t AAn

donde,
Gasto unitario

q
Anh = Férdida de carya

A = arez de tela probzda

El procedimiento :ndicio es cplicable a pruebas basjo carga -
constante, similares o los ensayes de permeabilided para suelos.
Por lo mismo,exinte la posibilid-d timbién de aplicar el concep=

to de carge varindble, tel ccmo se hace en lor ruelos,

Para ese caso 1p expresidn conm lm rue s¢ obtiene la permitivi

dzd es la siguiente:

Y= N R o7 Mo, ... {Ec. 8.1'%)
t A At ng



donde,
¥ = Fermitividad

a = Area de la tuberfa fija de stastecimicnte

Area del esrdoimen de tela

At = Tiemno transcurrido extre ho ¥y hf
hg = Carge 2l <rinci=is de iLa rrueba
he = Cerpa el inal de le prueba
5i se cuiere conocer el coeficiente tradiecisn-l de permeahili
dad de un geotextil bastard rultiplicar el .valor de permitividnd

Por 2u egpesor.

Log vulores tipicos obtenidos de amhas uruebas descritas va--

rian en los siguientes rangos:
Perattividad (F) = 0.02 a 2,2 segt
Permen»ilidad (¥n) = 0.0008 a 9.é3 en/seg
4.2.3,e Trencaisividad -

Esta »ropiedad se refiere a la capazidad de los pwotaxtiles
para permitir un flujo de aria sobre su wrorio tlane (funcidn --
drennnte). C2md en el cass mnterior,le variacidn del espesor de
la tela influ-e de maners importante; ror tanto, en necesario deg

finirle en funcidn de dicha caracteristicas

D=Krt vee (Ec, 4,4)
donde,
@ = Transmisividad
Ep = Coeficiente de w~rmeabilidad paralela al plano

t = Escecor de 12 tele
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Relacionando estd expresién con 1a fdérmla de Darcy :ésﬁlta;i,

cua:
g =Kp &
s = xp {22 (wt)
L
= 5= Kpt= akb veo (Ec. 4,4%)
donde, hw )

= Gasto unitario
= Férdida de carga
= Longitud del esnéeimen de tela

[ B~ - ]

w = Ancho del es:écimen de tela

Han sido varios 1os araratos cue se hen desarrollado para eva
lusr enta propiedad; uno de elles se muestra en forma esquéméti-

ca en la fiegura 4.7.
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2«xpt§cm =g ‘(.___.
= 6 =Kpt= _4ln 4‘}_‘__/}:1__)‘_' vee (FCo 4.4'')

donde,

#

r1 = Radio interior del esnécinen de tela

r> = Radio exterior del esvecimen de tela

Evidentemente las telas r4e gruesas, del tipvo de lag no-teji-

des y spujadas, sor las rfs aproniades para conducir agum sobre

su =wrorlo vleng, pere 2l misme “iemro gon lgg T susceptibles o
1a reduccidn del esrpesor mor 1o aceidr de una fuerza normal, En
la fig., 4.8 se mvertra el decremento cngl exponenciel en e trmg

mipiyidad de dickas telns por ls accidn de cargas,
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3.2,3.f Capacidad de resescidn

La evaluacidn de esta proriedad =s muy neceearia tuando 108 =
geotextiles se utilizan comd pantallas retenedoras de materiales

finos, bajo el agua o en la superficie.

M la prueba desarrollada para evaluarlz se hace uso de dos -
tanques rectangulares cue ge colo-stan une frente ai otro, de mane-
ra Que coincidan los extre=ss ez los aue tienen una reauefla com—-
puerta, El esvécimen de la tela evaluada se pone entre ambas com-
puertas. Hecho 4ato, £2 llena unc de los tannues <on agua ¥ se a-
Zrega luego una ciertz cantidad de limo Tue se reparte uniforme--
mente en el depdsito, Después, se abren las compuertas de ambos -
tangues y se permite cue el agua turbia vise de uno & oire a tra-
vés del filiro que consiltuye la wela., Durante el proceso se man-
tiene el mismo nivel de arua en el nrimer taniue atarteciéndolo -

en forma constante con swua limpia,
Al final de i3 pruebea los resultados que se obtienen son:

1) La magnitud y vsiocidad del flujo ¢= xgua que paEa a través
de ia tels,

2) Bl corcentaje de sélidos rue se retiene en la tela durante -
el tiespso cue tarda en actararse el agus en el rrimer tan--

cue.
4,2, 3.8 Impermeadilidad

sata es wna prorredad ~ue solo

rosifle evaluarla en zeotex-
tiles jue hayen sido impregnadas oon una resina sintécica par - em

rlearlos cowo c- innermeables, en el revestiriento de crnales

fc' gjemils,

La prueba pars determinaria ¢ .isiats en meliy la cantidd de -

vapor de :gua - ue ruedé pasar a través de una feln,
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Healmente este método estd dirigido a las geomembranas, cue -
tambidn son telas de pléstico, pero sue se diferencfen de los geo

textiles por ser totalmente imperwenables de oriren,
4,2.4 Proviedades ie duradilidad

Debido 2 que log geoitextiles gon waterirles relatiwvamente nue-
vog, €e ha cuesticnads =i su conportamiento podrd ser =decuado -
después de cierto tiemro de uso constante, Fara contestar a tal ~
interrogante ee hen idendo diferentes formas de evaluar las alte-
raciones nue puedien sufrir sue proriedades por estar sopetidos a

condiciones geveras de servicis,
4,2,4,8 Susceptibilidzd al flujo pléssice

Se refiere a la elonzsacidn total nue puede alcanser una tels -
bajo carga constmnte, Su eveiuscidn es muy imrortente debide a -

aue la deformahilided de 1oz nolf{meros es en general alta.

Para el ensaye se debe contar con toda una variedad Ae espec{-
menes de diferentes tamafios, los cuales se someten = tensidn cong
tante colphndoles peams, Comn 1a duracidn de 1a prueba npuede ser
muy lerqsa ge :costumbra evaluar varies esrec{wenes al miamo tiemw
ro =rlicendo fiferentes carras, Jenerdimente, la masmitud de dg--
tag constityre wn porcentase de 1= Tuerze ndrxita rerigtrada en el
engsaye de tensidw convenclenanl (25, 50y 75 %). El tiemno durante
el cunl se deje jue actuen l=s carsas llegp g sohrerasar las 100

horar, y 8¢ tcrman lonturas de lm deformacidn en forme rrogresiva

pars imcerysalars e rtierro cada ver mayaves {al, 5, 10, 15, 20 y

43 min,, vy luego a1, 2, 4, 3 y 24 are.,), Bl rorcenisje d& &-f2r-
macidn =e rafica contra el tiemnd rTara cwia inirazento de esfuer
20, y entonces la ragiitud del flujo nidatico se calcula a martir
de 1-e curvas de respuesta considerands el iatervole eatre 1CyloQ

LTG.



=104~

4,2.4,b Hesistenciu a la abrasién

Se entieénde como la resistencia al desgasie gomerado por e ro-
zamiento con otra superficie, La forms mds comin de evaluarla es
heciendo uso de la -lateforema rotatoria de cabeza detle, siguien-

40 el procedimiento cue se descrite a continuacidn:

oy . o
1°) i ambas cabezas de lkz de rerfo se les enuipa con ruedess vi

trificadne de nbrasidn,

2°) Se le da forra el esrécimen de tala de un disco de 3.5 pulg.
{5.75¢cm) de @idmetro exterior ¥ 2.5 tuls. (5.25c=m) de did-

metro interior, ¥y se le coloca en la plataforma rotatoria.

3°%) Se somete al estécimen & la sbrasidn generada por las rue-

ins vitrificadas, vrograradss para realizer 1000 ciclos.

4%) Se cortmn doa tivas del esvdeimen sometido al proceso do a
brasidn,de 1 a 2 puls. (2.5 & 5 cm) de ancho, atravesandoe
la parte mds zastada ¥ se prieha su resistencia a 1a ten--

gidn,

5°) Se crmrara entonces ¢l vilor pronedio de la resistencia a
tensidén 42 los dos esrecfmenes con ol ohtenido rara une =
mueatra 1ntacta de 1a miema tela ¥ se ortiene o1 porcenta-

ie de recistencia remanente,

Cabe sefalar -ue ests cTuehn no o8 adecuria pars laas telas no=

tejidaza ya que existe

g
w
o+
@
3
p,
'!

a de cus fibras a imredir la ro

taciAn Aa lag ruedas ~us generan la abraridn,
4,2,4.¢ Susrertibilidzd a 1n nbatruccidn

bEsts 63 el earrato mde im-artenta en 1a durabiltdad de un neo-

<evtil cunde su funcidn rvrincinel es servir com» filtro,



) métado de ensaye miz directo consiste an tomar una rnesira

alterada del suelo nue existe en ol sitio donde so piense i-nta

de un cilindro de rruedba, como el usndo vara determiner la Termea
bilided de Jos suelos, 3e observa entonces el funcioms~ientos del
pistema 2uerlao-tela haja un Tlujsc de wpua cov £orga constsnte noY
un lergo periode. 21 la fig. .2.a 5e =vestra como ruede constroy
ge ' fiertema mars evaluar en forma simultdnes s varios reotexti-

les,

La respuesta de las telas congsiste en un =rineirio ¢n unz dis~
ninucidn constente de la rammitud del fluje, cuya duracidn depene
derd de la comracidad s consistencia qu- presente el suelo. les--

. pués de un aerieds dr trasricidn 4o aproximedesente IG hre. {rara
suelos friceionantes) a 20 hrg, {rora muclos cotnesivos), el sis-
tema ecmvezard a rresentar el eomportaTiento de camra situlado, Si
1a nendiente de la srAfica de respuesta se wvuslve cero desrude de

este rariodo de transicidn aismifies cue la tela er Comvatible -

201 el etelo (al ~enne mari lss comdicionss remvaduzidcn s la -

mrueba) ¥ ~ue gar’ v Baja A crohabilidad de ~ue fe ohatriyan -

sus voros, For otreo lado, ~i %= neandiente nn se wuelve caro simi
fica que el zeotextil nn £z arro-iwis rara el tiro de =uelo y con
dieiomes nresentes én la prueba va - ue eventuslren‘se nodrfa ocue

rrir 1a obstruccidn total de sus nores (fig. 4.2.b),

fl 7ran inconveniente de ests nrueha eg cue reayiere de mucho
tiem-0 pars su a2jecueidn, vu gue normalmente deben nesar mis de -
40 dizs para rctahlecer la readiente de la gré&figs vnato va, tien
po, desruds del reriode A~ iransicidn. adem?s,exists ol preblema
de La zeneracidn de micro-organismos’ dentro del ceilindro de nrue-

ba wor lo tardado del rrocesd, 1n cual afecta los resul+ndos.
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Grra alternative vera definir la compatibilidsd hidréulica en
tre un susio cunlouiers ¥ un reotextil es llevar =2 eabo la prue—
ba de relacidn de sradientes, desarrollads por el Cuerro de Inse
nierss del Hjercite de Zstados Unidos. In ella, 1a configuracidn

del flujc se esteblece en forma similar 5 1la de la rruebe a lar-

go rlazo, vero el resul+tido 1 Tuede obtenerse en 24 trs. Y -
es nue en aesie caso, en iurar de rwedir la variacidr del flujo se
nide la carra hidrdulics en varios runtos de 1~ columz suelo-te
la; las diferencias se transformon en eradientes y ge calcula la

relrcidn de sradientes como sigue:

i 1S
. o 1
G el T

(T2+13)

donde,
il= Gradiente hidrdulico medido entre una pulgada wor 3

rriba del geotextil y la parte inferisr de fcte,

*2” Gradiente hidrdulico medido enmire un2 ¥ -ref vulga-
.E mor eac¢im: del feotextil, en <1 suslo gobrera -
cisnte,

H, Hz y Hy = Oarga hidrdulica a una, dog y tres nulga-

dae, reapectivimonte, por encima del geo-

textil,
Ly = Lz = Ly =1 pale. {2.54 en)

3, Cnee-a.de Ingenieros eatablece oue wara valores de (R mayo
re? nue ! las teles no nnn nomnatibles con el tino de suelo em -

rleado eon 1s orueta (fig. 4.10.h).
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En 12 figure anterior se ilusira la evaluacidn de diversos ti
nos de telms nars ver su compatibilidad con Aistintos tiros de -~
sueles, Estos dliimos se varisron sistemdticamente desde una are
na hien greduads hasta mezelas controlad-s de arena y limo, ra--
ciendo variar el rorcentaje del rcnterial fino hameta tener suelos
wal gradéuados, Los resultadss obtenidos favorecen en gran —edida
el uso de telss tezidas nechas con —rynofilamentos en arlicacio--
nes nidrdulicas criticas, es decir, cuando les gradientes nidrdu
licos sean a2ltosm, ze irate d& suelos no-cohesives y la distribu-
cidn de tamaTos de sus rarifculag cez indegeahle desde el nunto
de vista geotécnico. En sepundo términe ruede considersrie a los
geotextilea no <ejidos agujados, nue también mpuestran un ¢orrov-

tamiento adecuedo.

lo obstzante sue la =ruebe de relacidn de ~radientes pregenta
grendes ventajes comparada con 12 de flujo a lerpgo =larzo también
tiene inconvenientes como la tubifag¢-=cién rue eccurre 2 lo larso
de las paredes del cilindro de pruebs, la rresencia indeseable -
de aire en el suelo, 1= tela y ¢l sistema de tuberias, y la fal-

ta de tiemros para aue el sistema alcance una comrleta estabilicad,

4.2,5 Propiedadeg de resistencia al intemuerisomo

Su conocimrento es imrortmnte voroue rermite identificar pro-

blemas rotenciales ¥ limiteciones del uso de lop reotextiles en

las obras 4= Ingenierfa Ciwvil,
4,2,5,8 Hesistencin 4 sutanciag cufricas

Se define en términog de cuarmbios en el neso, dimensiones, apa
riencia ; rroriecdader mecénicasx Jdc 1oz telsa, Los =dtodos de en—
sgye consideren diferentes perizdss de exposicidn vara toda una

[
variedad de sustancias con diferente greode de concentracidn y es
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tando a temseraturss elev:das. Bl método D343 de la 351K cunside-
ra este asnecto bnjo el titulo de “Hesistencia ds pilésticos a romc

tivos oufmicos”.
4,2.5.b Rezistencin a variasciones de temweraiurae

Se refiere = la carnocided de 148 telws para So-ortar aitas o -
bajas tem-eraturats sin que se vean afectad.s sus crotindades, so-

bre tods las mecdnicas,

Por 1o aue respects n la resistencia a alias terneraturas, la
prueba recomendada por .u ASik es la denominadza D734, In clla, el
calor se aplica con un hornt y se regula mediante upa toma de ai-
re, siendo posible generar caior en forma continua o ciclica. kn
el primer caso el calor se sumenta rraduslmente hasta vrovocar la
falla, entendida como un ¢ambio en lu apariencia, peso, dimensio-
nes o en Jtruy rropiedades, oue altera al material hasta el Frado
de que éeja de ser Mitl A su obictive. D aleanzar ls falla puede
tomar desde unos Tinutos hasta varias secmanas, ¢opendiendo de 1s
rrororcidn en ~ue vuya ausentdose la erntidad sie ealor. ior su
parte, la aplicacidn cfelicn de¢ calor comsiste en elevar la tlempe
ratura hastz un detersinads valor para luepd diexinuirla y velver

b3

a elevarla una y olra vez ocurra la falle,

er terceratiras baing vuee

6 de ta 3F cue tiene »or ob-
Jeto obgervar como se modificen las rromied=des de [ramlided y -
de resistencia a 1os impactor princi-admente, des-ués de estur ex
puestos o un clima frio. iara ello se rrueban esceeincaes 1 un a
parato 4 imnacton, despuds de entar 3UJetos o hijas tenceraturansy

asi, su fragilidad ge

gomr aruells tem-erarurn cara la cual




-11l-

4.2.5.c Efecto de los rayos ultravioleta

Debido a gue se ha comcrotade gue los rayos del 55l pueden cau
sar ung répida degradacidn de los geotextiles, es necesaria deter
minar cue tan susceptible puede ser crda tele & dicho efecto. La
ASTH, ha deserrollade el méteod: de ensave D1435 para evaluar este
groniedsd baje el nombre de “Intem-erirzsmo de los rldsticos™. Di--
cha crueba imrlica la construccidn de eztantes de aluzinio pare -
tijar los es-ecfmenes de tele, los cu:les rueden coleocarse con in
¢linaciones de 0,45 y 90 ©, respecto a la horizontel, y con dife-
rentes orientenciones nacia el sol. de Jdejrn un determinnado tiempo
¥ luego se evalua como e modificsn sus proviedrdes srlicando las

pruebse descriias anteriormente.
4.2.5.4 Hesistencia a los agentes bioldgicos

Consiate en la capacidud de los geotextiles de tolerar iv exig
tehcia de micro-organismos en el lurar de su instalacidn., aunaue
no existen 2étodos de ensaye bien drfinidos, rueden remlizorse -
‘pruehas en les cue e evalde,nl menos en forne- curlitativa, la n-
fectucidn nue sufre una telr en sus rro-iedades al ser expuests a
diferentes mediog ds micro-orgenismos. En experivmentos de este ti
po Se ha obzervadc que la rerreabilidad se ve r~uy toco afectads,
que existen pequeias variaciones en la resistencis & tensidn y -
gut no ocurre nin uUn c.mdiv estruclural imrortante (segdn la es--

rectrisconia infrarojal,
4.2,5.,e Deterioro ror estar bijo tierra

attuslmente no se diccone de rruebis es-ecific.s para medir dg
to, Bip embrrgs existe registro de alpunss investigaciones relerm
tes » in vida il de ios geotextiles y lus exrerteacins indiecon
oue duespues de 12 aiios losg velores Se sus rro-iclirdes #e ven dise

minuidos en un -orceéntaje del ordiesn de 1

5

Yo
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4;3 Punciones y asplicacicnes

iIn la actualidsd existen muchas dreas de aplicacién de los -~
5eotextzles, sin exbargo, en todes los cases realizan por le mee-

nos una de les siguientes funclones:

1) Sersricidn
2) Zefuer:ze
1) Piltracidn

%) Drengie

Lea dos rrimeras tienen cardeter de funciones mecénicac y las

dos Wltimas de funcicnes hidrduwlicas,
4.2,1 Seraracidn

Generalmente se entiende cono el aislamiento de un material =~
aranuler, con cierta calidad, de un suelc cchesivo o de uno fore
rade por material granular, pere czn ¢sracter{sticas diferentes
g las del srimero, Los geotextiles mirven =y bien n este propd-
sito debidc 2 que presentan una rsuperficie continua tue impide -

totalmente €l contacto entre anmhos tipos de muaterisles,

Auncue la seriracidn se nalla catnlogadse como una funcidn e--
gencialmente mecdnica, tiens influencisz tuchién en el comporta--
miente hidrdulico del sistema form=do rar los dos suelos. Fara -
visuslizar ésto puede considerarse lo que sucedrrfa el colocar -
una cara dé¢ materisl cranular dirsctamente gobtre un suelo arci--
1loso blando, kn tal attuecidén ze zanifestarisn simdtdnearente
dos procesos: gor un lado, lzs -arifculas de raterial sranular -
se irfan incruz<ando sobre el suelo blandc ¢an lo curl se genern
rien sz mientos diferescivles, y ror gotro, 1. rorvleules i
nas del terrene ratural tonderfan a ascesder vor capilaridad ha-

cis los esrucios vacfos del materinl sranulnr, obstruyéndcolos o
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co © reoce, beactz el gredo de anular su qupacidad para drencr el &

gua del interior de su estructura {fig. 4.,11,a ¥ b).

sincrustasen Ge masnat bhtacrrcron de maf el hira
FIr Sare U St haca 0% 25nats, V05 e
CONesird.
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FO, 411 PROCESOS IMPLICADOS EN EL USD OF UN SEOTE XTI COMO CAPA SEPRADORA ENTRE
) 00S TIPS GE SUELOSIRet B )

18l vez el 'ej-:—::':lo cue rejor pueda ilustrar el uso de los geo-
textiler como cr-: seraradore =g cuzndo ue les coloen enfre unsue
1o c¢on cierta resistencia y unz 7apa de arresades pétreoqa, como -
puede rer la base de un. cuwrretera o el =lasts de una via {érree,
El hecho de¢ que el terrenc de anroyd tensa cierta resistencin impli
ca que las deformaciones no deben ser tales cue lleguen .« indueir
esfuerzos de tensidn cue pemn de considuracién ruesto cue enton—-
ces lpg tela sstaria irabajundo mé&s come refuerzo rue crmo cunm se

paradora.

Las proriedades cue seneralmente tendrin ~ue ser concideradas
parz gaber que tipo de geotextil usar en vna aslicteidn sn 12 mal
la seraracidn sea una de las funcionee nds im-ortsntes, sino es =

aue la nrincipal, son:



~114-

1) Resiutencia al reventamiente
2) Resistencia a tensidn
1) Resistencia a la perforacidn

4) Resistencia a los imractes

4.3.2 Refuerzo

Esta funcién consiste esenc:almente en el mejoramiento del cog
portamiente mecdnico de los suelos, ya sean cohesives 0 granula--—
res, mediante la incorporacidn de un geotextil en su masa. Esto -
se logra por la combitacidn de las caracterfeticas de resistencia
propias de cada suelo (que les permiten soportar grandes esfuer--
zos de comrresidn) y lie caracteristicas de resietencia oue se les
atribuyen a los geotext:les (dehido a las cuales son cmpaces de -

sorortar grandes esfuerzos de tensidn),

Para evaluar cue txnto puede incremeniarse la resictencis de -
un suelo al ineluir en su cotructura a un geotdxtil se han lleva-
4o a cabo pruebas triaxiamles con omestras de suelos reforzados de

distintas formas.

in 1a f1g. 4.12 se muestran reculindos de dos series de prue—
bas como laz menciconadus, realizadas con un rolo tipo de suele, -
bajo preciones de confinamiento de €,21 y 2.11 kg/cm2 (" equivalen
tez a 3y 30 lbs/pulgg), para diferentes configuraciones del nis-

tema suelo-tela,

El guelo reforziado en ambos cnsos fue unr arens bien greduado

y compacta.

Lo mejor{a en la resistencia al corte de los esreefpenes ex muy

notoria.
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Las curves con el nfrmerc 1 indifan 1z resistencia de la arena

sola.

Las curvam con el mimero 2 resresentan el comrortamiento de =
los esrec{menes en los gue¢ se coloo Yon gootextiles tznto arribe
como nbajo de ellog, sin obtenerse ninwunza sejorfa; sin embroreo,

al eoclocnr el meotextil en parte central o en los tercios me-

dice de los cilindros de¢ prueba se hace evidenie la contribucidn
a la resistencim, bsto ce debe & que las telas interrucmren el de
s5arrollio de lrs fracturss gque se seneran a causa de)l esfuer?o o
cortonte ocue actua sobre lar Tuestras, rezdén ror .a cucl el sise

tema es

=45 efectivo cusndo 105 scotextiles se coloc-n &n 108 —=
tercios medics (curves cen el ni~ero 4} oue cuando se colocan 89

lamente en ¢l centro {curvas con el ndmero 3.
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Considerando las diferentes arliccciones en las que ruede re-
querirse que los suelos presenten noyor Tegistencia, el refuerzo
medimnte geotextiles pusdc estor enfoc do haeia glpuna de 105 —

tres objetivos siguientes:

1) Pavorecer lo capzeidsd de cerga de sueles artificiasles co-

loczdos Sobre un terrenc blando (earreteras y vins férress).

2) Contribuir a la estabilidad de taludes neturales y artifi-

ciales.

1) Pormar muros de retencién en los cue se aprovecne la resig
tencin de los geotextiles a esfuerros de tensidn (tierra -

ermada)l.

in cuanto = las rtroried-des de los reotextiles cue deberdn to
marse en cuenta para una adecuads eleccidn de la tela o psar en
cuslcuiera de l:s aplicaciones reneionadss, las cue tendrédn ma--

yor rlevuncis serdn:

1) Resiunzencia = tensidn

2} An-ulo de friceidn interns
del »istexn suelo-tela,

3) idnherencia

4.3.3 Piltracién

los reotext:les pueden funcionnr come un filtre cue rermite —
el paso del agum haeie el interior o el exterior de un £uelo y
que 2 1a vez retenga en su lupar 2 las part{eulas cue le torman,
sin ertirgo, cura lograr :nbsr cosesS =g necesario gue exigtia ula
compatibilidad entre las cnracteristicas hidrdulicna del reotex~
til y 1w del suelo protegido., Por ial motivo, la filtracidn se

ha definido como " el caullibirip A=) sistema erotextil-puelo tue
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permite el libre flujo de¢ arwe 3 través del plano de la tela, -
sin pérdida de partfcoulas finas,; ror un ceriodo de tiexre inde~

finide *.

gsta fue una de las primeras zplicaciones gue les fueron re-
conocides « 10g reotextilem, y actualmenits es uns de las que re
cibe mayor atencidn por parte de los fabricentes puesto que eg-

t4 presente en la mayoria de sus arlicseciones,

Las proriedndee de los geotextiles que guarfsn una relscidn

directa con gu degemneiio coro filtros son:

1) Perwenbilidad {fundamentsimente lw nue Tregentan
an sentido normal 1 su prorio plano, es deecir, -

1a permitividad),
2} Capmcidad de retencidn,

1) Sumceptibilid~d a 1a obstruceidn total de sus po

bolodi Y

Siendo éata, l-» funcidn hacin 3 cual se enfoca el presente
trahnio, en fl siguiente capftulo <~ profundiza sobre la forpa
enn que e relscionun con elle las rropiedades mencionndas; asi-
misme, se indiea gome se tomoa en cuenta dichoe nropiedades pn-

ra seleccisnar Tn tels recueride an uma anlicaciédn ennecifica.
A. %4 Drennje

e momera similar a 1z filtraciédn, ~) dren~je nueds definir-
se como " el enuilibrio entre el sistema rrotextil--uelo median
ta 2l rmal es -onible ¢! finjo de agua, <iv nérdida de nurlo, «

cobre el rrorio nlsns de mmufactura de la tela ¥,
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Eate funcidn 1a realivan todos los geotextiles, aun~ue en un
gredo muy variahble, For ejemplo, una tela tejida delrida es ca--
paz de ccnducir ama através de les ~iadsculos esnaciss cue se -
Crean en loz runtos de cruce de las Tibras o filnrentos nue la -
forrzan, gin embargo, le cantidad de agum es -uy cvecuela. M saso
muy distinto es el de lss telas no-teiidas amijadas, oue son por
lo peneral syueszs, lus cuales rued-n conducir un reato ronside-
Table,

Siendo el dreneir una funtidn muv eimilar s la filtracién, —-
1as proniededes cue tienen imrortancia ~ara ell= son rrdcticrmen
te las miasmas nue para la anterior, es deecir:

1} termeabilided (pere ls cus presentan los geotexti-
lee en sentido rar4lelo 2 su "leno, 0 ser lg trang
miﬁividad).

2

-~

Capacidad de retencidn.

Suscentibilidad de sus roros = la obatruecidn total.

L
—

4,4 PBases para el disedo o la eleccidn de un geotextil

Al corsiderar el uso de un Feotextil en cualruier obra es ne-
cesaris definir las caracter{sticus m’'s irrortantes rue debe reu

nir vara seber aue tind de tela es el mis adecundo,

Debido a que cada vez existen un meyor nimerc de arlicnciones
y un ndmero t2d-vi= =ds srande de reotertiles, resultas diffeil -
decidir que tele ugar =ern un ¢wso ezpeci{tico.

La eleccadn de ls que se ha™la purde realizarse de oeverda eom

tres criterios frincirales:



-115a

1) Digefie por costo
2) Digefio bassdo en egvecificaciones

1) Digefio ror funcién

4;4;1 Diseflo por ceosto

Consjsete simplemente en considerar el capital disronible pars
1a comrra de los veotextiles, as{ como el Area por cubrir con e-
1loa, ¥ se celcule entonces el crecio unitario méximo permisibdble,

eligiéndose asouells tela cuyo trecic se encuentre m?s cerca del
1imite cnlculado.

lo obstante cue este méiode es ruy criticahle parece ser de -
los rée empleados. afortunadamente, lz situacidn ha ido carbian-
g0 con el establecimiento de normas cobre el usoc de reotextiles

<
L

er todos o= paises gue =orx ins utilizan cormir—ente,

4.4,2 Dirneflo bresdo en e-penificnciones

Eot= forma de digefio se ha pgenaralizade en todos asquellos rai
ses que hen sceptrdn el une rermin de estos materiales, fierdo a-
Tlinnble siem~re sue se Trave zon Asvendencise de rabiermo, En -
taler casos evisten rerlz=entsg nue coasidersn variar ecatesori-a
de ure y e=tehlecen les rro-istadas aue Arken nrerentsr lasg te--
laa {eenrrnimen*s se ~nnniun You vloves minswas), 5p casvaran -
entancen laeg prapiedades de lon Tepreytrile drsroniblen con las
establecidas »n les secrecificecisnes, 5@ evieten varins ~notexti
les aue rueden cer adecusdng, se ~omrvaran tambidn la dipronirili

dad y coato de eeda wnp Town tomar ls decisifn “innl,

Sienrre nue en aplinue erte mé4ndo dehe f-marae en ~uenta que
1ne esnezificeciones ertnbhlecen las =ro-iedaden miniwas reocueri-
dme, w ~ue en los entdlogss juc rropaTeisnan los fanricantes gee

neraimente se =efrlrn yeloree prormedin de un lote o de un rTolle.
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4.4,3 Dizaflo vor funnidn

Bl =€todo conaiste on la iden*ifice~idn de la Hmeidn princi--
pal aue deberd realisnr 1la <sla y en el cdleuls del valar reaueri
49 fde 139 prorizdatag scpecificas de 1os 1ve dependa dicha Hmeib
Dividiende ese vrlar entrn el valar real As 1= »ponicdad Ael goow
textid ee nhtendrd n Faciar de semividad, 53 este factor a1 ade-
curdo el gestextil ser4 aceptshle, Pueden proharse un ciarte nirne
o de geoteytiles v luego elesirse Mo 29n base e La mayor dispo

nibilidad y el menor costo.
{pa ==sm3a eapeci{fi~as 4al vrocedimisnto non ‘oz stouientes:

1) Valsrar la aplicacidn particular considersndo 8l eeotextil

na 21 forma aislada sino formando ~erte de un sistewma.

2

—

Derendiendn de Yo crftico de la anlicacidn,decidir oue fag
tor de =memirid-=d serfa 21 rde ndacuato (presuntdndose cua~

1es map{an les fonsecus-cian de 'mna falls),
1) Eatahlecer cual serd 1a funriédn nrincipal del geotextil.

4} Galamler el velor recuerido de las propiedadaes mds imper—-

tsntes de acuerds ron la fun~ién princiral,

5} Obtenar ol valor mfn'7o de las miemas nroriedsdes del geo-
textil evalu=ds ( teniendo en cusnta laes difarencins entre
los v=lorer min =» v rromediio 4a un rolle o un lote},

6) Jelecular el factor de seguridad real a partir del valor mf

nimy de les cro-iedades de 12 tela dividicndolo entre el -

valor de lae nrociedades requaridag,

7) Commarar el factor de seruridad ohtenido #n el rasg 6 con
el definmido en el vasc 2,
3) Si la conparacidn no es ravorable serd necesarid evaluar e

diras telar,



9) De resultar il factor acentable. habré aue verificarse si
nxnguna otra funcidn ee cr!tica también,

10) Cusndo se encuentren veriaq telas nue satisfagan el requi
8ito de gegurided, se nard la eleccidén con base en 1la ma-
yor disvonibilidad y el menor costo. '

No cabe duda de gue siguiendo este procedimiento'ee obtendrd =
gl me jor resultado.
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5, USO DE GEQTEATILES COMO PILTRC

5.1 keernizmo Aa oreraciin

Aunque son muches las =2-licacisnes en las cue lo8 geatextiles

pueden “otuar camd filtroe, =e distinguen tres cpros rrincipales:

19) Cuando sirven r=rg ratever = las nartfrulas 5flidas cuspen-

didas en un ifouide.

29) 2uondo cp utiliz:n en abrag de drennje y tienen com> objeti

vo princiral evaguar el 3pgua de ls mass Ae un sualo,

31%) Cuando 'se usan en obras de ¢ontrol de erosidn rar: evitar -
tanto 1a nérdid=z de ~~rtfeslas finas comd la ceneracidn de

presiones hidrdstaticas nocivas,

m el orimer ¢nso, el saotextiil constiture unm harrers vermed-
ble expuesta al fluje de un 1{ruido, 1la cual no persite el paso =
de las part{culns [ina: que £ste tranaporia., Coms ejemplos de tal

aplicacidn se tiener los sipuienteg:

a) Mallas parn retenesr €1 materinl fino gue transrortan laz co
rrientes de agua y evitir la formacidn d* de~dsitos o el A~

zolve de precas y conales.

b} Mallas contenedsras del material fino proveniente del decln

ve de laderus naturales.

¢) Polsas protectsrns para el colsde d¢ niloter de conereto,de

loa ocuer =e fabric n "in attu",

En el gegindo caco, el seatextil se coloch entre el ruelo del
cu=l se ruiere avseuar el npua v lor elameatar nermanhles nue ae
utilizan pars cen=lizarla y desalojarla (agregados pétreos, tube~
riss nerforadss, esteras de pléstica, »te,), El trabajo de la te-

14 consiste en evitur el movimiento de lns rurtfculas del suelo —-
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por drenar y facilitar el paso del agua atravée de ella, para me-

jorar la eficiencia del sistena.

Los ejemplos rue existen vera ilustrar esta aplicacidn de tee-

las filtrentes son ruchos:
a) In subdrenes y drenes de penetracién para vias terresires.

b} BEn rozos para extraccidn de agua o para abatimienta del ni-

vel freftico.
¢) En drenes para ruros de retencidn.
d) Pn obras de drenaje de preszs de tierra y enrocamiento;

Por ditime, en el tercer casa, cusnds los geotextiles se usan
en obras de control 4de erogidn c3me ler rue se conatruven en las
mérgenss de los rvios o las costas, generalmenie se coloc-n sobre
el nuelo que les girve de apoyo y 21 cual protegesn, nors evitar -
¢l arracire de rartfculas finss a travds de loz nuecos formados -
en su esiructura, & menos que ge¢ irate de obras my imperueables,
comoe tablestacas o rures rfridos, va que entonces se colocan en =
ou parte posterior ¥ ejercen un- fuaeidn mds bien de drenaje, la

cual gueda camorendida en el se;undo £ano.

suncue saparentemente los geolextvileu tienen 1o misma utilid-d
en las ohrns de drennje que en 123 obras de contrsol de erosidn, =
existen ciertas dgiferenciras fnd rentales rue hocen aue el meco -

nismo de operacidn sen mucho m'n com-lelo.

For 1o geaered, &1 fluio nue ge mi¢iein en tod«s lns obras de =
drenaje ccurre en una nola direceidn (del suelo haciz s} faltro)
¥ es pricticamente constante, mientras cue en lar obrae §e conmol
de erosidn el sentide del 1lujo e¢s casi siemrre rlt-rmado (el naw-
gua raga hecia wto y otro lado del filero) ¥ aderds cu mamitud -
&8 muy variehle,
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Por 1o comclejo que resulta el estudio del comporturiento fil-
trante de los geotextiles vara las condiciones de un fluje Tever-
sible y turbulento, se ha optado primere por dirigir lz investigz

" cidn hzcin le comirensidn del fenémeno de la filtracidn, teniendo
er cuenta luz condiciones mis gimnles, es deeir, considerando un

flulo constante y unidireccional.

Bajo tales circunstancias, se ha rodido comrrobar oue inmedia-
tamente desrude de 12 instalacidn del geotextil, laus nartfculas -
finas del suelo que se encuentran nds cerca de la tela emigran ha
cin lor poros que ésin presenta debido al fluje nue se establece
er el suelo y, auncue algunas losran fasar a través de ella, otms

se cuedan atracadas (fifg. 4 .1.8); similtdneatente, 1-s prrticu=—

1l:5 nue son rrendes oue 1os —oros se acemadnn contrn su super

ficie forsemido una serie de arces (fige 4.1.%). Conforme el

continua fluvendo = trevéds del ~cotextiil, van siecnde atrars

cantid 4 onnda ver mavores de -art{culas fines en los rrcog hase-
ta cue ya n2 .ermiten el paso de ninguna. £l tiemro requerido pa-
ra cuc €ste guceda pusde ser, derendiendo de cirrtos factores, de

4 a % neges a rartir de 1o inst-lacidn del srotextil.

Partioudas

UMecasme or LIEon S ® Ll Ut K ccn
de partindas i HIrye Aoy oo dela tea,
AT eI GeTNE TS it A,

.
WMeLpnamd por o cual 18 particudd g suckl
Torran soos por togsm matu) entre ok

Yamh,

FI1G.51 PROZESDS MPUCASCS EN 6L COMPORTAM ERID FLTRANTE

S5 OEOTENTILES (Ret, T,
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A Cierta distanciz de los arcos aue se forran sabre la superfi
cie de 1a tela se encuentra una zona en ia mesa del suelo protegi
do en la que se lleva a c¢abo un reacomeds de =artfculms hasta que
ilege & formarse un filtro natural (fig. 5.2 ), denominadc en in~-
gléa "cake“. Este rrocese es muy similer a la aceidn filtrante au
to-inducida del nmaterisl sranular cue se toloca en los rozos., El
geotextil actda esenci-lmente como un catalizador que propicia la
forzacidn del filtro natural de suelo, el cusl forzosrmente €5 —

compratible con la parte de guelo no medificeda.

{7 Fiten ae

LLr3y

Srtentid

LgrejeD
(Orery

Fi6.52 aCOMODO [F PARNCJLAS GUE PRIMUSAE (L FORMACON GF UN FLTRD
NATURM. €N EL SUELD (e T

Con el filtro Torzede £3 la » s del suelo st drena en forma e
fectiva el ague proveniente de la parte oue no he a8ido medificada,
mientras el gentextil retiere en su lurar a las tart{eulas ocue -
congtituyen la estructura del es*ratg drenante. 9 as{ ouc la fun
e2idn Tiltreate imrlica,ademis de wnre rermearilidad adecuada, una

buena caracidad =ars retener rarticulas finas,

Las czracterfsticns del filtrs naturel oue se forma en el sue-

lo protesido denenden de factores como:
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1) Propiedades f{sicas y mecdnicas del reotextil (tamefiede -
los roros y su distribucién, porosidad, espesor, compresi-
bilidad del tejido). ' ’

2) Caracterfsticas del suele wor rroteger (tamefc de las rar-
ticulas y su distribucidn, porosidzd, percesbilidad y cehg

sidén).

1) zafuerzos de tensidn y comureridn impuestos al suelo.

4} Condiciones hidrédulicar (flujo laminsr o turbulento, en u-

ne 8ol direceidn o reversible).

Este dltimo factor es de vital importsncie ya cue bajo un flu
jo reversible /o turbulento prueden no ilepar a forzerse los ar-
¢od, incrementandose en forra notable lr mipracidn de narticules

finas.
5.2 nenuerirmientos generales

Fara lopgrar un buen funcicnémiento filtrante de los reotexti~
les debe c:muliree con los mism s vemuicitos ertebleridos tara -

f1iltros cranulares.
4.2.1 Reruisito de -ermeabilided

Desruds del rerfnodo inieixl de inestmhilidad (por lp Torma-vh
del filt=a nsiursl an o) suels) Y2 permerbilided del sistern dew

be ser relativamemie gonetsnte ecn el pasn del tiemro (fig. 5,13).

Cenrdicares ! Cangdnes de

neitadink | equilbne
1 Groterti
X — 1
]

Fatro ratus
4t au Sutia

Premnastuiadad dreé
Srsteiny
é
£
>
'3

o
Tiempo

Fiu 5.3 ﬂEFR‘SE’CTAC‘IQN %ﬁ?’JB‘ A 0:’. REQUISITD DE PEA-CHHLICAD PARA 09 AUTROS GF
GEQTEXTRES (Ref.
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Una vez concluida la forracidn del f£iltro matural, el suelo =

protegiie 10 debe continunr siendo erosismado {fig. 5.4).

Conceianey 1 Conmssisnes ge
3 resanies, § *utti, 5000,
z !
H i
1 .
5 H :
L |
~ 'Famama 28
1 WA L o ratun
i ya tormacy

o '{nmPOV

F%5.%.4 REPRESENTACION ESQUEMATCA DEL REQUISITY DE RETENCON PARA L0S FILVRIS DF
BEQVEXTHL ES iRet. § 1

5.1 Prrpicdades gue detercinan lz ~ficiencia

Para gatisf{ ner las ~oificiones anteriores debe exictir una -
zomratibilidad entre al suelso pyr proterer y el pmeotextil v ili-
2ado par- elle. La forma da psber g1 una tela ea comratible o no

zan un determinado ting As guele ar atrovfs de cun prapiedades,

Las dos =roniedades ¢o lov reotextiless ~ue tienen mMAYCT ifMw—e
fluencia en le formecidn de un Filtro neptural est-hle son gu Ton
witivided (¥} y su temn"o eauivalente de vmoror (E0S). fn rrime-a
define ai tienen o no la ~rracidad parn —~ermitir un flujo Ar Aew

s cuficiente a través e ellos, in forvufe Ae da ohortre-gién

o

e un eierto mimero de rur varom; ¥ Va serurds detersice ¢} tama

s

2 mdvimo de lse oart{u-lus de suelo ~ue pusden tras-psarlor.aun
sug ya 2c Rabl de eorwn ~waried-dng en ¢ Ancfeala 1y e senean
rio awgader un neoco mfir recrepta a 17 forr . adecuacta de oo luare
1ae paesto tue de elln “arendand ae ~pan varta sl &vito or 1w @~

plizacisn de lon criterins ¢ dicedq,
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5, 3.1 Permitividrd

Como se monctoné antes,la forma -4 comi da evalunrla am o -
partir de la ler de Darcy, medisnte el ugo de las exrresiores --
4,3 6 4,.3". Haciéndolo asf,rerults f4eil relrcionaria com 13 ~~
permeabilidsd del suelo protegido, sin embarso existen dos dervn
tajzs in-ortantes: en rrirver ‘ugar, 1a ler de Ylarcy es aplinahlie
solamente bajs condicionez de flujo laminar, #itunpsifa gue Aifie
cilmente se dd en 1a realidad; v en sesundo lugar, en las »rue-
bag para evaluar '~ perreabilidad a pertir 4 1lr lev de Drrvey,rg
naralrente la cerea hidriulica arlica®a oo muv ~rande co-paradn
con <l epaegor que tiemen Yoar vestsvriles (hpeta 700 wveces rfs -~
prande), vor Yo mue cualovier voriagidn e el egresor Aol zeotex
til o en 0 meaiscidn mwede treduciree en e sren verineife 301
rradients hidrdulice ¥ n 1a vez drl valar 3¢ lp rermitivid-d,

Por to anterior, he disninuido el usn de 10 ey de Darcy pora

determinar 2l corficisnte de rermeabilid-d y se ha optado por fe

guir otrps rrocedimientor,

El laboratorio de hidr4ulica de ta Universidad de Delft, Howw
landa, suriere el uso 4o na farca medificads de le ley de Drrey

ne tame en cuenta ln condicidn da flujo turbglente,

Lp ownreaids messpendndn ey

X a”
‘—5—=AAh ver { Be. 5.1}

donde,
Kf = Conficiemta turhulen*n de rormeshilidad
1 = Factor oue oscila cntre 1 v 2, o1 nunl indica
el gredo de MmN encia d2l fluie de agua oue
nara atravds A1 teotextil, Prra cinior t0%am
rletamente lrninares n-l v war: muy 1-hiemioe

n=2,
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o obstinte gue este método parere ser més adecvado, rvresentas
tanhidn sus inssnvenientes: £ reausdzp variariones en el esneegor
de log reotertiles o en su ~edicidn corresronden variaciones ip=-

rortantes en el gradiente nmidréulico, ¥ 2 lr ver == el coeficien

—
te K¢ ; 1or otr- marte, memoralmente resulta ~uy comrlejo deter-
. L :
minar el valer de n's v 1a desventaje 4z imrortantae os oue el
~ + . P
coefiriente 'Kf fie se obti*ne na ricde ser comparado Cirectae—

mente con el corticionve de rerre2riliind AeY rnnlo por rrotecer,

Otro procedinmienso ~ltern~tivo co-ciste o avaluar 1a -~rmea-
bilidad en forza indirecta, midiende simrlemente =1 volumen de
mIa que proa oA cravée dc oun sentextil vor unidsd de drea v -or
nidad de tiempo, bain unm carga constante, De esta manera se ob-
tiere un valar oue eo indarvendioner A0t tirg de fluio. Sin erharp
73, Taraigte A% -yrohlaxa 4+ rue La —erme~til1dsd anf evaluada ne
ruedr ermpurarge directsmente con 21 njeficiente de rermeabili -
dad del euelo ror mroteger, Dichn 1mronverie-te ha Lratato de cer
gurerado estableciendp ine relecidn eatre esta rermesbilidad apa
rentr ¢ el tamu®a ecruiwvalente da roveg (20S) é- los reptextiles
{(fig, 5.5)¢ Agf{, unx vez gue se ten~a definide el valor de la se
gunda,después de conriderar las o .ranter{stic s rrenulo—étricas
del suelo rer protepsv,vodré de’erminarsge el valar reaucride de ln
primera,en funsidn no del cceficiente de -nrmeabilide-d del auelo
aino del tamaio méx¥ime da sus ~ortfeulas,
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v4s adélante,en este mismo car{tulo, se hinhla en “orma esvec{
fica de los criterios existen%isr zara determinar el valer reoue-

rido de ambas propiedades. '
5.3.2 Tanaro equivalente de roros {(EOS)

Como ya se exrlicd antes, esta propied.d se evelus medimite u
na prueba de cribado, efeciuads con pequefias bolitas de vidrio -
de diferente tamafio, l=s Cuales se hacen pasar a través de las -
telas. De la nruebs pusde obtenerse una gréfics como la de 1a fig.
5.6,

22
85

¥

Porcctae de bointas e vedro
Que prsan por s trfa,

Op
3 By OesOra T Ulamafo de poros )

F6.5.6 CURVA DE ISTRBUCION O TAMAROS DE PORDS EN UM GEDTEXTAL (Fef, 32

#Zl rrincirio de obtencidn de ecta gréfica es sirilar y hasta
cierto vunto enuivelente :1 de la curva de distrituzidn sranulo-

métrica de un szuelo,

Ser{s ideal para el disedo pol-r contar siempre con esta cur-
va de distribucidn de tamaios de los poros de un ~eotextil, sin
embargo, cabe sefialar cue la informacidn gue rroporciona la cur-
va comrleta es poco confiuble detido @ rue la prueba de cribadono
es nerfectsmente rapraducible, Yor tal razén ase ha convenido en=-
usar 3ol.mente el valor =is rerressntstivo de toda 1o diwtribu-—
cién.
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sSiendo 1a parte superior d2 la curva donde parece haber mejor
concordancia entre las pruebes, se ha optado nor considerar como
yalor mAs rapresentativo el tamafio de poros con el aue se permi-~
te el paso del 395 & de las Politas (095), al cusl se ha denomina

) M
do”tamaro ecuivalente de poros {E0S).

Para ocue lz avaluecidn de ésta rroyiedsd sea mds nreclsa debe
tomarse en cuenta el efscto que tienen sobre ella las cargas ac~

tuantes,

La formu en oue se ha provuesto terner en cuenta 1a influencia
de eafuerzos de compresidn en el tamafio equivalente de yoros de
los seotextiles no-teiidos agujados, que son los gue més se usan
como Tiliros y & la vez lam més comrresibleps, o+ haciendo use de

la siguiente expresidn:
Ogg + &y _ {He
595'¢ dr Hg' “

Ogg = Tamaflo equivalentc de poros, corresvondiente al

. {Ec, 5.2)

-

donde,

eBpesor kg inicial (2in carga) del geotextil, en’
-

'095'= Tamang eouivalente dr nores, correspondiente al
esnagor He' wmedificade (con sobrecarsa) del geo-
textil, en mm. ’

af = Didretro de loz filamentos, en mm.
Le diche expresién se deriva oue:
Hat

0as' = "‘35;"%‘3}7" dr ... (e, 5.3)



133

5.4 Dedprrolle de erirerine oprt la elecrnifn

Los criterioe ~ds ace~tndos varz el Aiseflo de Filtrar de roo--
textiles eon 1l0f ~ue tormsn en cinsta lag propiedndes de lor min—;
mae fue Siener mever influenncia en &t eerportomierto, £0TO FONY -
la pevmitividad v el tane™~ eruivaleate de -coros, 10 rue o ~—ifi.

o= qua *2dps alloe ~g harom a5l -oftadgofe diecXp var fur ~ife,

3r proble=z an s grlier~ifa - 2is g5 mEtode entriba en

daterainny 2] vAiar ex=cts da lar ~vopirdaden pogurtidasg

LS RATET N

2idq ~ve e motivads Al Aecarmglla s +wen egpriemter reincipales:
1) adecuncidn de 1?° Terlae clisioss mara filuros Frevulares,
2} Arli~»nifn de sma “eorfa e~wenial yere qeotettilns.
3, Ura de lag resuitados obrenidoes con rmirhas en -sdelos,

& mertiy de estan tves postyran 44 hon ﬂéflvnﬁo todnm a8 reee
care=dacianer ror netialmprte exirten mora pl Ai=nTpg Ae 1o¢z T =

troe de geotextiles,
S5.4.1 fdnruanidn de Lo re-laa ~lfain-e ~==z fi{ltran grammlareas

Para noder n-lirar difhes reslee al diseo de nn “iltro con - =

Zegtextilen ag necernsrie artahlaecer yne a3nuivealencia en're Vo dig
tribucidn dc tama%ioe As {ze mart{erlas An vn auslo ~-auler v 18

dintritusidn de ta-g -o 2A¢ Tpna ~orne de na telw,

I intents en ente centido TAMe 4de 12 eztahlectids var Atteye—-
berg resvects Al mais oromrdio de log esparias vyacfor nye se —w

formnn entre ‘a: rarsfoulas de un rurin Freanular:

drriterg = 042 £ Dyrisaiivn vee (Ee, B.4)
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donde,
dpritire = Diéme:ro‘pramedio de lpez espaciss vacios
en el material granulai ugsdo como filtro.
dlgfiltrosrbiémetro correspondiente a la abertura de
. 1a malla a través de 1s cual pesa el 10 %,

en peso, del material usado como filtro,

51 en los geotextiles, dpri1tyro = EOS o ACS -

¥. en un suelo cuslauiera, Mg = Do

ae aigue gue:
EOS = €.2 X D16ey1tro ... (Ec, 5.5)

ECS
0.2

o bien, Disrijgpo = = 5 EOS

Sustituyendo este valor de Di5 en las dos reglas cldsicas para

el disello de filtros granulores (Ecs. L3 y 3.4} se logra su adap

tacidn para los geotextiles:
1) Para prevenir la tubificacidn en el suelo protezido,
EOS < Dig del suelo protegido ... (Ec, 5.6)
2) Pera tener una perrmesbilidad suficiente en el filtro,

EGS > Dy5 del =uelo protegide ... (Ec. 5.7)

En arenes y f£ravas grucszre, el requisito cue usualmente es més
erftico . ra el dises e¢g ¢l de la rermeahilidad y en el carp de

arenas finas 0 limos ex m&s imrortante el renuisito de retencidn.

Far lc cue resvecta a la regtriceidn adicional para el coefi-—-
ciente de urifermidad del reterial Aranular us-do coro filtro, pa
ra poder hacerla arlicuble = los geotextiles er necesario estadle

cer una relzcifn entre 'os difmetres Dsp, Dzg ¥ Dig.
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asumiendo oue 1a curve Ae dictritucién sranulométrica en un -
zucle ef ume recta en el nleng semiloparitnico » validndose de le

erriesta ror Atterberg se sifue nue:
B0 fitre = 5 EOS X CueT cor (Ee. 5.9)
Pntontes, 1a recomendn~idn aficienal wars asesurar la refen -
cidn de mertfenlac~ con log Fil*Tos de sen*axtiles eg aue:
5 E0S X @u-7 € (25 4 7) Dgp del eusle rrotegide
Q bien,

1;5055 {75 8 7) Drn #e1 eyela rro*esido

s cule7

eas (Be. 5.9)

El nimera 25 se srlica cuando la estruciura del zeotextil uti-
1izndo ge agr=aim 2 Ya de ' easlp Rienm s—pduade {Tuxl), e deoir,
sl we tratn de una tels no-tejida. En tel r~aco la expresidn se rg

duce ' lo simiiente:r

B0S < 2.3 Dsp del “selo rratasids ;.. (BEe, 5.9%)

For otro leda, ei 21 geotextil wrilizeds se reem-in r o suelo
de -~ranulamatrfa criferme (Tu=1), @ 1{~ite op el mfwere 7y 1A -

exrrenidn aue recults ees
S < 1.8 D5 4rl guals vrate~ida ,,, (B, §,9'¢)

Procsdiendn pr far-a 2i~ilrr, ss ngrible tamhidn ydactar 4 loe
gesteryiler 1a roco~endogidn mewnismada en el ean{tila 3 para el
diresia dé filtros sranuleares cuva funcidn «ea wroteser ouelns mr
dominantr~snte sohesivas (Bo. 1,67,

dpr _ECS

Sahiendn sue, e fittro = ~ 5 5

1a peaatrionidn ac mue:
SR 03 < ¢ 08 o vie (B, 5.10)
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Si bien resulta vilido considarar 12 —ismz haes tedrica de -~
1as rerl=s clédsicas para filtros granulares en el Sezirrallo dc
un eriterio nara el disedo de filtres de geotextiler, =- impop--
tante sefalar cue lrs recomendaciounes ohtenidar debén mancinrse
cﬁn cierta reserva m™iegto nue no existe todavia uns exveriencin
suficiente ~o=s pare asepi=ar eu efectividad. Anten de oue tales
Teglas fueran totalmente aceptsdas nara el disefio de filtros gra
nulAares tuvieron nue -asar puchos Afios de exmerimentacidn, as{ -
gue para que Bean igualmente arlicables a tos geotextiles ten---
drdn nue irse perfeccionande a través de una mdecunda combina -

cién de elemento# tedricos v wrdcticos.

5.4.2 Arlicacidn de una teor{as especial nara seotextiles

Debido 2 oue en muches de los es5tudios rralizsdos sobre fil--
tracidn se na observads cue el comvortaniento Ae loz geotextiles
no se¢ ajusta comnletamente 2 la teorfa decarrotlada pera los fil
troad rranulares, se ha propuesto el uso de una nueva teoris,desa
rrolliada especialmente para lozm rentextiler, cue describa mejor

el mecanismo de filtracidn.

Al iguml oue con los filtros granuleres resulta diffecil formu
lar una tesrfa apegada a !z rezlidad por dog razones funiamenta-
les:

1) Ln mran varied=d de fendmenos involucrados como:

- El fluj»s de apua

= La canilarid-=d

~ La erosidn

~ La variacidn del convortamiento mecdnico del suelo en
funcidn del contenido de agua y da lag presiones de -
poro. )

- Lsr internm~ciones quimicas » eléeoirices entre el fil=-

tro v les ~srtfeulzs del suelo -rotersido,
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2) La cantidsd tan grande de verdmetros aue intervienen en di
chos fendmenos:

- Caracter{sticas peométricas {forma de ilm masa del suelo,
direccidn rue sigue el flujo y =u variakitid=d}.

= Zlementos mecdnicoe (la gravedad ¥ loa esfuerzes actuan-
tes).

- Proviedader de los elerentos involucrados, como ltas del
agua (Comrosicidn, densidad, viscosidad), las cauve rresen
tan lms partfculas del suelo protegido (forma, tara™o, —
distribucidn, peso esrvec{fico, naturaleze cufmica), las
rrooledades generales de dste (permenbilidad, dngulo de
friceidn interna y/o cohesidn), lzs proviedades de los e
lementas del filtro, es decir, de las fibras sintéticag
(1as mium-s de lps rartfculss del suelo), ¥ vor d¥ltimo,
lus proiedades generales del mismo (espesor, rermeshili
dad, comrreaibilided},

fn 1 a2tualid:d ee estd todavia —uy lejos de contar can una -
teor{a Lo suficienterente comrleta, oue coneidere todos los fend-
menos y va#riretros renzionados, Jomo en #l casc de los filtros -
granularss as necegaric hucer una simrlificecidn del rroceso y -

congiderar =olanmente los asractos fundamentales,

nusTifn me exrenen 120 ideas a s-rtir de =5 cualee ge
han estahlecido los resuisitos afmiwes para low filtros de geotex
tiles en 1.4 Sociedad Internacionsl de Seortextilesm, enceberadsa ror

el Dr. Jean Fierre jiroud.
5.4,2.8 Hequinitc de -errmeabilidag

Uomo en el casd dn lzz filtras srianulares, la perzea®ilidad re

duerids en l2s rantextiles decende de la cue rrecenta ol suelo —-
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por proteger, asi ocue pars definirla es necesario establecer una
relacidn entre acbas. o

La condicidn principal aye tiene gue cuwmplir la permeahilidad
d¢l gentextil para cue pueda coneiderarse adecusda es cue 45tm -
no debe causer una reduccidn en el flujo de acus cue pueds tradu
cirae er. un incremento imroriante de la vrevidn de poro en el sue

lo rrotegido pueets cue ello podria llevarlec a 1a falla,

Para limitar entonces sl valer de 1a permeahilidad de forms =
que la alteracidn en lo zzsa del suelo sea minims 23 necerario ~
partir de la expresidn que existe rara evaluar o1 incremento en
la presibn de poro oue forrosamesie tiene que ocurrir en su inte
rior 2l intersoner unz barrera, como 10 es ¢l geotextil, oue con

trole o1 flujo de armia.

Dicha eXpresidn puede deducirme c¢coneiderando laa condiciones

de flujo inicial y Tinal representades en isze fips, 5.7.a v5. 7%,

$5ued W Fifd BI%una tor fitre
ke ot ham = oad
Adgua fopss
N Tl KA I
: T Ts oot Guels R
o ?;‘(:? T L ey .
e b i b ENLNE) I
SEEEES A RGNS S
s - 2 5
A kS
Gy >y
Sy Ay A

FO8T ATERACGN DEL FLUUQ DE AGUA ¥ DE LA PRES DN 0F PORD EN LN SUCLD A1 COLDT AR UN FEIASIAC 33

Sepdn 1n ley de Uarcy ol fiure prr unidad de Aren en el pri -
mer ce80 estd dado por:

- q = DK eer (Be, 5.11)
Ts
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_Y.al incluir sl geotextil: |
: L gm i oo (Ec. 5.12)

Valiéndose de las dos exgresiones snterisres y atlic ndo la dg
finicidn de presidn de voro se obtiene le férmula sirulente:

aun = ( hrs T « T )dwg ... (Be. 5.12)

2 ks

donde,
Al = Incremento de la precidn de poro en la masa del sug

lo yrotegido debido a la reduccidén del rasto unita=-
rio por la colocecidn cdel filtro de geotextil (Kg/m?)
h = Carra hidréulica inicial {m)

T8 y If = Esnesores del suelo rrotesido v del {iltro, respec-

tivazente (m)

Ka y Kf = Coeficientes de rermeabilided del cuelo vrote-~ida y

del filtro, respectivarente (m/mes)
. R
Jw= Fero voluméirico del azua (Fp/e-)

aneleracidn de la sraved=d (m/aaqz)

L

1

Paras cue e} increnemtn de 1: rrecidn Ae rore sen Yo <ds peque-
Te Kf
af Hn

wipw ey vanfewvapr Aobs *ander g ravrn, re Aardps

Ro ronible 1m relacid- dehe tener 'wm valor ~uv orande, o

e
of * _—r
se K€
Wy 1a o cnvsmiprda <satferacea ga parcrdcva ape cma 1 tevapd £ pe

laa gr=reromfasinan 40 1= se¥a = deprrpesiak]e ~inasa ferg wp wa
Aifima v wylap ca wde do e W s, =A% 1a ~ne) en eacsrie-da gue

2l Vale= 1mitr jawa ectn waliffe cen 1=ial & ALY
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51 sdemés ‘se conmideram 1r mrlicacidd de un foctor de semuri-

4n3 de 10 o1 1{rite <o redy~s ~ A.NL, y la restriceidn final me

dz =oma i

z =omn mime:

ef ns
es K&
I A ,,,".ra..,;_. el w-lam
Tittras Tramileres ¥y de 1 = 1€
mde recomerdahle ramcidevar el

=as 821 ladn Ae Ya gegunidad),

< "0

vea {Ze. 5.14)7

g2'af'es del avdern 40 1 m nora -
= wenz pagtaveiles {(riaads 1o -
1f=ite sumerior ye aue as{ ast--

'
Par su =~rte, #) wilor de es' cn

rresronde al espesor del suelo hasta el cunl se confidera gque o~
afrotadn o) Flvin 46 amva mae la wrenewmcia dol filtro. M owlor

rer-nnhle par= ngte capetar es de 10 n,

Waviands er nuents &l valor de los naré--.n+v-os"1nvo‘_-xcrnf\os.

de le eyrresids anterinr ea derivan lor aicuientes waauiaitns -
da rner~eabhilidnds
KE 210 Ke  {filerog rrandleres) ..o {Ee,5.15)
Kf ™ Ke /10 (#11+ros Ae meatertiler),, . (Fc.5,16)

Ue aruerds ~an 21 rrimers de anton remuteitors, ol coeficion~

te de rermennilidnd de ur eueleo ~vonilar deha ceop 10 yoren més
erands cue ol ~aeficiente d4e capeeahilidcd éol susln par prote-
ger. Tal restriccidn rasul+s hamtante siv'ler = 1n repla nlficia
ca aypuesta con ontericriind, remin 1a rupl 1r rer-eanilidnd Ae
loe

del

filtros ~ranulnresg deha ner de 16 o 7% venea mayor cue la =

cuels por protessr, e~n lo que g verifics en niertq tYarma

la valider de ente a=4licva,

For 1o ~us v refrere a ‘a8 11l°vos de

ventrexriles, es oufi-

ciente ton nue fates rresentsn uns permeahilided aue eea rayor

cue tn décima parte de 1= per~emhilid=d dsl rsuelo nor nrotercer,

Eato serd aplicehie rsremnre ¥ Cutndd d14%a anslo »n o ges TuY per-
t

~e=hle » pregente un ~orcentaje wuy

rajo d¢ Tinos (menor de 1Ga),
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va qﬁe en tales oepos la perreambilidad del preotextil tendrd oue
ser xucho mayor parm disigze en forma méds rdpide ia oresién hi-

érostdtice ¥ evitar mus se shIiruiyan sus poros.
5.4.2.b Reryisgitn de reteazidn

BEn eate inciso se indicz arora L= forme en ocue dehe limitars-
se el raso de wertfcoulas finis a iravés de un seotextil que sir

va come filtro de mroteccida,

La enpacidad de un filtre -rra retener a un suelo depende de
1a estabilid=d gue rresente la estructura de date Wltico, Dicha

estahilidad eata gobernadas ror los simuientes factoress

1) Las nropiesdades mecdnicas del suslo

2} Las caracterfstic:r seométricas del sistema geotextilmoue
la.

1) Las fuerzsz astuantes {furrza nidrdulica de arrastre,fuer
za de sravedsd, cargas externas, fuerzas de interaceidn -

entre el mielo y el filtro).

Como =e indicd antes, =1 tratar de econsiderar todos los rard
metros que intervienen an el fend=eno serfa muy complejo, as{ -

que deben hacerse varias sim-lificaciones,

Uorno se eabe, las rroniedade= de los suelos de las que depen
de lm estabilidad de su estructura son: por un lado, 1a cohesid
(oue gobierna s atraccidn entre particulas) y por otro la com-
pacidad y la distribucidn sranulométrica (cue determinan la tra
hardn entre -syticulae), In ects andlisim =laments 8p tovnn en
cuenta lus dog dltiman, ocus ssm vronias de los suelos granulge-
res, do &~ gonsidera el c=-0 d= le® suelos cohesivos pueato Aue

gan rir eatables ante la ~resencie de um fluzs de arun,

Las ‘epracteris:zinie zesrdiricas oel sigtan: gentextil-suelo

fue £e gonmidsran geon: 21 vamade y 1z rorma de las partfculas -
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del suelo protesids y de lcz -goros del geotertil. For %o oue 2 -
1a forma se refiere, cada rerticuls es curacterircada ror una so=-
1a dimensidn {se supone oue tod=s s-n esfdricsa). indlnrasente,

ge sonsidera oue todos los roros del peotextil tienen 15 misma =

forra (de orificies circuleres),

Lm furrea hidrdulicn de arrastre, cue es rro-orcional sl arae-
diente, juegza un cvapel muy 1mzortante, vero es dirfeil de evaluar
For tal motive es necesaria sureqder un valor mds o @enoss conser-—
vador. Se considera entonces cue ests fuerza es lo suficientemen
teé Zrands pare mover a +rfdad msuellas rart{culas nue no estén en
aontasto con log elementos s8lidos del filtro o gue no e ensuen
tren confinadas dentro de 1a estructura del suelo, Sin erbkargo,
no Be rrevee el cse extrems de une estructura de suelo aue sea
destruida sistemdrirn=rente ror un flujo de aguz =urhulento y el-
ternmdo, Diche situseidn ser{s ¢irmilar sl proccso de cribado en
el que +odag is5 parifeoulas cue tienen un fama®s menaTr cue las 2
berturas de 1s =ulla, al estar siendr agitadas en forma continua,

i
terminan tor paegar através de ella,

La fuerza de gravedad y las carris externss feneralrmente con-
tribuyen & una marvor esta™ilidad de los suelos sranulares (se ex
ceptuun las vihraciones v 138 imraatos), por:ue aumentan ls frig
214a entre rartfeoulas. Como dstns no efectan el meconismo de i)
tracidn no se constderan en el andlisis (lo cuml resulta ser una

actitud conservadors ea la mayor{z de los caros).

Les fuerzas de interaccifn que existen entre cl filtro y el -
suelo -roteside son: L= atrazcidn fiuico-quirica (rue en loo sue

105 rmul-res es

e degpreciatle) y la friceidn ~ue -

Y

ruels ¥ el filera. Fars congiderar

el efecto de estas fuerzes en la estahilid+ad de la esiructura del
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suela, sf_”rx*a,-‘:e e E;LP*—W Al £3) Avs “ege= ~ua lon merif-
alar Aue ne AneuAnSran. an fAnTAsis ~on Tae oleqontos tlidac del
filtro renn nerfrctamente’ tnmdviles, En néraee -ilsbras, se oconsi-
dera que la=z dn4sas ra-tfznlse aue mieden moverse ‘s cauma del fln
jo de aria) son aauellse aue e anguertran frante o Va0 -oyras del

aephextil v 1ar ~e nsedn inTediqtawente atris dc ellas,

Con tndar 1z~ gimpli©icn~iones ~nteriores, el fendmenn ge ton-
vierte en un prehlema gegméericg, eq 2l sue {ntervienen Unicaren-

te lon siguientes nurdmetror:

- El *-mafip de inse mart{-~ulas del suelp rrotesido 7 el de log

vorog del geotertil,

- La trabazén Ae lae part{anlas del cuela {rue Adepnnde del coe

ficteonte ds tnifer=idad y de Y mampacidad relativa),

Cphe aefialar aue en las reglan clérinas para filtros granila-- '
rog solamente se toma en cuenta el nrimerp de estns napectog y oe

dagarecia &l segmndo.

Dependiendo de 1ar valores aue tengan el coeficiente de unifor
midad v el fndice 4~ gcomnacidad relativa del euelo rnr protrger,
el requirito de retencidn rora los filtros de protextiles nodrf -
constderar dos coagcs distintos, cada unn con dos varinntess

1) sueles com unn virirdnd no tan 7Trande an el tamivie de sus -

partfculag (1<Cugl), compactos (Cr>65%) o en cotndo suelto
{Cr<35%),

2) Sueler con nuna sran ysriedad de tamades e»n sun partfculas -

(Cud3), cempastos (CrD65%) o #n esmt:do suelte (Cr< BR).
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CaS0 1 - (1<Cug3)

Se trata de sueles com 12 crntid=d Sptima de partfculas de cada
tamaiio, en los cue existe un mirero reducido de espacios vocfos, -
por lo que en gereral su ertructuru es estable.Per tento, en est
¢80 se reauiere Wnicamente tue ¢1 filtre retensn o las rartfevins
més'grandes gue se encuentran cerca de €l prru que el suelo entero

conserve su estabilidad.
a) Surlos compactos (Cr>6%3)

Pratdndose de este tipo de¢ suelop es necezario ¢ue por 1o menos
se muevan dos rartfculas en forma rimultdnea para oue su ectructu-
re se vuelva inestable (fig. 5.5.a); osf cue rz suficiente con oue
se limite el *amafio de log roros del geotextil psra cue no permi--

tan el piee de dos de las perticulss «4fs rrondes, =8 dreir:
E0S < 7 drax ees (Ee. 5.17)

En estricto sentido, el tomafie mixvims de 18 -ertfoulsrs de un -
suelo sranular et el correstondiente 21 didmetre dygp en lo eurva
granuloréirica, ©in embarso, cobe medalar nue oara cue dicho valor
puedn congidereree representativo drhe cer el rfue =0 obtenra a par
tir de 1~ tarnzente cue mejor se ajuste 5 1a parte central de dicha
curva, come =i se conegiderara cue £t fucre vne recta. e tal su~
posicidn se desrrende ~ue es rocitle rel-ciansr el didmetro mdxiro
correspondients 1 rea t'mgente con el coeficierts deo vniforrmidad -
¥a oue, come fe srhe, ente ocetficente e una medids dr 12 rendien-
te de s porte recte de 1p curva rranulo=ftrica, la cnal re he rfu-
Tus2ts rue 8¢ enfuentirn enire los difwetros dep y dyp, vero sten—~
do todn rec*n log punios exireror mora evalusria podrfew cor 6‘po

¥ 850, o docivs a
Cu = 10C  (Corfici-nte de umi farridad)
\‘5,0 *livent!
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de donde, . d100 = Cu ds5p
. y.suatituygndq en’laEc. 5.17,
FOS < 2 Cu dsq ' vor (Be 5.13)

b) Suelog en estado suelto {Cr < 35%)

En este cﬁso.cén cue una de las rarticulas pﬁeda roverse, la ©f
tructura fe volverd inestable (fig, 5.8.b); asi cue ¢l requisito -
para éétos es mfs estricto:

BOS < Cu ds5g veo {Be. 5.18')

[ oM S

42 Suek comaats BISUME £n 1SN S0

FIG. 5.0 INFLUENCLS, OF LA COMPACIOAD OE Un SUELD EN LA CARCIJAD DE RETENCIOR OF UA
TELA FILIRANTE (et 31

QA 2 (Cunl)

Se trate de rpurlos en 1oz rue la distribucidn de rertfculas eo
tan divrverse ocue no ¢F rorihle ortener uns huenr irubardn,o rea -
oue aunnue hay varied«d dr te=afos no pe tienen le=r contidades &p-
times d¢ cadn uno. Como en d«~tor rusde exirtir um ndl-ero muy imror
tente d¢ partfeulas finas, el filtro yparn vrotezerior debe disefiar
sf tonmnMo an curnta el toamafe dy, corres-ondisnts 2l mAr:mo didnme

tro de lae =-rtfeoulas aue wredeosinan,
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2} Suelor comractos  {Cr>?5%)

El reraisito de ratencidn para 'z {raceifs “ina de un suelo com

pecty eod
: E0S < 2 dx vve (Be. 5.19)

B esta exrreridn, dx eruivzle al velsr de 4300, OMe como antes
ze nenciond nrusde relpeionarse can o' corficients de miformidad =
"linenl*, en zuve célenlo e cormiderd solamente upa verte de la -
linen recta & la nue fe ajurta 1a curva sranulométrica, gin embar~
ma, como ¢n este cago 1~ dirtribucidn dv iams"eoe es mic dispersa,
heay sue considerar 1¢ rectn oov-leta,

sef 6o tiene oue #f, Cu = ...‘E.E_Q_ ent 1s mitad eqrerior
850

Cu =230 er 1a mited dnfrrier

¥ relscionsnda rz:r.hos, ou = (2100y ¢ 950y . _%iro
, dgqn dn dgr

de donde, Ayon = Cu’ dg
Sustituyende e 1ln Be. 5.18,
05 < 2 ov? 4g vee {Ze, 5.20)

Conriderande zhora el 1frite runerinr 2¢1 ceefietente de viifor

mided (M-1),

05 < 18 A evs (Ee, 5,20%)
sers como, dn = Bee .
’ - Cu
pos < 18 S50 .o (Be, 5,21)

Cu
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b} Suelos en estade suelto {Sr 234
Tratdndose de la freccidn fina de un suelo en ertade suelto, la
expresién anterior tendr4 oue dividirse entre dos, por las rarones

ya expuestas ex el cren anterior, cuedaondo lo si-uiente:

B3< 9 _950 ees (3o, 5.217)
Cu

B 12 tabla 5.1 se rresenta un resuren @01 andlisis realizado.

COMPA2IDAD LINITE PARA EL TAMARO BQUIVALENTE

SUEBLO RELLTIVA DE PCRCS DEL A¥OTEXTIL (X08)
(%) 1<tusg? Cu>]
Compacto Cr>s5 OS< 2 Cu dse ms <22 agg
. Cu

Wedirnanense 13.5
comracto 15065 ECS<1.5 Cu dsp E0S < —212- dsg
En estado "Q
suelto Or<is ECS <Cu dsg E0S € ~Zmdgy

TAE & 51 REQUISTDS OF AETENCION FARA WS FILIRDS DE GEOTEXTLES EN FUNCON OF LA SHW/CILADRELAING (O ¥ EL
COLFITIENTE DE UNIEDSIOAD 10,1 OFL SUELD FOF PROTESER (et A3,

&b
17

/\ ,\(/__S\.ﬁﬁ eoTpaets
/ \ Gt Mt AT e B DaltY

/ ~
f F AN \ 4 Vr—s..r‘c o estacd Sueta
2 ¢ / L \\\_

I
2 z &+ ot 8 v o w ® w2 n»v b



Entre los experirmentos oue esirven de 2

saya 2 ecte eriterio, pue

den mencionecrse log realizadss por dchaber y Teindl. Estos investi

gedores estnblecieron tres diferentec formas de rrevenir 1a tubifji

cacién en rsuelos rranulores cuzndo dstos se vroteren con filtros -

de geotextiles, Basadeos en el heche de cve ee rencs rrebetle 1o -

otstruccidn de los poros cuande e rroters B o svelo bien gradua~

do, deterainaron ura relrcidn sr-re el tema%o equivalente de rvoros

de 'oo geotextiles (considerads comd la abertura Ogo) ¥ el coefi -

ciente de uniformid-d del suelo -or rroterer. Dichz relocidn estd

influerncierda también yor el valor del tamads rromedio de lag partf

cules del suelo (as50).

i la fig. 5.10 ge ruestran las curvas de disedo recenendadss -

por Schober y Teindl para evitar la tubificacidn en €l suelo prote-

gido, las cuales inzorperan un fact~r de nuguriend {n).
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Uoohetante, ol exrugrte reoulia tener maror validez

sue el derivede Fe as olfricss ~rvn fileTas Franuiares -
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! F16.5.0 REPRESENTALION GRAFICA DE (05 00% CRITERICS QUE EUSTEN PAR CERNIR LA
CAPACIOAD DE RETENDOUN DE DS GEQTELTILES (Ret 31

e agueria non la grdfics, la apl:cacidn del eriteric derivado

26 ige reslp~ rays €iltsas -rawilarer (recresentsds —or 1n linea

¢ candunir o dor situnciones erronens:

2
Bl
-

1®) Cuands el zzrfisients de umifaormif-d cs re~ueflo, 1ot valores
aur estr eriteric simplista recomiendas porn el didmeiro equi

walente dn rowes son suy merusTac, lo sunl numamta gl riegep

28) Suamds el ecefirients de umifar=idrd en srande,~) criterio -
fécomiendn valorez demaninrde rrandes para el tpmnTo ensuivp-s
lente d4¢ rores, pitusoidn wue porenta 1o sroohilided Ae aue
seurra Ia tutific-cidn,

£eins eituncinneg nnegen ovidonte 1 convenirrein de usar el cri
torio deasrrd-lada oo soialmenta wnpre los septextiles,

5.5.Repult=dos de pruehos efectundas eon modelos

Aprrontemonte, 1n mejor monera de pvaluar el comrortamiento de

los filtroe deo geotry-ilem gnte un flujis turhilento 7 ulternedo es

TOT miedico dwx exueTiventes -ue revroduze:n esta cordicidn v eveluen

€l ofecto rue tiens sobre una obrz v= tepeinada,
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Lo enterior puede lograrse congtruyenris modelos de las obras
proyectedas y sometifndolos 2 1ss fuerzes de 1la neturaleza que -

tienen cue sororiesr.

Los prizeros exrerimentss con modelen oue se Tealiznron en les
Eatrdes Unidos prra evoluar el cnom-artimiento de los DilTros & -

geotextiles en lss obr-g de rontral de erosidr, ee llevaron & nax

bo en el Laboratoric de Ingernieris de la Universidad d» Flori

2
en 1959, Los obietivos de tales axmerirantes fueron, rar un lade,
obgervar el comportamiento de variom tipos de revestimientog, rog
peolns 7 espigones al incornorar en elloc filtros de geotexiilern
y expenerloa & un oleaje severo; v “or otro, evalwar ls masmitud

de 1n eroaidn en el suelo protepido.

Tor 10 oue resrectz =1 =riwer ~hiptive, se considerd ern todne
los cocos que la obra reel g iba » conriruir seohre un suelo ars-
neen, ¥y que el temado rrozedin d7 YLro ssrtfeulas (dEC} era de 7.2
om, Lo direccidn del olenje fué nrrpondiaclsr en todne lag ovr-oa
prohzdes, Este olenje =e generd on Torma srtifici-l Acntro fc mn

tannue de pruchn 2on dimensiones Ae 1.2 m de sncro y 1,2 & fe pvp

fundidrd, donde tn~hidn se conctruyeren lps diferintor wodilor, -
Se arrerlf que értos tuvieran frente = rllos un fondo arsificinl
con sbjeto de evitnr aue ~1 wrincirio dr 1- prie™s ns penlpra
renn sobre lng estructurps, Io- Tervltaden en ente goge fusrasn ~ue,
come se ecperabn, en 1o8 entructuras auve ee goloarnron lor filtros
nag £r veciatraron da¥as isvortantac, muentras eve ern 2ouellae Ann
de no s¢ -~upieron, el arern comer~d 2 -orderze decde un reireirig
credndeae huecor en la egtructurs del suelo rroterido que n su ve
meneraron asentamientor en log modelos, lor cusles en nleanor ca-

s prodejeron el colanro,
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Lz grenn se distrituyé en 1os tres compartimentos osue tenfz 1a
cnin de 22.5 rulg. (57.7 em) de lerso, 6,5 pulsg. (16,5 cm) de an~
ere y 1 rulz (2,54 cm) de esreror, In el de hasts avriba se puso
srena con dsg = 0,02 7, en -1 interredio crenm con dgg = O.72 mm

¥y en el de

zrena con dsp = .4 mm.

Lz velocidsd dr Y=g clme ginerad-£ Tue d¢ 1.5 m/seg, valor =
nur corresponde a lan zondiciones cue ectén rresentes en una otra

renl surnde 12 sccifn del olajc ce rmedernds,

hervués de mcraortor sl erhate de lag olse por dos horas, la ca
jn no zoetrd unz nfrdida vieible de arene ~ei que el experizento
ee detuvo, Posteriormente re feccron 1las muectras y Be Tesaron. -~
Se confired entoneer rue no habvfa ocurrido una pérdide cipmifien-—

tiva de meterial ~ranulsr,

El *irc de tels que ce evnlzd er log eXrerirontes rmencionades
corr«svond- al gruro dr 1os Seotextiles tedtdos e nue fueron fs-
tos log primeroc ~ue we degarralli-ron,

Lar rrinciv-les curclugion-= nve ge derivarsn de erta experien
eig fueron lrr simiienten:

La s-wspidrd de retoncidn de Yoo meatewtiler tejidos er rene--

r2d resulte cuficiente noara evitar 14 misreeids de partf{esidc dc

hagta CL0° mw ¢ difmetre,

Lo reyme “ef Ae oprtan toTer raedp mentencrse reloativemente

~ongirnte con ~' vapca del ricmea () wane fde estn afirmacidn fue

~ue dervybe de peclicap obnervaginves durarts un ~Tg ee vwe abra

B3

mriresiivad

n curnts ze delen caer -

ciedvnn u stears oghie*ar peo~dar cnbre ellas en huena,
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Be Teceno~

2oy usRdHs

razdr re~-

sty feotinle omo 1 vwaner gue fotogs roied-n tener un

S
*aen Trreisnzoients, nifr bado sandicisner de fheda turbtulento ¥ o~

rrwgrsivia, Anhids 2l cespme decareallo cus oze bz tenido drrde epn

fem abenn

E8 realmente Aiffcil reoder Llevar un fintral del comportamien
to cue siguen estos [iltros por pericdes de tiempo muy larges y -~
ror ellc existe poca evidencia oue rermite ajustar o celibrar los

aftedos de digelo descritor en esta cunfiule,

£ benley, Long ¥y Ualroun, en un

funcion~miento de los geg

tertiles en &1 com

roy oY lo mezan en Yorma cunlitativa, pe deli~
caron & cbeervar todz wns veriecdeod de obras en 1n8 nue se habfen
emnlendo como £iltros, incluydndose 127 nbrxg de rorntret do eroes

sidn,

Aunoue no se obtuve uns sron anformacidn er eata evsluacidn eo
me nera ¢onfirmsr o retetir logs criterios de direlo exirtentes -
tampoen e pudieron atribuir fallns fmrortyites a lrg obr-6 en lns
cue ge hon ueqdo, EXICEte alsunars abstruecicnes e zonas alaladas
v dessarrss ccasiontles, Zn el carftulo seir se srronen slpunor de
los ejemrlos mir nmetsblers cue exizten de ~bras de con’rol de erpw

£1dn o» los oue re

uscde filtras & protertilesn,
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RECONSTR.C
6,2 Pormacidn de an Tiro espelial de esrigdn en Ontario, Canedd

vrra arlicacidn Tuve lus.r en 21 rodlado de Saint Marie, de On
tario, Canasd., Zl Deoartamento de vorze Miblicas 1lewd a cabe 1a
sonstriceidn da un estigdn en forma de ‘L' en el ¥{o Szint Marie
Fara aus funcicnara 22mo unn reruefa rarina, La longitud propues-—
ta fue d= 137 = en Jerza perpendicaular m i pargen Jderecha y de
107 ® &1 1a mismz direceidn 4o la sorrients, U-ualmente, el minleo

g £sTus ewtmin

af fo farmg onn e =arerial de rezaga oue reru

(1)

ta de 1z excrlotasidn realizada rara chtener los ele—entor de la -

eoTard, NErs TAmN en este easo o1 runos de préstams min cercanc -

ge decilid usar ele-
de relleno prira el e

»-in pueste que

cenerete oue trovinieren deo variss

mdcieo se ex-led materinl de aNCAVA

del ndelee se fivo evi
1o aontrs la eceidn del sleaje antes

Ziforf emtreanee 27 usn de R TrO1eCe

lar, £l enbnrR0, frTETIenTtian pug
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das en obrae fluviales cercanas indiczben aue la mixime vida dil
nue podfm ecperarse con dicho sistema era de 10 afes, ¥ se desea-
ba que &sta fuers de 25 a%os o nds., Pinalmente, se decidid nsar ~

" un geotextil, con el cue se cubrid todo el cuerro del esrirén, no
zin antes corregir las irregularidsdes de su surerficie (fig, 6.2\
Al colocar los elementos de 1z coraza se tuve sucho cuid do narn~

ne rasgar lz tela.
- Lape de e

/ $31u 497 3Dl e EEPENCIENED Oe ITS.
cang O on 1ifie

(b
AR e . .
tea v;:n;nr-»_A L rez 2o tyrrens r.amut..._/

FI5.82 ESAGTN FORMADD MEQUNTE N RELENS DE 8204 CAUDAD USANDO L GSOTEXT), PARA PROTEGERD OF
LA ERTSON 6 ¢}

5.3 Contrel de 1z erosidn en iop o:luentes del Rio Missiseipi, LUA

-

Otro ejemcleo er el de lags corrientss stituyen un siste -

ma de drenaje natural ex las zonas aledain famomo Afo Nismsiesi
vi de los Estndos Unides, Durante los aflos serentzs,el Luerpo de-~
Ingeniercs Civiles del Ejcreito re-lizd muchos trabajos pars la -
ampliscidn ¥ rrofundizacidn de estos canales naturales,con objeto

de awnentar eu capacidad de transvorie y noder evicuar en forma -

nds rdprds el azun proveniente ‘luvias torrenciales peyn eviter
1A erosidn de tierras de cultive adyacentes 2l rio. Con la ampliz
¢idn de los canxles surgib lucpo 1a neceaidsd de consiruir ruetie-
tes mis grendes v mds largos, en 1os que constuntemente se tenfen
problemas de sptadiladad por la forma en cue se acentusha la ero-
8idn de las mirgcnes em zonas cercsnas, Cuande dsta era lo sufi--

Gientezente severa producia el colapso de las estructuras,
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Dichos problemas hicisron nue se convirtiera en una prictica -
comdn €l proteger con un pedraplén las mérgenes de los canales ~—
desde 9 o agues arriba hasta 15 m aguas abnjo de los puentes, in-
cluyéndose los taludes que forman los estribos. Bajo el pedra--
plén debe colocarse un {iltro para que el mgua no arrasire a lms
pertfculas dsl suelo protegido y trovocue un asentamiento aue con
duzca A la falla del ruente, El {iltro con el cue tradicionalxen-
te se hahfn dade solucidn al troblera hesta 1977 consistfa en una
chpa d¢ 2C & 30 cm de grava con una gradudeidn ecpeci{ficea, la cual
se cclocaha entre ¢l guels prote~ido y el redraplén, Auncue actusl
mente existe dirroribiladrd para obtener este meterial en el Dis-
trito de NMemrhis, se ha preferido utilirar geotextiles en muchos
de los puentes cue re han construida desde entonces. Las rrincipa
les razones cue han molivedo esta nueva pricticn son nue se tiene
um menor costo y ura mayor facilidad de cclocaeidn, siende minima
1la movilizacidn de epuire, 2 diferencim de los filtror grenulares
en 108 oue Taps su formacidn ge recuiere de crmiones de volteo y

traxcavosg,

De 3% proyectos de protcccidn de mdreenes aue re vran 1levado a
cpbo en la Zona con f1ltroo de grotextiles, s0lo en 4 ge han pre~
sentado rroblem~s relecionados con 1a obstruccidn de los noros de
las telas, en porciones correopondientes 21 10 % drl drea totel -
que protegen, En todos los casos el dallo fue reparnrdo cortando ¥ii
mers 1n rerte afectada del geotextil pars disirar 1lr presidén de -
roro que ge rahfa concentrado, ¥ coloecando luego un filtro de ma-

terial sranular pretegido jurto com la tela por un earccsmiento,

Las cuatre vallas tuviersn en comin 408 conna: Be Aersrrollae-—
ron decruds de un descenso reventine del nivel 4l mgua en 61 i
y octirrieron en sitios donde lms mérgenes esteben formndms por por

tfeulas de suelo xuy finas, como las de une arena limosa,
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el nivel de arue del rfo mrovocd un fiujo
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deranle,
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rse oubiartos ror enre¢tmientas

srnnles grtificicler, 2in embarsgse ers
trag, EL censtante soviwiente d-l spua eausaba ol disloen -
e:zr:m"-::imm v d¢1 filtrs, situacidn

el £31

trora, Tor mfe de dog 2dnrdro, lor filtros A- veatextiles hen

ide reemrizzrndo 8 1nc f1liros

sreg en muchof canales eure -
recs. Por ejemplo, €n el cannl Mitelland, ¢+ =ds de Y7000 Km Fe
doreitud total, rus es vme de ler rp
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el =roceso do ero-

fug ter seriz cue -
la Guardiez Costers tuvo cue sbandonar la estructura y consiruir ¢
na torre de agcerg, uma milla hecia el ceste del fare para susti -
tuirlo en su funeidn, Fosteriormente, en 1930 1o erocidn parecid
estabilirarse y se reactivd el ferg; sin embargo hacia los 2705 =
sezentzs el rroblena emce~d 2 resursir v fue necesario bombear -
240,000 m! de arena del estrecro de Tazlico pers le receneracidn
¢e la playa, adends de cue se ecnsiruyeron tres srandes arcos de
concreto reforcede -are comtlementar ls rroteccidn de las tebles~

tacas, En 1372 me !levd o cghs wn rroyests mds

nde da restaura
~idn de la nlaya, cue consistid en rerover cesi un milldn de me-w
tros cibicos Ae zrena, Be marze de 1990 un fuerte viento provanien
te del norte =afectd tanis o la rleye cue se inic:aren otrae medi-
dap de emergencia, colecdndose a los sif'e maser uns tela filtran

te para cubrir lz zona més erosionads cercape 2l fare, idemts se

construyeren - arces ¢~ cvoncreto, los cuzlep se evtendieron 15w

tierra zdentro; zate, el rmar erosiond nueverente ln zona -

en diciembre del v forzd o ~ue £e rensara en un seépudo

proyecto de erercencia, cuendo el acgus llegd o ester a 15 m del =
fero, Estcs y los rroyectos subsecuentes ran costado al Gobierno
de Estndos Unidos mds de 8 229,000 (U.S. Doll=rs).

En aznosto de 1552 ce vensd oue log feotextiles podrfan ay udar
a reseclver el -reblera y 2l sclicitar asesorf{. a una de las compa

ifee ~ue {zbric-n estos

3¢ re-cmendd el uso de un goo-
textil tejido, necho a bese de monofil=mentos 3¢ polipropilenc pa

ra utilizerlo como filtro,
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in ¢se entonces, dicha tela ya tenia un record exitoso vara el

Cuerpe de Ingenieros Civiles y diversas compaifas construcsorss,

en obras como diruves, Turss de dhcrocaTiento y ootres sravectas de

control de erosidn., sdicicnalmente, se rec”
gimilar, rero iratadc mers sorvor-er la ex-isicidn a Yor reycs So-
lareg, vars formar 110 belsas de rldstice de 1.5 X 7,1 m rue se =
transnortaron al sitio de la obra y ge Ylenmaron de arena, Eetas -
boleas se cclocuron sobre la otra tela coan ia ~ue se cubrid la par
te erosionada de lz rlave, formindose un muro rera disivar le tuer
za de 1285 olas, Se recuirid d° un= srua rora rover 1as hols~ lle-
nas de arena y cclocarlas a 1% m del faro, donde l= erosidn era -

més erftica, Fstos trubajor se terminnron en un mee,

Hasts -ahora lp sbra de proteccisdn ha tenide éxito, Un ~es des-
pudés de cue ce termineron los trabajos otr:s tormenta.azetd a la -
isia, =in embargo, tué rminir= 1le erozidn gue se wroduja cerea del

faro,

#.6 Conservacidn de rlayez cue oonstituyen un atrastive turf{stico

Les propiedadrr nue se encuentren ceres del mar son muy vplio-
ars ¢ los Frtedos Unidos, eesrecisimente 1ps de las rlayas de Flo
rida, rar el clima tan egredable cue cxiste en dicha rona, ¢l cual
atree 2 nuchos viesitentes. Sin embargo, eers rropiedsfes ectdn ex
puestzs v Lz furress deroctadoras de In naturalersn come 1o son -
les rorriertes marines y €]l censtante emtate de lss olas, cuya ac

cidn destructive Se incremerta notahlerente dursnte las tormentng

trorvicele=, Con el deszarralle turfrtico oue ha tenido lusar en [o3:1
gi todo terrsmo disrenible a 1o larme de 1+ caata del 241 fntico -

er: Plesida, leo dltimo rue cuslcuier inversionists cuiere eg oue ~
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24 de su ypromiednd con el wasc del tiempoy no -

o cue rrecisamente estd sucediendo,

muckos prorietarioe de esta vulnersble tierrahan

rzotextiles para cinservirla,

ue vive ev Cocoa Pecch v ocue rToseee unn rarte de
cerstruir er 1930 unz rroteccidn marsinel frente
oximadzmente 2C m de lonmitud, cuyoe elemento clz
i1 no-tejido aguirdo, ~ue se coleed directamente
notural rars evitar la vérdida de mmterial, El -
sleto ertuve fourmadso ror ¢l reotextil, urnz cane
v el enrccrmiento. Lo rroteccidn se aseme’s & u

ez 2n-%r de rermitir degerrolle de veretncidn -




L1AT7-

la.de 19,0 gr/cm2

B ooz/ydc), bechn de -olivresilews, de 1ns fue rrezents estahili-

g£in tares ecrecfifice ze escomid

dad znte l2 exrosicidn & loz ravss solares. Js userom volles  Ade

25,7 m (15C gies) de largo v 2.5 m (15 pies) de sngho vars cubrir

un frem de 557.6 mS(6000 cies?).

I3

Le tels fue colserds por dos trehaisderes dintosmente, rerui--

riéhdese trasirrarla en los ext 2. antes de degenrroilaria ce

afind el terrenc natural hastn feormar un t2)ud con inolins cidn de
192 (relacidn 1:1). La tela se esiocd sobre el material comracta-
do & mono, ¥ sobre ella se ruseo ung capa de ardna paere rrotegerla

de lor imractos renersdos 708 la galocaciin dée Irg piedres del en

rocemiento, cuys pese adxime fue de 90 Fg (270 lbhs).

Len egte gistera dr prot-cecidn ol reup rg ga--z de ragoy g tr
whe de 1-8 piedras del enracanients, filtrarse ror 1a aréns v trop

pazer ml geatextil, pers sin arrostrar lars rortfeulns de syengy de

la nriehs mde eoyer. cue hn ranadc este rewestiriento [ué £l -
hurcefn ocurride en 1934 r~uc retd Bl tureste drn loe Ero-odeg Unao
doz. Wichz tormenta ercoisnd furrtermente ' #reop nivern Ac rrorie
dades vere cousd roco datia en el tarrena vroterido con )l 0 0toXw

sil.

$rra erre 4 3UC ¢t tiers reiotrg ez gl Asl raleeds loenlicn
e ds ta ki Jreryw Trove, en Curoe
Turyoan ourt orcenctruncidn o¢ ornmeiderd ta jnst-lncidn de

ur mertextil cora f1lvro (fips €070
T mpiada o rpoteser 6t smbista de ler sias e crataper g Ing

edificacs & 1Indtmimae del Irageisnsvwiente Vill- del Nor, ecte

sofm Fa waaietido un 1a mpende 34 dor Buracongl o lpe OTC Se
tymor 1 o2 R oo yarn g8 Ao Taradone o iox i by
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sobre la tela, deinndo sclarmente

con otra seccidn, Lag tra

ra se com-letd con un perusfn rmure de conerets de A0 orode ~lto -

gue ¢ ecastruyd en 1 rorte suverior del t

ta el nivel éel mua llegz rrenas = "= mited

‘Dezde su eonutruccidn en 1877, eote melecdn ha rocuerido un -
mantenimiento minimo, sun deeruds de que se vresentd el turacdn -
David, cuando simnle-ente tuvieron rue reacomodarse :zlmunas pie--

dras,

6.7 Aplacalones rectentes en rresas de tierra y enroc- wiente

c en “lem rranulores,

A continuacidn se degeriten los e-mron de alic.cida rue ne -

nan abierts a ‘os seotextiles v lzs funcicnes nue tienen en codn

case, semin el Lorsejo Fritdnica do Grondes Preees,
Camre de aplicasidn Funeisnes del wrotexeil

alirerceceidn de teludea,
amuas abajo.

b)lrenaje superficial a-
Fur- abajo,

r}) Protecnidn da talnden,

i arrihg,

dontrol de srocidn en oo
sc de precipitocidn,
Deragfic de sumias de fil-

tracidn.

Vmmtwnl An 1o

“rzires de olas v vieisdo

de la rresa,



Camoe de Aplicacidn

d)zetrstos drenantes ho-

rizontales,

e}Capa serzradera 5y Iil-

f)Cors sareradors y fil=-
trente psra dren tive
chimenea y drenaje de
e

13 hzsze de mpuss zbajo,

siBeirate drennnte en -~
rerr=ldo de gmuas sha~

fo pare sustitulr dren

WS SIS,

RS/ SR

A
AL /AENSS

®
,-”;’\\W\\??\\(“’

Funsionss &2 geotextil

Disipaeidn de rTresiones

de roro.

} de erceidn v ge-

varacidn de surerficies
limftrofes interiores,

Proteccidn contra iz ero
2idn interne detida & a-

it

de 1luvia v de infil
trecidn en surerficiesli

mi{trofes interiores,

Bveounsider de seua infil-
trada; rroteccidn contra

erseidr intemrns,

FIZA B (PATIOINES OF CEGTEXTL ES EN PRESAS CE DERRA ¥ ENROCAMIENTD (Ret, 2),
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Kasta el momento re ha tenide €xito con el usp de zeotextiles

en las siguientes rresas:

Austris 1
Alemsnias

Francia

Italia

-Invlat erra;

Xoruega @

E.U.A, ¢

Cannds

Australia

Hong Kong
belasia @
Teilendia

Suddfrica

-

Gepatsch

Kinzing, Pdrmitz, Provenau,

Lz Flamet, Valcros, Arc d'isere, La Valiere, Rille,
L'osredole, Puyterrier, Codolle, Verney.
Edolo, Simbirirzi, Zastreccioni.

Coreland, Upper S, Wocdburn, Glenhordi=l, Prankley,
¥illbrook.

Pridolsvatn ’ .

Indisntonn, Columbia Lsuke, ®lue Ridee Fountain, La

vor: Lake,
Hirhlend Valley, Csnia-Fiscan, James Hay.

¥yuna Pay, Tesllewerrsz, Harzelwood, Pen Poyd, Loy -
Yang.

Hizr Islend
Rukit ¥ersh
Pitaanulok

Kilburn, Hang Ntpri ddom,

Por otro lado, inveatigadores slemanes sue han observado la n-

rlicreidn de los reotextiles en 1(C diferentes preses establecen

gue los nrincirnles usoe que ze le? han dado son los riguientes:
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Por=ze d'e u #e porcenta e

(%)

~ Estabilizecién del toiud de aruss
ebajo, . 4.6

~ L3tratos drensntes en respaldo de

acmies mhajo. 4.0

~ Estabilizacidn de telud de aruss
arriba. 5.7

~ Ureres internos provicionales T 2.4

~ Filtro internc en resrelde de g--
zuas arriba pera irensicidn enire
corsrdn imrermeeble ¥ suelo de ¢ ST

zentacidn. . 13.2

~ Filtro interno en rerralde de a--

fuse abajo, . ~10.7
~ Revertimiento de drenes, 4.1
- Otros, 4.0

Kl rrdlisis de emtas estadfstiras ruestra nue donde mds se ~om
es en lar 4reas extermis, comd son loe respaldos, lo cual probable
rente obedege & ruzones de gepuridsd ya oue en dichas rongs es mén

fAcil h=cer reraraciones,
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REPIHENTIAS PLELICIRAPICS
Dellaire G,, Pilter Fabrics ¢an ouv cosvs of iver Pank and -
Snore Proteciion Structures, Tivil Easineerinc (A3CE), Yol.a7,

¥o. 3, U.3.a. 1977,

POLY® I, Prdetics - Direfs, Pal-Ffelt, U.S5.:, 1037,

SUTAC, Péanh Froeion continuse =3 thrantes 111 year old Cape -

Yntteras Lisk

SUPAT, Phiilirs

wovens Tnde



CCLCLUSICNS ¥ LSO NIOUES

Qont frecuencia, el inazenisro civflrtien» aye pfrontar las con-
secuenciis cue ticne la sccaveeidn sobre l-s estructuras adyacen-

tes n lps mérgenes de losz rfas » o loe cordna, o hien cobre el ro

*10 Suels que for—a rarte de ellas., I €} cvrigey ¢sfo, 1 afecta-
cidn consiste en ls degestanilizreidn de lag estructuras vor pér-
dida del materinl de areyn y/c confinanamiento, en forma progresi
va o renentina; mientras aue en el semindo, o)l dafio lo constituye
1a rérdida en sf de terrenos arrovechables, para la asricultura -
enrnl cago de¢ riberas fluvicles, o vora el furismd 4 el caso de

Castas,

Existen ademds log rroblemas derivadas del trangporte v Aepbaj
to de materinles erosicnados, aque consisten rrincivelmente en el

azplve de presme y en im obstruncidn de crnulen 4o navepaeifn,

Ln metor menera de combatir tsier nroblemnn consiste en evitar
el denarrsllio de lr erovidn mediunte 12 conmtruceidn de obras de

proteccidn en los sitiom mis wvulnerables,

La eleccidn del tiro mdecuado 92 proteccidn depende, en primer
lugar, de rue Tgn severa y continua cea 12 accidn erosiva del a--—
fua, ¥ en sepundd lugar, de 13 immortonein cue tenga ol fendmweno

en curnto n dafios marerirles y humamor,

= los rfes, curnde re recuiere proteger mdrysenes ~ue estdn en
caontacto con corrientes pecueiiag ne pueden ndoptar métades tan gen
gillos v baratos come ron imrrimirles cierta inclinacidn y plentar
sobre £lles alqdn tive d¢ vegetncidn adeptable; si en cambic ce -
trata de rfos muy grandes, cuves nfrrenes eatén sujetns a unn g
eroaifdn, - es netegario construlr surow, dinues lonritudin-les o eg

pigones,

For lo ~ue e refiere & las obras de rroteceidn costera, son =
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casi siempre de sron masaitud puesto aue dehen sprortar 1z sccidn
del pleeje. «n este caso, la forma de proteceidn nds simple con--
sigte en enhuacnlados formados con niloter d- madera, los cuzles

rueden usarse cuands la afectscidn no es ruyy rrende, nuncue i se
cuiere unz nrotencién nue sea mfs duradera se rreoriend~ hocer uco
de tablestsons, revestimientos o ruror, Ahors rue, cu-nde el clea
je ¢g mur scverg £1 tipe de prot-cciones ~ue tiepen mavor €xito -
Eon 128 estiructurss masives conmc los disues, o 1lag formadar por e

lementoe sueltor ~omo fon: efgrirones, remreoles o cscolleras.

dunque for variss lers sspioter de mendnics de suelos que hay -
sue definir rors el rrovecto de dickss obrac; une de los mis ime—
portantes ep el direflo de los {iliror recveridor rara svitar tan-

‘o la pérdida de pirtfoulrs finse came 1 ~eneracidn de preciones

hidrostdticas nocivas

Loz f£iltror rue tradicisralmente ee han usado crn ellar son los
cue se comnenen de carns sucecives de materisles rr-nulares como!
1limog, avenzng y ravas, denormin=dss cominmerte £iltros de material
gredurdo, Coro nuevws: altermative, or patnes dregrrrollrdos ge ha -
generalirado t=ohifn @1 200 de telns filtronter de mnterinles ein
téticer, prdctice cue también re hn ido difvndierndo en wiertro -

Tale,

51 bien rl yro de F1ltror rr-aulsreg —roultsa cord sienmnre 0oe-
tiefretorio, ce Yan d-deo erfon de abpaa ~up Yon fallade ror erro-
reg Ismetidos durtnte u coetrieecidn Arrido - 1o eemeliendg del
rracarn, Por otras late, 1l cesto 46 Yor migwnr tinde Aleveyre pru-
che 8i ne ho eeres 4+ 1s obre un Prreo cor lor mutarinles odecuz
dos 7 ep 1A eartifad euficiante, Raza-es gorn fetos krn renducido

a lor ingenieror 3l uso fe Toterinles sintdricce ~arn lor fGectex—

tiles cue cen trlnr ldnsieos, mepmeeRas y flexibles,

Aomrrtir de 10 evelut2idn fr Yoo ccrfeter{riiars ~ue rresentar

arbes tiros de filt~ers, Yar -wturslee y lor nintftices, Fc enton-
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traraon lrs eifuiantes diferenciss fundamentales:
1) 21 uro de Filiros sranuleres cn obras de centrol de erosion

2)

de tipo flexible implica, en la mevorfs de los cosos, la for

meeidn de varise cepar de asrepsdoz par- lorrer une trenei-

cidn gradusl en el tamafo de les rtortfcules del suelo vor -
wreveger ¥ el dn loe elerentor de 1la provia rroteccidn, con
1z eupl se reduce lo fuerzz de rastre del apua aue vene'ra
2 fuelo v e evitn 13 férdida de vartfcular fince, Con los
Geotextilers, e tiene un Tenor ecresor del filtro ya fue pT
€U moror c-racidcd de Tetencidn no sm nectfsria la transi e

cidr. pradurl de tazades,

El rroceso é¢ formacifn de¢ un filtro #onuler de variss cépms
es lahorioee v = veces muy comrlicrdo, como ror ejernlo fuen
do tienc ocue trshajarse beje el agua v exister corrientes -

nue ns nermiten un fuer cgomeota Ael maAterisl seohre el guelo,

10 mue s¢ traduce a veces en fallna d4n 122 obres ror defi—

ciencine rno driectad -2 duronte 12 constriccidn, h r-mbio, -
12 celocacids dr lop Geotextiler :r rdpide v relstive~ente -
simrle, rezén nor la cupl fe tiene un Mayor control de cali-
drd. Ello gismificna ~ue cunnue puede regultor dif{eil tamhién
asinenr un Gro*evtil en un Aren sorevridp nOv fu Tero ton k2
3o, 2 7ifor-noi» del (iltyy ~ronuler su o-naeid-d filtrante

no re verf sfectrdn,

Lo ecrructura uniforme v contivua Ac une teln filtrande puea

de 2

rher or forma ~fective 1 “vrrzs de fperylie que €On8--
+apte~rrie menora el olenje cohre ctrrrr de rrntc~cidr corte-
ra, Pyr sa nerte, lor ©il4recr pronulsres pew orceertihles o
rerdsr o womogencidocd oronde on s~iertes ror-s rco- o crrostrae-
drr 1lag partfenl-e cur lag Sormen, dndcidndese con ~lle ure

falle crp-~enivs A0 Y- ecryuetura e 12 ~ue se fnftder,
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Cpesugdipr move =oder cipeniiccor 1r o voseneddn Ae omardd
£

T Fieer, oo~ a
T8 1r wrelicceidn e filiroc e

e £e reouiere de telnrn oar mrerturas £~ -garon o say

ot
B
(4

-
1
(]
b

4 pe

rrifndare el rierzo de cue fetar sf oRedpnesn war Yn ~ourula

eidn An 1nz =igwre wortfolec, o -ve e ogeners-

eye festen = eotenilidncf fe la akpz, Fotg nn

M1 wn mam Tge Ar mctivia)l Ao aeen

fil+tros ~ranulnsrer, ol 2, T

que pOY TUY Correfn nurs rea ruosstruotura me deinn Ap reps{ o
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7} Fera wcder evaluar cn que c~eo8 resulta mds conveniente el u

a0 de feotextiler oue el de raterinl sranular, desde elpunto
de viste econdmico, dehe esti~aree en formn asvec{fica el cos
1o tote! de azbas sltermativas, ‘abiéndoee verificado previa

mente la factibilidad técnica de las doe.

De lar observaciones anteriores se dcsyrende nue los Geotexti-

les constituyer una tuene alternativa para usarse come filtros en
R r

obras de contro) de erosidn,

Por 1o que se Tefisre 2 1As interroganies cue Tlnntea 8u uso,

es conveniente tomar en cuenta las sigulentes recorendaciones:

1)

2)

Las doz prorvicd-des princinrsles oue determinon la eficiencia
de los filiroc do Scotextiles son, como en lor Viliroe sranu
lnres, su rermeprbilidsd v su capncidsd de rotencién, mra cu
se evoluncidn eristen métodor de ensrve de uso remeral, Los

pardmetros que se maneisn en eiios pora duUinir amvan provie
d-des con la mermitivided, fue no fs mAs nue la vermenhili——
dad damdn en funcidn el ecpesor, y el tomafio eauivalente de

roros (EOS u Og5), el cual reprerenta un velor promedio de -

1~8 aberturas de les telas,

Kl nmejor wmétode ~ segiir pira el disedo o 1a eleccidn de fil

troe de Geotextiles o ¢l cue Sse hewa en 1a comrrrsacidn de —

los valores ~ue +ienen est=g pro-iedades con losm reaveridos

serdn lag condiciones geotdemicess y scotidroldrican del nitio
donde vavon st inatrlarse, Hespecto n i1a forma de tomar en -
cuenta erag condiciones, se ran degarrolludo dos cri‘erios -
principrles: K derivids o rertir de la adecuncidn 40 les re
flas cldsicns nera filtros gpranularcs, v el esizhlecide oon
bepe en unt teor{a sobre filtrae¢idn creada espec:almente pa-

Ta L0& Geotextiles,
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3). Semin el rrimero de los criterios mencionados, log requisi

tos de permeabilidad y c=nacidesd de ratencidn ouednn defi-

nidos por las siguientes exorasionzg
1,1 En suelos friccicnpntes:

A} Fara lam permerhilidng,

ECS >Ing del ruelc protcgido

RB) Para le re<encién de rartficulrs,
BOS < Dgs del suele protegide vy,

- B0S<£2.3 Dgg del suelo protegido (Si el suslo estd -
hier gFradusdo, y el tiro de reotextil inatsl~do es
no-tejido)

- ?X}S_él..tl Dgg del rfuelo protegide (51 el suclo presep
te un~ grznulermedrfa sniforme, y el tine de geotex-
til instplado es teiido)

1.2 ™ suclos coherives:?

A} Fera 1o nermenbilidnd,
K del geotextil > 100 Kk del suelo protegido

R) Para la retencidn @ cartfculrs,
B0S <0.08 mm

4) Por cu parte, el crite¢rio desarrolledo ecpecialmente para los

feotextiler consider2 lo sisuientes
4,1 En suelos friccionentess .

A) Para lz vrrmeanbilad:d,

¥ 2el zeotextils, Y. de) ruelo nroterids
10

B) Para la rctencidn de ~-rtfeulas,



5)

6)

Bdo, natural Ceozpacidnd  Linite para el tamasc

del suelo relativa equivelente de voros
{(#) 1<Cu<l cu>3
. 9 -
Suelto Cr <35  EBOS<Cu Dgg EOS<W Dsp
Fedianamente

compacto = 35<C0r<65 FEOS5<1,5 Culsg ms&SEi Dsq

Compacto Cr>65  E08<2 Cu Dsp 205<33 5o

Nota: Es convenirnte congiderar 1s condicidn ée suelo
comracto siemrtre que &ote see el estado del suelo yse
cmpleen geotextiler nc-teiidos agujadon; de otra fom,
sumoue el suelo reg comrncto, °f se ussn reotextiles -
- de textura lisa, kabrd nue considerar la condicidn de

un suelo en cotndo suelto,

4,2 En guelos coherivoss

Ho hay recomendnciones deriv-das de costa teor{a pera tal

tipo de sueloe,

X1 rndliris comrrrativo de ambos criterics indie~ nue el de-
sorrollado a nertir de 1as reslar cléaiecan rzra filtror gro-
nulares oucda toner mayor mavreen de errer que el establecido

eapecialrente var~ logs peoteviiler,

Ambhos criterice tienen la limitnnidn de cue no prrantizan la
entahilidnd de un puclo suyr estruntura g0 ve nfectadn en ——
formn congtante =or 'n fluie turbulente ~ue c-rria reriodica
mente de velocidrd »+ Yircecidn, ror lo nue pers ~2plicarlor a
12z okras de control Ar- aroridn r-y rue rarisr foctarer de

cecuridnd wuv ultoe,



7

8}

9}

1Bl

Para leg condicisnes da vn flujo turtulento i veversihle, en

‘les nue resultz mAs im-artante la capacidcd @e retencidn aue

18 nerzezhilidsd de 109 filirog , por grormiw jn+titieidn, se -
considera mésr recomendoble utilizer gectextiler no-tejidos -
apujados, Ya cue fetpg rresentan uny estructura tridimencio—
nal cen 12 ~ue ge inhihe en formn rfe efective 1a misrncidn

de prrtfculss,

Los criteriss fe dise”o no resuelwvin totelments el problena

de la electidn, s=ing ine ~4s hien vrorercicnsn una orienta- -
cidn pera sober hncin gue grupo de tales dete diregirse 1o -
efrerimﬂntecidn, dando una pavta para yroroner unne oaoracte-
risticos requerid-s inizi~les, l=g cunles deherdn scr evalua

dag eon el loboratorio reivroduziends leos nondiciones -

LIRS

v

que re someterdn lac "»las er las ohr-z reales, Tsl vesz lasn

i

repiededeg determingéng cor leg critrrinre sean ern Al ~mnos -

roze 1oz rerueridos realmente, ners hrbrd ~uchos otror en -

o

log gue tengan gue siustarse en ~ran wedida =1 las cordicion
nes de servicio rerroducidas er los prueb-s son modrlos ar{

lo indican,

Lre exreriencicm que se hrn tenide heetn In fechs en ¢l upo
de reotextiles como filtwes er ohras de centrol de erosidn -
indiesn en renersl un uen commertamisnto, Auncue re ton re-
~art~dg me~yedan fallae, fai-s ce vwer dohide a deasrcrror ol
sionnles de las telas o & nus =c rpsd ~or =1%o que el suelo
de ~poyo rot-ba formede ror port{edag ruy fanne, lns ecurles
l1legaron. a oba*ruiy completemente los rares. 'n les erfemnlos
mrn2ionedos en o) cavftuls §, midn ~ 14 =7ar de v nctalreids,
lar tootedtiler oxm deenstpads fener urc Ruspe perirtenein o}

tntennerisrs, I+ cerdicidn que mfe ruyrdp arsaiortae eg 1a ex
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~osicidn directa s los rayos del sol, nor lo oue eviténdola

al m&ximo se alargard la vida (til de lae obras,

10) En cusanto a las recomendaciones relativas al procedimiento de
instalacidn de los geotextilee en las obras de control de erg
sién, pueden consultarse en las referencims 2 y 4 del Capf{tu-
lo 6.
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