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l?l17l0D'JCCIO?í 

Loa mat~riales de construcci6~ so~ elP~éntor indiE~~n~ahl~s en 

todes las cb=-:ts de int;(nier!!\. civ:!l r·.t~~to cue ... .,~sti t.u:;"':': la nm

teria prica. :-er:~~rida ~ar~ lleg?...r ::.J. p!'orlticto te-niin2.do. E!'!. la e.!, 

yor!~ rle los c~.sos lsto~ ~or. r!i:- or1¿en n;:tural, co:-o lo~ obteniCos 

de !'Ut!los '1 rocas¡ l"\ rez6r. de e~lo i?S ('!UE' t''.'. CC""~º eu~le ser r.:uy 

bajo, 

Au:1o_ue la. 9.:iteri':lr e~ U."'l.n ,::rRn v('ntaj3, er. oc;;sionPE n!) pre.sen 

tan las crracterístice.s ~eEeade..s :.· es necl:!s::.rio so:neterlos a dif,! 

rent~s trata~1entos. E?t~ d1ficul~ad he traído co~o co~eecu~ncia 

el dE>~arrollo de nuPv:m tr.C"nt1locí":': ~ut> -=on~i~er~ ... '1 rl 1.Jr:o de nat.! 

P~rtict:l"'~:".'.{::te, !'!'i r! !'!:-~::: Ce ~l"C~t ....... -!_;-. t~ r~"\fl ;_~1 1~ ..... od 1.tci~.U 

c!o ~.e~de "r;.-c" ~t~ -1_1~r.o t1..;?~~o ·.m .. _ !:flri.-. <"'~ :;-"tci!'j-..l<':" :.:~nufactur2, 

r\o~ r3"nc~in"lc:'?e "'j.:.o8int~tic: ... º, cu:::o 'ff~ "!:"t.{. ~r:?c~.!";~o '".~~cinl~ 

div"'rf'~.!" ohr"'~ e-: l~P rue int!:"rvi,.r:c~ 10~ :.!'1"'!':1; ""'""' "'~T"~('io.J.±sta:i 

e:": r:ec:5.."'1.icn 1"' ~·1~~-~s. :;e :r~~? !"1~~1 ... ~rr.tP :if• :-:'1'°:e!'l'''lrs pl!tati-

l) Gec~ed,.,s 

4) r,~o~o~puestn~ 

t.<!'!~ 1Jc .. o'textilee, "~Je ~or.:-t .. _1:~1··pn Pl ~Jp·"\ ... .t:~ V'"~r-.:~~, !""'';"; telv: 

!le,.-:.":-:.<'r ·• ... ~r.r.e'"'J·~1~r. fc!"!"'."1.d:'.''"' --o!" !1hr:.!" -1~t~~"i~í? e!". 1u-~r (le 
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nnl. o ocn u.~ides de u.~a manera !!.leatoria (no-tejida), mediante un 

procero eu!mico, térmico o mecánico. 

existen r.lredeñor de ºo ,;_reas de aplicación e~pec!rica de los 

Geotextil~e, en laE nue realizan por lo mP~os una de 1As s1;:uien

tes funciones ~ásic:-ist se::raciÓ:l, rl>fuerzo, filtrac16n y drene.je, 

o bien i~r~rme~~iliz~ción, en el CP.so er Eer i~rreP'.nn~oe ron r~F!! 

na resina. 

La!? GeomembranB.!J, oue fer-:-,__'":. ~l eeP,Undo i:n4\IJ:O r.:4e i1'""!"0rtnnte, 

eon hojan delgadns de plástico, más floxiblee oue loe ~•otext1le•, 

í\Uc se u~an como cut-iertae icpermee.bl~s para e.lmac~n11.:r.irnto 6e 11 
;"'uidoa o ?í~lr~mit>nto di"" m;tter1nl~~ a611doe da~inoe {rite1duos nu-

eleares~. 

L~~ 11eoredeto rí'prPnrntqn nctunltnent~ un ,-:rupo ¡;er"Ue~o de pro-

ductoe, ?~ro ~ue l'OCO a poco hn t<lo cr~ciendo; co~o eu nombre lo 

indica, con:--ititcn <"n re1ien e l'!'R11n~ d.,. rl,~.oticci con al°'erturae muy 

grandes, con~ar~d!!r: con ~qB de lon Geote~tilPe, y tienen h~fficn-

::e!ltl' fur.ciont-n d .. ri'f'.ll"!'7t' ·r/o ~eofl~rnct&n. 

Por t~l i;ir.:o, ~r:. thi los p;~~·-1cton df'.>nc~:!n'H~ on t;eoco~pu,.Dtos, C!Ue 

ne for.:mn df' : qg <lifc-re,nten cor.:l-inacicnrr. ':'ntr<' lon r,.aterir:.lee de 

loa tres !'!,Ttiro:i nn~f':·ioren, p:-·rh co~rl er.:entar u optiF.1izri.r alf.'Uila 

o nleunnr. de 1~>.~· t'u..11c1cnc>r i"U(> rl'n11z:r-.n. 

:iiendo lo~ Geotext1lcs f?'l f?ºUpo t"Uf.'." tn unido r.;nyor di fu::Ji6nt -

resulta inter~n~:i...F).~e r~nlL".i'.=:' l"=' f, .... ctiLilid:-?.~ tlcn1co y f'Conér.ücn 

para e:u u:io er. luc:nr Oe otro!' ~3ter1ql!!'a. Entre 1 t>.n euchn~ aplic~ 

cicnen -'.lUc actual:-:ente oe le,- reco:'1oer>n,.una dt• l?s n.-!s discutidas 

e!: ln ,. ue tiPnen 0;: ol"-rHf\ rt·l:o.cicnadn.11 con e! control y l<¡ preven, 

ción dP lt! erosión, corr.o r-ueti 1u~.o~ ~~e lon fil tron ch~ r,¡;,terinl gt!! 

m;.l;;r, flUC'!""tO r>Uí' con lsLt;.. ::::::i 1•:rnn nu desn:·rollo, rnz6n por la 

cue.l. r- .. 1 un ¡::r1rcq:1ó ce lr-~ ¿'"'no:~nnnba telr..r. fil tr?ntes .. 
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En CUR.'1to a esta arlicación pr...rticulnr, l'leu.nr.s de l:=e- 1r~tcr:r-2 

gantes vue todnv!a resulta interes~~te conte~tar son: 

- ¿ ?h r:u~ cr--~os ¡:u~Oe ser p:_ rticule.r.w:1~E'- convE-ni.ente usarlo!:' '? 

¿ Cuales t:cn 1: s F!'Opied¿-s_des :-.J'.s i~~art~tea que l:a.y C!Ue to

mar en cuento para su elecci6n ? 

¿ C6co .eor:. considr·r.:-,dr-s est ·s ;ro:ii~d;ides en lof' critcrics Ce 

dlrano esi•tente~ 1 

¿ Cdal re los cri~r>rios e~ el :"'.ás rf"cor:end.ttble ? 

Existe alc.1."l tl!.'.J de t~üa r:.¡e sea et:pecip,.lrr.e:lte adecuado ? 

- ¿ Et:' l:o rEsü:tenci~~ Pl intet::-!2rifi;-o tinn t:r!'.n ljMitrnte para. -

su !1::'1 icaci6r., o lo es rn,(s l'." r~d 1..tccí6:n ~" ! ~ perr.:eabilidad 

con el p!U'!o de-1 tiP-nr:o ? 

le. elF>cción ~ofin1 t1va ? 

Pero eonte~ter e. talen '::!rq;:unte.n y e~tiefPccr i:n r.r'Pll inter~s -

r.-erron:il rcr el temn, C>l f'uscri to op-td rmr rf'!ol 1 ?.: ... r ~1 rrrt>f"rttt? t!'!!: 

bajo de tesie, co!l Pl ('"Ue ~rle~M DIJ r>t1perr.. contntuir ci.l r.'l:PjorarnUn 

to dt> les rro~r('ctofl. rcrf- l conr.trurciér. rlr- ~'tirr-D dP ~e<ntrol -:"f! ~

rosión, fluvi:~les o 'i':.rÍtl:r.nr, aai como Cl 19 difu~i6n <!e los nuc~ 

~Vélr.ce-r dn l;-_ incen!i:r!o. tE>ottcnicn .. 

!}; fornr CC:':Cl'tto., rl cb:-:-~ivc ... r1nr.1r-...l de <!"te tr?hFjO ?PTtÍ: 

EY.t1-:ii.n;-r lFt.t v~nt,.j:u~ ,_. d"'!:'Vent~j:::i.!-i del uf'o d;. P.POtP.J:tilc:c CC'r.O MU!.; 

titutor. rl.e lo~ filtroEi Cr ct-;:pr. ~·"1lt1rle~ o de ... P.terirU ?"Tr_dvRdo,en 

lM obras ~e Pro"t-eeci6n ñ~~-pf·.r.rs ~~ rr f''"'!'".•rnlP.!" o "'revenir lP ero

si6n de !"'.Jr-c<rH·~ ó€l' río!! :r :·oi-t~P; con oh>"'tO de rrpncrcl<'nA.r, r~ir-, 

lee -:-:-se.';: r:-.... ,_,,,. "!"l?C'.Ü.te con\' rll€!1\P, •.:t1li1ror-lor., reconrnf··cior.('~ -

b'.r:e!1Ct> dr "Stn ~'""-'1fr~. ;; ~-~ reco .. ::.1 .::16':1 ,. orf,•n"-r:16:-.. ele~!' info:T..O..

clón ·"'.lf' ,,.xii::te :>l T'""'·..-ec-r~, t::H~·v!~ r-_ f':.f''"'. ""':11~· di~·--,..rsr. .• 
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&.. Pl rrimer C?p!t'-Jlo, se t.ribl:?-. del ~receso de rr~i;i6n ("IUe tie

r.e lu~.r t?.nto e:: lat= :-::&-genes C.e le-~ r!os como en l;t.S costP..s, y -

se ce?:3.l?.!"l. lo~ rrc:-.l<'::~s ::-t~! ee e riv1. ... ~ t::i fo"!"::'~. r'irc-c-t'1 o inc!i:-es 

ta de d:~1".o fe::6:-.o0::0, dt-fitrtc~doFe lfl i:;.T'orta. .... cin '""UC !ier:.e la e~ 

trucci6~ Ce crr:~ de ~~ot~=c!é~ • 

.En el !'Cf"".l!"'1do c~p!~"'J.lo, ~e ~.F..cto :.:..-ir. C.cecri-ci6n ::e!l.ere.1 delas .Q. 

br.::s Ce -rc"":!".'cci6n :.!Í.!' co:':':•i:-.:"""r,nte usp_¿ri,s !'.'3Tíl cet:1hP.tir la eroe16n 

cue .-::e dr!"'~.rroll~ E.?: r!or y ~ar~~, ~enrior-.~.Core :":.lf'"'...InCS de l:"":~ r_t 

c:>~e=-~""c:.!"lnes r.: 1
!E :~r:::-t~:-.tes :-'"!"~ f"..l. ~tse~o, co:":'.C" el incluir un -

ri!" .. e:"!"!. filtrn:.-:c e:: ~:~ estr..lctu.re., ~c-t--re tt'Co cu-.nt'.c- ~e trei.ta de 

O~reJ? ~~ rt".aT. ~n..-::.itud, pa!"e r~ducir lo~ ri~~?Or de U:--.~ fA.l.la y a

l?rear e-.:. vidr! thil. 

ñe """!"0!"16n; er. t!l ~,,. ~C'rcrib~ l., -..1til1dad :-ue tirnen no FOlc t'n é~ 

lo!' r~-ui!"ltOf" ~{nil""t"'IS c-ur debe cu.'"!l~lir el !"':?.teri:;l n-a.Tl'.llr>.r uea.C.o 

pEX;\ i:;~1 conptrlcci6n, hnci~ndon{I ver la r.ecN:iñad ni:- ~u~t1tuirloe 

~or otro -:-1:-0 Ce f1l-t:c~ ~::'.:'r • .:o r.c f'~ ~a~isf'?:-;-:-_., d1c1iOt! rF:'"U!nitos. 

'";eY.tilM'; ~P ~r-l-1..,, <1e l.:;.E ~, ••. ~r-1P: ¡r1:-:·· .. u~·d?F r~rn nu r.H'~ufnct~ 

!"t'., ce loS" c:"!.fr.!'c'.itee ti•c'f" ;!e :-Plnr '"''.lf" ~e- c"h"!1r-:-:.Pn se~"'1 el rro-

~er~ ~(' 'T.16r. ~: fl'irr . .e, ~(' 1·"!'.' rrO'!""lf'dr·~~~ r•:l'l f'!T"''"t>n~M y nue ~e 

tor..~·::. ·~:i cuer.~,.., ""lf'T~ st· elecci6r., :1.fli co~o ,_.,..lo;- -1-~.,dor re e-n:-:3.-

:tone!" 1--.ísic:r .. ._:e ;·:e1::1e-:-:. ~"':'l17..~r y E=f' ie!!t~hlf'ce ~'1:. r'"l'1Ci6n en

~~~ e11r-~ ~ l~s ~rn~1edr~rs r~~uf'rid~~ ~?.ra O?tl~l~?rlAs, dñr.~OSP 
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ili el C"~into e~-~!tulo "E"~ C!ntrE- 1?. ate!"!cíón :-.r._ l.~ f'.>r.riÓ:'"~ ~il

trante ~e los &:;"F'Otextiles •· e"'. l.P.: a""lic~ei~n rue ti~:ien c-n l.e.a o

bres de- control de ~I"":)f'iÓn. Se e,-:;:li~l'.n eo:: ri.Prto rr-t~lle los rn_ 
tt-rios ~1;> dis:e·:o ('!Ue ee ".~n dc-<"<;;..!"'?".:-1l'?'<lo ...... :>.!'~ ... 1 ~ !ec~a ~1 ~e exa

~i~':' l ... V"li<'~z ~" c-;o_~,.. •:r.C' ..i.r:: ello~. 

?intlr:ente, ~n el ~eYto capítulo !=le t:-,}:11~ ~ .... los '!"cnü<t:Pc'o!': ~k 

tenidos P:t fÜ["IJ...~Os dP. lo~ e~.,.o~ C'?"! "U~ ~e hr:..n ·.ttili'L'?cto r,eot~Y.ti

l~e p.lra s~sti..,uir a. los filtros dC' ~t--1teri:-l .e-rRduMo E>':'\ ohras de 

CO!\trol de e:-asión. ~encionit:~:-lose n~!)e~tos relr.+.:voe !! co!'to, pr,g 

~N:o de ~o!ocr-.ci6n, co~".'"ort· :-i...,nt~, \.'id'"'. '1ti1. v :" .... "\tP~iniPnto. 

fu renli~!"'.d, el rmilieis ~e ftocti~ili<l·•d r-e enfoca preC:-"11't'1insn

t1.:~cnte ru. (l,r~cto t~cnieo, :.r l':-:. rer,o . ..i!'lrlo t~r'r.".ino -tl ...,~.,P.cto eco:;g 

r.:ico, ".:'l -::•1..-.1 "?º cv:">!.•1n. ~.,1.~~,.,~te ~...,, f0?"':1'3: ~~1;;_ltt"'-tiv ..... 

Por ot?"o lndo, ?"11'S''.ll ta !"lf?-Y"tinentP c~;--.si~21" l"\J"" 19...c:! reo:rienda-

cio:ien nrn{ ,...~.,hlad'"-'f' p~!"l Pl dis{':-.¡-'."' de fil t-r'o~ CI! r~·ot('xtil~i::t, -

~on~ti tu:'•~':"'. fl"Jln .. ~ente U.."'lr ~!'i11-ntw:i6n "°'!.!"!i ,.1 ~onn~i:-tit1-nto y uso 

!"':-:=ion'.11 d~ lot: ::r::.~ 0 r-io!! ·yi.r-tt'----t:-N:·, V!'\ (1U':'" tod:- elf!cci6n rleberd. 

:r>r f::.'1...,lro.r.nte ~'"':!°"i!"..i..rtn cor: '":~"''º Pr. l".'':"'"."Ari!':"~~'"".:os rue eonfirm .... :'.! lo:! 



-6-

l. PBOBLE)'.AS DE El!OSIO!I EN l<AllGE:IES DE RIOS Y COSTAS 

l.l Rrosidn fluvial 

El proceso de erosión en les ríos se inicia con la remocidn de 

las part!eul~s de suelo qu~ fort:'!an parte del fon~o y las orillas. 

Au."lque el desgaste es Ci:\ei s1e:npre mayor t!'n el fondo, gt-neral=.en

te tiene mayor i'.'!':porte.nci~ la ~rosién ::.u~ ocurre en las r.;áreene~. 

La. tta~i tu.~ 1e esta ercni6n ne encuentrl3. condicior.ade. por facto--

rea cor-.o:<!l tito rie ~u.,.lo, la. ausenci11 o p·T~enci'! cie VP["Ptnci6n, 

la VPloci:i.a.d de le> ·::rri 0 nte, "1 ·_i~o r!.c>l r.uelo C':-'. lari cercan!n:i 'J 

acJac :irril--n 1::-l r(1, le f'-:ta't:ilid"'irl de,_ cauce d·l!"ante lri.n ere---

el estudio de C'Rte fen6oi:'no .sea muy cor::pl{' jo. A veces ne cor. jugan 

en !on;:q, 'f:~l "'J.'...le lee rroble:":":e!'! derivadon ~en realo;.Pntf".' serios. Por 

ejemrlo, cor.'.· cuR..r.do ce ve ~fec~'ld'l la P.cor:.or.".{~ r\P cie!"ta!l regio

nes P"r la rll.?':!trucción dr 111r- :ierr~~ d.I.?' cu:. tivo f"'.Ue f'e ~ncuP.n--

tre.n cerca de lo~ !":ca, d~1'ido n ·:"i CrJnt::in:.t'.' de~lave de suR ~ár-

zP.r.e~ C a deshor,h7!Cn~OC ¡-rcñucidO!" ror la ':ibf!t:-UC'Ci6n rlP ~US --

cnuce~ con el -nte:-!al rrovcniente de 1Jt ercsi6r. ~'JE' tien~ luc;n.r 

~~1~·t.,., *l\!!'.r-:.~n n~r.~ tt:--o .1 ... :-robl~~n~ ~U" nf~c··=m r. ,..l--r1ft ci

vil('~, y ''.'J~ ic-mlr.."'l+." !'IP. •ra~·1cen Pn r~rdid:ir- econ6!r!ic·ir'. Lofl -

::~i"nt~~, y en .:.-:ni"!""', • 1(~"!" li.s CO"'l!'itr·1:""cior.Ptt crrcn.."1.RR R. 1oA --

'!"[,.,,, ~,. ... ~l'°:"':t :'" ... : ~,H,..-~~~ ~- ''~·"' '-l otrA. f"f"!!A r'"'!" lq, 1n~f'.tq°t'i--

~1.ri~d d"' lef" l"'.".1reP-:-:"'!?• A.toirtr::.,, ·1~n r.:rte cons1d~r?ble 6,..1 mntt>

'!"itll ""ino n.ue :-e .~;:-n~ita 1"n lo!' P,..,,..,'1l~es provien" de 1!'\ l'TOei6n 

r:!·"' l::i..~ ~Ar~"n~~ de lon rÍo!3. Cor:::o !3e "A.be, "''""tf" azolve r~di.Jce le 

c~:·•cid~~ rt~ 1l~~cPn~~i~ntc d~ lnfl pre~q9. 
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!:titt·!? 1.,:? ¡:-r-('~l~~~-~ .-~ .. u--:it:-. .: -r: :·,~r ::1 t.h;:i¿;;:>.:::te de :as =:~e:~- .... 
r..es de lo:; :-:·-:s, !".i¿-J.r~ e::~ ¡:ri:tT ~6r:=:!.:1c l:i reCuc~i.!":1 Ce las ti!_ 

rrr.r: ~\\e"<'-c>:;ti~1'"'s de ~~r c-·;ltiVHtLi;.:. G.o:r.t-r .• 1.:"1 te, N''!°f sit·.v~..&.-. 

es ~~.s c~!ti~a e"': ""..?..::- -:r:1l:,;.s i:ue fo:r-:-.ru: '.!_~ :-::.r:e ex~er!Jr de t:-

F!~.1JIQ'Q.) CES""Ruc:·a~ CE ES~RA'"05 :E S-JE_J F'.fR1"'"1 .. ~,..'""'"':.CE~.!.$ .... :.il:.E~ES :;.:-_ .. :; ,\ '."'.::'"';~· !' .. 
tfRl.(:;'i7.E;,.14 1:::ER.l L.:.~ 'j"";. ~RE;. ?fftJ PR;;":E::,,U. 1-'E::l :.o,~f ,_:,\:»_t.-.~.~::.:-. CE .'.ílS...;~·c,-: 1 R,•. 2l 
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1.1.Z Inestabilirlad de lF.~ :.árger.es 

E~ r:..uy c:o!!!dn -.: 1.ie l?s :::~rci:-r.e.::: Ce los ríos rreser.ten derr\;lilbee 

o cn!do:. ror de~c~neos rerentinos ~r. el nivel del RCJa o pcr la 

socavucidn c;ue rrod'.lce le corriente. 

En el rri:r~r caF~ lo "'.ue suce~e e~ -:ue fl l:e.je-r el r.ivel del 

aeua, el J'!."!teri~l l'.",Ue !°Cr.'i" f!!'.rte de l3S ttáreenes y ~.Ue ante~ e_r 

taba eu:r:ergido ~uedo r.?~U!'::?.do, lo cual f!umenta. lq!' fuerz?r ~ue -

tienden n rroaucir l'l !°"'11::: c~1 talud. Si el r::Pteriol er relsti

vamentr; .rerr.:r:?bl~ si? e~t11't-le:e ;i!e::!!': u:1 !'1'.i,!o :!f:>~cendcnte que -

genera una fuer2a de fi'1.tr"J.ci6n, ltl c'..lcl !.'!€' r- 1;:na .fl l"'!; fuerzas -

grr::.vitC·Cionnle~ :JB incrf'C'!f'·ntadz:is ror f'} re~o VOlu.métriCO ~Cl agu!l.. 

Eeta fnr:nr.. de inf'!:t·,'t--ilidf'!d e~t1iv~..J.e e la f~lla c;ue puede :;re!:e.n 

laree en U."1~• pre!:"'. de tierro. 3. ::::-·'Jf:'t C'";' 1J:! V?Ci~,,0 rápido. 

Por lo r,ue re:.ircctA. ª- 1.fl f:."'JC='V~-·c:6n, i:s 1,.•r. fen6r.:e::o i:¡ue af~c

ta li:t !'arte haj? ~r lar- r:-i!".:"'n".'!: y, co""o y~:.. ee Ci~o, r:e r.c-::;.tt1a 

en lns curve.s, ¡:'Jr '::~C es l".ue en C>:--taD zonas Fe reF:;i::::tren lo~ t!l!; 

yorea desp1nz::ir.-.H'nt~E". El "'Pc'!":o de :11e oc rroduzca. !nByor eroGión 

en lra. ¡:r.rte 1.>:~tl?'rnn !'C riehc- a '.'.J.!', ln f•.1r !':~ co;ntrífuga que nd -

quii:>re el ~ciJa ecn~ra 1.l:-H\ corriente en el fondo '.ue va ,~~1 extr,! 

dÓ::' hacih el intradÓc r.r. l"' curva, lP cunl, rJ cc"":bin~r~c con la 

qu"' r.-1,eue 1:-l río, ~e conviPrte en '-UHt c.:;rriente }·' lic.oi~e.l que .!!: 

rrastrr-. lott :r.R~eri!tl i:-a del fondo ~·ncia , 9 p= rte int".'rior de l<t -

curva., formmdo t.ir. ca.·1~e ro:~s profur-.. ~o i:n el ledo oruesto. En ee

te. parte, ..,.l t:1r;-1·· til."nde ~ fluir ce:- ... .-·~'or velocid~d y, por f"l _s. 

fectJ ~e rot'lci·!:. <Jf'· f'J ;r'Jri:1 r.r.::-.:·, r.d(:uiere unu ':';,t•yor caracilk'<l 

'
1 e ::rrn~tre-, pudiendo f'J?"T'"'"r t 1udeF c~da VF:Z n:.t.a ,.~car¡:~rloe, lo 

:Je je::ru6s Ele t.rt-:.duc1rá l':! dfi~ o.<fl'i•~ rrogrc;:;i'",¡~ Ce ~C:"!"".L~l-ea y 

ca!5os(fi¡;. l. 2). 
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Ft0.1.2 PROCESO DE EROSIOM e&UNA CUff.'J.1Rrl.'5) 

CuH.ndo existe a., r.roceso ce~~ ~nte en todas tas curvas de W1 

r!o su e-luce se VUP1Ve :ada Vf:Z r.iás einuoso y todn. la confi~a

c16n de r.iPanrlros cP.r.:l'-tn continua.'!lente, es dec1r,ln corrirmte se 

httce divr-tt!ante. 

For lo expuesto Pn los párrafos J.rlter1oree, se recominda rue 

l'ls cimentac1011es de lati t>~tructuraa n.dyacrntes a 1~ fktrte exte

rior d~ una. curva se desplmte'l ·~ un~ rrofu..;,did~~n :1nyor ouf' ln -

del fondo del río, pre que n0 puF:-d.rt:1 Aer Ü3í~ad?.s. Otra R.l ternat! 

va rodr!n ser conPtruir un~ ~rotección marg1nal. En todo caso, -

convenrlr~ nie;;.pre r·~tP. CU-"•louiFr entructura l"'UP tP.nP,a l"Ue construiL 

se ctrcF.. Oe- ·l·1 rí'J t•e uhi~ue eohrf' ;•t,:.:uno dt toe "!ramos rc,ctos -

Cuc..nrlo en l 1s rr.&rvtc:ien de lo::; ríos PY.ista.'1 ·~~·tratos 1-t~ f1:.Jelo 

perme:lble conf1nn.tlon t:::--itre e.ttr::nos ~F.:rcr>t.e.;hlP:-, ln eroe1ión :u.!l. 

de e'=r p.trticularr;it~nte ri::l1r:ros;?, 1!1dPr;e:i.d1entt>,,~ntP. rlP (":;,~se -

presión i:u~ h.'1.ga desl1z•ir todo un hlo,,ue d,::.l m?tE-r1al r.ue forma 

'la 0Hr¡;e:i(f1¡¡;. 1.3). 
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F"nru~l'1dt19"i 
dt'.\1,h'I• 

FlQ. UMB:AN~""º CE CES:..u. ... B',:'":: CE~ "'"'tE~'t.;. aue FCit.lof:. 
U~A 1"(.ARt>EN (Rtt. - 1 

En ::!"'-'h:::.l;l~ ~---.t::_(:i, J'I"'" i::l --:0,:rr !"ol1!":ts~te e.'.:"!".:?!'.!:re- :-.: .::e.terial 

,&r.::r:tlar <l::" er.~!"~+.., :-er_:~'ll-.1r; 'J f'.'l'-' oc·::-r:>:-. m~ri;"'.~."'--.i~~·,:~!l ;:ue ca.ll 

een dr"" ... ~os !!eve!'::s a l~s ;.:;tructu:'."~ con~t=-:d "'~:"i :'...!;' e" rea. de ln o-

::-11 ln( fie;, l. 4). 

i;:.;, '• :o.,.;;-:ou:: :•.::;..e:.•.:.::.¿; ;ir.,:i:; .....!. s..:-::..:..::;" ""':"~"-·:-t.:.. E.., _J. o.i,:.Fl!j~~ CE 
;.i .. ,.o~r::-r·~ 
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1.1. 3 Afectación de eetructuras de cruce •/ obras adyacentes 

La erosi6n c;ue ocurre t:-.:1to en e, fo:·d.') C-'::.;, ~r. ., ?!f !ti.:·eer:es 

de los ríos p-.iede acele:-3..ree ::-cr el :·~t"O de- 1~a !'·,~erü:ia. rr.á.:..:.i;:...._ e 

agun, es frt;:cuer.te ,1'...f.P éF. ~ ~ :=e "'""·'.'In 11t"eic!.11d;.~ ror ta1 fi:-n5"'.'.c:o. 

El. ca.r=:c w~~ C1'"'."'.h ~-= r~:-;p~r·nta.."l lor- :-u.-r,tee con ar-oyor- C'r. !'.'~ "'!: 

no dí' w;."l corri~::tfl. 

tan a ~ic'r.as eetructurr..e: 

l) f}~nP!"Rl.- e:. ·~r:·.:~\l.::i i;u~ oc 1J.rre indef~!!dientemcnte de la -

conr,trucc1.én de c::P:.1-:. liPr' ol-re, ror el raso de '-'-"l~ ~vo:>::.i~e. 

rn.~1.ima, :J afecta t~tci r.l "'o!'l.do dt'l cguce co=CI 'I 1aa :nár&.2, 

neo. 

::iuente, !':!it:1"=!~'H· "-!'!. ~" corrie:i~"• cJn:o c-:::-..~et:'..:r::1cir1. .~.,, la 

di!'!orri6n ·1U<'. ':"~'l"'~:". ,<'n ~- ~ l1~c ;. a'J flu,:I). Cu~.~"'.' ,_,r:1'rr!. 

'!P profW'l.di~ ... ·1 •':!'.l !''.'/:' --l'-o~o de'! r.iv"; .~e <\e~p1 ~rote iir l~f' -

3) Po!" l?S~!·r.c"'r-:.;~'.":.~o.- e: lr· ··_:,. :ic· r·Y -:,.·•"':" ~: ec!..., ~il c.:ri.,:. 

tr·__.· 1 :- ·~:-!"'lfl;--;,,;,'.'.'.'! t!e ~-;-:-:::: :i
1 

:·,.. ~-_:"- ~ _ .. (.'::'Jf:? ·.m~· :-e-
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drá..."1 ne f!f:" rr.:rce: ~ itlt":, ;..::!":: '?!'": otros f':·dr!n traduciree 

er. "-~e!"'~t"n-"'"i ... r.tc~ '".ue c:r...~: 1 1:c:. '.' •1:-:.-:. f9lla de ti¡:o fu.'1.Cio

!".a.1 (fie. l.6). E':lc c.~r--:-.CZ~r~ Ce .... ue t9.!"'. !l''J.~cer:ible sea 

"'J.•~ ·..:·1 ":~!.·• i:~·i:·.·e t-'~:.-.oo ~ri::~.:=-~"'=s 
?!JR 50CA·,::: ;.._,~,.._ ~ 1 
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A.si t-:;~.o 1.R so.c.~..,~=i5n ~~ lai:: :r.i!"eer:e!;' rued~ "t..:r.~:- efect~!O ~'J

civos ~obre los ter-raple:ies de acceso de lo:: :uente!!, t?.r.i~it!n ;~\.! 

de d"".?.ar u leis terraplene~ dt;i 1~s C<lrretera:: y 1 '"t? vi::i.s :~rr~'1!" -

~tt..'.7E.t=~·:':"O OC •...1l;. CC;;;R;:t.~f >'~·.;;.:.... S~~ ::'~ 
r:r<~...,.-E'• Gf. J.;. o'.J. a_;i:;Qf.!1~.i~ 
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nr?.di:t "brP., as1 ce~:> l8. fc;ir.<t en f!.Ue r:.:idr!~ :!l.Odific'.:l'rse por la reg. 

lizéción Oe la oi~~a. Por lo nn~erior, eu e~tudio re considera a~ 

tuqtm~nte co~o n .. Tl'.'! imrort~11t~ ra."!ln d~ la Hidráulica. 

P:srg r1et:e?"t:in~r le CS...'1tidarl de =:aterii;.le~ r;u~ t!"::.ni:;::-orta un río 

~ l .. reeul~rtd~d rlJ? ~:i movir'ii~r.';o, ~r. necC!!?.:--io cor..ocer las carac

ter!eticae de 1 ~: CUP~C"'I: ~f'< la C!H1l prc·:::~·je~, ~ trnvés de un eE"tu

dio ~eclógico que r:er.r:'"..t2 det.t.r;ninRr 1?~ c:·'..i!!:.S r~J.tur::les o ini-

Ci'.!.1e!: de l.! er(;tt:!.6n, el ,::-.::do r;uoe !'.r, !1lc::-:.:iz~do, y prob21:lc~ente 

el princir11l ori.!!'en diol r.-,,t12ri11l tra.o;!==r,,rtado. 

~ forr-.:.i. ele:nf;ntal, ..:1 <".rr3.~tre de ?:'e.t~ria.1 en •.tn río p'Jede d.! 

vid irse !'n dos rarteB: el del fondo, c:ue consiste en U."'l rod=i.:;,ien

to de lo~ frP7~:1tC·:i máe rer:ados, ;¡ otro inten::itent•:, con ~altos 

euortr.r.id'n, riue ~e refi 1•re !'l tru."lsp~rte d-t> :-·!'rtíc;.¡1 ~: ::.~!:" ¡:eque

r.ae. Existen P..C~:.l('l.l:;.t?nt12 u.-:.rr eeric Ci: ¡-rocedi.::-.: r:ito:.1 ~e ¡::ermi ten 

hncer u.'la cU3nt1f!CrLci6n te6ric.J de eeti:- tr2-'1.srorte de r..ntr-rialc-r:. 

Solo p:.r? el t,:'1?0 de lo~ !:.:~te:-ialcs en r-usp!!nF""i6:i existe :m:-. for

::.a pr~::ie:i ~e :!:edición, a !:.:irt!r de la to~a de :r,urztra~ d€ "O.¡;us. 

I,o~ cf~cto~ da;:t;ino~ de ccte ¡.:rocei:;o real;..Ente toe me.."lifieDtan -

h~sta ~u~ ocu~r~ ~l rlPf69ito ~n ~~teri:1es :r ·n!·-,rtndos, lo c~~l 

co~stituyc 1., '"'t':'p" finnl del ciclo ~ro:::ivo, 1.:.e la ·:~1(! ~?f' hablart1 

:ilL ?dE-lr:;nt~. ~in f'~l-::.r:;o, ·:1 rr:;-i1' nrra~itr(> tir·::e t:;im~ién un e

fecto r:ot<ri::- ~1 -.:a'Jce d".'l r:., ?-!. ·~cr.:e:1to de ocurrir. Se Ea.be que -

e:te fen6::,•~:.:' c:-::tril,1,::,•J? E:!'l ,:!'!:...'1 :!:"-~ida a 1- soc~v¡;:cién Cel fondo 

ya •.'.le 1~ ~cc16n er-:ir.:iv~~ del '.lCUn f"olr1 no ~z ts..'1 !r-rortn.nte como 

cu~nd; t:-::r:-rea _crr·V$t :• ~'rE~'h. ~le. "í! dt-bc :;:. -:ur el "·.tr>rittl a---
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E=l f"-f:~:.'.1 ~:;::-eser.ta 'J!;. t;r9.r. r:-~'t-1{'~~ :::;?!"~ el 'J.:!CC\.1e.i:1~ f•tr:.CiOr:.9.--

~i~ntO ~i:J1·!•;1!c-: G~ 1~:.:: rí:~. le~ -::!.:.•~es '3.e l"'~ 1;re::des víee --

rer.a (!i.:;. 1.9). 

··f':- t ·.J ~uc: re tul t:;. 

les !'Or. ~u:.· c~r:t =-roe. 

·
1

• ~ desviar a :'..!!! corrietltez 

adyaccnti;:e, <lr·~!-'r.:lo!:i: a e:o.te:u.H1~ árecs d~~ cu1 tivo o a J:?blacior..to 

C~t\u;r!o estz. :;ed:::-".:'!.t'.Jc1!:-. ''.' 1~(.>Cf"..rTC~lrt -:n los V!!.!.'J!::' dt ·-1m:\CS, 

r.r::·.•~,!l.~0de:-1:"~ ::rf'· '."'. r . .: :·:-~1tt:: ~:up 6_to~ tPn¿::-... "\un f'J.."1.Cior.a---
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t'"!. 1.u.;:or ocu~:.;~'.'\ -;:;- ~~l~ :·:? --;·: 10~ :~t~'1!" ~C€'::·.;,_".:-;;:1 1)t' :'!"_!'."'! C'):".:--

tr-.d.r 'Ll..'1:"1 z-:re!l:"l. 1 d·:n';.:'J .:ii; \~ :';'J.1'.':1C"'. r':' '.Z: :-(1, ... J:.'l f::'.C·JS, 

y_.. : w·;:i~i6t! e:~r~: :-:-. ~;:¡ 

co::.~i:1nda dr;1 o1 r "-je ;¡ 

t:rr'.? cc~c: ~.i't !°O!'.'T:'l ,1:: ,.~ t:'ort·;,· el t1::) ~-:- r"V'lo, 1- ve,:;eto -

cidn :¡ e! '"!1~q_. k):J.q'.i(' 1", ·r'..'-!'1:i6r. :>.'.'.'..!'i:".~ [!.!.~ce. di.! 1.-.,.,.;· 1 ~,,rr!fi P. 
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tee", :¡a c.ue resu1tan del descenso gradual de una costa original. 

socavada por el mar. Estas presenta..-.,. irrec;ularLk•f!es coi:.o peque

ñas b::.hÍ9s y vW.Jes :::tunergidoe. Fer otro lado, C'..<?:-:.do se e!'lcuen

trf'..n P!l 1" r-r¿:mda etars ce les .1€::o::ii:;.a costa.E "e::.ergentes" por 

e:er consecuencia 1:: lo: elev·_•cié:i .::·a.dual t!el fcndo de~ ::;3.r, de~i 

da a la acu'.".:u:'.'".ció~ j.: -:.at€:ria.1 ~uelto prcducto del arrastre de 

1:3 agi-JaE =arinas. Is for~~ci6~ Jt ésta~ c~~ie~za t3sta que las 

costan scvere..~.P.nte ero!?ionadaE" c:1 la pri~.er"1. Ptara :-ierden !iue !. 
rreeul<trirl;:ide~. EE -:..n 1:::. tre..''Wici6n entre un,8. y otra et3.pa que -

ae 1:1.lca.n:··¡;c t,r. e;:¡uiJ íl:-rio y l~-o.. t.I'CSiÓr. ~iendc a re¿;ularizarse. El 

poder siti..:nr a lo costl'l ~:i i:nt·y!io en nlff'-~.:i. de las fases del 

proceso der;cri to ~C-!""Vi.r·á p2r~:. conocc-r les co:adicio:-.es que dete-

rá:1 tom!lr~c en ~·J~r:ta e!'l úl di:·f""".c ~e cual('l_uier obrn. 

ta conti~~~ r~cDid~ ~~rin~ de lae cocta~ fcr~adPs por ~nte--

rinl :;uelto (plnyt!~) !"rr:-cae:-;tett.~nte !?<' ~r~ducr en la pérdida de 

\.L"la di.::iter:lin-d~- ~rtJ;r.ti6n dP. lerre!"lo. Este per~udica los fl!L"les 

tje OprCVCChr~r.-j .;ntO d~ d!C};~~ 1U¿.'."'l'H! p!r!i !°inPC tur•ÍBtiCOSt por 

lo flUe debe h:;.c('rse to'3=> lo rosi'tle por conservt->rloo. 

Co=io yo. se ~r:-::.:iord, la eri:::-1~:;. tii:i:1c lu.;;:1r cuen:1o en una.ril,!\ 

yo ~al.e er~s rr.aterifü del "'"Jo; 11e.:;e.. El prcc•·!.so ~e ::.!!nifiPsta co

~o lln eur.t"nto Qe "'5. pendi(·nte ,_le !~· rl::.:·::., lo CUJ:l hace que áeta 

retroc~da de ;.-.a.'>1i?-r8. •.1nifor:7ie. Si l'i"r:. ée:i e~ la tE-nCr-nci~ eene--

::-::.1, !'1·:" !'..'~ '.'C';.if:1 o r:;_1.1P r"J2' fC!""'.'' t;n~ C').<'t'? rect;.;. r:ir(:Ue !.!.1gunoe -

<..:!:'trstor: o!'r(~-:r. ~ay•.!"' re-~ifte:-,ci~ -.1 ~('Sf.'"1.~te, Jo cun1 dá 1uear 

e!.""! ~!"'r?!"i-':1 ~=~ 11 ,. ?cc1d1?n1 "e r.nturr•1(1~ co:"no acontilnr!oa, pe?in!' -
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~- 1.-:"· !i,::. 1.:: r~ -· "!"''°::-~. e~ ·-·~.;·:to r~ la -:·:-·:ir::~Jn !!;~ir.:. ~s 

bre 1.:1 linr.:" ::ostera. en ·i:--::-a~ d.:· c:."..:':l:':. ·- ~O!."::-:::.~:i. 

1 
( Zen.a~' rc!l'lp•ff'l't'ñ 
1 ¡. {f1dsi:ic•'"'~ 

1 1 1 

1 : l.-1 -.--:---..::::=-
--+---~ 

'--------P'~',~:r~l'\CI 

FL::i.t1 PtRfl~ PlA~ER~ ce'<'ERANO O!';:AJ-IAV OE \M't:!:P.!'-100 f:;:lR-'Eti':A lRti, 1 
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te-::::or~ .:i defi::it~v::., dt :::. r~;: ~t~:-.cia :.: e_,~._,:!'"ZJ c...::: ::::ti: Ce 

ur~ !:t:e:..:;. LoE :uel'J: ::;sc!:::_~i':l~;: ~-: ::·.~f;irl-: :::-;: :-"·.·;.t<ll:-r en:~:: 

do" tipos: 

'trs...~ er.. ~1 EUelo o ;ro:- ;: ~.i!'nc:~:--. r~E l:t ! ~=i!l't':.. ·~e:: ,, lo.:! 

!...iST:!OCJ. 

E:ztc iilti7.) ti1.o :-uele 112.Z.n.rse .. li-:·.;.3ciÓ:1 <.:Ep::1t~'1t:~" C'.<::-.Co 

ocurre en ar~n!lf ratu:radas, ;-;,¡r , ~ r::ridez ce:: -.ue tic~e :ue2-r, 
'J e~ t:1 !:á6 i:-:·<:>rtC.."'ttr; de?!:¿~ e!_ ,¡...:.!'!t:; ..le ·viFt'_c inCf!lier!l. 

D:.dn~ l!!~ c;::<~ici".'1!'.r•!! :.~r:. ·:.i~ :.·:~¿r: C.('>!'c.:·:-;>:.1 :-rr e i?iC~".ca. licu:, 

ci6n <:n ·.in~- rae": de r-.rr:r:.n, !-~ !:".',,.~· :r?"""?l°'.,•(' ~l,..;,JJ cc•.t:-::·::. en fl'.'~ • ..,~.

ÍO!"i.~.::i"lr.P~ l:.t.,rnlr'3 o .,e"'~'"<.::l'.:."':,... ·.l"". "'-:-:-.~o dr·; !"",""r (~i::. 1.i.n). 



~ir,;.110 M.~:J•/T ..i'.J DE V• ::_e,, Z P .. ~~.- J "',~,? "} :>~.:' ,,:.::.:: ?~R. , .:. • ·:v.'.:•ON 
l'°'O'JCiOA :::•1 E:.. StJ!:~!) GJ=- RJR•·'.!.Bt. L/. r ,~1.:.·,:;~1 -; 

:::en'.J :Jl ~ue ;·ecir.:n~•'"'\t.:>nte sf: "."''1 ;'..4~:-· ~ :.:ucto ::-:.~ ~·tco :;n -:uc rr.

cuer:.trn ·".!"~~r:.,:i6n en proh~ .... :-.r~!' te e!J:a'b.!"'...idri.~ ~o: ~e~ructuro.n --

1ue :1C' 'l;:'O~tr.:,:; l'?n ~1 lecho j>Ol '.'l\'"!.T, CO'!:~ .":':'1~06 <!e !"!'Oteccí6n, TOfil 

.~1 i['.1r,1. ~·l~ E~ lo~ r{o!.·, la ~nr::~nl•i1.t~.:i.t1~ 4 1'.! 1i:>...!'. cor-t.l.a pone 

en reli¿;rc- n la; ·:structur:in :('re~_ ......... ~ ":'". e11G.!:'. 

~:"- :~"-~tr.1 ·:-io::i·:d : ~-= '":"'.~"'. , ... ' ~~~ ...... ~ p:::ra v:·cacic:."'-T. Ar.1-:lrr.:.o, 

se v., --:e:::- .... dl'!!!' l;i~ ~.-~..,_:::! +.:~r·rr·""t-:'Pt; cr':"'co:· ·.<'{ .~ lR!'; cortnr, 
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!:!.. ~r.::1.r... orte li ":C!'F.l C$ un '!'c:.n~:::.i:::~o ~ue ccn~iute en (•l .:;D\l'i

i::ient.c rl.: -:-~.4;~rit<l _:!":.:"·tl~r :r~1uciC"J ;-:::- f:l ::.e.r ~ 1o l9r¿;o e.e -
.;r~..n.Oes l"}:i,s!.'::.:..d~.: C? co:::t::... :Je t.f.n cst::.d!odo :'l:UJ bien los a.spc_s 

te!: hi ~r:>1i;.!..=:i co!::" C.•,; o:-::te :-r:"ceso ;· :ct-..:..01.::-.e?: te =e c:u::¡:-re::de 

bien el ce.r:::.'ctc::;· ¿;en.eró C(;l :::ivi:-:.~·:-.to. Se ::u de::.o~trac!o ;uc el 

Vit;!lt~ tiene u.~:-;. .:;r'?~': ir..!"l:.H~.1cit> !":·brt? ·!1, rr.:dn :.:ir la cucl. ee 

co::-:idere. ·..m !:,ct..:>r C.o:;::.r:.r:r.tt • 

. :..l. 1.;:::-~ r:ue el ~r¿r,t.:'orte f!:1vi~l, el que ocur1e en los litor,! 

lec oe 11 ev2 g cJ.bo ;or Zf.l taciJn, or:-r..~tre y c'..l~:·e~~ció:i, ;· r::i!"j. 

l::ir:::ente W p:·i:;r;:- ca.ro cxinten c ... t.udi:;:J rcaliz:~doo por v~rios -

-::=:; iíl-f?::"tt.nt. :e~::.l~r ~~·..i.e, C'..t':".l"'.'..lier:i ~:.:e ;::e:-: el ~étcdc útill 

zt:-do, l's-::e: di:,...cr!. c::!.i"t:rr:..1·--r::- c.,n :-:-::C.!ci:i:i1:::; re!'.-!.i'l.".'rJ.;,.n er.. .!"?rr.in 

derd!:iito o crci:!i6n por cor.struir %:; cbre. ~PtPr~i!v r..::: :¡ al ~1Jra.r 

el equilibrio litoritl, o bien ;;or" conocer loE V(.1:..~.~eneo de zat!, 

En cun.nto ~ ~ o!'O ;-re-Ple:;: r arriv;:;.1:'b!'. ?le c':t<' ;:-r~cr-co, no se rr..u_ 

:1!f:ir-rtcr1 ~i!lO '".:st!: '":'J'=' cc~i.rn' <.:-1 de¡-5!'ito. 
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:•~rs!s y lP d!fr~cci~:-:. del oleaje, "J de 2-~ c~1-rit-r.tes ;:r.::<:.:..•=:.~:-..:: 

por le-te :¡ 13!:: ;:.G.ree.s, se ~·.ieder. te~er 1 '1.s sie·..1.ie::-+.:.es for::aci·J!:;:s 

v·.:l de b::.j~...r::;!' ::edi~ !-.a.st;. "'-"!&.tri =~cc:dente !":sio¿;:·.ífico, c2 

:r.J son los ac::::::t::.1:.JoE- o i-.s t!ur.~-..s. G~rur:e:l;.:-::te son rfcte.s 

tas for:::a.cio;iee, 1 e ~<Js ~': sio~i f! C"'..r un probler:; .... , co~~t i ~u.

yen !re~:-- !'Ote:".c!:-:.~:.--:t!' ex¡-1:it~·.':-l .:::ro. 

F!G.1.12 TIP(S O~ Pl..A'f.\SlR~tJ 

b) l"lechas.- ~or: d1?;6sitc!: c:,uE r-r. :',1r-::t!'"JJt en lor.:: cxt;c-:-:::is de 

la~ flayns O d~ dir..<: :ntir.Uid::·~ó!: d.- "._ COflt::-~ C'..1~-!lÜO C.istc 

U..91 ¿;ra..'1 trr,nsrorte 11 t:>r~-1 y 13~ ~_:-.• :-..P ~-~~-. ;-e-:? pro!"Jr..~;;a. 

Se le!: do::ir:c:--!!'.a d<? (:-:a f.r=:.a ¡.:r(:.lt s:¡ .:-·.-:::et" .. !':-"~n ls. d.! 

rt.!:-:!~!". ':U"' f:i¿;1~ '"'! tr:::-~~:-.,rtl"' '!itorc-:.1 {!'ie. l.13). ~ ~;:,g, 
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Fl0.1.14 FLECHt.. Y S:.ílRERA !R~.11 
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tecci&n de lt.!! fl!'!.jf>.2 ~r r!":piciq !.s. fO!'::::...ci6r. ~C ':.·6rr.°t'o1oE 'PO!: 

lr-!", con el vl: l!.ce .:1.:.:::'"...::-~ a. .... 1 :"'::r ~e.s o ol?!:O!' rcdo:ldC>~dc (fic::;. 

1.16). ~e¡:ri?:~Fr.t"'.'!1. 1::- ;--:!:E' i:1~Ci.1--ld.:- ~;::-:::-,ci5:; l1t: ru: t6:·~':--:.-·lo -
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!") ~arra.a.- ::on d"='t·S~ito!: lcc:j""l:!.:-edcs e::. rl l_itora.l que !:'ig-Jen 

~;,."\r-._ éit"B:ci5n cr-_si ~-?"'r>lPli:. 9 la c~s-tt:.. D~do ~ue estos obs..: 

tác-:.tl 'e :?e er..c'.A-er..t!"an ~iec¡::r1? ror Cetr,~o Ccl nivel de taja.-

gr~o..r.. cn.1::'1:i. ~. "'-ls~•.::.J~ e::-:::"."~ ¡:·1· den ll~cc.z· abet:r'" .. lir la 

do:.r.-:-bc:::::~~~1::-:--:. d<: ·.~:. río o l:-: e::.~r&C,;. r~ :lbrac C:e to:::.a de cei:. 

_jL 
)fC-ri':~r-"'!~-.;~~; .. ~\i:·.;i·.;, ~·i:;.:'--"~'-:-:.?,:.,J~7;:{!t(:-,~J-1.i.rt~~'i>\~!h, ... ~':.l.~'I..• :~; .. ~·¡;'~: 

;=;t,:~,'.~ :;::~~! ª'"-' ou~~ 
\lt1hÓ. 

t!e l~ e':.-~!";:.~~ r-:·, l'.'.l .... · •. :r!'i:i€' d<>l n,:;:;:. Setoc c\tr6~ito~ 

!iO:;..- ~~t: ;-e:: j :r-~::~.:,- :''·. ~ '\ - '."" -VE'¿;r. :::iÓ~ j"O: '_U~ r.O r'-1' !6.e il -

rrt:.eH.r ,•'!) 'l~'iC'[·(.=-~~-
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l. C.P.B •• l!anual de Diseño ¿e Obr:~ CiViles, To~-0s A.2.11 ( Hi

dráulica FluVial ) y ~.2.13 ( Hidráulica Y.ar!tima ), Institu

"to de Investi&aciones Eléctricas, r,·éxico 1979. 

2, HB!!Elond H., E1e=en-:os de Conser\."E.ci6n del Suelo, 'l'r.~d. Cé:rlo 

Gerhard, ?ondo de Cu1 tura Eco:.6::lica, réxico 1974. 

3. Juo.rez E. y Rico ~., i1:ecá.·lico. de Suelos, Toco 2, lir:-:u.sa, !:~ -

xico 1979. 

4, Leeget R., Geología para. Ing-enieros, Trad. Fedro llevo, Gusta

vo Gili, ~celona 1964. 

5. l~ona.rds G., ?oun.d&:tlO:i. Enein1:erinc, KcGrnv: 1:íll 1 tr.S.A. 1962. 

6. Rico A. y Del Castillo H., La Ingeniería de Suelos en las Vías 

TerrestreE, 7'0::.,e 1 ;¡ 2, Lin:.usa, J.1éx1co 1979:. 

7. Tschebotarioff C., ?oundationi:= Ret ... in in~ :.nd E~th Str.ictures, 

Z.:cGraw E1ll, U.J.A. 1979. 
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2. O!'iUS OE FHC'i';;~olOll r.~'lA .::c:r;:.:Cl 'f. }'1U.VENCIQ!; DS lA EROSIO!I 

2.1 Obr~s de protecci6n en los ríos 

Las obras .: ue pueden re2.1iz?..ree p2.ra reducir o evitar la erg, 

ai6n ~ue tie~e ~u.gt>.r en l?..s rná.r~enes de los r!~s so~ ~uy varia

d;,s. L~ el.ecci6n d-:1 tipo },C.ecu~o deper.de, en -pri:r.er lu~ar, de 

que ta.~ severa y continua sea le acción erosiva del agua, es d~ 

cir, si llc_e:a o no a present~se socn.v?..ci6n y si to:.::\ muc~o o -

poco tiempo p.r..ra. oue 9e produzcu, y en sec-mdo lu--ar, de la im

porto.."lcia. que teng.1 el fen6i':leno en cu1.mto a da:1os mater1 '1.les y

hut:,:'!.."lOS. 

CUo:.Co ~e ~e u.iere r,rot·~er ~f-.r5e~es ~ue tienen contacto con 

corri:mtes pcquc::-.ue 1 'J cerca de lri.s cuP..lee exicten tierras de -

cultivo, se pueden adoptar m~tc.dos tM sencillos y barato5 cor.-.o 

aon el icprimir cierta inclinac1én a l::i.~ ori1 l~·!J y pl<?ntc..r ~o

bre ella8 !U-boles de poca ~ituro., arb~stos o aleu,."la otre vceet~ 

ción o.d,1pt.-'1le. 

Si se tr·..:.te de ríos co!l ·.m cauce no t ..... '1 reducido, y la soca

vaci6n tie deoe..rrolla en le. pL>.rte inferior de lRa márrenea, ea -

neces~io !'orr.it1r un recubri::1ento con piedrt:.~~ e.l rie de loe t?.

ludes, o disponer <le un11 r:rcteeción con "enhuri.c:-.1 "do". A.robos t!, 

pos de otras son \S. ti les p:i.ro. proter;er lire~s dt> cultivo y vÍ!ls -

terrestres. 

lli ccsr s difíciles y par . reducir al máxin::> los d.:>aplo.z~ ... ~ie,j 

to!l lHte:·e.les 1•ue ::e ;:renent••.n er. rr.á.rcenes sujeta.e u U."la. .. ~r?..n !. 

T'03i6n pul?i!e re· u;:rirsc h::-.c-.=r uso .!~ :=-..i=-::~. •3j•"1P~ lor..,..,.itudina.

les o ccpieones. ~t...:s ::i't:-::>!;, e.de"".~=- de o.ue repreFentnn \L~ alto 

costo,re•--uicren f·-: un !"',:.y.:r cuid·do e:i su di~ e-:o y construcci&n. 
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ce t.e. río. Si bíen ~etos 2:1ur~. 

la~ or111 ·s, ~ie::e':'\ CC!"':;? func16~ ".".'!"l-:-:c:.r••l t:vit: r ::n'..u~d-:c:('1net -

¿n 1.3.!: ár~E1,c' aCV,'.1CC!1tes; de ;-~c;lo ::¡ae i"Í!"Vt'n -p'.:lrt'- C0:1.tro1.?r l~ ~-

;r;.r:-,.;c·: 1:~ 2in.o 12.~1 "tcdo lo q:;.e cc~}'.T-?:-:dc l:" lli"r.~1rn de 1ni.l.!11laci6n 

Ce les ríos. r.n real1d·:·d, l.oF tir.:;~"ln: ::-:i0!:to~· de '. !' '.'r'l~l· a :;o 
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obrr. en su c:~jü::~o c~nti:i.ue tr:c.::-- ~:.::do a pear-i.r de la afecta --

.:i1 ::1en el uso de espigones tiene f'I":J.r:dc~· ;.·entajn.s~ ta-bi~r. 

pre· ente. inccinv<J:ü,_ntes, co;""":- 1:. reducción del ~.re<: !:1C:rt'.ulici:::. 

del c:uce y el -.1i::-~:"~tc de- :-u¿v!:id~·::1 e-:: l.'"'.::: orill~s~ For otro l~ 

do, r.o se ~h~.e:¡ ut.i:.1z.-,r en c•.u:v~.s cc:i. un rr:.dio t":"J.y !"'educido¡ 

de :::!'..r?:enea o de ri::ctif1c~-c16!1. de C2.'..lC'es: c:!'tviene co~:.b1n2..r <.'r.;-

bes tipos: tle estr.;ct1r~s. 

J:;ataa protecc1onf.s Ee conetru~;cn direc:'..:.n:e:1te :·obre l"".P ori

llas de ":.o~ ríos. T'··r<1. cc-~.ocE!"l:=s ee re(:nere rrir:-ero ;_uc laa -

rr.Rrccneo ~rcccr.tcn 'J.:>:. cicrtn inc:L'1.- ción. La pr1:-.citi::..l vi:-!1.tc..i~ 

A co~t1~u~=16n se .~rrc~1~~~ l~s -r,te:c:~a~s r~i·~i~alec ~á~ 

CO!"'."Ú.."1.i<t'n".:e u:·:.d:.;: 



márgenes f'!Ue c::.Si tOdO el tier:~O qUet.;[_'1 r1-'!" :-;b,:-.~o de la SUperf1 

cie del ~.la por:·ue esta. s::. tu:~c1.5n icpidc el desp.rrollo de cu.a! 

c;Uier vegete.c1ón protector: .• Asir.:isr:::o, :io es dtil ~n eitio~ P<"-!: 

ticul<rnente vulnerci.blee co:m son :i .. e.~ cur\·ei.s !t.UJ r.-r~:'r..t.'1C1én~as, 

en dar.de se :¡:resent:·n c:>rrie:ite~ ::-:u.y r;-{;iid:->.E· • 

.:::t. t:.;.:> de ve¿;etación que- co!"?. ~ . .-..-r;;r :rec-:.H.~nci<:. se rec~-: ie:i.da 

es la ¡:::l&."ltaci6n dc- s:J.uces co:l U.'1 d1~:-etro de 10 t'. 15 c:;i_. Ecta 

protección di::1:H~ recibir ciertos cuicL~dos, r:e:-o lo ::és 1:-~ortv.n

te es eVitar LL'l p;..storeo excesiv:i e:i. el lu:-;,~ ,'e E".t caloc~.cié.n 

y::. r:ue ~.1 e.r:a.reccr áre?.s pelad::.s entre loe: ~.rboles, podr? ini-

ciarae la erosi6n, la cual prov::-cr--r6 •"ue lo.::- s<:!'..lcec; pierdti. .. '1 su 

npoyo y 'ue co:ttrih:.,··.:...'1, e. r~rtir rle eoe z:J;t-nto, n inñucir f:la

yor er.:-!·1ón er. l·. s !::!.Lrge:'les, en lu.- ·J:" e:~ ~l'E-Yer.irln. 

Cu-nc'I,'.'\ existe ".i..:-1 necesi<le.d d._ unr~ proteceión te:nrornl, mien

tras se dcsr...rrclla la p1~~.nt?ci6n dP. árbol~s. ae ut11...izn. un oa.n

to c:.=;,-z..;::.to di: :a:3t<:'..5, ¡:refere:tte:--E-:1te de u.:1 o; uccJal joven, pa

ra resi:~tir CO:!C.icionea oevera·~ cor:? la ··re~f~:icie. df· ::ielo, yn 

sea -¡ue se coloC1uen r·::·..r~elr_ .... f_.nte a le.s ::::'rr.e::es, lo cuul es -

rrru.y co::-ú.n, o en ~-"le,u.lo ri::cto con re3pcct'J a le,, corric:ite pnrn -

favorecer el de¡..':521 to de :r.0teriaJ. fino. ücner• lc:cnte, los tt.t?.to

rrf!-1es forn:dos re:'Uieren de u.~ cierto a.'1clnje r:-.e<H~,nte piedr:w 

o bloouen dfr co~cr~to. 

Esta protecc16n ~e utiliza p-rr. evi tr~:- l ~ F-rc:;!.6~1 en l!\ p::.r

te r.·.-~j:. dr lrs :-::'ir¡;o;:;nee y 1'Uede c::t~i!~tir en U.'1.U b:::.rrt>rn de --

troncen Ce árboles o de ;:ilotes de r::n.dera í'UC? ee construye par.§ 

1~1~ e 1::...:: qri~l"~· ~i la velocidad de la corriente ~o r-s ~ayor 

de 1.3 m/seg, puedA ~~~e~ze 'i.lnC d~ 1~8 tronccs,?.-~clá..~dolos fren 
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te a le. orilla, pero o. ciert~. :!iE:t-;i:ncia, p~ra provocar el der6sá, 

to del ~~terial fino ~rae¿r~5Q ~=r el a;y.¡a(fi:. 2.1). Pera el 

control de la eroeidn en l.aa cur·.r:"is, dende se 'tic;en velocic!a--

des sureriore;;i: ::-. la lndic~dc, ::os ":"ilotes :-.~l.:":. G.?:"":~·";r:.i.do Eer -

:o.á.s adect:a.dos (:: g. :: • ;: ) , -:n_¡:-_:·u.e ~.::..:::b:i (¡, ~e ?"!? ~ ~lh·re e(' U!""¡ ;;:r.c'!..z. 

Fiú_2.1 C0'11R-::::.. :;r. -..:.. !:..::-.:,,'. 
~fD:t.O..TE_ v.A BAHílEP.:. ::: •p:•.:c-:. 
.!. El:..\, Of'S?'~:5:S :!': ,._.~;-. "~~~!' v:..~:-w 1•,;_·-..:.:.:•.1;¡-,i J1. 

F!{i.2~ E': .. :.e"._<,~A~·C'i e~ \.."it. .-.t~1?-:-!: 1• .... EQ·.V··~ J .. Et,!•~.1=···:.A..)(), 

fCRv~::-o cm; P-r .. cr~<;, .... -=- 1..~.:.:'.::'"'.'.'~ J: 



Por supuesto que la rr-:it~cc1'5n con u.n en!':uelcal<tdo puede com

binarse taztbi~n c::i:l el u30 dn c:.it!f-rt<:s •:o::,-:C"°'!".ales (fi.::. 2.3). 

i::.:=, • .:.J 1.1.:..k~t'· t.•1 ?f-1:::::,.co '.:'::!. >::'S':r.'.:' .. °:!t •,',!~•ifl:.·.~:'-_,':.t~- : .. ·.:.•. 
(:.0-'i...i~! ~~~'.:.: ... ·~ I'<'.:- • .. ~:.: :;:'. R!"..·.J • .'.:• 1 ~..,,,_[~ 1"' 
P-.<::H'S .v.·o c.:i, ',_;!, '-':.•,•e-, :J·_ s.~_,.:~s :~ T!..•; ::::-.; e:•. 
1...1 ..... '-11 ••• :. e~ :~ .~1'-'H r;r ·."f' J · 

re, 1"'. ::!i:-!:-...--:.cL' :: ,J. !~.n·':ulo dE' rroye-ce16n ,*entre del río, se d.! 

berá tomar en cue··tn el ensto r.iáY.i!::lo prc-n:edio, ls. pendtPnte del-



_,,_ 

cauce, le. velocid:id :::.áxi:::n ... revista.. de ¡,1 corr1f;.te, l·1s cc~1di

ciones cl1oá~ic2s resrecto a la r~sible pr~Pencia d~ hielo y lD 

di:->po:libilidE:d de uno u otro ::- ""'t¿rL~l. 

2.1.1.c Fcdr~~~er:ee 

:P.::.rn prote~-:r le ;3.I"to:.- inferi·:ir .::.~ 1·'1~ :--:'.;.:·e;enec ~e u~.:::!1 ta.;.

bi~n loa ~edr1plenes ~ue, coro ~~ ~o~bre lo indica, consi~ten -

en recut-ri:-~entos f0r;-.: ·des c:m piedr··.s 1:".~t~ •me det<>r:·1nadn -

profu.11Cid'·.d, por dC'f-''.ljO de ..., ;',¡7.erf1eii:· Ccl e,,.-·_ia (flf-'. 2.4). 



~ •.. :::. .. c. -...!::.:!.. 

••• 1 ¡ 

-·' . ·-·-·-
~ ~- ji i Jili i 

Q 

~-11 ............ '""""' ·-·--le"r-•I _Jdll_ ...... ,,,,.,,,, .. 
i:1ei.~.s PRO"'E:c1CN OEI. TERRA°'.::N IJE .1.CCE$V '(DE 'J ... .1. 

DE Ll.5 ?J~ ... $ o~ JN Puf1<4Tf .'-"EO!,\!'.jTE "JN E"'Ro
':J.""!!.:f'-tTC tR~. "'). 

L:onocíendo :_,:;. ve:ocidad :· el tir ::te de !fl corríent,, asi co--

el diibetro m:!ni::-:o que deber. te:H•r lf1S ):'iedrns ut1l1i·u.Ic.o, o. ¡:·:.;.r

tir de lfi -rahlil ni>-.llc:-l~e: 

Velocidad de la Pc!O esp~cHlco del n.!terial, en kgf/rn, 
corriente, U

1
, 

en r;¡f1 l 600 1800 2 000 2 2D'l 2400 

1 8 B 7 

1 

6 6 

l.J 15 13 12 11 10 

2 .o 18 16 ll lJ 12 

2.5 27 24 21 19 18 

j ,u 38 34 ll 25 26 
3. 5 ;3 46 42 38 35 
4.0 6S 60 54 so 4(; 

4.5 R6 77 69 6J SS 
> 4.5 85 77 IQ 

fA9i.A 2.1 01AMEH10 MI~.,!'-'~ CE LAS PtEDqAS CO?~ .AS Q'JE P:JEOE FQ¡H~:.RS!; L..'• PECR.U\EN, 
~~RA •. :..i~ f¡i.!f.!,TE t el !U'.J/..._ t... ,,,.., CU!.."'L;O i: • 1"', oJ~=Lh/c!n ... GOt-e!: ~:;:•/t:'+dro 1 • ............ 



Deberá exc~,__va.rse lo que set?. :i.e\"es<>rie- r-;.r:!. que el -ivel !:.6-':i 

~o -5.e la prC>tecci6:1 alcance !.~ ,...rofu::.diCc~.5 ?-. la. l""Ue lle-~rá 1-e. 

soco.·13ción ¿;e::cral. 'For c:.t!'o l?.do, ::-..l cc-1.:ic .. !" lr:s "'."ie:ir2s, Ce~ 

rln :~or .. :>.:-se c-,:-.J ::::i:::.::::J t:-e~ c. ::::;.s e:·.: ~~:.fere::t0 -:--f:rci:!'l. de 

inve!"tido !t no ::er:::it?. :~ue sec. ~rr.r.st.?\"do el :: terial !'ir.o del 

qu1sitc do!:le!r.ente :.=.:-c:-tC'::te er. ob:-,;;.~~ tlc ¿:-r:--..."'!. !::"':;:-.1tud puesto 

~u-:; dr: ~lla df':;i::::de t.:::.!'.'tié:". cv. -:ro':='!? ·7:.:t::i::.li~ad~ 

;:,:; 26 f~r..::-~~ .. ,!:: .. ~: :·:: _\.'. "'.l.f<:OE>. j, a.-..s~ ::;:;; ?~D;<.'1.P'._!:t• 

é:'i -~ -:;:,,-;;·-:_ '<":°•• :.< 1 :::: :·_.+J:.K:. ,~,..t~r: ... Eh l.A 
r ... r.· ~-- ~ -;;!: r::¡.. ,' ,,,, ,., 
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2.1.1.a !•\<ros 

Genera.lzente, estas eetructuras se usan p~ra prote~er loe t~ 

ludes de terraplenes soOre los cue se desarrollan vías terres-

tres i:-:ue pueden estsr euje!os dur:~.:i.te algar.a &poca del año al -

paso de w.a corriente. Ül ocasicnes, se utiliz.l!i. t?~~l~~ cooo -

recubrir..iento de los taludes de :os bordee de t:rotección contra 

inundaciones. Los ;..ateritles et:":pleados rar3. su construcción ru2. 

de:i. ser piedras, g~v1ones, losr:.s o piezas rrt:fabric:Jde.$ de con

creto. Los procedi::nientos de con~trucci6n varían de ~.cuerdo con 

el . .,-.aterir~ utilizado, el equipo disrco:-.1ble y las condiciones -

del lugar, 

DJda la ::::i.z;:ituP ñe est·-s obro.e, se re~uiere de un r.-.ayor cuJ. 

da.do t:l..'1.to '."'<·.r=-: el dineftc ccr;.:i pr :-a. l<> const!'uCc16n. F3rticulz._;: 

mente. eu n:uy a::porta.nte proteger de e.l.~mn forr.".\ el ¡:iie del t~ 

lud o el eitio Ce :i.rrnn<'ue do? loe -•-tri:i~ ~1.1 cue ea ~.h! don.de se 

encuentra. el rr¡ncl:nl r~li5f': de· i.!estr:<-:ción; p 0•:-:-. eollo es f:t~ 

ti ble apliCG.r cual~ uiera de laB dos t!.:o: ·..:.~1cnee 1~ie;uior"".tes: 

1) lli el caso d<:· -:-.ue l:· : rotecci:5n se efectuc e:: seco, ec r.ued.; 

h:::ccr una. z,'1.nja de l n 2 n de prOf\mdid'"'ñ y l·.ie~o rel lcnarln 

con 'riedr ts o g3v1.,:.nes p::;ra forr.:·r un ::ipoy::> fir:!'.e. Adicior"Lnl 

mente FUE-de h1nc.:i.r;;e ur. t;:-blt-s. tac:::.do. Co!l Patns orrs.~ ee cvi 

tar1..."'l desliz;;..;.1entos cu:i..'1do el f:mdo deecienc\a CurMte el P! 

so de ur.a avernda. t" "'"b::i::.a. 

2) Otra protecciÓ!l -pueiü consi:,tir en for:'.lr u.-.,, tapete de enro

cer.1ento o -peCrl~Til~n, con u.-.i anch., i¡r,rnl al tir:}..'lte norrral 1 

;cr"'.'I n-::i :r:enor de 2 m1 y u:~ c::-:;:c::~r ñ,,. 40 '.l. 70 c::i. Si el fon

do deecte:'ldi: C:.u·a:-_:e lr;:~ ~ve.,.tdnf', laE roc<:1s ~ue forrra;.. el -

t?ret•· se aco:;':'d?rf~ Et obre el fondo soc?vado evi t?.ndo nue ee 

dcsll.ce el :-uro. 



For lo 1?.nter1or, es :-u~· co:--~ve-:-.1e:".te '"''.le l·:.::" ::-::.u-"~ ~ea-: :flexi 

bles, e.:::i decir, c_ue estén :·o:':;~·Ja::: er. s'J. tot~lld"l¿ }:":'!' piE"dr3.e: 

o g?.Vl.Ones yn o_ue, ad~::-::o.s '5.e ~;er les r.-.b ~e:i.c1l.1..::~ de c:-~::tr:.:.ir, 

e!l caso de- ocu.rr::- :::..l.~L"l r.ov!:-:e!"'.t0 :-::-·.1:•'.~·.!J ~:-:- ~.:>. er-:-:.-1 .. b. pue-

te fallen (fi,:;. 2.7), 

F'~.:l.'l' M:.;R~ PJJU, u. PW::;'Tt;!;'~'~"- Gt ..,1,.!. '.•.:,fr:,~·,,<"''-'l\".;:' 

P'J~ 3M:o•.~s;""º· '\ 

dre.$ o e:e-e:;.to!.~ su~ltos, lo c::.r .. l sE- lOf"!'"? c:olcc :¡do un filtro 

en le!. .. .,,rte l'!".fcr1or 1 oue se ferir.a <-~ lJa.!H' de t:":>t~.rie.les pétreos 

de~iC.:i-t..~te n;rnduadov (fig. ~>.~). AWl•·'..i(' énto ~r: l~ ·ue indica 

la práctic·• tr?¿ic1-:.nf'l, re.·i·r.te:""~r.te !':(' hf'i iéo i:"'~~ .. r;-;lizr...-:.do 

sos (fi.g. é·.9). :, -!.:.: sdcl,::..'1.t¿ se t .. 3.~::-.!'"~ :-:~:"t' lo c?:-:.ve~íene:ia -

de utilizar .U.-D '.l otro t1;0 di;. filtr·o t?.nto e:'l. l~s rr.uros co~o -

en :tr~s o~r~s ~e ~r~tecci6n. 



-3.3-

~.~:t.! s1s;.:1-1:. i:-·:.r;<:..•.·: • 1 ·~'.::: :· .... ~. •::::R"'A::o ~ s:.s~ :f 
M..~ffR",~'.. JI~'.~ ::;•, ~,F[llf ... °1: ~!';'L~:: :'\i.1rl. 91 

F".J.:.~ 5,.5;'(_"".1 F'~'\'IU .. ~~:. eA:;E CE i...k.1T~i..A F.f\ a.E y 
PE.R.'-'E.!&.E ~=- "':..~ER'.\~ Si"'!'!:T CO !R~. q \ 
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o lcs:'!s de ca='.creto, no -;er:-ite:i. nir.~'1 :::.:-v1:--1-::·;.to si ... vrrs:e a-

fectadoe. Por t~l ~~tivo, reau!~re~ de ~~a bue~a co~~~ct~ci6n -

de l:J.. ::·rill'.l er. ~ue vaya.."1. a apoye.rse. 

·rodas :.ce r.:'.Jroe, ya ses.n r!c;1do::; o flexiblt'!r, óei:c·n e~tar es 

potr~:dos en su p::.rte extre~9., rJ.,'7"-~.'!s arri:-:-o., :r:-:-,ci:::. ~,,:"1:tro d· la 

m~r~en. 

muro ,..ue ~u".:lra desde el fo:-.do !°'•'.st::. el nivr.·l ¿:"l r,¿sto ::.edio de 

1~ ~pcc1 (\"" avPnich~~. Con icfrto Eer.i suficiente ¡·.~r~ €vit?-.r el -

retroc.es0 11;: l~~ orilla :f::.i nue la :r2.yor c,roeión ~a prod1icc nic~ 

?re ~i pie de ésta. ":'nl ve:: arritn de lt>. j:Totecci6n ocurr::!. 1L'1 .1 

bnt::.r'°l<"':'lt<'.:; del tal\td '\Ue :fo::-::-.a La t::>rr,:en, pero ~le(.<1'.~ el ¡·u::.t::,:l 

to en rue '': e.!ta:.1-~i;';:-;!'2.. De· cu.::!.lquicr r:""\...""l.err'-, cor¡::-:!rlrÁ ·.:ue -

2.1.2 Di~u~s ton~itu]inales 

Loa dir,U(!S ~e util1.::-m c'.1:"J..'1d<J n-:: ~ea -.:;s1blc c~r-o:•::u-::e en lF 

orillP.., porgue cor,-;e:-h=-r cJ-:'3tru1r l·,t "'T:Jtec::1ón ~11e;':'.d'1 de ella 

( p-.;::-;. l''J.C p~ed?. ce:; :-·.i.~1ruc el e;:tcu:"r:::1 •·:~to ,'._"!'.A'' :::~ ':"T0f:f'~ ~e du--

c.: r •:>:1 -:0 .tacto C.J:", 1'1. C,2 

r1os. 



ren~E!: r.'ateri.ü.es ~=-·~'' a't:z':'r'ter l :::.~ vs.:ri :::.cio:1e~ ir.1c1ales en el 

nivel del leche C..;-l :-!') :: ·.::-:-.':::!.~:: c:;alq·,J::.€!' a:. r ;-r:c:cié':'l ca.._:s:\Ca 

t""..r ls. ;~r<iida del - ·te~1-·.l ~·1:·.~ ... •.:r :'o:-··' •··•r;e de la er:~_!'llCt;::! 

ra,cuo;.'1.d'.' ~t.·.:: ~e ·z_ tcr:-epJ~:. (:"t.·:--. 2.:0}. 

r-: ,,:- ::- · :~_..!r. '(·!"" ;- • j~r.. 



2~1. 3 Espieones 

Los espigones son €Struct•Jra::- en form.?. de dioues o p~.,tallns 

interpuestas o. l!l corriente y er:~otr:lde..~ ~r. l:o-. orilla. en uno de 

sus extre:T!oe. Su coloc?ción t1e::e ror objeto alejar la.a lineas 

de corriente¿~ las ori:.las p?..r:i evit::".r que ser:-'1 erosionadas. -

Los rraterinles :on que pu.¡..ien cr;r.r:trui.rse aon: ~ader!!. (troncos 

o ra.~~s de é.rbolee), piedr~s, &~v1onPs, bloques de co~crcto, a

c~ro y aln..~bre, e1c. 

Los ti::cs r.:.is ce~.::~<::{::: e'~ e::n.ir;or-~E" son los forF..rilloe con ta-

blest:~cas ;: los de enroc:~iento. 

Loc. tuntoR :-r·á.s i:n~·~)rt:.mte!" aue f:e deben tomar cr:. cuenta en -

el dise::o de- ·_1~,,._ obr;l. de rrnteccí..<1 ... bu~e de esFigones son: 

e.) LocnUz:ición en planto 

b) Lonei tud ( de trabajo ¡· de e::>po1.re.miento ) 

e) Separaci6n 

d) EJ.ev11c~6n y. -pendiFnte dé la \'O?'ona 

e) Oricnte.ci6n 

f) fonneabilidad 

g). Socavación locnl. 

!:iobrf> :n fo:rmn de df•f1:1i.rlos, pucrfo ccnnlltar5e en 1:i.. ref,e-

rencia 1; sol:-i..-rcnt.: oe ceri.c1on'.' u C:0:1tinu1.ci6n :t.lf,'o t;.;,b:re la s.e 

cnvació!t loctJ.. Dich:";. ~oc.·Vhción t:C> rrescnta e.;1 el extretr·O que 

quedn C..::!1tro de la corri.cnte de tn~'J t~;o de ~cpiP'o.'ics y 11c~rt 

to~ :!U El toe ( -1 rC. ~-·.:o o f'.':"'tionr.<'). i or t-.n to• r~ro ,'CO:'lse jable que 

p;,.z-1 ev1 t "rl.::· :U ; .. .."..:::. -:- ...,,, for:~e u:-i 1•,.,,cut-ri::"l.1ento scbre el fon-

di, es;::-esor, o bit'n co:1 l:!.lf!\l~ .:itro ti""º rie_.. ,:;..::t..:. "'!"t::t. art1fic1.:U -

oue funciono co~o fi~tro. 



o) CJJr ... o tra:o~a con un s~lo tcJio 

l,. .·;i .. .; ,;,e et lrt:b::,~ 
S U•;:>o•Ct·f·, t~•·t t~~·!f:.""'~ 

b) Cvr\fO ntol fo~ff\Qdq con tromi» 
QIJ~ tienen .::!iferentt rodio de 
t\.lrv<Jturo 

~>G.2.11 WC:A~I:.\: :J'i =~ l),.;.Nl';. GE. .JtM OSR,.'. tE ?fi¡;Ft·::::,o..i ~C:N 
ES?l~E:SiMr'.'t 

r:.~ Obrns de protecci6~ costera 

tae n. let ncci6n tlel olc:ije- y el cilc:..:.lo preciso- de. lre- ftlert.a. m¡e 

éste e~erce !.:lOhre '::°!.L:s "!~ 'C'.J':! CC·":L'lcjo p0r l.a bT:ln c~c..."1tidru:l de 

del t-erfil i._i.;::l Ol•::-:aje y lr•s :="Odifit:-·ei:.>nr:'S q1.:e :~ufre fOr ).:1 pr_s 

sencia de \.1-"1'..'. estructura, ,~c_,._,;--:,'i:: ·S.•: !.';. ¡;osit>l" for.:-.aci6!""! de- v6r 

ticeo, la po~ibilid t: d>? rt:i::.:.·:t'-.nci::i :r l:\ ~o 11~e~,..l1d.:~ Ce los -

desrl:'."';.~at"J.entco de l ·1~· r'.lrtículc;::. l"P-ra ·~f(•CtU;ll" un cJ.lc· . .üo PT!, 

éCC!Sp~Ct:J ~.i_ ~ipa Ó'<? '."'r0tt·C~1. ;.1..•:· {l..il' fUCtlf'!• t..:.til:_:'fll'Se 1 eXi.~ 

te C~·!:'.'2 cr. el C~'\SC dt? los rl.::~ ·1:. (» ~· v·.J'.i'.: -.J.. 

ce c.~s se•;er('' ne ;tH?·~r-:-¡ con;:-:.r-.. .i.ir L1rre:-:~: .. o c~j.::':'!~ .~ ... t~lble;: 

t·~..:e.~~ :;.et~:.::.:..: ,,5 e :~ cc:;.c::.··oe~o ref0r2:~Jo. 
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Asimismo, pueden con:"tru.irse :iuros o dirtues lonr,itudinales. -

Los pri.:::eros son de cenor tBI.:!a~o y sirvt!n para prcter-:er terrar,12,_ 

nee; por su parte, los diques sc:1 estruct"...U":--:fl ~ . .:i.sivas dise~nd.'.ls 

especi?.J.oente ~:.:.ra resistir la fuerza tottl de U.'13. ol.:., aden~.a -

de servir cor.:o '.l..'1.o. obro. de defensa. efectiva pQ.l'"a evi: _tr el retr_Q. 

ceso de las playas. Las fuer:an rue ;·reduce el o!.e:i.je aoOre a."'n-

bos tipos de estructurP.s son id.éntic~.s y su v llar depende de dos 

condici'Jnes1 Si el. olea.je r.::::;:e o nC' sobre l'.'1. est?"uctura y si -

parte de la ola pasa o no sobre ella. 

L~s obras de rrotecci6n cost~ra ~a...T.bién cocprenden un p,rupo -

df- -astructur::?s forma.das ::·or ele.'.!!entos sueltos, ya serJ1 fra~en-

tos de roen o elcrnento::i pref?.bric~d-:is de concreto, com,) son: ee

pigcnea, ro~pE.~la~ y escollcrnl:i. A.unoac los tres tipos de e5tru~ 

turas sirven !'.':\!":?- evi te..r ln. crozién de lu.s costas y su dir:eño ce 

muy oil'!l.ilr.r, difieren en ta..o;.a?.:J y en el objetivo princi-ptü oue -

se persir,~e con cada W1a de ella.s. 

Los cs>:<i7ones o".l:'l r..uy us!ldoo rara :;r':lter,-er a las nlaye.s con-

tra lo. eroeión o ::u .. '1t;;:i.crl.:..n cua.,.,Jo t.fot?.s se fo:rm.a.."1 r-.rt.ifici'll--

:":'."!1.tc ¡ 9:.r ou ¡:iJ-:.·tc, los ro:.ir.eolr.s sirven "':':ore. !'rcte~cr o forr.:cr 

ruerto~; y 1~ eccolli:;rn.s se utili::.m ~~.:-ri. P.V1tcr el nzolve de -

loa c.:>ns.les de ne.veeación e!l la d•ncmboc:.d·.•r[.. {}(; los rínr. ir.itie

dir la ent:-':!.tl.:'. lr-' ::r~t.!:rir.l o. l::!. obr<'.!. de to:r.r~ de f'llr:..'ltn2 terr.ccl~_s. 

trico.e y rrotc,--:er de l:.": accidn del oleaje a ln obrr. de t.O::l:J. y o. 

ln "l:l.91.t3. de ~~o:r.beo de c\ichr>.o ci:ntrnles. 

ficialcs de ccncret,.,. '1od:J!! ell:s se cc::lT"oncn d·· doE purtee: U.."\ 

cuerpo y U."'\ ::'lorro; el cuerpo se !:"\icia en lo. costa, .. continuo. -

hf~t~ u..~ 'Oco ::mtes del final de la eetructurn; el corro con~~í-
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tuye la purte final, siendo ésta la rás expuesta al oleaje por -

lo que en élla se colocan los elementos n:ás pesados. 

2.2.1 Estructuras parP.lelas a la costa 

a.si se les der.o~ina por-~e se c~nst.:-...1.yen paralelas a la orie~ 

tación gen~ral de laE curvas b~ti~étricas, pudie~do estar cercn 

de lu playa, co::o !.es revesti::.1entos y los r.:uros, o separadas de 

ella, en la zona cubierta por el e.gua, cuando sea necesario co-

rregir el alinca.;!i.iento de la costa o ruiera e::i.!:ársele terreno al 

aar 1 ca::;o es el c::.sv de los ro:':lpeolas. 

2.2.1.a Revesti~ientos 

E._-qtas obras consisten en U."1 ~?.ra."Jento i:lclinado, que se for.:la 

con r." ... '"'..teriales l:J suficiente.::.ente resir.;tentes p~rr. rroteger U.'"1 -

terrapl6n o lü p:trte au~crior de una :laya. De n~u~rdo con el d~ 

sa.rrollo que h?. tenido hasta el ::io:"'.ento este tipode protecciones 

se paedcn d1v1C.1r l:?n i.loti grur::is pri:i.cipaleG: revesti:nientoa r!v.!_ 

dos, co~o los de concreto (fíG. 2.12), y reventi~ientoo flexi--

btes, da enroC:.i.."":".íento e n:e:·.:¡c ens::i-~bl--.d~::- de c:mcreto (fip;. ?.13). 
---~--------- -------..... _ ..__ 

J4i~·,,~ .,,. 
¡ füJlL· 

.,_..., 1-~~ 

------------------~ 



Fl~.VJ A:~~'ES1'M ~'lT;J ¡::._!:l.16.t: f'~R:-.>.'..:;:i POR e.00..(:S ~ 
CC'.o:;;:~~'.:' ~TER::C··==~:.:;.::s IRtt-=~ 

Los primeros ?ro:;orcic!1~u--~ u:1::. b·.le:"l.:: nrotccción :'ero Exi,"".'en -

ser ccnt?trui,\oo e!l seco. F.,r !:?'.l ::-:irte, el tipo nexible tiene bs 

vent~jas de cue ~uede tolcrtU" ~~vi~i~ntos sin p~rdi~~ de solidez 

y adet¡;.J..C :")"f'"'rber l.;?.l;' f.!;.tb~rC3i.Ot:!:6 f'.id:>cstátl.C'.'.'.;J: &;:::nerad:J.5 pCtl"' -

la acció~ del olea~e. 

El ~~plco de lo~ rev~st!~ientoe flexiblea ha ad~uirido t?.l'all -

~ug:e en loa Úl :1:nJ5 a..:.:os, oohre toct:i ·~ 1 loo Est3.doo Unidos, don

de so han dcearroll 'C:i '1..'1~!. "'"rt..."1 v~iednñ de diee'."!os c~n dif'eren-

tes :n:·teri":le~ co~:;: niedrQ~, nsf .... 1to, losas o blooues di:' concr,! 

to- St~VlO~c:n, ~eU!:<'itiC.JS 1 :'.,;0.COS de ~rena, etc. 

t~ n.!!f.ecto r.:•J.y i:-:.r~'lrt··:i.t~ ('1:1 el di~c :o <l.o l'"'~ revc.::t1~ientoc 

'f;tl L:. necoa:(LA de di!"t~ner d·- ';J", !!'ter-:!'. filt""!lnto:< ~'.le no per:ri-! 

ta la r~rdida del mn.~i.:rir.l suelto ;!obre el cue ae a.aícnto.n 1 y e

vite ln fa"..lt:. de tod-1 ln obra •. i.u."':.0 .:e r.e;--.cr~l;;;cnte ne UE:! :-'"ate-

r:.¡J. ::::··'.'"::-i1 ··r ¡::a:::-:!. fc:'~f .. !' C1c!:o ::11~ro, 1 ~.?.r..1 \ié!": exit:'!:e 1:::- al":cr-

~~~iv~ de u~iliz~·r U."1U tclu r:1l/.:~!-:"': ~·~e re~ ;cr;e::.ble. ;:;stn :iu!. 

Vh r.r:~ctico. :::1 ó-s,-.::>tr~u,,, 't.:- f'.vH:.·io:::Q e:" .. ot!':J.!'.: rer...lir-.acif;1.S e:: -



2.2.l. b 11.uros 

~.2,t-4 RE'il::S':1'"''€NT0 F:.E,J!LE c~~=R·Jt::::o 509RE 
U'i4 •fa:.. F .• ":'"R;.h~!-2if1""°.'1~ 

Si bien son Estr'.lctur.:!t a'...le etrven 1H.u~.:t detener o prevenir ln 

erosión de lr.s costns. tienen co:r.o función princi.,...'.:l1 la conten

ción de loe terrc~~s ~~oteriorcs. Por lo ~er.ern.J., se utiliz?n P! 

ra r.roteeer conntruccionen ir:rortantes cue se encuentran c~rca -

del ir.ar. 

Fn cu::-.nto a l::>s tiy.,oe de ;;..iros, bifaicl'lr.:erttc c:ü!:l.'ten don c~te

gor!a.• de cladf1c·,ción: los ruron proFirunente dichoo {sen1r!llle, 

fig. 2.15) :! lo.E p."ltallas (bulk!ieads, fi¡;. 2.16). Los rrfreroa 

ae utilíz;·n e!". zon:is expuestas a un oleaje .severo, r.i.ientr:m que 

los otros se emrilean cani ~ier.1rro en 7.on__:i!l i.:itcriores o n.bri¡a-

d:-1~, ren.lízvndo t.:.:::.:i fu..?'}.ci6n ca~·i exclusiva de contención de los 

terreno~ posteri~res. 

Una de lc·:'l r.arteo :n:is relcv;-,ntes en el ;:'t°;Jceno de diseño de -

eotan estructuras es el .:t."1:.1.lisis de cct"'b1liOtd ouf> no lleva a -

Cl\bo teniendo en cuentP.. la fut:rz-i ouc ejerce e!. olf:!:tje nohre el 

p.:re..'!l<?nto exteri~r. I;ste onilisi:J reoul tn cot'!rlic.1.do en r.'.lCi'H\2 

oc.:Jío::eE ~or le>. dif1cul 't!?.d -:.;.e: --e -<:i t?-nA tJaro. cui'lti fic;ir dic~n 

fucrzu. d&b1do 2i 1a·,;::..-: n1·~t"~·,.J de factores ouc i~~tervie--:~:1. 
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Aunq_ue el r.n.ramento exterior de los r.n.t:"'~s suele ser vcrtic:D. 

o inclin:;.do, existen otras !"or::ii?.S accesorias cooo escalones. b,,2. 

taole.s, oquedades, etc. La forr..a del pr..rar::e:-i.to :r ei.. :rado de I"1!. 

gosid~d de su su,erficie influyen not~ble~ente en su ~od~r re-

íleje~te. Este ~oder está e~ :tu1ci6n de la rel~ci6n ent~e la al 
tura de la ola incidente :1 ln de la ,Jla reflejad.?.., siendo ::i'.:!.Yor 

cua.'1.do l'! pendiente :,. l·.: lisura del ;.i~\ro :'.lti..~enten. C2re sc!la.lar 

que no es deseable u.n =ll te C·,ef1cie•1te de reflexión yn que la -

superposici6n de olas incidentes y reflejadas puede d:i.r luRar a 

una fuerte socav~ci6n en lM zona:} próxi~· s a lP. obra <'Ue ron.~a 

en peligro su eat'l.bilidad. ii 6sto se debe CIUC oea tan socorrido 

el uso de ::'J.ros con r·nrrnerno incl1n:>..do. :ta obr;! n~c a v~c.;os se 

requiere utilizar pa."'\tallo.s ~:.1.r~ evitar posiblca Cncliz:T.íi?ntos 

el~ tie:-::.:!. :r cntcn~e9 lo '."'Ue Fe hace pr..r:i.. ti=.lnor::·r la rcfl..exión 

es refor;¡:<i..r ~ ~o ::ied1.'mte uno!l pies de enrJcn.Tiie:ito. 

Lor.: '.'!'tatr:ritles Ce construccid'n ::~ co:::u:'.'1.:-:-:P.:1 t.e er."!'lead :rn en -

los nuroo so:1 el o:mcreto, lM pi12dra!:l y i.os :;-::wiones, •1ü<'ntras 

que en las !Je.ntall::u: los ':"Ue se ua?.n .~íJ:1,JrE:.l.::-cmte son lrs to.-

blestacus de ~1dera o rr.et:Uicr.s y l :e pl':!..."'\cha...~ de co:1creto. 

se e~ ;::err.er.':llcs e t:.:ci:ri".enbles. :-;n l.,s --rimeroc hay oue conni

der:!.r el u~o de 1m filtrJ cor.:.o el dt: 11'~ rcvcsti.":":ientos, yn aen. 

ne.tu.rll o sint~tico, o::uc e·1ite el "'lr.so del t:.~,ter1nl f1no r>U'? -

forr:t» .!'. l."i costn c. :n1v6s de ellos; y en lo!' eeP:mdos eerá nCC!, 

snrio f'.P.bi li ter '.l..'1 sieter.~ de dreno.je u M '.!Je tunbit<n de :::.1~"1.. -

"'tipO de fil tTO p;tr· CVÍ ter 12.. ;_":;Ci.'Jl'.:2.Ci6:1 C ~ -r!'.'ei('.'nPf? hidroctd

t;iCaB nocivts por El :: .. :;ua co~tenida en los terrenos p::~ter1ores. 



2.::::.1.c Diques 

=.is:::o !l'.ater1al de 19. c:Jsta y c1:-:. la;'; cualee se 1-,,:'Ta :=u sobrr----

for:-.a ~ ef'ectiv:::. la en.en:;!::. del ol.e9.je, e·:it<?-"1do cor. f'l::..; el E: 

va."1.ce de la ercsi6r .• ·:Ze;:ere.lr.:e:ite, s;,:1 ob:-:.~ de :-r~ ::::r ... _;:-:ntu¿ 

que reo.uieren de le. cor.~:t!""'.lcció:i de ::"uros o r-eves ti::<1 Pntos e:1 ::;u 

tcl.ud exterior. Hes~ccto r.l óise~o de e=:ti;.s o'tr;.!:- co:-.:-le:::c::ta---

Los d.i":'..l-?S tPM"':'.'bién r€"'..nerer. de U.'"". ;·isti:--:i. !11 tr~\."ltc, el cun.l 

se c~lcc2'. bajo la ;rotc:ci-1!1. d.el t:Uuri ':"'7.r:~ ,;:yi:o.r la ;.é:-di:l3.. -

(fie:. ~.l i' }. 

Q~_. ::.·~ ~'S:l ::: 
~-·;:¡:.-.·, r•, .:.. -

\, 
'•\ 
i\\\-. 
\i'~ 

" ~" ,'\• .-
~· \'¿,.¡, 1 
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Prác:ic:-:.::mt~ ~e ti'<'nen 1:-s :.1s:::;z:.s rec:o~·~:idacio:i.i::.s para la 

c~nstru:ciÓn de lo~ Cit'."Uee "'Ue r~ ra los b:rdos de rr:-tecci6n CO,!! 

tra inu::d.::.cicn.es, e.03.0 r:ue en este caso el terr2.pl~n debe estar 

=ej~r pr::>te&iC.o p:.J.esto cue la acci6n erosiva del oleaje es cucho 

más seve!'a ~ue l?. ¿~ las corrientes flu.\._;-al.es, es::ec1!'..l::en.te o.in:: 

2.2.l.d Rompeol~s 

Son estruct~ras ~ue se uhice:. ~ ciert~ dist~"'l.cia de l~ cc~ta, 

en :or.Jc po~alel2 ~ elle, p:.ra c,sor:er y disirJ..r l~ ener~{a del 

olee.je a."'ltes de =-ue se acer--ue e ~stP., y .o:rear \L'1<~ zor.a de "1.""-laB 

relativ~~ente tr~"'l.~uilP-e cor. el objeto de rrororcionar abripo a 

Lo~ ti~.,r.- dt> ro--::.e-olPs r.;.~ ·.u:::ldN~ en tC1do '?l '""'U.."tdo so:1 los de 

t!ll.ud :¡:uesto que !~o:.."'I. ::ostr:i.do ~er ohra.s tt?.'s E e guras t r;ue requie-

ren un Z"'.nter.i~ie:i.to ~!ni:::o, y C~:1 lz.s cu~les el n.::.ortisu.n.."":ie:ito 

de la tner~!a del oleaje es cas:. total. :Jeneralr.iente se h . .,.ce:", de 

e?".roca::.ie:-:.to :1 prescntE-.:: u."1~. seccit!'l trn-;::ez-:id~.l oue se co~rc~e 

de W1 rn.1cle-o, f'Jr:.::ldC f')r ¡:-.1e-C--ae de ";;r.~.a~o relativar.:en _e riet"'.l~i".o 

co:.'JcS.d! s e:: !°0!7..:: ::-.r•sive... u_¡~ --=~~- ~<:?cn.'1ñ.""'..ri2, forr:-ada ror pie

dr-zs de ~";:1":0 :..·:t('!"~eCi~, y :: cc!"?'."'J. 1 :-"J.e- es~rr co!:r".::ue~ta por -

piedras ~e ."""Y-·:; ..._~::-.~o. :.e.e:::~ r.e et>t:-....s e~ ~?.e exi.stEm otro$ ;-.le-

c~r-..tos, co:::: lo!:! dr?l:·~t:.le.: r'..l.e :;e ccn::tru:ren al p::.e de eus tal~ 

d:;e o el fil~:-o cue e~ co'.ocr. b~:o to1:...: !n estr1ctura (fia. 2.lg) • 

.:J. objetivo de lo~ del?nt~l~2 es p!"oteGer ~1 r~nr.eolas de la 

r.'J .. '1.C·1. debe ev1t'.·.rse su C;:>"1ctr...:cción. Se·-í"1 .:?.. ex>Jer1enci'3., ee r~ 

cc:·.1cnda ~".le te'ic~!'l '.l..""".. ·::;·peeor ::i!:1i~o de 50 ce y u..'1n lon<"itud a:.!: 
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r!al. del núcleo. 

,,,: 

;l 
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será necee:.-.,_rio h'.!.Ce!' U!".? del filtre. 

Res,p.:ct·::· 3. lec, re-ou1e1 ~.o!: .ie ,7::.~t·..:.3.:oió:1, e:;. e~':!e1·r--.l oes nuf1-

c:.ente utili:::l.r riN1r""'.:? cuyC< pe~IJ V'.:':!"Í(' <:·:"<.t!""!C l :: 7C" :CG· ::-i c 1J-::1 

to al e~re~or Ce 1?. C'ti:-r: ,_;;,.:.e di::"·'t:r-: !·:ir::: . ..rse, ;~c¡;era!f-rá de le. -

proft.a'ldidec' a la cul'12 ._ • .,_ya. a c'Jlocars~ el ~-1t,.ritl y del t~L":"'J..~O 

¿~ la pi.<.!dra aue ee 'C=.pi.re, per0 ne ·::)U.:·,: si:-r :tl~nor d<>- ~( cr::, ~1! 

lar •ue tambi&'::. t?xi~·::-:i la ~uterr.a:1va C.<: usar un1. tela p<>rr;;.eable 

Esta2 estructura' se i::-..cu"'."'.tr;:o_ .... co~·:~t~d-,~· e 1 •. COBtn "'le pr_z 

tee:er. y .oc localiz::..71 t!'hn.1. ·.r·.:r:rn.1:::-':!::-<::r ·, ln ,:1r-~ ~c:.6n i''."n~r-·l d.~ 

las curva~ hati~étn.c ·s. 

de los :-::.:::.:-1 o rn l..'l e!1•.!·~-~·U do:.· ..... r-.:J\" r.:ostern,c, tr•"'!.le~d.o CO"l.J -

ob~"'t1v'.' :-~:~:~:.-::-::: .!:. :.:::.::::-·; . .::..$:. d\· \;::i.;¡·.~:.e:! de :i.::ive,.-:->Clón y de 



Q1 realidad est:is obras so~ ~uy si~ilares ~ lo~ ro~pc~l~~; -

aunque tie!".en unn iine.lid:id diferente, e.u e~tru.ctura ·es i~'!t!nti

ca. For tal razón, la.e reco~e:1d!!.c:iones r:e~c1onJ.dn.s po.r!'~ el ciis!;. 

ño y construcc:i6n de ro~peolas so~ tar.:bi~n a~licaOles ~ l~~ es

colleras. 

2.2.2.b ~p1gones 

Son estructuras dise.-'ir:.das esrecialrr.cr.te t:ar:i. re;-;ener-ar pla-

yas en vías de eztinci6n, o bien proteger de la erosi6n a lns -

que ~xi~ten todav!n. 

i:x.if:ten nw::eroso!; ti¡::os de espigones cn1e se r;ued.en clasifi-

cru~ s.tenCii.:-:J.do ~ dos aspectos princi ¡:a.les: su forrr.3. en perfil y 

en pl~to., y la. cla.ze de ~P.terio.les d0 q:ie es.tá.."1 i•ec~~os. 

Por e1.l fcrrr.1 en ?erfil sie div1d1Jn en: ajustc-tble:::, c·.Jn ... "".do ce 

adapte...'1 a :a pendiente de la pl~a, o fij:~, c•_l;:o~ido ::::!..'""ctiPnP.n -

su co:rono. a unn. cota. consta..?1.te (fig. 2.19). 

:í..:,:- :·':'-:-.... '"- c.:1 ;..-1:-r.t.t'. ~e ..::".~iC.í:r: '1::: :·i~.:-·len, cu-:1do r.:~'1.ti_2 

n~~ U.'1.;;. alin$~Clén c1::. r,:;,.':".:.:i~. 2:.:::;s o ~ .... -.t.: e:- b:-.isco~, e:-::-.:: -

lo;.;. cspi;-:ones rectes, oblicuo.::, • aebr:::.-"io~· :r c:.•!"\t:;s; :i· ,...o~ruPn-

t ~s cu:-=-..d-:; :it!~('~ e ·:..r-io;:; br:.t'.3c'.):: d'- ;:lini:r?ciÓ:"J., co!:.'l los ~";ue -

"Y" o "l" tf1,::-. ~ ... 2("). 
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Rt~O : ... -· .. -:: E" r En l 

1 í 
e; ;::::::i 

JL [ 
.Eh c.\i.Pnto ::-. eu clas::..fic?..Ci·5n -:-cr- el tipc dC: :::aterinles de que 

est?.n hechos, pued~n ser de e~roc~~iento, de concreto, ya sea -

con elet:".entoe pr· .. 3fc.bric:i.r.os o !'10, de acero o bien de madera. 

En el diee~o de loo e~pigo~es de ~rotección contera deben d~ 

a) Perfil-al.tU!"'a y lon~!tud del cB~is6n. 

b} E::;;:!ci~ .. ~i(':'l.to c:-:.~r~ ee:-,if:oner. 

e) Feao dC! los ele::.en~os c-:Je for::.?...r~"'l su estructura. 

Sobre ln for=.:i de r.acc-rlo, ruede ccn!'ul t:-... rse en la rcf. l. 

Al ieu!U ~ue en el c~so d~ los ~c=peolo..s y escolleras, con-

vtene colocar en l:i bn.He de les esi;igones U."1 filtro, yn sea de 

materi::ü... n::i.tur&l o sin:ético ':.ie ev¡ te el p['so 'J :::C'Vit'.i~nto a9-

cendente de lü :J.rena del f~n.d.o; ·:!"? "~;a for:r.a, serñ rniy proba-

ble riue se produzca."'l e!'..'entc...":·üentos, t:obre ti:-do :i. lo lnr.P,o de la 

zona de rc~pientc. 
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3.1 Descripci6n 

U:i filtro pu~de estar co~stit'.1.ido ;or cu~~uier tipo de mate

rial poroso, si~ e~bargo, en la L'i.geniería Civil es prcd~minnnte 

l?, utilizaci6n de a.ere-ge.dos na.tu:-eles, tales co:-:o grava y arena, 

Cebido :!'"...ind~.n:entGJ.::nente s 0ue su obtenci6n y r..~.:iip».tlacidn suelen 

ser coop~.rativ~~ente barat~s. 

fnr lo a.'i.ter1cr se o.cos!"1.l::l.:.rn de!inir a loa filtros co~o ca--

p"J.S o estratos de ::iterial ,,-:-:::-.ular :'i.ue se coloca.'1 sobre for=:in

ciones de suelos co=:presible!: o bien de roe ~s erosionables, ya -

sean naturales o urtificiales, ~on objeto d~ ~?.ntener en eu lu~ 

ga:- a lo~ ::::?.terir_'-lec finos r.:i~ntra!f So!J r.i:!rr:i te c;ue el ;\.gua fluya 

librert.ente u. tr:!vés doe ellos, lo cu-:;.i conetituye el rr-'róeito b! 

eico de todo filtro que conaiete en. ¡:err.itir el paeo de cual.quier 

fluido, pero nJ de :-.a~er1e. ~~6lida. 

Fara asec.J.rar U...'"Hl 1:'..!~n:i -¡:rc"";~cció:i. del :=uelo en contacto con 

el filtro, ~ete Últ1n::o no dC"te ;re:--entar eepa.cios ::':'.ty grm1des en 

SU tStruCtura eranul .'i..r pornue las part{C",.ÜQ.5 finn.."1 del L:'Uelo n.d

y~cente podrían ser nrr~stradf..S y tr~nsport~das n través dr eun 

poros lle-;:nrlo :-. ol:::;t!"'..iir, diesr:·.lt<:: dE u."1 t1e~--o, el ~'""tao dr·l n-

gua. Fer otro lado, e: el filtro n~ frese~tn in~er~:ici0~ ~~yo-

res rue lou dc·l ~acle e:1. cc::.tr.cto C0!1 ~l, o 2uficip:1te:·:~:.tc ITT"~ 

den p.J.r;:-. pcr:-:itir el paso de tod.;:1. el a:;-.ia .~ue fluyn n. través del 

ni~r:o, podr!:. ser erosic!'ln:i.· ji.1?1.t.:> co:1 ::-l ~'.1r;-lo 0ue ~·rote~e • 

. :.. veces e~ ::--.:.? difícil f'Ue ur:. solo r-strato d€' ~.3.terial fJT?.nu-

1~..r cu..r-:::-l.:1 C('ln €'Sto!J reé'luisi tos y es entC!ncee cuando se \~el ve -

l&s se Co:iponen de ce-.r~s sucesiv::>.s de pre!'l.n y eravn cl:-..sif1cndns. 



ras ca;a.s, fc:-::ad~s ··cr ::-:3.teri:>.l fin.o, contri~uye:"i ~- 1::.. retcr.-

ci6n de :--:!.!"t!cul.:i.s y l.,.:J .!'·~r. .. ;.d:u: -:-:or r:'!::teritl t·rueso n.yud::. c-~ 

destloj?.r el n.¿;u.a. E.s-;e ft.:..'1cio?:.-:-,,.:"'.ier.'to !:.:lee c-ue '..os fil"tr.:>s cie 

:::a~:::rial. CT?dU'?C.o sea.'1 e:: cci~~.'?:-.te dtile-~ c::-..:¡do se Gc:::ea re-

ducir .::.!. ::iñxirno "!.as pé!"did:-.s de c:-...rca cue ocurren :l fluir o12l E: 

gua i:. través de su -;::ro¡:ia ;;stn1ctu!'~ rr:-.... '1ulo.r, sobri:toda en los 

casos que éstos sirven de eeparrtci6r.. en-';re doe i:ír,os de suelos, 

partículas r.;.y g:rr.de, 

.:3i bien ee cierto i:-ue los fil tres de r::.:?teri:tl a:-.duado sati,!!. 

fe.cen a.dec:.l:id:...::ente lo: rc,.•Ji~itoe h~sicos "Cn.ra un ::iuen i':.t.ncio

na.-;.t.ento, su ccnstrucc16n recu1e1·e de un r::n,..vor cu1d~ao, t~mto -

en la aelección .1~ ?:-"!teriales co:;o en <?l ;:receso de fornaci6n. 

:;et.o :-~:-.. ce 1'."'Ue f:"J. co:;to :::e eleve "! o.uc ;:-cr t:;... .. t~' 3.t.::::.i:;: .. ~:,.·:::1 lc.v 

ver.to.j'.l.S ¿~ utiliz:...:..r r,.-.,.ter.:~Ues n.ntura:ec, lo cu-,1 dÚ ca.bid?~ B 

l!l."lte. 

3. 2 Anl1 cae ion!!!! 

cc..""l:ili::~-.r el !'li.tj:) de a01a d'?l in:~r1or de u.~a estr.icturn de ti,! 

rrn, n:-.t.!.1,._...-1 u ::.rtific12..l, h,1ci:~ €!. exter:.or, ::-·~rr! evitar ln E!: 

ner:.c16n G.r;. ·.::--esioneo '.·.1dr;:):"::~t1ca~; r.ruy rTana.cS', ne! co::-:i el c.

r?.~satre d•· l:-~:..i r:.rtíc::~cs _·:.:1.<:.:J :-·,.;i: fo:-'.:i::i..n "'::.!'te Ce ellr2, ya -
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lor;:-:r t:>.l.<!s prc"':'ósitoa r..:-.:: siC~ :..~~ de ::-.~tG:"i::J. .~!"::duado, no -

obEt?nte la..o i~~licacionee Ce su alto costo. 

A ccnti.i.'"1'.J.aci6n se eX}.C':len al;:'IJ ... "lOS cacos e:: los q•..le podría. r.s_ 

·:ue=-i=-ne el uso de es~::-s fil. 'tr-'!;, y e~ l.::~ c:ue r!;>suJ. tarín. fact! 

ble a ln ve: l?. u:;ili:.e.cié:-1 C.-s 2' ..... Ur!!lCts for::.3.dos >ºr =ate::-iales 

si:i.téticos. 

3.2.1 Subdrenaje e:-. v{ó..s ter!"eotres 

31. :..~ cc::.Gtr"'..tcc1é:"".. :le .::i.:-re":.':':"::~ y v!::..s !lrrec.a frec'..u:m"":t:.er:_ 

to es ~ecesp.Iio renliz:.r obr~ e~ su~drcn3je phra desalojar el 

8.8"'..la. de los suelos o roc?..s sc1=re los oue se desarr:,:1nn, aeí C.2. 

i:r.c te.z:ibién de :.::s .~ue ~e ~tiliz:,.:i ~~.rala ;rc:-ia co;-.str.1cción, 

form:-J.cloncs rocosas sa."\M en '.:::.s que n·::· se -;aede.ri P:encrar pre-

sienes nocivru::. Si ae trata de s·lelos o rocar: n'.ly i".'lte~peri::o.-

das ne> se puede J:cr::--1. tir U."'1 flUJO libre a tre.vén d(· (tollos pues

to o.ue ~cdr!2-ri. ~rese'!1~nrse problen1S i:r.iy eerios de erosión in-

tern~ y tubif:c~ción. ror elle en ·TJC en eetos C·.iZü; debe: colo

C!."?11Se u.~n. ?rotecci6n r.~1 l!l supcrfu .. :.e con 13. oue no se lm"'id1 -

d!.Chc flujo pero :--ue se lo¿;re rete:"ler a"!._::.:- po: ... t!cu.l"":\n aue for

:::i..:!.'1 E".2. suelo. 

La.o ~roteccio:1cG cocn.ir.me~.te usad:-.e en. l:.i.s v!ae terr~strce p_! 

ri:lr s:n loe filtros ¿~ :;aterir~ .'!T'z:::'.;.l!l!". ;z,. ocnsiones, no ot~ 
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tan te las recocendaciones e:1 contrario, se requiere {.,u.e estos -

cuenten con más de u..,a ca~a, es decir, O'J.e sea."1 fil tres de r::a-

terial graduado. 

En realidad,son ~uches l~s obras en l~s ~ue se u~~'1 los fil

tros gra.'1u1ares. Al:::i.mas de 13.S ::iás cor.:·.l..'1es son: los eulxirenes 

loneitudinalcs y transversales, l::.E capas de tra:::sici6n o capas 

ro~~edoras de capilarid~d, las ~r:~che!"'ns ~~t~b1li:ador<!B, etc. 

De ~sta..:> 1 las que ~uede:1 e:;o;;:r."':'l1:"1car ~ejor la utilld:\d de los 

fil "tros son los eubdrenea. Ln f1na.lida.d que ello!: tien~!: es fa

C1li tar l~ ca.nali::ic16n del ag'.la e.c·..1.0·.U.P.ds. e:1 '.l!l terra.rlén ha-

cia tuberías perfc·r:idas oue 1'2 conci'...lcer:. a Z"'..11.jd.S o r.ozo!3 dis--

pue;::;to:J p~.'? de!!aloja.:-la. Loa !"il tres se colocar. alrededor de -

l=i.;.: tubcr{-:~ f-:-!"::r.-!" ·.•~'1 -':·~.ni c16!1. entre ~nt~o,g y el r:-Ut'lo d.r!. 

nado. Si ls ca."1.'tidad de 3.P"'J.a J'·Or se:- descarg!l.de. ea relritiva.-:.en

te pequeñn, puede !';er suficie;.te con~:>..r co:< ~m f1lt:o fTM'.llnT 

te sele:cionadus¡ pero si !:e re.~u"'...i::!'e ::;:ver c:i:-:ti..ia·:l.eo c·:mside-

ra'blec es ;;.ecesari·:i, c:!~i eie~r::re, h"'!.cer uso J.·~ f1lt:ron ;-,:ultiC.f! 

pas o "t:ien de clDin otr0 t:.~o ca 0
• '..t:'l.!l ef1ci.~nci:.>. si::-.1lar, co:r.o 

3.1..a. y }.l..b). 

\.. ... --;. 

" 
F<r.J.! 1,1S...'8Crtt~ ¡;OR",;.:(l Cl:h hTR:'.: :JE ~,.:;rLA_ GR:.J...i;.CJ 

(!l'S~·¿;;:;~;>. ¡;cp...-;.:;o c:ot """'TELA ~-~P:..-.:':= IRft . .1~ 
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J, Z, 2 D:-enaje en :-.il:"OS de re'tención 

En todos los mu:rce de r~tención es neces?.rio desalojar el a-

gi..u.~ de su ~2.rte poster:or, es decir, de la ::o:H.J. dEl relleno, ·pa

ra evitar ln generaci6n de Fresio~es hidroet~~ic~-:..S r.oc1va.s que -

incre:ienten l!!. fu~rze. de e:::pu.je actu2l"l.te y produzca."l ~ue ~etos -

.fe.llen. 

Ü1 la fie. 3.2 Ae ::Uef!tT:t..'"1 diferentes for~a~ de ;::er7.i tir el -

drenaje, en .irr-ado :J..Scf:ndC"r.~e de c::-;:-p:..ic?ción, hast.c. lle~nr a. los 

m~todos que codif1cnn, in~luso, la for=.n de ln red de flujo en -

el mat~rinl de relleno. 

Cr:do. s:.st~rea de dre-naje se asocia a ü.;iterc::.inad..,s característ! 

cas del suelo que f ór~n al relleno. 

Si se trata de ~uros con una .:::.l.tura r~l~tivamente baja, el 

drenaJe puede ~~o¿rarcc :::.;:;:::l~Ti~:-1te- df'j~"'l.1o pequeffon conductos 

tre.nsversale~ en su ent:-uctura ~cr loe ~ue rueda salir el agua -

(cuso"o.").Este sist('rl!l ser.-í i.!til eie::":pre y curr.."ldo el relleno no 

eet~ forr:.ado ~ar un ~ateria.l i~perr;;cuble, qu~ imrida U!'· r~pido -

deaalojo del 3,f;'Ua, a por \.L"1o de:: ··siado rerir.eahle, co'"\ el que -pus 

da producirse eroo16n al rie del curo. 

El. s1ste~a t!lostn1d·:) en el ce~~ 11 r-" t't:-:;r:oco ea recorr.endn.bl.e en 

~uelos finos debido a ~ue l?...s bols~s de ~ateri!'.l per:ne~Cle sen -

nusccpti blez de C.:>nta..':'..lnarse, e :ncluso pued•·n l. legar a taparse, 

obstruyendo el pno del agua. 

2::1 c¿so 11 c 11 con~il~ te e!1. U."1 d:ren hor1~onto.l que U."r"\e le.s cintra-

das de !.Os conU.;..:;t,:.o; ·-~·..:.e :!1:r:av1 "AR...--1 n1 zuro y .¡ue dcsc:u-g-a late

ral::.~.:'lte :-.:-.cia ~lle!<. Est.e di.'p-O-Sit1vo fu.>:.cion.s. r-.e;Jr c_:¡e los -

do!" en"teriores. 



:r .. -fr .. ~-,.·· 
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r('" ~ rs::- m
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lo gener~::.l, el r.:!'.s ei1ciE>nte • .?.."'1 -!:ste c;:-.:;;o, t>l d!"e:i. ~~ori:on'tn.J. -

se a.~plÍa para formal" un~ c2~a que cub!"~ todo el re~r;:üdo c~1 ~~ 

ro. Esto hace 0,_ue el ?.f"JO. flu:.~r:. c:o!". ~;;,~ter ::"3.piCI ez l::1ci:t lo~ co::

ductos de s~i1da. El ~l~~o eiste~~ pu~Cr ser ~á.s ef1cie~te tod~

VÍ3. s1 e:!. :'!:ater1El r.:--a"'l.u.l::.r e.dos2d'J e la r.rrrte poEt<'!rior d..-.1 ¡;'¡'J.

ro se C'J1.oc.a ror C<!f.:J.~, es d.::c1:--, si se- for::-. .?. con &l ll:1 filt?:·o -

::;érd1das de energía, :! el fluJ:i es :--.á~~ estatle. 

Lo e.."lterior pu.ed"' ex¡:licar~c de la siguie:;.te c.~--:.cra: 

?:n l>;i c~~a o.dyiicente al relleno (13. rlt: -eno!" ¡~:-=.eabilid;~d), 

apenas se per;7'.lt~ el P'.150 del at;ua, pe!":t ~e retlf'.\r.e 3. las ;.artí-

cul:;a finas; e".", l.:s Sle".JiE:lte:; c2.~ .. ,~, el '.".,'Z".t~ I'uedc circul::!X con 

mayor lil-!'.':":::.:: c!cbido &. :?_ue s:m cr_.~a vez. más r=er:neables; y en la 

cepa que ~e encu;;:ntre en contacto co:i el ::!uro, el esc• .. 1.rrirr:.1ento 

ee dirige rñ;·i.·1:--:;e::tc f1<>~i '3 los <l.r~ncs- o tubi:i!?. "..'..·: ~='l ida. 

Ccr..o e!'l <::l .:::so ':le 1 OG subd?"e!!C!.O, c'..:.::'---i.d: en :.0!! r.-u~ocr se re-

r:uiere Je !:':.lt:·cs. de ::::::ter1al ~"'.'5'..1:<.do, c.;:.r.e ?::bir$n ln ~osibili 

dr.d Ce usar tel<::G r:.l ~ranten. 

hl a~.'"' "Ue flu.::e r. trcv~!.: Cr ~.., cort1~: de u:-.:i. · rP.sn de !!12.t~ 

ri:tl ho:":"oS-é:ieo ejerce S("bre 1-n :a:r;í-;'-il :--. 0.e eFt"" {'U~r:-o !'.'.:'.'rO!:;O 
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parte, eoebid'.:' r:.. ~~ fUt:rzu de cor.t>ción e:;..t;re l·.iz n~tícu.l::~s y, -

por otra, gracias al SO'!='Orte ou~ r. cada ,rart!culu le brindr.n les 

que se e!'lcUe!ltran ag-..iJ.s abajo de ella. Sin embargo, las part!cE 

las loctlizade.!! sobre la sur<;;rficie de salida de:l 'flujo, en el 

talud de aguas abajo, sí pueden ser removidés de su sitio. 

tna vez iniciado el --roceso de erosi6n e::. el lado rie e.F,11ns .! 

bajo de la presa, (en el talud o en el materi<i.l de a;-oyo de la 

cortina) éste pu.::>dé :--regresar htici~i.. el embalse c.'1 la fortr":-. de -

1m t,1bo o cor.dueto (fig, 3, 3). 

Al ava..'1Zar el proc~so,sc pr•:ieran concentracionen do fiujo ~, 

17c..dicnteo hidrául icoe cada. vez rn.a::orea en el extrc·:::-.o de a.r;un.n 

arriba del con.dueto, hRs~·1 11uc, ·.: lle!~ar !! lo.:- rroximid:i..den dd 

er::b:?.lse, se crea U!1n. v!~J. ccnt1!".H~ prira el ~..('.:"...1e. y ln fn.lln de la 

presa ~3 in::iinente. A cate fen6~,eno !::e le dt-nor::ina"tubi!'icación". 

La solución n Uicho rroblerr.:.! consi :~t~ {':1 for::ar •.L.'1n bn.!'"rera 

de arcilla e?'I. el n1ícleo d~ 1_·::.._ cortina y/o i:i.t;t>rc~ptar con dre--

nes o tr1:ichera1 tl !'lu¿o f!'l"' ~J.:.:c::-.:. ~l·d.,1¡w.~ar ':?.l !r.ater-ial fi

n("' (fio. 3.4). 



¡l Ph\.I é" ~::,¿., ric .... oq~, t:lf' ('Jtr-. 

dC' P1t. 

~I Pnru ~' P.">"CU.,.>C'l"'!:l tO<'I tor..i:or 

·~""4'~.'t, 

F16.J . .4 O;H;:c::a.¡";¡;5 Ft~AS CF P?'::~CCJ°"' CE t.t.5 ?RESAS CC?t~H.\ LA r;.;e:n;:.C;;J~ 

tR.,f ( t 

Parrt l;::i. ins~al :.c:.6!1 1.e ttt.ler:: prot""CC:;'1.-.''!" es !:ec.-:Détrlo i¡;tc·rt'~ 

ner,entrc el r dt~?"'1'11 '."1!".0 '! ·2l. ;~',.:.<·rc,t~.,, ... !':•::r-:1ci6r: ce'.-. ot!'o ::::_:: 

tcr1 :il de :rar~'.ll ~::;e ~r! a -:.!'. t <:>r;-:Fr! i 2. ,~~H· :ic t·_¡,. co ..... o f-:. l t!"c e i ~,-ida 
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genes de ríes '".Jº cos4;.-;.s 

dE erosión. Y·"l. :~1"311 fluvi=-~lt~ 0 "'.':2.rít!.::::--"l, se e".1cuentrn.."". 0x9ues

t8.s :.'.l e:ecto Ji~i::ico de ln2 coI·rientf;;i: y/o ('l ::i:i..c·ic. L"'. :~::~:-~ 

en cUB .fgtas fue!'::is :.ct•.Í1"1. !:'.)':-re 1°!" e!!tr:1ctu:-<:.S e~ .'·.:':c::'l.•::--~;;,do -

;:io cu~rro, ct.u•ndo se tra~:: de est-ru.ctU!""'\S r.3.~i.v~s. lor otro 1~-

i."'o, de .:i.CUerdo con lo ex~uerto en el ::er.ur.do capítulo, U!".a d~ --

cons1s4;.'2 ~rC'cianl'".ente en c•-1i"t~.r ~'.lle~ ~lt'..~'3.cir:in.eG, ~c·:1!.:: .. nt~ la. -

:inccz-:-;'::·2~i.tr. do? ·..: ... ;ü?te~:1 :·11:r:i.r.~e i::·..:.e no ::e:-.=.ita. ::; n6rdid3 

lid:>d. 



c1ent.ei:.c~te ;cc-ae:1o{!' r.':-a evit:u- q-.....e el catericl fino del 

suelo ::rJt~¿::1do pr~ee a:.r::·,·ás de elloo y oc•J!:re. u:.1a t!ro:::ión 

interna. 

2) Los ::-is;:-:.os C8'::>-cioe de~F:n ser sUficie:1te:::.e!1te ,.-tmdes pt1!"tl 

ob"::':'ri.er ur.:::i. ¡;"er~~ra'::-i.l1'i:a Li~c·..i:1dr:. 1 q'...le re:7.:1 ta cue el n-

.f.U.n nura rápida"r.en--.;e 1-.::;ci:t e1 ex-:erior, sin 1ue se t:enc

ren grnndes prer1c!1.€:F di:> J=Oro .. 

!)Q deduce entc~c~s que ra:r'.'t cu~.r-lir co!1 ···=.bo:: re,·uír:itos es -

lo por r.rotecer, para en Linc16n d1- ellae dt'te!"!!ün~:..r las que de-

Ce ::-rercntar e.:.. !~il tro i:r~ul · r. 

3.4 Cri";er1os de diEef.o 

do p'Jr K. 'ferzag!:i, ~·,3ce :;n ~ucr.c tif'::.ro. ::.,-,,, 6,.,oc"r- :·~f: recien-

tet!1 Bertrru:: reri.112ó expC'r1!'".;::.:c~ :;:u·.· c;:,7.··:.eta!."l' E>r. l'l tr·.:.verni--

da~ de :~arvnrd, CC-:1 :::.rcn~s '..<..'1.i!'·:ir=:cz, :i f~n dr· c:::-,r:rot-::.r] :•. efi

Ci':?nciu de d~ferer'.tes ti::cs d.(' fil trc~¡ s1;s ~:ntudios fueron pos-

t<:riorrnente confirr:-11dcs y extr-nC1dos !'Or trnbajor: del Cuerpo de 

l!",, ... en1eros del .=.jérc1to ce lo.:. E.i1tadoe L'nl.dor: y •·or el ?u.renu of 

riv•::i.do de tod:)s los eotud1os real izados h<l~ta 1 ~ feche., 
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3.4,1 i!eco!!ler.daci6n p=~ evi t= l". tubif1c:.oi6n 

De acuerdo con ln. experiencia,ae co•tsidera "ue wt suelo,n tr.! 

vée del cu?.l exis1:a U.."1 !'lujo de a~ .. xa., nueda debidn.-.ente prote'!i

do co:itra la tubificacíón s: ~e coloca u .... :il tro con. el ~'..H? se -

ir.:.pida el arrastre de cu:t.."":.do r.:enos el :35:~, en .. eso, de ls.s riart,! 

Cul'U! {,ue l:> for::u:: .. '1, '3iendc ~o!.~rn.ble que 10fl V::cÍos fo~::.dcs C!! 

tre li::.::i part!cttl'.1.E"" del filt:ro te!"l:";'~.n nn t-:~~ño :itayor tiue el. 15'·~ 

de l:s ~o.rt!etllqa de dict.o su~lo. 

Teniendo en C'.lenta lo ~'1teri::>r, Terzaehi obtuvo ls sif;Uiente 

relaci6n eopirica: 

J>i.5 del filtro < (4 ó 5)D35 del suelo 10rote':ido ... (Ec. 3.1) 

o bi~m, 

donde, 

Di5 del filtro 
------------ < 4 ó 5 ••• (Ec. 3.1 '} 

DJ.5 del filtro ea el di~~etro corres~ondiente al trunalo 

de ls abertura de te. :"'!'ll'i. ':::l·~rn cribndo, 'l través de ln 

cun.l puede ~anar eol~rnte el 15~, en reso, de la..~ par

t!cul~n del filtro. 

Uj5 del eucl,.. proter·ido en el di-!Jnetro <'Uc corren~~onde 

o.l.. ttu:"1·'\.::¡0 de ln :i~ryrtura ~e l!l rc11ta 'P"'!"a cri~ndo, 9. -

tra·.¡~g de ln cun.l ":'·.1cdo ... C.:-::'\X C'l '35··~, en ~c::'lo, rle ln.a -

na.rtículo.o rue for;:-.:1.•1 :U cm~lo -:rotcrido. 

:to d•'? lor- l!Dpa.cio~ f'.ue !~'? forr"'A'I'\ en l:\ ~structura rlr-1 filtro, se 

rcq:'.liere •1uc el ta.T.a!l.o r;.Íni~o del 35 ·, é.e ~\1IJ i:-a:·tíi:'.~l::tS C<'2 4 6 5 

v~ces r.enor ,·!ue e1 :.6:i~o t .. _ .... ,-:-~ ... o. :'!el '."'lin:.:o .,...,rc"'!"l't?~() ¿ .... -n".rt!c,!:! 

ln.s c.>:i. e:._ suelo por ,....rote;('r. 
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3,4.2 Recomendc:ción pare. o':ta::c;:· 1.:.."1a :iermeabilid:-?:d adecue.da 

Dada la io~orte.."lCiR de p~der ~eeuro.r la e-s~~'bilid?_d de U..'"'la. .2, 

obra 1 ce desea~le ~ue los filtros se~, uor la rner.os, 20 veces -

cá.s per~eables cue el suelo ~or rroteGer. 

Sef'Ú.~ Terzn:.h1, e~ ~asible ~ari~ti7ar ~ue la ,err.teabilidaddel 

filtro rrna del orden de lCü veces :::ayer c:;ue le. del suelo por pr,g 

te~er, si se verifica la sir,uiente desi&Ue.l.dad: 

D¡_5 del filtro > (4 6 5)D:l.5 del suelo rrotegido ••• (Ec. 3.2) 

o tBr.lbién, 

donde, 

D¡5 del filtro 
-------------> 4 6 5 ••• (Ec. 3.2') 

D¡5 del auelo prote~ido 

Di 5 del filtro y D¡ 5 del suelo protegido tienen un s1,1-

niiicado entera-rente ei:nilar sl. indicado en el inciso -

n.."lterior. 

ai cnta cx:rreoión ce est·:bl~ce 1JUe el t~a!1o r.r!n!mo del 95:' -

d• las fUTt!culas d<l filtro debe ser 4 6 5 veces mis l!Tande aue 

al ta.m:i.fto c!ni-no del r.nsmo r.orcentaje de partícul:3.s en el suelo 

por prote(",'c-r. 

A rrJx <l..: inV!?'f!tiffc.Cioncn ... ostcrioreo, retli::D.d'"'~ por innt1t!i 

cienes co;·; el Cuer'."'!o d~ Inre:iieros y el 7'urf.!o.u cf Rccl~ation, 

l"e: reco-;;c-ndnciont:>s cri,rrinalcs pro}:uestaa por ·rf'rz:aeh1 ae han i

c!o afinando; n:ii::-.1f!L0 1 s:e r.rt.-t ef!t!'!.'::ilecido otr~'l que le..."J' coraplc--



ci6!'l e!'\tre el D¡5 ¿el filt:-o ·· el J}.5 ¿~1 ;':.lelo "?rvtcr1d" Cebe -

tr:n=:r ~·: :. fr:i te ::;"..l:::;erior, r:r:"';"!11l;?c:.€:1.-:.:i··c 'lSÍ el :i1r.e!"-:" .1.0 .. :::o::-

·----------- < 5 • • • ( :·~. _i •• 1,) 

J}.5 del -f'ilt':"O 
s < < 40 , , • (Be. 3, 4) 

p-:-ra nrc-r~nir l:i r..ir.:ración de f'<l.:-tí·~uln.8' Cr.l ~-...nlo prv:c;--:i:ln ~~-

ciu el ~i~tro, v uait 6ste ~e ~~~e: 

::::; :5 6 ... (l-:c, 3,5) 

me. 

}ar !!u 'íkr'te, t:l :?-.irca•.t o~: íl?cl:.~.·.tici:l rf'c0~1·~r.d'1 1u~ l~.n cu! 

V~!" ~r>,_"1Hlo::.~tricn~ d.e !.oc :"A.ter1:?.l":1 d(·! flltro y dnl ~'~.clo ~or 

gen1er.::ic. 
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";e.rieres 1 lr. curv.:i. :;;ranuJ.ométrica oue corresr-o;ida. sol!!.mente n. l:o. 

frn.ccidr. de ~':'".teriu.1 con un tarne.;io :::enor a 2.? cm (l"). 

Cu~~do el suelo ~or proteger e~té formado por materiales coh~ 

sivoe será útil conniderP.r dos retl\lisi-tos ::-lis en el 1'!".atcrial isr.!: 

nular del filtro: 

DJ..s del fil~ro < D.4 ;.,...~ 

Cu del fil trc :;::... 20 

Con Cu= Coeficiente dr· ·miformide.d. 

(Ec. 3.6) 

(Ec. :i. 7) 

Resr.ecto a. la -osi "f.-le r:reoc:-ici::i de fino e en el !Ilatcrial del -

filtro, es tambi'5n una condición mu7: ir.-~ortt'L'1te aue é~lte no con

tenea un "Corcc!'l.1,:.>.;¡e m~l:,·or al 5~. 

Es im¡::ortnntc tie:ír>J.:..r n'J.e todr·r- 1.nf-" rM'1'r'"!~c1.:i..cianr.r: mcnciona

dnz er:t1t1 enfoc.:>d'.ls ;_Q di::;c::.o de f1ltrcn~ dl' 'Jn"'. nola c-:ra., sin -

embargo, non 'tf"~:.rü:;cntt.:" Cl.:·licc.hlen 111 -lioc1c de· ~MU1;>1los for.:ta-

(J0s !"")r V:1.l'i"'_!' c.-ipan; sol'.e;.entc h;>c:: r;u,., vcrifl car ;iue ca.da u~n -

de &stae oc.ttsfUt,-n loo mü1:-'.10S rc:-u1nitor con 1·ts¡-ccto ~i. 11. cape. 

i:recedente, como ni ne tr;:!VLra caa.u ycz d'.' ·-rote,;r>r un suelo di!!_ 

tinto. 

i·or lo ,,uc se refiFre ;->} c~ne:i:.":"' d" l·~~ c::-•..-.o.r: t":Ue ccr.rr:onen n 

un filtro, ti,un11ue tco'ric'r..c11te rodr!:! se!' :1u:: peouol.o 1 rxteten -

ecpesores rr:ínimao {1UC deben mnnejar~1e Por fncilid -~' do construc

ción. A!!Í, si lna cu-3.o son hor1:-:0:1talcrt, el eope1:3\.H~ m!nu:iO r·irn 

arenn es de 15 ce y de 30 cm p~·.T·.l ."7"nva.. En t1Gtr;)tas verticnlf'G 

o inclin<.1.dos, los ea:1ceoreE1 ~;on --:u cho ;:;:i.yorc!:'. y 1 m e!3 U..'1 número 

~ue oe ~cncion~ con frecucnc1n. 
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3.4 • .:. :Uise5o a per't"ir d.o:?l t.J..-:a.~ .. o :::ror.:edio de roros 

Es fácil vi·sualizar aue son realeente los espacios ve.e~ o~ o'.le 

se forma...'1. e~ la estr~ctura de los filtros los ~ue deter::lin~.., ln 

capacidad de éstos ta.'1tO ;ara !"e tener e '.rs ;art:!culn!; cor.:o !='D.ra 

conducir el agua. La raz6~ ~Qr :u ~ue se ci~1 l~s reco=endzcio~es 

de diseño en fu.;.ci6n d'=l t.:L:!.<?..:~o de lo~s !Jartículas :".J.~ lo~ for.r.:>-'1., 

es ~oraue resulta ::ás ee:i.cillo y co~fiable, ha~t;i cierto pu!ito,

manejar las cw-ac~erístic'!s ,-;ru."'l.:tlo'l'!ét¡1c<::..e de-1 suelo, y $'l":'oner 

en for!:la ic~líscita U.'"'l te=.a.1o procedio de -:-:ros a partir de el.los. 

E2te ;r~ce:C.e:r se e:.c·.,.;,e,...tra ader:.ás ~".ro·1ado e;-... U."1 sintbler..:> df- CXP,! 

r1r::entos sobre filtración, oue se ~.a..-: re-al1z:>do tc:-::,i..~do co::'.J t:i.e-

dida de referencia la r:;rar.:üo~etría de los suelos involucrqaoa. 

=.x1ste si;, e;;i.targo, ln :os1b1liñ;d ,..-~ 1::·cc~i.::-.::: :l Jú,¿iio de(!, 

niendo prir.i~ro el te:..:::;..:-;o pro:--1e<l10 de lo~ por"s que ee rcc:uiere -

en él filtro, y ~li::i.;.:i.do C.cs;u&'s al :=:~.teria.l. C'Ue c11::-,rl!".. con di-

cu~ per:n.i t~ ... VP.luar e:-. for~:. conflo\!·1le .:.':1cn: c:;.1·-icti:rística en d! 

f,irente-s ti:;:os d.;; :uelce, ce~·. ·-i.~:. dc";.0r. :..n''-Ó?.. r!i~'tribución í"'r:::_"ll! 

lo:nétrica. Actu."'..lr::e:"lte existen .:;.:~.lll1.S exF'ree1cnes (•ue s~ b::u;nn 

en "..4!13. !'or;::uJ.3ci6n estadístic3. de nrrc."".':oo de- p::'.l•t!cul~-n esf6ri

cas del ~ic~o tana:1o. 

~ rri~it<r intento f ~ra deterninnr el ta:r:-,:".o ~-roJ".edio de lC"S 

poros e-: '.tr:. ~:--.te:-::.1 .-:r.:>:".uJ.ar lo re:::J.iz.S Atter..,err:, quic!'l b:--.nó -

su tr:\b0Jo c:i lo~ ~x;-eri.::~nton :uc lli:>VÓ G. c.:ibo co-; ri.rrc,7los ~y 

denGos dr; ¡;~rt!~u.J.n:: cnféric::~. 

• • • (Z.c. i. a) 
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dp = Diámetro promedio de los -poros del materir...i gr~nu1ar. 

Di.o= Di~.tletro correspondiente al ta."!'.ario de la abertura de 

la nalla p~ra cribado atrav~s de la cua1 puede pasar 

sclaT.ente el 10~, en peso, de las ~~tículas del mn.

teriBl. c;ranular. 

Una investi¡:rr.ción noeterior, rer..li;:?.da por Bailey, ta.Tibién -

con arreglos densofl de part!culas esf~ricns, dicS ve.lidcz en la -

meyoría de loo c::i.sos e. los dcscubrinientos de Atterberg. 

La V!..li"'"~Z dr- 1:- Ec. 3. '1 puede r.ooctr:}J"se en fon:."', ;r6-fica pa

r:.\ un suelo con u."ta deternin .d,~ .iistribucidn tTo.r.ulo:n6trica. ror 

ejc:::~lo, ai ést:-. t:.'.C e.plica al filtro GI"P.nulnr de lt>. fi;:;. ).5 (n), 

su ta-:ia.'\o pro!:ledio de roros puede dctcr:ninart1t: rá'cilt!:~nt.e, ttl -

como se =uentra en ln fi¡;. 3. 5 (b). 

,,_,~., ..... .,, ... -, ... , ... ,.., 
•lfWP'rUM!:u.ÓI"; 9'°1~':1 ~" 1,, rtef.:"n""'"M~ 

¡;•'-t:•f1· ... ·.i w' '.t:: ;·¡_·,...;.~·-

c.02 :..o'5 :l.2 a.s ~.o 50 n 
~""l"'~<l•O••t<Cu!d("'r--l 

t1JR.ir10 d.i t.111-.1~~ promor;c .. ~ C• "°'"' ~·r . .,..,;o 
;:r.r :. !;~., .. , rr ·1:"'"' ''"+-'•··~• , ... . , ... 
f::Tl'OO'•""J'..ir. 

FIG.JS REQ"Jfj::;).t(!,':OS OE ~!~~. P:..i\A l.ll R:..Til'J !;f<.";,.'l:J:..AR C1S!11.:.c-z ct:..:JEfl:)Q c:J~· EL CFhlER10 
GEto'fR:.L Y YAMA..;_,.""'S PR!:»-'ECIO CE ?'JRCS RS:.JtT;.,_r!:S IR•t ~ l, 
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M el ej~r!:lo =ostrado, l? . .s reco:::.e::d;;.eiones generales para el 

diseño de un filtro grn.~ul.:I, refcrent~s ~ la P,Taduaci6n de sus 

pn.rtícul~s, re::tl~ente asec.;ru..~ scle.:::i.er.te q~e ~ste presente el t! 

n:ai!o pro:::edio de poros ~ue preViene le tubificación y facilita -

el drenaje en el suelo prote -ido. 

:-i.der-f..e dP l~. relación de . .;.t~erb.erg se !:a::. desr.rrollad;: otras 

tjis coc;..lej::.s, <Ue co::s1é.eran ta::iPi!!n ¡::c.rtícul:-~~ esférícas, y 

~ue tomi~ en cuenta, ad~~ds Ce la densidad del arre&lo, el coef! 

ciente de unifor~~dnd de los rartículns. 

llítt:níl.."l, tr¡ediz.nte el uso de un ::l~d>:::lo c!!taó!atico de rartícu

l::is eeflricas, gr.J.dua.cioner dif~rentee y :-rreclon de dcmeidc.dcs 

variables, enco:i.tnS di{~etros rromedio de roras i:-ue satisfacen -

en for."'.":.a arrox1r:-~d!'. l;:-~ ec\1 ~ci6;i e:t.'.'Ír1cn.: 

dp = 0,455 e Di.7 (Cu)1/ 6 ••• (Ec. 3,9) 

donde, 

e= Rcl··ci6~. d< VOoCÍOG 

Cu= Coeficiente de unifor::iC-.C. 

Si con lnn expre~ionec r.nt~r1oree es posible calcul!'."..I" los ta:r.¿: 

no2 promedio de :oros ~ue ~~tiafncen los requisitos de diec~o ~a

ra los !'il tros f;?''n..""~ulti.rcs, ~o l6:;ico .:izur::ir que tn.""lbién pueden u

sarse p(·.ra obte!'.er loe tru:;.r..nos i:;ro::f"dio de poros requeridos en o

tros :;a.terillles ("Ue i::u,~.h:'c~to sirve:; e funcicn'.l...'1 cono fil ~r'u, -

co=.o f'"O:'l :os '.°".~Otextilcs. 
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4. LOS GEOTJ::KTILES, SUS PROPIEDADES Y FlJ!;CIOl!ES 

4.1 Deacripci6n 

Existe tal diversidad de geotextiles en la actualid~d oue re

sulta difícil d~..r tma sola definíci6n ~ue se~ nencilla, sin e~-

bargo, puede decirse que non polímeros a los que se les ha dado 

foro.a de telas flexibles y Foroean, las cuales encuentran apliC! 

ción e~ 1~ eeot 0 cnia. 

El tér::iino "geotextil 11 fue r>ropuesto por pri~era vez por el -

Dr. Jenn. Ficr:rl? Giroud, ñurmtl'.' ·.ina conft:?r1~ncia sobre el uno de 

telna sint~ticas en l:i eeotecnía que tuvo lur:-ar en Parín, Fro.n

cia., en el ai'o de 1977; poco despu6s fue adopt'.O\do co::i.o nor.ibre o

ficial para estos materiales en la Sociedad Americana de l:bsayes 

y Materiales (ASTl•:). 

De acuerdo con dichri. insti tuc16n, un geo!F>~til Ge define ca--

mo: 
14 Cun.lauier m::tterial textil permeo'hle uuwlo en eor::bi!1'1Cidn con 

cimcntf;l.Ciones, sueloa, rocnn, tierra u otro ~lc~P.~to q~c tcn~a -

que ver con l~ g~otecnin, el cuf!.1 con~titu.yn una parte inter;rn.l 

de un proyecto, ontructura o cistcc.a cre:i.rlos por i:>l hor.1bre 11
• 

En la práctico, los r~otcxtiltu hen .sido conocidon cor.:o t~lno, 

telas filtrnntco, t.Clr"!'! t~i:-ot6cnicaE.', telrin para 1ngenier:!n o te

ln.s para conotrueción. 

4.l.l ~aterías rri~ru: 

Ea imrortn .. ~te subcr de que r.i:atcr1al "stán hrchos len t;eotexti 

l~~ pornue co~ ~llo se r,uede tener una idead\ ~u resistencia nJ. 

internperiarno. 
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Los polímeros rr.á.s comúnmente u.~z.dos pa.rr-. obtener las fibras -

ccn las oue se íabrican los ~eoteXtilre son: 

a) Polipropileno 

b) l'oliéeter 

El polipropilcno forma ~~rte de l~ familia d~ l~ poliolefi-

nas, la culll tiene una rcl'lción directn ccn lo~ '!=:rod'.lctos obten.! 

doe de la destilación del petroleo, L~ caracter!•tica ~ri~cipal 

de esta. fúlt.ilia de pol:!tt.eros es una totil "..nscn~i~:li<Li.d a los -

producto~ qu!oicoe, ~n d6biles y ~etli'111.e~ cc~c~nt~acione~, ~in -

embarco, present9..."1 \t.'10. deforr.?.bilid~-d i":':."."Orta."\te y son rácilmen-

El FOli~ster p~rtenece ~ otr?. r~~iti~ de polf~~ros, lon cua-

leo SI:'! c:-.rnct-:?ri1.~in nor te:::.Pr U."'\ vnlor g:-<-"..!'ldc de 1T.6du10 r'!.r? ~le.fl

ticida.d, y por eei- ¡=oco sencibles a lt>. óeform:ici!Sn. Tal cn::il'ort!!: 

miento no ne ve afe<:"t.:i.d" :>..tL"il"IUP ae les aor.i.:-t:"". a ?..l tas tr~:-:rneratu-

racr. Recpecto n G'.1!3 'Dro>::iedade!l ou!:iicas, <:!Q!>. poco Genoibles a -

los di=ol v<:>n •.e~, ru. 9.L.,.l!l. d ·J r:.o.r y o~ 1 os -':cidoe, -perC'! ..,'Jeden su-

fri r o.ltero.cionee en su ~structura por ln acci6n di? producton -

b:h·icos CU'.'O }'~ ~eo. sur.f.:'rior :i: 11. 3e l~r; C:?-lific::i co.,o dificil

men:i: infl ·:i...,1bleri, ;-.~u-u.e !3Í se _iu(>:r:1-: ~!'!r.i. Pnrlo lla"!lR y -producit>.g 

do .i;;otito.a lnc~"1de!3ce· tes autocx.tin~J.ibles. 

ter ··u t:"'"'.!"te, el r.ylon fu~ el "'rir'.er ::~teri:-1 .... l~stico enter!: 

me"lte fi!nt(~ico e hi.1.r':lle. t:nt~ -:ol{,.._~ro Di:rt.rmece a 1~ fi:-;r.ilia 

de l:cs 'f,'jl\r·.:--:.1dao, la cu".11 ce ~1.Y ,:irrx:de, si:i. cr:ihargo, en la in

du:;t:-ir tf.'Y.!il so!.•J....""!°ie:ae s - loli.CC 'J.:':) fin los ckrive.dos li.nc:üen, 

es decir, de al~'.lclloiz ;;:-oC'J.ctoe. e:'-loceptibl~o dP Fer 1ül~os. La -

resistenciri e. :a abrMi6"n nue pre::c":'ltr>n t:!'!ton f"-~·terinles es r.tU3f 
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elevada, no obstEmte, son se~s!.blee :t "'"!edics e.cuoeos; despui!a de 

una. eeta.."'lcia prolongada de;; :mil t~1a de :".:rlon en a..;,'J.a o er. U."'!. azri

biente htllnedo, se reduce eu resist~~cia a la tensión en un por -

centaje cue var!a de 20 a 30 ~.;. Este polbero es dificilr.iente iJ! 
n,,_,....sble. 

Cabe oe?í.ala:- cue los tres: tires de- rol!~ero!:' sor. sensibles a 

la luz ultravioleta; 9i se ex~onen i':"J.Cho tie~~~ a loo rayos sol~ 

res pueden EU.frir una r:!pida de~~J.nci6n y ver disminuida su re

sistencia en ~orcentajes con5iderables. 

A fin de r.~;.cer :r.:5.r- objetiva le. cor:¡:;-::;..::-n.ciÓ!l. entre los tres ti

pos d~ polímeras, en ln t~bla 4.1 se ;ro~crciona un reE\ll'ten de -

aua carncterístico.n ~1s i~Forta."'ltes • 

.F RO P I E "!l A ll PQL!PROPIL:NO FOLIES'l'ER !IYLCN 

Pcoo volu.':l<!trico (;:,,;c,.2 ) 900 1)80 1140 

~6dulo e:..Pntico (r:.p./c::i2) 175C0 200000 40000 

Rer,t~~cncin "! tmmd'~ (Kr/cr.:.~. JSO 15 15 
Uofom"ct6~ -,ibi:!'a (·4) ló5 260 250 .. 
~e~i~ter.~i~ n rr:~cirqles 
agen~ee d~l 1ntr~~r~i~~o: 

l) ~'.io:--o-orr;::...·ü~~o~ "uena ''uenn ~r.na 

'.') A~i•'\on -;,.\P:"l.n. ?>!uy buena fuena. 

3) ~a.~ es )'.·.i~ buena ?uer.a ~enn. 

4) ~·ii'\os ';:l¡...ierrn. hty ,,_uena ""\tena 

5) itr·~.-= :-: 01"'.. ':;13.v~ ')leta ~lr:nn '-uy ~·l,,nn ~·uy "°-''"' 
TABLA 4.\ PRCP EO~:lf.5 0!; t.AS MATERlo\5 PRIMAS EMPLEAOAS EN LA FABJhCACION CE :.os 

úEOTE\'t•i..ES (R.,t. 3L 
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4.1.2 Zl.er.iento.:; C;'.;'Hftti tutivon 

Los elementos básicos de U."'l geotextil son aus f1bre..s, ln.s cu:'\

les pueden ser de tree ti:-o~: fila~~ntos, fibr~ cortüs o cinto.a. 

Los fil~~entos se obtienen direct.3..~e'.'.'lte del proceso de extru -

sión d<:l pol:í::v~ro, el C'..l.~'..l ne llav~ '.'\ c~r.o !:':1. 't.na. má:'.'luina hilado

ra. Cor.:o se ~r.--~a dE U."l proceso continuo, los fila.":lentos fabrica

dos de e!:itn forcn auelen lla."!:.arse fila:ne'.'.'ltoa continuos. Despu~s -

de la ext~~sió~, e~t~s firyrus ~e tensan p:::.ra lograr ~ue nus mol6-

culas se orienten en ·;:;a sel~ dirección, y ad~uiere.n una mayor r! 

siatencin. 

La::; fibras cortas ee obtien~n :U dividir los filnmcntoe en --

Ln.<J cintc:i!J uon pe~ue~1u;.. tira.a de peliculn :.-ltfotíca, co:: un an

cho de 1 n 3 r.:m • Est~s ta:~b16n se ao~eten n tL~ estirrniento des

pu6s de aer cortri..d~e. 

fr:.rn fr•?ri::ar tac teli:.-.s rued"' !-.t'cerae UAo de ll'~S fibrr~n como -

te.lee, o bien cc:~lear lo(! fnlos ~ue se forr;n:t ct"ln elles, a. G;.'1,..,er: 

l) Hilo monoft -~~~nt~~ Esta for~Rdo ~or un solo filrur:e~to con

tinuo. 

2) t:1lo ::mltifil '--.1::?:1.to. :-.;e ".'.'·:'""l;."One de ·1...,_rios f1lr>;¡entos conti

nuos ~linea.dos conjuntu..~ente. 

3) Hllo tejido. Ccnstit'.AÍ.do ~or fibra.e cortas entreln=.3.das y -

•) :illo-cinta. l'or"'-~do •0r U."11' eola tira do "elfouln ulht1cn. 

5) ~!!.".) fibriludo. Gomtu.e::to ~or una c1nt.::i. co:-t::.d'"' y dividida 

en tires fibrocras. 
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4.1.3 Tipos de geotextiles 

Loe geotextiles se clasific;:-.n r,ener2.l;-e:ite ate:--.diendo :ll ;-roe.! 

so que se sigue :--ara EU r.:P..n'.l!rlctura •. !.si'.,: ene!'."' o.: '7'Ue existen: 

a) í}eot extil es te Jl.ÓO~ 

b) r;cotextiles no-te ji dos 

e¡ Gcotextiles linldoe 

4.l •. ;.r. ~l'Ot ....• '(':; 

r :.. . .:..1 •c~.:·.A!.~~-.s ::J"'t"'·.\.:l.-....,. r..1 ~ G('J· 
•:: "~·~~5 ;• f)Q:;\1:,~o-~~;;M1 1 

· ~•::: • .:o·~', <Ref ;:;1 

nnl, niendo "oniblc l..<..~:o t:r-·~ v ... ried .... d ce ~·.· "!ror..es. : .. ur.··ué ca.oi 
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sie:r;:ire los C.:.:::; ,:ue:ros de hilos sor. perpendicU.la.rea e:ttre sí. 

exis'ten u.rC!.!:!1'res esr.-~cüües en lf'.S c;ue for.:.?-'"'l un áneulo oblicuo .. 

Dependiendo del tipo Ce hilo usado pu~den ser: 

1) Geotextiles teJidos con hilos ~onofil~~entos, formados ae

eún la t!cnica del ~ejido tre.C.1cio~al. Su ca.racterístíca -

princiral es .:¡ue so~ "":".\'/ r.er;:e:ables yt>. élUe el t~.a1.o de 

sus poros ee b2s~r~te u.~i:cr~e. 

2) Geotextiles tejidos co:-¡ hilo~ ::ntltifil~:""'.er:tos, en los C'UC 

el elc~ento bn...se de la es~ructura se co~~cne de vari~~ he

br::i.s individu~1cs con :.L~ dii~etro de decenas de nicr:w. ~ 

tna tela.a ;.re~+;!nta."1 pro""i".!dci.des ::ecá.'1ic::w fflVorttbles, cor.:iv 

U..Tt:J. buena resistenci~'\. e la t11n2i6n y,11. dcaearrar.ie:1to. Su 

p~ro.eri.lnlide,d es de !1.lVcl eceptable y su c~nacid:~c de r~ -

tenció~ de cler.entos f1nos e~ 4~1 orden de unn centena de 

mere.. 

3) Geotextileo .te~1do.'.l i;o.;. ::!!'.t;'3..!:;" 1ue se com¡:o!"len dec tir:.s -

C:'! pel!cula ;;lcfotica e,:trelr.z'...~c~ ·a. Su rer.:cnb1l1dn.1 a::: b'.!-

j.: y $On r.iuy sonci':llea a lr. ::erforn.ci6n. 

Tal vez la cc.rncterística pr1nciral de todou loo r.eotextiles 

tejidos ec: que 'Cre~~·nh•.:i. U."1n. o.nisotro';:?Í'1. ::ru._y o:.rcfl..dn puesto quo 

p<HiCC~ rlos diroccioncS ·-ref,-,renr::yleS en - !! C"U<! BU r-:Ód.ulo do e

lantícida..d. y uu resistcncín. a l:::. tensión tienen u:1 vüor mf ... ~imo, 

4.1.).b Gcotextile~ no-tejidos 

~e for::::>.n con filC"...r:entos 1.J"/O !"ibrt>Q cort:-.r-l, rcp~ti•los de Ma

nera cle•'.toria y t.m1.do~~ :::cc1:irJ1~e u•1 tr.:.tO...'"'.l.("':ltO qu!r.-.ico, t{rr.iico 

o mec:· . .nico. 



ce. Son e.r~'J.e1los :-:-_ lon r:ue l<="~ ·.'r.ién Ce _·ir~·~.:· se lo["r.?. r..,~,2 

1:6-.ioles .,;_~e.. .$Us::-.::cia cc;-;=ntr-'1.te, tal co::i.o: pe ... 2::e;'";.to, ;o::::!., 

latex, -r .. L:tl. .. "1 ·1.~riY3d? ~e 1·1 ce-lulos:a, o :-::1s frem.E~1te:·.C':1te :::! 

na :-esi?".::i sintétíc:t. ::St'.". :'orr:.a de z16n !".::- es : "U.:" bu "'::1.::i 'Pº.!. 

C'_Uc r"'.lede ro::i¡.crse fácílt:c::te ':'O!' 2.:. :::cc:.6n de U..":. -:e:-!..112,,.a -

so'.'i.icitaci6n. ~or.; ,-reo:ext:ilc·s !-.ec:-.:s de es~<:: :::>:.er.::. ~rcse:~--

co. &1. este caso Ee sot".ct.c :-. lns f1'?:lr:.B ? un r:roceso de cn-

le.."ldrad.o (efecto conju·-r:i...do d~ ':'rcs16r.. ~· c22or), hnciéndol'.'.'..~ 

p'.3.s::.r a trav~s dí?' rodillos cF.~1cnte~, p:"'lra rrovocnr la fu.nd1:, 

ci6r1 ~·::arcinl de la:3 r..!.!:' gran.deo y lor;re.r ,- •..:.e 6.st.::.s se '11.:lhie

ra~ ~ l~s de~.ás en loe pu:-.tos Ce cruce. 

a) Cua."'ldo to·-:oa los fil :.::-i12ritos C:i?t:{__r-¡ ce~: '-H:~;toe por uJ1 solo 

t.ir.o df' J:ClÍ::iero, ~r el crJ.or :r-lic.-do p:-cvoca lil ftt.'"1d:ici6n 

parcial de é!~t:::is p2 ... ra ~ue se ad:--.iern:;. entre ni. 

b) Cu~"'ldo ::..10..t."1.0S <H: les .::!l:L. ... :·:lto~ !:e co::.~'or. .. ·;. d~ d?r. :i:·o~ 

d12 :-::;:,lí=-ero::, e:-·! d~fcre!;.~e fl'J..'itCE Je fusión, :: <>l' co:.tr.2_ 

la lu <!t"llCZ·.ción ÓIJ cllor ~r :-;re:.:ién r:r>.r2. ft.<..-;d1r :::Jlar.:cr-.tl'.:> 

:tl. ;:ol!~e!"O r:~..:.:. ..::J.!'CE-~~1b1..c :=-1 :-:r."':.e~o, ~¡ f'l~~:':!r cor. él -

C.5 y l r-':l; se loer:.n <•.sí, :::-c;•..ict:·s -:!.e r.ltc. reos!ste:icin y -



bajo, co:'lr.::rado c.::n al de otr~ tir-o d.G tel:-:.s. 

3) Gec'text1le!! no--:e~ido!:, fs.b:ric;··.Co.tt :-.edi::."tte ·.u.1 proceso ~ec,2 

nico. Sn crear. :..nt:-:Cucie:-.. 1o lq red Ce !'.!lo~ :''."'- ::'.lri.ent~dos 

en una r:iQui:u·. equ1pads con U..."'\a serie Ce a::-J.Jas de dise?:o -

muy esrecial • 1-...s cusle!'. se f.;:i.ce::i yasJ.r u trr~»:és de dtc:-.a -

red p~r lcero.r '-'.."'1 e-ntr~la.:n.::·.i€:"".-t:o :o:r-.l:::.er.te aleatorio. E!_ 

tes eeotext1lea e~:;, re-le ti v.- n:."'nt.::: ¡q-;,H:Sc~~ t ¡:-ud1end0 ;-re~en-

t?..r espesores c~:re l y 5 ~:: .. :.: .. 2!:'.~.s, so:i ""::t::: dnnaos (s~; ;:.!!_ 

so vr·.rÍ<.• er.';re 7.5 :; 3.3 c1c:i::). L;:i. r1:tr?i0'tc.:.:c:..:. i'.ll desga-

.:-ro.:.;.iento es muy buena en efl't"!.!"I telas ó(l'bido a nue las uni.2, 

nt"?ll pUedt:n f'~sl i:t: .. rce y :.~ricr:.:ar.!:C ~n 1 '""!. dirección QUC r?C-

tt.lt) el enfup;:c :-:1..xi,..o, r:'::.:: :vn fil~!nf'.:':"".:.C9 '.1tilitndoo Eon 

P."e.-,,~ro.l~ente lru"r70!l, l'i\ ~·~}i-:it:ició:--. ti"-f':C U..'1 C.:1...~t'O imy ex-

princiri.o l-~.;o, harta que cesa ~1 dcn!.tz:.::.1~!'1':0 de 111, uni.z 

nen, 1.es'.1u/n de "~í ClM"'"t.J r.!V·"'"l de ~ifl:· .. }r::ación. 

Lro.. ct'!.-aciñ~ de ·;_'1. -eo":~x~il "::-i..r·~ d~e~~·N.·~ar~,. en lma 3plicn

e:i6r.. t!J-:;~:::-Íf1.Ca €!3 .:.-~~16;. de m:~- r;r('"~i~dc:d~;:-, os{ que 6otás 
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ls-s ~ro¡::1edr~des reruer:dns e'.'1 d.icha. ~rlic:lc1éa raeda llnv<=.r!lc .:t. -

csbo el Cisero o 19. e-lecc16n de la tela r;.:ie <"'u.-::rla e:: ~-or::.2 adf:--

cueda co:"' .. el factor de seg-...;ridad pr!--e~t~blecH~o. 

Fara. valorar 1:.. adartabilidad de lA..s diferentes tel?..s n\..&e exi!_ 

ten er:. E:l :nerc-~do, se e::rle~ l3. s1p;u1ent~ ex!'rPfliÓn: 

?ropiedaC. del ~~.:ite:xt1l ev,;.o.luado 
1'.~. • •• (Ec.4.1) 

donde, 

Se logra un ci!.se:i.c a::er-tablc ::;.::::'!o 1. ~ t''!i<f'"r~ción entre el -

factor r:P. segurided preestnt-le-:.1dl) :: el c<'lcuL .. do con la exrresl6· 

':'ten sus ,rapiedader OPC!lP.n ""r.tre r~·i.n~o~ r:11y arr:;-lioe. Esto Lac~ -

ver la nec~sid"J.d de contar con rr.étcdcs Ce er.s::.•:e e~.-ecíf1coe, lof.! 

~ultadoe ~cnGis:ente~. 

Actual~~r:tt: r.o l'.'x1:3lc todaVÍA- :.:.-:•• te!.:-.· ll!".1f1c,..ci6n r>n C\.l»mto 

los eAtRblecidos ~or l~ AST~. 



Easicamen~e, la~ propiedades de los geotextiles puP.den e.grupa;: 

se e~ ~inco ~ategorias: 

l) F!sicas 

2) l!'.ecánicae 

3) Hidráulicas 

4) De durabilidad 

5) De resistencia al intemperismo 

4,2,l. Propiedades físicas 

Son las ruís aparentes y fáciles de evaluar; de hecho, los fa.br,! 

cantes proporcionan toda ln informaci6n referente a ellas. 

4.2.l,a Densidad 

Se acostumbra definir C·Jr.:o la rela.ci6n entre el peno volu~étri~ 

co de u.na ~uatancia :o:i. el del P.;:;tl'l a u.'1..a teoperatura de 4°C. E)) -

el caso de los ~eotextiles el valor que ~e m~~eja depende del polÍ 

mero emnleado µ?.rn la fabricac16n de fibr~e. 

Algunos valores ~!picos pnra lo~ rr~terial~s cootinmente emrlea-

dos son: 

Folipropileno ••••••••••• 0.91 

l'oliénter ............... l. 22 " l. 33 

!lylon • .. • • • • • • • .. • • .. • • • l. 05 o. 1.14 

4.2.l.b Uasa ;-or tJniO.:.:i.d de área (pe.so) 

Ec el tért:.ino correcto para rc-fer1 rDe al res o de una tela. Se -

expresa en u.'1.id~!.-les de onzas -por yarda cuadr:ida (oz/yd2 ) o gramos 

por metro cuadrado (gr/e?). t1 r::l~todo e2tablccido ~or lo. ASTM para 

evaluar cst<':. proricdad €!':" el dcr:i.,(trlsdo con ls. cln.ve Dl910. De aoue~ 

do. :O~ ~11 1 !> mtl..SR { 'PCLO) debe f.'ledirse con U!i3 preCi!3iÓO. dí! un cen 

t~s1mo de pUlf,:~':i.a ·y la ::.onr,i tud y el MChO bajo U.."1 entado Q~ l.E:n-

SiÓn nula. 



XI. rango de val.ores tfpicos, considera.,do l.?.s diferentf'!'s cla

ses de polírneros, es de 4 9. 20 oz/yd2 (135 a 630 r;r/n2 ), 

4.2.l.c Espesor 

Se define co~c ln d1stcncia e~tre las su~erficies ~u~crior e -

inferior da la tela, :nedida bajo U.'1.a r-resi6n específica. El n:.éto

do Dl 777 de la ASTM establece ,..,ue diCl!3. me.iición debe reJJ.izarse 

con U!i.:. r.reci~ión de U."1 :;i lésimo de ~ulr.a.da, y que la -;:resión por 

aplic~.r estar1 e:i. fu.nci6n de 1 :: C07'!.FiE:;::ic1r. d('l rr.nteri::-1 (tabln 

4.2). 

CON~I:;',.':SlCIA DE L.:.. ':1:1.A 

Blanda 

~'.edia 

Io'ir::lc 

RAJI·JO DE PRESIC'NES 
(Lbs/pw¡;2J ()(e/c:::2) 

o.ooos-o.sooo o.oooc-0.0352 
0.0200-2.cooo 0.0014-0.1406 

0.1000-10,COOO 0.007•J-O. 7031 

T:.8;.A 4.2 PAESIONES RECCM=:NCA!JAS POR LA t.STM PAPA ,_.FOIR !:'~ ESPESOR OE ! OS GEOTf;);T!t.f;S 
IRtf. G t 

/J. r;.rl?C~r, exü~te 1lJ1'"' tN"!.dt:!1C~· co~1n -:!t:' 3.!'."l1.i:''1r 'L"'l'.1 p!'{!'!!iÓn 

de 2 KPa (C.29 Lbs/pul 1~2 = 0.02 Kr:/cr.i2), es decir, una t"!'f·~i6n n

plicº ble 3. ¡;eotextile5 fi!":!:Cf" ::•:1~·tí.n lH AS·Nt:. 

EJ. r:1 .. n·:o en 1ue v::::.rí<:>. '"l cr-·~N~O!" oi• L.!:! tel~~s c·:fo co::.{mt~cnte 

us··.das º'' de 10 a 20 :c.ils (1 r..il=C.COl rul!i-C'.C02 cm). 

dife:rt•ntef' ti~oz c'c esfuerzos a que puedl"':i e~""..e.r oo::-:etit1cio duran

te el funcion~·.:::iento dí: l ·!1 obr n n 1-cs f"Ue :H: incorpornn, o bien 

Curé.nte el riro~e!!o de :ilct~lo.c!Ó?~. 

4.2.2.a Co~preoibil1dect 



gectextiles l'.."!.. ccr..;res::.bilid:-5 .;i~ relativa:ne:ite baja y de co~se--

cue:-icias :poco ir:.~or'tr:.!1tee e!'l su cc:r.F·:::rte=-ier.to. a ::;e~oe que s:e ~ 

te de telas: :¡o-te:ídas r~":"".<j:?.d:rn,c:..<.:.·;:; fcu-¡cién -=::ri;:c1"1=~J. sea condu

cir ag"...ta o. travéE é.e su r-ro_;-10 pl?.-"1.Ct yr. :p.::e .::J. r~ducirse el esp!:_ 

sor di~oinuye estn ca;acided de dre~~je(fig. 4.2). 

La pendie:-.te de 1~ parte 1::1c:.al de 1"2 curvas e::i el I?:Ódu¡o de 

cc:-:i¡:resibil idad (cuyo ·:2.lor i=tv·~r-s..: í'S ei caPf1cient¡;;. de cocprea! 

bilidad); el ca::cc1=i€'~1ta de· e:-~~ ':"!'O~'lC·d·~a t-:: mu:r útil ;:ara las 
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reoiento hasta que ocurra l~ falla. Durante el rroceeo de exten

sión se lleve. registro de la :uer~a srli~~da :; Ce> ln defor~ación, 

de tal mcnera cue J:Uede ccnetrJ.ir:>e t•:~.::;. f-':"ificA. <l.:- cz!\1e-rzo con

tra defor:naci6n unitaria (fic, 4,3), 

! 
4() t 

i 2"' 
~ :¡ ., 
" ! 

= .. 
~ 

.. 

~~J.\.OLW;:iu:i¡ 
:p•/oórc!ir"'olr~ 

lO~·"f••i:n~ ~~,¡¡ 
?ifxa\1.po Ct r"-C~r?'jr1!~1H'•"'' 'J"<~t""'•l!).."'!\~r 

A ~t~dQ.ca:-~"'•.a~ 
'!'~~ 

~.e0¡.¡;a..,tv"ti~ 

1r,'«Jp:t"11''1.litl ...... 

'"'"","'· . O t;o-tt,1óe,uNdO 
,.,,,...ti~~tt 

NO·tt:;Co,.JQ-A.,ÓC. 

. ,, 
'º ,. 

" 25 

CTO<d~ '°'" ttlsto 4"' potQrcPitl'IO; \ot 
IW>tQ~ tuf'l'Ol C• 4'!-t p...\9 y" 
prel;.frOl'ltr'~S.tf'l'Eldo'tl'ld~l. 

., "'° 
C...kl~;o;.co.ioJ 

FtG.4.J RESPUESTA A LA '!'atSION CE LOS GEOTElTIL!::S lA•t. G l. 

A partir de dicf.? :rlf1ca r.ued~n obt~ner~e los val.oree del 

máxi~o esfu~rzo de tensión, d~l ;Jdulo rl~ el:.st1cictrd y de la d~ 

formación ~ :~ falla. 

ilebirlo a Que la rruebn p'."!r::>i evrU•.1:-:.r ep~,~ L"""·?Pi ed~d e~ una de 

las princir-~lcs rei'erenc1::.; para definir lr\ rc~lstencia de loe -

eeoteA.t:lc::;, ee htt discutid.o ~cho !"obr~ ""l.~nt's nsnP.ctos de su 
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renlizaci6n1 entre ellos figuran co~o los ::1is icporta.."1.tes: la -

for::.a de obtener el ~ódulo de el~stic1dad y el tn=.a~o del espéc! 

=.en a.us~ • 

.Por to que respectn al r.rioer -::u."l.to, existen t:-e.:1 procedimien 

tos aJ.te:rnntivos para d:=.f1nir la pendiente inicial de la curva -

esfaerzo-defor::~ción: 

1) Uso de la t~"1.ren:te inicial • .::S a:licable e:'. :"'.'.l.lc'hn~ telas te

jid~ tanto e':'l el ::=entido ::'..r¿;o d.E-1 es;:-.{cill'!cn C0'.'10 en el cor-

to, y en alg-..m~s no-tejidae, cuando la pendiente inicial tien 

de bantante e ser u.~a recta(c-.1:-vas A,~',C y D de fig. 4.3}. 

2) Uso de u.na t~"1.~e~te cc~~e~sada. Se ar-lic3 cua"1.dO la pendien!e 

inicial es ~enu~~a, lo cu~~ es :{pico dP. l~s telas ~o-tejidas 

?..g'U.j?.dn.s. a,, €"'~·t~ ca~· o r..o se ccnsidera l:o. -parte ini r:inl de la 

curv:.._ rie rcs¡:-·.H:3ta :.· .::;e tra.-.. sfiere el eje vert1crü :-.e~sta el -

p-..i."'lto e:¡ :¡ue l~ per.di!'n!"e c~!:'lienzc. a ser pro:iimcia.da (curva E 

de fil'" 4.3). 

3) Uuo de una sec'.l..."'l.te. Co?1 ot-je-:-., de lo.i;rr.r :r.:::;;or precieidn, uno 

podr!~ obtc~er el r:.6dulo corr"'uronC1ent~ a•..:_-. detor:n1nado va

lor de deforr:ació!'l trazr.."ldo ur..~ line?. cue n:1 rta. desde el ori-

ren hasta in~e-rsocte: a la curva e:-t el t" .. mto ::ncoeido. 

Resrecto oJ.. te.oa-i.o dE:l esr.écir:~r:. a utilizr.:...r e-:i la!:· rirueban, -

la te:idenc.:.a hn sido er:i;l~:>.r el =--~.:· !?.."'lc~o rocil::lc, a:.::1:-.uo sef-Ún 

los nroccdi':".'.1::::-i..tos Dl632 y D751 Ce le A:;H: so:i p~rr...ieibleo cicr-

toa. w.""1 lEl fie ... ~.4 se i:::uestra..,, los t'.:'..--:Xios co::iÚ.'1!:':f":'!te uaa(!oD de. 

esyec!oenes. 

r-ue co:~ elioE ;Je der:arrollrM :=i.Js rapida.~ente la ru::-tura, siendo -
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!t.á.s representativo el vo.lor de resi:.::tenci:'! ~u~ se obtier.o, co:1 lo 

que el diseño re~u.lta mcJor. 

flG.",4 fAMA~OSi OE ESPrelf-4Eli!:S USt.DOS EN LA P~~fSA ~E TENSIONit"C,t 6 '-

4.2.2.c Reaistenci~ a lu f:iti.:,a 

~e define co::-.:> l·:t c11pflcidúd de un. rr:otextil p: ra rro:-ort::i.r car

gas r,ue nctun.n rcpot1d1'...~en".:e sobre (l. L..-.. prueba de2nrrollado. pu

ra cietcri:i:inn.rlA c:ins1.;.,~c e~1 i.o ~ir~...1.iente: se r:ot:".etc al cspécir.ien 

a U..'1 e~fucrzo de t:·:--.s16n hasta alct.:1::~ una d(>forr~.nción corrc1.:;·~on 

ar.-licr.•l:-. hasta ·;,n vrdor Cle cero¡ el cicl:::> e,; ?"·· -:--ite '.l!'.n y otra -

vez b:rnt.a :·ue ocurre ln fdla. t:ote C!lE;3?e r~rr('n~!'lta :rlf'.)Or lnn -

condicL~ncs de ..:;erviclo de lo!l •:-:eot,...xti 1 Pfl •. 1 ~:-.. :~:::::: -::::.r:;, l't:fur.·rzo -

i;:ue la r:i..'.!.YOrf .... \~. l;' .. ~ :-;ruübas est.i~ic~s. Lo::· reaultarftH~ ·"~:- :~ror 

t:1..'"1tec iit-1 ::!1smc "Jon el mé::.ero cir. ciclos T'f'''U<'ridoo ; .. .r::l ll«var a 



de 'tens16n. es de ~e;:;eruse que !':l~r.~!'l.:E :::.é:::-> <·~1.~0 .:e:?. f'l esfUer

zo que se a::lique, x:myor será el núe:.ero C.e :i~los recuo?ri(~~s pa-

ra :le'"r'....r a la !":<.2.lc. "' lr. t~ls.. 

F:ra evaluar E-St1 ;::-c-;.e3-d P'".;.· d~ r~:·.l:"r:.rse :;i. la r:r-.ieta "~~

llen", re:-1~tr:-.d:'. r::. i..".". AS'.::-: c=:::o ~roc;;-iic1c-:1to D37~ó, f"Ue con-

siete e:: E-J7.e't•:r P..~-¡ ~3:--Éc:~~ .... ·!::l :'7eotex-til -..i:.~ ~re~ión a.xi::tl. 

<le '.~ ~:::t;::lo di:: L-.üe t::: :~crzi::. ¿€' f''..l!'l'a:e., -:-ue e!l .:i.cc:..cn~do 1'Cr i.;". 

~l.stc:":".a hidráulico. L<: 'tel:.~. r-::yicr.-::->. cu~"1.do y3. !:.o ?~d:::.te :-:.::s d:e

for.n&ción, ·y se to=:-~ nota er.t:r:.ce~ C.'1 l-~ náxic.3 rresi!S:1 aplicada. 

Otro posi't>'". e ::étodo es el C.csi---.. ·.io ce~: la ele.ve D7)1, t-1 cual e!' 

Deb1¿0 a que fra-:::<::-:".:<.>::;.;:.:--,ti::, .:'..!:'"'"'~";"?' l'l ir .. P."";Rl'3.('iÓn d~ loe ¿;c,g_ 

teJ:ti.les, ~e -renent:i."1 ne 1ci~~c1~n+?s .,ue -:::-uej-::i, :-rodt1cir su des-

r-n..rr.:l:::!.f:nto, se h~-. ·;!esB..!"r·.:-.":.lado ¿?""'J.;ib"ls nn.r3. c~-1.ua.r au<? tan SUE 

:eptibl~e ?U~1e~ ser ~ ~~~~ :1t~~c16~. 

en !a ~u~ ue h~ce 
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na.za sujeta un ex~re~o del corte. Se a~lic~ e~~~~c~s ur.~ :uer~~ 

de tensi6n tiue n.ume=:ta .... rogreo:iva=.r-;lte ~ara !'TO'l'.JC"",r E-1 de~~arr~ 

ciento de la tela a i_o largo del corte iniciC'.1. Los resuJ. ta.dos -

~ue se obtienen co~~ esta :-iruebn. son f~eneralnente ~:1ores nue los 

de la pruebo. 11 tra".1ezc'!..d:?.l 11 :r:? (i\i.e en eete Cl!SO se pcIT";itC' o.ue 

los hilos se enrc~e:: ·.~ ·:-u,..?.;e;i. er forr.:n. C!'.'~:·.mta ~a:-~ !'e~i~tir 

la. ~rot:n.~~cién del i'e!?'r-~·rra.";".iento. 

4.Z.2.f Re~iEtrncia ~ im~nctos 

Se hn o';se..-~;:i1~c ("Ue 1a C;:>...Íc1r-. de objeto: '!"'(!C,t\!,.~QS e:obre los ee~ 

textiles p~edc ---:rovocn!"lee perfor:cionEs. A re.Í7 de> ello se han -

desarrcllr>do ur .. cierto mir.ero di? ':".'rueba.!'! l"""r:'.l evaluar la reein--

tcncin de las tela.a a loe ir.'l<:?.ctos. Dict?~ ..... ri1e'l:-nf1 l•nce:'!. ur,o de 

un ~:-:-:e o U."10. ..,irD.!!:ld(' df" cierto res o l,ue c'f- j~ ... .,, c::::.er 1 i brerrPnte. 

di_.:r.d<! '..::la. dr.tf"r::~:i.a.nt •·ltura. sobre un~ !!':\lect:-a de- tela. sujetai!n 

firneme:i.te C.·1n~ro de ~ ci::11.te"ledor c-1::-,0 el !"':cl.yiient• 'J[;'! :o "'1 -

la "'!"Ur.ba de Víl:S. ~ {'T-ido de 't!e"":.Ptrncién dPl objP.to pesarlo en -

l~ tela in1ic'l ln rentstttnci? r:le 6sta t·rr-oentn al i:;r .. 1cto. O'tr:i. 

:r.-nera ~11-"lc·· ~1.1':'.ij~ti·r•. de :--~iir ésto ('-· ... :-::-~e en f" ..... licar V':lrio~ 

gol peo en !"or:-:n continua.t con el ::i.isrr.' c'Jjl'.' ":o oca ,do, n tr01vt<s de 

:.t.~.'\ ;--~· ... 'l'l.""1.a e:"'.~!', C!:.:>l -·1eda. l~i?re-c t!ircr.t'"'...·--;~nt.r. l:i r.t1crr.-í:: <tT"'l! 

en.da ~·.'· "'"'"'.:'.'!':'lt?:'l!O Ce n"':rn·1e~~rsc 1~ tela. 

lea ~"\t'? f"r.6~f":1.0S dinfL>Jico!l ce..,~ ~O!'l. !.o., ir.-c11ctan, tn.-:ibi~n ~"'<i.!!, 

te la ncl'""ea1da.n. de eval'.lar .s-_¡ rc::i-~~~,.,_ .... ,_ l!! uerforación ,ro~1_g, 

cad~ por ob~etos., ·:-o:::J t!"-:!".r:OQ. o T"'.ied:-z-.!'l, bnJo e<:1-ldicionr.-s cr-.~i 

está:t"\.c'.l!!; p:=.r·· t;-t.l efecto ne i~a.."'l rle!""nrro1..!.!\do -,r-.. l"·ho.s co1~0 el -
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proeedb:e:'lto J3737 de lp. AST!·:, e:i el oue se sustituye al objeto 

!=U."1Zocorta..'"1te pO!" .. n vásta;:::o de :;:~tal con :;u..."i'te. redond'2:3.da, c:¡e 

,~ener::-i.lrnente '"'.resen:?.. tt:1 i:"i:.kctro de 5/16 da pulr.. (O.,C c~),con 

el cual se tras~asa a ls :::uestra de tel~ sujetada fír:r.e~ente drn 

tr~ de 1JJl ci l!ndro de l. 75 pule. ( a. 5 cm ) de di~.::!:rtro intPrior. 

4.2.¿.h ?ricci6n entre suelo y geotextil 

En ruc~~~ arlic~ciones ~e re~uiere conocer la fricción nue -

puede ~en~rarse entre u.~a teln y el suelo que est~ en contacto -

con ~lla. l:J. ensaye ~áe socorrido p~ra evaluar dicha fricción es 

u..~a ad~ptaci6n de la ~rueba de corte dir~cto oue se usa en mecá

nica de su~los (fig. 4.5.a). 

En el ensa:re,la ~ela queda sujeta a la ~arte superior del ap_!!: 

rato rle corte, ~ientras quP en ].q pa~te inferior RO coloca a la 

muestra de suelo. ll'l DCR~ida, se renera un eefuerzo nnrmal cona

tante, el cual representerA un cierto confinam1Pnto; y por Últi

~~, ~P Rrl1~~ 11 fuerza de corte hasta rrovoc~r €1 drf:liz~~iento 

de 1 :! tela eobrt? el s 1Jelo. lJe~'ru~s de reretir el proceso para d! 

feren~es valore~ de c~~'uer:rc :-.cr:-.1-1, se ~!"t?.hlf'C·- · . .ma c1ertn ter!; 

dencia de la 0U" ~u·~J.en deJ.ucirse los par~.:r:etrOf' de r('oistencia 

al esfuerzo cort""!....'lte dt"l siste .... a. A\L"11'."'UE: l:::tos tienf'n rel~ci6n -

con loa r:.r6..~etro5 de re!!istcncia que ~re~en•.!l. ... ¡ BU"lo, no son 

nec~nar1a~ente los ~l$=on¡ en to<lo c~~o, loo par~~0tros del sue

lo con~tit•.i:·cn los V?..lorC's l!:'::i.t~ paro. loe ¡iue presenta el oist!, 

r::~ :z1Jelo-tela. 

!::n 1~1 t~·'r:llv. .1. 3 se r.:uestre.n los re!?ultado.'.": de ar:.s serie de -

prueba.e real i:!11d::o ::on cuatro ti ros de geotextil<'s y tree diferen 

te!:: suelo3 rTannlares, inriic.mdoEe par.? todos lo!.'i e· f:O:J ln. efi--

c1rncia Ccl s1ste~a ~uelo-tela. 
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.:..:-cENA .~<~ZA LnJ:o 
TIFO :i;; ~;:;~·~S:'G'lL an:r; GRA!JUADA tl1:1J0R?(S ATSNOSO 

(¡j=JOº) ( .. =~Sºl (""26º) 

Tejido con fll~ • .,,entoa 26º (37,{) 
(Folyfil ter X) 

Tejido con cintas 24º (8~'t) 24º ($6;() 23º (93%) 
(500 X) 

!lo-tejido ter!'lOsolda.do 26° (37;;¡ 
{5401) 

No-tejido ag-..tjado :icº (100;') 26º (93:') 25° (96%) 

'f.\&..A <flA~:-...1.0S DE FhlC-X"i t"·~E s.c..: y"'!'~:... EFC1t-.c.:. ;;:rsr~·c :.01. '.'~~ aue Q)ffiC'SR"~lCE Al S.lf\O 
sov._r-·EN~.E (~.':: ¡. 

rn .. ~ichn. tabla observ~os rue prá.c-tíc?..::ente eon todo~ los t;e.,g, 

text1lG.:; se ~en era '.t.'"1 tl to :-"orc1?ntaj~ de la fricción rutJ se des.a 

rrolla en la propia ~asa d~ loa suelos. 

4.2.2.i Adherencia 

Con frecu~ncia se ~.ace U~.) r".<" lo!:' <"'."eO~eY.:t1lea ?~+rn !"'eforzar -

estructu!"!VJ je tierra cor..c:i ~erra?l~::'"'3, di1'"ues o ;-~t·:~·t.?~ a;to ~(' 

sa.:l':-.:·1c1e~ 0:.c!10 !"··fi.;...::-:o d•p>?;.de c.-. i q1~:'•·!"~neia entre le. to

la ... (': .sttl?1s· 1 1~1 ~u··l pU'"'-~E.. !" 1..r:;,lu~..r~t' ~tl el !-"1':.-0r'..:.torio i'<!di:'!...'1-



~I / 
j ~ 
~ ~ ®J.A.,9'110 c!t fñi:ciañ t"1rt ~¡, 

/ fl;,Jf,O. 
~ C.a·Adh~1~~;t«"t.1. r ....,¡o, 

S-n:"1/A 

1IPT'"..1t~ t!t •~.:tio~ er:trt s.-"':i w ''·' , i.us tfS-;::1-:~. 

F!G.-4,5 SISTEl-\.15 ?;'.R:. r.·:.;._w.!.R u. AE5'$':'f ... :;A A... ESP.JE'\:O COl=nANTE ,. \.A CAPACICAO 
ce A'CLA.;.~ ~ úS ~EOfE:a..'!LE.5 C..J.'.',::J.) ES't.' .... CCJ,RN.\OOS[Naf SJS...~GM. t l 

Los resultados de li!B ~r.ieb::.2 de "n.."lclc.:e" presentan cierta -

relación eo!'I. los o~:te;-.1do;: en >Js e:'ls::..ycs pe..ra cvñ.luar la fric-

ción entre suelo y ~cln, s:~ eot~.r~o, el estado. de e~f~Przos que 

ee ,~enera e!'l el pr1:ner c~o eg :::!':.n cor:.plCJo y es r.eceso.ria toda

vía '..t.'1!'.l. :'!'...a.yor :~l."l?::t1r;ac16n. 

4.2.3 ?ro;ied~Cee P.1dráulicas 

:Fnrr.i ev::üu:;.rlc.s ha sido !"~~ceso.rio dcsarr:-llar l'l6todo9 de ens~ 

ye co::.::let:-.... .,ente o!"'iFü1cJ.e2 ~re. ~uc :~·::: exir.ten antec*'.'>d~ntes en la. 

industria textil de p::-u.eba~ n.::-licad<:•t: a las telas pFra deterr:.i-

n[": el flu~o óe agua C':lie ;·..i.·:-d~ pa~;.;.r e. tra·:é!'; de ellas. 

4.2.).a For~sidad 



" l - ••• t '::".:. 4. 2) 
ft 

e.onde, 

n ::- Por:>s'l.d~·.d 

f == Denei'5.r-.d 

t :s's:--esor de '..a •el~ 

L:;. !"::irosid~d es :·:ly .:oensi't'lc :! c-..:U,.,:1ie~ c~:nbio ~:"1 el esrc~or 

de los ¿;i':'Ot€:<tilce ?C!"' la ~;-lic:.ci6n (le cn.re;.:.s. 

4.~.3.b ?orcentaje ce ~rea ~~ierta (FOA) 

peciG:l~ente er:.. l:.'s ;.·Jr:::ia.ó.:..s por ::o:.of:..1::-:r~~n!o~. ::.:e define co"::o la 

com..:aracién ¿.ntre -:1 área. r~'r:1f'rta tot.tl (s~a de les E?f:J:~cios va-

c:!os e-:t:re '-"~s fibras) y el "'.!;"e~ to:~'.l d·:Ü (·Bpéc1:=i.e:n. C:::: fon%. -

::;u.y ~f1c,Íz p,'lr"éi. r.zedir el á.re:: ab1e!"~a C.JIH3lete en haCt"'T ra.Ear u::a 

luz a traV'-5s de i~~- :e'...P .. y V·~r r::u rro~·E:cc1ór. ::o~r- U.1.<?- r:-.n-:.alln CE,. 

locach: '1:r{~r: dí: el.la. ¡_,:>~ '..:S;:-\lc1:::: J.blfr:oc :;.."'":.-::if1c:do::.: "lF·de:-: -

b1~2 cr. .:•l :~.frcario r,re::;cn:::-:. v J.cr~::i c::-.'"r-:r:,J:C_,s r·:: u:-, I"1'1;-:o de 

o. -1 



de la =alla ;.2-!"'a cri'b:-.c'.o :¡ue ;reser.:a ei.bert1~2.s ccn u.:1 ta.~n:oo "-...-

prox1!:'.!l.~::ie~':e iCU!!-l 8.1. Ce lot ::~!'os. de -:.~ tela • .2n lP. prueCa -

detia:rollada ;~!' ~l i:!"uer~o CE- !!1,-"':::;.€':-os Civ1les ;2{,1 Ejército de 

.::.':'t:ido!; l':uC.oc J:?-!"':> e·:2.l'..l"Z: ·.:-~1: -.:-o-iedP.d cc: ~ ~Cf" "..<s.c de pe-ue

r.s.n boli~;s de \'l.dri:- ¿e -:Z:E'.:'-ó C'0!1C"Ci:!~ :·~ i:•::Si.r':"';.:;do CO!l ".l.:1 r:lÚl:.!, 

ro. El oétoCo de er.~0::.·e c:nsu:te e~: d·'tr.!"::::ri.:-..r ~ed.L~:~e cr1bndo, 

e~plea."'ldo O.Olitas d ... ) diferente ta;:~'c cada \•;;z. el tr..rulo Ce és

tas con <'l cut"ll. ;.:.sZ?. e:. 5 ~. en :.ese, o unn. cc: .. '1tid,•d :nenor ti tr.e. 

vé~ dr ur.a tele. a-,t)~ce~ ~1 ~O~ o ~: ~es ~r~i el nú.-r-ro d~ 1~ -

nooccJ. 
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3) la reproduccidn de la pru.eba :::.o es buena yu 0't:.e los result_.n. 

des ae ven afectti..dos pe~ :<:>. Ter:ir:,erati:.ra., le 1':u.'!ledad y la ~ 

riación en el t~a..~o real dA l~~ boli~as ée Yidric. 

4) El ens:;.;le se Casa s-ola...,,ente en l'l obtención de tt'"'l tar:.año e.!! 

pecíf'ico de poros, y no de toda ln Ui~t:ribución, \!Ue sería 

lo desee.ble (fi¿;. 4.6). 

Flú.'.6 O!STJt!BtJ;ICJ\ o:; ;._ffi";.~.AC:')":; O!:: ..... ""$ P.-Jti'J:i. p¡ LOS r,f1'.HEUJ1.fS 
!fRAAf""(fil'!, ()l. 

4.2. 3.d ferr.üti.v!t~r>d 

U?i..a óe :r . .:z pri"!cípnles fu.'1cíones que rcri...liza.'1 lou f'COtcxtilcs 

ec l:'.). filtraci6n, rn=:6r. tor '-" curü er,- =:'ly imr"ortante nodf r cva-

luar l..-. cor~cid:.t! '.·ue r,oseen iie '?er~i tir el r-~so del n;:r-.in a tra- ... 
v6e de ellos. 

Co:no uc c:,. .. ·ic6 'l.. .... ~teo, el cr;::enor d~ loa RCotextilea na- r::odifi 

ca. l·"--.::.:.. ::' qcc:i.an de c::.r!"us, n..<H co .-.u~· r~..ra cu~t1fic:ir ln rcr--



sión, siendo necesario ea.~ej~..r un vol.ar que est~ en función de ! 
lla, 

De esta manera se establece el concepto de 11 perm.itividad": 

donde, 
"f = Permitividud 

Kn 

t 
... (Ec. 4. 3) 

Kn ~oeficiente de permeaciliólld no:-tr.n.l al. pleno 

t Espesor de la <ela 

J::ste concepto se relaciona con la f6rcula de Darcy de la ei-

giúente fon:a: 

donde, 

q = KÁA 

q=Kn(~)A 
t 

=> 'f= ~ = --º--
t A Ah 

q Gasto unitario 

Ah = Hrdiáa de car,,a 

A Area de teln prob~da 

... (Ec. 4.3°) 

t..'l rrocedi~iento 1ndic '-do es :>.plicablc o. pruebn.a bajo carr,a -

conatante, sir.lila.res a los cns:i.:r·ce de ~t:rmeab1lidrul pnra Eueloo. 

For lo ci-s:no,exiate la r:-.Jsibl} id.~d t~·r:,\nf.n Ce r+.plic;-._r t-1 C•)':1Cl:!f'

to de C:i.?"~~~ vJrinble, t<l c:r.,.::. se hace e:i loe ~uelos. 

P~a c.nr· c.:.so lf'. e:-:pr~s.1 ón c0~ le. r:ue sr: obtiene lu ¡:err.i.i tiv! 

d2d ea lr .. rneuicntc: 
l.n 

t 
2.3 --ª-lo•·~ ... (Ec, 4. 3") 

A bt 1~ hf 



donde, 
y= Fermitivided 

a = Aren. de la tubería fija de a1:aet~cir:.ic-nto 

A = Area del es~écirwen de tela 

bt Tieo~o transcurrido e~tre ho y hf 

h 0 Cn.r¿;a al -::-rinci ":i·o de ta -¡=rueba 

hf Cerca al iinal de le. prueba 

Si se cuiere co~oc~r el coeficiente tradici~n~1 de permeabi1! 

dad de un geotextil bastará t:'.ll tiplicar el -valor de perr,itivid"'1 

por eu eepesor. 

Los v:~lore5 típicos obtenidos de n.~~'1S ~rueba..~ descritas va-

r!an en los sip,uientcs raneos: 

Pemitividad Cf) l'.02 a 2,2 ee¡¡-1 

Penne~oilidod (Y.n) = 0,0006 a 0,23 cm/seg 

4.2, 3.e Tran">isividad 

Esta ~ropieda.d se refíere a 1~ capq~idad dP, los P.~otextilco 

p.'?.Í-a permitir un flujo de ,.~.ia. eol)re s;.i "!ror,io rlano (fWlcid:n -

drennnte). C~!Jlo c:t el car-.~ F.L.'"1t~ricr,ls variación del eopenor de 

1~ tela inf1u~e de ~:inere i~portante; por tnnto, r~ ner~nario d! 

finirla en fu."lci6n de dichq c~r:1cteríntico.1 

9 = Kr t ... (Ec, 4,4) 

e = Tranemisivirlad 

;;p = Coeftctente de - 0 r.>:eabilidad r--1ralela al -plano 

t = ~~~c~or d~ l~ tela 
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Relacionando esta expresi6n con la f6r~"1a de Darcy resulta 

C'IUe: 

q = Kp A 

G = Kp ( ~) (wt) 
L 

~ G=Kl't= ••• (Ec. 4.4') 

donde, 

qL 

hw 

q Gasto unitario 

h = Férdida de carga 

L: Longitud del esnéci~en de tela 

Ancho del e~~éci~~~ de tela 

H:tn sido varios loe a;~ratoe oue se hen desarrollado ~ara eV!: 

luar en~a prop1edad; uno de ellos ee muestra en forma eaquémáti

ca en l.a fiP,ll.ra 4.?. 

1 
""" .. .,,. 

l 
~~•ét•9"' 

Fl\i,0 APARAT:> DE p,UJO R:.:,:- Pt.RA F.:.~uAR LA TR.º.'jC,,..MSro:GAO o~ l..OS úEOTE.(f.lE'i 
lRtf 6 J. 

Aplicando la tE.or!rt pn.ra E···tr- C'""'.-'"'º i:-~r:ee:íf1c~, ~e tí,,ne auf': 

t'.r: l ,\ 

q = t.r ( ~) ( 2Ht) 
dr 
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2 ,,-Knt fdh "<I (~ . ; J r 

=>e" Kpt = ~1~ c.se!::l-.L ••• (F.c. 4.4"l 
2 h 

donde, .. 
ri Radio interior del esrec1:":.en de tela 

Radio exterior del 
.. 

de tela r2 est"ec1men 

Evident"!~ente la.s teln!.'! r.;ls ~·.iesas, dril tiro de las no-teji

des y ae;ujMas, eo!"' las r;{.s ·~;:pro~i~dP!! paro. conducir apua sobre 

su --iropio ~lmio, pi?ro ~.l -.1sr.o · 1e~ro so'i. l-:f! r:-t~ susceptibles a 

lP: reducci6n del esrcsor ..... or 1,.... acci6r. de ur.~ fuerzq, normal. En 

la fig. 4.8 se r.:•Je~tra el decrP:..e~to C'n.ei "xpone~cir-1 en le> trt?n! 

~"'P.ividad ae dic!':as ti;-lo.a por lo a.cci6n d(' car"."as. 

"' '" 'ºº 

~ 
orrh'tta'n'1) 
•Tf&ri7U11 
VF1tn~~&OQ 
•Supai: l·24f0& 
•F•brrtn.400 
cPropn t551 
A8id1mV42 

IC'IG.'4,t VAR!J.~0~ oi: l.:. ~~o.,:,,v,:.,f ~CE ':iE'J\'E.~~l~ ,.,,_fE.lJJS ~:xE,sato'r.;1~ ,_ 
ES.l=UERZOS N".:~~ES HM. ~ :. 

Afortu:-.r-td~>Jr.>7'1tc-, l'.1 '7:T'or!~ ,!,.,. l".'!' 'Tno•~r.t11..r:; -ilc~-r.7 11.'1 VP.l"-

·-:. :?4, 
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~.2.3.r Capacidr..d de =e~e~ct6n 

La eviUuac1ón de esta propíedad ~s muy neceeiari.'l cuando los 

geotextiles se utilizar .. cor.i.:i ~a."ltallas retenedoras de r.:iater19les 

finos, bajo el e.e'~ª o en la EU~erf1cie. 

U\ la pruebe. desar .. ollads. ¡::1ra. evslua:-1&. se t:i.ce uao de dos 

tmques rectang-J..l.ares cue se col:-·:a..'1 u:1ci frente al otro, de mane

ra que coincidan los extre~os ~~ ~es aue tie~en u..~A ~e1ue~a com-

puerta. El espécimen de la telq evhluada se pone entre areha.s coc

puertas. Hecho .§sto, ee lier.a tL""'!O de lo~ tar.•1ues con ag-J.a y ee a

grega luego unq_ cierta CMtl:i~vi d.E< li!::.o '1'..lE E''= repu-te un1for:r.e-

mente en el depósito, Ues;:ués, se '1bren l"ls conru@rt.::..s de a.r.r.b:os -

t9."lll'..1€S y se r-er~:ii te cu~ el H'Oj,~!t t·;.::",~1::¡ r1se de U..'1.0 a otro a tra

vés del filtro 1U~ con~~l t•.i.ye la ~'~la. D'.l!'ante el proceoo se ma..'1-

tiene el mismo nivel de a;n.,¡a. en el ':iri::-:er tan'1Ue aba.Ft!>ci~ndolo -

er. forma const:inte con ''i!.1.Ja l1r:ipin. 

Al f1nril de ~a prueba los resultados que se obtienen sons 

1) !.o. magnitud y V':"loctd'1.d del flujo tl~ agua que pasa a trRvés 

d.t? La tele.. 

2} El porcentaje de s6l1dos r ue se re time en la tela durante -

el t1t:::.pa c:.:.e t.arJa en aclarflr~e el Rg".la en el rrimer tan--

cue. 

4.2.3.g Impermeabilid~d 

.c;sta es LIJ1a pror1e:d-:td .-.~e s".>lo (-:! ·.os1r.1e evalu::irla en ,::eotex

tiles ·1U.e ha~r¿,.'1. sido ir.ipregn•idJe con i..na resina. :::intética t" tf' · e,m 

rlee.rlos ..:omo e f'·'· l::':!Hormo;ñ.bles, t~:1 el revi!5tir lE:nto de e~ nalee 

;:cr cJc:::;!..:. 

vapor tle ···?"-'ª ·'.Je ruede pu.-:.~ &.. trav1k: de 1..:..,-.oi~ teln. 



Realmente este método está dirigido a la5 Reonembranas. ~ue -

tam.bidn son telas de nl?stico, pero oue ee diferenc!Pn de lo~ r,e~ 

textiles por ser totalmente imper.r.eRbles de ori~en. 

4.2.4 Proriedades Je durabi1idad 

Debido a que loE geotextiles so"l :.at<>r1P-1e~ releiti.var.:ente nue

vos, Ee ha cuesti::-.eido si su coor:ort,.._.,i..ento podrá ser ~(\ecuaño 

despul-s d~ cierto tierl'.ro je uso constante. Para contest!lr a tal -

interro5-=i.nte ee h~~ ii~ádo diferentes fo!"':'!las de evaluar lns alte

r3.cion"s !'.!Ue ¡::'J.(>ien suf~; !" Rll~ ?ro::;íedadee ~or estar eor.'letidos a 

condicionP.s severa~ rle serVicin. 

11,2,4.9. :.iu!"cept!bilidad al flujo plás!;ico 

Se r'°"f1ere a la elonr.:aci6n ":ota1. ti'Je puede alcan::i:i..r una te-la. -

baj~ ·~ar1:;ri. con~ta.."1.t.t:. ~u l'."tel•J-··~t6n es !':'11JY ior:ortante debido o. -

<JUP, la. defo~a'1!lidp4 r\e los T:'Ol{-;~ros ee en r:eneral. e.lta. 

Fa.:-a el enri~ye se de~~ contqr cor. ~orla U.'i~ variPd~~ ~e especí

menef:' de diferentes tn=:a.!\oe, loM cual-es se so"".eten "' tenPiÓn con,!! 

tP .. .-.te co:c~-'1rloles f'3~Rs. Gor.'1" 1 P. durA.cidn de lr\ :irueha nue~e ~er 

r::uy le::;a. se :C?PtU."":\bra "!Vtl'J.fl!" varion h~-ecf ... f"n.~s al ":la:..,o tie~

po ::.·l1c?_""".cio 41ferentes ca~~,-as. ·/~n~!"<-!.lrnP.nte, la mR.;:":'litud de de-

tqs conR!:i tu:·t ".L'i f.O!'C€::1ta:e de l ". ~uerze. :-.áY..i'!!a rer<"istrR.da r~ ~l 

ens~:e df: '.e!1R:.f--: convr·ncionnl (25, 50 y 75 ';4). !:J. tiemro dunmte 

el cu:tl se di? je. .t'.1P. ne tn~n l ~~• r:-?,.!'f"~f! l 1. 0 p;a a sohre:asBr la...OJ 100 

hora!", "} ~Ht te;;-•:'. l··~tU'!"aS de lA. r!t>-f('!"~9.Ci6n en fomn r:roP,TeAiva 

¡;ar-:. :.:-.-<?!"'tr·1,.,!' J~ :1<:>:.-.:--0 C"\J.n ve?. :'"":..:•')"!"'es (a 1, 5, 10 9 15, 20 y 

,\•j ?'!in., :r lUef'O a 1 1 2 1 ..;, 3 j' ?4 '.":.~~.). i.L !O!"Cf!!1.1;e.je l1f- :1:-~:~-

0!lCiÓn ="~ TtÍflca contrG el tte::i;'.O : 00.r-;1. ::-~\ta i .... :'I".::::::--.<>;,,'";o (l~ ~~fuer_ 

zo, y E-:1°:0:-ic'=a lR r:R.(•;:Yituli. rif'l flujo ~l..(flt'ico SP calcula?. !!'J.'!'tir 

de l ·S C'.J.rvas d~ resrues t::\ -::onA1dera:1rlo el interv ,l~ €':l ':re 10 ylC'O 
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Se entiende co::io la resistencia al desgaste generado por el ro

zar:iento con otra superficie. La f orrn, ~ás común d~ evaluarla es 

haciendo uso de la ~latafon::a rotatoria de cabeza Ccble, sifUien

do .i:-1 proeedi!!'llE:nt.o c:ue ee desc:-ite a continuación: 

1°) A ~b~e catezas de lk~ =~ F~~~ se les e~uira con ruedes Vi 
trificad.'1~ de ".brasión. 

2°) Se le da forza e.l. es":"~Cl;jen de tela de U..'1 disco de 3.5 pulg. 

(5.75co) de di{_l..-.etro ~Ytt>rior y 2,5 ~ulr:. (6.25c~) de diá-

~etro interior, y se le coloc!l en l·:i. ~l,;¡,taforma rotatoria. 

3º) Se eo:':lete U es!=~Ci~e:"l a !.a abrasión generadr. por l?.s rue

ri~.s vitr1!icad~.s, -;;ro17a.":'a1~~ r::_1rP. !"t>~lizer 1000 ciclos. 

4º) ;:le corti:?..'1 d.:s tir:i.s del ~~~é'c:i!':'-ñ f'')r:':etido ul proceso do .!:!: 

brasión,de l a 2 pule. (~.5 a 5 C:'!'.) d¡;: ancho, atrav("ea"ldo 

la parte ~ ~-=..:otaüa. :r ee prJ;::.ha su res1stencia a la ~en-

si6n. 

50) ~e C""~"'B.rfl. e-ntonces el v·,ior :-:ro':l•(~io <!e lr\ recistencin a 

tenai6!'l ri~ loe o;i:)~ ef'72c:!::P-:es e~~ 0 1 ohten1·.ic para u..~a 

I:'!Ut1 9tra ~.,,t9.Cta d~ if:ii. !'!".:.!':"":a tela :r se o~tienP ""l porcente.-

_;~ de re;;!.o;tenci-t. re-:q_r-¡er.te. 

Cabe se~P.l~ ··:.le e~~-::,... ;r:.:.P .. :'1 :io '?'S !dec•Jr-1."!. p<ira l,fl tel!lB no

tejiriru3 ;;a que existe u.."'1.a tend.e:;cta de !"'·;;. flhra!" a imredir le r.2, 
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ína.lterada del suelo oue ~Yiste en el ?i:~o dor.rl~ s~ pi~nne i~?t! 

l:..r el geo-::~xttl y colocArla. sobr~ 1.1..'1~ n':.lestra di:l :i.i~r.:o d~~tro -

de un cilindro de rrueba, ccoo 0 1 ,,~-ido T:C!..!"~. életer.-:l!l"'r l~ -err..e~ 

bilidPd ñe 1 o!l' !"<':elos. Se .,cse!"va e;iti:-=:ce~ el :u.~cio!"-:i-iento dPl 

U.?). lPrgo periodo. ~ l;1 fig. !.?.a se "":'IP.~trA. coco !'Uede cor.strit:! 

ee '.l.91 '!iPtll?na T'Rr<:· evaluar er.. for~R si!::ul t~.nea a v:ario!': ~eotexti-

les, 

La respuesta de las telas co:1sis~e en U.'i "r!nr.i r-·io c~1 ti:'l~. ;:!'!

=i.i:·n.tcid'n constP~~e de l?. r i.~ituñ del flujo, CTfa ~ ... 1rlici6n de;-cn

derf;. ríe 111. coo;~ci<hd o ~""':1isti?ncia 1U":"" prP!'le:-.te el suE>lo. l.ics-

pu6s d.~ un ;eri<'.:ldQ ,;:~ ':r·~~~F:..ció:-i ·=~ "-f!'OY.l~?~""".'.0 :-1te 10 ::r~. (para 

ter.la c;.i~;ezará n :~rea~nt:3.r <'l C:J:::lf'O!'"':::t-.i(lr:i;o dP en.~:--" F!.~ul:\do. Si 

l!\ :;'?~:iiente de ~-ª ~ñf1ca d~ rcspU(ISte. ~~ viJr-lve cero r!enr·.if!r de 

estP. !'~riodo ·ie ~.!"'.<:i!l~tr:-i6n ~~~iflf::"' r 11e la t~ln ~!"" C<J~~at1ble 

-:i:n '!l f'•telo (q_l "':"'nn·· "'"'!"1 li:.!'l: cc9:ñicior ... ., ~l'"'!'od·:-~i~"''l P"'i la 

~mq ,...oros. l'or otro lr\d.0 1 rt ~.µ ~e!'ldlente !"!fl BP. VUPlVP C'!rO ~if!!'l.j. 

fica que el ~eo~!.'Y.til n') C'.! orr-o ... i ~1~., t:P..ru el ti.. ro rla c;uelo y con 

tlic'l..,'1~9 :-r--~e!'ltf°!'~~ f?"'l. la pruP.bn :ra - ue eventur-1-;~~ .. ~ :10<lr!i:t ocu-

rrir la obatr<Jcciór: to:al de sus ~o!'os (fi~. 4.9.b~. 

i10 diu.s par:\ i:·.stahlec~r lJi -:-·e:idí<? ..... te de l!! ¿ráfic~· .,..,.Ato ve. tiP.~ 

po, ¿~~:-u~s ~ ... : .. ericdc ~., -:!"?.:rnici6r:.. Ade~~:'--,exis";I"' r>l r:~"'b1c::n 

de 1-P. :,P.n~r~ctcSn de rnicrc-orea .. "li.s:nos dent!"O del cili'l<i:-o de r:rue

ba por to t11rd-!<.iO ~lel ;'roeeeo, 1" cual ~ecta lon ?"Pf;U.l •Ados. 
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O~ra altern~tive ~~.ra definir ln conratibilidnd hidrá\.llica en 
tre un s'.:.~lo C'.!nl.':l'.liere y '-U'l .:--eotext1l es llevar ~ cn\-lo la. prue

ba de re1aci6n de c;radiPntes, desnrrolladP. por el Cuerro de Int.~ 

ni eros d~l .=:;jerci to de- Est"t".dos Unidos. ::.n ella, l:i. r.or.fieuracíón 

del fluJc se eEt<?.blece en fott? e.imilar :> la de la ft"Jebe a lar

go :--lazo, 9ero el resul":; ryo :·i~rc.'!. rue 13E> ~bte!l<'rse {'':'\ 24 ! ..... ~. Y -

es r.ue en '!ste caso, e!"l lurar dP :r;et.lir la. varia.ciór. del flujo se 

:iide la car!'J'c. hiciráu.lic; e:_ varins ,...,.lntos de l~, c.:>ltt'7'.:'18. !'>uelo-t.! 

la; lns diferenr.iaR se tran.sfor~mn en ~adiente!l y ee ca.lc1J.la la 

relF.ción rlP ,.,.adie:-n:es cor:io fl-iP,"Ue: 

donde, 

11 = Grat.liente hidrr~ulico ~"!dido entre una pulr:ada. 'iOr .!l 

rriba del ~eotextil y la p~rte inferi~r ~e 6ste. 

~= Gro.die-nte hir\rátüic'J T.f"dido en:rc ur:.~ y .. re!! pul,c;n

t~f.l.R ~or cnci;:~ rl.:l ~eot~xtil, "n 'l ~u!'lo sobre::a -

Hi., H2 y H3 ()nrF." hidr.!.ulicn " :L.,a, doo y tres ,,ui-:n

~!\~1 reopecti.•1t•.;,"-'.'l'~e, por onc\'."!'l del t-r;eo-

textn • 

.cJ. Cl1to'r,..~ O~ l!'l?;r.mie'!"os eAt!!\hlece oue :""·Rl°a v::a_lores de GR mayg 

re~ nue ~ l~s tela.A nry ~on ~o~~~ttbl~s con ~1 ti~o de suelo em -

~lende e~ l•. ,,rue"e. (fig, 4.10,h), 
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t.r. l~ fi5\J.ra a..~terior se i~us~ra la evaluaciér. d~ diversos ti 
noe de telas ~!\?'a ver su co~p~tibilidad co~ ~ietinto~ tiros de -

suelos, Estos dlti~~s ee variaron niste~~tica=~nte dPsde una ar~ 

nR. l'Jien e?°S.dU;:ii.r.:::i ;.,_aRt!:!. "":~ZCla..q controlad;_9 de s.rene. 'J litr.O, '.i"a-

Ciendo v~~i~r el rorcentRje del e~terial fino ~~~ta ~enP: suelos 

tr.al e;raCu~a.oe. Los resul tadcif> o"tte!lidos favorecen en gTa'1 . .,.,.1.ida 

el uso di! telas te:ltlCls !'lec!-:·,l.s CO!l. .....,,!tofi.la."!:entof: e:i. 1'.licacío-

nec ~.idrául ican cr! tica:i, es decir, c'..l;i-'1do loe grad1en tce hid'!"'á~ 

lic-;:,s sea."1 altos, :;e tr,-,,_t~ CB SHelos no-col:enivos ·:r la dist.ribu

ción. de ~ar:n;-.ofl di: s·1s ~n.rt:íc·ilan ~e~ 1r:.~':'>setihle dr>Sdl" el '"'unto 

de Vista geot~c:;1co. fu se~;u".'!do tér.;,:i.no r·..i~Ue con~nderr·.!'~H' ~ los 

geotextiles no -:e.:11doe :i.g'"JJados, ,.,UP tR..~hién r:~1e.str!Ul ur. co:;-:·or

t~iento ::i..decue.do. 

J~o obst;;.nte '~Ue l!J. ~ruel:ni d<: ri:lncitS"r. de ,"rndif'nte!: rre:.1f'':1.ta 

era."'ld!"e ventaje.s cor:r-:rr1-t~1a. con l:o de flujo a lP..rr,o .,lnr,o tM'ibi~n 

tiene 1nco'1vr~niP.ntes cnmo l:-. tUi'il.f.!C-"c1é~ '·.1~ ocarre 1. 1 o lru-í!O 

de la.a paredes del cilindro de r.rueba, ta ireaencia ind~seable -

de a.ire e:1 el suelo, 1°: tela y el. ststc:r;A de tutleriae, y la fal

ta de tl.e;.!:i:> p(U"'a ouc ~l siste!:'.a alc,A.nce una cor:.'."leta eetabilici.ad. 

::.lu c:moci:;·.::.t·nto !?!! i:"'.~('lrH:.I'l.tL: ··oro.u€' ¡c:--r.;itc tdentifica.r rro

blemR.s ¡-otE.-.1;;1alee y lir..itacionen ~'el uso <le- loo r;eotextiles f'n 

11:1.s o°t'ra.'.3 C.:": In~~eni~rÍP. C:1v1l. 

4.2.5.a. :te::.stencin. ~- ~u":r-:...."1~lfi.S ,·.u!:!;icae 

::ic define en térr..inoe rie cH .. -:.h1os e!". P.l T'eL>o, dir.¡enn1ones, ar!_ 

riencia :¡ ;r::- .... 1f'··5.8.dt>e :;ecá."1.ic.,.::: ..:.: :.-. .:- t~lP~. Los ~Atodoe Ue en-

e~te ccnsid'2:rf-'1 a.1íer<t:nt.::.a t:e:-i:-d::-9 de expor:ición Y'rtrtl toJ..;::;. u..-ria 

v~iedad de susta."1.Ciw con. diferente grEJo Ce concentración y e!l 



-110-

tendo a tem7erature.s elev_c.das. b1. ~étodo D5·~ 3 de la _;sT~ C:•.:'lside

ra este as!)ecto b::?jo el título de "riesiste:tcia d": p 1.ásticor; a roo.~ 

tivos ouícicosº. 

d..2.5.b Resistencia ;:i;_ variñcior.es de ter.:·:e!"at.ura 

::le refiere q la car-ncidad de l ·~s tel~.s para. so-.ortar ~l tas o -

bajas te"1-eraturas sin Que se vea."\ afectad ~-s sus ~ro-:ir-<iarles, so

bre todo las mech.'1.ic \s. 

Por lo nue ret';¡::ectq 11 la resi~tenciR. a alt:i.B terTJeraturu.s, la 

prueba recomenda.da por .cs. AS.di. es la denom1nada D794. l.n ella, el 

calor se a?lica con un horno y se rer.u}.a rr.ediant.P una to1:1a de ai

re, siendo posible generar c~tor e~ fonr~ continua o cíclica. hii 

el ¡:rir-!er c~Ro el ca.ior se a~enta rradu:-:;lmente ha~~ta nro·,,ocar ln 

i°R.llR, f~'ltend1ria CO!:l:) U.'l C1...~biO e:"'! l:._,, a;~aríencla 1 peso, dlr:ens10-

nes o ~n .Jtr:1:0 r-ropiej~es, oue altera al material ha.:-ta el p;ro.do 

ác ":'...;C C·~J:?- de- t:~r -.~,tl r.i. su nb~rtivc. !....,_ alc'!!l~·:J!" 11· fnl1a pU~·Je 

tomar desde unos I"".lnu.tos r.a..sto. vari·:..s ser--,:-.._.,;L'.~, ¿,:.pendiendo de lF-i 

¡:ro;...vrción c~i .-ue va,ya n.-......:.e:".t-~d-:-s(• L-.. c;.:itirird de.· Cd.lor. ior t!u 

parteo, 1.-i aplic3cién ::íci..ic": d•"' calor c::nsiotc E:".'1 elevar VJ. te~p~ 

ro.tura irn . .Stéi un dei.t.•r!nn<i.ri·J v-alor pi.Ta lucpo d1s::linuirla y volver 

a elevarla 'J...'1a y otra vez h8.!"ta ,-;..t: oc.u:-ra la falln. 

de :;acerse referc~c1a a1 r.".éto•L :J7~6 de· : '-i .. :.:, _,¡,.· .·ue til'n~ !~or ob

jeto oOOervar Có:-:'.) ne :-:odific:n la.s -ro:--1r1.'·-{ir!! de ;'ra.¡;llidi..ii. y -

de resiatt.?ncia a los ir.;;::ictoc nr.:..~c1· .titr.c:".t~·. d<:~~ ut'=s de C::!tt1r e_t 

puestos a ~t..'1 clina frío. J nr~ ello ot· !"rui"b.-~ t-" ...,er.ír.:•·r¡.r:~ f'"l un .!! 

pw-nto ce ir.P,at.:tOR 1 dt:sp•.t-.fo de est.,r nujüto2 ,~ ~'Ju~ tcr:-.5eraturn.:J; 

a.si, ~H. .. !·r~:il1i!.l.d se d~.!"!!"'..e e::;~_-, ,)_."'•..:.e11i;. t"-7'-P!"'l-nJrn µara la cu.al. 

f<-'..llan ..:l ;;c .. de los espec!r.·:-:1.:-n. 



-lU-

4.2.5.c Efecto de los rayos Ultravioleta 

Debido a que !'3e ha com~robaJ.o (::J.e los rayos del sol ;:''.leClie-:"1 en~ 

sar una rápida degradación de los &eotextiles, es ~ecPs~io dete~ 

minar ciue tan susceptible ruede ser c~.da tela a dicho efecto. La. 

ASTh: ha desa.rroll<!dc el rnétod) de ens-:..:!e Dl4}5 para evlluar ef!t~ 

~ro:;ied:.rl bajo el nc::bre 6.e "lr.a:-::.-:er::!O';..") de los ;L.~sticos". Di-

cha i:rueba 1mrlica la co:;.strucción de e~t1.1te!:= de i1.l.U.':linio pr.ra -

fij.u- los es ~ec!!:lenes de tele, los c'..l U.es rueden colocarse ca:: i_n 

clinncio~es de 0,45 y 90 °, respecto ~ la horizontr~. y con dife

re:-ites orientt:..ciones !.ac1r. el sol. ~e 1}(:j:-n un ·.!E!ter::nn.1.do tiei:ipo 

y luego se evalua co~o se •:'IOJificr!l'l .siuR rroried:>.jes ·.· 7"'1 icando las 

prueb;.s descri .._:,u; an.ti:riorme:i.te. 

4.2.5.d Heeintencia a. los acent~~ biológicos 

Consiste en le. capacid:s.d de los g-:otextiles de tolerar l~' cXi.!!, 

tencia de r:-.icro-orgs.."lismos en el lur.a.r Uo au i~fltr<l.~ci6n. t\.un.M;ue 

no exie":-en :::é-:i:idoe dP enea.ye bien r\r.f1~iüos, :-uedr::n ren.litarse 

pruebas en las rue ee evalÚe,nl t.ienos f'~ fortL~ cualitativa, len

feCt'-CiÓ:'l nue sufre unP. tE:-lr~ en sus :;ro· 1edades al ser expuesta a 

diferentes :-:.ied1os ll~ ~~1cro-ort,t!-"'lisr.1os. m e~peri:;.entos de este ti 
po se ha observada 1Ue la ::err..eo.b1lid¿~d se Vf! :"'UY coco afectada, 

que existen pequei'.3.s v.U'i9.clonen en lu resistencia e. tensidn y 

~uc no ocurre nin ún c .... -:.'!:'1J estruc,_urc.l ir:¡· ortfa."l.te (scedn la es-

¡:ectr.rnco:-.io. infra.roj::i). 

i1i.ctu!:!l::.c:i.te no se di::c-one de ".""rueb:·s ec~ecÍfic . ..s pnra 1::cdir é!!. 

to, sin emb::-·reo existe registro de nlc.m~~s ür1tst1r:?.cionea rcf(Jl!l 

tee ? l ~ vida d ... il óe loe r,cotcxtiles y l<ul exi eric:iciM 1ndict>n 

oue d•.srues del;:: t!.t-..os. lcE ~::·loreI-i Ce sue ·ro .i.;..!:-.Cc!' .er vP.ri. <lis-

minuido~ en U.."l. ··nrcentaje de..1 orli€:",~. Ci: i.c 
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4. 3 Punciones y aplicaciane>t 

En la actualid~Q existen ::ucr.as áreas de ~plicaci6n de los 

geotextiles, si~ e~b~zo. en ~odos los casos realiZ?.n pcr lo me

hóa una de las s1guie~tes funcione~: 

1) !)er sr::.ci6n 

2) :!efuerzo 

3) ?ilt~aci6n 

4) llrennje 

L~.:.s dos :--ri:""oera.s tiene=i carácter de !'unciones ::ec~·'lic3c y las 

dos Últimas de f\.<...~Cicnes h1dráulicc~. 

4.3.l Soparaci6n 

Generalmente se cr:.t1ende co:':lo el a:isl?--n.ii;ntc d"'.' 1:n nmtErrial -

~a...,ular, con cierta C2'.lidad, de '..u'l suele cches1vo o de uno for

~ndo por na~eri:U ¿;r3.11ular, ~~r~ c~n e~racter!~t1cas d1fer~ntea 

a lae del ~rit:ero. Los t,ectextiles sirven I:.\1.J bien n este pro~

sito debido e. q.,;.e prese:J-..an una l;'Uperfici~ continua que impide -

totalmente el conte.cto e;.tre ~\--.os tipos de ::-J1terin.les, 

Aun~ue la ser-irnci6n ze t'.o..lla cn.t.¡;i.lor;é'!.da C'JC::O U.."1a funciór. e-

$encialrnente mec~~ícR, tiene influe~c1~ t~bié~ en el comrorta-

tüento lüdrúul ice del oiaterr:a f~:r~.··do r·cr ~os des ~1_¡elos. Faro. -

VisualiZ?...r 6sto f.Uéje considerarse lo Que sucedr-r!a el colocar -

U..""la ea~a de ::.ateri~J. ;:r:.mu: ar directa_••;¡;!!"lte aoCre ~ suelo arci-

lloso bla..'1do. b.. tal si t:.iaci6!i Et: ::-.Hnifes- t -zí:: ... '"1 sl:::u.l tá.."'1f<1;;<~nte 

dos rrocesoe: ¡.:or un la:do• l:~r: ,...,,,_rt!c'..llas de ;!\terial ;;r::i..'1ulnr -

se ir!an incr~~:~~rlo sobre el suelo blando ~~~ lo cu~l ne gener~ 

nas del 'ter-reno r:fl..tural t'":ndería.."l a a8ce::.:!F'::- ':"'.,r cap::.lar1d:.:td l~a.

cia los 1?sr::·."'L1s vacíos del :r:r-.teri~l n"a."1ulnr, obstrtr'J~ndolon 'f'.2 



-11}-

co ;:'_ ¡:ceo. :~~.e-ta ~1 erad., de P-"lulg,r su c:~;-.?..cidn.d ))ara Cre::~r el ,g 

gua del interior de sv. cst.r.Jctura {fie. 4.11.a y b). 

Cai~rrti 

RG.'.11 PROCESOS tfol?.JCADOS E~ EL uso ar:~ ~mE,,tli.. COMO CAP,';. S.EPtJU.OOAA E"'i~ 
oos nRJS DE suacstRrt s 1 

'l'a.l • .. ez ol Cje=·clo <"ue ~eJor ptl"'!da. ilustrar el uso de- loo c,eo

textile:-. C'omo cr-1.-·: se;:'lratlora "'ft cu;:,nñ? ~P. les coloca. f:ntrc un S'~ 

lo con ~ierta :-esistencia y ¡_:n~~ -:;.,.::ia de a,c-re/:ados rétreon, co~o -

puedE> f'er lr:1 base dP. u!' .. ~ c:1r :reter~ o el b,la~t·J de ur:a vía fér-ree, 

rJ.. hecho d~ que el terreno de a"-Oyc te~~~ cierta resistencia 1mpli 

ca ('!Ue las defor!'.".acion~s no deben ser t::.le!~ que llcro.ier. ~~ inducir 

esfuerzos de tensión GUC CCC:"\..""l de co~;.nidt:riici6n ruesto !'UC enton-

cee ln tel.~ estaría o.rdbart.1do ~ás co:-:iv refuL·r~o , .. 'Je crrr:o cari9. s~ 

paradora. 

Las proried?.d('a !'.''Je t::e"1el'al:":':e:!He tend!'~ 1 •ue ~er co!"t~iderarlas 

pura s~t'J;cr que tipo de geiJte:xtil u.5_.:.r E":. ;.:n::;. a-l1~~ci6n PI\ ia ru7'..l 

la. ser-~.raci6n sea ';ng de l:!.~i f 1J....¡c1onee :1'1.!i lT':!·o:--tnntPs, s1:10 en: -

que la ~rínciral, son: 
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1) Resi~tencia ;q¡ r~vent~~iento 

2) Resistencia a tensión 

3) Resistencia n la rerforación 

4) Resistencia a los i~ractos 

4.).2 Refuerzo 

Esta función consiste esencialmente en el mejora.miento del com 

portamiento mecá..~ico de los suelos, ya sean cohesivos o gi-anula-

res, media.~te la 1ncorporac16n de ~~ geotextil en su masa. Esto -

se logra por la combit1<tci6n de las características de resistencia 

propias de cada suelo (que les per~1ten soportar &ra~des esfuer-

zos de comr:re:üón) y 1:.e car~cterístic·1s de resistencia oue se lee 

atribuyen a loa geoteXt!lcs (deh1do a las cunles son c~paces de -

SO:'Or'trtr gra11den esfuerzos de tens1 Jn). 

Para evalunr ~ue t~..nto ruede incrementa.rae ln resistencia de -

1m nuelo .:....1 incluir en eu cntructura a U.'1 e-cott!xtíl se hM lleva

do a cabo pruebas triaxíalee con ~uestra~ de suelos reforzndon de 

dist1ntü.O fon:aa. 

Ül la f1g. 4.12 se r.iue;itran rr·~ult~ldos de do~ aerice de prue

bas como lD.r1' mencionadu~, reriizada.s con un Polo tipo de suelo, -

b.tjo preciones de conflna;:iiento de c.n y 2.11 kg/cul ( equivalen. 

tcc a 3 y 30 lbs/pulr,2 ), pn..ra di!"crcnt~s configuraciones del ai!J

tema suelo-tela. 

y comriacta. 

La ::.eJorí:~. e:l la n'F.istenc:in al corte de los ~!-':-""c.:~~ne:::: ee ::::::,· 

notoria. 
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5 , . ,_G 
~IQl'lat~!t~I 

b1~~.., ~c-of'fii41"'•"~ ~ JOi.t-sl?-o_.,2 

FIG'.4.f.f RESUL .. AOOS :E: P~JE.13'..\'EJ TR:t.,.'-!.:.. .. ES Q.Jf ~t.,!;;SiRAN LA 1-.F1.uBC.!. o~ l.OS GECTro~ES E.N u. RP3!STEM:IA. 
OE Ul-tS..'e".!t A,;.. ca.o:~os ;E osr::o.':"i..s R:Rt.IAS CE?HRO CE LCS ES?ECIJ-'.EO,ESIM 6 t 

Lns curves ce:: el mi";"ero 1 indi6an 1::. resist('ncia de la arena 

sola. .. 

Lo.a c~rv~e ce~ el nl.Ú:lero 2 repr&sent~..n el co~rorta~iento de -

los espec!li.enes en los qu.e SE ce, Loe· ro:: e.:::o~C'Xti.1ee t2.:ito arriba 

co:n.o nbajo de ellos:~ sin ohte::.er~c ni:i-.;.:;:t ~t' jor!n.; sin c.r.:b':'rf"º• 

nl coloc:JX el ~eot€'xt11 er. l:;_ part~ central o c-n los tercios me

dios de lo.9 cilÍndros :ie prueba se hace evidente l(t contr1buci6n 

n la. resistencia. h .. i:; te ~e debe t?. q1_1e las telr.s int,·rrur:ren el d,! 

un....-rollo de ln . .s frac~uras que se :-:ener?,.r,. a ca.una del et.1 fucrzo 

corL'.:1te t)Ue r.ct'.la sobre lfü ::-·..:estra•, rez&n :ror _a c'..1n.l el ais

ti:mn es ~.5..s efcctJvo cu:-ndo los ~eot0xtile~ se cc-loc··..n ~n lo~ 

tercio~ :::ed1c!:I (curv,·s ("(;--:. P\ ':":~ ... ·-·ro !, i auc c•J.anci~) ce colocan s2 

l"'~entc en ('l centro (cu.rvun con "t nÚ!:lero j) .. 
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Considerando las diferentes ar-lic~ciones en las nue ruede re

querirse que los suelos presentén ~ar r~:istPncia, el refuerzo 

mediante eeotcxtiles puedt est~ enfoc Uo haci1 sleunn de los ~ 

tres obJetivos siguientes: 

1) Favorecer la capacid<::·d de carea de suelos artificiales co

loc::.dos sobre u:i terreno blando (c:--~'Teteras y Vias ft!rref'!3). 

2) Contribuir a la estabilidad de ta.ludes naturaleo y ortifi

ciales. 

3) ?orme.r ouros de rctenci6n en los <'ue se aproveche lt!'. resi,!! 

tenc1:1 dC' ~os flcote7.tiles a csfuer::os de tensión (tierra -

an:mda). 

U1 CUa."1tO <! las r,ro~·ied~-dC~ de los ;:eotext1les C'Ue dcberJn tQ_ 

ma,..~!C en cu.;nta para una adccued.:-. elecci6n de la tela a usar en 

CU?...lGuicra de lr,g aplic:?ciones ~~ncion~dGs, las r::·uc tcndrM m..::i-

yor rlevunciu serán~ 

4. 3, 3 l'il traci6n 

1) 7ks1:::cncia •1 t~nnión 

2) ,;n7.;.•.o d( fricción intemn 

df'l ~ iotcc:n uuelo-teln. 

3) M'1ere::cin 

Los .~eotext:les ?'Jeden ftL'"lC1rJnf':.r co:':'!D W1 filtro cue !'ermita -

el paso d<:l agua. h:"Cit· el int~r!or o el exterior de un cuelo '1 

a,ue a 1:i. ve1. rtitenrra en .!:•U lurt1..r , ... lafO !)art{c111as r.ue lo fonr.an, 

ein errt-:.u-t:~o, •'•:..ra lop;rar ;-.rbl'.: cosvs ·~!! neccs.erio que t•x:iala una 

com-pat1b1iidad entre laa care.ctcr!st1cas hidráulicns del r:eotex

til Y 1.2 del suelo protee;itlo. Por tnl !:lotivo, la fi1 tración se 
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perr",ite el libre fluJO de :IC"" a través del plano de la tela, -

sin pérdida de part!cul.ll!! fina!?, ror un ~eríodo de tie~'P{) inde

finido «. 

r:~ta fue una d~ la:_; prí~e-ras :JplicaC'ion~s que lee fueron re

conocidt•s ~- loe .i:eatextilee, y actual!?lente es W'lf de las que r.!t 

cibe r.layor atenci6n por parte de los fabrícPntes puesto C!t'e f!!'

tá presente en la mayoría de sus S7"lic."lcione~. 

Las proriedadee de los eeotextiles que euarriPn una rel::cién 

directa co:i. eu desecrrnefío CO!""O filt?"os son: 

1) Pel"'!teabilídad (fu.~d~~entnlrnente l~ oue ~resenta:tt 

!'?n sentido normal ti su pro..-io plano, es decir, -

lP. perr:'li ti v1d::id). 

2) Capacidnd de retención. 

)) SUPceptlbilid,cd a la obstrucción total oe SUS 1'2 

ron. 

!hendo éota, lP función h;].ciq_ 1 q. coal se enfoca. e\ pr~sente 

t.rRhrtiOt en P} ~ifn.'\ente 1'?apÍtU10 rr> pNfU!1rliz!l SOhre la fOrt:IR 

en que se ::-ele.c1on~m con ~lla l:is ~ropiedade:> l"M!ncionadan~ asi

mismo, ~e in<lic.a cof:"o se tor.i."."':"\ en C:U(!nt"l 1.icl--;:•!' -nropiedndes pn

ra selecC"iO"'l-:U- : 'l t<.?"ln re0uerirl'"•. nn ''~ª a ... licnci6n Pn!lec:!ftca. 

4. '.4 ':>renajc 

lle !!l'':tCre. Simil 0 ..r a, 1.;. filtraci6n. n'_ drrn~.2e f'lUf!d•· dcfínir

Cf? como 1
• e; el"1uilibrio entrt? el Si!;t€'r.m. "'"l't~Pxtil-·urolo ~1'!'1ia:! 

t" t?l ~ni\l es ~nible p1 t"'lujo <le a,~ua, .. i-.: 11~rdirta de- nu,.10, ... 

:':~h?'e el t'!"O'"·iO !>l q~') do ci,tmHfPCtUrD rl~ lR. tPlll 11 
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Este. fU.."\CiÓn 111 reali.~a.n toñoe \oR ~e.,tPXt"lt:s, ;tt:::"'ue e ... , •Jn 

grado r..uy V'll"iJ:1.'ble. For eje":'lplo, 'tn" tPlll- tejida d~l~;,da es ca.

paz de ccnd•1cir ai:"Ja ntrav~!.= ~~ le~ -i:i....Ssc,1'.o? P"T'R.Cios r'ue se -

crean en loe r-untos de cr1cP. rl.e l~l"' fihrM o fil:-!"Pn~os nue la -

for:nAn, ~in '=:ihar~o, le. car.tida~ de "-t:"-1ª ~e -u:r ~e!'ue~a. T.M ~aso 

~uy dü"!ti.nto '?'fl el dt:! lt=1~ telE\.S nc-tejid'<S a~.ijedaa, rtue son por 

lo ~ener:::1.l S1i'UP~?t=i, l<os cualE'::i y;uer<~!'. r:o:lducir un ,,.r:::.to t'."On~ide

ra.ble. 

ti.iendo el drenej" 'IJ.n.R fun~tón r.:'J" ~irn'lP.r P. la. filtración, -

las rro'l'1iedp;d~s nue tienen :,,., ... ortP.ncie. '"'"'ra ell-::a son rráctic~·men 

te la~ ~~~mas nue p~ra la ~~terior, es decir: 

l) l'orrneabilidrd (pero la 0uP presentR.'\ los geotexti

les en se~tido ~~r·<lelo e. BU ... len~, o ~,.n lr. tran.::. 

::i.ieividad), 

2) Capacidad de ret•nc16n. 

4.4 Paees p'll'Et el d1eeílo o la elección de un P,eotextil 

Al cor.e1der:u- el uso di:: un p:eotextil en cuAlr-uier obra es ne

ceevio definir l.:;:; C"'-!"'\Cteríst1cns rn'a l'."".:'Ort•mtee <'un dehe rel_! 

nir 't";.,,.rR EEi.ber nue t1;.:i Ce ,..ela es ~l mt..s adec';.la.do. 

Debido f\ que :nda vez exü;ten un me_yor n\1I:tero de n.rlicacioneo 

y ur. nÚ!i.ero t~d-v!~ ~~s ...rand~ de ~eoteYt1le~, r~Rult~ rlif{cil -

dec1d1r que te-lr:: '.lS-nr '"':'•rn ur. c~~o esrec!fico. 

la clecc16n de l& '1U~ se ha\.il~. pur.rle real1t-w·se de: !!.C'~""rrlo cm 

tres c~1ter1ae fr1~c1~ales: 
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l} Diseño por costo 

2) Diseño be.sado en e~;.ecificRciones 

3} Diseño ror f\l..'\CiÓn 

4.4.l Dise~o r.or costo 

Consiste si~ple~ente en considerar el capital dis!"Q'"lible ~ara 

la com~ra de los ~eo~~xtilee, s~í cc~o el área por cubrir con e

llos, y se celc'.ll.a ~ntonces el ::-recio unitario máximo pemisible, 

elig1~ndoee e.ouella tela cuyo ~rec1C1 !ie enC"uentre m!s cerc".l dE>l 

l:!m1 te cn.lculfl.do. 

No ohst:mte c:ue est-e m~:odc e~ !""_uy cr1t1cao..:e -pi:lrec"' i=er de -

loe ~~Q e~pleRdos. Afort'.Jna<l?.me~te 1 le citua~i6~ ~a ido ca~bian

rlo con el e~tfl.blec1:"itento de no~as sobre ~l u~o ri~ ~Pote,:tilE!s 

E.~t~ form~ de diFeño se ha gen~r~lizado en todo~ aqu~lloe ~a! 

ses qu<' h'3n ~u~e!''tro~n c-1 ur;c ~c~·Ú\ dP Peto~ :"":Heri:J.,_c~. '."'\"~ªº n

rli~"\ble siem""re f!Ul! .ae tr?.~f' ~en rer.~nrlr'."1r.i."'1 di;. t'"lbir!-lo. iZl -

l'.'"" ... -"' ... i:::f!a lap p!"1piP.rlañ"'!"' "" 1-.0R '1'PO""'"~til"'·!' di~'"o:iihlea con lR~ 

ef!f:q,bl'Jcidafl !'>".'\ 1-"8 n~-('C1.flr:'P.Ci')nti!::. S! ,.,..t ... ten V'"B!"ins '"'notext,i 

le~ nue !"ueden "'~!' fl~ . ..,,.-:-1u•ril'le, i=e '":"' ... !'?r°'n tf!.~bién °l"' d1'H·onil--i1,i 

da<\ y coeto a~ Ce!.C:" 11-"10 :- .... -,, t.o:-:ri!" 1.P dP~ia\6n ···nn.1 .• 



-120-

D. ~étodo cori"t\ste @n la id en .. ~ fice.~tón de le. ! 1rnci6n '!'Ti"'!.~; __ _ 

pAl. "!U~ deberá. real::.,-,,.:- lJi ~~la y eo:i el cileul:> del ~lo:- r ... ,,uer.! 

do ~- \~q: fT~,...i~~~,a"'~ ~~pec{f'\C~!I .:¡!' 1.~~ .,,_,P. ..\Ppim~~ ~\ChA f•L'"'lc:á\. 

Divi.dt!n1o 'se VP1~r ent,..n el val~r re":..,.,~\"" "."TO.,iªñ~::l ~el f:PO-

n1b1l1ds.C. y el t::.enor costo. 

1) '/q!~rar la aplicaci~n r~T'tic•.llRr co~!'lid~rPndo al veo":~xtil 

n~ ~~ fonr:~ aislqdq sino formanño -~rt~ ~e un eiste~~. 

2) DerPndi.~~11., ril!' ,_.., críti..co d~ la 'IT"llic'1ción.,n~~idir ('\'Je fq,S 

tor de ~ef"'irid<>C: serfq ~1 r"IÍ ... A~i:?CU'3.~0 (prep:\.1!'.tMdoee cua

l~~ ~'!rÍD_.'1. 1 '!P ~ ... .,q~CUo?"Ci.q!'I de ·:na fllllii}. 

>) r:..tahl•c•r cu.U ser.{ l" fu.~otón crinc1 p~l del geotelttil. 

d) C 0l~ulgr el valor re~:ieri:3o di> las propiedarl~s r.iás i~por-

t!inteR de acuerdo ron 1 a f·J.~"iÓn prin~i!"f\l. 

5) Ohte"1t'I!" ;•1. V:::!lO!"' rnf!l,~O die 1.q~ ~111!~'1;~ ~ro .... i~doñ.~s del f~eo

textil evRl,l"'dl) ( tf::'"li.enrl("I ~:i c1i.,.~tn 1ao:: ~i."'~rPncifli=i P"'°lt:re 

los V""-lorero mírt''"'"' ~,, rro-P'~lo ''"' ·m ro11o o '1!1 lotl!!). 

6) -.!?) cul"!r el fttctor de seg"J ... ±:h1_rt real n !H!rtir d@l valor m.! 

niT'l'J de las r>ro:-2~'1.ade~ d~ 1 ~ te1."! ñ1.vit1ilnñ<Jlo e!'ltre el -

v!U.or de lSP. ~ro•'ir-1.1ñ":<" ref!u~riñ~s. 

7) CC1':':-·TO\.rar el f~ctor d.t: ~~r:1r1d-<d o'ltt>nído .,n P.l r.a.~o 6 ~on 

el d@f1n1~~ ~n ~1 ~ase 2. 
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9) De reeu1 tar nn factor ace!)table, habrá º~ue verificarse si 

ninguna otra funci&n es crítica también. 

10) CuR.ndo ee encuentren ve.rias telas oue satisfagan el reO;u! 

aito de aeg>J.rid~~, ee har~ la elecci6n con base enlama

yor disronihllidad y el menor costo. 

No cabe duda de aue siP,Uiendo e•te procedimiento se obtendrá -

el mejor resultado. 
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5. USO DE GbOTJ:JlTIL1'S COMO FILTRO 

AU.!lquc .i::on "!'.l~h?R lM ~-li~~ci,nes en l'IB <"'Ue los r:;eotextiles 

puedE"n "..ctu:tr Cl')r:O filtror-, .,.~ d:1stinF'."H~?'! :res cn"o~ r.rincipal'!!s: 

1º) Ci11"lriO si!'Ven ::--~!"; ri:-te'1f!!r ·~ 1..'l:: ::i~!'t!-:tll"'.~ ~~li~~u: ~usr:e:'l..

dirl;:i,, ~n un 1.Í:,u1~o .. 

3º) C1u1~rio ~e 1J~~'l ~~ o"'n"a:- rle c,,..,trol de eroai6n .... ::.o.r~~ "Yit:l..r -

t?..nto la ri~rdi'i~ t\f'> .-:""rt!c·;l:;,s finas com~ l~ r~neraci6n de 

presione~ hidró~tat!C"l.S no~ivae. 

m i:l r1rirr.•1r <'·~r-o, C'l ~~·1ote>:t1l conntit.·.i;rc:- ·uui. harr(!rn. ~croNl

ble i:xpuenta al flujo de 1m lf.;ui:i.o, ll'\ cual !10 per:ai+:e el p!lso -

de la..'i r.artículn~, finJ-t que ~:ite tr<-> .. n~roria. Co::"::i P.jer.:rilos de t~l 

uplic~ción ~e tie~er lo~ e1euiP~t~o: 

R) Mallas parrt. ro:t{;nr-r l"'l ,..,.,,t~rir .. l fino 1•_ie t,...P-'1fiN'l!'t--..n l~!" c_g 

rrie11tes dE: 3';un y t>Vl t ff l~ forr:<!c1ón d ·: d<·,.,,,Ósi toi:J o el R

Z(JlVe de precrn.:3 y C',4'1R.l.es. 

b) M;"Ül!lS Cl'JntP.nPdi')rllS r\Pl m;itC'rial fino prov•·;ii11ntf:- del decl_!! 

ve de ladc':'"a.a naturUeB. 

e) Rol:•;;rn protect'Jr?..!l p:u"'-! i:-1 col:--.rlo C~· r.iloter rle concreto,<le 

loo ("U!" ~e f~hr1c n "in Ri tu". 

ut1l1zan !Jñrq ca."1.,._112'<'\.?"la y rlPsalojarla (agreca.t~os pétreos, t1:be

r1.;s -:erfo;arl•tt, ~ster;~s de plf\stil'.!o, ,.te.). U t;abaJO d!.' la te

l!i c0nsi~te en evl.th.r €1 ~0V1r.li"'nto de l~s rart!c•:la9 d1·l ~uelo -
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por drenar y facilitar el peso del ar,;" atrav&e de ella, para r.ie

jorar la eficíencia del ststema. 

Los ejemploE rue ex1~ten pe.ra ilustrar esta aplicnci&n de te-

la.D filtrentes son f":tlChos: 

a) l-.n SUbdre'!ti:!S !{ drenP.B de pt>netraci6n para viaS terrestres. 

b) &, r·'.)7.0S p:-:!.rct extrRCCi6n de aeua O para RbatimientO del ni

vel freático. 

e) Fn dren~s par~ ~uros de ret~nción. 

d) En obras de drenaje de presas de tierra y enrocarni'?nto. 

Por Últir.i.0 1 en el tercer caso, cu>~.niio lo~ P,c:otextilea ~e uso.n 

en obra:; de control t!e erosión c::r..o le.-· ~.ue se conatru.•rcn en las 

márgenes de los r!".)f! o l<:P; co!3tas, genP.ral:::ente ee coloc.n ~obre 

el auclo que lea sirve de nroj•o 'J :._D. cunl protegea, f-;:'I..!'~ .evitar -

el ~.u·ra~tre de !'art.!c·~;l1\f; fln&~~ ri tra·J~n de los !mecos forn.ados -

en su estructura, a. ;:;e:1os Que se ·~rate de obrar; ,;:'LJ.,. 1mp1?r::-,eables,. 

corr..o tahlestac;UJ o nura;~ rf, .. ic!o~, ~::l qu.-. entonceP f3~ colocrm en -

ou pA.!"te pontt>rior y l'J(>:rcen 'J.r1 · fu.'1.Cl.Ón mñ:J hien <le drF!n:-tje 1 la 

CU!i.l qucd'.'.'. C·i~Ol"t:inJldH (•(1 f!'. ::e;~1n•io C·JHO. 

1\U.'"lr¡ue ararente~ente los geotextl} eH tienC>n lr'!. r.ÜtHCfl utilid·-d 

en las ohrr~s de dre!1aJe que e·1 1 ~~ obra~ de r~ontrol d(\ erosión, -

existen ciertas: diferencias f1 ~"'1d ·."".e:'l tal en r>·;p h:~ctn n:ue t"'l i!'.eca -

nismo de opern.cidn aen ::·uc: .. J r.: ":'n cor..--le~o. 

Y es práctic:\mente conr.truno, m1entr-c1~ a:ut:; e:t !.~; o'or,,!·· dr control 

de erooión -e-1 eenttrio del fl1.1JO C:tJ car.i fl'.iem:--r" r·.lt··rn11do (el n-

gua .;asa hacia lL'10 y otro la(lo dt:l fil ~ri>) y ;1ci4?!"'6~· ~u ;--,ry 1--:r.1 turl -

es ~uy va..ri&hlu .. 
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Por lo co:Mllejo que re:su1ta el <e:.:.t1.1dío del comr>orth.."!l.l.entlJ fil

trcmte de los geotéxt1les 'P?...ra las condiciones de m flujo reVE'r

sible y turbul~;nto, se ha optado 1=rimero por dirieir lr.i. investitm 

ci6n h<>..ci.-,. lP- cor:~.rensión del fenómeno de la fil traci6n, teniendo 

en cuenta l~ cc-nd1cionc:s ::i.:is e1~"'.'les, es decir, considerando un 

flUJO constante y unidirecc1oncl. 

Bajo tales circunstanci<\~, se h?. ~od1do cor:rrobar ciue inmedia

tn.11ente desr.uée <le ~ :::-_ ini;tr'.la::-i6:1 df.·l ,~e()textil, las r-art!culas -

finas del suelo nue ~,.e encuentran r.:ió.s cerca de ln. tela emigran h!!; 

Ci:J loi: poros c;ue tfrtn preoenta dehida al flujo r,ue se establece 

en el r:uelo y, auncue algunas lo~nn fA.t"ar 11 trav~s de ella, o'tzaa 

se fluet•an atrarindas (fit. 4 .. l.a); sim'.1.lt&le,,.~E"nte, l·s pr>..rt!cu-

lr:s nuc- sen r: '!' r-:réndes oue los ·oros se f\CC'r.>0d.'.!.n contr~~ su r,.upe!. 

f1c1c forrr••~"'\ilo ur.~i :;erie de arco~ (fir,. 4. l.h). Cor'.for.ic el agur~ 

continua flu:rcudo .,. trrvés dE>l '"t:otc:x~il, v.m siPr.dc .'ltrar~/:~5 -

ta r'~e ya no- ··':r::n1ten el raso d~ n1nf~.ma. i-J. tiC't!';"O r~qucrido pa

ra 1:uc ¡o::t0 "-'UCf'da r .. 11f'dc ser, de• en:HPni!n de ci"'rto!~ factores, de 

4 a 5 :1!'.:r-es n r:•rt1r J(' 1·: 1nst•lA.eiór. del r·i::otext1l,. 

&!I'"'«•~'>-"'(! orf,trif<.>Of'?Yfl~V'""!T•c<Cl'n 
off p..rt•'<Yl,1._,,.,z~_..,..~"'~ ¡:001o "':.., .. u, 
pa,<,t~~..,..pf•,li' .... t'J,1\\of''.;,tf",l'i'IJf, 

bll-'•~t!'·""""" por-~ < .... l ¡,.. p~·~:<::J.6'\ il• ~p\(I 
forrT'..i"I 110.-<Y. ~'OI ~•o<J.itn rn-1M rn!n :<:\ 
rt'.lm-\. 
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A cler'!:s ótst~t:i?! doe loe arcos 0,ue se fornan s~br~ ta euperíi 

cíe de la tela se encuentra una zona en la mE.Sa del suelo prote~i 

do en la Que se lleva. a cabo U.."l. reaco.:noó:i de ~:~rt!culns hasta que 

lle¡¡a a. for!llarse = filtro ne.tural (fig. 5 .2 ) , denominado en 1n

gléa "cake"., Este rroceso e~ ~\.\:' similP.r a la nccí6r:. filtra.."lte as 
to-inducida del :i."ite:-ia.l €".Ta."l:J.lar ("'.le se coloca E>!'\ los rozos. El 

geotext1l actúa esenci -1~ente co~o un c::;.ta11zaCor ·1ue -proricia la 

for:r.ación del filtro natural de suelo, el curU. forzosP..!nente es 

ccr.:;iatible con la pa.rte de f·c.0elo no ~orl.ific?da .. 

i::: .. tn.Kt'-Jl'1 ,,_.,_,,.,._.N"'..n( 

F:t,..~2 t.CO!"iO:O t:= i"t.R".1;.;,_AS G~•:O ?P,;µ~€•f i..'• FC-~'-'A~ GE ...IN Rl.tFO 
"-A! JR.'lo.. fl-i E~ S,;f_Zl ti\ot r 1. 

Con e-1 filtro for.:.edú e:\ 1'1 ~~ ·. a del :::t:elo s~ drenn en forrea _!t 

fectiva el agua ¡:rovE-niente dt> l?, r:ar-te oue no hr~- sido modificada, 

c¡entras el cei'.'t•~xtil :ret1e'.".e en su lur:"\r a la~ -;:-.. rt!culAn oue -

constituyen la CSt!''.lCtUr.-i Jc:l ec-<:ratO dr-ennnte. !:~J ASÍ OUC' la fun 
ci6n f1ltr,"!:1te i~FllcR,ade;':'.·<s de i...'1<' re:r.neRhilidad ndecua.da, una 

buPna c·trac1d""·.d -:.n·:, rettner "Hrt!f!• . .ün...c; f1nas. 

lo pro~c~i~~ d~~enden de factoree com~: 
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l) Propiedades físicas y mecánicas del ~eotextil (t:?J11a"<>!de -

los poros y su distribución, porosidad, espesor, cou:prcsi

bilidad del tejido). 

2) Características del suelo ~or rrot~ger (ta.::i2.!1~de las ~ar

tícule.s y su distribución, poroeid.:=_d, per.:.e!:"'hilidcd y coh,! 

s16n). 

3) 1sfuerzos de tensión y co~tre~i6n impuestos nl suelo. 

4) Condlc1one:;- hidráUlica~ (flujo lann.!1:'!"' o turbule!ito, en u

na. eol-~ dirección o reve!'sible). 

Este últiT.o factor ~s de vital irnForta.~cia ya nue ~~jo Wl fl~ 

jo reversible :·/o turbulento pueden no tles:::o.r a for~P.rae los ar

coeJ incrementanóo~e en foli'A notahle lR mirración de ~n.rt{~ule~ 

finas. 

5.2 ne~ueri~i~ntos genera1ee 

F?.ra. 1 oF,rar un b·..1.cn funcicr.rJ:iir:nto fil t!"ante dP los I"eotexti

les debP e 1r:i'!':-lir!'e con loA miStl'F" rP.nui.~itoe PPt2.ble~idos FRTS\ -

f1ltrof' i::ranulnres. 

!Jem-;U~S 1if'l r .:.r{od0 inici:-1 dP incst-~htli~~r\ (por la f'Or:":<t,..1.il 

ñel fllt .... .., nYtur~l ""'!; i>l RUelo) l"l per"',PP.bil1dat! dPl ~iste""'n !\e-

Cor11~«10o" Ot 
t'Cl'..ut.tJJ.O 
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Vr4a vez conclui.ia 1:-i fn'!":r~ci6n del !'i1.+'!"o n'ltu.ral, el su4!lo -

protee:iii:: "\O debe conti!!u~:- siendo erosior.a.1o (fie. 5.4). 

Cor.:>t:"r-"'° 
ll'"Kl:;!'!('S, 

Firm.t.o,., 1:!'1,1 
fo(tf'Ol'l,-h;T¡I¡ 

' 

CD~:;~rm,~ 
tq,.,11;,:y,o. 

~t"rt: r..1ta.r¡~ 
,, l'::t!T'•dO 

,_.,. 
Fl":io. ~.· REl"RSfNTAOQN ES.2JEMAnCA OS.. RfO..WSITO o:: ~ETEtC!Otf PARA LOS At.TR:l'S !); 

&EOTEJiflt.ES l;t••- 6 l 

~or:trn.tibilid~.n ~n'trP 1'? 1~ !!U€>1i, p'r _9rotere~ y el geotexti t. u• i1i

z:".do ~n:- .. ~11c .. Lq for:na d~ r~.her f" 1 un11. t,,1~ ~n cn:""":.,.~tibl~ (\ ~o 

-::0"1 un de+.Pr::1"!"1!'!.r40 tino ,...,,,. n·_i~lo "'f' .~~r-·•r.1~ 1€' F'T'" ?~"ri.P.dnd!'~. 

Las doE !':ro~it:-dade!: ,.:l"I lo·,. ""eote:r::tii.""s ""ue t1.~nPn maye!" í!!-

fluP:i.cia '!n le. for:w:i~"'l ·~(' ºl.""' fil.t!"O r.P_tt1rel. E9t.,hl~ ~On SU r".: 

"CitiVl.dfd (Y) y nu. tP.~"-º e-:t~d.,al~nte de r>orcr: (EOS). Jn "rtt!':e .... a 

def1nn ni tier'!en o no l"'~ ..... ""''•,ci.dM ?~~r.. -r>mi "tir U."\ Dujo r,,. n.--

t•ue YR El. h:1bl6 d" t:'"""~::i ...... ,.,ri"'~-,,..,:'l e""'. ,.~ ~...,-" .. ·i\.~ ~, ,.., """'"'"'~!}. 

1"10 ~'10'1~"'~ •1"1. "';l)C~ .,~r: !"'"-'"'..-nl"•,., :" l·., for;. C.l&.<!CU<li.'rt. r\e crw "..•nr-

l~ft ;.necto ·ue de ell':" .~ ...... ~!".~::>~~ "'--:. -r'l.n ... ~rt#li P\ .<-w:tto N'' lf\ a-

pli~&ei5n d"P 1~"! crit~r-i .... s :l; :3"!. ... •~(). 
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'.!oe.o se m~ncion6 antes,la form.a ... ~fr co~~;...,. d~ e.,'.:'l,Jr-~l" -;-~ 'l -

partir de 1.s. le:r de D:l.rcy, mer\im+~ el u.so de las e:irrr.resio:"'~n 

d..,3• ó 4.3" .. Haci~ndolo as:!,r..,.r-ult ..... fl.cil relPc:ionnrla co.., :tn. 

permeabilidPd del suelo rrotegi~o, sin embar~ existen dos rleFWS 

t:i.jw ir::-·or-t::t..'1tes: ~n ~rí.,.P.!" '•.tg2.r, l:t. 1,.,:,. <.i"t ··)qrc:r ~~ ap1t~\'1:'!-li,. 

!"Ol"."':'l.ente 'bnjc condi~ionl!a de flujo lnr:t1n"-r, ~'it:1n:-.¡_'5:1 q•1 .. ~ifi

cil~ente se dá en la re<\lidP.d; "!! P!'l sep;n<lo i.ur,ar. en li.a !"'r.Je

bns pl;l.ra. eva1u't!"' ',.., 'Pf't:reahil ida..i e. prirtir ir lr: ley ~f' /Ji'rcy,f".!. 

nernl!"'.~ntt> lft c~·rp-a ~'!.dr~ul ic2 n.r:-lic?.·.-::1 t~ :i:J•t -r··n~~ co-pa.ra.dn 

Gf'lnde), ~:O!" lo "'..lle ('Ual,..,'JiP-l" V 0 ~~'.\Ci6n n., P.l Ct!'."~~t')t"' ~nl .tteOtf'?,! 

ti1. ~ en ,.J. ::,..·1i.C"ié!"' .. -1 1~"e- trr·~,,ciree !?:": ·u;,.. ;o;·n •rri"l.ci-5"":. tlr.1. 

Por to EL'r'\tc':."'\?rt 'r;q '1ie-:1n•Ji1o el WH'l rlP l" 1.f!'y de llnrc.:r !'~rR 

rl:~tl!r~in!\:"" el C:OPfici ,,nte d"' r~rr'lf'lab: l i 1- ñ '! ee hn. oytnño por os_ 

cu.ir otro!' ;-r?cediMif?r.to:-- .. 

E.1 l'boro~orio rlP '"io:-~uJ.ica de la U,-,ivorsirl~d d,. Delft, Ho-

l~do., su'."'".;":te e1 ·1e-o "<'\ 'al~ ff":t";oro. r.i:crli-ftc:aa:" ñe lf!. l'='Y de D"tf"cy 

"U~ 4.:"'.l~e en ~UC'!1t.a Jr>_ cona.telón ,in n.•Jjo ~u:r•t-·f~ .... nto • 

• •• ( Ec. 5.1 ) 

n i?ctor ··~11? oscil~ c~t!"e l ::r 2, ,.1 ~unl 1.:irlica 

el .~<.•do óE- ~:r:"~·11 1, --!'1.::-i~ rl":?-l fln~~ ~~ 'l!.tf.Hl ~·Je 

T!rW.-1. ~-~!"'~v~~ ~-··1 -eot1:>xn.1. ¡,•..,,..ri ~ LH.~i:;..~ "'.:"C>''.'i--

t'lettt.r.iente l•·~'":'li~~re~ n~l ~, -'A!'"i an.;y t-1 ... li-\i~ 

n=2. 
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ho obstr:nte oue es~e f"étodo ~are!"e ser m~R ade-cv~do, riresenta 

tAmhi~n RUS íP1~~!".Vi?:-iif'nte~i P. renueñ~.p v~~ri?.l"ior.eP. en el ilt-Tlesor 

rie loe- i:eote: .. tiles o en eu -edición correst::onrlen variaci.,ne~ im

-rortantes ~n el n-::añi1?nte !:.1clrP.ulico, y ~ l-P V'!''l "' ... el coef"icieo:::i 

te"Kf ; r.or otr" '"n'lrte, .:_i:~~~ral~Pnt!' '!"'es•Jlt~ --.cy co·:·p··1eJO deter

~1nf\r el valor de "n
11

; v l.:. de~ve:-:.tnje. '"'.{:; ii''rn:irtsnt~ ~!" O'..H? el 

'!<'efi ~ll?nte "Kr' rue ~e o~t~ -..,,p !"."') !'·1.-·.-\e ser C'):.:-'1!.P-do ~ir"'"ct~-

itr.nt" ~on el cof·f1c' ":"':e rl":.' -en:-.~?~· .. :, 1.. ~ _..,, ... ~ '1"'1 .... i, ...,lo por TT"ltr_".'Pr. 

Otro proccñi:::i..,!1";0 :ltf?rn..,~i.vo "."O ... !'"i~'°:P ,., ... ,..,..,,,Jar 1~ ....... ~rA.

bil1dnt\ en for~a i:i.d1rec~a, -r.1-1i'O'nJo si"!li·lflni:>nt,. ~l vo1nf"':P!'l ~e-.! 

r:'Jfl que F' !"~ R ·:--:J,vl.e df" u."1. r-1 . .,tp~til ~ar uni·i.;c' '1C' á=-ea :· -or ,l: 

ni~~d de ttPmro, hajn un~ ~~rr.a con~t~~te. De e~tR ~a~~ra se ~h-

ti.e.,..~ n-:1 ·¡q~cr ou .. "~' 1!"\fl<>;er:<lii: ..... -:., ._,,., t!,..o ~I" flu~o. Sin ~-'h:t!: 

J'l'') 1 !'"!"!l~"'t" .-. 1 '"'rchl~~a .; ..... !"'Uf! 11 ":C'!"';IPr'-.\lidad n~{ evfll'.ia~a nn 

su:-~rA.do P~':ablec1r:'1ño ·m~· !'"'L~Giér. r-~trf: esta. rermeHbilidri.d nr2 

re~t" V p\ ~~M~~o ~~uivalr~~~ ~~ roros (~OS) d~ los ~µotP:YtilP:R 

(fi&• 5.5). Ae{, u:'.'- vr:>:; au'"' fle te.., .... a dPf'ln1'10 e1 v-tl.ar d? la S.2. 

gunda,c'eB7)'JtS r\e CO!':~-:._r\í•r.-.:-- 11-u; r; ·rrt'"'.tc!'{A'tit:- !" ,.;"»!1'll'J~~tricae 

d!!l suplo ~cr proteP"oor,nod:-é. de·ern:nq,r~e c>l VPll)r f"."nur_:ori~o de ln. 

pri'"\~~R,i::on f•J.-,~1.'5r. n-:- dr\ -~ce~·1c1.-nt•-- r..:. ·r:r.-r:t>al--!li"~n r, 0 1 .,uelo 

~ir.o clel tG..r:~do :r.Ó.Yi'"!'IO d>J :~1Jf' ..-r,_rtÍC'1la....c-o. 

FG.'i.5 ~EL:..:iCNfNTRE f._ r:..u.:.fl:J E'J.Jl,.:.~E .. !~ CE f'C~ !fCS> Y L-1 PEtf-!EAalJCAO t'E 
l.OSS~OTE"CTt" .. ES 5!:C>'-'N o-<RS R._:Jfr;..JN ~fl'°' 61. 
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t:á.s adelante,en ef't€- mismo car.ítulo 1 se h~hll\ en :~ot"'tr'.a es"."ec.f 

fica de los cri~erioa exi~tentPZ ~a.!"3 a~tPr!!l.inRr el valor re0ue

rido de amb~3 propiedades. 

5.3.2 TanR.ño equivalente de ;oros (h05) 

Coco ya ~e exrll.cÓ i..""'!tes, esta propied.·d se ev;olua medirr1te !!. 

na prueba de cribado, efectusd~ con requ~~~s bolitas de vidrio -

de d1fer'1'nte tar.iaño, l.o:~ cu::i.le~ se hacen p?~.u- a travén de las -

tels1s. De lJi r,ruebe. pu+:d~ obten.erse una ~á.fic,• como la de la f1g. 

5.6. 
• 
~ 

ii '~:'r=====:::;;?T---
!i il 500bf----í .. 
~! "" (~dtporO'I} 

Fi&-5.6 C\JR'l'A DE [JSTfl:IBUCOIOE tf.Mli,cs OE PO!m3 EN UN 6EOTEXTi. tM l 1. 

::.1 rr1n~1~io d€' obtenci6n de ecta t:rá.fica Fon eir;iln.r y ha.ota 

cierto 'r'U.'1.tO e·iuiv".lentc :_U de lét curva dr Cistrit-u:::i6n .:'fY'anulo

Métrica <le un ::;ui?.lo. 

berí ·;. ldenl para el dü.;e·~o ;io·i·"'r co!!tar sie!q1re c·m ecta cur

va de d1!3tribuci6n di! ta:;:"c1os de los t.'-Oros de U'l .. ~eotex-til, oin 

embar;:o, cabe sefiala.r ,,u~ la infor~ac-ión q•.1e rroPorciona la cur

V'9. co::i:leta en 'POCO confiable det-160 a r·ue la pru-eh.'l d!' cribr.dono 

et=1 T)f"!"fectf'm•,nte r~rr·JduciblP.. for t:l.l razón fle ha C{'!nV(l'ni.do en

usar 30l. ·!"'.entl! el valor ..,,~s rerreBrnt:~tivo de tod:t l!t dH1'ribu

ci611. 



Siendo 1~ parte superior de l~ curva donde paree~ haber mejor 

concordancia ~ntre las pruebas. se hR optado ror considerar como 

valor r.~R repreeentativo el t~~~r.o de poros con el oue se permi

te el ria.~o <iel 95 . .:. de laR }.olitaf! {c95 ), ni cuq.l se he denoc:in,! 

do"'ta.'!lai .... ,o eriulvalc.nte de noros
11

(EOS). 

Para oue l~. e.Yalut:ción de e.$tn ;ro-,:"iedañ sea mó., t;irecisa debe 

tomarse en cuenta el efecto que tiene~ :.obre ella las cRrgan ac

tu¡¡ntes. 

La formk. en oue se ha ~ro-:uesto ter.er en cuenta l;i influencia 

de esfuerzos de comrr¡:.sión en el tamciJ"1o e~uívi\_lente de ¡:oras de 

lo!" ~eotext.il~s n'J-te(idos aeu,iado~, que son los que más se 1.lean 

corno filtros y fila vez ~o::; t!lÁ.s CO"':!'ret==iblea, <:.>~ hacil:'ndo \ISO de 

lu. SiOJH!ntl? expresión: 

donde, 

= fH;' Jl(g. • , • {Ee. 5.2) 

095 = Tamaño equivalente de raros, corre~nondi~ntc al 

espesor lig lnicial (sin car~a) del p::i!!Otextil, en 

=· 
095'= Ta='laño eou1valente d~ ~oro5, corr~~rond1~~te al 

f.!:1!'0?SOr Hr:' :"":C'dlflP,éldO (con flobrecarP:a) del eeo
text1l, en r.:;m. 

df = D1áMetro rlc lo;·'. filamentos, en mm • 

• •• {fo. 5, 3) 
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Los criteri.o"' -Ae e.ce ... t<:tdos "Cara el t\i~e~o Oe- r;"'l.~; ..... - .:a .. -""~o-

t~x+.il~e. ~on loP ""le to!":-:."" P!\ t:· """' ~~ ltt...o:1 proriedacle~ ñe 1.oi: rr.i~-

detenin'."".r '!l v~1:">r ex""Ct" ~ .. l<:\~ ··'!"ocir..i~~ ... ~ r~:1.'.~r:-i4-:.:;i, ""it.:·1~.-

-:i~., .... ,,. "'"' -:i:i'!":'iv·~ 1 i "'1 .\,. ... .,"!'"""'i:i,~"' ~::> ....... ,. .. r:nrrir""' .. "f' .,. ... .._!\Ci!'~lfm: 

',!eoteY..til.:a!' ~P n~c~~ ....... ~,., ,.ri•ri.'°':lP.c~r 'J!".. 1 ",,,,.;VA1'!rt'"'i'\ Pn ... !'IF' ., ... ~í.~ 

t'!"ibución ñ~ ta:iq~"l? -4J) l~ .. ,..qrtfr:-·•1q_~ ~~ ··-; !'!11,,lo ""'."'·'~'1~el"" ;.¡ lt:t 

11':'\ i?'ltf.!nt,, P'.'1. E"!?tP. ~P!\':ir\Q 7'::\.::""te '1€ l'l P?t?h\~C1._10 f'1r A.tt,T'-

bere r~::i:.ie~tr, "tl t11..-""1'.'!.;'\-, prom•·dio de 1-tlc; esri'=\,...; '"IR vq_e{i:>~ '"'\lf'.l !le -

for.nl"_'l "':"!.1:!"1? ~ti'' "'Ar:!r:-nl~P '11? ·in f"Ul"\I) JIT~"iU11'!.T"? 

(Se. ~.4) 



donde, 

dp.:;.ltrc 
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:li~etro '?roo.edio de lo!: es!=a .. cios vacíos 

en el material granul.ar u:=~ ... do como filtro. 

d10filtro= Uiámetro correspondiente ~ la abertura de 

la malla a trav~e de la cual pesa el 10 ~. 

en Fes o, del m,;.terial usado como filtro .. 

Si en los geotextiles, dPfiltro EOS o AOS 

y en un suelo cuF..lquiera, 

se sigue que: 
EOS = C.2 X D¡5~1ltro (Ec. 5.5) 

0 bien, D15f1l tro 
EC:l Q:2 = 5 EOS 

Sustituyendo este valor de DJ.5 en las dos reglas clásicas para 

el diaeilo de filtros eranularcs (Ecs. 3. 3 y 3.4) se logra su ada,l! 

taci6n para los r,eotextiles: 

1) Fara pre\1entr la t'.•b1ficación en el Fuelo prote;:rirlo, 

;;os< D05 del molo pro:egido ••• (Ec. 5.6) 

2) PP-ra tener U..'1ll r.er~c:-.billd!'ld ~uf1ciente en el flltro, 

EGS > D"5 del "'"ele protep;ido ••• (Ec. 5. 7) 

l:h arenü.S y i:;ravri~ eru1~~E='• el req:uunt:.') f'.ue us· .. ..:ll.rr.cnte es rtñs 

cr!tico p. rtt el di se~::- tE ..:1 de la :-er~eRhllidé't.d y en t>l c:-t:-o de 

are~!iS flnas o l1r::ir; e~ ~áE. i;:::orta'1.te el re:iu15i to de retenC'i6n. 

Por le .:-ue re_.re>cta a L• rt·str1c-:1ón nd1.-.::1ontl p"tra el coef1-

c1ente Ce ur.1!"cr::>:dad del r.-nter·1tl ;-r.-, .. n: .. üar un··.Jo cor-:.o filtro, Pl! 

ra poder t.acrrln a.rlicabl<' G. los p,eotextilee eE necPe~r10 eetabl,! 
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~~...;,~nrto "ue la cu.rv:? ~e- di7tri.huei6n ;:ra..."'l.ulor.:~trica. e!'l. un 

:ru~lo ~s Urt!!. r.e.iz-ta en el ~lPno ~e~1lo~ríteico :: va.lié~~ose de lo 

ey~·H•f"l;O t'·or AttPrbere se si ~e ~ue: 

D50 filtro = 5 1;jS X ev.t: •? ... (Eo. 5.9) 

Fntcn~et":", lq_ reCO"':";"""ndR"'~5n ?.~ic,n"."l:al -nti'"'"' '&\~P~-:~ar la r"'""en 

Cii5'.!! rl<?' ~,..·!"t{cnl~,.. CO"\ 10!; fil_,_".""':'!~ .;! 0 r-c.-, .. .r:.~til~~ eE t;Ue: 

O bien, 
(?5 6 7) Dr::.I": ~~1 ~ur.1('1 T"rO .. "'"i.do .... (Ec. ;.

9
) 

~ euº·7 

li-z .. ~ño si'.? "l~"-,Q.i~ n. .,1:\ rl~ ··'1. r'1,,,i.o '°'i"~ ,--edu?.do (Cu~3), ~::- df'~ir, 

S'!.. ,~e tr-::""::~ "" \l!'l.A. te'!r~ nn-tejida. Fn tro.1- "'a~o lR fl'(prf!sic.<n !'e :-~ 

d\lC~ "\ l., .si -r.1i~'!1.~@: 

Po!' ot.:ro la<l1', !ti ~l ~~OtP.xtil nf"'li.t:l'lrl::> sieo r.f:Or:-:.,.:r:\ ,,., -:u('1o 

tl(' -rnnul":l .... "tr!tt .. :"~fr">!'':"\4' {r.-.J.=l), r-' lf-ite e~ 1;0l ":'\Ú""1,..ro 7 y l"\. -

exrre!1i&"l r:ue rf'.:.•ul :a ""~: 

i:-ToCP~i.P~,....., ,. ...... .,r ..... "" ~t-i1n~ ... ~ Tl~~!hle ':~-,..i~., "!~":\:'t;qr q 1<'"' 

~~":"l"Y.t"lr.~ 1.,,. r".!e!'} ... !":"E-1"cidn r,...- ..... ~..,rttiri en ~l r~"'{t·110 ~ 'P.,!'?. P1 

~t~r=lry dP fil trry!'t 1:rM•1!A.l"er. c11:n1 fu:"J:i.ón <-'TP1 "'.'r:.'!t;eo!"f>- ritJP1'?5 p:;: 

iio~i:·v~ntP-~"1.te r::oh''""'•i.v?n (F.c .. l.."1). 

l:>\5 filtt"Q ~ ~~~ 

... /Eo. 5.10) 



Si bi~n resulta váli~o ~cn~id~rP.~ 1~ -i~~~ h~P'" t~~;ir.~ a~ 

11.."l re~l~.s cl~sicas !lru""'! filt:roq !,r"L'11llt:tr~P f'"l el d·<o•.:-rnllo de 

un crit'?rio !1R.l"a el d1se'10 rie f1lt!"os '~"' P'.f'O!°"r.xtil<:>:::-, "'-''. i~r(lr-

tqnte ser.alR.r ouc las rcc1Jme'lrlacionrs ohtP'"?i..dar ~Pl-~n ~~,.,,..-~1:se 

suficiente ~0-,1 !''\!"'e 11.':"'i:"J.:"'11...r s•.i efecti.V10.3rl. Ant~;. ('\~ tiUP. tal.Ps 

reglas fuP.:an total~ente nce~t?~'1-'1 ,ar~ el di~e~o dP filtron gr~ 

nulfU"es tuVieron .,ue -~c:;.,r muchos R.fioP< de exn".'!rimentacicSn, qs{ -

que para aue sean igualme~te arlicahlea a los geotP-Xtiles ten--

drán ~U<' irse perfecc1 :inr•.ndo a travéu de una e.decurirla combi:in -

ci6n ñe ele:':'ento~ teóricos ;t r;r{cti.coe. 

5.4.2 Atilicación de un!"l tear!o:.i. e~prcia..l <r:~..'.!"a O:'"OtPxtil"f' 

Debido a qUP. en muchos d~ los EGtud1os r 0 alizarloe sobre fil-

trac16n fle ha ob~erv:;itio l'Ue el co-:;:r,orta.':lic?"ltO ñe los: r;1•otexttle~ 

no se ajusta cvr.iryletar.Pntc a :-1. teor{q. di:r-:>.rrollnda para los fil 

tros l'Tanularee, ne ha propuesto ~l u~o dP una nurva teor{P,deF!! 

rrollrula Pspecialmente rara lo~ r1·ntextilec, <"'ue dF-ncriha. mejor . 

el mccan1e!!l.o de f1ltraci6n. 

Al igu'tl C'Ut" con los filtro~ f.T'A.'1Ul ':c'..re~ r'i.'sul ta d ifíci 1 fol"m!! 

lar u.na teoría apeg:ID"! .1 ~ '.l re~lid.3d por doe rRzone~ fun·1::t.menta

les: 

1) Lr. "T~. •;::.trl('d..,_<i de Ú'!' .. 1~.cnos involucr~Oos como: 

- fil fluj1 de ap,-ua 

- La cap1l'lrid "d 

- J,a erosicSn 

- La var1nción d-el con~:-ort.H.."lll?nto ;;,ecán1co dfll RUPlo Pn 

función d~l contenido dr a¿;ua y d~ lnn presiones de -

pvro. 

- l>'1P. 1ntE'rfl"'ClO""les quÍ:"'ltc~ ':"' ~1~r.t..r1c-:.f> e:1.tre el. 'f l

tro ~ li·s ~~rtícnl?B dPl ~u~l o -rotP1"1do. 
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2) La cantidad tan gren~e de ioarMietros """ int•rvtenen en di 

chos fen6m'!nosi 

- Caracter!~tica~ eeo~~tric~s (form.~ Ce la ~~~a ñ~l s~elo, 

dtrecci6n rue si~~~ eL flujo y su vru-iahilitl~~). 

- !J.~nen~oe ~ecá."'.l1co~ (la graved~d y los esfuerzos nc~u~~

tes). 

- fro'Oiedade~ de los -eler'."er.tos involucrarlos, como lA.s del 

B.f"U9. (1..!or.l;:osic-i..Sn, dens1rlR.d 1 visco~iri~ñ), 111s C'UP. rre~Pn. 

ta."'.I las partí~ulas del euPlo prote~ido (fo!":"la, te.r.a;'!{o, -

~istribuci6n, peso es~ec!fico, nq~uralezn ruím1ca}, ln.F 

rrooiedarl.€8 eP.n~rale~ de éste {per::-:en't-1lidqd, á."l~~ulo de 

fricci6n ~!'lterne. ;r/o cohe~ión), l?.~ pro;iied:.i.ñ.ea de los~ 

lP,~ent~s r.P: filtro, r-s dPcir, de las fihr~s etntéticn!'! 

(lR.B rni~:-:.-s <le- les '!"artículJ:iP: del s•.ielo), y Por Últir:io, 

lFi.s pro;.1".!fütdee p;Pneralefl .:1el i::üsn.o (eeresor, perneal:'il.i 

dad, coo~res1b1lid~d). 

Eh lFI ~=~ualtd~d se estñ tod'"l.VÍa -uy lejos de contt-1r con :.:..---:.o. -

teoría le sufiClPnte~ente C)o~leta, cue CJne1dere todos los fend

menos :1 ~·~ff~'."".etro2 l"'en:i('.n~dos •. .;o~o en Pl c~,r: d~ loR filtros 

granu13.!'"~ "~ nE'~f'~a!'io h:i.Ce!' 1;:i~ s1:-:--lificE>c16"1 del r.rOCP90 y 

conn1derar !:'Ol"l:-:en~e 10.:= g.gr(>c~of; f1cvi:-"-~f!nt"1..l('fl. 

ha.'1 ef:tab).~ClJO loe !"e0'JÍ.Slt0!3 ::-:Ín1:'".'A~ f<'!.TO. \O? filtTOC Ó.e ¡;:fc'QlC,! 

tiles er. l'l Socieó.<".d !ntcrn3.cior·.ril ~e .'}~orextil~~. "f'.Cl'lt-e:--<Jda. por 

el Dr. Jea..'i P1err12 liroud. 

1.:000 en el ..: ... ,.:,.:; .:!,(~ ~=!:' f1l~roq i7?"3.!'.ulare!", la per-::cn~1li.dad r! 

auerids.. e:: 1~!:! t:·:l".'t.;>Xt1le2 '11?r::enCe óe la (\ue rre~""n~a. el !!Hielo --



por proteger. asi nue parn definirla ~s necesario enta~lecer una 

relaci6n entre ru::bas. 

La condición principal oue titme que cu..'!!r.lir l"l permeat'·i1idad 

dt:'l ¿reo.textil para C!Ue pueda. cons1deraree adecuada. (!'S ~ue éste -

n() debe causar u..-.¡a reducción en el flujo de a.;ua ouf? pueda. trad!:! 

eirse er .. un incre~er:.to i::-.rorta:r.te de le. t're:oión de tJOro en el m.i!_ 

lo rrote-gido puE!eto cue ello podría. llevarlo ·"' la falla. 

Para limitar entonces ~l valor o~ 1~ rert:'leahilidad de forme -

que la ~terac:i&n en la :t<::.!':O del eoelo eea r:.!nir:ia ea necef"ario -

pí>.rtir d.-: la exrr#C'sió~ qu'? ~x1ste pnra ~valunr rl increrr.Pnto en 

lfl preci6n rl~ ¡;ero oue for1o~a.'!!".':--,:e tiPr.e que oc:1rrir e-n .e:u int,!_ 

rior ?_l interr,oner un..:. bn~:rera, COr.11) lo ee tl f;('Ott:Xtil, nue CO!! 

t:-ole ¡::l flujo de n~~a. 

Dícha ex¡:_rP"ión puP.de dcdu.~inH' e:cmr<irlera.ndo las condic'ionee 

d~ flujo inicial y f1nnl r,..r.:rf•~entAde.s t'.'n ~?'~ ~iPs. 5. '7. l'i y 5. 7. t-* 

•1$!,,lflcl "'" filr:I Ql$..if'l~ t:OI"· f,ara 

""w ,.,.,, 

_]:___ l Su"b ¡~ '· l $1Jf"!O 

IK~J (!'($..' 

---- --
~ \ ·- - _T! \ \' .. \\ \ \ \\ p"" \\ 

r.i>CJ¡ 
•• • .Ü..1<.l.J~1 

Fl(A.S.7 t.t.TE~A!:ll'N o~ f:u.UO CE Ar.JA.\' oe LA FRES.::ii CE FCroEN ..lt $Uf:.JJA.i... o::t.otAA lP.f FUAOtArt 3}, 

!)ee:ún lf• le-y de Da.rey 0 1 fl'.t2<:" µir unirt<ld d<. área ~n ,¡ pri -

r.;('r e?.!:10 eftt~ da.do r:or: 

h Ka 
--;¡;;;-- {Ec, 5.ll) 
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Y o1 incluir oJ. geotextil• 

••• (Ec. 5.12) 

Vali~ndose de lRs dos expre~ior.e~ i:interiore~ y a!-:lic .r..::o la .:.! 

finicidn de prP.si6n de nora se obtlPne la f6rmula s1n11e!"lte: 

h - Tf ) 1.,g ..• (?:c. 5.ll) 

donde, 
ALI.= Incre::ier.to de la preei6n de Foro en la maea del SU,! 

lo rroteg1do debido ~ l::t. r-edurci6n del ras to uni ta

rio por lq coloceci6n ee1 filtro ce geotextil(Kg/m2) 

Ts y Tf = f-c=;nesor~:"' •iel su"'lo rrot"';:'ido y dE"l filt:.ro 1 r~~rec

tiV>'1e!1tc (e:) 

Ks y Kf Coef1cientes de ".'er.":ef\t'llldaci del !-':Jo:ilo rrn~r·"".i~o './ 

del filtro, reer,ectiv~-er.!e (rn/nP~) 

Par~ c-ue p) ~n!::re;i ... o;to f!P , : T'ITt>c:t.t;n n~ '"O!"t') !'!P..,, 'o "!'M peque

ño f0!1ibl" lr;. l'"f'lnci~... :; ~~ deh" +pnt;>r •1., vi:ilo ... -·.i., tTJ""\!\ñfl', o 

'"''i"'"'l ... \1 .,.,,,..!...,!"l"IC":"' ~,.,....~ .. ,.,..,,.u-'!" 11 ~.,.,..o, ,..eo ~,.,,.<(r: 
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Si además ~e ccnfli~-!'-ra lee P.:-liceción. Ce U"', facto!" ~~ s~r..iri

.-! ... _~ ~ro 10 el 'l.Í'.'.""ite ~~ rer!~J"º !\ ".01, y la reetricci.ón fi!\q,l OU,! 

~ <~.01 
es Kt" 

{i1e. 5.1.4} 

:!'i1.t;=:-"'!'; ':TP---:.•.ili:>-1'"" ... y de 1 i:: 1r -- .... ".':"~ t:"~~ ... ;'·\\ps (~'!. 0'1.~~ !o -

!:!.,{!:'! recon.l'!'-~~l'llP '"f'l- .. ~r.<11 .... ..._'!'" el l"-i..,..P ·1u.,eri.or ya o.ue a~:í ~~t.,

=-~~ ~~i lflA~ ~,.. 1~ se~-i~q~). ?('!"su ....... :-te, ¡:,1 ""\.lo:- dP.
1
es' C,2. 

rr~~,..ondP, a~ c.~pf:sor del suelo ha9te e1 Ct\~l ge conPirlierE\. cp11• ~ 

.,<f,...r'T.n~,., ... , +-1·1~., •il'> ..,:"",.~ -~:-- l~ -!"t:o'~"'~"'.:., r\ 0 \ filtro. 'M ,,..,lO'!" 

re-_:--:ro'il i::i ¡:igr'!> "''3tF> {l>q!"'E!'~('J'r es de 10 m. 

riP ~~r-eabilidnd: 

Kf ;> 10 K• • ., (Eo.5.15) 

Ue "'~'Jf'IT'~CI ,..~r. "'l. r!"il"'P~,, ri"" '":"tOn rf\1'" 1 1~""\t-o~, i·l ~OP.f"!cif'r..

te de re?-!f>'\h"tl\d.,,1 ~f"' u"" P 11'!1o ""'T'~n·11FI!" ~'""""' ~Pr 10 v.-·-'!:'! ~ár-

-~~ñ.,. C'Uf' ,,.1 ;')f'..'~·1c\"'itl'! ryp -:-~r-:"'~h1lt.1.·rl rc"i "'ll"'lo ¡;;"1!" ~rot•

P,:"r. T<\l r .. ~~ri.r':"~i5!l !" ... •ul+• "'"''"'t:~.nt~ i:;i.-~_ter"' ln Tf'f"'lf' ,..1Á~i

CP ~Yf'l11rstn con •."it'°"rir!''d~ .. ~. !"~r.in 111. "1JP.1 1~ ;rr-f'';l"'~i.tf1:"trl.~e 

lo!'!' f11t!'"o~ ~'3.n.~11•·r"9 .~ ... '°'"' ~e!' de l/; n ::-~ v~~rn '"ªYO!" ntl" la -

del ~u~lll p?r ¡:r"~"'f""!', ~ .... '""! lo .:~>"' ri:- vrri!!~· ,.~ ~1Prt.q ~·r;¡rr.i.n 

c1~n':e ~on r1ue ~~tCP. ... !",,.!?f':"lt:n 1l!".• per:n"e~nl iiµrl CC'Jr> P"?. r· i!'Or 

C'l\~ l" d~ci.""R. tn.rte do? \· ... i:Pr ... eP.ryi\id"'rl rhl PIJPln roor nro .. ,.,~P.r. 

!._~"T"o BPrÁ. a.pl1c~~1n t>l.e'!,1 ?"o:- 'j :·.;¡.-~~:i ~!".:"\.,,.. '"'"lo-~ ~~'l 1""'.J.~r per-

... '!0·'1le '=' nreser.te ~z -o:-o:~~tl'\.~e .... u-:, h~jo d~ fino!! ( ... _,.nor d-P ~C•), 
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ya (!Ue en tliee -casos l.:\ p~rr"e.a.bi lid ad del {'"Eotextil tenñrá oue 

~"!r z.;_c"i.o r:::P.y~:r ¡:ot:>r~ di~i~r e-n forn:a e:ás r'-pi:1~- l.a oresid'n hi

d.!"OF;té.tic:Pt y evi te.r .'"1:._e ~~ ob~ ~r:i.y9.~ sus J:Oros. 

fh ~ste inciso se ini!ic~ a!--ora 11:1; forwe_ en <'lle d~he limitar

se el ~aso de ~~rtículRs fi~~s a través dP. un ~eot~Y.til que si~ 

va como filtr~ de protecc1ó~. 

La c:.,,r.acid?.i'\ de un filtr-c ""<'ra retener a un suelo derende de 

la astabitid~~ qu~ rresente 13 estructura de date Últieo. Dicha 

estabilidad e~ta ~obernad& ~or los si~ientes factores: 

1) Las ~ro~i~d~rles ~ecántcas ñ~l suelo 

2) Las cara..cteríst le:.:· tJ;eo~étri cctfi del ::ii u t@ma ~eotPXtil-au.!. 
lo. 

3) Las fu..erZ.t;..."5- ac~u.Mtes (fui:rt.~ nidráulica .de R!TA.stre,fue.r. 

za de orre.vedR.d.• Ci•-rpq_s ext1;1rn~!'l, fuerza.a d~ i"1tP:r;:i~~ción -

•n tre el ~·1elo :; el filtro). 

Como se tnd1c6 a.nteR, el tratar de con~1~er~r todo~ to~ :iu-~ 

metros aue lnt~rviene~ .. ..._ el fen6.,~no ser!A rnuy complejo, a.sí -

que deben hacerse varin~ s1~~11ficuc1~nea. 

t.:or.o se t'~be, las rr•)r<l.edarle~ dt> los suelos de las oue de;e.n 

de la ~stab1lidiid <le su e~tructur~ ~on: por un l~do, ln cohefrldi. 

{oue gobler:ta 1~ R~racción entre ~art!cul~q) y ~or otro la corn

pReidad y l~ tl1str1bución ;:r~~ulo~¿tric~ (nue dcter~!~~n l~ tr! 

ba:i:Ón entre -.9t'tÍr:ul;;,,tc:) • i.n t;>~ti:- -:on6.l1~iB !""llA."!'!P.nt~ ~C to..,n"1 f!n 

cue!'l.ta lRs óos Últ1;.ia~, ciue S·'?:'l "rr"~"ias de los. !iu1?lon PT~'.11la-

Tt"'.5. r;o s,,,. con~ir.era el e~-) a ... 1o? !>Uelos co~~~ivas nuento nuf' 

son rr.3r: 1?stahl~2 a.."1tP. l" r-r'!"!:t10·n.-.:1P. d'? •:.., fl\l~'"') dP. R.'"!'\Ht. 

Ls.s cr:r:ac"ter{::;t1~.:t..s ;s:e:: .... ~tricrts n1?1 f:tbt~::-::'! r.~nti:txttl-~melo 

r.u~ eiia C0'\"'3i~"'ran son: ..,,1 ta;-.A.r~o y :a !'-::ir~.:\ ,4 r, las partículas -



del su~lo prote .. ";id:l ::· a_p 1c!: -~rC5 ~""l ~eot1?Ytil. For 1.o nue a. -

lA. forma se refiere, cad'3. f'?rt!cul:; e~ c~.racteri:.-eOa r-or ,_mq P.o

la dimenñ1Ón (se sui:one ~uei tod::.s s·.,:i. eE!féric;;s ) •. !.n4lr;:i;..·~.-:P.nte, 

se ~oneidera C1Ue todos los :-oros del p;eotextil tie-:1.en l:;o :-:i~T'"!a -

for:-ra (de orificios circulares). 

l.& fui ri'.i"\ h1dráuli·:-ri. de- <:!.Y!"<? . .-:='"re-, oue es rro .. ·orcio:--.. 3.l ?..l CTa

diente, ~uega u:i. capel u:·..:.:; 1r.J-:·ort?-""1te, -rPro es dtfÍcil df evaluar. 

Fer tril ~ot1vo es necesart·J ~u,..c::.er nn v<tlor !"',,!:-· o li:ª:"!.~s conser-

vador. Se considera e:;t~nces cue esta f•_¡erza es lo auficiP.::ter.i.en 

t6 .:r,rar.ie -p[tI'e. :;¡ovcr a "";\"'d't!'I P.nuo;ll"'.s r.artíc·.tlas nu"' no P~t~n en 

:ont3.-::tc con los elP:::~ntos Eél1rios d€l filtro o q-:.1€' no Fe encuen 

tren confinadas dentro de lR estructu"!"a del suelo. ~in er.-t-areo, 

no ee rrevee el .:r-~t~ extre:n:i de u ... 11a estructura Üt"' euelo aue sea 

deetruidfi e1ste':".Á.:1,...,.,.rentP ~-or c•:'l flu.¿o de J.f."JJ. -:~:rl-:u.len•o y f'-1-

tem,...do. i.l1chr.:. t-il t' .. l"'',ción ~~r-!11 t-i::-.ll.':i!' al prOC('~O de cri'indo en. 

el l'.l'=' <:cd,•e lP!'i p-rt!c·llP..s 1·ue tienen u:1 t::t.tna:·~ :nen."lr "''19 las :. 

berturs.a de ln :':".:U.la, a:. estar sie:ld!:' ar,it?..das en forr.-1. continua, 

terr"linai1 r ':Ir' p;-~l:'A.r 3.tr:.::.véa d€ ella. 

La fuerza de gravedad :: las cnrP"-..s externas r.eneralr.e:i.te con

tril:iuyen a ·..i.n.:-t "":<\'<O!' eF':.?,''il1<lad ¿~ los euelos ;;:rMul?..rcs (se '! 

ce-ctua .. '1 las v1hre .. c1ones ·r loa inr,H~toP<), ror:ue '"\Ul'!'.ent'"!.."1 l~ fri.E, 

c16:1 ('·ntre rr.!·::!c'J.l.as. Co;-:o lst·•s no pf~ct:t.., el r.lt?C'"'.:lisi!:O de f1! 

tración no 3e ccne!dera..., €'!1 Pl <m.U1sie (lo cuiü re.:"ulta aer 'J..'i0. 

actitud =onservad.or ... er. la !'ld,Yor!a df- Los C?.Pos). 

LR~ fuerzaa de int""r".cc16:1 que existen e~tre el filtro y el -

auelo ·r~tc::;1do r;on: L-=<. atr:~,~::1ón fl!:!lCo-qu!rT'icR (rue Pr. l.~f! F.U.! 

los .:"f'?....i: .. '..l.l'-re!:CI es ::rft·~':lC•'.:-'!'.<:i:o ·~Pst::rfcia~'le) y lh fricción .~ue -
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'>'Jf'1-:t, ~"'. ¡·1-")~I'!' '"Jr ~.:_ ... ...,-,.... '1"'! '!'\1f" .... t3.1. !"'''"'t...,':'~-. "'U'? lP.r' !'':"tÍ

~tt\'!1"' .. ,, ... ..,,. ,.':"'i~"""'l~r?n ·:!"'. r".'r•'?:-~o ·":'!'\ 1. J~· .,., ""'nf:ltor: "'Ó1 ;.4 ..,; del 

,io rJ'!" !'\~!'\) son ;:i,,'.1':'11-:_:~ "U~ <:"." n:;c·1~;6: .... "!'\ f!"":"~" .., 1 !".\" -~r~'l~ ~P1. 

J:J'.&o~e:x:ti.l 'f ~1F .... 1,. ~-t,.{!"': •~ ...... ~".t:t"t:n.-" .. ,..,. qt!".;!. '"1~ rll"ls. 

Co:-i t1J:d"".~ i_a .. si!Tl.pli."i~..., ... i.<J!\º~ ....... tP.!"i<H'es, Pl fi:-r.,(!"'lºnl"'< e~ t'!'"n-

vtert~ r>"'- un rircr.\,.., ... ,.,_ f:"'O!!'.~ ....... ~,..,,, <:!''1. ~l r:."J" i.~t,..rviPne:i tfotca.r.:,.n-

te lo~ !'li~ti."r"Jte!' !°)!~'.!'":{'.'!let:;~!": 

- fil • ..,.,'i:\10 ~~ 1na ... '-'l!'t{ ... ~11::¡~ r!"!-1 ~'JPlo !'TDte~ido :r el de lo!' 

poroe dnl gPo~rYt~i. 

- La tr"\.h.:\7Ó'1 "',.. 1 l'lf-1 r~ ... •{c,lli:i~ dP1 !:ur1~ ('111"" ~E;l!)f?n~~ d".'1 CO!, 

fí.ct.nn~~ rl,. tt!"·ifcr-i~?.:i y .;,. 1.e.. r:'!::)i'!'ª::''\-19.~ ~el'1tivs.). 

Cnh*:!' aeñ'l1~r 0 1u~ ~.,_ V•!t rrgln.!: cl~r-ir.·t~ f:=trR filtro~ f:r"9J".•1le.-

ree ~Olfl.'l'lf'nte SP ton'l ".':'. roue-!'l.tR el !'lrim0 ro de e~tl"I~ ,,"!p~ctos y !':"' 

d'?s,reci~ P.l l'l'!e-:tnao. 

!)~p('-ndif'!'!.10 fin l'J~ V~lores !'1_1..11'> !P!"lP:R..."1 Pl COefiCÍ..Pr".tP. ñ!'! 1mifO!. 

rn_j~:11d y el !ndi~(' 1i·" cor:::i<1citi'lri rrl!'ltiV;\ del s 11elo :,.. ..... r.rotr~er, 

P.l reqUiPito de rrten~!~n ~~ra lon fi1tron riP rnote~t\\PP. !K)drd -

con::iiderar dos c::-~-:a di~tlntos, cach. 1m., con ño~ vn~innte!'I: 

p~rtfculna (l<Cu!Jl, comptlcto• (Cr>65''l o Pn rotQdO "uelto 

(Cr!351'). 

2) Suelo!'1' co"l 11nr.i ·TT~., v·~r1edad dE" truna:,.os "" A1.tn partículas -

('.:U)3), ~c~r•»otos (Gr)65:") o •n •e•--do •uolto (C~'15J'), 
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c;,so l (1 <Cu:>3 l 

Se trata de suelos ccr: l:"- ce:ntid"-d cSptima de p~tícula~~ de cada. 

tacaño, en los que 'f"Xiste :.in nÚJtr·:-o reduciño de eF-p:l.cios: vr~c!os, -

por lo que en ger.erlll. eu ertructurJJ. es e~t:ihle. Por tnnto, en ec.te 

c:::1so se requiere iliiicnroente ~ue '-"l filtro reteni:n n l~s T:~rtícvlns 

m?s grand1:s o.ue ~e encUt"!"".tre..."1 c~rc1\ dP ~l p,-r~. que ~1 sur.lo r:':'1.tero 

conserve su et::tabilidad. 

a) :::iur~os comr:acto~ (Cr>6;.~) 

TratÁndose dC' este tiro dí' suelos E"h necetoario C'Uc por lo rne!1.0S 

se rr.u€van do!~ rort!cvlas Pn forma cimult1nca parn. nuP su e!!tructu

rP. se vuelvn 1nestRble (fie. 5.3.a); e.sí ~ue rs ~uficiPnte con oue 

~t" lin"ite el ~.3J!l.tifío df' los roras dPl p;eotextil pr.:rn C'Ue no permi-

ta.., el 'P'SO Ce "º~ ae las r~rtícul">~ .... ~}' ~andr.s, "'~ c'.rcir! 

EOS < ~ dr.~x (Be. 5.17) 

Eh eEtricto Sf·!'ltido, C'l t~"T\P_'\o -.~:nr.n <!e l":; .... :,rt~cuV1r. dr un -

:::melo ,CT'·mulA.r e~ el corre~ronñ.iente ~u ~i~rnrtro dico en ln curva 

r.-ranulo~.ftricn, ~in P!'ll-?..rf,'o, c""'be ~!'~'1.ln.r nuc ri'lra l"'UE:' r11cho v •. lor 

put"d"l co:1siCr.r"'!"EP rerresent:1tivo <ir.he cer "t rue ::r oDtcn;-n. a Pll.!: 

tir d~ 1.., ta:"< ""'·nte rue f!le,;\jr r.e- ~,iustr. ,., l~ p"trtc Cf'Otral dr. dicha 

c·.u·va, co~o f:.Í !H' CC"':":~íd!'rarn "'U+"' (<r·•·· f·tcrr> ··~·.• -:-ecta. !>" tnl nu

tiosición f'(' dc:nTcnrle :""'..le es ro!":'~'-ll'.' r,,l.,~to--::>r el di&..'T'Ptro ~~.J.ieo 

corresponr'1-ent,.. n P!'!a t·!1p;e:lte ro:1 fil corflcir-¡_t.-. r!:: 1:niforl""'id~~ -

y=i C'!Ue, c~n:i:: flC' ~?he, etitE' ~acficf"~1t.~ er- una !"Pdid::. ~~ l:! !'f":i<lír~-

?\1f':'!tQ rue ~e cr.;:ouen-!"r"' 1=ntre los <li:! ... ...,!'tros dr..o y d10' pero nicn

do toa".! rec+-n lo? puritos ex:tre":'o" r:·~ra rv1l•:.-,!"'!"' ro"r( .......... rr ~l.<'(' 
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de .do:tde, 

y sustituyendo en la Ec. 5.17, 

••• (P,c 5.1~) 

b) :>uelos en e·t~ño su el to íCr S. 35:') 

tructura se volverá in~2table (fi~. 5.8.b); ~sí ~ue el requisito -

para éFtos es ~.Ás estricto: 

ros< Cu dso ••• (Ec. 5.lA') 

Se trate de r-u:-!on !'!1 loe ruf- 1"1 rl!r:trih1.1c1ó:-i rlf' ~r-rt!culan en 

tW'! dü~~'!?r::!P oue no <;!"' rr-n.'°lle o-...~f'-:~r •;.n-. hur~r- ~Mb:?i"Ó:"!,o cen -

ru.e ~!J!l~ue hn..v V<J.ried:-::i r.c tr-~ .. a .. ;i¡oc no e~ tit':i.rn 1°~ c....,ntidndes &r

ti:r..a.s dr cadn uno. COf!lCI. f!n .<'""tOf' !'.-'U".'rlC' C'Yi!""~i:" -.:: n;!-i.;:ro r<:'JY Í'l'f'O,!: 

t~te ~t; part!eu12~ fina=-, el filtro r: .. r~ !'r".".·."'.'7:."rl!'.'!" rl.nbn diseña.r 

f"f' to!"' ... ~~'10 ,...r.. cui"nt.'! el t;-._r2~eo ,a 7 , ~orre~-:'l!'ldi.r"tP tl Mh:mo dit.Írn_! 

tro de- l-:!1 7" .... rt!ct1l~r nue ~r(''1C~1!':'1..~. 
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a) Suolo~ co~~actos (Cr>'5~) 

p~cto ee: 
EC'S < 2 dx (::c. 5.19) 

En Nota eY.'!'TPr-'!.Ón, dx erujv;;l+"' ~1 vr1.,.r d'Z dl00• ("11c e:orrio a."ltco 

CE' nt:::icio':16 nu~~e rP~ nci.".'TnR.Tne C(l'r. i:'.' 1 ':'C'•ficient.c de- ·:ni.for:"'!idad -

'lin\!?-1 •, en ::u:10 cálc•llo r.:e cor::-1der6 sol':'~Pnte :m~ T'?rt.t" de: l~ -

lincm. recta e. lP. oue !':e a;1u~ta la curva prm1i.lo":~trica, ein er!!°t'ar

,.,o, como en cstr ca.to l"' di:-tril'uC'i.Ó!"! dt t"'.!".':~·';'f<'!?' es O'.fo disperso., 

!'°':"Y nue co~sidernr 1~0 rect:1 ~'":".'-lf"t:.\ .. 

Ar.! ary ti~nc aue ~1. 

er ~t ~itn<l infrrior 

y r"l '"1onnndo ""hº"• Cu " ¡;},QQ) (~) ~ dJl'O 
d5o d0 dsr 

Sii,::-ti.tuy,,.=-:dc pr._ la Be .. 5.19. 

~f'"ro co~o., 

ROS < 2 C•/ do 

~:-0S < 1 g ~(" 

do~~ 
Cu 

EOS < 18 drc 
Cu 

••• (".c. 5. 20) 

••• (Ec. 5.20') 

••• (Ec. ".21) 



-147-

b) :>uelos e:?'l ""~tad" .:ur) to (:!1· Jj..~; 

Tratándose dP la fre.cci6n :'inn. de un Euelo en e!·te.do suelto, la 

ey,rresi6n anterior tendr~ l"'.le di vídiree entre dos, ror le.a razone e 

ya expuestas e:: tsl C"'>":O :!..,,terior, c:,_.edo..-;.do lo si~de~te: 

EC3 < 9 ª;o 
Cu 

(;;e, 5. 21') 

En l~- tabla 5.1 se rrr,~enta. U!". r{>cu:er. ~"l n.."'l:lliei~ realizadoª 

CO~!P:_;IDAD 

S U E L O RELi.TIVA 
(:") 

Compacto Cr>'55 

!i!edin1a.~en te 
co"1racto ;5~Cr<65 

lli e!:"ltndo 
ouelto C~35 

LBTrE PARA EL TAl!MO .&;:UIVALüi'IE 
DE PCRCS D?:I: r¡~:o?:::x:·n, (::os) 

l<CuS; Cu>3 

!:OS< 2 Cu d5C EC'S <~ c!5c 
Cu 

ECS<l." CU d5Q EOS<~ d;o 
Cu 

ECS<C-..< d5o 

r.e.et4 ~.! ~f'J..iiS !::.-S CE AfTEll:!Q•¡ ~A U.IS F•t.TRJS ce GEm'El.fá.ES EN p,¡~-;:o,t CE LA ':tl.'l'<'t:t:'At>RE .. ATl'/A {Ctl "'(EL 
~~"'l':'et·~ ~e 'J"'l:'°"~ªAD rc.,1 e<_!" ;.,,i(~O r:;:; Pi'.JTEJ€R UWI ~l. 
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Entre los exJ:erir-entos oue sirve:~ df: a;;o:ro :>, '!::te c:-it~rio, pu!:. 

den !l",cncion~..rse loe realizo.dos ;:-r sc·~".'.'t-~r y Tf.llindl. !-"..stos i:iv-:-st,:i 

g2..dore~ ~stnbl(>cieron trPe <!iferf'!'lte!: fo:"':"."M de r.rev~nir ln tubif.! 

c::.ci6n e:". ~uelof" r.T~"1Ul~.ree c·..;::r.C.o ~-zto~ ?"e ;rot·'·""l?:i cor. filtros -

de geot'!xtil-es. Basad.es e;. e: hec-hci de ~·:f.ll efl !'"e>::-:~ rrcl'i;:ol-le lfl 

o'bstruccit!n de los peros c•:.i?:.do se .... rott..>e""; e. H:" ~u e lo 1'-; e:t gI"!"',.duo.

do, deter::i1naro:-. w:a rel<"ci6r. "':°:'°:!'e el te.::.a:~o equivnlf'""..te de r.~ros 

de , oe geotext1les (consider<'-d~ c.~:.., le. abertura 090) y el coefi -

ciente d!' tmifo~id·'d del ~i.telo -or ~roterPr. Dichr. rl"l~ci6!l está 

influer.ciP.da ta.'Ttb!~n por el valor del t1~!!~0 rro::edio de las rart.! 

culrs del •~elo (d50). 

!:n la fie. 5.10 ~e :":"UeS".:?"an lr.s curv?....s de dise~o recc7"":er:d?..dl'.l!j -

por Scl:ober y Te1:idl per'1 evitar la tubificaci6:1. e~ el S\lf'lo prote

gido, las c'..<ales in.:orrcr!)I'. u.~ fac<t"'!"' r\e :uli:uriar.i..d {n.). 

'>---+--~-.~+--< 

2~ ' ,___,.._.......__,.,_...,.,_,,.. 
Lr-..,,.., ...... =-~ 

' ' 
llf110't'111'11>ft~ 11'C-(rt1'"'7\W" 

...., "'Pl'\D' mo.n7 CJl.H 'oTl"'t~ ..,n 
tlu,cQ"'\t1~1c:•.,.... 

•r-~-""<l:l--, 

~~ ' !--+'< c>f--+--l--i L ,__, _ _,__-;-__ __, 

' ' 
~JJll<l"f••11t1.fl'.>-'ttdQ\q..:.a~C'O"· 
"'"'~~;)tZ'NT'~tl.l!OV' 
l~~•"'h.1'""'" 

§[~ '1--1--1--1---"f-J,_. 

e 

Cv.;.~ ,,, 
c!5~t•TU''\\l.;Jt~•l.lt'l"1..>0t.¡;rtl<MM':l '..,,.,,,,oo 

FY.,,.,'5.\1 CfflTEPIOS Rf:Ctl'.IEh~ PCR 'D'Ol!:R 'f Tfll'lCL Pl\fl,\ CE FINIR lA CA~OAC Cf Af: TENC;O .. CE iJ)<;. Al.TAOS 
CEc,e.::;TEJ.TllES~.'6J. 



Al ~:>xec12r, lo!" ri:!;·_::...:. '!.'.".dor: f"'..:.t" !'O<: e>~-.~ io? ... .c:-:-:. :-e-·· : or. l:~C1t"')"ti.les 

n.o-te_:ildO!l' n¡::l,~o:?ao!': ~E" ri:ro:t:itr'."!'. b ..... !:'t~e>:='ltP "'!. 1., ~"1":""\'S r•·r- J('lfl"le -

et C0~'"·1T~"1_"'·ie?:~C .fil:rt:..."1te ~r;ra Clelo~ cc:--:-r:CtO~ (''- 1- fir-. 5 •.. 1t 

!':.~V('!"~f°' ~r <:!_r ..... '"!..:7"'!" -. "'rr;;.·1~~ (!{' él; .... l~r.·.r!'lg rit·;:> "!· .. Uí>ll'."B "H!"t:Íc•:

l~n ~n :-~n~..,,'=''·· .:J:-. ··~ -,.,o:--·¿•il ~"' t!'X.._~ff.., :-·.-..·o~,..,_ (CC"""'- 1:-. ñe l(ln 
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"'."'.:€' r1. r•criv.,,dc ::r la~ r~;<:l"'l~ -:-l-t'.!""i.':""''"' -~:-:-i ~:l'"::-:is ::,rX".:.:i.cu-c!: 

put;~-:= :·-t:e ~fitr c:~;.:4,·r:-- '.- ..;7"_:;.·_:.r-.::~7,_ f.- ~(~!'.:..,!"'-:--:~"::'".'".::'.:,E .'e:.~$ 

Si, 

d•5 
:::;~ 

,.. -•! 

-" 



FJ6.'5.T1 REPRESENTACION CJRt.Fl::A CE LOS 005 CR;rER1C5 tlJE E'CSTE'i PAR.!. CERNIR LA 
CA?:.C:l:JAD CE RETf.~O..- OE UJS r;,E~TEl':':.ES tAirt. 3 l. 

lP-) C\.i.:;..-ld.:> t;>l :::,..:ri-:-'..e~tP rlt> ·:::i!°O?"~:i~~d CS r(> . .,\lf':i:..,, 10~ ~TaJ.Orlf':S 

(!U!!- e~tr' cr1t~"!"io simplista. ?"C'Cc~:.{'t"H~a p~rf\ e1.. diñ..~,etro eqU.! 

~:...,.le?:t~ 13" '"o?'oe sc:i. J':"J•, .. ""'t'!"".: .... ~ar., lo e~.t'l.l ~·1.-."·;.t?. r.l rieef;? 

de '.l..'"1~ ('j~!ltr.i:"'if-.., .• 

oc~i.rra la tutif1c .. cién. 
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Lo anterior pue~e lo;;rarse oonstruy~nrl' nodelos de las obrz:.e 

proYecta.dae y so:neti6ndoloe 3.. l~s fu{'rze.s de l!\ naturaleza. que -

tienen ~ue so~or!~. 

Los '!)rin:eros exF'.'eri!:.í!r:.tcs con !':".odel{'I;! riue se realh:nron ~n los 

Estr-.d<:s Unidos p~~r"~ ev:'.l~ar el ~"-:-:-rt:-..rr.1-:?r .. to c.(:' lo~ fil rroH e~ -

geotextileu en les Ob!'·-E" de f''.'."ntr1l d!" e-rosiÓr:, f'f'- lJf'·:aron !:. ~~

bO en el Laboratorio de !nc-P;.ier:íe de le. Unive!"':-.iCad d._.., ?"!.ori.!~·-• 

en 1959. L~s objetivos de tales ~x,~ri~entoe fu~ro~, ~~r ur. la~~. 

observar el coorort~~i~nto <le vnrio~ tiros de ~e.vesti~icnto~, ~o~ 

peolri.s y espi;ror.es al inco:""~-orrir e:-: e1loc fil t:ros de r,eot':'~.-;;i..1 ~!'.! 

y expon~rloa a U.'1 olca.~c sevnro; :r '"'or otro, evtlP1l" la r;;a;".'!'li1:ud 

tle ln eroei6n e:: el s1;f:'lo proti?f'.'.:r!o. 

loa c:'coa ~ue la. obra reel !!" ib?. ~ ccci!"·'"ruir sol;r~ ur. suelo l!!"!'

~i:-rry, y q>.Je ~1 ts..--:!1'°10 rr0:C:".'iEr.:i dr lr-r: ---rt1'0·Ue.r. (d 5c) .tira dC' ...... 2 

c.-n. T,~ llirecci6~ d~t o~n:-:~c fué "'·'.r!='·:>::~i~"~'"'~ r'.1 tod:'.l!: 1~s o\--r- n 

prob'ldes. f:..~te olE'nje se lj(.'.'1Cr6 f'n forn::.. ~-~·tifi.Ci"'l ñ· ~1tro ~ ... ·1!'"'. 

tAr..!!UC de f.!"UCbti. ".."0!1 ~=-~~~!=!i~nes rlP. 1.0: m d!' i;mC'l'"·D y 1.2 !":: r.r. 'f.,..2, 

fundid"""·d, donde t~-hi(n se e:onr""r-uy~rc--: lor- '1.if,,r•":.:'.·:- ~-~~1~.:!"". -

Se ar-reel6 que ~ttos t\lvier:"Jn frflntt? ..._ ,,~lris tm f('lndo ar'":.ifici::?l 

cor.. objeto de evitfl.!4 que '"'.l "rir.cirio di·· i- pr!1r;\.r- ~o;; c.cn~::J]~ra 11. 

de no sr: "'•1r:ir.ron, l'.>1 !"'.rer.!'! co!"lf'rr..":S '.':!, •,f!rdt:r::r -""!'"'""e vn ..... -1;ciri(\ 

crr¿'..""!..dcne hueco; en 1_a ce~·~"''.:~t·.u ....... del ttnelo rr-otcr:i:io q:ue :'""\ su vw 

r;ener'J.ror. ~nent1r~ic~tos en los. r.io~nla~, lo:c cu~l!!$ e:; ~ll'""'t!1"!" cn

t:cn frOdtJjrro:i ~l C'O}O."!lt'C'. 



-is'-
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-'" ........ -···. :---'- •", ,.~ -
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La aren~ oe distri~~y6 en los tres coc~!U"ti~e~tos ~ue te-".Í3 ln 

ca!'l de 22.5 F"l.<:. (57.~· cm) de l!!.r'º• 6.5 pulf'.. (15.<; cm) de an

eto y 1 r·.:.1:? (2.54 e~) r~ ~!:"re!"or. :..""1 c.1_ de h?!"t~ !l!"ribq se ruso 

:'!"cr..q cor: 050 = f"'..C~ ~ ... , er:. ~! 1ntC"·r'."."'e?io cr~na con dso ::: 0.'."'2 co 

y f'n el de !" .. ~i;tn "'h,-i~:- !!e ~u~~ ::rl!na cor. d50 = C"'.4 r:.~. 

L;:i velocid~d Qr l:r- -el:-:<!" e-·nercd.-~ :·.1e CT,... 1.5 r:;¡'~e~, valor -

f'Ur ~orrF:sronde a lr:i~ c~ndicic?v·-s .-.u~ ectf:-. t:Tf'Si:!r..':<'P en U."".a ol-ra 

rC'nl i:·r.r.ñc- ll!'I ncci~n del oln~r: ,.<? :-:~~,.!'~ñi:. 

11\"';f'.lés de ft'.:' ..... :>rt"'-:- fil~ ~:-'"°3.t~ ~e !J.!? ?l~r r=-r doa horns, ln e~ 

J~ no t'.C5'tr6 U~.!:'> r/.:-r:h~h V1Fiblf' ~!: ~n:a ~si que el t!Xperi!:'lento 

ee dc".uvo. Posterior.f'~tc !!e !"ec:ron lnn :!i'lertr::ts y se ree~ron. -

Se r.-onfir:r6 ent-:i;.cr~· ... ,;!" !1~ hat-!a ocurrido 'J .. n.fl ;:i6rdid.:? ci¡:;:.ific".-

l.ar- r!'l'!1Cl°'. ·}f't? C".:!""Cl'-l~1i-:-~ ~ r-'«' S(' d~,....:Vn.i"'lr', -je N"ta PX-pE'rieu_ 

cia fueron l~!' nir-tientf>n: 
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C':':':'C: f~l~!"o: '!:-: :....,:r_,, doé" c~;.tr~l de ~r.¡;:;i6n, :.::r: ~~,~rcr ra1.6r: rt>-

;·.i.1 .... ,::- ~·,"'""!~le'"": 1'"' n~t'J.'.l~-'-(1 s::i ..... :i;.r~ :;tH' .~~t0~ i:·:-:A.~n !c~e:r 1.;,;. 

Es renl.~enr~ rlifÍc1l '!"',::>dl·r< t~,...,.,r u:i '!;'"'r.tr:Jl ch--~l cornp0rt.n.ei~~ 

to C'!Ue s:ieurm esto~> f:.ltroe por teriodos de tiem:ro r.i.uy lnrrros y -

por ello c:t:iste roe?; t'v1dencia. C'U€" r~rmite ajustar o c~-.librar los 

nltcdo~ 1_le dis~:~o dc~cri•.o::: ~n esta c~•riít!..llo .. 

intento por r~tli::eo.r une ev~llvaci.ó'n f.r! ftmc1on---~"}iPnto de los ~e2.. 

tPYtilee en el c.,mro, ror :.o '.':"u:..:1c er. !'cr!r.a e:1tnit•'l.tiva., ce deet

ca.ron a. :-bservnr todz '.Jf!!'• v;o:rird.;~ t~.-. chr;ir- (>r. lr>B ~uP se habían 

ern~lenño .:-~!!!O !'1ltroe, lncl·Jy{r1.rl.0sc l"r- 0t--r"1.fi rl,., r:r-.t:"o: d~ ero ... -

sión. 

Auno u e r.o si: cibtuvo u.."la ,~::~ i~fort":."ci 6n er+ P~t=:i ev~1._lunción Cº-. 

me ;'e.ra confir1r.,•r o r.:-b-7.tlr lo~ criteríos de difl¡;.~o rixi!'ltP:1teo 

tan~·oco r~ pud1P.ron l'.trilv.lír fnlln~ 1r.:.rort·l.flt~::t A lns ohr·"$ en ln~ 

ct'..:.e se hP..."'l uc,...-do1 e:r..:q~t<"t •·tlf'"'mn.r: obstrucctcr:.~? '-':~ :vntl!\ 31slad:is 

•1 de!:'.:,nrr.J.s ocp..s1::m""le!!. ;,,,°"': el c:•.rítulo sn.f' ~e ~Yr"-:"~(!n t=.lg"U..""lor de 

los eJem-lcs !7:.{:- !'IC't<J-hlri::- r''.H t>:x1;.tP~: f.f> "'l-r~.!" d{'· con .. ral rlf:- e.ro

elcSn r--: 1cH"' ouc ce !:;:;.n u:0 "Jc fil~;o:--· d'"' rt-r-t(>-Y.ti1<'s. 
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-1., A¿';ershou :f.A., S~':'lthetíc P1lters in C:-a~tal ~Totectio~, (t:.--urnul 

cf 1.aten;ay, :Por~. CcaEtal ar.d Oci::ar. Div1rior: (ASC?.:), Vol. q.7, 

No. ií"Nl, u .. s.A. 1951. 

~. 1ircud .. r.p., :~ilti':· Cri"':~ria f':'; ieotextile~, ~cceed1n~ of t!".e 

S.econd Intern,3.tior.tl Conff':re::.ce on ·'3eo-:-:·xtí}f"'f!, 'lol 1, u.s •. :. .. -

4. }•oare. D.J., Syntheti~ F''1hrics "':'-3 Sc1l ?:l ter~: A revit"w, Journal 

of th~ :teoti:schnicnl fu~ineerin~ Divif1io:. (ASCE), Vol~ lCq, !lo,,lC-, 

u.s •. ;. igs2. 

6. L::i.:nsc:i ';.F., ?1lte.r Cri1,.r1?. f=-r G~ct~x~11..-c: ?Plev~~c'! ~:.r.C t:re, 

Jo·;rncl. o~· t!"'.e '}ect·:~!··J·.1r:~l F.r:r,1:ie~r1np Il"Vl~io!'l. (:,;;et:), Vol lC?..,, 



l]o., ob~eto ~-r· •OÓ"?l' FV-olu~r ":lt"_:ior l ~ "-l.~~:r.i '."':i\-·~ ·:J.~ ':""-ri::>~f>:-

ta ~luso C.<? f:~Oti:;.xtil.:::::: -'>:1 ob:;:i_s d€.- C''"''!-:-: de ~rJ;·16n <?t'> '1P~~ri 

hen ""cont1!1~.J.::t·::.i6?". ~-1:;;,·:::<:: d'"' lo::: C"".~os --~ ·~n r-.q.., "'l'b :.~1.l1za--

óoa. 

ron @n 1962 en l$! reconstrucci6:i d~ un ":l'.tro d~ e:;.roc-'.-ÍP~.to nue -



.c:i::;. 5, s~co. ;;:u.i.s;'=R"S.:.i. :E_ ~~·m ·::=.~;o-;:.:.. .... :::,~: :i;~,_,:.s ~:: t:.. 
R[~S .. R.t:.>:1• ,;¡~• .. ' 

tario, C"4 . .'"rn:~fL -=.J. Uc:-::i.rt<J.:ner.to d~ L"cr.!!E I'1hl1C'1S llevó a cn.bo la 

p:-i!"a ~'..l.!? ~\•~cicn~r8_ ::'·':'.:'.o • ... m ... ,. :er~u('.':·1 ~-".rina. L~ 'lon:titud. ?repues

ta r-... .H: rt~ i-:.: ';: •.m .:-cr.::1 riJrpen<!ic~u.l;r q i.-i r'1fl.rp;en ~~E'rt>cl-;.a ':t de 

107 I:l (::1 l,:i r;üsrr.:i. d1recc16!: '1" :f'. ~::orrinr.t!'.'. t~- ua.lr.:ente, el n\k~ro 

d"'r:-oliao!'"'.e:.1 :: r-::!-~· :·~=·:-:--,!' ·~l. :d~i"o :Je i;:-· .:.(' .... ~ ~.-..te-r1 ,.l <!" <>XC'i.Vj! 

c1one~ ~ere""-:--.·:~. -t'!7':.:!1'."'"'.- l:.i -:::·!'.:'~:-1;.c:-i.6:"'. ,;..-.¡ :1.Úcleo ~t' '~'; .. O evi 
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das en obre.a: fluviales C'é:"CS.."l!IS indics.1:-·ri~~ o.uP.- la m.:.Úitr,2. vida Útil 

nue pOdÍa esperarse e~~ eicho sistema era de 10 a~os, y ~e dPPea

ba ii.ue ésta fuera de 25 s:.os o :n~..s. Fin?..l!':';ente, se Ccci{\iJ U~?.r -

u.n geotextil, cc:-i el e>Ue se cubri6 todo el cuer}::o d.e-l e3~h:6n, no 

~in a..~tes corregir las irrec..i.laridades tle s'J. Eui:t-rf1cie (fig. 5.2 )ª 

Al colocar los oe:le:::'.'ntos de l~ coraza se tuvo :.uc~.o c' .. ü<l do :-ara-

. ...- C,,p-1 d~ trtti.1orúi:)r. 

/ f¡:.;.!•'"''~'C"'°?'l'""C.,r-cci<'!'l'las 
"°"'C:"'•Ol'M<~\,!!C 

fG.IU f:9\j(f4 R:lR'-'AOO µ¡:;QtJ·fT~ '..Ji PS...E'~G CE: &.'....J. ::...Jrt.'.) Us.t..J.¡00 Ji 1gl'l"EXT¡., Pt.R:. P;<":!ffiERJl CE 
LA ER--"90-l ,f<*'. l l 

6. 3 C:-nt!·ol d12 lr::. cro:.n&n en lou [.: lu~·nt~:3 del «10 !·.issi::::aipi, LUA 

Otro eje~.~lo N' el dt- l~~s corr1e-:tt~s ~:.t{· c::-::!;tituycn un sistc

:::a de drenaje natural e:i las zonas a.l~dr..:::~s al fa!!lOGo il.Ío !•'lSRisni 

c1 de los i~t:·,a.o~~ U!1idos. DurMte lo, a.tioa sei:e"ltas,-el ~;uerpo de

Ineenieros Ci\rilPB <l€.>l BJe'rcita rer·liz.ó rr:~chos tr'?r.1:\,'\jO~ para la -

a.11pl1n.c1ón y rrofu.ndieuc-i ón (le esto~ C<!.'11les n-..turalea,co!'1 objeto 

de B. 1.c-:.ent:-1.!"' :::u capacid 01d de tran?.~~arte y noder evJ.c'1nr (>!"', forrnn -

rnás ráp1ót- el ::L~.Jn rr0v..-n1ent.: ,!0 '.luvi:~s torrcnc1nl<>e p<--ra cvitr...r 

lA. erosi6!l de tlerra.s de c'Jl.t1vo adyacentes .:!..l rio. Con \a wr.plif; 

Ci6n de los e ,_n~ües sur,-:i6 1'..:.·~co la neccsidHd de construir ruen-

tes =d.~: ¡;r,indee :· !::ás largo:.;, f'n los .1ue conEt1mtec:irnte ae tP.nÍe...'1 

proble:nas d.c: •·vta~1l1dad por la forma f'n r>Ue se Hcentuaha la ero

sión de l::rn :•.~r~c::ee ,,..,, zo!'las cerc:mus. Cufl.."1.rlo {{;;te.. er.;; lo sufi--
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Dich~s proble~aa hlci~ron ~u~ se convirtiera en una pr~cticn -

co111tl:i el proteger con un pedrapl<!n lae c:ár¡;enes de lo~ ~anales -

desde 9 ~ aguas arribn hasta 15 m aguas abajo de los puentes, in

cluyéndose los ta.ludes que for::ian loe estribos. Bajo el pedra-

plén debe colocarse u.~ filtro para que el agua no arrastre a les 

~a.rt!cula.s d~l ~uelo pro:~~iCo y provoque un qsenti~1ento au~ con 

duzca R la fallq del ruente. El filtro con el oue tradícinnql.=.en

te se hahí~ dado eolució~ al rroblera harta 1977 consistía en una 

capa de 2C· a 30 c:':l de grava con una gradua.ci6n c:::pec!fica, ln c-ual 

ne e-: locar.a ent:!'f> rl s1;elo ¡:rot~ :-ido ~; el rr,.~ruplér.. Au.."1.,,ue act~1eJ:. 

ll\f'nte exi~te d1~'r:-r.1bi11d:-C. pA.ra obto:ner t-ste ~rterial en tl Dis

trito de· Mernrh1s, s:e tri preferido utili::a.r ri¿i;otext1lee en t:ucho~ 

de los puf!~:tes C''.lC' r:~ hP..n ccnetru1d.:i C'~sdt- ento:-.ces. Le.~ rrincip,!!. 

le~ razonPS que ~n~ ~01!vpA~ eeta ~u~vn pr~cticn sen ~u~ se tiene 

\..:!: n;enor corto y ur:a ~a:ror facilidd/! de cc1..ocacidn, siPndo rnínin-..a 

l~ movil 1 Z:!Ci6n dl' eriuiro, ,:;. ¿~f 12 rP~CiR de lo~ filtro~ gr~.nulnres 

en los oue :-;;:ra !JU fo~se16n ce renuiere de CL":lior.Pe de volteo y 

traxcnvon. 

De 35 proyectos de protc-cc1ón de ~tt.r~enes í'!Ue r-e 1-"nn llevado a 

cP-bo en la zona con filtroo de g~ot~xtiles, aolo en 4 se han pre

ePntado rrotlertr-~n ri:l!"cicnados con la ot-struccién dt: tos ;•oro=:t de 

l~s tel~.f', er. ror.::icnE>a corr.;.::..~~e::.Cif'ntes nl 10 f'l> drl área. total -

que ¡;roteren. fu todos 1 os C"l~os el drul.o f'.ie rer,;¡rf\do co!"'tMdo n~ 

r:iero lP r~·rt,e. n.feet::.da del r,eotextil para di~i~.'.l.r lr:o prf'~ídn de -

~oro que se? /·q'1{8 concen.tra-10, y coloce ... <>1do luep,o un !'il tro de mn

tr·:ri;ü <'Té'L"'lu.lnr protee,1do 2ur:to con 1n tela. ~or un !''.'1roc"':""!iento. 

Lns ;:;:..:.atro fr<llf\B i-uv.i.:.r:;:: !"~ <"'orrún doe COf'~El: se d<>~··~rrollo.-

rcn d('~~u~~ d~ un descc~~c r~rPntino del niv~l d~l agua en ~1 ría 
y ocUrT1eron en sitios donde le.a !!'.árge-nes esu-,\:-tr.n for:: .... dns por In-!: 

tículas de su~lo ~~Y f1n~n, r~Mo las de vr.n nrena limosa. 
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JO·J.5J sr:::.•:i, :~. F;._!:i<.\ ::·c _1•1:. :;!"<::-~:~ :· .... ..:.R·:··,,•. 
p;..;.,;.:::Vl-"...R:.t< E~ C:t-•;-:;.-:-:.."·:··,·J S!' i~_~p:.:, '::E ;:,i;;::~p
!1LB!?:,.íl7E FR:>;·.:.~; c:..·,o, E .:.:. +- ~-te'S :,R.:.,:,: .,:.RP:, 11-.:.íl"
T~ ?:-Sr~R¡~;oo,Hirf · 

' •. ! f'Totr-:-:16-:--· d'!: !".".~r-:· ~.~- .·~: ---:-;r.:_(>; ?!'t1.::c.:..-le~ ~ ~ la nave.~~ 

C.! Ór:, ;~, ".". : .• 



in el ¡;2sa¿o,::~).::-~:~ -~H"~S EU!'~:·~C~ 1,:¡:1liZBh!m f:U::-ot ,.-:--an~tll! 

ro::c ~\;h1~rto~: .:-.:.!" !'~rcc-.::1e:tt:'1~ p'U":-. ~rotE-.::rr lC'~ tal·:~,..,~ ~e sue 

ct~~-1-es t>rt1.fi-cir-le~-. 2in eml:-?....re:o er:.> r.;..,.\;: cort~ l::?. .... !,.;~ ·5til ~~ ªi 
che.s o\..r·H'3. El ccnn~ante :--cvi-,!.ento drl ar:va c~·.is:thn !.'l disloca -

::.i€:-:.t::- C:'? l~~ ele~:~~~(>:~ 0'"-i__ (l;tr,c·'·:':'.'i::"'..t:-~ ;/del fil!r;:,, zi~·mción 

"U!' "'"r ·-~~ía. e .. e!'"<~·;··-~~. :::o:: l ..... c'."entrac!):1 dt" ol:>e. t':ia Ye7 !"".!-:' el fil 
tro ,:r:: ... -:'J.l~~ ~r~- Cl':-~t ... :idc, el r-:·_:,-,10 rto ~;-o~·o .Gt-- eroeion~.t-" 'rasta 

oue ~e ~roducí~ '.l.~ c'"':'!>l ::·~~1-::n~:i df tc;-:-e~··>~'. '"h t:Ú?'."'.l~C ... d.:: :::-:a -

--•',~-,e~ ".!"10 .. 

'°'G.!:loll \'.f .. ;R:-:;>º~ ••:.\y~-~~ .. ·•,;, :.1C"J'-'..i'1 !::L 
u~r .. ,.:".~R ~:- .. :.s.~ _7,¡:.·.~1-s p, ;:-:;-, G.~,,~h~S 
P:,;(.~ .. : .. ?i'1 ~' :: .:-. :. E ·: •. _,:·:~: '- :·:.~.:._ 7 S !Mf'. ' 



.· .... 

Fl!l&.'j ~'l'R!JIOO E'l !170 E;. Ft.í-0 CE.. et.OC ...-.:.r~ER.:.S [Sr.1 :..:T!;:..~~!:'JITE A. ... EMAZAOO 
POR 9.. t.•t..Nt~ ~E U. ER)S.';JNEl'l :....:.. :CS!A :'ES!~ ::f LC'S EST.\OCS l.A'IDCS (At'f. 31. 
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la G·.iardi<." Co:'l'terí:. tuvo "ue 2b3..."1donar la estr'.1ctura y constr..iir !:!_ 

na torr~ de acero, u::is cilla hacia el oeste del faro p9.ra eusti -

tu1rlo en su fu...~ci6n. Fosteri~r.;:.e~te, en 1º50 l~ erosi6n parec16 

estabil1~arse y ee reactiv6 el fP,ro; r:i:-. e~b1rgo h<1t'ia. los a ~os -

a.e::er..ta.s el r:rcble=:?~ er:.~r .. ó :'. r<?-su1~ .. :-1r y fue necese.rio bo::i.t'.,,f!r -

240,CQO :n2 de artna del estrec:.o de Faclico i:.r:.ra l?. rP .. :-er:.eracíÓn 

de la playa, ade::-Á:': de ("'.H.' ee c:n.s~:"tJ...veron tres ~';Tandee a.reos de 

cor.creto rc-foro:rd~ ~:>.ré cc::::-l~r::~ntar lr- rrvtE-.:.ci6:1 de laft tebles

tacas. &;. 1:773 se '.1ev6 a c~t.-: ~.t.'1 ... roy,·~t.':'; r.:á.- .c::rt'.:1de d;::; rt:-staurl! 

:'.'idn dt- l~ nle.,:Ja, CPJe co:i.El~tió er: r~-:cv;:.r ~¡-si u:: :"'.ill6n de me--

tros "..'Úhi'::"Of! de 2::-e:i.a. 1-:: =ar=c :!e 19:0 U:: .fuer~r> vir:::.to rr.:.;-a-.!('D, 

te del norte eo.fect& tar.tc r. l<l rleya <''.le ee inic: ?Xo:-!1 o~rr-.e r::edi

da.s de e~erge:ic1a, ci:-lc-cá:1aonc a los :!':"'~'- ;.;P.S:f'~' 11:v- tela filtrau, 

te para cubrir l? zona ~ás eroaicn~d~ ccrc:-n~ ~l 'rP..ro. )de~~s se 

construyeron :-.1~ arces a- concreto, loa cualt>e se e::ttcndieron ·l5:r. 

tierra adentro; r.c obst:::.te, el ~~r ercsicnó nuev~~ente ln 7onn -

proyecto dí' e~·er.sencia, cui:ndo f'l Rg'..tf'. lleeó a eeter a 15 r. del -

faro. E..~tcs :; los rroyectos ~ubsecuente-s r.e.!\ contado al Gobierno 

de Este.dos Unidos i::ás de S 229,COO (U.S, !loll<rs). 

Eh asonto de 1$52 rie :.ensó cioue lo::i r.eot'?Y.tileo podr!en ny 1.idar 

o. re~cl ver el .. rcbltr::a y ~:.l sel· c1 tar asesor!.· R u.··ut. d<' las cor:.p~ 

textil tcJ1do 1 :nec:.o n b?se de r:onofll":>nentcs de: pol1p:or1leno r.!l 

ra utilizerlo c~~o filtro. 
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Zn ese entonces, die'.-»;;:. tela yn tenía u:-i. !'f-ccrd exi to~c- ;;-::-..ra el 

Cuerpo de Ingenit-ros Civ~les y ,,Jivr-r.s~.fi co~;p~?tíc.s con~tr~.c~ur~;s, 

control de erosi6n. ;..;iici::malr;ente, se rf-c ·:::enC.6 mi,;i_r otra telo.. -

eirr.ilar, rero trataÜt'. ~crF. eoror- ~r la ex'""::sici6n é!. 1 o:- r~:..ycs no-

1?..rr-:s, pe.ra for:nar 110 bolsas de 7'h~Et1co Ce l.~ X ;·.1 rn .... ue ~e -

tra..,srortaro:: :ü ~i tío dE: L!. obr~ y ~e ~.le:::i..ror. dP arena. E:."ta!;' -

boleas se cc-loc:'.rcn sobre la o~ra tela c·:in l,:i. nue ~e cutir1ó la pa,r 

te eroeior..nda de l:a r:l<1.ye, fcr'.""..:!ndose u.1 r::'Jro n.ra di~irar lP. JUer: 

za de l?.s olas. :;;ie Tl'?ou:ri& U.!'1?. ,-ru:1 r-:rR r:ov. r 13.z hole-. lle-

nas de arena. y ccloc<i..rlas a 1:3 r.i del fr-.ro, ri.::md< l'º· ero~ión era. -

més crítica. Esto~ tr:;:baJ()P se terr.-.irw.?·o::: en t~-: ;-¡e!'. 

Haz ta ·aI.ora le. obra de protecc1'5:1 ha tenido éxito. Un -·es des

pués de cue ~e tPr~1n?rbn los tra~ajon otr~ tonn~ntn.a:otó a la -

isla, c1n err:b?J"C:O, Í't.J.i! r.ín1r..0: l[' eircs-16¡1 quP eP Tirodujo CfTCa ct(>l 

fP..ro. 

~~...s propiEd~~r~ nu~ se.encu~ntren r~rca del mar son ~uy vp.lio

sr·.s t:·-: loe> F. .. t .. do<> U:-ii<'oe, eErec1?lmente lPs de ls!< Tllrtya.f' de Fl.2, 

ridfl 1 r"Or f-'l c..li~'1. tn.?""t e.grodable rU(' eYif'te e;. dichn :"C1:1.0., rl c:inl 

3trr.;: P. I:i'.lcl".N•: vif'ita!'ltcs. Sin e~b..,_rp:o, er·~s rror1p~-.~eE rr::tán tz:. 

le.!1' corrier.tes ::-:-i.rinrs y r:l cc:--.stante eml-~te dt'> lflP ol~rn, cuya ns_ 

ción C.es~!"~ctiv:.. se lncrE?-c:-.ta not;,hle::-e::te c·.;r:,.!"'!.tE: l~-s torner.!.·iro 

trorice-1.c~. Con *"l ..-ie~:l!'T'1llo t•.trÍfl":ico {1Ut'.' h~l te~1ir10 l:ipr.; en C,! 

oi todo t<·rr-0:-;o diE;'l"'cniblc a lo 1.-.rfl:'c ,~e i~- C(.rnta rkl r.tl .(!'lt1co -

er.. F1osida, le Últirr.o rue C\Plruier ir1V' rE'..'.."':-.i:!.t:t ruierc- co ~ue -
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s~ reduzcr>. el t:t:""a:~.o de su. :r-ro ..... -ied!"IC con el ':'.:';:oso dci tie!':lpo; no -

obttente que es lo ene rrecisMente est?{ sucedier.C.o. 

i"'eciente~e!'lte :TI".JC!°'.o~ rrc ..... ieterioE d~ eeta vulnere.ble tierra 1'.an 

hec!:.o uso di? loE ::~-o:extile!: para c:nserv~i::-la. 

este terre:--.o !":i::ro c.::r.!'!n.tir f'!'. l'JojC u::a rrotecci6n ~qrf:'ine.l frente 

a su cr.s~, de ar·rox:-::ü~':.':·t?::te 2C m d€ lo:lP,itud, c-u:i,~o ele:tento Cl":l 

ve fue un eecter.t1:.. no-tej:.Co a';'1l~C'-do, :--uf- se colocó directar.1ente 

sobre el t~r!"enc nr:tur.?.1 rar? f'Vl ta:- l;:i r6rdida de ~,..t,,.rial. El -

de 30 cm di: E.rer.e y el e!;.rcc:-.'.".'l.1~·'.>.to. L'."1 .,...rotccción. ?e ase::.e;? a:!:! 

na 1i·1r.~ nP.t.·ir::il :r "'=' "~:.;,~'-." dF r'"'r::.1tir dl'.'ee.rrollo ~€ V'.:'·-et···.ción -

----. .-.:=-- ...._ - -

;: .:, 6..5. :.: .... r •• ;: • .:._· .. :;:•;:;;: .~.;. ;:,.;:;:-p :.:::..::. :..-. ¡;,:·; :: :-. ·.·.:..'.\J~.:.. •. .._,' ~·r.;. :¡ur;: 
s >:.' ........... i::-:•.::: _,·, .... ;.:...1 ..:01 



!ara es~-: "t':'..ro:-e (-'.!:i.ec:Ífice. s:e e!'c?.~6 '-L~2. ~t~!:'i -dí' 19.0 gr/cm.2 

\Ó o::/:,.~c~), 1'~cl"~.'." de -olíl'ro--;1le~o, deo 1 "'~ --..te r.ri?.:t::t- e~téhili

dr.d ;;,nte 1::::. eY.roeici6n ~ los re::os sol~!!!s. :..;¿ US!"_!""'""·. rollo!: ~e 

45.7 m (15G pies) de larfo '!"·"o (15 1'i~~) dt· e.::c'.:o ""re cubrir 

u...-1 árE'a de 55?.6 ~2 l6COG ~ies 2 ). 

L~. "";.el:l fue co1 :'IC:::d.:·. ior d::-:: tr:~~ro:t::.dcrE>S' -~~1l('7:'".~nte, re-\ui-

r1ér:.dose trasl[·;?rla. 12n los e~tre;:~ •. .;nt~~ de- c!e!:!t!l?Tol lnrla ee 

a.finó'. el terreno natural r.J.st: fc:-:~r u!"? t-Uud CO!; in:::-linr f'i6n de 

1gº (rcl3ción 311). Lq tela SC' c:iloc& so"Crf!> el. tr'.::ter1Rl cc:::: .... e.cta-

do a ~ar.o, ~, s-obrC'· ellA ~e p1:.:i:o ·-~!:::-. Cr.iP~~ de a.rer.a parn protegerl<t 

de lor im~qctoS ~ene~edo:' -os 1~ coloc~~l~~ d~ lrc ri~drPS del ~~ 

roc:.::1ento, cuy':! pese itá."::.~c fue ·"!r- ~'l' Yr, (:'C'O lti13:). 

do!". Dich:o. tormenta t>rc-~i.,~'5 fi;r:rte:.e!"'.te- ~1:' ~rr,n r.~7"""r>rry d• t"T'O'r'i~ 

dndee rero c::uoó -rn:o ct~·-~o en !'l t~rrrrrn """?"".:)tF,>r1dc: t;O'."'. '1 .-• :-tf'x-

til. 



_'!_-::><_ 

,_,._ -:-:--·":-:--·: ... ·--

..... ,.,,.e-. ... ~ ,.,_;r.: ·-
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sobre l? tela, f"".':n_ndo !:ol1.1.n::e!ltE: :,~;0 ·-[\_rte lit:re r~·.r~ tr0~1~~rc-rl::. 

con otra sección. l~s trn:::1~ ... e~ f'JPrcn. co!3!dos con !:ilc ro.:._v{'c;~er 

- ?..lt;odón, Se colccaror- riedrss s:.brE el t;:..lud hnst--: ~ue rJ.cn:¡zÓ 

U."la altu.r2. d(· ~~ resT"e-cto rtl ::::..'l.r·el :-.·ÍP 1-a~ :- (~i?' .:- ~:lr--:,•a. L'.1. b.-~1-r~ 

lic!::dc !:!'...& i::on ;:t:--Jcc~én er. 1~77, f'f:t'-' :-."lcc-ó~ :·.¿i n:->..1cr:r~o tt!1 

f'!!.A..'ltenín:íento :ñ.n1rr.o, eun dP.!'fUés Ce que se t:!'PfH'ntó el h1r~cá:1 -

David, cuando sim~lE·ente tuvieron rue rt-,•co;::oc!n_r~(' :·.l~.1~a.P pie-

drruJ. 

6.7 Apl1cn1onc~ rt'cientes Pn rrcsa~ dl! tlE'rra y E!nroc ·~~1<>nto 

han n.biE>r-to a :.o~ .:.·t~otextili::s ;.· ~:!.~ ft:_ ... ,('lcnC:P nu~ tll'~"r. P~: c:'<.1n 

caso, f!ee;tin el G~·r.f!fjo F!'lt;fu:.co '~<' t;r:-.'1dr-!" i'T('f"'P.!' • 

nr.;as nbajo. 

b)lJren:lJC surr:rficlal n.-

...:cntrrd dr ''!'(l'.""iÓn rn 1':i

~= de ~rrc1v1t:·ei6~. 

trn.ción. 



Car.r;:o de Aplic?.ciÓ:'l 

d)Lntr~tos drena.~tes to-

rtzontales. 

e )Capa :::eI'~r:.dcra ~- fil

tr:r....-.te en resT' ... ..J.do de 

í)Gn.~a sar~:idor:-:. y fil

trf.nte ps.ra drPr. tiro 

chír:~:.ea y drena~e de 

ref'~ """'ldo de f\'.f""'J.H~ e'ba

jo par~ sust1~uir drer. 
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D1~iraci6n de ~re~1ones 

de "'Oro. 

limítrofes interiores. 

gu-:; df' lluvia .v C.€' ir..Bl 

trP..ción en surC'rficies 11 
oítrofes interioree. 

h'v~'-''..l:"::"lÓ!": di" Si:'°UR infil

trf'..d01; rrotecc1ón c,,ntrfi. 

P.r.-.~i6r. interna. 
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Hasta el I?:Ooen'!;o Ee !'la tenidc: éxito con el uso d P ~eotextiles 

en las siguientes pres:..s: 

Austria 1 

ñleoc.nia: 

l'raneia : 

Italia 

Gepatsch 

1'.inzing, Fó'r:n1 tz, Fr:'.!.· e!'l:\U. 

La Fla.:let, Yalc:ros, Are d'isPre, La Valierf.1 Rille, 

L'ospedt1le, f\lyterrier, Codolle, Vernf:?y. 

F.dolo, Si!:lbir1,z1, ~astreecioni, 

In.1-rlaterra: Coreland, Upper s. Woodl-urn, Glenhordi~l, Frn.nkley, 

Y.1llbrook. 

Noruega ?ridolsvatn 

E.U.A. l!?di?nto~\n, Colu::;bi11. Lake, ':tlue RidP"e rou..."'ltain, L.,!! 

ver.. Lake. 

Canadá Hil"hlP..nd Val.ley, C:-.r.ia-Pisca.a, James na.y. 

Au.strnlia J,~yuna Pay, 7"'llawe.rr::. 1 Ha:rnlwood, Ben "Royd, Loy -

Yang, 

Hong Kon¡; Hir,h Island 

l•elasia : fukit ~'.ern.'1 

7nilendia Pit~~nulok 

Por otro lsdo, 1nvtattg:idores pie~anes nue h~~ ob~erv~~o la n

plic:-:ci6n de los ~<'otextiles e:i. lf O difr-r~ntes prrosf..s t"Stnblecen 

c;ue los ~rinci~.'.11es usoe que se le:? ha'l dl(l.do eo':'1 loe flignientes: 
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Por:.ne. de u "o 

- Estabilizaeidn del t~1uC de ar:uas 

abajo. 

- ~trato~ dren~~tes en respaldo de 

Bll'.\Jee ahajo. 

- Esta"ili2aoión de t"1u~ de P.l"'~as 

arriba. 

- Drenes int@ni.os provi~ionales 

- Filtro int~rno err~ re~~P~do de a-

gi..1.as a.rri ba para trensición entre 

c~rii::;-.§;i 1r.:re~ee.blti y suelo de e! 

::.enta.ci&n. 

- filtro interno er. r•?~nldo de n-

ruaP abajo. 

- ~ev(Ft~miento de drenes~ 

- Otros. 

p o rcenta e 

( " } 

4.6 

4.0 

5.? 

2,4 

"' 
13.2 

10.? 

4.1 

4.0 

El rrilisio dé e!"t?.s f'StRdÍ~t:.,..::•s r'"".Jf'!=-tra nuf! donde D'l,-\s :ie ··!"'m 

es en l!J.!"' á.ren!' exter1 ;.s, c0-::-~ s::m loe ref"rali.~oa, lo ci.11' .. l }:r0babl!::, 

:tente obedece b r1ttoneE <!e AP~zida..1 ya n.ue e~ diehne ::-o~~ es ir.d~ 

fácil ~.::.c-t'r rt:i:irac1onee. 
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l. Dallaire G., ?il ter P•?"-;ics c~.n :"..t": :c-s-$- c.f ~PH'r ?e.."'1.k r.d -

Shore Pr'ctf'C:tion St~Jctu.:-~E, :-1 vil ~"."i?:!"er1~r· (!.Ser:), '101.117, 

So. 3, U.3.A. 1977. 

ti.. !JTJPAC', ?hlllir::- S:i..,:·c ?-o'tr1c :-~·:~!":;'." ·:~:::".:''·t·r':'~Yt. Prorer!?, ::t."n-

'trOV-:n~ T:',,.:b.::•.ry, :r.s.: .• i:=:. 

sute.e, ?i1'm·cV"ens ?a'-"r1c: r.el-p se.,: ... ·nll ·•itI',p+-,v:~ 0crri~ P:iu~cH~r,, 

::·~.r~-c 'i-r;:":r·:r:+:ile:, Fr.illir-~ ?í'h~;!" C-:'.""t'~rr~t1cr., U.'i.t-. 1 ~~::-. 



Con frecu~ncia, el in~~ni~ro civll ~i~~p ~uc afrontar las con

sec,;.enci.3.E -,ue ti~me l:"!. E:c;:i,v"'ci6n sobre l"fl ~structuraa adyacci1-

tes n les "':"!bee:-.t:i5 d€' lo~ r!o~ ~· ~ l~s c-:i~tt",e, o ':iiPn !:obre el 'PT,2 

;io suelo que f~=-~ ~~~t~ Ce ella~. á'l. rl r:-i~er c~~o, la n.fecta

cidn consiste e~ l?.. c~seo~t?.~:liz~ci6n d" las >?Stru::-t'.U"3S !JOr p~r

diCa del r.l<'.terie.1 de ª!-ºY" :1/0 .conf:inru:..:i..""::iento, en !"o:-!:'.í\ prorres.!, 

va o re:ientinn; r.iif'.'ntras ~ue e!'l el se~,;,z¡do, í?l da~o lo C!:lnet1 tu:;e 

la u€rdida e!1 s! de t('rrenos 2prov~ch~blef;, parn lq a.otri('tll.tura -

en ..,l caso de riberas f'l· . .n:i::les, o t":--~rn. el turimr,o i::i:: el cR.so d! 

costns. 

E..-xiete!l él..dcmi!~ los rro·~1err.ae derívnd0s del transporte ~.r .-i~p6si 

to de r.mt.erinle~ erosicnndos, oue cons1Rten rrinci t'~l:r.-.f>nt(' en el 

RZOlVe de pr~.ene y t:r. la obfl"tru'='ci:A'.n .:le ct--...n: 1.Jn t:'· n"'-ver:acL1n. 

el df'nru~rollo d11 ln. t-ro~i6n meñ114'1.:.(' ~n c~n;:•rurción <le ohraf; de 

pratecci6n en lot> ~itioo m4s V'·Jlner~hlee. 

La elecci6n del tiro adecu'.ifio :"'!~ protección dP"fC·nd(', en -primer 

luc-ar, de f"UP. t~:i severa y continu:oi ::Pa l '! ~lccitb. Proniva del a.-

¡:ua, y e!'l sef;l.l.nóo lura.r, ~e 1-i irr."'lirt:·nr:-1:~ "ue t{'nen ~1 fen6n:eno 

~ loo ríos, cu<>ndo re rl,~uiere rr-otP¡;er mtÍrrC'nen "\l"' esttin f!'n 

contacto con corri~ntes pc<:tue;..i.nn ;:;e pta:•dPn a.doptnr .r:uhodon ten se!l 

cillas v t?..-:•,,.tos cv!:jo ron irr..rri.~.1rl'"'ª r.ierta ir.r.11nfl.rión y plnntar 

sobre elle.a alP,<~.!1 tipo d( v~r:ctnci6n ai.hpta.hle; si en cnr.ibio ve -

t:r"':tt.r.t Ce> r!oo rr.uy gr'.'"~<ie!', cuvcn r.!.rn:<"n~!l l'St~n BUjetan a unn p;:ru:t 

ero~id'n, e::; !le::.e2ar10 construi:· ;;:~=~ J 'hí'!Ue!t lonf'"i tud1n··lf'r o e-!!_ 

pieonPe. 

For lo r>Ue t:::t"! r(>fíere •J les ohra~ de :-rotección coRtE"ra, son -
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casi siempre de f;l"~,n :-:af'.'rlitud p'Jes'to "ne de1--e~ ~orortar 1-: -::;cción 

del oleaje • .:...'"'\ este c::iso, la forn.n. de protección r.;!~ Aimple cor:.-

siste en en!'.uac.:i.lndos forr.iados ;:or. ':'iloter d.·-- r.-:adc:ra, lt's cuales 

puPden usarFe cumdc:- 13 afect2cién no ef'. r.'.u:• rT?nrle, mt.~t''Ue ~i ~e 

~uiere U..'1?. ~rot1?~ci6n ,,._,e sea :'1:{;' d·.1r~.dC'ra se rrco:-iPnC.--. h~cC'r U!:O 

de tabler.t ... c~_<t, rr·ve~'°:.lT"".ifn°to!" o :-r1..1ror. /....,.,orP. <:'lle, Ctt'"'ndo Pl olef! 

je C!I ~u1• s~vero e!. t:.i:c ~::> r;~trccior.efl '"''IP tienen rna•.-or ~xito -

eon las rntructur::~ ~r1sivrr- con~ los di!'!Ues, o l~s fom'1d~e por ~ 

li;;""ir::ntoEt sucl•.,r: "."Cl;.o F-ort: rr-"'i-on~!'1, TC''i\feolP!'=' o rgc-ollero~. 

;.uncpJ" !"or v:;.ri~n. lof' !'.S';": ctoP dr-- rirr.~!'iiC'~ dí' suelcr. que hay -

"':.le def:::"..ir ,.,rrP.. el rro:','ecto ñP c11c~·.;.r, ohrJ.r, u110 C_cs lo~ in·~~ 1~-

portantes 'JO el diee?;o de lOS fil :!':ir TPC'U('riaori: r~lT!\ '?Vi t::ir to.n

':o la pJr.:'::'.Ca Ge -¡::.rtí=::l!"":: :~;.- t "".'fr0 1-'1 -.:in,.rnc16n rlr rr"'f.'ionen 

hidront~tic;.o noc1vn~. 

Lec .fjl""!·or: rtJP tr."\dic~0r_qlr.:.M"l"f." f'~ hr>J1 uo~do C'r. ellnr son lo!' 

("Ue se c.:-m;::cnc·n de C'--;"..,~ suceciv2~ dc-· m0J.terialea ,-r ... n'.tlnrec: con:o: 

13 moo • m·f'r.;.r, y 0av:1!', d ,,nl'l~<in~~1'F co:i·.fr:.rr.r.r.tt"! filtros dP. material. 

ert-.dur-.do. Cor.o !'.'.ltv:-. alternativa, er. p'l.i?'!e!O ~r:'!!~rroll:don tP l'.n -

gener"lll7"'~º t.~~".M . .':n ··-1 ·..i:.--o ~e !~l.,s !'iltr~nte· d,. !T'-~~,..rifllee ein. 

t~ticcr, prác-t;1c~ r-ue t!l~bi6n r-e '1r:. ido dif1in~tt>r.~o e:; r•tN·tro 

!'tnr. 

cho si n:-- ~ .... c""rc~ ¿ .. la obr~. u ..... ~ .. ::ro co:"' lo~ ~.-··':.>~i'='lP11 t'ld<'CVQ 

<\o~ ' 1 PT" 1~ ,....,,...~"!,..;..,!'.' !"~Jf"~l"i"f'.'tPe fJ?:'"'.'l""r>~ ('·'-~ (f't"'~ }".~n ro;n.dur.\r!Q 
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1) =.1. v~-:i, 2<' !:l:r=s .::""'~ul.?res i:'?'i. obras l'.!e cr.ntrol d'! eros.ión 

de tipo !":rY.ible i~.rlic~, ... let TT".P~rorín C,(" lo$ c;csos, le fO!: 

r::-r.i&n d.,.. v~riee: cr.r~-F !JE <:.7,re[!i.dcis p~r"' lorr.:!r ~:n"!. :renei

ción gradual fin el ta.;¡~?:o Ce leP :-=-'rt!c~;l?s a_,..1 ~uelo !='Or -

~~c~e~er y el dr lo~ ele~e~to~ de la rroria :rotecci6~t con 

l?, cuPl se r~d·J.ce lr-. fuerz-: Ce urP.stre del ~r:u9. cue 'Fene"Tn. 

rU P'lelo 71 se evi tri 1:-. -o?rdiñ':'. ~e "CctrtÍc"?.11:-:-E' fin:=_.g. Con los 

Geotextil"~' Ee tienf' ~T\ :::enor e~resor del filtro ya f!Ue por 

~1J mr.:•or cr ..... P.Cid-d de !"':t€'1("i~r. !10 "f1 nec,..!"~rie. la transi-

2) El rroc"'E'O ~f fo:-rr:1-.c1ón di: un filtro t:::"r.Ulf!r de va.ri~s ce.p:s 

es lal::iorioeo .,. f'. veci:i~ mn,v c.~!"".t'!.i<''-dO, cor.:o ror ejor::--lo C\la.:\, 

do ti ... nc f!ue trohajarse bajo el A~Ja ·; f'Xit=-ter. corri,.ntee -

que ni:- r·".9-r!'T'.i ten v.:-1 h1r.-:-: :-c~;:o:;.;., "r>l ;nR.terial ~cl'-re el euelo, 

lo l"lt\e !1'.C· :rnduce a vec~s en f~llo.!t dr: 1 ... r- o~r?P ror dcfi

cir;..ci~!:' r.ri (l.r'tecf;o.r:'·s dUr"ntP 1".?. CO!'i.StT'JCCiÓn. fu r-,...~""l°!Ji0 1 -

12 cclocacid:: d,.. lon GEoteY.ti.ler: :~ rr1pirJP. ? :-cl?tiv"~ ..... ntc -

eir'!•le, re.z6~. -r;or lri. ,.~tr.l rtr tier.e un :"".ayor control rle cali

drt1. Ello ci{;l'1ificri ,..1.tC "'.'_L .... rue uur>d~ T'f-eul~<.r ~if!cil tar.:hiln 

jo, ~ ri1f,..~·~ .... ci,, dr'!. fil"'::i 'T<'r.·..:.lr·r mJ ~-_ ..... "lci:~ ·~ filtrnr.te 

no i:;e ver-': ~..fectc~~~. 

d .. ~ lr:\.S 'fl!'Tt!e·1!-!"' ,..._ir ll\:'. ~".''.""=-:.,~, "T'll("~.l'..::Cose con "110 !l':'"l\ 

fal1.e. -;~,,-~,..Í.\-:' ~ ... '·'"' .,. .... ~Jr•n-R f""'\ l" .. ,_,p ~e \!"l:t:üc~. 
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~~'!"' ... ~ .. ~l•Jj'"' ~P -:-_, .... , E"iend::::i i.;, ... l·:'"'o ir.·~,.1~~..,1~ u.. .... a C':iert'3. -

r~rclirl~ ~el '"'""4:~rir-1 fino ..... lr:' :('1:-!'l(l ... .,."'.'"~(' ::1'<:1 ~··~1-o :rote'7i -

rlc. ;~e~tr.!l~O te:"'.C!" '.l.~I"' 'r.,(T~~...¡- c'n f":'.<t:t ~?"':"!"inl ruede~ C'""--

~"~· ,..,., prcc" :J ,.. . .:r ~ .-.;-- , · -.-·,...:-" ... -~--
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7) :Pera ":cder .,.v,\lu::u- en l'.1Ue c..,.f:'OS resulta más conveniente el ~ 

so de Oeotextilee. C'Ue el de i;:iteritl nnnular, de!:'de elp;.;:to 

de viste. econ6mico, dehe esti"":areie en formr e?'t"'ecí!ica el C"'!. 

to totP.! de -;::-:has 9ltt"·rn~tivn!', ·. R.l:i~n~oee VPrific"lrlo previ_!! 

mente la fnctih1lidc.~ técnica de la~ doe. 

Ue la!:' observacione~ ~~tcr1~res se deEFrende r¡ue los Geotexti

len constituyen u'.'la 1'uenr- 'l.lternativa rara usRrse ccrr-.o :i1troe en 

obras de controL de Pro~1én. 

Por lo qu~ se rcr1ere a 1A-~ interrog!'U1tes r.ue ~1~~tea su uso, 

ca conv€niente tomar en Cl..ll:"ntn las sigui e;. tes recon:endoqcionea '! 

1) Las dos pror:icd·:d~!1 princir-r>lee ~ue d,..·termin"m la cficie!'!cia 

de loe t"i.ltro:: J(' •Jc-o-4;.e:o:tilf'~ r.o:-i, c0mo en ~.or: f1ltror ~M!! 

ln.reu, SU rerrrl:Pí•bilid:-:d 'T S\l Crtpn.ci~Pé; di" Y'·'lenci6n, J.TlTA. C~ 

:1r> ~v:->1unc1ón eY'!.!'3tf'n r.!6to~ot' ~P ensr>ve df' U!."'O ~c>neral. Los 

11..der -:-~n l!l r.er-~1 ti vid: d, :-ue no f'n r.itr- oue ln "Perm.e .... ~ili

d<O'd C.;;.i.d'1 en fU.'lci6n 1 ""1 e::pesor, y el t-->.~a,io eouivalt .. nte de 

roros (l;os u 095}. el cu;>.l repre~Pnta •.in v,•.lor yiromedio de -

l·a abertur~i de lua tf'l~~. 

2) .t.J. oejor ::iéto~o r> ~'Cf"lir p •rn. el <li~eño o la elei;ci6n de fil 

troa de Geotr-xti les <:·:'." r·! rue ne :0-.r-!·rn Pn 1n co:'"'l.r· rP<"iÓn de -

los valore~ ;""'Ue •:1enP!1 e~t'·!': pro~.1edndee con lon re'1U~idos 

sc,c.¡Ún b>.s cond1cicncs reooté-cn1c·'s y V:(:0!~1\.;ro1Ó:-ican del r;iti.o 

<londf' va;:n.., ;\ innt,f".larfie. Hesrecto f?. ·1, formf\ dr tomr:.r en 

cuenta f.."r:-!13 cont~1cicn'="n, se 1-:i..,, decarrolti~a.o dos cri terioo -

princi ilr.les: Al. '1t-ri v-.:.~::;o ·- ;~rti r de ln ~rl ~c1nciÓn d>' lnF T.!!, 

glas cl!..r.ic..,~ lK"'-r::- filtros .~f'illUlo..rcs, v ~1 est~t-len.rlc ~on 

h!'!lC en un-:. teor!a sobre fil tr~ci6n crPrid;t f':~pec alcen te pf1-

ra 1..os Gcotextil1?s. 
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3) Se¡;ún 11?1 T!rirr:e-ro d~ lo~ crit'i."'rios ~t'ncionndo~, loE !'equis1 

tos de peroeabilidad y C-'''"P.~Cid2d Ce r?tención í'IUedrill defi

nidos por las siguiente~ exures-i0:--,E::: 

3.1 En suelos friccic:-"rcntefj: 

A) F?...ra la rerr..e-:h1lid;•d, 

ECS >Di.5 riel euelo rro'<¡::ido 

R) PF...ra la re";e::cíÓ:i O.e '!'artículF.e, 

EOS < D95 del suelo protegido y, 

- h'OS~2.3 D50 dPl ~\ielo prot~giño (Si el suelo está -

b!.e~ ,c::r?dUE\do, y el tiro de fFOtextil instPl"'ñO ee 

no-tejido) 

- EOS~l.4 D50 del FUdo protq~ido (Si ol cuelo presen 

te. '.l..'1"":. cru:ult~.e~.r!~ ·in~ forme, y ('lt tirio de r.eoteY.

til instnlruio ciB tejido) 

J.2 lli suelos coher:ivos: 

A) Fo.ra l" per:ne,;bili0od, 

K <'el t:•cteit•il > lCCI l. del suelo protegido 

R) ?ara le rete~ci6n d tartícul1e, 

ros<o.os ::un 

4) Por eu T''·rte, el critnio dest\rroll?do especialmente pBrn loo 

peotextilrF confiidrr~ lo fii~.lien.te: 

4 ,1 f.J\ suclon friccionrntee: 

A) Pca.ra le r·:-rrne'1hi11rl: ~, 

Y. <!el e;entcxtil > Y. ~el ruelo .,!"O~PM~o 
10 

'!1) ·rara la rrter.ción dr ~-rtfoul...,,, 
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Edo. natural Cc:::;a::ii!~~ L:!:::ite rara el t?-.::!a~.c 

del e1>elo rel•.tiva equive1ente de ~oros 

(j4) l<Cu~3 Cu>3 

Suelto CrS35 EOS< Cu D50 EOS<-¡Jtr Dso 

11:edianPJ'!'l.ente 
co:i:pacto 35 S Cr!> 65 EOS <l. 5 Cu D-;0 EOS<w D50 

~ornpa.cto Cr>65 EOS<2 cu D;o :::OS<-M- D50 

Nota: Et" ~onvfn1~nte co~sidPr~r 1? r.ondíción de suelo 

coI!lracto sierr::re que {!"te see el ~st"\do del nuelo v se 

empleen gsotextilee nc-te~idos agujado~; de otra fonra, 

?unC!ue el suelo r:ee. comrr:.cto, !ti se '.rnr.n r.eotextiles -

dP te:xtur(I. lirta, t:n.b~.I; nu~ considerar la con~iciÓ!l de 

un suelo en c::.t:•do r;uelto. 

No hA.y recome!l~~·i:ion,..s deriv.,dn.s él' esta. teoría pt>.ra tal 

tipo ele auelori. 

5) :.;]. ~náliFie comr:-.rativo de a'Tiho~ critP.riC'B indic..., nue el de

!"r>rroll!tdo a 'l"lr.rtir th· l~e rer,l~r rl~if'an r;;;.r!' filtrar' .. r.re

nul~:ree "'."u~·<'~ t('ner rr:'.!.yor ~'\!"f'en de C>rrcr ~·.1.i:> r.l rf"t "hlPCido 

fPpeciel~cnt~ ~~r~ loe ~eotPYtil~r. 

6) A."'.:bOS Cr!teri':'!' -:::ier.~!'l. lR llt'll t~~iÓn de !'Uf" r.O (l'~ranti7M la 

ertt~hili~"-~ ~c.i '1'1 Pue:lo ~uy~ ~Dtru~t·1rn ~" ... ,. :""frctnd3 e;. 

f'orm~ conf!tn."lte ~or · n nu~c t•.i!'hc.l,..nto - ue c·!"''°'tq r·riri0c!ic~ 

"Mentn de ,,f.-lo::id:-rl •• lir::cción, T''.'.'lr lo l"IUC p~r:- -:.nlirc.!'lor n 
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7) Para li:?..s condici:.nf's di! C!'l fl•..tjo tu.rt-u.l~::tto ~t r~verzihle, en 

lrP.S iiue re-sult?: "'~ª ::--r.-rtante l?~ e~'t''."l'.ciC.-'!, ~,., !"'~cnción ciue 

connider~ m~r roco~ond~~lo utólizer goctextilor no-tejido• -

eeuje.dos, Ya f"U€> .!ctos ~!"l"f'(l!";'f"M. u_.,_~ ~~t!'UC1:·.•ra. triCi~~nrio

r..al. ce~ 12 .. ue se :::r.1he !O'!: :'or;r::i. ;--~!' ef€ctiv? 1'1 ~i . .:r-r::ct6n 

6) Los ~riterios ~~ Cise~o n~ resuel7~~ tot?ioPn~~ el r.ro~l~~n 

de la elección, ~in:::-. .:.ne .... ~s hitn r.-~oror~:: ~.,..,n una orienta- -

ci&n parn saber hncin que ¿;rupo d~ tala~ d~~e d1rerirse ln -

E>r;eri:!!.Pr.te~i&n. C·:-i.nCo U.."lt. pauta p:~!'n rr~..-Or..f't" UI't:':.- c1r~cte

r!f't:iC' ... !"l r~q!.lerid"e i:-:.i.:i"l 11 !', l•!! C'J.'.'lles deher~n e:cr evnlu_! 

qu11- pe someter;!.."1 :~.: ~ '"!lflt'I er. lA~ ol.r-·'.s rPRl"!?• ':'c,l ~:cz lP.!:: 

;-repi~i:ledes deti?rminnf:-i.s cor. l<"'t; critrri"t t>can r-r: AJ.-moe -

lo!' T'J.e teng:m quE" P~ju2tru-ee tr: ~!'.r: ;,.1•óida f'i l!ts cor:dicio

n<?~ de servic.ic r€r!"'odur~ica~ rr l~:~ prur-b-~ eon :"'".Ori!°loa ::-:r.-{ 

lo indicr-.n .. 

9) L~~ ~xr~rienci~s qu~ s~ h~n t~niryo hnptn ln fec~~ ~n el UBO 

de r'ecOt!'xti1ee cono fi1..t!"Or. r<!" ohr:'lO:: di? ~""r.~·rol df' erosión -
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::-osici6n "trectR R los ra.voa del sol, por lo que evitJndola 

al m~xi~o se alargará la vida dtil de lRs obras. 

10) En cuAnto a las recomendacioneR relativas al procedir.-.iento de 

instcilaci6n de los geotextilee en la~ obra~ de control de er2 

sidn, pueden consultarse en las referencias 2 y 4 del Capítu

lo 6. 
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