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“RESUMEN
Los éspectds relacionados con el efecto del espaciamiento de lés juntas entre
tuberias de drenaje y con la geometria‘dél material filtro proteétor fueron
evalﬁadoé en condiciones de laboratorio, en un Tanque de Arena éonstruido pé—

ra experiencias, similares.

El estudio considerd las siguientes variables: a) tres espesores de junta 1,5
3,1 y 4,8 mm; b) cinco disposiciones‘o geometrias del filtro protector alrg_
dedor del dren, las cuales fueron dispuestas por encima y debajo del eje de

1la tubéria.

Los resultados detlasvéxperienéias se estabiecieron idgntificando y cuantifi-
cando 10; siguientes parametros: (1) Medici6n dél consumo ‘energético pafavdi-
| ferentes cargas ﬁidréglieas;~(2) DetermiqaciSn de la resistencia de entrada

de'agﬁa_al dren; (3) Relacidn entre la carga hidriulica y la descarga unita -

ria de la tuberia de drenaje; (4) Relacidn del espesor de la junta entre tube

1 . .
rias con los parémetros antes mencionados.
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El estudio indica que el espesor de las junﬁas entre tuberfas no influye en
el consumo energético, siendo el mismo para cualquiera de ellas; ademds, in-

dependientemente de la geometria del filtro, el menor espesor de junta causa

una menor resistencia de entrada.

En cuanto a la relacidén entre el caudal drenado y la carga hidr3ulica se con
cluye que.la geometria del filtro no influye en el caudal drenado, siendo &s
te aproximadamente el mismo para una determinada carga hidraulica.

El mejor ajuste de estos pardmetros se logra mediante una ecuacién del tipo.

q = aHb.

Si bien el caudal drenado parece no ser depeﬂdiente de la geometria del fil-

tro protector, la eficiencia del sistema de drenaje sI se ve afectada por la

gran produccidon de sedimentos, cuando la cobertura se encuentra en la parte

’ . - PR S ]
superior de la tuberia, concluyéndose que a mayor cobertura existird una ma-

yor éficiencia del sistema.




I. INTRODUCCION

En la ingenieria del drenaje es necesario realizar trabajos de investigacidn,
evaluaciones y practicas en el campo, que permitan crear un bloque tecnoldgi-
co para utilizar las metodologias disponibles y la creacidn de otras en la SO -

lucién de los problemas.

Entre las técnicas de drenaje, se encuentra el drenaje subterréﬁeo, en el

cﬁal el flujo de agua y su facilidad de movimiento en el. suelo y hacia la zan
ja de drenaje, depende de la naturaleza del medio. La resistencia que el me-
dio oponga al agua en su ﬁovimiento de un punto a otro en el suelo, puede eva
luarséven términos de consumo de energfa. Estos valores de resistencia. daran

como resultado una mayor o menor eficiencia del sistema de drenaje.

Entre los factures importantes que intervienen en la eficiencia de un sistema
de drenaje subsuperficial, estda el llamado material filtro‘protector, el cual
es utilizado en suelos inestables, como son la' gran mayorfa de tierras agrico

las afectadas por problemas de drenaje.

El propdsito dél material filtro proteétor, colocado alrededor del dren, es
para-prevenir la entrada de sedimentos a la 1fnea de drenes y fécilitar | la
entrada de‘agda al tubo, de manera que una adecuada seleccién y aisposiciSn

del filtro, para condiciones goncordante§ con el material base de la zanja de

drenaje, dara@ lugar a buenas eficiencias de funcionamiento del sistema.

Siendo el flujo de agua al dren cohsecuencia de las zonas inmediatas a é&ste
y a la tuberia de drenaje, el presente trabajo tiene como objetivo estudiar

los aspectos relacionados con ellos, los cuales se enumeran a continuacidn:
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1. El efecto del espaciamiento de las juntas entre las tuberfas.

2. El efecto de la geometria del filtro protector.

Estos son evaluados a partir de la llamada resistencia de entrada en condicio
nes de laboratorio en un "Tanque de Arena", que se encuentra en el Laborato -
rio de HidrZulica de la Universidad de Los Andes y que ha sido utilizado an-

teriormente en la misma linea de investigacidn.

Para cumplir los objetivos propuestos se utilizd grava como material  filtro
protector en cinco diferentes disposiciones o geometrias; asimismo se utiliza

ron tuberias con tres diferentes espesores de junta entre ellas.

I1. MATERIALES Y EQUIPOS

El modelo utilizado, de tanque horizontal, esti construido a escala 1:1 y
consta de cuatro elementos bisicos: 1) tanque de arena; 2) tanque de regula
cidén de carga; 3) panel de lecturas y 4) tanque de descarga y sedlmentac1on.

Ademis del equipo bisico, se utilizaron tubos piezométricos de 6mm de didme -

tro interno.

La ubicacidn de los piezdmetros se adecud a la 1inea de control piezométrico
que se establecis, es decir la 1inea o nivel de control horizontal que es tan
gente al dren en su parte inferior. Esta 1inea de control permitird definir

los niveles de energia en diferentes puntos a lo latgg‘dg los lados del tubo.

Los piezOmetros se dlstribuyeron en tres baterias colocadas a 0, 2 0,5 y 0,80m
el extremo del tanque de arena. Todas las ba;erlas constan de é‘piezometros
ubicadqs a 5, 10, 15, 20 y 25 cm del eje del dren, llegando su exfremq infe-
rior hasta la 1inea de control ﬁori;ontal, definid; anteriormente, que es el
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nivel de referencia.

Para medir las descargés de agua se utilizaron una prbbeta graduada y un cro-"
nometro para asi obtener el gasto-poriunidad‘dé tiembo y luego expresarla.por
unidad de longitud del dfen en m®/dfa/m. Las cantidadés de sedimentos que cogi.
tiene'ei agua debdrenaje no fue medida cuantiiétivamente éino simplemente ob-
servada cualitativamente, con resbecto a cada una de las pruebas, en el momen

to de tomar las lecturas y al final de cada prueba, observando el interior de

los tubos.

Como material base del tanque, se ha utilizado arena, esto con la finalidad
de evitar las variaciones de la permeabilidad asi como para obtener una ripi-

da respuesta en los ensayos realizados.

Esta arena que proviene del rio Chama, es un material uniforme con un valor
s

de Coeficiente de Uniformidad de 2,86 y'esté compuesto de 557 de .arena fina
y 417 de arena media.

El material filtrante proviene de E1 Tocuyo, Edo. Lara, y estd constituido de
una grava fina, subangular de tamafio uniforme. De acuerdo a los criterios de
diserio de filtros de grava para tubos de drenaje, establecidos por el’ Bureau
|of Reclamation, se obtuvo:  Dso (filtro) /Dy (base) = 3,55; valor este que'esté
‘en el rango propuesto para ese tipo de filtro.

El coeficiente dg;hniformidad de la grava es Cu = Dgy/Dyg= 1,83.

La tuberfa de drenaje utilizada para la realizacidn de los ensayos fueron de

{33 cm de longitud y de 11,3 cm de diimetro externo & 10,3 cm de diimetro in-

terno.
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En las pruebas el ingreso del agua se realizaba a través de tres junturas o

aberturas circunferenciales. Los tubos fueron colocados con tres diferentes an

chos de juntas, l,S'mm, 3,1 mm y 4,8 mm.
IIT. MODELO EXPERIMENTAL

Las razones que se instituyen para el modelo experimental éeberén fesponder ba
sicamente al comportémiento relati§o del material filtro protector y a la eva-
luacidn del efecto della forma geométric& de colocacidén de éste alrededor de
la tuberia de drenaje, ademds del efecto del espesor variable de la jﬁnta en-
tre dreneé. |

Zona de Expér_imentacién

En las condiciones de flujo de égua hacia un dren, la regién que fiene particg
lar interés en la evaluacidn que se pretende hacer és>la'compuésta por el volu
men de material inmediato a la tuberia de dreﬂaje,lla interfase filtro protec;
tor-dren, el material filtro protector prOpiamente dicho y la interfase filtro
protector-material base. Para esto se utilizdé un tanque de arena construldo
para-estudios similares, disponiendoseven la reg;on de flujo considerado, y re
presentando las condiciones de campo én.un modelo a escala lil.

E]emeﬁtos EXperimentales'

Geometrfia dé] filtro prdtector alrededor del dren. Se ensayaron diversas geome
Atriasvprgcticasiy econdmicas para evaluér el alcance de la forma,'geometria o
diSposic1on del filtro protector alrededor del dren y de esto poder obtener ar

gumentos desde el punto de vista operativo y constructivo en sistemas de drena

je,subterraneo.
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Las geometrias ensayadas son de cinco tipos y estdn representadas en la Figu-

ra l.
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Figura 1. Geometria de filtro protector en-
sayados,

Tipo'I. Esta disposicidn del filtro protector rodea completamente al dren, es
perando que cumpla una mayor proteccién y previniendo con esto el arrastre de
sedimentos a la tuberia de drenaje. 'El1 espesor es de tal manera de formar un

cuadrado de 20 cm de lado. -

Tipo II. La geomEtria de filtro utilizada.en eéte caso4recﬁbre la totalidad

de la tuberfa,vpero hasta el limite superior del dren.. El material de recu -
brimiento-hace una géometria rectangular de 15 x 20 cm. Esta disposicidén uti
liza uﬂa ﬁenor cantidad de filtro que 1la geometrié anterior, esperando obte‘-

‘mer la misma efectividad.

Tipo III. En este tipo de disposicidn, el filtro ‘es colocado solamente en 1la

parte inferior de la 1inea de drenes; haciendo un rectdngulo de filtro protec

tor de 10 x 20_cm. ' ‘ | T

Riha (1969), sostuvo que la entrada de agua hacia las tuberias es solamente a

través de las juntas, mayormente en el tercio inferior del perimetro mojado;




debido a esto recomienda que la protegciGn preventiva debe ser llevada a cabo

en la parte baja del perimetro mojado.

Tipo IV. La geometria utilizada recubre la totalidad del dren pefo hasta . el
1fmite inferior de la tuberfa, de manera de formar una disposicidn rectangular

de 0,15 x 0,20 m. En este caso el dren descansa sobre el material base.

Tipo V. Para esta condicidn, el material filtro protectof cubre la mitad'éupg
fior'de la tuberia, estando la parte inferior dei dren en contacto con'elvma—
‘ferial Base.. La diSpOSiciGn_delvfiltro es un rectangulo de 10'x 20 cm.

Volbﬁmenes, de Material Filtro Protector. para tener una aproximacidn de los vo-
1Gmenes necesarios que se utilizaran en ias geometrias propuestas, en la Ta-
bla 1 ée dan los resultados en metros cdbicos por 100 m de longitud de tube -
ria. ”

Tabla 1. Voldmenes de material filtro protector para las diver
' sas geometrfas en m>/100 m. :

Geometria Tipo I Tipo II ~ Tipo III Tipo IV  Tipo V.

Volumen 3,00 2,00 1,00 2,00 1,00

Espesor de las Juntas. Las aberturas circunferenciales planteadas para ia rea
lizacidon de la investigacién fueron de 1,5 mm; 3,1 mm y 4,8 mm. En el tanque
de pruebas se colocaron'cﬁatro tubos de 33 cm de largo, por lovqué se tenian
tres juntas en 1,20 m de»loﬁgifud,del‘tanqﬁe.

El &rea de ingreso del agua a las tuberias por cada-junta_y'el;ﬁrea total de

2

entrada en mm“ se presentan en la Tabla 2. : .

Para cada geometria de filtro se utilizd los tres espesores de juntas.
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Tabla 2. Area de cada juntura y 3rea total de entrada de
agua en mm®.

‘Espesor de Junta Area de cada Junta Area total
1,5 mm - ' 485,4 A 1456,2
3,1 mm 1003,1 - 3009,3
4,8 mm . 1553,2 4659,6

IV. RESULTADOS

Los resultados'de las experiencias se establecieron identificando y cuantifi-

cando los siguientes pardmetros:

- Medicidn del consumo energético para diferentes cargas hidrdulicas, inter-
pretado como pérdida de carga en el nivel de referencia.

- Determinacidn de la resistencia de entrada de agﬁa al dren;

-~ Relacidn entre 1la carga_ﬁidréulica y la>des¢arga unitaria de la tubefia de

drenaje.

- Relacidn del espesor de la juntura con los parametros antes mencionados.

Pérdida de Energia a 1o Largo del Nivel de Referencia. La Figura 2 muestra
la caida de potencial a lo largo del nivel de.referencia QUejpasa por la par- -

te inferior de la tuberia, bara algunas de las pruebas.
El analisis de los resﬁltados es el siguiente:

- El gradiente hidrdulico en el filtro protector de grava es mucho mas hori -
zontal que en el material base, lo cual significa que existe un cambio de

velocidad en el flujo, producto de un cambio en 1;-Eondpétividad hidraulica

del material.

- E1 gradiente hidriulico es muy similar y las curvas de cafda de potencial

son de la misma tendencia para cualquiera de los espesores de juntas experi
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mentadas.

El grédiente hidrdulico en el material base en el nivel de referencia se

incrementa con un aumento del grado de cobertura, siendo los valores maxi-

' mos las geometrias del Tipo II y IV y el minimo el tipo V.

Para el caso de filtro protectores que cubren hasta la parte inferior de
la tubefia, geometria Tipo IV, y aquella hasta la parte superior de drgn
Tipo II, el gradiente en el Adrea del material base es mayor cuando el fil-
tro protector se encuentra en la parte superior.

En las geometrias que cubren solamente la mitad de 1la tuberia, Tipo III vy

V, el gradiente en el material base es mayor en équella que cubre la mitad

inferior del dren.

En la Figura 3 se observa que existe una correspondencia entre una mayor
calida de potencial, dentro de la zona del filtro protector, y una mayor co

bertura de la tuberia, siendo mayor esta caida en las geometrias Tipo I y

Iv.
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Figura 2. Cafda de potencial a lo largo del nivel de referencia.
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‘|Resistencia de Entrada

la resistencia de entrada éue ori‘gina una pérdida de carga adicipnal, debido
a los materj_ales de dfenaj’é, ha sido obtenida por la diferencié de lecturas
entre 1la carga.hz, dada por un piezémetro ubicado a 10 cm del eje del dren y
que coincide con la interfase material base filtro protector, y la altura de

agua en el dren, h; ambas medidas tomadas a partir de un nivel de referencia.

Al graficar en un sistema de ejes coordenados pares de valores del caudal uni

tario drenado q, y de la diferencia de carga anteriormente descrita, Ahe, se

obtiene la tangente de la recta ajustada, la cual es igual a la resistencia
de entrada. Este procedimiento se presenta en la Figura 4. Los valores obte

nidos para las diversas geometrias de filtro y para los tres espaciamientos

de juntas se encuentran-en la Tabla 3.
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Figura 4. Evaluacidn de la resistencia de entrada por el
método grafico. ' '
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"Tabla 3. Resumen de los'valores experimentales de resistencia de
entrada en dia/m y (seg/cm).

Geometria SEPARACION ENTRE TUBERIAS (mm)
de . '
filtro 4,8 '3’1 1,5

1 0,00194 0, 002843 0,00176

' (1,68 seg/cm) (2,46) (1,52)
I 0,00109 - 0,00139 0,00072
(0,94) (1,20) . (0,62)
111 0,00128 . 0,00081 ' 0,00081
_ (1,11) (0,70) (0,70)
v 0,00179 . 0,00170 0,00159
’ (1,55) (1,47) (1,37)
v 0,00218 ~ 0,00208 0,00186
(1,88) (1,80) (1,61)

Analizando estos datos se puede establer lo siguiente:

- La resistencia de entrada es mayor en aquellas geometrias de filtro que cu-
bren la parte superior de la tuberia, Tipos IV y V, incluyéndose en este ca
so el Tipo I. Los menores valores experimentalés se obtienen para las co-

berturas inferiores de la tuberia, Tipos II y III.

- De las disposiciones de filtro que cubren la parte superior del dren, la me
nor resistencia de entrada se obtiene para el Tipo IV, es decir aquellé'con

mayor cantidad de material envolvente.

- En el caso de las coberturas que envuelven la pafte inferior de la tuberia

el mayor valor de resistencia de entrada es la geométria que tiene menor vo

lumen de filtro, Tipo III.

- Con relgciGn a la influencia del eépesor de la juntura en la resistencia de

entrada, se observa que el menor valor de esta se obtiene con el menor -‘es-

¢
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paciamiento eﬁtre,tuberias, independientes de la geometria del filtro.

- Cuando el material filtrante qué~cubre al tubo hasta la mitad de su seccion,
es. superior .o inferior (Tipo III o V), los valores de resistencia de entra-

da decrecen conforme disminuye la dimensidn de la junta entre drenes.

En esas condiciones de recubrimiento, la resistencia de entrada para la co-
bertura superior, Tipo V, es siempre mayor, y hasta 2,6 veces el valor para

la cobertura inferior, Tipo III, dependiendo del tamafio de la junta.

- En el caso de recubrimiento parcial hasta los extremos dé la tuberia, la re
sistenciabde entrada tiene un mayor Vélor cuando la envoltura es $uper;or,

Tipo IV, que‘cuando la cobertqra es inferior; Tipo I1, @ independientemente
del eépesor de la juntura; esto corroboré los reéul#ados-de lo anteriormen-

te mencionados.

Relacidn entre la Carga Hidraulica y la Déscarga Um’.'taria'; La evaluacidn de
esta-teiaci6n se ha establecido en funcidn de la descarga de la 1inea de dre-
nes, expresadafeﬁ m®/dia/m, para una determinada carga hidrdulica en cm, con-
siderando los cinco tipos dergeometxia de filtro‘protector y tres espesores

de jud}a entre tuberias.

Los resultados obtenidos de las pruebas experimentales se resumen en la Tabla

% y Figura 5, de éstas se puede establecer lo siguiente:

- Para la geometria de filtro Tipo I, el caudal unitario drenado, para una

determiﬁada carga hidriulica, es pricticamente el mismo para cgalquiera de
los espesores de junta considerados; es decir el tamafio de la junta 'no in-

fluye en la descarga unitaria. » , _ T
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Tabla 4. Caudales drenados en (ms/dia/m) para diferentes
geometrias de filtro, diferentes separaciones
entre tuberfas y diferentes cargas hidraulicas

en mm.
Seometriz oe fenescr | (LB ZAS HITRAULICAS  {mm)
filtre ':-: . )

Jonte 12T 152 picd 260 ford
LEm 3,8 €,5 s.6 12,3 15,2
~ 3,1 e L,s 7.3 10,1 12,8 {13
TieL LE 3.5 €,z 5,% iz, 13.C
LE e 3.3 6.3 €,2 17,2 3,2

e
L~ 30 e 2,6 5.3 8,0 16,6 17,
Yieo 11 1.8 2,1 €,0 o, 12,6 LI =
.. LEre 2,5 5,7 e.6 1,4 10,3
[ EEI e 3,7 7.0 16,4 13,9 17,L
. TIFD 111 Ve 3,8 6,k 9,8 12,8 LR
-~ LErr 2,2 £.2 .3 12,2 15,2

. 1

I 2,1 4,8 6,9 5,3 1,7
TIPD (Y Lo 2,6 5,4 §,3 ",2 ¢
LE o 7,k 5, F ,? 12,7 1€,2

[~
S E L o 2,3 6,4 10,6 0,8 15,0
: o 2,3 €,5 1T 15, 9 4
TiPd v ' ¢.9 5.3 3

cas y para los espesores de juntas de 1,5 mm y 3,1 mm.

- En las geometrias que cubren la parte inferior de la tuberia, Tipos.II y I1I,
los caudales mayores se obtienen en aquel que envuelve solamente la mitad del

dren, Tipo III. Este resultado se aprecia para las distintas cargas. hidrauli-

-~ Para una determinada carga hidraulica, los menores valores dé‘descarga unita
ria se'obtienen para la dispésicién de filtro protectof fipo IV, en el - caso

de los dos menores valores de espesor de junta entre drenes.
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cuientes:

- Espesor de junta: 4,8 mm.

lsiendo &sta la del tipo exponencial, q = a Hb

q = 0,1439 H

1,3694

de junta y considerando todas las geometrias probadas.

‘Figura 5. Relacién carga hidrdulica - Caudal drenado.

. Los resultados fueron los

Con la finalidad de bgscar otras relaciones de los datos experimentales obteni

dos (H vs. q), se probd la ecuacidn de m3s ajuste para un determinado espesor

Asimismo, se buscd la ecuacidn de mejor ajuste para los mismos pares de valores

pero sin considerar ni espesor de junta ni geometria de filtro, es decir los da

De todas estas ecuaciones se escogid el tipo que tuviera la mayor correlacién,

si-
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0,1172 u1'43°9

- Espesor de junta: 3,1 mm. q

0,1183 n1’4385

n

- Espesor de junta: 1,5 mm. q

En estas tres ecuaciones, para una determinada carga hidrdulica p- ej., 30 cm.
la diferencia extrema de caudales que corresponde a las tres diferentes juntas

es de solamente 4%,

-Ecuacidn general sin considerar espesor de junta.

- 0,1266 ul» 4115

para la carga’ anterlormente menc1onada, la maxima variacidén de caudal para es-

tas cuatro ecuaciones es de sdlo 2,5%.

Sedimentos. La produccién de sedimentos en cada una de las pruebas, como se

dijo anteriormente, no ha sido cuantificada pero si observada cualitativamente.

En la geometria Tipo III, que cubre solamente la mitad inferior de 1la tuberia,
se observaron sedimentos pero no en gran magnitud, siendo mayores cuando la car
ga hidréulica aumentaba; estos sedimentos. se encontraban generalmentefdepdsita-

dos en 1la tﬁbe:ia, al finalizar la prueba.

En la geometria Tipo IV que cubre la tuberfa hasta su extremo inferior, la pro-
duccidn de sedimentos era bastante apreciable, aumentando a medida que aumenta-
ba la carga hidraulica; asimismo, la cantidad era mayor con un aumento en el es -

pesor de la junta.

" |E1 recubrimiento de solamente la mitad superior del dren, Tipo V, la cantidad

de sedimentos que llegan a la tuberfa fueron mayores qﬁe péra todas las ' otras
pruebas. La produccidn era muy apreciable bajo cualquier eSpesor de junta “au-

mentando a medida de que la carga hidraulica era mayor.

()
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Las envolturas del Tipo I y II no presentaron produccidn de sedimentos. Esto

indica que a mayor cobertura de la parte inferior de la tuberia la cantidad

de sedimentos que llegan a esta es menor, siendo pricticamente nula cuando el

recubrimiento es total y maximo cuando no existe recubrimiento en dicha zona.

V.

1.

- CONCLUSIONES

Existe una correspondencia entre una mayor caida de potencial o una mayor
variacifn de los niveles energéticos a lo largo del nivel de referencia,
dentro de la zona del filtro protector, y una mayor cobertura de la tube-

ria; esta mayor caida de potencial ocurre en las geometrias Tipo I y IV.

Las coberturas localizadas en la parte superior de la tuberia producen ma-
yor caida de potencial que aquellas localizadas en la parte inferior del

dren.

El espesor de la junta entre tuberias no influye en el consumo energético,

siendo el mismo para cualquiera de ellas.

Los menores valores de resistencia de entrada se obtienen para las. geome -
trias de filtro protector que cubren la parte inferior de la tuberia Tipos

11 y III.

Los menores voldmenes de material filtrante dan lugar a los mayores valo-

res de resistencia de entrada.

Independientemente de la geometria del filtro, el menor espesor de junta

causa la menor resistencia de entrada.

' Las coberturas superiores dan lugar a resistencia de entrada mayor en com-

paracidn o recubrimientos en la parte inferior del tubo, esto se cumple in

dependientemente del espesor de junta entre tuberias.
. _ iy



10.

11,

12.

Para una cobertura total de la tuberia de drenaje, el caudal drenado es

practicamente el mismo para cualquiera de los tamafios de junta considera-
dos.
De acuerdo a los datos experimentales obtenidos, la relacidn carga hidriu -

b

lica caudal drenado, se ajustd mejor a una ecuacidn del tipo q = a H ,

obteniéndose con ella los mayores coeficientes de correlacidn, con un mi-

nimo de 0,96.

Las ecuaciones para la relacidn q vs H, en cada uno de las juntas conside
radas, permiten concluir que debido a su alto coeficiente de correlacidn,
la geometria del filtro protector no influye en el caudal drenado, dado

que practicamente es el mismo para una determinada carga hidrdulica.

Estas ecuaciones han sido obtenidas a partir de los datos de todas las geo .

metrias ensayadas Yy para un espesor de junta dado.

Con la finalidad de buscar la influencia de la junta en el caudal drenado,

se obtuvo 1a meJor ecuacion de ajuste a todos los puntos experlmentales,‘

'1ndepend1ente de la geometrla de filtro, obteni&ndose una correlacién de

0,98 a partir de 1a cual se puede concluir que el espesor de junta no tie

ne una influencia significativa en el caudal de drenaje.

Si bien el caudal drenado parece no ser dependiente de la geometria del

ifiltrg de acuerdo a los datos experimentales, la eficiencia del sistema

de drenaje s se ve afectada por la gran produccion de sedimentos cuando.
el recubrimiento se encuentra en la parte superior de la tuberia, siendo

mis crltica la geometria que cubre solamente la mitad superiorx del dren,

Tipo V.
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Esto serviria para descartas esas disposiciones de filtro y concluir que a

mayor cobertura mayor eficiencia del sistema.:
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