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DESCRIPCION
Estructura de red para uso geotécnico
La presente descripcion se refiere a una estructura de red, en particular, adecuada para aplicaciones geotécnicas.

La estructura que es el objeto de la realizacién descrita en el presente documento a continuacion, hecha de plastico
y material monolitico, es particularmente adecuada para el drenaje y en parte también para contener el terreno en el
que se utiliza que, simplemente a modo de ejemplo, puede estar constituido por terraplenes de carreteras, riberas de
rios o incluso sitios especiales, tales como puntas o similares.

Antecedentes

Como se sabe, el mercado ofrece numerosos tipos de red de plastico desarrollados para permitir un mejor drenaje
del terreno y, posiblemente, una filtracion y/o una contencién del terreno.

Entre las diversas redes de tipo conocido, se cita el documento US 6.972.269, que ilustra una estructura de red para
aplicaciones geotécnicas que comprende una primera y una segunda capa de alambre interconectadas en nodos,
por medio de elementos separadores destinados a mantener los alambres longitudinales y transversales de la red
separados transversalmente.

Un acoplamiento a un elemento de filtro constituido por un material textil estd compuesto en un plano de disposicion
de una serie de los alambres.

También se conoce, a partir del documento US 2009/0075020, una red de filtracién y de drenaje para aplicaciones
geotécnicas que esta constituida por una estructura de tipo sandwich que presenta internamente una estructura de
red monolitica que presenta nervios longitudinales continuos a los que se acoplan superiormente e inferiormente
respectivas redes, de manera que los alambres longitudinales de seccién cilindrica correspondientes se acoplan
exactamente en los nervios longitudinales continuos.

En los planos de disposicion definidos por los enlaces, unos elementos de filtro hechos de material textil estan
restringidos superiormente e inferiormente de manera rigida (por encolado o soldadura), cerrando cada uno las
aberturas definidas por los enlaces con respecto al ambiente externo en el que la red de filtro y de drenaje esta
destinada a funcionar.

Las estructuras textiles permiten exclusivamente la percolacion de liquidos, tal como, usualmente, el agua, de
manera que los canales definidos por los nervios longitudinales permanecen libres y permiten un drenaje mas facil.

Ademas, las dimensiones de los enlaces se seleccionan de tal manera como para evitar colapsos de material textil
que puede conducir a una oclusién parcial o total de los canales, con una reduccién en el caudal de drenaje de la
red.

Un documento conocido, GB 2.252.985, describe una estructura de red hecha de material plastico obtenido a partir
de una configuracion de caja en la que nervios longitudinales continuas estan cerrados por dos hojas opuestas,
apropiadamente perforadas en respectivos canales longitudinales definidos entre los nervios.

La estructura de caja puede ser estirada en una o la otra de las direcciones longitudinal y transversal, o incluso en
ambas direcciones.

Sumario

Aungue la técnica anterior descrita anteriormente realiza eficazmente sus tareas establecidas, sin embargo, se ha
visto que esta sujeta a mejoras en relacién con ciertos aspectos.

En primer lugar, se ha observado que el producto puede ser mejorado en su adaptacion al suelo, su capacidad para
recibir y mantener una capa de filtro eventual constrefiida a la misma y su rendimiento en términos de resistencia
mecanica, especialmente en una direccidn transversal a los nervios continuos.

También se ha observado que las caracteristicas estructurales deseadas se pueden obtener mediante la adopcion
de procedimientos de produccién que son diferentes a los cominmente utilizados para la realizacién de las redes
antes citadas, en cualquier caso, obteniendo propiedades mecanicas Optimas, reduciendo los pesos por metro
cuadrado de la red y mejorando el rendimiento del producto en términos de rentabilidad.

Ademas, aunque dotado de capacidad considerable de drenaje, el producto descrito de la primera técnica anterior
no presenta sustancialmente ninguna propiedad de contencidn de tierra, ya que es exclusivamente capaz de facilitar
un filtrado y un drenaje de los liquidos.
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Ademas, desde el punto de vista de los costes de produccion, y los costes finales del producto, se ha demostrado
que es susceptible a mejoras sin sacrificar ninguna de sus caracteristicas peculiares.

Un objetivo general de acuerdo con los aspectos descritos a continuacién es tal como para resolver sustancialmente
los inconvenientes operativos y/o las limitaciones evidenciadas anteriormente.

Un primer objetivo de acuerdo con algunos de los aspectos descritos es proporcionar una estructura de red que es
capaz no solo de drenar los liquidos, sino también retener la tierra, por lo tanto, constituyendo efectivamente también
un refuerzo.

Un objetivo adicional, de acuerdo con algunos de los aspectos descritos, es disminuir los costes de produccion y
simplificar las operaciones de eliminacién eventual del producto.

Un objetivo adicional, segun algunos de los aspectos descritos, es aumentar las caracteristicas mecanicas de la
estructura, reduciendo al mismo tiempo el peso de la misma por unidad de superficie. Estos y otros objetivos que
surgiran mejor en el transcurso de la siguiente descripcion, se logran sustancialmente mediante una estructura de
red de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones adjuntas.

Un primer aspecto independiente se refiere a una estructura de red, en particular, para aplicaciones geotécnicas,
que comprende: una pluralidad de nervios continuos dispuestos sustancialmente paralelos a lo largo de un primer
eje de desarrollo; una pluralidad de primeros filamentos continuos dispuestos sustancialmente paralelos entre si y
transversalmente a la pluralidad de nervios, estando los primeros filamentos restringidos a los nervios en los nodos
situados en un primer plano de disposicion; una pluralidad de segundos filamentos continuos dispuestos
sustancialmente paralelos entre si y transversalmente a la pluralidad de nervios, estando los segundos filamentos
continuos restringidos a los nervios en los nodos situados en un segundo plano de disposicion, estando el segundo
plano de disposicion opuesto al primer plano de disposicion con respecto a los nervios; definiendo la pluralidad de
primeros y segundos filamentos un volumen interno de la estructura de red comprendido entre el primer y el segundo
plano de disposicion, estando el volumen interno subdividido por la pluralidad de nervios en un ndmero
predeterminado de canales sustancialmente paralelos, caracterizada por que al menos los primeros filamentos y/o
los segundos filamentos estan definidos por estructuras laminares que exhiben superficies respectivas que son
planas y que se encuentran sustancialmente en el plano de disposicién respectivo.

Un aspecto adicional independiente se refiere a una estructura de red, en particular, para aplicaciones geotécnicas,
que comprende una pluralidad de nervios continuos dispuestos sustancialmente paralelos a lo largo de un primer eje
de desarrollo; una pluralidad de primeros filamentos continuos dispuestos sustancialmente paralelos entre si y
transversalmente a la pluralidad de nervios; los primeros filamentos estan restringidos a los nervios en los nodos que
se encuentran en un primer plano de disposicién; una pluralidad de segundos filamentos continuos dispuestos
sustancialmente paralelos entre si y transversalmente a la pluralidad de nervios; los segundos filamentos continuos
estan restringidos a los nervios en los nodos que se encuentran en un segundo plano de disposicién; el segundo
plano de disposicién estda opuesto al primer plano de disposicién con respecto a los nervios; la pluralidad de
primeros y segundos filamentos definen un volumen interno de la estructura de red comprendido entre el primer vy el
segundo plano de disposicion; el volumen interno esta subdividido por la pluralidad de nervios en un ndmero
predeterminado de canales sustancialmente paralelos y los primeros filamentos y los nervios definen en el primer
plano de disposicién una serie de ventanas que tienen una forma sustancialmente poligonal configurada de modo
gue permiten, en condiciones de uso de la estructura de red, el paso de material sélido hacia el volumen interno y
porque los segundos filamentos y los nervios definen en el segundo plano de disposiciéon una serie de ventanas que
tienen una forma sustancialmente poligonal configurada para permitir, en condiciones de uso de la estructura de red,
el paso de material sélido hacia el volumen interno.

En un aspecto adicional de acuerdo con uno cualquiera de los aspectos anteriores, la pluralidad de primeros
filamentos y/o la pluralidad de segundos filamentos presentan, en una vista perpendicular al respectivo plano de
disposicién, una anchura que tiene una progresion decreciente a partir de un nodo hasta una linea media y una
progresion creciente desde la linea media hasta el siguiente nodo.

En un aspecto adicional de acuerdo con uno cualquiera de los aspectos anteriores, la pluralidad de nervios y/o los
primeros filamentos y/o los segundos filamentos estan hechos de un material plastico, por ejemplo, a base de
polipropileno, y microscopicamente exhiben estructuras fibrosas que definen configuraciones de las moléculas del
material plastico que estan al menos parcialmente orientadas.

En un aspecto adicional de acuerdo con uno cualquiera de los aspectos anteriores, los segundos filamentos se
definen por estructuras laminares y presentan superficies planas, que se encuentra sustancialmente en el respectivo
plano de disposicion.

En un aspecto adicional de acuerdo con uno cualquiera de los aspectos anteriores, los primeros filamentos y los
nervios definen, en el primer plano de disposiciéon, una serie de ventanas que tienen una forma sustancialmente
poligonal configuradas de tal manera como para permitir, en condiciones de uso de la estructura de red, el paso de
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material sélido hacia el volumen interno y en el que los segundos filamentos y los nervios definen, en el segundo
plano de inclinacién, una serie de ventanas que tienen una forma sustancialmente poligonal configurada para
permitir, en condiciones de uso de la estructura de red, el paso de material sélido hacia el volumen interno.

En un aspecto adicional de acuerdo con uno cualquiera de los aspectos anteriores, la estructura de red no
comprende elementos de filtro, especialmente en una forma de capas de textil o textil no tejido, cubriendo las
ventanas de forma sustancialmente poligonal del primer y/o del segundo plano de disposicion.

En un aspecto adicional de acuerdo con uno cualquiera de los aspectos anteriores, las ventanas del primer y/o el
segundo plano de disposicibn permanecen abiertos y accesibles para el material sélido, que comprende
especialmente detritus, piedras y/o tierra, cuando la estructura de red estd en uso en una forma de producto
terminado.

En un aspecto adicional de acuerdo con uno cualquiera de los aspectos anteriores, las ventanas sustancialmente
poligonales en el primer plano de disposicion se colocan desplazadas, en particular, trasladadas con respecto al
primer eje de desarrollo, con respecto a las ventanas sustancialmente poligonales situadas en el segundo plano de
disposicion.

En un aspecto adicional de acuerdo con uno cualquiera de los aspectos anteriores, la pluralidad de nervios
continuos presentan, en una vista perpendicular al plano de disposicion del mismo, una altura en los nodos que es
mayor que la altura de la zona comprendida entre un nodo y un siguiente.

En un aspecto adicional de acuerdo con uno cualquiera de los aspectos anteriores, cada nodo, en una vista
perpendicular al plano de disposicion de la primera y la segunda pluralidad de filamentos, exhibe una configuracion
sustancialmente plana en forma de trapecio, con lados concavos constituidos por porciones arqueadas.

En un aspecto adicional de acuerdo con uno cualquiera de los aspectos anteriores, los nervios continuos se
extienden sustancialmente desde el primer plano de disposicion al segundo plano de disposiciéon sustancialmente a
lo largo de todo el desarrollo longitudinal del mismo a lo largo del eje de desarrollo.

En un aspecto adicional independiente, o un aspecto de acuerdo con uno cualquiera de los aspectos anteriores, un
método para la realizaciéon de una estructura de red comprende las etapas de: coextrudir una pluralidad de nervios
continuos dispuestos en paralelo sustancialmente a lo largo de un primer eje de desarrollo y una pluralidad de
primeros y segundos filamentos continuos dispuestos sustancialmente paralelos entre si, transversalmente a la
pluralidad de nervios y situados respectivamente en un primer plano de disposicion y un segundo plano de
disposicién opuesto al primer plano de disposicion con respecto a los nervios para crear un interior volumen de la
estructura de red comprendido entre el primer y el segundo plano de disposicién y para definir una red tridimensional
semiacabada, subdividiéndose el volumen interno por la pluralidad de nervios en un nimero predeterminado de
canales sustancialmente paralelos; realizar una operacion de estiramiento sobre al menos los primeros filamentos
y/o los segundos filamentos a lo largo del eje de desarrollo respectivo; opcionalmente, realizar una operacion de
estiramiento de los nervios a lo largo del eje de desarrollo respectivo.

En un aspecto adicional de acuerdo con el aspecto anterior, el procedimiento comprende una etapa de no restringir
elementos de filtro en las ventanas perfiladas sustancialmente poligonales en el primer y el segundo plano de
disposicion.

En un aspecto adicional independiente, o un aspecto de acuerdo con uno cualquiera de los aspectos anteriores, el
uso de una estructura de red en aplicaciones geotécnicas comprende el posicionamiento de la estructura en un sitio
para acondicionar y llenar al menos parcialmente los canales con el material que constituye el sitio.

En un aspecto adicional de acuerdo con el aspecto independiente anterior, el método comprende la etapa de
acoplamiento de manera no desmontable de al menos un primer elemento de filtro sustancialmente plano situado en
uno de los planos de disposicion, sustancialmente en una posicién externa al volumen interno de la estructura de
red, en particular, la etapa de acoplamiento que sigue a la etapa de estiramiento de los primeros y/o segundos
filamentos a lo largo del respectivo eje de desarrollo, estando el primer elemento de filtro restringido de forma no
desmontable a los nodos y/o a los primeros y/o los segundos filamentos.

En un aspecto adicional de acuerdo con el aspecto anterior, el método comprende la etapa de acoplamiento de
manera no desmontable de al menos un segundo elemento de filtro sustancialmente plano situado en uno de los
planos de disposicion, sustancialmente en una posicién externa al volumen interno de la estructura de red, estando
el segundo elemento de filtro restringido de forma no desmontable a los nodos y/o a los primeros y/o los segundos
filamentos.

En un aspecto adicional de acuerdo con uno cualquiera de los aspectos anteriores, un método para la realizacién de
una estructura de red comprende las etapas de coextrusién de los nervios continuos, los primeros y los segundos
filamentos para definir una pieza de trabajo de red semiacabada; realizar una operacion de estiramiento al menos de
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los nervios y/o de los primeros y/o los segundos filamentos a lo largo del eje de desarrollo respectivo; no
restringiendo los elementos de filtro en las ventanas perfiladas sustancialmente poligonales.

Otras caracteristicas y ventajas se pondran de manifiesto con mayor detalle en la descripcion de una realizacion
preferida, pero no exclusiva, de una estructura de red de acuerdo con las tablas adjuntas de dibujos.

Breve descripcion de los dibujos

- Lafigura 1 ilustra una vista en perspectiva parcialmente desde arriba de una estructura de red de acuerdo con
algunos aspectos descritos a continuacion;

- Lafigura 2 es la estructura de la red en una vista desde arriba;

- Lafigura 3 muestra la estructura de red en una vista en perspectiva lateral;

- Lafigura 4 es una vista desde arriba de un par de nodos de la estructura de red de la figura 1;

- Lafigura 5 es una vista lateral de una porcion de la estructura de red de la figura 1;

- Las figuras 6 y 7 ilustran una realizacién de la estructura micromolecular del material que constituye la estructura
de red de acuerdo con la técnica anterior (figura 6) y de acuerdo con algunos aspectos de la realizacién descrita
a continuacion (figura 7);

- Lafigura 8 es una primera variante de la red de la figura 1,

- Lafigura 9 es una seccién transversal de la red de la figura 8;

- Lafigura 10 es otra realizacion de la red de la figura 1.

- Lafigura 11 es una seccion transversal de la red de la figura 10;

- Lafigura 12 es una vista en perspectiva de una pieza de trabajo semiacabada adecuada para obtener la red de
la figura 1;

- Lafigura 13 es una vista desde arriba de una pieza de trabajo semiacabada de la figura 12; y

La figura 14 es una seccion a lo largo del eje XIV-XIV de la pieza de trabajo semiacabada de la figura 12.
Descripcion detallada

Con referencia a las figuras, 1 indica en su totalidad una estructura de red, particularmente para aplicaciones
geotécnicas.

En cuanto a las figuras adjuntas, inicialmente se puede ver que la estructura de red comprende una pluralidad de
nervios continuos 2 sustancialmente paralelos dispuestos a lo largo de un primer eje de desarrollo 3.

También estan presentes una pluralidad de primeros filamentos sustancialmente continuos 4 dispuestos en paralelo
entre si y transversales a la pluralidad de nervios 2 al que estan restringidos a respectivos nodos 5.

Como puede verse a partir de las figuras adjuntas, la pluralidad de primeros filamentos continuos estan dispuestos
con su eje 17 sustancialmente perpendicular al primer eje de desarrollo 3; cada primer filamento 4 continuo esta
dispuesto en un mismo plano de disposicién 6 que esta situado en una superficie superior de la pluralidad de nervios
continuos 2.

De manera correspondiente, y en el lado opuesto con respecto al primer plano de disposicion 6 con respecto a los
nervios 2, estan presentes una pluralidad de segundos filamentos 7 sustancialmente continuos, también dispuestos
paralelos entre si y transversales a los nervios 2.

En detalle, los segundos filamentos 7 estan también restringidos a los nervios en los respectivos nodos 5 y se
encuentran todos en un mismo segundo plano disposicién 8.

De hecho, las dos lineas de disposicion son paralelas entre si y separadas exactamente para la altura de la
pluralidad anteriormente mencionada de nervios continuos 2.

En particular, los nervios continuos 2 presentan una altura que es sustancialmente similar/comparable a la distancia
entre los dos planos de disposicion 6, 8.
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De hecho, la pluralidad de primeros y segundos filamentos 4, 7 definen un volumen interno de la estructura de red 1,
que esta comprendida entre el primer y segundo planos disposicién 6, 8.

Este volumen interno esta dividido a su vez en un nimero predeterminado de 10 canales, cada uno definido por dos
respectivos nervios continuos 2 flanqueados.

Los nervios 2 definen paredes laterales continuas 10 que delimitan los canales 10. En particular, las paredes se
extienden sustancialmente a lo largo de toda la longitud del nervio 2, a lo largo del eje de desarrollo 17, y también se
extienden sustancialmente a lo largo de toda la altura entre un plano de disposicién 6 y otro 8.

La estructura de red esta constituida por material plastico, en particular, polipropileno.

Ademas, la estructura de red es un elemento monolitico constituido por los nervios continuos 2 mencionados
anteriormente, los primeros filamentos continuos 4 y los segundos filamentos continuos 7.

Al observar la estructura de red en el primer plano de disposicion del primer plano disposiciéon 6, los primeros
filamentos 4 y los nervios 2 se pueden ver que definen una serie de ventanas 11 sustancialmente poligonales.

En detalle, con respecto a la geometria perpendicular de los ejes respectivos, las ventanas 11 son sustancialmente
rectangulares o cuadradas; en el ejemplo ilustrado, la relacion entre dos lados de la forma rectangular es
aproximadamente 1:1,1.

Notese también que todas las ventanas seran de la misma forma o de diferentes formas cuando los primeros
filamentos continuos 4 y/o los nervios continuos 2 no estan separados igualmente, como se muestra en los dibujos
adjuntos.

De hecho, la realizacién ilustrada particular muestra una pluralidad de nervios continuos 2 igualmente separados
entre si, asi como una primera pluralidad de filamentos continuos 4, también igualmente separados y una pluralidad
de segundos filamentos continuos 7 igualmente separados entre si por una distancia igual a la existente entre dos
filamentos continuos 4 adyacentes de la primera serie.

De esta manera, las ventanas 11 definidas en el primer plano de disposicion 6 y en el segundo plano de disposicion
8 tienen sustancialmente la misma superficie y geometria.

Obsérvese que, en este punto, de manera ventajosa, cada una de las ventanas 11 es, generalmente hablando, de
dimensiones tales como para permitir el paso de material sélido en el volumen interno 9 y la aplicacién sucesiva de
este modo de un elemento de filtro (como se aclara mejor a continuacion) sirve para permitir el paso de los liquidos
hacia el interior de la red, pero impide el paso de desechos internos de los canales, que, de otro modo, podrian
obstruirse.

Observando la estructura de red en mayor detalle, las ventanas poligonales 11 situadas en el primer plano de
disposicién 6 estan en una posicion desplazada, y en detalle se desplazan a lo largo del primer eje de desarrollo 3
con respecto a las ventanas 11 situadas en el segundo plano de disposicion 8.

Esto significa que, en una vista perpendicular a cada uno de los planos de disposicion, los primeros y los segundos
filamentos 4, 7 son visibles (véase la figura 2).

Mirando en detalle en la estructura de red, en una vista perpendicular al respectivo plano de disposicion, la primera
pluralidad de filamentos 4 y la segunda pluralidad de filamentos 7 presentan una anchura L que tiene una progresion
decreciente-creciente a medida que pasa desde un nodo 5 al siguiente nodo 5.

En particular, la anchura L comienza desde un maximo en el nodo y luego disminuye de una manera no lineal, sino
progresiva, hasta la linea media 12, y luego realiza sustancialmente una progresion inversa, es decir, aumento de
progresion, de forma no lineal hasta el siguiente nodo.

Véase la figura 4 para una ilustracion de esto.

Como también se ve en las figuras adjuntas, los primeros filamentos 4 y/o los segundos filamentos 7 se definen por
estructuras que presentan superficies planas 4a, 7a situadas en los planos de disposicién 6, 8.

En otras palabras, los primeros y los segundos filamentos 4, 7 son en la forma de tiras (en particular, su seccion
recuerda una seccion transversal rectangular), que son delgadas y tienen dimensiones mas pequefias que el
desarrollo transversal (tal como se define en la direccion del eje 17) y el desarrollo longitudinal (definido en la
direccion del eje 3); esta configuracion sustancialmente plana hace que los filamentos sean mas propensos a
cooperar con el elemento de filtro y aplicarse al mismo para aplicarlo a la red.
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Por supuesto, debe indicarse que la progresion es una progresion media y no debe interpretarse en el estricto
sentido geométrico, ya que, como se aclarara en el presente documento a continuacion, la estructura se obtiene a
través de las operaciones de extrusion/coextrusion y estiramiento del material plastico y, por lo tanto, habra ciertas
irregularidades presentes en la estructura general que surjan inherentemente del proceso de fabricacion utilizado.

La extension de los nervios continuos es diferente segun el punto en el que se observa el propio nervio a lo largo del
eje de desarrollo 3.

En particular, en una vista perpendicular desde el plano de desarrollo de los mismos, los nervios continuos 2 tienen
una altura A en los nodos 5, que es mayor que la altura en la zona 13 comprendida entre un nodo y un nodo
siguiente.

Esta progresion se evidencia en la figura 5.

Volviendo a observar la figura 4, cada nodo 5, en una vista perpendicular a su plano de disposicién, tiene una
configuracion trapezoidal sustancialmente plana con lados céncavos constituidos por porciones arqueadas 14 o en
cualquier porcién de carcasa curvada.

Como se ha mencionado, esta area del nodo es sustancialmente plana y de hecho aumenta la superficie en cada
uno de los planos de disposicién para distribuir mejor las tensiones de compresion en la estructura de red.

Desde el punto de vista de la produccion, la estructura de red es coextrudida en una sola operaciéon mediante la
realizacién al mismo tiempo de los nervios longitudinales 2, los primeros filamentos continuos 4 y los segundos
filamentos continuos 7.

En detalle, se produce una subetapa de extrusion de los nervios longitudinales 2, en la que se aplican las 6rdenes
de haz de filamentos 4, 7 antes de la solidificacién, en los respectivos planos de disposicion 6, 8. En esta etapa, los
filamentos 4, 7 tienen una seccion ciertamente irregular debido a la plasticidad del material, pero que tiende a
asumir, en términos generales, una seccion circular (véase la figura 14).

La pieza de trabajo semiacabada 100, asi obtenida, se muestra en la figura 12 en una vista en perspectiva y en la
figura 13 en una vista en planta.

Como puede verse a partir de la Gltima figura, hay ventanas rectangulares alargadas en las que la relacion entre las
dimensiones longitudinales 101 y las dimensiones transversales 102 esta comprendida entre 6:1 y 1,5:1, por
ejemplo, esta comprendida entre 4:1 y 2:1 y, en general, es aproximadamente 3:1. Antes de completar la
solidificacion de la misma, la red se estira luego en al menos uno de los ejes de desarrollo 3, 17.

En otras palabras, la red se extiende por el estiramiento de al menos uno de los nervios y/o los primeros y/o los
segundos filamentos.

En general, la configuracién utilizada es la de una red que permite aumentar las caracteristicas de resistencia
mecanica contra las fuerzas de tension, ademas de reducir el peso por unidad de area.

En detalle, la relacion de estirado en la direccién de extrusion (MD) de la maquina de produccion es de entre 1y 4,
mas particularmente entre 1,1 y 2 y a modo de ejemplo, sera alrededor de 1,2; la direccion MD coincide con la
direccion de desarrollo de los nervios longitudinales (eje de desarrollo 3).

La relacién de estirado en la direccion transversal (TD) a la direccion de extrusién de la maquina de produccion esta
entre 1 y 7, mas particularmente entre 2 y 5 y a modo de ejemplo sera de aproximadamente 3,5; la direccion TD
coincide con la direccion de desarrollo del eje de los filamentos transversales (eje de desarrollo 17).

La etapa de estirar los filamentos los trae para modificar la configuracion de los mismos en la seccién de circular a
plano, con las superficies planas colocadas en los respectivos planos de disposicion.

El espesor total de los filamentos transversales y de los nervios estd comprendido entre 4 y 6,8 mm; en mas detalle,
esta dentro del intervalo de 4,5 a 6,3 mm y se centra en alrededor de 5,4 mm.

Obsérvese que después de la etapa de estiramiento, los primeros y los segundos filamentos continuos 4, 7 definen,
en los respectivos planos de disposicion, una serie de ventanas sustancialmente rectangulares (casi cuadradas en el
ejemplo ilustrado) con una relacién entre el lado largo y el lado corto comprendido entre 6:1 y 1:1, en particular,
comprendido entre 4:1y 1:1, y aproximadamente 1,1:1.

Hay que sefialar también que la operacion de estiramiento descrita anteriormente tiene un efecto en el nivel de la
estructura molecular del plastico, de manera que para cada uno de los nervios estirados y/o de los filamentos
estirados, se crean estructuras fibrosas 15 que definen configuraciones menos 16 al menos parcialmente orientadas
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de las moléculas del material plastico.
Esta configuracion se ilustra en la figura 7.

A través del estiramiento, es decir, una accién de corte, las estructuras se generan asi tras un posicionamiento
molecular; estas estructuras facilitan aumentos considerables en la resistencia mecanica y la rigidez en la direccion
deseada y las superestructuras se indican como estructuras fibrosas.

En todavia otras palabras, el material pasa de una fase amorfa con una estructura que puede definirse como
enredado (véase la figura 6) y una estructura que esta al menos parcialmente orientada.

Esta orientacion molecular con disposicion en paralelo de las moléculas genera una anisotropia correspondiente de
las propiedades del material, produciendo, en la direccién de orientacién, un aumento en la rigidez.

Ademas, la operacién de estiramiento de los primeros y los segundos filamentos 4, 7 a lo largo del respectivo eje de
desarrollo 3 y/o la operacién de estiramiento de los nervios 2 a lo largo del respectivo eje de desarrollo 17 se lleva a
cabo hasta que define como maximo una relacion entre la altura de los nervios (entendida como la distancia entre
los dos planos de disposicion 6, 8) y la distancia entre dos nervios 2 que se extienden adyacentes que es menor que
1.7y, en particular, la relacidn es en cualquier caso mayor que 1:2. Una relacién de mas de 1:7 llevaria al colapso de
la malla bajo el efecto del peso del terreno, obstruyendo los canales entre dos nervios flanqueados y causando que
la estructura pierda efectividad en términos de drenaje.

La realizacion de las figuras 8 y 9 muestra una estructura de red con un primer elemento de filtro 18 acoplado,
preferiblemente de manera no desmontable (soldado, encolado o de otra manera), a los primeros o segundos
filamentos 4, 7.

En general, el acoplamiento es directo, es decir sin interposicion de otras capas o elementos entre los filamentos 4,
7 y el primer elemento de filtro 18. La superficie plana 4a, 7a facilita el acoplamiento gracias a la mayor superficie de
contacto, lo que contribuye a la solidez del acoplamiento entre las partes.

El ejemplo de las figuras 10 y 11 muestra una estructura reticular que presenta dos elementos de filtro 18, 19
acoplados en los dos planos de disposicion opuestos 18, 19, de la misma manera como se describi6é anteriormente.

Este tipo adicional de estructura define canales 10 en los que, en condiciones de uso, solamente un liquido (agua) v,
eventualmente polvo puede entrar, mientras que cualquier material sélido mas grande que la cavidad que pasa a
través del elemento de filtro 18, 19 esta confinado al exterior, permitiendo asi el flujo correcto y maximo del agua en
los canales, practicamente libre de desechos.

Obsérvese que todas las caracteristicas técnicas descritas con referencia a la primera realizaciéon también estan
presentes en la segunda y tercera realizaciones descritas anteriormente.

La estructura de red de la invencion se utiliza generalmente en aplicaciones geotécnicas, con un area de red de
yardas apropiada para un sitio a tratar.

Puesto que puede no haber elementos de cierre de las ventanas, como en el ejemplo mostrado en la figura 1, el
material que constituye el sitio donde se coloca la estructura tiende a llenar los canales 10. A pesar de este
fenémeno de llenado, la estructura conserva una buena capacidad de filtrado, ya que los nervios longitudinales
continuos dirigen el flujo de liquidos de acuerdo con la orientacién de la red. Ademas, los nervios (con la
cooperacion de las estructuras definidas por los filamentos transversales planos) retienen el terreno, ejerciendo asi
una presion mecanica de contencion.

Sorprendentemente, por lo tanto, la presencia de material sélido dentro de los canales no obstruye completamente el
flujo de salida del liquido, que continda para ser dirigido, pero asegura un acoplamiento 6ptimo con la estructura de
red y el terreno y la mantiene en posicion.

La eliminacion también se facilita porque el producto esta hecho de un Gnico y mismo material.

Ademas, la superficie superior e inferior aumentada (garantizada por la geometria plana de los primeros y los
segundos filamentos y los nodos) mejora en gran medida la distribucién de la carga.

En esta situacion, el producto de red tridimensional se presta bien a un acoplamiento perfecto con cualquier
elemento de filtro presente, proporcionando un acoplamiento mejorado entre si (figuras 8 y 10). La estructura de la
red es, peso por peso, considerablemente mas rigida, por lo que el tamafio de los canales y/o las ventanas se puede
variar al mismo tiempo que se garantiza que se mantenga la integridad de la estructura. La estructura del objeto de
la descripcién es particularmente aplicable de manera ventajosa en diversos sitios, entre los que se presenta a modo
de ejemplo y, por lo tanto, no se limita a terraplenes de carreteras, bancos, areas utilizadas como vertederos.
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REIVINDICACIONES
1. Una estructura de red, en particular para aplicaciones geotécnicas, que comprende:

una pluralidad de nervios continuos (2) dispuestos sustancialmente paralelos a lo largo de un primer eje de
desarrollo (3);

una pluralidad de primeros filamentos continuos (4) dispuestos sustancialmente paralelos entre si y
transversalmente a la pluralidad de nervios (2), estando los primeros filamentos (4) restringidos a los nervios (2)
en nodos (5) situados en un primer plano de disposicion (6);

una pluralidad de segundos filamentos continuos (7) dispuestos sustancialmente paralelos entre si y
transversalmente a la pluralidad de nervios (2), estando los segundos filamentos continuos (7) restringidos a los
nervios en nodos (5) situados en un segundo plano de disposicién (8), estando el segundo plano de disposicion
(8) opuesto al primer plano de disposicién (6) con respecto a los nervios (2), definiendo la pluralidad de primeros
y segundos filamentos (4, 7) un volumen interno (9) de la estructura de red (1) comprendido entre el primer y el
segundo planos de disposicion (6, 8), estando el volumen interno (9) subdividido por la pluralidad de nervios en
un numero predeterminado de canales (10) que son sustancialmente paralelos, estando definidos al menos los
primeros filamentos (4) y/o los segundos filamentos (7) por estructuras laminares que exhiben respectivas
superficies planas (4a; 7a) que estan situadas sustancialmente en el respectivo plano de disposicion (6, 8);
caracterizada por el hecho de que la estructura de red comprende ademas al menos un primer elemento de
filtro sustancialmente plano (18) ubicado en uno de los planos de disposicion (6, 8) sustancialmente en una
posicion externa al volumen interno (9) de la estructura de red, estando el primer elemento de filtro (18)
restringido de forma no desmontable a los nodos (5) y/o al primer y/o al segundo filamentos (4, 7).

2. La estructura de la reivindicacion anterior, en la que la pluralidad de primeros filamentos (4) y/o la pluralidad de
segundos filamentos (7) exhiben, en una vista perpendicular al respectivo plano de disposicion (6, 8), una anchura
(L) que tiene una progresion decreciente que comienza desde un nodo (5) hasta una linea media (12) y una
progresion creciente desde la linea media (12) hasta el siguiente nodo (5).

3. La estructura de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 o0 2, en la que la pluralidad de nervios (2) y/o
los primeros filamentos (4) y/o los segundos filamentos (7) estan hechos de un material plastico, por ejemplo, a base
de polipropileno, y muestran microscépicamente estructuras fibrosas (15) que definen configuraciones de las
moléculas del material plastico que estan al menos parcialmente orientadas.

4. La estructura de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 a 3, que comprende ademas un segundo
elemento de filtro sustancialmente plano (19) ubicado en el otro de los planos de disposicion (6, 8) sustancialmente
en una posicién externa al volumen interno (9) de la estructura de red, estando el segundo elemento de filtro (19)
restringido de forma no desmontable a los nodos (5) y/o a los primeros y/o los segundos filamentos (4, 7).

5. La estructura de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 a 4, en la que las ventanas sustancialmente
poligonales (11) en el primer plano de disposicién (6) estan situadas desplazadas, en particular, trasladadas con
respecto al primer eje de desarrollo (3), con respecto a las ventanas sustancialmente poligonales (11) situadas en el
segundo plano de disposicion.

6. La estructura de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 a 5, en la que la pluralidad de nervios
continuos (2) exhiben, en una vista perpendicular al plano de disposicién de los mismos, una altura (A) en los nodos
(5) que es mayor que la altura de la zona (13) comprendida entre un nodo y otro siguiente, extendiéndose los
nervios continuos (2) sustancialmente desde el primer plano de disposicion (6) al segundo plano de disposicion (8)
sustancialmente a lo largo de un desarrollo longitudinal completo del mismo a lo largo del eje de desarrollo (17).

7. La estructura de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 a 6, en la que cada nodo (5), en una vista
perpendicular al plano de disposicion (6, 8) de la primera y la segunda pluralidades de filamentos (4, 7), exhibe una
configuracion en forma de trapecio sustancialmente plana, con lados concavos constituidos por porciones arqueadas
(14).

8. La estructura de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 a 7, en la que los primeros y los segundos
filamentos continuos (4, 7) definen, en los respectivos planos de disposicién, una serie de ventanas sustancialmente
rectangulares con relaciones entre el lado largo y el lado corto comprendidas entre 6:1 y 1:1, en particular
comprendidas entre 4:1y 1:1, y aproximadamente 1,1:1.

9. Un método para realizar una estructura de red para aplicaciones geotécnicas, teniendo la estructura de red:

una pluralidad de nervios continuos (2) dispuestos sustancialmente paralelos a lo largo de un primer eje de
desarrollo (3);

una pluralidad de primeros filamentos continuos (4) dispuestos sustancialmente paralelos entre si vy
transversalmente a la pluralidad de nervios (2), estando los primeros filamentos (4) restringidos a los nervios (2)
en nodos (5) situados en un primer plano de disposicion (6);
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una pluralidad de segundos filamentos continuos (7) dispuestos sustancialmente paralelos entre si y
transversalmente a la pluralidad de nervios (2), estando los segundos filamentos continuos (7) restringidos a los
nervios en los nodos (5) situados en un segundo plano de disposicion (8), estando definidos al menos los
primeros filamentos (4) y/o los segundos filamentos (7) por estructuras laminares que exhiben respectivas
superficies (4a, 7a) que son planas y que se encuentran sustancialmente en el respectivo plano de disposicién
(6, 8), estando opuesto el segundo plano de disposicion (8) al primer plano de disposicién (6) con respecto a los
nervios (2), definiendo la pluralidad de primeros y segundos filamentos (4, 7) un volumen interno (9) de la
estructura de red (1) comprendido entre el primer y el segundo planos de disposicién (6, 8), estando el volumen
interno (9) subdividido por la pluralidad de nervios en un ndmero predeterminado de canales (10) que son
sustancialmente paralelos;

comprendiendo el método las etapas de:

- coextrusionar una pluralidad de nervios continuos (2) dispuestos sustancialmente paralelos a lo largo de un
primer eje de desarrollo (3) y una pluralidad de primeros y segundos filamentos continuos (4, 7) dispuestos
sustancialmente paralelos entre si, transversales a la pluralidad de nervios (2) y situados respectivamente en
un primer plano de disposicién (6) y un segundo plano de disposicion (8) opuesto al primer plano de
disposicién (6) con respecto a los nervios (2) para crear un volumen interno de la estructura de red (1)
comprendido entre el primer y el segundo plano de disposicion (6, 8) y para definir una red tridimensional
semiacabada, definiendo los primeros y los segundos filamentos continuos (4, 7), en los planos de
disposicién respectivos, una serie de ventanas sustancialmente poligonales, en particular rectangulares,
estando el volumen interno (9) subdividido por la pluralidad de nervios (2) en un nimero predeterminado de
canales (10) sustancialmente paralelos;

- realizar una operacién de estiramiento sobre al menos los primeros y/o los segundos filamentos (4, 7) a lo
largo del respectivo eje de desarrollo (3) para que las respectivas superficies (4a; 7a) adopten una
configuracion plana sustancialmente situada en el respectivo plano de disposicién (6, 8);

- opcionalmente realizar una operacion de estiramiento de los nervios (2) a lo largo del respectivo eje de
desarrollo (17),

caracterizado por el hecho de que el método comprende ademas una etapa de acoplamiento no desmontable
de al menos un primer elemento de filtro sustancialmente plano (18) ubicado en uno de los planos de disposicion
(6, 8) sustancialmente en una posicion externa al volumen interno (9) de la estructura de red.

10. El método de la reivindicacion 9, en el que la etapa de acoplar el primer elemento de filtro (18) es sucesiva a la
etapa de estirar el primer y/o el segundo filamentos (4, 7) a lo largo del respectivo eje de desarrollo (3), estando el
primer elemento de filtro (18) restringido de forma no desmontable a los nodos (5) y/o al primer y/o al segundo
filamentos (4, 7);

comprendiendo el método opcionalmente una etapa de acoplamiento no desmontable de un segundo elemento de
filtro sustancialmente plano (19) ubicado en el otro de los planos de disposicion (6, 8) sustancialmente en una
posicion externa al volumen interno (9) de la estructura de red, estando el segundo elemento de filtro (19) restringido
de forma no desmontable a los nodos (5) y/o a los primeros y/o los segundos filamentos (4, 7).

11. El método de las reivindicaciones 9 o 10, que comprende realizar una operacion de estiramiento sobre al menos
el primer y/o el segundo filamentos (4, 7) a lo largo del respectivo eje de desarrollo (3) y/u opcionalmente realizar
una operacion de estiramiento de los nervios (2) a lo largo del respectivo eje de desarrollo (17) hasta definir como
maximo una relacién entre la altura de los nervios (2), tomada como una distancia entre dos planos de disposicion
(6, 8) y una distancia entre dos nervios (2) que se extienden adyacentes, de menos de 1:7 y, en particular, mas de
1:2.

12. El método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores 9 a 11, en el que la etapa de estirar los primeros
y los segundos filamentos (4, 7) a lo largo del respectivo eje de desarrollo (3) se realiza con una relaciéon de
estiramiento comprendida entre 1:1,1 y 1,7, mas en particular entre 1:2 y 1.5, y a modo de ejemplo,
aproximadamente 1:3,5.

13. El método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores 9 a 12, en el que la etapa de estirar los nervios
(2) a lo largo del respectivo eje de desarrollo (17) se realiza con una relaciéon de estiramiento comprendida entre
1:1,1y 1:3, mas en detalle entre 1:1,1 y 1:2 y sera, a modo de ejemplo, aproximadamente 1:1,2.

14. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores 9 a 13, en el que la etapa de coextrudir una pluralidad
de nervios continuos (2) y una pluralidad de primeros y segundos filamentos continuos (4, 7) comprende una
subetapa de extrusion de la pluralidad de nervios continuos (2) dispuestos sustancialmente paralelos a lo largo del
primer eje de desarrollo (3) y una subetapa de aplicar, sobre los nervios ya extrudidos en el primer plano de
disposicién de la pluralidad, primeros filamentos continuos (4) en forma de filamentos de seccion irregular y
sustancialmente circular y/o una subetapa de aplicacion sobre los nervios ya extrudidos en el segundo plano de
disposicién de la pluralidad de segundos filamentos continuos (7) en forma de filamentos que tienen seccion irregular
y sustancialmente circular.
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15. ElI método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores 9 a 14, en el que los primeros y los segundos
filamentos continuos (4, 7) definen, en los planos respectivos de la red tridimensional semiacabada, una serie de
ventanas rectangulares sustancialmente alargadas con una relacion entre el lado largo y el lado corto comprendida
entre 6:1 y 1,5:1, por ejemplo, comprendida entre 4:1 y 2:1 y aproximadamente 3:1, en particular, definiendo los
primeros y los segundos filamentos continuos (4, 7), en los respectivos planos de disposicion después de las etapas
de estiramiento, una serie de ventanas sustancialmente rectangulares con una relacién entre un lado largo y un lado
corto comprendidas entre 6:1y 1:1, en particular, comprendidas entre 4:1 y 1:1 y aproximadamente 1,1:1.
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