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@Resumen:

Sistema y procedimiento de estabilizacion de taludes
mediante red de cables de acero con grapas
estructurales, que emplea un tipo de red de cable de
acero (3) construido e interconectado mediante
grapas estructurales (1 y 2), obteniendo una
membrana continua que permiten utilizar cables (5)
de diferentes diametros y variar las dimensiones de la
cuadricula interior en su fabricacion (4), abarcando
una amplia gama de soportes, flexibilizando el disefio
y adaptandose optimamente a los requerimientos del
terreno. El sistema emplea bajo la red una malla de
alambre (12) para el soporte de las cargas dentro de
cada cuadricula y permite la sujecién directa de la
membrana mediante placas de fijaciéon (11) a los
anclajes (9), siendo libre la disposicion de los mismos
o la conexion de la membrana a los anclajes al
terreno mediante cables de unién y transmision de
carga.
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SISTEMA Y PROCEDIMIENTO DE ESTABILIZACION DE TALUDES
MEDIANTE RED DE CABLES DE ACERO CON GRAPAS ESTRUCTURALES

DESCRIPCION

Sector de la técnica

La innovacion se encuentra dentro del campo de la Geotecnia, en particular dentro
de los sistemas o soluciones para la estabilizacién y proteccion de taludes en desmontes
o laderas naturales en los que se emplean membranas flexibles para su combinacién con

un sistema de anclajes al terreno, tanto de tipo activo como pasivo.

Estado de la técnica

Son conocidos antecedentes relativos a sistemas flexibles de estabilizaciéon y
proteccion de taludes que emplean membranas flexibles, constituidas generalmente por
redes de cable de acero o por mallas de alambre de acero, combinadas en todo caso con
un sistema de anclajes al terreno tanto activos como pasivos.

Estos sistemas de estabilizacion tienen por funcion evitar los desprendimientos y
los movimientos de las masas de suelo y rocas inestables del talud. De manera particular,
la membrana flexible sirve de cobertura de la superficie de la zona a estabilizar
trabajando como elemento de soporte o reparto de la presion estabilizadora.

Dentro de las membranas flexibles del tipo red de cable de acero, son conocidas
aquellas en las que un sector individual o pafio de red estd formado por un cable unico
entrecruzado ortogonalmente formando cuadriculas interiores con unas dimensiones
determinadas, usualmente entre 150 y 300 mm de lado. En las intersecciones, el cable
entrecruzado se fija sobre si mismo mediante grapas metalicas de presion o con uniones
de alambre de acero, manteniendo la posicion del cable presionando un ramal del
mismo contra el otro para evitar su separacion o desplazamiento cuando el pafio de red
es sometido a esfuerzos.

De manera general, las piezas que conforman la grapa metalica de presion son
sensiblemente cuadrangulares, pudiendo ser diferentes entre si o simétricas, estando

provistas de patillas lo que permite introducir una dentro de la otra y presentando un
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interior acanalado o con perforaciones para iraiar de mejorar la sujecion en la
interseccion de los ramales del cable.

En cuanto a las uniones de alambre de acero, estas consisten en un nudo de uno o
varios alambres de acero de caracteristicas resistentes y propiedades tales que permita
su enrollado sobre los cables que fijan.

En general, en todos los casos se ha partido de una tipologia de red de cable
existente previamente y desarrollada originalmente para sistemas de contencion frente a
la caida de rocas, empledndose directamente como membranas flexibles en sistemas de
estabilizacion de taludes sin una adecuacion de la misma a la aplicacién particular en la
que se iba a emplear.

En cualquier caso, la tecnologia para conformar y fabricar los pafios de red de
cable de acero tiene el inconveniente de haber sido desarrollada para cables de diametro
determinado, fundamentalmente de 8,0 milimetros, bajo las consideraciones impuestas
por las grapas de presion o nudos de fijacién empleados tradicionalmente.

Hasta la actualidad, con el fin de aumentar la capacidad de soporte o reparto de los
pafios de red de cable de acero en los sistemas flexibles de estabilizacion dada la
limitacién de la grapa de presion o el nudo de fijacion, la solucién adoptada es la de
reducir el tamafio de la cuadricula interior del pafio de red en su fabricacion.

Esto conlleva un incremento sustancial en la cantidad de cable empleado asi como
del ntimero de intersecciones de cable y por tanto de grapas o nudos de fijacién por
metro cuadrado de superficie, lo que hace que el proceso de fabricacion sea mas
laborioso y se aumente significativamente el consumo de materiales, el peso del pafio y
la rigidez del mismo, derivando todo ello en un incremento de los costes de fabricacion,
de transporte y de instalacion de los pafios de red de cable como membrana en un
sistema flexible de estabilizacion.

Bajo las consideraciones y condicionantes descritos anteriormente, los pafios de
red de cable de acero se fabrican en forma rectangular con dimensiones limitadas entre
3,0 y 4,0 metros de lado, aunque se pueden producir pafios de hasta 3,0 metros por 5,0
metros. Las caracteristicas finales de los mismos condiciona el modo usual de transporte
que se realiza formando rollos de un volumen elevado de ocupacion de espacio en

comparacion con la superficie efectiva de los pafios.
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Para el empleo de los pafios de red de cabie de acero como membrana flexible
dentro de un sistema de estabilizacion de taludes, una vez que estos han sido dispuestos
sobre la superficie del talud, los pafios se unen entre si mediante cables de costura y
transmision de carga, debido a la imposibilidad de anclar directamente sobre la red y a
la tecnologia de produccion de pafios rectangulares de red de dimensiones iguales a la
cuadricula de anclaje.

Los extremos de estos cables, asi como los vértices de las uniones entre pafios de
red contiguos, van fijados mediante sujetacables para garantizar la continuidad de la
membrana flexible de soporte o reparto, la cual a su vez debe estar arriostrada de
manera continua en todo el perimetro de la superficie a tratar.

Los extremos, tanto los cables perimetrales como los cables de costura y
transmision de carga entre pafios se deben fijar inexcusablemente en anclajes flexibles
de cable para transmitir de forma adecuada los esfuerzos generados.

Para el tipo de sistemas flexibles de estabilizacién empleados actualmente se exige
de manera rigurosa que los anclajes interiores de barra de acero sean ejecutados
coincidentes con los vértices del propio paifio de red de cable y sobre las intersecciones
de los cables de costura y transmision de carga, estando estas posiciones condicionadas
y fijadas por el tamafio del pafio de red de cable de acero. Esto constituye una limitacién
importante en este tipo de sistemas flexibles de estabilizacion dada la rigida disposicion
de los anclajes interiores.

De manera previa a la instalacion de los pafios de red de cable sobre el terreno, es
necesaria la cobertura de la superficie del terreno con una malla de alambre de acero
trenzado, usualmente hexagonal o de triple torsion, que facilita la disposicién en el talud
de los pafios de red.

La malla de alambre tiene posteriormente una funcién de soporte del terreno
dentro de cada cuadricula interior del pafio de red de cable de acero. No obstante,
debido a las pequefias dimensiones de la cuadricula interior empleada para la
fabricacion de los pafios de red de cable de acero, la malla de alambre de acero esta
estructuralmente infrautilizada como componente del sistema flexible de estabilizacion.

El soporte de estabilizaciéon dado por la membrana, independientemente del

sistema de anclajes, viene determinado por el didmetro de cable empleado en la
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fabricacion del pafio de red, el tamafio y ia forma de ia cuadricuia interior del pafio asi
como por el modelo de funcionamiento segiin el cual se haya instalado (forma de
trasmitir las tensiones entre los elementos del sistema)

Bajo las consideraciones descritas anteriormente referidas al estado actual de la
técnica, los valores de soporte de estabilizacién que se ofrecen con las soluciones
existentes estan limitados hasta los 30 kN/m?, son poco eficientes y con un alto coste
econdmico. En todos los casos se emplea una tipologia de red de cable desarrollada
originalmente para sistemas de contencion frente a la caida de rocas y que no han sido
optimizadas para su empleo como membranas flexibles dentro de sistemas de
estabilizacion de taludes.

Dentro de los sistemas de estabilizacion que emplean membranas flexibles, se
pueden diferenciar fundamentalmente dos tipos segin su combinacién con anclajes
pasivos o activos, variando la forma de trabajo y comportamiento de los componentes
del sistema.

El comportamiento de un sistema flexible de estabilizacién combinado con
anclajes pasivos consiste en que el empuje ejercido por el terreno es trasmitido a la
malla de alambre, la cual transmite los esfuerzos a los pafios de red de cable y de estos a
los cables de costura y transmision de carga llegando a los anclajes, en cuya cabeza se
disponen placas de fijacion, para que finalmente el bulbo de los anclajes disipe los
esfuerzos en la zona estable del interior del macizo.

En un sistema flexible de estabilizacién combinado con anclajes activos, los
cuales son inicialmente pretensados y por tanto puestos en carga, se ejerce un soporte
sobre toda la superficie del terreno a través de la membrana conformada por los pafios
de red de cable y la malla de alambre. La membrana debe estar adosada
convenientemente a la superficie de manera que sea capaz de transmitir al terreno la
carga que recibe de los anclajes.

Los cables de costura y transmision de carga son tensados por la carga de los
anclajes, en la cabeza de los cuales se disponen las placas de fijacion, los que a su vez
tensan y deforman la membrana constituida por los pafios de red de cable de acero, la
cual presiona el terreno a través de los cables que la conforman y sobre la propia malla

de alambre de acero.
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En cualquiera de los casos, para garantizar ei correcto funcionamiento del sistema
de estabilizacién con membrana flexible constituida por pafios de red de cable de acero
se requiere un minucioso trabajo de instalacion, requiriéndose el cumplimiento de un
riguroso procedimiento de instalacion y respetando estrictamente la secuencia de las
operaciones a realizar.

Esto implica, por parte del personal encargado de su instalacion, la ejecucion en
obra de un gran nimero de operaciones (costuras, uniones, tesado de cables, etc...)
limitadas por las condiciones desfavorables de trabajo, principalmente al estar los
instaladores colgados en el talud, lo que implica €l consumo de una gran cantidad de
tiempo y por tanto de unos costes elevados para las operaciones de montaje del sistema.

Las condiciones de trabajo y lo riguroso de las operaciones a realizar hace que sea
dificil garantizar en obra la correcta ejecucion del sistema flexible de estabilizacion para
que se cumplan las hipétesis de disefio y calculo del mismo, y por tanto para poder

asegurar posteriormente su correcto funcionamiento.

Descripcion de los dibujos

Con el objetivo de comprender no sélo la constitucion sino el uso y concepto de la
presente invencién, a continuacion se refiere un ejemplo practico de realizacion, siendo
dicha ejecucion meramente enunciativa, no limitativa de la misma, todo ello tal como se
muestra en los dibujos adjuntos en los que se ha representado lo siguiente:

Figura 1. Esquema del pafio de la red de cable de acero con la posicién de las

grapas estructurales empleadas para su fabricacién.

Figura 2. Pafios de red de cable de acero con el empleo de grapas estructurales

para su union.

Figura 3. Grapa estructural cerrada, con cables en su interior y sin cables.

Figura 4. Grapa estructural abierta de tornillos laterales, con cables en su interior y

sin cables.

Figura 5. Placas de fijacion de tipo hexagonal y rectangular.

Figura 6 a. Instalacion y accesorios de sistema flexible de estabilizacion de taludes

que emplea pafios de red de cable de acero con grapas estructurales. Instalacion

segun modelo puntual.
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Figura 6 b. Instalacion y accesorios de sisiema fiexibie de estabilizacion de taludes
que emplea pafios de red de cable de acero con grapas estructurales. Instalacién
segin modelo cilindrico.

Figura 7. Detalle de la zona interior del sistema flexible de estabilizacién de
taludes que emplea pafios de red de cable de acero de diferentes didmetros con

grapas estructurales. Conexion de los anclajes interiores con la membrana.

Descripcién detallada de la invencion

La presente invencion se refiere a un sistema y procedimiento de estabilizacion de
taludes, el cual emplea pafios de red producidos mediante la unién de cables de acero
yuxtapuestos, de diametro adecuado al soporte que se desea obtener, de forma tal que
permite su uso como membrana flexible de soporte o reparto de carga dentro del sistema
flexible de estabilizacion. La invenciéon también se refiere a los accesorios y
procedimiento de instalacion segun un modelo de trabajo cilindrico o puntual como
partes integrantes de un sistema flexible de estabilizacion.

A continuacién se realiza una descripcion de los elementos componentes de la
invencion, tanto de la red de cable con grapas estructurales como del modelo de
funcionamiento del sistema flexible de estabilizacion en el que se propone su empleo.

1. Grapas estructurales

Las grapas estructurales, que pueden ser cerradas o abiertas, son elementos de
conexioén concebidos para soportar los esfuerzos que trasmiten los cables yuxtapuestos
con un factor de seguridad mayor de 2 respecto a la carga de rotura de los cables de
forma segura y duradera sin fallo de la grapa o deslizamiento de los cables.

Las grapas estructurales pueden emplearse tanto en la fabricacion de los pafios de
red de cable (Figura 1) como en la instalacion del sistema flexible de estabilizacion con
dicho tipo de red de cable para la unién entre diferentes pafios (Figura 2).

En el primer caso (Figura 1), las grapas estructurales (1) constituyen los elementos
base para la fabricacién de los pafios de red de cable (3) dado que para la formacion de
la cuadricula interior (4) de los mismos se parte para su fabricacién de cables (5)
yuxtapuestos por lo que se requieren elementos de conexién que permitan fijar los

cables en su posicidn y resistir los esfuerzos que estos transmiten.
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En el segundo caso (Figura 2), ias grapas estructuraies (2) constituyen los
elementos de unién entre los pafios adyacentes de red de cable (3) dispuestos en un
talud como parte de una membrana flexible dentro de un sistema de estabilizacion. Estas
grapas son dispuestas coincidentes con las lazadas de cable que conforman los vértices
del pafio fijando los cables en su posicion y resistiendo los esfuerzos que estos
transmiten, obteniendo asi una membrana de soporte continua sobre toda la superficie a
tratar, sin necesidad de cables adicionales de costura o transmisién de cargas para una
aplicacion determinada.

La grapa estructural cerrada (Figura 3) consiste en una unica pieza inicialmente
anular de acero galvanizado (6) cuyas dimensiones dependen del diametro del cable
empleado (5) en la fabricacion del pafio de red, la cual se deforma por compresion
mediante una prensa a una carga determinada una vez introducidos los cables dentro de
ella impidiendo el desplazamiento posterior de los mismos.

La grapa estructural abierta (Figura 4), de dos piezas con tornillo central o con
tornillos laterales de fijacion, estd compuesta por dos piezas (7) de acero galvanizado o
similar, simétricas o no, cuyas dimensiones y calidades del acero dependen del didmetro
del cable empleado (5), las cuales son susceptibles de ser fijadas mediante tornillos y
sus correspondientes tuercas (8) en posicion central o laterales, para que con un par de
apriete determinado se compriman los cables impidiendo el desplazamiento posterior de
los mismos.

2. Paiio de red de cable de acero con grapas estructurales

El paiio de red de cable de acero con grapas estructurales (Figura 1) estd formado
por un unico cable de acero galvanizado o con adecuada proteccion frente a la corrosion,
extendido en zig-zag (5) a lo ancho del sector o pafio (3) y cuyas lineas yuxtapuestas o
lazadas van unidas de forma alterna mediante grapas estructurales (1) de
comportamiento y resistencia mecanica adecuados.

Se conforma de este modo un pafio de red con cuadriculas romboidales interiores
(4) de tamafio determinado segin las necesidades, consiguiendo un pafio continuo de
ancho fijado y longitud libre.

De acuerdo con la descripcion anterior, el cable que forma la red (5) tiene una

inflexion en el punto de unién donde se encuentra la grapa estructural (1), por lo que al
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entrar el cable en tension, aparece un esfuerzo en ei piano de ia red que tiene que ser
soportado por las grapas, las cuales deberan ofrecer un comportamiento y resistencia
mecanica acordes al diametro de cable empleado.

La grapa estructural est4 concebida para la fabricacién de los pafios de red sin
limitacién en el diametro del cable, permitiendo que la geometria de la cuadricula
interior (4) se pueda modificar, lo cual facilita la adaptaciéon de la red a las
irregularidades del terreno y el empaque de los pafios durante el transporte

La forma del rombo con un dngulo agudo en la direcciéon vertical permite dirigir la
tension de los cables del pafio de red hacia los cables de unién y refuerzo entre dos
bandas horizontales consecutivas y de ahi a los anclajes, como forma preferente de
empleo de la red de cable con grapas estructurales dentro de un sistema flexible de
estabilizacién con modelo cilindrico o unidireccional.

3. Placas de fijacién

Las placas de fijacion (Figura 5) son elementos componentes del sistema flexible
de estabilizacion las cuales son empleadas para fijar los cables de la red (5) a la cabeza
de los anclajes (9) y permitir la transmision de los esfuerzos de los anclajes a la
membrana o viceversa, segin sea la direccion de los esfuerzos.

Pueden ser del tipo hexagonal (10) o rectangular (11) conformadas en acero de
caracteristicas especiales para soportar los esfuerzos que se generan entre los cables (5)
y las cabezas de los anclajes (9), manteniendo los cables de forma segura vinculados al
extremo del anclaje. Los cortes, pliegues y nervaduras han sido disefiados para el
incremento de la resistencia a flexion y la reduccion del peso del elemento y facilitar su
proceso de fabricacion.

Estan concebidas para diferentes diametros de barras de anclaje y su fijacioén se
realiza por medio de una tuerca de caracteristicas establecidas por el tipo de anclaje
empleado.

4. Sistema flexible de estabilizacion de taludes empleando pafios de red de
cable de acero con grapas estructurales

El sistema flexible de estabilizacion de taludes objeto de la presente invencién
(Figura 6), requiere inicialmente la disposicion sobre el terreno de una malla de alambre

de acero (12) de caracteristicas adecuadas a los requerimientos geotécnicos de soporte
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del sistema, cuya funcidn es la coniencion del ierreno deniro de ia cuadricula interior y
la distribucién de estos empujes a los cables de la red.

Sobre la malla de alambre se dispondran los diferentes pafios individuales de la
red de cable (3) fabricados con grapas estructurales (1) segin la descripcién anterior.

Las redes se pueden unir y conectar al sistema de anclajes al terreno mediante dos
formas preferentes de aplicacion: a) conectada directamente a la cabeza de los anclajes
(modelo puntual) b) formando bandas horizontales unidas por cables de acero de costura
y transmision de cargas (modelo cilindrico).

Estos pafios se unen entre si por medio de grapas estructurales (2) del tipo abierto,
dispuestas en las lazadas de cable que conforman los vértices del pafio, para la
consecucion conjunta sobre toda la superficie de una membrana flexible continua de
soporte del sistema de estabilizacion, sin necesidad de cables adicionales de costura y
transmision de cargas.

Para el caso a, modelo puntual, complementan el sistema las placas de fijacion
descritas anteriormente (10 y 11) que permiten la transmision directa de esfuerzos entre
los anclajes y la membrana y que se colocan en la cabeza de los anclajes al terreno
fijados a los mismos por medio de tuerca.

El diametro del cable empleado para la fabricacion de la red (5) esta determinado
por los esfuerzos que se transmiten a la cabeza de los anclajes (9) en el sistema de
estabilizacién, ya que el mismo se ha concebido para permitir que el anclaje se fije
directamente por medio de las placas de fijacién (10 y 11) sobre la membrana
constituida por los pafios individuales de red de cable (3) fabricada con grapas
estructurales (1), coincidiendo el anclaje con los vértices de la misma desde donde tiran
cuatro puntas de cable, permitiendo la disposicion libre de los anclajes en cualquier
vértice de los rombos de la cuadricula interior de la red.

Para el caso b, modelo cilindrico, complementan el sistema los cables horizontales
de costura y transmisién de cargas que pasan alternativamente por los rombos del borde
de los pafios horizontales de las redes vecinas (16) los cuales permiten la transmision de
las tensiones de la red a la cabeza de los anclajes a través de las placas de fijacion

descritas anteriormente (10 y 11). Los cables horizontales de unién y transmisién de

10
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cargas estaran conectados en ios bordes exiremos del sisicma a anclajes flexibles de
cable de acero (15)

El sistema flexible de estabilizacion de taludes requiere para su funcionamiento,
tanto para el caso a como el b, del arriostre perimetral de la red de cable para lo cual se
empleara un cable de acero de didmetro adecuado (13), colocado por todo el borde de la
red pasando por dentro de los vértices de los rombos extremos. Los cables de borde se
fijaran al terreno mediante anclajes de barra de acero (14), a excepcion de sus extremos
donde se empleardn anclajes flexibles de cable (15).

5. Procedimiento de instalacion del sistema flexible de estabilizacién

La instalacion del sistema de estabilizacion de taludes basado en el empleo de la
red de cables con grapas estructurales, se realiza de forma simple y con un minimo de
elementos componentes.

Una vez colocada sobre toda la superficie del terreno la malla de alambre (12), y
situados los pafios de red de cable (3), los pafios individuales de red de cable se unen
entre si mediante dos procedimientos diferentes y preferentes de instalacion.

En la instalacion bajo el modelo puntual, las redes contiguas se unen entre si
mediante grapas estructurales (2) o grilletes, consiguiendo asi una membrana continua
de soporte, la cual es a continuacion arriostrada perimetralmente, pasando por todos los
rombos del borde externo de la zona a tratar un cable de acero de borde (13) que es
fijado a los anclajes flexibles de esquina (15) y a los anclajes perimetrales previamente
ejecutados (14).

Posteriormente, y con la membrana en posicioén y arriostrada perimetralmente, se
gjecutan los anclajes interiores de la red (9), ajustando su posicién a los extremos de los
rombos de la cuadricula interior de la membrana, segun la densidad y caracteristicas
exigidas en proyecto. A continuacion se une la red a la cabeza de los anclajes mediante
las placas de fijacion (10 y 11) y tuercas, las cuales permiten adosar y comprimir la red
contra el terreno para garantizar la puesta en tension de la misma al finalizar la
instalacion.

En la instalacién bajo el modelo cilindrico, las redes contiguas se unen entre si
mediante cables de acero horizontales (16), incluyendo el posicionamiento de los cables

perimetrales laterales y de los bordes superior e inferior de la zona a tratar consiguiendo
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asi una membrana continua de soporie. A continuacion se ejecutan los anclajes tanto
interiores como perimetrales del sistemaza, se fijan los cables a los anclajes flexibles
laterales y de esquina (15), se colocan las placas de conexién de a la cabeza de los
bulones (10 y 11) y por ultimo se colocan las tuercas en las cabeza de los bulones
aproximando la red a la superficie del terreno.

Posteriormente se le aplica tensién a los cables horizontales (13 y 16) y a
continuaciéon a los cables verticales perimetrales y de costura (17) para finalmente
realizar el apriete de las tuercas de la cabeza de los anclajes interiores para el adosado

de la membrana a la superficie del terreno.

Ventajas de la invencién con relacion al estado de la técnica anterior

El empleo de grapas estructurales de acero (1) de resistencia y calidad acordes con
el didmetro del cable (5) como elementos de fijacién del mismo en la fabricacion del
pafio de red (3), permite optimizar el disefio del sistema con menor numero de
conexiones empleando cuadriculas interiores del pafio de la red de cable (4) de entre
500 y 800 mm de lado preferentemente y cables de didmetros por encima de 8§ mm de
didmetro y no limitados en grosor por el proceso de fabricacion, obteniéndose una red
de mejor relacion soporte/coste y de elevada flexibilidad y manejabilidad.

El incremento y optimizacién del tamafio de la cuadricula interior de la red de
cable permite la consecucion de pafios de menor peso por metro cuadrado al reducir el
numero de uniones y la longitud de cable a emplear, con la consiguiente disminucién de
consumo de material en su fabricacién.

Estos pafios de red de cable de acero pueden ser comprimidos a manera de
acordeébn para su embalaje y transporte, ocupando un volumen compacto
considerablemente menor a los pafios de red de cables actuales, reduciendo por tanto los
costes de transporte respeto a estos.

Dada la concepcién de la red, su peso, dimensiones y caracteristicas, se hace
posible la fabricacion de pafios continuos de red de cable sin limitacion en longitud. La
red de cables de acero con grapas estructurales tiene un ancho preestablecido por el

proceso de fabricacion pero su longitud no esta limitada.
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La red de cable con grapas estructuraies ha sido disefiada especificamente para su
empleo como membrana flexible dentro de un sistema de estabilizacion de taludes.

La posibilidad de fabricacion de la red con mayor tamafio de cuadricula interior y
al existir libertad para el uso de mayores didmetros de cable, permite adaptar en forma
optima los requerimientos de la red a las exigencias del terreno, permitiendo a su vez
cubrir un amplio rango de soportes, desde los mas ligeros (10 kN/m?) hasta 100 KN/m®
para las redes de 500 mm de lado y cable de 18 mm de didmetro, con la ventaja de
ofrecer el sistema con mayor eficiencia en la relacién coste/soporte.

El disefio propio de la red de cable con grapas estructurales permite obtener, para
algunas aplicaciones especificas, una membrana continua de soporte utilizando las
grapas estructurales abiertas o grilletes en los puntos de unién entre pafios (2), sin
necesidad de empleo de cables de costura y transmision de carga ni de sujetacables.

La posibilidad de empleo de cable de mayor didmetro para la fabricacion de la red
de cable con grapas estructurales empleada como membrana permite fijar los anclajes
del sistema (9) directamente sobre la membrana, flexibilizando la posicion y el patrén
de anclaje adaptandose adecuadamente a las irregularidades del terreno.

Con el empleo de la red de cable con grapas estructurales, la malla de alambre es
usada como parte estructural de la membrana de soporte flexible, constituyendo un
componente activo del sistema flexible de estabilizacién ya que el tipo de malla de
alambre empleado estd estructuralmente balanceado con el tamafio de la cuadricula
interior de la red de cable y con el soporte que la membrana debe ejercer.

El empleo de la red de cable de acero con grapas estructurales como membrana
flexible reduce el empleo de anclajes perimetrales flexibles, limitdndose estos
unicamente a las esquinas, ya que es posible utilizar anclajes de barra a lo largo de las
lineas perimetrales, més faciles de ejecutar y de menor coste total.

Con el empleo de la red de cable de acero con grapas estructurales como
membrana flexible de un sistema de estabilizacion, se reduce el nimero de elementos
componentes, el tiempo y los costes de instalacion del sistema.

La membrana flexible de red de cables de acero con grapas estructurales, una vez
instalada, puesta en carga y adosada correctamente al terreno, presenta bajos niveles de

deformacion al entrar en carga por la accién del empuje del terreno, lo que es una
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exigencia imprescindible para cumpiir sus funciones desde ei punio de vista geotécnico.
La geometria flexible de los rombos permite que se adapte mejor a las irregularidades
del terreno y de la superficie a tratar.

La optimizacion del proceso de montaje se debe a factores tales como la reduccion
del niimero de elementos y componentes del sistema, el empleo de pafios de red de
mayor dimension, mas flexibles y de facil manejo, la reduccién sustancial del ntimero
de costuras y uniones, la simplificacién de las uniones entre pafios con el uso de grapas
estructurales o grilletes en los vértices de la red y en general el menor nimero de
operaciones necesarias en un mismo punto para el montaje del sistema.

En resumen, la utilizacién de la red de cable de acero con grapas estructurales
como membrana flexible dentro de un sistema de estabilizacion permite la obtencion de
un sistema econdémico y eficiente.

Debe entenderse que la invencion ha sido descrita segun la realizacién preferida
de la misma, por lo que puede ser susceptible de modificaciones de forma, tamafio y
materiales, siempre y cuando dichas alteraciones no varien la esencia de las

caracteristicas del invento que se reivindican a continuacidn.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema para la estabilizacion de taludes mediante una red de cables de acero
con grapas estructurales caracterizado por constar de un conjunto de pafios de red de
cable de acero fabricados con grapas estructurales, de tipo abierto o cerrado, grapas
estructurales de conexiéon y/o un conjunto de cables de conexién y accesorios,
dispuestos sobre una malla de alambre de acero para el reparto de esfuerzos dentro de la
cuadricula interior que conforma la red, complementados por placas de conexion entre

la membrana y los anclajes al terreno.

2. Grapa estructural cerrada de acero, caracterizada por permitir la union directa
entre lazadas de cable yuxtapuestas soportando los esfuerzos transmitidos por los cables
sin fallo ni deslizamiento de la grapa, la cual estd constituida por una unica pieza
inicialmente anular de seccion eliptica y posteriormente deformada una vez introducidos
los cables para fijar los mismos, para soportar los esfuerzos que le transmiten los cables
en el plano de la red o membrana al tirar hacia los lados en los vértices de los rombos y
soportar estos esfuerzos hasta la rotura de los cables con un factor de seguridad mayor

de 2,0.

3. Grapa estructural abierta de acero, caracterizada por permitir la unién directa
entre lazadas de cable yuxtapuestas soportando los esfuerzos transmitidos por los cables
sin fallo ni deslizamiento de la grapa, la cual esta constituida por dos piezas anulares y
abiertas de seccidn con forma de “c” donde una de las piezas puede ser introducida y
encajada dentro de la otra, disponiendo de una perforacién que permite que sean fijadas
mediante un conjunto tornillo-tuerca al aprisionar una contra la otra, para soportar los
esfuerzos que les transmiten los cables en el plano de la red 0 membrana al tirar hacia
los lados en los vértices de los rombos y soportar estos esfuerzos hasta la rotura de los

cables con un factor de seguridad mayor de 2,0.

4. Pafio de red de cable de acero con grapas estructurales como las definidas en

las reivindicaciones 2 y 3 para su empleo en un sistema de estabilizacion de taludes
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. .,

como el definido en la reivindicacién 1 caracterizado por estar constituido por un unico
cable de acero de diametro variable entre 12 y 18 mm, extendido en zig-zag a lo ancho
del pafio y en el que las lineas yuxtapuestas o lazadas del cable van unidas de forma
alterna mediante grapas estructurales de tipo abierto o cerrado, constituyendo un pafio
continuo por la sucesion de rombos de lado variable entre 500 y 700 mm, con un angulo
agudo en el vértice vertical ente 50° y 65° lo que permite obtener pafios de red de cable
de acero de resistencia a traccion de hasta 500 kN/m adecuando el tamaiio de la
cuadricula o rombo interior y el didmetro, y por tanto la resistencia, del cable que

conforman el pafio de red.

5. Procedimiento de estabilizacion de taludes mediante red de cables de acero con
grapas estructurales que constituyen el sistema definido en la reivindicaciéon 1
caracterizado por emplear el sistema bajo un modelo de comportamiento fisico de
trabajo de tipo cilindrico, que consiste en la disposicion de los pafios de red de cable con
grapas estructurales como los definidos en la reivindicacion 4, en bandas horizontales
de manera continua a todo lo largo del talud colocadas sobre una malla de reparto y
unidos los paifios de red vecinos mediante grapas estructurales abiertas de conexion en
los vértices como las definidas en la reivindicaciéon 3, accesorios tipo grilletes o
mediante cables de costura, constituyendo una membrana flexible arriostrada
perimetralmente sobre la que se disponen cables horizontales de transmision de cargas,
coincidentes o adicionales a los de costura, pasantes de forma alterna por los rombos y
fijados los mismos por medio de placas de fijacion a los anclajes al terreno, obteniendo
niveles de soporte del sistema bajo este procedimiento de instalacion de hasta 100

kN/m?.

6. Procedimiento de estabilizacion de taludes mediante red de cables de acero con
grapas estructurales que constituyen el sistema definido en la reivindicacién 1
caracterizado por emplear el sistema bajo un modelo de comportamiento fisico de
trabajo de tipo puntual, que consiste en la disposicion de los pafios de red de cable con
grapas estructurales como las definidas en la reivindicacion 4, sobre una malla de

reparto en bandas horizontales de manera continua a todo lo largo del talud, unidos los
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pafios de red vecinos mediante cables de costura, grilletes o grapas estructurales abiertas
de conexion en los vértices como las definidas en la reivindicacion 3, constituyendo una
membrana flexible arriostrada perimetralmente sobre la que se ejecuta directamente la
conexion del sistema a los anclajes interiores al terreno en cualquiera de los vértices de
los rombos de la red por medio de placas de fijacion de transmision directa de esfuerzos
entre anclajes y membrana, obteniendo niveles de soporte del sistema bajo este

procedimiento de instalacion de hasta 30 kN/m”.

7. Sistema de estabilizacién de taludes mediante red de cables de acero segun la
reivindicacion 1 con grapas estructurales como las definidas en las reivindicaciones 2 y
3, caracterizado por el empleo como membrana flexible del sistema un conjunto de
pafios de red de cable de acero fabricados con grapas estructurales como el definido en

la reivindicacion 4.
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Figura 3.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 200902018

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 FR 2615542 Al (STEINER PETER) 25.11.1988
D02 DE 4017710 Al (TALKENBERGER ARND DR FA) 26.09.1991
D03 US 6835027 B1 (GLASS BILLY) 28.12.2004
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D06 US 2010124628 Al (HO YU HSIEN) 20.05.2010

2. Declaracion motivada seguin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

La invencion se refiere a un sistema para la estabilizacién de taludes mediante un conjunto de pafios de red de cable de
acero fabricados con grapas estructurales de tipo abierto o cerrado y dispuestos sobre una malla de alambre de acero.

La reivindicacion independiente 2 define una grapa estructural cerrada de acero constituida por una pieza inicialmente
anular de seccion eliptica y posteriormente deformada una vez se introducen los cables. La reivindicacion independiente 3
define una grapa estructuralmente abierta constituida por dos piezas anulares y encajadas una dentro de la otra.

La reivindicacion 4 es una reivindicacion independiente que se refiere a un pafio de red de cable de acero que utiliza las
grapas estructurales definidas en las reivindicaciones 2 y 3.

Las reivindicaciones 5 y 6 se refieren a un procedimiento de estabilizacién de taludes que utiliza las reivindicaciones
definidas en 2y 3.

El documento DO1 divulga un sistema de estabilizacion de taludes consistente en la unién de una serie de pafios de alambre
de acero (20) y que se unen al terreno mediante unas placas de anclaje (3).

El documento D02 divulga un sistema de estabilizacion del terreno consistente en un conjunto de pafios de alambre de
acero que se sujetan al terreno y entre si en los bordes mediante unas grapas (6).

El documento D03 divulga un pafio de alambre de acero que se sujeta al terreno mediante unas grapas (24).

El documento D04 divulga unas placas de anclaje al terreno de una malla de alambre de acero.

El documento D05 divulga unos elementos (38) de sujecién de una serie de pafios de alambre de acero al terreno.

El documento D06 divulga un sistema de union entre pafios de alambre de acero destinados a la estabilizacion del terreno.
Un experto en la materia no habria llegado a las invenciones definidas en las reivindicaciones 1-7 a partir del estado de la

técnica analizado y por tanto se puede afirmar que dichas reivindicaciones son nuevas e implican actividad inventiva (Art. 6
y 8 de la LP 11/1986).
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