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Las zarpas o dientes que tiene la estructura cumplen las 
siguientes funciones:

□ Proteger a la estructura de la erosión retrógrada, la que 
puede comprometer la seguridad de la obra.

□ Disminuir el flujo filtrante bajo la estructura, aumentando el
recorrido de las partículas líquidas por los intersticios del 
terreno

□ Disminuir las subpresiones bajo la estructura.

□ Evitar el fenómeno de “piping o de tubificación”, el cual 
puede producir el  colapso de la estructura.
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El fenómeno denominado “tubificación o piping”, se produce 

cuando las velocidades del agua que percola en el terreno son 

capaces de arrastrar a las partículas finas del suelo. 

Cuando se produce este arrastre de las partículas del suelo, se 

forman canalículos que se ramifican y crecen por acarreo de 

partículas, aumentando las velocidades del agua,  

agravándose el proceso de  la degradación del terreno, la 

pérdida de sustentación de la estructura y finalmente el 

colapso. Se reconoce la existencia de este fenómeno por la 

salida de agua turbia en las zonas donde afloran las 

filtraciones.

Los tres efectos mencionados: subpresión (origina fuerzas 
ascendentes que desestabilizan a la estructura); filtración o 
percolación (pérdida de agua bajo la estructura); 
tubificación o piping (pérdida del suelo de cimentación) están 
íntimamente relacionados entre sí. 
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En el proceso analizado (filtración bajo una estructura), 

intervienen los siguientes factores:

□ Carga hidráulica total sobre la estructura “H”.

□ Coeficiente de permeabilidad del terreno “K”, el que 

normalmente es dependiente de la dirección en que se mide. 

Así, puede establecerse un coeficiente  según la dirección 

horizontal, KH, y un coeficiente según la dirección vertical, Kv

□ Longitud de recorrido de las partículas líquidas bajo la 

estructura. Los dientes o zarpas agregan longitud de recorrido.
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Criterio de Bligh y Lane 

Método de solución: Cálculo de red de flujo. 

Método simplificado desarrollado por Bligh y Lane (USBR) 

=> Criterio de la rotura hidráulica.
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Donde:

LRC: longitud de ruptura compensada.

LV: suma distancias verticales del recorrido de las partículas líquidas 

que percolan entre el terreno y la fundación de la estructura 

LH: suma de distancias horizontales. 

Nota: Se consideran verticales a las distancias según planos con un 

ángulo mayor de 45° con la horizontal y el resto de las distancias son 

consideradas horizontales.
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Donde:

RCC: relación de carga compensada

H: carga total sobre la estructura.
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Para asegurar que no se produzca la tubificación o piping bajo la 

estructura, 

RCC > RCC límite (depende del terreno)

Tipo de terreno 
.)(

límCC
R  Clasificación Tamaño en 

[mm] 

Arena muy fina y limo 8,5 Arcilla plástica <0,074 

Arena fina 7,0 Arenas: 0,074-4,76 

Arena media 6,0 Fina 0,074-0,42 

Arena gruesa 5,0 Media 0,420-2,00 

Grava fina 4,0 Gruesa 2,00-4,76 

Grava media 3,5 Gravas: 4,76-76,2 

Grava gruesa (con bolones) 3,0 Finas 4,76-10,0 

Bolones, piedras y gravas 2,5 Medias  10,0-30,0 

Arcilla blanda 3,0 Gruesas 30,0-76,2 

Arcilla media 2,0 Bolones >76,2 

Arcilla dura 1,8   

Arcilla muy dura 1,6   

 


