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IN T RO D U C C I·O~ ·' 

Las . fases f\l~damentales. r~~idas ell \.iíía Construcción, 

se remarcan, ... iio~~.l~:?i~~~tlbG6Íi{.;~~~~tfJd~'aci~~l~~·;J_a~e~ y .. pr2 

gramas desarroi1ác10$',auránt:0 .el:;c'ó'~a~r~ªºi~de~:una:/bii~~;'.:'¡~í mis-
·,·-·;··.';· ... :.~.:·--->;;·::,.· ,_._.. ··~-~;-~~-,,~-·~'.' .;-,,·-, -·,.· .. J-.-

mo los papeles '~~i:; 31.l~g.ari?I~ ~f~i~~~~,~Y]·a'g.Cí'.h~~f ~(·ri~fa'ef~ii ia ºE 

timización y iá ex~~~1¿~8·iao'.ci~~'.i~vu~if'~¿ eil'.~i.ifi·~g;~~&i~o :de la 
-, .-- ·::<>;; -;:.:: - --.... -·~;.:::o· - -- ---~- ,.,,_,~- ~;-:!:~~~-:E?:: <,- r{ ---: 

obra y en la vidaiútÜ;}de'. tista'i~\>t,: ,; . <~j; \>f0 ~ Y•. • 
·.''-,.:><·:~:~.-:;,:. ;?:):~~-·' -:::' 

La ·i~~()~~~~~·~~'.~~E~~~~~~ffe~i~~ ·~~J~J~¡9~~-e~J:iI.hase -
_;~,,··~,e~ '.,•·i-' .. ~~'.<. •;><···_:: __ '; -.--··· ... ---·,-- _:·:~-=~:'.~~::~<:-~~:._~:.~:>_-,.<'-"-~:-·:.~~,. 

elemental-· y·.· •. it.l~Cl.~~~rii:-.~J·~~;:i;r{r~.)~i{K·~~~.~c;~:~}~~spiél1-~{j;A~~,~lra d_El 
, _, ~- --.. :. · ... , .. -.. ,.,-~-:-":·::: .. -.-- -.,- -. ·> -· :- .\:·L~ : :_ . ".- .. _-· · .. -. -_- -. :·. ,-, ~~-~-.~:.-;::;~.::;· : : ,.., -\~-.:.-;_ .. __ ,_ -"· 

pende la seguri'dad:y;;comodidad:para\el·:{:iervicio~.soéfal::y.;.sobre 
•-- •.•-,--•-•:'·'.~'~,;;~~-- --_;•.-,-:::·, ,<--·"<'•,-,-.,·-.7,-/""'•-'".,,,,--.,, '~·-,,;>-•_,,,_,_,-,,.·-·-::-::_::; ~.,, .-, ... •O 

todo, par ª--~Ii~-~~~l-~~~%~fef_L~';1~:-;.l0~~~.ª.~.-· •. ¡.~.-~ª~--~-·.·~-g~ª~~~'.~-2~f~~·~ti 1 
. '-;~~---< .... _·.-·-- ~- ~ ;,,--

de la obra, e~i}pb~-~~bi.Ú ili\E>C>~úi-ici2{d~ .i~ e~'tabiÚi~ci6n y -
.. r<«·;· .. "" :.;.->".~ .. _,,_., ,.._ 1 .,:_··. -.·., .• ~~-: .,,~·.e-.»; ·,·,·'~.-- -¡";,, 

compactac ión'nc:> -~6í6~: pt;;r'f~i·'~i1n~r~·•iléC:·geixa~+:tit::'i.::Ci~~ti~~/.-.¡ . i i-
•:{\\:--;~~ .:; -' . .' '};::- .r~-;-,::i \~~> HJ '.~~:~~~-:-/>; ... 

ne s té en ices ¡-·~f~§-.-fü2~ri~ ¿~()~·fu~-·-!J~ft-f ~1l.~~~~~{(~f~,~~~zé~ldf~rni e a-

men te e 1 Gf~-~~ 'cle .. i~i~nteli'imie~t~;l f t:b~T,c.,toclo: é\· .ces:~ .;~n}ci al-
de la obra• . ·· •·;,; }

1
1• ~ ··<_._• .. · .. )!/' ; ·. · ".•.•\°~ •;· •.];I.\~ ... ,-•_.:; '':.; 

-~·::,":''· . 

~E~fit~;J,jJ~:~:~1{if~!t[~~J~~f~~'.t~UR.~tm~kff~f~~!{;;~%~~t~o · ae~·· 
la reducción .. de éd~{~~é:·~h;.Ü·~~'.;.~~;~;{;~~~·~:~,~·t~~~~~~-féll ··~ensar 
en las zonas ·;~evi;~{~;-;·~bR~~;~s~ .pre~e~~~\~~n~i.·~ .. u.·':1¿'.~l'yz~:b~e to-

- " -·· . . . ... . !-~~-.'.;~:,>,::-- ... . . -~-. ·.:.. '.-~~ ~ ,,;··-· ~ ·<-'.\~.';, 

do tomar en c~~~~.i;'~i<:l~: ~gf!~t~s, ~·~tu~-~l.~s)ú.r~~~8~···.~~e/Infiu--
yen para la elab~rci~i~{ de uria obra; Los datci·s--~~:t~~ios son -

base fundament~1.~•Ja~a;~l m~e~treo inmedfa~: y d~-·1~~~-~·forma,-
lograr todas las pruebas requeridas para la obtención de pará-
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metros indicadores en la solución rápida de las decisiones del 

proyecto. 

Las• ~f~~'hh~6fbh~~<~;~~fl.~_·f~~~ · inmediata de cualquier 
-._ ___ "'--o... ''· ,,_-,·~ .-;-', . ::c.;_:::.·'· . ,,. 

obra tanto en vÍ:a~ t~rie~t:~·e-~J{.1_:;~~~'./en'pr~sas y edificación, -

por eso el mej·o~~miento de -l:i:i'c::~"iidades de los suelos, así c~ 
mo sus compactac.io~es son mot.i~c)··de tomar eh cuenta para el d~ 

sarrollo vital de cualquier obra;- '•;.-. -

O-·-_:::._·:·,~-_;:~~'º>-.. -:~::.'~-~--,· 
-

El hecho de compactar no- ciW~e,~e ~~cir•apl'icar-una caf: 

ga al suelo para lograr una resis~el16:¡~;~;¡:~~Ü~~~;d~'}~.ino también-
~-"--'--....,----'"-,~_,._,o:- _-:~;:=':::.-'--

se hace ne cesar i.o llevar no s6i~ -~rr;·.~~ec:~:~ri~f~:~:~=}>iocie so a el a-
.;·'~·;' 

borar, también :=equiere:de un ~rifri~i~\'m:iriti~i~~o del suelo' para 

elegir la maquinaria indis~n~~¡Jl.~:?~;.~l,}~lEa~~htti básico para ºE 
-«;,::·~;~~ '\ -~~~"-"· ~ ;;;r'>" . :\·--}~t::;/~:/._,.---~- .-

tener pesos vo1umétricós 6ptimos a~i ~h~io': Eri[cuá.nto a las es-
,__-"- -- - _,,~;.;_':'·""' ---:-- -. --

tabilizaciones os ··1a·-parte. inicial. ;~~~ t~~t:¡rc~~·suelo y de es 

ta forma dar mayor calidad 

tipo de suelo, siempre que 

'~ ~'.·-:-r/ : -< 

por medios I"~~cC:Íon~~tE!s· a .. ·cualquier 
. - -- ,., .,:"_~~~~sic:::__:.::~~~ -~;~:t:i.~.;'~~~'\*c;~::-:;~-~~~~,;:, -

cuente cori~ias·C:~r~ri~~fí~tlcas indi!!_ 
~-"" .. , ' ",' .... ,- ·~ ,';; :; ;;'.~ ' 

pensables reque1:idas para su pi-ocE!;~,·:J'' e;;:::·.·-, • __ ;¿,!S.•.> 
. ,·'/''{ 

Los diferentes proceso~, de E!s~abil~z~cicSn se •derivan

principalmente, de la economÍa.:~ ;ti•'forin'~C:i~/G¡~aj¡i; dando m.s 
'- - ' • • - • > 

yor variabilidad .en el cambio estructuraL,ae.i. suelo~ 
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C A P I T U L O l 

PRUEBAS DE LABORATORIO PARA LA ELECCION DE SUELOS. 

Los- grarides-.volúm~~e'~:~~nejaJ()~/en<una'()b~a,•. requie-
.~ -· e--:,<}- _...,.,o.- -;;; •. ; ----,~·: ·, >~;-.;:,'o;f;-·•; ,' :;;• , 

ren de buena calidad ~f ~da -~~l.i2a~c1 'cS;flfu~{;~~~;~l ad·e¿~~do -

trabajo de una --co11sti~~:~l6~•.;,;·s~~·f-~élsés~_-¡{].~~~-íl"f~_ief s~ ~deducen-. -·~ .",~,~ :,~:·'· ·; <
1
;::·;·._1_.: :·'/:;,~·-·:e .'o,>,~~ ,: -: ~<,¡~-~:,:; ·:; ~ >-.. t/ ., -- .. _:_. > ··'"-: 

de los diferentes tipos d.e-!!lue~o §>;a~·- icis~.Prppie'éÍades i?iesents. 
·-<:>.~,; ~-"' ---~--:-:..:~~~H':, .. ,; _, ·:_ ~~~? ~/~': '".'· -... _._ :j_,,·-.... ,, .. ,v ,:::: .. -:·.; _ 

das por cada Uríó'a~;~il. __ ~--!~.'/ --:·r < ' L:' ;:••_'\f.;'. -_ .. :"_-_._,;_·¡_e_;,;, 
,~;:.y<:-~\:/-:-:::~.:. ;:_c_-_, ;-"/;< i :.;::: -,;,~,;';::~~i.('i"'{~- '' " ' 

Las pi:u~};~~i.~~iJ~~J:i~-u~~(;il'~~~3ri :~~i:}~-~~~~~i~á~~. y -

de estas de_ptin~~~?¡J.~::¡~~~~~Fá~d¿,~~~.(j~~-~~}~r?*i!sii~~~;~,:~~D'.~ic~e"r~ 
nir sus cap;ic.ida~~~~~e~~n}:~~~-~ff~3~~~~f;,.i,~~~:~¡.i~~::,~6p~rismos-
tanto mecánicoscó6~~t~~~~~2,0:~Z~~' e~ •: '<~l•;}- > ' 

Los -d~~6~··~~6~~C:~i~~·~: •. ~:~:.é-bc~·:e'·:·~?ri~~~~;~E~~~~;~a--- re-
:-.:, ·,_\~¿~-)' ·_':._·;,:.:;:.~~/7: .. :\~·-,; ' 

cibir las pruebas de mÜEistrás t.'élfitdda'ú:e:r~a-¡;¡·5~fom6,.in'alteradas 
~..:_·;··_,;. . .. :.· '~-:.:-d- :•. 

:.:·.::::·e:::::~:;· ~~~~~~~!f 1~~~I~!i~~::l~~;~::::·.:: 
-- -:";~{;,:- .':{;:;,:;:~~-)1·,.:~~-~~.:-,:~ '["., -, -·::.;-~-, -.. -·. ---" .·X,'-~'' .;_é·f;·/~',°/'-., . ·--.· 

importantes derítr6.-~~ uh~(é~1:ai:i~l.'i~~~Y6~~)~tífdá~"c'C>n{?á~~ª'6ión•,_ -

son en sí -l~~~-~¿~iiJ~~1i~~~~¡~~~~6·~p~~~#[~;~~é~~f'd~~~J~ªk~1J~~--~e-~á-
<:·,.~~'.\\;: '·-~· ~-· -·~- :::/ >;,,: ·: "·:-.,· ~~'.!-:;.:.~· 

nicas, sus valores se reflejan en-sri>ínÓdo 'de':empieo;>en este -

caso las más importantes dentrb de :ri~estro tl3~1\ ~~~Í~!l; 

Prueba de granulometría , 

Prueba de sedimentación-

Prueba de plasticidades 

Prueba del V.R.s. 

Pruebas de compactación 



7 

Es conveniente aclarar que cada suelo se compone de-

una inmensa can.tidad de .. partículas .y .todas ellas obedecen a un 
'"·--·- ' ~"~,e'• - • 

utilizarlos. 

FORMA DE LA PARTICULAi; •• ~:,ifü . .. >/ > . .. / ·.·.... ..·· .•. • 

s~ rel~ci~~~ .·c{~pÚ~me~~~~: do~ i~- r~f~~~cS~_d~ vacios y 

las compacidades 6fL"r¿-¡¿~~·';¿i~·dJa~ '~no ~e i<:ls."d~~i.6.s/.cledu---
>.-~>·~-~-:___._'..c ,'.-~-:-'.,;-{- --- ~. , .... ·'·;e;::-::·.' ... _,~-,~-=/ -_.j_'_,;/ '"~;:;,;~,=--_:---" 

método.~ d~~.t:i~ti~~ o:;as ~m~l~·a:rrc .~ { {'.. •;; -- -··~-~;~ .. -.. 

ibdO~ -ici~~"~*:i6~~ ei f~-~cie'~~s&~:; ~;;~;,:~~J:fo.;t¡~~r- de 

ciendo el 

, ,· ;_ ·,_~,·::·:,:>:·'-·:~:;:!¿ ·.:.·, ·.·''?-'<:'.c.-:-¡~-.,:·:·. : <:» \:•'<,',·e:\ __ ··'-···<;;';-:,,({":":>:, .. :·~_-_: __ ~·-~~}.•:';;;• ,:::_··,:_; ;.--';' ;: .-., 
sus particulas. y;cada~;una\de';esta.s ~es<impc:irta11te ,:para su· clasi 

•' - ' - <)' " • - . ' ., ~ ' . - ,_. -

ficación; (re_g~rt~~~:~~~í1}~'ili;~~d3i1&:~-~·a~_~I~ l~riiá~~GJ1&sa~ y angu-

losas. ver ~i~uÍ~Ú~tF 

( b) (e 1 ( di 

For111a1 Tlplcoa· da partlclllaa da.., •uelo 

''·' .. _'-.; ;'' 

En este c~so 'l~s 11:~:c1d!l~~éldás son partículas d~ un --

suelo con caracteri:~¡~:,: ~:;.·:~:~I:i:~; ·~o~~ . la de clos ·. f~ndos -

de los rios. sé adq~ie~~· :e.st¡ 'i7ir~~f~~biié~i~~6~;r;~"a~~;:111ov i--
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miento de las aguas. Este mismo caso sucede para los suelos 

con partículas subredondeadas, pero con una uniformidad y -

orientación -~if~ª~~fe; ''L_~.; · ;i; :; > .,t, <.<! ·.· ~ :"< ·. · • 

to' cacact:i~~t~i~~K~~~!~~Í~Jf !~~~~;~i~!~j~~~::::: 
mecánico , . s·~ ·,f()f~~=f ;¡~~'.t.~t.t~~-~'.;~~}·;f ~¡~;\··~~¡~;~i~/~g:Ü~~ ;~ii·~ ;·~·e.•· re f l~ 
ja en la ~·~{í~fü~·.:"'un típl~2fcií~~.~~~' ~~~~~~.! ~~.f~{gJ'i~~>se pue

de observar •en:e'.il:J~hiif{{iJ·}~~~j_'f{~i~ii~.~~ff~'(ié('ii~)l~s.·.tritu 
-·~ ~-· -:t)' - ,~~'-- ~f?~~,~~-;:~ -- -{-- :~::,_-:~ ~5 '_,,~~:: '--~~~)·:-~_;;A;J;;,f::.~;..t~,; :,._::~;._:_~-;' :_-://:/JY~~~\::' 

radoras o· quel:irád.Óras~ÍÍ:idust:'rial~·s ;"'."En~Oc~ si'.ones?t:es.tps;é;'suelos-

con dichas· ·.partí'ef P,1~:¡;.~~~·1~~s(,~e~b6~~·d~;d·~s:~;:~~~.i·~~~~-~· . .;~·ión de 

vacíos re duC: iaá ~;&~!~;ji~~F·~r:ri8~~~f~ga"td9·~·i'j'.~:i'f~f~.\tif ·~~~-~·:par a -

una mejor orierit~b~6iitEÍ62{~~·al~2<lEifa/'f~~ki:i(): •;; }/~· ~ .': 
.· •... i:C:.:,\~:),f ... :.: .... ':: .¿, .. ;:., '~Y},/.~ó'.~.·. ,.f ..... . 

·Los 'si:.eli:>s; finos.·presentan".Una /for1t1a'imuy;;especial e-

interesante · de:·ccfü~;;i1:i~c)~ ~~~Jf~~:i:·.i~:;(~:{~gf¡n·.:~~·r~~f Íbs ·y co-
-,7.,' .1_:; ~r ~>.'..: -- - -~ '.,_¿:/-~~} ~~-;-:.:::_,_,_ ~--= .. ~~~~~:;~,~:~.;~;~2_::;:: -,J((:~~::+~- '.: :~_-.. -.;;:_;~; 

hesión natural pre~eht~'ciá. af•sédimen1:arce;:]:,;i5\~st:i:uc1:Í.lras más 

conocidas ·~n·.·.·~~~&~i:j~J.g~ ··~3i1~\~~~l~-j_~~·\1.·i~1~:41e;~~~ ia ·prim~ 
ra esta compue;;f.Í:ait·~.¿~fíc~~1s'~·~~1n~~eB~j~~~~~~:~~~-s{le'tse ·ad--

hieren entre:'~í .~n~e~ ci~/~f~~~~~ .. ;~ :i~'.c1~sti~6'.~~-·~afdá~ forman

dose en pequeÍl~s .g:~mos semejad~: ··~··••·.·~~·~·~~~i·.J~·?~~~j~~,;~ 
:3?-:>,' _:<~<:'.e~·-"·:>> 

La ses·unda se forma del mismo procesó pe'ró•.con. un -

conglomerado de partículas del suelo; d¡·g~~ ;;~~0!~i~~ también-

se le denomina panaloide de orden superior. 

TEXTURA DE LAS PARTICULAS: 
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La textura es muy importante en las partículas de --

los suelos, por la presentación del. grado de. fricción y .eche--

sión de los suelos, así como et de ~riaiiikf'. iL·re~i.~t~n~ia al-
·--,_,,:tf-~· ~~~-·->'-''~ ''·'·:~ <".-·:'~:.::';;'::,. 

esfuerzo cortante de su compa8taé:iori]i;.'d'ep~ri'aiendo'tde fos. acen-
:_.· -~ -f'" ·; :~ ...... -_i,, .·r~-~,~~'~--- .... ,.,,, .-. ·:,,:_::t 1 ,_ "· ·: :-• • -

tamientos y orientación n~tur~l'·¿~}jÍ~_',~:~ttÍ~ÜÍci'~ :<0' :}·."-

yo ría muy fr icci6riant~~--;P8'r-~i~t?rti<Jó~iacié:i::i;te!i'éñt:~a~· ;éri' 1a su-

perf icie de -esta ,.·~~~f~~6S"[~~d·i;J~;fi~Í·t p~'ftí·~-J{~~~i~\iy~f~ iccio--
___ --- "'-~ - ·"'' -.~:\·-~:~ <'.;__~ ;:_~::.~-"'" .. ·. __ · ... .. :'.· :".:o_T;'::. _>:,:./:~~-:;;_>.< 

nantes es provocad~ /p'6'ii~i'fªcf 1~~~~;~~~~~-¡hiC:o'• cf-fn'il tÜraif;c6n s ta_!! 

te al suelo rocc·so. tos s~~Í~~· Ü~c6~ '.pbf~Úci: -~~·~~~¡l(~'(i~ cohesi_ 

vos y su reacción química ccon el ;'a'~J~,_ liia:; k~"ias~'pat~~~~ulas -

entre sí, dandoles mayor resistencia y•colll~cit~6ión'~l suelo. 

LOS si;elos cuya textura son {isa-sf ~~ ~i~~~-~lson de 

forma redondeada debido al movimiento de las pard~ri1~~- con fo!_ 

me a el escurrimiento del cauce de los :dos.• 
.... Xt 

.~2 

TAMAÑO DE ~A~ __ PA_~~J:~.tJ~_§J-'c__, ~:~·e_ __ ;;,_ - -l-;;~-~" .~ , __ ~~·>~--- _ 

El tamaño de las pa~~f~u{iis d~~ell\peñ'3. un pélpe.l muy -

importante en la · é1~~ifi6~di;~~. ~{~~' J~-:i~, ; :1i$r; ~·t;. ~st'ructE_ 
ra y las forma~·~~ c.· áé:i .• l-._úno_· ·.id.'~ ~11b{· L.s· ·~;_> ·, " ' ,>'" • - . - .. . <·~: ·,·:--·: ' 

sin d~~ª a1gun~-~~ ·ia ·p~i~~~~ l>ft~~~,i~~·f;~~~~ 
• ·,; ·' . . .e/.·.' . ,.·: ·.;-~'."".··· >.~.' • 

para-

rando que un suelo fino responde también-~hii~'·P:l:o'?f~aades - ->>.- ···;·_.·: ·.:·· 
plásticas del mismo suelo. Estapruebaesmúyco11ocida,como la 
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de lavado o granulométrica. 

PRUEBA'DEGAANuLOMETRIA. 

Anteriormente ~.~t~, ~~:~:ál:Í~fse realizaba dividiendo la 

muestra en cuatro p~ii:~~;;:}d~~~~{~~~~ih~~';E~~~ho;~e 'partículas a -
~,e;;, ",O·.•i'" _'.;-o; ,h • ,,:·. 

- >~fu.;_/·:-~ ,;·:,·~:·_·~.::·;». ·,.,_,_.' 

cada división elaboraaa;Y·e~ti:l,'116/e'ia itiuy/C:ori'IE!ni.e'l1~e .. por ·la 

~.:t'L~~ ,,_·.:,,,·,:· ,,-,,·:r-: - .-,<·:.'. -:<, .. -, , - ~-.l';:_-«~-·· 

·--<-::-:,'.·::.·:: .. : ,-/_:~--{<j'.:: ·_;,;;- '·- '.;·;i~~-~-'·"':·. " .-- ;:<;.~~~':· 

de talllc\i'lo!> AE!{c~9a:,.1.1§e>:):l_E!'.Io,~ sÜE!lof!i' por ·1os 
-· ··-,::~ ;:-; ·.-

gran variedad 

constantes errores; ,y;f~ii~~z~~, i~(.Piu~b~:'\'M~~. faráe con la ev2 
-~- _ __ -2-~j~~:: ~~,i~~~;~-.:--=:::;:.~_,';: ,:; __ -, .- ·::_:-~-~ ~~-"-2J;L_:.> <:::-:.:~·-:_:::'.~'. ~-~:;--'~-::.:::.: :; =:~ =··--

luc iÓn de la téc~iciá,a~i}_cÜ.·sgréga'dCJ;;Je'.'.icí~ ;sU~i.6~"/;:~·~ .aá' ·mayor 
- :':'""."'"-:-~.-,o-.;_:·;"' 3~.:_~-"'.:_~~~ ;;""" --::,-. · ~ --=---->-~ =-=~,~~~-= ·:··_-; --;.;~=~.,_-:~-::: ;~~-:;;,.._:__=,...:·-;'c.~-:-':_'_ 

auge y confianza·. eri lo5{l:t3J,,;l.~~c1()~;~:.;r¡¿·.'.:file ha~t~'úi~/irivención 
---- -.-~ ;-~~-/:'<~ c---;~:f:s~~,=r -":_ :,;_·:::~- ~ -:-;_-·y;:,.~ i~~-'. >;;-:e ~--e;, ---.:, i./~~<~~-::· . -

de los tamices con mall~¡:~E!i,.~~~#li'rél\i~~ri~(e'.~~·i[t,ª~~·~~é inteE. 

va lo entre 3" ·a o. 039 míri~l;zl.a;"P'~:~t~-;de igr~riclí1i;iti~t?:í~'··~o' sólo-
;{~;:"·~·.;·.- .. ~,-~· ~---/::;"~-''' _.,:_,_.,,: '.-<;,''._.';_-:,>-~'t·:·>;,'\;'::~'.;;-";· 

abarca los tamaños indfo';;iaci~':'á'~f~i'ioriil~ritt:i'{!~'irib\Waicl::i:i.~n enla-
, .. _ ·:_,-,,.: ~~-:. . .. ,_,. __ "'"- '· - .. ;;<·.-,,;·¡¿_;>'"~--- .:\";~~-:·"'·····-

:: :,:::::: ::n::c:·,:j~~~i!~tt~~~i~}}?~Jf i~~!=~'~::c::~ 
caída de la partícula ~~i'.~~1df~· ~á·;~a:{y.~i~.'.~.x.@~,~~~~~n: '~a ley -

-·::: . -. 

de STOKES, dicho .. apara~CI· s~~.ie \ri6mlif~t~.l~r6~~.tr§Y{1:~~6~~~J.I)ua--
ción se mencionan los pasos para. elabor¡1~:~ii'a: C'~r~~B~, ~~~cando-

.~._,~-~---.-,-'.·-¡:·~;--.; ;-i ··-:ó;;~-... 

en su totalidad .el proceso a 

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA: 
- __ ,_·_: 

1.-.sé pesa la muestra en e~~~aC>:seco·ae· preferencia 
- '. . -.' :". ' _. -::J,: .. '·-.-" ,-: ~;' 

se recomienda, antes i.ntródl1ciiiá' al:~C>rncí para ten~r. un con:..-
.-_,_ ____ -',!_- ,_ •, .• ___ ::___ -~=.~-~ .. ;--~~"":' -::-1~"" ,-=-."-~{;~~~-~_,,:: ,,.,_:.;"0-,,i__,_-=~--· ;_.,_-:;,_-,_'--

trol sobre la humedad; 
_-'_=.' ----- ~TT-'--;=--'~---'-:-- ---- --.:.-== ;:_::_ ___ .:~• _.-_,_ ___ ::_-';o-_- r-- ---~-'---_--';_-'o-~-=--

2. - 'se introduce l'a lllüestra a los :tamices y se cie-
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rra herm¡ticamente para proseguir a colarlos, la distribuci6n-

de tamaños 

función 

por 

separado 

sas ordenadas 

son el porcentaje del peso acumulado de cada malla, ver figura. 

~ 
z 
u . 
l&I 

o .. • .. 
" . ..,. 

100 

ªº 
ªº 70 
IO 

IO 
40 
JO 

zo 
10 

o 
'º 

I' 

~ 

, ... :r. 2 

' 

1.0 

...... 

~ 
..._ 

0.1 

Ta•ano en "'·"'· 

--
0.01 0·001 

E1c. Log. 

Al graficar la curva mostrada anterio~ente, motiva

ª dar una solución inmediata .. de su 1 granu~cimetrí~;'.~Tl:'~"~~e una -

curva e.xtendida como se rnÚest:r~~¿~~ia ··fig.,<:i:)::i.rtcÚ.ca un\.suelo 
;.:-;::, 

con una gran variedad .·de·tarn~ftéis' en s~s paÚ.íc~la~(casÓ.con--
. . : . . 

trario una curva casi vertical y corta nos indica uh suelo con 

alto contenido de part.Ículashom;logas. 
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La siguiente expresión indica la uniformidad de cada 

suelo y depende del diáme.tr(). y. su porcent,aje. en peso acumulado 

de cada tamiz:· 

Donóe: 

u 
0(60) 
0(10) 

··········•;:/ 
:.-'· ,-, ;· .. ·.-.''' 

coeficiente de uriif~i~id~d. 
El tamai'lo de la par .C::ónLun.60% de peso acumulado. 

= El tamai'lo de la par; con;~~lll2!6 d~r·pefl.~ acu_m1.1lado. 
. . . :-~-:;:·'< -::·- :·:.-.: ~:-:--:- _. - .. 

Para que un suelo cu~pl~ c~n l~s caráct:erísticas de-
•-';,,·:·>···· 

uniformidad, se le puede consider~;i~a~d~•~s:'íli~~b~)át~E!s, --
--- . ~,.:": --~ ;:,_~, ~'...~-_{~-:::,o:~~-""--).:_"-;_:___;_ 

aunque es muy raro encontrar un ~rielo ·ri~tll~~J.·•bbri es~·~ ·c~ract~ 
'., ... 

Ce 

Donde: 
Ce 

0(30) 

cae ficiente de · é::l.ír'1'~t~~~'.;'~;·_ 

El tamaño de i~ ~:;;:;~~~f t~ .;1:~~.~l .~i~6 acumulado. 

un coeficiente d~::~j~tv;:~~fB\iai~~· ~~ra:. ~tLe10 se -
' _;~·-:·~: --oc-;:~~,:-' -·· :e;;~::~;,:. -~.:::_;~~·'.~":~~;;~~- ·, ._'·~~ -. :·--e;~.~·,_ 

muestra cuando su rango oscila ent:re'ul1oitres, y es·c~ando -

un suelo está bien graduado~·.· 
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CLASIFICACION DE LOS SUELOS SEGUN SU TAMAÑO: 

Los tamafios de las partículas promueven e identifican · 

la clase de suelo a la que perteneC:en,débido a esolaS~A.H.O. 

P. ha definido claramente las dimen~iones .según su forma o tama-

fio físico. 

ROCAS 

GRAVAS 

ARENAS 

grandes 75 
medianas 30 
chicas 7.5 

las que pasan 
lla # 4. 

cm. a 
cm. a 
cm. a 

la malla de 

<>-<>:···>; 

3 ."e.y.. son retenidas• por la ma
·~:---~:.~=· 

son todos los que pasan la malla· i4·~/ =~ri; retenidas 
por la malla # 200. ·• ··• 

SUELOS FINOS son todas las partículas cuyo· d.Ü'in~t'ió ·es menor -
que la malla # 200. 

PRUEBA DE SEDIMENTACION 

Esta prueba es muy utilizada para saber las condicio-

nes del suelo o sea, ver si es demasiado arenoso, arcilloso, li 

maso o con alto contenido de materia orgánica, aunque se tienen 

que hacer varias muestras para un sólo tramo, la práctica rece-

mienda elaborarlas para evitar fallas en cualquier construcción. 

PROCEDIMIENTO: 

La muestra debe elegirse en diferentes zonas y profu~ 

didades y sobre t~do la muestra debe ser pasado por la malla --

# 4. 

l.- Se coloca una muestra en una probeta de 1000 mml. 
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2.- se agrega agua destilada en la probeta con la -

muestra y se me'zclan hasta s·aturar totalmente ei' Suelo. 

3. -·se ci~jah:;ré~6~~i'dti~~rit:·ei\K2~'.~~~~:,~~~~'. ~e ob~~r~~n -
.-. -:·:~:'.~~-:,·: ''-','.::.·,:>,;-... :·;·. ;.~_'j'·"·-

los resultados. La secuencia :del aseritainfento~'de/;élas'.''p'a_rtÍcu--

las es debido al paso que f i~~~'~i rn~'.:iii~~~~Jri"l~~i.~~g~~: H~~ª y 

materia orgánica. '?Y} • ¡r<·~.;.·· ·· ·•· .~~:• .,: 

M.O 
LiMO 

Arcilla 

FIQ. l. :5 

-.. -. '><·:;.:~: .. :.~,: ~~~~ ;'.~.<i<:~~-.~.·.·.'.i.~'-.·.·;':>--· 
;.·-,: ·:O;_;;~.:: .. ;!~': .. 

. ···secuencia' dl:ji;ii~'~ntamiento 

'eñ•. ·~11~trri_~~~~i~~/:~~H1~'-'prue
ba ele s~c1i~el1táC:i!6l'l".> { . 

PRUEBA DE PLASTICIDADES;• 
.· . . .. . . 

TOdo suelo tiende a tener determinado ,tipo· se carac-

terísticas hidráulicas y cada uno~QE!,_eJ;;Lg~·:~~E><>.iid~:.Cl:..la.:..capa-
cidad de equilibrio y desequilibri~·conl(lh~~edad. Así como -

el acero tiene un límite de esfuerzo~~~·mantener su elastic.i 
~ - •,.'. 

dad, el suelo responde .en tener una etapa donde no es semilí--

quido, ni semi-sólido y su grado de humedad, hace dependiente-

a el suelo para manejarlo. 
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INDICE DE SEMI 
PLASTICIDA L 1QU1 DO 

L. Plastlco L. Liquido 
Secuencia de Jos Estados Humedos Je un Suela. 

F 1 G. .t. 4 

L 1QU1 DO 

Esta prueba es muy común para .. todos los:su~los finos 

y responde a las exigencias)Jásicas de· limos.y; arcilla~ de al-
.·:.:~.-_cc!_,~-~-.; _ _;·/. ,' • ~·-•_: ~-:·:-.<~~-~-• :'·:-·:~~-~_:--,,~ • <'< ' ~:~~!•, • -::_::__· • 

ta y baja compre~i:b:i.lidad {'ya' que · 1a:s arenas .-t'rel1en s i.einpre un-
.· ~'.( ,'• '·."'-J; e_··._::·,·\~--~·~::::·~>·::?:.~:·,<. '::-'.'..·>- • :, -':'. \; -: './';:'." .,<"): · .. :.: · ... • 

Índice plástico igual ~ cer'o~ .. ' .· .. ,, > ( ' ' ' •• < 
- ;;~,=, :-~--~--

)._,~::_,:,_c_~--

PRQCEDIMIE NTQ ( •,·.·.·.···· > i(> i .· ;;· > > ··. ···.· ····•, 
La pr~·eb,a· del 'límite ~I~s~fioEs:~~s~princip~lmente, 

en la copa casagr~nde ~Je· en 'i6r~~ i~¡¡~:áa ~:~· t:J:~llij~ para o~ 
tener buenos re~ultadg~ ~ ·. '·· :.>· · . . .. . . . 

l ._:•s~:t~~~(Jj~· ~J~'.~@~''.a~ 9·~·~io que·. pasa la··~a11a -

# 40 y se ~ez~ia'ibrx. ~gu~,?~:~ikú~··;.i~b~~~~n~~~. ~e'1 'rciforafori§_ 
:,;': .. · .-:,_~_, :-_,:~; ~-~:,:.:,<:;-· ·'.·~~::; :~~:,:·.·~·· ··.... ~ 

. ,. ; ... , ": "''ts~r·:':\ :;_;~·~;, ., .. ··,..,;;.,,"· It~~y·~\~·~::·:.:º ; : -_ -; ·.. >- :>::'-:._- .. :" ·.::'. 
',")'-;Y~,,_\~~:<.'··:-,< ... ' . :.<-~,., . .,' ; ~.\}/::->:>;.·, ·•. 

. 2.~j.;5~~;f$%~@3~~~~6fJV~ri~fd~fZJ:a ~iizC:l.~'" ~()ri'Ltfi'~º~'~spátu- · 

ta. 

, ·: ,-_0c;.--· e_~~-~.; --~'-C(:;:·:. - .-.~ '>~: .. ~ ;.j -~'.--·:_.· ·-~·_;_"~--:·:J.~·;,'.··-.:.:. 

la y se coloc~.e1i'Ú'.á <c:()_p~ ~aEiagr~nd~/,,se; f~~9~i~n~~á,;qUec.no ex-
·/·'·· _:,,_ · ·--·<- :;:·;:~::· , ·.· ·<:: -- ·.:t ···, ·--~ ~· .. ·• • .:·:~;~ .:;.'.~~:,,-~;)::.'. :·::'z:<.~~;2:;S"~~· ·~--~'.~~·::;~._: ,-·-

ce da los ocho nuri':a~i' :fol1do <l~ 'G:cóf'~'~y ; ~3'.'1:;: ,, 
3 .c.:,.,5~·~~~fde• la iuZstia con. ~g,;:;~h~:~~~()~~;~:::,~:JJ~ción 

' .... ·> · '·"·;:.'t- - :<""c.x->·;',,_,..;,~~·::-;·,~'.0.-.:;. /::~'.;:._.,_· 

romboidal y. ·cÚmci~sfók ~~: ~~ ~rn.';,e'.h 1<1'ffar~~\~~p~i:;tp~c~y dos mm. 
·-- ,~,-· .- ;:i : __ >·. -

en la base inferior; se 'recom'.ie~d~ t.~~bie~ Jf:í1r~~l:'ú~ ~~h\lrador 
plano para· facilitar 0r 'P!:ocedi~i~ritc3.~/ - '·' ·~~ ··· ··· .... ···. 
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4.- se prosigue a golpear la copa con una manivela -

incluida en el aparato .ae ·la base de la copa, la altura tendrá 
. -·· -

que ser cal:i.~raéiái~a· manera de tener una caída de un cm. aprox.!_ 
,.<";:::.:. :. · .. <''·, ·: , 

madamente. La variacic5n<de los golpes debe de estar determina-

da con la cantidad de dos. por segundo. 
. . 

El riúmero de golp.es para podar graficar es ·hasta de-

50, como máximo·· para cerrar la ranura: como ·.mínimo .·se :·estable-

ce un total .. de•· cinc_o golpes paJ_'a,,cerrar. la,railu:i:a; es el.aro ·ss. 

ber conocer ·queLa;may5)r h~me.dad·es ;n_eri()t_ei+l1úíil~r~lc1é~·gbipes y 
-_,:.->_,_,o" -·:,·):,:,: ,,-~,,,.__¿·,:o~"''- ,. :;;.:~:·~·:_:_.< 

viceversa~ ~i~~~f~~~~7>~e •... ·~acáF •• t;:~~:t_e~tfii?f'.Iª~re~Aep~ ~ra 
cada muestr~~~~E0~~/es_~l{f~!:~U~e:d~~;?6_t~~~1:ciI~~.1~3í~~f~j~~~ª 
realizar la. ~~~·~1-kríte :yxc]r;~1:a for;;;~'.\)~~-e~~~-.·~¡ titf~e lfqui-

' ,.· ' ,¡< :;.~ ":'"".;>;, ' --·, ._ '- ._.-· ...,'':).'-~---=·> 
"_ :.~'-·'.·;:\: ~~'.~~ :·,,·. -.~-(- " .. ';.'.; ·.' ;~,:~ ·'·~·· ·~ ;·c,'·=·:'.:··_-:3:i:. -:~· ·.;'._-,::,_!.~'.:.~:~~~~'.~:.~~~"'.,::~'.'";-.';--··~;:o-;\ ~~'-., /:_'. -·, '-: 

do. Para alcári~iír •er 11-}tlite~.liqil,idó.•de~ unc~ue1,o;g()s golpes d~ 
-, . · /''._ '-~- ··J·,· ;~: ·.,, ~:;.-;:~ .~,~-~, .... ~ ~.:,-.(~ _,,, ... , -~::" i::'.~ :i·~~J¿-~_,;·:~<:-~r; ·~· .:~.· --/-: ;.-'<-~-" :-::·, ." , . . 

ben de ser ig\i.~i~ac>s a~·fs i?iira:éiiie'la.r'anuraisec.Herre.i sea -

exacta la pr~iBél.;,·Í~·aiiiC:~f¡:a?~~ái~:·~,~~·'~]_~~~r~·~J~~je de hu

medad agrega:db ~h:,'i~~~·.;{~~ji~~s·;~~E!;•'.~~J~~á~ ·es :;b~ E!s6 que no --
. ____ ,-.,:'~·-:·. ,·~/ ..• ,',''."·-~·-' ·-<, '--~·::,~:-_ -~-~---·-:_:._;' ', ~: ·.' _. -

conviene·.···int~~~~J:l~fde'.C~~t-[~!~~j}~,-~Yi~:;éJA~~ ~~ia~iif~¿f~cÍ~o~ardado 

y también pue~e,ri:e~i~;~'.~~e;E°"f~.~····~:~~¡I1?~·~· (:_;/············ 

Ló~ d~tfgb'sfcle • p~~eba se poI1en. a secar en . un horno-
.>~.>:-~:-::,'< 

sencillo hast~'241i~ ., y E!ri horno de miC:::~o-o?ldas. máximo .en -

una hora, es el~~~º hacer not~r ~ue todos los testigos de prue-

ba realizados se deben pesar antes de introducirlos al horno y 

después de sacarlos. 

El prócedimiénto de 1-a ~prueba'-para el ÚÍnite pÚsti-
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co resulta de menor grado de dificultad, ya que de cada prueba 

de lÍmi te líquido se ,us.a la misma muestr.a pero en mínimas can-

tidades para ºfortn~r hilJ~::~~~~~~o~, con la palma;d~ ia•~no so

bre una supe'i_fici~·{];f~~,>i~~recomendable ·usaru~-~{dr¿I grueso, 

el diámefró ;dei·~~It~ ~~be ~e ~er aproximadamen~~'·'a~;/t;~~s mm. -
- ''.• '.- -... : 

cuando la sU~~~f¡~{~•aé;c:il,hilopresentauri:agfiE;tamieñto en--

tonces se dic:i~\~~~f~i;·.~Üi1i-,•ektac.·eri.;sü L~~~;; •po~teriormente -

se coloca. e~·fa~~~;i;~~~~\\~ii~.ti~iib;~;~~9~rfa~:~~r;~ '.Jc>~~rlas p~ 
. --""-'~ .',<\_:.:;;~ ·~<.-·~ .,: __ ,_,.·:'.,:_ (: ___ ._/~\-: :.---~~,::-"'' ---~~-: -~ :':· -- -.,--.- _,, 

sar e . iriti:C>a1lcil!i.óil'"·'~1::-'iiófrió.'•.·t.I'~0·~~-.. ; .•. -.-.•'_-_g+. .,_,_~ : __ ~¿''·~? .. -· -.s.;.'.<.·· 
.--. .•. ! _ _,_.;,"'.- . --<:;/.~-;',_ >'~~-=~9 -- ' ·,./--:<::< -0- --- '/: ';,f-- : -.-

·La clif1~~~~~j'.~{~fit'~~,:~'f__'í_~~i,.f~;; ifq~i~~ ,;r¿J~) y ~l lÍ-

mi te plástiJd~nptf:>:."·r #~~~F~·<J~~r1b?~~~~~~~---e~~f r~15~itp;·á~tico-
( r. P.) del suelo~ ~{ tJdiJJ ·pÚstlgó'\'4Ei t~-;~K~1;; ·'~¡:¡}!!'1 .rango ~ 
estable entre -u~~~~iii~d_~·§.Uri;-\~·~y·dt~,~~.'.~~'.·i~~~rJ~iJJ" ~e '.limita-

"·::-· ... ,_ ' ; " ·.· ' ') ,.-"-" ~ -:-·:-:; • -·-c.. 

al res1:1l tado obti~~ia~ ~~- i~~;prtiel:l~ > 
'.::_:·.·_::_,:>·;· .. 

cuando.se rebasa el Íímite líquido el suelo comienza 

a saturarse, y cuando comienza a perder humedad y rebasa el 1.f. 

mite plástico, el suelo comienza a contraerse hasta agrietarse, 

sufriendo una contracción lineal el suelo. La contracción li--

neal se puede obtener de dos formas, una teóricamente en base-

a la plasticidad del suelo y la otra por medios prácticos, co-

mo es el de colocar la muestra analizada en un rectángulo de -

sección de ,;no ?C 'un ~rri., y longitud de diez, cm., posteriormen-
- - --

" . ·-------
te se procede a: colocar la. mu.estra en el horno has.ta estar to-

--- . -·. ~: 

talmente seca. el porcentaj-e de co~1:racci6ri~ces eTtanto per ::._ 
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ciento contraido del suelo de prueba. 

PRÜEBA. DEL y.R. s • . . · . : :.<~·. ::··.··~ .. ,---:, .. 

La prueba delC~aror.:• r·elativo soporte (V. R; s ~), .es una 
. . .... <' .· . < 

prueba estand~rizad~:b~j'¿{·uri~; serie de p;-uebas a suelos con una· 
-- _.···.-:":- :- ·:-:: -. -. ' 

resistencia a ai;eicihj:~scargas de presión. 

La: rit'~yb~Í~\de: las veces la pr•.ieba se ha estandarizado 

con suelos del~aÜz~.t~~t\lrada por el departamento.de.carrete-
-.L-'.->.;-.-.-· 

ras de califor'nia~jsu-'prOced:i.ín:i.ento a· c·::i~ti~tiaciózi se;menciona-

de acuerdo C()'.~ '.i~~~.·~~~~~~ ~.stab1i:5i~~s.·.· .. por,ei6i10 ~epa~Úmento. 
i • :- .s~tconit~ci:.a ·;'~li2~ti~Jcif 11is\~:: su l1~.fn:~·c1~a·~~t,fma. 
2. - ¡~; ~t~ei s~~~·~~ci~~~¡~~·:·i~~~f s~~~:~~·~·~ .'en ~ri;~:~n~~ro pa-' 

- e,"'-<:.'-:cr·'.·:; ·, -'c. ,-_ ;· ~-;'_~::,.;~:;'.' ·r·: ,, 

ra colocarl~ ~~~·~ª.··~.··.~~····J.:.·.S,·!~~c-.'~fü75~~~·~~;ffü~~~~f~.~J~~.:.I .. º.:.,.#: r~·.x~· cm
2

• 
- - • ••,,_" ' <> , ,•-,•,7< • '" ,. '';~'!"'" ··-'",-.!t"C''" ~~t'.;-.r.~·2 

3 ~::.sé;ci:ikpélmr:G-.i"'.o:I2s:'áffi}Ziniti> fi~st~'i')2f.c:m~, ·de -
__ ,,..,,,, --~~,)' ... -~ :~~~-·-~::t~<:~s'·'.: ~.~{~(~:;~~:.' -\~~-:·:~, ·,'.::·:_.~.:.,:;V::~~ ~~~~'~.~/:i, ~:/~ .~: ~~~~;':: ·, 

profundidad.:'/: ·'v·./'''' ·:::. ,. ··/~:7::: ··\.:·., '::./::..'· '· 1' /?'!;';: · '·"·;,, ' .. · , · 

Las···:·pr~.~~hi~~~~~s>s·~; '.~:~~:~ia·~~·~~c~~~·~¡¡f: l~:~irn,Ímetro
contenidó e!l11~-~f~~J~: .. ~t~i~b:fc~~~ •. ~~ ';lc~~6-üW~~i~~r~·tr~~.,fas ·car-

.::· .. \._'.i.>.~·.,···:·<·/\~:: :_·:·:·~.-. <"··.:··, '¡ _: (:, ~.-<· :: .. ;;:;;;\· -,_~:-. :'.:\ ·j..:_~:;::: ~}::·:·}·}:-::--' 

gas recibidas en .cada> minuto. . .. ·,: .·.·••··• :::e···:: '> ·-.'·: :>:~:/·-

Una vez obten~do las defor~ablo~~~}y.;i~~.··:g¡tgas; és-

tas se grafican en el patrón establéiid'~, :(~¡; ~i{gura) . 
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l'ffUllUt Ot vuou fU\4TIVO ne !.O.-OMf[ 

_____ . _____ ............. ----- ~'" .. 
IOO':OSATUHAll.\ H~CUAMILHTO 

-1-
~ ....... -·---
l"'U -....... __ m~

.::j~~· -·- ---- ----
1-=-

.-~ .. _-_ 
IQ•IOQ __ _ .. .__ ··---· ••u. __ _ ......... ____ _ 
~·---·-----.... c. __ _ 

"~---·

·~·---

111 --
--

Forma para. calcular una -

Prtieba de v.1LS. 

Dentro de 

ria encontrarnos dos 

las pruebas ~e/db~~ct~~ic5h- ~ará .labora to-

de ··aiierente.;foin]a.~él~~¿;~~d~;. t{pi'..~e suelo. 
- : ..:~ ,_. ' :: :: ::·~-- -

Estas pruebas .s~,C:las.ifi~~n:~~g'iiiiti~i~idf;úl6hlé€~í~Y~•.cie~sta de 
- ~ ;, ··, 

pende e 1 pro~e~w-;1·~:¡_·~~~~it'~·r~tf·~~~-:~~~\{·~~~~é~~·:~1·1~~~·#-~o' ~-•. 
La. p~ueb~;·PRO~~~~~ ~Ó~~~;;:~:~ !~riri~'~'icia'f p~incipalmen 

te corno las prue~as ~~~~·:]~~ir.• ~~~:,'t[ib- ~~. 6~n1~aétadó~. 
,:-_· ·,'..··, ,. ··:· ~~,,((,<::;-· ;:~:;:>··' 

. ··,.:·,_L·:~:~_-,_Ef .~!<' ,,,; -,~;i:::~j~: 

. · í?ril!Eiill fukTER, 
º.:'·"> ;--~-~- .;';';::~::~·'[::.: t·· ·' .. --¡ ~.· 

Es muy apl:ibable ii11:'5\lEii65 <c:uya s granulome tr Ía s o ta me_ 
\.',"1, "i:'::;.<'·i ':.,.; ,j}.::,·:_ 

responde a los sigui~~~e:~;~~~~s. 

L- Se coloc~'~ná: m~estrac del suelo en uh cilindro de 
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diámetro de 15 cm. con una altura de 20 cm., la muestra se de-

posita en tres capas apizonadas:éon una'varilla de punta de bE_ 
'~_:'~'·-". ·-:-,.,:-:.~--=:'~'-.e_-~.,-~,-;.;>. ,._ ,, __ .,-· 

- - ' ' "'· .. _ ... ,_. -;;,·- ·_;. :!·~:·:':,' _.,- ·:.·.-:--

pa es de 25.' ;2~- -_~,.-:' --; ;<- ''i fJ~h• --- ----,---.- • ;x: --.-~_! .-- ·\·'.,:~:<;-~;~:;I~,, -- ~;-~'~:,:~·-· · 1\~-~~ : - ,·..: > ---_-,.,":. -

2 • .:. s~' so-~e{e; .;>u~1:·~~~-~~~E~-;~ le-apuc<i- hasta 26 -
. /:-.:::_;,~- _, ... ·'>.:;,···.::_.\~,·~ ···.:.'"~·.: .. ,. - ->:-:L·.'!~'.:".i:F ·¡_,.,·. 

ton. con una~!:p~-~-~i~~é~~rr;oi~_tM?~~22:Y ig~ix !>Cié~ª I~~ª; su área 
- ~~ -, '.-'.~°=:;:_·.·;_?/;'·.~~- ,;•;;,o-:~~~ ::';:,·':;";i '.; . -:;;;., ' , 

durante cinC'ci :,'iniri\it6{;'_ :~; > \ · '-' '_ __ . -• · -- .. _,-_-___ --· ___ ,_--,---_ > ' 
:-~-:,-_ . - . ., -. . .'-2;:··,:, 

_3:lfü~fü~JX~f'urri __ 1_._--_·ª_--_i-~c_--_ª_• __ '-_-_--___ r_. ____ g ___ -.~--------_-__ :_-~ -~¡ ~ilPliº· ~~ii_enipo esta-
=i,;o'.-~:.:~---~~~~~-~_:_.~i:~={~.~i<?;:-'°'.:·,_·,~. -

blecido: si ';;~:'~bserva: ,~~~ impregnaCión •_-de humedad en ei cili!!. 
,., ~ " ·'·'-·:~;"~':;"'-.,:.¡;: ',, .. . ··:-: :· <~: . -~) . ·- '· '. 

dro entonce~;_i~¡~pr~u~ba h~~c:6'h~i.üid6 ya que· está en su peso- vo-
-· :....:,2. >~::.:~_:.::~_1_,_,_:;_~: :-~ ' - -,;_:,"· 1'·:--¡;:· 

·.::: lumétrico_ s'ecéi'.máximol 
<.: ::;::, ·.:~~-~<:' 

4 .::..-"'si 'tp_nla -'µn'.'t'~-~tig~ ;:cie _ pr_ueba y se introduée_ -- en -
.. ,- .· ,·-.,-" .. ·' '· . ¡:,::.;·:-::;~; 

una tara para.ge~:gb~iE'.;:~~:e:r.~'~r'.'~orii~. <dejanao1a se_car d~drite -

24 hrs. Es, inip¡3ft~~t'e{-'~C~fl:~a::r¡:9~~ ahtes y después ~aci' ;~~ai: el-
·:·>/;..~·:{·." ·-:··:>.;\.,."» · ·' --.~ :~:c,"l-·, · t~·.;' ".-'.:" -~:·: .. ;,'. , .. :: ::_ ... /" ·,:;:~. 

testigo de pruEib;::ae~#e"~~"que <,-_: -~j'; 

- _ ~S~3'i~e~-ri~;{~~~if,tii~~'.;~~~{iu_ticient:e~ex~i:í~~cf a'/:c~ª 
prueba re~u1~I ~~~,'~e\ d~~~~iaao COllflicÚvá~ ya ~~/a veCes se 

; '. :<~:.;;¡¿_ -~?~' 

requiere de bastailf~~ i'.ri't:eritos para lograr su h~medad óptima. 
; . ::~·:::::":~>:""' ::-.•:>" ··:)5<:: '-~ ,". 

Normal.mente ;se':'.requierede un mínimo de·.30 kg~ de --
.. ''.-:: :·.:><:\·:: '~'.--~'. ·.' ~·.' ><·<:·. ' ·. " . ' . '•. . . ··.~·· :_,, 

logr<':r,es~a'p~~eba y .en ócasiones cuando el l~bora-suelo para 

torista es falfó'de ~~t~f{~~-'c:ia' se requiere de más cantidad de 

la muestra. 
·.··:\< 

La prueba PROCTOR se Utiliza en suelos cuyo porcent.2, 
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je de retenidos por la malla # 4, es menor al 20% en peso. Exis 

ten cuatro diferentes tipos de qbtener el _P.V.S.M. y cada uno -

de los métodos'•reslJ6h~:--a ~--l~'~YA~&~;j_~~~~scr,e:dúifJ:id~s para la --
.,-:~ '.,'.;~.· .. :'.: ·-,""< _:\' (~~~::<~~ :,11·):::.:::,:_::.; .. ··. :• 

.. -.. ~ ·,;:~~ , --<~~:~>;·:;. ;~'..:;;;;_~{-~:,-~_-:~_r_::_». ~,·. '7" ... 
·/·: :·<:·L::_'.:: ·::,,.:'i:·,-'- i·'.;_. - ' __ ... ·· -.-"·.,: 

r. 7 J?r'ú~h~ -~~~~fdr':.¡~~t~hd~'~t: 
obra. 

'-·\::··:_-r~::/:::~? --·- ),'.}_,._· .. ,~.:;'.::;y-~··:·, 
2 •. '_; Prueb~- pi:o~§<§~;'Í\l\sliroi'. 

3-.- -~;~~iíj~: ~?tic?i:bi:'·g}\~6~: 

4 • ..:. J?_i: __ ·_·-_ú_•~-··-~~~;C~J:6ct_b_--~~minÚtura. -
- :¿, __ ·!{,.P .. - ' 

:_·-~?; -::~~--_,_._,~:i-~~~~~~-¿~~:.:~~~~:;~--:;,:~~:~)i'·--- ~:~:~~-;>j -.-: ---<·=·e:~ --~------·-.:-
Tedas- Jás0prue}:ia~ ~i]_~g_an_\al mismo:resuÜado aunque su 

·'.;j __ - -\~-~-- -'->-'. --

procedimiént6 ~; nia't.e;f'[~'i,,aci 't;ra;i:iá'J6-ie'cí .'diferente,} ya que los -
• º.e '"O-e''·'= -- !}j-o-_c_-·,..,_,_°"."~~:.,;~:·~-; --,,-·-,=·=..:_·,~~.-~~;t"~~t-~'-i '°'-.- .-:.--'- '-"'":',,-:.= ~=- ó ,· . :.:_;.-: - , ... 

porcentajes enf.te'720%;'y~9%~t~gn;7i\llÍy~rtiti~rt~'n't~s'~_Eiai~{cleé:i.dir el-

tipo de la prU~~i';úT:~:,":; <:, 'f ';h::}'--':,· , I~~¡ :·- ; )_'''.>---
Li 6~riÚa~-~;J~J_ ~'lf~i¿ ;f~~Ü~rÜd~~ii ~i~bJ~~~; la pru~ 

':,;.:.>·" --· '~- '-~-,:-:·_>,~~{ -~~:·_-::_~_·./,::~=~,~},~~ ·-· >-~~-,.:::_ :·;·_.,,.- :,,,. __ .;-;~~->·:.:.: ><-'"~--:-·. -·-- -

ba es de aproxÍm~damerit~IÓjkgJ~.para~;fa;s;\~e~"pri.~~ras ,Y la - -
"'-_'-:;-;';-.'<-'o=- -::: -~r""'.:;-:- <· '2.; .: ;,,=-:- , -,--.-,, ,e:".- .:::.,::i-~F /-O:;-=' 

cuarta con aós i~~'/'~u~a~:--~e~;.:~~ii·~j_~r{t~~);~.~; •); ,< · -_ --._ , . 

. -~·2'~Jl~i~~iti~~~j6~i~~J}~~~:i8EL~a~gr~e~a ____ proctor-

una altura d:·1;.S~L.,i se usa un ITiar~in:h~ de 2.5 kg., parecí-
: .. ::.,· .. '.'····> ... :.· 

do a una varil.J.'a'6ori punta chata, que se deja caer a 30 cm., de 
,· ; 

al tura. El. número de capas por prueba es de tres, compactadas -

con 25 golpes por capa. - ·- - __ ,/ \ > -

. 2.:: La pi:ue~¡:¡ _ P:t:()C~().r~·}\~§ª~~º~se,;eializa,0 9on un mart.!_ 

nete de 5 kg ,un cilin~ro ~i~-; ~~~, ~~ diámetro>c~~ una altu-
___ --o;·_:._';:'.,.;_·-·~-"·. - - . o.:oc,.-~;;,;o_--,:_-~ -;-<--:.__·_.,. -
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de golpes por cada capa es de 55. 

3 • .:.. 

por el número de los porcent~j~5jf~t~~;ia6~, ~~'~ia \U'á.~l..a # 4, 

sin exceder a el porcentaje ~·~k~;fdi~~~~~;·m~~~l~~·áa~L /y 
"·'· ' .<·:.'., ~'. <~ :·'.'',·'/· .. ,~:·, ,' ':·! ~'.~:-~.;>:: _,_. /•" ,.:, :.· .~ ·º /_:~; ::-· 

RECOMENDACIONES 0:.}.> ····~·;.~~.:,:!· .. ~./::_ .. ;):,., \~y.·<. ~~L,··· > •·· ..•. 

Pr~6~~i:/ki~~~;~~)~¿ea,·;[ C:d~.,~á"~ .~~{; io~%~· i~~~Jidos 
: ,,,' . >?);'--;~·., -- --·, ~-, '~~--:·:.:-.·:··,, .-:: ~:-~~~;::~-.-

por la malla~'#,•t4\~~h?"~~~o·~y menós;·ae:i•~1:~ro;fa·ck~"<i.\ c·fr~ .•. 
-- •' :·.<':'~,·~-": -;::..::~ 

-.. -,-_; 

· Pro~t:~r/t~·f~n~ar:• s.uelos ;ccm ¡~e 11•J~ ·~~lo~ti~}c1~, i:eteni-

ªº' •n ""::::~, ::sHroi '"ª SU01ó• ~~~· ~•k ~J;~~?;f i .. no' -

al 20% de rei:e~f~();;(~J:·ta l\1~Úa'~··d.T • 
Prueba 

0miii~~u~a. .o ··~~:~~rd: su utilización se reduce 

a la carencia ele Í~ ~u~~1:fa o · ia insuficiente como para poder -

utilizar otra l 'el edúiPS>• neces~rio, es de un. molde' con un diá-

metro de 3 • 3 ~~. ~·i~~~üri~ á-1~~~~ ~a~. L 2 <::111~ ; cuenta e1 dnndro -
'.··,·,.·,·.· '·. 

con una extensi6n ~em6v{b~~de;3;S cm .. Y. una, placa metálica pa-

ra la base, el ~pizona~~~~~o ~s:t6n un martinete de l. 5 kg., 
- -, 

con una ca ida de 30 cm. para. có'ml'actarla, el número tótal de 

golpes por capa es de 20, enlazadas en .tres capas por prueba. 
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CAPITULO II 

CARACTERISTICAS 'DE. LOS .. SUELOS•.SEGUN su• CLIMA y GEOLOG IA • 
. ~Jo ',:;_~{3~-;~ ~-.°''" . ..::~ ,-7;· .. ,_:- ·-- ~--:. 

·-;--./~ ~:· ·;:·,:·::·;·: ·.::. ·: ··.: "\·.-

.Desde. el:iÜicid·de la.ifc:i"riii'ációi{. a~' l~'srtleri~j 0las --
~·, ';;~'' ,fi~.-::.': ;,:_,·. ; :-·_:,.;,.;{~:":~,:~.á\}.:::>:;:; <:l/_f;, .·:"':_:~-~;.;;_';:,: ;';~·::/: 

formas geoióg~¿a~:;~{~'i· '61iiri~1;.h~~·;'irit;i~,j~i1·iab ,ÉúDÜ/c1a'~ifica--

ción y dist~i~~6i6~!~~ 'i~~>/~~1l.~~-i;:-~J~{;·¿~~6;'ht~'·.marcado la pau 
• • - _,., ;:5·>1!: '"'.';,··;:1-; rb>"''•~'- '• ,'•"\',_,?:,- -;; . . ,-,·{' •, ',"'-'••' .~"'•.",',- • ,·, -

ta para do¿r~t~·~I;~~i·~~f~.t~s.·~t~~f?r·~:oi'iéaades: de .10s .suelos. 

sin duda alguna los datos obtenidos ![i6f.;1~6 pruebas elaboradas, 

dan un inter~~á¡~e;_·;~s~¡la~b:1·a~{=·ci~~~rtamie!nto del sUE!lo a --
--, ~-~- -- "0--_-;__,;o:-:_;-'"_:·_::4'-,:---~~;-~-!~;~~.$;~~:-: :·:~ ::if~!~~-.;:;o--·:~-" :~·-~;.' 0:-:~-

tr a vés de lás ~onstrudciÓri¿~¡;{a.tiriq~~, en. ocasiones se cl'.~l:>e con-
~ ... -_, -·:-,Ó·~·~,~:é/'_::,:;_',}_', •: ' ::':,:O.:.:.~~'.~~·i~~- •r--• -- ~ 

tar determinante¡;jriilt'e~c·o~,-~.1-,{c.~lma y la formaqió!l géoXógica de 

la la zona ~:~~:'.::~'.~:;~:~t~t;o·'¡;¿nstruir, y. de ~s·t~ 'J:bi;fu~; tener 
:O·~.-'- ., ,, .;·.;.-·· • - 'i- ,.- ; ·d~·,;, 

un margen· áes~~J~i~áa',J~i:iinocÍicl~cl:y .,:i.dCl.·ú~Ú d~ ;!-~ \obra •. 

ReguÍ~f~~riÜ ~odos~los .da.tos' ob~~f¡i~~·~;é~CÍ';~i7rt1Pre -

responden ái·\1~9'''~~~~']. ··a~"~~guriclad,'y· ~n obás'i9nE!ii.~l:.{'faci-
.. ._. ·.· -<-/ })?:~:~'.:_->:<----" ~"/-:_- '. -"- . -- ' . ·.< ,·.. . ; . ~- '-'::,., .·. ->- ~'- !-=._ :: / --:'.>(.'':>:-~--/~ -}~-"::'-·;{·,-<---":-e:,:-: ·.-. "" 

litar los trabaJOs~ .. o.;dar. una mayor. ,estet.ica en; la• construccion, 
.. ,;'·,·, .;',--:.: . •--.: :~~'.';. :.:/ 

nimiento. y c~ri':~~.~6ristéln~~ .~é lfg,:o ~.~. ~iai~/J~E·:~~·E!i c~so -

de la carretera/que .va desdé Enséna'dá 'a .Ti)\lana/?a.sí· '.comó/ias-

construcc ib~es'iÚCl.m~n~é 
0

pe·~a.aa.!~~,;~~~,-~~~s~r ijl~'.a~1' t:{~~po, 
se reflej:n ~~~¿ill\'{:~~~~ di.féf~;d{a.{f~~/aitánlerit~;·apredablés. 

LÓssuel~~ ·hari t~rii~b.•c'~~}j~:s:~Ógsic1~rabi;t~r 'las -
;:.; ,. . ·.::::. \~~; ' ,~;~·.~,:-,,".;' 

reacciones.Cj\límicias' hechas;;¡X;~c:ia~;corish~;tes, llútiá~ty 1~'Jm-

medad que dejan en algunas .z·~~~~;~:t:rminadas,. así· pues los e~ 
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tados secos y la influencia obtenida por las contracciones de-

alto grado y de un 1 ingeniero re-

sidente. 

CLIMAS: Funaiimenf¡;i"'~~{Ji,'í ,'cÚ~fJil'{i un;~~: •"Y fo¡io,--
- . - '. - -, '-·. '"· . ,' ._. .-., :'" -- -~,-·· --,-;é_; .. - . . -·-. . - " 

dentro cl~:~~~sf~o, ;t¡±t ,~~· ·¡; ~r:1n ·~~ri~d~d, ·~ p~r.mite-
·"·, '·''"~{:''.::. :·-.x:·' 

tan te 

tomar una séri'~·:ái~-f~8to'f~~;·5ét;ó~;;eI:; arteí'o ha jÓ-~grad~ i4e.'i1l1me-
. -~,-_.;.! - '.'. 

dad del suelo~!r,a,;s'·~~o'riai~icirie6.f;o solo lle inclinan al .poder. ser 
-\_ "-·· .~-'.· ~¡~·.::~;_;_?.;,~:·:: ;L:¿_:.: -. ' - -

to total. en iac'él.grictiltl.lra~<Es claro reconocer que un suelo - -
·-.. -_:r;-::_' \~~--",:--, :r:._~-~-

Útil a la agr_i6cri\t;;:~: 'no\es il1:.Ú. para las obras C::ivÚe~)i:edu-
: .. :.~~-'T,:'.(~:. ·o·< .. -.'.::.-:.-::·--·- ·.- _.- . - ,--· <.- :·.: 

ciendose de é:s'i:á. 'fc)rffia iá amplia gama de variedades ~voc~das al 
: :;';(..:·:,. - ""«""' ;·_:_:;:. 

,•._,.,•.: .. ~->:,_:~ - ,::.'.,_'·.• . suelo. 
/.3, \/;./· ..... . ·.· 

ZONAS FRIFIS YiT:MPL1~~~ ,~~~~oA~:··. : .. , ... ····. /' ~-fD 
Esta~\i~:s son· muy :d~~t~~~ ~11•:1 ·ce~tró ·del .país y -

parte del f1C>r~~.~c;-o_m~ son 'k_{-.¡s~t-~qo~de _ _¡;~!l()r_a_;:~g~lh~ª~\l~L en -

su parte céntrica abunda ia vegetación, c.ol1 ül1 gr ad~ reg~lar ª.9. 

tivo que al mórirse Cáe al suelo para reaccio;.;~r.:t:Jg~J1sibrmar-
.: ~~.· .. :;:t'.-->:·~7~~:);t/··i~' <'~,: ': 

se con las húrneii'ci1.des 'existentes de las zonas; Lcls\ Íento~ .cam---

bios aceleran la ~e.teorización, debido a i~; ;~i~~·¡~j~ió~;d~ áci-

dos reductores ,/~rov~cando un alto ~rado ··~~ /~~E1úi C:áoiini ta~;, 
carbonatos solubÍ.e- rmineraÍesde,hi~;_.rd·tjc·:; '~cfaE.~:_·_ ... · ..... 

como se sabe las arcilla·~ ~-i~Lnit:~, son suelos muy-
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estables en cuar.to al ataque de las lluvias, permitiendo un maE_ 

gen de seguridad en cuanto a expansiones y contracciones. Son -

resistentes 'por· la cohesión ejercida por su estabilidad con la-

mezcla de otros suelos granulares, estableciendo un margen de -

seguridad yvida G~il. 

CLIMAS 

En··~iite. t.i~ (Je ~li[llas la.vegetación desciende a tal

grado ·que r~~tiifarÍaifr26~~.J.'i·c?aaó manfert~r Uri~'·sért~ de:r~iacio--
nes vegeta les'c¿d~J~bs\l~i~~'.;~'~i::Lg~~~~{~~a· ~~<ahs~~.~~cSn. es .. mínima, 

' :- '.-.:••.C.' ;¡::, ·, .,-, .-~'<>. • ,·, ,_ .. _. . . .., .. , .. , , • _"¿·; • :·.i. -··~·,...C:rº 

debido al· gf~I;;"·~~~.~ycffje?~·~i6~f;i6~i;;~·a8}{lo~ las:~úa~ ~~~I>eratu-

·_: _· '~ .··;.:;.:;:~:1:"~'; .. 
carbonatos y: sale~~ mirierélles formadas por la cem~n1:a-~l6ri del --

'.: - -:~ 

~'~~-~-~L 
suelo. 

- . -_ i . - ' --, º~.-.:' 

Por lo general en estos climas, los.su'eio~ .son muy d.1:!, 

ros en estado seco, pero al recibir un indicio de humedad pier-

den rápidamente -su resistencia y cementación, reco~~~dando de -

esta forma, el usar este tipo de suelo con extremada precaución, 

cuidando las infiltraciones e impermeabilizar con otro tipo di-

ferente de suele. 

ZONAS FRIAS: 

En zonas frias ·como ·'las· del' norte.del 'país; ·en ·e pocas 

de invierno, s.on. a~a¡:adas ~n.·~u;,nú1yorJ~>Po'.~-~f~il:"~~s-nevadas que 
- .' -- .. '.,. 

alteran la resistencia. ·dei s"i1e'i~·;. ···'ci·~.;E!~~s ai;ái;'za'rido· .. a• congelar 
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las pequeñas corrientes subterráueas y ::le esta forma la c<:1pil!! 

ridad de la estructur~. 

El proceso se inicia al reducirse la temperatura ¡:ia

ra que la velocidad del agua disminuya X de est~ forma se con

gele. Al congelarse el suelo, el volumen ·se ''incrementa hasta -

en un diez por ciento de sus dimensiones originales, ampliando 

la porosidad-º el orifiCio donde corre éi agua, posteriormente 

comienza el~deshi~~i co"'n:ei a~;;ent6--de 
ta manera ~1·a~:~~\:~.rata de·•prosegllir el camino gue originalmen 

~~~:~':~ ----- --

te llevaba, 'pero'bon ~¡.;:;m~yor gradiente, ·¡;;0:r el amplio diáme·--

tro produci~d'·_U~ la ~el~~a~ Este fenóméno reduce la capacidad 
':;:·~t·, -~,::.¿:) .. -> ."·· <· ~ .. -.. ; 

de la resist'en~ia .~.~i ;~uelo y por supuesto la permeabilidad se 

aumenta en e~~·~}~~~a.-.. 
~---· 

Las.~n~esÚgaciones realizadas sobre la relación cli 

ma-suelo, han dado un grado tecnológico para prevención de pr_i:?, 

yecto-s par~ia''reÍ~-~ión de datos obtenidos mediante pruebas de-

laboratorio, sobre las formas y caracte::ísticas presentadas en 

un suelo. 

Las datos geotécnicos han elaborado una serie de in-

dicadores modificando y facilitando el proceso constructi.vo, -

dando una mayor reducción económica y sobre _todo una má>:ima --

eficiencia en el trabajo. 
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GEOLOGIA E INTEMPERISMOS. 

LOs problemas pr~sentadCls recientemente• en; una obra:-
·-- ____ ,-_,_ •. __ ,,00-,,-.:00-··-- ·-· - ----- -·--- - . - ___ .. _.----· 

han relacionado al su~l¿ bóri;~J:g~o{6~í~'; ~sí comó l~s .~ntem~ 
rismos que han atacado a?dic~a~t~ona.;~\. S:. '!~,·.\ ···:·;;;>W,' • ,: . 

. '-~- :'c.;_," , • -, .• "·:. ,~,- . __ -_, 2 ·.,~-' ~·, -

Por tal motivo •se/recornie~;da :a~· ~~~J'ci'~·J;;;¡:f~~~i6so de 

la formología y situáció~'.=~j_s:tor¡~;f.•;~~·Í·~~{Ji!'~:;r~~;t~~ii~~-.•• ·.se_·.··pre-
, ,..-, '",·-·; • -<.~--<::: ---'-"co;;.,__::;·:-,·-· ·."~/~--

Obra. ····0.~;·~~~~~'.~~~~~f~:[~~~~~~~l~~i;~~~¡~,B.'.;~~>grado-tende formar la 

destructivo por la. i~te~·e~\~,~±k~~)=·~~~~,~~J~~:!.~~~f-KP~~.!1~~.f~~ ~º!l 
traproducentes; en ~l~i~~--~~Nri_;:·~¡i~~:+~~-~~~fK~~~-~-~.iJA~~\~= ase!l 

tamientos naturales ;prcii/~;'~a6~ ~f:'.faá'~ ~e§~iief~~~~~ri~~;~cie!'1 su~ 
lo. •:_~/·::~~:·.:. •· '/: .'.· · · r'" ·y'· ... «J;~:~·H: ·" .· ..... 

La humedad~~~·~~ie~\;j'.'11.fi~i~' :;h· ~~~;~ t~ctbr~ Ei11cuanto 
· '-,.~:~~.:,{ ' .. ,,;'::. ~ >::; ·~t·:~s:}~::,;: .. , ,.;. : ,: :.~i:';_-::~.'~,:·'" · ·-.· .. ,.·~-r: ·-: .... ":~<(. ·--~/ ».:-;-.·~- ;;;-;·: _ .. _-. 

a que, de esta· de~~,~~;~f~h~~~~-~.~e~cj_;•,y, 6Óh~~~~~I~#! -~G~t~• la 
capacidad i~fi1tr:arit.~!YE>~~';ú1c:'~Y~~e·.s1e>ne'S7-:irite'rl1.á5~'·c6~ ~~-~at!!n.:-
te s hidráulicos ••.·0~~~~,j_~~,~;¡;,~f~t¿~~n~~~'.¡a'J~e%j_c;r~·~.io~is'.·i'• ~ fec--

tos simul táneosfe~:~.l~:~fdci;~~%'~Jé;6;i\-5ri:~\~ :~ ,':;; 
_: --~(_,_.. -., -, ~·' ,, . --~'-~'.i-~~~-,,-

<:: .':·:~ ;,·, .:·~:\:_;~~-~:::.:::"le':.,..,_ -.-::-·::~._-:_-~,- ~ 

TUBIFICACIONE.S ;;;~'. f,~/,': _, jr. /'~:; ;;:'_'. r 
.··:;,• r • 

El ;~dü~;( ~~~"i6.'fü~~:~~;,;fcia1 
--~~:>:·'.~-- '~·l.-:r\-:;v:?-:~··::,, _,'.:\:,.·_,_ :::.::::-_. -, __ -

no se le contÍ:~iti?~j~Í~~ctos';"prod,ucidcís.son ,de.~l.to'_grado de~ 
" . ··-'",'•;_,:: .. ,: -:.?:'«· •"< ;i?.~,;~-~ -

tructivo, provocanaO';.unilé'inseguhaacLe illcc:imodidéld/dentro de -
"" -,.-, ~· ;,--¡¡ .. ,;':.,-' --- .· ,- . -~-,;::;_·,_., 

la obra y h~~~~¡~k-~;,~;~~~~-;g.€!0g~~;~ta;i~~s~~~~~.i,~1~,~~,!~;-~, '" 
La····· t~bifi~·~·cii.6~-. ·•es ~11<.t:f.pi.C:6< ci~ ~¿,····~~<~].6~ 1::~tedt0 s ae-

- --"~;=-';'o·~~'.;~~1:~-~~: e::,_, .•. ,._. ____ '-~..,;·;-,~,'.---co~-:,'._\_-~,;{;_-'---'.:~ -;•• --~- e'.:--•- -•7.>;~ .,.-- _____ _ 
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por desbordamientos de presas o ríos adjuntos a las zonas donde 

se pretende construir •. La .tl1bificación reduce la resistencia a

la compresión simple 1 asÍ ~~lllb-l~s fleSOS voiü'm~tfic~~'debid~ al 

aumento de la porosia~ci~::f~i~~fari·ci~ ,,;~~1c:i·9 l'-.;,;~~~~airú'.idaa~ 
:::<-, >_·~~'·,'.''\ ·F • ~<_ •• '. - '<·"/·: .. ,•_.·:e,;.,:;_• ~::,:,,~~:y-'- _ . ._-.. 

siendo estos muy ~~~i:'eptihl.~~ ~ los '.agen1:E!s erosivos del'! suelo. 

El arrastre deÚl~·~:[:.~;~~~:Ít~~-y- s~--~gV{~Ie~fg{~~:;-:·Ú~-- i8gas in--
:.::~--:<0-'.-.:~: _;;:!.v~-~ ;4~P-~~~\< :·:.:~) ;::,-'+º :~/::~.i{i:~~;;.~ :.~ :.,.-·:--:.:. "-.: ,~.~.,',;. ~" /-";,~;~ __ ;:/i~,.;~~;-:;,· :. --=· 

ternas de las•é~J;l~s,~~piiaí:i:iás'.I16c.iuedades(confe1-•paso del._ tiem 

po, hasta forni~;é.~üll~~!ii~~-~~ü~!i~i':'~i~eh~I~ii;~,s:.;'1~~~º c~~;~-r:ande s 
-~ -<=:·~:_,;,;~~~-·~::;i;~ t~~~~~:~r~~~2 _-, ~"' --,~~~-·- ._,,_-_" :'.·:-~~~-:~-:_;_-:~,-, ~:~~~~~~r;/~: --~·::_: 

cantidades, -para·''aeÍ5iÜt€ir co~pletamenti{la riúiisteilciá del ·su~ 
~: ~·~;>'.;::\<_;";_ . ;, ..... ··.. : _.:;->~ ·_ ":Y}}:~--~~~~;j~:~~~:~·~:p~;,--.. :~: :' 

Exio:;;cdO, fOr~ O para P~~.~~i~"~ ;;~i,:~,;:1~¡?~ub! lo. 

.; ;,·;._;y-~: .--,_,:¡.-~.'."·,- - '·' 

ficación, la pl:iinerél es cuando hay un i.ndicibYd~''.ix>'sibles co---
,·.·.~· 

rrientes subterrár1eas ya estra tificadasr,cb;;.tií~ritb'~' i,niter~e'ables 
.. ~· ,_-,.< ~;:::-·::·.:".J'• .';_·:~·-'-~'~~·.,:,;=· ~~.:~'.,'-. ,--'"~, o:-_.·.·y-

Y la segunda es~-cl~bido a J~.EI. c:.i~~11~;:¡cj.§~~s~~~:~u~~~J,0~ 0_.t:,i:~~s{)<)rt.!!_ 
dos en ríos de?.;e~Po~~1: iur1-'e;jernpii)olli~~.él.~r0 :.~~Qi'i.~·~'%.~~~~-~de-

mina s cuy_a_·-~~~~i~~~ª.}"a,2d*~-•'~'~g~~i~.ta/~~~·----· .:;i¡ i~~~~F~i-r,ii ··.ti 
pico caso son l~~ ~~~)J~.~h~Ü~rifi~'h-'~lf~~~-t~Sde1 (oiF}Fconocidas 

-:,.- . -. :·-:.:;::~::;'.~_-i'.~,·;; ,,_: - ~ ·;,.:' .. : '·'º"'·' ~-;:_,_<": ¿:_,:.\.; -:.:~ :.'.',,_:,"·:~~!'. ·.;"'"'.:- .. •". d ".'::-."· 7' _:·,_''.\ ~~ ·~~:-·~ 

como las minas d~ SA~~~ ·~¿;i;i'~~d '?r#.§~~§~';.h~:~~:.~~~.~;¡i~ii-~ti~~~~--
mientos repentin~~ d~l::~~J.6:,{~~·~}~G~1~~~~t~·~~,~~~,·€~~dy~~i~Ato -

suministrado. _.~- •:+~.;'.; :t¡_P ... >· ,, . ~,:;;::¡ /•;;·.··;·: :.'./·;~ ,,L.,;· .\ 

Las· i~ria'~i}~e~-~~~~1t;~~~:ft1~~i;~~'¿~ ·~,.'i~i~ii~'~.&f'f~~}Ji~r1 son 
'-',:,~·· ::<-~~~-'./:~~~,·,; -~. _ _.;.->':,_- ·,,. i: l\~ .. "•"k >·.,.¡--· ·.;<: -'·;•p"~-:· ¡_-.,,. ': ... '-- ;-,,''_'.;-.·~~',~;~/-~:.>-~·i--'.;'-" :-:.·,, .. :-;:,,.,,: 

ejemplos típic_o_~~~;)~~gB~;q~~~ri:iein~e~stiri<=>·í'.-¡.~1~i#~~si_6h::c~1ª-clUe_1a 
' ·:::'.'.'.: ·,.· .. . "'. ·; .. - . ¡ "" "• ,. : :;~,.-,'.'";, 

humedad y lluvi.~f~!_~i~ ;~~~~'.,~f;i~c~~=~~}~~~·':~o!-f§~~-!~~-~5.~\l~i,~para 
incrementar el niv~i de Í.nfiltración y por consig\:lient~ 1a tubl, 
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ficación. 

LICUACION: 

Las zonas con alto gradci'sisrnolÓgic() y principalmen

te húmedas, como los est:ab~' ~~--~O~~.ióa;'!ch.iapa.s;";. T~b~Ílco y Ve

racruz, son lugares mu~ ~~8~ii;~~,J~;fa_~J.l~J~~ti~ d~,;i()~\~:-s,\ielos 
••. O:;'"·é·{·.·::_· ;°':.Oc< :;·.;~'<1:;;f'~;- ·~/-'-.:·~ '·/'>:'>- ~:::'.>-;~::"º. 

y de cona tan te pe 1 ig~C) ; ¡¡; i~;{a~t,~i-'ib ~'~§.igri·;~~ri/~f e.f f 1~~-~f~~r zas 

de construcciones y ol:ijetós;.h'Cl.fu~aI.:e_stLEis:i~J~8"C::~~rig~~a.'e_nsu!!_ 
- -: :':-,.~~:;.:~x~~~:~:::· -~ · _,, -';' · · ' · /'.2~-jL ~ .. ,·_,:.-~- .~~~-'·\~5;t_~ .. ; :~,. .·:~ ... 

los con un contenido meno_i;·:a~~J29~J~~.'f,~§qt~b~n'.ü~~~gc;i~fü~~~d m!!_ 

nor a siete y estan properi~o~ a t'e_ii~í: ~~~~:fa~ft:!{Ue~t~,:~~~medades 
<'; __ :; _c;;:',;-:~ -.-.- , _,; ,_,:,-( - ; . '--~·i::;'-:J'"i : _\--,.-:.,; --~-

excesivas. Los sisffiOs son}tcél~;ng~~~/~?~~¿J?,~~~~~~~~~~~t~~f~--Üe--
gar al colapso de la licuabió~;ya'tj~¡;;'.~ri.~qV.i;rif~rit~'''cia'~iiato-

rio o 

sienes 

. _-_ :; .. -, ·. > '-._-·-.. , .. '>A<:-::._::~>:<"'. ',:_~:,/-,,:,·.·o~::c., ·-<:C~_'.:-,.;-~~'.-,;,-~~'.~~'.c- ,-:--·:_-'.'.:·· /.· : ·_-._:- .. ·,; ·-
tr ipida tO:t-iO .condensa· Úna 'gran energi~>dE!Í'ltri:>; del'. suelo. 

La·· en~rgí~;c~ri~~~~~ci~··'.~~\:~¡~~e·ni}~;~{~d· ·~·i~sr~re-
intern~·~~ .. pro~~1~a~~·~f ·~t'.'.a:d~~~)tJiititi~a~8··~~·f2s:·ca--

·__;:;~:·;~,~:::·:-~"'. ··- • -» ."(':;-·.:·:\ ··s-'·l~~ --:'<'")~¿ /i 02:: -=: .. ~t.-::.~_: __ :;_.~:~~-; -· •. ·-·· ._- . .-·~:·~. · , __ 

pas del suelo/:cE!Úandb•toialmehte'io's poros'debidoalfínÓvi---
.·_<;> c'<c•·- ·,,'.'.·: _-,: '-:"·>.·/··:·~'. .' . .',:'."·\-. ·.,.~;,_,«:,-,:;;-:;_·-;e,_ •, 

miento, · evi t~;fcib~~c~i~··~~'tá'°¡;>~~'.a~~11a~~f~i¿~rdit~'~·Yyt~n~~~rá"~~1hiiicen.e_ ·· 
da del agua, h~á~f~ ·l.¡~·g~; ·~:·~~. Iín~c.~C>'{~~ré~¡6dk~~~:~:n· ~~ su!!_ 

.--;;;' .- - - ., . -- •. ",>. -~ ' - ". -;,:'~. . '• ·- :~ -~· :~'~ ~::·:' '. ··-r:~}~'.;.:~:- .;·:·· .. 
. ·;.'.'o.:·~-~<~ ~ :.-i<;:~-:~:~\-~'~:\~;:/~ :' . .,'·:·<·:- "·'.. }; ·. ::·> :~'·.::)~:;~~' '-,'.:~'i, ;.-:--:-/.'.:~ , 

loº ',!'·;~' . .. "' ., . - . , "¡--~: ... - - ""'~~;A-r i-~·r ~::>·'.",. 

De hecho ,~y~;, ii~~:d~~~~; e~,~~i~t~~J~rÜe~b ;fec'ieri~'e~~ri~e -
·· '>;~e<··:;_ .:_ ·· - ~--~.·::::;-~,.:.: ,;·-:. _. ;:·- _'. '.:.' ·:<!,, .·. ·:- i:-c)i.~.~~~ \:·.~_.·: '~;-\ ->;::: "'· -~"' :;/~ :~·~ t~-'\.;,\·:~-' . ,·' 
_.. ::·1.~·:';0_:.}~. -4._-.·-.~:?'".: __ ·--:~- .. ;,: ~~-~-~\;,: :_;'.· .~;---:-. - :~--,·~,:- ·;--,;,,:_ :-.'.~~.:::.;;'-_'.•e_..:·· :· .... ::;-·-.;,·.··: ; · .. ,;>,_. : ·; ... , • 

estudiado debido a :.la;grav.E!dád"./estrücturada ·,que·,.esto 1signif:Lca. 

_ , ----- ~--i::·_:._;:~_:_;::: __ .:',~ ~-";:.'o'.;· .. -·: {,;_,¿~~:~~·;:',_;-~::::'.~· < ~'L~,0~: ~ ~t_---~~~;o~~~:·.~.,;~:::.""~J>~·: i:'.:.~:_:_¿.,,::/::-_::__ 

l, - La prof\:lndlcl.ad d~ 1.Ús capas del; süelo sujeto a -

licuación. 
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2.- El confinamiento de las capas y el área sujeta a 

la licuación. 

3.-

4. - oiseikJ··e~l:füdt~r~·1•;a€/ ia~".'déi'ri~trl.lC::cibilé~:: · 
.• .,-, . r -~ '\ ~ ~ ~· " - --.e:~~<'::.::;¿_~-> .:.:~~':: .;;(~J ·.··· -~;<. ;;'.·'·~~:~ :. ·s~;'~/.-;.·< .. -

~rcar 'ª :::::.:::•:I~!~j~f it. <'..'~¡f ~1~f ;.·t.i!t~~~~Í~~! :::: 
. - '·····>. ·--;: ,,. ;·;-.-_,: .. ,; ·~::·:·:>·:;· 

licuación, pero sin ~~~~-~·:~]'.~iiw~~·y~·~~~·~'~'i:! fotm~ de;preveriirlos-
. ·- :.";,_ ·:·. ·;,, .'. > .~ ·],··:- ,--··: ·;.-:.:·• 

es con un breve aná1Í.~i.~:i<l~·faaE9~~t~ih.b 6~~ .áJ~s~ta;~ de la zo-
~,-~;7·::;<-~i;--' ~-:¡-

na donde existe la duda';'J '' ,- __ -"\::--:~~~:> ~ --

DESLIZAMIENTOS: ;~·:;:?::·~ J< ., \ ·,.º .··· ' 
son movimientb~·d~fi3J:~~. i~~f~:() i~~·t:~n~á~~~;;c todo -

·;~ ·- · . •' 

depende de la naturale~a. :ª~.i;'.~u~~.C,·;.\;.i1· ~~. ;~;{~~so~~~úf~s· rea.e 

tac iones o e 1 fenómeno Y~ icr~~P,.i.:6.~~;;c;~~~~;,j~rn~;:~·n''.de~ l.izamien:

to natura1, aebiao0-'~i;p?ópibS~~·~~-~~ki;s~e1<h .. ;:~c!biide 116~~a~1~ente 
son movimientos le~~6~Y2JJ~·;¡t~~·;t~Íh:1~hb~3;~~{~~·~bri ;1~ai6.i~sde 

·'.l,: --r .:~z~.~- :· -., ',,:~~- :)·;· ;, ·f'::, ·· ·· 

materia o rgánica~;,5·~~~,,~~a'~.t'Cl..~l,~.St~~~~li~E-~ii~Jj¿~J:~.'?l..~ ~;. ub@_~d() s -
-~·:_::·--·.c.;-,'.:·>·:·.·>".::-;,·,'.<_,•_,-~-~:-'.-.. ,' .··é,.. \ e ~.- -.~c-,-- .. -,-.-o;-o;""""°'co- -·-· 

en la zona. Produc:i.erid~-~: gfari?e~c~Üi?a1tiJ~ contenid()s de tur-
'_o,,._:·:- ~~_.';}:;:;.¡;· e~ ... ':' . >.--.~:·, ;; -~; ,_:: -·.>~-- -;_: 

ba y mezclas q~!iri:i.c~~'~ü~·:kti~deW ~~rFprcb'1~m~ti.cos 'pá~a cuai--
~''\~,- .- , ' _,·,; __ ,,,_· ... -, - ' .. :: .. '·,_·_ < ·. ,:--.;-_ ;:.' .<:.-

quier tipo de co~~~~ti°,'5t~~·.:_ L ::,· ~·;;',;·. ~ :• '''. >'.·;:;.;,:? ·. :2 :, 
Este aésJ:i.z~Ri'i~i\fo 'es·.:níly,'t~ci'il):ae'·aetect'ár; oya que-

.. _, :: -· ,.,, ;;:~::):\.- --:.;,. --.·-;-~Sf :<;_-~,;<e~,< ,:{>:t.·,.,:.',\ 
la inclinación d~_árb61~s se 'h~ce·:yl:siJ:líS:;ü:Xir laX'cár,gá recibi-

da, así como taml:ii~n:; s~~-~~f.e"~tin''ekto•s*~gij_m{~·~~~~ •. ~~~iante 
·\_•-.' 

-

lapsos de tiempo con u~ i~ciÍ:l"lóm~t~o~ 
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Un ejemplo visible a este problema es el sucedido en 

Baja California norte; a lo. la-rgo•· de.la ca~retera 'En~enada-Ti-
:,·- .: __ ··:·-.::_.:> ::·'.'~_/:.'_ .. · ' .. ·_:·.,_,_~ .. ·- - ·; -~_- .. :<·:,:-... ·~.:.~-~·>:.:"/>··./_···.-.-:: 

juana, donde el nivel .de estudfo.y la alta teénológía no han 
--,,_:_;~ ~-~-/:·-~· 

podido resolver' estl;probl~n;~,'<t~aye~do C:o~6'··e:ori~ei6ri~~cia ·.un -

alto costo de hlant:a~lk;éBt6,·.·.:Pói•noK~~wx: ~º~~~º·' i~1S~e~idas -
necesarias en. e¡ :pro;:~~iJ~~: >;; :.;.;; ;,·';•.; • •-_-'h;i" ,'f.;• <~fi: .. •· ,. 

LOs .. · de·~·1·i~'it~-íeri.~bs;.~ii~i~~::~~if.i··~· •. ··~Ü~~Ifri1~~t~s · .. repen-
~-.. \;~-;'..'o-~~ l.:'~>~~·'.,.•::;:: __ , <"-:.'·C-· -'. ·., \-=: , ' , ,ó_":::-:.:~~C • ·~ .. ~~~~- ·ce; _,:-e_::::_:;_,'" 

tinos, son accidente~~-ria~ti~'l.~e·~f·~;;'t;~:r·ai>~;;¡¡-;d.i.~fió'~··iiu prÍ.nci-
=~::c·.,;; .. - "'"":':~<-~ .. -.- -~~- '.". ~::::.~:-;:.·· 

pal causa, son la i?lsuÚ6i~rit1~;ibc)J{~~'i6;;·'ae't:f'Cí~.;~-u~i~~}. ~\l~·ndo-

están propensos a d~~~:{=~~~~~:i~~iífiacl.on"~-;;;;_-~Ü~eJii~~~;debi--
,,.· .. :·:·'.)-J': '':~-/i}.:--:~ ,'"'".' "·::~:-\:; .. ,.,,, ·,: ,·.,, 

das a las lluvia.3 que _al reici1Jil:lá's::'áUfi:'én .d~~~~:t"~~~i~tlf6s. la-
-.",'-:'.~"->>~~'.<: ;~·...;.,,= ; . ., '·<~-,~ . -~";c.' , . , -·. " ., • 

. :;,'.;. )_:«._;:;;_~ ;:'.~'}t_\:;'/<,~:-:!f::c::\~:·:;:; __ ·-; -~ 
terales por incremento's dÜ"molllento iTI'C;tCir~ aumentando.)as1'1os-

·-- .. J: ,.,, .- ;''.r:.::~·:::-~~- ._,__ .. ;· .. ,-~,--' ::·'::0"'.~/-> ~-~-:~~~~-- ;·,- .. :-¿!~'-.<·o :·¿-,:..;~~,-:-~.:- c'..:">-

e f ecto s del peso de c.~~~~~~;g.f~~::!~·,~~~r~~i~; __ ~ri~'{~fiíl~~~~t~s •. Es 

decir se eleva la ca~g~_¡:lc)5;·:~~.h~~~d~d.'·r:~~,i:i.tr~~t~~~-ª·'~&c~~ádas-

sobre laderas de 1 suefo eh<\líi &~;tci ~;~~%~1-~i~~~~e ~ :~s ·.· 
Estos_,cf;;~~~~¡j~~~;g~ r;;~y·;~:;:~~~~~=~º~i:~c::;:::~·r·a· que-

';.:-(/~·'(:.-.:-.:· __ .. ":). P,:::..: .:.~ (<t;~;<' -::·,:>~'.':.;-,/,)<, . ·-:..'~-- .. 

va hacia Veracruz Y:Tabáscd{zo'nas:'/don_a~·.1a:~xceáiva humedad y 

lluvia no s~lo ~rosio~a'.n'. ~¡'.~t~'Jei~'~jj_~g~aa''f:ilt;ación rompe la-

cementación hasÜ(~i~c1Jdl~~~i(G~'·.~~f~·i~·g'~faé·/~Óvimiento. 
,,,~_'. ··~-~ .·._-¡.=,,,· ~ ... ;,,·.~~: 

De Ú>~;·~~~~f¡Sf~;~J1k~-~fb~··-~~~6l~~ados, . se llega a la-

concl usión· de~~t~·~~s~;·,;~~Ít~~~€1~J~~~·~i~i_ii~.r~y.estudiar, ·no s~ 
lo los comportaÍni~~tbk::írl¿d~~icó~idfi1os :~~losJ, sino tani¡:>~§n -

" · , ~:~ :~d:·~~~s~~.2-;-:--~~~~-~~~~ ·;·_~:~~~~,L-->~-~~;;,_-~-°'. , =~'~·--~-o = 

el de enc~nt:;~E.~rfi,le~·~es,tátigráficos ; ~·~afol6~J.dos 'para -

designar una geología aceptada de la zona, así como la sismolQ. 
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gÍa del lugar durante un periodo considerable en máximos suce-

sos. De esta forma• sólo podremos confiar en algo seguro y com.Q. 

do para 
.·o,-.,-.- ' . . 

cúando en' 1.lna. obra se detectan probl~~~X'.a'eé'E.i..Pó ge.Q. 
• .. - :~·:\ <:- 'i .'-_.,- ... ; ·.·,\\;~.~·;-~< .· 

lÓg ice, s ismolcSg ico, . humedad o s impleme~.~=)~~~:f ,·~'u11~·¡J\~~~~·~;es 
se deben tomar. muchos factores~ f)erci 'ío má~ imp;itah~~~Teá' el-

~- " .. ;.·',~·:. -~:{:2:?~/-

de evitar un .. posib1e.prob1ema como· enel. caso al{';4eEIIrzamfento, 
;·< ·<:-:'' :·::~--/ ·-:·.-~·:j:;:~-~:~.-~·º.'.'.',~~4,_ ~--=-=' -;e-

hundimientos·, -_tUblfiCci~~tO:_:n~-~-~-::: e;tc-~: :" -.- ~~~~( :_¿~·~· :· ·:· · 

Muchos suelos se prestan para dar ufla'. srif~~~~~ i~~e-
diata, así como lOs·~~~li~~~I~ntos 

~-- ~-f'~~ ... -:-~,~~,,..:-:- -_ -

rápidos'o.ienfosc~':"pí.i~den d~ 

tenerse momentaneamente. con la construcción de ~6i~~(de·~:arga-
- - ' ... - _: ::·:: .• '·'- . '. . ' .. - -- ·;!_.~·/'-" 

para detener la ma;~ cl~l suelo y evitar célrg~~ ilLar6kf.it•iC:cis .. -

con la construc~Ióri~IllÍ::na ele drenes.} fi1'l::~~Y;'ó<~-~··J~~~t{~ión 
es de aumentar el ~6~erit'6 resistente con b~:i:-~~~· c:lé"·fü'~l:Cis cuyo 

peso equilibre los~~~~id~o:, tanto resistente é()~~'.'tn~~6ri .. ·. 
Las ~Tm~~~:J~one~~~n la .parte ~á~,{~=t~*~~C~~·una 

,;_:.):·,:-, 

construcción y por eso .. se' deben tomar medidas de 'segdri'dad ,en:-

cuanto a humedad e infiltraciones referidas,' én.E!ste?'ca;o:Üa -
. ' - ~ ¡··.,~.<:: '.«~,.;,:.,'.·,:·· 

humedad de un suelo saturado o semisaturado E!s t~~ú~:C~a ·por ~ 

dio de incrust~¿·~~~eYde roca a • presió11)b;;i~~~'.~i~~~~~¡¡·~f~ de · 

la misma roca que al incrustarse expulsa el agua del_ suelo y -
~~~~-'...:. ~o= • .:._,_'-;*-".=;-.o";.-:;-'.--'=o ¡-~oO.c.7-,e;o~=;--~.=~=---= --;'~ .,;e;::;--~- -

lo seca hasta. d~t-~ria'.hri~~dad ad~~~ad~,· ih~rementando ·la ~esi.!!_ 
••, ;;_ ;:,:.~~:i: ~ -~:--~~- :,·t.~,);;~~~·-·. -

tencia para mE!_jo~~~.:)!16.; p~ppX¡;idacles .• del suelo. Estos métodos -

de incrustación son muy usados en las zonas pantanosas y prin-
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cipalmente en lugares tropicales donde la lluvia es casi perma 

nente y la erosión producida es __ de uri ·alto ~gra~o de destruc---

:~.'.·-·· 
:··,_-~;'.: . .<.· 

" .- \ ~---·:-

; ··;_ · ,~ ·:":.\_---? / ... ' ··--< -,_.: 
-· - ·. ' . -; :: ~~'.;_:, ;:· '- \~· ~~ ( 

En zonas s~~i~-~~f;i~~~~f:;,ii~,:-i!~a6:Grii';f>~'~f?f~~uitado -

. , cion. 

" .. '.>f,),:·,\ •>' .',·::,;,.\ó'·-·· -(~:.·~---~ - ~ .:,:..·::·;,;:.;·:~--. :-J:> ... ~:-:... .·.:~,::~<.· 

la colocación de pij~~~;s;<~~!'~~(-~f~~~E-ª~·[;~>~;~R;~f;.}10~1~\d~~;~o:~.-- por 
medio de su endurecimiE!nto;·aF;üitróducirse>ii;4profurididád;~ es -

r- ,:_•:, ~ ·;,.;_;;:;:__, ~~ ~· ,..~.¡{·,;~) ,,, __ ,_ .. :_,,, ~'.~)\¡. ;.::.;."=:o:,~~~;;.:.;~1 -~~.,,::. _:~:~,:(;~: 

muy común hacer .un clri~l.·t~i~"a~S~6kt:6~ parc\'~-E>r~l:l;;r: ei/J?:r6ceso, 
;:-.· ;-,_ ; . .. . .. . ' .. . - . 1-' •.· ·:·:-~-:-- ._ ·¿..·;·.::, ·-<~-.- ___ --,~ ~-"-<~:~::; -~-~;¿~~;'.·-~~> --· : .- .... ><-- ··. : .. ~ ~-;· ·:. ·-;_- ·.· -"-'.."-' ."''::.·~·=~·· 

ya que en realidad es :a~?:~~~'~it~fomüy ~lia~a-ci.Ci',;'. -> ,_ 
~- "'"- '__~·,:::-..:: _-:..:"'i_:J • ; ' , , • • - -·· ••. , ' • .~.-·_::,•_·~.;~~_-.• <~.:_ .. ·_~--~~-~-·._.~e~-.:_·:.-.'_ •. •_·.-_~,-- -' ,-" ."7--,~-,-'---=-:-;=- ,~-,;:-'"-~.,,_;_~~;;:.::;~¿:-~',~::_:;-;_,--_"-o.:~;¿~ '-'-'_:{: .-\" ;~;:::~~~;_ --

Otro •·d·~.:los' probierná s>presentados~'en üilif''.clbra y 'qui-
-'., , ,--," •',;••- ;-,',":';;·-~;·-· ••-.'-•,.,-.·. ,.,,,:-,:,_ Vf/·'_ ... ,.,-,,-;--~- -..., ; ;•_,;,-,-, -:0,'.·,~::.; 

zás uno de los 111á~.·_i~~;~iixi~~"Ji'.··~.K~t·fóiis-~}'i'alíbi6ri~•;élet'"suelo -
··; ;·:".!,~. ~-: :.~ .. ,::/]~ .. ~·~ _, ·.~!o~-c~~ . ---,.•:•---;-;_';:-:-.-=-_;·~.':-,--;;·e "'-

cuando se está construy~~~o ;; '~~-.~.~~~éi~ác@§t~~i's-~ .;~~~}~tii}, mu--

ches contratistau resueÍ~~.~;;;ij_pr~~;;~en1~Ji'§~;f:1.~;~ •. ~;~J~'.'ia'pre-
consolidación, es· d~~~~·.S~5i3~f~~i~?Z'.~~{.~él~~t~~~~~~~'~f~~n~iones 
superiores a las de 4Pré;e~-~~l;~~I,fü~;:ti;~~.~~~"~~~q~~#.~~~~·~~~:periodo 
de tiempo razonable~)~'~;c1~F'~~~]'.~j';;~~f~-j~aa':~: rÚ.v~rra.~ ~proyecto -

,. ·<:'~.~- ~\·~':·~1:.>, '<-'.~:r· .._. r:-·i:·.:.,~> 

::::::·:~. ':.~~:~~~i~~~~~~~~~i~f ~~~t~~,i~i1~:~:.:o~ 
;<:::·."·e';"'"' .,,::_,.. ;.~,r "' :,-_,," 

lo importante es cor:~id.~¡ci~/i.á.:d~ítcia:a·~d~:.'f~-~bajCi;'i~aliz~do. 
; e •• :: >;: : ,-,:·~;·~~':, .,·,• 

:· .";·: ::·~' :,.:::~. -·~ ::;/:>_ .. ;o:,·~~~;:G)::r~~~.~?:: ::>~:~: ''·~·:::::_:.:·:.':f.'.·. ·.j.< ~-\·<~:,:~::\, -"\·~: .:;:· -·: '.-,.:·':-.::' 
La prei:o.nsol:Ldacio~.;\:e~/-un. e.stadq-•c9nstructivo. que 

tiene por opción·•~l.'.~~-h~t:~~~.~·{·~~:,1~~h;?,~r'~~i.~~~:~~;-f'l~~~5·_ •• -para 

evitarse, la -foi~a iiae· .~b~i1éfa c16:t.ci'n;<;J1:iI~ü~a0 · ~ei ~~ ~~dio de 

un de se qui libriCl ?d~ ··· preiI~~~~;·(t~l1~b~f:f~i.si~i(c!1~- ~b~~~~ ~~.dros-
tá ticas y así: ga.n~l:' t~e~~ por ;i~ rapidez dé .desarrollo del -- · 

proceso. 
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Este proceso es utilizado con frecuencia en todo ti-

po de obra y se le conoce cofuo- t"uocfa de. absorción vertica 1, e!! 
' ' - :º~:· ~:~>-',:·.:;;'_~ -:~-·-- ~-

te sistema no :~ólb tiene 'ef~cÚ~id~d dentro del campo de la 

construcción;; s¡~~ t'~~ié~fa~r~~ las capÚaridades y fil traciQ 
'-·,-._;;_\: '.-'' :::.-:::.:· 

nea del agua sol:>reüaá{.cál:ias superiores del suelo~ Los tubos -
-;_,.~-~~::~~·.t;::\~' ,>/;-'./,---: _-. ;· -· 

verticales se ;i~§-~ciéí~c-in j~;pendicular a las cc¡pas de~ ;~K~10 a 

una profUndid1ld:ia.;i~bl~ entre los cuatro y seis m~ti-6~ de .lon 
,'.'.' -.. - - - ·_...:.·-·· ~'''------:·.;:::-----,'---·--~ -~ --

gi tud, dependiendo d~ la necesidad requerida, __ y la s~~É>aración-

no varía entre los veil1te metros, sobre ia mislna' ú~~~-._,s'ii com . . . . ~-· - ~ -
posición es de '.tubos ahl1]érados rell,enosfráet~:~~l"!~'tyt~~-~~a lim-

- __ -r~ <1~..:2-. .,,_ - - ., . • ~;;·:-~-,-~;-;; · · ·.~:S;:~:'.~~;:ÓH== ''':"'" ,-_-;cc~<.;:o-0:1-'-

pia con una rel~cióll de vacibs aita".~-~marlé'~a_·ae /~~- ~f¿,·5~~'uir -

con una capilarida-d· y :;:per más faci'i~:~~:~ c;n j~} :-~;J~Hbrio-
do pres iones. IF_.·:;_ :c •:' -~ : :{ ;· _;; /~/:< • -_ .. -•_-·---~~':-~ !_-' .• ·-e·_¡_>; : 2:; .· -·•.---· -.-- .- .. :- - . ':~·-> 

El mét~Ú-~c1~ _fos :~G~d~ ifetti8ií'fe'~'; ¡{~7;a~'~6~1tfn~Í e,(~e-~ 
lente 

~· '. 

0 

• • ~-'- ·:;;-·-•·o·o··:·. ·~:-~,:~:-~~ :;' .:~.'~;·'·;~-~-:~<;;:'.:~~-~~:Jf~:~:.:., :,·~ ~,:;.·::~~~~:~~~~:~{;h.:./:;E ·-~ ~:~,,:, 
pauta para seguir dia, con, dia l.as:;inyest,~g~,c::t,c::>nes:, sobre_-

. ,/y:.-·;_::> X!~ ,. -·.t -·>:::../.- \- , ·":~-_;.· .. · . . 

el mejoramj_~ntD_~e_1;s~5~cids:-"-;~;~)f:~~~~~ét~~~ir·f~g~~Nf:~'f};.~;~~'--~0X:---
-. .'; ... •: ' ·.:.: > .. -,.::·. ·:-::.> ·.- .. · :<' .; '"\ '.::<~--. :-\·•· . •. :::,- ~-- :, ·. "·/·:>·-/~,--,.:: ._,,,:·-- .- !.··<:::· ·,:-:._.;-::e y,:.*' .:- ·-

mas existentes logrando. úná'mayc:ire'ficieiiicia;{y;uná:.economia ade-

cuada a cada trab~j:, •ta_Í,;,~~·'.~~i':,~:~b;)a.~;;f~~;,;s~e·i~~:aiin~dos . __ cu

ya invención ··ha~~dii~b~h~ f~':.~~·,~J~~ir~;;.i~~'.;~~~:~~:;~,\t--~ri\6l1~~to
ª que el . mismo•• :rm~~é·:t;~~·~,~:~i~;¡~-~~~.~j~'.1ª0~:\~~:i~sj_íi•.·. ~·~~~·i~k····~v i . ,. "' .. ,._ ·~ , .. "'. "'• .. , .. -" . ·-·~.:;.~ '~> .;;: 
tando los··· amp1.i9~ __ ?,t.·_ .• _.,-.-~,·.:.r_·.:_._.,:r_:_·"~?;i~ri~~t'i•'s.6~~~::•f;fagL·_f,.e.•·~--.ff2t~_·_;_·._ ].~~ espeso-

:·,·:~:_·'-:> •'<,~ J/;.:;;:: .. , '.-< . ·~·- --
_'.:' ··.:·. ·.- : ,: , "H:,;,::·: :· ,~ . ."",·!·'.'~': ... :_--~. _.·· .:. ' ~. ···'~·'.;.;.·.:~':·\e-·: ·:_; __ •' __ ,'_:~~·;.~·:-~:.:-.. :..:__f.;~;;_¿.~.--~~;-~·~1z=+~·~.;.~;,~~~":--:-7'.o""'--'"'""=--·.-

reS de--·muros·,de•~contension~'El°cuso•-·de.r-c-sUelo' ii"rrila(:1f: ·fue.· ~nali-

___ ·- _ zcide>__en __ ·_~x-ánc:Ia;.~~;t.~crii~b~Aaedi~~d~s ;_á ~l~-o~~a-~iyi~:y'· ~e··- --

han llevado a' cabo di.~ti.~tas obras ~-¡, sólo en Europa sino tam-
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bién en México y su funcionamiento ha desatado gran inquietud

en cuanto a su proceso. 
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C A P I T U L O. IrI 

ESTABILIZACION. DE SUELOS. 

lidad indispensab.le pár.a 'el 'ffiejóf::,de'~ait6ri'ó'ae úna···•cóhstruc--

ción, aunqué ~at~~almerit~ ri~;>·~~··~u~da obtener lo iriE!besa~io; el 
,' ·:. \ _.:::,,. ·- '¡_'···. ---- :.'<" '-,.; .. 

ingeniero tien~···~~~'c; b~~·a~tres~ diferentes. formas a~ dec;idir en 

cuanto a l.a 'ei~~~lóit :y .els ~ró~eso de trabajo; ~st~·'.~~; 
~'-'-·': :,_- ;:~ -~ ·-e"->·- !.:·[~~·. 

A.- •C:~~b·t~:r::~n':'ffü :totalidad la .. i::~pade.,~~~i~~ 'p~r~ ·sus-

~'.r ~tra:;~~ ~~jores. condiciolle~.'L~ e·~~e~·ieifci<! .ha-· tituirla, 
-:.:..Oi= 

ce notar que el·in~~~~erito Ae ra obra. se :el~~~< a t~iE~~áiió. qüe 
.:--_-'.;;-.~~~/- ·-~- -~;_:~~~~: ,.·.ºT_~·-º~~--:>-. 

los acarreos s6n ~~e~ciai~ente caros'; inciuyeÍndÓ los. kms~ sub-
.·-·º - ,,, 

secuentes .·.y ,ca~~~~c6¿f1Y~6ar.rE!~•• al ·p~Í~~rc,k!n'{' ;i} .. D :·;. .·.· .. :· 
B.- .Admi.Ü~~~i:'.:~~~pÍO süelÓ:tal,dp~:~~~é ti~~~rií:, hatu~-

~- ;~~ ,'C·'.' :, '' ·, .;,: ;:·~, ., 

ra lmente, ad~Ú:ie'na6;1a\;~¿~ ;i~ri:t~~~;r~:ici~J;;~i~··%a\'.~'.',~¿'fi'~á~<d~-
-:·;'.'_"-,,\~ :·-~>.,,:.'-:':·:. -~ ''°'<',-· , <, ·.r -o·;-_. , .·<..~, ;.·/~-· • _ ·• 

construcción···aeritic/ai:i'i~~Vi.ai''íit:.Ci.•;a;:/;ht;6b~~'.~;./;,, ·· 
·'J. •,>/ ;,-.'·• ',' :' '.~,'- ' ,r. '/"'.~ )~::.'•> ."';e '-'~'.::•y" :::<;:-~ ;¡-, • ''.. ,:, 

e~ ~~~~ti~~2::~Í,~sJ~~t~~«~~ .. ~ ... e ... 's~e~f~Í.Ü~~.-.~.r .... ~ji~~M~i~."t.•.r.·.·.·•.~-·.· ... 1 .. ·.'.•~. , es-
.. -.,;_-,- , ... :,:;; -:, -- ·-~ .,:~',-;>~"'>'."':·'' --· ;", ,"'.·; --~'<'· - . - -~-=-

tr uct ur a y caráí='t~tf~tib~s' d~Í' ~u¡¡;1¡;:' ~-~c:'iani:él/ia'i~~i,C:%; ele un-
-:-.,··~(.::_::>.\.:!f·--, ','.; ~.·1.:~ .. ;: -~,;.:;~;- ''.''. ~.:~·,···· ~:: -~ -:;:.';_',,;_'._··~--';·· 

material artifidai cthatÚta{:qú~. ~<:>1 ~rib~~~~d~·;·~].":~gostÓ de la-
'-'•~' .í ,. ,-;. ;;'.,:~.'~,- ., ·_ <.·::~<-·.:,.·:,·:>:.::·e·-· ·o·--;.:--,.'.;:.,:,-'~::::-_ ;~:j\<\ .'.!\:::_,_s; ·:\t' ,. ·-

Obra, pero si pro~u~?~',·'~¿~:~:~~X~~~li:~ f t.~2~:l'1;,~ªtt9.f,t}a.)~C:?,~:s.t~uc-
ción. ·;,:y• · ?éS/''(;:~;; .. '''.1;/· '"'··'2F.+ 

-,:.~· ;.~:' :'.·q~.~-~)' :'.>-~~t;:;;;:_' ;):~:!~~~}?';:~ ? .. :·::~-;;.·. ~: :·.:<<:~ ,;,:;f,,>·;'~:~'.~}· ,~:~:.f:··i~'::{~} "· 1 . 
. >-{ -:·· f:J '·' ., .. 

Dentro ele estas'. tres anfe'd:o'res''<~e·c~~ri¿i'a~ fa~'i~ poder -

decidir en una·:~~:~··;_·~\J.ii~~~c se·t~~~jt~ ~Cl;~L~~~;:,1!íi~ir,a -

' 
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lo que pretendemos por estabilización. 

ESTABILIZl\CION: Es .er' cambio de las ,propiedades, de los-
'' •. '--_:_o;- -~ -

suelos mediante el uso de '/G.ri adit:Í.i/6 l'lat\ir~l · ¿;~~tifi~i~1 reg~ 
,•;>·'. -:~,s , « .. ., ' ·- , . , 

lado con prúeb~~>f:~~fó'.~.:fí~(g~·~:~6&ªb·~~J!~i6~;s ·¿z',t~~1:,5'~e{c)~·.··.ex-
2': - ',;::{ .~~·<:-.::'.~?/ ./::·-~- :~-:<º .. ->.:~): ::~.""~ e;·:}:S: <~~{::_t: ~/' :·: ;;__~~5;>/ :- ~~-,'~~_-;.:-, ~?:~~:< ,-_-_ .: .-:, 

traidas de ·las múestras''.dei'''iugar ;ac:iiia~''se'::preteri'ae";C:(;iiéh:uir. 

Analizando .·1á···•él.1'lt:;i~r~f~efin·i~{ó~~·~~~'.~~Üh~~~·.Ú~'.~~lll~{i,'.Cle 
<: >2; .:.::_ ~-:-_:_ ;.:O::- ,, • ·-¿ ~':,-.;.;~~ '~- -::-: -.~ .. ::i:'..J.; :·~_;, '.·;'.~:-;::· :· !j~- :;~' 

pro pie da des def ~ \l~ i~ ~ .. ~{s;·;~~·'ün,;,m~?.§'?.~rt[i;~ri,t.;.~Fa,.~.'.~·r~.·.,···.~~; .. •.·efi,,e s · de 
·-· \ ,.-· -~·, '·- . . 

bido a que' notcjdbs2io~ ~u~lb~-,ré~[X;~d.€11;;·'~.:i.~~:i.~~a~}¡cl:i.ÜJo', de -
·_. _. ~-~~: ~:·~~~'.~~~: ~ ·,.-., ·-= ·- --·:- · .. >·::;~-':. j~.r.:~;/,,:~_~;- ·.,.-. ·-~);\:~ :::>·":-~· ~:_·r~~;:_-:, 

una manera igual sino-c.~~e)a vlice~.".'s'Ef~.,_,~eni~á:febt~~os'fp0r 'el' mis-
- . ·-,, ···-·- .. · ... ,.··.--· ,,., -.,.;---·-"'-'~- ::~ "'-"' . '-~ :-,:~:;';~--.: •:·· .. :.''" 

mo material con ~~~c:;~~\;ie<··~~~1~i~~6 , ........• , F.~~~}~' .. · é>• .. ~~:'1~· '; .• 
.o_!;-c..:_,_;_'"--='--:> -~' •· •,: ", -:-«: ;"\i -~-'.':·<~-'- '; .. :· ···~~:_·f~--->;~J.-:,. 

Las arcni~~;;·,:~·;ee!:~.;~;~~~·~t.«;.~;~ie'~'.'.;~~~~~~tj~_~}ji~~~cff<Jnan-
de diferente forma. 6c;kü;f~'di~.iJ6~ ya;i~Ge'1:·'esf~h~~ura quími-

:·;~'j~::· --.'.~::,-~-; ::- : , ___ - ,::\.: ,._; 

ca es de diferente' ferina i)a:í:a: cada /üh¿('a~ ~1i6~z:;.f~f 'e~ el ca-
.\ .. ~,_-,.,. -' .:-~~;r ,,:.:.,:,::<-· ·>.:~/-. ~ ·-~:~:: ·,'-1~< -:;::·:-,.-: :t:;' -::": 

so de las arcillas ~~.mpJ~'sf~~~cí~·-·;~.~xi~~.;y\ a:J'.u:1·ie>;p,/~~1·.~o ge-

neral y caso cantrar'ro~~aé .~all~gr.ai_~~:Y.{n.ena_~ .~~~.·-~~/~.ú.jtextu
ra se manifiesta p<Ji 'nleci'id,:'.aJé)i~pregl'laC:ióri .de sal~~ ~mi.nerales-

-'c)::;;-'~;;:~--:·~~~-- -;_ ,~,;~;~~·t' '~--!~~ .;~-,-,~~y;~~;;~;~~~-:~~\::~~~-~'~·:~~¿~~_&;::.~~~:->.:.;::· 
de la zona. . .. , )i,}< ,e,;,. ···•;: ', • >( ;(.:.,:} .. · ... , ;;:.{ _' >;.·· 

Estos 'a:C:f~t~Üt~s{ciÓÍlÍ~U~~t:~~<¡i~~·Í::~~· ]_~ capacidad:·ae los 
. , ... -·"·;. :; _ _.~Hi>< !::.::; '.~.::~~'.~;>~ Ú~\:._:~_i· .--·::--.", _,, . :·:-.:~:-·~ -;:~·":¿-':,: -~ ::~:: ... 

suelos por l!l~c1is<~~.;·r.e'~~~~§'.~~~i~~~füi~~#f Y .. ,~,i~~ ~~~t-~~~pdicio--
nan un deséquiiÍ ii'ri.6 ~toi:c11'i ae;~.sii'E!S,_~r.hC:t.iif~tié'' ;; ,·\•/' '.·· 

Las ·.~e~~~{~J~~ ~Ji~td·~~~·~~~·.~a~~;·~~~tfa~{:,i'~~·;:;:I~: pro--
,,: .7·.<''- ·-,':' ;.· .. -~:;. ; :·,-. {':T""-' :"·~\: .:\ .. /·;_.~--·ú.,:·;·::;;.~-~. :¡/··r:·:~~ ;:;·:;,,•;:;;:, \;,.~-·o,· ' .. · ' , ,;'-. .. 

a u ce i<?~ -~~ ic>s-. e ft:ic·to-s ·_;:s~br··e:>~-1<·~\~e-tO'~':~/~·:>-'-IO~-a:rt~bi!e\~,e~nté -; ia _mo·
~ -_-:--~·~.~;r~"::o .. 7-,,~-é",' :· '-:-~--~ 0°'-'0~·':~_;;~~~~~~·-~-~~~;.~~iº,;:,;,:~}~'.-~:·:-:~~;),~j;L~;;:~~~;J~~~:-:~;:~~----' 

absorción de la humedad, pesos volumét~i~os; ~reiis't.éricia a· la-
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compresión simple, permeabilidad etc. 

La estabilización.es' una fase muy fundamental en el

desarrollo construbt'iJo·i.J~ ~s~a d~pel1de la situación de la -

obra en el futut~.·~~~puh~d~ pl:edominantes dentro del logro -

de una estabiliza~fa~,·~~~? ·'t"' 
..... ~ 

''(· 

~ A~:;.' calidad> 
'· ,_-. ;.,;.-, ··-·" -. '~; •"' 

B·.~ i~3~8mta 
. e ... ; ut:i.l icfa d 

.. ·n.Lvidalúti1 
., .. :,··-~~ .:."- ,_._- ··'. 

-~ ·-' -. , . -·- -· 

A.- Lá calÍ.dad~~X1o~~primerc::i ·~ue .. se ,busca dentrode-

·:·, .·. 

es, el de tener en c~E!nt~,:~~.~~t~b~'{6,ai )~r-~r¡di¡3a~_;p6k. e~/inge-

niero y el proceso ade~\14~~.:.~~i~~f~~'~.~r-~.~y:_~~~:~~~~.~~'~g~ ~~f:,nor-
mas expuestas por el contrat~Ti~E!'iy ;E!1;prog'ráma:;·a.~&:()'J:lra ?~stipu-

,. ..- ~ <)~>-

lado en el desarrollo de /i~;;~~~~~-t~;~¿~fadf;;'.d¡;~i~-i~·:f~J~~ ~Ü~ - -
;,; ;.'..'.úl :;: >~-'-·, ,-;- :_-: ;. ,,.,, ~- ·.> ·:~,'~:~.: ·:·.~- ;:.-, ..... ~ . .,, ;.:·¿.:--..:"'· ';" --· 

siempre se cuente C:º!l--~~~~~~i~~~~~c·~r:~~~~~~~ftXª~~~-~li~,!!;~~!~-~ra 
su elaboración, ·• · '' · .. ''.•. ' · · ;>· ;·};./'. 'i' · ,. · ·· '·' · :· 

'
·.· ... \·.·.·. ·: .·: '.~:(i.·;_> .. i~f-~/~~ -- -;:; -'\~\;;;·:'.;: ;-~ · -~.: ~.~.:.'._:, ,.·.,>::·.--: ... : ... ~/;; ., ·· ',; _;;··~./ .: ·-:Y~,- , . . .. ····"' .: - ---.'. ... , . . -,."- - :~ -~~\c.\•:.c:-·.~,,_~,;-~;·,,·.-· -... 

B. - La eccirionlía·· .;~e~:;:,re·ffe-ra:~-:::e·ri~ ;·p,;a(§-~\:· ~'i~J,~i.:,}':e~i _.;_g~t~do-

de importancia .de uni''b~tª:~·, ~i~ii~-~,J~1,e1~~~ri~6~J;ás;i8s;, no; ~Ólo 
de seguridad sÜ~ ~¡~~irf.}~\~~ .. ~í~~i~o ·:~ ;~~:rifan'i-~i~~:bi~~. que-

;--;;"~\·\-:.'.·f'" -- ->.-:':':i <,<~ :.;~ {·:;::-~--- e":'' ;,\~·~·-:,", • • ---';-,::"•'. '·".! : .. ' '}>:\"\,f.i. ·:'.:-·) -,· ... •'«,-.;_::" _;:.. ' __ ·. '. 

siempre se exr,6~~·,>ci~~1~l11~r,;ff~p;'ftciE!:~g¿~~tffl~~16ii}F 2} , . 
"" ''.'','',': .. ,.~'" )'·:.:<;~~->:; ~.'.;l-:~i· ·"'~·<·-';-:~/ .,_.,_.º·t;'ó.-/' --

c~~tLª3funcJ~n~~l:ilc]~af~s·;~~fCi·;{P~J:'~·~;ci~f'Cltt~nte •den-

tro de lo s. _e l_~füeh~~~·;·~~K~if11.dhir~~;';~~s/~sci,g9~'-~X:~h~1l·hf .~be~ --
~-'.:=·· t .• -.- -·.:-·'."• . ·i. ·• -- •• · ., . 
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aprovechamiento es a gran escala la elaboración de productos -

básicos dentro de .la zona geo:...~conómica·e~.1il·que se.sitúe. 
- ~~-~:· . 

D. - ;~.ª r~f !L6t~.1:;~~:ct;:t~fü.!r~f tt1-:;;f·!·j·~~tf (~§~0f :f ti~.~ .. co!l 
juga a la union ;·éon :1os··demas . .factores~···por••'eF:ref1ejo1ntimo-

- -f . :.-,··~'-o-,,-,;::·-~-~·.-.--~ -·.,-.- .... -,·:.'\;.~·:''/.:'-:,'--·':-.~:··.-f··- ·'-_,_J·:_::'.i~:(.~:-.5:,'":,-)'.;~,-~_-., . .o._·-.c,_; • . :., _:_J ·- ~ ... ,>;~_-, 

de la obra te¡:~,inad~/ ·c.~.~~0·ª~e·~~·.f.~:h~~~,i~l~~~~~'Y ,~"~~~+ e~h~·---
miento asignad~( '. ' ' "' · ::;. - '"•'' ; ·?;.>•· ·(~ :· ' 

LJ)s· pidj]f~ri~~~~~;~c·~::~!~·.~;~·~rJ:~=~Jira ·~~ H~m!X'-
.. ~---~:-::·:J ~::~~:-- ,: · . ... : · .. ::-;·.:; 

determinado y esi::o h.ace n6tár"lil''fnÍp0rtancia'obtÉ!ilidil .en la vi. 
-·:_··::..il---=_ .. ,_:-__ ·._ 

-. ; ·---. --:~ ·->·,, -_~,.,_: >: '_:;:_>:<·-; _ .. :.:'.~-·:-- :-·_ '.>' 
to es consevar lil·s capacida'des'•máximas envueltas y prestar -

----,~-- -'-"'---'d-

por un tiempo Óptimo •üri s~i~~C:':i.C>-C:6~odo •y seguro. LJ)s factores 

anunciados anteriormente_~b-iinplÍ.ca .un gran aprovechamiento en 
, - ';;>- -'· _,,•' 

suelos altamente orgán:Í.~o~!J~cC>n.u!la alcalinidez o P.H. depen---

diendo de los datos ~:r::r:;C>jados'LJor l~s p~~ebas corres¡x1ndientes 

para cada muestra. 

En el D.F. 

····. '}>../;. 
y;~st~~()s de la'..rep6lJlicá se han usados -

. . - . - ~'- . . .. , - ' ' 

7 ~ - -_ --_- -·,.:-=o=--'--t:f:~~,~~~~~1:·~·;_~~~~;;-,~--~~ ~i-~~-~\;~-;~~:~~;;_~~/:~~~~~~:~-~~;:!{_;,_~ ___ ,:,~_,_'_ ---
to dos los elementos: para- establlizar.•los; s·u~lo's tanto en cime!! 

tac iones' carreteras' y presas' si~-~~6:fag~,~~-Úivos más usados: 

cemento. 
Cal 
Asfalto 
sales 

,, ... ,-, .. , . -

ESTABILrziicioN' c6~ CALi 

La cal ha ~i~o tin~.c~~~~f()~--~l~~~n1:o~ ~~tabiliza~tes -

que los antiguos ~onst~~c-t:Cifa;'~cin'-iJi1r2;a·d~ para l~· elabora--
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ción de obras, tanto en .viviendas como en caminos. 

LOs Chinos y Íos .Indues ya la. conocian ·y por eso mi~ 
·-·- - -,", 

mo la aprovechaban al;~á~inío,. ~ára llevar a cabo 'mejciralllientos 
·:,-. ·:.-··· ; .. _., .-

en la caHdad de loss~el.os. No fué hasta ha~~;:tr~'i.rif~ ;ái'l.ó.s .. "~ 

donde las investigaciones, •. sobre el uso Cle i~:;;'da'~f;-.tg·~~ ·~{~~'Jré~ 
•'o;.<•' ;;;},..'f.;";"-,(,:'·''•'' 

por la acción y ~~ac6icSn: desencadenadá a'1/~~fí}í~~]'.~.~~b·~'f~ÚsuE!_ 
- -~,.~ ;~;-~: ~~--.. ,_:-";,::::;·_--~~~;:,~::; :·~· -~_,· ~,- - · ·, ". :, ~, -·-_¡· ~: /- ---.'·,,;·~:,;~~L-/ ·\~ °' ~~ti.f'.~f k~;:>'.-=~~;·.'.; ,~- ,~ _ 

lo. Estos estu~ios; i~aíl•·~~db'~·;t'i[e;é••• ~(~~~~ih~kdhe~;~m~-
pl ia s y satis fa ctori.Ci~-: obt::hlce~a¡{'.a~f-~~t:~,;~~~~~~~a·;¡;~~\,i~ -
riedad de. méjoramierite~;_~·tlíri,~~:.~n~·s~![:~f:~;ci~'eii:~~f~i;é~:~···~en;. 
la manejabilidad ·de los !lii:•f:::cco.d_·"E!~~e:/t:i~~~~~\~e:id'-la~'~~ ' : 

su importahcia: s~.É!~~e~~Í~·-~:;·fa129r.~~º·~~:~~-·~·i ;e~~leo 
ha tenido un diferente p~~c~s~ ~"fá n:~::·~~~~frtiJ~'ió~~:i·iJ_ra Ía-

'··,:--,•· ~" ·'j·;::._·:·:·~---·~:~":'::~- :-?':,/:- ·, _,:_ ·· .,,·K,--~~:. ·.:·-:¿_~, ·:.:-.-

agricultura, esto es lii el~hofáción de,:.:Íá caí en cuanto<a su -
-~-,- '""'- e =,=,..o;--, ,,,___. <'-.~·::· ,·~'~;.;\~.;::.~ §"~;=~[' ·-:o~:-·:;~i_O:~:O:/:t~ .. -·-----

USO, dependiendo·. de .. la·~ 'ffia t~ri~·~:;J?~Jmas'!c{{ie:·1a.~;6óh~tituy¿ri •. · 
- ~,:.: ,,-- - -"(::- -.. ;-; -, ~-' . -.-. 

La ind1:~~:i'~: .. ~~·; l.~;:'~~·~:·~~'¿ré~~;~b·~c~; .·Jg'~:-:~~~ctos -
- ~-~. -~ ~ :··-;, ; ~~~ ·~~;'.~:~~:-~~~-:~~- ''-~-~:~~~'.'.~~~:~~~~ ~-~;~~-~--~~--~-~-- ·:~_:_~~;-~_,--.~: ~ -; .. ·' -. --·. - ·7 --

mu y importantes~ dentro\de' la'élaboraciori";y,de;eJla .depende ... la-

calidád con el ;'tf~)e: .. h-¡¡'i·-ttiifz~cl~~iL¿'5i;b~ dó~;~i~: ··~o~, fun-
- . ~\_'.·-•, _.-,,,;··.',·'.· <·f'"- , ·o·., 

;,_··e;·_ ':'. ... ;:;,><· . , .. -, ·, ··-' _,• _ .. _ ... 
~~:-~~-~'.~ ,,:.:.~~'· ·:,: ' ,' -": ;.·-~_:,.~:·<.:_.· ... :.:~-.~~-;--:.:i. "-.> -: ::>_; 

-- _ __ >>:j'-/; ~.-... / __ :~r:r:~~~r: . __ _ 
._,, ~ ·--~- -_ ·: :- ~. - . _,_' - ,. . - ":;;: ·;_-,_, - :, •,. 

ig:~1-:f~i~~~;:·g·:0,~¡·.: <'' ••. ::~;;~;• 
- ·,.:,. -:.--,'·:=.:- .)_:--~~: >., ,i·,~ ·. 

Ambas· son' aei G:iií:ci~~iit.~.·'r~é·i'~6üil1~ aúnqúé d~~el:lllinanti 

damentalmente: 

mente son muy litÚizakat,~1F{~~~:~ú~'%5';"L~ p~Ím~ra\es' d11 y '-

usada en la agi:iculturá y -su has~ eser:icial es pOr -la. reducción 
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del P.H. o la alcalinidez del suelo. La segunda es muy utiliz~ 
-- .. 

da en el campo dela construcción, por las características co_!l 
~--, ",,, .. , .-_:>:~':.::x; ,;·;; -.·· ,-.·:.;~{·~,, ~ ~;;: :.-

tenidas, en'•,'la cliú;;·~f:~.~~,}_~~,~s-~~~~a~l.~~,j·~~~·~'~7'.lit~cde cual-

quier oin:á', ,yaci~.~a{éI1 ~~bf,i~a~~~~K~.,·,:·~,,,~h .. ~~~~~$~.~.,·.,•, •. ·!,.,·,· ··.~;: ._;,._,' •.... , 
--'~;~f'.'=·-~·--" _ ·, .'":·,,..<: -,.. .• ,'<,>·-,; . - :G.,f.-: 

· ·'•·•' ~~:g~ rn~\iª·~~~·~·'f.~d~s;;~~~Y8.cu.1Jci•;~c)~~~~;:~~f'1~~~ dar. ta!]! 

bien funge c()m6i~~-~~en;~p~~·5~t:f'ahi~·zad°,l:,~'ciúa~~º ~0·~9~ requie-

re de un. proce~:~tof~.~~-;d~/lls9)en el 'suéio.~·~ún ''Ei?.~~i~f.es cuan

do se re~ui~~~ :~la, r~CIJ~d_();.( de pla~tic idade s, exMnsione s y re 
.·.- ~~-,-:~'-~_::~-:- ~~--<:;=·:,·~-<---~·;:"'. -~~--- .-. - ,. - - ::~'.~:~;-~~~'--C~_~j-'." -.~~<'':~;-~~'.~ 

mente usa¿¡~ ~t:~~f o?ras . para ·evitar aguachinamientos una vez

construida,'.la'.~<::~·pa· terminada cuando se ha excedido de humedad

º se encuen~l:~· eI1 tiempos de lluvias. 

Uso del~,Cal 

para.secar_r~ 

pidamente el-

suelo. 

Fig.III. l. 

En primer término se usa la cal y posteriormente el-

aditivo principal, como cuando se pretende hacer la mezcla con 

otros su~l.~i'.o simplemente con aditivos ya conocidos. 

Este tipo de pre-estabilización aumenta la calidad -

del suelo en su periodo de fraguado, y sin embargo alcanza ha~ 
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ta un 50% de mejoramiento total del suelo. Por tal motivo acl!!., 

ramos el grado de importancia de la caiy.los elémentos que i,!l 

tervienen para reaccionar con el ~~el~.r ce' : . 

··~Ai,'> .·· , 
.::-,.." '..> 

La. materia prima fundamental d~ ;~·~~~a~ ¡s :ii;· roca C!!.. 

liza, calsita o dolmH:iCa. La primei¡'.E!#·~~rÍ.~adiiA,Je~).~i rocas 

calcareas cuyo contenido es de - un. g()i1. ;~§~,:~~~~c~r~d~ato 
- .. "; ' ,.,;;.- -- de --

.-~ .:-- '-~:,~:;-o-~----'~~--= 

cuyo contenido de carbonato de magnesio es de. aproximadamente-

un 35%, promedio del mineral y el_ sobrante de carbonato de cal 

cio. 

La prcoducción de la. cal se desarrolla de la siguien-
'• . .. ,-: --- ·'. - .,' '~-

te manera: cuando se utiliza la roca ~a'i~ita se le somete a al 
·'e'--·::,-,--.···-

tas temperatura E:, aproximadas ;a ios'..goo;'g~a'dds · ~en~:i'.grados, El!!. 

ra descomponerlas en óxido de cái¿ici.;·¡.,'~i~·Ji~~ \~~J~~~b¿no en -
-. ,. :~;;:J>·· ,"' ·:'«;~-·__ .~i::·;~--·,: ''j·i \ ::· ., 

una sola fase de calentaini~n~~,,{Y.":,~~'.g.~~~~:~§J-~~1~~.~~i~€.~1fsi:~ª9= d_ol 

míticas se desarrollaron en dos ·aq~±-entes•~;~~:i{~rá';su ob--
. -;.-.;-:-. '.;,-~_,.~;{-~: .. <:~:::'· ·,-·;»i :~,>'.~)-::·.--

tención. ::•:!".;,": ·::¡'¿:.·;'·.·.: ····•<,.•.: .. ,f.· •• >:.: ·ee:· ·' .,v 
-ifJ:\;.~;. - . ' '""'¡:·/¿.: :·' .- .-~ 

La pr:.mera fase es sometida a un calentamiento apro-

ximado a los 730 grados centígrados, para formar Óxido de mag-

nesio, bióxido de carbono, y carbonato de calcio, en la segun-

da fase se llega a una temperatura de 900 grados centígrados -

para la d~scóihposición del carbonato de calcio. 
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Ambas formas de obtener la cal es meramente circuns-

tancial, aunque .eL grado de pureza es significati.vo, en cuanto 
,-- ' 

a q1.:.e la pureza de' la dal es mejor y de lllás calidad pará. la e~ 
'. ,_;.·_~. 

tabilización, poniendo un grado más económica y puro cuando 

usamos la roca 

REAccr'bNÉs D~L SUELO-CAL •. \;i/•'. 
:.¡--

se pued:~i{ ~b't:;'ri~r bu~riós're~ui ·t:'~ci~i,b&;fr~l., uso. ae la 
.:,;·_."'-<i_-'..:: 

cal al darle un mayor ~·p~~~ech~lriieÍl~o?.~'¿()h~~ibo}i;;~~rf ú~,previo 
~- ·, :~ . :: ';: !-,~,:>:ii.:.~-'.;¡ ~_¡3·.; ,.- -, . ,,, ---' _;~ . '.i ·.· .. ·-:: ... -· .. -~- '-. i ·,' 

análisis .de •'l.abo~~tói~6·?~~;t'if;S~fü~_~~~~~·~~~~~f~:~~~~;~b~~·~~ [Jcindie!l 

te, en estud 
.. 1'0 · .. ~:.Y?'.'2·,j·~···: " ··-x~.· ; .. -,,·;~~•<"~•··.· 

- ~ - -"~ .'é ';'··:~(· ·- >. -7'- - ;.:·\:} ;¡:,..· ___ .;.-i· ~:~~L--_::·-· ,,.·,_~:,~- , .. _':> _.,·<=>·,. .::'. -

La ·. expei Ieri~i~~(~~~-~-~f fr~1Ü:~ ~~~,I~~~~~~·2i";·ii~~~~~ ~,~ª. gran 
- :•1,,·.;·.~;_·;,;:;-,-~-,: <·,:,; .·::.~-:~0-• ;~'';· •• :·,~'..¿~:·_:;:;'_'.-¿ ~"< -~ -,;'.'.>". ,., - ,'.:'_.:;:· .. 

importancia en el_:,hsb;.t:':f~~;~~Y,~?~~~~].~·;:;'.:s~iir)~:,finé 6 con -
- ,. ·.. '·.v' · · · .<:.--:;;_;,:. '."' . .. {' <·: ': ~ :' .. ;.·,-'.·,-.~-~~:·e·:··.~_,-,-~;- ,~·;..,~:5:.,>·;··:"'0•::;. 'O:/'-'·.,'i'_1:.:'.::;l-; .... -~¡c·,;· J:. :--~·e:-; · 

alto porcentaje de. ellos sobre/el:suelo1' asi·,ínismo. para'todos-

los suelos arcill~:~;.······~~~j;:,~;i¡~h';~~~:tc~;:;z~;~~¡6~a-·con gran-
-:::--:}Y: · ~~:~:-,:~~-:-:~\;;~~~~,~·(;:~~~~-~:/;~~.;·::o::~~;~ ;¿_-~~~:~1_-~:~',:_'f'\~; ="-; 

actividad en la mezclá ~o~:.~a :~.~!.i~~~f.r:;~\~:t~.~.~~.~r~ifüra las -

partes mecánicas que l~'s com¡:Íonen~'.yLOs'pé:iréentajes ;de.'. cal de--
•• -: • -- · · ·.• : · '·• · .~ ., ."., ' ·i;~ .' ,_ · · '··.-:- · • •· • - ,, '·~e' . · • · ·; ,. ' _ ', ' 

penden de la b~~~~ _.º~ ;~f~:f~~lf~l~J~'i;~iir!~~l~"~~~a~'-~~'ta~~ forma-

só 10 con un brev.e ariális~s~1~:·¡i~~f;¿,;~:f:f~,~.~·~;·!f<Ji;.:c:ua~tificar 
la existencia de. fos.}?<f~.C:~h~~3'.~~:~;.;.~~~f~e~~~'.Út~ .• J\if., JYX 

La a1C:aii~id~~~:\io~¿s•üJ'.i~'t:'6'~·fy•;;in'~'~'.~f\a(~fgábica son-
,· . ..,.·. ':\- ·<-'·, ' ':.¡_¿.- "-· ,,~· · ... 

variables comunes dentr~•áe ~'f¡•;~~~ló'.tju'~'.'irit'1~'i~ieh~n ~ri la es

tabilización y de esta• fo~~ª ~E! tom~ ~~··L~~ta\Pcira lograr bu~ 
,;~-;_,;_--::~--!~-º-~- --- --

nos resultados. 
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Dentro de los límites de attember, la clasificación-

cuenta demasiado para la plasticidad del suelo, ya que se ob--

tienen mejore~ resJlt~dos parai~Uel.o~ de· ·~'if'~·~o~~;E!·~·ibÚidad
y con un alto ~ndo de ábsorci6n ele h~~ed~~·;~~~··l~~ '~r~Úlas. 

tidos por la intervención de ia caI;<~~!r~o~6•i.a friciratación -

produce un cambio favora~~e.e~:·1~·~~~~a~f.~~~f.~~ ;;~e\~'sÜ.elo, un 

ejemplo claro Y .. distirÍtivo es,l~~~i~¿{6~'iifj_{f.~ad~.Í.~~úitiva-
meo.te por los. albai\Ú~~ ~~~;J;~·~·;·g~~·-~~il';~i:~~;f~~·~~e~·.~·ueio -

~,-c-=cc_ _-,-=_·,___, ~·~-·-·=,=-=-<'~~-=--:~'·~-.-·_:;o~: _;Sii·.=;·0·~':;-·~;~:-~~f""--~~~f; .;;; __ f;.f~:::__:-;;.;_~~.¿"' -~?'.~-;{ ,
3

-:- ----

cuando han sido·expuestC>s~ai1a•il'tivia.o!.'Páciecende\humedades -

excesivas. 
•~\.·.,:.;_~;-_·-.· ....... :}:" .e>" ',:;,, :>· h ,,-;;.~ t:'·'_"/ ,,.- .: ' .. 

- - "'.-'.o-7• ;- -e - ::?i~~: . . " -;-· ;.3~•'"' .. ·--: 7~:'. . -.... , . , ___ _ 

-·;--,-__ :- ~ . __ .,- ;;:,:=~;~~ ~~~~~}:~ \L'.~~i--~~, - ;-~~{,~\~~~~~;~:; ;'./f ::~.;; .. ::_·;;_· 
- ,-'. ,, _ . . . ~"o.o·.,,,,-, '¿- - · ~ · ·:·· .• -,ce_'. _-;_.; :' 'i :~;·.~··· ·= 

El peso ~6i~~~·tii~~ "~~tfü':~fü"~,~~ri;tiicir;¡¡#f~'.iactorio de 
·.->i,: '·>>';: -·,- .. ·,, "~ •. ::·~ ~:::' -~;:<: -~;>:.--- ( 

pendiendo de la necesidad;;.~ª ~~;~{?~~.~~ ~e;'r'e~Úd~,j.~~f ablemente-

de acuerdo a los; i po~c~l"lt~je~ ,ffianeja'dó8,;'eri:ei;'.prode~o de estabi 
; ". , -"· - ;~~.-:1-S'. :\::q: ~ .··:7/~}~,i~-~~;~ -- ,.· ... .. -:..":,, , ,.·--.--. ;;,.::{<. 

lización, a mencirY pciré:entá)E! :e~imenór2'ia§'rédudc;;Ic5ií del peso V2_ 
- : "¡ • o,~\-;:~;~ ~::·'··:.: :''. ':; ':.·~ '· , __ . ' " :; --, . ,-.- - ., '; :·.;.-;;~ .. ::.. ~-: -,- ._ 

lumétrico pero .. ·a. maybr;i~~~~~'.~:·~~.~~i'l.~~·t:.ie'if~~.c~_íribios extrem~ 

damente no~~a_iJ,!e_!'~~~~~-f~j'E·~~~~i-~JI~i~I~_i.~~~~.t:~i~é~~iB~fJ.P~ª~-to --

con la ca 1. ·La: ília~ti;;iá~d ,éié;;i;~ 2~Jeió~· b'an;ii;{~i':cori:~ia estabi-

1 izac ió n en 'üri~''Í6i'¡~{tri'6J~WI~4:';·~~~bst:~~;;,l~--;~T~Jj~~;I~~ijc}~ 1 inter

valo entre '].~' ;:i1
1

i;~~<>~o Ji'í~u~~;~,e~'::·; :~!{~: ·:~i~·¡endo rnás es 

table la catf ~~;Y~;s·~,~~;ifa~~~j~~~' .. ~·~~{·~g~~"Í~;~~~.;~~.;fa~t~·ife•··líqui 
·. ·_ :.·."j ~ .,.,' -,·;. ~·,:~,:':-;;.-·.~ ,~' . ·,:.J:"-.. ¿.,:_¡::;·;·: .• ·· ·.'. . .1::-!,:' 

do y el lí~if.i'.;j¡í;i·~_ti'c~ ;_~~fi;a"~f"~~~ii:~~~~f~t??~~;~~;·e;dcis~iiamente 
«- ~:...., ;·;·,,_.":: ·'~ •. , .. '.:i::"." .. , .~-.¿;,·;::< -·· :..- ~-Z~:;f~ ~( .. , ;;.':' . -·-~ _.. __..._., ·.! i , e·,~,,, - . .-: -~~!:.'.): 

consecutivos, ··e's~de'bi't:. . ._ri()'.'~f:!~trE!9JC:eñ/rii~·~s~;Iiiún1~rif~ri~enLigua 1 -

mi~gnitud sino ~n '.ia:.~~~x ~a-~o}i_~ '.~~.~;los casos ~riib~s. se distor-
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sionan en P.l proceso, ya que en un límite líquido aumenta, 

mientras que en el límite ·plisf:ico disminuye y viceversa o am-

bos crecen o decrece~ de~ric1~~1~éí}~~Í ;.~;~;de ~ue~b~" 

80 
10 
60 

• o ... ·-.. -·-. ,, o 
e-_ ... 

o 

', -. 

l'ICI. JI[ .2 

-' -

orlllonlta 

3 20 
0/o do col ( b l º/o d• col 

a) .. - Reducción del Indice de- plasticidad en di fe ren

b) .-

tes suelos arcillosos~", 

Función Ger:íeraÍ de ()~~Úilci;,n~s clel 
con diferente porcerita.je:de _cal, en un 
cilloso. - • -- - , eL ,, ,:(._> ¡e: __ 

- ,--:· ,- - \ ·,'!~-,;'·~- ~:-.;"' ' 
-~FIG ~-~,.JI~ir~:2·:' -.··:;·:~-:~:··-

·-"--:. - _.:~_- ~ .. :->f· -:' ,. _'"·,-· -.:'' ; - _-,- __ ,- - ;': -- :'.)::~--~>-:':_::~:-~ ,.· ·.' .... -

ar 

De las ant'erib~e~ '-graÍi.g~~-.~;e'~~esfra· Gria·· .relaCión -
: __ \-~-- ,··:'.~\' _,_ .. :~-~,:_~':>','./' 

de var iancia_.:I1.,~5:~c·l1h-~~~j}~{iÜ2~~~j-:~,~i~?~{~~~~~-~!g~;;.r.~~n.ta
j es agregados ~nil.~,P~~~ll~::~~ ~:~f.l~ifi~~6'i6n,': ~

0

~í ~t~~Ó las re 
·' .. 3:·,,:: ·_··.;·;1·- -·.- . ".",", :;o;·,;.;:,:;-.;:; ·- ;_• .. '··-

ducciones dei ;ínCÍiri~ ·-P~iíff~~b~.~F;fi~;§üe~fr~·:, f:;'. _'.'J·,:. ~\!"<·:. · 
Tclm~ié¿l ~~ ob~e'fva'.'quei•,en\un' tres. úx)r. cl~~t()::·<;ie "· est~ 

',.':' .. ~;·._·:~·::· ·-J~ ,--'-)·;;,<·; __ ,,-~: ':',;;·:: ';-"~".--,.y_~· ,·, -':.", ,,_ .· 

bilizante col1''b~i ';~~-, iog~~-furi. ~-f~cto Ópti!llo el1 ia.'i~~tabÚÍza-
'._:>? :/:;:~.:~;~~--~ :·);'( ~--.::~'.·~-·: 

ción y en el prÓi::esq de 't:icitia']o regulado, panáo,¡.ma '.·m~yár si--

tuación econóní¡~a yc"~s~~~le encla-ob~a .· 
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Las arcillas ilitas, caolinitas y montmorilonitas, -

son muy susceptibles a la cal, ya que reduce la plasticidad a -

gran escala y su prÓceso .. cSptirn(): de mezCla se encuentra con un-

20% de estabilizante en la el~b~r;~i6ri d~ las capas de terrac~ 
rías. El cambio es alt~il\~~te nÓ¿~Í~ e1iios .límites tanto lÍ--

quido como plástico y de. su !>orcE!ntaje naturai~sé;'!1an;-6btenido 
;_; -·-. ·. ,,,,_. ,.{:. ;.;-:-:·-.-,_; -~ 

-~~-.·~-:,· _:~ --: .-:\-~ --.~/~-~-.:~--;:·,"/ ::,·:._::~: ··.-.:: ::_','.." );· ·. -/:--::~\-:)-·:' .. :·:-+',,~,,._· 
reducciones de t:.n 50% en su ll.mite. l~quidci :y;;,h_asta• un 400% en-

·:·::,::·:;'''.~: __ ;,)'.}~x:r~'.;· .:-."'." ,· ~:-, ... ~~".-: , · ... _: :) ;· ;- -

el lÍmi te plástico eri l~~-~füiilas:~,t~}¿~s;~~.~~i:~~t0~;~~.:o:i tas, -

caso contrario para las ~r~'fiia~ é:aolinitas1 .donde el,1ndice -
; ~--<e~·"'>· oo:,',.;·:_-~( -- ,., ,,, :;;~--~~}·" 

"' • • . :----- :. ::·:-·'-';:-_ ""--"·- :-:,::- .- ;,_._,_ __ :.S:.-:.}::.~~-,--'-:!:_:'.~.''-'':: :.~i;·~··,:·-~:f--'..t::..;-~,,~·.;,., -;;_, >!:.'.-~ _,~ -::.-:.: ·":,: ... ·. 
plast1co tiende a ele1ra;s_ejpo_r;e_l,~1ncré¡nerito\del:-cll:mite' 1Íqui

-::---~~<:~~~2~3:;::;:~i~;Y/r:~: ·.:!· ::, , ~~~~,:'.:.::< .. ;.··.~ -:-~- ,-.,·,_- --- -'"'-;·_::_;;'----
do y el límite plásúC:o'Ct'.t•> ~:;• <-'t.•· ;_ · 1'/:'.~~· ,,,"n'~~~"~!!\,~--~;•'.-: ~ ·=.·-:-.,,·::~'.;:: .;:. ,,_~·:· '; ·' ;: '.>:~-= ·~·, ·' -.· 

El an~lizai.Íe_ •• _~_}_~_-_ •.. -.• _._t'a_~I_._!e_·-~~-·_ei_·n_._· __ c ___ ·._-~~;fa~!ci~Í.-69:'.~~\fü~1ve más 
. - ' ~ - ~ 'º""'" ·:.=:-:~~¿,i•-':.)~·~ik',,.,~~~":.;:.,.,,;~:_:~,;,:__ 

interesante por -la "va~Ii~i~ri·•o·r\:iÍ~i·•''elit;tént'.~~]~n'.·-;ai.i~·~~rites ª!. 

cillas pero taml:oién eif~~;g·¿E!·~-g.i~~á:riif¿~~~?~fü'~-~~~~:~~--'.contac-
to con la cal 

, . :j: :;:o~.~,;-,;,~~.!:·.:~ ·-" --~-. -- ,; ·': ·- o-<;:<;~~~:-.~·; .. e~.' :··,,~;~:·,:~"~~~'¿-" :-/;: :_ -- , 

:n::u!~~~~~~"l;i~~l~~~~t§1~ti~i~~.:::. --
qUe;•ef~:agh: ~proeíil~Ei'fú~:.dJ~piei~Ifut~:~;ci "ae _iOnes-

inestable sea 

con la cal ya 

en la reac5~~~~]~~1~~~i~~¿~~{)it~~i~~i;~~~~~~J~~~~ti~~~~t~~¿G:~~-, -
la cal retiene 3.~"más :Pc>'~ibfe :,.~~ ''ilúiri~~adti>a~~·;.reacc;.i.~rt~r qufm_i 

.. :, e'·,.,:~.~·~ ' (<' _,,~ ;> - • ,_ .. >\~:-~ ~-~::~_(l~ ,, "'li.:t1_-·:-.~~' .. . ··:·¡ 
camente cori el '-1u'efo> ·'.'.\ ,:,·<;;;.' '.'.;: ·::•:_: \;' /.:'. 

!.'./'·~':<~:'<'.< ;:.~.-.. ~ _fj _:'.~'.!:-¡·:::~:·:·,,-~ ··"~· ;::< -~· ""·;_ "1 ·-:..;~,;·'. 

Erl ~n~~ri.~~~,\l~p~·~r~~~;iíi~'ri6'i.6n~in(i~ }·~~J~~~~~~ri~ia e -
~· ~·~~· - .... - . 

influencia. de },(~~J.Y~6ri ~i';·,:~~"~~;~~fü~~\-:~I~~ y '~6n '~~· ~~a for-
"{·':~.'.·<; .-.J· -,,.···<<'(.2Y .·-.;,:~:.:-: ':~ .. 

ma se remarca para a~aliza'r ~i t:i.i)ó de ~llE!io y dár. una_ cierta-

alternativa sobre:los.,porcentajes de _cªl que_ s_e tienen que - -
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agregar y dependiendo de esta es el peso obtenido por la hidr~ 

tación de la humedad con la calhidra. En pruebas realizadas el 

porcentaje óptimo ~r a~re~~r:ae/cal es, aproximadamente de un-
-'"'· :~'. -,-'-=:.:;~.;,,~=---•,';:~··' ·_, - -- --~ .,.,_ .· ,. 

tres porcien:to en ~a~i 1::6c1o,iÚ~"'cl~;arclllas para lograr un -
- :·.'.~-':-i;.~>' -''.:: -~ :•,. •(,' ' .. , 

cambio apreciable en' lahreducc:Í.Ól1 de ios pesó~ volúmétricios --
. - ,.·.·_,,.-: ,_:.; :::,~1~,,y¿:_, __ ;;:,~" . . . . -

siendo de esta forma ~~~;'.~f\;'Jfr~i~cli'~~fh e~¡t'~;''.JJ~d~i~{~ntos--
--·:.: .7·::-:::·\~'-~- ,._ ".' ¡ >;~ /_;'.{~.<.>~:~-/J.,, .::1.:~ <..:·-~- , ::·-,,~'.- ·:·\ .. J; _·~c;~ ,:_:> 

por la gran cantidad de ,iv0Tumeh/sai?O:i:tác1ó:,p():i:' elshe1a de ci--
-: :;'-O::..: ,.- . .:.,.··. -.- - --~- ., . ~-;~-_';:_~:-,.-,2~·r" .. :.; .. ·r:·.---~'-· "_:_-.:-: 

_;-,., ·.... ~-;( <':< ·:_;~~'""''.. >-";~~~::L<· ;~_::;_:::~:_;· ~-~"':.::,~~~---~~:~~- ~:,'.'.J-::· 
mentación. ,' ,//,': · · ,. · , · · 

-···-·--¡-, --~--~:,~-- -~-.-;,_. ___ \-~-,~r- ~:'.·'.~~?:>:-: _ .. ;<" --~-~-,~~jN·-~/ :.:-:(·-,- -·. 

como se ha~í~f~~~~~~f.6¡'~,~~Í~fí~ri:~{~f i~~~iih'~s tipos de-
·-"07 -·· .•. ·-· -·. ~ -s:·_ .- _,__,,..._l >· .. -~.::.": - .;__/:.' 

arcillas y todas~ ~út:S"i;;g:~~~aeif'iii~:t¡Js'a'~"té~mi~aaei~{x,;centaje -

.-_-_ ----~-':'.-r- .__:_-~.'-:: _ ___:_~~-~---~·~::::~_:;. :;__~~-·:_;~~~,~~: ~·="- ':. ,;···; ,, ·,··-=·'. ·---'.'-

el agua es deterll\foanªci~::ri~~,~~casa:itse'J~~f~'~ienda'Usar un ci_!! 

. co por ciento de c~l·ia.QlS~u~k;· el'·.:~te'ig·:'.~J~Jf~i~, ~:sófo res is--
.. -. -< ;·._·:·(:,;__"'], -:::;.:--:-: \;, '~::':~ ''.-)·,-·-

tencias adecuadas; sino•tambi~~'~ri_Pci'~~~~'taj~~cl~/humedad para

la obtención del peso cSpÚ~ci re~~~'r'fdo' ~~'.~í,('~~Q~}: , ' 
_: .. ···-<·~;/_, <'~~~'.~-;:.::~_~:< '. 

W% ... 30 

" ~ ... • E 20 
" "' I!! . 10 ,, 

:::!? o !! 

Q. 2 
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• Les problt?mas afrontados día con día han sido un gr~ 

ve deterioramiento efl la.cons~ruC:ción y el ingeniero:tieñe por 
.-::_>_: ·{ ,.>>=>.''.··)-_ -· 'L~~' ~ '. __ ; .. ·--' 

objeto eL·de decidir(aitiimente.~obre éuestiories !lo l?re.;.i~tas -

dentro del ;%o~~~g~l·i'~ii6'~·a:~ .. ·{~s ~ayeres probleni~s h~~ ,~iao las 
_. '- ..:_ ~· _.:; :· .;:¡- ·'-~~~~:·-~·;:~:: ~- '. ~ .. -::··-~-: ·¿-· ~ ';, < • ,: :,:~,-_¿.". 

expansiones y la} contfi8diones, ~i.tnque algunas t:~·c:~s ~~an in-
. ,_ -~~ /, :_"·; :i;; 

controlables, tá l é~ ei·:caso:de ~lichos"i:t'~~c~o!l~ftlie~~os cimen-
. . -~ •. ;~·:_·.::.:~·~:.>·i··;c - \;~~:~' ·,· 

tados en el tipo de•·aii~1()·$)exiiarisiyC>s~'q~~'i,h~ri·s~fd.c'i~ agrieta

mientos tanto en . sliá,;ici:~er{t~éiori~~hco~()·~~.~;;ii~_::k;i1:~ es~ructu-
ra l de la constr•.ú:gfü~~iUif~J~fJ'g~·~~~t~b"iii~¡bi6!l·;•reduce·alta-
mente las expans161l:~ ~:·,-ic)~·j~u'~~~~~;:1_'.'.~~·~a·~'Uri"~6ntacto con -

la cal, y su reÜci6~·~~~·~a~{iif~s~~~:~"~i{~ii~_i~¡·~~~j~r .9ue al-

gunas veces esta depenJierid~ de-1 Í~ai~~ ;Je pl~~~i.~idad del su~ 
lo, 

ESTABILIZACIONDE•CAL 

Es muy comú~ ~~~on~~élr ~n ~isl:intas~~o·~Js al trabajo 
<';,·':: .::e''--' 

a los suelos .~~~.~1~~~~~1}_~~~~~~.~~':i}i~"':~~~~i~t:~~~~~~-~füc~?rfS?_ 
logia, pero ·•su 'f~r~6ic5~/;~.·i~~tii?l~~'. ~':1~··.:f~'ih~/ ~~'\1iiriidad 

·,•·.·: .,,»/.·it{;c,~.--~:,~./,,;,::~/":'\'.~~~~ ·'"\ '>::t~·.;;'';i:_:·:y .".'.}_.¡ ".;:L":·y._ . ., ... >_.':;_/ _:~-:..::~ 

conveniente eón ;La{istal:ll.L:i.'ii:i'~ió~;'(i\,j' C:~{\•~g~~~·i·~~t8~ ··si:Íelos 
.·· .·-:·~;:, L:\-: ~.:.>~)\\ -~\~<- ",;-/ .. .;,::-· ;:·. "j j - .- .-.'··:" :.;.;·.· ·. 

aunque se han ehbOrado un~'serie,·~~ tra1'a:i'.;~~~~;,'f§v~'5f:i.ciacio--
nes se reco~r~~a~l~~:{:i~~f,~~t"i:~··~~·~~~·~~fi~~~s~~···:·~f~.~h~a;·.···p~ra --

ello. su cost~ 'i~i~·i~Í '~í:i··~í:té:i'•~',\lniPbco'; d~~fa'yC>~ab~e ri8, sólo-

por la poca ·~c~i~h··q~~ ;;~i~~~e~'aq~~·~·~}[{~ 6~{;~()1Ji~ ~el suelo, -

si.no por el ¡;>eli•;¡ro dellay,ado e:Kisteri.t~ dentro de las infil--
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traciones de humedad con las partículas del suelo. 

Las f\.lnc.iones má,s impcfrtantes para los suelos areno-
.~ -- '...'._-"-' _:.._:-, 1 . <'1.' - ' . - • ' - ., '· ' ' 

tios o gravoso'i;~s2p;•indi~aini~nt{ ia de usar un cementan te uni-
. -· :~ ;·,~--~Í--~-_,,., _-;~-,-~~_:;;·s;>::<-' 

forme y manejabie',para Ta• adhÚenCia de las parÜ~ulas del su~ 
r ':" • ·:~-;,,;2·~ ,. •;,~ •.'. >". • 

lo en un cliiTI~'~~é~}.:~~ÍC::6i!io la de l'."eéb.lcir en grari escala la-

relación de'ii·~I;;¡a~·fg~7 ~~t~ ·~~{~á} i¡~u~~fones de~trb d~ la e.!!. 
.••.•... > .. ~ .......... ··.· ... ····•· >.·',•·· .. 

tructura def'i$úe'i6.; < ,:;,~jH} (:; /?· .·. ·· .... ···•· < f. , •/ : 
H¡~l~h,~J• e~h~~~it{irÍ6~/ed~l16~i~';~·s •los é·~~;~{Úff~J()'~ son -

·\~~.~-~i~:~ ~<:{~i~s~:~- , ;·. -,~--~:--, < -...... :: · · • .. _ .. <:;/:-;-.;:~~ ·. ·;,:.::~·: ::\~-:- >.· ·· 
des fa vorabl~s>iJo~~s;~:~· :aJto~;~~;~~~~~~9:j~e.~·c:¿1/,ütfili'~~d~s. para 

lograr los anteri.6ie~ ~~";;t1'v{>s;,'2'á'~íj:s~.nÓtE~~~~~·ii~·'.ª~~e de -

contar con maquina_r~~~~~p~gf~¡fii:~~·~iir;ag1,~~Y~IY_a/~~b~ ;~.i 
ceso de estabiÚza~i6'íf;~~;:'t); :<,.:~ ,,~,;;;,,.: ·· · . ,;'>,,;e: · .... :l;:;; 

-.-.. :,:::·;:·->.·\,·'.? ::·· '.' ~:·.:-- .. -->-, ., 

pro-

La grantilolllet:r,í~~fj.~~~~f·~n/'.p~·l?el~ •. füY'~illípc~ff~t;e y de

cisivo en la estabifi~~~I6r1:~'i'.1:g~~~Yei\}~~~'f9ri~ .. ¡1;. ~;(:'~.ntaj e -

de cal que se .. debec~e,'&?+¡·f~;~P~,~;;:;9~~~~~~~:~~~~~·-z#';•ª~~~j:éldos. 
La práctica recoini~l"l~~/;;g;'e~~~·bíÜ¿.ir·}~'ii5,;~~'i6·i~ÓiÍ''.'mX~·;;de un -

', ;>,,. ·/-"' •",--._'. ,·:.~·;_ -;:-_ '-'· '. ·~;:.·~:,>· ,, ;:: 
~ .. -:. :_: i'Yif, -- -: Y""::'~~--'-.. :·;..;.·>-.:.;·/::."···-~·';,:·.: .... :;,,: ::':·:~·-.·.· \: i'..;, ·:... ·::·". /-~~- '.<>;f_;-~;_-:;·"-,.::.r": ,; _-.:;,_·~ -'~ ~<., . 

50% de rctenidosJpox::;\lci•malla ~·#.~ 200·, .••ya'j:iue. EH':iminimo· •. ·porcenta 
-- -- -C:--c-~~' '~-":f~;o:·1~~~-5~-~~~~~~7~:~~F!-~?~~~ot:-~y~~ft~ff~~~,;?~~-~L~di±:;_~~'.~~~~sP~~[-i'~~ . _· -

je de cal agrega,do',esrae';un_'l.5%/ eri :pes;:> /del~~'J~io.:,pará obte--
',/~r' ~ .. ~,{--~-~- .. ~ '<' ·'f~f\.-~-·:·;X·'-,,, <,->./"·:·--:-- -~~;-'.~-·~:.:···' .-.:_;J~b }: -.· .. ·¿·;;_··-·. 

ner buenos resulta.'aci;:;? . ;.• > J;. L ';':'> .).;;! >.!;''. • :· 
. ' - ,·" 'J'< ·.·~· <·~<·' ... ._:", .. -·,· .. · - ·. , .. ,., .> .. \~·.\:\•_:'·' .~:.__~ '. ·:..·_,;._-:·: 

En .P.·•.i4~ .. b~.~··.·•·.ie. fa~. º.}.:~.·.ª.·;;ª.·.~·'···~.:.J~.·.·.~,!;~. ha.: aémóstraáo; ·.~·~~·~mayor --
'}(.-~·:·~~ _,,- X..:'fJ"'.~:..,-::·~·': ~ . -· 

eficacia par; sJ~i6i,c{ciri~6•?i~.f~ri~~g·~:"J~ ~~ffí~~I~~ J~~ la malla 
'·<.\:·.::~;·;-'< ,_·.·.:.yf(º; v;;·'·-~,,- - .,,,,··-

# 200, es de "uf;,.20 .'ci'hií'"4ci%;< de i~Úelo"; :~¿;a~6d~n:d()·~~ po~terior-

mente con s~elbs-fi~b~~~~rlt~ni~bs.~n T~ .. e~~~~c=~ur~. total del -

suelo. 
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Las cantidades suministradas por el procesador cuan-
: . . ' 

do el suelo se encuentra en ,estas·._condiciones. es :de aproximad!!_ 
' .:: ~. '., . ·-' 

mente un cinco porci~~to~ ~~ ;~E;;~Ji~~'á~·>cf¡~. con'. el mismo suelo, -
":,¡ .. '• ·,v;, ~-.J:·:~·::~/:::J-,- , -.-;-·--.:.-,;··- --,·- ~-----·-:_· :_..·,~,~> 

es lógico pensél.r ~u-~;~~~r:·~A~~·~i_.~_/~· _ _-T~fr~::~É~~-i~~-~hsi~:§u~~~o se -
' - ~·.-:,~'. --~+ . "' . --~ ····-

tiene un cuarent:~~(~-~~-S~~~~f}¡~~~-;i~:ft~t:··.f ~r~i~~."·~J-~-~;~;-7~.;~por su-
cons is tenc ia y s~ -·aconiodo"dentrO.:de;la}granulome:tri,a;':~del .suelo, 

en caso dado'd~-;~~~:~~F~L~~1i-~.á~~-~€~wª-~~~i·:~-º~:x~~ \~~~~.ª º gr~ 
va entonces la',f.~¿i~B;~/t~~j~~~í;;~· •.. ~-~fªV~~~ic-~':·~~q~~5'i5~~l1~·iél,_• s~ 
friendo pérdid~~ff~~~~~~-~ª,€~~-~~~~;~~~-1:-~;;_~~A~fü-;~'8t~-';~é-·i~~~stencia 

-~.:'.'..:;_o, _.;s_.. l'_,·_:.\: ~,_; ~--.: .\~->~, ' :· \-, ·: -.,-;- _, :·_;-.:_-.,_;.~-: 

a la compresión! sl.mple_·~·---·_··_· ___ ·.~.-.:_._-_-_---.-_· __ ... t.•· .. ; ; Xh,? ? <···-,.- --. ----. . ' .. :,::·~·-- . ~-;;"' - ,. - .·.,,. ·'·" : ': 
· - ---~-~·--~= -,(;":~~~-:::~ -- _; -·_;. -<~·~ ~~-;~~:~~6·-~~;_).:~:-/ ~-~}··~~;LT·_: ~,_\,).-_ .. :: .-
EsTAliit.tzilc1olil'·coN'cEMEN'IO ;-~ • ;.· . 

·;-•;>:,:o• '• ;: =~-!-,'<~; ... -.,:_.-- ;::~~:~~«." 

Este tipo de estabiliz~cÍóh,~~~~~al.iia fi~cu~ntemen-

te en las obras que ª diario se c:~~st.:rw~n.(pero ,~iK embargo -
-,_,,_ ·?:_::.;::} ... > -- 1-. ---~:.:,,_.·.- ... ::-.:---· . . 

, :' -'.:-·,:::· ·:-.-;,. ·:-!.j.".~'.,-·:~-=·:-.:~ .-¡_.,cf"·~-.-,·;;;-: ~~:·:;.c.:·,;-·.,·<.:-_-; ... -: -
las dificul tade.s presentadas dia· con· dia'.-cnusan ''problemas de -

---.;=;·-:·,~-7. '- ·O··:•·,~~:;-~~~-~ ':-~·c_o--.,.- - . ;'-·'.;.,- '-~ ·- ~¿-.~ · 

gran significado, si antes no se ~~c~~i-tiri'i'rii1riticii.6~'6:~~áÚsis ;r· ,-.:<·-· , .. 1:.-,.·'·~.,~··> ;~,_ .. ~. --'·-::~:·~~ 

del lugar donde se pretende conset~~i.i:~'..;
1

<_ L;~, .. .:'.'~ \zg/.c· 
La mezcla hecha _-c~~-:¡i:·.c:~k~f~s0?~1~~~~;~~1··~~s"';uy co-

mún denominarla suelo-ciem~nto:.~~.:~~·{,~~¡Üia ~~J~~/'lrié'j'Ói:~i:-:1as -

propiedades fís ico-q~Í~iC:~~{'·~~{- ~~~r~ -·~j¡_;~~.:~i~mJ'•, áf;J~~retera 
o simplemente en la~,f~fa~~f~:~to~~~·iá'~; ~~~f¡cio:~.:n;~[~as. ·. 

En una_·:mei~i~:f'~~~;;~~2~:t~'3~i~~~d~~)%"bC:;ffk .{J''~;Í~mo con 
·'·;,·:-:;,_.-,,: . --~'·'';'J";;-:\ ,·:· .. ·-:'!.1,r.·.·· - ., ·,; .. ,, ...... , '" ' 

la estabilizac'i6ri~b¿~_,¿f'~y~:~'é);~~~-~,~~~;S~~~,'~~~-~~~ ~;e·~~~¿· 1Ós po~ 
centajes de. cem~n~o'.a adf;~¿t, ~·~bt~~ a\~-i~~~¡:j_~~d-,~e ~~r~c-

' . --· -- -- ~ - ··- =-~ . ---=-:.o.. 
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terísticas existentes en una zona determinada, pero si se pue-

den lograr por medio de un minucioso análisis de laboratorio.

También se pueden p;rd~i:'ff i~~ re·a~6¿ries del suelo al estar -
' - -, . ' : --.' .-., 

en contacto ccín;'~l_g~~~~; ;¿¡~~píl;f~ d~ haberse tornado las pre-

cauciones conv~ir~~t~~ pari re~l¡z~r el proceso de estabiliza-. - ··- - -
····::c.···:'-.(··.·.;, '.· -

ción, Es claro reconocer coíno reacciona el cemento al, estar en 

contacto con la humedad y así de .esta forma acepta:Í:'ia•co;nó~un-
. . ' .. - . -

material estandarizado, teniendo pequeñas variaciones~ ¡:ior los-

distintos tipos de cemento existentes en el.mercado 
... 

~ 

ción con suelos.de uh~ b'i~~eidÚ~~e~te, denominada por su con-

·-:c .. _= 

·~~O~~·EDADES D~L CEMENTO 
Hacieri°dd 'iesei'ia histórica/fue 'en él año 'de 1894; -

cuando se autoí:iió' la patente de up ~~~~~ #rC>d~~·fb n1·~~~docce-
- "'· - . -· - - ' - -:_;::;:·~~~-~·': ·-:.:.;_,__, . ' 

mento a un alb¡~°!J.' de nofnb~é APSDIN ;~:."6~i~~~,~·~bi'JÍf~~bl6f1 era 

en la edificacicSri;.C. ····· : ''. \C;;'. · .:> '.> 2
'· •· .; ,, .~· ·: •• ~;> •,; . 

. "-~·J ·:-<\>).::_-(;·" -::-., .. ;/·;: .. , .. ·:·:X<< , ·'e~· ·-·; -~;i·-~-~ .. ~~ . __ ·_-_'.>~~y:: ·;: :( 

Est~··"~~§~ri'ci:~~~it~~s?~~~~~~t~i:~~f1~1~~l:?;~·Í~~~~~~~*í u~!! 
res en el cons~~~~!'"Ki,~·%S~'J{i~-~;;,~~,,~~'t,~~~~~i6~~~~)-~~f ~i;~~\sah~-

::::::::• c:n·:~~::~~~~~~~.tt$i~~~~¡t~{[~~1~~~~;¡·m~~:: 
·' ' -, . ~" -.". -~; -.~.· 

,. '>:~: i:;,;· ',·, ·::'"' ~- . ·<·;~.--· ~-- '' ''. ... -: } ;'·· 

ficación, y a1g1:.nasc>iJras:ae,'ahe'~¡{i.~',ü@~HiZ'~c::i~rii:~'M fué -
- : ·«~·:."!'C· .>,;J.,· .... ~<~{:~.- .. • ::_:·:¿,s · '?,-;'·-:c::r~·;.,;:±<·-.-~- ·;";~~:'.';·.~;.'. :·:·, ';.:,·.-: 

hasta el ai'io de 1924.- cuilriao. se U.:tiúz'a'.Pór prim~ra'i\iez, ~h la 
; __ _; _ _..::_~ ~-~ _:~~~~~-1~; ~:~L-)~;f/;_~~; _~--~~~~>;;~ ~=-~-~ ¿;~-~~;--. >-

rne z c la con los suelos, en u;a fo~rna.;rnás dé invÍ3stiga~ión, 'para 
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observar los resultados obtenidos mediante el diseño. 

Esta primera estabilización fué descartada por la -

falta de experiencia y l~s t~~n'i~~s obsoletas usa.~as enaquel

entonces. Más tarde en el al'lo de 1934, se consigue.~'el'l Ú>s Est~ 

dos Unidos, los primeros resultados positiVClS c~A'.'i~.;:~t.:bili-
zación de cemento, ya que para entonces se pr~;,~ri'J~itÓdos los -

~- :-..07 .'..-:-iJ;,:é:,;J.~·:~;-:~' ·~,-_. -··-.i:-~-.-,,;· 

problemas que se podían presentar en la illve~iic.J~c:::i6n.Én la -
.,'~;;.~~:,·-.~L~ L:.~,~{~~/~;:~~:~'. '.:·'.:_:_-__ -_.-

a c t ua lida d las constantes investigaciones üe'-'á~a~'ca-_cabo.y la 

evolución que sE: ha tenido con los cambios té~hiciC>é'·\{~!lto en -

la maquinaria cc•mo en los laboratorios, han d~sa;~~!Í.~·do'.rnu--

chas fu.entes sobre el proceso de mezclado del suelo ccin el ce-

mento y de esta forma haya tomado una gran importancia en la -

estabilización ele los suelos. 

REACCIONES QUIMICAS DEL CEMENTO 

Es de mucha importancia saber las reacciones produci 

das por el cemento1 al estar en contacto con ia humedal:f;~Cl.sí -

como el clima en que se desarrolla la reacción al ser mezclada 

con el suelo. La principal materia prima para la elaboración -

del cemento es '11na grall c~:I1üaadde calcio .obtenidos de la ca

liza, magra ~'<p re~~~;:§Jri·,·i.~~te~ide ~íÚce y aluminio extraido

de las arcHli~':(;~~~~~~·~i~~d6ria·. Agregando una pequeña por-

ción de yeso pal.~a regula'r• la hidratación, al reaccionar el - -

agua con el cem·~ritoº; 



53 

h Al estar la mezcla correspondiente, se mijele y se cal 

cina a temperaturas de.1450grados _centígrados, sobre hornos ro 
. ·. ,· .... ·':/· ·'"• .... -. ,,· . - , , .. , -

ta torios para prod~d.ii::·~hria1n\~nt~-~1 'cÚnker. 'É:st:e ú1Ü~o cent~ 
- "• •'.·¡.-,~:~1/:.:,~;,o'Cj-,• '; ;--.. --:7'::'.'t-:.--:T .. - ;~;-:O.»r-' .' ,··,:; · o.0·,-.--,;'.-··, ,--~.-.:, 

nido dá como resultaclcJ';d~'.i~ r~~·~¿i6ri; ~i'l...i.'c~t:o\Bi~ál~.fl::6 ·y tri 
·.- ·\'-if\ ">'~'.:·:~ : ... -.. _,,-:;·.>: ~-;-_:-,_-;-.':, ;¡::: ,.-";T ··-<:;\;::;-~ 

cálcico, alumináto: tí:ic~iC:fco/: tt)tra(iaJ.éii~()';Y::'.p()r, íiú:{ri,6 ~;:Í.. fe-
-- ··-_ ~'.:::: -. '[_··:·.~-:.•.·.' __ ; ~<::--"-' <::·:·_, ,. ·.::.-~;-: ;~-~ '•:_ ·-. '• . - . :\:' . .f.'. ·:_.";..;~:,'~- - " '.'-~,'-_.,y: ' rri te:• . . . . ... ·: ... ,, , .. , .. L:•·' c'"3i· >,:•.< :.c"!;•< .. ':':.\c,:_-;_ ..... :;:.:;j:;:.::/ 

··,-: :.'.'.~:_: ·:·.~_::~_.,·.~_;_:~.'.J:_·_·i~-~-·-·-~-~ _::_:~._-_;_-... ~.~~-·-.'_'.-.'~:~{ '' •:";e ·> 'fr'.);' ;-.: ; ., "'· '<e• _., .. ,,.: .. -.;·· ·' '>,' f; ., -·· ' 
, • . . ' ·.,:_\:· ;:;_ - ·--·:,-'·<. L:;i_,.,:.:.::,,;·:_ip~;,. '~-.:·,-~·:·:~~~;~ :,('.-~ .~ 

TOdo · este:;;éé)rili:luir's'to':.Se(c:~íiii?Orti('.:ae••~:Una~;il\~ii~t.ci ,~·atable 

al estar en estad~ sebo/~:C6-.~1··~~t~~·~~~:·8~rit~6tk~;~_6~>~'l. ~gua, 
comienza a reaccion~~:·~~~~:_;;~~.~;~M-~:~~~:~~Pdé•~"~~~~:~f ~~~~¡~,;;I;u~l-
tas, que al estar en repbs()''(~~·- '6~;i~f~i'f~~¡{'·~~i~5~~;~~g~.Í.i:'con-

-:·-,' ?L --- -'' .:.:-. ;·,.· i; <<::.::-~. <;'::. ·:~~-- ~;~??f~.~~ '.·: .. --,:·.~-:.' ~- _(:L;.~::º>•.'.y,_;- .. 

el fraguado en un tiempo detE!rm'inac19)·~¿7c1á~~¡1ug¡¡]:~ ~~~.endure:=:i---
·- ~o~_' -7.-'- .::..;'..'~;;}~-- - ~ _, - -';-f"' '-"=''=;""'' -'-' ·-~ • . _ .. ,,.:•.~·.:.".,.;_ ~<·:-~ "·~ \~.::->, -.::.-.~~, ·1· <-.--;:~:.'.' ':,'.'-., .. ,.; ... ;Tr· 

miento de :: ::::::~ de frag~~dj ~;:e~a;\J~pa~{:~~{i:~rtante-
en el proceso de endurecirnl~nt6:ii~.ffa~~l·c;d~~riá~>{~~}tg~iid~~-·y r~ 

·;;··: ·-~>'.:'.l:-<>:~ ~:·::~:~>~::.~,<;.. ;'.· .. 

sistencia ofrecida por el e:'e'tiientd~l~~·t\~.@f\:\e'.~.o'~q~~r:iE!l1;'0'6.l's:i:ones-
,, : .. _,,/ ., - ~-- : .,,,·,:.. 

se utiliza una serie de ad~1'i.%_;~J-~fr_,_-.ª_:_:i._'._.~.~~~~:~ª.,!\·~~~.~f ~~~fae· o --
• '{:: :' • ;-~-:-, ·~~'·::.· _,';', -. ."•;,,_-,,« 

acelerar lo, dependiendócd~;.~JJ~~riE!~'¿~'ia~'(i!~á~h"i:k~6bt~~;,i'ul1~;;Vez· ·- .,. .. 
'·;·:·.: ."• · ·;:'. ,',~ :;· ,~ ;=::~--~~;':e~;.'?~- ~'""},:? ,':; ,:_¡'- >" - ;_~ ';~:. "".0,;· ,.'·;. ' ~.>-,:,~', .. =' '~" 

efectuado el fraguado·~---· e(:_llid~ató;d.E!~;C:~1d'.C>}ac:E!ier~;.:a1icelllento-

y e1 porcentaje de.· a~u~~~~~A~~f~~::ter·:'.;#t~~;~º; ·~{lá~~l~ de -

la porción ag~~gad.ci.·ci~!i~~g;~Ó~J~6~á~rrii~~f~' ~~·;{i:· ~~f~~/~rLties-
.·-~··!~- C.•,-, ·~--, I .:~ <'•:.<·'! ~>,~· •.-';;_,,:<·,".- \•:·:~;>< ·.'-;/<:,\·~¡ :,":'<• 

y un siete porCi~eft.o·a~i'.t6iÜ'T~'h';ó~~~.~.11i/~_l.)~b'.'¿a'd'a~·retárdo -
-~. :. .,.,_ ; . t ~'· .; :/ i ·.:J' : ~ i ; { : ';J .........• _._·_·._;_:_ •• ::._~:_:·· •. requerido. · . ;, .. ;X''· 't. , '·'····. •-:·. ••• ; .. ,. --... , ·'Y• . :•¡j!'.r _ . 

Ta~f e;~ ~i:g;f ~~i~~~-;;~;j·'ü~~'¡i~';ü~.'~P~P~-fc"-~u~fr~~-;fa~1i:e de?!l 
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esto es, en los lugares de climas extremosos, el equilibrio va 

ría, si es altamente éalÜroso, o totalmente frío. Ene! primer 
' . 

caso la hidratación. ~e ~~~i~ra a g:t'an ;escala exigiendo 'hna ma-

yor cantidad de agua, ~·-~~;~~;:·~~~Ü~ct~· d~~oJ~if·i:ll*~'-~~Íb baja-
·, v•;é-, , :,'.-- c/~-::·é_/,-,-' 

e1 desarrollo de1 frag~~fª;f,0~ ~1; aA~~~-1,1iar~€i.~~-~~~·;,:ro'ciueida-
,~,! ,,:·-.·-~~.·.;: ··.·::.:·}2::::~:·:~Y?>:"l'.;:~-:·. ·" ,,,,,,,,,. -:· -, . ..,,,. 

al reaccionar con el agu~.¡-0 , 'Vú; ;',;, ' ~ ._•.-.. ·_~·- J' ·•·' .•. ·.·:~·.,, ·.J\> 
{·'.·:,'.-~'~,__) "-~·.>'~ .:;___ '.;, -<~'..--'.' -· . 

Al termiri~r·s~::,'~'i•_ii~~Ü~~ct: ie!:'i)rec~ae i¿rs;.;iist~liza--
-< ·.;-:·:::-·:: .. 

ción total de los- ~ilicató~~,~~r~\~h~J~~~~~~~~~;li~~~~~·~~q"'~irir 
una resistencia•· d~rnas'.i.ad~;~i~~"~~-f~~:~- •irid~~i.~id~; r(6~f~do 

__ · -~,:'_:··~~': ~-? -~-:: ! :~;f j-:; 
.·;_ :··._,-,,, del cemento) • 

SUELO CEMENTO 
- ''""' -

Las cpndiciones químicas que intervienen en las par-

tículas del·. suelo-cemento, responden a las propiedades de un -

suelo y también al buen control de la estabilización. Estas --. ,. ' 

reacciones no son enlazadas por la cantidad de_ el~riie~tos defi-

nidos por el suel(), pero sí .actúan_ en una~-forma.~~ffó~ci~-~a:ia-c~ -
da una de ellas, los .silicatos del silelo~fo\le. pfi.n~ipalrneírite -

'"' ·~·,~· :·"'·'~. ·~:_::; .. - •/'·· 

llevan las gravas,' arenas·i~)ci~d:i.ií~si·ii~~d~~6ri~~ .d6ri h.6~ '. hidrs_ 
- ·' - , ,;_ º " "//.,?,"f~:_:'-: ::r:> 'S ,..,-';:.;:;' j{_.-'1;,-.· ·;· ,:;.;:: :'.;·; .. '.''º{';·:·,' ' - - ·.:. ·.,' 

::· ~: :::::~.:~:l~~~:~~:1~~~~~~~~t~~i~~~~;jl~0f t;; d:~ 
vacíos de suelo, paf~;;j_·~~~~~~~.~~~~·~,ai ~·~Ia·: fo~ma 
de carga y disminui~' la-:~~riJi~-~bil.'.i.aád deiillfsmo • 

. .. ' . ·.: .':: . ~ .; ·. ' 

Es muy _importante. hacer- notar que no todos los . si.te-..:. 
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los se les puede dar este tratamiento, sino existen especific~ 

cienes investigadas Y. practicadas en la estabilización Con el-
. ' . - . :' ';~:: -~~ • -;·-·;o-., .; -,;~. '. ::_:.·. 

;.:~·--· :.; ~;/-. . -· ~:--~:':,:·.-, ;.·:.~:· .... ::-.:_·-.. ·~- . ' >.,•:::"?-;·,. 
. .• ·';-; ·,,,.>;~.:_, ·. -·-·- -· ,, e· L·~·..: ___ ::·-:;<:.,~~ ·'·¡,·'..:·-~- · - _:_~·,. ~--~'.'· 

·.-._.'f<':-. ·;:·_ ._<~::.· .•.. ·-.·.·.:.:· ..• -~·~;: ·.··.>::':;. e.-'. - - ,·.-,, --~:;_-~-;} ';r· :;-.·,· .. :•,-,,-, , .. ;· .. ;:· 
cemento. 

,-,~.~:-e:;.; :~~--<: <·-:·-.;,_· ; .. :~. ~~/:.: _:-;. _:~_,' -;_-,_.·>~<,~ ~~~~::' -~~::,:~~~"~-::--- •;,:·"" 

A.- su límite :iíqil.:úió'?n6~- aiib'~ aé:8.~r m~yor~a1,·so%'.; / .. <··:.··· 
·' '•:··_·;~,_:, -~3~:·;~·,\.~,'j; 7:-·c!--1 ·<~'.~;-··!,; >D·~(;··,:, <~-- /" •'•· ~'í"\~5~·- ":;.~;e·?:'::;-;'- :;•, 

B.- El ínidc~ ci~~:i.:>1~~~faci~a"d~b. ~-E~~·;·.•.~.-~.í: .. ·.· .. _ •. •.·•.·-... '.in·~·.'·e······n··.-.•. ·.9.!:·~.•~~ .. -.'il.8% .. ;, 
~.. . . , -- -.::·'/~~t\·:_:~_., --" .~~'.~-~7:',::~.y:i·;;:._~ , .. ·' ' - ,o __ , __ ,.---'~. ' --- - "-'· • ._ •• ~" ·- ,., ~- ,<t::.·~~--·"?- " 

e. - au gr anui~~,~~~{~i~~§{·~~~e'::~e!.:~~~~,~~~P~l'f '., ?º,~[fcieXfinos. 
o. - su rebci~F'~tl,~?;_Y,~~.f~~;·a~i~·~';ga~'.~$~~,l~~¡'Y:§_i::,-~~!3's%{:.'~-u~11ªº es-

--;~:--_ :c·::-~··,",i".': :·-".- -,--., -,,,,,-•• ~. ·-----·----~- ·• ~- ,. ,,- •· - ·-. - --

te se encuehtre·;·,er{ su ~·¡;6:.~dl.~~~f~¡~gi~~~~;'~\n~~i'.~()·~ 

En caso~~~¿¿;·~Ü~f~~iJ~~:·~~~;l~fü~Jg~~~stÍ;/~~~~liccio-
- --:·-:- ·:-· ... ".· :~-;',:~:oµ~~~:~~~t:!i!~~~-~-:~-:=:~3:-:=:0~~:'.. - >·~:-~'-~-;:'...=--~-~:_{_;.:·~~~~~~_;~ ~-- '·:::: :C:·::.;~},~~' : -

nes, se reco~ienda·· u~~r btrb';t.i.~~a;;'~'~1;~l:iiü~-a~i6f; 'o en otro-
' . ~ . 

caso utilizar un pre-estabiÜzador1.co:mc> en' e;i: paso c1~_-):~ cal-

par a reducir la relació~ .. ·de -~u~ ~J.·~;fadI~~~;s ·j el'~ ~~f~'.;'~C>rma-
dar una mayor calidad y segúrida~:d~;t;abajo, a ~~-~~mpeñ~r ~ . 

En la mayoría de lo~;d~sb~{ ~a e~t~bilif~~l~~,~~n c~ 
- -. "':', . .,, "'--".',·-· _·:"r,-- ··~- ';,,;-;_::,;· -

mento es muy usada en 10~;.;ti~i?~.lbU:~~' ceint~nÍ.do,,dEi'.'.f:ino;,~s mi 

nimo, debido a la pro cI~6ciZs~~~~-c~f~~'~ pl.~ sticid~:d¡¡~'/(Íu~ puedan 
... ;, : u;· ~~· }~::-:: '•:? .' /\./<< _., :; ,. :·::: .. :':,; :'n'/ ;·, '';"." ·~ 

existir en ellos. ~~~é~~If:~!K~_[~-~~g;~·~.~~.l~~ffi§j:f!s_~~~s~Lªr~ 
nas, se ven más aiic'~~~~~'.;~~}l!i'~:,~r~iii~~'~fa~~~~;;~~,~:~é;~l ce--

- :.·. _··:~~---:;,· ._,,.-~ --- •• ""'"('.e<; . ·::;•; --- ,._'.::,.".:' .:...;_~-- ·-:~.-- - - -< .. \'.::·:~}:>::<:~~-~-·-,:.;:" '=:<;'.<.';;· ~'.;, 

mento da una mayor ~ohei{i6'ri';/ai"·:mezci'ars'e·,'¿o'\"l'le1:··;í.l~i'c:i?para au--

mentar la resi~J~~~i~."l~~;~ii~E~~it~~,J~:·~~~~#iif~~,'(~~t~~i·;f,~~~ción -
de vacíos exi~férit~;'~;t'ia'E~~:~~º'. ~', ~c;n~\~~:_tfabaJ eifia: •·e stabili 

. ";.· ~;~:~i-!' :\}« ~---~->~ . .,-.. -- ., '~\~{~.: . ,~::·:;~\·~~";( .. ~/ 
~·: -- ·e··.·-:' .. -.'..·~"·,,··"'''"' /)~-~ ~._! ·.;o-~:·c: ~-::~·~;\ .. ·. '-:_¿' ,;~- ;.·;. 
-'/f•::;:-<-,•¡>:~1.-;:t/::' .-., . ' -'.;·\:,, :--;~_ 

· · .. \··:::~,.:-,: ~,~~ i~"):~~1{:~f~:r-~1::}: ,1//-:' \<~~;~:;:·; t,;_: 1.:E; ;::~·): ".-: · 
Les parcentajes'ia:·;;ffiei~iar': ae~sue10,~bd;e:e~ento, han -

zación. 

arrojado una ser~e\~~ ;~'~{[~~¿~-~ :~ir~fa'cit'.~ri~~ii:¿r incremen--



56 

tar la resistencia a la compresión simple, tal es el caso de -

experimentos realizados en '1a, Gran Bretaña, donde .s·e. _uso un -'-

suelo con bajo contenidb~;de~- ~Ú¿.!J_fü:~a -~~i~:ion ;ae vacíos. mí-
, _., e:/,'. '.1:~·~·:~ ,e'-'•.' \';,':· ·,• 

.- .· :<->;" -~fL'/~t <,~¡: -,,) .- ,._., .. _ ~ . ·,.-. -~:y;~·!.·'._{·.. : <:<:·· 
·,-e , ., •. , ··,."'-.";>'• __ ,, -~/:-~f:i ·]~~~ 'í; )·:( ;\:;•_"<f;>:,·2 ,_,-,, .. "'·' ., .. , 
.-.· ~_::·:./'.' -~~;T:_--:~-- ;/~:.:,::z_;>.-·' ___ .,·_: - , . ,.,~- -:>::>:~-: t(~·-.-- ~· 

nima. 

La mez61~Ú~'~;. hizo•'"~6n!iiri i"f5; yJ[4~.f~di;.~·~füeri~o.sobre-
el suelo, en otroi}~k;¡¿¡~"·c~~~d~;~Í P<>!c:ri~'.;'f~"'.·d~;·~:~t~~:es ma--

. --~<--·::;{-.:~ _ -<r::. -~-"?:'· .-,; ·:_,-::· ~~.-;:~'.+?.- ., _ "'' ;:).:; ~\;e·- " > .... -,-,.-_:e:_:_ .•. e:~< 

yor al 30%," se\i:a1tenfaó ;que;~~~W9~ré•ll~-~~.~f{~~0'"~~~iélef.i::e!Tiento p~ 
ra lograr el -~f~~b '.re~ul.táci6~eii'~Í~;'.i~~~i~t~~~,;~{~;:'t~J;~c;n;prcesión 
simple. 

finos que 
;,~ '• 

ridad de la esta.bilizaCióri(''y;¿f\,Ei~~~remi~rii~>á~Cla;bbra, cuan-

do excede más de un Jó%; c'I~ 1:iri~;~; ~.~f(;~g~~··t~ 'r~~istencia di!!_ 
»··~e'~:·:·--. ,· _, '-~~/'"·'';.--

minuye a tal grado que la tnezcia de;ci~~ento.'se. irici:ementa has-
,_,•-:'ci'--- --;; < ,_;_~,_,:_:; - ~ 

ta de un 12 a 1Ei% con el stielo. E:i ;p¡;:i.ric.i.paÍ problema que hace 
_,. ~.::.:: ~ .. - '. ,., 

una determinada variación en los ,pÓ;f~~rit~jes de las mezclas es 

la formación de pequei'ios grüiños~p"ce'J.~~\Í~10'/y-ra dificultad -

para trabajarlas, ya que eLcJ~~~~t~~''ai!?~'rU.mos con los suelos 
. <, ,"··.; ;,·:- {'' .... ,,,_;~:;:.·.~ ; 

mezcla; un :tari,tc)'jJi.s.cio'sa e'ritre 
::~;~ :: , .:·· ~ ·."'··.:,•-.:}-e-.'"·:·~;<,-,, __ ,-., 

-;·~-/ }/~:~?j. ~:;;. ·;:- 1, ~"'~'-:_-~_::.·-~ :·;~;:~P .. ~\:\·: , ,_--.<,--'. -~~<: 
·~· =- .. ::::.•" , - {~x~ --- :/':::.:°,;,.~'~-:;_ .. ,} 

La. materia Ó?:~*h:i·d~~-~~e.~~··~~ ~~{~uy ~~~?:~ante en 

finos elabora una las partícu--

las del suelo. 

'-;o-_-·::,..~ - - - ------~~-:--;:,.:·-:-==c-·~--=-"~-':o~~.:-;_ - ·_,-"-,-_,~_.:.=,~'-~_:-~--

de exceder de un dos po~cientoen volumen de las muestras obt~ 

nidas, 
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Es muy importante aclarar los resultados obtenidos -

dentro de la es_tabil~zación,_ cuando. se usa la. mezcla .de suelo

cemento, así- mismo le>~ ':efebtos·:·prod~6iab~·~~bn;;].a; dÜerencia de 
>. ~:::.:..:·,...:, - -~~-· ' ·-::~··º -- ';: ·.,' ".:."::.~'{···~._:. \/} -,~----, -~<.,',~.;;::--:·;~ ~ -~,,. :~~·:j, .-.. - '.-~ -<- - ----- -- ~ 

la granulometr.i:~ de;lcáaá:uno ;d.e'ios··· suelosy'.el;.papel'aprecia-

ble que jueg/~:·¡ ~Z~~¿'ad~---~11~-i~··.i~s:f¡t:ericia'oot~l1ia~- d~f. mismo 
_,--;-'- ;; .. <-' .. '{¡"'-'::-· '. ·.' ; .. · , .. ,_ --,_- :·. '~ ..' 

, ?(· .\"' ,_: ,~ :· ~ - · ~ .. e. ;_. • ;, 

en la mayoría, _a~f~_l,c{~j~-~~~~%~2}~~.f~~i6-~~r ·.•• ~~, ·r~~f~~;E-ii~.~ª_)a --

compresión simp1e1··.P~rc1;;~§ífx.:ar úríci)nayor/~a1ic:¡~AVia~ esta fo_;: 
,_.;_·,-'.::::.:::-:' 

ma obtener una maycir~seg~Úa-a~ ~1V~ú eI1lace.c1~Ü1~~~~~[~Í:iiliza--
- ---- -,:-:;_:_-=-=-;<"'-=:..:_o,_:~~--:c~,:.~ri:?_.:~·----~·""'0_,- ~.·;:e,,~,-,__,-- --- -~_-:0'_.;::':=:.~~;;;:f~-~.f.p-c::·-=-j_~~ 

.·,;·,;<;&\ 
. - ,· - -, -___ , ··--,·-~·~ __ -_:_>_:, __ :_: __ -_-r_.::-_,,t.: ;)'~~::::~,: .:- ~-- <~·.-.:< -· -,, -.. - .-:~.-/:~·:,~~·'} ,,:·;;:,:ti ciÓno 

En un grupo de ~ü~lo~~'~íp.Ício~"'.l3~','h~Ai;~~~~rifuentado -
-. - _, 0 _ =-.- . '. 0 :'..i· '"-.C.~ i~~i__;;;~_:';~'·-:;·" -~._;_<e·'~~- ;;J;Ji;.~;;,:;:~~~';~ i\",~l;_;~~7;-~~-'.-~;,~~~·:-c:·f . ..i.'.'.-;--' -

tanto en la S.A.H.O.P., como en\otrasJ;dependencias''g\l.bernamen-
. . -- . '' ':~:::.;';_:\:: .. + .. ·:··, .::.:..,, ~'~,;;;.,: - . •. :.).:-' ' .··. - .' 

tales este tipo de estab~li:~ª.~~i~h-~Y;,~~-:;;~:~~~é~~~{~~~~-o\Jna serie 

de cambios importantes con: iCl,IÍ{~z~l'á' a~:;¿~fu~ht6-'..}-:'E'ri'hin~;~erie-
... -··;_:_.·,"·· . :-,/~f~~~' '/y:~:.>:-~.\ ::<?(~:~:",;??;_?·-;·. ~-<~,- ;;;.-.!':·>\-> 

de muestras se ha usado:hasta~iuri:;,'10%;dei;m~zcia';ae~~~ílt~nto en -

peso del suelo que se'e~i-~~~;&~~1J:·nÚ·X~6',:;c;l~Í'':~~i·,~ifü~:s'c;~ae las 
. ' . )~~;.);',~-: -~~~.=.. .. , ·.·~ •/.;·: . .>.-~.'-:i:'';, ~ , '.';';::,·. - ".«;: ~- ·•, ..... ,·,::·-.::- .. . :. 

::::::::::o::•:::f~l~~l~~~~~~~~t~f ~~~~~É(~:::: 
cuencia su se1ecc:l6ri~;:~,c;gri~Ta~'i.;;iJ~ii~L:~rüÉiba ·a~ ~ia,pia.~ücidad, 

,,_-~'\·\:~ ~.-·:.:, ~',>::"•• •'2'";'~; ··~\·\t !:~,;O. ~·c:j_~· .. ,,'., '.(,: ~,;:\';'· 

y la prueba de: s~c]i,~~h~#'~~~~J:!·_,·,1~7(1: ·······~~' ;_·.>·.'.~,·.;:.:,_;; ;;:}~'"' · WJ~;.· 
, -~:· ~··se:·· · --"" ,; ;·::; ~~'i~;" - -- - • .. , i·:> .. ··· 

La ,mézC:l~ d~J} s~elo)cÓ'ri ~'iif6'¡;\J~~~~;~9~~~¿~fei, caso su~ 

lo, grava ar~rios'a.·,··, ~¿~f~~iJ~~-~:~!iir,~~gi~b:ambi~~sc'r~~~ft~ri¡es en-
' --/.'_-;.e-·- - .-;,¡-"';;~ >-:.r:-'- · ,:'°í<~-:, ,-">~·"- 1 : -;<·<~ ·'>. , ·:.,: .. 

su es truct ur~c.~cia';:~&~~·q~~·16~f o~·~hi:..i~J~~m~~ fcAa~+1:~l~es rste ne i ª 
a compresión .'~imp~~~,h~stk.d1e 166 \~;bii2X, i~~'.u~:\;;.de· cernen-
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to, mismo que el peso volumétrico, obtuvo una gran eficiencia-

en la mezcla de cemento con un.10% en peso del suelo •. Para los 

suelos arcillo-limosof!, 1a.~~~Í~f~"~c'2~. J'~~ la
0

·~~~~btHzación va-
·:>>·:'.~: '; 

ría a gran escala, ya·'1~~;·~~;;~-~-"ii~~~t·0~misllla' capacidad de --

carga y resistencia ·a~i#'jM§~Pf.~~ió~;~a'im~i~ /~~lle'. los suelos gra

vo-arenosos: compat~~cici•.].b'~'•i~br'd~~f~j ~s ·~~ 'd~~ento, es 6asi · el 

doble de resiste~c;i~··q~~.y~:2>~~aü~~e~~~~;·~~ '.~:t·~~friz~~ion, y 
·:.:::..'_;;,; ·;<~· .:;1:-:. . ;. ':;'·_-.: 

con un 5%, de estabiliiailt~0 ~rii65:C~u~ibs'• gi~~6lar~hosos alca!! 
'.:~-~ .. /·'--;~-;_, -~-~~§~';·º:~_: ;':_,_;_;·; :::·_·:_:~_: ..... ;" .': . ; -~:: .. ,\o:°="·-< ·-

za la resistencia ae'51liio~'fa?c'.i:rfij::1ii1Íff;:59·W:se~1:a:'.fii21a·as con-
_;·,·c,:_"·i''.::· ·r·, 

un 10%, de cemento. Por': cit~b i~dC:(io~ ~ueÍos~'Afc;fiúj..'~renosos, 
- " ' ~ ~-·- - '. . ; :?'' -

- ' -~., -~-:<_~-"- -- -.~,:'~~\'~~,,:_:: .. ~~~~~; _·,·" ' --~--~-~:~~~~-~-; 

mostraron un decrement6•••to<laV'ía!llayor7~1.':.sérOestáb:i.:iizadas••·con 

cemento que los arcilio~lÚnO~Ós, '..la r~dÜc~i?:i:~.K·;~~.r~i!ll~x!.:.s.ión
simple fué hasta d~ un 2s%, ~o~ respecto ·.·~··. Í~~ su~los ~rcÚ.lo-

limososº 

TIPO DE SUELO 0
/o d• C•m1nto ~~~= .. ~ 

Gravo - Arenoso 
5 55 l<Q.A:m2 

10 115 • 
5 30 . 

Arcillo - Limoso 10 50 . 
5 21! • 

Arcillo - Arenoso 10 40 . 
TABLAJII. 1 

El incremento en porcentajes de la tabla anterior, -

rati::ica la diferencia, entre un 10 y 15%, de cementodentro -

de cada uno de lossuel;;,s, pero lo más interesante·É!s observar 
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los efectos producidos a cada suelo, dependiendo de la granul2. 

métria y la cantidad de finos existentesen,cáda uno, de ellos. 
::; ~ ;,:-·.~-! 

como se ha venido mencionanao'e1'fbi~uado juega un -

pa¡::el muy importante, así como el curado que se reaÚz~'en di-
:·'>",; 

ferente s etapas del proceso, esto es, el tiempo remarc'a la re-

sistencia a tal grado del endurecimiento indefinido., Les sue-

los con alto contenido de partículas gruesas son más suscepti

bles a el curado con un tiempo definido a los 28 día~ d~haber 

iniciado el proceso, en campo el suelo cuyo contenido de fi--

nos es superior, la reacción cambia totalmente con el mismo ~ 

riodo de fraguad<> y el curado del suelo a los 28 días. 

Analizando los posibles cambios que produce el ceme.!l 

to al mezclarlos con el suelo, no se detecta mayor movimiento-

en la plasticidad y en las expansiones y contracciones del su~ 

lo fino, es mínirlO la aceptación que se le da por la reducción 

de la humedad en el cemento y lél h;~J:",<lJ:a_ción_realizada no es -

lo suficientemente fuerte para modificar loa pesos volumétri--

ces del suelo en estudio. 

- . -

ESTABILIZACION cÓN ASFAL'IO 

Estabili1ar' ui:r suel~ Con un ~reducto. derivado del ~ 
trÓleo, muchas vecef> sép~e~Ú t~~nfu;~~¿~es -!'or~sli relaé:ión -

--==·---o:o>~~~_,:_2_;;·,_,,_ ::~_:_~._-:;_;~'-c-_e.;_ {.~~··::.~'~~~~;b,~·_:i_, __ - - - -- --- - -- ~--· 

con los pavimento$''l1tilizadcis é~ -~rl:Ja~.i.zación y Carreteras. Ya 

los Romanos, conoCían este produc-to y lo utilizaban principal-
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mente para cubrir los caminos que se encontraban en forma di--

recta y en constante peligro .a ios intemperisrnos. --

~ ··>; ' . 

. - - :_._.¿/ ~-, - ::~· /:'"''~- --r .. -::::'.~::<~;;,_~.;.:_/ __ ~=:-:_:~<t-.:.<:-.:.'.';·:.·.~(/~·-?- '.-::<<:-:-<"',; 
dades de carga utilizadas en ese·entol\ces~·Nó:fue.,hasta.el si-

"--•,.-' 

glo pasado cuando se le dá la iml?O~t:aricia reqh~fl~t ~a que un 

petróleo crudo tenía una serie de productos: ~~;:iV~~i~·~_muy irn-
·"·- '', ~~,'·~). <' ·-' 

portantes en la in~ustria moderna. .... /'J ~~; '.':·}; '' 
~ ~-- ,' -

La • investi~~ción constante-, lleg6;;~_k'1a.;cióh'~1ti~ión de 
, .. --- . , " - - -. '·',;~·. ,-·; ·'..',-;;-c.';-',-·-,.·+·:"-.-_., 

utilizarlos io rná'Ópt~m(), posibl,e '• ya q\l~;_i,~:J:~:~.d13~;fi~~·d~ pro-

teger ª un suelo, era IT:i.ta1~~ ·i>~~~ el •t:raI-ís~~-~.¡;·N:+~~~b~.;cºmºdi 
·<·:·-~:::•; {>;~··_:::::·~,'-:· • -_.:--'-,}°:--r O-:o_,-_- ~·-e~;?---;-~-,>-''"°''-' ,c.·'- -c_,-~_--:._!-.-

dad del usuario. . . '!,'/ ':.;.· .. '. ':: 
- -->-.-_x_::.-.-~.·-~:_:~_-•.. ; ...... :: ,;·:;;/:·\ -

- - ·-. :--~~' ':· ;.· -
-,~_ ::::· 

El asf~i~~:·~~[~füJe~iduo del pe1:rÓleo crudo ya desti 

lado, sobrante.d~·~pÜ~·~.·~~?Jha' s~rie de separacio~e~ d~ .produc-

to deriva bl.7.~2<:~,Tf;i~~~~~~~~iil!'t·;~~~~-i:~~s 1 ~~ie~~e&Lt-~t.;_:iY tam-

bién es aprovechaclÓ"i;d'ifa.a')iridustrfa·· de ia .· constru~é:ión. para la 

elaboración de pa~illl~:n;~~?~F ~f~~~ ~1-~rn~nf~~ ;~~1Il6; i~p~rmeabili
zantes en la. edifi~~~i6ri';':i.•' ; ;; .'•' , . 'iX'!p;;, ·_\·.·; ,¿(_. 

ws asf.Ú~b'st(::~;:,(~t!:~ez; ;f.:}~~~é~;;~tla~ri :~~.iiJ~rse en -

otros asfaltos 'y ~~~u·].';'f6ri~~} c:J!~~jj~~~d~s ~~~íÍ-~ ··~·~· di~¿lvente
Y el porcentaj~<:iecC:a~a'¿~~~:ae '.'.~~;'~s. .~.' ... . .. , 

ws diferentes tipos de asfalto se rebajan para con-
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vertirse en compuestos de fraguado, rápido, medio y lento en -

los asfaltos rebajados, los tres son respectivamente co11 gaso-

kerocenó, di'esel y.•a, su vez. cada uno de .ellos·se clasi

fica en seis tipos c:Ü.fere~t~s que van desde el c~~~:~·ha.~·ra el -

número cinco de acuerdo al tipo de fraguado y ~;r·~~~~~~f~je de 

volatilizante mezc~ad? en ~l .Estos. poréE!ntaj~~; ;;~n.~:~r,~{·~n · 45% 
'<¿/;::-, :·,:;_ . ...:i' 

lina, 

Las emulsiórie{ a~.f~itic<{s.:56~ ~Í~~~A¡~~j;~~f{.¡~~les -
. -· - .'.:-.;»·-;C._~.! -'-: '• ·.'- ·/..,'._-:~. :;i~+.:,:,~,'. ;'.' ~-~~-,:_:_~~"o·:~~~,.,_1"-:~ ·:;: .. ~e•: O.::~:~-·_, - - -·- -

de 1 petróleo. y ~o~~~í:~b'~·ja.ao·~ fcort':cd fi:é?.?e~fe·~\j:~réí:fiügf;;~~·bome re i~ 
-º";-<,';'-· 3~-;·":=-:-~-- ,,,-;,.'.«~~::, . --_,_ce_,,_,~ <' ·;·\<::\Z:rJ.<;:: :.y,:, 

les. Existen dós tiE>Os de.:•e;nul.si.~n~fi;:kHffi:Lti~~~;'a~~t:ici:~a~ la -
--oc•_"__ _ '"'--=-~ •>;_:~· ~)~·~';__)c;~~~---,-~.;t:.':;J~~:~" .-·~_·,.~·:,·'e>,··:·:··-• ¡ 

industria de la constrúcC::~ó~~·i'Lil):ii{;'ime.r.a~~·e.:.·.:.;íg.~,~~~~~~-~~~o - -
"; ,,... ----- .,. '.-.·-;:;-~ :. ;; 7,·:;;' .--~--,~ ,, __ < - ; ¡:_ .':)~:' ,. 

emulsión aniónica. y s~ f~¡J~j~',·~ot,a.l¡;;Eiht~ C':~h'icí~\.i~ ·~~. tina forma 
''\;.~ --~~_;~5 ,- <<:i:. -:\:'~' :'.~i:\-_::.;.:c:· ...... ,-._,_F.':'- ---~., ·· /~: ... -~-; 

especial. La segunda se iefc:ohob'ee:'~~''ef ga¡iiiJ'i~·'a'e,~e~ulsiÓn e~ 
• :·0 ~-·;,;·,'.:::c:;'~i,!»::.~-·:'.;':::~~'.~=.~:-:,· ,. "::_f"jf~~/i': ~_:._~;( ·._,:~-,-·; '.,2,,;_.;""._·' -; ;-:.;;<.-"- .. ' 

tiÓnica y es rebajada .pi.inC::il?aimentE! con ~~~·~·.¿~ii~t:{C:cí} ambas-
·--'-'-c~ -. ~"""º· ---- .::.- .. · .. , ,;-- _;;__.::. .. f 

son importantes dentro d~ Ú C:b~struC':ción de ·c~Ínin~s en. forma-
.'• 

especial. 

·,'. 

Las est~bilizaciOnes con as fa ltoí requieren .de. un e~ 
~\_ .... " ·c., 

tudio minµCioso ;~r¡{ lograr una·. me)or e Eectivi~~~~~~· l~ reali-

zación del pro~~~~'; L~s bases fundcimen tü;~,:·~~~.f~;{:Idi~J.es se

utiliza el asfal~~, son 1-17s . de log~ar 1.ln~".)'~~rior./~~z~e~~ilidad
de l suelo;••asf~d6Ííicf dar~:i:ina ~a:yor~~e~i~t:~~6J.~2él'.i~ ~óhesión y

compresión simple del suelo •;:~E~tas ~s.tc¡J){li.zacicínes ·. s.e e jecl1--
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tan con más frecuencia en las bases-y subbases de los pavimen-

tos, así como en zonas cuyo clima es muy im~rta:nte de tomar -

en cuenta. 

es el papel que toma la temperatuí:a;_~~~t-~~"Í:~~;,t~--r~~~~~-§1 _suelo 
,. ~; :, ;;:.o.:~; ' _, . ' ... - .- -- . ·-· ':':.: 

en su periodo de absorción. ·.>. -~-·-:.:.~ <~ >. i::<)·~,_:·.\: : .. :;_, 
\'~;·,, .. ·.:·.,;,-~·~~~, . ·,,_,·_,,·-~ /;~.¿;~:-:: 

Les lugares cálido~ hacE!rí a~{16~~-'/ti~i6ii'i'~~~~b-Ú'.iza--
"•" ··--:;.-:-~.::, - ,.:~. ;;·.~'""!-,".-, ,-, ·- ----;::"',,:·.· 

dos con asfalto un ligante ;He~i-~Í~]-y·(~~-~Ii~_i~~tJ-~6 1~'.:~l:b~ocan-
c: '-'--~-":·~:..-:~--~;.,·_· ~.::~·-....,-'0,_.:;;~_:'.~-~ ~,- ,~c:~;~,:~.;.¡~-~"';'.~~:_-:~~~7:~~~:;:~::0:';:-:;:¿i-:-.:":-~-=.:::--~ -

do una serie de x-e~tz~~~~"'~ri~fl_!_frPli~i_'-_d_;c_E! ___ ._1a~ii;~~}:iliá~J;,~:1J:.L~~b?e el 
+;.7· :~--;;-

suelo, así como el: dechaC~r-Jri~ ~ii~i-fiiii·~-riiüy; i-~~b~ladiza e -
'' ~ ~;-,;~:-" '-~:.;:~~:~~~~ "·';,j·,-~.""- <;~f;_~,~ ~,---- :~'-:;-~-é.:'·ik ::::': t-.-:::.·'-~}-_-i~--:;- -~.~:,;'.'>~-;~_};. 

insegura cuando no :8e~C:~;ff~;i~Jf-~~0~~~~J:~~~~if1~'.,~·l·~i ;:7~;.¿c~t ':_.: _ 
Las ca~~cfedst'l~~~-Jese_ri~i~:1~f;'.~~~)~:JtabÚi~~r un -

suelo con asfalto, son las~si.güJ~rit~~~.·;':'. L' 

a. - Para todo ~iiJC? J~;¿~~~t~ q~~· no contenga mucha m!!_ 

teria orgánica; 

b.- deben tener un límite líquido menor al 30%. 

c.- s~ Índice plástico_ no debede ser_mayor_al~l8%. 

d.- Para todo tipo de suelo que pueda ser mezclado -

cc•n otro tipo de estabilizan te. 
<~:~:->:~: 

Estas condiciones que ante.ri9rmente; se ;j1resE!rí,taron,-

construcción_ deci.d~a~s ~ ·toa;,· ti~;e~~-~ .. ~~Úi;;ú'i'~~~i~k; ;,··.--
.;; <'-': e'~;:.\''.;~~;\:;~\}·',<;:. - .. ,•·CJ\·~',;,/~::;'' 

-Las-.-J?rüel:I~~ fil&~-"ac'¿t>t:-aaaít;'ell~fos-~~ue'l."O'~éC:~~ª-"~i' uso-

ae asfalto sori prÍ~i~{~~lm~nti-i~s -gr~~Jí~~~ti¡~~Z-,-=;a-~ue -1os-
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suelos con un contenido proporcional de gravas, arenas y finos 

permiten una mayo~ ~dherencia C(),n la me,~cla asfáltica y las 
:'.¿_-~:~·,:,' - (~~-~~ ".;.:. '·~·:.·~¡ __ -_:._-, :~·-;,,":' -~· 

partículas aei-,~ueii6" ~:; , ,, :;¡;;,;,~:.~/~ , _,,, ,_ -~- _ 
- ., ,,_- . . ··:,,._,,¿,,~/ .-.,~":/:;·;·/. "·'·'· -~ \'.:~~:-. ~,>-~·:.: .; .. ::-)-·~ " _,f;\-,-._., • 

. Exis1::eri.,'aos :t.ii:)b~}°;aef~st:i~iíú'iiC:i6~ :~~gúri ,-lá · <Ji: anulo 

metría con ei;;~~iaü6,~t'd~~r!ai-ª-:fú~~~g?~fo~eaio a~'; las pa~ 
t!culas ae1"~ÜeiÓ_~~t~f~frniil~~?99 ie ~~r.~i11{-~~pru~~~ de Upo --

- _;.;,;: .; ;_._·::,:;.;,_. "':,~•. ::-~-- .c._,~.-L 

·::-~_:;.::--·- ~'·:.>_--~;·"~-.--:»--.·.,:."----;: .,- .-."," ,' : . :-.·--··:.-.'._'.',,_·,·· .. --,, 
granular aplicadacac'lOS'sUelos· con altc -contenido-, departicu--

' 
las retenidas,~~i;-i:i~{illajia i 200. La s¡:gunda ~~,j~ i~n()mÍ.na c2_ 

mo la de ta~~~nli~~t~--Y' fUnciona princi.palmenfe,'co'TIL~uelos al-
. · - - ·. e : -. - - - · ·-. '·- ·-· -- -· .. -,·~,'e-· -- ~ 

~·:--'. :·;_\',-~ 

tamente arcillos~s,\por_ el cubrimiento de_ lOs, grumos produci-
.. ,··~:/;~:~:~~·~º -. 

dos por las• a:rcilláf! Y.'t;!l,1::á¡:íoñain~~11~() de~los,J;~~ío~ produci--

dos durante la ~st~~Úiz~cfcS~, pt6crear.do -~~~ ií\eri~; permeabili 

dad e increment~h~():{~ ~~~ifl~~riiú a 1~'~6~~~e:ic5I1 simple. 

Las g~a~a~'Pi'~~~~;ii Z;suelos ¿¿;,sf~~Ifiereric en su pr2_ 

ceso de estabil~i~~Ígfj~;~~l:ii.<lo ia las ~}f'~r~~ci'ás 'fí~icas y qui 

micas existe?ltes;t~i·d~cl~'.'u~~l;~:·.ii1~~; ~;: .. · - . 
(- .,,. ·' .. , '{:'.·::~ ~l:<¡;;-/.:>>•' .-.·~ .. ;._>,> .. - . :::?'::_::·~?}~~ ~;< ~.:.:::. :. 

~:: .. -: ., -- " . . . , :; ·: .. ··' ·: :;_:~:~; /:-_ .>"" :--. -· 
-'--:o'-~'': !,~--:-'.-;'-~~.·.-~:,;::;-~f.? ~-;~fi"-,~~l_~-~"t~~~~.;:,_:;¿~;;~;o-~ -: .;;;~7~~~~-~-~3_: :~-~- c.- ,-o:__==--o -~~:},J :o_~~-: --'~~_' ~~;;'.~ 

.·EsTJ\stt.rzAció&'.oE GRi>.v11s· coN. ~sF~iTÓ'>• ·· 
·. ~/i -~~)'.-'~::\.~;::: :'\ .. '.·"~,:)-" 

E~f~¡~~t:~bflizidÍ6h~.-~~ ~~y i~.iiort~nt~' de t~~~r en --

cuenta por el pape'.frit:oci~cJ.o··aentro de la co11str\l5=º,¡g~\~~derna y 

promueve en :~J_C~~~r~J;~ai;~~~~ c~p~c~d¡id Ji 'b~~~~'s/6()~ el paso-
,./.> "1""'·" :,: 

de móviles s6bf~' ~'i.?J:Jg.'~'i:.::'.J , f , ' , -;• ; , · 
. ~; .. ,,~.;-,~/~:<·:·- :: : :··:<::·:,,.-,.<~- ~-:'.':.c>:x·<. 

La. ~if)~~i~!lci..a. y,est~í:lios-CE!\~fü:ir~Ciot1'or.e,};·o.o. F.,-

recomiendan el uso de '1ás bases negras, C:uyo compuesto de par-
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tículas son de agregado no mayor a 1/3 del espesor de la capa, 

con una forma angulosa Y. textura friccionante parecida a la -

producida artifi~ial~~nte~i~trit~r~doras~ 
La' gran~l~iné'trí~.:~ebe: ~~; 'ci~ ¡~f;h~~'~.;~~1~~ un 65 a 

70% de retenidos ~~. ia ~lii~;;,¡ ;i,;: .J~ i2%•td~'Y:~:~¿~~{~~s·)~r la 
.. · ··" .: .. ;; \'..:.¡/ '~S-. ·.<;"·'~ ::.::.,·. . -,._-<~ ~~';·· ' 

malla # 200, con suelos 'ii.'ri6~'.qtie/riei.5~xheci~h,;d~:~~;6~úd~l índi 
··-··:~.::>·; :-·'.'-- : ",·;''.f~;-.::,t-· ),,·,:-:~·)!::;<"·.y::;..... ···:"i' 

ce plástico. '!'Odas estas;~esf,ecifi.C:aciOnes sE!}reducE!ri,.a.'tener -
~..-- ~-" :~-:;-+~:;:;:,~~:.:;.:::-.:: '·-- -~::'_.,,--:-~~-:::~---~" --~.~:-::~;>." '.;.._--~'"::~-~;=--;~:,_~-,,;=-~-.;-, 

un pa v imeritó ~coriÚ~b~é /,Jq'.n.'Üiia'~dÜ~rá~icsri~;aá~i:tr~~¡~(,:';;:iíL~~sto --
~. - _ -.. -- ._,.,_.,_o':j.,;·[ c;-O -~-/.~~~~-:, ;-;:'f":·c' __ .,::,;: ;,-o.·o; 

inicial es alto,~ ~iCi.~l·i;?F~~·6~·o.~ ~~~~~í:i,~~~eti'~6··,;~ci~~~ el cos-
-. _ -.·o.:·,~.--~.'.:!'="'--,.7- -,'{\·. _'<, _ ,,. _,-.. _;/:~:''~·;. ~:zr:;; <:-._c.··,:~/;_;_,. -.-.--.J-\;~~: 

to ª largo t:t"~~p~~~r_;;,~~=~i'~~~e~Hr}aeié1@r~.~~t::e'~'I:~71k!f~~~~m~~: capas 

es consider~hl~~~rÍté ~c~~~~·bl~.<': .·.•;y :·, :.\··:/ ;;' 0.~x ..... '•.·. 
Este Úpo de base negr·~~(:()~~tit~~~:<Uh ·~~·~·~ ';~lémento-

'·:- i~·};k··""~ 

para toda la zona metropolita~~.·~·~c;b,i~f~~6·ao<·:~~ '.~~F'nf:s~"fito F~ 

deral, ya que las cargas recib.i~~ª··t~f.r~i[t~-J~z].ª-:/;.~~ ;fi':i~ánsi-
- .. •";::;·<.,: -~-<·~·-·7'·. f<··.,:c:'r 

tos altamente pesados y con u~;. f,:2i~::t~:~.rc;:~d~ · ·~·;: 
-' - ¡--""'·-e='-. ';-~=:;;~· -~'.,.:.'~{;":-;;c::~~~",_7-;'¡;=~:.~ -;- ... -·-'-0.:~-.• ~:~:. :;,: ·;~-{7:~ ~ -~~- . ·.----

ESTABILIZACICÍN DE'.ASFALfud::N ARENAS; · • ·· 

se recomienda • tC>ao}{i';¿~·~~J~~f'.~!1~'.A~~ ·~~· ci~ll~éllga ar-
~ '• ¡';··. ·~-·-.'" '\": , .. -<:~- ·:·:'.''.:~._.: . ·_ ---"" '. 

cilla o material .vegetal;',aeYest:a '~e~.trrdc:l6h'~ no exi~te otras 
' ·.· .. · .. -.-.... :-. ;·.·.·:~.' .:·~.::·.·:: ... •.· .. :':.~~.t.\::.•.-.··.·.y.· :: ... · •. ·.·.~,;. .• ·•••• .. ::.•.'• .. ·~:.-~ ... '··· .. ·.: : ;:<:'·'.-•-., ·:>:(;:;· / ·,.: ,: . · .. ,·-:·~. ;::_:~ ':,:·, ,,: -', - . '",'.: . ··:' . -· . - .. . . :· ·:···-: _;:_-:·_:-·._,'; .. -'· ,·,:-.. ·:':_·,'·:,:: 1/ :';.>. ,, ... '~':'.:_:;_' . ·_ 

que puedan rechazar.'l'ÍLpro9E!~o·de ra>,é'stab]]lizaéióri cori el as-
·-"--:',·.,-._·.; . --,:.-,:_;);·-· 

do es de acuerdo a las restricciio~E!~ al1t~J:i6~~ent~· ~~ricionadas 

y el porcentaje de finos no debe ~e ser mayor al 2s%,' de partf_ 
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culas finas no plistibas. 
- ' 

LOS asfalt6s mii~ rÍ;icomencladÓE; dentro de' l_a_ estabili-
•. --, - •. ,.;e '. - - - ;:--;:}~1 -:·-·-

zación son pr3.ncip;:¡lm~hte;,Í()~--cl~,-fr,ag\lac1o.'J:~pi.doi:J{)i:: -la_ consl~ 
·,.~ ·- , ::_~.: -.~.·,, .. ___ ._ •• ·, - •• ¡ .. .'-,''.'.".-' :· ···::, .,,,. .• 

tencia y vol.ai:.i~acÍ.ón;ié'ieb't~aa.:i P8~?.cJC:l~';\_1~~"~f e#?~~?prefe--

rentemente _a ló~;::-.;~-;-;I-,·;,,F.;Rr(2.-;':Y ~:::~·;--::3-;,_:~:;-~;~die~dd'de ·la zp_ 

na de traba j~ -_ y·; ei~~fü~~' ~~ 5:~,;-~e:¿·~~;i. nar~t~'.--~:i :; t~g:'~-: ,._ 
1 . . f<";:;;i~: . ,)~,:; >' »~·-' . i::.::_·-~·-~ :::.' ;· _;:·. ' .. :; 

ESTAB ILÍ;:i;~~~~-~r.':~; 1ri~;Bd~;~süi1~~~i;~POC~-~:c~HES IVO s . 

_E~ -t:~Jó~t~í.¿~~'1ZJ~y¿11iirrit';t-'.r~;1:~~~/-~~-c;~i:~i~~'-{i~~i 1 las--
' ;·}2;·--.-... -- .. ··,,_·· .· -:~""; -- ·;.--: ' - ;.'-~-·--::· ~::.·:.:-:.. "-e,;-'.: 

arenosas, 'i'im~-9~~ibY1l.ó~O'~c;':::c, ;~1í,fciií~s"'ª~'~b~j'~5Eí1a'kticida d, --
,...,,_,.,. º::-, ·_ -~'.~_:-.~.~-" ,¿. -::º·'-· ._ . .:::_ ·~' -;~~1;-!}7f'.?:.~::/";~· f··:c.""'" '"" /~~-;J-"'·~i.--•-;~_ . '.~::-:~,·-: - ·--<::-. .,--,_-~ ,.,._:.:_ ~ 

son dependient~'i('~o·~m-cil.~s~c1_ •• ~_-_;t1~~;·~,~~ctr°~:f~i;r{~~t~WJF~e;presen--
--~.; :::.;·,::":>~".:,;.,-}>=' ,,. __ ~-:~· :.: > 

tan en una 'ar~l'l~ -~ 'iil'l ~J~ici C:c:lr\:,t:até!l:;,~i~'rapl:E!r't~~rcas/ aunque-
.-~:'-'.: .. '.:\·~ .. <~~--· ·: .-_ ·-·.:,:_·--:'.-o'"'A"'.';.:._-.;,·.' ,,·.,:--"-~_:: ''·>;~-----:·:~'~,·-:1:~:. __ -,_o 

se había menciol'l~a6·'1'1#~J~~r \.\~?s~~~.6;~~Í,,~¡,.·ái~·,,SFilf~tt~'-1íqui-
do l!'ayor a él 30~,T·y u~·¿1af~¡~>a°e'-~-l.k~~¡:td~a'sá~'i Ifü.<' es con-

.--.,-_,,·-o,; ,-, ,--,• ,...-,-_-:-~;,.c;-"';"f'=:(~·;'-~-i;'-;~·-"-" ; -'>C-~;~:7;"'0:- -~-~--=-,o"=C~""'.'.~'- Ó-.:7:ht~ :~. 

veniente usar én °es'te\t::ipó.;de~'.suetC>_$/1f:~Cás:fá_:J:O~~~~:f~aguado-
medio en todos s~std(f:~~~nte~~:d~rii~G~~'t,~;·~'">para·;;a~~ \ina~ mayor s~ 

gur idad e~ ~~;jr~;~J.~¡~~¡~~~~1~ ¿tr~~~~ii~;i:i~i~-"!!~i6~"~E!~ vacíos-

existentes en 'el e __ s __ t: __ aélotnaturaf0 deÍ.~Jho; haci~n'do ~'h~~capié -
.· ',; -;;~ ' 

de no é~cÍui_r los a_~faÚÓ!l d~ fragu~d()r&pi~o}.}ia''gU'e ~on· muy-
·-::-::.-

útiles en s¿e1d~';úri6~'pcicC:> pÚsti~6-~ :6-;;lo~ ·~~f~it.b~'-~~ fragu.!!_ 
.-~::-::/: ·-·<-· -,,_,.~--·:::;.-::' - -- '-~~;.·.~.:,:·;:!'::-º:> .·::~~';;~:···. 

ªº lento. pcira' s~E!1ó'5' de alto •contenido_ de J?i:a._stiC:iaac1::· ' 
' , ·: <, .... _·_ ~ . .-- -: ;'' ._,_:·: . >, ;..'::·: ,,:; . ;:' ~·;::_':' ~ ·; ; / ,.• '~. :·e·.\:·;~.;· _,,·,.,: ;';, 

·E~ii,t.'E!~;~~CI gré\ri·:véif i~dad :d~, á'i~dfe p'~:ri6i.a~tc1~ritro de-
--°":·-¿--0.-,,,-.--7;..o ----;:''- •-1 •.. "".:oo'--:o-:~~"':'.,_-:~.:;~~7~..;=o-;=~~.;-~; ~"3,_;_-;~~~::=,='p~:~'--~.;----- -__ -, 

la estabiliz~ción eón asfalto, pero ·;,;s iirtPó'~ta'rif~··~~·1~rar1 que 
~~:~,,;~~~-:~lc.~:~~:,~:e-~ b ~~~~~";_:; __ ~i ~~~-'..d~- ·_ -:~~ -

la actividad de la estabilización y io económi~o gi.'ie' puede re-
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sultar, hace aflorar las normas más ind i.spensables para traba-

jar, asf como en el caso de.decidir los porc_entajes de asfalto 
mezclados con- e1· > .-<-:<·;,:.:.·,\::_:~ ~J· .. _'._·/>,··:·~:: .. 

Las =i~+'J.Us e;()~ ;alt~ ~6~~e~i"d() -~~~~:rúg·~ son de más 
. ··--: \-~"~--· >::·:_:(:;·~'.~l·c-.. :~- :: ..: .. »;...»· ,-_-._~,; ~;·.r-~.:!/~ (··. 

problema para es~~bi.l).zar~~C:ci~J~~·fa',it'6.1ae~~~2:~i·l~":~i~a;\plasti-
·-- "'•:; •:.:•:<t' '•' •• "•<~; '~.-.:.~~-:L::: .. ::··; J~;l"•; ;' !,. \( "',_- - .<t"<~ j~·::~];.•¡;,C_ .. ';""',•";~,,'.:;. • ,_,,.;·:,,_-;",' 

cidad que presen~~€~C1·~;e~t~~~s'(,~~-~fff~S,\,;t~·'C~i.fq~{~i·;_~~·~gacto de 

humedad. su cant~d~~~.'J~.·.~~\~~~~~º·_;,·r .. ~;;~~.[!~?~~§~~~~.<ln3J;!l:suelo-
advierte un mayÓ~·"JncarE!ciI;;'iento}de"iCl•.olirci cle~ií~G~ráo: Cl1. pro-

- - ~--~-_-:,·~- :.·-;_,_•;__.':.::;· ~.'::_·; ;:~~5-~- {·:"- ~;~'_'.<'._::.:.:,:-·_·, ·:-(·~_:.·. ',,:.,:-5~,;" ~~';:~ ~~-::_·.;:>: ~·''y" ';> : 

::e::. ·:~:~:;;~!~~1re~::¿7±º!i{~~:~Ef ~~\~:~:::·:· 
~·---· -- - . ·~ ::··eº~.:~-~:'.~~:~ -¡';:..·,:._..:;k.::':_;·_:_'._:.--L .. · \.:~\~·\~~f::\~'.~~~~ ~'~~¿-~ 

manejabiliCad cpor la: presenc;ic1.a(_úriai:rl1á'yar ?~~r1~.M~~;~~e a1umi-

"'º dent<o d: su est<uc:~a<"i 2• ·~ '~i.C;Lc"';;:~ .•.• 
. -,_-.;_--;:·,-.~ .. · - ,. 

ESTl\B ILIZl\CION. CON DOS<O · Ml\S ; SUELOS ; L · .. 
:-.;~:t:-: ,.-·-;.·He~>~:._'!~ -". -.... , 1 ~· 

El capftulo # 2;-J~~·df~;J~"h'J:¡;¡~li§'lf~~~i~~·{d~l clima-
·-"o~_:-,~~~--:-'"'~;:~~~)-:· ;·;>~~~·, ;_.~- _i :;:~~-;-:;;_- 1::''.-'.!·_;~'2~~'._,',::·· \·:.~· ... •_ ' ,,~ 

y ia 9eo log ía que puede .. pr~s.-Eiritar;"~Ftt)!1:f;;ri;,';! atn~:·~E! preten-
·,,:;:_,1·.~.:.-:-_. ·>'·-~: .~:::L?·_;_-.. ":,/;-.'.-'-:-~~:::,,~- · ··- '"·-·:·ú,:_: --

de construir •. po~. tal inc?ti:.Jo.is~ 'tfE!r1e'.qué1~:riC'liiza'r'l.()s costos-

Y de ello_s dep~';;t~ffgY~~Mi~-I~i¡;~~j2.~-i~iff?'-~sfj'~i'·~;-~~-condi
ciones del t~rI:~~~~)fficÍ{J~~~~~t~~iC'ln%~~~:·da~i~e':ic)~;.;~'u~fos .. en

cualquier zCi~~i"~áiJY~~~~~· .. i:'f~~i·~~~C>~·.9~6t~6~i·~6~ <~~ieri.lnerita--
, ·· ."'~\:•'. ·.;~y ·~:Co·;·'·" ";"'«") •, .- . ~.·.~;·: - "-,-~~·~';: :·~~"c .. ;Y··: -.. ,·~:'.-o'' ,,;·~«;-_ 

dos en lacci~atb'Qiti:;'d.a'ri•'.hf,p a}1;$)p0sibles'b'ancofi ~~¡";p~ésfamo -

localizados.as.Í .. cbfas;~-.;~;:_y~·~{·'f~'stfi~~~·~~·f ib~ftl;~~ ;~~~irnos:. y -
.... · : ... :+ ·-~;¡;;\·< :.<'!:'.,-.,.;' ,,.:_:~,'.'-~ é• ~·;. ; '. ,:_.:·:: . ::.\· •' :::- "-; : <·:, .:~' .._.._,_,- ";/' ·:, -. . ~;-;;:. -~·\.- .· _····< ' 

económic6.s. p~~~; iii:•''é:i6risdíic'~ióil~'c1é'·~i'a\61:>r~,-/ya qtje'· la' calidad-
-_-= •7-";~'.-:.-""; --=--":S~ _,:;~~s_;':'-·i-'.'.,fo;~~~~-''-..-,0:_:~0-··-o-'~~--;-'{ '.--'-·'.=..~.:. -~~'='--;::-:,;'.-;-. ...,'..?~,,}__:'. _ __ > __ _ 

del suelo ofrece ~na 'afinÍ.dacl,'ide aciierdo eón las .. ' normas y es-
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pecificaciones presentadas por el contratante. En otro de los-

casos se requiere de elaborar ·un. suelo con las .calidades indis 

pensables en la obra, es -por eso, la mezcla de dos tipos dife-
;·:~. . -'.,: >·· ,_ ·,: 

rentes de suelo para adquirir cierta's ,¿afacterÍsticas conve---
nientes en. la obra.(:' _,.>j n,, < > ; ;'.-_'."-~" 

La mé3~i.~'_-~_e1_·:;~-J~1~; ~t~~~-- t~n-e'r 'á~: :ff~¡?a~ -~ases, -
·;;··F- , .. r-::-·~ :~'.:} >-~-,·-·/~ :.-·-··,- ::.~·-:- .-. ~--,:~'-::·- ~. 

la pr iinera··- e~··_el' (lé-"'fu~i't:laii.~iin ··-aifeÍ:ente "su~i~'ihól"l~:el -~~is ten-
• '(.:: .. ~ -;<;>. \;i~·::\;:::~>:~}::' :-... ,'. '·:·.J<<"'''. ' .. :\~f~/ :<·-.·-- ·. 

te en la zona'' ~x'-'iá'•t~e9~naá.0t~s a~·t.e'behCíiieLtraér a6s:,d i feren-
..-.'}:·_::~~~ ,.~~;_;{:i:-~-.:. ~-~t :~);·..-:. - :··:,.'<:::~-<-.:· -:_- --~-~,h .... •• ·'"'·'' 

tes sU:elós~:ai.s"tti-it'osfiii-ilugar;'Cl~stdeJ;s.é:-~re~~.nd~~~l'.:<:l_n~trJlr .. 
. _,, .. ~:.,·.;-o:·~-.; ·--- .;.-¡-,. ~; .,.,-\-·.· ·-·'::)i': 

-•Lasfm:i~ia~'~á·~_).ci_~rii~ri~~)s~~;:~-~inc~~~l:-~~tit:;Z;\~~ los -
-,~.- ·--~-" '· ;··'.>e',·.-:~·',:·::·,-,. \ - • :,:.-, .::- -~~;~-'~-_y.-.; -''' : <»-~.·;;<·"'.,,-~:.·., ··;, ', .-i.,.:.:. 

suelos limpió·~·;i-~-~~;~~~~~t~ti•·ififüicfiS~~Hi;_~_~a~r}ffüP~ª--~~-·':}\~~ya_ fris 
r·~ .. , -- -· -·.~:·. ';~; .. :' .:·.··~t-

ciÓn sea -inc~~ITeni.erite ai\i~ú~1)qlie la':)Eil.a~i6ri de'.~acfos pre-

dispuestos po~ el:,i~'b6r-~~i~{i~}p~F~i-~~-ii;;€i.pci'}d'é--sJeioses co!!_ 
·:·::-: • "•, ·." - ',.'' :··· • ·• ·- _-, . ,' '" '. ~::e· 

veniente afiad ir·- un-'6~~¿~~~N~~~~~;~<ljÍ.-~G&~~i: f{f'.ii~,~~'.{c;~~~tr ía de 1 

suelo y dar ~ayor -~~s~sj:'e.i6'7~-:)~~1i su,~I~' ~ ~;~\c6iri~r_:~r~~- \~imple. 
Las arenas -y: 9i:J!'~;i'~~~ias•són;Í~t~i~;~~;-.pe~igrosos 

dentro de -ia -cc>ri~fi~~¿f¿~~~3~~~~~ffe~~~4:~~~~;~;3\~~~~%k~~~j'f;que_ -. tie-

nen para cargar·•-F'~i:tj0i~E;~,s~S;f~-r~-I~~~-fi~:~z~+~ 1jy,~~ii~_0;fuctura-
especial para re~Üiir' una'TfuncicSn importante.--_, ,_ -'"-

~< ·.~.,_ .. ; ., '.:0:.c~, ',.,'•' ·. '·,'. ;,.,'.f, ;!-_',::'.·<' >;'.',,' ;.'.;.;/;', •.-, '<j ·-~ »~:,:.-'",: ,' :- -

En -ib~:;~~~~¿~'i?ir~J~";}~ri:(,~1~~-·•_:_ef:Jicíá_'!l .. _-_-_-... ;~~-i&'iirn~~-,poco 
,_í '.'..;",,,-, ;.;;í:,.::;/·~ 

plásticas es cie>J#cirii~~f~fj~~p~~J~·~\~~;?,~;·i;~'~Ji~'áa'd~~~~~lo grue-

so , ta 1 es , ~ ;_';;~~~~: ~~·-¡-~{JJiJ~~{-~ii¡~·~·~~~~~f~~h~,:~~!~~-~-6irina n un 

mejoramie~:(r:n -i~- gr~~ui~~~·t~T:~;;?~~~f!~~~f6;fa'.é~"a~ci~~-71~---rigi-
... ,,_ .. <>·' 

dez proporcionada por elsuelC:i, ~vita'xicki~d'e esta fórmk posibles 
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expansiones en las capas o contracciones inmediata.s con la péE. 

dida de humedad. 

La mezCla de ainbos .. suelos requiere de hacer 'úna pru~ 

ba granulométric~,;fa~~·d~r l~s porc~ntajes a ·distt:ibui~'y así 

de esta forma· ind.icai:_ los .vcilumenes necesariOs para '.·una\ mezcla 

de calidad y seg~i:ál~d constructiva. Existen un~;~~ii~ d~ se--
-'.·... ' . . __ ·. -.· .. -; ___ ""'""'""''·-··;'·::·· -·· .. 

cuencias para marcaf;x~uanto suelo fino debe li~li~~·;\r·~tiak:tº --
- -- ' ' - _. - - • _,. _,, • -·: - .1 ,.',¿ ': t,,,-~, 

suelo grueso.· re;tiii2~'J?<t.#ª ~~j?i"ªE • .. elan····.· .. ~. ce'..··ªl•¡.1.ts'.du:ªe/1;";_0AY,~.·.-.•. ;.ad.tet··.·.-.-.·aec:u:eerc.de_o~s.··.ªa·· :º_ 
se muestra l~.};~~(-:t:~n~13:i~t:~'iliaa ··. ····. ·.·. . ··. .·... . · 

., -·~~,.- ·.·"_-'-·_,.'" -~/:.:''.:;.>~- ":}:fo;_:::,·;·,c'+.-·.c 

los datos ae.:·labfl~;~.zpfic)1·~~nque~A~;bxper~e~~l.a.·;i.!iª~ºCl<1~_·dif~ 

rene ia ex is te n'te"~en~~J_1}~_;I~~~k~~~i!i~:~~1X~a1q~r;~~~\;.~~~~~jé~o~~; en -

el laboratorio. l>or ~~6 e~··~~1;i:J66~~~c1~bi~'f~~~f-~h:·\cu~dta, -
_".'-_~·-. "',--:,;::.~ ·;.~;, . .'.-'"''' ·'-~·~---~~,~-~'.', '._·.·<-:{~: _.,_. 

un buen operador y ~ria ef i,diei}te;.s§pei:yi5ic5~!P~~a·~~~ilf~af una 

mezcla de dos tipos diáJe~~~·~:~·~·~~~'.{ó;i·,~~~g{~~~~'~(i11{~i~~r -

el suelo y depené!ieriao~e erit~}idg~~;~r ünac~rifio;~;~:c~~"~h'.,;J.'as-
.--:. :.~ ,--·_· .. ·. ·',;··.¡-/:'" . .'·.'~ ;';: .. ·-.;. :"'";~ .. --. 

capas, dando mayor cornodi.dach~in·' 11a8ér'. Cí~ínas:iáac:>.S cambios en -

el mo.vimiento de una mCítc>C:'ariiJ1~~~~fii~,~.,:,~~t '~é'';~ :J.dJ;;'? ~· .~.', 

tecnología ha desarrolladci; u~;f''.~e~i~;de ma~uinas denornfnádas -

trituradoras parct apro.v~~,h~r'~~~'l:~x~ sisterna',dE!, estabi.lizacion, 

tal es el caso de lasltrú.~~adbr~su~aaalen banéos.rodosos ~ 
,· ·..- .. ·.:'.~!-.\:_' .. \·.~~;~)''._;, .. ; ....... : -·'·- - ·.- ' _ ... -· " '" .. ,- ._·· - -

ra la producción de aC]~~ªéla~i·d~.~lfei~E!nt:e t~rnafi~.~ ri6i. medio -

de la disgregaci'6n·7~~c;crTv~·~;~~~f;1~~~~~J~· la;~ls:~. triturado-

ra. Estos suel~s artificiales sbn muy utÚiza~~~- e~ presas pa-



69 

radar una granulometría extricta eri todos.y cada.uno.de los -

suelos utilizados para ~~ cons§r:~cción de .la cortina pripcipal. 
( »~'. 

'_;_,~ :, '.:<"-=',-;' •v 

• .OTROS f.ii~J:íÓ~;;ti'J:: 
-~ ( --~> • 

Les ant~~i.~~~~ ~~~·~~b~~l~~~~tos para estabilizar un-

suelo son en ·esenéia~1d~;:m~s'~i~ment~rés y n1ás ccinodidks e~ ,la 

industria de la cori~t~~6~'i._6;{¡·~~~~ s:Í.r(duda a~guna' ~xi~t~Il 
··:~;- -- ·.· ·i: 

otros elementos·. ~~uy'.:;¡~~.bl~~,·;~~··i¡~·~~~abiÚza.~ion'de;~~~J~ y. su 
., · ·J L~·c:!-'.!:i::··'.'- -~~:-'::~~::::;.c-~-,::--- ,. --

prOce.O ' :~:¡J~~\~~~~f~1ff~ilt~~~~~~~~~~:~~~!ff ,.~ 
cona idera una· esta1Üi{~i~~j'.~~h~~ :Í)c)r'• fu~dl~Í;lÉ;"~~~~~~:·hf6~···~edárii~ 

• -~=..ooo;-<-;:··:;--.o.-.. --.- -"°'~::--,_e_ '.~t'~· --~,·.;.e'--"·,-'! . ..>. ·-·-;.· >- '"" 

cos' y su· restr~;;~r6ri ~s~ é~~6ntr~r'ía'.;.EÍn~7~~~~;;~·;~~·'iri6aificar-

a un suelo con S'lS mi~lll~i:propi~d~des·Tpero ~;,r;·:fr~a;~~l~bión de 
.,. ;..:.- ·--~ __ ,, 

vacíos menor a ia• al1t~fibi},;;~~h~~~~o,;;~~'.~\~6ri;~eiiia~~i6i .. Y su 
- . ; .,.: .. :.~:·--~~; ~, .. · ·-· <_<'._::.¡'::: ~¡'.;~fe--{~:,';';-~:-~ ~-~k-~º:;.,~-;: ' , .. l'c :· 

::::~ ;::::::,·:3,~~tJ~~~~~~~t~r~~j~ttr~I!~t:~j,::.:~ 
manta les sobre ·la é~~~'i~~~¡~i_·c5¡/:~~ia• ~~taidif¡~~C::i.6~imebánica. 

--_, -/ -~- ... }• .:.-,,.~j:-0~;¡_;-=--,~~~=;"'"- ~-;"--

El• ·camp¿~·•d~rt~#~i;;2~d··~;c~~~~~i1iza~i6n es' ampl{amen-

te conocido y de.:s~a i~·r;:!:ie ~·~ú:~áe~asegu~ar 1 · .•. ohos ti'~~ere~~-
--:~,': .. ·. ··o:-)·,\;_:~ ,_· ~ ·'·/'~: '• ~-.. ·,:·<:· "d{_ 

tes tipos de adit.11'~~· pa'i:a;é~tabÚizar un ~uei6; d_e~rid,:i.erido -

de las característica~· ~J~~;fo1c1i~ •·.·~·~····la~ in~~~t_i[~:'•~~~ir~~das 
en los laboratorio~·~~· ~!'.J11i~~~·J~~ ~~J~ril?·. E~,:l~~~'•ci;;~c{,hay Pi 

~:e '..,:· ~~'.;3(.Y ._., ·V'. - "'\:"',. .. . .. . . 

queñas zonas donde se•prE!tenae:'es'tíú:íi:i_'izar~ún:. she~o'"y~·~tta.t:..:.._:.. 
: • ·._::,~:·:·,'~;_t~,~~-'7:t~):'=';';'-'.; ~;,e,_';.:==.+-~;,.----: ~_,-::·-r;.o- - .· _-; ····, . ':,: \ 
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generadores económicos de la obra, tal es el caso de la estabi 

lización, por medio de ,eg~~-m~s)~i8logicas producidas indus---

trialmente eón ei gaba~'ó,-~~-:'cií.n~·.·;Ta~'·;;;~é:g{~·!l~~;;,r>res'entadas -
". ": .:: ··,..:· .. '.'J :-<<,.·'-<~::~··->-~'.-::~.".>: >~:fL~·_:·,_:::.?t~-,;:'.-~:..:1:.:·,'.~.:_~~:;~~::_:~·º;:./;:·:,:~::¡, ·-:-~--: .: <. ,_,~----~-. · -

por esta estabilizacionhan/;dado.'buénoá.'.résilltados}para zonas-
_-·· · ._-·:= ~<- .''/:[.c;-_'.·i~'.· ;::_,_.:;_·:;·:¡.; __ ,._'.?~:~·2: .. :-~~-\·4···<,·t,~,.;,-,;,;:'~ 1·-_, __ ,''.! ;~'>o./:: ·'-~:.t~~-- _ .. '· ··. ~::~~'.:. · 

pequefias, considerand~:Í~·;6~i~~~~,ri~·~:·~E·'~~~J~'hJ~ ~§t:\iciio~. para-
'·'"'•"< \\!-:..: .:-·;;~·~; ~- ~['f": '"'g.;;.\; ·i:.· .. · ;-·.:·: ?" , '::' i\·\ ·::}' 

-·<{ ·;~;-.:~:- '·- ",\-;;·:-~:~:.;: ·\> :~~~~ '·. -· ;;\·"' -.:.:_-... ,. ~.·:, .. ·. 
su investigacic5n. ,,,., ;,':~. >' .'''. ·, ... ' '°'·'':/}];¡·e::> ' 

Es muy fre~~~rit:~}~~~ci~f~;~t'~~j~iV~ip¿; ~l~~~~bÍ'.lizan-
. ',,,_·,. . ., ~· ·,, 

te, dentro de ia ra~a "~~~~;;f~il%~{~~~9~~,f~~Bf'~~~~~'S;' kif~in~ii~~: reco-
. -~,.,.~ ____ "---·:_~~-~~;~:-:~=-~,~~-::~~.'~~-- ------· , <-~~;_;~~~;~~io:~:s;··~~;_/·:-_"'~--~~"'--o·o-o--~::>--~;:{- -O 

ffiendable en ZOrlai?éiO!ici~'~ti~c~Cifü'g~¡%~efeh'er:~1a'fíürne(1ad~y~'puedan -
, .. ,:~ ; - "; - o ;,• -- -: ~ ·:·:,• -_.--.;; -:,._·-: O.•''• 

producir fango~,-,).·~~.;i~.,·-.+.'.E .•. -.••. i .. ·.'.~~~b't~~.·~.~ª.';L.·.1.:ª.-.::?·;'e.,_.~f~~~t~~~~:lf~~:_·~~"~J~, . esta 
_, - -·- - -· - ,., ..... ,, -. ·' .c.·>ji_-,_--,·;,_ 

:::::,~::::~f ¡~r~~~~~1~~~~lt~~1~&~~~ff~~~~~~~~~::::,~ 
vos o lugar.e~d'.a~cil~~¡~'{,b~:~r\s~~';!~:i~;l3\inu~~~d{~ri~~: ;sufor-

·~¡·--L~' ·; --r,-;·:7:~7· 't:,~;±::: ;:::·-7}·:0-;-.; ~:'.}'~:_~:;_·-. ;\¡:_':,:_:- :,.:·:_;:~- .. 

ma de trabaja~,¿~-i~i;@~:,~~'i~~-~~ 1.<ú1#.9~L~.,~~·~fºi;i~'~';ci~~i.
1

_1:r~.bajan
para desalcija;H~'.í. C~~h~'' pc;~}~~~~Kb ::a~;;i~: lit~i6J'.l~¡:';~¿l · 

. '·.-·.,.;:1.:.: ·:~.:·:>,~{~'.;~')'. ,·-;;:~:--~/:~.'' .···-:-:··.-· .-.~·:·_~·>", ;_:;_-:- .:·«-.;,:--.~L' -~.'.-~~_..: •-,·--· ,,.,.,·~-/,·-:-·.-o:.·" -
, ;: ~.·,~:~.:·, :; .. -- -: >< ''..._:_:,·::~,{. ,;_: ~~,'· ·-.· ~->' ;.i ·:::.~ -~:;: :{,._ .. ,·,: ~:·fr·;-~5->' ,·:O-

~~~T~~iíii.~.··.~ .. ·.··.·.i~.-·~5~~;~9gli@1,~;&.:~.:-.~~~I~~:8C):~;!7~'~;~'; ··~· 
' --'. ~._;,¡.-.;;o'·- ..• . . ., ;·.- - •:; .. .. ·-._:,:: :;. '· -~. 

' ' • :"' < ·; • < ,,,: • ""•:','A • . • ... :<.:_\"• ,::;:{:;:,.:·,;: ;.::>: -:; /: ~- --;·;s~~--:-:,'•• O ... ,,• ;'{-,•~' ., ...... '·<•.-' • ~ (' 
La .·.e:;¡:t::abilizacio~·;i:ic:ir;:lllediosx quimic;:os,;,yes,1 favorable-

Y sobre todo ;6~11;tfJ~f ~~)','f~~;fa~t~j;~~'',g~ÚiQ}iii{;~~:,'.~~;,d~~a s iado-
.<~-~~/:-~_\:,~·,::,-: ·I·)"' ;.;·.·~.:I,:·· -.. ~·,\";'.)~·~· '."'?·.=-~.¡':'. ., ·"~<·:..,.·:···· <:c'.'r1'j};::'.~: '<::: · •'.•,_ ·"···~,. 

extremoso o ·~c¡~~'9'..'c'lotia~'.f~~~J~~¿~h1:~'~!:c~r6'adó' ;~i)itl~~; >~u empleo 

ha dado tambr¡~:¿~ii1~A~~¡;~~~~Íf~~~~~~,~~t1~/í~i~~ '~~(~~tabili-
zar es por in~d~o.:d~{~,~~·~~;:~~~~s':< ;:.•;,·~;..:, .\,;_ 

- - - - ·-,·~~e. '-/:·~~-, .;;· ;. ,'; -:":>-:. ' , -· ,. ,· - --

ta~ésa'l.~c~;~~·~L~g¡;;fid~é~::_;~;;~j:'~~1¿:f ··~~;ci~-;"("~º1~;~~º de 

sodio), la sal-de cl.oruro~de-calCio"y'"por Último la.esa! de clo 
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rurc de potasio, todas ellas_ son muy favorables por la abunda!!_ 

cia existente en las zonas.mencionadas,- tanto_ en-las costas co 

mo en lugares extl::m~da~:llt~ se~cis / ;c;iS> ;-• \/ :_ 
Los sÜ~-lis'.}~J~e~~~~ ~;'.-k~-- bir~~ !de~~if ~~6 _ fr fo, son-
:{/~/:'? ."C_·--·< - - - '.f.:/'/:::>, . .: "": .~ ·' .- .· . .::<._::--·- ., ··:, ~·-·>. 

prácticos para' tf~l:>a:i~~y¿O'h'Tu~ ;;~t~'bi.l.iz~~t-~: sal.i~o y 10s efe_s 

tos produci~J~ -~BW~{~~~~:fig~'d~:{'~;,ri¡~¡;~-iento deJlas infil--
'.,,·'. -.- .. ·'<';:_.-, <;.·-: <=:-·:.·· 

traciones o c~r~ieritE{~1··¿übt~i-'f~f1eá~ •circ~~vecinas a la estruc-

tura del suelo~- ii:-~:~·0:--¿~~ ~-~f{~~~aj6, es el de evitar el con-

produce un 

. ---- ~-,~. . .\· ··.; ,, 

de agua; _ya;qtle ~ltn~idado del agua con una. sal --
- :o· - ~-.'.~'=--~~ -:/\-'} 

-_ ,,,_º - -- =--:::~~,-~~e~::--.::;_ .:·f; :·e~~~-~' .:;--.c.--:~;;:.. -0·:::- : -:~~;-, :.,_,:-~: ''-:- ;-_"".i::= _., ,~. ~º _-__ ._,'._~'~'- -'-• ~.,, ~~ _,_, :_:_·:.c .. _ 
retardado en ':el , congelamiento;~ reducYendoló;: hasta -

gelamiento 

• • .;· ; -_ .. --- -:.-- :·; -,.-:-~·~:-·;·',c .. ~--';_:~,;..~-·-·~ ·.,o·:_,_·::,··.:;:: :-:.~ _ .- _:~· ·. ~:'.<'-, :.-·- "' '-,. ,. >'., ·:-; ~" · .':·:;·-' : .. ; . 
en menos ve1nt1dos;grac1()~>;;centigrados. la produ:pion'-del hielo-

-,-.c:·-. ..,,., -;oc,;- ~<':.-,·:~.;:~.:_. -- ,_, --~:;.:: . •,; ··:-. 

y de esta form1{lllante'tr7#~;ta:é~Í:5,in'á:t~l,a:~Tó~,~Ci~Z~~~t~~,Jif~)a _es-

tructura normal d~,'}~~Vi7;~~~{·t~~;,~,~~~?i:d~;~ni~yj\~;--~~~!~~pansiones 
y contracción 'c1~i,5'uiii';~!i;!_~t~P~,~':,~~ ,ffi~i()_ y;•Ae~hI~10. ,--_ 

La ex~Ú~~~i~}~~·~imi:~aa ~~:~ •• :~~~~~-·un' dós porC:ien-
-:·_:_, ~/~(), '~·.-·:::·::-:.-,•··;·>_e ; ;.'~~:;··· -·c.>·<o'~,_;._:~ ... :~o:; ;:!~--~ »:_· ;_:~~:'{.:;:.;;~-'-,-~ -~·: ": ·'·:.-- --

tO del peso en c\J:él.FI~~E!t:~i~· de ;s~e'f~s~~Clnrta:lEi~ ·C:ar~cterÍst! 

cas climáticas·fr"d,a"I\ó~''a~~!~~t~ ;i·~~-f~~.~~~.p~b~~ccic5~ ~.<?~n6!1lrca y 

favorable- denfr~1;~¡·~~fu1ib~~::;i::T&~ri~t'{u~~6f6ri~ '~"'SotCi" ~~~e'st'a~-
- - ". ·: ;._,::·~.--: - ... ,· ,. ':, ;·':,. ; .... :; ',; "··· --.; 

forma no alterafí.~: en fÓrma::;tot~i-1~~·--e:;factedstiC:a:s: del sue-
~_.: ,/,:,_;:.' ,· 1· .\.·: • .-,·., .::\'~: _: ___ ._ :~> . -e· ;;(: ;~,\_':~_.,:_,_:~:- ~) '<,";" .~:·. 

· . .';~\:·::: •,.º·-·:·.:, -:'.·;·._' ,'."'. -,:'. ._... 

En iJ;~- g~Í~a~'~c&'tfü'6s'' :~ a~ci:ón trabaja de dif~-r~n-
te =orma y t~~t¡~',t'.~ _:~~1~r~ fl;~~~ ~ontribuir notabiemente en -

lo. 

cualquier desp~;~l~t~~Kaf~~~kJ del suelo, esto es la disminu---

ción de las caiJilaridades, en las capas del suelo y evita la-
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evaporización rápida de la humedad, su trabajo consiste en no-

dejar pasar, en forma global las infiltraciones para conservar 
~·:':-~;,.... . 

su humed~d Óptima.. f.-.·.;_:_·.;··-- r - o:•.-~- >>'.- --
-... - ·."·_;,_:._,_ ·.:..;~;---;:'¡-~: ·.~·'-;-o::'~;·c,- -, . '.e""·::·· 

Mediante reac·Ci¡ji1éi's1~u!m'i.'cas {~~;'S~les utilizadas en 
·'·><:''::·; --"; .':.,:-

la estabilización puédeh}f;1~ci:i~\1~k:_~feC:tos de la materia or-
\_·c-.·, 

gánica en una form~'··Yi~if~~~ ;p~r-~ ~Vi~~i rebotes innecesarios-
:·:'.'.· 

y su efecto es más/fa~o~abi~ cuando este tipo de materia orgá-
- - ,··.··~\ ,-

nica es 
- ., __ .,- .-. ; ,_: .. , 

La ~stabi-liza~iÓn con sal'_tr~~ c~m() consecuencia un-
- ·- ·- ~- ~ -- . ' . ---- - ---- ----- c;;·--

cai!UJio t:~tait~i'~i;i:l~_so-- vo1u;rli~t:~Icio~Y'cs'.~'';cia'p;cifai~~--#t'~t~raba-
jarla es d~ b~stante manejabiiJ.d~d-~\i~~~h :se;'h~~~·:;f~l}id9· la e~ 

·'~-~_;o- ,-\-:-.-~-----~~~~-º;~~ ,,_ --~-- ·-"'"º:o-.~.:_·-- ---:,,_ __ .':=--;,._;., 
O_'•'.:_~/" r""-~''•.'.,' < 

per iencia - ae~·~USá r las--;~ -Ut·-~ :bUm·eaa·Cl<r·etel{ida ~~-p~q·~-q~~:y:.\i,~·ú:~inér.emen-

to en los pesos• volumétricos ~ ~¡'~~~tni;~~~h;~.~~~Üy~·~~re' utili-

zarlas en la•-·esfab~~{~~~i~~!~•~.·~a·f,~;~~~~"·i;;;2~~~~;r;f;h~;··predomi 
ne suelos C:oh ·'ún ·aitC> ~~¿~cÜ.~m~fri~~·~:-,VF · · .: __ .,:_•_-_-_·_._._·-•.-·-__ •·_·_. __ :_ .. _i.;_--· .... -·.<.<· 

-.:=:;o.,,i=.-~--;-· ---.;-c!'.;o.-- º".--.':;:---.~-e~~ -··~·~·-:_.~;'.o_-~.-..:~·-Ó""o;-'>_.:-·· "'_·.'.-:·-\.:' '.- ' 
~~'·'5' -_r~ ,-,.~;--

EnlOS ~qtie'fl.~~c_t'iaJ:>~j·o~·realii~dc;~{dO'n' la·· estabiliz~ 

ción por medios s~Ú.no's~-f~tibín'i·et;'d'a:n'Ti?~irici.Paiiii~il.t~ tin;,¡ .serie -
-- ------ ---'-~ -~ --~'=_:::_ - ~ -.'.';<-~L~~;-,~~,_._;_;~,.?;~.f.~~~~~i~~'i~;·~::~~~-2p.:,i,~_::~-o- __ 

de puntos especialE!~· pára las llle:ibre5;6'bterii:fi.C>ries}dé resulta--
•,;---: ;_?;?:<".; ;".::·;- ~--.. >¡ .<-."'>:~·: .. ·:¡o"' ::'!f ; ... " ·.::._:_;·:.>-.--

.. ' ,, ._, :_,,'·~ -

dos favorables: .··• -<?s:~:· _•·:: ·:··~. ··s,J&i·;{ J:,,·: J '; ;: .• ~ 

A. - .El J~rgetl~~j~'·.'~~¡.'.h~~~~.~~~§'~fI~a ;~~{ ~~~lo no sea 

mayor al treinta- P6r.6t~ii26\f. <:•.''"''% ··~;', .. {:_· ;' \~'? . -• 
',,,, .. Y' ,-:/,,~-"},¡;' >¿,::;,--<: ''.::~.' \:• ' :{l-:.:,,_1 ,.,,-·;<.''."·\" ·,'· ··<·:_:-- _;_:'.:e~-•:'.'_:\;,~)'/-) '., _.-, 

B." Tener<url~suelo c6rú.min~rales' b~nÚi~d~ -~l: mismo-
,,'.'• \.~V 

p~s~~.!aL;~.ii~1,j:;~~·~~ o;:;~-•:;}{[;:· -Ll~~:.·?~t<0 •···-· 
C.- Evitar i~~ aprbximidadei.~e los n:i.\7e1es f~eáti--

suelo que 
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cos a los suelos a tratar, para evitar· de esta forma el lavado 

las sales por medio de infiltraciones secundarias. 
':" . . . ',- . : .~;-~.~><:' \{~- ··: ;:-: ';'. -

ESTAB~Liz]~~~:~- POR i~~~CION. 

sí -requiere de un ,'pró~'eis~t~ly c~mplicado dE! elaborars_e_, ,pero 

es lo bastaht~ ·~a~~:;~o~:ia maquinaria que se re@{e~e i sólo 
~· ;,- . 

de esta forll\~~J~~}_p;-~!a. enc~recer fa económía 

ción. Este ~{~>~~ estabilización no es muy frecuente usarla -
---

en los suelós~';p~r~ síes recomendada en zonas donde~ueden 
- , -_e - ·o-· _"·,'.-.. -ce~=-'.~-- - - -- • • 

ocasionarse urici serie.de tubificaciones o agrietamiento~ de 

las estructur~-~ •• co~~:~ueaE!ri ser, en _taludes de dim~nsiones CO_!! 

siderables O l.uga~~s):lqnde _s; .t~nga la BOspe~ha ~d¿_-un~;;~~ible 
falla. AunquEZ:~ºgrn~i~~,~~~--~~~~~Ú<J. c;e_llle~t~ -P~~a ~hY;~t:~-~. tam--

bién se pued~-~-~~{J.i¡g-J:;i~'·~~fü~~r~~reduc:l'~}i~~~~~;~f~~- ·depen---
--,~';:.·.' ·; ,. ~"::- . •. ;' ~- :~ .: ; : _..;,.,_ '•-' , . - -- . r ;' ;. ·é:.:.-··.,, - ~-·.;·:~;_;;-::e;;;::;,'.· 

diendo de i~\r~~:t~·~~h~;i~-~~ci1{i'l~~:tj_~~ J~~Íre~1Jr~~~'~1~~-9~¡·, su intr~ 

ducción en las c~pá~~-~ªE!~~1i~~~-- ~-~- ~i~(.á}b:fa~ ~tQ~;·:;cJ~~s .altas 

que arrojan _la~lechad_ª;~;_ij-~~~~U~JÍ~J~i~ ~~~~J~~~~j;ff cal o -

el cemento. 
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e A p r T u L o . IV 

COMPACTACION DE LOS SUELOS 

\ ... : ~;,.> ··:2~"{:~ ' ; :i~· ' ' 
Antes·. de c6ínenzár;. ª~:~,~.~9~, sobre la compactación de-

los suelos. se~Ía 6~ri~·e'Íii~~f~~~~:b~'f(~6f~r'/1a ·diferencia entre -
: - -·-· -~, ' ' . : . ' ·:~<:"" . :.'. o: ·~ ;: ;l~- .' ~ :¿;j~;'· ·' <· :·-~:_,,._~:>:.·~ "',' 

la estabiliz~~t?.~ y'I1~'t.C:~~~~·cS'~'a'6i.6n~···y~:que se considera a la-

compactación;c;;;~;;{~r1d'1,'pii~1:'e'a<i;';].aC~;itábÚiza~i6n· .. y no··. como un-
'-~ '?,\~.,:~ ->~:··::: _~;¡.:·~. ,.,. - ; ··:;,_~ ~-

elemento dif~'r~~ted~ii'hi~~~E!~(); ··~o;• tin lado de ·~c;uerd~ ;con el-

capítulo an,t:~iip'2;i~~k'~;:iiB~c5a la estabi1Úa6{6r¿:~~íllo 'Hnmej~ 
r ami en to · hech~;~~~~~~·~·st1éi6~.·'rned ian te ¿conip"ue~f?~?~~J~X'~~~~ o bi2_ 

':._,_:>-- :;L~:.:;L-:-0:.,_ ·.:.-:·,'.~~ _ '':>::~>.-/'-: !>~.~:~'-

lógicos que ··~~te/~;~··~}8s,,;Pi.of'.ie~ac}éi; .c:l~J.:~\~~~(·i·Y()}i.,.C:ólli[Jacta--

es table ce· pa{a: ~;;?µ~~?~~. ~~i%~;!~~~~~\:~· ~ i . ~t~{cj/'."d~háo ; Üna · ma -

yor calidad ,y i;ri;{,~~'j6ºi'~:~~~;t:~\J~;;;:~if~1ir~'I1i;-;~~~,r~:fidb~-~~·minu-
-: " ·'·''o ,;;, P ,··C::, • -

~ . ~:-.e ''..:.{;~\~:; -,--~~.;~;ry'.~~~-f;~;{:;_~,-~;._:~~';:j¿'.::!i<f ~;,;:t~--~~ ~~,(~·.o~'. /~k.'..f,-.-.~+·:.'\ ·~i-0i;i~;~~\~~~--;~--~~·:;:<~_;--"0{:{~\'.}~~>;'.~ ~:~~- :±_~c-:i- .J~~,---
C io SO anal is is, del suelo.ü::oinpactadCÍ, \sé',: observa que es.te> pierde 

su forma iniC:i.~1 ii~' '~~·~·Ú;e~~~i~~?~}·c?~~.Ii~~X~~J;~f:i{~~~"'+~ga res. 

adcruiriend6-~~~;E5k{~f~,i~~~~']i'o?~bt\W~~1{i~~~6~~,~~;~~-riff~mffV~~;itto·•· de -
·::: · _;·_~:.\.-:' ~ :;·,-~::_?-·'~i:; -~'~\~·;:~>~>?·; :·!:-~::.;_) :-:~-';'i\f:·:-.,·:::. ;\}:~_,:·-~;0;~-,:i;.:.:~~('..::. ,/:\'.: :;_,,;~ ,~::>_r--~:f :.i;:.:} :}. >?f: 

vacíos y desorie:i.tacioneslde; las:fparticúlas:'.~;Esto/mótiva a pe!! 
~·'·'. .,·---~· . ~~- -~-,~,<¿~;;--~~+ '.;~·::?~:'::·::, ·:·: ~\ : . .; ... ,~ .. ,··;:,::;;}~J;·.,~·'., ,:;.:::~1::;-x-.:··:·.-·'" , : .~_.\,-" 

sar que los suel,Js ~:~~.~?:~,.:t~~"~nscis a ~.~~·~~:~:~tfh,i;5~~- por cual

quier movimierlt:o1'''~~~~,~~;~'J:'~;h~gií~c':;!, •,:;"> ';,; ; .. >.~ ;¿J. 
'•;- ;,">, , •.,:.• ;h;'',• ·~ "-" ,'•«:_~,-~;~;: ,': c,n~•' -~';.;)}~:~·. I:>~/:;i-~~'; ~'.'.~·;}:t ~:,<<_'; 1" • '•' 

R~~o~t:~~ria?ri9fl:;~1f~a~a.ab·~ '~i .tio~bré',6';~ . ~~C:e!;3idad tu-
-·-.·;-·:,::. 

vo que ampliar .. li1~'.t'éccii,da~· ~~¿ef!ar,Í~·s~pata ·•.fedei· 6~nsfruccio-
·-_·".:~~---'·, 

nes estables y cl)nfiables /obteniendo mejor éomcídidad y sobre-
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todo más calidad en una obra, así mismo definió a la compacta-

ción como la reducción de los vacíos .del suelo, mediante me---
e,- ' 

dios mecánicos, cjue dan.~n~ maydr ~asistencia y un mejor acamo 

da miento de las ~ar~id[{~s·/·'\ •> / < 
Al reducir ;l.os/J~c¡()~~'·, ;también se altera el volumen

del suelo, debido ~1,~s6~p~<~~ fa humedad.yeli~i.~~;.~sL .. como-

las partícula~::~~. ~·:ric()~~cl~ri p~ra obte.Mr ·l~i ~'.~;i2J6~·defini-
da. Al tender .a<'cerrárse los espacios v.~cfc)~ r1·i~1:~i;o·i~~~ienza 
a incrementar su-n1asa pura que a su vez •comience ~ -~liv;rs~ el 

-, oc-·.---- :·=--=-.--~.--·"~ 

peso volumétrico de: este. 

1. 

Rlduccl&n do vacloo 
del ouo lo al recibir 
una carga. 

~!-?~ 
~ ~-- .. . ;z::s 

(al ( b l 

R1pres1ntacion pequeña del suelo 
en u).- Porticulos "M r..L.1 

orientodaa ante& de compactar, 
b). • Suelo compoclado. 

La compactación mejora las ca:.idades del suelo. dando 

una mayor aceptación y 

"' 
mas, por eso existen ~~is~entajás 

diante una buena ~:mpactáción. 
RESISTENCIA 
REDUCCION DE 
RESISTENCIA AL ESFUE:Rzo ~DEFORMJ\CION 



RESISTENCIA: 
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FLEXIBILIDAD 
COMPRESIBILIDAD 
RESISTENCIA A LA EROSION 

Al aumentar el peso volumétrico d\31, suelo, este tie!,l_ 
- ,, 

de a ser más sÓl:.do en la_ estructura, dandó mayorif~J:'meza y r~ 

sistencia entre sus: capas. 
_:,• ·~_; .. " '.: - - " ·.. . ' : ' - - .·:;.; ~ _-,.,_ .-. 

---·-~·>.;.'-.' ---~;:{~·¿j;~c;:~-~: -., - -- .. 
PERMEABILIDAD: ' .•• <.:»:~.---,•;: -,i -_-_ .:\-',· 

Al_•--c.~-.~;:~~:¡:~-i:d~-;~agÍos,• ia'•·hu~e;d~~·-~ierik:may6r·_difi-
--' :,._;~=-~-~;,._:~\--f,:: _ _::,,_~::_,~_,_< o_· __ ,·~.ó.~ :·e,_''-;.'-=-, ,_:j; -·~.'._•::- .'._ \~ - ___ ·:' - ·:--;;'.'.~· 

cultad en infÚ:t]:~rs-e~'~ih~·t#ri~o~:'qti~''f,esciurr-a~;·¡H>b~e\ia¿~Uperfi--
. ~-· ~f}\, '-,-·-oc-'· '° .. -·- ·-'· • - . '. , : 

' ';:'(/ '_<, ;·'-. ,·:':7-: -:.-·/ ;~ ->~ _::~ ~ --- _. ·':-:::.-,_:_----~ .• _-_·-.·_·,· ·_: __ ·_. ,-·._, 
-'~J\( ''':-~ .:::-:·--· . ::'~--~-! --~::¡.: __ -

' -- - ·_ ~'i-<' " .. ;.¡' ~'.-_,.~ ~¿~:}'-~~~~.:_<~_-.:;?~-: ~-~~--é, -'~;-~'." -

cie de la capa. 

-~~-:~~:-:(;?.'; I:J~~ - ·- < - -- .. _ ··'· -:. - ·--: <;'.~'" 

ESFUERZO DEFORMAC:ION: .--, J ;; y ;e:,,,. "'e .. ~.--~ /·/· --•-

El sue:~o adq~¡:~~!,e: ~~~ .. ~~~·g~aiaF~'J:'á · __ r.e~i~ir cargas

vivas y la carga prop1iGiE!i:i~';e~tf.'~ci11i'~'.;1ffn ~~Üi~~rse. 
'·'·"--~--~'· -:·~':!~ ''"- 'F··-·~,.,._ ·'.:;(';~~-?~;·~º{ i;_.;·,~---

·:;;:<.:- ~ . ' '"'"¡·. ~'.¿/.:_:;·~: .. :~-~:·:;,:.i:·~~ -. .>:. 

FLEXIBILIDAD: '·!··· '"""'' ,,_.,;;,,; ··-- ·'.\, "'/~-------~;. -··• -'•Jt,; !;; -·- '•<···- .,. .. 

La flexibil¡J~~ ;~~ ~~~-:Zefü·'~~TI'~é~i~j~J·~~ ,nó'• sufrir 
>"''' ,-;~;,; ,<'.•, ' ':'1 ~,' .• ,';'.:;· -'' 

cambios importan·:es ,-·-en~ia~con~húél~~io~]tm'i~~6~tqÜ.e~o'.Rermite --

una elasticidad 1iel suelo sin ~irlg¿~'. p~i:;J:ii~fu~ d~)j~~t'ra~ción o 
-~~':· {~/- ~;~ - ,· _; ... - . 

• ,'! agrietamiento. 

COMPRESIBILIDAD: 
·;.~::.:· ... 

su nec<~sidad. hace tomar en cuenta las presiones de -

poro, producidas ·por lo~;grarid~s tE!trabierie~, ~~í _como los a 1-,, . '· .. , __ . -. 

tos pesos volumétricos dei · süe16. 
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RESISTENCIA A LA EROSION: 

vias, 

tado, 

la 

ra 

ción 

suelo 

miento 

ta 

pecí:::ica, 

duda alguna 

en cuanto a 

TEMPERATURA: 

ya que no 

en 

lo utilizado 
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En lugares fríos el problema de congelamiento es la-

causa principal de la mala compactación, y viceversa para las-

zonas cálida~:•c:étrtn~i~{~;rit~·-~ciii~~i-~6~.~-a'bk~~·;~l~ evapor~ción 
del agua prc>duce ma:ias compactaciohes····pc;r--1~-.faitii ~~~Ü~eten---

' ' -C' '.' ~ ~. /-=.,:~·: .;.: ~-. ·~\} o'f -.• ,,, ~~ '\ • ----=-:-,_.-, ;'-i',.~ ci: 

ción de .la hÚnie-dad/caÚsando g"raves<déii'los\e.n:Clas(capas -compac-

tadas coíno .1.~·~·~'if~s contrac~lone~ 

mientes de· la-i 

HUMEDAD: 
_-;,,'>~-:·- ,_::-· 

PRÓcfuk~~esf~bi"i;~ió Yú ,i{uiriea~'a 6~tiñi~-Pái~~ t'Ciai'i~ los-
- • , . - - -- 1 e_~:-- - ·.- :1 ·· - ·.·- _,.e--, -, :.-·' ,. __ _ 

:::

1

::. c:~~if f i{~f f~~~~1-•~-~r_;~!t~ftf~~~~~~f J.'._~*'i1i:t::: 
. ,---<~:·>~'.~;,~~::!·.:t ,·.~:>:';<-.- :_._;:.,--{:'·(': . y~- - <'' •" , :>~-.,.,·~·-

trice seco máximo-• cbn'/J.~· htiiliéa~"(ij'OJ ·•/ ¡: <\ .{\ ,-- -

La Í'~b~·i~~~[f~f->J~rf'~rJ~~~#a·;-~;_·~~ hE~;~¡~~ i'.i~/J~· dete~ 
. ~--->:· _~:; :s.;:~--<:-_.:_ ·:: ".''? :':-'J _ .. :·:·----·~-~-....... , •. ,_·:_;;:_·-:· ;,º ~·~,,,.,': 'i· > ,,:;¡, .-).'.,'~.:!':.:: ..,.., . . • ·:·~;_·.,_:__ ~-, ·.'--· 

mina do pe so ~-~º·~~E~~{¡~_:·~·;_~. -_._,;~~) ~r.e1:'i: i s~r.1~:. F;J -;~~~i¿)~c"~I''~-~~~:r_e su 1 t~ 
. . · ." ~·-, - ~ '°"~.-~'.+~~fO:, .. e:•::,?.~~--.-: -ó-'::·.,.S.;;,·:~·. _'---;·;;:;- ;~f<·;.: ,:-';,:~• .; 

dos de los ·¡iO~centajesi)~e;\la. ~~.~0~~~1'~:ti;~~"·~~.~.~+;~.~j:Y/~n las-

ordenadas el ''p~sb .. \"~~Í~~é~~i.68fü:1i'.i~' .Pi'e~~'h,t'~;'~l.';.~Ü~i';i}có~ · ~ 1 - -

agua adher ia~ ~~~r~~;~~~t~q::.-~~~;:11t'~!~~~~~i~~%;fci1"~§~~f~~~~:~~º · -"" 
cuatro difere~tes t~.~;:~~~~;~·~§·~·~;~e~~'c],;p~f"~ .. ~~~~·; ~~~i~~v~~clara!}_ 

.. . ~·:'· ': :: :· ,~,~-::·;~'{::-~:(:.·:~:),::~;-.. -;:>:~·-·::::\-~:">'.~ {~ ))?-.:~·:····-'-~:-;:;/.:-. ;~'.:.\'~ >>~--;~:;;.(\~/.; ;~:-.~- -.;j('''/:''.·_: ._;: , 
do que en otros pai~es >·reap.,za~. !'?.~fi:idi;):lo ·e:om1 i<!erado. · 

'.-2.~.{;: :·.·-~'.:.:·::;; :,, <."·"-·': '"' ,_. O:;,:,>' -;,':;:::,).:;· :..:; .. ":\-'., -:;<' ' 
La .E!x¡:erieñcia'ina'úia'<iin ;~i~I~~~ 7 6ia9'ri~'a6 ;pata . cada-

. . .. ,.,;..::::,.; :: ~.:,·,'./'··~ ·-<~.:: .. , ; ·. · · · ·;'·'<:· :/r:~r-:_:~:,·:· '.; 

humedad, ya que io's: labor~tor':i.sta~ ~~5)~~~~ 'eixperi~!lCia saben-
:;·~·-· --,\-.~:'\: 

el modo de empfoarla. 
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F 1 G. .Ill. 2 

' 

dos de 

prueba. 

po 

mo con 

trico, 

cuyo 



so 

tiones prácticas es conveniente usarlas como medio-paramétrico 

de la 

diendo del 

caso de las 

lidad, así 

lugar. 

absorben 

tricos de 

dad de 

las arcillas 

o 
u 
• . 
o . 
• Q. 

t_ 2T/M3 
1 

l.5T!M3 

lOTh.13 

0.5T/M3 

r---_:__:__:_...;_...;__:__ Arena Arcillosa 
.....----- Limo Arcllloao 

Arcilla 

01cllacion d1I PUSM en ensciyo ~_roc_tor 1n' tr11 dlfarent11 
ti POI di 1 u1lo. 

. FIG. Ill'. 3 
::/->~ 

9/e Hu1111dod 

La humedad y el su~Tc)'~Úe~'¡fo Ü:n papel muy impo~tante 
O-'; - ·:;<.·-''!• '.,' ,~···•' 

en la compactación de las~6~~~2'a~·;~~;¡~ -·t~¡ra~_ería, -~~í ~ismo -
:":.:: .;-·'·:. : '. ·-,: .. ?.'.:-~·. --;:>: .. j 

p~~k~~~a;, cuanc1() ·s~ ~x~~áe · de hu-los problemas que -se 
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medad, son el bache y la estratificación del agua cuando se s~ 

ner 
.. -:e·· .·--

ta compactación este nb ér~sponde a ;·ía, ~educé:i611,Ae 0ios~,,;,a'cíos-

por la infiltracúln <J~1 a~~a 'q~e.··~es'~ki~!lt:~ i~~ :pa~tíc:l1i~~·~l(~ 
. ,' ~;~:-~~/'.;.~r:·: .. :.~.>,.».-: :.:··~<:~ -~)~:::, -•¡ ~-' , -.-·--- ~-,--~-" ·- -,-- "-·----"-

tendidas. En la ~s(~~'ti~fü¡.J{i;rn~l.· ~g~a~< 1!2'~LJ ;de'M~l1ei~ 
-~-·-··::'.;.-: - ::.-~:-~- ' ·- : : _ . .:: ·~,- -. ------:· -~ ;: -.-

cial de la capa comi~n~~ a:{endonttars~)pb:r éí te5<cj~~~Jde la co.!!! 

pactación. El suelo ~i~~~~~i~;uri~~i~f,~f~l~~~¡;e~~f~~~ítl~~tiici~ -

seco máximo tiende a estar orientado con una misma energía, y-

al cambiarla el suelo se enjunta hasta ir perdiendo la compac-

tación. 

A B 

Representación total de un bache A, y una sobre compactación B. 

Fig. IV.4 
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Ot.ro caso muy típico se·muestra en el aguachinamien-

to del suelo producido~ por la .acumulación o concentración del

agua sobre su superfici€t'~~ ~n tiempo determinae~~'.···c,~W~arca""
miento). LOs aguachinam~entos, son la dispersión de' ·grumos en-

:t~:t~t.~f;~~.:~-,: " 
la estructura de la capa, debida a la separación d'e las parti.-

culas provocadas por la carga repentina y mal distribuida en -

dicha zona, que al secarse por medio de evaporación forma gru-

mos en una cantidad considerable. 

~. 

~~~::,:.·'. :: <"";·< :. ~ 

Causas principales del Aguachinamiento del suelo 

en épocas de lluvia. 

Fig. IV.5 

ZONAS GEOGRAFICAS: ······••·• •• .. • .•...•...•..•• ·.• .. './ •.··•·· .. 

Dentro .de este .t4n~~ ;·~:~c~lv~·lli~dt~.~eclnocer la ge~ 
:\·;: ,'.;~':~;.· L :'{''-' ,_-, . 1-,/ '- ::.~.~;_,~;:'·\:0:'.~·,::'':< ,:;:- .', ;'. ' 

- _'..'_·~·-_, ._e_. :·_ ~·: [ ·," ': ~ --·. _.:.-/,.:., ,;. :· ;1 ·.-,.; .. ';'\' •:,_," • .. • ',<·.;,_,_·; -~~ -. ;: -. ·; .. ,' -. : -:- ,, . ·. -.~::/: • . ' ' ~ .. ~:' • ,' > 
grafía del terreno·;~ _m~smo •.tambi.en·'"la•"topograf1a.· para toma_r pr~ 

·.-- ;·> :·-~":::L·---/. 

cauciones neces~'ii~~· e'ilcária ~~.f~i~i~~~~/~iJ~/ Yél :9~~ las depr~ 
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siones geológicas y lo accidentado. del terreno son fuente de -
> - -·· - --

acumulaciones y escurrimientos·respect:ivamente, de las.iiuvias. 
~:."; ,; __ . .. ., ...•. ·,.·:·'.;."·', 

se puede consicíerar.;;iúferr:ntés formas de drenaje pa
,_·--x:--;~;;f~·~,-7~~ ~-·., {"'. -- -

ra evacuar la zona Y'soio. aé ~sta•'ior'ma'fie' Pod;~ ie~~:r una so-
--., .,··,-,_~;\-.:·.~i-;' >,' <>':·.\¡ :;::.,.' .. :.<~·~- ,· 

lución sobre el at~~ri~·i ciei'á9'u'a:l3:i,:i;\1éló o .es.~ructura del mis-

mo. 
- ~-:·-:>:: .>. '•.- ->--1/~·~ :/.:; ··; "c7'' ··:-·~'_.--.~~, 

.. ····. ,> ::.º.~·'·····'·:·i·z,;(? .(D'"• . 
~y-" ~- ,.--" :'.? :'. - . 

ENERGIA ESPECIFICA; , •• ••;;;~.:·;~'. ;;~;;{zc1\;,s, .. ,>'.~~':". 
La energía; ~é~figíf(q~~~l~ én~rg~i.I poJ: el·..,-

•• -e_ ~~ 1:.;~_c;,~.,~:~~;-~:~:.:~~~?_'.::".:71;~ : .. :·~~~-·-_ ... _-.'.:.~-~~:-~::-·~; .. • _;, · _ :~_- :- ~· •---~- ·: ·:·.···_;_:;, , __ ;"'",:,. e·· ---

S Ue lO en unidad decvolum1m·~,~~La.energ1a •especifica~·,suele. util.! 

zar se en todos los. lab:;~f~;~:~;~:Z;,~~~~~fg~~l~·~;~¡~~:ik~:~~a~la-
~-·--.;:> ~ _.,:'<__,:-~:: --,t;- >;• ·-» 

obtención de parámetro¡:•··Í~ciibei,·~~¿ ;y~akri%li?'pJ:6'lrcif~i~\ci,~ 

usar o desechar cualq:{~~~;·súe{Ji~~J:i~~~~dt~·'~"~~,.;.~~~4'i'.%t :~j: ·.· ' 
,, :. _, ,_ .. <_:;.;<> .. , ·; ,.;~.;:~. ~~-,~,;~;{{.-:--. __ ,_ __ ::_ .. 

En trabajo c1~ hamp,d\nbtexistE!'.··uria 2.re1~'cii~ri· Ciú~···•pueaa 
, .. ·-·<; -- - ... ·'- ... ·.«-' - . ·-· ._;-:- .· -.. ,,·"·,:·:L¿ ,,,-. __ , • :·,;.~ ~' i::i:;'_:.·.---·. 

ser utilizada para ob~~~~~·ia"Y~ri~fgfa'',. debÍ.d6. a '.~a,po~mplEijidad 
de variantes introducidas' ¿.~~i~terit~s. e~;una c;;nsfl:u~ci6~} De 

;;_~:-~:=> :: '·\: ~ -;,-
acuerdo con lo anterior• se supone. erilpíricamente,'a ia energía 

torio. 

El siguiente modelo matemático, muestra Jn fo~~<i em

pírica, la ob.ten~icSh de la energÍa específica y de ~c~!~~o con 
<::·.< < ;.:_;:· . . . -~-,:· 

la ecuación debede.~xistir'una proporcionabiJ:id~a./~ntre sus-

constantes. El he;~~b~:r~presentar 'una varian,tE¿~~ritrode ca-

da suelo con una ~;ciporcéión se -deriva 4~ .ia dli~~~nbi~ de una-
<:::-:¿;)': 

arcilla con una'¡;rerií:i o ;ualquier p.tro tipo de' su~lo obtenido. 



Donde: 

Ec 

84 

Ec N n W h 
V 

'.::;.;: ;:'.:~'~:. :¡.):;:'.-~> .·; :_:· -.. -. -; ' 
Energía ~s~C:Úica. 

. :·.<---. : . .. >;:,:,<:- ~-<-3_;: ... ·;:-~ 
- .:,.-;_,.;:;.;:::-~-_(;. 

Numero ~~,~~?~pes. 

n · • N¿~~~b : de? ca·~~ . r . 
= ;~·:o~l~~~'.:!~~f~'.Úf~Ü; •·. 

·~ o:'.:~<:<:·;_,'i'' ','-·_,-~".\,'.:?~;> >'~-~--; 

h .: = A> la:!ait\i'.ra a' la' que' ~e. deja éaer. el 
-~~mil r.'.t:ine·t-€{::~·-:"j.'! ~-r; ~:~_~;:-

, :_< .... · >--~:.,..'~J,.:- -~/::._. ~-;· .·.e_: ·. ·. 

v0~·r;;:~c;·111~fir{:::ae 1 recipiente en· prueba -~; 
. '. .- : _.' ·~· -

La anterior fórmula, muestra la capa~Í.él~d~el conte-
, , - '- -- ~--.-. -- .. :';_---'~:--:='º~--·--_;.;c;_:_ 

nido de energJ..a especJ..fica depositada en .un .suelc:r1 .. ·p~J:()_ como -

tambien se mencionó, esta es independiente a ~J··~~oC~Ci1umétr.!_ 
j,'.: ':·¡:-·_ 

co y al porcentaje de humedad Óptima del suelb ai{8'6~etE!rse a-
- -.. :·... ;~;:,":_,_ . r~· ~: ; > _::-;"'::. :. 

este tipo de pri:.eba. se hace la aclarac.~~n 'ér~~f1~~~é·~~i~rs re--

g istrados en cae.a prueba no tienen.algíina(é:orist<uicia~en la ca.!_ 
;'-;'~'-· .,: ' ¡··, t';.''!,_',·'-" 

da, así como a Ciferencia de>1a.S:~·pr\i~l;láá~··~;~~l:·;p·~~d,~~::(~ie~to no-

se somete a algi;n tipo d~·:;;;-it:~i~i~~t~~(if~~~:~ f;~:6;~';.~"lá~i~~~~C···· 
, .;· ... , -~~-; ::.,·.-.'··>·-·· _... . ,e-;' ,,,. >·~«:; ',~- ·, <\\.,:,;, ~::.--:~;~:->·· 

En la gráfi7a 1~,·~.}~~1;;~~ª~~·.;~~~~.~~~·~f.:{~.~~~#,~~aencia-
" ,, ' .• :''. ; -:.- ' : ·'~.;'!·.'·)'<:,_·_:: :,,,,- '.\ ~·:·::·~ ~-. : .. ·-~: ~--! ·,':'-;_::.,.;: ''.'"'· ~ -· ·- ;:: .. º-'.·::-: · ... ::f:.':'·1-:·~;· ·i· '· '._, -.'' .,::. 

de la energJ..a e~tpecJ..f:i.ca/coniel::;t:i:po >de/suelo ·analJ..zádo,. resul 
. -. ,:_,·.:.",::e--,~>:~.~\-.-· ":''"-ó;, .. :_~.-.: \.' ":,.;_ .> :·(, ;;;- ... , .• ; ::< ... '.;, >i:J"':: ... <:·~.,':'.:.;; ·,;:. "'.:.~«;. -::~_ .-,:' .• .' · . · · · -

.. ·~;, ·-·.~:~·,._::. ~!~·.~: ~)'"::;:,~:f~-;.t,º:"~': .. :'~·<,..,::<'.~;:~~-~:.'/:·:~\~-;:;:~ :<~tf~\:.>,·:::·'~.'.;";}/'.~::-~.'+:.\-.., ~:; ·- -- :: 
tando la misma emergJ..a'ipara'·:tré.s\:.tipos :ide.'';sueléi ::di fer.entes. en-

. ·' ., . ~-2<;;~~.;; 12J.~:r:-'-0··~·"·~:.~~·,,·_~:~ki.;':: "' '· ' :· ",·~-,· '::::: ,-.:::'-;;;·:~;-,. ":-:'; .. "),_ -. ·_ >:· ·c:·1',;:~"' .·,{1 · · 
·• ···'. .:.:<L~~".\.-_'.·:i. «·.::.;,~\:"/;/ ··<);·: :>t'\•'\;Y¿~ff~·;:"~~,}:'"\ :.(-::.-.;.;/. :;: ~~-~~ :"'.~·."<:,'.,'.·~ /'.,::~,t·>~;: :··_ ~~ _ 

cuanto a su clasJ..fJ..ca·cJ..on}c'.Por'fotro'·ladoLaL..·analJ..zar:··Uri solo -

tipo de suelo , g~~~~J~~~~;g~~x~~~;~~.~~:1~:i,~~~¿~'2~~~f~;~r~ri ;~'.~~ e 1 

aumento del nú~eJ:'~ 1~ golpes' s·o~~tia~~·;;ffl~~:~;tf~:t1~g~;6~-c;n-
trar io si en~~~~~s se·~;::i~n~y:~· ~]. ~~~~~~~i~·9~iPés' el peso -
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volumétrico se reduciría, cabe aclarar que los pesos varían so-

lamente en 

métrico 

o 
u . .. 

como el supuesto peso vol]:!_ 

-%_ da H11mlcla·d-
Efecto1 dt la Energla E1p1c\flc~, .,-:_---
'" un milmo suelo con el enuyo Proctur •. -_-

·-.;...c ___ ,,-~:~~ 

con relación a la anterior griífiéá ;encOntramos tres 

curvas casi semejantes, a no ser pc;ir 1a:·ci};~f~~-dll de ~sos y 
.-~''.'.:~_:~-::~·::_:."~·' }; ·-·;·_·--.~r'.:~,."_;~· 

humedades de acuerdo con los ejes q\lé~;l~ "6;;fupo}1~ri; ~ro de esta 
___:,.,-'-e· :-~:_.·~~ < '.- . ":'.·' ,-}-~' ; > C:./.';.: ~>-; ;_,.' ~- ,_. :;:'.(._·'.'' • ~-~· '• 

forma se presta para poder ~xpli¿af:;i~~:~T~\ii.e!l.tei:S~~llericia ~ 
- ';'-'" - .:_-:,<-;.;._--,;--o: ----r-:;~_;;- - ·;,.;_"1c,~',!~;oy:-~7, 

.Y\, ··'.-'>·-· .- ·.._· . 

::::::~·:~;=~~~i~~~~~~Í~~&f ~¡~~;~~~~~.:::n--
,_,~~~'. ,,,,-··- •. ··::; · .. ' "·: :: ... -; :>" .:~¿·:)1~-<,:,,:.': -

cia una estratif~-g~~-i6~i~d,~iia'g~~::~~--"~~s J~;?~~s';~~\tp~hiéiales de 
-_ - ,:; :-, .. ·. ?;:/)·:~;~:,:· _;~--:·; '.:._, -. -· .-~·.\;'. ·«:i '\< ,:.· ·:'.::,:,~~.~:·:' ¡~·~~ ·{;,'.''.'' ~.~<·.:.\":. 

la capa de su~10)1!·.··_c· -- ({; C;; __ :- •. ;;J'• .. _,.--••/).·· ;;;¡.'·\'·, 

En lCi' se~~Jc]~·
1

\~u~yá~~1se'·:b~:¡fJ~ ·~'i'~·!~~J~~·c ~Úríl\~1 del -

suelo en áu- peso}''1oIJi~~f1g~·p•~~pj~~~~~~i;~·~!;¡~~\t~;·ib;E¡",las con-
·::5.·J<>~·. <'-- ': <<}}"' ·'::;·;:·';·-;:·:·:.:·:;:~·e;:·~··.··.:, 

La curva # 3 i.~diCa un bajo pe~o vol~métrico con un -
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alta relación de vacíos en el suelo y por lo tanto su permeabi

lidad y resistencia se verian deformada~ dé tal modo que no re-
.::··_:;.: -

sistirían' los .intemperisr!tC>s,1'tallt.(),:químiCos{comó .~~~~nicos . 
.. ·. -._~· .-,~ \~~-:7r~-::.\~.-.~~;~'.-:'i::_:·:~~t~:;~~:-~~;-~i'. -~r+~?-.;;"~~~~~;~ü:~)~~~;~·;::-t-~:~~:·,_:/ :<-:/~-,:~:---~ J ::~'·· _>:' :\:· {'.: -~-

.La rela~ion•',ent:i:e,•la±_energia· especl.'fl.ca';·y·el•'numero -
'r.:.J ·:..< .y,;;,;,..,,,. .• !:,"• · ;_07..- _,.'."~·-;.. -~ ,,' ,~:?~.'.;.~~-_;,-~~j¿ i,·-°i·~~~;~;'. :·~:,-:~-->" ¡.' , 

de golpes se '.C:~~:•,~~~~#'.;~~~~I;~~~¡;ª~···~.·~,:~~·~,·~~'~·f'X~ri~~f;'p~r~ de ni!l 
,.., ~:-:~A; ·- . :; .·-~>-- -. -- . - -

guna forma ··• ~rt-i'.:.f ~>a~i)'fci~{~~~-'¡;svr~1~~~~/~'ir.;~G~-1~:~~·:'BJ~ éJ~ lle r ª 1 -
;··, ·~·:-! --'·';"'" ;\'•.;:..o"' ·~"-'-·>,:::·}::~ '-'·'-'';·~2·.:•.: - - -·--·'OC .,., ~-:'- ·'i.«.-'.i -

tiene c ier tii_ .@~~,fi~P8~~{·~~~fü~f~~téi,~ri 'c1~€'e,~~fa~c1o,J i(i ~'ú r de -
. ·. , _ _:-:/~~ .. "·-~·:. \ -~~:·-~:::-'~"·:~ ~-~/;:b:)\;h:.{~~~~~~:-_:-.;i_~\f~_;:~?(;,~'.~~;\:'_-,,i:i~~/-- t:, ,·- · -.. ,A: ·,:,~::~ __ : 

la misma energia· espec1f1ca'¡',:.'ª''>excepc1on ;de, las·•;ií::enas\y gravas 
': ~ ~: ,1 • :. ··,/: ~;-< :·:_~: •( • .~.~·-,• •; .. •:": :¡:•'(: .,.. '.~~ c.'~:~·.'' .·,¡.~,--~ .<'•,t:·).,-~~'.- • 

limpias que =pc)r2,L~ <;J~iler~r~~k\c:lcs~ usan, en ia compactación de su~ 
-- - . -.· ~ .·;; -·:-__;::,. . .;~.:< ~,._:),'_<~,:- -.-- - ~:_,_;_._;,_":._·,::'!_'. 

los. --,\=::~:(·;'~:::,,:o··:;--~-<:_, --- -··::3" 

- - -.----~- -

O'IRAS 

para checar la compactaCicSri;cleuh~obra. una de ellas depende -

de la humedad y el peso\voluá~~r¡~o dei suelo, la Única difere!l 
,,_:_:·:<-:_·_-;~);-:_-,>~-'.- -

cia es en su granulometría r:prese~:ada por la muestra, depen-

del proceso y ~i,~~~1'I~~~~ Está prueba fué expuesta en -

el primer capÍti;lo,.ci~;J%J'.I;~~¡~e de prueba porter de compacta-
- ~:·:·~~ ;!~~::/~-;J~_,~i~~f..~;;;::~ :~ii-:~;-:~< ~ -- --

diendo 

:·,_,; ·-:.~:: ;;,~-~- ·-·?., .~·rk~:-.>_-,-~.--. ·· 
:~~ C( {'.;f; "~d;\\ e '' '' - ·• · · ' 

En liii nuevas.··i:'r\~enciones se ha implementado .nuevas -

formas par~ ~h:~ª .. Ji?f~~;,;~;~~~;~':aei'•·sue1C>. ·Uno-:· de·· e.J1~~,,~~. ;;¡>ar m~ 
-,~(., ,. .. -, · f-:"' :. -:~\~~·:·N~-0 ' · · - - - -- - --

dios nuc l.ea~es ;:.~~l{'rc\iyci/C:aíoo::e~; iná~ 1exáctb''~8fi{ ~~E~f()~~dirnien-

to es deni~si~dC> 66fupii~~a;; ~ ~;;~f~~().{~~ ~~~·~to ~.~~~'..l.C>s a par!!. 
·":. ·:: .:- ,.-" 

tos utilizad~~ Heri~~ unc_~'7~lor_~lll~t 

ci6n. 

en las de-
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pendencias oficiales los pueden adquirir, para su utilización. 

Existe una prueba dentro del campo de la construcción 

para e1 chequeo d~L5l1ei6 enc::tant.o 'ª .~u/~ompactación, este me-
·~·,, ,' = .-· 

dio es de adu~~d~;~oh\1'1,cC>~~¿~id~d r~Íélti.~a ,d~L suelo que a di 
··;}-:,,.~ , ·:.·,- , 

ferencia de ,la cornpÉ!~t~Ji6ri ·].él dorn.i?~~n:léi§.·~~ ,1él ~áxima 'compact~ 

ción natural· ~~rec.ida .· po·r ... ei,suel~;Jfüii~F.;so~e~i~O,.C1 ,unci red uf. 
... ;.: . . , ·"'•._ : 

ción de vacíes. t.á~to, .· m;fairnos, . míriilncis'/ c!C>~C>./ii'~t~~~ie~; 
o '.'::.//;·.~·.~>J-. -;¡;._ .·',·,>:·;~:;:·._: ~'-'),;:-::~·:;-: 

mente la 

Ell ···lb anterior ;;i · Dr:. ~'ef i,~~w~1{zl\cf~ti,~9,~aid.~t'.fó ~iilpír ic~ 

siguiente f6ilnJü ~~~~él "1ay~óih'Pí~~·ia~af ;~1~t:.i\~~ >'. 

Donde; 

cr 
e máx 
e mín 
e nat 

;-.;,;_- .,. . ::; _ _-: ,:-. .... _:, .~·;_ ;~'~..'.~,-,_.:\ . : -:;.-,:'/·J .. :~ ~> -
:,O~co ,,_/'~-?i~Y~'~.:,~2·- -.. ··-"-~~:::';,-~~·;"~ •,co; -.~~:{>:~'.~~::·,,:{<di-:,~~ ~--~~~;· .. -:'": ;" 

máx.~·· cr>ria:t:; -~:l()d;' , .. · ... 
máx,.. .e.min ' 

= compasidad relativa. 
relación de vacíos máxima. 
relación de vacíos mfoimá. 
relación de vacíos natural. 

LOS estados normales. de uria 'coÍnPct¿taCióÍ1/presenta --

una facilidad para obtenerla, y su .rel.ai:i6n cle'vácíos~i está de-
'.--'·;>¡-. - '--.--;.·,._,, 

pendiendo de la humedad y la éher~{Ú~~'~!~«;'ffí:a~,~·¿;~·aid~·~·¡;ior el -
:/. -· .,. ,,:,-_; <.'_"; :,"¡,0:~::J;~---.,-_ \'·.':;e-}-.~;~--~'/:-'-: 

gía inyectada .al .. suelo~' r.a:~,;I{i~'.,:t$É'.;ira~~:J~:;~'ii·k.~~~~}~s)problem~ 
,._ ;~; :.;?':.--: ~:. ·~: >\ ~~~:-.·:-~}::~} -;:~:!:·:."":'>" •' :::.;:~~:.-º'~:.:o ,t.::-.,·-:.:3~· 

:::::.:: :::ª::;;~:~ii¡f ~~1~1!~]~f s;~a~:1~~~2~:!f ":.::.:: 
freáticos e;a;;-pc;i: enci~~ c]~cfa~·;~r6~f~~ridfa~~e~~~-~ léls q\le se --
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pretende muestrear. 

En la construcción de presas se requiere por su gran 

ayuda ya que las bases principales son 'las infiltraciones del-
: ·,·,·¡ . 

agua por la estructura ··o~capa del. suelo' con·que se está traba-

jando, tanto.~Ai~a ~~men~~cii6~.ae i~ ~lrma •pr~sa o en. su .corti 

na. En vÍas't~'~f~,~tf~s;~~:~tQ(~~~~:·.~~l.eo;~n c~sos especiales,-
·~,, ·,, -.. ·:~··::~ -; -· ~:y_:_,· .. '- ' .· .::'-~:.< .· ... --

como la de ·s~sp~gha.é~ Pci~ihi~'ii.cti~~·far('.:~. ··¿'jr,_\'/ 
·E~:~;f-·~~~i~€~ffu~~~nig~~~t'~~~~f p~i~~c)fu~'C:"t~C:ign·• encon-

tramos· otro .bas8'Y1n:~~fhf·¡rk~.¡¡~fJ,;d~.'.~();{¿,be~~ia".~b·é)~p~6t¡¡ci6n·,-
-- _,,;·:.:·, __ > ' l. ,'-:'.::."--·:;~- .'~<. ,___ - ~_::-:> 

en este-·cas-~·~~~{Í~~;~~c;11~&~~;a6*a:t1~-;~o~~ctc]~~i~fafi;-t~i:; .• ~.--~~~V~~y se 
., .. '<· .-'~ i-:.:,·; .•'<.''·- . - -- ¡-·--· ,. . --~--·· -

funda princip¡¡l~~~f;~w_,Ja;afi~X:~h~i~;.c1ei;p~.~~~·;~ye>~·~riifrk-~~os e!l 
~;~·-~,;_;:.{~---'-'"''-~';u _L-_;_:,_~ __ .::>:>., _, __ ,._ 

tre los s ue lo-s ~e>;:;;;1.1~ci~ ~-rii-piiát coriaiicci6r.-~-Y~,ffiari~j~i3íltd.~a)ae 1 

suelo. 

fine por las diferencias 'naturales 
'-··:'-'~: <." 

con -

sus pesos en un estado má'ximo, mínimo y natural. 

.. Re 
g'J _ ~~IM~ 

· ~kcil-r~~ 
Donde: 

Re.= Es la compactación relativa. 
<r~ = Es el peso seco máximo. 

t.~= Es el peso seco mínimo. 
~~"'cll= Es el peso natural del suelo. 

Evidentemente la 

tanto natural como el seco 
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pre y cuando el. peso_. natural__ no. se encuentre en las mismas con 

diciones que el de la:c~mpasidad relativa, ya que en lugares -

cálidos, se p~e-~~-~- ;~~ª-~~ri~J: ~vaporaéi~nes en~e 1 mo.mento de 

., }..:; :,.-"<'.'.~'·· . <. 'i'. . , 

En Ía)cibtenclón dé.' un •peso volumétrico mínimo. se re-
··./'_,:.'.;'.:_., 

laciona, en ~~~f,{~ d~ ~lt~rar de manera signifiCciÚva los va-

cíos del sue1!';·:~~~ ~~i:e caso la dispersión de 'pa~~í~~la~ den--
..........•.. ~. 

J--C -. ·2./:'.;;-. .'·-· 

tro de la mue~t~a: 11unq~e suena un tanto Úógico ~~is~~~ ta---
<.·::.~_, .. . .. - . - <·· 

bla s patróne~':''Calitif~(li.c-an -ia·~ól."!lla aáecuadác~~~;~'il~gclf,:··-~--,-~f pe-

so volumét~i~8,~{"~{~o:_J~c;.~ia~·--=~~~Ió.'.: ).• ._,º_?~~---iji:~~~ :·-· -
. ' - - -. ' -.>.·::2~·-.-.-- :··-: ::_:~·-·-:)'.- -- ·->"·; :_ ;'_¡_·>•:'-'' 

si· oB~·~rv~fud~- ¿-Bri:'~~T~~-~-c1~~J1il:~~~~g~_ªg~c;~~~~ifiF~ª.-_-_-_._•_ com-
/;·- -~<' 

pasidad relativa tienen uriacgran ·sifméj~n'ia~~1~~;;C:'ra:ro'~qüe•no es 
>:;!;·«·-~ '\ :;..•-; .,,.,._. -; ·-

lo mismo un peso volumétrico, que una re1acú6,ri'L~~~:~'ci~íos, pero 

lo importante es·:a en que una depende ae:ia·~:~1:rá;[,c0.mo éri este 

:·,., ·. :;.~· 1''-', ?:-\'(::·-, "}i·.-;:. 

ción de vacíos ofrecida por el sueio~<;.r¿,; ·~_-¡:··· 
,._._ :>,.-:·:. "' ·. ·<,:·:.j-:.: 

or:; ·-.· J~::}< :>.~' :,.., 

ASPE·::ros- PRAcT~~o.s ~nE·~~ifA~~~~COM~AC~TACI'ON::~t~:t<:-' <·,·:· .. --.-- -

r .-='- · '/;:~¡.-;-ce ,o;, ··>·.-.;:;·.•, '."'_;·-~;.- ; -,1_,;··· -

Las pr.iebas •. del;1al:l6r~t6~.id{~dri';ari~1Í~:i.'~'; realizados 

a los suelos, eri una\f~:r~~):~-~~Í1'~x¡~~~·-de esó que>~iempre ha-
··.t: 

ya una diferencLi ;~l'í~f~(i~~·;Ji;:'~~B~s obtenidas en l.abor~torio y 
··- ·~·T·,:.<'./•:.~ ,.· •. :;·,'" 1;:·;>"' .. · •. 

en e1 campo. Es P6r'-eüa"qili;:~e'lia estab1eciao, ·normas especí-- . . . ' - __ _.' '.~.--· ._._ : _. . ' - ; -:_. . , . 

"'::· 

903, en cualquier tii>Ó.aéFferra~eria~, ahora el 903 es fijado-
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por especificación como mínimo de aceptación, pero la relación 

directa se refleja e-~ las· pru'eba~ hechas en campo con las de -

laboratorio. TOmancl~• amba~ ipf~;ebal ~6nsider~~e~~s un grado de

compactaciÓn dÚ suelo mÜe\;tfT~~~~; •. ){f >':.¿··• •• 

= .• ~u d 
0
X

0 

~O~·~ ? ' ..... 

D:>nde: 

GC 

'le. 
tv 

():"·.·· ·•·· . 

. . . ·D:<"·· 
ELgr~d~'. i:: .. 

PVSM .. del 6á;ri~~':: 
l'vsM·dei:'~iai:kí'ratciricL··" 

.. _ . -- '- ;_'.;_~,·,~ : . .. , . .,_· . -o;··._·c.: 

- -e-o----.-~;,_,_:,,~>- ''¡J~~:~~·.; :.·-~~-=~ .. -- >_·--::-::~~:.~:__;_~ -

Norrnaimente;l~6~~~a'6~J·~i6ri·.~ri}~l C:~~p0 re~uita ser-
,·;;,;):_<_;}.; .. i~~;::,?~f.:;'. ·~:_,, ., . ,, .. -·::·.,-: ;_ ;:·,. ·.·. 

más baja y .. una .. de las~yer.fa:~jAs) ·~~·~,º-~.t\§.f~-~~l§iSparceUtajes -

medJ.. ante la expr .. e.s."J.';o·~n·•······.a···n"·t•••e•:'r>·J..•o;.,r.'.'~'.1 . · ~ ''V y·~: •-:.; 'ó' 
- ·--· .. " ·.-.. \~'.':'-~-- ', .. _,,,-~-

LOS pesos vo~u~~~·ilJ~ii ~J~J:Íari•·pi~/i~ :a{~~~enciia de -
~-< ::::::~; ·-_ ;· ,..,.-__ ,,._~-,,..\~!" '~r ~;:.-;:; . , "1-.' ;··2 ... -~·,, -: : 

profundidades, en los. 1J~?~~~JB·.~~fZ~;t,fün_~~'~'.Xi:~/.lS~.M{~r1 'promedio 

de varias pruebas para .~gS;{~~·~.io~.~Y.~~.:·~~i[t'~.:\:ffi~~~~;){ .T L. 
Como se sabe )Ü~~e~lízar'/la·•\;f·üeti~''. Prg~tor\ o l'Orter-

. :o'-\,·::'Y·\~:~~ .'-~ :f; , . .., .- .,.: \!i~:,Y/.' __ ;; '·'""'."'':: ,. :-.{\;~~ ··\<· " ··"' 

en el campo resu!~t~~~;t~·~~#&.~~~~~i~~~~~~~~.f~~~~~,t~~~~~~~ú:.1 for-

ma que los progra~ad cie' 'tr¡b~jc;·.·~~-,~~rfan ~fe!'C-tadós por .. la du-
-: -::·,-.. -e'.;:)\ - ,>;:~·>:.:~: . '· ::.--_.:; ~;~'\'.t'. ·:. -.{~:: .. :_,: "'.·H.-.:·-~S..:.:,._:o.: _'"·•:~\: ·.;-:~_::·.~·~J- . ,-

::C::: :r:: :;t!t·~~~~l~!~~~~~~~~~~~~~~ik1Q~~r;:::: ~ 
~-V o•,'_j-:·,.~;,J>,·>:•;'-·"·;;'-;"';, ·,~:c./~ ·..;:~: .. , 

en Media hora .. ·paramayor)a'prdye'é::'h<lmiehtb a~f;ff~mpoL.'Estcis mé-
·.'. -.::-: "\;:.~:>~:./)·( ·,<·,·-~~--- :.<~·:<·:·.:·· --~::;· -'·.-~:-. 

todos son consideradosderitro del:ambito;C:éinstru~t:i'vo como: 

a·. - .. La ·prueba. deL cono. 



en menos 

una mayor 

de vacíos 

El 

a.- Método de 

Materiales: 

l.-

2.- El 

no 

91 

b.- La prueba de probeta. 
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.,;r •• 

A B 

a).-Pasosly2 b) • - paso 3 1 de la Prueba_ de cono 
'.·: ! :.· .' • . -_- ·• , . ;_ ~ 

3 .- Posteriormente se colob~~e.l.,c~nd'~ca· abajci\del¡~h~yo exca-
, -~,~-:~;;~'.:~:~);.' .:_· • _,-. "o;-:-:--·-· ''_":;:'.=;" ',,._~,.>-· • 

vado, para dejar ~áfif,~Y.';lri~t~tÜli ~~c-~~ti~~~-~Jj~já -relle-
""·< 'e>:.,;_,_!~':: '.:,_•'1 ~··'_·.":~::·:..~ .. ,>~_:.:<::,, -.-, ~.;< ·, ;: -- 0 ..,,.,-_ 

nar dicho hoyo, (ver fi~~j_.~j_'s ';••,e'_ ;/;-,{J' •··-{- _______ --_-•. ,--• __ _ 
4. - Por otro lado la muefitia'1~~~~~r;~~~-~s~~3rí~{,~~-a~-f~~-~rrilla -

'''.'>::·'e·;,;-;:< ~- ':.-·_'·:~f ~;:::-·.~~<;<·-~o:~o;;_';.= _.-;;,-,-::-;-_ '--~~-.¡-d:.~-".·--· 

para secarla rápidamente· y pd~f~,;ic;,',i~~I\f~ se p~o'a:~gl.le a Pi 
'. '.. ,:;,:.;_ .~:·: ;·,·: ~:·~ '·,)/:, .• e'.' .c,O: • , 

sarla. (ver figuras) ·• >;(> <; .. <: ·• ;_:' ,>' 
~ ·,. ··-. . •,. ;.!-'' .. 

s.- Una vez que el material se 'd~~~~t6; ~n'1¡;•_ciapa de la terr!_ 

ceda, (material del cono)_ ·s:~ibf~f~;/(i~i~áivuia y se pesa-

yor facilidad, 

muestra se 

suelos del D.D.F. tiené~~~Srs~éllénci.;I,Wéuha forma especial pa-
': .- •• ·,, -~;~:· • ·~;,_ >_· .: ·-;y;·:;;," :,: ·:~ ~_,.:. ( . 

currir a posibles errores(3~, ~<lriejd~ (~er tabla). 
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PRUEBA DE COMPACTACION 

Muestro N." ' ----~u~n~"-~- ---------
Procedencia, Co11e Gom•n•• 
Contratista : U-Y A S A 

cbro. 

Sondeo Uno 
~ocolizocion • Gaa(!nom1\!Mo 0+450 ---·--··---

;~ .. ¡e Ja f((J¿C Jt. ;:; r.ori~H\.lGCIVr> i J , ______ , ______ ____:_ ____ -------------------; 

Puo 11101. hwmeóo Ka. 1670.00 

Poo Arona K9. 

P"o Vol. Ar•no Kg/hl~ 

Vnhlman M3 0.00091 

Pno Vol. Hu Medo 119/1113 1836.00 

H"m•dad. º/o 11.3 

P .. o Vol. uca K<¡./"13 1649.00 

Ptto Vol. moJC.lmo K9./M3 17 3Z.OO 

C.Ompac tcctOn % 9!1.2 

Tobla N. 1 

Ejemplo del cálculo de una prueba D.D.F. Fíg. IV. 9. Paso No. 5 

Tabla IV.l. 

De esta forma es: como se realiza una prueba dEl compa.s_ 

tación en campo, per6~t1~ ·]~ido~~~ll.~~nte.hacer mención de la di_ 

ferencia que existe ent:ke -ii~~i :~~~;.~r~~á<a~ -~~~w~: co~f2\Iaiquier 
:¿ ':;:~_:;;,:-,, '--;-,"';' ·. __ ., ·'·"" <'~ ·;o;:¡·:,·; ,,~--:.::--:~·:¿: 

otro tipo de material,. y~-;~~~;;~{~~, ühúiá:.;.ceit:e)0ias,infil--
.;:,,_.,;J·<;µ .,;;:, ~··:/,;.~~;·~> ~·-,. •'-·,_:.~;· ',<,/-'i ':.::·"·~:-/ 

traciones o mov imienÍ:o~:i'ri~a~C:Íi~<lC>~ it~~~r!~ii~\6ci;rii~;'.~;;n~~;;uencia-
,_. ·::[.>J~.-':· '>,,., c-~;-:::.J~ ,; : ir,:¡ , .. :~~.«~<~':-;I.. '.~:; :_,.;_~:~,c{.i::':: ... :-/ 5_, ·f- , ·Y·.'.:. 

un fuerte error en e1iZ~frciuÍ6'~-~; ~n' C:ú~ntó· ~, ·~~i:J~~,h~,/~~rte de -
,.~--'~o-. ·o}~-::;.-;.',. ¿.~=j:_ :~-;~-:.'- ; • •., ;<,'.:,' .· 

no recuperar el -propio;~.ce:i.t~ .'de laC:aPa'• ocasion"arido'tÍna cont!'!. 

minación en esa zona de iél::terrace_ría~ 
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Las pruebas se realizan de acuerdo a la sección o a-

el área de trabajo; por .. ejemplo en vías terrestres en seccio--

nes de 10 'mb:í/·lci ~i:u¿~á ~e;•da'~a cfad~r3()•~f~.é~~~idistantes de 

una con otra, y en á;e~s i~:ri~E!~··~~:i.~~aii~~~· d~ ~·oo a SOO mts. -
'·>-""-> ~ '·::··;;~- ::-.~:·:'::.'~;, 

cuadrados de cliferl:?nbia 'y ~.q§/ai~~~~1:;~;. >' •·· 

. INFL~~c~{].l~': .·~~· .. a8~PACTACION, EN. LOS SUELOS. 
·' .:· ·."--·:· .- "'·:'--

LOs •. ·a~~~~.~?(f~~·ehiero~ ~~~~~.ac]os a. la imrestigación 

de los suelo.s!'..-"~·.!~~~ft.~~ª~.~k~p·_;d,~;~_seff~c$iq!l~r.ál~~-n •proceso -

mecánico'·de 6d~i~ci'~a.C::i6ri,'tC>a&)r~s~ltaba ~~i~ po; :10~ efectos

de renovar o'ampJ.¡:;{sui.·)pr~t{eda~::~-.~in nin~¿h~·b~~e ·a di fe--

renciar. Estas\·i~~~k~ f€~.i.t.ia~·~:hi,foo'r~~#'/seÚ~~~r.~ .. a··1a con

clusión de q¿e. cad~'~J~].;;':ii'~'ri~~.ai}~i~~Ü~ ¿a~~cte~·Ísticas fÍ

s icas en sus. piif•ftbú{a~·;'f~~·{\~1sl11C>]~()i~" fa:~ ~~~~-c}c',~' a' emplear

di f ieren para-}a~¡. u~~;d;~·~~·rai•: bei:t~o" a ~sto·~i~t·s.A-.H:ó: P. 
~ .. ,_7:• "jC \:::·- ~ ~º ;- ~~~ ·;< • '· -:. • ; • ,,·_,,'':_ ): ~~ ", :.';·:-, ·,·· 

ha tenido por.:~ri1.[:il~~~rit'a;Yf~~rii~~} aa~c'Uad~~'~.~ fa';.f~~hla.sde co-
,·.-.-.:·r, ... , ... 

ro no se trata. cle·4~¿li;:u~:-;¿:t~:;:~dep~nde::g¡~5·JtK~~~iatórios-
, ,,. • ~ - '• >' ... ,;) ·."- ·;- ~.~-,.--- ... -. ; >;:-,~:;;:·:' ·,",' 

del país no .se ·¡¡~;~;}{f~~¡~{f,·ª~d~~~1~:~;f:,·?~.~9Le§~'éµ~~~~ie,~. parte -

del mundo ,···_cci.~o ,en .. i~f·~~¿~;;J~~~.~JJt~{;iJ~~~~·."cÍd~J#'.f6G~;~á'·con m~ 
yor técnica···;.··.~f!:icir·:~· ·~~·oci;d:i#t;~t¿~:•.paraF.s~~ .. d:s~~l:o116~···· 

:e,~<~·::.:-.~; .(io-;o O''.··~-,;-;,< ·.r ·.,":',-' , '_}:-.·~.,- .. -

Las' · rC:c~'s/'.~~~tii,·fiiiiRi~ ,~~?~:.ue·rt;~··i~fi~c;:~/"~:6n .Parte 
. . :· ..... < •_' ..... '..'' :;. :.: . ,_, ": 

del estudio. definido-granulométricamente¡·~a -cada' uno·de los --



suelos, así como el empleo de Índices plásticos, para la evalu~ 

ción de suelos.finos con la ayuda de las pruebas explicadas en

el capítulo un8;:i>o~E!inoi.~'r1i1:~r~d~ ·~xp~rimentar los procesos de-

tal forma que.'J~~:,.;~~:f~~~r·r!¡'. forma de compactar. 

LOs áif:éi~rites··;;~t:.()a~~ ~tilizados para la compacta--

ción dependen ~~{-~if>O:·~~-:~uelo y se de1:ivan de la siguiente --

forma: 

VIBRADO 

PRES ION 

CONJUGACION DE LOS ,\NTERIOREs·.·· 

SUELOS· COMPACTABLEs;.y 
" .. ',. ~ ,. . '>. ,_·;, :~.:: . 

comó. se·.·aij~ a~teiiai~e~hi~·;('.i~)§''?Á~H;Ó.i?('._'aeifine a ª!!! 
, <,._, ·.;;.::;.:,,_. '>-:¡.·. ~.,-c::;'.·:~.-<o< , , 

bos suelos por; ~\l~ C:~~~~t~iÍfl~~ci~i·:·~·Q~~~ii?~'éá}é?'a~; -~~~que de -

hecho. ambos .se··. p&ea~~ com1a6f11~U:;~1 .• ta~J~~::~:r~tf~·~~ª•·ªiÜeren-
.... ; ·_·' :·-···· -. :),~?.:>--:- :.·~·~,~.~,; ... \ ~;;'.-./-~'.:;,, ?·' -.. ;. }·:'''/r-:.-~~-~-., .· i~<r··.·:; 

en el tipo _de,suelo"i ----·- .. - _ ••.-"L'h4x:.~~; 0..=•• c.:;·~'i"ifii"~,S~ci'.' -·:e.- - . 

Para ide~~i;i~~~ :;·::f.§~·~,;~~~tg~~s(;~b:d'~~~{~~. i~. prueba-

es sencilla, gra~\lio~~~~:l~,~~~Ü~,;~~~~·i~~:ii~;; ~a';~qÍí~;~·~~;Considere
a un suelo conipac~~~\~ ·C:om~·;~gda :i~it'íC:~1~·:~u::~~~,i~·~alla --

, ¡_-':. ;,:.~-,.-:'..'"',-•, _·JO-'.~.'" '·;/:;.··.:;,,~J> . .: 

# 3 y sus reten.ido'~ ¿o sonc'~ay<:lr~~. ál~'v(ilnte Póri6feritorén peso 
~;,' •, ·.:: '._; <,._'.": ,'•, •." • V • 

de la misma malla. ias'rCl'cas;mayores f1ó'ca;b~~'·a~;~~C::'eaér~c1e un-

cinco por Cie~t~ :~<:P:~cí.<~J.crJ~~s_a!:'.1.~i' ;~d21ei~;~~·~o-~~~ct'ables 
º'.·.· ·-_ ·,·::::··::.:_>) 

son aquellos cuyo retenido en'ia malla-'# 3-''-es"-mayOr- al veinte-
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por ciento en peso. 

La importancia de las rocas en las construcciones, -

es una parte; vital para la obra, ya que en.lnuch~6.'oC:~sicines re 
-·c. 

sulta ser de mejor calidad y economí.a éri.su\~~r()~~é:?amiento di 
L~~--:'.:-·/ ·:::- ,¡,.,,. ·. _,, -·-

recto. 
··-.·--i~--: .: ·.: . ~-,:· ,- . {)~.::-.~: :·:"~~-o:{\~~--7 : -

'· ;:-\~.::{ . -~-- ;<'¿·.'.- ;._:-~ 
--~L:;: <::.2.:-.;!;·: 

nebidc• a la gran c1iveisfa':&~ Cl~?füiliíi:a~i:·~~~ ias: rocas, 
-· _. ·,::: ::;>~-.->· ~ '•oc.· .... :· •. •.·/;:; .. ·:..·.t'~,: .•. ,1 .. ~.· .. ·.:~:-~.:;¡ ;...>:;~; ., . ,._,_,~r- ; -'··, ·' 

"" . . ·: --,·r. ·.-, ---~ ... ,\. _·-.--.... -~- -----/~- '-·-,/~=--~ ·.-.· ,~ .. :<?~--:;·~~,'.'.;;~: 
el proceso de compactacion, resúlta·:'ser".dificilf;.en ;'é~cinto a -

la orientación de las partícu~Í~~~¿~:9J~.9~~X~~1@111110~.€(!iÍan de 

una forma inadecuada, po:~1.~~·~·~r,:~;,t~~~~X~.~~;~~~~~#~<~:1r.~;'l1nir y-
ti _. , :: • ( i · -"->:~"'- ·:··,-¿·_:;._•'. i:~·'· ;· · cy,. ~- ·,._: ·.,: .. /3.-_·."",:-~ .'. ·-:~;· --~.'.' ''3·" '-',: .•. -, '._. -; ·. . -· • 

tratar de cerrar los vacios· de:'los 'suélos~·rocos6s', se ,recomien. 

da usar tractores de o~~~~~j:ª~::~:~~~º~~~ff~~.~~,E~~:]~R~c:ión - -

aproximada a loEI 200. H~P.', ~g~~ ÍííÍnima'; :ide ~·~o'';¡a;~J:o~im~do a-
''·<) ·:~;:;;_,'.;;;,_,;~-~; · · :.=::::.,'._~'.··;~-~~- .... , .,. : _, · ~ - :~f.: ·-.~r "·. :.e:·;" 

.. --. '~>c.·::~\ ··:.\~:;\;_-~:·:,,'. ._ ·=-<<j~:/ :; .. •:"· ~-· •' 
las 20 ton. 

El prciceso de compactado por la máquina de orugas, -

se le denomina c:omunmente como bandeo y se obtiene mediante la 

pequeña trituración de la roca para formar entre ellas una re-

sistencia con las astriaciones adquiridas, así también el ama-

sado y la vibración acomodan las partículas sin ninguna difi--

cultad, (ver fi9ura). 
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Bandeo sobre enrocamiento por un Tractor D-9 

Fig, IV. 10 

En muchas ocasiones los suelOs no comcpactables o los 

enrocamientos , son .. muy •. recoméndable s •. ~n pr6yect6~ ;~e; t:erraple-
- <<~.-·.·>_,".::.~:.'~··-~T.~··-'----'- :__, ·"·'·:·.,,~.;; _, ~~-~~~º~-- -

nes u hoyós de ~fdí:ul"IJia~a~~C>ri~i\i~~;bl~•2/E1':·il~¿h~ '~d~ji.i'sar las-
... ;: ~-- ' -, .·:-.~:-->,· - - . ¡ ,·;_:;~;::f'.f:;:": ;,,·, ;:~-.?- ,-

rocas es evitarprinc,ipalmente•,iasp~e!siones'.d~';'¡;6i-o;y~capila
-, - -~- _-::. -~~ ->::·:.' ;::_~'.:~~~~:~'. .. ~'~<:: ;'.~:t }/:~:-:-,-'.'.:_-')~ti_~;·;·,:·-.~- ":~·-_:;(~?:.~:-~1:~~~~:? ~~:;~~~;}~;::/_~,:~-:,: ;· ·-

r idade s, as! como el\ l()s/ 1 ug~5.~-~/fr.;J:()~~; ;a,~~~~ª~é'~~~ .. ·r~pans iones 

provocadas por e; hiEi_Ío~ Y:'·airi,_ní_~:Y~_r/nl~~g:~w ~d~i:·9~gur:Í.dad para -
".;".'1,:· ,'-.,- ';:;--·-, z-,_(~~- o--;·-;; .•• ·.:-.,T:=.->.;'7;'?-:·~:-.;- -,_,,._·-~'--,-'"--~--;--,~o·~-=,··-<·-

eVaSiÓn de tubifi~adibne~\p0~Ú:Íl.~$'f)p0r;ei!de;hiele del suelo -
~:;, ·-.>·' :-2,,,-. ·; 

en épocas de c~_f¿{i.;f~{~':~€~E,~lE~.~~~~;:f:~~~sia~o alta debido-

ª la relacióri .,a~;'~i!díci~ ~u°ii;;;>Ci~~e ·~fi·;~1.f~~'rocamiento, admi---

tiendo a la ·P&~ci~i~Ja ·r iá•aJf~~ci:.c2~~··uná ~~jor ~eguridad y -
:.::;-;:~:;"'·_~:~ :.~~·:?' , ... ,.' .-,, •' -"'''< ·- <> '.i/~¡:i·;· '!-: ::<; ·.,,- :: .' . . ::Y::>-> °:':{· __ ;>_( ::_:.. ~-:·-: >· . _ ... :--. - -·: ·.~-. ,. :·· 

servicio --ae·:_ i~=i,·~.c?~~:-a·-:~::<-/:.~:·: --,-~;:---~,. -.. --.--;;:n;/:~;f'.·:·--~~~;_:-.;;~L--~ '.-~_:tf~·_::·-; 

.· :~~:¡~~'':¡;~~;l;i,i ·~o~p~C::f~};i'~~;:.;~·:~•faéiitificán tres gran-
>;:;?/'¡,:~·-~ :_ .. -L ,::;_; .<~'.~ --~:_._':-;--l)i:>.: ': •. ·=;,-:.; ··"'.,"".C'.•J.\;;;; - -·:r:o ---,~-:· ""' ,_ .. 

: . · ·_,'..:~.--·. ",-';·_,. ~;:~.t ;;:,·: -;~ ·f- ·_3;:'. \· .. i:·:._X·-:-·; ;\'.o·:-·:;-~:._}{:~~)'.['.~~~~-!··:(\ .:¿:;;·.~'.{'\5-'.:;~J~.;;;:.~·i·t?~}:·;-~~:;t~ :;~~;_.:::,f.·:· :~. -::.-·, ::. 
aes grupos para;Xs·~.)~%~ces,o;r~:.:comp~'7.~~~~~~,'.:~·,f;~i0i~8,~º el de --

dar solucione~:~:'..'Cll.t~~h~fi~~~~;;;S~~~i:i .¡l.a eleccion 'de la maquina-
;, ... ·" ·.: .: ·:2~·-' ::>_.-~,,-.,· .- --. ,. -~-:~-::;--:.¡r:;:·o"'"::c---..o---;_.c _ _.,,_, ____ -

ria competente .• -~Í.é?s~'.·§'~~J~i¿~~L~6i~i~i,~.~1~~~3L1~_:Sºh~sión mode-

rada y suelos cohesivos, sonbá~ic~mente, ~os tres grupos en -
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que se divide la técnica de la compactación, no importando en-

cierta forma sus propiedadesfísicas. 

. ,':· .::.-·,:,:: :.: >: 
SUELOS NO COHESIVOS. 

en este, ~E~': b~~J.~~me?lte ·las arenas y "'""

así como los suelOs'q\le en~Íer~~n una alta dificultad-

se alinean 

gravas, 

al compactarlos. Dentro de este grupo encontramos, en cuanto a 

su tamai'lo, a los que pasan la malla de 3" y son retenidos por-

la malla # 4, como las gravas, y las partículas que pasan la -

malla # 4 y son retenidos por la malla # 200, como las arenas"'"" 

limpias. Debido a la gran,diversidad de tamai'los que oscilan en 

ese intervalo, son propicios.para compactarlos por medios vi;,_-

bratorios, ya que el movimiento acomoda a las partículas hasta 

dar mayor resistencia, (ver figura). 

compactación por vibrado de un suelo 
no cohesivo. 

Fig. IV.11 

El amasado y el vibrado son muy importantes en los -

suelos graduados en un mismo tamai'lo y con una cohesión nula de 
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estos. Las dos funciones desempeñan un papel muy importante en 

su trabajo, pero sin duda alguna realizan diferente método pa-
' . 

ra trabajar. La·'disgrega:ciÓn de foS suelos a volteo de los ca-: 

miones () simplemente al ser removicfo~~"~e su estado natural ha-
c·.~:.: .. :~,;~ ,-.. ~>< ·;<,-'.· .. -,, - .'· ; . ·º -_· ,' • 

cen una descomposición de parti.culas sumamente compleja para -

tral•ajarlos ~scSio con; i6s)~~t~~~;~ant~s ···mencionados pueden --. 
--~--<' e·,--.;.-~-:/··~ ~-~h-, :.-,. ~ 

dar .. •un. arrelJlo~'a~;:i~;~~~Pk::C:i~.1;sü~10 ;'.El.vibrado . de;1~.n1áquina-
•. , 'r~· : 

·-: --~ ... ~;; !-· ·_;; 

tritura las f>a'fübú1a~]p~~~-.a~r\tnay6i: fricción ~~t~e ~1ia's y -
. --~::-,_-;:~_-#'.::-'."''.~~-'.~--:_?~"'.'~-:_:~~- -,,~ ,· ; ___ ':: -- --· 

· su resistenéia;:;~{~~=l¡{_6!~m_~~t~áda cC>!l h PE_<:l~r~;i_c?~afui~~fa de-
..,-· -:- .e;.'";¿__:;_;-:;;;:.;~:,-..,.--.-;,•_-¡ :·s .,·e -_ - - - - - - ·-- .. : '-,.'/c ' ··"· ·, ';- -:~- \~ r ... __ .,,,,•,•.-·-.--··'·-··.·.·,. ~ .::;~:~::·,:·_:;<<· .-_.-_'.'."'<' ,.,-;''-}":. 

los vacíos del s~~'ló~,·;; . . ';-y . ·• '•,x:;::" ¡> 
, -,:'"·_.~_-:'-_:_ :_ .. :_ :.{ ;--· . " ---.. /. -··::~_,_·~.-·· .. ,-·,-·,~"-'~:-,."_ ~:·~i:~~::-">:-2·-· :J;>~.~~L·-. 

- --.- -- . : - - ~ . '._, -;:~:. -~:. ,..-:;._::-.-.:- .• º·':,;_ ..• ::::: -. .; - - ~ - -

La ventaj ª. :~~~tli~~é~~~~.~~~á: ;i{e.é;,~=~;~!.~·~~~~;':11~~-:r ial, 

se enfocan particularmente•,,eri···zo'ri~8 ... 'eixf;liestas :.a•·ai ta interisi--

dad de lluvia y climas de alto cong'éiamient~fco¡no las de baja-

temperatura. LOs suelos de alta iÍ:ltensid~d-~ismica tienen el -
·- .::_. ·_ .' -· . 

problema de usar el suelo no cohest1.ioyaqlle los efectos del -

movimiento y la humedad provocan serias consecuencias, por muy 

compactados que estos se encuentren. 

SUELOS POCO COHESIVOS. 

se les considera a este tipo de suelos a todas las -

arenas compuestas de suelo fino:nocohesivo y a todos los sue-

los de transición, de los cuales encontramos a los suelos como 

el limo o todo aquel suelo .residual cuyo desprendimiento es de 

origen primordial de la :roca. 



100 

La compactación de estos suelos es regularmente por-

amasado, ya que la exténsa·cant:id~d\de finos, se conjugan para 
,. ··~;.,· '• 

formar una sÓla estructura: éón la'Póca,:..plást:ibidad que hay en-
.':. v~.';F ·;/:~·~:-'.'. '.~),;'.!.:'. :.:._;~;::,·:- . " ... __ ·.::·. -;>~·<_ .. :. -· 

ellos. .,·_.•;.". ''-,~~-:-- :~~::_:'.;~-:~ . '~:;~;~_ .:/~~;,:.~:;,>t · .. '.!.:·:.:;-.i.'..:~ .. :~ ..••.. ~.-;~:~{-<.:.:: _-
;:_:'.( ~i~~~~-~/:< i:':,:oo."· .- .·.1·\-i:-.¡,:. ~ '<..".:' 

Cabe aclara~: qu~.:~5\~~~J~,8,.~~omo .5~i1~Jarerias ~. su índi-

ce de plasticidad es igU~l- e~ft(i~~f·~~~rl~~~--~~~~:~~\l.~~ limos 

tienen dos diferentes Índi~~siii)l~st:i6os ~l.l~ lÓs p~Úcteriz~n;-

aunque este sea demasiacld·~;~~_i.fr;i;Úf~ ::{~~k~[~ic¿-~¡:~~G~a -

plasticidad del cuatro por ciel'i'.:f'3i,~'.6óii·~ii~CJ.i~i't:~·:º1Íq~i~~;-IDehor 
al quince por ciento y los limoS' ~rg~riic:gs ~n oi~si~~~s ~~n de 

-. -,'--:~~ -~-:."·; :~-:~.~-::,·:i~:;: -- '=" ~~-?,\;·-~, :;:_._,t,~----~-
al ta plasticidad y pueden traer grEy}i!E!~,9.§n~i~':1~.ric!a~;_có_l\lo'_.la•.·.;;; 

} ;' -· 

del rebote del suelo al paso de una ~~fg~'\,i~a a~.g~~il':p~so. 

como se comentó e1 amasti~º ~~.~fi~:bu~~~~,:~~~:.r~I~~· i?a-
· .. '~ ~·;"¿~i~;~~\.:;: ';:\~··:··, .·. ~,:\;;·.-:, :';~~:.:i{· ,:r. :; 

ra compactar los suelos poco coh~s.i..v,Os\·'i!unqué"ialguñéls;':ye~.es ·.se 

tenga por usar el impacto p.;~~··;?~~~~~~ tt:~;.,~Üll\~~;;?d~·}~iSmo. 
- :.' .. ~ ·:.~,.·~.'.·.f, .• • '"--'·.-;- ,_ :~!';i-,-,:.~,:[~:~:':·. ,,_:,.- '• .. ,,-.·;;:'e'..-·-'';.··'•· 

0·-.::\·::~ '.:;:.' :;,~:'{'} ;~--,·'.. ;~»;:.>J >:,<1.':: 
,,, ... -.:·:?;;·~:-\:.:.;/z·:~ .'.;=_:._.:~.--,,-_·:· :~,,, ;~:·' suelo. ' . . .... :·:~;~· .. :-·r-. ':~:. ,. 

Al cumplir'~éóii"-i~'~}~~1<l~;~~~;i~~\ú~Jft~~rtf~j~~;~~~J3~~ii';"" . 
len en una al ta resist~nc~~~~;~,tI,~;,,~b;~r~~~~n, simpl~·;,:~~ri~· una r~ 
ducción de vacíos que evit~~i'.í:~~{l.'ib,~~~ié>hei~ ···.·~ ifuperíniabÚizan 

- '.,o,>.,:< 

las capas del suelo. sus' d~~v~n't'~ia~ > son el agrietami~nto por 
:, " .. ~, ,,:- -i ·.· ~ 

pérdida de humedad y el'peligrod~ tubÚi~arse cuando el escu

rrimiento de la lluvia se introduce en el interior de la capa. 

SUELOS COHESIVOS. 
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El grupo de los suelos cohesivos, es sin duda un CO!!). 

ple jo ejemplo .de los problemas básicos de la; ingeniería, pero

sus grandes. exte~si9nes han hecho·un min~~.i.o'~~~~fáai6.de las-
,.,.·. - ,-- 7,'.'.éc·_..O:--' :.·_' ·;>'' __ 

arcillas ya qÜ~'[~ú .. ~c::'níi:)osicion quÍmi~a/y~·s~~r~h;,,~_.iri.ed.á~; ·ha

cen de import~~~;f~>.E!1. nivel de. c~ll\p~6f~~'i6'Jf~~~i'i6X~~;~~~~e 
••••• '> '·,.;~. '.- ;'' • • - e; ... -. - . , "-·. ;c·~~·:.· - '·> ·- •·:,.o"'.o-_..,;o·"-·".'.'/,o0 "'-~\;o.:-__ .,,':,,-.,-<:>·· ._.::.··',:..o_ .. e_·", -, 

'\'r;/,·;;~:·.--.--.:.'/.:·.,.~.,·;:_:,~/c, ~-, •,•. -, -·-<':•',-,'•;' :;.,-~'".:<- :~/·:~:··· .-·~:."~~':/'; <:·~·(;·,;-·• j•·''-
predomina la'.arc:i.Úá/: · ·' ,·i.( ·.·· ,.: : ~ · ... ·.: .. : .. ·.~.·· '::·)i··' 

_-:-:;,~~~--;· ·· '> · - , :<;~>_.;;_ --~~/;,(;<.~_'.i:::_\-.'.· ;~-~~:h;V',;r' · _,,-._ -· ., ... ,'.> -· - '·,_:-~e:·_· 

ias~~t~11ü:s ;:~~ri!; 5Gei:ti9';;~\.iy~~·/ ~~j::!~~{~~·1'.~~ri;.,f~cóno-
cidas por seri. ~:~;;~',\~;;~~,"~~~la' #r':i~o ,· aI>ai'f~-:¿~;'{()incír ·en- cue~ 
ta la plasticidad ¿~'~,i~~~~~g} 1Sifi{~;i'g~~:::ii~[J~~'E~~~~;~~~~~f~, .su

tamaño refleja .lil 7iri~~¿~~hi.'J:'i~~~~·-oH'f~'~~a:~~ifói\~};it~~i;~~l· pa-
-; ~·,¡. ~"-":.--<-:;--. _ _,···T'.::-··,~_. -'--'.:o:c:.-·.,-!;',.;_;:O~--)::S·-:·:,:,·;\~·'.;_2:~_,.·: 

so de la humedad,· debid~t cÍ Í~ ·~friiití~j·~'éi~¿á,6~)~~}.~~~!b~;tjue ·en 

ella existe. El ·~º~~ct~¿¿ .~: estos)~:~~'ZZéi~rfl~?~~~file~á~, por-
- --~~----:· 

lo antes expuestc>, aunque en algunas cica~io'~~s' l~s\Élxpansiones 

son altas y de e:<tremado peligro en ciment~~i~ii~5;/y,bb-r~s via-
. .. ,:;; J:'.~.-: :-~\'.~·\~:_-,;~---

les. La plasticidad y sus pesos volumétriJo;F'X:~fiE;j~ri)tá. ina-
~-,·L'.(;;.--¿~·:.-: -..'·-~-:.:- ;~;,~~,·: : -~·, 

decuada estabilidad dentro de la construc~i;óri;··~ii')'z'()n~s cuyo -

clima es húmedo y está expuesto a corigel~l)li~h~~~;;p()i J.~~ bajas 

temperaturas, de ésta forma se obsei-~~;.~¡:1;~~~;~;~~1~c;de--'~.ias ai 
cillas cuando están expuestas a la' ~G~;;'~~~ y 's6n ;~{'f~i·ente ex-.. ' ; '· ,. ; ;. ; '; )•' 

. <•":>,.. ·.::·::<': <:\·k:i;~;;:;, .... :··_~·:-.-;,.'.('" . ' 
pansivas. \c.~; ;•~, . · ¡;,; ')· '· ' 

Existen·.· mu6h~~· o~~·~~éjdC):~iF~~;'.i'~~·~~.I~~~i'a~ :~~~t~~esen
cia de las arcill~~Y \ln~~:/~e~"~¡'ia:;,:son:~::~~::sa~'~/~::qúieren-

. ·::~-," . ;.; '; .; '· ,,,, .-.v.:-., ,":..~·.,.';1, .,. ''!::· : {' .' 

de estos suelos .. fl~~~:.i~ip~~E&~~!:>i11~a~~.~!.~~~~~g~f~a'"~~~X'.!º~re todo 

para evitar una alta ~eiaci6n d~ va~f~~ ~]. ~e~clar{~s ~o~ las-
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arenas y gravas. También la cohesión ejercida por las arcillas 
,.· •• :~o·, 

con otros suelos como gravasiy.arenas es indispensable para dar 

una mayor resi:t~n·ciiJ ~-].:··~b~tt:~~-;~~;;~f~'r'~;ia-;fre]Ú~Hid.;él de -
·.·.·~,:,:..·: ..... '<< \ ,• ;; )~-'.~'.e ,'\::.._,;:• ,·~'-,·;».- "" •;:;:'. '•,. 

. -··.. <>.·;. ~ ,;' ·::. ,, · :t:, .. . .-:~~'-: .. :·· -- -·-- ·~:-~:x:·;~~::.-· 
las estructuras;• , ,, ~' ·¡c¿¿·.f •.· ( ·-,,,> "'' -/);;;· )t .!·('t.... . . 

-·->-:::;,··;:.· - -~~ .. ·-~·;<?.,, __ :.':~- . • --;;::. ---· .-· ... --~='"'.'. ': .:::·: ~-:;'\-;· ~--:r,-~(::· 
. • . -, .- •, . ·- ~·;;~:::;·~:' -~~fJ~'.:'.t;'º-O ',·.·.·,··.i~.--~:.~:¡.~ __ -.;~·-;·::.: ' .. ~~" _,.--' .o,·.-.··, 

·~-: .. >·Y/··- -·. :-.;:;_~:.·:"\'· -,. ,,_:,:":~i;:;t:·.< ,. . ''.:;·' 

.. '•··.·····EQU:Í:PÓ/oÉ,:CoMPACrr1\c1ótit o·~ 

ActualmE!~~~<e~T-~~·~}~ri~Lg~~~;~i~~~~~~~~~ ,de. 

; ... "_.·.·_, 

~~~uinas im--
> ·:: : t~+.~x:r.:_. ,·::;;~~·A-~:~'~?/:;.::;;'}~:?·~:: -r()1> ~:º; ·:_~.::¿~~ '-~~-~ '.(:-·.?/:.·,:: ?:)< (~ --'· \: ·. ·: 

portantes dentro éle:~la ;conStrucción;::as'i' mismo,; las. industrias -
•· "-~ ·~ . . ·,~ · ,.é::-~;--~~_'._<·_:,,;¡,.:',:·:; :;¡..:._~~•-'- -~:L;-::';~~; ~'._, · ;2-'.~,~0~n~::~'-;·,;c.··::~ •' ··• 

dedicadas ª ester_~c~;;_¡~~;~,~;gé;~~;;~~@~:;~_iJ~~~k~¡g_~E:.11na serie -

de elementos indispe~~~~i~~;-·;;~ii~::~~~~l~:~d-~fa ~~~ar~oll~~ más 
. :- - _'-,~-'/-·. ..~.' . _·,..; '-:-:-~,:e·-::.,=~"-·~-::·' 

eficiencia y mejor·ca·Üdad:~-ae~:{l:-~liajó~j?c . C: ·_.·. 

Dentro de los é~rii!Jios\~e:Óri~ióg.ÍcC>~, las compactacio-

nes han jugado un papel @~;.;~~~~~d~~E!, en cuanto a la indus--

tria se refiere y a su vei ~d?-ll~~-;ll~vado a grandes inversiones 
- .. ,._:·, 

por la importancia del problema'~'i Eri ocasiones no sólo se desgl~ 

za a un sólo modelo por periodo;sino también se ha tenido nec~ 

sidad de elaborar implemen'tbs~¿~s~ciales--para llevar a -cabo una 
oi:. :.:· .. -':· - ,-;~:-'.,: .. > ,.· - ,-, 

determinada obra. <J 
Las presas, ví~s ifarr:~~,~~e~. ;_k~r~aI~~}1>-~~~a1es, re-

.... ·.o·::::-;;:3" ·-_··¡;:;_~,5- -¡.-,. -,., -, ,:~:~ .¿,-/, ,rf;·;,:.~.>-

quieren de la ccmpacitaci16ri{,'x~6_?:!f~~-~lP,;f€';~~-~.-~~~i(;c~b,~13operfec
to, sino también él 'áe'-~h~ff'~~<lin~ii'J'.:i(ri6fn7~~'.;~1 ~~,~~i'flc~diones
de exigencia cor.strtiéüva;;;~¡~fer{ai:::füi~~I~'·,~l '1~~'~,~iem~ntos -

. :,__,.· ;::·~,,;. ,, ·~ _,-,~ .. : ·, ~.'.:'-, ._. ·,,; ": -· -

necesarios para"lo~i~ft0'.:;;,;" :,'.:;it:;:;:c~ ,, tj,:~'.i >Ú;;i,~> 

El mercado- ha,,lanzado 0 una 0 infinidad de máquinas para-
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la compactación. Pero todas ellas tienen una misma finalidad,-

y un parecid9 casi semejante .en:cuanto .a los elementos de - --

arranque y: dis:e:ft~~ ~~;f~~~fü;¡~e~:-:¿abe: acla~~~?~ü~ '~o iéuentan-
,~ ... ~,-" :''· c~·,-;·~·~·f:t;~:f:'.·:.:: _{~~:·~\o¡;-(:i;<:-,\~if.-<:-L~~~~-:~·_,\ __ ,~~¿: <-· ·-· '::.'.:'i ;: .. -.>·. ~ '·)·~--~-·:: . .... 

con la misma :efib~e~i~ª-~\~;~:~~~~-f~'.~fY ¿,(~RJ:~~E~€~U.sK~~~2Ías v~ 
r iancias·· .. -de u~~x~~~~~~~-~ -::J.~A~.t~·].~~ú:~~cj.~M,~·f~~ift-f~t~~%i~~ ele -

combustible, . ~°cvt.~~-in:~6 s ::;;·~_h:; q~~~a-dfi~·9·;:ci~J¡bp~'r<!'ª~r)-;~·~t~r . furr. 

damenta1 y n~se~~i-~§;r-~lJjf_r,§ii§$~vf}i~~~~-~~:ª i'~~Z~§&B~f-Wg6A. 
':'>'.:_:- ::<~j',:. :;:>-:\ ~·;:.: :)/:.~~~:, ·,: .. ~~ -~: ~;/,"\~·;; _;_~,:~:-i~ ". >:<·i' '.·>/ .. ['.\ ·:· 

OPERADO:. __ i-.t.~.--~.--~-}~_;_:.'_;~.::_~:_ •• ~.·~.~~-~: .-;;:~--~:~~~:~:_'.·~ ·~·-,,"-~-¿>~ .¡·-~~<. ·~-'·.-:::~::::.~.\ ];~--~:\( :<.-;:~:, ';;:.·. -··-·.~-·-·.-~-.~~-:,·.·.·_--_~::~.:, , :,,:'.',) 
_, ' '~'·:-"~· , <->:·;-::--:, ~--:~,- -~·\:i!>-~'::_ . ·- . ----~:--_;_,_,:__- :~:.-,~\··t;: .. --··----;--

---si~~¿¡~~~~~~i~~h~1~I~~g~~ii~~~t.~.iJ.,tii1~;J~~~frI~~ .;J~\.com--

pactación es el.: fa~:~~ ~~-s-_i~~i·s;:::abi~ de u~~-;·,b~I:~·.-. y:-~que -
. 'o,:".'.'i.> '• ":;-._·.::,_-.,-.;"'.'-;,' , r/:-; r; Ó""---}-. ,_- -,·--'.,_-;;):;~~:.·;:t::·:··''., .: __ ,_" 

de é1 depende i~-~-~'.s'~;~P~Í~~~;~ ªYf:3~~i,ón0~.~,"(~~~:~:~~~t~X:!~.~~·:e~asif?. 
nes el mismo operador'debe'de.tenerla suficierité{experiencia-

·",- -~-':':>·'V" . -~ ~: :· r~ '_:~?<· .:-:-.z ·:',·'.".~ -<;·:e.;':<,'•,,• 

de reconocer cuando l1n srié 16' ~'s.t:~'.~a'd~6ii~ci~ril~~i:~'§§~;aE~~~? y -

en muchos casos identifica:r,~·.;_~'(h~~f~f~;_~~h§~~;~,~~~i,~~·~;¡~i.sim
ple hecho de compactar no ~;--5~~~~T~~~--~tf·~~~!'.'~_t&~'~ff.~-~~~fkmen-
tal del operador, pero si se ,e~i9~iiiís;':.:i:líriÉfubti!ci1?rici~ .. ¿~Pecifi_ 

"'""' "\-;-< <;:;_-_,_~·"_;:-·.: ;<-<~::' >.';.>,e~:.' - " 

cadas en la construccrc5n~frt1i~00~"¡,¡~·~i.1~~:.isra,~if~ubh~~1t~·~;¡a~ores, 

que sin sentir reali~ªf/.:~F~~f~~~?f;~t~.~)~~+~0~';:Y·~i~f c:dai7~espr9_ 
po rcionada a la e~ig,idá,]~:s·ª;=,ª{~~1;~;.:+~;j~í,;; , ,} ~;it?,(t '{ é" ; \, 

LJ)s•de_~~cif~~';\~'"·- ffü1~~~~iP~_i!;~;~yar. éu~iíao ·•·~·~ oper~ 
dar es falto: ·' ~.sé::~Ó~pe_~·~~r"/s1n h'á#e~~~YY •vicever 

·:~ .. -~, '~Ü\~ ._. <(~"~ «·:~1 .:';:o·: ·,-,,·;=:·~<'.::·:'.~:_,_: :_ -;_---: ... -: 

sa compactar ~uando se exéede ~a~-; ~i:-1~;. >.• 
--;-"="--~;o.c~-;-==:co ·--· -·-- _ '_., ·-; ·_:- .=:•-;.~'.~= __ ··-

,· .. ,' 
-----

POTENCIA: 
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Para los rodillos de 10 a 12 tons. la potencia es 

aproximada a los 60 h.p., pero la eficiencia efectiva de la m! 

quina es de un 85% del;v~i6i~~~~maii~,~~ist,~n ~~-~~~~~·~áq~inas
de compactación. para,-cÍr¿~~;j~ §~~~Í:~;~;¡,Ei~~~l~l~·~·.;_h~¡¡~a,i~::;f•h. p. 

i ·:'.:-- .• ;:_" ·c.,'.iéC.",·,;. · >:,.; .-:, ·,:·' '('/~O.~, .. ,_.: ·.:·-:c,':.C- /· 

siendo la eficiencia. ·~~~~~~.~~.·\~n?~S,~~,~~·~~dierido 'd.~~\~pfofun 
didad y obra de nrte ~u~·.~~~~lde"•;r 

., ;>:L-,i :,-:·;'~_.:-'.; 
-:'· .~"->. --.-<<::.-·'; ~ 

-. ·---- -, , , -'.··1'f>?~·:' ;-);c.>', 

COMBUSTIBLES: >X .. t, . ~.~·\. .f< <: • • J , 

Normalmente i=á~z~~qÜih~~~·1~r~ i~·;co~pa6~·acii6~>son ·de 
'~? .0:~·;·¿ ~-:.-_:,·::_:'.-.-:o-o'. - ~·.-.:_·~- -'.·~~ ·.::__ 

-----:-:7~-~-.. -:o -:~-~ _-.,_~2":'·:·=~:,;:~?'-,,;,_~°"'-:=;~:¿--"o~,~-,,,.__-:, :'=·<:.-"-··_--_!~"-e~·.:,·-.:~,:_-\;~-,::..::,_:-.:-;_·.-~:_-,';_:._-·'.::,>·::_._:,..::_-.,.--·: . ·":- __ _ 
diesel, aunque anteriormente t::.ei:i~anu~''dob:Leuso'encomhusti:..:.. 

. 

-~.'---'.-:··''.: ._ --·•-'-' _'.~·:._-~_:: 

En las máquinas pequeftas norm~l~~~t~)~i~~~j~n PQ,r rn'~a:fri:ci~ ga-

solina. 

MOVIMIENTOS: 

Una de las máquinas utilizadas en la construcción y-

cuya eficiencia es alta son las de compactación, .. ya que los rn5?_ 

vimientos tanto de reversa corno hacia adelante=.son,c;.<lE>E()_v~cha-

dos con la misma calidad y utilidad de trabajo •.. ~Í~h~rro del.

combustible se rl!duce por la 'doble ~cción~\~i~~f\·~~~'f~ veloci 
·-:\; ... ~ ~.·.'< ": <·.'·:. .,. 

dad y su desarro:.10 se ven conse.r~~~~~·afP:l~'á1 ·~;;:~·it:~~ación. 
.. ';;--';,"- P,'. 

Dentro ~~.}c)s¡;~f~~€.+~:~~;~;·:~~~t~~~·f .......... ~?.;~:~'~:.~~ntempla 
la necesidad· .. de·.•hd~úi'r;·e'ü'JI~h~n~'; }'i.~~fi,ari~~·~'.{~Üe·.~~Jinfun--

-:("· .. ···-.: · ;;.· ",:,-";,- ",,-~·~:r~:.·E,;~'"-~ -- c:'i;·.:c ':::.} :;;;..:;,:: "";-::.··· ,... • ___ _ 

den dentro a~~Ü:;·~·g;~P~~J~'C-icóíf;~illó".c't:iüilii.~h•';se~~h~~~··f~~lizado i!! 
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compactarlos, así como la influencia de los suelos con respec-

to a las máquinas. .· ... ·.. . . .· ... 

IJJ s r6diii-~i~'i·j:i'.~~f:J:;~¡~~ d¿.v~~bia, rleuíll~ticos, .. de r~ 
~ ·.'~:~~l;< )¿ :· 2~:,':_,,_: --,-

jilla y vibratorio,. SCl~(lo(ei~'~eritoé:iricii~perl~ables en la COJ!l 
' :-~'>;_;~jfl!.·; ':,:·-~;:~;, 

pactación, sin excluir lo~ ~·pizC>~aaol::'~~ o coíllpactadores que -

normalmente se usan en peque~as .~reas de trabajo, (ver figura). 

(a) 

Fig. IV,12 
(b) 

a.- Amasado 
b.- Impacto 

c.- vibrado •. 

:,) 

(c) 

Las aplanadcfras>~-~E!jª~:;'_éo~o:c~da~ d~l\tro de la cons-
---o''--_,_-~:~ ~ -~~~;::.',-j.-:C.:0:o=_"c.:2_oo~-...:0_ ~-~='-~~2~:'.¿,_,~~~~~;~f+·.:;-_~¿.o::::_.;~-c_:o.:_~_;.s_·_~:~_L....:_ --~e: 7,:__~_,~~ ~:·~-e-..:.._~ ' 

trucción como planchas,·· 58_~-:~i~men'tb~- mecániéos .: que. han revo-
·:-:\-X /.- : -~',_,-~::,-,;,-~ ".r>·,- ·,~ .. <-,,.,;. ·:. ,. "·._;_ .. >,. _, :< ·> 

lucionado la técrl1é~\a~ "Cia'ié:~~,P.;ét~éic5nNia·s.hay d:~ m~~has ma!. 

cas y su diferE!~ci~-{:}~;~~€~_IJ~~!~l~f/~~!: d~~i~fc~;<·1~~::~.;_s .• _·,t···~dbs f{ 
·--· .. ,¡ -: , ... ,-.-/,: '. _- ..... -,'> J·;:. • .. -. . 

sicos de la ~a~Ji~.;):!:~.4~;;~-~,~~G~~~í~U6:~s\_~~}J6~TpCl~t~ci6~, se di 
,-, ~.~-: " -.. ,_. 1; - -. 

viden en dos tip0s"b'tormas:(Eii<f>rill\er/iJgar. ~db~~t~'~rú~~ •ios -
'::y·:;--':.-----:.:;~>,.·. -~~\·-~~ ~ .· .\ .. ' __ ._.-.,, ·. 

rod:..11os tipo JrJci:i.c,1R.~:Pc:>_r~i;~11er __ e:ofl ·;;.i~~c¡{ ~r.ac~ras met_á1i--

cas y un rodillo liso en lap~rte delant:e;a, el segundo tipo -
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consta de dos rodillos uno en la parte tracera y otro en la -

parte delantera su nombre en .. el. mercado y en la: construcción -

es el tand:~.· Fim1Jb~:·tipo'~:.t\~.l'l~H· u~~.·a~li~eñ~~>f,§rnía 'de usar y 

una diferente ;:f~~~~+d·~ f'~~~fj~f{, ·~if: ~·6ri;~;·hál'l.:·~v~fr~f i.~riado den 
,.-_.:·(::~.·:,>'· '>:"·;~:;_,.-, .. ·~(:::·'> »\·;\'.:;, ·;"·;.;<~·.·-.;~·<:~~,:-~;.).~:;~-'~/o:<°".,;·,,.,,,,.- - ······'¡1::. -

tro de las neé:e~:i.dad~~ qué:~exiger{ 'cluE!n~' c~'itc'láei';~. l.l\íEihil venta-
), \~-\ ,;: ,, ,. T~~--~,:: /·.~;-;:-.,; ~:• :- ,.,\. ~-:.·,: • -,,.,_. '~~\~:('·~• ,-.· "• • '•:=\.~}:~'. :;~{,-'.·'~-'{ ~;.~·,,!,.'.r',""._-) 

;. ·=nó·',~',z~~iijf ]; .. ltW ::;~;'~;: .,: ~ ~:~~.,JJ~~ de la 
e-;-.;::·;_~-:::~:.~.--···.,·-.·~~-~:{;;~<;-:;_:·-.;¡'~~~¡.~'.~"'.·<~>·'.;-,.-· ,:·.-<;'.-'·'; ,.."~:·-·.-,: .. 

siguiente m'cinef'ci.§La.s·~fiiE!Ciií's erandeirayos• .• :sostenidas7de un 

eje, ·caredi~J~b~·~~_t~I~~ii~~.-a~}vJra~í:~'y us~~~~ ~~ble-combusti-
ble al tr~baja~,. ~~~~fiCien~ia· era. b~ja· ~J:·i~ ·~elocidad que -

desarrollaban, con lentc;s carnbi6s de. movimiento. 

Diferentes Ti-
pos 1de, una. - - .. 

,."·\.c•N<plancha, Tipo -
·-1!.L~' riciclo .• Ti:.;• 

'Fig. IV. 13 
!•': r, 

Actualmente los cambios se remarcan con las anterio-

res máquinas y de esta forma se han incrementado las eficien-

cias y calidades para trabajari· los cambios más importantes -

que han surgido son lo's' z·rn01~ites: 
. ,, 

A. - LOs ra~~·~;·:~~,{~~·~ ir,~~d,~~ son substituidos por ci-
. '""--'. ·:< .. :·· ~:~· '.:- -'·[.:_'O; :~"-_),~-.<•.·::;;;.~/:::.7;;.-:-- · .. '. _;'.;·-:¡::: .. - :·;· <·;,, ., ·:,, ,-

lindrOS que se pueden: lastrar Pa.ra" dar. mas peso. 

!3~"" se.E!x'tr~er1,fas_;~~~ar~n~~s móviles para ser substi-
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tuidas por un volante de dirección hidr-áulica. 

C.- LOS cambios en el motor le. dán más potencia de -

movimiento para ·1ogr~~-~ci~~~J-~X~C::f8~~~~;-~} -~~~~-~;:has a. üri sólo 

uso total de combustil:>1e~~;~l{este'caso~~i'et c1fci~·~{~ ;,_:;(,Y.···· 
- - ·~ ,_ 

- . ·--'', ~.~;;·;{,.~·: .. )\ ,;;!·,·¡ ~:f:'};.~· :;;/ ··:·-·:· ·'" .. T 

o.- s~ le• ad~p1:~:;~ri 1 ~~~~h~'\d~';~ijri~-;~~~ ('f¡{ ~~if'~ 'frac~ 
evitar adh~~eií6{~-~- ~~¡_i~ifa'~---~-~;1¡1--~~~g~f ~r~:-·:< ' ' 

ras ventaj:: de·:~:~~~~:~~~~~-~}i~~~~~~;~~st~~~ ~-g&~t~ ele-

ra para 

,, ·. ·.-) . . -.. ·::.: ::;.::.~·~<:·~ --_., /~~F·;_~--~":_{,r::: ·-:· .. _;;, ·.: .. _,, ->:· ,;,. 
mentes ha remarcado un mayor desplazamiento en cambios de tra-

- ~-- ~~-~e',.,-\~';".~ - ' 

mo por rodado, a partéi de Ú~tf_ár i~~~;'~~liJJ.:~-~ ~~- i~-~~q~;;a. 
TOdos los. rodiilos -d~(~: a.~1~-ri~~gé~ .-so'ri c~ifádos con 

una pequeña compuerta, que permite l.~':i.rit::ic'ia~6cf6~ -d.~• arena p~ 
"«··'.~'.:;e-~/~-~---~-~,:· , '"~-o';. ,, :~:--' <; ~' - - -

ra incrementar el peso de la máquina. é · ._¿ }'., 

LOs dos tipos de aplanador~. ~{~h~ri d~-; .ili~dic'i~es di-
,c-;:_ ,_ .. 

ferentes de utilizarlos.·· EL•' tip(i'-~~i.'dtcii¿'l·,~~-~Ü'~a'ac)'
3

fi~6iiente

mente para las bases de ciment~~fart~~;g''~~i~~~'.~tüi~~~¿s:~;.bases 
~ ·' ,; '.,'2-ºc_,'<:>' ~.':",- ; º'.~'.~:·/·~ ;;'.,.:f, ·._':'.?, '., 

de una carretera 1 su m0ti~o és'~:pc;~:~t~~·';a~s':i'i~i{~~s"'h~~E!ras, -
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tra en forma amplia la diferencia entre la compactación con --

una 

plar.cha 

de pasadas 

vimiento. 

bido 

caso la 

hr. y la 

pactados 

cualquier 

por medio 

ra permitir el 

las capas 

como la 

Los neumáticos son m~y utilizados en.terracerias y -
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pavimentos su importancia no sólo_ radica en compactar los sue-

los para obtener pesos volumétr ices optimo-e, sino. también se -
··:-/ -> -;:·'.._~:~ ::-. '. _, " -~'-." <·:· _:,:'.·:~~-:·. ·-<::~.:-~>-· 

emplean para controlar la humeda;;fi§' :te>it\lrél<aei;~uei.ó: p:dnci-
. -· .,., ::·.,·;,_;''.:~;_-;''>.-: i''.,._:'. ,.· • --~·:;o. 

palmen te en bases, sub-bases i~~J~:~~~~ri~~~;f'~iS; );;j .J:J, J+<-
LOs elementos meda~i8b~<~~iL~~~~~tic~fil~~ihf~~~ el --

~~;-:};];,'. •,':~·r,-;l'~-,_~-~~~ ;~;·i·;.¡_:.',~~ 
00

·.:",'.... ~~~-~-~~-~'/,+-,'--~ '-S:o-,,·:·, :-'-:~::_, 

agua sin distorsionar la e'st?\lct~l:~).aE!~~.l.#i{~~~'.'.ii:'~~-~-~¡{;'mayor-
-::.<,",.;:. .• e; ·-'·---'·; ;".·,:-·.,_.,, '.''1!:::~'~{:..:-: 

aprovechamiento, dej andó \llla~Ü~~f~;riiiélaCi"'.~~~ci~,l~({~';~~--~aiidad-
.' ' '. , ' ":::::_::~·-

en la capa de los suel6~ -~·~~~~-~~~~}-~~fefÓ.·~-§-~-•'ª~#~~;~fb"~~-:·k 
• r '' ~;~•;'_ • ·--~- >,;. '.' <" 

La imp':irt.~i{8Ü;a~·l:id\3h\~~ci~iJC>b~-~~,n~Ü~~fi&C>;~~;~~dica-
-- _ _,,_ . - . ·-=-' ' - ';:>· 

en el tipo de ob~rr pó}~e.~~fi-~:·;t~'diief~~r¡;,¿t~·~iii<f~'?fill~ci~rii'caf ha 

disei\ado element:is. e·~ta!lá~Jj e!i{·.;c:~ntcf,'.ii··su;•P~~();::~-~á~sp~aza---
·.""'·--· :.;;; .'·::~ ~,"~ji·~.i-~·!). ~· ~;f-~.;~~~~¿~, ''''<':-y.-_~ .. · 

ml.. ento. . . · './(L.': • " 2 ·;•1_··· ""' _, ~:;•i ••: .. ·•· · 
• •, ,··· • ·C~ ... -.;.·:;::i:,-.~--'._°- __ ,. _-,_,,;;_:;__:·_'._,:,',_' 

LOs pesos aproximados: ~~f;,·d~~~'.c~~~¿~; d~;·~~J~~~ico -
~·- -· :·'--., ;·_ '.:!:·;.i ~ ., ... ''".n"°·'-f<-. --~-;·,.;'.'.·L~ ·" ~ .. :~:-, 

oscilan aproxima:lamente entre -las iú';)20.·y·'..50,tbn~'j,'j\6Ü .despl_!!. 

zamiento se divi:le en tres diferent~-~='{lPós:·~~;·~f~~:~ré~~ra -
- -.c'::':-r~¡ ·-: -;· ; '-"" ,_:I-_.o.L,'.:...: .'. -.;::_~ . .. 

t b . :: ?<~_-)~ >':.'·-·::-'·, <·:'.~--.. ";::. ":::'.~~~--
ra aJar: •: •. ;_ .'.'(/' '-: .. ;<'· 

1 _, ·;,"/:~-< ~-.}:i'i· 
Arrastre·· ccin motor'autopro'pulsado~ 

Arrastre: a15W;~i;f6t'8f~'~'ª*!~~í~·~;;;3éJ' .. 

Estos tipos de 'corri~~~-t~d6°~~~;·~~~rii~'f.):~{6~i:;··i~'~ri muy co-
·.- ·:--,;~- .. ,: ·,·'·i"·- . -·-- ;.-, ··.::·;\;"/ ·/-:·-:·· , ..... --""·' ,! 

' · ._,_ .:;,:,·.' _: .;·_:.- :~---.· ·:.";'. ":< ·,'"_:·/-':,-:·'''e:;,..'.,·,-..~':,_;!.'.'."·".;-''·"·:'.:·:'<:·:.-;_ .. :.;· ·.:; 

nocidos en la industria éle',;~a c:o,nstruccio11 Y;:~tarn~ieridan .el --

mismo rendimiento. de tr'~~j~%~h6~r~~d~'!'f)éi~,{~a.s f~necesarias, 
-,,~ \·/\.;'-,;.'.·;¡"·;.-:~ ~-,:·, -,,.~-~-/,;/'(.,_,.;'-',-

con una mayor calidad y'ün~' mejCÍt;~boní:ntlíél ~, 
· -- --,--:-'-=o~.~"' ·:;;--·; _:':;_o-';.?,~:.: --.¡=..,-.- ;'::':'':'=..'.~\,;:_;~~·-~.;.~' _ -~_:;_~' --~---"---'-' 

.. · ·. .. - " ·,, . : ; ;, ·, . ' - .. _ .. -"- : . - ,· - ·,. ,· . ~ '-.---- -.-;·-- . .- ----. 

El tip:i _de la: llanta_ tambien depende esencialmente -
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del suelo de trabajo, aunque con mayor frecuencia son de. una "'.'" 
<._ -.''-· ·- .. --' ·:· .. : .-- ._ -_ ~ 

textura lisa para cuando se trabaja con suel~s finos y pavime~ 

tos, cuando el suelo tiene un 'alto cóntenido de arenajr grava-
-\.,"<'. .. -

de textura angulosa o semi-allduús'a,; s~ .recomie~~~Zü~.~~ ·~~J~~·-
tico con dibujo, para evitar un prolongado desg~s~it~~~0;;'i~'J.J.~!l 
ta, así como sufrir detenimientos por picaduras ~ ?:;ri~haai.i'f~~:_ 

del neumático, 

Compactadores Neumáticos 

a).- Neumático de Remolque. 

b).- Neumático de Autopropulsión. 

\ ... -
La función PJ:i~C::·~~l d~ este elemento mecánico radi-

ca en sus neumáticos, pc)r.:escFmismo .la presión del inflado, --

-~ .. l. ~ 

tribuciÓn con el eje es ei~~~·n~~i. Pci'r~ ~i:if,Íln~io?l~niiel1to. 



Dillrlbuclcin de 
e1fuerzo1 en 11 aualo 

FIG . .:N. 15 
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La distribución de esfuerzos depende del 

inflado, ya que un neumático.con baja --
·~>::.,-~}.:~;~~~;:{:?(~;~·.::~~Y~¡:~~'.~,;:.~)<~~ i?-'~f :~·~~· _'::-·;r~--:- -~-- <:; ~: _, 

presi6n1. amplia·, e1::estado"::de<energia~ es-
,_ -,ó:".::-'--·-;"éco;·:··-:0:"·""7;:.;--.-';-.. :> ':-~{~-;:';··~,::;:-,,~:----,:·.<-,; .. ;_~.:_:_t:J ,_._ .. _ · .-•. 

; • '-: · -:- ·- ;:;< -··~--·~:y;-~~;-.-. ~-:¡-'.~::'.!'«·f ·.: .. -:~< .. :;:.:-;:_r ... -"·,,- <·:_··. ;;·,>, :~e .. ·--__ -.. 

cifica c7dida_•,~t~~)s~~lo~-ccms:!-de~ando -
. -· -. : :-:.-~'.;~ ::,;:~:·· t{'~~:;~ .. ;.:>:.·;·.~-----~-~).0:_~::0.:~:~,;;;:¡~'.~:-~t:~_}t:~:~ 

una reducéion~de:;:<::onipactacion• de la par-
e.:~-·- ,~.".-;:'-: . .'!. ,'.·/:.~;:_;::/--'.:~,Y ,j;_,_-,.···>c<-. 

te iniefiói';d'~'':].~1)~~~·a:(ép"1;i,' ·?');;·>··· 
• .:·.~:-~·;3~':~-:~;,:---~:. ~~\'. ---~e·~·_,:,.~:_,{~:/,_-. ,: ·<~·;·.,, .. ,_, , . -·-~">~· ... , --. ·;i{; . :".,;,~~:/(~· ,- .- : ::-:\~; ;·---,-.. 

Por otra parte Ta; fig\lra:a~~~~;i.6~;':.;fu~~~~~~·'.-~a':fi~spe--
cial forma de comp~C:tar;~S]~~·~ªl,u~k~t~~:~g:\:~ •. ~~~~'&gi~}{~:~.é;,~~~fos -

de la parte infer{~f ª i~· k~i::iett~f&'.~~ffc5·r) ~~;~~~?:~~:~it : e 

.,, . ~,:·; /' ~:' ' ·., t-; "'~:..:· ;,-., .. 

El 

tribución de 

ci6n interno 

área• · ~;;}J1~~~~-.~~€:;_~J~j~~~~~-~,~~-~~~~:~E~~,.~t.éll(;~i~~c:~ di.§_ 

esfuerzos y~sli·.g~c>-ríafa~~ella~ ci~i'.':[áh9hiB.. §~Cfric-. 

del suelo, ~~~bi¿n').~tr¡~~ ~~ r;~:if~J~~; q~~ iden 
.. ··-·-·,'.,'" 

pe ;.el~ ~~.~.J.~\;~/~~Jla presión ej erci

da · ;,f: ~iF~:i~n\~ :neum~ticióy su área 

Fig. IV.16 .. · c1.~L~º1~ á.if (' ·" 
Las investigaciones realizadas por "BROS. INCORPORED", 
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de la Road Machinary División, han demostrado una secuencia de 

distribución 

cia que se 

0.5 D 

D u.6 P/A 
"---l--'.-_,,,_-"';.....;-..,1- ,, , 3 P/ A 

1.so.._....l,.-~-::.....-;.- O. l!!WA 
20 

+----"'--"'°---- v.u9P/A 

D l 1tribuclon de nfuerozos 

do un noumatl co. 

Flg. li:.17 

Un 

siguiente: 

A 

p 

Donde: 

2250.-
490.87 

= 490.87 cm2 .. 

= 

4" 58 K/cm2 es 

del suelci. 
- .... . 

obedeciendo a los datos propbrcio'ríados por "Hand book 
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o f compactiology de bros., incorpored" se obtiene: 

o 
10 

Fio.nr. 1e 

Independiente del suelo; la 

50 
Prufundldad 

[cm.] 

a poya en una-

tipos -
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de vástagos utilizados para compactar un suelo. Los rodillos -

pata de cabra se consideran en cuanto a su pe.so,,de .dos tipos: 
''·~ -,--,-·.-._,-_.,,>- ;;i·--::-

El primero es ligero y .tiene -·coma·:·:·c·~i~--6--t~:~;i~~~ib~~~.ff;_}_" ., ·-
--z,,~~:·_;::·::· . ---

' -~'(!. 

Diámetro del cilindro s. l•.00;;.~t~'!f >¡ 
Longitud del cilindro ... L.1-.'ío:~G:·;: ,;· .··· 
Longitud del viistágo) •<7''.o~ia\~f~.:r; ~> 

::.L·· ,);:,, ;.':-;:¡--::·-.,:,.,. ..•. 

El segundo es de t,i~ .. p~~á'~~;:~},~ti~·;.c~iaé.~~d'.stiCas -
•,, ~- .: _• :'- ,:.\ ,:/.\": :~~:.";n::\;:~·,:·· -.. ', 

son las siguientes: _·,;,; ··._\,'. >~}~f', { ¿.} ... .... . 

. _.Diámetro ae1 •ciuriar·J:~é··i·{{;i~C>·!iit:~s. •• 

r..origih1ci· a¡;i c:irilid'~ó;Y:. :Aít:6~~,~~~~(. .. 
Lcingi2~3 ad! ~i~·~~~~)):: :~.ó~~·~~~~Z~ ., ... 

Ambos·· de~~d~~~cÍ~··;'í~~.~ái~ef~~'{~~~·~E~'.¿d~\~~i'Pi de sue-
·-~:-,·-.. t~ ,~_-_'."/':':.:;·- ~,~~<::-:;i~?::~~- -,:~f--- ~'"'· -

tración del vástago';j~l..ffiit:~tvalo. de compactación a la compre-

sión simple .sob~t=''i¡1~~~~i0~~:~~·~d.~i cvastago"es·~wºxi~~#mente-
ae 30 a 42 kg/crr'.20'.'1· ~~~g',i~].Gpesado y para el ligero\dependien-

do de ello sobre i~ ~ul?~i:Ú~fe\~el terreriC>}··· , .. /' '; • 
.. v.· ... · .... · ./,/ .. ·.·. •• .·. , .•.. ;';/i•, 

LO sé rcéiüi6~Y~i~\'.KC1.~t~a~{·o
1

;fa~~ú·~.·1~·~··~A~i~lltes au!! 

que el esfuerzo ~;~ ¡:~··:s~~~tfcfrk :~e~··~'J1t¿I'~¡·~:~1~fado baja-
, ' - ;,;.:~~'.'. . ~;:;, ·, . 

y se consider~··¿n~ ~ciÍripr~~i6'n: Cl.proximadamente entre. los 15 y -
-~.--.,--,-T-C-.-c.-··-,'-'-=· 

20 kg/cm2, para los, redil.los ligeros y pesados resp~ctivamente. 
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tos vástagos es el elemento m~s importante dentro del 

elemento mecánico, así como la, distribución 'de cada uno de - --
.-;·_. .. ,.' :· :·::-, .. :,.'--' ' ·,-', !.';::'· :>/:,;~·:~· -

ellos por cada met:ro ~~a~r~cl() ~~;:~_U7 r6aii'J:'c;f::_ '!•;, ~¿;> : 

r.a··-dÍ:~f~iBJ6~~R'¡~6~·:~~-J~·~~'.~§~a~~~()J,J~'.~ri'f'.J6'.i'ci~i '~iemen
to mecánico . e~;,i~~t~~s,~;~b.~~:;~~i.:;~~,t~B':t,ci·~~·~ª~Ji:~·;!~f J{i'(~J~o, --

. '. -.. ,,:;\,_:,~.:. ;'.:,'"'(:,!'~:· --'-· -~~,--~.: .-,"<~~':(( -~,!' ·; ,~-,...-,; .;;,,: '. ~:_:~~·;[- _,,;- '~ ·:·:~>··_ 

norrralmente i35'a'e'Y\o:,ª~',~~{· c()? ~?'a:~.~b;~~.fora"de :areapará cada-

vástago de ü!tisf;níf.~.;J]'Jj~:'.' < .·. •;' ;: 

La se~~i:§'bi~\~~t:f,~ ~2~~ .;~¿~,V~~~ también influye en -

el buen fU:~~i~;.'fri}fa-ri~ci:~~á;Ú;JC:.b\áp~C:tad~r./pá ta, de cabra, y_a que la 
- ·- ""'"" ~º"="'-~= ~~:~~~~:,.~::}); O/:::;-~~:··(·<. : : ·..;.- ·. ~~---.-.;--·= -- - - . 

adherencia de sueiC>s hg;~~á6i'#~c;{;/e'1 C:ihndro reduce•la penetra-

ción y la efi~ienc'f~ ~k~i~ .. :~8~i8.~t~~ión. ·· 
1 ~-/ ~ ~:':: < 

., _ _._,:, .. -;:~~ -·~-~~-·~;,.-,,, .. ,.~;/~ ~;f.,:(:.~o~~-
-- :o;~e:. 

:. ~~.':_~;~:t(~::-~/~'.:;,:~:;- : -y·,\:·; .. -

(a) ··· '°{b)··· 

a.- vástago ahusado. 
b~.::-vást:ago ·de-pata ampli:L';; ~· ... 
c.- vástago de forma •prismátiéa. 
d.- vástago de pata .de cabra. 

Ws vástagos b·y a; son a~pliLerite:p~regidos, y su -
,'·;.:··;:·--;· .. : 

diferencia es únicamente · pc)r ;sl.i talllañb,isé 'recomienda. 'hsarlos -
- •¿>; \;~,_-~ ,;. :;, ~._., :;:: .. ~¿_.: ·'-· :: .. _-: -~"-<:·~,; 

en suelos con alta é~rit::1acld~ aeS~t'i:iri\6ª, !t~li'.E!'i~·~\'.:f1110~ ar~ni:>sos --
-' . ·- <::.· :::·< ~· -;. -,'':.·.::,->::> '. ·_; -·~- .. :,.- ,i,":<:><>- ;<· ··:.>"~- .· -

con al to graao·,~~·--~l~ 5;.~fC,i1~;N·~.~~=3:~~~.i~~.~.J~ ... ~.~2L~.'.:~1:.~f ?~?~:<tn • sue-

los finos semi-~at.urádo{, ~a que ~xpuÍ~i~ eÍ'a~ua /ídedube~ la-
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relación de vacfos para aumentar los pesos óptimos del suelo.-

En conclusión la definición por el uso de cada vástago es pri!!_ 
·'--'-'"' ~;:'·( ··-·<-{.~f~L~á::~:+ 

:_.~·::: -~\",' -~-~~·-, . ..,_ ~- ~'~,<~-.:~ fh: ·.::·:'•/,: , .. , , -·.-::'. 

En c()i~i~~~~~;'"~~ ;~*~~-~~~,~~2~itfcf~~:~;{;;~~'Jh6iói~ de 1 rod i 

110 pata de cabra,· ade~á~'. ~e '~f~e~~r :~~··~J~~~ i~ciiÜ~í:t'ación, -
;:',·~~~-:::~:·:;:,,:.:!' ·.•,::::~· 7·-"\·i.~\ '.7.~;,.~;, ,, . ._, '~f.· 'e' :;·\'(e··'',',,. - ;.; . .,•:. - ,-:·': 

desempeña·· aos~fl:nciCíries'~?ilri~rtá.ñf~~~~~f·~tr_é~aJ.Jg~i:,_Ú;)fi~irimera-
'.\.'·,_,,'-~~,-::;.,-:: .:_,_:~-~~-_ ... ·,··.·.e:.;·~ '::~'·'"" ,,-_, .. \''.',----'>·~-- - , -: -. ·.-.- -

es ligar estrecl"~~~~~~0{~ :';;,~,~~!Di~·~:,·:~ [~íi~ff~~~}·~;-~ ~§·'~~gundo 
lugar disuelve.·. e h'~~~~~~~¡e :, id'~ /~iJ~~ir:.~~;;;ib'~<i~tf~1~~:';°f h~~ iendo-

· .c ·· -··· '.·.>.-·>,;:,.:-. o,·,:,::~i --" .-. :·_:::¡,-;:: ';'.,-:;/) <~·;-,;<'" u~;.~>,.,, 

de esta forma ur.á é6~~·~~~'6iF"ri~l;~g~~~~bl.~;,ip¡i?~;-~~;¡,:a_~~~i:r~úo de 

la obra. se puede decir t~ffibié~~'.~~~ ~;f~I~h'~ítafa¿''i~~. rodillos-

pa ta de cabra, ya que,~n\~fé"~iein'Eintl"l~k:cáJlc::b':~:i.nae de un so a 

70% de penetració~ segiín'ef' tif'Cl dÉf"ifuelo y se puede decir que 
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ha logrado su máxima compactación cuando la penetración del --

vástago oscila entre un 7 y 10% de las pasadas que . ha realiza-

do. 

RODILLOS ~IBROCOMPACTADORE~ 
_;;-"--' 

-,· •,--'-- .. _,_·.. -

Los rodHlos'vibr()cio~~ctadbres son .eÚíne~t6~ mecáni 

cos que han revolú~ic)~~~Ó t~/i.i'iaG~tri~ de .la· C:onstrucdó~, por 

su doble uso y ii ~g~i~á~=:-~J~~·~~~~·~~· en· la c~~pactaci6n-~ra di 
-~-,_,_ - . 

ferentes pro fund td~d~~~áéJ.~:~J~·l.6.;,}f;' . ·. :; e 

c6;n~~~.~~~~"~tlf'~~~-if¡g~~T~~~<~ºc~;c.a~ ú~~~~{g rbdillo. pr2 
_,.,,_. --~--~:,:;,_._" :<.~.·--'.~~;· -·>:-.-~ ' 

pulsado con un tni:itor'.ó~de}die-~e):JY-ll?ue~e·. s'éf\riE>eraac:i por su sen-
---~;::'.o_:.i~~:,_-~;:::: ~~~',0-\,-_..:;)>/::i."" -~~-~-~;:::· ~-:~~--~-> ;;~:~~ .----=-::··.\·:~_,_ ·--::;'~-~:':~-;;:. 

mánejabüia~·a~;;ri5t:r'üitiiilfai.·;:,' C~1 [t . .... , './";-~ 
-,~<~:.' _.,_ -,_>;:;:-:,-',o _, __ ··-· ' ·-; ;: .. <;-~ '.-· ._., 

LOS ro·ÜllÓsi,;ib~bt:'~~pacfadbrEfs ú~J~ni~iif ~ayor efi 
'. ~ ;~;~- ::~-_:: ;:-· --~-7-:_~-,-.:~:.e~:~~·.-:·:~.'~~~'~i :'.~-~~~,\'.'.;·~:~i:.~:;~~~~~~\;~u?:.:;·: .·.~~·?·~;~- ;.:; ::-:: '.; .. \,: ;_\ . ~ .: ~:- :? .. \ \~;~:. :.: ·.· .. : ~ < 

en suelos ,c11ya'.graya,;es,•ábundante/asi..<comoen.;'arenas-

cillez y 

ciencia 
.... -;-; 

' --- ~-- ~"'; 

y gravas limpias ~o~ci"~·;;rn'2 6k'iE:h~~'~lcSK~de TCI. ·1J'él\?í6~1~t~fl- indi.!!_ 
:-;;~;~~\~¿~.~·"_>: __ ,.:···.:<'· ·.'-'· ,,_··, 

pensable para la compacta~~c5n;~~Er~ ellas~ . - . 

Estos ·::ompactádores ·~e '.c:;omponefi' de rocÚ:Ú~s .;ir2~os y-

pa ta de cabra, a nbos s~hÜ·~;;~!C:~s~ri~·;lttirt'zact~-#~·~ra•;iciada. di 
' ... ·. ·. :·; '·,~;,: - - .,.,_ . ··.:., 

resulta 
ser usadj' r·:.~r ... -_:_~gfiia~~~:-~~-·41o.~-~.;~~~e .•. ~i~-~-~:::;;,Jfh·· que 

los grumos.. .. e• •• )~ • •.. •• • ·.·' .,,.,.~w~~·~~a~6_ seco. 

LOS s~'el~,~~•ii~df~~~dJ~;ci~ ;d:~~6ii'io~b~ ·~~~~'a'd~.Jon --
rompen 

compactados _po¿,ff· ·~i~;~~~m~:~i::·~x~· ;ata• .• -.. ·~: 1~abr/paia •. e~pul~-
- _-,_-'-.~:==;_~-º,~'; '''·~----~-,=-~;,..._,~-=;-' . .;-o_..::~"'· . 

",C • .. _ •·· ... <'..· ... -----._ ;_~-~-'~_¿:e_-.: '---~--' 

sar la humedad cjri-ia pel1etráéión del vástago sobre la superf_i 
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cie de la capa¡ su alta plasticidad. del suelo puede ser afect~ 

da y controlada para téner-un5~11;1a':~~~forme y ~stable. 
Los>~i~récC>~~~~~~d~~¡s?~~á Úeni~_~t~~ 111ecáilicos de di 

ferente ca~c.ia~a{i,fJh-cfr';- ~}~~~;~ci"J.~~~~,~~ ~'{fa~_~e:s la fr~ 
Cuencl.

. a d.el ·_::_·v·i: b\r;.a·::.d •. ·.º·._·.·· •.-•· · .. / ....•. _ •.. -._·-···-·~}'-/:ti ·.; J_. 
~ - ,..'~ ... ::<-,-:; ·.:.·_. 

El :i:~~bto,• prr)cluci·¿¡~\;pc;r, ra·. 4ii~~·Jtó~ .~:s ~~ incremen 

to normal al pEÍ~()·d~ .r~• nl~~ui.~~ .y;'es~i;;'':s~ Ú~:Ú.'.~ri .ún. 40 a --

50% de aument::~~~l -pes~ pa~~ l•:',_~&-;pactación. 
r _-, ;~, ~'-,:··~_: ó~'·,_ .···:e;-• ~ ,-,e-,·;: >' 

r.i~ge-«ciit11i~~~g~ Cci~ :i~ llla~Giri'a~'~E!~t~n ¡'e~ fG~~lón del-
·:'.·:::.:.:'.~:·-', ·>'"- • '•(;-.-; , ;e- . -- :-:".::;:-,;·. ',., . ~ .. 

rodado y· l~:·y~~()~rªad'/?~-~f~ ~~~~3~§t';;~P?so'r;df ~a ~caP<i~ del su~ 
lo y el núm.~J:_¿_·_·~~-;~._-.i,a_-_sa. ª~.s_ •• _/de_·.c:1.ª.··.2 11l_·.~.~;_'i_'_n_\ ..•. 1{:; ; . \ > 

. . .. - . '-. .,. • - -. -- . -- '.::_·_·.·_-~·:.···,.~-~<-'.-; -,, 
~-·-.," .. '- -·,. ·;,; -;;_<~):.·;· _., .. ->"'-~·:_·_;.';,; - ' . ,._ ._,. -" . 

En. todos'-105\ 5Uei'O·s :ccimpu'estosé~se1?:e~~~c::á - Ícl'. difere!!. 
._,-·::..·:.::· .. . -'-; :~:~~~,~'~j:.¡ ';::~~: -"·- :.-\_ ;~· .::.'.: ;:··:_-~·'.f: :: . .:..- :. ·;,~ '0.:." • 

cia en cuarito··.-~ 'f~-;/ab'6i'.éifl}áiiií vibrado; p~i~·~i~?~fi~ht~"c;i6n de-
, .... · , ·:{·'"~;~~'.:~E~··,:_ - ·-· ,·:y -

las partícufas;:9~·u~~~~·}~i ~C:ot;;6aoccie l:a~ ~it'.tcili1~~ finas --

dentro de los. va~fos de la ca~ de suelo. 

A 

- ,.,,,;.:m.. ., .. r~ 
. 1 

B 

p.).- Vibrocompactador de Pata de Cabra. 

B).- Vibrocompactador de Rodillo Liso. 

Las máquinas vibrocompactadoras cuentan con un disP9_ 



119 

sitivo para anular el vibrado cuando no se le requiere, para -

funcionar como un simple r()diÚd liso :y .de esta fOrma utiliza!_ 
~·.:;--__ :·-: - , .-.:,:-.· ,_-<·; 

lo para mejorar la. textu~á y;:áfi.n.á¿.ia~dá~a del suelo en' una -

. ·-··.-:"::->'e, ,_ '~';'.<'ce~ ~· _·,/'•/ .. e .· '.\:~>~- º"' 

producidas por l.;i vibrac:i.óll de •ia. máquina~ 
,,J •'~•,<e 'e• '.- -:,.: - • .'• ~'.. <• ··.-:·' <<~ ., 

COMPA~~~~R.~s!~E fMPÁc¡~ (>i' <. 

Los coilpactad~~·es ~~ impac~oi sd~ eie~Zht~~ .•mecáni-

cos construidos•· para·.·áreas peque~asde tféltl~·j()ri.~~~~-:rn~}' u ti-

les para la· C:on-stru~ció1ide drenaj~sé,~ba~11~u~:~~ifs{~~~~ .• ~1:able-
-o'.fT·, ··• / •.·_·: ~ 

y guarniciones, !!l uso importante se ,ú;,aa .p:i!iiicip~iinehte al -
• •• -C • ~ - - - ; ·' • - • - , - ,;, _.:.e· - ' ~·'.'.: .. ::~_c.,'.-~<· -<-::.: · '--; :··-',:~~;',:':'~'·'1.>;~~r -~--:-"~;.: -;_ --~;¿:~;~;:-;.~~: ', :~'-· .- , 

manejo de suelos ai~coni;a~t~t·~9-~}¡J(li~~E§~~~~~~·~n,~f~f.~{~en~ionado 
anteriormente en cuantC> a ~TI ''c:a~á~i.aád 'd~; a_f~t~Üfo'.~{ó~:~ri los-

···--.í-:,., ,,..· ' ·, ·. --
-'~ --·-..:: __ · ->: ---~\ .'.~:> ',:·:_:: _-, ·. _:· ····~ i;;\.· : .. ~r ... ~,-r ;·_~ ·f\~~?: .. --~ :::., 
· .. < :~'úX~{,; ;~{ -t'~~,,·. <, , '/ ···'•'· 

La hum·~dad de terracer i.as ;.y '~élÍ~~6J'.a~:fi~;;~t?t'émayor-
: -~-~·::\: ~ ~-~ :'/,.;rY'~~.. -~r.:-> ';;:::-~: :1,.,, 

a 4% aproximadamente para la. till:~J1~i6ri:~j'~''/et~·~~'~"f/~i\-·r~~ibir -

suelos. 

el impacto. Estos elementos· lllecák~~o~'~~~:ae\cri.~~i~ht;g~, carac-
... '· '·,< :•:'"'.;, ,,~.:; .-,~-

ter ísticas, los nay desci~--i~~~~#~~~tr~~~~f~~~~~~~Ft~~3·5 imples 

como un cabo o mmgo adherido'.~ 
1

~~ pizóri,. ~;,~:=~,~:~s._de unos -

10 a 15 kg. de cuga~:·c:~~:'1~~:8.~i:~~·;d~Y~~~~~{~~;ci~íll~:~fk'·:·50 cm.-

dependiend::~ ¿J~~~~~¿i~'l~~,~~~~:~~~:,;:;(' Jii;~nto• -
industrializadÓs)'bb'.~~ues~~·1·(a~'G~,~¿Jg~·;~~,·~~,~Jti·~~j~óiocados 
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tor dislado a la parte compactadora, el nivel de compactación-

se l·:icaliza en la parte inferior de la máquina para. maniobrar

con mayor faciliqad • El peso varía entrei lós loci;j·~oc}\gs. la 

eficiencia de la com¡:iactación es dep~riai~Jclº a~··r~:,:~pet-ci:b'i6n,-
'-.:.~-F ~-,/!-·_. . -' .-

aunque regularmente ~l~~~z~ cap~s.;h<:lsf2!}d~'.30'''b~s);rri~ 'iÍitU.ra-

de caída es proporbi~~~i:.··a:i 'E>eiofc1~ :~a·al·'.:J~~G~h~··.{fü}i~:mairri~nte 
-- .-.-._ ,,, ""-'' _·:. "~-~-::~~- ~ ;:.;;:~:~·:·:.-;º-::·:'· > --~ ;,,--; ·: ., ,_, .. ->" 

se extiende hasta;~i0s.'.'~···~/9in .. ·.·5:, . como IU~~·j_.·~~·~·;·~.~~·\~.~.·~·~(~J~';;~() ~n-
>~;.- '-·;":~-_-_-- :'.<->'_;:.-; . - __ -

cuánto al .aval1~.~j.f!~"~g~E~X~~·;·ae• 2s'a)s'.;n~~(.~I-{)/·:díi~~~nC:ia de 

e 1 compactado~,¿ill¡~t~'ic.~6u~~~ ~Qdi~n'ci'ú1 ·~e; :~·ea~bf ~.~o~ :'.3 i 5 m3: 
v-::~:"'~-~~,s~, ·-::: -. -~_,,_-;(;'. ·-~-~-~-- !-:.:-:~:~?,-:~ ;~,,,·--""·'' -- -·- .".:oc-:0-:o::_-> _,_ __ ,_ 

jhr. ~=:Li-~;~;¡~)JJ~~-~:~- .. --.::_t :{:i:_-;~·.>·: ~·-·:< <.~: -· -:\-.... ; ~;"~'. -" 
:< ·"'> /:< .. ::r:;: :--~~:;-'· ·,, ·-:·'-º,-:·:::>_~·:<-

La ~ent~'jí3,réiÍ:réC::ida'i,Pbr: los apizonadores, se regula-
. . . . «:;:·¿_ -:-;;o,:;.",-:_-,"-•-~·-~-,~<~ '-=c''-c'-::-, ·,!,~¡ :'.::;'.: ';,::,;~;!:"::., 

en los lugares .donde se 'arú11an'en .su totalidad los equipos pe-
'. -.: :--.~'. ... --·,-::-.1 

sadoa y por fa m~~ni:~~a;d~f~u:hi~~ario y el área de trabajo,. re-
' ,. :~ :;· . ,":- '; -- . -

gularmente los ~pÍ.z~ria'cio'f~~}rici'tienen er... cierto •aspecto~. una --

restricción en cuanfo'i~;:s~.:~:r,abli)O con' aúei~nt~·~ \ti'!io:· de su~ 
., <'i· >·, (~~//}'. ·; •.: 'S };.:~:~ i.'it ••'.> 

Existen~ \ln~:~f~ii~:'. ~#A~~~?.' ... 'iª.~f'.~~}~~~g~.ci"~~!}i~~~~füé~.s pa-
::..,":·,:,,- . 

ra compactar áreas redi'.icid~s;}~()ri\()' ~6n;~·~·f~dCÍt~~i~~t6plC>iu1sa-
' - • 'º --- " .. ,;1· :,:·~ -, .:,";_-_ ·--,-,_-'-;¿~;:, ~;i:;.-1·.< ·:" -

dos por aire comprimido,.·~ul"ICi1le''·riº ~~:.·i:e~d.n~ria~l:>i~YPór ·1~ nec~ 

lo. 

sidad de usar un compresor· p<?rtatil 'para:, h~b~rlCÍ~CfunCionar: 
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compactadores de Impacto 

A).- Compactador de Aire. 

B).- Compactador de Gasolina. 

Fig. IV. 21. 

' . -~ '' ' 
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COMPACTACION DE PAVIMEN'l'OS. 

~zit;o de todas las compactaciones existe un gran i!l 
- ,. ~..:. 

terés en la cci~_Exictación de los pavimentos, debido a la gran -

influencia e .importancia que tienen hoy en día. 

i.~spruebas-realizadasreflejan una gran influencia-

fleja sobre todo en ~b~(:,fci~i'.i_-,-dÜ~~za ~; porcentaje de asfalto-
::'(··".· -·,,¡_.:: .. ·,'-·, 

del pavimei:1:d:'i~fi;~;~~-~~~-~~'fi'.~tiW~~,~~-é r~~Wincien ·Y se supri-

me en forma ~6f~'~')t-e{~-~~~~-;~~~ia!;'~~~J~ti~Íl·a~ :~~mpletamente por 
. -:.:-·"'"- '·- }F·_. -·. -~ ;<:;;·::, ·:"·:.'i~:-:Li ,·'° <-r~/::(-_-::'.:.~-. . .-.·-.· _ ..... " = • 

el asfalto; ::,,_- ,. -:-' , ... ,. -•- -:- . _:o',: .. :<·-- -.- ___ -~-··.-_•'_--,•,t_._,_-_._.•,·:·--.. -..•. ·.·.-._--.·.:- : :¿, --·,::::•.:-_-, 
_· _· :· ~·r.·.~:-_·_,i._;,_•.~-: ., . ·' ~- ., . ;\º ",-~- _,: ·:: . :-.~.,,~- ··,. .:_~:;._: :_:<, ·::/; ;- ·: . , ". -

.. , ., . __ · ~~-~::::~c:~º-~;~":::,~:.·;;::~11,./, " 
.La absorcion -de r~~c,;~;fhC::uiaii <i~:i.,~~~io normalmente, 

gravas, arenas ysuelos:-~¡no~, son e¡emento~ indispensables p~ 
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ra su compactación ya que de el depende el porcentaje cuantifi 

cado de asfalto para la .unión de las :partl:culas del pavimento. 
--- ,, - --<,'·:' ·.,;-.,_, ·;··'.·:~\·\;.-~ ,, :.~'..::~;-· :-.. ",¡·.~:-;.~': :<~? ~ ~~--- . ..:::.~-; :: :~::-'.· ·::-. 

En ocasiones resulta ser .. g;avás)yiarena¡;' ~gnea·s~.RE~:~.~~.t9de la 

demolición de rocaa".~:Jf~s~f~~~ :~h~ilfc,Q ~~}~~;j_~~~~~b~~~ es pe-
. , __ "'; ;\~:.-/-:,_:,. ,-~:1~\x~:_:.;)_-,.~-:· . ,_ ., 

cia1es depenaien:lo' deit~.Üé:Úíó.§ foriria'd.e 'i<l··rocaT·E~t~s· rocas-

sue1en ser de .magma's'~ca:,~¿~>~;f. ~~~~áer·~~;a~rap~h ~~~has bur-

bujas de aire, hacie~dolasi~~s~'déb:Í.l~s ,y m¡¡s t~ndénC::iosas a 

quido. Por otro iaa'.ci·~~~.··~i:éffia;ffiag_m~ efahota~otr¿~t~~'.Cle roca

sÓlida y compaéta;:qd¿.r_~ciiice' ia ~~á~r~~d;·Ú~it~endo me--
-·:···>-f.."" '"'-~-"~-''..-~:;;_; .. -.' b ·;.,. ',. 

más 
" - : ~-~·•: ~-0 -~:-'.·¡-.,:;:=~f· ~-O;Co~'S~-~:,._;.::·_,c_;-:;;~-·-,.;;~_,..,_ .• ~· '-': ~><-·.· ~-, _:~<} ',':,; ,:.,~. , ::: \·;. ;~-,;-·· -._ '__: -:·.: 

nos absorcion~;d(!a~f=~,1~~~'-c~:~~ro ci,E!~-~:~s,z;g~~.~~c:u::::i,~"-· LZ;. 
Es c~ar~ cque,ex,~s~~·~;ff ~~n_é'.ojf?~:~.~.~-~-1~~ '.~r,a_,ia utili

zación de ag~e~~·a6~ ·~r;~Ei'F'../l',a~.i.me!ltci;.::·,Petóiáa;·n-ue'll~~ .. tecno1ogía 

hace la rea iii~c1§~~ ~~'~'.i'.~~o;ri6~~~;.~t;.~~~c;t"{t~y~~;·;h~~!;t~fturad~ 
ras mecánicas · ... ~~:i66~ .. ~f~·"i~~1~~E!~6]'.~'¡:'.?~Ü~~fii.~tj~e-:\'~·+··;·. 

La durez~_~e·~·iii"~~ ~~~·d~r8'~~~/~dhereM8u: E!n l.as par

tículas debido'c¡fj_~i~~~·t~ií~@·I~~~~~~b~~;§'~'~f~~f~~ ''E"L:~,_;:c_ <\:._ 
0-!-;~;-;c-: -; --<~~.;~7', ·;~_,;:;~·(· .. ~"~~.:_:".:.> ~~~;:}:-:-- .':'.,'.y·" 

La prueba d~ Clur~~ii':,e~,;lhl\l'Y: ~6~~~ ~~~·{[~~ií~' ~n todos 

los laboratorios de rnec~~;¡g·~·'~:~z·f~~e.iol'fo~i;,;.~~~j~t~-;~:ta forma 
,\' ;;,-, '. .,_, ,": • ,_ i .: ,·/-.,_ .,, ·o,::•,.•', >,--,.~ ~;;·~;:\~ :·:.::·,·,: .. · ">;c.:.,. -

remarque la segurid~d-;,ª~·r:yJ~ªi~gi{~~tetÍ:~:J.':.:F« :,i\,;..t;:/ e>·· 
~ ~.: .-,·~-~:·;! ;,,;::~,..,. _,~;)~ Ft:J:::~:' ... ~.~~·t':: , , .... ··~.:~,.:·,~:.:·<·- · ,., 

La estabilid~~ :•f3é},inanfi~ne-;''én;i~t grá~~~ aE! '.resistencia 

de un pavimento; .~~k,·:Ji~i~i;;~{h;~ifa~·;:'J~f~:~~~~{'gJ·F~bri ~º1.\.'._ •. ;P .. aso de-
·~, :.,-·.. ·,., .,;, :-: •. :'5'.·.-.~ ,;;~·lt·.'•:;: ' ,·, ·. :-,·, ·.-, ~·. 

cargas de· ~i~-~~-db~;;;'~~J,~fc'f~~f't~~f:i.~6·~~~'{'f~·;;96ii\~~;t'~-ci"ón seg u~ 
ra y de ·alta ·e:ali.d;a,';p~i~'~,g~ia~~iz~i~~~;~i:E!bti~éi'.ei~¡~bilidad-
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de la carpeta asfáltica.· 

El porcentaje de .. asfalto tiene su mayor importancia, 
. - .· , ... ·'"-, :»-o'; .-, '~'- -- - . "--~ : :.-:- - - ' - - -·. - ~ . 

' ' ~-- ,: .. ·, > 

tu:-:ado en el pa~iti{~~tó;t)tiri,··Elj~~pl..6i~;rf.t01·9i((;é!f30 clEi asfálto-

en un pavimenho0faahd2' 'ef<~ft~~'-_::5·'.::itainente ;iaii~:~.Yb~yo pro-

blen·a se rema;é·~-~·:\{ei·:~~~raéi()··:dEll ~~f,/r~c) Poi:' cargas conti-

nuas que se at~ib~~.ék;· ~~t~'·tipb a~ ;~~i~~ifb :~ta~~¡~n•cono-
cido como un pavimento res~~~a~izo ; ; , << , ,. '• .;. '. , 

El pe13o ~~lumét~iC:~:\¿~bEe~ ·;~ r~il.¿j~-.~·~-.e~/porcen-
taje de as falto y. su mayor importáncia'ies en.sü0;co'mpactaél.6n ;

as! como también. se réfl~j~·~d'.ia•' ~~~g~~{6~• ele ;fa\;·~~itíc'u1a y-

el porcentaje de· .. h~~~~~~.exist'e~Ee•:·~·ii~~~::D·~;>· ··••{';":' 

PROCEsó';nE ~~s~~CT~~I~N ·~·~ ·~AJ~~N~0J . <~ 
Este· ·P~~~is~1i'~~i~~iáj·~.pfif~dt~~i~~t~~·in;:1~J~;·mez---

.-- ·'--~· ->;::.:, -· ..... - :; ;f ·' 
;> ::::.<:J'c·.>\;~~~'J.~1-,';=~:;;~·,-,-r:~ ;:::_:·',~'.--::,-f-'.~~;~~:,--(,·~:>~ -~- ~';e;,:,_\;'_'.:_~·~ _~ 1., ~ ,• ,;_" ~ _ 

clas elaboradas en; planta; asi:tcomo :'el'.'metodo 'es importante pa 
'·-;:;·· - _, --~ •-:\!i'' (~ . .. :C: .... -»·,'· . • :··, ,,-e.'.,, ... ,, ... ·_<~~:~---~"'. •:~ ,., 

ra la obtención de'b¿~~C)~ ·r~~~'ff.~~C)J: .·.·········• ··••(i •• ~/' .... 
' , .. ' ·.:_·c.._:· e~~ -,.,·,.-- ,•,;_·.'.•.; __ ·-' ',,_i<:: ~-~:1\:~~'-'·'._ ,"' '..:.,·;:~"';;;\-)_ 

Un~~;~i eit~'f{afáa ~la·iifi~c{a c;il~;f~ro'~{~{¡t¡~•·~Ó'l\~-].~~ com--

pactación del. p~J{S~~to./L~ ·t~tiiper~~Ü·r~:¡'1~Í{~te\2·:·h"=~~b:oceso, 
ya que de estél ~E!~:~ae su ~dh~~~~bi~ ·~~/i5~i.~~~Jdr~·; 'c;6~ las pa~ 
tículas norma l~:n~~\¡~ ···~.~.~ii¡~:~~·, ~~~~f f~i~}~~:~~;f~~1?ám~!lte a --

los 9oºc, para .c~~;~d~~r{~/.;!~:~~.~~~;~;~·~~~~·f¿~;~'t•'·T~rcfa;·~on una-

----~ 

para armar totalmente. la carpeta a:fálÜca, ~'ia ·;_;élbccidad de la 
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plancha es indispensable para lograr una buena compactación, -

aproximadamente a los 6 k/h., con. un número de pasadas de .apr.e_ 
".-• ,--;-"•" 'c.-'~·.;~: • :;•, :_::..,,,.:.~;-.'--,::: _ _.:.<o;~'.''::o:-~'~;,. i c;_C •''·.~-.'--~:,, 

ximadamente tres a madi~ ÍÍ:ant~'·ci~}'.i~W¡~~!b>{6ri;F·lF}· < >.· ·. •· .. 

cuarido. se •termi'n~;:'éi•''ª~~~i~'.éJ >éflio~~;~¡~h~s ~I\~;¡~~ieta-
.-- c.,i,, •::.,:_: . .: ':;·.· ·:;·;¡_;:,. ,_ -~,,- ' ,''.<'.'~:': '-:' .~:_:-_·;- .. 

miento, y la segre'gac~onjd~;r~~~!:PaiúC'i:l1~~~·~ie;J:~íllar'c~~p;;r dos 

as pectes fundame11ta~Z ~'.f ·~.;:1~1~~·1in~~!~I~'.~·~(!~~~~~~J~b)s{.{.{~n~ jun 

control de la, tem~ratu'~a:y\é'í~~~~·Jri~~··es .c'i~Bi~;i,·: :Í~ '·i~ff'a de 

barrido o a movl.1n~~rit()s••·brus'é:os''del-:ia;~~ria1;j: .. c~~~ ;:'.f; ~6iteo -

en el camión6-~k~J.=J~~cra~o'·~ff 1¡:~~~"-z~tiira~i~a~I><Seii.'tb .·a:i: ca-

ción. 

Para lt>grar cerrar el'agrieta\\liE!nto y nacer .subir el 

fino en la mezcl;1 se tiene ~e' r~aii'zar una recompactada eón -

el neumático, ya que este tiene·J~ rodado uniforme y elJ~uie -
.. ·;1,_-,. - ·o; __ .;_,·:·.-:).:· 

de las llantas e:<trae con ·s'~ fubv{~i~nto a la~ partícúlas/pequ~ 
• '_;,<, ':_:~ .. ~-~<::.\;~°o'L -~ '-~;-~:-·~--=-·;.,,', ·-=.-~:<-,.:·',.-

!'las sobre la superficie 1 ~eri'ando>cie e~ta forma. los agrieta---
.. ,_,,,_.~:-}:,>-.. : 

mientes y la porosidad de Eúf; partf~~las éle la mezcia: La tex-

paviménto. Por Último·. se}aa Cilná reé:Ómpáctada para . dar forma al 
. '.··.\"»o;;',:,:-,_•-..··.',•··• 

pavimento alisari•:l.o l~ sup~;fi.~ie}d~;tal iórtn~ (¡ti{ empar~je las 

1 rebabas producid.~s ·P#f ~f'f~~Jfu~g1~~?·.d~~§~.:'f~~~~J:[ ll~iici:~;idad -

por la distribución~•CÍeltocü'ii'ó'..'~:i:Pi:>i/~~~aefu.'." (fr: .. ·::<_~' ·.(; .· 

Esto ai1t_~~f~.·~.f~~f~~~~-·.:.ig~fii~a\_\_i:~!;~~-~~·¡f~1f~~~ '..~~· ~ar-
_____ ........ : .. -- - -,._, . ,,,_/;_f_.;_;¡_h;::~~~~:~~-~*f~s-:L_:'.,_S;:;~;;,_;_;~~ 

una mayor resisté~cia'~ipa~·:i.m~rit~·. así 6~md éi\cíE!''I~i?e~meabi· 
---- -- e---"" --~~~:~-~~-~:t.· - --~~- ,:__ ~~~ .. -::i·:·:<·_-·/:):~ .:_,~,:;~~-~~L~~-L~~:"~-:~:~~---

lizar la capa. anter,ior. J)e o'tra ferina se.encontraran ciertas -
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irregularidades dentro de la colocación del pavimento, tal es-

el caso de usar unicamente un rodillo l'isoo unicamente el ne.!:! 

mático, en e12~~;_~:;;~-·~~¿ii6J~~frk-.~~}~Jtrit"~r~~~~ -~~J}"p~yi.~ento 
pero con una p~i%~~~Ü~{gJ;~, ~~~·~n ~~~t~o-. a i~-,·Iíoib:¡d~cl;o al 

agrietamiento: ~~-e :-~pr~;~,~:~ :_~\~p~~~~~nt:_i~(;E~~seg~~~~ ·- -~~;~ino el 

neumático dejarí~ unas re~~rc;;ciones pre>fundas dentr~ '"a~l. 0.Pav,! 
··"':·-:''-';" . .,-:~~.c·.c~' ·-~'-'.¿~<· ~·.:<:::·~ - :, ~.2..- :o-~ ••· .; ·::::.-~-· ;_.<:·~ ._• ': ~J·. :;_;~~[; ·: -:;:~';i~~.:{·~ :·, 

mento y de esta)·!ciiíri~~~S'ri:i6lit~ha:t:íá ~h~ l.néomodia~a<_para•el 
... :··,.,·.:·.·;j)-.,::-; ·/·:)>>" ,. -~'._,-·:>-··"' ';- ,;... ' '.: >..::-:~: i·'· :~:/::'.-~'~ ·. -, 

tránsito ae _cualquietJ~j~}:~,; :~' "< ·:;;;\,._• <-. j' ':.';:>·-•.•,· ).· . 
. -_·- ::"'.i:::¿~~i,~Z •;(h;,z~ .-~- --~.~~- --~-:- .J i_~;;· :.? e_ d_ 

INFLUENCIA DEL_ AsPEcro irrsÍco• ni• :LAs• l'il~íricur.As E:"N ;f:~ fcor.1Pl\cT.s_ 
'..:<~;-:~L~i:?·::~ -~~-r>·:.~~:~.~ ,,-_;:··." ····": .. ·-.· · "':~),.>_ ¡_-.:·~··' _':,· ,-.•. _"~_<"'; ;'."··;''. 

• "~r:<,,O . •' •' ;.<··_, •'- )·t:-'f~:.:•- - ' _;,{\><:,~ .... ~.: .. <:_;• 

~~·~: - : ·- -~--~;-L{~o:.- -~' ·: -~'::: ~é~;-o- L~~\ ;~'~~:-~~-~'._:...-_~::~.-~ :r_:~~; ~\:~-· 
·;;:-: .-_ .. -::,;~::;.:.~_::_:..:.,::·· .,;.,:-=. v-- ., , 

como se- ;ri€ri~i6~<f~ri€~~I6friui!'rif:i:i~ -duª~i~'~(''~i:iso~iión, 

CION. 

estabilidad y porce~~aj;,;._¿~;aiifcci°r'~cii"'- ~6;1-baié <f~JJ~;riE!~tal! par a 

la compactación, su Úteft~~~f6h'j~~j~~i'i~j~:·;R.;~~'.-i,6~~~Iaad _de 
.,_-:·-r -·--.----:. -..~·,;-:::·~ .. ,,,.,;,,\;:; ::::} __ :,,, --"_'.~.: ..... 

las partículas. Yª -qÜ~.d~.;~~~~·¡·g;-~]~~~l-Wi res~~t-~~~~il::::~ ~~al--
quier carga. En muc~~s'6~~~J;,1~~~~~¿,;~·~'{1:~r~·:~~i';'k1cci!~i;C,//e1 ""-

. •' o <--.:•\ «• L;': -··:, •;:, ''• :;3 ,;•-,', '.,"., '' '"''" : •; ;'e 

::::::,::t:0:7¡¡:f 1!~7~~f ~~ir~~J:~~1t~~f~~;~:·: 
con un alto grado ·ae· ihesf~biri:d·~~·.éf~f lej~ndL·'ci.e r~t.i··~¿rma -

"~·<-. ,' ', ··_ 
un debilitamiento en• J.~ ~\ip~f~i~:i.~' d~l J?~viriierito.' ""<> " 

' ,;. ;,: ·, ,:«- :· ~ ' ~·-->i· ':.?(:~ .. , ... ·, ;. 

Las partí~Ül~~~~·-~~ '.~§~~gaa61J<?ro~o -~/Áb~~fb!i/~~cha -

cantidad de asfalte/~~. í\Aie~t~d~ ~~lien~e lGi l~'ia"ú1~t~ción --

del poro al elevarSe~.lá"temperéltura. "EsteJJ:iP? 'd(il'.~~z_cla~.trae

como consecuenci~ª' el de tener un pavimento inseguro y peligr9_ 



126 

so por tener un alto grado de resbalamiento. Caso contrario -

cuando el asfalto tiene una mínima cantidad .entonces .el probli 

reduce en una m!nirria\~~it~:s,,·~~ri hd~ ~~j¿~~ ;e'!adL6h :~~ ~acÍos -
·- : ... ·e-{.;;~,: \;.• ''-_2:\' •···o-·,--;,-. -- ~<: ', ·. 

en la carpeta. OC''. ;,, ;-;; \;.~: , !i-)( .· ... ··- . ./• _ :, : >,e 

r.as _ caí:tl~~'.d~~-f;;rbmé,d_~~8: '(¡~~-- ~h~a6A ~f~J~~- i~1~Í~~~pe
tas, en cuanto -_·a ~Ü'.~~i~'}:~g~~J~·~-··~ri~f~· 5-~ 7%,Íi;J~f~:~·h'~-ba-
ses negras es de .ud'~S~ :~i.-~e~~s-~~-lf~}.\• L:· ~ '/". -.~T) : . _ 

·._,' ,-_- --.,, .~''.<.~{~', ·;: .. :::_,•''' --~/- .. - ______ :.-~,:~-'-'-~ ':-.,' .---~-_:_-·: __ ··'_>~.:-:-_·-·.\_-~.·.·_.:'::_\_-~,:~:-
':2:~~~~:~;:·~ /·.·i.-'·.,-, ·- -:,-~:- ,~:l~?-: _-':::::-· :~'\·.J' ·.;;/~'.\~;~:/ - -

FAC'.roRES QUE INF~~~#;~~~~i~°.éCÓMPA'c¡:c::?J~;IlE :~~vi~~~~~~ -
~;;'.~;~::_~Út_g~~.~~-4;~_:_ -~-·,---,_,_ -_. ,-_._ :~·'.. ,:_~- . _,- -~~:~' ;' :~::·-~--i ,_,~ ',.-':-· :_ - -

- .f;'' ' "' ·-. '. '.' "..>.··· 

1.- viscosidad:del'á.sfalto~>·•·j•: < ·-
;. "~-'."' . ' . - . -· ... 

;,.._~.é-; <::,i.:-::}:::_;o_;.,_., '" ~.~)·.'· --- >.:·'.?-· '.:_>:·--·~· .- -

2 .- Temperatura c1ei1'~~f.~Ú:6; • , '·~. <• 

3. - Temperatura de la
1 mei~i~)·a~"J:ii.it:icikr . -

"»•.·'.:.;.;.'. ·.·~·:,';·</:·'>','. 

4. - Granulometr!a d~Ú~.~~;fttb_~;l;~·~'.~:i~'~i~c rnezéla• as.f~ltica·~-
;·:.;::.~;;L,:: '·· -,~_.:;: :i u.;,·~ ,<- ··e ·'.e:-~ : . /:: 

s.- Pendiente de .compáétacl~~:·~{· A,>. < X.,:•· •· ''-Vi')/ 
·}::;:/i\ ·.'~::::~~~/'.-'' '.• ::· ... "'>·: . ··-·: ;,'.~,- ·. "•, ' ' . . 

1. - La viscosidad~';j'iieici~ ~k: írit~ :i_%~f~~A~E! -den-

tro de las compactacioiÍes:•;f~;EJiii~~~é Wi~:~,:~~~~
1

t~~~:f~;it-e:-ue11 
ta para su elaboración. ;~~} ~'.,¿·~~¿,\;';l~~-~~~fn;~;rifó~¡;~~\baja • -

viscosidad de as falto; hal1:~~~~i~~~~~~~··;~~:; ~~¡~~-.~~;·,~~~~:encia -

con las partículas, é~ das:i'.;~6·~~~-~'~fg::\].~13·r:~~·zc'ias ~~1~tÜ'ba~ -
con asfalto de aifa ~:s.C:bs:~·i~'.~t~·~~~~~~!·;~~~6~(;ig~::~.:;~tre -

sus partícula~ para.~~~-~a·~g;:r~~;~~·t~n:~~·'\~¡ ~vimento. ·Es_ 

oportuno mencio;aF'"Ci~;~~~~i': ~1tirii~'e~ '"~-¡~ 'pr°'~l:>1émática, en 
,- ---.·' 

cuanto a su trabajabili"dád dentro del ca-mpO constructivo. 
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2.- La temperatura a la que se mantiene un asfalto -

debe de estar est~ic;:t21men~E! .. C:c:ll1trolada _para que. de .esta. forma-

su excedencia,· ~dc~t~~~~~~'..;f~·:fi~;{;g~W<3eiT~~'.~;~kÍ€~ ~~e~•{fr caso 
"':': -c;_J" ;' .. ~·;- . ',-. '· .-;:; ';.'~-:- :·:;>_ -:'-" -

de no llegar a e~e e!~~i~~2;;~·§.~á~~~i.~~-·~~~fu~'~k';~i;~~¿t~ tiri -é:6-

lor oxidado obscuro kn ei~;p~'Viméntq ·r~dü¿i~~ci~i~::a'.'.~:~:~~~ ·~s~a la 

la resistencia ofreci~~T;~~·Jn:r:'~im:~;¿·f~;·Y• ~/3·;. \- :"<··· 
Caso contn{rib·i:i ·~1 :•Xs~~:ft'C>}es-.~~nfr~¡~;d~· .if'tb' 1.J.~ _.' 

compactación pierde:~1$;hf~6l. ,totag'~nz~~"Í:e.:isf~~~~i~-~1r:e~~~ri 
> - J~ -- ~ ro.:>. ·-., ... ';·· .---: o·,,;.,:.-.~:, - "'"-- ",., ~,(, ··:" 

da por el pavimento\_•· ,_' \'_¡:·:- Ji ;··.·"----·~···:.-f.,,--,-,•:··>•''' 
,., ..•. ''" .. --·"'• -,. -,. ' -· <··~ ·~-~~---.'·" ; - ~-:'-::_,,-· 

3. - tl~/-f~~P~Q¡f~i~· ~e; l.ii ine ~g~ a~i~'l.f{c~~- es ff:~6fór-
- •' ·.)_,~ .¿_• :;• .''.•'' ~-e~ ;_,;:~ '.;, ;·:. -,.<;' , '• ' ;i·: ·:._'._d._ O __ 

muy importante d~rllªb'a~/]_~.c~6~p~¿@(:.i_61f~y·;éie'•;~·~f:Yf~tri,~,F~~ -
:. -,-:~: ·; ', ,:'1'. . ,_. -, ' 

ve desprotegido• ~ii?avJ~~~téi;Pbf~e:L ~~r;L~t~~ii~f6 ¡k~~si~~ y -
... ,.._'-:'e:·_-.·. '·· ~ •:, ~~·.,,~:_::j_, :·' ' .~~:--.•-' ... :.',·-·~- ~ > ·'.·-· :· -.O" - ». ,' ::·-_. . ; _:~:.: ;. , ---.-,-;; ___ -oc,.,,;::.; :;I_;,::· .. ··---";:· 

la flexibilidad_ :~~~T~~e.~~~:~~ef.Ej··sZ .. ;·''.~? ;·Lj ' ~:.{;! ·.•;;: ·.; •.. ;~·· 
4. - .·. L~ ~i~ª.·.:n·'·ti-~~~=t~.t!).E!~·" ~~~ fa ~~·.B~~ •• i1fa;o~\~pt~ e;1 

~ ' ·: -- - :·:t 

cuanto a su agr~g~dc:>}'per~:~'B'.i'~cí:Gpen~~ble/~!i ~q~ii:itil'i.o._en--
,,:i; -~~ ' . __ ,,,. -·> .:-'}/~>> ·:>~--~··::.-. ·.:'.\:.;.·'-

tre las gravas,;arenas, Y.·suelos fino!l;•ya·que. de·e~ta·depende 
--,---':· --.--'-co_o--,o;:;_};¿}¡;:_ ~~-~~:;_-e~='~.·~-. -c. ~=-·e-· e_·:____~- '-''-----'--· _ ___:_ 00 ~ -~~~:~~~.'.~~~_.;._;~4-::-~~'-'}~";,~;,'.::-~:>~~Ji-~-=·----"'~-:;"':·:~i~ 

la formación de '1a estructura ,ai.'deÜnii:se'con•ia' compé:lctación. 

s.- Pendiente de. compactad6;os'~Úri; i~~~'.~~~~¡:bomo-
----.·.:·.; :, _,·· :·:\".:/-< __ .;··:'..::- -~~_, 

las anteriores, aunque está dependiendo de·lá "~~~~~{~f.ül:'~, a la 
·•· -·. ''''<'" •' .•,>', ·'I• , .. , '':.,·',, 

que esta sometida la mezcla y p0r:eso 's'Ei J:'~~o~i~Dd~.{~6'mai· 1as-
·:.-;=.:-' >( .. ,-,, 

'<':/, '•' ·:.:·;,1:- -".:.~'' 

yor pendiente debe •tener .·ménós >tem~J~c~~~é{~~f ~~'.~~'.i~La_~j~~~P,ª~ 
tarse y dependiénd~ ,de eÚ~ ~s la calidad obterii.da ~'!1 ~l acab~ 

,_ ~ ~-~-' ·:~-~=·. -.~· 
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Por Último cabe aclarar que la importancia de toda -

la compactación es meramente apreciable ya que se pueden rati-

ficar una serie, de.~'ari~~'l~~. ~;~.dar una m~y~r co;o~·~d:~'.Y ~-
.:'- .. >· . 

una vida Útil dentr~,de:}~~·;pa~imento, así como se deb~ tómar -

en cuenta las .~ruelJ~;>r:ú1~~HALL para pavimentos. 
;.··""'" ; -·- ··. ... -, ' 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

La Actual crisis 9~!lA1:ªClél.'..~!1 '3l¿pc¡fs, ha_c,i: toina.r en-

cuer. ta la si tuaciofl,i~~~~fo~fiy~·l.'.,:5~~~¡\';{;c]Ll~fÚal., · sino a 1 ca m-
, ·~·~, ':/:2;;_-::;; '''..._ ·.·C:· ;_:-•.'_,' __ :~-: .· •. ' ;::.\-,.' 

po constructivo R~~i¿#"a~o~';y'.'pé)rj.f:¿Jú'fiat '~·ri·~~c)d()s y cada uno -

de los Estado~,;d~\i~·ct~~gk~i"{ig~::1;'\;·;,"'./~'·· .·, ••. '.< 

La.' C~~,flf~~c;~rn~ná~<;~~~)iund~llental' ~e to~~: ia.•il1frl!_ 

estructura de ~·~~J_~j{·e'.~/~~ís':i:i~i.mJ~~~;.'pe~o ~u'•C:alid~d .y seg~ 
'.\':/_',>;,: ·::_:<::; >>-< .- ' ( .' 

r idad, no 'ind:Í.cat~.ti·t~'ij:~·:c"o'sto '.de~ ~aí{~e'l1'iiili~n_t¿; :ca unque •se con-
'-=---~--: ;-_~_"'-;¿_·~~ .. -~:.:;t:~-~-=i~ ··:;'-::· - \L-.~~-~ _,_ -~·:_'.'·.:~~,...~--:~:,_-; . .... ·_··~;e:-_, . .,_::--~·-· 0.:~>''_,,f'_-;::::- 2'.··. _ , 

sidera, tener en::cuerita di'stfotos'f\!:>róC::eisos. fuÍ'ldamentales' a --

elegir. 

la misma, deb{~;:·} ;~;::·it~)~::~·. ~i~~~~~~él~.· .. :·~.· ... :. ag?~~i~~~{~ara .el -
.. '-~,-_.--;:'·:.( - ·;;;_.,.,. >-;: -~ - -- ;-_;_. -

abastecimiento'%~'.i sJ~'f§·.5.i~s ;~J~J~:{'.~é6;i'das le"est~biliza---

ción no sólo ~~d· ~a~¿r <~~~~i~t~;~¡a ~<!10~\~rahaj.~s por desemP§!_ 

ñar, sino dan un ~;~e~lo~st;Uct:u~~~~ª:].ºs suel~s existentes -
- ___ :, __ ---=-~:__~~~-= -'~~·,~;~~~,:,__~ ~~;__~~~:_.:;:_. - ,:.'l;~_,;-·,~;_~_:;~;~ ,. ' - - -- -

en el sitio ~~~ construc~:i.6n:. ~~ri c'onsiderar altos costos y mo-
: -~:-: .. -'. : _, - .• - ' 

vimientos de~tr0d~losa6cir~~C>sy\modo,de trabajar. 

ción, y todos;.'Q~~·~~a~b·•~Yf~·iÍeC:~sidad r~q~erida ~6n .cada' uno 

de ellas, por ·~~1·~:o~li~S~.~·. re~omendable hacer1 un ·~tle~~a~Úi--
"--:····- · ,.-... --.-· .-., - '"·,. . .... 

sis de los S\l~~~i·~~~~·±~;t~ .I:>J:l!ebCls_ elem~~t~fis :2'.'é{Jfu~t~Ú de-

trabajo. 
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Las compactaciones son otros aspectos elementales en 

una obra y su calidad se maneja dentro de la experiencia de 

quienes la elaboran, tomando en cuenta las humedades y ener---
···-:.:,:.:: 

gías esped'.ficas sub-ministradas a los· s\1Ji6~)/~o:,61\1'ia'a~do el 
l;: :~; 

tipo de maquinaria· y el suelo que lo c:~h·i6i!!Íi:i.'' .·. 
;_ ,, ~--=~'-,.:- ':O'._;_._;·-·~.:-·; -

La nueva .• industria, a a:i.Seriii~~d~ 'uria~ serie de técni-

cas y maquinarfas1~;a el. métodb;, t~n~6 ~~ jl'.)·~;~tac¡Ón como -
-.- ,_ :·.· -, __ .:· ·.·:.-·_ -- -

el de estabilÍ.~~::ió~; ·~eg\ii¡~a~k~":áj.'~si eÚCiericias arrojadas-

por cada máquTna; 'réd~C:i~riao¿~ltcis 'con~~mos de .combustible y 

sobre todo darfa-~\~J~~2 c~m:dfcl~~;Y; ~e~~~icfad a los operantes -

del Elemento ~~~~xfr~C>.J . ' }~ ·.· · ~ .. 
:'i;;~--:~~ ·~- -~-' 

:;·J: ~ 

en el campo ,.'a'miJiJ ~6ri~i~cÚp~n~~bles'eri ei ~ro~~;J·.~~;l~·~obra, 
-:~ ;1_;:~~>~J.;,: J; _(·-: ;··J:~ ~ - '~~~~- ._,_. :·~ ~>':~:-~· -

pero siempre. 513 · :ÍeBen·.f6~~:r·.•eW6\l~nt.~;iaEi":'pr\l'él)as ··ª~°''camPe> no-
'·' .. Lt-~):<,·-~~j-~º; =~,-"F~ >><t~:;:;r:,:·,: ">';·-. , __ º ·~t~'' "'"<~ i~'-- -., ,.~ ... 1 ._, 

por la defici~~~j.~ ~~~6úiiór\.H~.r.:pide'~-;~~?_C!liE!\s~.~f~ªt,tiah y -

la fa 1 ta en mtl~ha~ J~é:i'~{6ri~~>;~e . J1 'iri~ter iai nE!~ei~·a:ii6 ; ~r~ tr!!_ 
· .. _:.·~·.>; J:.:.\_.; .. -, ""'.~:~,::'~;~·Y '--'._,«~(.-:~~- --~- /!._ ::•·:~· 
'-'~ <··:, . . - ' 

bajarlas. •. • . ....• ·;e: :'.;: v· 
-'-,:~~~i,~~i:'g¿~ ¡::. _ _._ -.: .. ~';?'.::~<:· 

: :::-_:·...::::~_ ::--:... __::-;:;__:·;;____; -- -
se9ií_~::~:::~-~:~:~~'~"ª:J;?..*9º.~:_i'~:~9ia/· ~~.q~~~-i·á~-; . taTitbiéri-, és:·~r0Comen-

,.. ,.~-:: "'' .. :-:s:t, ·;~: .·: 
dable aclar.a:J?;'~~i~(~~t.~t~Wd¡;~empeñada dentro.de. laSc~ra~terÍ§.. 

ticas de Url '~J·~~~ 1~;li~~ ·~~ cinalizar los indices ~¡ást~c;.;~ 1 pe

SOS volumétri'i::6~'~/Y;iri'{f~~tor· múy .importante, ·ccmo~Tao. como ma-

teria orgáni~~·: en va---
·_:::. ;'· 

rios suelos de ios estados deT 
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de 1979, so~i~d.ad Mexicana de Mecánica cie. suelo A.c., Mé-

. . . 

17.- Mejoramiento y_estabilizaciÓn de Suelos, Carlos Fernandez 

LOraiza, Ed. Limusa: lra, Edic., México, 352 p. 
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18.- Problemas de Física del suelo, A. Kézdi; sociedad Mexicana 

de Mecánica .de Suelos, .lra. Edi.c., México, 69 p. 

lra. Edic,, M~xico/688 p. 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Pruebas de Laboratorio para la Elección de Suelos
	Capítulo II. Características de los Suelos según su Clima y Geología
	Capítulo III. Estabilización de Suelos
	Capítulo IV. Compactación de los Suelos
	Conclusiones y Recomendaciones
	Bibliografía



