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J.- 1NTROVUCCION. 

A c.au4a. de ta. glf.a.n expto4.ldn demoglf.46.lca que 4e 

da. a.c.tuatmen.te en nue4.tlf.o pa.-C4, acen.tuada. polt ta. -inmf 

g11.ac..ldn ha.e.la ta4 glf.nnde6 c.ludade4, ta. demanda. de v-i

v.lenda.6 y 4elf.v.lc.lo4 en e4.t"a.4 cútdade4. e4 con4.ldeJta-

bte. 

La gen.te, a.e. llega.~ a. ta. c.luda.d y no encon.tJtalf. 

v.lv.lenda.6, 4c ve en la. nece~-ida.d de clf.ea.Jt a.4en.ta.m.len

:to4 .llf.Jteguta.11.e4 en zona4 no ap.ta.4 pa.Jta etto4. 

Pa.Jt.t".lcuta.Jt.lza.ndo al V.l4:tJU..to FedeJtat, e4.ta.4 zo

na4 4on ta.4 ub.lc.ada.4 plt.lnc.lpa.tmen.te al pon.len.te de ta 

c..luda.d, como e4 San.ta Fl, Ob4elf.va.toJL.i.o, Ot.i.valf. del 

Conde, e.te., e4.t4n con4x.i.ttU.da4 polt 4uelo4 pltoduc.to -

de Jtetleno4 a.11..t.l 6.l c.la.l.e4 o 11a.tu."'-a.l.e4 no compa.c..tado4, 

ya. que a.n.t.lgu.amen.te ex.l4.t.Ccm ah.<: m.lna.4 de a.Jtena y 

g,![.a.va.. 

E4.te .tJta.bajo .t.lene e.amo obje.t.lvo, en plt.lme11. .tl~ 

m.lno, .ltu4.tlf.a.lf. l.04 p"'-obtema.4 que 4e pueden plte4en.talf. 

en e4.te .t.lpo de 4u.el.o4, al. de4plan.ta.lf. una e4.tlf.uc..tulf.a. 

4.ln l.04 e4.tud.lo4 adecuado6 de mec.4n.lc.a. de 4ueto4. 

Po4:tvúo1tmen:t.e, 4 e expond-ttfn la.4 d.l6elf.en.te4 a.t

.teJz.na.t.lva.4 de c.lmen.tac..ldn ex.l4.teu.tu y en ba.4e a. 1!:<1--



2. 

Za4, e4coge4 la md4 adecuada al Z-lpo de 4uelo en cue4 

z~6n, z4azando de que 4ea econ6m~ca y que z4abaje 

e6~c~enzemenze de acue4do con la4 ca4acze/f..l4z~ca4 del 

Ze44eno. Pe4o, 4~ no 4e encuenZ4a la c~menza~6n ade 

cuada, la opc~6n m44 v~able, e4 ocupa4 el p4ed~o 

pa4a 6~ne4 d~6e4enZe4 del ~n~c~al, o ~nclu4o, 4e pue

de llega4 a de6echa4 deb¿do a la g4an ¿ne4zab~Li.dad -

que. p4e4 enza. 

F~nalmenze., 6e. da4~n la4 conclu6¿one4 a la4 que 

4e lleg6, al de6a44olla4 el p~e6enze Z4abajo. 
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2.- PR08LEMAT1CA. 

A con.t¿nuac¿6n 6e .tita.tan Lo6 concep:t.06 6undamen

:t.aLe4 que 6e ~¿L¿zan patta p1toyec:t.a.1t y co1t6.t1t.u¿1r. c¿men-

bl.em4~ca de Lat. c...lmen.tac~one6 60btte tteLl.eno6 no con.ttt~ 

l.ado4. 

Lo6 p~nc¿p¿o6 b44¿co6 4on l.o4 de La Geo.tecn¿a, 

de e4.ta manetta el. con:t.en¿do :t.eó1r.¿co de l4.te .tttabajo e6 

1tel.a:t.¿vamen:t.e común a d¿6e1t.en.te6 ;t.¿po4 de et>.t1t.uc:t.u1La4; 

en donde apa1r.ecen d¿6ettenc¿a4 ¿mp{f'J¡_.tan.tet> en.tite el.l.a4 

e4 en La ¿n601t.mac¿6n que pltov~ene deL campo expe~men-

.taL, 4ea de La ob4ettvac~ón del compolL:t.am¿en:t.o de c~men

:t.ac...lone4 con6.t1tu¿dat>, del e6:t.u~o de modelot> o d~l an4-

¿¿4¿4 de p1tueba4 de campo. 

Una c~men:t.ac¿6n e6 en 1teal~dad el tte41d.:t.ado de -

ta 4upe1tpo4~~ón de do4 pttobl.ema4 d~6eAen:t.e4, a4en:t.a- -

m¿en:t.04 lde601t.mac...lone4l y Ae6~4.tenc~a o capac~dad de 

ca1t9a; el 4e9undo lte4pondeJt.Ca a La p1te9un.ta de que e6 

óuettzo puede .tAan¿m¿;t.¿A el. c...lm¿en:t.o o conjun:t.o de ell.o4 

al. :t.eAAeno, 4~n 4ob1tepa6a1t La 1te¿¿4.tenc¿a de l4.te, e4 -

dec¿A, ¿¿n p1tovoca1t una 6al.l.a. Et p~me1to con:t.e6:t.a1t~a 

a l.a no meno4 ~mpolt:t.an:t.e cue6:t.~6n de que de6ottmac~one6 

va a 6uó1t~1t el 6uelo, y polt ende, La c~men.tac~ón, al 

ap,f.¿calt6e :t.ale6 e66ue1tzo6. 



4. 

La4 .:teolú:a6 de capac.ldad de ca4ga y lo4 m€.:todo6 

de an4.Li.6.l6 de a4en.:tam.len.:to4 '(o expan6.lone6) 6on la 

con.:t~buc.lón medula~ de la Geo.:tecn.la al p.1toblema de 

la6 c.lmen.:tac.lone4. 

A con.:t.lnuac.lón 6e da44 una expl.lcac..ión m44 p4~ 

6unda de lo4 concep.:to6 a44.lba menc.lonado4, que 4on: 

lo6 a6en.:tam.len.:to4 y la6 .:teo~~a4 de capac..ldad de ca4ga. 

2.1. ASENTAMlENTOS. 

Cuando 6e va a con4.:t4u.l4 una e4.:t~uc.:tu4a, cualqu.l~ 

~a que 6ea, e4 nece6a~o .:toma4 en con4.lde~ac.lón cual -

e4 el Z.lpo de 4uelo ex.i.4.ten.te, pa4a que en ba4e a ello, 

e4cogelt una al.:te4na.:t.lva óp.:t.lma de c.lmen.:tac.l6n como pue

den 4e4 zapa.:ta4 a.l4lada4, co.1tJt..i..da6, lo¿a, e.te. 

E4.:to e4 6undamen.:tal, ya que 4e debe ev.l.:ta.lt al m!f 
x.lmo que 4e lleguen a p4e6en.:ta4 a4en.:tain.len.:to4 d.l6e1ten

c.lale6 ·a .:to.:tate4, que puedan tlegalt a cau6alt p~oblema4 

a la e.S.:t4uc.:tulta, como .s·on gll.le.:ta4, hund.lm.len.:to.s. e.te.. 

Lo4 a6en.:tam.len.:to6 d.l6e4enc.lale4, 4on aquetlo6 que 

Jtompen con la con.:t.lnu.ldad de la e6.:t4uc.:tu4a, ya que. al 

a4en.:taiue 4óto una pa4.:te, y 4.l no 4e e6cog.ló ta c.lmen

.:tac.lón adecuada, te cau4a g4.le.:ta4 de .:ten6.lón o comp~e-

4.lón a lo6 etemen.:to4 de ta m.l6ma, p4ovoc4ndote 64ac.:tu-
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/ta.s o daño.s e..s .t1r.u C!.tu1r.ai.e.t> • 

En C!on.t1tapa1r..t.lda, i.o.s a.sen.tam.len.to.s .to.tai.e.s, qu.l

z~ no .e.e. plr.ovoquen daño.s C!On.t>.lde1r.abi.e.s a la e.s.t1r.uc.tu.Jta, 

pe.Ir.o .s.l hay veC!e.S que .se a.s.l.en.ta .tan.to que lo.s a.sen.t~ 

m.l.en.to.s no .son .to.f.e1r.abi.e.s o .lnC!lu.so. no .se li.egan a de

.tene1r.. 

La.s p!Unc.lpate.~ cau¿a.s polL la.s que .se dan e.s.to.s -

a.sen.tami.en.to.s .son: C!on.soUdaC!.l611 de .suei.o.s comp1r.e.s.l- -

ble.t>, de601r.mac.l.6n de .suei.o.s p1r.oduC!.to de 1r.elleno.s na..tu-

1tale.s o all.-t.l.6.lc.l.ale.s no compaC!.tado.s, .te1t1r.eno.s en zona~ 

m.lnada.t> y .s.l.smo.s. 

A C!On;t.i.nua.C!.l6n .t>e dalL~ una expUC!ac.l6n b1r.eve de -

la.s cau.sa.s ya menc.lonada.s a.n.te/L.lolr.men.te. 

a.). Con.so.,(..ldac..l6n en .suelo.t> conrp1r.e.s.l.bi.e.s [.sa.tu1r.ado.s J .• 

La con.soUdac.l6n en e~.te .t.l.po de .suei.o, po1r. .f.o g~ 

ne1ta.L altC!.i.Lla..s, .se de._f,.lne como e.e. pltoC!e.so de d.i.sm.lnu

C!.l.dn del. vol.umen, de una ma.sa de .sue.to C!Omp1te..s.ib.f.e, 

p1tovoC!ado polL un .inC!ILemen.to de C!alr.ga que olr..ig.ina i.a ex 

pul..s.l.dn de agua .ln.telL.s.t.iC!.ial. ~on.ten.lda. en e.sa ma.sa. 

Veb.ldo a .f.o an.telr..io1r., a.n.te.s de de.sp.f.an.ta1r. una e.s -

.tlLuC!.tlLlta, e.s nece.sa.Jt.<'.o 1r.ea.t..lza1r. un C!IÍ.f.C!ui.o apltox.lmado 

de .e.a magn.l.tud de e.se a.sen.tam.len.to y en qu~ .t.lempo .se 

1teg-l.s.t1r.a1t4. Pa.1uz. €.sto, .ta Me.C!lfn.<'.C!a de .Sue.f.o.s .se ba.s a 
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en una p1tueba denominada p1tueba de conl>aLi.daeión unidi:._ 

menl>iona.t. (1) 

E.t abje:t-lvo de el>.ta p1tueba, e4 e.t de 1tep1taduci1t -

en e.t .tabo1ta.toJU:.a .tal> candicianel> ex~h.ten.te4 en e.t ca~ 

pa, cama han .tal> el>fiue1tza4 a que e4.t~ l>Ome.tida e.t .te-

.1t.1tena y l>uh contUeione4 de d1tenaje. 

En b1u,e a. .i.oh 1te1>ui..tada6 de. .ta p1tueba, ~e áo1tma_ -

.ta eu1tva de eompltel>ibiLi.dad que ~ga .ta ltei.aeión de v~ 

cio1> "e" eo n .ta¿ pltehioneh ap.ticadal>, y .tiene apito x.lm~ 

damen.te .ta 601tma mo1>.t1tada en .ta 6igu1ta 1. 

Ya una vez ob.ten..i.da e6.ta g1t~6iea, he ca.tea.ta .ta -

e 0 .ltúcia.t, en.titando polt e.e eje de La4 p1te6ione1>, .ta 

cua.t 4e ob.tiene de.t .te/t/teno donde he va a ca.tcu.talt et 

a1>en.tamien.to y l>e .te denomina P0 , como he ab1>e1tva en -

i.a 6.lg u.Ita 2. 

Una vez ob.ten.i.da e 0 , 4e p.ltocede a ca.t.cu.t'.alt e 7, ta 

cua.t Jtel>u.l.ta de ca.tcu.ta1t P1 y en.t1ta1t a .ta g1t46.lca en -

601tma 4.lmi.taJt de como l>e ob.tuvo e
0

• 

Con e1>.to6 va.to1tt1>, l>e p.ltocede a de.te1tmina1t .ta ma~ 

ni.tud de.t hundim.len.to con .ta 4iguien.te 6ó.1tmu.ta: 

ea - ez 
AH ----.• H 

.,. eo 
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109 P CkQ/cm2 ~ 

FIG.1.- CURVA DE COMPRESIBILIDAD. (15) 
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FIG.2.- ESFUERZO IMCIAL E INCREMENTO OE 
DICHO ESFUERZO POR UNA SOBRECAGA 
APLICADA AL SUELO. (15) 
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y pa11.a catc.uta11. e¿ :tiempo ap.11.oxima.do en que va. a ocu--

11.4i.11. é4:te a6en:tamien:to 6e :tiene La 6iguien:te 66.11.muta: 

IC( 1 + el t:. 
T •-----

ªv • "f w 

1'onde: 

'tw Pe6o voLumit:.4ic.o de.t agua 

T Fac.:t:o.11. t:.iempo 

IC Coe.6ic..c'.ent:e. de. pe11.meabiUda.d de.t. e6.t:11.a.t:o 

:t : Tie.mpo en que. 6e. va a 11.egi6t:.11.a11. e.L hundimie.!t 

:.to, ell 6 e.gulld06. 

Pall.a ob.tt.llt..11. "T" 6e. U4a. ta. t:.abta No. 1, moó.tll.a.da. 

en ta._4~guien.te p4gina. 

b.l Ve«o11.mac..L6n de 6ueto6 p11.oduc.to de .11.et.Len.04 na.tu~ 

te.6 o iVtLi.6ic.ü1.tu no. co111pac..tado6. 

En €4.t:.e t:ipo de. 6ueLo6 e6 muy di6~c.it de:te..11.mina.11. 

ta 111a.9ni.:tud de lo4 46ent:.amie.n.to6 que 6e va.n a p.11.oduc.i11., 

e.amo con6ec.ue.nc.ia. de ¿a. aptic.a.c.ión de c.a11.ga6 a.t de6pla~ 

.:ta11. una e6 .t11.uc..tu11.a.. 

E6.to 6e debe a ta. g.11.an het:.e11.ogeneida.d de to6 c.om-



TABLA NUM. ( 4) 

RELACION TEORICA ENTRE EL GRADO DE CXJllSOLI~CJ:ON 

U C•O Y EL FACTOR T 

u C•l T 

o o.ooo 

to 0.000 

15 0.018 

20 0.031 

25 0.049 

30 0.071 

35 0.096 

40 0.126 

45 0.159 

so o.t97 

55 0.238 

60 0.287 

65 0.342 

70 0.405 

75 0.477 

80 o.565 

85 0.684 

90 0.848 

95 1.127 

100 -
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ponente4 con4ti.tuti.vo4 del ~e1r.1r.eno, ya que pueden 4elr. 

divelr.404, ent1r.e 0~11.04, limo4, boteo4, mate/Üa 011.gdnica, 

e.te. 

Lo4 moz¿vo4 pa1r.a que. 4e plr.oduzcan 1r.eacomodo4 en -

e.4te z¿po de 4ue.f.o 4on p!Ünc.lpa.t.me.nte: 

al At de4ptanta1r. una e4t1tuctu1r.a polr. p1r..lme1r.a vez 40-

ó11.e e.Z óue.Zo, l.ó~e. Ue;1de a. .llenar.. .lo!. hueco.6 que e.6 -

t«n 4ituado4 ent1r.e. 41L4 pa1r..:U:cuta4, p1r.oducilndo6e en e~ 

jun~a.miento o 4ea una di.4minuci6n de volumen. 

bl Cuando e4 un 11.e..t..t.e.no na.tu11.al, hay ve.ce4 que et e~ 

me.ntante. e.nt11.e pa.11.tCcuta4 e.4 un ma~e.!Üat que. 4e d.i.4uef 

ve. con et. c:t9ua, que. c:t.f. 4a.t~a.1t4e p1toduce. una ~4g1te.ga.

cidn, votv¿e.ndo ine.4~abte. eL te.11.11.e.no. 

el. Otlta cau4a, e4 cua.ndo La ma6a de. 4ueto cont¿ene. -

mate.11..i.a. 011.9«n¿ca, que. a.t de.4compone1r.4e. de.ja hue.co4 o -

vac¿o4, que tita.tan de. 4e.lt .t.Le.nado4 poi!. .t.a4 pa.1r.tCcula6 

componente. de..t. aue.to al a.pl..<.calt.f.e.4 una 4ob1te.ca1r.ga. 

No ex.i.4.:te una mane.Ita. con6iable. pa.11.11. p11.e.de.ci.1t e.l -

oitde.n de. to4 a.4e.n~am.i.e.nto4, ni uti.t.izando .t.a te.olt-Ca de 

ta con4olida~dn, ni. alguna pitue.ba de. compacta.cidn. 

Lo ideal 4e1t,Ca. ob.:te.ne.Jt una mue4tlr.a de e4e 4ue.f.o y 

1r.e.p1toduci1r. 4U4 c.pnd.lc.i.one.4 en e..t. la.bo11.a..:to/Üo, 4onie.te11.-
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ta a ca~ga6, 6atu~a~la y a6C ob.tene~ en ~o~ma ap~ox¿m~ 

da. ta "e" mCn¿ma y con ba6e a ello, hace~ et c4tcuto -

del.-a6en.tam¿en.to .total que pueda ttega~ a da~6e. 

el Te~~eno6 en zona6 m¿nada6. 

E6.t:e .t.ipo de .t:e~~eno e6 muy com~n en et pon¿en.te 

de la Ciudad de Ml~¿co, como e6 Santa F€, Ob6e~va.t:o!U.o, 

O.l..l.va~ del Conde, e.te., ya que an.t¿guamente ex.i..6tCan -

b46tante6 múta..s de a~ena y g~ava, cuya exptotac¿6n 6e 

haC..Ca po~ mecU:o de .t:4nele6 que 6dto 6eguCan "ta oll..len

tac.i6n de ta ve.t:a", 

E6.to t~ti.jo como con..secuu1c.ia una .in.t:e~m¿nabl.e ~ed 

de cave~na..s, que a dem46 de tene~ muy d¿ve~6a6 o~ent~ 

c.ione..s, at pa6o del tiempo, 6U6 boc46 queda~on cub¿e.~

ta,. 

Actua.tniente, deb¿do a ta expla..s.l6n demog~46.lca 

e~6.t:ente y a ta g~an 111¿9~ac.i6n hac.la e.t p¿4.t;~.to Fed~ 

~al., 6e ha ten¿do una g~an demanda de v.iv.ienda6, po~ -

to que en €6ta6 zona..s 6e e6tab.t.e.c¿e~on a6entam.le.nto6 -

humano6 .i~~eguta~e6, en l.06 cuate6 ..se con6t~uye 6¿n ta 

deb¿da pl.aneac.l6n y mena..s a~n con e...stud.la6 de me.c4n.ica 

de 6uel.o6 pa~a detecta~ .i~~eguta~¿dade6 en et te~~eno, 

po~ to que hay vece6 que ta6 ca..sa6 o e6.t:~uctu~a..s can..s

.t~uLda6 6e 6.i.tuan 6ob~e l6ta6 cave~na6, cau64ndole c~n 
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e.tto e.46ue.JtZ04 acUc..i.onate.4, poJt to que. 4e. hac.e. .i.ne.6.f:a

bl.e. e.i. t:e.c.ho de. ta c.ave.Jtna, l.te.gartdo e.t mome.nt:o e.n que. 

4e. d~JtJtumba pJtoduc..i.lndote. a ta6 c.on4.f:Jtuc.c.i.one.4 a4e.n~a

m.i.e.n.f:o6, de.6o~ac..i.one.4 y tte.gando .i.nc.l.u6o at c.ol.ap6o - · 

t:ot:at. 

el S.i.4mo4. 

Lo!. mo11-i.m-i.e.1i.t:o¡, .t:~lÚJL.i.c.06 jue.gan un papel. ..lmpoJt- -

t:ant:e. e.nt:Jte. ta6 c.au6a6 que. pJtovocan l.04 a4e.nt:am..le.n.f:o6, 

ya que. at oc.uJtJt.i.Jt aque.tto6, 4e. att:e.Jtan ta4 c.aJtac.t:e..IL.l6-

Uca6 6.l4.i.c.a6 y mr.c41t..i.c.a4 de.l. 6ue.to. 

Cuando un 4ue.l.o. 9Jtue.40 ,. Jr.t.l.l.e.110, aJte.na, gJtava, 

et:c., 4f. e.nc.ue.nt:Jta 4at:uJtado y 4e. te. apt.i.c.a urta 4ot.i.c.i.

t:ac.i.6n o v¿&Jtac.i.4n, ert t.4.f:e ca4o urt 4.i.4mo, 4e. tl.e.ga a 

pJte.4e.rt.f:4Jt un 6e.n4me.no c.onoc.i.do e.amo "l..i.c.uac..i.6n de. aJte.

na4". Con4.i.4.f:e. e.11 que at ocuJt.A.i.Jt et mov.i.111.i.e.11.f:o, l.a4 -

pJtt.4.i.one.4 de. poJto 6e. .i.nc.Jte.men~an, deb.i.do a..t Jte.ac.omoda

m.i.e.nt:o de. ta6 palt..t.lcuta6 46.t.idtu. de.t 4ue.to, y ta Jte.4.i.~ 

t:e.nc..i.a del. m.i.41110 baja, pe.Jtm.i.Uendo ge.ne.JtaJt me.can.i.4mo4 

de 6atl.a de. Upo punzonCllll.Ce.nt:o, l.oc.at o en oc.a6.i.one.4 -

de. 6atl.a ge.ne.Jtat. f4.f:o t:Jtae como c.on6e.c.ue.nc..i.a que. l.a4 

e.6.f:Jtuc.t:uJtaJ de.4ptant:ada6, 6u6Jtan a4e.nt:am.i.e.n.f:o6 bJtu4c.o4 

y daño4 4 eve.Jto4 • 
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2.2. TEORlAS VE CAPAClVAV VE CARGA. 

La ba./le pa11.a et de./laJt.11.ol.to de ta./l ~eoll..Ca./l de cap~ 

c.,idad de. ca11.ga en ./lueto4, 6ue de./laJt.11.ottada poJt. K/l...l./l:t.i~ 

nov..lch (21, de acueJt.do con et e.6quema mo6;;t.Jt.ado en ta -

~..C.guJt.a 3, de.nom.i.nado "batan za de. IC«.ll;;t...lanov.i.ch". 

Con6.i.de11.4 una balanza cuyo mov..lm.i.en~o e4;;t.4 11.e.gido 

poli. ta 6Jt..i.cc..l4n ex.i../l;;t.en;;t.e e.n ta4 gu.f.a4 que ./lo4;;t...C.enen -

to./l pta:t.ilto4: ./lo./l;;t.uvo que cotocando un pe./lo Jt.ela~iv~ 

me.n~e. t..C.geJt.o en un pta:t.itto, et equ.i.t..c.b11...C.o ./le man;;t.en.Ca 

gJr.a.ua4 a ta 6Jt...lcu6n de./la.Jt.Jt.ottada poli. ta6 gu.Ca4, peJt.o 

e../le. pe..s·o tte.ga et mome.n;;t.o e.n que. ta 

6Jr...lcc..C.4n e../l ..C.n4u5..C.c..C.en~e paJt.a con4e.Jt.vaJt. e.t e.qu..ltibJt...lo 

y e4 ne.ce./laJt..i.o cotocaJt. ;;t.amb..C.€n un pe6o en et o;;t.Jt.o pta

Utto. 

AhoJt.a b..le.n. .se con./l..C.de.Jr.a como e.qu..ll..C.b/l...lo cJt.CUco 

de. ta batanza, et momen~o en que at ..C.Jt. agllegando pe.60 

a.t .i.nc..lat, ta 6Jr...lcu4n no Jt.e.4..C../l;;t.e y ./le. Jt.ampe. e.lle e.qu.i.

UbJt...lo, pJt.oduci€ndo./le de./lptazam..len;;t.o .en lo6 pla;;t...C.tto4. 

En ba4e. a €.s;;t.a ba.tanza, ./le. puede Jt.e.plle.¿en;;t.a.Jt. et -

equ-i.UbJt...lo o e6;;t.ab..C.t.i.dad de La6 c..C.menzac..C.one./l. En uno 

de to./l pta:t.itto4 4e :t.iene. un pe./lo P, y palla ttegall at 

equ.iUbJt..i.o e../l nece./laJt..i.o enconzllalL 6U conzllapall.t.i.da, 

que. en €4;;t.e ca40 4e..Jt.'1 el. pe4o Q.. Palla e4~o, podemo./l -
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.t..t.e.ga11. a .t:e.ne..11. do& a.t..t:e.11.na.elva6, ta pJt.lme.11.a e.6 que. Q 

&e.a mayo11. que. P, cuyo 11.e&ut~ado e.n ta batanza &e mue.6-

.t:11.a en la 6.i.gull.a 3.b., y en ta 4e.gunda at~e.11.na.t:.i.va e& 

que Q < P, p.11.oduci.lndo6e et duptazam.i.en.t:o de ta balan

za como &e. puede ob6e11.va11. en ta fi.lgu11.a 3.a. 

Tll.a&tadando l&.t:a balanza a una ci.men~ac.i.4n en el 

campo, med.i.an.t:e et e&quema de la fi.i.9u.11.a 4, &e .ele.ne 

que.: 

S.i. no e.x.i.6.t:e fi/t.lcc.i.4n en ta batanza, y que en et 

e&quema e&.t:4 .11.ep.11.e.&en.t:ada po.11. ta Jte.6.i.6.t:enc.,¿a at e&fiue~ 

zo coJt..tan.t:e ~ue po6ee e.t. 6ue.to, pcuta que. &e. con&e11.ve -

e~ e.qu.i.t.i.b..:C:.o 6e de.be cumpt.i..11. que Q • P, e6 de.ci.11., que. 

et e66ue..11.zo ,q, ~an6m.i.~do po.11. et c.i.m.i.e.n.t:o a ta p.11.0-

fiurtd.i.dad, OF• debe &e.JI. .igual. at e.&6ue11.zo el(e.c.t.C:vo Vv, 

9e.ne..11.ado po.11. ta 4ob.11.eca.11.9a de.t .t:eJtJteno a e&a p.itofiund.i.

dad. 

Po.11. et con~11.a.Jt.i.o, 6.i. kay fiJt.lcci.4n y &e cond.i.c.i.ona 

que Q • P, o &ea que q•V'v, e.n~once4 &e .t:.i.e.ne que. ta 11.!f. 

6.i.6.t:e.nci.a at e6fiue.11.zo co.11..t:an.t:e. de.t,.t:e.11.11.e.no no 6e de.&a-

11.11.otta, tleg4ndo&e. at ca&o de ~e.ne.JI. una c.,¿me.n.t:ac.i.4n d!f. 

nom.i.nada "TOTALMENTE COMPENSA.VA.". 

Regll.e&ando a ta& do6 al.t:eJtna.t:.i.va&, pe.JI.o aho11.a 11.e-

6ell..i.da6 a c.i.me.n.t:ac.lone.&, e.n d~nde: Q e.6 mayoJt que. P y 
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ne...s: 

al Cu.ando 1r.e...su.l.ta qu.e. Q e...s mayo1t qu.e. P y ..se ..sob1te.pa..sa 

la lte.6.i..6.te.nc.la al e..s6u.e.1tzo co1r..tan.te. del ..su.e.to, ..se p1todu.

ce. u.na 6a.t.la ti.amada "FALLA POR CAPAClVAV VE CARGA". 

b 1 Polt et con.t1r.auo cu.ando Q e.·..s menolt qu.e. P ( e...s.to 

puede. da1t..se cu.ando ..se 1tea.l.i..za u.na e.xcavac.id'n), .t11.ae. como 

con..secue.nc.la la 6a.t.ta denom.iliada "FALLA OE FONVO" • 61te.-

c.uen.t:e:i:en.te. acu.Jt.!Li.da. en ob1r.a..s 1r.eale...s. 

Una ve~ dada ta .i..n.t1todu.cc.i..ón an.telt.io1t y en cnn-

ju.n.to con .t.a 6.igu.1r.a 5, ..se pa..sa a dalt u.na bite.ve. de...scltip-

c.lón de la..s .t1r.e...s plt.inc.lpale...s .te.olLla..s de capac.ldad de. ca~ 

ga,. lfl4...s u.n.lvt".Jt..sa.l.llle.11.te. u...sada..s • e.amo ..son .t:a..s de. Te.1tzagh.i, 

Ske.mp.ton y Me.ye.1tho6. 

al Teoll..Ca. de Te.1r.zagh.i..: 

Te1tzaglú .t1r.a..tó e.t ca..so niif..s ge.ne.1ta..t. de..t tipo de .su.e

ta, aqu.e.t que po..se.e. cohe...sid'n y 61tic.cid'n, y e.u.ya te.y de. -

1te..s.i....s.te.nc.ia. a..t e...s6u.e.1tzo co1t.ta.n.te e...s.tif da.da polt la e.xplte.

..s.i..ón qu.e .se .i..lu..s.t1r.a a con.t.inu.ac.lón: 

S • c + V .tan ; 

donde.: 

S • Re.s.i...s.tenc..la al e...s6u.e.1tzo c.01t.tan.te 

c • Cohe..s.i.ón de.t ..su.e.lo 

; Angulo de. 61t..i..cc.lón de.t ..su.e.to 
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FIG.5.- EQUIVALENCIA DEL SUELO SOBRE EL MVEL CE OESPLA-
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TE CE UN CIMIENTO CON UNA SOBRECARGA CEBIOO 

A SU PESO. <4>. 
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Ve ta 6¿gu1ta S, Te1tzagh..l no con4¿de1td ta 1te4~4.te~ 

c¿a al e46ue1tzo co1t.tan.te det 4uelo loca¿¿zado polt encf 

ma det n¿vel de de4ptan.te del c~m¿en.to, OF, ~ncü.cando 

que e4a ma4a de 4uelo 4dlo ¿n6luye como una 4ob1tec~ga. 

Et mecan.l6mo de 6alla p1topue6.to polt Te11.za9h.l, 4e 

mue6.t1ta en la 6.lgu1ta 6, el cual e4.td d¿v¿d¿do en do4 -

palt.te4, la ¿zqu.le1tda an.te4 de que 4e p1toduzca la 6a¿la 

y la de1techa ya una vez p~oduc¿da. 

f4.te mecan¿4mo e4 v4~do 46lo palta un ~m¿en.to de 

long¿.tud ¿n6¿n¿.ta. con 4upe1t5Lc-ie de con.tac.to con et -

4uelo, Augo6a y caltgado en 601tma un¿601tme. 

A 6U vez, e4.te meca~4mo ,t:¿ene como ba4e vau.u -

h.lp6.te4¿4 que 6on: la ya men~onada de la 4ob1teca1tga -

de 4Úelo, l46 l~nea6 que det¿m¿.tan la zona !I 4e a4em~ 

Jan a una e4p¿11.al loga~.tm~ca y acep.tando que lo4 e4.t~ 

do6 de e46ue1tzo4 local¿zado6 en ta zona lll co1t1te4pon

den con l.o4 e4.t;ado6 pt4.4.Ci.:co4 pa6¿vcr6 de Ranft¿ne; ade

mLs de que ta 1te6.l6.tenua at u 6uM.zo co11..t;an.te 4 e .tita!_ 

lada polt .toda ta 4upe1t6L~e de 6alla. 

Ve4altltoLtando ma.iemdLi.camen.te 6u modelo, Te1tzag~ 

lle96 a de.te1tm~na1t et md~.lmo e66ue1tzo que puede .t;11.an4-

m.lLi.1t, et c¿m.len.to al. 6ueto, ob.ten¿lndo4e 4U magn¿.tud 

con la 6~gu¿en.te 6411.muta. 
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FIG.e.-MECAMSMO DE FALLA. :-CE UN CIMIENTO CONTINUO 

POCO PROFUNDO SEGUN TERZAGtt. l4 >. . ' . 
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donde: 

c: Vato11. de ta cohe6i6n del 6ue¿o 

µlanzado et cimienzo 

B: Ancho del cimivizo 

22. 

Ne, Nq y N1 : FaczoJr.e6 de capacidad de ca11.ga de -
Te11.zaghi. 

E6Z06 at~o6 fiaczoJr.e6 60n adimen6~onale6 y e6Z4n 

di11.eczamenze 11.etacinnado6 con ~R 4nguto de 6~ccidn ¿!!. 

ze11.na del 6ueto, #, y pa11.~cu.ta11.menze, Ne, e6Z4 11.eta-

~onado con ta cohe6idn pll.op¿a del 6ueto, Nq, con ta -

6ol11teca.11.ga aczuan:te y w., con et pe6o del 6ueto ex¿4ze!!. 

ze 6ob11.e et cimienzo. 

Pa11.a obzeneJr. e6Z06 coefi¿cienze6, Te11.zagh¿ pll.opoJr.

~ona una g11.46ica, mo6ZJr.ada en ta 6igu11.a 7, pJr.oduczo -

de una 6e4ie de c4tculo6 mazem4zico6. 

La exp~e6i6n 1 6e aplica a un cim¿enzo de tongi-

zud .in6.iniza y ancho B.. Pa11.a un cimienzo de 6eccidn -

cuad11.ada o ci11.cuta11., Te.11.zaghi p11.opu60 ta6 6.iguienze6 -

expJr.e6ione6: 
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lle. =.1.3 CNc. +'fVF N11 + 0.4'/BNr Palla c..lm.len.to -

c.aad1tado 

C.lm.len.to e.lite.u-

R: Ra.d.lo de.f. c..l 

m.len.tn. 

Palla a.&all €.&.ta..& explt~.3.lone.6, .ea c.a.1tga. ap.l.lea.da. d~ 

be 4elt ve1t.t.lca.f y .&.ln n.lnguna excen.tlt.lc.ldad. 

61. TeoJt.Ca. de Meye1tho 6: 

En 4 u .teo1t,(.a, Meyellho 6 .&.l .tomó en euen.ta e.e .6 ue.fo 

4.l.tuado poll enc..lma de.e n.lve.e de de4p.la.n.te y qLLe 1todea 

a.t c..lm.len.to, c.on4.ldelt~ndoto como un med.lo de pllopa.ga-

c.-i.6n de 4 ape1t6.lc.le de de.&t.lza.m.len.to. 

E.l mec.an.l.&mo de 6a.l.la mo.6.t1tado en .ea 5.<.gu1ta B, e4 

et pllopae4.to polt Meye1tho6 pa1ta un e.lm.len.to de Long.l.tud 

.ln6.ln.l.ta y pe1tpend.lc.a.lall at pta.no de ta hoja.. 

Palta. Meye.Jtho 6, en .ta. pollc..l6n de .6 aeta det.lm.l.ta.da 

poll to.& pan.to4 ABB' 4e plle.6en.tan e46ueJtzo4 un.l6ollme.6 y 

.4e enc.aen.tJta. en e.&.tudo uc..t.lvo de Ran~.lne; en ta. zona -

malteada. con to.& pun.to4 ABC, .l.lm.l.tada poll una. tCne.a que 

4e a4emeja a un a/Le.a de e.4p.l1ta.l togaJtC.tm.lea, 4e pJte4e~ 

.tan e46ae1Lzo4 c.011..tan.te.6 JI.ad.late.&; y poll a.e..t.<.mo ta. zona 
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FIGB.-M:CANISMOS DE FALLA 'PROPUESTOS POR MEve,G' (4J 

oJ SlffRFIOAL. bJ. PROFUNDO. 
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eomp1teruüda. en.tite .f.04 pun.tol> BCVE, .!>e ea.1ta.e.:te1t..:.za. polt -

.!>elt una zona. de. .t1ta.n4..:.c...:.ón de e.!>6ue1tzo¿,, donde. loe. pite

¿, e.n.ta.n de.4 de. 1ta.d..:.a..f.e.4 ha.lo.ta. l.o.t> C'.01t1te..!> po nd..:.e.n.te.l> a.l. el> 

.ta.do p.f.d¿,.t..:.c.o pa..t>..:.vo. 

Fn ba4e. a .f.o a.nte.Jt...:.or.., Me.ye.1tho~ p.'t.opone. pa.1ta. el. -

cd.f.cu.lo de. .la ca.pa.c..:.da.d de. ca.1tga. de. un .t>ue..lo, una. e.x-

plte..!>..:.ón a.nt!l.oga. a. .la. de. Te.1tza.gh..:., mol>.t-'ta.da a. c.on.t..:.tiua.-. 

c.Ufn. 

qc CfJc. + 'fVF fJq + 1 /'l 't i:m1 .C.LJ;¡úz.n:t.o.t> &upe.ít6.i.~-
c..:.C1..le..!> 

Con.t>ide.1ta.ndo que. .la. e.xplte..t>..:.ón pa.Jta. c..:.m..:.en.to¿, plto

~undo.t>, 46.f.o loe. u.t..:..t..:.za. cuando e.l. pi.lo.te. pene..:t1ta. en e.e 

e..!>.:tlta..:to lte.4..:.4.te.n.te una .long..:..tud e.qu..:.va.le.n:t.e a. V·4~ 

y que. l.a. capac..:.da.d ob.ten..:.da. e.!> .la. co1tr..e..!>pond..:.e.n.te. a. .la 

¿,..:_.:tua.da. en .la pun.ta. de.l p..:..to.te, e.xc.liu..:.vamen.:te., 6..:.n .t~ 

ma.lt e.n cuen.:ta .la. 6Jt..:.cc..:.ón e.xil>.:te.n.:te. e.n e..l 6ul>.:te de.l 

m.l.t>mo. 

La d..:.6e.Jt.e.nC...:.a. en.tite. Me.ye.1tho~ v Te.1tzagh.l c.onl>..:.6.te. 

en .la. ob.:te.nc..:.6n de. .lo4 va..lolte.6 de. .lo6 coe6..:.C...:.en.te.4 de 

ca.pa.c..ida.d de. ca.1tga., ya. que. ·e.e me.ne.lona.do en pJt..:.meJt. .:tl~ 

m..:.no .lo& ob.:t..le.ne. de. la. g1td6ica mo.t>.tlta.da. en .la 6igu1ta. 9. 
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e) TeoJL.Ca de Skemp:t:on: 

La..s do.s :t:eo11..la.s an:t:e11..lo11.e.s, Te1tza.g h.l y Meye1tho 6, 

.son ap.f..lca.bR.e.s a 1.uelo.s con cohel>.lón y 6Mcc.ló1t (clo y 

;;o 1, en camb.lo Skemp.ton pa1t:t:.lcu.f.aJr..lza ¿u :t:<>.01t.i'.a. a .su.~ 

.f..o.s puhamen:t:e. cohe1>.lvo.s (c¡lo y d=o). 

Ha.c.lendo una. compa.11.ac.lón con .f.a. :t:eo11..i'.a de Te11.za-

gh.l, que cuando .se 11.e6.llt.ló a .sue.f.o-6 pull.amen.te coh<>.&.l-

vo6, no :t:omli en ~011-1>/de.11.ac.ló"n .ta. p11.05und.lda.rl dl'. de.i.-

p.f.an.te de.f. c.lm.len:t:o, V, pa11.a de:t:e11.m.lna11. e.f. va.f.011. de 

Ne, .se puede .f.lega11. a ca..f.cu.f.a11. una ca.pac.ldad de ca.11.ga., 

.s.lm.l.f.a.11., pa.11.a do.s c.lm.len:t:o-6 del>p.f.an:t:a.do.i. a d.l~e11.en:t:e -

pll.o ~und.lda.d, en e.f. .:t:1!11.m.l110 donde .ln.te11.v.le11e e.f. va.f.011. -

de Ne. (Vell. 6.(gu11.a. 101 

Luego de 11.ea..f..lza11. e.i..t~d.lo.s en &ue.f.o& pu11.ame11.te 

cohe.s.lvo.s, .f..f.e.gt1 a una ex.p1;.e.s.l6n. a.nlf.f.oga. a .la de Te11.z~ 

gh.l pall.a. e.f. clf.f.cu.f.o de .f.a ca.pa.c.lda.d de ca11.ga., mo.s.t11.ada. 

a con.t.lnua.c.ldn: 

' = o 

Pe11.o Skemp:t:on :t:amb.ll!n pall.:t:.lcu.f.all..lza La 6011.ma. de -

de:t:e11.m.lna11. Ne, e.f. cua.f. .se ob:t:.lene de .e.~ g11.lf6.lca mo&:t:ll.~ 

da. en .f.a. 6-lgull.a 11. 
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FIGURA 10.- INFLUENCIA CE LA PROFUDIDAO 
DE DESPLANTE EN EL VALOR DE 
Ne, EN SUELOS COHESIV05~(4> 
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en 6unc¿6n de la ~elac¿~n VIB del e¿m¿enéo, donde V e4 

la p~o6und¿dad de de4plante y B el ancho det e¿m¿enéo. 

Hay que menc¿ona~ una co4a muy ¿mpo4tante, que en 

l.o4 4uelo4 e6t4at¿6¿cado4 hay que d¿6e4enc¿a4 ent4e la 

p4o6und¿dad de de6plante del c¿m¿enéo, pe4o dené4o del 

e4é~ato ~e4¿4tente, V, y ¿a p4o6und¿dad de de6planée -

de4de el n¿vel del ée44eno natu4al, OF. 
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3. - ALTERNATIVAS VE CrMENTAC!ON. 

La6 c.i.me~.:tac.i.one6 4ueien d.i.v.i.d.i.k6e en do6 gkande6 

g~upo6: Supe46.i.c.i.aie6 y P4o6unda6. 

la6 c.i.men:ta~one6 6upek6.i.c.i.aie6 6on aque.f.ia4 en -

que ta p4o6und.i.dad de de6p.f.an:te no excede de do4 o 

.:t4e4 vece4 e.e. ancha del. c.i.m.i.en~o, 6¿n que pueda o6ke-

ce~4e un c~.:tett-lo m46 p~ec~6o pa~a d.i.6e4enc.i.akla4, 

pue6 na:tu4a.f.men:te no ex.i.6:te una 6kon:teka e6:tk.i.c:ta qu.e 

ia6 dei.i.m.i..:te. 

Lo4 :t.i.po6 m«4 6kecuen.:te4 de c.i.men:tac.i.one.5 6Upek6~ 

c.i.aie4 4on La6 zapa.:ta4 a.i.6iada4, zapa.:ta6 co44.i.da6 y 

io4a6 de c.i.men:tac.i.6n. 

Cuando io6 P-4.:t:Aa:to6 ~e4.i.4:t:en.:te4 e4:t4n m46 pko6un

do6, ia4 c-lmen:tac..i.one4 adecuada6 40n la4 llamada6 pko-

6unda6 y.~a4 m44 AepAe6en:ta:t.i.va4 4on: la4 p.i.la4 y p.i.i~ 

:t:e.5. 

O:t~o4 m€.:todo6 paka c.i.men:tac.i.6n de una e4:tAuc.:tuka 

ya en6ocoda a io4 4ueio6 p4oduc.:to de Aeiteno6 a~.:t.i.6.i.-~ 

c.i.ale4 no compac:tado6, 4on e.e. mefo4am.i.en.:to de la6 ca--
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~ac.t:e/t..C4.t~ca4 de e4e 4ue¿o po4 med~o de ¿nyecc¿one4 -

o 4u4~.tu~6n de.l ma.t:e.4~at. 

A con.t~nuac¿ón 4e e.xpond44n de mane.Jt.a m44 e4pecf 

6¿ca, .toda4 la4 at.t:e.1t.na.t:~va4 a44~ba me.nc¿onada4. 

5.1. ZAPATAS. 

Una zapa.t:a 4e puede. de.6¿n.i.4 como un c~m~en.to que.· 

~~ coloca en ta ba4e. de una columna o mu.1t.o, .t:en~endo 

como ~¿nalidad la de. C4a4m~.t¿4 ta ca49a ac.tuQn.te., e.n 

60.1tma un.;:60.1t.me. al .te.~e.no de de.4plan.te.. 

fx¿4.te.n va.IU.o4 .t¿po4 de. zapa.ta4, de acue.1t.do con 

et e.temen.to que 4opo4.tan, pueden 4e.lt.: 

f4.te c¿po de zapa.ta e.4 la que. .t.1t.a6m~.te. ta ca.1t.ga 

de una 4ola columna; e.4 el m44 econ6m~eo y e6¿é~en.te 

e.n .te.Jt.4eno4 que. po4e.e.n una capac¿dad de. ca49a al.ta, -

ya que ap4ovechan un m~nlmo de 4Jt.e.a y po.lt. con4lgu¿en

.t:e de. volumen. 
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ta de una p¿1t4m¿de z1tuncada y puede con4Zlt~/Ue de va

~o4 maze~ate4, enz1te oz1to4: conclte~o 4¿mpte, Aoca, -

conc1tezo altmado, de 6¿e1t1to y de made11.a. 

4e u8an polt to gene1tat en ob1ta4 p1tov.t.4¿onate4. 

6¿guJra 12 l. 

al c¿m¿enzo de Mampo4Ze4a. -

(Velt -

E4~e maze1t.t.at e4 muy u~¿~zado e.n con4ZJl.uc~one4 

t¿ge.1ta4 y 4upe1t6¿uaLe4, poli. Lo co~an 4on de p¿ed1ta 

b1taza o cualqu.i:e.lt oz1to z.lpo, pelta que 1te.4¿4zan La4 con 

d¿c¿one4 4el med¿o amb¿en~e. 

Al ¿Ala con4Zltuye.ndo, la4 p¿e.dAa4 4e deben acomo

da1t de zat mane/ta que 4e. uz.t.t¿ce e.L m~n¿mo de mo1t~e1to 

palta un.t.1tl.u en~Jl.e. 4.C., ya que e.L conzac..to e.n..t"Jte. .la.6 

m¿4ma4 de.be 4elt (o m4¿ d¿1tec~o po4.t.bte. y 4U po4¿c.ldn -

~aL que. La4 ca1t91U 4e Zltan4mÁ..tan noJr.malme.nze a 4U6 ca

Jl.a4, €4~o e4 con e..l 6.ln de ev¿za1t de4.Llzam¿e.nzo4, 

La p¿·ed1ta m44 e6¿c.l11.11ze. pa11.a e.4Z04 um¿e.11~04, e..s 

La p¿e.d11.a angulo6a, ya que po1t 4U 601tma , e.L conzaczo 

E4 conven¿enze. que anze.4 de. co114z11.~1t el c.lm.le.nzo, 

4e. coloque. una plan~.lt.ta en 4u ba4e.; e4Zo 4e. hace. palta 

e.v.lza1t que Lo4 e46ue.1tzo4 4e conce.11~11.e11 en e.t 4ueto, 
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FIG.12.- FORMA GEoMEtRtCA MAS C0MJN PARA ·LA 
. CONSTRUCCION DE ZAPATAS INDIVIDUALES Cf4) 
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polt. ta p1t.e6e.nc.la de al.gu.na.s .&a..t.len.:te6. 

Cuando el. c.lm.len.:to e6 col..lndan.:te., 4e. debe de6pl.a~ 

.:taJt a mayoJt p1to6u.nd.ldad qrie. el. .ln.:te1U.01t, ya que i'..a6 

11.e.4ut.:tan.:te.& de.t .:te.11.11.e.no y de.t c.lm.len.:to no 4on c.ol..lne.a

te4 y e.amo c.on.&enc.u.enc..la ~e cJtea un momen.:to, et cu.a.e. -

e4 .:tomado polt ta cadena de c..lmen.:tac..lón que .&e col.oc.a -

e.nc.lma d" etto.s. lVeJt 5.lgu.Jr.a J 31. 

bJ C.lm.len.:to.s de Conc1te.:to S.lmpl.e..-

Se. u.:tt.lzan cu.ando et pe..&o de. l.a c..lmen.:tac.lón no e4 

.:tomado e.n con6.lde.Jtac.h1n .• poJt ej e.mpl.o: como ba6 e de ma

qu.lnaJt.la, paJt Jteg.lame.n.t.a e..f. ún.lc.a ac.e.Jto que. .& e te- e.o.e.!!.. 

e.a e.& paJta c.amb.la.& de. .:tempeJta.:tu.Jr.a. Su. 6oJr.ma .:ta.mb.lln -

pu.e.de 6eJt, ade1111f4 de ta ya an.:teJr..loJr.me.n.:te menc..lonada, -

p.llt.4m.lde. .:tJtunc.ada, de. 6aJr.ma e.&cal.anada. 

el C.lm.len.:to6 de Canc.Jte.:to A1t.mado.-

EL 1te6u.e1tzo de aceito, que .&e te e.ataca a e..&.:te. .:t.l

po de c~m.le.n.:to~. e.4 u.na palt.~.l.ll.a e.n l.a ba.&e. det m.l4mo, 

en · 6a1t111a oJt.:togonal.. En 6u.nc.l<1n del. d.la911.a111a de. 111ome.n

.:to4 6te:it.lonan.:te4, 4e. e.atoe.a m44 Jte6ue.Jr.zo en et ce.n.:tJta -

donde. e.-6.:ttf ta bcue de ta c.o.t.u.mna, qu.e. en .t.iu1 olt.lUtU. 

Y en 6u.nc..l<1n de.t e.66u.e.1t.zo c.oJr..:tan.:te, adhe.Jr.e.nc.la, 6a.:t.l9a 

que pJr.adu.c.e e.t c..lm.len.:to AobJr.e el. .:te.JtJte.no, ¿e c.a.t.c.u..t.a -

.t.a c.an.:t.ldad. 
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Ot1to4 e6ec.to4 que 4e deben con4.(.de.11.a..11. en el d,/.4e

ño del c.{.m.(.en.to, 40n el de pene.t.11.a.~6n de la columna -

en e.e c,/.m.{.en.to 1J .t.a pene.t.11.ac.(.6n del c.im.(.en.to e1t el .te-

1t1teno [hund-i.m.(.en.to41. 

di 1J el C.im.ien.to4 de F,/.e~o y Made.11.a..-

Actualmen.te e4.t04 c,/.m.(.en.to4 4on ca4.(. ob4ole.to4, -

deb~do a que no 4on 6unc.(.onale4, ya que 1tequ.(.e.11.en de -

man.tenim¿en.to palta pode.11. 1te4.(.4.t.(.1t el a.ta.que de lcu. co~ 

d.{.c.(.one6 del med.(.o amb.(.en.te. 

z.- Zapa.ta4 co.11..1t.(.da4 o con.U:nua4. 

Sob1te e4.te .t,/.po de c.(.m.(.en.to 4e de4plan.ta un multo 

a.(.4lado o un 4¿4.tema de multo4 de ca1tga. El d-i.4eño 4e 

1teal.(.za calculando el ancho polt un.(.dad de long.(.tud, .t~ 

mando en cuen~ú que la4 ca1tga4 a.c.t4an en ta ba4e del -

multo, y d-i.v.(.d,/.endo ta4 mencionada4 ca.11.ga4, ad.(.c.(.onando 

la pa.4.-te p1topo1tc,/.ona.t del pe4o pltop.(.o del c.(.m.(.en.to, e~ 

.tite ta capa.c.(.dad de ca1tga que po4ee et .te.lt4eno de e,/.--

111en.tac¿6ii. 

ta. con4.t.ltucc.(.6n de e4.t04 c.(.m.(.en.to4 40n la p.(.ed1ta b1taza 

1J et co11c1te.to a4mado, IJ ta. 6.(.gu1ta geom€.t«ca e4 la mo!_ 

.titada. e.n ta. 6.(.gulta 14. 

Cuando 4on de concite.to a1tmado, qu.(.e1te dec.(.lt que -

ta4 ca1tga4 ac.tuan.te4 4on con4.(.de1ta.bte4, o cua.ndo 4e 



FIGURAl4.-FORMA COMUN CE ZAPATAS CORROAS (14). 
(a) CE CONCRETO REFORZADO. 
<b> CE MAMPOSTERIA. 
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qu¿eAen L¿gaJt do4 coLumna4 o m~4, Jtequ¿11.¿lndo4e aLgu-

na4 vece4 en e4te 4Lti.mo ca4o, de cotoca11.Le una contJt~ 

tAabe en ta paJtte 4upe11.¿011., ya que l4ta debe 40poJttaJt 

.t.o4 e46ueJtzo4 de. 6.t.e.x¿6n p11.oduci.do4 poJt La 11.ea.cc¿6n 

de.L ~eltll.eno y .t.04 t11.a.4m¿ten haci.a .t.a4 coLumna4, en 60!!:_ 

ma de. lteacc¿one4. 

En e.L c44o de de4p.t.antall. un mu11.o de ca11.ga., eL ci.

mi.ento &e ~4eña. poJt 6.t.ex¿6n y a.dhe.11.enc¿a, dete11.m¿na.n

do 4u 411.ea. en 6unu6n de .t.a capa.c¿da.d de. ca.11.ga. deL te

JtJteno. 

En .t.a. 6i.guJta 15, 4e puede ob4eJtva.Jt ta 6011.ma de. e~ 

.t.oca.Jt e.t. a.ceJto de 11.e.&ue11.zo en 6unc¿6n det momento ac-7 

tua.nte, Jtequ.é.Jt.i.lndo4e. m«4 en e.t. ce.ntJto y meno4 en .t.o4 

extJte.1110& • 

Cuando en una. za.pata co11.11.¿da., e.t. muJto o .t.a.4 co.t.um 

na4 Li.gada4 ~Jta4m¿te.n d¿6e1tente ca11.ga, 4e debe d¿4eña11. 

de tal 6011.ma que. ta Jte4u.t.tante de .t.a4 ca11.ga.4 a.ctuante.6 

y la ll.e4u.t.~ante. de.t. te.11.11.ena, 4ea.n de i.gua..t. magn.i.tud y 

coUnea..l.e4. 

Con e.4.to 4e ob.ti.e.ne. una. un.i601Lmi.zau6n ck .l.o4 44e!!_ 

~am¿e.n.to4. 

16. 
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3.2. LOSAS Y CAJONES. 

Cua.11do l.a. ca.pa.c.idad de. c.a.1tga. de.l. .te.11.11.eno e..6 ba.ja., 

l.a..6 ca.11.ga.4 .t1r.a..6mi.t¿da..6 poli. l.a. e.6.t1r.uc.tu1r.a. a. de..6pLa.n.ta.1t 

.6on con.6¿de.-ta.bLe.4 y cuando en el. CÜ..6eño de. l.a..6 za.pa..ta..6 

palr.a. c¿me.n.ta1r. cü.cha e..6.tJl.uc..twt.a., .6u .6upe.1r.6icie. va a. oc~ 

palr. 1114.6 de. La. mi.tad del. 411.e.a .to.tal. de. cime.n.ta.ci4n, e..6 

m4.6 conue.~e.n.te. de.cidilr.4e. polr. una. l.o.6a de. cime.n.taci4n 

que. o cupe. .to.ta.l.me.n.te. cü.·cfia 41r.e.a., ya. que. e..6.t1r.uc.tu1r.a.l111e.!!. 

.te., .t1r.a.&aja e.11 601r.ma m44 e.6¿cie.n.te, de.bido a que. 4e. df. 

.6e.ña. como una. l.o6a pl.a.na y 11.~g¿da. que. puede. ab.601tbe.1r. -

l.o.6 a.6e.n.t4J!Úe.11.to.6 cli.6e.1r.e.nc.ial.e.6 que puedan l.Le.ga1r.4e. a. 

plr.e..6e.n.ta1r. cuando 6e. de.6pl.an.ta. 6ob1r.e un .6ue.l.o complr.e..6i

bl.e., he..te.1r.09l11e.o o i1te..6.eabte. 

Po1r. Lo ge.ne.11.a.L, .6e. 4i.t4a. e.6.ta l.o.6a a una. c¿e.11..ta. -

p1r.06undidad que. e.n OC4.6¿one.6, cuando e..6 impolr..tan.te. pu!. 

de. l.Le.va.1r. a 4e.l.e.cc.iona.1r. un ca.j6n de. c¿me.n.ta.ci6n, pu- -

cü.lndo.6e. Ll.e.ga.11. a. u11a. c¿me.n.tac.i6n compe.n.6a.da, e.6.to e.6, 

que. e.l. pe.60 de.l. ma..te.lr.ial. de.4a.Loja.do pa.1r.a. e.L de.6pl.an.te. 

de. dicho caj6n, deba. .6e.lr. igual. al. pe..60 de. la cime.n.ta.-

c.i4n m44 l.a e.4.t1r.uc.tu1r.a, e.Limin4ndo4e. .te.6/lica.me.n.te. l.04 

a.6e.n.ta.mie.n.to4. 

Pe.llo como en l.a. p1r.4c.tica, ,l.o.6 a..6e.n.tamie.n.to.6 .6iem

p1r.e a.pa.1r.e.ce.n • .6e. .t1r.a..ta. de. minim¿za.1t¿o4 de .tal. ma.ne.1ta. -
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Ac..tua.t.men.te. • .t.a4 opc.i:one.4 m44 u4a.dal> en e4.te. .t.ipo 

de. c.i:me.11.tac.i:one.4 401! la4 en4e.9u.i:da me.nc.i:onada.4 y que. -

11 Caj4n de. Conc11.e.to ( 7 1 

E4.t4 con4.t.i.tr.údo poll .t11.a.be.4 pe11.Lme.t11.a..t.e4 e. ln.te-

..,_.¿;011.e4, e.n la.4 que 4e. a.poyan ¿44 lo4al> de. &ondo. 

21 ( 7 1 

E4.t4n c.on4.tlluLda4 con c.onc.11.e..to, 9ene11.a.lme.n.te. 4U -

&011.ma e.4 c.i:.t.Lndlt-lca., .t11.aba.ja.n en c.onjun.to con una. 11.e.

.eccu.t.a. de. vlga.4 40611.e. ¿a4 que. a.c..túa.n la.4 ca.11.ga.4 .t11.a.4-

•.i::t.i.da.4 po11. la. e4.t11.uc.tu11.a.. 

5} Lo4a4 Con.t.inua4 y Fungl&o11.me4 (11 

T11.abajan 40¿.i:dalr..iame.n.te. con mull.04 de 4o4.tenlm.i:e.n

.td • .i:nde.pe.ndle.n.te.4 de. .t.a. ba.4e o Uga.do4 1110110U.t.i:c.ame.n,

.te. a. e.l.t.a. 

5. 3. PILAS. 

La.s p.i:.t.a..s .t11.a.:.sm.i:.te.n la.s ca.Jtg 44 a.c.tua.n.te.4 4·0 bite 

e..t..t.a.s a lo4 e4.tJta.to4 Jte.4l4.te.n.te4 que. 4e encue.n.t11.an ba.

J o e..t. n.i:ve..t. de. p.i.4 o. 
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é¿ ma.t:eJti.a¿ m46 e.aman que 6e u;t.~¿iza pa11.a ¿u con6 

:t.11.u.cc..i.tfo e.s pll..i.nc.i.pa¿m_en.t:e co11c11.e.t:o 11.e6011.zado. La d.i.

&e11.enc..i.a con to4 c.i.m.i.en.t:o4 6upe11.&.i.c.i.a¿e6, con6.i.6.t:e en 

que La 11.etac..i.6n de p11.o&und.i.dad de c.i.men.t:ac.i.6n con 11.e6-

pec.t:o al ancho de La ba6e., e.s mayolL de cua.t:11.o en la.s -

p.i.la4 y uno o •enoll. de uno en La.s zapa.t:a4. 

Poi!. to· gene.11.a.t, .ta.s p.i.l.a.s e.n .t:oda 6u l.ong.i..t:ud qu~ 

dan poll. debajo de.t n.i.veL del. :t.e.ILll.e.no. aunque. palla cua!!_ 

do .se ruan c.01110 apotJ04 de. .ta. .supe11.e.s.t:1tuc.t:u11.a de. un ~ 

:t.e, una pa.1t.t:e 60blte.6aLe poi!. enc.i.ma del n.i.ve..t de..t te-

cho de..t 11..Co y La o.t:11.a pa.11..t:e 6e bu4ca que de4can6e 60-

&11.e un e6:t.1ta:t.o 4e4.i.6.t:e.n.t:e., que polt to gene1ta.t 6e C!.ftCUC!.!!. 

:t.11.a a c.i.elt:t.a pito &und.i.da.d. 

Mt:t.odo6 de. Con4.tltucc.i.4n. 

A.tgwto4 111(.t:odo4 palla ta con6.t:11.ucc.i.6n de. La6 p.i.La4 

.son Lo.s 6.i.gu.i.en.t:e.6: 

al Mt:t.odo Seco o Pozo Seco.-

Co1110 .su no111b1te .to .i.nd.i.ca, e..s.t:e 111t:t.odo 4e apL.i.ca -

cuando e.L .t:e.11.1teno e..s:t.4 6eco, 4.i.n p1Le4enc.i.a de. agua, y 

con4.i.4.t:e en .lit excavando en &011.ma manual un pozo, de. -

d.i.men6.i.ane6 :t.aLe..s que peltm.i.:t.an a un homb11.e man.i.ob11.a11. -

L.i.b11.emen.t:e; et pozo 4e .t:.i.ene que .i.11. ademando con&o11.me 

avanz~ ta excavac.i.6n pa1ta ev.i.:t.a11. de11.1tumbe.s y de.sp11.endf 
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m.i.en.to4 en ta4 pall.ede4, Pó~ to gene11.a¿, cuando •e u.t~ 

L.i.za e.4.te mi.todo, et e4.tll.a.to ~e4.i.4.ten.te 4e encuen.t11.a 

ce11.ca de ta 4upell.6.<'.c.le, poli. to que ¿a pll.o6und.i.dad de -

ta e.xcavac.i.6n e4 11.eta.t.i.vame.n.te pe.queffa. 

&l Mi.todo Clt.i.c4go. -

E4te ml.todo e4 4.i.m.i.taJt at an.telt..i.011., pe.11.0 con ta -

v4".i.ante de. que et di.4111e..t1to de .t.a. pe.J1.601tac.i.4n de.be. 4 ell. 

de. 1.0 111. mCn.i.1110 y 4e. tte.gan a atcanzall. plto6und.i.dade.4 

de. lla.4t4 2. o 111. 

Et ade.mado 4e. ltace. con c.i.n.t44 de. madell.a, cotoca-

du e.n 60Jt.111a ve.Jt.Uca.t.· y 404.te.n.ida4 poli. 111e.d.i.o de llnltlo• 

de. 111e..tat que. te.4 4.i.Jtve.n como c.i.n.tu1t6n, como 4e o&4e.Jtva 

en .t.11 &.i.9 ult« 1 1 • 

Et ade.111a.do 4e. que.da e.n &oll.pla. pe.ll.lllane.n.te. den.tito de. 

de. ta. p.i.La, ya una vez vac.i.ado et concJte..to. 

P.óll. ·o.tJta pait.te, cuando ya 4e. va a atcanzaJt. e.t. n.i.

ue..t. de. apoyo de. ta p.i.ta, ta &44e 4e te. ampt.i.a pa11.a u~ 

60J1.111.i.zaJ1. ta pll.e.4.i.6n que. va 4 Jte.4.i.4.t.i.JL. 

el Mltodo Gow. -

E4te. mi.todo 4e «p~ca cuando 4e. va " e.xcavaJt en -

p~e.4enc..la de. agua y ta• 6.i..t..tJtac.i.one.4 40n con4.i.de.ll.abte4. 

Con6.i.4te. e.n h.lnc41t 4ecc.i.one.4 ~ubuta11.e.4 de acell.o e. .i.JI. -
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ex~11.ayendo eL ma.te11..i.at que 4e queda den.t11.o de etLa4 en 

6011.ma manual y ya una vez que 4e Lteg6 aL n.i.vet de ap~ 

yo, .tamb.i.€n 4e puede hace/!. una e4pec.i.e de campana en -

La ba4e pall.a aumen.ta11. eL pode11. poll..tan.te de La pila, c~ 

mo 4e ob4e11.va en ta 6igu11.a 19. 

Lo4 m€.todo4 an.te«o11.men.te de4c.11..i..to6 6on l.06 md'.4· -

convenc.ionaLe6, pe11.o en La ac.tuat.i.dad ta6 exc.avac.ione6 

a mano 4on muy c.o4.to6a6, poli. Lo que 4e ha .t11.a.tado de -

iua.11. maqu..ina11.ia pa11.a 11.ealiza11.La4. Et ml.todo md'.4 u6ado 

e4 et de h.i.nc.all. un .tubo c.iLé'.nd«co hueco que c.on6011.me 

va bajando, 4e va ex.t11.ayendo eL ma.teh.i.aL que queda de~ 

~o de lt, poli. med.i.o de un cucha11.dn de va.lva4 de almeja.. 

Et hinc.ado 6e 11.eat.i.za poli. 11.o.tac.i.6n y pll.e4.i.6n en -

6011.ma at.te11.nc..da, .ten.i.e.ndo ta ven.taja que 4e puede .t11.a

baja11. en med.i.06 hamedo4 y ya una vez que 4e Llega a ta 

p11.06und.i.dad 11.equell.Lda, 4e va cotando a La vez que 4e -

va ex.t11.ayendo eL .tubo que 4ell.v¿a de ~deme. 

3. 4 • PILOTES • 

Son el.emen.to4 e6.t11.uc.tu11.ale6 e6bet.to6, e6.to e4, que 

4u 6ecc..i.6n .t11.an6ve11.4at e4 mucho md'.6 pequeña que ta ton 

g.i..tud.i.nat. 
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.to6 6upeit6ic.-i..ate6 6on incapace6 de 6opoit.tait la e4.tlt.uc

.tuita de6p¿an~ada 6obite ello6, poit to que e4 nece6a./t..lo 

.titan6m.i..t.l1t e4a caitga a e4.tita.ta4 ite6.l6.ten.te4 m44 pito6u.~ 

do6 y e6.ta ~unc.ldn e6 .tomada poit lo6 p.i.lo.te6. 

E~~6.ten do6 6a4ma6 de que lo6 p.i.l.o.te4 ~an6m.l.tan 

e6a caitga: 

al Pe pu.n.ta. 

E4 cu.ando un p¿~c.te eó· h.lncado ha4.ta que La pu.nt:a 

del. mi6mo a.tcanza un e4.til.at:o, que pitev~a111ent:e 4e de.te.!!_ 

m.i.n4 que podla 4opouait l.a cait9a, de6p1tec.i.tfndo6e ta 

cont:Jt..lbu.c-ldn de to6 e4.tita.to4 l.ocal.i.zado6 poit enc.i.ma 

del e4.tita.to an.te.6 menc.i.onado, 

bl Oe F.ff..i.cci4n. 

Aqu.t. lo6 p.i.l.o.te4 de h.lncan ha6.ta de.te.1t111.lnada pit!?. 

6un.ldad .lndepend.len.te de l.o4 e6.titat:o6 ite6.i.6t:e.n.te6, ya 

que lo qu.e. .toma .ta caitga e4 la ite4.l6.tenc.ia al colr.ie del. 

6uelo que 1todea at &u6.te. del p~lo.te e4.to e4. ·4e da u.na 

adheitenc.la en.tite 6ueto y p.llot:e. 

Oe. acueitdo con el. ma.t:elt.lal. de.l. cu.al e.4.tt!n coft6.tJW.i

do4, 6e pu.e den c-f.a6.i.6.lcait de .tite6 .t.lpo6: de madeita, -

conC/l:e.to y me-U.U.co6 • 
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1 • - P i.lo.te4 de Made.1ta. 

En ta ac..t:u.a..f..i.dad, e6~e ~~po de pi.lo.t:e.4 µ.1tdc.t:.lca

men.t:e ya no 4e u.:t:.ll.izan, deb.ldo a 4u. poca du..1tabil.lda.d 

en med.lo4 ag.1te6.lvo6, 4ále4, dc..i.do4, e.t.c., o en p.1te4e~ 

e.la. de agua.. Cu.ando 4e ha.11 .i..tega.do a u.t..lUza..1t, 4e h.~ 

qu.lell.e da.1tle4 un .t:.1ta.ta.mi.en.t:o pall.a. evi.t:a.11. 4U. de4compo-

4ic,C6n. 

2.- P,Clo.t:e.4 de Conc.fte.t:o. 

f4.t:e .t..lpo e4 de lo4 m44 u.4a.do4 a.c.t:u.almen.t.e, deb,C

do a i.a .i.n6l.n..ldad de va..fti11n.t:e4 que. ex.l4.t:en, poli. lo que 

p11.tf.c.t:.lcame.1i.te. 4 e enc.u.en.t:11.a. e.e. p,Cto.t:e adecua.do pa.Jta u.na 

obll.a. en pah.t.lcu.la..1t. 

Pueden 4ell. p.1tecala.do4 o cal.oc.ado4 .ln 4,(.t:u.; e4.t.o -

4e de.t:eJtm.lna pa.lt el l.uga..ft de .ta ob11.a. y en que cond,cc.l~ 

ne6 4C e.~.t:a .t..1ta.ba.ja.nda. 

P.ll.o.t:e4 P11.eco.tadc4, 

ro.1t l.o ge•u!.11.a.t 4 e. le.4 11.e. t{u.e.Jt.za con a.ce.1to, aunque. 

4 6.t.o 4 ea. pa11. .t:e.mpe11.a..t:cu.a. y pa..fta q u.e. /r.C4-i.4 .ta lo4 e4 6 u.e~ 

zo4 a qu.e e.4 4ome.t:.lda cu.ando 4e .te .t.11.a.n1>p0Jt..t:a a..t luga.ft 

donde. 1>on 11.equ.e.ft,(do4~ 

LtU 4ecc,Cone.4 mtf.4 come.11.c..i.aL.e.4 de.b.ldo a 4U. &ac.i.t.C:

dad palla e.al.oc.a.do, .tJuvu.poll.:te, manejo e h.i.nca.do 4on de. 
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d.i4mez.11.04 y ancho4 que va.11.Can enz.11.e 30 cm y 60 cm y ta 

tong.i.zud ap4ox.i.mada e4 de 6 a 8 m. Pe.11.0 pa.11.a hace.11. 

m46 p44c:t.lco 4U .tJr.tUtado 4e cuelan po.11. 4ecc.i.oñe6, 4¿~ 

v,¿endo e4~o adem44 pa4a adecua4to a ta p4o6und.i.dad de 

~ncado, ev.i.~ando con etto coJt.t:e.4 i.nnece4alu'.o4. 

Po.11. oz.11.a pa~e.. 4U con4L'Lucci..6n e.4 m44 compt¿cada 

ya que 4e 4e.qu.ie4e un tuga.11. adecuado. pa.11.a·cota4to4, C.!!_ 

.11.a4to4. atmacena4lo4 rJ equipo e.4peci.at p.a4a man,¿ob4a4 

cuando 4e. 4e.qu.i.e..ll.e. ~.11.an4po~~o4, 4otda~to6 o un.i.4to4. 

cotado4 e.n e.t tuga.11.. 

Son p4to~e4, que como 6u nomb~e. to indica, 6e cu~ 

tan en ta ob~a. e.v.i.~ando con etto _z.11.utado4 y o~.ll.a4 ma 

n.i.ob.11.u. 

A 4U vez, e4~04 p.i.to~e4 42 4ubd.iv.i.de.n e.n p¡to~e4 

coLado6 con y 4.i.n ademe. A con:t.lnuaci.6n 4e. ha.11.4 una 

b.11.e.ve. de4c/L.lpc.l.4n de atguno4 de. e.tto4: 

P.i.toze.4 cotado4 4.i.n Ademe. 

E4~04 p.i.to~e4 .t..c:encn ta ven~aja de aba:t.l~ to4 ca~ 

~04, ya que. 4e. ahoJLJr.an va~a4 co4a4, en~4e. e.tta4 alJlla

ce.naje.4. hincado; e~c •• pe4o e.t .i.nconven.i.e.n~e que. Ue

ne.n e4 que 4dlo 4e. pue.de. con4~.ll.u~ e.n de.~e..11.m,¿nadtJ.4 ca~ 

d.ic.i.one.4 y en ci..eJr-to4 ~.i.po4 de ~e.ll.4e.no. 
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La.6 c.oncU.c..i.one4 que deben ex.i..4:Li.Jr. e4 que e.t. .teJr.Jr.!:_ 

no de.be. 4e.11. 6.i.h.lne. o e~.tab.ee pa.1r.a ev.i..tall. que .ta oque.dad 

hec.ha, pall.a que. .t.a oc.upe e.t p.i..t.o.te, 4e ob4.tJr.uya ya 4ea 

po11. de.6ph.e.ncU.m.i.en.to4 de.t. .te1r.1r.eno o poli. e.xpan4.i.one.4 de.t. 

111.i.61110. Ade.11144 6e debe eu.i..t~ll. .ta plr.e6enc..i.a de. agua que. 

puede. .t..t.e.9a1r. a a.Lée.Jr.aJr. .ta6 plr.op.i.e.dade.4 de..t c.onc.1r.e..to a.t. 

~6ta1r. e.o.tanda e..t. p¿to.te.. A.t.guno6 ejemp.t.04 6on: 

a. l F.1tank.i { 51 

La 6o~a de. con4.t1r.u.i.1r. e6.te. p.i.to.te. .e.4 ta 4.i.gu.i.e.n.te: 

6·e. h.i.11c.a un .tubo huec.o e.n el. .te1r..1te.no, y1:4 una ve.z (tUe -

.t..t.e.grf a .t.a p11.o 6unéudad 11.e.quelr..i.da 6 e e.x.t1r.ae. e..t. 111a.te.Jt.i.a C. 

que. 4e. e.nc.ue.n.t.lt~ de.n.tJto de..t. .tubo, .t.uego 4e. vac.i.a c.on

c.1te..to e.n .t.a pa1...te. .i.n6e.11..i.011. de..t. .tubo. l6.te. ~e. e.x.t.ltae. un 

poco fJ e..t. co1u::h.e..i.o vac.i.ado .&e go.t.pea pa.1ta co111pac.tauo. 

y 60JU1a.1t una ba6e. o pe.de.6.ta.t.. A c.011.t.i.nuac..irfn 4e 4.i.gue 

e.t. 111.i.4•0 p.ltoc.e.d.i.111.i.e.n.to de. e.t.e.vaJr. e.t .tubo fJ go.t.pear. e..t. 

c0Íte.1te..ia pa.1ta 60..._a.1t e..t. &cu.te. de..t. p.i...t.ot:e. hu.ta Ue.gaJr. 

" .t.a 6upe.Jt6.i.c..i.e.. 

bl. A.t.guna4 va.lt.i..an.te.6 que. b44.i.ea.men.te. 6.i.gue.n e..t. p.lt.i..n

c..i.p.i.o de..t. an.te.Jt.i..aJt, fJ 4e. adap.ta.n al. .t.i..po de. .te.1r..1te.no 

60nt We.6.t:e.Jr.n,- de. c.onc.11.e..to c.0111p.lt.i..111.i.do con ba.6e. a.111p.t..i..a.

da, 6.i.111p.t.e.x, 11.i.b1r.o. l4 l 

fl P.i..t.o.te.6 co.ta.do4 con Ademe.. 
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Et 4deme o motde., e4 po~ to gene~4t un ~ubo de. e!_ 

pe4o~ ~et4~V4Jllen~e detg4do o un 60~~0 de me~4t, 

que 4e qued4 pe..uianentemente con e.t conc~eto un4 vez 

que 4e ha h.lncado. 

Lll. ~e4-i4~e.nc.<.a det ademe .le de4p~e.c.<.a 4.l. c4Lcut4~ 

ta ~e4-i4'~enC.C:a e.6.t~uc.tu~4t de.t. p.itote, 4unque debe 6e~ 

to 6U6.ic.¿~n~eme.n.te. ~e.4'.i6.ten.te a ~06 emp~je~ que et ~e

~~e.no, po~ to ge.ne~at 9~an1tta~, te. ~~4n4'm.i.te., an.te.6 de. -

que. 6e4 cotado e.t p.il.ote. • . 

Un e.jempto de e6~e .;t.i.po de. p.ito.te. e4: 

Bu.t~oii - Bo.t.to111 1 4 1 · 

La .t€cn..ica pa44 .t.a con4.t~ucc.i6n de. e..1.te. p.ito.te. e.4 

como 4¿9ue: e.n P~•e.~ tu9a~ .le h.é.nca un ademe. 64L.10, -

co111uftlllen.te. un .tubo hue.co h44'.ta ta p~o6und.idad ~eque~

da, en 4u e~.t:Ji.c.o .in~e.~04 .t.teva una b4'e de conc~e.to 

p4e.cotado que queda e•beb.ida en et p¿to.te, po.1~e~.io~-

men.te 6e .in.tltoduce un ad&•e co~u9ado ~ue .le 6-ija a .t.a 

ba.1e po4 med.io de .to4n.itto4 e..1pe.C.C:al.e4, tuego .1e e.•p-i~ 

za a cota.it. e.t. conc~e..to y .le vci e.U-yendo e.t ade111e. 6«! 

'º· Su cap~c.idad puede. t.t.eg~ ha.1.ta ta.1 SO .tone.l.ada4 

ap40~.imada111en.te y .1u l.ong¿tud de. JO.O 111. 

31 P.ito~e4 de. Ace~o. 

Po~ to gene~at, con4-i4.ten e.n .tubo4 p4e.dom.inan.te--
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•en~e de ace~o. hueco4 o mac.lzo4, que 4e. 4e.tte.nan de -

conc~e~o una uez que. ya e.4~&n lú.ncado4 y pe.4,.é.te4 de. -

ace.4o con 4e.cc.lone.4 "H" 

E4~04 p.é.to~e.4 4e. u.t:.lt¿zan cuando e.t 4ue.to e.4 muy 

duJto y hay .una 94an 4e.4.l4~e.nc.é.a 4L ·lú.ncado, e.t d.ltfme.-

~~o 111~ co•~n pa44 p.lto~e.4 de. ~ubo e4 de. t5 c111. y 

75 ~. y e.t -~~a e.4pe.4o4 de. t.S ..... cuando et e.4pe.-

40~ au111e.n~a w.ta J.t.-. d conc4e.~o con~4.i.buye a ta ~e.-

4.ü~e.nc.la e.4~4uc~u44t d~t pL!o~e. 

La• 4e.cc..c'..one.4 "H" 4e. u.t.i.t.lzan cuando •e 4e.qu.le.4e 

de.4ptaza4 et m~n.é.1110 de. ~e.44e.no. at 6e4 lú.ncado et et~ 

•e.n~o y po4 p4e.4e.n~a4 111e.1104 4e~.t.4~e.11c.la a t« pe.ne~~a-

c.l6n. con to cual alcanza g4ande.4 p4o,und.ldcde.4. a ue.

ce4. cuando e.n e.t ~e44e.no e.z.l4~en bote.04. t«4 pun~a4 -

pue.de.n daRaiue. at e.4~a4 pe.ne.~44ndo. po4 to que. 4e. te. -

pone. una p4o~ecc.l4n que a 4u ue.z ayuda at p.lto~e ya -

que. .t.é.e.ne. 'º..,.ª de. pun~4 de. 'te.cha. 

Una co4a 111uy .l111po4~an~e. e.4 que.. pa~a e.u.l~~ et de. 

~e.4.lo4o de.t ace.4o. 4e. te. da un ~~a~a111.len~o cuando ez.é.~ 

~e.n «c..Cdo4 o cuatqu.le.4 0~40 co111pone.11~e. en e.t 4ue.to. 

Tamb.l~n to¿ p.é.to~e.4 H 4on u4ado4 po4 '4.é.cc..c'..4n, 

ya que p~opo4c.é.onan et mayo~ pe.~me~~o (44ec ta~e~atl 

con et m.l4mo d.l4me~~o e.qu.é.vaten~e. y po~ etto dan ta ma 
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f.n t.a ~abla No. t, 4e mue4~4a la ua~~ac,idn o~d~n~ 

11..i.a de la4 ca~9a4 de ~Aabajo en p¿f.o~e4 h¿ncado4. 



TABLA NUM. 2 (5) 

VARIACION ORDINARIA DE LAS CARGAS DE TRABAJO EN PILOTES HINCADOS • 

. Tipo 

Hadllraz 
can PW1t• de 20.3 an 
de di&metxo 

2) concreto pncol..adci o ·pxeesf'orzado: 

3¡ 

4) 

5) 

- de 25 caz de di'"'8tro 
de 45 Clll 

De tubo o fon;o a. a1»ro, 11.enoa de 
=c..üto b4'c.icio •in -dril• 
de tubo da 27.3X0.477 ca 

27.JX0.635 -
32.U0.635 ca 
35.6X0.792 CID 

40.6X0.953 ca 
Ncnotubo, calibite 7 

De tubo, " rorzo, lleno• de 
oonCZ9to, hincado• eon ~dril• 
Jta~d .c6nJ.cos ••-lalado• c:on 
ptmta de 26 Clll 

aaymond ol!nicas escalonado• c:on 
pmata de 30.8 .,. 
-~ 49 30.5, caUbno 16 
d9 t'lllilo da 25.4 c:mX0.318 -
Acezo, -céion•• "11· 
HP 10 X 42 
llP 12 X 53 
HP 14 X 89 
llP 14 X117 

Carga (Ton) 

to a 25 

15 - SS 
60 -180 

25 - 45 
35 - 60 
45 - 70 
55 .... ªº 
25 - 45 

25 - 45 

36 - 65 

25 ;,. 55 

45· - 70 
45 - 90 
90 -150 

130 -180 
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3.5. SUBSTITUCION OE MATERIAL. 

An~e4 de exponelt e.l ~ema. ce.n~11.a.l que e4 4ub4~izu

c.i6n de ma~ell..é.a.l, 4e da1t« una b11.eve. .in~11.oducc.l6n con-

ce1tn.ien~e a. la maqu.lita/t.la uUl.izada. palta. e.xca.vac.ione4. 

ya que pa.t.a .t.e4Uza/t la &ub1>U~u.c.lc1n de. u.n ma.teJt..ial 4e. 

~.lene ~ue hacelt una eitcava.cidn plte.v.ia.men~e pa.1ta eit- -

~11.ae.1t e.¿ ma~elt.é.a..t. .inadecuado, a ve.ce.& volW11ene.4 de. - -

c.ie.1t~a con4.ide.1ta.c.i6n, y aquello .in~luye. en lo1> co4to4 

y ~ie.J11po4 del p11.oye.c~o a 1te.a..l..lz4lt. 

S6lo 4e. expond11.~n a?guna4 de L44 m«qu.in44 m«4 co

mu.nmen~e a~zada& p411.a ~cavac.ionf.4,enL'l.e. 0~1ta4, lll.4 

p4l44 me.c«n.ica4, d11.a944, cl41114he.ll4 o cacha1tone.& de 

valv44 de. 4lme.j4 y 11.e.t11.oe.xcavado1ta6. 

Pd.44 lfecif11..ic44 • 

Se. cuan pa ... a eitcavalt cull..tqu.ie.11. Upo de. Ue.1t1ta, 

nunca .t.oca0 pue4~a e.11. banco o 4ue.~a. pall.a opelt411. 4e. -

Ue.ne que. coloc411. de.ntlto de. ta e~cavac.l4n, ya que 4u .

ope.1tac.i611. e.4 de. a~acalt hac.ia ade.lan~e. y de. abajo hac.ia 

a.lt.Jt..i&a. 

Pu.e.den 4e.lt de do4 ~.lpo4, de acue.11.do con el 4¿4~e

m« mo~/tiz en que. e.•~~" montad44, ya 4e.a e.n 01tug44_0 

Uan.t44. La& p.IL.c'.me1ta4 &e. u.&an pa11.a. eitca.va.1t en 4uelo4 
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btando¿ c.on baja c.apac..i.dad de ca~ga, po~que ta¿ o4u--

9a6 p~opo~c.ionan mayo~ «~ea de con.tac.to c.on et ¿ueto y 

po~ to c.on¿.i.gulen.te et e46ue~zo .t4a4mlt:.i.do e¿ meno~ 

pe~o ¿on ten.ta¿ pa~a de4plaza4¿e, en e.amblo ta¿ ¿egun

da6 .tienen 1u;a mayo~ vetocldad de de6ptazamlen.to y e4 

convenlen.te u¿a/l..la en ob~a¿ pequeña¿, pe~o con .te~~e-

no¿ 6-i.!Lme¿. 

Lu pa.Jt..te4 b~.&lca¿ que eo:::pá r.e;i un.:¡ pal.a mec.dn.i.c.a 

6on: c_ab.i.na o ca¿e.t«, 111011.tu~«. aguU4tt IJ c.abte de ma.l!_ 

ca.te, 111.i.d.ilndo6e ¿u c«pac.ldad en 6unc..i.4n det .tamaño 

det cucha~ón, de .lo4 cuate¿ ta¿ med.ida¿ ~44 come~c..i.a-

. .t.e¿ ¿o n de. 3 / B • . J / 2 • 3 / 4 , 1 , 1 1 / 4, 1 112 , 2 y 2 112 

ya~da¿ c.itb.i.c.a¿ • 

L« .tabta * 3 .i.nd.i.ca .t.o.& ~end.im.i.en.to6 de cada .tam!. 

ño de ·c.ucha~4n e11 ya~da6 c.itb.i.c.«6 po~ ho~a med.i.da en 

.banco, i6.to .t~abajando en c.ondlclone¿ .i.deate6. 

Pe~o c.01110 e.&44 éOndlc..i.one¿ nunca .&e p4e.&en.tan, et 

~end.i111.i.en.to debe a.t.te~a~e ·c.ott c..i.e.lt..to4 6ac.to~e6 como: 

e6pac.io6 Lib~e6, dngulo de o•c.i..t.acl4n, p~o6und.i.d«d de 

coll..te, e.te. E4.t04 6aé.to~e¿ pueden con6ul.ta46e en ta -

~e6e~ettcla No. 6. 

1'~a9a<>. 



RENDIKIBN'l'OS J:DEAU!:S PARA PALAS llBCAllJ:CAS DI YAJUaS CUBICAS POR HORA, MEDIDA EN BANCO * 

' 'l'AllAAo DB LA P.IUA, SN ~ CUBICAS 
CLASE DB -TERJAL 

3/S 1/2 3/4 1 1 1/4 1 1/2 1 3/4 2 2 1/2 

i:.ma húmeda o arcilla 3.8 4.6 5.3 6.0 6.5 7.0 7.4 7.8 8.4 

areno•& ............ 85 115 165 205 250 285 320 355 405 
··. 

Arena y qrava ......... 3.8 4.6 !·.l 6.0 6.5 7.0 7.4 7.8 8.4 

80 110 155 200 230 270 300 330 390 

Tierra ordinaria buena 4.5 5.7 6.8 7.8 8.5 9.2 9.7 10.2 11.2 

70 95 135 175 210 240 270 300 350 

' 
Arcilla dura, re•i•tenu 6.0 1.0 a.o 9.0 9.8 10.7 11.s 1:i.2 13.3 

so 75 110 145 180 210 235 265 310 

Roca dinaai.tada •••••••• 40 ·60 95 125 155 180 205 230 275 

Arcilla hdmeda pa9ajoq 6.0 7.0 a.o 9.0 9.8 10.7 11 .s 12.2 13.3 

25 'º 70 95 120 145 165 185 230 

Roca mal dinmnit..Sa 15 25 50 75 95 115 140 160 195 

* eorteaia da la Po-r Crane and Shovel All•ociaticn. 

NOTA: En la tabla la cifra •uperior e• la profundidad 6ptima en pie• y la cifra inferior e• el rendiaient:o 

J4eal.en yarda9 eúbica•. 
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y 4e .t.i.ene que ~11.an4po11.~a~ o depo4.l~all. en ~e11.11.aplene4, 

d.i.que4, pll.e4a4, e~c. 

Co111pa11.4.ndota.i. con ta.i. pata.i. meci!n.i.ca4·, ~.lenen ta 

ve.n~aja d.e no ~enell. que coloca11..i.e den~11.o· del.a. eiitca11a-

c.l6n, 4.lno a n.lvel det p.l4o 011..i.9.lnal, .su de.i.ven~aja e.i. 

que to4 .11.e.nd.i.111.len~o4 40n 111eno11.e.i.. 

So~ cua~11.o to.i. ~.i.po4 de d11.aga4, 111on~ada.i. .i.ob11.e 

011.uga.i._, .t.t.an~1u, cam.i.6n y ambulan~e.i., y 6U4 pa11.~e4 bi!-

6.lca.i. .son: ca.i.e~a. cab~e de malaca~e. a11.11.a4~11.e y de.i.-

ca11.ga, cad.ena4 de .te11an~e y a11.11.a4~11.e del cucha11.6n, cu

cha11.6n y pluma. 

Su .t«maño -e.i. et 111.l.i.1110 que_ et de la4 pala4 mec4n.i.

cu, 4u an.ica ua~an~e e4 la pluma que puede 4 e.ir. co.11.

.ta o tall.g4, en t.a ~abla f 4 .se pueden ub4ell.11a11. lo4 11.e~ 

d.i.111.i.en.to4 de 114.11..(.04 .tamaño4 de d11.aga; p11.011.i.4.to4 con 

ptu.a co.t:.ta, ~abajando e~ cond.i.c.i.one4 .i.deate.i., pe11.o .

co•o .se l&.c:zo no.tait en t.44 pat.a.i., cuando e4~a4 cond.f.c.l!!_ 

nea no ex.c':a.ten, 4e .ec:ene que at.te11.a11. d.lcho 11.end.i.111.i.en.to, 

paJta ea~o ae puede con4ul..ta11. t.a m.i.4ma 11.e&e11.enc.la ·6. 

Lo4 c.t.a•4hel.t4 o mejoll. conoc.i.do.i. como cucha11.one.i. 

de ualva4 d.e at111eja, 4e u.t.i.l.i.zan cuando .se .t.i.ene que -



'l'MIA WM. 4 (6) 

PRODUCCJ:OH J:mAL DE DR.llGAS CON PLUMA COR'l'A EN YARDAS CUBICAS POR HORA. MEDIDA EN BANCO * 

TAllARO DBL CUOIARON, EN YARDAS CUBICAS 
CLASE llB MATERIAL 

3/8 1/2 3/4 1 1 1/4 1 1/2 1 3/4 2 2 1/2 

~ hGmeda o arci11a 5.0 5.5 6.0 6.6 7.0 7.4 1.1 e.o 8.5 

arenosa· ligera;.· •••• 70 95 130 160 195 220 245 265 305 

Azwina y ·grava ••• ; •••• 5.0 5.5 6.0 6.6 7.0 7.4 7.7 e.o 8.5 

65 90 125 155" 185 210 235 255 295 

:_Ti.erra orllin&ri.& ,,.._.. 6.0 6 •. 7 7.4 a.o a.s 9.0 9.5 9.9 10.5 

55 75 105 135 165 190 210 230 265 

Aroilla campaot&, dur• 7.l .. a.o 8,7 9,3 10.0· 10.7 11.3 11.e 12.3 
: 35 55 !IO 110 135 160 180 195 230 

'Aroill& pegajo- ba.-sá 7.3 a;o 8.7 9.3·. 10.0 10.7 11.3 u.e 12.3 

20 30 55 75 95 110 130 145 175 

* Corteaia de 1a -r crana m.S Shoval AallOoiation. 

NOTA• Bn la tabla ia oifra 11\aperior •• la profundidad 5ptima · an pi••• y la- ·cifra inferior •• la producci.Sn -

ideal en yarcl&a eúbic .. 
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excava~ en mat:e~¿ate4 4ue.tt:o4 y cuando et e4pac.lo pa~a 

man¿ob~aJt e.& Jteduc.ldo, ya que ta d¿Jtecc¿6n que 4¿gue -

et cucha-'1.6n pdJta e.xt:~ae.~ et ma.te~¿a.f. e4 veJt,t¿cat. 

Come~c.latmen.te e.x¿4 t:en ·.tJte.4 ,t.¿po4 de cucha~o-ne.$: 

pe4adoli palla exc.avac..lone.& • rr.e.dúu!Oll pa~a u40.$ ge.ne.Jtate.4 

y t¿ge.~o4; 4u capacidad &e m¿de. en yaÁda4 cúb¿c.a4, pe.

JI.O de.pe.nd.lendo a que. n.lve..t 4e. ca11.gue e.<. c.uc.ha.r..61i. 4e. -

pueden c:U4:t:.i.ngu.lJt .t~e.4: 

al C11pac..ldad aL 1tl11e..t de.L agua. -

Conll.l4.te e.n que. e.t c.uc.h1111.6n e.4.tuv¿e.11.a éol.gado a -

n¿ve.t y lle.no de. 11gua. 

bl Capac..ldad a t11 l..Cne.a de pLaca.-

Se. lnc:Uca ta c.apac¿d«d· deL cucha11.6n, 4lgu..le.ndo 

una L4ne.a a Lo Lal'l.go de Ld paJtt:e 4upe.l'l.¿oJt de l.a4 qu.lj~ 

da4. 

el Capac_¿dad cope.t:e.ada.-

E6 cuando e.l. ~ngul.o de J1.epo40 · de.L mat:e.11..i.a.t e.lá de. 

45°y 4e lnd.lc.a 6u capac_¿dad en ple.6 c~b.lco4. 

En La t:il.bta lf 5. 4 e lLu4t:1uln l.a4 caJtact:e.l'l.44.:t:lcu 

de. l.o4 cuchaJtone6 m_e.c:Uano4; en pa.11.:t:.i.cul.aJt, pe.JI.o 6.l 6e. 

.11.equ.le.Jte ·mcb ln6oJtmaC..ld'.n,_ 4e.. pue.de. con4ul.t:aJt .ta ya e¿· 

t:ada J1.e.6e.J1.e.nc.la. 6. 



,'l'ABLA NUM. 5 (6) 

ESPECXPICACIO!IES REPRESENTATIVAS PARA CUOIAllOHES DE VALVAS DE ALMEJA, DEL 'l'J:PO MEDIANO PAAA USOS =:i::RALES 

TAMARo, EN YARDAS CUBICAS· 

l/8 1/2 l/4 1 1 1/4 1 1/2 1 3/4 2 2 1/2 
-

capacidad, ft cu.: 
Hivel d9 ag1aa ••••••••• a.o 11.8 15.6 23.2 27.6 33.0 Ja.o 47.0 52.0 

L!nea d9 placa •••••••• 11.0 15.6 21.9 32.2 37.6 43.7 51 .5 60.0 75.4 

Cope~edo •• · •••••.•••••• 13.0 18.8 27.7 37.4 45.8 55.0 64.8 74.0 90.2 

..._ .. lbs 
cuch&J:&\ aol.o ••••••••• 1,662 2, 120 2,920 l,870 4 ,400 5,310 5,440 6,000 7,775 

CDll tra,Pe:aoS ••••••••••• 230 300 400 400 400 500 sao 600 600 

Diente• ••••••••.••••••• 180 180 180 180 180 190 266 300 390 

Campleto •••••••• ; ••••• 2,072 2,600 3,500 4,450 4,980 6,000 6,206 6,900 8,765 

Dimenaian••• 
ft 2 

Area de cubierta" 13. 7 16.0 21.a 24.0 29.0 33.4 36.6 40.0 44.6 

Ancho ••••••••••••••••• 2 16" 2 16• 3'0" 3'0 11 3 1 5 11 3 1 9" 4 1 0 11 4 1 3" 4'6" 

:r.angitud, abierta ••••• 5'5" 6 15• 7 1 3" 7' 10 11 a•s 11 9 1 0 11 9'2" 9'4" ·9' 11" 

llCIQgitlld, cerrado ••••• 4 1 9" 5•7• 5"1311 6'9" 7 • 1 11 7 1 6 11 7' 11" ª'º" 9' 3 11 

Altura, abierto ••••••• 7' 1 .. 7'10" 9' 1" 9'9" 10'3" 10'9º 10'9n 11 '6" 13'0" 

Altur-, cerrado ••••••• 5'9" 6'4" 7'4" 7' 10" 8'3" 8 1 9" 8'9" 9'3" 10 1 4 11 
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Re~~oexcavado4a4. 

E4~a m4qu.i.na e4 una adap~ac.i.ón de una paLa mec4n.i. 

ca, po~ med.i.o de un agu.i.Ldn y un cucha~ón coLocado en 

eL ex~~emo de ta pLuma, po4 Lo gene4at La ptuma ~ene 

60JU11a de cueLLo de 9an40 pa4a .i.nc4emen~a~ La p4o6uncU.

dad de excavac.ión. 

Se u4a pa4a excavacLone4 debajo deL nLve¿ de pi~o 

01Li9Lnat como pozo4, 4ó~ano4 y excavacLone4 e6catona-

deu, donde. Lo4 coüe4 4equLe4en de c.i.e4~a p4ec.i.4.i.ón. 

La4 pa4~e4 b44.i.ca4 que componen una ~e~4oexcava-

c.i.6n 4on La4 4Lgu..len~e4: PLwna, M44~LL, Cabte pa4a 

levan~a~. Sopo~~e y Cucka4ón, ta capacLdad e4 4emejan

-~e a ta de la4 p«la.s 111ectf11.i.ca.s, e11 yaJr.da.s cilb.i.ca.s • 

EL ~endL111.i.en~o que ~e11e una ~e~~oexcavado~« exc~ 

va11do e11 concU.c.i.one.s 6p~ma.s, e4 4,i.111.i.La~ aL de una pa

l« •ec«n.i.c«; pa~~ lo cual. .se puede ve~ La ~abta # 3 

de e.s~e capL~uLo. 

Pa~a ob~ene~ 11144 .i.116o~mac.i.dn 4ob~e La4 dLmen4.i.o-

lle4 y e.spacL04 que ~equLe~en e4~a4 m4qu.i.na4, .se puede 

co114uL~a~ La ~e6e~enc.i.a 6. 

Una vez dada La an~elLio~ de.sc/f.ipc.i.611, 4e pa4a~4 a 

expone~ eL ~ema cen~4at que e.s .sub4~¿~uc.i.ón de ma~e- -



67. 

E4.ta aLte1tna~iva e4 nece4all.ia, en donde, como 4e 

menciona an.telt..io1t111en.te, el 6uel.o e4.ta con4U.tuido po11. 

11.etteno1> pltoduc.to de 111a.telt..<'.a.te4 de de4li.echo u 011.94ri,i.- -

co4. ex.i4.te11.tu po11. .to comclit e.it zon44 de 11,i.nu o e.it -

zona4 que en o.tlta4 ~poca6 6ue1r.on U1tade1to6. 

Cuando 4e va. a de4ptan.ta11. una e4.t1tuc.t~a en e4.te 

t:.i.po de 4ue.to4, 4e t:.i.enen que 1teat,i.za1t exhau4.t,i.vo4 e6-

.tudio4 de mec4nica. de 4ueto4, pa1r.a de.te1tm,i.na1r. que 11a.t~ 

Jr.i4.le4 to componen, que e4pe4olt t;,(.ene et e1>.t11.a.to. p11.o

piedade6 111ec4nic44, e.te. 

Polt to 9ene1r.a.t, d.ebido a ta he.te1r.a9entidad de. lo4 

111a.te/ti4.le4 que to con4.t;,(..tuye.n, ta ca.pa.cidad de ca1r.9a -

que po4ee.ti e.4 11.educúia y p11.uen.tan gltan inu.ta.biUdad, 

que to li.acen un .te1r.11.eno inadecuado p41t4 ci111en.ta1t, polt 

lo cual, 4i ta6. condicionu 6~4iC44 y e.con6111,i.c44 to 

peltllt.U:en, ta. 40luC..C4n 111«4 e6e.c.t.lva e4 4ub¡,U.tui11. e.•.te 

111a.te.~at polt un 11.e.tte.no con.t1r.ota.do. 

Pa1ta e•.to, •e t¿ene p/f.i111e.1to que. ~eat,i.za11. una e.xc~ 

vaci4n paJr.a. e.xt:Jr.aelt e..t ma..te.ltia.t malo, li.u.ta la p1to6un

didad q_ue 4ea. nece4.a/f.ia; .luego •e empieza a coloca.1t e.t. 

· núe.vo :ma.tell.ia..t. p11.eviame.n.te. 1>e..tee.cionado, polt .t.o ge.ne.-

11.at g1tava1> y a1tena1> b,i.e.n_g11.aduadtu. 



E6Za cotocac.l5n 6e ~eat.lza en capa6 que 6e van 

compactando ha6Za tte9a11. at n.lvet de. p~oyecto. 

68. 

Pa4a pode4 compacta~ e.6.lc.lentemenze., e6 nece6a~.lo 

que ta zona e6Zl t.lb~e de ob6t4culo6 como .i.n6talac.lo-

ne.6, zapata6, mu4o6, etc., y ut.i.l.lza~ ta maqu.i.na~.la 

adecuada a la6 ca~acte.ILC6t.lca6 del 4elteno cont~otado; 

pa~a e6to 6e cuenza con ta 6.lgu.i.ente: 

al ~od-lllo6 V.i.b4ato~.lo6• 

Son pa4a compacta.Jt. mate.IL.lale6 g4anuta~e.6 6.i.n cok~ 

6~5n, 60n tambo~e6 de ace~o que llegan a t4an6m.lt.l4 

ho~zontalmenze de 3.Q a s.a zonetada6 y vell.t.lcatmente 

una 6ue~za o6c.ltato~a un poco meno~. 

Cuando la compactac.l4n 4e t.i.e.ne que ~eal.lza4 al -

p.le de una zapata, mu4o, etc .• el equ.lpo m46 u6ado 6on 

lcu ptaca6 v.C:&4atouu ope4ada6 manualinente. "ba.lla4.l-

na6 "• d.lu1.i.nuyendo et e6pe6o4 de ta capa ca.tocada.. 

Pa4a lle.va4 un cont~oL 6ob4e ta compactac.l5n 4ea

l.lzada. 6e. debe44 conta4 con tabo~ato4.lo de campo. la 

p~ueba adecuada e6 ta Po~te4 E6t4nda4 o 6e.me.jante.6, -

cuyo objeto e6 dete~m.lna~ ta cu4va humedad-pe.60 votum! 

Z.!Li.co 6e.co co~~e6pond.lenze, llevando un e.6~cto con-

t~ot de lot mate.~ale.6 e.n cuanto a ·hume.dad y ca~acze.--

4~6Z.lca6. Et cont~ot de ta compactac.l5n de la6 humed~ 
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de.4 y pe¿o¿ volumltJt.leo4, debe11.d 4eJt en.t11.egado de un -

dla a o.tJto lea.da 24 hoJta41, pa.11.a a4l ev.l.taJt 11.e.t~a.40 de 

ob11.a y pe11.m.l.t.l11. al Jte4.lden.te 011.denaJt eont.lnuaJt o te.-

van:talL lo .tend.ldo e.l dla an.tell.lo11.. 

f¿ ma.te~at cohe4.lvo meno¿ .lnd.lcado palla hace11. e~ 

.te :t.lpo de. 11.e.tte.no con.t11.ota.do e4 la a.11.e.llla, 4ob11.e. .to

do 4.l 4e 404pecha._ que pu.e.da 4elL eJtpan¿.lva, ya que. al 

con.ttJ.c.to con ~.t. t'-gua ocuJtJte un ,fncJtemen.to de volumen -: 

qu.e. a.ca/Lile.a e46u.e11.zo4 ad.lc.lonale4 a la. e4.tllu.c.tulla de¿

ptan.tada enc.lma de e.tta y poJt el con:t11.a11..lo cu.ando ex-

put4a et agua qu.e con.t.lene, 4e da u.na con.tJtacc.ldn en -

4U. volumen, acalLJt~ando con €4.to u.n a4en.tam.len.to a la -

c.lmen.tac.l4n de. ta¿ e.4.tllu.c.tu.11.a4 qu.e e4.t4n 40&11.e etla. 

Pa.11.a 4u.eto4 911.uel>o.6 o gllanu.ta1Le4 6ln eohe.6.l4n, 4e 

e4pecl6.lca. u.na compac.ldad 11.eta.t.lva mln.lma, en tuga.11. de 

un polleen.taje m~n.lmo det pe4o votuml.t11..leo 4eco PJtoc.toll 

E4.t4nda~. en tabo11.a.to~o. 

En el campo, ta 6ollma m44 adecuada palla ttevall un 

con.t11.ot de e.6a. compac.ldad lle.la.t.lva, e.4 Jtea.t.lzando pllu~ 

ba¿ de. pene.tllac.l4n e.4.t4nda.IL, pllueba.6 con et cono etle-

.t4.lco, e.te. o poll me.d.lo de cala4 voluml:t~ea4. (71 

So,n á.decuado4 palla compac..talL ma.te11..la.t.e..&, a.11.e-i..U.040.& 
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y t.{mo404, e4.t4n con4.t~.:tu.ido4 con .tambo~e4 de ace~o de 

1.0 m de .t.ong.i.:tud y d.l.4me.:t~o, p~ov~4.:to4 de d.ien.:te4 que 

4ob4e4aten uno4 2Scm de ta 4upe~6.l.c~e det .tambo4; ta.4-

.t~4ndolo4 pueden .t.te9a~ a .t~an4m.l..:t~~ p~e4.ione4 de ha.lo

.ta B.O kg/cm 2 , ta capa que compac.ta e4 ta an.te~.io~ a -

ta colocada al n.¿vet de 4upe~6.¿c.ie. 

el Rod.¿tto Neum«.t.¿co: 

f4.te e.qu¿po de compac.tac.l.6n .:t~an4m./..te una p-'te./..l.i11t 

de 20 .tonelada¡, ap~ox.¿madamen.:te, po~ med.l.o de .:t~e4 o -

cua.:t'LO ttan.t44 co.t.ocada.4 en 6.l.ta y cotocad44 en tolo e.~ 

.t~emo4 de.t ve.h~cuto; 4e u.:t.l.t.l.za pa~a..et acabado l>upe'L-

6.ic.l.at de. ta.4 capa4.· compac.:tada4. 

3.6. lNYECClONES. 

Cuando un 6ueto no p~el>en.:ta una homoge.ne..¿dad ad!:. 

cuada..- e.4 muy .¿ne..6~able., e..tc., tu útye.cc.ione4 pue.den 

· me.jolUJ.~ tal> p~op.l.e.dade.6 y ca~ac.te.~4Uca4 de e4.te l>ue.

lo, ya loe.a pa~a c.ime.n.ta~ o .¿mpe.~e.ab.¿t.l.za~lo ¡,.¿mple.•e!!_ 

.te.. 

Lo que. 4e .¿nvec.ta, e.4 una lechada que. ~.¿e.ne como 

p~nc.ipal 6.l.n e.l de. ~e.lle.na~ .todo¡, tolo hue.col> e.x.i4~en-

· .te.4 en.t4e tal> pa4.t~cula4 del 4uelo que. qu.l.e~e. mejo4a!!;_ 

4e. y b4'.4.l.came.n.te. e4 de do1> Upol>: 
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al. Lec.hada en Su1>pen.t..l6n: 

En e.t..t:a Lec.hada .t.u pll..lnc..lpal. c.omponen.t:e e.t. el. c.e

men.t:o c.omb.lnado con agua. 

bl Lec.hada en Sol.uc..l6n: 

Oepend.le.ndo de l.a.t. c.a11.ac..t:e/t..l.t..t:.lca.t. del. .t:eJtJteno y 

el. obje.t:.lvo de l.a .lnyec.c..l6n, .t.e e.t.c.oge l.a Lec.hada o 

me.zc.l.a ad~c.uada. 

Palla l.~gllall e.1>.t:o, .t.e .t:.lene que llep11.oduc..lll en el. -

l.abo11.a.t:o1L.lo l.o m«.t. 1>emejan.t:e po.t..lbl.e el. 6uel.o a .t:lla.t:a11., 

pll.lnc..lpal.men.t:e en l.o que a pell.meab.ll..ldad y gllanul.ome-

.t:lf.,{,a .t.e 11.e6.le.lle, palla e..t..t:o .t.e. .t:.c:e.ne.n ta.t. 911.46.lc.a.t. mo.t.

.t:11.ada.t. en l.a1> 6.l9ulla6 20 a 22. 

Pello palla pode11. u..t:.ll..lza11. e..t..t:al> 91l46.lc.a.t., 6e. .t:.lene 

que. ve.IL.i.6.lc.«JL l.a .t..lgu.le.n.t:e. c.ond.i.c.i.6n: 

d: O.lthie..t:llO med.lo de. l.o.t. gllalW.6 

de.. .. Lá l.ec.httda e.n m.lc.lla.6 

k; Coe.6. de peJlme.ab.i.Udad en m / 6 e.9 

' c.: C.t:e. que va11..Ca e.n.t:11.e 600 IJ 

'ºº 
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FIG.20.- CURVAS GRANULOMETRICAS CE TERRENO. TAATAJMS· 

CON INYECCIONES CE SOLUCIONES COLOIDALES . 
Y DE RESINA PURA (8). 
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FIG.21.-INTERVALOS DE PENETRABILIDAD CON -.stJspE1151oNEs Y 

SOLUCIONES C~OIDAI E$ (8). 
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PaJt.a pode.Jt. 6e.le.ccúona.Jt. el .t.i.po de. mezcla .i.ddne.o a 

tn.;, C.aJt.ac.teJt..€6.t.i.ca.6 paJt..t.i.culaJte6 del 6ue.f.o 11 .t.'!.a.talt, -

e.6 nece.saJt..i.o .tomaJt. en cuen.ta una 6elt.i.e de p1top.le.dade6 

que. po6een la6 muma6. E.s.ta6 pltopú!.dade..s .se. e.nume.Jt.an 

a conUn1.u:.c..f.~;¡: 

1.- V.i.6co.s.i.dad.· Con.S.i.6.te en ta Jte6.i.6.te.nc.i.a que opone 

un t.Cqu.i.do a 6l.u.i.Jt., al. 6ome..te.Jt. -4U6 paJt.t.Ccula.s a 61Lc.1t.- -

La6 un.i.dade6 de. .t.a v.i..s co.s.i.a.ad e.·n e..f. -

6.i..&.tu1a C.G.S., .son el. po.l.&e que. e.qu.i.va..te a una d.lna• 

4eg/Clfl2 • 

Palta med.i.Jt.l.a, e.it/..P•e.n en.tJte o.t1to.s cr.pa1ta.ta.s: et 

11.i..&co.s.C•et:Jto de c.i.UndJ,04 coait.i.a.te.6 IJ l.u.s v.l6co.s.C111e..:t.1t.o.s 

de. c.i.Jt.c!Uac.i.611. o cono.& cat.i.hJt.ado.s. 

2. - Oe.can.ta.c.l6n. - E.&.ta pJtop.i.edad .&e ha.ce ·ev.iden.te a.l. 

60.1t.malt.&e una t4m.i.na. t.Cqu.i.da er. una .&u.&pe.n.s.i.6n, como 

con.&e.cuenc.i.a. de ta .se.d.lme.n.tac.i.611.--de. .&u.& paJt..t.lcuta.& 66-

Uda.6. 

• En una. .i.nyecc.i.6n, 4.i. 6e. llega a. p~e..sen.ta.lt e..s.ta 

·pJto p.leda.d, pu e.de .t.f.e.galt a cJt.ealt plto bte.ma..s en e..f. .s ue.f.o 

a .tJta.taJt, ya que. 4e pile.den 6oJtmalt conduc.to6 poJt. donde. 
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pene.tita e.L agua y aL.te.JtaJt la6 caitac.teit~4.tica6 6inate.4 

a La4 que 4e q~eite LLe.9a1t 

3.- Exp/Llmido.- Se pite4en.te po.11. lo geneitat en mt.dio4 

poito6o6, y con4i4.te en que cuando 4e e4.t4 inyec.tando -

una mezcla, ta p~e4i6n de inyecci6n· puede 4elt. dema¿ia

do e.Levada y pitouocait que et agua y La ma.teitia 46Lida 

4e 4epait~. .teniendo co•o con6ecuencia que no 4e .tenga 

una homogeneidad adecuada de.L 6ue.Lo a .tita.tait. 

Paita podelt. ob4e.Jtvait con m46 de.taLLe et ~end'meno -

an.teitioitmen.te de6clti.to, 4e cuen.ta con un apa1t.a.to deno-

· 4. - TÍ.xo.t.11.op.la. y lleopexla .• - La .tixo.titop~a 6e pite4en.ta 

polt. to comlln en 4U4pelt6ione.4 de alt.citta con agua, y 

con6i4.te en que aL iit di4minuyendo La velocidad de - -

ciitcutaci6n de ta mezcLa, ta vi4co6¿dad aumen.ta y e.vi

.ta '-a deca".taci6n de l.06 91tano6 de cemen.to. 

La iteopex.la e.4 et 6en6meno con.tita~o. E.6.ta L~ega 

a pitovocalt. 91ta.nde.4 ob4.tltuccione4 en La¿ .tube.Jt.la¿ de i~ 

yecci6n, debido a La decan.taci6n de Lo6 91tano6 de ce-

men.to. En ta g1t.lf6ica de ta ~iguita.23 4e puede ob6e.1t.-

va1t un compaitaC,C6n de La4 pitopiedade.4 an.teltioite.6. 



w 
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• velocidad ,,,,... del cilindro exterior 
m tnQJR•nto re...... • el clHn*o tnterlai' 
(O)tllcof ... 
(bJr..-1e 

. . . 
FfG:23.-TIXOTROPIA Y REOPEXIA (8). 

• 
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5. •· . Ru.l.s.tenc..la a. .la. Cor.ip1te.4.ldn S.lmp.le. - E4.ta. pltop-i.e-

dad 44to .se. ob.t.lene de ta. te.e.ha.da .lmp11.egnada., .ln6t~ 

vendo ert e..l.la l.a .ln.te11.ac.c..ldn da.da. e11.t11.e et .t.lpo de .su~ 

l.o 1J l.a 111e. .zeta. 

En l.a 6iguJta t4 4e. 111ue..s.t11.a. una gJtcf{,-lc.a donde. 4 e. -

ob.seJtva l.a lte4L4.tertc...ia a l.a c.omp1te.4.l41t 6.lmpl.e a. .l.04 

ti d~a.6, de. urta 111ezc.ta de cemento agua, ert pe.40, con -

cU6e.1te.nte.4 poltce.nta.je.4 de. ben.ton.ita. 

Al.so •u9 .l111p0Jt.ta.n~e. C.4 que pa~a.. una me.zeta de .tf 
po qu..l111.i.,,.o, no e.4 po.s.lbl.e. a.pUe.a.11.t.e. e4.ta pltu.e.ba. ya 

que. Lo6 1te.4ultado.s .son mu.g .lnc..le11..to4. 

T.lpo;, de. Me.%cl.IU. 

Hag de.. do.s Upo6 • de. 4c.ue.11.do 4 l.4 de.c.4n.t11.e..l6n de. 

.su pa.11.Uc.u..t.a.s. 

1. - r11e.4.t4&.l.e•. -' 

E4..t44 me.zc.tu 4e. C4.t:4c...te.Jt..lza.rt po.t: .l4 .te.11de.1tc...i« de. 

4"4 pa.A:Uc.u.ttU 4 4ed.lll!e.ft.t4'Ue. cua.rtdo uU11 u.tlf.t.i.c44 o 

. .s.lrt ag.l..ta.c.üfn, un e.j1U11pl.o Up.i.co de. u.te. Upo de. 111e.z-

cta..s u ta que. e.4.tlf c.<>n4U.tu.lda polt a.gu4 r1 ce.111e.nto. 

La. 4ecUme.n.t4ci4rt que 4u411.e.n l.44 pa.Jttic.ut44 de. l4 

111e.zc.ta 41lte.4 mertc..lona.d4, 49u4, c.eme.n.to, e.4.tlf e.n 6unc.l4n 

de. l.4 11.e.l.a.c..l5n a.gua.-c.e.me.n.to, como t.o de.111ue.4.tJt4 l.a. 4¿--
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gu¿en.te .tabla !BI, que e4 eL ite6uL.tado de un expe~

men~o 11.eaL¿zado co11 15 cU&e11.e11.te6 Upo4 de cuie.n~o. 

Ce111ert.t:o[a.gua. 

(e11 puol 

111 

1 ['l 

J[J 

Oeca.rt.t:a.u611 

' 
5 4 35 

15 4 60 

J2 4 72 

Pa.11.a. cua.11do 61. e.4.t4 i11yec.taftdo e6.ta mezcla en 4u~ 

Lo6 aLuv¿aLv4 y a4eguitait. 4u pe111.:C-..a~6n. exl.6~en ·do4 -

aL.tP.11.11aUvcu. l 11. 

1'011de: 

P 15 : f)l.bte..tit.o .taL que eL 15.I de. l.06 aLuvio nu 6o11 

11e1101t.&6 que. cUclt.o .d.c:~e..t11.o. 

1'15 : p¿ibfte.t11.o .taL que. el. 151 de. l.a6 pait..tLcut46 6~ 

Uda6 dt. La 1111.zcl.111 6_on •e1101te6 que e6e d¿4m!;_ 

.tito. 

bl F611.muta de Koz1.11y 

Picf111e.t11.o lli4xl.mo de lo4 < 2AR • A (~) r 12 
. 11 t g 

46Udo4 de La mezcla 
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Vonde.: 

A Coe.6.lc.le.n.te. .ln6e.IL.lOIL a. 1.0 

2R V.U(111e..t11.o p11.01ne.d.lo de. l.o4 po1Lo4 de. i.04 a.i.u.--

v.lone..6 

/I '' V.l.6 co.6.lda.d dei. 6i.u..ldo o ta. .te.mpe.11.a..tu.1Ln. de -

.ta. .lnye.cc.l6n 

K Pe.11.m~a.b.l.l.lda.d a.t a.gua. 

n : Po11.04.<da.c! 

't f'e.4c, e4pe.c.l6.lco de. .ta. me.zeta. 

g : Ace.te.11.a.c.l6n de ta. g11.a11eda.d 

2. - E4.ta.bl.e4 • -

Co1110 4U. no111b11.e. l.o .lr,.:U.ca, 4 e ca11.a.c.te.1t..lza.n po11. .te-· 

ne.11. u.na. m.ln.lma. 4e.d.lmen.ta.c.l6n de 4U.4 pa11..t.lcul.a.4 46l..lda.4, 

ap11.ox.l111ada.me.n.te. e.L 5%, du.11.a.n.te. e.l. p11.oce.40 de. .lnye.cc.l6n. 

Al.guno4 e.je.111pl.04 de. e.6.te .t.lpo 4on ~o4 4.lgu.len.te4: 

a.) Me.zeta. ce.me.n.to-be.n.tan.l.ta. 

La. 11.el.a.c.l6n a.gua.-ce111e.n.to e.4.t4 4uje..ta. al. obje..t.lvo 

que. 4e. pe.IU.lgu.e. con ta. 111e.zcl.a.; La. 11.e.comenda.da. cua.ndo -

e.4 pCi.11.a. .l111pe.11.111e.ab.i.Uza.c.l6n de.l. 4ue.to, e.4 de. C/A • O. 6 · 

a 1.2 le.n pe.4ol y pa.11.a cu.ando 4e. .t11.a..ta ~e. con4ol..lda.- -

c.l6n, vo.11..la de. O. 5 a 1. 2 {e.n. pe¿ o). En to que. ha.y qu.e 

.tene.11. cu..ldado e.4 en, e.t 6en6111en11 de. exp.IL.lrrt.i.do, ya que -

e.n el. Labo11.a.to.IL.lo 4e han ob4e.11.vado con4.lde11.abte.4 d.(.4111~ 

nuc.é.one.4 de.L volumen de l.a. 111e.zcta. 
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bl Cemen.to-a1tc..lLLa. 

Aunque La mezcLa. de a.11.cll~a con agua 4e con4ldeJt.a 

m11y e4.tab.te, a vece4 e4 nece4a.Jt..i.o agJt.ega.Jt.Le cemen.to p~ 

11.a. lncJt.emen.ta.11. 4U4 1Le4.i.4.tencla. a.L .tapona.m.i.en.to, peJt.o -

Lo que m44 ln6Luye e4 La caLldad de. La a1tc..lLLa.. 

PaJt.a cuando 4e .tiene una Jt.eLa.c.i.6n C/A mayoJt. a 0.3 

y una a.11.clLLa o ben.ton.i..ta. con un LL que e4.t4 en.tlLe e.t 

50% y 600%, 4e puede LLegah a caLcuLalL con c.i.eJt..ta con-

f.lab.i.aLi.da.d, .i.a 1Le4.i.4.te.nc.i.a a la. corr1p;L'2..'>.i.d;1 .;.i.mpl.e 

11.t.i.Uza.ndo La 4lgulen.te. 6611.mula: 

R • 100.0 te/ A - O. 2 S l 

c) PJt.oduc.to4 qu..lm.i.co4. 

" .... 

E6.ta mezcla 4e ca1tac.te/l..lza polt que e4.t4 hecha con 

pl!.oduc.to4 qu~m.i.co4. 

Se u.tlt.lza.n éua.ndo el 4ueLo e4.t4 con4.t.i..tu.i.do polL 

a.luv.i.one.4 co11 e.4pa.c.i.04 .i.n.te.Jt.gJt.a.nuLa.Jt.e.4 muy Jt.e.duc.i.do4 y 

e.4 ne.ce4a./Llo .que Lo4 p1toduc.to4 .con4.t.i..tu.t.i.vo4 de. La me.!_ 

eta 4u61ta.n eL pJt.oce.60 de ge.L.i.6.i.ca.c.i.611. Lo4 pJt.oduc.to4 

qu..lm.i.co4 m44 comunme.n.te. u.t.i.t.lza.do4 e.n La. a.c.tua.L.i.da.d 

- Ge.le..6 de. 4.i.t.lca..to de. .6od.i.o y 11.e.a.c.t.i.vo 

- Re.4.i.11a.4 oltg4nlca4 de.L .tipo A.M. 9 
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d) 0.tJr..o4 p1Loduc.to4. 

En .f.a.4 .ta.b.i.a.4 6 y .1 • 4e. p1Le4en..ta un Jr.e4umen de 

La.4 p1Lop.ledade4 de mezcLa4 con ba.4e e.n 4.ll.lca..to, Jr.e.4.l

na.4 oJr.g4n.lca4, uJr.ea y o.tJr..o4 p1Loduc.to4. La. Jr..e4.lA~enc.la. 

6ue de.te.Jr..m.lnada. en a.1r.e.na.A .lnye.c.tada.4 con lo4 pJr..oduc.to4 

qu.lm.lco4. 

En .i.a. 6.lguJr..a. 25 4e ab4eJr..va. una. gJr.~6.lca que mue4.tJr..a. 

La. co.mpc<.Jr..a.c.l6n de .e.a. IL<!4.l4.tenc.la. a. .ta. comp1Le4.lán de .e~ 

cha.da.4 con ba4e en ceme.n..to y vrur..lo4 pJr.oduc..to4 qu.lm.lco4. 

El ..t.lpo de 4ue.to e_4.td: con4..t.i...tu..ldo poJr.. a.Jr.ena. 6.lna. o me

d.la., hrtme.da. y ~.nmpa e.ta.. 

P1r.epa.1r.ac-i.6n de ta4 Me2'~.la4. -. 

il) 0Jr.den de 4uminü.tJr..o de .i.o4 .lng1Led.le1i.tu. 

Vv.pe.nd.lendo de.f. tipo de mezc.f.a., e.f. 011.den paJr.a 4u-

PoJL ejemplo, paJLa. 

una mezc.ta de cemen.to-ben~on.é...ta. e.e. oJr..den de 4um.ln.l4- -

..t:Jr.o e4: ben..ton.l.ta, a.gua. ad.le.lona.e. y cemen.to, paJr.a. - -

cuando 4 e .tenga que a.gJr..egaJL .i..lL.lca..to 4e ha.ce a."t. .U.timo. 

1·odo 4e de.be va.e.la.Ji.. en .tuJtbomezc.ta.doJr..e4 • pa.JLa. ho111oge.- -

ne.lza.Jt l.a mezcLa, un Lap40 de 2 111.lnu..to4 de4pul6 que 4e 

lr.ci. 4U:mbt.l4.tJr..Ado e.L cemen.to y J.>..l e.4 necua.Jr.io el. 4.ll..lc!!_ 

.to, un 111.lnu..to adicional.. 

·cuando La mezcLa 4e compone de a.JLciLl.a. con a..1tena., 
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FIGURA 25.- RESISTENCIA A LA COMPRESION 
DE VARiAS .MEZCLAS (8). 



TABLA NUM. 6 (8) 

PRUEBAS EN ARENA TAATAOA COK PRODUCTOS QUIMICOS 

ARENA GRUESl\ ARENA MEDU. 

·Silicato Urea-forinaldehido Polieater Sil.icato Resina pol.ieater 
Prueba 

Resistencia Densidad Resistencia Denaidad Resistencia Densidad Resistencia Densidad Resistencia Dlln•idad 

JC9/cm 
2 relat:l:va Kq/an 2 relativa Kg/cm 

2 relativa 
Kg/cm2 relativa 

Xg/c:m 
2 relativa 

' 
CclllpreeicSn ¡ 
no canrin.!, 9-50 58-97 .s-2 41.5-67 230,-250 40-57 17-20 50-92 280-330 78-99 
da 

Tanei6n 1-3 52-95 .1-.1 61.7-74 --- --- 1. 7-4. 4 50-93 --- ---
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PaoPlm>Wll OS z.a:lllDIS CWWWIB UIWS. 

m1aa.:1A 
YlllCO& ~ .. ID~-.- CATAr.1-

~ 
CD'lll90l ~ 

_.Ct_ IOUJCIC.•• -
••cad:aone~ .7 - J.5 1.5 0.1 - JOO ... llo _ .. 

.7 - J.5 1.5 
s - -

.. llo 

la-11--
-Co • . ,_.._ ---..1eo .7 - 15 - s-- - !!:> 

ci...-._ --- .7 - 10 20-50 o - .. 
AoltaltO .uu -aoi._.,, 
llall- ·' •. 2S - s-JOO llo ... _._u -Geloc-1 
•. ,..reo .7 - 250 4-25 z-:aoo ... ... 
GlaJOO -·Ja .7 - 175 4-25 o.s - 120 ... ... 
_ .. 1e -u-a. .1 - 6.1 S-15 J - " S1 ... 
_ .. 1e -U-Co :1.s - 1s Z-4 s - no ., ., 
_ .. 1e 

o..onuu- co .; - .1.S a-s 10- - al ... 
-·1e 
L.t.-1C'o. • 7 - 1.5 so 10 - J- . , ... 
.. ..-bw .. -·-"' ,,_ :1.5 - 15 1.z-1.a 0.1 - 1- ., ., -·la )ilO 10 • - ao S1 ... 
••11-Co --:i.· c,,-w c.. l'J5 lJ 1- .. Si •1 _ .. la 

>JS J.5 ., ... 
-tat:loft co 

-..eo. 
19-• 

li.t. •t 
-.ode1• 
-..eo. 

Producto de 1• ..;, 
C-ntatJ.on · Co >JS 10 -ao ZS-350 llo 

• flat•r.lale• que deben ..,..jar•• oaa preoaucl&\ p/o rope. a. protec:ct&n. 
•• Contaaln• el. •CJU• con l.• que entra en contacto 

••• D1•pon1ble bajo 1•• ctenaaJ.nacio&\98 de Pm o lnjactJ.U-Q. 
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6e a9 ... e.9a• e.11 4a ... 111a 6¿Mul.t4nea, dP.&¿do a La6 .._eacc¿a-

ne.6 que ..t4efte La a11.ulla. 

bl Equ¿po. 

EL e.qu.ipo •.t.\ co•u-e.•.te u.t¿t¿zado g a.decuado pa

)ta. L4 p.._e.pa~c.il• de. La.a •ezcL46 coft6.C:6:t.e. e.•: do6.i~.ic~ 

cfo11.e.a. ••.zcl.ado~6 g e.t. a.p41ta:t.o Jak•!I. 

L&6 do6.i6.é.cada.._a6 g •e.zciado~a6 van d~•d~ ~a• •44 

6eRr..é.t.l•6, que cOP.6.C:6:t.e.n e• u11 .ea.nque. de. 40.uia. c.C:~•--· 

duca. co• u11a c11pa.uda.cf de. ·200 lt"6., e.qu.ipa.do con a6-

pa6 que. 9¿.._411 .•uf/ te.11.tcuie.n.te.; ha6ta la6 mcf6 .._e.ue.•:t.e.6 

que. €.4.tcf11 eqcúpada6 co11 una. bomba. ce.11.t:n.C.4u911., que. 6ub!_ 

Lí:t.uge. a L4.\ 4-'p&.\ de. ~- ve.louda.d. 

Poit o.eu pllll..te.~ e.t. llp4"4.ie':et .hltfty. 6e u.t.é.Uza. p4.._a 

t.e.clur.d44 111"!f · e4pe.aaa g de. 91t4R06 9.._ue.606 g 6u "'" ~a.11.é.6 -

•o de.6e•pe.ffa KR .eitab4jo 6.im.iLa.JL al de la6, bombaa y •e.!_ 

~doll.4U "-R &o••· conjult.ta. 

el Ce.n.tll.&L de. J11ye.cú6ft. 

Coft6.i6.te. e.11 u11a .in6:ta.la.c.i6n. que. <>e e.ftca.lt9ct de. co.!!. 

.e...ot.a. ... :tod~ e.t. pitoce.d.é.M.C:e.n.to de. .é.11ge.cc¿611, de.4de que -

6e. ~e.zcLa11 loa ••.te.uaLe.6 de lct te.chctdct ha6.ta que 6e -

.é.11ye.c.ta e11 e.L .te.11. ... e110. Ade111cf4 de que de6a ... 11.0Llct 1t1tct -

4u 11c.i6n p1te.11en.t.c:ua, .ta11.to paltct e.v.i.:t.ctlr. .i.11.to x.i.cctC.C:o ne6 ctl 

pelt6 o nctl qru J'llljfle.ja lct 111ez:c.lct como de..te.M.01ta6 d! me.di.o amb.i.en.te.. 
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UETOPO PE lNYECClON EN MEP!OS POROSOS O GRANULARES 

E4~e. •E~odo 4e. le. de.nom¿na poJt w~ubo de. mangu¿~o&w 

y coft4¿4~e.'e.n ¿n.flloduc¿Jt e.n una pe.Jt601U1c¿6n pJte.u¿ame.nte. 

11.e~t.izad«. un ~abo de. PVC de. SO a 60 mm. de. d.l4me.~Jto -

pe.Jt,Olt4do e.n 'o.U.« u~401tme. en ~oda óU ton9¿~ud, e.n ca

d« pe.1t60.lt4c¿6n de.l ~ubo e.4~4 colocado un hule. que. aóe.•~ 

ja un4 v«.tvuta y 4e te. l~a.a •angu¿~o. e.4~e. hute. L'~ 

d¿óe-ado óe.¿ ~a.t. 'º.lllll4 que. pe..ll.m¿~e. ¿a ¿nye.cc¿6n de. t« -

lechada. y un4 ue.z e.n e.t e.x~e.Jt.ioJt de.t ~ubo no le. pe.11.rn¿

~e. que. 1te.91te.4e. at ¿n~e.Jt..ioll. de.l ,,,¿4mo, ya que. 4e 'olu.an 

canate.4 qnr. 4l ob~ull.aJt.se. e.l•.itan ta pe.ne.~1tac.i6n de.t U-

qu.ido, 

L« pe.Jt,o4«e.i.6n .se. hace. poli. pe.~cu4¿6n y cu4ndo e.4 -

muy p1to,1uuf4 polt Jto~4c.l6n. Se ua .in~11.ociu.c¿e.ndo un ade.

•e. poli. ~t cual una ve.z que. l~égó a la p11.o&ur.d.idad 1te.qu~ 

.IL.id«. 4e. .i~oduce. e.t ~ubo de. mang~~º' y a 4« ue.z .se. -

e.x~e. e.t ade.me.. que.dando un e.4pac¿o e.n~11.e. e.t ~ubp y e.t 

4ue.to,. e.t cuat e4 1te.lte.nado co 11 u.na lechada de. · ce.rne.n~o 

y a1tc.itta, pa11.a e.u¿~a11.- que. haya de..spll.e.nd¿m.ie.n~o4, p~11.o 

a .su ue.z que. ~e.n9a una baja 11.e.¿ . .i~~e.nua palla cuando 4 e. 

haga. ta ¿nye.cc.i6n, ta. te.citada pueda pe.11.4011.aJtl,a tfdc.ilme.!!. 

-te.. 
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PRUEBAS LUGEON (15). . 
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a. ¿nyec.ta.1r., e4 nece4a./f.¿o di.4.tlf.i.bui.lf. ta4 pe1r.601r.ac¿one4 

de una manelf.~ adecuada, ya que con -una 4ota 6i.ta de ba. 

/f./f.eno4 no e4 4u6¿ci.en.te. 

La di.4.tanci.a. 1r.ecomendada en.t/f.e pe1r.601r.ac¿one4 -

e4 de 3 m. ú 5 m. y en.tlf.e 6¿.t.a.4 cie 7 a 3 m. 

Et equpo m.:!4 adecua.do pa.lf.a .t.a i.nyecc¿6n en e4.te. 

Úpo de. .te.1r.1r.eno e4: .t.a .bomba de pi.4.tone.4, polf. Lo 9!. 

. nl.'./f.a..t. de do4 l:mboto4 en opo4¿c¿6n, ya. que pe1t.rr1i..te á.p,i¿ 

r.a/f. p/f.e4-i.one4 de md'.4 di!. 100 Kg!cm 2 con gaJ..to4 de. ha4.ta. 

1 L.t/4eg., o.d¿c¿ona.tme.n.te e.qit-lpada.4 con man6me . .tlf.o4 y -

o b.tu1r.a.do1r.e.Ji • 

La4 p1r.e.4¿one4 md'.4 u4a.da.Ji pa/f.a. ¿ny:1.c:.c¿6n Jion de. 

Kg!m 2 polf. me.t1r.o de plf.o6undi.dad e.n Eulf.opa., y de 0.25 

K.g/cm 2 (a.p/f.ouma.da.men.te 1 l.b/ptg 7 _tJo/f. p.<.e de p1r.ofiund¿

dadl en E4.tado4 Uni.do4 y Suda.m€1r.i.ca. 

Pá/f.a con.t1r.ota1r. La i.nye.cc¿6n de. La te.cha.da y ve.Ir. 41. 

/f.e.4u.t..t6 e6ec.t.c:ua., 4e /f.eati.zan do4 .t.i.po4 de. plf.ue.ba.4: L!!_ 

ge6n pa/f.a. ma.ci.zo4 /f.oco40J. y Le.61f.anc pa/f.a Jiue.t.oJ. a..t.uvi.~ 

le.4. Amba.Ji plf.ueba.4 Jie 1r.e6i.e1r.en a .t.a pe1r.meabi.ti.da.d de.t. 

.te1r.1r.enci. 

Polf. úl.t¿mo·, e.t. co4.to de. la. ¿nyecci.6n 4e de.te.Ir.mi.na. 

polf. me.tlf.o cúbi.co de .te.1r.1r.e.no .t1r.a.tado, .tomando en cuen.ta 
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c..i:e/l..to.t. 6a.c..to1r.e4, en.:t11.e o.t1r.04, to.6 plr.oduc..to.6 c.0116..t.l.tu

.:t.lvo.6 de ta mezc.ta, .:t.lpo y namelr.o de m4qu.lna.t. u.t.a.da.t. -

pa1r.a ta.4 pe1r.601r.a.c..lone6., .t.lpo de .te1r.1r.e~o. p1r.epa.1r.ac..l6n e 

.lnyec.c..l4n de ta. mezc.ta, e.ta. 
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4.- OYSCUSlON VE ALTERNATIVAS. 

Una ue.z e.xpue.4.ta ta pJt.obte.m4~ca y at.t:e.Jt.na.tiua4 

de. ta4 c..lme.n.t:ac..lone4 e.n gene.Jt.at, 4e. pa.4a.Jt.« a anatiza.Jt 

e.t compoJ'L.tam.le.n.t:o que. ~ene. cada. una. de e4a4 at.t:e.,,.na

.t:.lua4, e.n 4ue.to4 tocatizado4 e.n zona.4 de Jl.e.tte.no. To 

mando e.n cue.n.ta que. e.4.t:e. .:t.lpo de .t:e"-Jte.no po4e.e. ca,,.ac

.te.Jt.l4.:t.lca.4 muy p~.t.CcutaJ'Le4, en.t:,,_e. o.tJt.a.4, 6at.ta de. 

con6inam.le.n.t:o, e.4.t:tfn con4.:t.l.t:~da.4 poJt una· tU.ve.~idad 

de. ma.t:e.uale4 (bote.o4, ca.4 ca.fo, 11a.t:e.Júa. O"-gtfn.lca, e..t:cl, 

e.x.i.4.t:e.nc.la de. aque.dade.4, e..t:c. 

al Za.pa.t:u a..l4tada4 y co~da4. 

E4.t:c .t:.lpo de. c..lme.n.t:ac..l6n no e.4 muy Jt.e.come.ndabte. -

e.n e.4.t:e. .t:.i.po de. .t:eJ1.J1.eno4, de.b.ldo a que. ~an.t:o e.n ta4 z~ 

pa..t:u a..l4tada.4 como e.n ta4 coJ'Luda4 4e. tte.gan a pJt.el>e!!_ 

.ta.JI. ue.n.t:a.mie.n.t:o4 di6e.Jt.enc.la.te4 ·e.11 cada .una. de. e.ti.a4, 

como con.i.ecue.nc..la. de. ta4 ca~l' . .te..lt-C4tica4 p"-op.la..i. de.t. -

4~ei.o, ya. que.·deb.ldo a ta he.t:e.Jtoge.Ke.ida.d de.t m.i.41110, ta 

Jt.e.4pue.4.t:a ua a 4eJI. di6e.ite.n.t:e en cada za.pa.t:a, en 6un- -

c..l6n de. ta capac.ldad de. caJt.ga y ta4 oque.dade4 del. 4ue

lo, poJ'Lque no e.4 to 111.i.41110 que e.4.t:l de.4pi.an.t:ada en JI.O-

ca 4ana a e.4.t:aJt. en 4ueto compJ1.e4~bi.e o. 4in con6inamie.!!_ 

.t:o, ya que l.-4.te d.tum·o, a..t.·. 4obJt.e.caJt.gait.to,_ di4mú1uye 4u 
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volumen. cau.4ando a4e.n.tam.le.n:to4 a .ta e.4.tl!.u.c.tu11.a y poi!. 

¿o con4.lgUA'..e.n.te. e46ue11.zo4 ad.lc.lonale4 a elta. tte.gdn

dote a cau4al!. daiio4 e4.t11.u.c.tu11.at~.4. 

b) L.:.4a4. 

E4.ta al.te11.na.:t.lva. e.~ m44 11.ecomenda.bt~ que ta an.tS;_ 

~....lo11., pc11.o debe. 4e..I!. 11.~9-i.da pa11.a. ab4o~ne.11. t44 d.l4c.on

.:t.lnu.-idade.4 que. pudie.11.an ~legal!. a p.1!.e4e.n.t4Jt.6e e.n e.t .t~ 

11.11.e.no, pll.lnc.lpatmen.te. a4e.n.tam.le.n.to4. como pl!.odu.c.to de 

La 6at.ta de compac.ldad de.L 411.e.to. 

Pe.11.0 cuando hay 4a.tu.11.ac.l6n ha4.ta e.L ~ve.t 4u.pe.11.

&.lc..la.t. o aun 4.ln e.Lla, y deb.ldo a LIU ca.11.ac~e.IL.l4.:t.lca4 

de.L .te.11.11.eno l111uy he..te.11.09€neo y 911.anuta11.J 4e. tte.ga. a -

pit.e.4e.n.talt 111-<.g1utc.l6n de. ma:.te.11..ia.t, pl!.odu.c.to de..f. 6Lujo -

de. a.gu.a, caU4ando 4ocava.c.l6n y cua.ndo €4.ta 4e. da e.n -

un e.x.t.11.e.1110 puede. ·pitovoco.11. que ~e. .lnct-i.ne. ta Lo4a y 

e.o n e.l..to La e.4 .t11.uc.tu11.a de.4 p.ta.n:tado. 4 ó b.11.e. de. c.t.f.o.. p~ 

11.0 4.ln p.l!.ovoca.11.te. do.iio4 e.4.tl!.uc.tul!.ale.4, La ~n.lco. con-

4ecu.e.nc.la que. 4e pl!.e.4e.n.ta.~a. e.4 ta de. .te.ne.11. hundim.le!!:_ 

.to4 d.l&e.11.e.nc.late.4 o .to.tale.4 no .tote11.o.ble.4 poi!. ta e.4-

.t1tu.c.tu11.a., e.n mucha4 oca.4.lone.4. 

La4 do4 at.te.l!.na.t.lva4 an.te.J&..lol!.e.4 4on La4 denom.ln~ 

da4 4upe.1!.&.lc.la.f.e4 y poi!. to m.l41110 111..!4 e.con6m.lca4, 4.ln 

e.mba.11.90, ta4 .f.0444 en oca4.lone.4 11.e4ponde.n ade.cu.adame.~ 

.te. 
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de acue~do a 4U ,lt,[g.é.dez y a ¿a compac.t.ac.é.dn de¿ .t.e~~~ 

no, no 44~ l.44 zapa.t.«4, l.a4 cua¿e4 40n poco ~ecomen

da~l.e4 en e4.t.e .t..é.po de .t.e~~eno4. 

el Ca.jonu. 

Como en e4.t.a. opddn 4e .t..é.e.ne que ~ea.l..iza~ una ex 

ca.vac..l6n e.l. co4.t.o 4e e.le.va, en compa~ac..l6n con l.a.4 4~ 

pe.~6.ic.é.al.e4, pe.~o 4e pue.de. amo4,t,lza~. ap~ovechando el. 

e4pac.é.o de.l. ct4jdn. po~ ejemp¿o e.n un eü6.é.c..lo. pa~a ·· 

e.4~c..lonam.ie.n.t.o o 46.t.ano. 

Et plt.i.nc..lp.i.o b1!4.ico de. e.4.t.a at.t.e.~n~va e.4 llna. -

4Ub4.t..i.t.uc.i6n de. pe.404 !/ e.n 6unc..i6n de l4.t.o > 4e pueden 

ct44.i6.é.cl1Jl. e.n: 

C.é.me.n.t.addn Subcompe.n4ada.-

E4 cuando e.l. pe.4o de.l. ma.t.e.Jt..é.al. exea.vado e4 .in6e

/f..i.o~ at de.l. pe.4o ~u.t.at de. la e.4~uc.t.u~a po4 de.4ptan-

.t.a~; l.44 c.on4e.c.ue.nda.4 que. ac.a~4ea é.4.t.o e4 que de.b.ido 

al. 40b~epe.40 .t.~an4m.é..t..ido. e.l 4ub4ue.l.o 4u6~e. hund.im.ie.!!_ 

.t.04, p~oduc..t.o de. l.a 4ob~e.ca~ga y 6a.l..t.a de 4e.4.é.4.t.enc..é.a 

del. m.i.4mo. Pa~a e.v.é..t.a~ e.l. a.4e.n.t.am.ie.n.t.o de. l.a e4.t.~uc

.t.u~. 4e l.e. pueden co¿oca~ p.il.a4 o p.é.l.o.t.e4 pa~a .t.~an~ 
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mlt:-l11. d.i.cha ca11.ga ha4.ta un e.4.t11.a.to ll.e.4l4.te.n.te., ltam4!!:. 

dale. a €4.ta, "c.lme.111.tau6111 ~x.ta". 

Clme.n.tau6111 To.talme.n.te. Compe.n4o.da.-

Conól4.te. e.111 que. e.L pe4o de4aLojado e.4 l9ual al -

pe4o po11. de.4pLan.ta11.; e4.to. e4 La aL.te.11.n~uo. lde.o.L P!!:. 

11.a e.vl.ta11. c.ualq~e.11. pll.obLema, po11.que. .te6~came111.te 4e 

evl.tan Lo4 a4e111.tamle111.ta4, ya que 1110 4e Le .t11.a1114ml.te 

e.46ue.ll.zo ad.lclo111al alguno al óUbóue.lo. 

Clmen.tacl6111 Sob11.ecompe.n4ado..-

Aqu.C, el pe.4o de.L ma.te.Jr..lal excavado eó 4upe.Jr..lo11. 

al pe4o de. La C.4.tll.uc..tuita po~ de4plan.ta11., poll. Lo que -. 

4e allge.~a el e46ue.11.zo oJr..lg¿naL que. 4e Le ~arum¿.t.eo. 

~L 4Ub4ueLo, pud,lendo co.U40.~ en oc44¿0111e.4 expan4l6n o 

•bu6nmle.n.to" al ml4mo óob11.e .todo cuando 4e .t11.a.to. de. -

4.J1.ULL44 eitpa1114¿u44. 

En La4 ~e4 opc.¿one.4 •enc..ionad44 an.te.\.LoJURe.111.te,

eL Jr..le490 de uoL.teo d.l4m¿núye poit el empuje que 11.ecl

ben Laó paitede4 de.L co.j6n, pe.11.0 o. 4u ue.z deben 11.e.6011.

zaitó e o.de.cuadame.n.te., pa11.a que. no j{allen e4.tll.uc..tu11.al-

men.te, ya que cuando hay agua 11.e.c..iben un e•puje o.dl-

c..iono.l e.n pa11.e.de.ó y plóo • de.nomlnado "ge.111e11.o.c.l6n de 

i.ub-p~e.4¿one.4". 
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do inadecuado pali:.a. cime.nza.1i:., La.4 opcione.4 pa1i:.a. z1i:.a.n6-
. , 

m.i.~~ ta6 ca.1i:.ga.6 acz~anze4 a. e.4z1i:.a.zo4 li:.e.4l6ze.n~e.4 m44 

p11.06undo4 40n La4 6iguie.nze.4: 

di PiL46 y PiLoze.6. 

E6za.6 do6 atze.~na.ziva.6 6e. aplican cuando e.x-l4ze. 

4ue.Lo 6ua.ve p~nc.ipa.tmenze,poli:. Lo que 6e ana.Li~a~dn 

en 6o~ma. conjunza, ya. que z¿e,ne.n una 6unci6n 6emeja.n

ze. y 4e. caLcuLan me.dia.nze. hip4Ze6i6 pa.Jte.cida6. 

La di6e.11.e.ncia de uLi..Liza.1i:. una u oz~a. aLze.~na.z.lva 

e4 que cuando exi4ze.n boLe.o4, Lo6 piLo~e.6 z¡ene.n di6f. 

C',ittzade.4 pa.1i:.a pe.nez~a.li:. o de. ptano no pe.ne~1i:.a.n; ade.mcf6 

que 4!?.. pueden de.6uia1i:.. 

En cambio, 6i .t.o4 bo.t.e.06 6on ~e.l.aUvamen.te pequ!:_ 

ifo4. .t.a. a..t.:lc.1tna.Uva adecuada 4 o·n .ta.a pi.ttt4, ya. que 

cuando 4e 1i:.e.c.l.i.za. ta excavaci4n palla 6u con6~1i:.ucc.i.4n 

6é pueden e.xz1i:.a.e.~ dic.ho4 bote.04, debido a. que e.t d.i4-

mez1i:.o no~ma.t de. una. p~~a. e4 de. 90 cm. y 6e puede ma.-

niob1i:.a~ m44 o me.no6 hotga.da.menze, inc.tU6o 4e .t.e. am-

pLia La ba.4e, en 6o~ma de campa.na., pa.1i:.a. inc~emen~ali:. -

6u ca.pacida.d de. ca1i:.ga.. 

Poli:. oz1i:.a. pa.1i:.ze, cuando et te1i:.1i:.eno e.4z4 con6U~ui 

do poli. g11.ande6 bLoque4 de pied1i:.a., de4 hecho4 de Lo6a.4 

91i:.a.nde.a, 6e. tiene d¿6icut~ad pali:.a exca.va.11. o h.inc.a.1i:. d~ 
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b.ldo a 6u p4e6encla, llU al~e~na.:t.lva6 an~e~o~e6 6e -

deben de6c111t~a~. va que no 6on ap.t.icable6 en el 6uelo 

que .t.i.ene la6 ca4ac~e~~6~¿ca6 menc¿onada6, po4 lo que 

4¿ 6e qu¿e4e c.lmen~a4. 4e .:t.lene que 4ecc.c.Jl.lt..C:4 a 0~~06 

m€~odo4 muy compllcado6 y po~ ende dema4.lado6 co&~o-

&o&. como porl.tan 4e4• 

el Sub4~~uc.l6n de Ma~ell..lal. 

E&~e ml~odo con&¿&~e en 4eat¿za~ una &ub&.l~uc.C:6n 

del ma~e~al ¿nadecuado pa~a c.imen~a~. ha&~a una c¿e~ 

~a p~o6und.ldad y coloca~ ma~ell..lal con~~olado. po4 lo 

gene~at ~ena4 y 9~ava& b.len g~aduadtU en 6u lu9a~. 

El 4e.t.leno con.tJr.olado debe cumpl.l~ con ltU e6pe

c.l6.lcac.lone& de p4oye~o. como u &u compac~ac.l6n. e&

pe&o~ de capa, e~c. 

El co4~o de e4~ al~e~n~lva &e eleva dema6.lado, 

ya que e~~e un g~an mov.(m¿en~o de .:t.leltit«4 a..t. exca-

va4 ~odo el ma~ell..lal malo y el co4~o de la ho4a-m4quf 

na e& al~o. adem«& hay que ag4ega~e el de la maqu.ln~ 

4.la pa~a coloc~, compacia~ y aca~4ea~ el nuevo ma~e-

4.lal. 

6l Inyecc¿one&. 

En e6~e ml~odo, no 6e .t.i.enen que e~cava~ n.l colo-
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call ma.t:e.11..lale.6 nue.vo6, e.l obje..t:.ivo e.6 me.jollall la6 pil~ 

p.ie.dade.6 6~4.ica6 y me.c4n.ica6 de.l 6ue.lo malo, .inye.c.t:a~ 

do .te.chada6 paila 6ollmail un bloque. de. con6.ide.1table.6 ~ 

me.n6.ione.6, que. 4e.una l46 concUc.i.one.4 ade.cuada6 paila -

podell de6plan.ta4 una e6.t:1tuc.tu1ta, pello paila e6.t:o 6e. 

tiene. que 11ea.t.iza11. m.inuuo4o6 e.6.tucli.04 de. mec4n.i.ca de 

6ue.to6 y 46~ de.te1tm.ina1t 6.i ex.i.4.t:en oquedade4 o cavell

na4 poil .ta6 que 4e puede. 6.il.tJta4 el ma.te.~al aglome.-

Jtan.te. y cau4all pl1tcUda6. 

Pa4a da46e una .ide.a de.l volumen de lechada a .in

yec.tall, 4e tiene que de.L¿m.i.t:ail el 11ad.io de a6e.c.tac.i.4n 

de. .ta umen.tac.i.6'n en la m46a de. 4uelo y cUv.id.illlo e~ 

.t:lle do4, e4.to e4, 4¿ 4e 4upone. que. la m46a de 6uelo -

.inadecuado a6e.c.tado e.4 un p41lale.te.p~pe.do de cu.~e.n4.i.o

ne4 X, Y, Z, e.l volumen po~ .inye.c.ta .... V¡• 4e. .te.~.ina -

d.e. la 4.igu.ie.n.te m11ne1ta:. 

Vz • X•Y•Z e u3 1 
2 

donde: 

u3 : Un.idade.6 de. vo.tume.n (me.tilo cab.i.co, y44da cab.i 

c11, e.te. J 
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S.- CONCLUSIONES. 

Como 4e ¿ndlc6 a.t p11.¿nclplo de e4.te .tila.bajo, la 

pobta.cl6n en ta Cluda.d de Ml~lco 4e lnc11.emen.ta a un -

/l.é.~mo a.cet~ILa.da, que a 4u vez genella. una 4ellle de ne

ce4ldade4 palla 4U blene4.tall, et pllobtema md4 cllC.tlco 

c4 ~l de. la u¿u¿enda, 4eguldo poli. to4 4e1Lulcla4 m44 -

e..t.c.enc.<.u.te4 "·º'"º 4on: a.gua pe.ta.ble, dllenaje., .t11.a.n4po~ . 

.te, e4cuela.4, e.te. 

Un" ¿o~uc.l6n pallc~at a e6e p11.obtema. e4 ta de. - -

ap11.ouechah. et e4piic¿o c11.ea.do en .t1u zona.4 de 11.etlerta, 

ub¿ca.da.4 polL lo gene11.a.l en anllgua.4 mlna4 y Ulla.de11.04 

palla. l'.Jte.a!L a&en.tam.C:en.to4 huma.no4 • 

. Pe.ir.a a.n.te4, e.f. Gable11.na debe ln.te..,ueMJt Jtea.Uza!!. 

da en p~meJt .t€Jtmlna un cen4o pa.11.a. locat.lzall. y cua.rt.tf 

64C4"- e4.t44 zona.4, pa4.te.ll.4011.mert.te .._ea.Uza"- lo4 e4.tu-

d4o4 caJ1.J1.e.1>pond4en.te1> pa.JLa. 11.ecabaJt .toda .e.a. lrt~o11.ma.- -

c.l.6" po4¿bte y a.¡,.( de..te..,mlrtalL .t.•.U ca11.ac.tr.Jt.-C1>Uca.4 pa~ 

Ucuta11.e4 de ca.da. una de la.4 zona4. 

Alguno4 da.to4 que mayo11. lmpalL.tanc¿a. Uenen, pue

den 4e11.: 

al Ma.te.11.lale4 con4ü.tulluo4. 
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el P11.op.le.da.de.i. 6.li..lca.4 y me.ccfn.lc«i.. 

e.J Pll.e.4e.nc.la. de. oque.da.de.4 y ca.ve.11.na.i.. 

gJ E.te. 

Una ve.z pll.oce.4a.de1 .toda. e.4a .ln6011.mac.l6n. de.6.ln.lll. 

4.l ~a. zona. e.4 apta. o no pa.11.a. con6.t11.u.l11.. 

S.l e.4 adecuada pa.11.4 con4.tll.u.lll.. e.n.tonce.4 4e. de.be. 

ha.ce.11. una. cLa.i.L&.lca.c.l6n de. L«4 e.4.tll.uc.tull.'14 que. pue.de.n 

de.4pL«n.ta.ll.6e. «lt.l, e.n 6unc.l6n de. ta.4 ca.11.ac.te.ll.-C4.t.lca.4 -

de.L 4ue.Lo e.~.l4~e.n.te.. ya. que. pue.de.n 4e.11. de.L t.lpo .lndu~ 

.t/l.LaL, ha.b.l.tac¿ona.L. co•e.11.c.laL. e..tc., pe.11.0 an.te.6 de.b!:_ 

11.cf do.tcf11.4e.Le. de. Lo4 4e.11.u.lc.lo4 que. ua.n a 11.e.que.11..l11. d.l-

cfla4 con4.tll.ucc.lone.4 y p11.opo11.c.lona11. La .ln6011.•ac.l6n n~

ce.4all..l« pa11.a pode.11. apL.lca11. La4 aL.te.11.na.t.lua4 de. c.lme.n

.tac.l6n a.de.cuada4. pa11.a e.v.lt411. que. au411.an daKo4 e.4.tll.u~ 

.tu11.aLe.i. o a4e.n..tam.le.nto4 cua.ndo ocU11.11.a un 11.e.aco•odo de. 

.Co4 mii.te.ll..l4Lu con4.U.tu.t.lvo4 de.t 4ue.Lo; adu144 de. 11.e.~ 

. ~zall. una adecuada pL«n.l6.lcac.l6n pall.a que. 4U de.4a.11.11.o

tLo 4e.a. 411.moft.lo4o. 

Poli. to con.t11.all..lo. cuando .se. Ue.9ue. a ta concLu.- -

4.l6n de. que. e.L .te.11.11.e.no no 4.lll.ve. pa11.a. c11.e.a11. 44e.n.ta.m.le..!'.!. 

.toi.·humano4, ya 4e.a poli.que. de.6.ln.l.t.i,vame.nte e.4 •ato e.~ 

.t&11.11.e.no o La.4 atte.11.na.t.i.va.s de. c.lme.n.tac.l6n 4Dn muy co~ 
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.t:o4a4, e.n.t:once.4 ¿a opc.i6n m44 hone.4.t:a 4e.Jt4 dail oJt.ige.n 

a. 1010. zona 1te.c1te.a.t:.iva., me.d.i.a.n.t:e. .la. con4.t:Jtucc.i6'n de 

paJtque.4, campo4 de.poJt.t:.i.vo4, e..t:c. 
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