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l N T R o p u e e l o N 

lo4 6uelo6 4on el mate~iat ml4 antiguo y complejo 
de con6tJtucci6n. Po6ten vaJtiedad y p~opiedade4 enoJtme4, v~ 

~iable4 en tiempo y e4pacio; di6lcite6 de entende~ y mediJt. 

Aan a4l ante4 del 4i9lo XX no ae hizo un mejo~ en6o
que al e6tudio de la Mec4nica de Sullo4. 

E4.ta ciencia u un p.\oducto pJtopio de Ca 1 ngen.leJtla
de nue4.tJto tiempo: 6ue a pJtincipio4 de e4te 4igto, en 1913, 
en E4tado4 Unid~4 y Suecia donde 4e iniciaJton poJt pJtimeJta -
vez utud-i.o4 o'<ganizado4 palla detectait fiallaa .en el tuta-
miento y compoJttamiento de lo4 auelo4. Antea del de4aJtJto-
llo de uta .to!cnica lo6 p>.oblema4 de lngenü1tla Civit uan
ltt4uetto4 po~ tanteo4 o 6oJtma intuitiva lo cual aca'<Jteaba -
4tltio4 1tie4go4 en cuanto a 4egu>.idad y economla. 

La Mecdnica de Suelo4 contempla como pJtincipio4 6un
damentale4: 

- Teo1t(a4 4ob>.e el compoJttamiento de loa 4~eto4 4ujeta4 ~.
ca1tga4, ba4ada4 en 4impli6icacione6 nece4allia4 dado el ac 
tual e4tado de la tlcnica. 

- lnve4t.lgaci6n de ta¿ pJtop.ledade4 6taica4 de lo4 4uelo4 •• 
'lUle.4, 

• Aplicac.i.l!n del conocimiento tet!1t.lco y empl1tico a to4 pJtO• 
blema4 pJtdctico4, 

Hoy en pleno 4iglo XX EuJtopa y AmtJt.i.ca bu4cu c.onju.!! 
ta111ente nu.evaA Jtu.ta4 a la invuti9ac..ldn, a la Jtevi4il!n de .- .. 



la •t.todolo9!a .i.n9e.ru.e.1t.ll, ba64ndo6e. tn Lo6 c.i.m<.e.n.to6 que. 
oto• Lt9non Lo6 91t411du pitecu.uou4 dt l<lec411lc4 de Sue.lo6: 

1~••9~l, Ca6a91tande., Bue.cheit, Na1tco4 NazllJl.l y o.tJto6. 

EA ne.cua.t.io hace.Jt notalt L4 1te.l4c.i6n e~.i.6.ten.tc en
tJLe ta Ne.c4n.tca de Suelo6 Geo.tecn<.a. 

Son b11.nt6<.co1> lo6 p1t.i.11c.ipio6 9e.o.t~cn.ico1> de1>a1t.11.o-

lcado6 1>ob1t.e el compo1t.tam.len~o de lo6 4uelo6 y la6 11.oca6,

to6 cual u ha11 6 e,.\ vide al d et.o.1r.11.ollo tei11t-c.co- p1tdc.tico de. -

la 1ngen<.H.Ca. 

La c<.enc<.a ae la Ge.c.t11.c.n.ia aun e.11 6u6 <i6pecto6 -

cual<..tat.lvo6, puede p!IU.talt m1.1cl1a6 ve.cu 91t1111de~ 611.11.v.tc.<.06 

al hgen.<.e.11.0, e.l cual ,lle•1e1talmen.te tiene que. .te11e1t, halialt 

o aupcnelt 1tll.6puu.ta6 cuan.tl.taUva6 6a.tü6ac.toltlt16 pa!\a mu

cho6 p1r.oblema6 y 11.6 en el pllocuo plii!.a ltegu a ella6 don

de 11.ncuen.t!\a valio6a6 cont1t<.b1.1c.ic11u en Lo~ conoclmien.to6 

geottcnico6. 

Veb.ido al in.te!\f6 ex.i.6.te.11.te. e.n c.uan.to a ec.onomla y 

6egu!\~dad, e.6 necua!\.i.o hace.1t. U6o.de. lo6 co11ocim~e11to6 ge!?. 
t6g.lco6 ya que.. en baH. a ello6 6e. puede de.te!\m.lna1t: ú1ve! 
.ti9aci611 de la6 lccalizacione.6, e.le.cci6n de. Lo6 ma.te.!\.iale.6 

d1.11t.a11.te et P!\oc.uo, 6u11c..i.onam~e.11to y c.0116e.Jtvaci611 de u11a -
ob1ta, e.te, 

E'6 evidente. que. inclu6o e.11 obJta6 pe.que.ña6, 6e pue
de.11 tog1ta1t. economta6 y Ae.91.1!\idad co~.ide.1t.ableA, 6.i '4e - -
apUcan to• conoc..i.m.le.nto6 geotéc11<.coA en e.t mamen.to y en -
et tugalt. aaecuado6. 



c.ü.il.to6 p1tl11clplo6 b46.i.Co6 tanto de. ta Me.c.dnica de Suelo6 -

c.oma de ta Ge.ate.c11la, ya que. e.ii lJ1. pitdct.i.c.a pito6uional u 
po6.i.bte. que. 6uitja11 pJtoblema6 1teiaú:vo6 a lo6 matell.i.ate.6 !/ -

6u6 p1toc.uo6. 

Med.tante un c.cntJtot de "cat<.dad adecuado e.Jtabte.c.e.1t

c.06to6 1J pitue.bu de. tab0ilato1tlo, plante.ado6 a pa.i.Ull de e6-

pec.i.6.i.c.ac..i.one.6 601tmulada6 de. acueJtdo a la.1 pitople.dade.6 de -
t.06 mate.lllalu que Je u6 e·n; lo6 Jte6u!tado6 r¡ anlflüü ob t! 

nldo6 e11 lit4 p1tue.ba6 de labo1ta.to1tlo Je p!tue11.ta11 me.d<.an.te. -

6Mma6 plle-uti:.ble.úda6, adem.16 de 1te.p1tue11tac.ione6 91t46l-
c.a6. 

Et 1teco>1oc.i.mie11to de .laJ cauJaJ de 6!!ttc.a6o6 au11ado.1 

a 6ac..to!tC.6 como: 1teJpo>1!ab.ttidad, Jtie.1906 de. c.o6to6, e.te., 

que ge.nuan la6 91ta>tde! c.onJtltucc..i.011e.J, condujo aluda de -

ta Geotecoú.a como .i.n.1.n.ume11.to de la I nge>ti.e1t~a. tlegando a 

co11veit.t<.He e11 pa!tte <.nte.9.ial de la p!!4c.t<.c.a mode.1t1ta de u· 
.ta 11tt.i.m1t. 

La p1tuentac.-<ó>1 de e!ta tuü tila.ta de da.t un<t ln--

601tmaclón .teó1tlc.o-p1t4c.t.i.c.4, documentada a t!!av~6 de te~to6 

1J en6a!fo6 de labo1tato1tlo, que 6on &actoil dete1tminante en el 
c.ant.toi de ca~~dad de una ob1ta. 

En un 6ent.i.do ec.on6rrU.co, et·mcjalt lngen.Lt1to no t4 -

et que c1tea ta mejo1t t4.otuctU1ta pa6lble;· et ~ejolt lngen¡1-
1to t4 et.que c.0116t1tuye ta td.tlluctulta que putde.6a.t.:66actlt • 
md6 econ6m.i.ca~ente 4u p1top6b.i.to. 



~EFJN!C!ON OE GEOTECN!A. 

GEO: del p1te6~jo gil.lego YEW, de V YN; e.te111e11.to 
compo6.l.t.lvo que e11.tJta e11 la 6~t..,ac~611 4/e algu11a6 uece4 e6-
pañol44 con el 6~gni6.lcado de "ci.e11.11.a, la .t<.e11.11.a o el 6U! 
lo". 

TECN!A: del g1t.iego TEXVN 6U6.ljp que 6011.ma pa11..te de 
alguna6 voce6 con e.t 6lg11.l6lcado de a11..te. 

·GEOTECN!A: c.ie11c.la que 6e ocupa dei a11<tlüü !/ CO!!! 
pol!..tam~en.to del 6uelo, del d<.6eño.!J con6.tJtucc.l611 tle c.lmert· 
.taclo11e6 que 6011 la6 pa11..te6 que t11.a11lm.l.te11 l46 c.i11.ga6 de -
l4 e6.t11.uc.tu11.a al .te11.11.e110. 

Tamb.Un l11ctuye et .tJtatam<.ento 11eceu11.<.o de lo6 "'!!. 
.te11.ialei del iub6ueto palla aiegu11.a11. ta caµac.ldad adecuada 
de ca11.ga 6.ln de6011.mac~o11el indeieablel. 

Adem<il tita.ta ial medlda6 11ece6altlal palta cott.l egu.llt 
abajo o a 11.lvel del 6ueto 1<.11 caula1t da1io6 a tal p11.op~eda

de6 adyacen.tel o pet<.911.0 a to6 .t1tabajado11.ea o pe11.6011a6 que 
u.ten en loa ae11.eded01te6. 

Se au~~lla de c<.encial como la Geologla !/ Mec4n<.~a 

de Suelo4, laa cuale6 cont11.<.buyen en la cla6<.6lcau611 de 
lo6 iueto6 !/ et e11.te11dl111<.en.to de la4 ca11.ac.te/l..t1.tica6 de -
lo6 m.l6 mo6. 

La Ueotlcn.la .uquü1te balancea/!. el dl6Úlo co116 el!.U! 
do11. co11 la econo111la, co11 ba6e e11 la de.te1tm.l11ac.l611.p11.ecl6a· 
del an4t.l6<.a de laa.cc11d.lc.lo11ea del .tuga11. donde e6.ta11.4 la 

ob11.a !/ de la6 ca11.9a6 de la 6upe11.ea.t11.uctu11.a. 



APLICACIONES DE LA GEOTECN1A EN lNGtNl~RIA. 

Oude. la& 4!poc<t4 01A4 1te.01otcu de. i.11 e.JL<t p1te.hü.t61t.C:

ca, e.t ho01b1te. 6e. h<t e.n61te.nt11do con p1tobte.01<t6 1te.l11.tlvo6 11 -

lo6 m11te.1t.C:11tu, c111t11cu1tU«c<t6 1J 6e6 p1tocuo&, cu11ndo e.m

pe.z6 <t p1t11c.tlc111t. l<t6 <tll.tu de. lit <.nge.n.ie.Jtl<t. 

C1.11111do e.l p1tog1tuo hum<tno <tlc~nz6 e.l g1t11do de. c.C:v~ 

liz11c.C:611, el homb1te. IJ<t h11bl11 e.01pe.z11do <t co116t1t1.1.C:1t e.6.tltuc~ 

ll<t6, 6.C:n dud11 IJ<t e.1t11 un .C:nge.n.le.llo. L<t expe.1t.C:e.o1ci<t i.e. e.116e.

ii6 mucho /J l<t .C:ng".C:e.ll.l<t e.01p.tll.C:c<t 6 e. 11de.t1111.t6 m1.1cl1<t6 ge.11e.1t!!_ 

c<.one.6 11 i.11 c.le.nc.l<t ~e.61t.C:c<t. 

Au11que. 6.le.mp1te. e.xüt<t l<t <tdm.C:ll<tc.i.6n poll e.C. p<t6ado, 
pa1ta la habil.i.dad y 1teal.i.zac.lone.6 de. lo6 pueblo6 11nt.lguo6 
qtie. co 116 .tl.tul}e.11 m111t<tv<.lla6 .C: t1611pe.1tabtu, l<t 1te.11l.<'1tci mue.4-

.tlt<t que. ta1 ~fo11.t.c116 de la .i.nge.n.le.Jt..l11 de. ltoy e.6t4rt m46 --

11de.l1111tada6 co11 1te.6pe.c.tD 11 aque.ll<t6 m<tgn.C6.C:ca6 ut1tuc.tu1ta6, 

co"'o e.l ce1t~h1to l!lec4rt.lco lo ut4 cort llU pe.et,, al 4b.aco 6.i.n 

que. e.lle 6upo11911 et 1!141 n<'.11.i.mo me.1106p1tec.lo po1t 11quella6 -
ttcn.C:ca6 adm.i.1tabie.6 ni poll l.a.6 ut1tuc.tu1t116 de. (11 1111t.t.gue.-

d11d. 

crt 111 .lnge...;.e.lll<t mode.1t1111 6e. 1te.duce.11 lo6 611c"11te.6 -

de. 6e.gu1t.i.d11d, &e. .C:ntlloduce.n .C:nrtov<tc<.one6 de. "1do .tlpo e.n -

e.l utuci.C:o cie. lo6 m11.te.1ti11tu, e.n io4 ..,uodo6, e.11 w 6un
cione6; y t116 t6c11l<t6 de. ~11111ño, pt4o 1J u6o 4t h11n mutti-
pt.i.c11do dt 11cue.1tdo cott to6 p1to91te606 de. t11 ttcnotogla. No 

h11y t6tlluc.tlLll<t me.joll que. 6116 c<.m.c:e.11to6 o que. e.i lfll1~1t.l11t -

de. que. e.6t4n he.cno6. 
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Lo6 co11oc.c.m.c.uH06 ze6it.i.co6 de. ta Ge.ote.c.11.ia, comb.i

·~ado6 con ta pitáct.ica y ta e.xpe.it.i.e11c.c.a, Z.ie.nen una .c.mpcit-

tante. apl.c.c.ac.l6n paita Jte6olve.it pitobte.ma6 que. 4t pitt6en-

;tan e.n la6 gitande.4 obittt6 de .i.ngen.leitla c..iv.ll. 

E4 un4núreme.11te. ac.e.ptacio que. et h . .C.to y l<t tconomta 

de un4 obll4 de. .c.nge.11.C.e.~ta, pitinc.ipcilmente. depe.nde.n dtl 91l! 

do en que t4 e4.tJtuctu1ta que.de adaptada a la6 cond.ic.(011u 

geotlcn.c.c.44 del te.itJte.no en que 4e. co116.t\uye, al gllaáo que.

p1t!ta e&ecto6 de. cálculo H. co114.C.de.Jte. a ta4 niabaa itoco646 o 

·de bue.to, como una pa!tte útte.g!tat de. la u.t!tuctuJta. 

En ta JtUotuc.tón de pitobte.ma6 de. .c.nge11.le.itl4 c.tv.i.i., 

la ttpi.úac.c.ó n de. ltt Ge.o tec11.C.a e.4 ite.la.t.lvamente. · 1tec.C.e.11te, 

pe"o cada dla adquie.ite. mttyoJt u6o e .<.mpo.\.tancia. La6 d!_ 

pettde.nc.t.a o&ic.lalu que. P·Ú!fecta11 y coM.t!tuye.ot, ttl .lguat -

que. l<!.6 c.ompañl<!.6 c.r116tituct0Jta6, cue.11ta11 con 06.c.c.C:n46 ge.!!_ 

tlc11-i.c<t6 cada vez má6 gita11de6 y mejo'< equ-i.pada6. 

El ú1ge.n.C:e1to c.lv.C:t 6e. e.1161te.ttta a unit gllall vaitüdad 

de p!toblemu, en to6 que e6 11ece.6<1.Jt-i.o et co11oc.i01.Le.nto de. 

la Geotlcnia. S.in duda 6e apite.nde.it4 m46 geotlcn-i.a en e.l -

e.ampo y en ta pitác.t.ica que. e11 ta6 aula6 o e.n e.t taboJtato

it.C:o de. una Ucue.ta. E4te ap.u11d.izaje. 'HJt.Í mh 61fc.C:t y Ol46-

Jtápido y 6U apt.c:cac.tón má6 e.6.icaz, 6.<. en lo6 cuJt6o4 dt .ln

gen.lUtl4 4e .incluyen lo6 p1t.inc.Lp.lo6 b46.Lco6 de. la ge.ote.c

n.ia. 

1.- Adqu.lJt.LJt4 un conoc.i.m.iento 6.i4te.otat.iz4do de. Lo•· 
mate.JtiaLt6, au e.x.l6tenc.ia, local.iz<tción y pitop.ltd<tdt•; - • 



4unque u.te co_~oc.i.mle.nto Ae 4dqu.<.e.u a .tilavu de. u114 la.iga 

e.~pe..t.i.e.ncla e.t cam<.110 1te.autta.i4 m4a di.ie.ctD p41ta el .i.119e-

n~e..io joven que. kayll contado con lll guia de u11 1114e4t.\o co~ 

pete.11.te¡ de. donde laa &uente.a, .t..:.po4 y ca.iac.te..t.i.a.Ucaa de. 

lo4 11111 tu.i.11lu .9eo.te.cn.i.coa on e.temen.toa 6undame.n.talu pa1ta
cualquie.i .i.nge.n.i.e1to, 

z.- Lo4 p1tobtemaa de. clmentac.i.on lo4 cullle.a aon -
e.aenc-c:a~e.nte. ge.ote.cn..:.Coa; toa e.d.i.6lcloa, pue.ntu,· Plte64.I, 

c111t;tete1ta4 1j o.titila conat1tucc.i.011u -H. e.a.tablece.n 4oblte. ai-

gun 11111.tu-Lal na..tu1tal. 

3.- laa e.xcav<:tclonu, ya ae.411 aob1te. la aupe.i&lcle.

o debajo de. e.ita ae pueden pt411ell1t, dl1tl9l.i y 1te.a.t.i.z<:t1t con 

mayo.i Hgu1tld4d 4e. ae conoce b.le.n e.l tlpo y la ut1tuc.tu!ta

de. i.oa 11111.te.ltlalu que. hay que. move!t. 

4.- Et conoc.i.mle.nto de la ex.i.ate.nc.i.11 de 49u11a aub

te.1t1tane.1u y loa e.leme.11.toa de. lll hld.ioi.ogi.11 aub.te.1ti1111e.a aon 
buenoa a1ulllll1tU en muchaa !tllmaa de la in9e.nle.tl11 p1tact<.

ca. 

s.- Et conoc~~iento de lila aguaa aupe.i&-C:clai.e.a, 

aua e&e.ctoa de «oalon, .tltanapo.ite. y aua aed-C:me.ntaclone.a -

.e.a e.ae.nc~al pa!tll e.l cont1toi de i4.4 co.i1tle.nte.a, lo4 tJtaba-

joa de de&t1141l de ma~9e.ne.6 !/ Ca6.tll4, lo¿ de COn4e..tVllCi~n • 

de. 11uelo11 1J otlto4. 

6.- Lll capllcidlld pa.ia le.« e. .i.nte..ip1tttll1l '-"6oitMtll· 

ge.ottc11ico11, Mapa.t, pl411oa gtolog.i.Co4 y .topog.tll{icoll 1J 60-
to9.ia4la11 u MUIJ ut.i.t Pll"-4 la pla1teaclon de. Mucltu oha11,

pll1la .f4 di11tlti_buc.i.o" de. toa dü.tc.ntoll .tlpo11 dt e.at.\ue.t.ultu 

de. 11ue.to11 1J ~oc411, paltll la !ttp~e.ae.nt4cion dt UKll zona co--

1t1tupondú.Kte. 



7,- L4 c4p4c.i.tac.i.dn pa~4 ~eco11oce~ lJ1 natu~4leza de 

·tob p~able1111u 9catt:c11<.co4, cama 4e p~eu.11ta11, cu4Ü4 6a11 -
lob que nece4.i.tan e.t e4tud<.o de un e6pec<.aL<.4ta; 4<.e11do e6-

to dt mucha ayud4. 

E6 e.v<.de.11.te. que, ú1ctu~a e11 ob~a6 pequei!46. 4e pue-

de.11 lag~a~ e.conom.Caa de. c.01i~<.de~ac.i.ó11 4.(. 6t aplican lo4 e~ 
noc<.munto4 geoticnlco6 en el momento y en él i.u9a~ ade.cua
da6. 
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II LA GEOTECNIA EN LAS VIAS TERRESTRES. 

ESTUDIOS PRELIMINARES. 

Cuando 6e. hace. e.l utud.lo de. ge.olog.t.a 6upe.it6.l- -
c.lal, e.6 &1te.cue.nte. que. 6e. plle.6e.nte la nece.6.ldad de lleva1t 

·a cabo algutta6 p!lue.ba6 de. campo 6ob11e 11oca6 o 6ue.lo6, .lnde

pend.lentemente de la toma de mue6tlla6 pa1ta el Labo1tato1t.lo,

pa11t.lcula1tn1ente pa~a c.<mentac.lone.6, co11te.6 y túne.Le.6. 

E6ta6 p1tue.ba6 de. campo 6e. 1te6.le.1te.11, p11.lnc.lpa·lme.nte 

a me.d.i.c.lonu ~e. valo1tu de. 11e.6.i6te.11c.la ".in 6.itu". 

Pa.ia 6ueto6 a1tc.ll.to606 6atu.iado6 6e emplea en atg!!. 
1106 ca6~6 un med.ldo6 de. cohe.6.ion manual t.lpo d.i.11amómet1to,
pa11a de.te.11m.<na11 ta 11u.i6te.11c.la 6upe116.ic.iat a La cómp1tu.i.ó11 
po1t me.d.io de. un pe.queiio p.i6ton ct.l11d11.Lco que. 6e. h.inca e.n -
e.t te111te.110. E6te. valoll u útLt pa1ta te.11e.1t una .idea geiie.1tat 
de ta 1te.6.l~tenc.l4. 

Pa11a p11oba1t ta 1te.6.l6tenc.la .in 6.ltu de 1toca6, de. -
túne.tu u ot1tu .eitcavac.lonu, 6e. p11oce.de. a apl.lcu ce11tgu 
polt med.lo de. gato6 h.id1tdul.ico6 6ob1te. la6 palte.de.6 o 6ob11e. 
p.equeiia6 columna6 de 6e.cc.ión cuad.uda e.~cavada6. Se. mide. -

. ta !le6.i.6te.nc.la a la comp!le.6.lÓlt y al e.6&ue.1tzo co11ta1tte e.n -
e.l Luga11 e.n qfie. 6e. hace. La p11ue.ba. 

Lo6 conoc.i.münto6 ge.otógÍ.co6 y La upe.ll.le.nc_.la de.t 
.lnge.11..:e.110 le. pe.ur.lte.11 ut1tapota1t o 6abe.11 huta "qul g1tado 
6e. pue.de. ge.ne.11al.lza1t La .ln&o1tmac.l6n obte.11.lda e.n·la me.d.l- -
c.l6n. 

El ma1t.t.lllo de. ge.6Logo e.6 la he.111tam.le.nta m46 4t.ll 

e.11 e.l campo pa114 co11oce.11 e.n una 6ollma aplloit.lmada la6 calla~ 

te.11.lbt.lcu de. dwie.za, 1te.6.i6tenc.la y 61tactu1t<1111.le.11to· e.n 1to"
ca4 y 6ue.Lo6. 



l.· PATOS GEIJE~ALES 

I.I.- A n t e e e d en t e 4 • 

Et Municipio de Tepatitl4n de Mo-telo4 ebtd ubicado 
al Oe~te de ta Sub-Regi6n del mi'"º nomb-te, ·a una al.ti·· 
tud de 1 BDD m. 4ob-te a nivel dd mait, una latitud IJoJtte
de 20•19• y longitud Oe4.te 102•4s•. 

U.mita al IJoitte con lo6 Alun.icipio4 de Yahua:ica de 
Gonzdlez Gallo, y valle de Guadalupe; al Su!t con Tototl4n 
y Atotonilco el Alto; al EA.te con San Miguel el Alto y •• 
A!tanda6 y al Oe6te con Cuquto, Aca.t<.c y Zapotlanejo, 

Cuenta con una 4upeit6icie to.tal de 1471.B Km2 y·· 
una po.blac<.6n aplloxbnada de 6 3, 7 O pe!tA 011114, con6titulda• 
poJt 31, 9t 6 homb!tu y 31 , U 2 muj' eJtU. El Mu11ü.ipio cuenta 
con 326 localidade6, laA cuale4 una e4 c.iudad, 4 pobla- • 
do6, S coi.g-tegac<.onu, 31 3 1tanchvtla4 y 3 pequeño.• 1t11n• • 

cho6 ._ 

Lob JtepoJtte~ de la e4tac<.6n cl<.matol69<.ca dt Tepa• 
titldn claA<.6ican el ct<.ma como 4em<.-4eco y en.Otoño e•• 
lnvieitno6 4eco6 y 6em<.-cdl<.do 4in camb<.o ttJtm<.co inveJtnat 
b<.tn dt&inido, Su tempeJtatuJta mtdia anual alcanza un Pllf 

medio de 19"C. ten<.tndo4t .u.g.i4t!tado como ututoo4, -tt•P! 
!tatuJta6 m4x<.ma6 de 37•c y toln.ima de ·6"C. 

El te!t'titoll-io comp!ttndUo po!t ute lolu11.i.r.ipio p!t&•• 

,-
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4tftta. una. topog1ta.6la. •l• o •tft04 pla.na., ca.1ta.cte.1tiza.da. polt 
a.ltitude.4 e.nt1te. 1500 !/ %100 •tt1to4 4ob1tr. r.l niue.l de.l •a.1t 
e.xce.ptua.ndo lo4 r.xt1te.•04 E4tt !/ o·ute., donde. ua.itla.n e.ntitt 
:roo. 11 2100 •e.tito• •obite. r.l nivel de.L •u. 

La. tota.lida.d de. bu te.1tititoitio tbtd ocupado po1t - -
dite.a4 con itl9.lme.n pl.uuiomlt1tico 4upe.1tioit a lo• 800 mm. 
anuatu !J e.n p11.ome.dio 11.e.cibe. una p11.e.c.lpita.cil1n plu,•.lal 
anual de. 174,7 mm. 

1.5.- Ante.ce.de.nte.b de.L P1toye.cto de. Pav.lme.ntac.l6n. 

El M unic.<p.<o de. Te.patitldn de. Ma1te.Lo4 u e.L m44 e._! 
ttnbO de. la Sub-Re.g.<6n de. lob Utob, p1tue.r1ta. e.l 45' de.l -
total de. la. m.lbma., c.u.e.tt.ta con u.na bupe.11.6icie. de. 147,186 -

fidb. cla.bi 6..:Ca.dab e.n La bi9uie.nte. mane.11.a: 

a}• - "·ººº Hab, de. te.mpo11.a.L 1J hume.da.d 
b}. - 49, 100 Hab, de. pabtizal.u 
el.- '·ººº Hdb • de. bo4quu 
di.-

3, 'ºº Hab. .lmp1toduct..:uu 

Lob 1te.cu1tbob natwtat.u bon p11.opo1tcionadob polt lob --
1tlob y a1t11.oyob que. con601tman la.b Sub-Cue.ncab Hid11.ol69ica.4 
Rlo Ve.1tde., Rlo Santiago !/ Ria Atoton.llco. 

El municipio cuenta. con 4e1tuicio de. agua. pota.bti,
a.lcanta.itilla.do, btitu.lcio4 de. ~o4pita.le.4 !/ ba.na.to1tiob, be.JI. 
v.lcio4 e.llctiticob, e.te. 

Cuenta. ade.mdb con una ite.d de. ca•inob de. una e.xte.n-

' 
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44611 de 116;1 Km. de Lo6 cualu 16 ut4n p4v.:inent4do6, 10.9 

tn ~tvt6t....,.é.ento p~ovi6iOll4L Y 29.9 en b~ech4. En L4 4ctu4-
L.é.d4d La ~ed de c41nino¡ del Municipio 4e encuent.\4 en cond~ 
c.é.one6 '4vo~able6 debido 4L m4ntenimiento de que 6on objeto 
¡u¡ c4.,ino~ paviment4do6, que en 6U m4!/o~l4 con60~411 la -

ud. 



'3 

PROYECTO V OISENO OEL CAMINO. 

Pa1ta eato 4e h.1.zo un e4tud.lo de lo4 mate.1t.lale4 con

te.nido4 y encont1tado4 en lo4 banco4 &.i.jado4 pa1ta la con4- -

t1tucc.l.6n del camino e11 e4te 4ubt1tamo comp1tendido ent1te lo4 

k.ll6met1to4 de la caMete.\a lago4 de. Mó1teno-Guadalaja1ta; 

La Hplo1tac.l.6n de. lo4 ba11co4 pa1ta de.tV.m.lnalt 4¿ el 

volume11 de. é4to4 e1ta et nece4a1tio pa1ta ute 4ubtltamo 4e. 1tea 

liz6 me.d.lan.te. pozoa a cielo abie1t.to l1aa.ta ta p1to&und.ldad de 
2-3 mt4. e&ec.tu411do4e. una l!uad11..í.cula pa1ta dete1tm.l.na1t ta ca

pacidad de lo4 bancoa. 

Se tomallOtt mue4t1ta4 en cad11 uno de lo4 4onde.oa com

puuta4 poi!. la cant.i.dad 11ece4a11..l.a pa.\a tu p1tueba4 de c11li

dad, .como mate1t.lal de Sub-Raóante, el cual tamb.l~n 4e em-
plea1ta en la4 te1t11.11ce1tl1u pa1ta &01tma.\ la4 4eccio11u de co•t! 

t1tucc.i.6n p11.ovec tada4 en toda la longitud de ute 4ub.tta1no. 

La baae de ea.tudio como mate.\ial de Sub-Raaa11te u
ta11.<f•.1te.g.ldo polt laa l.C:m.ltac.lonu de un mate1t.lai de 1tegula1t

calidad paila emplea1tio4 en eata etapa de con4t1tucc.i.6n y 4e 

1te&.C:ue al valo1t ·Hlat.i.vo de 4opo11.te ccmo m.Cn.i.mo u de l 01. 

A cont.i.nuac<.6n eatoy 1te&.l.1t.l.endo u11 cuad1to e11 et -

cual ae. .l.nd¿can la calidad del mate11.ial paila Sub-Raóante.. 

TABLA OE CALIOAO PARA MATERIAL OE SUBRASANTE 

' C.Al IOAO 

V.R.S. a - llUV MALA 
P.JUJ. o - ro llUX X lllilll!sX 
v.ru. 10 - 20 REGULAR A Blit!IX 
v.R.s. 20 - 3o MUV BüE!IA 
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PROCEOlMlENTO VE COHSTRUCClON. 

Pile.vio a lo6 tllabajo6 de con6tllucclón de .te.1l1tapte-
ne6, 6f. con6ide1ta·dl6pe.n6able un plloce.60 de de6patme que. -
e.llmlne la ve.9e.tació11 e.~üte.nte en e.l de.lle.cho de. v,Ca, con -

e.t objeto de. e.vltall l4 plleH11c.la de. uto6 ma.telliale.6 en la 
oblla e lmpe.dlll daffo6 a la ml6ma. 

Una vez de6palmado et telllle.110, 6e con6tlluiltd'n to6 -
te.Jt1taple11e6 utilizando et m<ttc.lllal plloce.dcnte de.t battco -

p<tll<t tellll<tce.ll,(<16 e.11 donde lo6 te1t1Laple11c.6 u. con6t1Lul1t<Ín de 
acuelldo con ta attulla de. la6 &eccione6 de co11at1tucc~ón del 
plloye.cto compactandoae en cap<t6 de 25-35 cm. 6uettoa que -
de.pe.11d e1L<t11 del mate.1Lla.l y del e.quipo que. 6e p.uta11da utit~ 
zall, obte1úe.ndoae. <Ui de. 20-30 cm. compactoL 

E11 9ene1tal lo6 tc.llllapte.ne.a de ute aubtlt<tmo tienen 
altulltt6 que V<tllúlll de O. 81- l. SO me.tilo&, no 6 Ut<tmo6 1Le6~-

1Llendo <t lo6 upe.ao1LU de l<t6 c<tp<t6 poll .tll<t.tau e de un - -
6ueto 6lno, compacta ble cott poco mate1Llt:tl g1Lanula1t. 

En caao de qt!e. noa enco11t1ta1tamo6 q~e el mateJtlal 
del banco .:ontlrnga un po.'Lce.11.taje. de mate.lllal ma.yo1t de. 3" 

que aea. aupe1tlo1t a.l ZOi, a.l emptea1tlo e.11 la 601tm11c~ón de te. 
1L1taplene6 de.be.JL<Í 6u61tl1t utt acomodo poll bandeo en capa¡· de. 
30-SO cma. de mate.Jtla.l 6ue¿to que lo de.6lnlll<Í el e.quipo de 
compactación empleado palla la con6tJtucción de i6tt aubtllllMo. 

Si en e.l e.je de. un callllno u .necuaJtlo co1Lta1t 1/ 
no6 e.1tcon.t1LaM06 Jtoca 6ana o altf.llada e.6tll 6e.IL<Í dl1111111~tad11 1/ 

po4ti!Alollme.nte. de.aci.t.ojada. de.l e.je. hacla e.l tllllzo donde 6t l! 
ca.Uee e.( tellllaplln. 
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GRAOO OE COMPACTACION QUE SUFRIRA EL MATERIAL PARA LA FOR--
· MACION ·oEL CUERPO OEL CAMINO, SECCIONES OE CONSTRUCCION O 
TERRAPLEN. 

Et mdtVL-i.dl del BdrtCo Lo4 Co11ejo4 u~-i.Cddo en et -

.li..i.l6met.Jto ~1•000 con de4v-i.dc-i.6n dc.11.ecl1d o izquü1tdd de 100 

met.Jto4 11.uult6 4ell. un m11te1t-i.dl. cc11 u11 4u6-i.c-i.ente VdlO!t 1te

l.dt-i.vo de 4opOJtti de 15. 1. 

El. mdtell.i<tl dc.l BdllCO Ld Mútd ub-i.cddO C.11 c.i ~-i.lti'm1 

t11.o 50•000 con duv-i.dc-i.611 de11.ech11 o üqu-i.c.11.dd de 157 mt4. -

1104 di6 un Vdlo1t 11.eldt-i.vo de 4opOJtte dentllo de upec-i.6.icd-

c-i.611 palld 4ub1t114a11te y m11tu-ldl de teJt1tdCe1t.(11 de 11. 75. 



16 

En e6te c440 el te~~4plén (ped~aplenl 4e 6oJtJn4~d en 
capa4 con upuou.4 no m4yo~e4 4 1. 00 mt, d<.cho4 upe4o~u-
6e~4n 4comod4do6 po~ b4ndeo4 4,¡_ e4 po4ible con la4 ·o~uga4 
del ~acto~, ha4ta que ya 110 6e ob4eJLven o 4u61t4n a4enta- -
m<.ento4 d<.cha6 C4p46, o~düt4~<.amente 4e le d4n de 10-12 p4-
44da4 con et m<.6mo t~acto~ y po~ el m<.6mo tuga~ a e6to6 ma 
te~<.atu. 

Sob1te la últ<.ma capa de te~~ace~la6 6e con4t~u<.1td -
La capa de Sub-Ra6ante compactado• al 95% de 6u pe4o votumf 
t~<.co 4eco md1imo. 

Lo4 e4pe601te4 de ta Sub-Ra4a11te po11 e6peci6icac<.ón
en teJL.tapl.enu debe 6e1t de 50 cm6. compacto6 y en couu de 
30 cm4. compacto6 con ma.te~iat de calidad Sub-Ruante. 

Palla ta con6t.rncc.lón de l.a capa Sub-BaH 6e utitü~ 

~4 matelliat del banco La 4u110114 y 6e compacta~4 al 100\ de 
4u pe6o vol.umí~ico 6eco má•imo. 

Sob~e La capa de Sub-Ba6e 41?. co116t1tu<.1ta l4 B46e --. 
Hid~4ulic4 y· 6e compacta~d 4l. 100% de 6u pe6o volumtt~<.co -
6eco m41<.mo. 

Sohe l4 C4pa de Ba4e H<.d.tcfol.:.c4 ya compactad4 Y.--
4upe~&ic<.4Lmente 6ec4 y l<.b~e de polvo, 4e 4pliC41ld un ~¿! 
go de .ünp1tegn4ci6n con p~oducto a46dlt<.co de 61t4guado me-
d<.o (FN2J 4 lt4z6n de 1.5 Lit~o6 po~ met~o cuad11ado; e4 ~~c~ 
mendabtt que tl ~<.ego de p~oducto a46dtt.:.co du1te ap1101<.mad! 
mente un dta palla que penet~e m44 p~o6undaMente. 

Una vez .c:mp~egn4d4 ta 846e Hid1t4ul<.ca 6t aplicalll -
un ~<.ego dt liga con p~oducto a464ltico de 611aguado 1tlpido 
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1FR3 J a lf.cuón de O. 5 llt/f.a4 pa/f. me:t/f.o cuadlf..ado o el equl11a

lente a la e.mut6¿ón. 

Se p1Locede1Lá a coloca/f. la cal!.pet<l a464ltlca de S -
cm4. de e4pe60/f. compactándol11 al 95 l. La mezcla utll¿zada 

6e·t/1 el11bo1tada: en Planta .P/f.ocuada/f.a del Conc1teto 46&tllt;.co, 

6e utll.i.z111t11 mate11.¿al pét1teo y 11demu cemento <1664i.Uco llo. 

6 ya· analú11do y obten¿do el Óptlmo po11. el método Ma11.6hall

en et labo1t11to1Llo. 

Una 11ez te1tmú1a.da la clnta a<16cíltlca, ae apUcall.4 -

~n 1tU90 de 6c.Uo cot1 mate1tlal pl:tJi.eo { 3-6 I 11 .\<1zó11 de 12 -
i.:t6. de mate1tlal poi!. metilo cuad/f.ado. 
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08TENC10N tlEL ESPESOR tlEL PAVIMENTO OBTENlVO MEVlANTE LOS 
RESULTAtlOS VE LABORATORIO EN LOS MATERlALES VE LOS BANCOS 
LA !.UNA V LOS CONEJOS FlJAVOS PARA SU EXl'LOTAC10N COMO 
SUSRASANTE Y TfRRACERlAS VEL SUBTRAMO EN CONSTRUCClON. 

1.- Paila uto 4e h.i.zo el mue4t!teo en lo4 banc.04 med.i.ante-
pozo4 a e.lelo ab.i.e.ilto 6o~mando una c.uadil~c.ula a d.i.4---. 

tanc.la4 de 100 m:u. uno de ot!to, ileal.i.:a11do~e en la -
zona de6.i.n.i.da paila 4u expiotac.lón cuatilo 4ondeo4. La4 
muutila,4 en lo6 4011deo4 6uuvn tomada4 en ca1111l de. la4 
paile.du de d.i.cho4 4ondeo4, el ma.te1t.lal obte.11.i.do 6ue il! 
vuelto, homogene.lzado y de4pué4 cuallte.ado paila 4.i.mpli 
6.i.cail el volumen de.l mate.il.i.al lle4ultante de. e4te. pitoc! 
110, ·paita tJta4ladaJtlo al labo11atoll./.o. 

2.- El alle.a de. explotación 6ue un c.uad1tado de. 100 X ZOO -

mt4. Hendo i.a pll06<Htd.i.dad de i.04 pozo4 4 c.~elo ab.i.e.1t-· 
to de 3 mt4. como p1tome.d.i.o; con la4 med.lda4 y pllo6undi 
dade.4 de lo4 6Dnde.o4 4e puede. ob4e..iva1t que. i.a c.ct11t.ldctd 
en volumen de mate.~./.al ap/lovechctble 6ue de 60,000 mt4 3 

en el banco Lo4 Conejo4. 

3. - En ~l 8ct11co La M.i.tta 6e. 4.{.guió el mümo 11.i.4tema que en
e! banco Lo¡¡ C"nejo4 e.6ectua11doae tan,b.le'n cúatilo •on-
deo4 a ta• m.l4m44 d<.atanc.ia• de 100 mt4. entlle •andeo
y •and¿o, tambiCn con la p110,und<.dad de J mt4.; 4ienda 
•u vatumen de 60,000 mt, 3; c~be acl41l41l que en c4tc -
banco de¡pué• de lo4 3 mt4. de pito&undidad qut ¡egu.c'.'4 
et mate4ial dt ta mi4mct calidad que en et n.i.vtt 6upt--

- 4io4 antu citado. 
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4- Se lleva.~º" la.6 Mue6t~a.6 a.l ~a.bo~a.to~io d4"dole6 el t~! 
.tdMien.to i"icia.l de 4eca.do y di6g~eglldo po~ Ma.ceo. 

S. - Se li.i.za e.L utud.i.o completo cuya¡ da.to4 u.tan ~egüt.u
do4 eri la. hoja. de ~epo.tte de ·teMa.cu{a. ob6M.va.ndoH ·
que. la. ca.lida.d de e.6te mate~ial e6 ace.ptdble. pa~a. 6ub·
~a6ante. ya que. la p~ue.ba· de ca.lidad de.tuMina.da e." 6u -
vato~ ~e.la..t.lvo de. 6opo~te. ~e.6ulta~on 4e~. en p~ome.dio -
de. 13.1 en el Banco La Mina y de. 14.7 en el Banco Lob 
Cone.jo6. 

6.- Se. p~oced.i.o hacu la. p~ue.ba que. nob dete~.lna~·a. el - -
.V.R.S. de. ebto6 mate.~.i.4le.4, a lo6 g~a.do6 de. compacta.
ciÓn que pod~ia que.da~ la 6ub-~a6a."te., que 6ue del 95' 
y el 901 pa.\a que con el V.R.S. y el t~cinHto d~ ve· -
hiculo6 d.i.a~lo6 que .te11d~ci e.6te camino obtene~ el UP! 
60~ que. 4e. nece.Hta pa~a obte11e~ una v<.da útil. de. ute. 
cami•io. 

1- ~e acue~do co" el V.R.S. y e.t .t4cin4ito en l.44 g~~dica6· 

obtuvimo4 un Upe6o~ de. pav<Jt1e.11to de. cmL campa.e-· 
to6 que. Hun u.pMtido6 u do6 capa4 de ub-ba.ae <J 1 -
de. baae.. 
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TABLA VE VAR1ANTtS V GRAOO Vt COMPACTAC10N 

GRAVV VE 
COMPACl AC10N 

i 

'ºº 
95 . 

90 - 7 s 

VAR !ANTE 1 

Bue.11 d11.e.na.j e. r¡ 

plLe.c.i.p.i..t<lC.C:Óll 
b<1j<1 <l med.l<t 

Wo 

Wo 

Wo 

VARIANTE 11 

V1te.r1<1j e de.6.i.c.i.e.!!_ 
te. r¡ p11.e.c.lp.i.t<1-
c.i.ór1 o b.i.e.n p11.e.
c.i.p.i..t<1c.i.Ó11 <1l.t<1, 

Wo 

Wo - 1, S 

Wo - 3.0 

g. - L04 mate.11..l<ll'..U de. i.o4 b<trtC04 l'<llL<l 4u:b-11.aur1.te. de. L<t M~ 
na ff Lo4 Co11e.jo4 pa11.a e.4.te bub-.tltamo comp11.e.11d.to e.11~e

i.04 ·Kmb. 45 • 500 y .50 • 000 H'Ldll 11.e.pa11.U.do6 e.rt et -
.lrt.i.c.i.o ff .te.11.m.l11ac.i.Ó11 de.l t11.amo. 

9.- El m<1.te.11..i.aL de.L banco Lob Cone.jo4 u.11.i uU.l.i.z11do e.11.tu 
lob Kmb. 45 + SOO 11l 48 • 000. 

10.~tl mate.11..lat de.t banco L11 M.i.rt<l d11d11 4u
0

ub.i.c<1c.lÓ11 4e.11.i -
ut.ll.i.z<1do·<1 pa11.t.i.11. de.l Km. 41'• 000 ha4.t<l e.t km. -
SO .• 000, poi!. '14.i. cor1ve.lt.l11. pa11.<1 <1b<lll.<1t<11t e.l co4.to de.l 
c<1m.l110 po11. la 11.e.ducc.i.Órt de. !04 <1c<111.1te.04. 

ll.-l<t e.~t11.<1cc.i.Ór1 de.t m<1te.11..i.<1l 4t obte.11d11.i con .t1t<16c<1vo de. 
<1cue.11.do con la4 c~11.<1cte.11.l4t.i.c<14 de.l bue.lo, que. 40rt de. 
45c.i.t e.~plot<1c.lór1. 
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r 16 •11.•71M 000 

C.rnfno l AliOS VE· MQgENQ-fjUAO.A.LJ..URA_ · Expediente No. 

Tr•rno EfGUfgQ.s ~ IEUIIIIAM fcch• de Reciba-
Estudiedo por:~ ~,.,, ·: do! ~~~u 1 

• rn -· · o#ccha de lnlorrne 

IDENTIFICACION 
No. de Enwyc 922 1 9Z3 924 ¡ 925 
Est.c:16t1 <:nmlonl On•Óon9 ~-,don t: <:n-..I •n ! 

CARAO!RIS11CAS 00. MA n:RIAL 

T•111•~0 MI.;_, !J/S" '/4" 1 /4" $18' 
'io que PIN m•ll• C 97 95 9b 93 
,, ,, .. 

11 'º 43 H 40 59 
,, " " .. llOO 18 16 fO 16 
Equiv•le11tc da Attn• -- -- -- --
Ll•it111quldo 42 45 .46 40 
Indice Plktico 16 17 75 "·' Contucci6n Unu1 7. 5 '·o 6.0 6 ,'I 
P. V. S S.111to, Kt/•l 1050 1000 1025 1015 
P. V. S.111111. K9/113 1460 1480 1430 IHO 
Humci:Wd OptiN 3 22 23 24 2 3. 5 
H11111tded Nat-Jt•\ % 11. 9 20 22. ;j 24. 2 1 
Co•ptetecl6n del luur, % -- 1 - - -- --

ESTUlllO Dt ESPESO<ES 

Tipo de Prue~ V~R!~ Tf,r.,iL L 1 Cuno• de Ptoy1ct~ 

% dcCoflCMd«i6n 9 5 1 Y5 95 95 
Hlolacd.d ele Pruebe % 23. 5 24.5 zs. 5 25. o 
V •lot Soporte 11. 7 .16.0 1 o •• 12.9 

, ·bpaot ltCÍuCfido, e1111. 30 30 30 30 
!ipaa< ....,.,, ""'· -- -- -- --
bpaor r.1t1ntt, ~ 30 30 30 30 ' 90 90 90 90 
%dt~6n zs 26 27 26 .• 5 
H..-lod de PNcbo 3 7.5 9.1 6.4 7.9 
v.1., Sopootc 30 30 30 30 

~·-""'·- -- -- -- --
~,,_.i.- 50 30 30 ~o 
~,-... _ H 15 as IS 

3•c-I6o 
H.....W•-% 
v...,Sopootc NOíA: NO u e.de.e u.6 l.4 .pJI. µe.b<1 <1 e .te. gJ1.<1dO 

~'-""'·- di co111p<1ct. c.-'6n po~ .til<1t<1Jl6 de. u.n -
~-.- d! tu.uit 4 no con•< 11 e.t<1ndo r.i111b-'én e e.~cuo r-F.-.- «4&.c.co Se .COlllÓ e.tupe OJI. de.t a u.e.JI.do <1 . ~ . -

IL LAIDRATDRISTA IL JIH DI LA OFICINA 



LABORATORIO DE MATERIALES Y MECANICA DE SUELOS 
l~ITVl'U Oll Cl~CIAM UAM'A,. ,_. Tt:Rllt~THIOi 

l'S"'-llllJAD AVTOl'IOMA Ut: UUAnAt.AolARA 

v 
REPORTE DE BASES V SUB-BA5t5 

MUlSTIA OI MdI~ii:lA~ II' IU~62'Z '~ ~1 _llAMCQ .. INSAYI No . 930 

••oc101NCIA RHirt• 'A •uR 1i~4 llUESTR4 No. ' Obtenida de~ almacena-

m.ünto en el banco en Km. ., - 350 

LA90RATORISTA flCNA 

~ '''ª"ºº llllAU.& DI 

2· 
,_ 

IYI" '"" 1/ ) ~!": • / .. 9~ lf 
lit" 93 1 

V °MI' u '· 
// / ..... 11 7 ., 1/ I 

.. IO 62 c60 

" A / ~., .. 
e 

.. ªº 'º •to 
1/ V/ ,. •o 3 ,. 

~·· 
,.,, ./ ../ 

.. '° 26 / .JO V/ J~ / 
21 

f. J 
V~ ~ 7 L.' 

'ºº _... 
.. 200 16 2 - --¡_... __. i...-
'h DI OUPllDICIO º·ºº 

1 -

1 

'.1 

:MIO 100 60 e 20 10 4 ~ ... ~,..' 1~'1 
.. ALL.A 1 

Lt"'. Li•wih. 32 VIS (Hlo•tl•• 1"- 105.6 ""'°Vol. S.oW. •,-1 1390 

Li• Pfe1tic• 25 •• , ... , .... e¡. o.o .. .................. •y.1 1750 

Id. Plo1Hc• ' n· Yeler C elM"t••t• ke,,¡.1 ..1:.1_ ...... 0.11 ... " 
14.S 

•~•i•- ,.;..c ...... .. " Aho,.1•% . . 
C.111trec. Llf•••I 1 n o •••• .., . , 
ClM .. ICACIOll PlllOG,AllU 

OISllVACIONH M4 TERI AL : Roca baaattica, tltitu~ada en tL banco y tlta4-
ladada al tabo~ato~io pa~a au t4tudio como --
baat de pav-imtKto, ~f.4ultando coK p~opiedade4 
adecua~ª'• dtK~o dt ta4 eaptci,icaciont.b p4~4 
bau. 

Vo. Bo. 

Ent1r91do de L1bo11to110 El Jefe de L1borator10 
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE G UADALAJARA 

p 1• •a•7CM aaa 

C.mino 'AGQS Pf MQffMQ-Gfr+P• 1 '''2' Expediente No .. -·----------
Tr•lllO Pf@UO•-Tfl"'TITI U Fech• de Recibo----------
Estudi.do porf6tu~!º ~e~ .• ~~ lllllA Fech• de Informe---------

No. de Enttyc 
Esuc:ic!tr• 

T•iuñoW-.it110 
I;(. que PIM 111•11• 4 

" 40 
.. llOO 

Equiv•lcnlc de Arene 
lt•itc \lquido 
ln:fü:c Ptlstico 
C:lntucc16n Unttl 
P. V. S. S.itlto, K9/lft3 
P V.5 mi•. K9/1113 
H111t1~dOpt1111•':'é 

Hurntótd Nell.lul % 
C0111pi1ct•ci6n del h19•r, i:-é 

Tipo dt Prucbl 
Curvt de Proyecto 

'ii: de Comptcttci6n 
Hutatded de Prucb. % 
Velor Soporte 
&oao,'Rcqucrldo, ~. 
Elpoor Actual, CMS. 

~ F1lttnt11 cm. 

%ckC~6n 
H....i.ddcPMloo3 
Volo<Sopo.u _._.,_ 
'-'"'-'·i-.r.1-.-

3dc~6o 
H.-dcddcPrucbo3 
Volo<Sopo.u 
'-'a.-;do,cm. 
-llduol,a11. 
&paor F1lwntt, cm. 

IL LAICRATCIUITA 

IDENTIFIC,A.CION 
H6 ¡ 927 92i · 92~ 1 

ondeo 1 !Sondeo 2 Sondeo si sondeo• 
CARACTERISTICAS OEL MATERIAL 

l ¡ f" 1 lio. • No. f. 
90 95 97 

50 45 'º 23 26 29 

44 
11. 3 
6.9 
IOlO 
1420 
26.5 
2U 

40 
11.9 
1. 2 

'º'º 14 30 
i5.s 

1 ~ ~. 3 

3Y 
16. o 
1. o 
1020 
1460 
2Z 
1 y.' 

ESTUDIO Of ESPESORES 

vARJA re IJ L 
C n A ......... ,. .. 

95 
28 
H.2 
30 

30 

90 
29. !> 

'·º 30 

1
9 s 
21 

'º·º ;o 

30 

90 
28. 5 
1. 5 
30 

30 

95 
i 3. s 
9. 7 
·30 

jO 

90 
is 
6.2 
30 

3U 

5/8" 
90 ¡ 

1 

38 
24 

'2 
15. 2 
6.4 
1075 
1410 
26 
, 5. 7 

95 
21. 5 
8. S 
30 

30 

90 
29 
4.0 

'º 
30 30 

115 
NilTA: 

,, 15 15 
1 p u e~e .tu6 u p~ueba de utc ,9ll4 •o d& e pmpactac 6n po1t la tau e , t u11 1111.tJ,ll.UL 
lino. Con .lde.1t11ndo tamb.lin tt ucu 1t d& 
~6.lco. 

IL JUI DI &.A anctllA 



LABORATORIO DE MATERIALES Y MECANICA DE SUELOS 

MUUllA, •MATERIAL 

PIOClDlNCIA -·••AA 

l"'ITITtn'lt 08 Cllr.'iCIA• F.S.AM,\,. ,, T~RR .. _,.THID" 

··~1,·mu11nAD AUTO!OOMA nt: UUAOALA..IARA 

0 
REPORTE DE BASES V SUB-BASf;S 

TRITURADO EN EL BANCO INSAYI No. 

"·-~•-.a ·•··--- U- • T .~- ~--- '. ~-
Km. '8-350 v. t - 135 mtb. 

LABORATORISTA flCHA 

•JV PASANDO MALLA 01 

J" ,_ 
1'11' 100 • 1/ / ,..~ 

r 98 / i/ 11"' '/ 
l/if' •• 1 

V / / / NI' .. 
' 

931 

-- -· 

1/ 
1 

1 ..... ,. / 
c60 L/ " 1/ ) ·.¡ 

.. 10 <n .. V / / 1/ ¡ i 
~! 

e 1. .. 
" JO •so 

1/ ,, 29 ~·o 
Jv ~ / / 

40 ) .. .. 27 _J V .JI• ,.... .... 7 
'ºº 24 '/JO 

~~ ..... _/ ~ ...... 
.. 200 .. 2 

•1e DI OUPllDICIO 

_i- .... 
~ i.---

O.DO 1 -
200 'ºº 60 

40 20 10 4 ~- !o"' ,y, 
! MA\.l.A 

Lia Li"wi4o. 35 VRS IHle•<l•r ,,._ oo n , ... VotS..oHe '"°'» 1un 

Li• Plettice 27 •• , ..... •¡. D D •••• v ........... .,,_, 1780 

1•4. Ple1tlce • n v ... , c.,,.. ........ ••,t.2 --1:J_ """''º'';"'• " 
IS. O 

.... i ... ..; .... c..,. 11 n Alt1orci•% 2.7 

c ... .,.,, u ..... • e Do••I .... 2 35 

ClUl .. CICIOll flflOG•Af•CA 

OISHVACIOMIS L<l muUtJL<l 11n11L.:Z11d11 &ue. .tom11d11 e.n e.t b11nco de. L<l b11nd<1 

til<l~ poJttadOJL<l con e.L obj e.to dt lte.v11Jtl11 11t t11bo!l<1toJtiO P<l!lA 

'" utud.lo, lo cu11t p!le.6e.ntó p!lopie.d11de.4 de.ntJto de. e.6ptci6~ 

c11cionu p<1!l<1 e.mple.11Jt e.l m11te.Jti<1l como b11be. de. p11vime.nto. 

Vo. Bo. 

Entlflllldo clt L1b0rator io 'El Joto do L1bor1tor10 



NUlSllA DI 

L4BOR4TORIO DE M4TERl4LES Y MEC4NIC4 DE SUELOS 
·~ITIWU .,. Clir.'i'Cl•M ICSAC"TA• ,. Ttc••t;i..TNID'I 

1·sn·1~1u11n.-.n .\VTON0!\14 u•: UVAP.\LA·IA.RA 

3 
REPORTE DE BASES Y SUIUAS[S 

'AATERT.U T!tITUR4pO· EN El BANCO a. INSAYI No. 932 

"OCIDINCIA seo. LA AUllOllA MUESTRA No. 3 Tom11d11 e.11 e.l Ba11co de 11l-

ma.cena.m.le.nto en e.t Km. 41-350 "· I. - 135. o 
LABORATORISTA . . ~- ... .. ,., ... ' ~ ~ ., "' .. ~ -.. FICHA 
~ PASANDO MALLA DI 

2· ,_ 
t'H 1 00 "' 1/ J i.......-~ • r .. / " "" .. 1 

V A / I 
J/1• •• --.... 79 / 11' 1/ j 
.. ID ~· ~·· ~· A 1/ l..iv i 

e 
.. 20 41 "50 .. 31 ~40 1/ J' '-"/ / / 

40 
/ V-/ ~ .... / "H 25 t lO 

./ 

'ºº 
21 V ~ ~ 

""""' 
~ ..... ./" 

.. 200 " 1 - ~ 
..... 

~ 
i...--

. O,e DI DUPllDICIO 1 --

' 

200 100 60 40 20 IO 4 ~· : ~ t' tYt I 
•AU.A 

Li111. l h1ui4o. !' VIS C"'l•• .. •t )% "5 o , ... Vol. S.1119 .,,,, ,. .. 
Li• Pleatlce H . •• , ........ e;. o n ..... ,,. ...... _.,,_ . 119~ 
l•ll. ''••lic• , . v ... , c.,... ....... '"'·' --1...6.- ... ... 0.1; ... " 

... 
•••"-..; .... c .... ,. .. . Aherci• % ... 
c ••• , ... L1 ... 1 1 o Deo1i ... 2.2 
Cl&SIJIC<•CIOW •ll10G,AllCA 

OISllVACIONiS L11 mue.4tll11 6ue. tom11d11 de.l tit11mo e11 c~11tituccló11 p11it11 4e.it 

111111Uz11d11 e.11 e.l l11boll4to1tlo ite.poit.ta11do que. cumple. !114 upe.-

c.C.6lc11clo 11u p11it11 e.mple.11it4f. como m11te.itl11l de. b114e.. 

Vo.Bo. 

Enc1rg,do di L1bor1torio El J1l1 dt L1bor1tor•o 



NUISflA DI 

PIOCEDENCIA 

1ASORATORIO DE MATERIALES Y MECAl'lll~A DE SUELOS 
1.-.eTITV'l'U .,. CJISNCIA• ª"rr" .. "° Tt:81U:. .. Tac• 

l'>i"'l!R•IUAD AVTO .. OMA DI> UVA_!lALA.IARA 

'I 

REPORTE DE BASES Y SUS.BAS~S 

MATERIAL TRITURAVO 
*· INSAYI No. 933 

BANCO LA AURORA MUESTRA No. ' OE MATERIAL VE SUB-BASE 

LABORATORISTA FICHA 
"/O PASANDO MALLA DI 

2· AA ,_ 
IW . 9. 1/ / J 7 • r .. -- / / /J 
J/<t' 1~ / / / J I 1 111· 57 

,1 1/ V ,J 
) 1 

.... 48 
.. IO 40 c•O 11 / l./ " 1.l' l .. 

:so .. 20 30 
1/ ,. ., - ~V L 

"""""' 
/ 

40 3•· .. '° , . ·-; 
.J< 

V v ........ / 
100 " 

#J 
V~ L/ _/ ~ .... 

.. 200 .. 2 -- i..--
.,. DI DUPllOICIO · 1 -

200 100 .. 40 JO IO 4 
~· 

.,w- ,. 1)'1 

•ALLA i 

Li191. Lit1wi4o. 36 VIS C11i."40• )% 83 Po• V.I S..1119 '"-> 1400 

Li• Ple1tic• ?• 1., ........ ~- o.o , ... v.1 ...... - .,,_, 1725 

1•4. Pte1fice •n v ... ,. c ............ ''"•, ...!...L- ..... o.u ... " " .. 
•~·"- .:..; ... c ... ,. 33 ...... i. % 5. 3 

c ......... u ..... l.. ••••14M t.4 

ClASIJICACIOM •l nOGeAIÍCA 

OISEIVACIONIS 
La muut.ta que. 6e. .ie.po.i.ta, CW!!ple. con l46 e.6pe.ci,ica-

c.io nu como Matuial de. Sub-Bue.. 

Vo.Bo. 

E ncorg¡do do L1borator lo El Jtlt do L1bor1IDflO 



LABORATORIO DE MATERIALES Y MECANl~A DE SUELOS 
.,....1TVTU Pll cur"C'l•M l!SAC"'I'-',.. ,.. TMtlkt~'l'HIDI' 

t!:•il,,'ll!;R .. ll>A.D AVTOl'IOMA. 1)1•: UUAflAf.4,JARA 

~i 
REPORTE OE BASES V SUB-BASES 

IOIUUflA DI '"I"~IAL IIUIUBA!1Q INSAYl No. 9H 

PIOCIDIHCIA ll•NCO LA •URORA NUESTRA No. ·Z 

LA&ORATORISTA FICHA 

"/ti PAlONDO tOLlA DI 

2· tnn ,_ 
tW H V / ""-• 
" 9Z / 1/ l./ ' 1 

JW ;n • V / 1 I 
J/I' H - ~ .... ~ 1 / / 7 V I 
.. IO 31 • •• 11 / .'/ .. 

e . 1~ 

.. 20 Z4 •so 
V .. ?n ~· 

,,,v , / 
41 

/ ¿ .... ~ ./ .. '° ,. 
t l 

,.,. 
100 '. V~ V __, ~ ./' 

.. 200 11 2 
~ i.--

.,. Ot OUPCIOICJO 1 -
2CID IDO 60 40 2D ID 4 ~ 1"' •Yi 

MALLA 

Li•. li41wi ... H YRS IH!eo4er 1% 1Q , ... V.1. s.. .... ·~· . 1 ••• 

Li• Plettlc• H ,.,.."'"" 'Y• o o hto Yo!.,...,_ fot/.J 17nn 

1•4. '•••tic• J n ., ... ,c ........... '"'·' --L..1- ...... o,i; .... " " . 
1 ..... ...;....c. .... .. :i • ...... 1 ... % . . 
c. •••••. u .... 1 z. 3 Du•IW z ... 
CtAl"ICACIO• •lllOGIAflCA 

OISllYACIONIS lel nruut.ta a>1al.ltada •ut tomada del tit<llllo tn coou.ttuc.c.iÓ>1 

Jttpo.ttaJtdo4t qut cunrplt COI! la4 t4ptci6.ic.ac.ione.4 pait4 11111te.- -
-

itial dt Sub·8a4t. 

Vo.Bo. 

Enc•r111do de L1bor•lorio El Jtle de Laboratorio 

1 

1 

1 

i 

1 
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ESTUVZOS VE CAMPO V LABORATORIO. 

2.2.1 EXPLORACIONES PZRECTAS¡ 

El pltoced.lmie.rtto ma4 común palla hacelt .lnve4tigacio
ne4 6 ubte.t1tánea4, u p1tacuca1t pe1t60·\acione.6 en lo4 4 it<.o4 
e4cogido4 palla obtene1t mue4t1ta4 de itoca o de 4uelo que pu! 

dan e4tud<.alt4e po4te1tio1tmente. 

Pa1ta llev111l a ºcabo uplo1tac.lone6 del 4ub4ueto, 4e -

1tequ-1.e1t~ tene1t conoc.lmiento4 de. geotéctt<.a, 17.J.l como una -
con4.lde1table pitactic.a del e.ampo, tanto palla p1tog!lama1t ade
cuadamente la explo1tac..lo11 como pa1ta podeit da1t una <.nte1tp1t! 

tac.~on adecuada 11 lo4 dato4 obte11<.do4. 

El te.\müto "explo1t<1.c.ione6 d-1.1tec..t.a4" 4e 1te6ie1te al -
c.011junto de e4turU.o4 de campo ¡{ labo1tato1tio, 1tec.01t1t<.do4 ·e 
.tn&pecc.t1rnu, amilüü y c.alculo4 que 4e 1teat...:a11 4ob1te -

""ª :01111 y que condticen al C.011ju1ttc de 1tecome11dacio11u ge~ 

tecnic.a4 e .lngeniu.ilu u<. como " co11c.l1.14iane4 11ecu<t- -
.\.t<t4 palla Ut<tbleceii Co4 p1tocuo4 y p1toyec.to4 de c.0111'tJtuc
c.ion. 

Toda ut<t -in601t••<tC...:011 de.be1t11 p1te.6ent41l6e en 601tma: 
6~nc.<.lla, c.l111t11 y 4i4temat~zada palla. que todo el g~upo dt 
titabajo pueda c.omp~ende.1tla y ejecut.a1tla en &o~a co1t~ecta: 

y 4egu1ta. 

2.t.2 PROCEDlMlENTO DE MUESTREO: 

La in&o1tm11c.ioK actite.a de la cla4e y dt la calidad ·
del mate~ial, 4e ob.t<.en~ no 6olamente de la4 mut4t~a4 4illo 
tamb.ten de la4 ·ob4e1tv11cione6 de la geote.cnia 4UPt~&i - • • 



zz 

cial, y de lo4 dato6 de pe~6o~aci6n, talt6 como g~46ica -
dt avanct6, pt~dida dtl agua dt pt~6o~aci6n, etc, 

Pa~a 6ine6 dt ingenie~la civil, lo6 mttodo6 de - -
muebt~eo m46 empleado¡ 4on lo4 pozo6 a cielo abie~to, el 
penet~6met~o btanda~d, el tubo de l4mina y la.pe~6o~aci6n 
~otato~ia, aunque exi6ten ot~o6 mttodob de 6ondeo explo~! 
tMio. 

La4 mue6t~a6 de 6uelo que' 6e obtienen de una exca
vaci6n, pueden 6e~ alte~ada6 o inalte~ada6. La6 mue6t~a6 
alte~ada6 40n aquella6 en que el mate~iat ha 4ido ~emovi
do o ~emotdeado po~ lo que ta• ca~acte~l4tica6 de ta - -
mue6t~a di&ie~en g~andemente de la4 que tenla e6e mate- -
~ial in útu. 

La6 mue6t~a6 inalte~ada6 6on la6 que mantienen la6 
p~opiedade6 del mate~iat in 6itu. 

A.tn cuando e11 .~ealidad no hay po6ibiUdadu de to
ma~ mue6t~a6 completamente inalte~ada6, 6t con6ide~a que
to 6on po~que be obtienen con p~ocedim~ento6 e6peciale6 -
que pumiten coue~va~ en g~an pa~tt 6u6 p~opiedadu. Se 
toman pa~a e6tudio6 de cimentacione6 en mate~iale4 btan-
do6. 

COLUMNA GEOLOGZCA: E4 la p~4ctica tn una pe~6o~a
ci6n, t6 la 6uce6i6n de ln6 e6t~ato6 encont~ado4. El co
nocimiento dt la columna geol69ica t6 et objeto di~ecto -
de cada excavaci6n; 6e ~ep~e6tnta a t6cata dando a cada -
capa 6u t6pt60~ ~etativo. 

t.t,J PERFlL ESTRATZGRAFICO: 



conviene div.i.d.ut la zo>ta en zon114 de c11.1111cte.11.l4t<.c116 6.i.~ 

la.11.u. 

Una unidad mo1téoldgic11 pcd1t11 e6t11.11 60.11.mada po.11. di-
6e.11ente6 m11te.11.i.ale4 o po.11. un mi6mo tipo con d.i.6e.11ente.6 e~ 

1t11r.te.11.ú.t.ic114 u~uctwtale.4. A vece6 e4 1:ecu111tio ut11-
btece4 en 6M~ Upec.i.al el 0.11.i.gen de io6 6uelo6 r¡ 4,¿ u~ 

ne.ce6a1t.(o, el t.(po de acumutacfone6 que to 60.11.man· latu-
v.i.at, ab11nico 11luv.i.11l, pantano, depÓ<1ito de .talud, e.te.) 

El pe.11.&<.t u.t.1111uef.ta6.i.co o .tamb.(in ltamado peJJ.6U 
geotóg.i.co o de 6uelo6, 6e. 60.11ma uniendo 9.11.á·6i.camente -
to6 ccntacto6 en.tite la6 di.6e.11.entu e6t1tata<1 de cada 1.0111 -
de i.ú columna6 geotóg.(c.u. 

2.2.4 POZO A ClELO ABIERTO (MUESTREO ALTERAVO O lNALTE·· 
RAVOI 

Cuando ute ml.t.cdo Ha p.tacUcable debe. conHde·
.11.auete. como et ma4 6a.tü611c.tc·'Uo p1111a conoce.11 lu condi
c.(one.6 del 6ub4uelo, r¡a que con6.(6te en e•cava.11 un pozo 
de dimen6.i.onu' ap1to>:..i.m11d11<1 de h2 mt6. de Hcc.i.Ón rJ pito· 
6und.(d11de6 peque~a6 o me.d.i.11n116 pa.11.11 que un ticn~co pueda 
dDtec.tllmente bajait IJ ex11m.i.114.11 l11<1 d.i.6e1tentu util11to6 de.· 
4ueto en 6U utado natuJtai., a<1.( como· c·onocu lu cond.(·
c.(one6 .11.e6e1tente6 at agua conten.i.da e" el 6Utlo. 

f6te t.(po de txcavac.(one4 no puede JJ.tat.iza~•t 4 

g11ande6 p1to&undidadt6 deb.(do p~eci6amente a lo d.i.'Ícil • 
dt cont~ola..11 t.i &t~jo de agua bajo et nivel 6Jttiti.co; t( 

tipo de. 4 udo dt la• di& eJJ. en tu ut.11.ata6 a..t'l1111tblldo• ª!! 



Po~ e4ta6 e.xcavacione6 6e puede ~econoce~ di~ecta
mente ta columna 9eol6gicn det lugait, ha4ta la p~o6undi-
dad de e.•cavacidn a6t como la6 ca~acteitt6tica6 dt. cada 
uno de lo4 e6~ato6. 

Tambiln e6 nece6a~¿o cuida~ to6 c~iteitio• de la n~ 
tu~aleza del 6uelo "in 4itu" y la mi4ma, modifiicada po~ ·
ta excavacidn .u.alüada; po11· ejempla una au.i.ll« du~a pu.!_ 
de. 11pa11ece~ con el tiempo como 6uave y e6ponjo6a a cau6a
del 6lujo de agua hacia ta titincheita de excavacidn, o una 
aitena compacta puede. p~e6e11t11~6e como 6emi6luida y 6uetta 
poit et mi6mo motivo. 

E6 ~ecomendable 6iemp11e qut 6e haga un pozo a cie
lo abieitto, lleva~ un ~egi6t~o completo de la6 condicio-
nu del 6ub6uelo du.\ctnte la ucavac.i.611 hecho po~ Ucnico
o un conocedo~ de ta mate~ia. 

Cual!do u. itequ.iHe ademe en et pozo puede. U641t6e. • 
madeita o ac~ita; po~ lo itegulait, el ademe 6e hnct con ta-
blone4 hoitizontale6, peito debe~dn 6eit ve1t~ic11le6 y bien • 
hincado6 6i 6e tuvie6en 6uelo6 6iticcionante6 6ituado6 ba
jo el nivel 6ite4tico. 

Ve. u.to• pozo6 6 e pue.dt.n to1110..\ tanto 111uutll44 alt! 
~ada6 co1110 inalteitada6 de. lo• di6eitentt6 t6titato6 que. 4t 
vavaK e.ncont~ando. Laa mue6tlla6 alttitada6 'º" 4~mple• -
poitcioKt4 de 6Utlo que 4t p~otegtit4n contita pl~didaa dt • 
hwntdad intJl.oducitndola6 tn 'll44Co6 o bot6a4 empa1ta6iKa-
d.u, 4 e. toman 6.i.11 MucltaA plltC4!>CionU. 

~-

t 



30x30x3~ cm. que Jt toman de cualqu.i.t• p&o6u"didad o del 
6ondo del pozo 4e obtienen con cie&ta4 p&ecaucioneJ como-
6on: cub&.i..tla6 .i.nmediata,.e.Jtte en t.L campo con manta de 
e.lelo y b&ea, pa&a e.vita.i qut. p.i.e.tdan humedad, y en el l! 
bo.iato.iio 4t. lab&an ha4ta Jaca& del ent&o un c.i.t.i.nd&o, 
que u tl que. 4t p.\ueba. 

Toda eJte pitocedi,.ienta de pozo a c.i.~lo abit&to e6 
lento y cuando ta excavac.i.6n de.be Je& p.\ofiunda, e.6 ca.to -
poJt lo que 64lo Je e"'ptea pa.\a Mtudia'J Jome&oJ, lt>t mate.
&.i.ale.6 que pe.&m.i.ten La e.xcavac.i.on con pico y pata. 

2.2.S PE~FORAClOMES co~ POSTEAVORA, BARRE~OS HELlC01PA-
LES O METOVOS S1MlLARES 

PoJt "'td.i.o de eJ.toJ 4ondeo6 explo1tato.iio6 Je obtie
ne una mueJtJta completamente. alteJtada, pe.to que Juele Je.t 
.iep.tuentat.i.va del 4ue.to e.>1 cuanto a con.ten.ido de agua, -
poJt lo 1"e>106 en Juelo4 '"ª!/ pl46t.ic.o6. EJta mueJt&a .1e C! 

· t'lae con he.i.iamientaJ como: ba&.tu106 hetico.i<falu y poJ-
teado'la. 

LoJ ba&'leno6 he.t.i.coidale.6 va.itan en cuanta al tipo . 
de. Juelo po& eJtud.i.a•, tamb.i.ln de acue&do a ta p.te6e•t.n-
c.ia del pe&6o.t.i.Jta. 

Un fiacta& de .i.mpo&tanc.i.a e11 tl p&.i.nc.ip.io dt opt~a
c.i.6n de lo6 ba~~eno6 eJ t.l pa6o de la htl.:ct, que. debe. ,. 
6e.t muy ce~.tado pa&a Juelc& a&e110Jo6 y •ucko •4& ab.i.eJtto
pa.\a el 11ueJ.tileo en Juelo6 pt4Jt.i.co6. La6 po6ttado1ta6 --
6011 co,.4n1"e11te ,.46 uJada4, Je hacc11 pt.11et.ta.t tft et ttn.tt· 
no eje.iciendo un 9i.to 4Db~e el 11a1190 adaptado 4.l uut110• 

Jupe.\.i.on de ta tube1tla de peJt&onac.i.4n. 
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Laa he.llllamle.n~n4 Ae. conectan al e•tllemo de una tu· 
be"-!a de. pe1t60"-acl6n, 60"-mada. PO"- 4eccionea de. igual lon• 
gitud, que. 4C van añadiendo Aegún aumenta. la p"o6undidad· 
de.l aonde.o, 

Cuando u. t1tata de a1te.naa coloca.dab ba.jo e.l nú•e.l· 
de a.gu.-ca 6"-e.lftic116, e4tab he"-1tamientu ne Jon ade.cuadaa -
Pª:'lª pode"- ext"-ae.it muut1ta6 y en uc6 caaoa u P"t6e.\üle 
"-e.cu1t1ti"- al u4o de cucha.1taJ mue.at1teado1taa; la4 mue~tllaa -
obte.nidaa aa(. Aon gene.11.almente m.ta a.l.te.iada, que lab obt! 
nldaa con ba"-1teno4 helicoldale4 !f po6.teado1r.aa, debido al 
aaua que. e.n.t"-a e.11 la cuchalla junto ccn el auelo, 60.u11and¡> 
en el Lnte."-lo"- unr auapenal6n del miamo. En ea.toa caaoa 
u.ta.a P"-ui:baa J6lo H. uaan pua. clMi6ún<i'111 y pMa p1r.us. 
baa que no 1tequie.,an mue.a.tila lnalte,a.da. 

El con.tenúlo de agua. de. la.a muuHM de ba..\.\eitN -
e.a mayo1t que. el "-Cal, PO"- lo que el método no elcluye la 
ob.te.11cl6n de mue.a.t"-41 m.fa ap1topütda.a cada vu que 6e al~· 

canza un nuevo ea.tita.to. 

Po1t lo genettal e4 nectaa,io adematt e.t po:o de 6cn
deo, e.6to 4e "-eal~za c.on .tubettta de hlellllo, hlncada a ge! 
pe.J, de dú{mettto 4u6ú.ün.te pa11.a pumUi"- el paH de la4 
hellllamle.nt"-ab mue4.t"-eadcllaJ; a vece4 la .tube1r.la tiene. 6e~ 
cionu de dÚÍltetllo4 dec11ec.ü.ntu, d~ mane1ta que. la•· 4tC·· 

cionu de meno"- di.tm&.t"-D vaya1t ent.\ando en tu de. ma.yoll. • 
Lo6 di6ette.nte.4 629mento6 4e ttet.i."-ª" al 6ln del tllabajo 
u4ando · · 9ato6 a.p"-oplado4. 

U11 ~llCOll\•er.iente 6UlD dt la PL"-6D!lac.ú1n c.on baU! 
1106 6e tle11e cuando la 6ecutncla e4tttatig"-.t6lc.a dtl 6utlo 
e4 tal que. a un e.6tttato' 6l"-mt 6igue. UllO blando; 
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u1 utob caa 06 ·u muy 611.e.cue.nte. que. be. p.i.e.11.da l4 · 611.onte.-
11.n e.nt11.e. 4mbo6 o 4un la m.i.bma pite.be.ne.la de.l bl4ndo. 

Ebte. e.11.11.011. pue.de. co11.11.e.g.i.ll.bt accionando e.l ba11.11.e.no
he.Uco.i.dat t4n 4de.l411t4do 11.upe.cto al ade.me. como to pe.11.m.f 
ta e.t bue.to e.<ptoll.4dO. 

2.2,6 METOPO PE LAVAPO: 

Ebte. mltodo conbt.i.tuye. un p11.oce.d.i.m.i.e.nto e.con6m.i.co
!I 11.4p.i.do J>411.4 conoce.11. ap11.o•.i.madame.nte. l4 e.bt1t4t.i.g1t46l4 -
de.l bubaue.to (4un cu4ndo ta e.•pe.11..i.e.nc.i.4 h4 comp11.ob~do que. 
pue.de. lle.gal!. 4 te.ne.11.ae. e.11.11.011.e.b h<tbt4 de. 1 m al m411.ca11. ta-
611.onte.11.a e.nt11.e. loa d.i.6e.11.e.nte.b e.btll.atob). 

Lab mue.btll.ab obte.n.i.dab e.n l<tvado bon tan atte.11.adab 
que. p11.4ct.i.c4me.nte. no de.be.n be.11. cona.i.de.11.adaa co~o bu6.i.c.i.e.! 
te.mente. 11.e.p11.u e.11.tat.lvu pa11.a 11.e.al.i.za11. n.i.119t:ina pll.ue.b4 de. -
labo11.<1to11..i.o. 

El e.quipo ne.cuu.i.o pa11.a 11.e.<tl.i.:<111. ta pe.11.60.~ac.i."n -
.incluye. un t11.lpode. ~on pele.a y m411.t.i.ne.te. 6u6pe.nd.i.do, de. -
SO a 150 kg. de. pe.60, cuya 6unc.i.6n e.6 h.i.nca11. e.n ~l bue.to
a gotpe.6 e.t ademe. ne.e.e.aa11.io pa11.a la ope.11.ac.i.6n; tbte. ademe. 
de.be. Hit de. mayo11. dú!me.t11.o que. ta tube.11.la .que. H ube. pa.\4 
ta .i.nye.cc.i.6n de. agua, 

La ope.11.ac.i.6n con6.i.6te. e.ft .i.ftye.cta11. agua e.n l4 pe.11.6! 
11.ac.i.6n, una vez hú1c4do e.t ademe., la 'cual 6011.Ma una 6ub·· 
pe.na.i.6n co.n. e.t · 6ue.lo en e.l 6ondo de.t pozo 1J ole. al u.te.· 
11..i.011. 4 t1t4vta de.l e.apac.i.o compll.e.nd.i.do e.nt11.e. e.t ade.me. IJ la 
tube.11.la de. .i.nye.cc.idn; un4 ve.z 46ue.ll.4 ~6 11.e.cog.i.da e.n un 11.! 

, c.i.p.i.ente. en e.t cu<tl 6t pue.de. anal.i.za11. e.l 6e.d.i.me.nto. Cua.!! 



do ta4 ca.\acte..\l4ti.ca4 de.t Au.e.to no cambi.e.n 4e..\4 4u6i.ci.e.!! 
te. obte.ne..\ u.11a 111u.u.tJta cada. 1. SO m apMúmadame.nte.; 4.i. 4·e. 
nota u.n cambi.o en el agua e.yectada. de.be. p/f.oce.de./f.4e de i.n• 
me.di.ato a u.11 nue.vo mue.A.tite.o. Al dete.ne/f. ta4 ope11.ac.lone4• 
pa.\a un mu.e4t/f.eo de.be. pe..\mi..tl.\6e que. e.l agu.a alcance e.n -
et pozo un ni.ve.! de e.qui.li.b11.i.o, qu.e co.\.\e.4ponde. al ni.vel• 
6"-e4ti.co el cual debe. .\eg~4t/f.a/f.4e.. 

Ent11.e lo4 mu.e4t.\e.ado.\e4 m44 comune4 e.Atd el de. me.
dü caiia, a4l ti.amado po/f. 'pode.it di.vi.di./f.H tongi.tu.di.nalme.!! 
te. pa.\a 6aci.li.ta1t la ekt/f.acci.4n de la m~e.4t.\a¡ e.l cu.cha--
11.4n 11.a4pado11. e.4 de u.ti.ti.dad palta el mu.e.At/f.e.o de a11.ena4 b~ 

Jo. el ni.ve.t 611.e.lft.ico y 6unci.ona po/f. 11.otaci.ifn. 

2,2,1 METOOO VE PENETRAClON ESTANVAR: 

E6te. p.\ocedi.mi.e.nto, e4 ent11.e. todo6 lo1 e.~plo11.ato-

llÁ.06 p11.eti.mi.11a11.eA, qu.i.z4 e.l que. .\útde. mejMeA 11.uu.ltadoA -
e.n la p11.dc.tlca y p1topo1tci.ona mlf4 ati.t i.n601tmaci.4n e.n to.\
"º al 4U.b4u.e.lo. y 110 46to en to .\e.6Hente. a duc1t-lpci.i1n; -
con4-l4te. e.n el hi.ncado po/f. pe.11.cu.4i.4n, de. u.n mu.e.6t1te.ado11. -
dt 60JtJ11a tu.bu.la..\, tta111ado pe.ne.t1t4me.t1to, de 'dime.n4-lone.4 e! 
tablecida4. E6 no1tm4t que. el pe.11et11.8me.t11.o Ae.a de. me.di.a • 
caiia., pa.1ta 6ac-lt-lta1t ta e~t1ta.cci.i1n de. ta mue.6t1ta que. haya 
pene.titado en 4u -lntt~i.01t; et ptntt/f.i1met11.o 4e e.n1to6ca al • 
txt.\emo dt ta tu.bt~la de pe.1t601tac-l4n y ta p.\utba con4i4te. 
tn hact1tto pe.ntt/f.a4 4 gotpe.6 dado6 po~ un ma.\t-lntte dt ,. 
63.5 kg. qut cat dt4dt 1' Clll. contando tl n~mt1to nect6a·
~,í.a dt 9olpt6 pa~a tog~a.\ una ptne.t11.aci.i1n de. 30 cm. 

Et 111a~t-lnttt hu.tea v gui.ado po4 ta mi.~ma tube.~la 
dt pt~6a4ac.c'.6n t6 tltvado po4 un ca&tt qut pa6a po/f. ta p~ 
te.a del t/f.lpodt y dtjado cat4 dt4dt ta attu/f.a Jttque~i.da • 



cont!la un e.nbanchamie.11.to de. ta mibma tube.JLla de. pt!l6o!la-
ei6n; e.11 cada avance. de. 60 cm. de.be. 11.e.ti!la!lbt e.t pe.ne.tir.6· 
ote.t.to, l!.totovie.ndo al bue.lo d.t bu intt!liM, e.l cual con6ti· 
tu!{t la otuut11.a. 

En 4ue.lo4 pu!lame.nte. 6JLicc.ionctnte.b lct pl!.ue.ba pe.1!.mi· 
te. conoce.I!. ta compacidctd de. tob manto4 que. e.4 ta caJLctcte.
!l.C4tica 6undame.ntal 11.upe.cto ct 6u compo!l.tam.i.e.n.to .. me.c<!rii·· 
co. 

En 4uelo6 pl44tico6 la pl!.ue.ba pe.!lmite. ctdqui11.i11. unct 
ide.a, 4¿ bie.n to6Cct, de. ta Jlt6i6te.nc..i.ct a lct compl!.tbi6n 
6imple.. Ade.m4b e.l mltodo lle.vct impllc.ito uK mue.6t!le.o, 
que p!lopol!.cionct mue.6t!lct6 ctlte.!lctdct6 !ltp!le.6e.ntcttivab de.l 
6ue.lo e.n e.btudio, 

Lct utilidctd e impMtanúa mctyo-H6 de. lct p!lue.bct de. 
pe.ne.t11.ctc..i./Jn ut<!r1dct11. 11.a.di'c.ctn e.ti l<U co11.JLe.lacionu l!.e.a.l.i.:a.
dctb e.n e.l c.a.mpo y e.n el la.bo!lctto11..i.o en dive.JL606 6ue.lo6, • 
60b!le. todo a.!le.nct4, que. pe.!lmite.11 1!.e.lctc.i.onct!l ap!loximadctme.n
te. lct compac.i.da.d, a 4ngulo de. 61t..i.c.c.i6n intunct, 1, e.n -
a.11.e.na6 y e.l vctto11. de. la !ltbibte.nc.ict a la cootpl!.t4i4n biM•· 
ple. que., e.n aJLc.i.lla.b, con e.l 11ame.11.o de. gotpe.4 ne.ce.4ct!lio4• 
e.n e.4e. 4ue.lo pct11.a que. e.l pe.ne.t11.6mé.t!lo e.4t4ndct!l togJLe. e.n-
tl!.ct!l lo4 30· car, ujoe.c..i.6.lc.ctdo6. 

2.2.1 METOOO OE PENETRACION CONICA: 

E6t04 mttodob conb.l6ttn e.n kace.11. pe.nttl!.al!. una pun• 
ta. c6n.i.ca e.n tl 6ue.lo y me.di11. la 11.e.4i4ttnc.ia qut tl 6utto 
o6ite.ce.. Exüte.11 dive.11.604 tipo6 de. co1106• t.i.po dan(6, •·• 
hotandt4, pctl!.a e.nbaye. din<!mico y de. inye.cci4n. 

Oe.pe.nd.i.e.ndo de.l pl!.oce.d.i.mie.nto pa!la hincal!. lo6 co·• 



;o 
no4 en el telllleno, e4to4 mi.todo4 4e d.lv.lden en e4td.U.co4 -

1J d.lnim.lc.04. En lo4 pllimello4 la hellllam.lenta 4e h.lnc.a a pll~ 

6.lón, medida en la 6upell6.lc.le con un gato apllop.lado; en -
lo4 Hgu11do4 et h.lncado 4e logu a golpu dado4 con un puo 
que cae. 

En la p.tueba d.(,n<lÍn.lca puede u6aue un penetllÓmetJto. -

del Upo palla en4a!fe de ú1!fecc.lÓn, ato~n.lttado al utllemo -
de la tube1t.Ca de pell601tac.lón, que H. golpea e1t 4u p<11tte 4u
pell.lOll de un modo 6emeja11te al que 4e u6a palla la p.rneba de 
penelltac;,(,-11 e6tanda!t ya de6cüto. E6ta p!tueba H ha uudo 

con 6itecue11c.(,a poit do6 Jtazonu: 6u economía !/ 6u llap.ldez, 
pue4 al no habeJt opeitac..lone6 de mue4tJteo no ex~4te demoita 
de 1let.l1t111l et equ.lpo !/ obtene!t la mue4t1La. 

Pod.t.Ca dec.tue que la4 plluebll4 de pe11et1tac.to'11 e.o n;,- -
e.a, e4tit.(,ca o d.lnámic.a, 4011 ut.lle4 en zona4 cuya utitali-

glla6Ía 4ea !fa c.onoc..lda 1J cuando 6e de4ce 4.í.mplemente obte-
ncJt .l1160Jr.mac.ió11 de. 6u6 Ca·tacte1tút.lca4 e.1t un tugalt e4pec.C· 

6.lco; pe.ta lle6ultan mu!f pitobtemit.lca4 en lug111tu no explo!t! 
do4 a 6ondo con ante1tio1t.ldad. 

Z,4.9 METOVO VE PERFORACIONES CON BOLEOS V GRAVAS: 

A ve.cu .u necuall;,o at1tave6all dullante tu peit60Jta-
c;,one4 ut.uto6 de boleo4 o gllava4 que p1te.6entan gitande6 d:f. 

6.lcultade4 paita 4eit pe1t6oitado4 con la4 he1tllam.len.ta.4 u4ua- -
te4. En e4to4 ca4o6 6e hace ne~e4lllt.lo el empleo de he1tlla- -
mienta6 mal puttdll4, del t.lpo de ballll'etonu con t&lad1to6 de 

aceltO duito, que 6e 4u4penden 1J dejan caelt 4ob1te. et utJr.ato
en cut4.C.C:Ón, manejándolo4 con cable4. 

En algunu oc.a4.lonu 4e ha 1tecu1t1t.ldo al U4o .-

de explo6.i.V04 palla 1tompeJt la lte6.l4tenc.la de un ob6taculo -" 
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METOIJOS IJE SONIJEO IJEFl IV! TI VO. 

Se .incluyu1 aqul l.ob ml.todob de muut.uo que t.ie- -
nen po~ objeto ~endi~ muebt~ab .inatte~adab en bueto6, - -
ap~opiadab pa~a p~uebab de comp~e6.ibilidad y ~ebibtencia
Y Muebt~ab de ~oca, que 110 pueden obtene~be po~ lob mlto
dob anteb mencionadob. 

Cuando la clabi6.icac.i~n del buelo pe~mita penba~ • 
en la pobibiUdad de Ú exütencia de p.~obtcmab .u6e.un-
te6 a abentamientob o a 6atta de la adecuada ~eb.ibtenc.ia
al eb6ue~zo co~tante en lob buelob, be ha~4 neceba~..:o ~c
cu~~..:~ a tob mltodob que aqul 6e exponen. 

2. Z. TO POZOS A CIELO A61ERTO CON MUESTREO lf.IALTERAIJO: 

fbte mi.todo ya be du c~ibÚ con ante~..:C~.idad; pe.\ o 
be debe .inb.ibti~ en el hecho de que cuando e.1 ~actible, -
debe conb.ide~a~be et mejo~ de todo6 tob mltodob de expto
~aC..:611 a d.i,bpo6ici6n del ingen.ie~o pa~a ohtene~ muebt\ab
inatte~ada6 y datob ad.ic.ionaleb que pe\mLtan un mejo\ P~! 
yecto y con6t~ucc.i611 de una ob~a. 

2.2.TT METOIJO CON TUBO VE PAREIJ VELGAIJA O SHELBV: 

· Cuando en Mec4n.ica de Suetob 6e habla de mutbt~a•· 
•..:11alte~ada6" 6e debe entende~ en ~eatidad un tipo dt ~ • 
mutbt.ta obtenida po~ c.le~to p~oced.imiento qu~ tJtata dt ~! 
et~ mln.imo6 lo• cambio• tn lab condic.iont6 de la mut6t~a· 
•..:11 6Ltu•, '"" .i11tup~etM la palab~a u bu btri.Udo tat&• 
~al; 



St debe a M.J. Hvo~6ltv un e6tud.lo exhau6t.lvo mo·· 
de~no que condujo a p11.oced.lm.lento6 de mue4t11.eo con tubo4• 
de pal!.ed delgada que, poi!. lo meno6 en 6utlo6 coht6.lvo6 4e 
IL64n actualmente en ~º""'ª p~4cticamente 41!.ica, Ex.l6ttn -
muut~eado11.t6 de mucho6 modelo4 y e6 comd'.n que cada .lnH.l· 
tuc.l4n de6al!.11.olle el 6uyo p~op.lo, El g11.ado de pe11.tu11.ba-
ci4n que p11.oduce el mue4t11.eado1t depende pl!.incipatmente -
del pl!.oced.(m.(cnto u6ado pa~a 4u h.l~c~do; la6 expe11.ien.Ua~ 

han demo6t~ado que 4.( 4t de6ea un g11.ado de alte~aci4n ml· 
nimo aceptable, e4e h.lncado debe e6ectua11.4e eje~c.lendo ·• 
pl!.e6.l6n cont.(nuada y nunca a golpe6 ni con algdn ot~o ml· 
todo dintfm.ico. H.lncado et tubo .a pu6.l4n, a \itlocidad -
con6tante y pa11.a un c.le11.to d.ltfmetl!.o de tubo, el 911.ado de 
alte11.aci4n pa~ece depende1t ~enc.latmente de la llamada l!.e• 
lacUn de 41!.ea.6: 

Alt I iJ • 

O.i • inte11..lo11. 

La expl!.e6i4n ante11.io1t equivate a la 11.elac.l6n ent11.e 
el tf11.e11 de la co1tona 46lida del tubo y el 411.ea extt11.io11. • 
del mi6mo, E4ta 11.elaci4n no debe62it mayo11. dtl IOl en muti 
tlte11do11.e4 de 5 cm, de di4~et11.o .lnteltio11.. 

fnt11.e lo6 ~po6 m46 comune6 de mue6tiltado1t de pa-· 
11.ed delgada e4t4n: con tubo de l4mina o Shtlby, de p.l•· • 
t6n y un di6po6it.ivo de hincado poi!. pl!.t4i4ft dt uft di't~t~ 
cial. 

El tubo de ltfmina m46 u4ado, m.ld~ 10 e•. dt d44'1t• 
tu y 90-1. DO '"· de lngo, la u .. ¿¡,4 e.6. delgada dt ' •• ·-
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m• con el objeto dL que el Au.eto no 6C alte/le al tomall la 
mu.U tila. 

El mu.ebt1teado1t de pibt6n tiene poll.objeto eliminall 
o caJi Ll.iminall la ta/lea de limpia del 6ondo del pozo Pll! 

via al mu.e6t1teo, nece.Aa1tia en lob muebt1teado1teb abielltob; 
at hincall el muebtlleadoll con et pibtdn en bu po6ici6n in• 
6ellio1t, puede lteva/lbe al nivel debeado bin que el bu.e.to• 
attuado de nivelu m1h altob ui et 6011do del pozo e.ntlle• 
en l./.; ya en e·t nivel de mu.ut1te.o a püt6n H eleva haJ• 
ta la pa1tte 6upellioll y el mue6t1teado1t be hinca tib1teme11te. 
lpi6t6n llet1tl!ctit) o bien ~ijado el pi6t611.en el nivel de 
mue4tlleo pOll un mecanibmo accionado debde ta 6upe1t6icie,· 
be hinca et mue6t1teado1t 1telativamente al pi4t611 haAta que 
Ae Llena el bueto (pi4t6n 6ijo). 

El di6p~6i.tivo apticadoll de p1te6io11e6 puede u.4all4e 
cu.ando no 6e. dibponga de u.na ml!qu.ina pe1t601tado1ta que apl~ 
que ta plle.6i6n mec411icamente. 

En Juelo6 muy btando6 y con alto contenido de 
agua, Lob mu.ut1teado1tu de pa1te.d delgada. 110 .logllan eJt-· • 
tllae1t la mue.Atila, batiendo Ain 'etta a ta bu.pe1t6icie; e.Ato 
tiende á evita1t6e. hincando lentamente et mu.eJt1teado1t y •• 
u~a vez Lleno de bu.eta, dej4ndoto en 1tepobo ciellto tiempo 
ante.A de p1tocecle1t a ta ett1tacci611. 

En a1tenab 6itu.acla4 bajo e.l .Uvet 6ul!Uco, Je Ue· 
ne. la 111ü111a di6.i.cuttad, to. que. hac.t. nec.ua11.io 1tecu1t1ti11. a 
p11.oc.edimientoJ e.Jpeciate.6 y cobtobOb pa1ta da/lle al mate·· 
1tial una cohebi6n qut Lt pe.1tmit4 co114e1tva1t JU tbt1t.uctu.1ta· 
IJ adhe.Jt.ill6e. al "'uut1teado1t. 



PRUEBAS VE LABORATORTO. 

MUESTREO V PRUEBAS VE MATERIALES 

Se. tltdta todo Lo 11.e.6 e11.e.n.te. d id obte.nc.t.6'n, e.nvcUe., -

.lde.11U6iCdCiÓn y tltd11.6po1t.te. de. tu mue.l.t1td4 de. 6ue.lol Pdltd

conótltucción de. te.1t1tace11.ú6; la p1te.pa11.ac.<d'n que. de.ba dall.6e.

le. d d.t.cha1 mue.At1tu y Lai e.nAayu que de.be.n e.6e.ctua.ue. con 

obje.to de. conoce.11. AU Cdliddd y·p1te.e.ve.11. AU p1tobable. compo11.-

tamie.11to e.n id o bltd. 

OBTENCTON, ENVASE, lVENTIFICACION V TRANSPORTE VE LAS - -

MUESTRAS. 

El co11dic..:d'11 .l.ttddpenldble. que. la6 mue.6tltd4 que. le. -

obtengan de lali te..v«c1ce.1tÍdl conit.\u.<dal o de. Lo6 de.pói<.tol 

lldtu1tatu de. 1uao1 que. van d uUlizall.6e. e.n id conótltuc.c.<ón 

de. te.11.11.ace.11.tai, ie.an ve.11.dade.1tame11te 1te.p11.ue.ntdtivd4 del 6"!. 

lo o lueiol de. que. le "tita.te.. Lal mue.6V<d4 pod.td'n Ae.lt al-

te.1tdda6, CUdndo e1tén co111Utu.<dai polt et matu<.al dü91te.9!!_ 

do o e.n t1tozo6 e.n lo6 que. 110 6e hdn tomado plte.cduc.<one.6 e.~ 

pe.c.lalu pa1ta con1e.11.va.t idl ca11.acte.1tút.icdl de. ut1tuctu1td y 

hume.dad. 

Lal mue.ltltdl debe1tan .ident.i6.icd1t6e. 6iemp1te con do4 .

td1tje..t1u, und luje.ta· di exte.1tio1t de.l e.nvd4C y Otltd e.n 4u -

.t.nte.1t.io1t, con lo4 4igu.<e.nte.4 ddto4 cla1trune.nte. e.6c1t.<to4: 

Obltd. 
Ub.<cdc.ión de.l poz'o o 4onde.o. 

Nume.11.0 de. Ld mue.4t11.d. 

P1to&undiddd d que. 6e. tDml1 id muutltci. 

f6PUOlt de.L Utltdto COlt1te.6pOndie.n.te. 
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fe.cha. 
Nomblf.e. de.l opelf.adólf. que tom6 ta mue.b.tJta. 

En una liblf.e.ta de. campo be lle.valf.4 un lf.eg.i.btlf.o de.
lab mue.btlf.ab y ade.m46 de.belf.4 dibujalf.be. un Clf.oqu.i.b de.t ban
co, colf.te. y·p1Ll4tamo tatélf.al,e.n e.l que. be. .i.nd.i.calf.4n lob -
bitio4 e.n que. &uelf.on tomadab la4 mue.btlf.&4, haciendo l<U lf.C6! 
lf.e.nciab que 6uelf.en nece4111Liab. Se anotalf.4n, palf.a cada bon 
de.o, la4· capa4 o eb.tlf.atob atlf.avuadob ·POlf. lbte., abl como : 
la cla4.i.6.icaci6n que colf.lf.Uponda al matelf..tal de ta muc4t.t11. 

PREPARAClON VE LAS MUESTRAS . 

La p1Lep111Lac.tdn de una mue.Stlf.a llevada al tabolf.ato
lf.io complf.e.nde lab ope.lf.acione.b biguiente.b: 

Al Se.cado 
BI V.Ugugttc.t6n 
CI Cuuteo 

Vebe be.Calf.6e ta muebtlf.a palf.a e.t.tm.i.nalf. e.L agua que.
contiene. a un glf.ado tal que. pe.IL~ita 6u 64c.tt d.i.191Le9ac.t6n 
y manejo, e.xpon.i.lndota at bol, e.xtend.i.endo todo el mate.-
lf.ial boblf.e. una bupelf.6.i.c.i.e limpia y te.lf.4a o b.i.e.n en chato
lab de. t.tmina, e.n un ho.tno .O· te.mpe.lf.atulf.a baja; u conve.-
nie.nte. lf.e.volve.lf. pe.lf..i.6d.i.came.nte. e.l mate.lf..i.al palf.a loglf.alf. un 
4e.Cado m46 lf.4p.i.do ~ un.i.601Lme., habta bajalf. 6U hume.dad a un 
91Lato tal que. pe.lf.m.i.ta la 64cil dibglf.e.9ac.i.6n y mane.ja dt -
ta muebtlf.a, Ve.be. ponelf.be. e6pe.cial atenc.i.6n en que. e.l •t
cado de. la muebtlf.a no be. haga a te.mpelf.atulf.a e.levad~, palf.• 
que. podlf.la dalf. tugalf. a una attelf.acidn de. c.i.tlf.ta6 ca.\actt· 
lf.l4t.i.cu de.t matelf..i.at, como 6on ta coltu.i.6ri, ta ptut.é.c.i• 
dad, e.te., to cual conduc.i.lf.4 a ta obtenc.i.~ri de. lf.t4ultadoa 
tlf.lf.dneo6 en la6 plf.Ueb46 a que. u vaya a bujetalt el ma.ttlf..i.al pa~ 
mente. 
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Palta e6ectuaa ta di6g1tegaci6n de ta mue6t1ta, be -
utllizaa4 un mazo de madeaa de 601tma p1tibm4t.lca cuadaang~ 
ta•, con Lab 6.i.gu.i.enteb dimenbioneb: altuaa 15 Cmb. !/ b~ 

be 9.5 cmb. po• lado, debiendo tenelt el mango en ta caaa
opue6ta a ta babe. Et pebo del mazo 6elt4 de 1 kg. apao~i 

madamente. La dibg1tegac.l6n be haa4 en una cha1tola de t4-
m..i.na. 

La dkbg1tegac.l6n del mate1tial debe1t4 haceabe ~n ch~ 
•ola de l4mina, ~a cuat.beltcf 
cubiea.ta de madeaa y el mazo 
4obae el matvi . .lat, de.~de una 

colocada bobae una meba co11 -
debe1t4 golpea• v~aticalmente 
al.tuaa no mayo a de 2_0 cmb. -

Pa.lmeaamen.te debea4 c1tiba1tbe todo el ma.teaial a .t1tav€6 de 
la malta Nr!m. 4. El ma.té.a<.at ae.ten.ido be c1tiba1t.f 11ueva-
men.te po• la malla de. so.a millmetltob de. abe.1t.tu1ta !2"1 !/ 

ta 6-ucc.l6n 1teten..:da en dicha malla debucf golpeMH con 
et mazo, h.:tb.ta ob.tenea paatlcutu que ya no bea11 dü
gaegabtu. El ma.tea.lal abl taatado be cli.lbaacf nuevamente 
polt ta malla de 50.8 m.lllme.taob (2"1, juntcfndobe el ma.te
aial que paba la malla con et obtenido en la p1time1ta ope
aaci6n de caibado a .t1tavlb de la malta de 25.4 millmetltob 
( 7 "J, dü gaegando_ et aeten.ldo !/ paocedündo como en et c~ 
bO ante1t.lo~. Se aepe.t.la4 ~t paocedim.lento empleando la -
malla de 9.52 mUlme.tJr.ob (3/8"1 y La malta Ni!m. 4. Se -
comb.lnaacfn 6.inalmente .todob LOb paoduc.to4 ob.ten..:dob en e! 
iu opeaacionu paaa con4.t.i.tu.i..t la muutaa que. va a belt -
mezclada !f cuaateada en la Aigu.i.e.nte etapa de paepaaa- -
C..:6n de ta mueAtaa. 

Pe ta mue4t1ta ya d.l6g1tegada, debeacfn co1tta1t6e lab
d.t6eaente4 po1tcione4 ne.ce4aaia4 paa4 ve1ti6ica1t ta6 paue-
ba4. Pichab poaC..:oneA de.beacfn belt todab e.Lta6 1tep1te6ent! 
.tivab de La muebtlta oaiginat; EA conveniente hacea hinc~ 
pil en La impolttancia tan gaande que tiene et hecho de --
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que. la6 P.oacione.6 de la mue6taa 6ean veadadeaamente aepa! 
6entativa6 de ella, ya que de. otaa maneaa 6e obtendalan -
~e6ultado6 e.aa6neo6 que conduciala.n a un 6al6o conocimie~ 
to de.l ma.te.~ial que va a. 6ea en6a.ya.do. 

En mue6taa6 de ZO kg6. o ma.yoae6, La mue6taa total 
debead: aevotve.ue con una. pala., taa6palea.11do de un luga.a
a otaa.4 4 ve.ce4 todo et mate•ia.l, ha.6ta. con6eguia que P•! 
4ente un a.6pecto homoglneo. Se p•ocedead: de6pul6 a. 60•-
ma• un cono, colocando con la. pala. e.L ma.teaia.l en et vl~
tice de l4te y pe•mitilr.dote. que, po• 4t mi6mo, bu6que 6u 
acomodo, p~ocu•a.ndo a. ta vez que ta. di4taibuci6n 4e ha.ga.
uni6Mmemente, Cott ta. pata, que debe•lf 6e• de la.6 de 60~ 

ma tecta.ngula.a, 6e 6otma•lf un cono tauncado, encajando la 
pata. en 60-tma aadia.t. y ha.c.Undot.a giita.a coil cenho ert et. 
e.je del cono a. 6in de ü dua.Loja.ndo et ma.teaia.t. hacia. La 
peai6eaia., Una. vez obtenido un cono t•unca.do de IS a ZO 
cm4. de a.ltu.ta., 6e paoadealf a. dividialo en cua.daa.nte6 
uaa.ndo un~ aegta. de Lottgitud conveniente. Se combina.ad: • 
e.l ma.teaia.L de do6 cuadaante6 opue6to6 y ae aepetialf el -
paoce6o anteaioa, en cabo nece6aaio, paaa obtettea una - • 
mue6taa. con pe60 de 10 kg6., apaoximadamente. 

HUMEOAO OE LOS SUELOS 

La humedad de un 6ueto 6e rleóine como la aetaci6n
det. pe6o del agua contenida en et 6uet.o al pe6o de to• 6! 
lido6, e.xpae6ada en poa ciento: 

En donde: 

(11•~X100 
P6 

W • Contenido de humedad en pot ciento. 



P4 • Pe6o del 49u4 p!!.e6e11te en el auelo. 
P6 • Peao de lo6 6dlidoa. 
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L4 mueat!l.4 que ae tome p4!1.4 l4 dete!l.min4ci6n de l4" 
humed4d debe11.tf 6e!I. 11.ep!l.e5ent4tiva del auelo cuya humed4d
H deH4 conoce•. S.i. d.i.chtt muut1t11 de ltumedttd vtt tt 6e1t -
tom4d4 en el cttmpo y t!l.4n4po!l.t4dtt ttl lttbo11.11toJ1.io ptlll.tt htt
ce• ltt dete1tm.i.n4ci4n c.0J1.1teapond.i.ente, dc.be!l.tf colpctt1t6e en 
ut111 c.tfpaultt met4tic4 o en un 1tec.ipiente que utl. p!!.oviato 
de tttptt y 6e p1tote9e•tf de ltt pl•didtt de humedttd colac.ttndo 
u1111 c.i11t11 de c.elulo4tt et19om11d11 que cublttt ltt junttt pe•6ec
tttmente. Ltt c.ttnt.i.dttd de mueat!l.4 que debe1ttf.tom1111.ae·p111t11-
eat11 deteJ1.m.i.n11c..i.6n depettdeJttf del tttmttño m4•imo del ttglteg~ 

do: 

A) P<t.\tt muut•tta de auelo de 11gu911do mLh.i.mo de -
s. r c.ma. (2"), ae debe1ttf tomttlt ttp•o•imttdttmente-
1 kg. de mueat11.11 y ltt4 peaad11a debe.\tf11 h11c.e11.ae
en untt bttlttnztt de un dlc..i.mo de 9J1.amo de ttp11.o•i
m11c..i611. 

B) Ptt-~tt et mttte1t.ittl que pcue.ltt mttlltt Nt!m. 4, ltt -
muu.tJttt debe•tf puttil 11p1to•imad11me11.te &O g11.4moa
Y 6e ut.i!iz1111.tf untt b4l411Z4 de un c.en.tl.a.i.mo de -
gltttmo de ap1to<.i.mttc.i611 • 

. Pttlttt 1te11t.iztt!t ltt p•uebtt de deteilm.i.-.11c..i.611 e6ttf11dt111. 
de ltt humedttd, debe!l.4 co11aideJ1.t11tae: 

A) El equipo neceaac.i.o aectf el a.i.guie11.te: 

U11tt btt!anztt de un centtaimo de g4ttmo de 11p1tox.i.
m11c.i.611 a bien, untt bal1111z11 de un di.cima de SJl.4-
mo de 11p1to<im11c.i.611. 
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u" ho1t110 que 1!1411te.ng4 u.na te.mpe.Jtatu.Jta eo114ta11te 

eomp1te.11d¿da·e11t1te. cien g1tado4 Cet4¿u.4 y c¿e.nto
dú.z 9udo4 Clti4ú14 11oo•c y rro'cJ. 

Ci!p.4u.la4 meti!Uca4 de. e.len c1114. cdb.ico4 de c.:p! 

c¿dad apJto~.imado.me.n.te, o b.ien ch41tola4 de li!m¿

na. 

SI Se pltocede.Jtl! en la 601tmo. que de ¿nd.ica a cont.i

nu.ac¿dn: 4e pe.4aJti! t4 mue.6t1ta de 4ue.lo hi!medo -

u1 el 1tec.ip.ie>1te que. la cont.iene., u.9üt.ii!ndo4e. 

e.4te. pe4o como P. Se. qu.ito.Jti! l4 tap4 al itec¿. -
p¿e..nte. y Hl mantend.\i! la muutJt4 e.11 el hoitno o. 

tempe.i4tu1to. con4tan.te. ent1te. 1oo•c !I rro•c du.1ta!! 

te ZO ltOJt.ab, ap.to~.im4do.mente. En co.40 de U.>14 -
muut1t4 gJtande., de1t.! p1te6e.1t¿ble. coloca.tla e~te!! 

d¿da en una chaitol4 con objeto de. &ac.<t.itu la· 

e.vapo.uc¿dn del agua. Se pe4a.il! l11 muut.ia ~e.

ca e.n el mümo Jtec.iple.11.te. OJt.iy.<no.l, útciuye.ndo· 

ta t4pa, de.ji!ndcla e.n&it.io.Jt pitev.<o.mente huta •• 
que 4lca11ce la tempe.1to.tu1ta amb.<ente, ancti!ndo6e. 

e.t pedo P 2• Si lo. o.t11144 de.ita u. e.ncuenha l1t!me
d4, 4e.Jtl! ne.ce4aitio cotoc4Jt !4 mue.4t1ta e.11 un de· 
4e.cado1t m.<e.ntit44 4e en6itl4. Se. pa44Jti! e.t ite.c.i
piente P(• Se catculo.~4 ta hume.dad, e.11 polt - -
ciento, polt mediodt la dd~mula: 

111 • 

tlo11de: 

pi - Pz 
Pz - r 7 

X 100 

W • Co11ttn¿do de humtd4d en pa~ c4tnto, 
P

1
• Pt6o de L4 mue6tlt4 húmeda mi!6 et pt6o dtt.• 
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ile.c.ip.ie.nte. 

pt • Pu.o de.l Jle.c.ip.ie.nte.. 

p • 
w Puo de. lt1 muutil"- hltme.da. 

p • 
4 

Puo de. la muut!la 4e.ca 

• Puo de. la mu u tila 4e.ca m<h e.l puo del JI!_ 

c.ip.iente.. 



OETERMlNAClON OE LA ABSORCION OEL MATERIAL PETREO 
RETENIOO EN LA MALLA OE 9,52 MfLlMETROS (3/1"). 
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E4te p11.oce.Umiento de p11.ueba 4e 11.e6ie11.e a la dete~ 
minaci6n de la cantidad de agua abboll.bida poi!. el mate11.ial 
plt11.eo que H haya dejado utu11.ado' en agua, a un<t tempell.! 
tu11.a.de 1s•c a 25•c, du11.ante 24 ho11.a4, 

Una muut11.a 11.ep11.uent<itiv<t del matc.11.ial, debe11.4 -
c11.iba11.be poi!. la malla de 9,52 mm. (3/1"), La muebtll.a del 
mate11.ial 11.etenido en tá malla, que bell.4 la que be utitiz! 
11.4 en ta p11.ueba, debe11.4 tene11. un pebo ap11.oximado de jOO -
g11.amob, Cuando be t11.ate de un mi4mo mate11.ial plt11.eo y bU 
a4pecto bea homoglneo, e~ c<intidad puede bel!. 11.educida -
ha4ta 300 g11.amob, 

Una balanza de un dlcimo de g11.amo de ap11.oxima-
ci6n, 

Un 11.ecipiente adecuado pa11.a ve11.i6ica11. la batull.! 
ci6n del mate11.ial. 

B) La muut11.a de mate11.ial pltite·o debu4 ouaeitgútbf. 
en agua que be encuentltt a una tempe1tatu11.a dt -
1s•c a 25•c y manttneit4t en t4ta4 condiciont• -
du11.antt 24 hoita4. Finalizando t4tt titapo, dt
be11.4 txtitael!.4t la mue.Atila dtl agua Y.p11.octdt11. a 
4u. 4ecado 4uptit6icial, ut.ilizando un litnzo 4b-
4oitbentt liguamuite luiatdecido. E6ta optll&- • 
ci6n debeit4 kaceit4e 11.<fpidamtnte a 'in dt tvit44 



cua.tquieJt plJtdidá de humedad poJt evapóJtaci4n. -
Se pe4aJtd et mateJtiat 6atuJtado y 4upeJtéicialme~ 
te 4eco, anotdndo4e dicho pe4o como Pw. Se 6e
caJtd ta mue4tJta en un hoJtno a tempeJtatuJta con4-
tante entJte 10·0 y 11o•c, duunte 20 hoJta4 apJto
ximadamente y 4e pe4aJtd cuando 4e haya enéJtiado 
a la tempeJtatuJta ambiente, Jtegi4tJtdndo4e el pe-
40 como P6 • La ab4oJtci4n be calculaJtd poJt me-
dio de la é¿Jtmula: 

p w - p4 
X 100 

Siendo• 

Wa • Humedad de ab4oJtci4n, en poJt cle11to. 

P
1
u • Puo de la muutJta 4atuJtada y 4upeJté:¿ciat

mente 4eca en gJtamo4. 

P 4 • Puo de la muutJta u.ca, en g.tamo4. 

VETERMINACION VE LA PEN~ZV4V VE LOS su:LOS 

la den6idad ab4oluta de un cueJtpo e4 la ma4a de d~ 
cho cue.tpo contenida en la unidad de volumen, 4in incluiJt 
4u4 vaclo4, 

La.den4idad apaJtente e4 ta Ma4a de un cueitpo cent! 
nida en ta unidad de volumen, incluyendc.4u4 vaci'.o4, 

La den4idad Jtetativa de un 44lido e4 la itelaci4n • 
de 6u dtn4idad a ta den4idad ab4oluta del agua dt4.t.ilada• 
a ta temptJtatuJta dt 4•c. La den6idad Jtelativa apaitente ~ 
de un mateJtial .pltiteo 6e deéine como ta Jtelaci4n dt la •• 



den;idad ab4oluta, de dicho mateJtial, incluyendo 4u4 va-
clo4, a la den4idad ab4oluta del agua de4.t.llada a 4•c, -
que tiene un valoJt de 1 gJtamo poJt cm3• 

La den4idad Jtelativa de un 4uelo 4e de6ine como la 
Jtelaci6n de la den4idad ab;oluta pltomedio de la; paJttlcu
la; que con4tituyen el 4uelo, a la den4idad ab4oluta del 
agua dutilada a 4•c, que tiene un .. valoJt de 1 91tamo polt -
cm 3• 

'La den4idad Jtelativa queda etpJte;ada po.\ un nitmeJto 
ab4tJtacto y la den;idad ab;oluta 4e aco4.tum.bJta etpJtUa1tla 
en 91tamo6 ma4a poJt cm 3• 

hpJte4ada en 601tma de ecuaci611 4e te11d1tla: 

En donde: 

f1 • 
Jt 

f1en4idad 1tela.t.lva 'del 46lido. 

f1 • 4 !len; id ad ab4oluta del 46Udo, en gJtamo4 polt 3 
C.111 .• 

f1 • Oen4idad ab4oluta del agua de4tilada a tempeJtatuJta -w 
poJt cm 3 • de 4•c, u11 gJtamo 

M4 • Ma4a del 46lido, expJte4ada e11 gJtamo; ma4a. 

V • Volumen dt 46lido4, explte4ado e11 cm3 • 
4 

vt • Volume11 dt 46lido4 m44 volumen de hueco4, expJte4ado 
en cm3, 



En tl11.minob ge.ne.11.ale.b, be. pue.de. de.ci11. que. a de.nbi
dadu dl.ta4 ·y baja4 abbo11.cionu, C.011.11.uponde.n mate.11.ia:t.u
compactob y ll.e.4ibte.nte.b, a no be.11. que. pll.e.4e.nte.n planob o 
4upe.11.6icie.4 de. de.bilitdmie.nto. Sin e.mbd11.90, e.•i4te.n mdt! 
11.idle.4 po11.04ob de. bajd de.nbiddd y dltd db4011.ci6n que. 4on
bdbtante. 11.e.4ibte.nte.4 y qu~ be. ide.nti6icdn 64cilme.nte. po~ 

ld p~e.4e.ncid de.· po~ob o cave.~nu, vibiblu a bimpte. vi4td. 
Pdll.d la 4e.te.11.minaci6n de.be. conbide.~a~4e.: 

Und baldn~d de. un dlcimo de. g~dmo de. dp~o•ima-
ci6n. 

Un ~e.cipie.nte. dde.cuddO pd~d ve.~i6icd~ ta bdtU~! 
ci6n de.t mdte.~ial. 

Un lie.nzo dbbo~be.nte.. 

UH picn6me.t.to de.l tipo de. bi66n. 

Una p~obe.ta 9~ddudda de. 250 cm3 de. Cdpa.cid(ld 
con dp~oximaci6tt e.11 ld4 le.ctu~ab d 2 cm 3 

81 La mue.4t~d de. mate.~idl plt11.e.o, p~e.vidme.nte. c~i

bada po~ ld mdlld de.. 9.S2 mm (3/J"), pd~a e.lim~ 
na~ e.l mate.11.idl que. pdba ~icha malld, be. batu~! 
~4 du~ante. 24 ho~db e.n agua y be. 4e.ca~4 4upe.~6~ 

cidlme.ntt. 

Se. ~e.gi4t~~4 e.t pe.4o, Pw, de.l mate.~idt hame.do
y 4UPU6iciatme.11t~ Hco !I H bume.~gi~4 con todo 
cuidado e.11 e.t pic116me.t~o lle.no de. agua que. ha -
4ido lle.vado dl 11ive.t de.l de.~~ame., e.l cual de.b! 
~4 pe.~mdnice.~ 6ijo du~d11te. la p~ue.bd. Se. ~e.co
ge.11.<f ·e.11 ta pll.obe.ta guduadd toda e.l agua dual~ 
jada poi!. e.l mdte.11.idt plt11.e.o y 4t me.di~4 e.l vol~ 



men de ella, Se ext•aea! délp¿cn6met•o La mue! 
~a de mat~~¿at pltaeo y b~ p•ocedea! a becaata 
en un ho•no a tempe•atuaa conbtante de 100 a --
11 o•c duaante 20 ho•ab, ap•ox¿madamente, Oeb-
pulb de becada, be dejaa4 en6•¿a• La muebt•a de 
mate•¿at ha6ta que alcance la tempe•atu•a am- • 
biente y 4e •eg¿•t•a•4 bu pe6o P4• 

La den4idad •elativa apa•ente be calcula•4 poa 
la 66•mula: 

En donde: 

º• • Oen4¿dad aelativa apaaente, 

P4 • Pe4o de l~ mue6t•a beca, en g•amo6. 

Vt • Volumen debalojado, en cm 3, 

O • Oenbidad ab6oluta del agua • 1 g•amo po• cmJ w 

. 1 
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VETERMZNAClON VE LOS PESOS VOLUMETR! 
COS VE LOS SUELOS 

Et pe6o votumttAica hlfmedo de. un ~ue.lo el pe6o del 
agua y de la6 pa~tleuta4 6dl¿da6 del 6uela conten¿da6 en 
la unidad de. volumen, co116¿de.\ando lo6 hueco6 que u.Üten 
ent~e. ella6. La ~d4mula que debe emplea~6e e4: 

• ..5L_ 
V 

Siendo: 

• Pe4o volumtt~¿co hame.do, e.11 kg6. po4 m3 
w ;; 

Pw • Pe6o de mate~ial hamedo, e.11 kg6. 

V • Volumen del .4uelo, ¿nctuye.ndo lo6 hueco6 en m
3

• 

Et pe6o votumtt4ica 6eco de un 4uelo e4 el pe6c de 
la6 pa~tlcula6 6dl¿da6 del 6uelo, ecntenida6 en ta unidad 
de volumen, eon6ide.~ando lo6 hueco6 que eti6ten ent\e • • 
e.lla6. La fid~mula que debe cmplea46e e4• 

Siendo: 

-
p6 

6 • 
V 

3 
m • 

p4 • Pe.40 del mateAial 4eco, en kg6. 

V • Volumen del 6uelo incluyendo lo• hueco•, en •
3

: 

El pe4o volumttAico 6uelta t6 tl pt•o po~ unidad • 
dt valumen dt 6Utlo 4tcado, con4ide.Aando lo• vaclo• qu&• 
quedan ent~e '"' pa~ttcuta4, cuando no han t4tado aujtta• 



l4.tu a un pJtoc.uo upecial de acomodo. 

El pe6o volumltJtico 4eco en el lu9aJt e4 el pe6o -
del mateJtial '4eco, contenido en la unidad de volumen, co~ 

4.ideJtando lo6 hueco4 que quedan en.tite 6u6 pa11.tlc.ul•U, cua~ 

do han adquilt.ido l4tU un cieJtto acom.odo, ya 4ea poi!. un -
pJtoce6o natuJtal o po!t un pJtoce4o mecdnico de campactaci4n. 

Un itec.ipiente cillnd1t.ico de l4mina de ZS,Z4 cm, 
de didmetJto po!t ZO cm4, de altuJta. 

Una lt.egla de zo cm6, 

Una 1tegla de 3S Cm6, 

Una balanza de ZO k~6, de capacidad con apJtoxi-
mac.i6n de ' gm, 

6) PaJta hace!t e4ta dete.\mlnacú1n 4e tomaJt<f poJt cua;r. 
tea u11a .can.t.idad 6u~ic.iente de mue6tJta He.a.da -
ya pa1tc.ialmente y de4gJtegada; 4e cotacaJtd 4obitc• 
el Jtecip.iettte cillnd!tic.o dejando ca.eJt el mateJtial 
pJtev.iamente mezclado, dude una altuJta de ZO cm, 
Se en!ta4aJtd el Jtec.ip.iente can una !ttgla y 4e pe-
64!td. A e4.te pe40 4e de6conta1t.d la ta1t.a o pe4o· 
del !tec.ipien.te y 6e dividi!td entJte el volumen -
del mi4mo, qut en t4te ca.40 e6 de 10 lit!to6, pa
Jt4 obte11e1t. et pe4o voluml.t1t.ico 6uelto. Se co!t!t! 
giitd e4te pe6o pa!t la humedad pJte6ente en el ma
te11.ial; 4e calc.ula!t~ el pe6a volumttitico 4uelto
y 4eco apl~cando la 66!tmuta 4igui~nte: 

' . . V { IOD+W} 
'ºº p 



En donde: 

• l'uo volumlt1t.i.c.o 4uelto, en 1194. po1t .,3 · 

p- • l'e4o del mate1t.i.al c.onten.i.do en el lt~c.i.p.i.ente, en lig. 

V • Volumen del ltec..i.p.i.ente o volumen del mate~.i.at cent! 
n.i.do en el m.i4mo en m3 

w • Humedad del mate1t.i.al, en polt c.i.ento. 

La ·deteltm.i.nac.idn del pe4o volumlt1t.i.c.o 4eco en et • 
lugalt enc.uent1ta 4u p1ti11c..i.pat apl.i~ac.i.d' como p1tueba de •• 
cont1tol de c.ompactac.i.dn du1tante ta c.on4t1tucc.idn de una t! 
1t1tac.e1tla. En te1t1tac.e1tla.4 ya. c.on4t.iulda4 u. emplea pa1ta • 
conoce!!. et g1tado de compac.tac..i.dn alcanzado polt lo4 4uela4 
que 601tman dicha e4t1tuctu1ta, con et 6.in de hac.e1t el e4tu
d.io de 4u valolt 1tela.t.ivo de .1opo1tU, Se aplic.a ta.mb.iln PE: 
Ita conoce1t et abundam.iento de lo4 4uelo4 dude lo4 plt~4tE, 

mo4 o banc.04 al equ.ipo de t1tan4po1tte y a.t te1t1taplin. 

1 J Si. 4e uu el p1toced.i.m.ie.nto de la a.tena. H 

ut.il.i.za. et .1i.gu.ie11te equ.ipo y mate1t.ial• 

Una cucha.Ita de alba.ñ.il o una. e.1p4tula. con h~ 
ja de aceito de 5 cm4, de a.ne.he. Una ba1t1teta. 
de aceito con un e~tltemo te1tm.inado en punta y 
et otlto plano. 

A1tena lavada c.liw.i.6.i.c.ada ent1te la4 malla4 na 
me1to4 20 y 30, 3 lig4. pa1ta cada dete1tm.i.na· • 
ci6n, ap1tox.imadamente. 

Una 1tegla de 40 cm4, dt longitud. 

Una 1tegla de 10 cm4. de long.itud. 



Una balanza de ZO kg6, de capac.C:dad !/ un 9"! 
mo de ·Ílp!tox.C:mac.C:6n. 

Una balanza de ZOO g!tamo6 de capacidad !/ un 
centl6.imo de gJtamo de ap!tox.imac.i6n, 

BI PaJta Jtealiza!t la p!tueba 6e ha!td una excavac.C:d~
en el 6ue!o cuyo pe•o volumltJt.i0?6e de•ee dete! 
mina•, ut.ll.i:ando la cur.ha~a y la b~JtJteta y p!t~ 

cuJtando que •ea lo md6 Jtegula!t po6ible, de 4ec
c.C:dn 6enJiblemente c.C:.iculaJt o cuaduda, ta• d.C:
men6.C:one6 debeJtdn JC!t ap!toximadamente la6 Ji- -
gu.ientu: 

PaJta mateJt.C:ale• 6.C:noJ que pa•en po!t la malla -
llum, 4, 1 S cm•. de cU<!metJto o de lado y 1 S cmJ, 
de pJto 6u>tdidad o p!to 6<rnd.idad .igual al e4pe40Jt -
de la capa de 6ueto, 

Pa!ta mate.i.ialu con r.g.iepado g1wuo, entJte 25 y -
30 cmJ. de di.dmet!to o de· tado y 20 cm•. de p!to-
6und.idad o .igual al e6pe•o!t de la capa de •ue
lo. 

Se peJaJtd .inmediatamente el mateJt.ial extJtaldo -
de la excavacidn en la balanza de 2• kg6, de C! 
pac.idad y •e tomdJt4 una mueJtJta pa\a deteJtminaJt 
Ju hume.dad, 

El pJtoced.C:m.C:ento llamado de ta aJtena, Je peJaJtd -
una cantúlad co11ven.C:ente de a!tena, que Jea '"ª"º" de ta qui 
puede llena• la excavacidn, anotando e•te pe.Jo inicial P1• 
Se llena!td la excavac.C:61t con la aJte.na, dej4ndola c:ae.t d&! 
de una altuJta conJtante de 10 cm•. Se n.C:ve(a1t4 la aJtena-
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h4Ata el bo.\dt 4upt.\~O.\ de l4 t~c.avac.~6n dejando una 4U·· 

pe.\,ic.ie pl4na con ayuda de la .\e9la. Oebe.t« anot~4e et 
puo del .\uto de l4 a.tena que U.en6 la ucavaci.111 media!! 
tt la '6'1mula: 

Sündo: 

Se: crtlculM<f '1.l votume11 de ta ucavaci6n dividien
do Pa e11t.\e el pe4o volumlt.\~co de la 4.tena, p.teviamente• 
dete.tminado con toda exactitud en et labo.\4to.\io, dando -
en el campo la müma attf!.ta de c11lda con4tantt de 10 e.mi. 

v.Í 
a 

Siendo: 

V • Volumen de la excavaci6n, en m3 • 

a • Pe4o volumlt.\.lco de la 11.\ena, en kg4. po.\ m3 

El pe4o volumlt.tico hamedo del 4uelo 4e calcula.t«· 
liividiendo el pe4o del mate.tial hamedo e~t.taldo de la ex• 

cavac46n ent.\e el votumen de la mi4ma: 

Oonde: 

w • Pe40 volumlt!U'.co hamedo del 6utlo, en i94, po.\ m3 

P w • Pe4o del matuial hl1medD e.n it.94. 



SI 

Una vez deteJtminada ta humedad que contiene el 4U! 
lo, 4e c<tlculaJt4 e.l pe4o votumltJtica 4eca de l4te median• 
te ta 64Jtmula: 

4 • ~1-0-1-.-.. - "' 'ºº 
o bie1u 

P., 
vtloo•wl "'IOO 

Sünda: 

• Pe6o vol.umltJtico 6eco del auel.o, e.n kg.6. po'l m3 

w • Humedad de.l. 6uelo. 

1iETERM1NAC10N liE LA COMPOS1C10N GRANULQ 
METR!CA 

E6ta e4 una pJtueba de.6initiva paJta juzga'! la cali
dad de un mate.Jtial., de acueJtdo con el 6in a que 4e le -
de6tina y 4e ve.Jti6ica mediante la deteJtminaci4n. de lo6 t! 
maño4 de .la6 paJttlcula6 que 60Jtma11 e.l 4ue.lo, po'l el p'lOC! 
dimiento de cJtibado o pa'l el de 6ediment~ci4n. El p'lime• 
'lo de. ello4 con6i4te en 4epaJta'l la6 p4Jttlcula6 de 6ueto,
.taiftü4ndoto a t'lavl!'.4 de una 6uce6i4n de maUa6 de abe'ltu• 
'la cuadJtada y en pe44Jl ta4 po'lciane6 que 4e Jtetien~n en -
cada una de elta4, a 6in de Jtelacion4Jl dicho6 Jtetenida6,· 
como poJtcen.taje4 de ta mut6t'la total, paJta obtene'l la co~ 
pa6ici4n gitanutomltJtica, Can ute p'loce.dimiento u ctu.~ 

6ican la4 paJttlcuta6 de 6uelo ha6ta un tamaña mtnimo de • 
4etenta y cuat'lo mill6imo4 de millmet~o (0.0141 que co· • 
Jt'le6ponde a la malla Nam. 200. El p~ocedimienta de 4&.U.• 



mentac.l6n 4e b12412 en el 4iguiente p!tincipio: en un llquido 
meno4 den4o que el 4uelo, la4 pa1ttlcul126 del 4uelo de la 
mi4ma den4idad 4e 126enta1t4n a t1tavl6 del llquido con velE_ 
cidaded p1topo1tc..lonale4 a 4u4 tamaño4, f4te pJt.lncipio e4· 
t4 exp1te6ado po't la ley de Stoke4, que da la velocidad de 
calda de una pequeña e46e1ta en un liquido vi4Co4o. 

La compo4ici6n gJtanulomltJtica Jtep1te6enta 91t46ica o 
numlJticamente, la di6t1t.lbuci6n de lo6 d.l6eJtente6 tamañD4• 
de la4 pa1tt.lc1ila.& que componen el duelo, Se 11co4tumb1ta • 
tJtazaJt la cu1tva que J!epJte4enta la compo4ici6n g1tanuloml·· 
tJtica en una gJt46ica que tenga poJt ab&ci4aa, a e4cala lo-· 
gaJtltmica, la& abeJttuJt<tJ de la& maUa6 y poJt 011.deitada& • • 
lo4 poJtcentaju de mateJtial. que pua poJt d.tchu malta&, a 
e4cala aJtitmét.lca. 

Si &e 1tequieJ1a conaceJt la ccmpo&.lci6n gJtanutomltJt~ 

ca, la mue4tJta total. debeJt4 U.JI 4ecada· en un ha.rno que •• 
mantenga una tempe'««tuJta compJtendida ent!te 200 y 11 o• C 

ha4ta alcanza.Jt puo co>16tante, 4iemp11.e y cuando de la muei 
tita. a.&l 4ecada no va.ya a toma1t4e mateJtial paJta e6ectua1t • 
otJta p!tueba. 

Una balanza de tO kg4, de capacidad IJ ap1to~.lma-

c.l6n de 1 91tamo. 

Un juego de cJtiba6 TyleJ! ~6t4ndaJt de abe~tuJta •• 
cuadJtada, cuy« denom.lnaC..:6n 4t ~nd.lca « cont~nu! 
ci6n: 



H 

llenomlnacl6n: 

2" l· l /2" 1" 3/4" 3/ I" 1<am; 4 

Abe!ttuita en mm: 

50,8 H. r 2S, 4 l 9, l 9,52 4.76 

ChMola4 de t.tmú:a. 

8) Se pe6a!t4 la mueat!ta anotlndode d./.cho pedo Pt y 
1e tam./.Za!t4 a t·tavl!J de laJ c.i./.bad ./.nd.ica.dM, • 
comenzando po!t la de mayott abe!ttutt<t y 4.igulendo 
el o!tden en que <tpa.!tecen <tnotad<td. P<t1ta 6a.cll~ 

ta!t eJta opettac<'.6>: de .imp!tim./.tt<t a ta• c!t.ibM un 
mov.lm.ie>1to tate.!t<tl y ve \t./.cat que p.iodu: ca una • 
v.tb.tac.icfo patta ma>:tertett el mate.1t.lal en con4tctn· 
te mov.imiento, L<t4 po!tcionu 1teten.ldu en cada 
una de la• c.ilba1 me11cionada1, a1.t como la. pott· 
c.i.5tt que pa.6a .ta. ma.lla. l<itm, 4, 1e pe1a.tif11 en la. 
balanza ctnatlndoae. lo1 1te1ultado1 obten.ldo1. 

Lo• pe101 de la• po1tc.ione.1 !teten.ida• en cada 
ctt./.ba. debe.i.tn exptte4a!tle como po.icentaju del· 

puo de la mueattta .total P t' 

C) Pa1ta cadct C!t.iba con1.ide!tada, 1e catcula!tl el •· 
po!t e.lento de ttetcn.ido acumulativo, 1u~ando lol 
po!tcenta.je• de !tetert./.do1 en la• c1t.lba1 d~ abe!t• 
tu!ta. mayo!t, con el !teten.ido de d.lcha c!t.iba. C! 

da uno de lo1 poJtcentaje.1 
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La6 p~ueba6 de Atte~be~9 tienen po~ objeto dete~mi 
na~ la plaAticidad de La po~ci5n de mate~ial que pa6a la
malla N4m. 40 y que 6o~ma p~te de un 6uelo. La pla4tici 
dad et una p~opiedad de La4 a~cilla6 que Le6 pe~mite cam
bia~ Au 6o~ma, 4in ag~Leta~6e, cuando 4e le6 4ujeta a una 
p~e6i5n, ~eteniendo 6u nueva 6o~ma cuando de6apa~ece el -
e66ue~zo aptic.ado. 

El limite liquido de un 6ueio pl46tico 4~ de6ine -
como el e6tado de dicho Jueio pa~a el cual 4e con4ide~a -
que exi6te una divi6i5n ent~e la6 con6i6tencia4 pt46tica
y 4emiliquida. En lo4 6uelo6 de ca~acte~i6tica4 a~eno- -
6a6, el llmite liquido queda e~p~e4ado po~ la humedad que 
Contiene el 6Uelo en el C6tado que 6epa~a la4 C~n4i6ten•• 
cia6 6emi-66lida u 6emi-liquida. 

El Umite pl46tico e4 el utado en que H c.0116.i.de

~a ~ue exi6te una divi4i6n ent~e la4 co~6i6tencia4 pl46tf 
ca w 6emi-66lida de un 6uelo. ·En Lo6 6uelo6 de ca~ac.te-

~l6tica6, el Umite pL46tic.o coincide con el limite llquf 
do, 

EL indice pl46tic.o, ·a indice de pla6ticidad, e4 La 
di6e~encia a,iitmltica ent~e el Ltmite ltquido y el limite 
pl46tico del 6uelo. 

EL equivalenLe de humedad de campo •e dt~ine coMo• 
La humedad mlnima Jt.eque~ida pa!l.a que una 9ota de agua co• 
locada en la 6upe~6icie ali6ada del 6uelo, no •ea ab•o!l.b~ 
da totalmente, •ino qÜe pe~manezca extendida eft dic.•a •u• 
pU6icie, dltndote una apa!l.itncia b~Utute, duJ1.a11te JO ·• 
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4egundo4. 

La cont~acc.l6n L.lneat de un 4ue.Lo e4 ta ~educc.l6n
det volumen del m.l4mo, mtdida en una de. 4U4 d.lmen4.lone.4 y 
exp~e4ado como po~centaje de la cUmen4.l6n o~.lg.lnat, Luan
do ta humedad 4e ~educe de4de la co~~epond.le.nte at llm.lte 
llqu.ldo ha4ta La del Llm.lte de cont~acc.l6n. Et llm.lte de. 
cont~acc.l6n co~~upond_e a.l contenido de agua pa.~a et cual 
el 4ue.lo alcanza. 4u m4x.lma. cont~acc.l6n. 

Pa~a. ta de.te.~m.lnaci6n del tlm.lte. tlqu.ldo, 4e toma
~4n e.n con4.lde~a.c.l6n lo4 4.lgu.lente4 a4pe.cto4: 

Una c4p4ula de po~celana. de. 12 cm4. de. cü4met~o. 

Una. e4p4tula de hoja de. ace~o 6lex.lbie. de 12 cm, 

Un d.lbpo4.lt.lvo me.c4n.lco (Apa.~ato de Cabag~ande.) 

pa~a la dete.~m.lnac.l6n del Llm.lte tlqu.ldo, 

Una balanza de un ce.ntt4.lmo de g~amo de ap~ox.lm~ 
c.l6n, 

V.ld~.lo4 de ~eloj o c4p4ula4 con tapa pa.~a ta - -
muz4t~a de hume.dad. 

Un ho~no qut mantenga una tempe~atu~a conbta.nte
ent~e 100 y 11o•c. 

8) Pa~a dete~m.lna~ el Llm.lte llqu.ldo 4e toma~4 una
mue.4t~a dt 150 g~amo4, ap~ox.lmadamente, del mat! 
~.lal p~epa~a.do; 4t cotoca~4 en una c4p4ula de. 
po~celana. y 4t p~ocede.~4 a ha.ce~ homogtneo et m~ 
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te4ial, manipul4ndolo con un e6p4tula 4in apli
CM una p4Uidn ucuiva, Una vez Log4ado Lo ·
ante~o4, 4e coloca44 tn La copa de Latdn del -
4pa4ato de Ca6ag4ande, tn cantidad tige4ame11te
excedida, de mane4a que al 4e4 extendido el ma
te4iat po4 mecUo de una up<l'.tula 4t tenga en et 
cent4o un e4pt4o4 de 1 cm. 

EL mate4ial debe44 4t4 extendido del cent4o ha
cia lo6 ext4emo4 y, una vez nivelado con ta e6-
p4tuta, 4e p4ocedt4<1'. a dividi4Lo en mitade4 ut~ 
Lizando el 4anu4ado4,. Accionando tit maniveta,-
4e ha44 cae4 ta copa de4de una attu4a .de 1 cm.
a 4azdtt de 2 gotpu po4 4egu11do, et ni!me4o de -
vece4 nece4a4io.pa4a Lo94a4 una liga lntima de
lo6 bo4de4 in6e4io4e4 de La 4anu4a, en una long~ 
tud de 13 mm, 10.S"I. Si et nftme4o de golpe• -
e4 4upe4io4 a 25, La humedad de ta mue4t4a e4 -
in6e4io4 al tlmite tlquido, debiendo u1to11cP.4 -
4eti4a44e et mate4ial de La copa, junta4Lo al -
que quedd en La c4p6ula y ag4ega4 una pequeña -
cantidad de agua, manipulando con ta e4p4tula -
ha4ta Log4a4 una cU6.t4ibucidn uni6o4me de La 
mi6ma. Si ta humedad de La muut4a e•l4ayada 4e. 
6ulta 4upe4io4 al llmlte Llquido, e4 deci4, 4i 
el ni!me4o "de golpe• nece4<1Jlio pa4a ce44a4 La 4! 
nu4a e4 in6e4io4 a 25, e11to11ce4 debe44 dej1144e
evapo4a4 et agua 4emoviendo co114ta11teme11te tl -
ma.te4ial con La e4p4tula; po4 11i11gi!n motivo de
be44 ag4egaut ..atuial 4tco pua di4mi11ui4 La 
hume.dad. La p4utba 4t 4tptti44 tl 11i!mt40 de v~ 
cu 11ecua4io ha4ta Log4a4 qut co.11 25 gotpu u 
c.ie44e La 4a11u4it tn La &o4ma e4peci6icada; La -
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humedad que contiene. la mue6t1La en e6ta6 condi
cione6 e6 paeci6amente ta del llmite ll9uido. -
PMa dete1<minaala 6e tomaacf una inuutaa del ma
te1<ial del centao de ta copa y 6e paocedea4 a -
hacea la dete~minaci6n de humedad u6ando la 66~ 
mula 4iguiente: 

~ 1 ºº 
Siendo: 

w1 • Humedad del tlmite liquido. 

P
1 

• Pe4o de ta mue6taa h~meda • pe4o del aeci
piente. 

P2 • Puo de la mue4t.u 4eca • puo de.l 1<eci- -
pie't1te. 

P1 • Pe6o del aeciplente. 

C) La4 cau6a6 6aecue11tu de e1<1to.t en la p-tueba o b
jeto de ute incüo 6011 la6 4lgu.ientu: 

11 lleujuHe tll e.l apMato de Cuag.t<11tde. La al 
tuaa de calda de ta copa debeacf 4ea de 1 cm; 
y debe1<4 aecti6icaa4e a menudo, poa medio de 
ta 4ecci6n ae.cta del mango del aanu.tadolL que 
tiene paec..lbamente. eba dime114i6n. 

2) Que ta cantidad de mate.aiat colocado e.11· ta.
copa no 4e.aa ta coaae.ta. llebeacf ue.1<i6ica1t6e 
e.4to at hacell ta 1La11u1La, comp1<obando que. ta
attulla mcf~lma que. alcance. e.l mate.1<iat e.11 ta 
copa, be.a pae.ciba. 
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3) L4 p4e.6e11cia de bu4buja6 de. ai4e. ent4e. el 
mate4iat y ta copa de o4igen a una dete4min~ 
ci6n 6al6a del llmite llquido, haciendo que.
et mate4ial 6tuya aun cuando 6u contenido de 
humedad 6ea menoit. E6ta6 bu~buja6 debe~4n -
e.vita~6e al ttena~ la copa, colocando el ma· 
teitial en et ce.n~o y exte.ndilndoto hacia a~ 
bo6 tado6, p~e.6ionando con ta e.4p4tula et m~ 
teitiat 6ob~e. la copa de lat6n, paita evita~ -
ta 6o~mac.l6n de gitieta6 en et mate~.lal. 

Pa4a ta dete.~m..:naci6n del llmite pl46t.lco 6e con6i 
de~a~4n lo6 6igu.iente6 a4pecto6: 

Una c4pl>ul4 de po~ce.tana de 12 cm6, de di4me-
tito, 

Una e6p4tuta de hoja de a~e~o 6lex.lble de 12 -
Cnt6, 

Una placa de viditio de 40x40x1S cm6. 

Una placa de v.<d~io de 11t11 xO. 6 e.mi>. con 2 c..:~ 

cho6 pa~alelo6 de alamb~e. en 3,2 mm, (1/l"l de 
d.l<fme.t4D, 

Una balanza de. un centl6.lma de g~c:.mo de 4p4ox..:
mado~. 

Vid~o6 de. ~eloj a c4p6u.la6 can tapa pa~a ta -
dete4minac.<6n de humedad. 

Urt ho41to que mantenga ta tempe.~atu.~a con6tante.• 
ent~e 100 y 11o•c. 



PaJta Jteal.i.zaJt e4.ta pJtueba .1e .tomaJt4 una mue4.tJta 
de.l ma.teJt.i.aL pJtepaJtado, con ta cual 4e 60Jtma11.4 una P.eque
ña bol.a de IZ mm4. de d.i.4metJto apJtox.i.madamente, que debe
Jt4 mol.deaJt4e con lo4· dedo& g a ta cual be le da11.4 una 60~ 

ma c.i.ltndJt.i.ca, manipulando 4obJte ta paCma de la mano, - -
aplicando can lo4 dedo4 la pJte4.i.6n nece.1aJ1..i.a paJta 6011.maJt
un c.it.indJto, que 4e c.otocaJt4 en la placa de v.idJt.io. En -
lbta 4e cont.i.nuaJt4 et Jtodlllado, ejeJtc.i.endo con la palma
de. ta mano ·una pJte.4.idn muy l.i.ge11.a; ha.ita que et c.i.l.indJto
alcance un d.i.4metJto l.i9e.11.amente mayoll· de 3. Z mm ( 1/S"1, y 
4e cottt.i.nuaJt4 el Jtod.i.ltado utilizando la pl.aca de v.idJt.io
que llega lo& c..lncho4 de atambJte ha~ta alcanza!!. el d.i4me
t11.o upec.i&.icado de 3.2 mm. S.i. al alcanza.\ di.cho d.i.<fme-
t11.o et c.ll.i.ndJto no .le Jtompe en vaJt.ia4 .1ecc.i.one.1 ·.1.<.mutt4-
neamen.te, 4u humedad e.1 .1upe1t.i.011. a ta del llmlte pl44t.i.-

_ co. En u.te ca.10 4e jun.taJt4 todo el mate.it.i.at, .1e 6oitma.i4 
nuevamente una bota manlpulando con lN de.do.1 paJta 6ac.i.-
l.i.tall la pl11.d.i.da de agua y la d.i.6.t.t.ibuc.i.dn un.i.6oJtme de ta 
humedad y 4e volveJt4 a 601tmaJt el 6<.lamen.to, Jtepl.t.i.endo t.~ 

da.1 la4 opeJtac..i.one4 anteb de..1cJ1..ita.1. 

La humedad c0Jt1te.1po11d.ien.te al ltm.i.te pl4.1.t.i.co 4e -
calculait4 con la 6~Jtmuta: 

En donde: 

WP • Humedad en et ttm.i.te pt«.1t.ico, 

P1 • Pe4o de La mue.1.t~a h~meda m44 pe.10 del Jtec.i.p.i.e11.te. 

P2 • Pe4o de ta mue.1.t~a 4eca m44 pebo del ~ec.i.p.ien.te. 

Pt • Pe4o del ~ecipiente. 

~ -- -,_. - ·;'.:"'· . - . '-. '~ 
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La4 6igu.iente4 6on cau6a6 61tecuente.4 de t'tltolt e.n
ta p11.ueba objeto de e4te inci40: 

ll Pebe hace11.4e hincapil en que po!t ning~n motivo
de.be.11.4 a91te.gaue mate.11..<.at Hco pa1ta baju ta h~ 
medad de.t mate11.iat, 4ina que e4to de.be1t4 to91ta~ 
4e manipulando en ta 601tma indicada pana pe.1tmi
ti1t la e.uapa1tac.i6n de.t agua. 

2) Ve.1ti6lque.4e 4ie.mp1te. que ta dete1tminac.i.6n de ta 
humedad 4t haga p1te.Ci4amente. tomando todo6 to4• 
61ta9men.to4 en que H dividid e.t cUindio de ma· 
.te1tiat pU4Uca. 

3) El matuial adhuüto al c.1tütttl di6üui..ttt o im
pide. la 601tmaci6n del c.i.tind1to, pon to que deb! 
1t4 mante.ne1t4e limpio4 ttl momento de 601tman la • 
p1tueba, .tanto del c.11.ütal 4ob11.e et c.uttl 4e ha.e.e 
et 1todillo, como el .que 4e utiliza pa'ta alean·· 
Za-\ e.l d.i.4metlto e6pe.c.i.6icado. 

Pa1ta ta de.tenminaci6n del indice. pt44tic.o de. un --
6ue.to de.be1t4 toman4e en cuenta,que. l4.te que.da e.<pne.aado -
polt ta di6e.1tenc.ia a1titmltica rntne. et tlmite tlqu.i.do y el 
limite pl46.tico de. d.i.cho 4ueto. 

Et indice pl46tico e4 una m~dida de ta ampl.i.tud dt 
ta ltt6.i.4tencia pl46.U.ca dtl 6utto. Mient1ta6 mayo11..aea et 
tndict pt44tico, mayo!t 4tltd tambiln la va11.iac.l6n de· hume• 

·dttdt4 pa1ta ta4 c.ualt6 et 4ueto pltt4enta una con4.i.4ttncia• 
pl44tica, ya que to4 tlm.i.te.4 tlqu.i.do y pt46t.i.co ~01t1te~pO! 
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den a lo4 llm¿te6 6upe1t¿o1t e. ¿n6e1t.lo1t de die.ha c.ón6.l6te~ 

e.la. 

P~a la dete1tminac.Un de. la co"tú.c.c.¿11n lineal u 
c.on6ide1ta1t4n lo6 4.l9u.lente4 a4pecto6: 

Una c.4p6ula de po1tc.e.lana de 12 c1114. de d.l4me.-
«o. 

Una e6p4tula de hoja de aceito 6Lex.lble de 12 -

cm4. 

Molde4 de lt!min« galvan.i.zada de.t NIZm. 16 de 
10x2d cm4. de dimen6ionu ú1te1tio1te4: 

U11 ho1tno que. mantenga una ·tempe'<a.tulla: con6tan
te ent1te 100 y 11o•c. 

BI Pa11.a e.6ta dete1t111inac.i6n 4e utiliza11.t! el mate·-· 
1t.lal que.6ob1t6 de la pllueba de.t llmite. liquido 
.lnme.d.latame.nte dupul4 de te.11.minada uta ata
"'ª·· Con ta mezcla de 4ue.lo 1J agua en tu c.on· 
d.lc.lone6 ¿nd.lc.ada4, 4e. p1tocede.1tt! al llenado -
de.t molde. de. pltueba que de.be1t4 habelt 4.ldo en-· 
91ta6ado p1tev.l4llle"te. palla evita1t que 4e. adhie1ta 
mate~iat.a la4 p111tede.4. El lle.nado de lo4 1110! 

de6 411. t6ectua1tt! e" 3 capa4 y gotpéando en ca
da oc.a6i6n tl molde contlta una 4upe1t6ic.le. du1ta. 
E4ta ope1tac.l6n de.btlt4 c.ontinua1t4e. ha4ta lo91ta1t 
ta e~pul6Un ca6.l total del a.lite.. A.l. 6inal, -
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be..e.n~aba~4 et mate.~.i.at en et molde. ut.i.t.i.zando
una e.bp4tuta, Oe.be.~4 de.ja~be. be.ca~ ta ba~~a at 
~~e. habta que. bu coto~ camb.i.e. de. obbcu~o a cl! 
~o y a cont¿nuac.i.6n, be. pod~4 a be.ca~ en et ho~ 
no po~ un pe~lodo de. 18 ho~ab ap~ox.i.madamente.

f¿natmente con et cat.i.b~ado~, be med.i.~4 ta ton
g.i.tud de ta ba~~a de ·mate~.i.at beco y ta long.i.-
tud .i.nte.~.i.o~ det molde. 

Se calcula~4 ta cont~acc.i.6n t.i.neal de acue~do -
con la b.i.gu.i.ente 66~mula: 

C,l. • (L-L21 x 100 

En ta cual: 

C, L, • Po~ cú.nto de cont~acc.i.611 t.i.neal con .\e~ 

pecto a ta longitud o~.i.g.i.nitl de la baua 
de buelo húmedo. 

L1 • Longitud det molde o bea,de. la ba~~a de 
bueto hd:medo, 

L
2 

• Longitud de La ba.ua de bueto beco, 

Lab b.i.gu.i.enteb bon caubab 6~e.cuente.b de e.~~o~ en -
ta p~ue.ba obj~to de. e.6te .i.nc.i.601 

1) La 6o~ma .i.nco~~ecta de. golpe.a~ et motde., ope~a

c.i.6n que debe.~4 hace~be. en ta 6o~ma ebpe.c.i.6.i.éa
da pua e.vi.ta~ d.i. 6e~enc.i.ab de. compactac.i.6n, que 
be o~.i.g.i.na~4n po~ concent~ac.i.oneb del mate~.i.at
en to• e.dumob det molde., b.i. pa~a gotpe.u• lbte 
be bujeta et molde pó~ bub cobtado6 at golpea~, 
pa~a que no bu6~a de6o~mac.i.one6~ 
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21 Al compactal!. cada capa debe11.i da11.be el n~mel!.o -
necebait.lo de golpeb habta que no apa11.e:can bu11.
buja6 de ai11.e en la ~upe11.6ic.i.e. 

31 La ba11.11.a debe11.I! beca1<.be al ai11.c antcb de int11.o
duci11.la al ho11.no, a 6in de evUa11. que H ag.\Ü
.te o de6011.me, p1<.incipalmente cuando be t11.ate de 
mate11.ialeb muy pll!bticob, 

41 Al hace11. la mcdici6n de la ba11.11.a de buceo beco, 
debeir.I! colocal!.be et calib11.ado.\ ta.tc11.almente cn
la pc11.ci6n media de la ba11.11.a, 
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MATERIAL EMPLEAVO CON SUB-BASE V HASE VE PAVIMENTO. 

1.- Palla e6ta4 capa4 de pau.lmento ae llecomendó el banco La 
A1.11lOlla ublcado en et Km. 41-$50 con deavuclón lzquie~ 
da de 135 mta, en et cual pllevla e•plollaclón medlante
pu6ollac.lo11u, ae detumln6 que ten.Ca una capacldad - · 
e11 volume11 de acue1tdo con et matelllat nece&all..:O palla -
laa capaa.de Baae v Sub-Baae, aai como palla ta ca1tpe.ta. 

2.- Va una vez <.natalada la q1.1eb1tado1ta ae p1tocedl6 a la -

.t1tl.t1.11lacl6n del mate.t.útt el cual ae tllata d·e una llOCa
ba6áL.t<.ca aa11a, ta que 6ue aome.ti.da e11 el labMa.tMlo

a un eatudlo con taa pltuebu e•lglda6 a loa m11te1tla-
lea de Bue v Sub-Bue al igual que pa1ta La (·Mpe.ta -
aa6áLt<.ca. 

3.- E1taa plluebaa &e lle6ie1ten a la de Veagaate en la Má-
qulna de loa Attgele& V !.dlte1tencla con toa Pltoduc.toa -
!.a6áLU:co&, c1lgldoa Pllútcipalmente palla ca.tpe.ta, ha -
ca6uado 1teauttado4 6a.tla6acto1tioa. 

4.- Oe ea.te banco ae pllocedió en pll.lmell lugall a pllcducllt-
el mate1tlat de Sub-Baae con la gllanulometlt.la adecu~

da palla e4-ta capa de pavimento. !. d.i~ha mueHlla ae le 
pllac ticallo 11 toa utudioa completoa palla d.lcho matellial 
1teaultadoa adec1.1adoa palla au.empleo. 

s.- Una vez que ae cumpt.Á.Ó co" la e•plo.taclón del banco -
palla matelllal de Sub-Ba4e ae pllocedló a obtenelt el ma

tellial de Baae, cuvaa cualldade• aon mda ll¡g.idaa o al
taa que laa neceaa1tlaa al ~ate1tial de Sub-Baae. 
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6. - Se. h.i.cÜl!.011 muutJte.06 e.11 to6 alma.ce.114m.le.nto6 IJ de. ta. 
ba.11da. t11.a.116po11.tado1t.a tomando la cantidad 6u&lc.le.11te. pa
r.a. 6u utu.d.<o e.11 e.t labo11.ato11. ... o. 

1. - Lo6 ancíiú.<6 1106 1t.e.po1t..ct11 que. 6e. .t'lata de. u11 ma.te.11..<al· 

de. bue.11a cal.ldad palla. e.mpte.a11.6e. como 8a.6e. de.l 6ub.tJr.a.mo
e.tt co116t1t.ucclón. 

Como acla.11.aclón de.bo de. cita11. que. e.t tama.ño miximo

pa11.a e.6ta capa u de. 1 1/2" po11. io .tanto de.be. de. pau11.
e.l 100 i po11. e.6ta malla. 

8. - Y¡i que. e.6toy me.nc.lo11<1ndo e.l tamaño m4umo palla la Sa6e. 
c.ltal!.l que. pa\a Sub-8a6e. e.l a911.e.9ado ma.yol!. e.6 co116.i.de.1t.~ 

do de. 2" po11. lo que. de.be. pa.6a11. e.l 100% e.11 d.i.clta malt.a;

e.6 cta.\O que. e.l 11.e.tenido 61?. co1t6.lde.11.tt como de.6pe.11.d.lcio. 

Ve. acue.11.do con lo6 va.lo.\e.6 11.e.latlvo6 de. 6opo11.te.6 que. 

6e. obtuv.ie.11.011 de. lo6 mate.11.<.ale6 de. Sub-RM<tnte, e.l t1t.á116.lto 

dia.1t.io, e.l .t<.po de C<tmúto 6 e. p11.opu60 po 11e1t. en e.6pe.6oll. de p~ 

v ... me.11to de. cm6. ccmp<tcto6 de ma.te.-\ia.l q~e 11.euna lo6· 
1t.equ.l6lto6 de Sub·B<t61?. y Ba.6e. 

E6te. Upe.6011. 6e.ll.IÍ .\¿p:~.1t.i.do e11 u11<t copa. ele b<t6e. de. -

12 cm6, compa.~to6, ca.pa6 ele Sub-8a.6e .t<tmblln de 12 cm6.-

compa.c.ta6. 

Vebo acl<t1t.a1t. que. e.l m<tte.11..lat de. Sub-B<t6e. tila.baja • -

.lgual que. ta 846e. p11.1to 6u calidad e.6 l.lge.11.amente. l11&e.11...:.011.. 

A co11t..:.11uac.i.611 <111oto e.l cu<ielll.o de. c<iUda.d que. de.be.n

de. 11.e.u11ill lo6 ma.te.1t..iale.6 de. Sub-B<i6e. y 8<16e. 
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PAFIA SUB-BASE 

Zona. en que. 6e claJi6ica 
el mate.1tial de acue1tdo a 
6u 91ta11ulome,tit!a 

Cont1tacci6n lineal 
en_po1tcie.11to 

Valo!t cemetttattte e11 Kg/c.m 
pa1ta mate.ü.alu a119ul0Jo6 

Valo1t Cemu1tante en Kg/c.m 
pa1ta mate1tialeJ 1tedo •1dea
do6 tJ ll6o6. 

ValoJt 1telativo de Jopo1tte 
en p 01tcie11to. 

20N4 l ZONA lJ ZONA lJ l 

6.0 ll1h • .f.5 .M,h, 3.0 M4x. 

3.5 llin. 3.0 Min. t.5 llin. 

S. S ll<.11, .f.5 11<.n. 3,5 Min. 

50 - 'º 
PARA BASE 

Zona en que Je. c.la6.<óaa 
et ma.te.Jtial de. ccuudo a 
Ju 91ta11ulome.t1tla, 

' . 
Co11t1tacc.ión L~neal 

en. poMiento: 

Valo1t Cementante. en Kg/c.m 
pa1ta "'4teJtiale6 angulo6o6 

Valo1t Cementante e.11 kg/cm 

pau ma.tuialu Jtedondeado6 
1J U6o6.,. 

ValOJt 1telauvo de. 6opo1tte 
en po11.cie.nto 

ZONI. l 

4.5 11.h. 

.f, S llin". 

1.0 IUn. 

ZONA 1J ZONA ill 

3. 5 M.h. t'. O Mdx. 

3.5 llü. 2.5 11.(.n . 

S. O IUn. .f,D lib. 

'º - 'ºº 
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SUELOS ALUllENTE 0"GANICOS 
IPol 

TDITUl\i '16P.2SA• COLOfl ,OLOR, 
11111" ALTO UNftNIOO DE AGU .. 
PAllTICULAS O[ MAUAW. W:• 

GET&L: Tl.:.LOS,HOJ.&.5. [TC. 

GRAVAS (&) 
V AS DE\. !!iO •¡. OE lA f"~CCION GRUESA 

SI RE1'1!:NE EN LA ... ALU, N•4 

.. CNDS CD.,.,_ PASA 

L\ MALLA •ª200 

-----------~-..... '"'""'-----'-
PROCEDll.~IENTO AUXILIAR PARA IDENTIFICACION DE SUELOS 

EN El LABORATORIO 

SUELOS DIE PARTICULA5 GRUESAS 

s.u e.s ,,.,.;.;. s.o.P.) 

MAG&SC u-. U&W" V15UIL DEL SUElO PAqA OE'TDMlNM 
S" a AL'TA .. (Ntl OAG•"co.oc PARTJC\A.AS GRUCSAS o 
Dt FC.JfTICULAS flNl.S 0 [N LOS CASOS DE 'J<ONTEAA CE:Tf!,. 
Mtcf"_S[ LA C.:.."it CAD Ql..C P:.S:. POA LA UALLA ,.. .ZOO 

MA! 09.. SO•/• 5[ R[TICNE CN LA MAllA N•200 
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ARENAS CSI 
MAS OEL !!iO•t. DE LA FA:.CCION GRUCSA 

PASA LA MALLA N'4 

MENOS DEL S'/, P:.SA 
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jll lib1e,úuse "" srmboD doble tal coma GW- ~.•te; 

MAS oci 12'"1. MSA 

LA Mt.U.& N•zoo 

DETERM1~.;!J"SC lL ' LP 
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ABAJO DE· LA L1NEii 
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PLASTICIDAD 

COLOR.OLOR, POSIBL[ 
LL J L ... EN EL SUELO 

(N HORNO 
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ARENAS ISt 
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L.• MALLA N•zao 

lKAMINESIE LA CUtr.'A 
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"&5 DEL !IQ•¡., =.tSA LA MALLA N•200 

!Mili: LIQUIDO MCNO'I DE ~ " LIMITE LIQUIDO MAtC.i '.lC 50 

ABAJO DE LA LINEA ·re 
tlt<. • t:N LA CARTA:!( 

PLASTICIDAD 

C0LOR 1 OlOR 0 POSl8t.C~!:'T[0 
lL J LP EH [L SUELO 5C.:.DO 

EN HORNO 

INCllGAtlCOS 

Af:mlBA .DE LA Ll~EA •1.• COI 
m,> • 1.(N LA CARTA O[ 

A..ASTICIOAD 

., 
! .·_; 

CL 

ABAJO DE la uH!:a .,. 
[Jrf LA CARTA DE Pl.ASTICIOAD 

COlOR.OLDR.PCISl!LiiMtNT[. 
LL f LP EN EL SUELO S(CADO 

[N NOANO 

·c11 



- . -- --_..:.......:..__....._ .. _,,______ __ ~~-··-----------
TABLA~-2 

...---·-----~-- ---------·----------~ 

ClnTER.O DE O..ASIFIC~t~ [H (L LABORATORIO 

l•lolY&Lt:•CIA •I •1M.OLO• 

ML '·•-fllL-oO~~coi1w .... ~u-~•o.i.010 
i---- s..-... c. .. O\.U P,ni ... r ... ~••ao.iAD• tla&.tac,g-U.•..mAO 

-
CH 
-
OH =-11111111111111 

; .... ~'V-=;:=: ; .. ... 
: .. ·~ . 
~ • ~_,____. .... o. i...-;:::::::i __ _ . ... ....................... 

L•IU L1•\11D9 
CAiifa •• "-UT1c1oao ...,.,. 

Q.U•ni;.&c.,. • M~m al. .... 11C\a.AO ......... CL LUl~•ttialCI 

.1 
i ! 

·--~---.......:----·-·-
..... •.•\· 

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS 
( VERSION S.D ~) 

PAOC[C,..-ilNTO DE IOCN11FlC.:.cJOH Vt ll CAMPO 
,,_ ...... - .... i:. ........... - .... , ..... '····- ............. ••••• ........ , 

tull.01 -.J'l•&•1C ..... a111 

......,.. .._ ..... ,,....:;g ....... f'P'tC\&All 
'I U•1'10Aot.I .-1c;Ukl.O M t .... L• T ... 
•.1-.ato 101IO•l>OL 

...... a .. DI. Lt•ta • .... Ulll& ....... 

., ... ,. ...... -·. ..,, "''"ª 

ª""ª 

Ulllaa ... Glla 

• .e .. ..: .. 11 1•tll19'C&M.ll .oll ....._ º'" 
•••..:.1e• ,, • .,.,,.,. 'f •••cw••11••••1 
.... ta1t111•• ., ••••• 

•.•• o.... ,_ .... 
GW 

GP 

ML 

CL 

OL 

MH 

CH 

OH 

MOMBA[S TIP'ICOS 

.. ........ AtMl ........ C6.,.. •• ,.., "....,.._ .............. ... 
•• ...,~ - .. &Ol.IAO ........ Q.&11 .. -· 
'I .... lilDll PaC9 • ...... .. ,, •••. 

....C."tea1Uon(.Clll.NL"9 9C 119CA,l.l.cla 

.O~ e Mr;IU.Olot L .. IU•IOt• ..... ,~ 

altC'l.L•• 1..i; .. aonca.1 oc ...,.. a·•ui•• • 
te• ... ·~·· e" ....... ••CUL&• •• 
.... "9c"U.I L..OIH 0 .. C.Ud •OSUS. 

t.tta• oe•...it• 'f .. lcau•• L"'O••• • 
.. ""' .. ..,. f'\..dtte••• 

U ... lllO .. ••ICM.-."Kl'f; •ctcl•• e IH 

c.lH. "' ......... .cee. 

usuaa , .. ,.._ .. • M.ta 11\..ut .......... " ..... 
.... ..-...- ... .ne .......... &U'• • 

..... -..,. •••uic.•• • ••eia f'U&t 

1'11 ... Y tJ"llM IUIUlll M.1'MC•1'1 OS 

• QU....U;lll"IU Dll "'°"'1•a- La• ...... - .. _ - •••••ffl•• .. - ... - • •• ~ - M .......... - ...... : .......... + ...... _ ......... -··· - ......... ·- ..... '"# .. ... 



r. 

I• 

A UNIFICADO 
--- ·-·-'-"-· -~-~---·· -- ·-~"~ --~-----------...: ... :.. --·- -·-··· . --,-·-----,---··· . ·--· ··---------'-~----....:-

DE CLASIFICACION DE SUELOS 
(VERSION 5.00 

' 
PROtlC•,.i.MTO - C( IOCNTIFtCACIOftf ~ U CAW'°O a••IOU. _,... ...... ., ... ............ ' ····- ... ·-·--· -....... u ..... , ... -

"" 
ffO .. BAES 11PIC:OS 

lllfORMA.:10N NECESARIA PAlll A 
LA cese.; PCICN DE LOS ~E LOS 

t 

i 
f • 
-
~ 
¡ 

j 
i 

-~ 
i 
; 

:.j 

l : 

' : 
: : 

1 
1 ~ 1 ... 
: l 
: ! 
... . . 

.. ' 1 :J :¡ • 
!1 .. • 1 1 :·; :1 

,,._,. ••-~• tipout • lndrqu•.,•• &o. P°'<•,... 
..... ~roaimot.:. .. tto•• f •rena 0 tomoft• -

l--''--'------------J.---¡--.-.-.,-.. ---,-,.,...--.. -.-.-,-,n-•-•-.. - .. ----1 fftQ&imo,on..,ilot-Sa•,co1octerltl11:0. ~ litl le siperll-

~ ................. .,. .C Ld .....,IOLU 

GW 'f $ait1T1DaDla -1.c.l•kU .. , ........ ,. ... ··-· ........ :.a •. ......... .... , .......... , .... , .... -
iios c.oe ••u.cu ·~· GP 

....... 1u .. &:111•04. •••u .. • ........ 
• .. ,_ m-. 1t.ce e auia M ••<ID9 

oa .u .. u•o• .. , .. " ••••a CUlf l'OCO • •AD• N ,..0•. W J dureJD de lea p~ftr:vlos Ql'\M"l.09, L'\Orflbfe -

!--:=---+=-'-------------+---;----------------; ioc.111 f g10IÓ4Jic•.n.olq1119" otra Wtformodón dilr 
~ l -:is¡!. 1 .... Ol'O .. 

f U ••acc.o• •••• Mee • •au 1PJ-aat1c• • ••• • -: : ¡ 1 ¡ .. cnpli•• pHll,,rote r at 1(mbo!o •••r• po1i11t•••· 
CllffVICAC._ •tAC . .., ..... aHA\. GM. 

•.• : !: • 1 ~ ¡ 
i! ¡! u:1 """'c.- ,,,... 'l.UUC& l •••• 1oa•n••,aC1u• - GC •C:a1a .-VOllO A. ...... ,. 

i-:-,---

Pcw• kl• ..--:-1 inoltflodo• oo•e'"gt.e•• lnl ... '?,!t 

ciolf •obre ••tr:'l'•lko<ió", comooc~d.Jd 0 cem•"' .. 

·i-:::...=--1---------------1----t--.. -.-.. -.-.-.. -. -•• -.-~-.. -.. -.-.-.. -... -.-... - ... - •• --i ció11. cond1CIO"" .. flUl'ltdCld ' COfOCltrt'atl-

...... ne>LLo•••. •UCL.. oc •• ..,. -
a•1.111 1 uc1u . .a 

•• 1&•alDI ., .. •&ITI-i :¡ ...... ,. •••& l.• U»I . i: SW . ........ " ca•t11u • .:1.1 ª"tc1a .. 1.1 .. IUH,. . - ¡· ... , ••• ~. 1•:1'.••ltsoo'l : : H 
1 ·J -- ......... 11. . ~ , ... , ... -• • : ·= ¡¡. Cml MIH.&Q& .. M.lu•o• ••••iio• ··- SP 

co• •oc.o • ••01 11 •••01. ce11 de dr•"o,. . 

~:!....:::::::.:::.:...:::::.:::.:.:~------1---+---.. -,-, .. -.-.. -.-,.-~-... - •• -.-,-,.-.. - .. -.---~-.--1~;....w: 
c.ori •oc• 1 ••oa OI t1•0•. .t.reMI '"'DIª•'°" 91crwa. e-"" zo., ... :1 :• -1: h 

: : li 1: P' 
'l-~"--l-=-'-'=----------+----t---------------1 V'°'ª d• por1rua1 hm Ol'9'm-' oe t5cnL

e. -1-' I p 
• 1 • 

• 1 • . ' f.! i. 1 ;-
=si 

....... .... ...a • •aoa ""&HICA C•ala 
SM ........ ,.Cl'Olt ..... .... º .......... 

,..aec1om .... "'-UhC& l•H& IDl•U•1c;&CIOI- se 

.. ,_na rn&aio:a¡se"a 9ruuo •. firui ft pcstrq 

.. ndondeo• o ~CS9.11Ma,ulted1tdOI' .. is-r. 1---------------+---,¡----------------¡ •fwrotl\a~IC'l .. boJCllU11te.éct en •do HC•i 

••••ll .. .,, .. e&. &l&.IOl 
a•&•aS &ICTt.LDI ... •OCLAI OC IOlal "I AACllU 

~10 y tM~ tr1 et~~ Cll'ef\O o..,,._101 CS .. l 

•MKtt,..llTDa 1( tOl••~cac.,. •• u H&CCIC• •1111 ......... •u.l& • •I . 
e .. . .. : ¡¡ i 

. . . e • . . : . i i o • a 
::; 

~ . . 
1 . . . e . .. . 
i . . : 1 ~ • .. 

uwn..:ia u 1t:m 11&&CIOll .... ...:~·!·=~ (tll'MlllO('lal-.a 
~~~ ... ';~·· :a L-11.11\dl'llO\ 

ML UKlll 

0

l•OllU••COI. l'G'l'O " •OC:• ,Lll•CIO •-..s o.;. ... "o-!w• ti'pow,6nd:,._..'". •• ... ' 

1-----t----+-----+---t---""--""'-º_-... __ º'_00
_''"_'_ .. _._ .. _,._ ... _._"_'º_º_•_·-; coroct•r d• lo ;.01'1c1dod1con1idod f e.,...or.a ml-

:'!~!~a=ª:;c::. c:.:.:::.:c1 ~,C.:~ª .":::; •itna dll ID• pol'"~OS ¡rw10•1 c~ dl'I •yelO ,,.;"'! 
~·· ª"'ª ..... CL .... a•cl\u.I Ln•D•H. a•c•LL•• •o••&I. do101or,nomt11•1oeal t ¡eológ;cotcuo•~i•; atto~ 

1-----t----+------f---t------·----------t intormoc.lo"n dl'tCl't;il1•0 perlln•"'• r •1 etmbole -

u .... OL 

...... .... , ......... 
..... oea .. ICOI • ••ciLLltl Ll•O••• o•oa

•c .. OI •u• '"ª"•c•o .... 
antre poré"t'1ÍI 

Para '°9 ''"'"°' •n0111rOdOI •t••;u."H '"*"'' 
L4t••a-.. MH u.o• t•O&G .. icoe.u.01 •cacao• • • 1110"..! ,¡a,, .oll'• • -.tnKh•o, etU1ttticociÓ"•con-•1! 

1-----f----+----J---+--"-º•_._"_"°_'_'_'.,_'_K_••_. ______ --j ci• 1arn mn ftfodo -"'dlerad9 d"'lt remoldto.k. 
CMdiclol'>ftl .. fr!Umedod f * :· ••n•je. ..... .... .. ,. --· aLTa CH .UC'LL ... l"°'l&•ICAI M &L'IA "PtlCIOI• 

.. U.L.11 "'°'C&O • 

1-----i----+----t----t---------------¡ [lampkl: -·. . .......... ..,, ... ., . UHlaa-.111& 

'"' ..... 11 ... .,.,,u ... u --- OH 
A!ICU>I oea .. IC .. 01 .. CllA A alfa ...._,,_ 
llD ... L~o•o .. 1cD•011 •ID'a llL.aa11C1D•D. 

~.,.... ... ~ ••tK1I• .. ._ ...... 9111Qll•fl•&HI Pt 

Um• wci\lo ... cof4', li;.romMI• plástica 

pctc..,toi• flll.Cldo de orenca fin•; N,ll'ftlll'O'IC'9 -

~---L--';;......-----t----~-----''-----1----t-----------------, ..... ,. •ertle:CllH .. refcH: ftrme 'HCI ... 

..... or¡IHn(MU ._ • •1••1t•• ••••ou 
• • .. ~c.-•• ........... - .... ·- - ·- - ••• ,., ............ - ......... - .. --- ...... •-: ...... ··~-= ·-· .. ·- , .... ~ ·- - _.., .... ··--+ ............... ··-· _ ...................... .,. 

P&DCEDJMIE.NTO DE IDCNTIFICAC.1US fAllA 
SUELOS hNOS O fllACCJONES nN.U 

DIE SUEW EN El. c.u1ro 

f.sloa t"ouiúm;a,1°' • ejecutan mft la fna:j:dn 'l~ ,.. ... por la Malt.t 
:S• 40 (a¡1t01ic;.ubmen~ O.! aun). . 

P&n1 lino Je <b•irir•cil1n en d nmpo. ú no tc uu b ... n .. si=vtcmct1tl' 
.- r¡uitan a m.:n t..1 p;ardrut..1 ~unat t¡UC alnuu1an • Jir.cuhcn boa prucha.. 

DIL\TANCIA 
(ac:ucHin al a¡it.ado) 

DopuD Je quiur '41 ~rtkul.n 11UJ011S c¡ut" b malla N• '40. )ttpi•at 
una p.1uilla dr ~utlo hürnnlo de apro•im3c\amcn1e 10 Dfi'; si IS l'IC..U..rio. 
.H'i.ida\C IUÍKiC'U: ara pua Jejar el wtlo MU!\e,, fD" no pc¡;iijOIO. 

Colür¡u~ \1 panilla co la palma dt b m2no !' agitar lrorimctatmmtr. 
zolpe.tntlo •i~men1e '°uiu vn:a cantn b 01n mana. Uno re.ni.'tn f"'Ü:' 
liwa coruillc ca b a~rición de apa en b wprrr1dt tk la p•llitJ.&. b naal 
ambia adc¡uirictdo una apariencia de hÍ'3do y 1C n.e1-c tuwow. Oun11,> b 
p111illa .e orri:::ie enue lot dedos,, t1 a,cua y d lu•trc ckupur..-cn dt b tufWt· 
r11tie. b pattill.t 'le -ueh·c 1iCM J fina1rnrntc .C ag1ie11 O W dnn\Ofo-'la. La ..... 
pii1c1 Je LI apa:lcitin del 2,ua Juun1e el a¡:iudo '!de su df"U¡urKioC. '9111 .. ntt 
la n¡11to.i1jn 1it"C: p:ira idcntifirar e1 radnn de los finrn m un 'ur~ 

RESISTESCIA Et' ESTADO SEC.J) 
(C.ua<IC'l'i•tica al 1oml'imicn10) 

DapuD Je ctiminu las p;an(cul.11 m•~ora que la m:itb S• ..a,. moMfobt 
un cninJro de 1&1elo lle :!.5 nTI de 1li.lmr110 por !!.5 <m de altur. bHa alean-

. ar una mminenda Je ma•illa. :ifbdiem\o agua U n n«nario. Di?jftf' vnr 
ccmptetamentc b p1111il11 en un horno. al .al o al 1i1e ! pn1Ct.Qc- • rni,t~ 
da rompiindob J dnmo1onJnJ01a cnuc lcJ\ dcdOL E.tu •l"liucnci.I IS una 
mrrlitl:i Jd t¿.*ttt J la UntÍWd de b frHci1\n «1loid.1l que OMIÍtnr ti 
•111dn. l...a rni'lmc:i:. en n1:ido 1ttn aumcnt• c:on la pl.111KM.l..J. 

Tf.N'ACIDAD 
(<11n•Íi.tencia c:nca del lin.ite pU,1ito) 

Uny11il Jf' climin.ar 1:11 pauicula. ma)orcs t¡ne b ••lb N• tl, .-oldiftc 
un n¡11.".cimrn !c apro•im:icbmenlc 10 an' haHa .1lnn1 ... r b c:orn:\lencia dr 
m:11it1.1 .. Si el wtlo 'ftd mur KUI debe :i¡tcgiuw >cua. ptte " ora ptp¡o. 
1lcbe c•ttndttw el npkimcn r"""9ndo una capa detpc11: 11• ,.,...,,iui al .. 
de 1iñdi1la de !i.umn.1~,1 p« e'\';.1poraci4tn. Pounionnrnte d apk'tc::c:n te roa.. 
a n1anq 10btt -.na •upc'rfic:ic lila o mu.. b1 pah1111ro U.a. h.-c:e .,. ro111• 
•ptn•im&dAmaue S mrn ff di.imcuo; .e am.n.a r te uielwc a ra1ar •arias 1tta 
Uur:1nte e11as operaciones el <onieniJo t1'c .lll'Lll w rtducc 1'1dua!=im1c 7 d 
apttimen ltc¡a a pónrnc: tino. piertlc rin&lmcn1c: w pla11icidad ? ., de,... 
n:m. ntando e akanut et Umite pUstinl. Dftpuil que d ro11o v "- damoroo 
mi&.. los ~UD& deben juntant- y <ontinuu al araalll'IG itttllC ... t1cdoia 8 
h111na liatn. "-a que: la mau W ~rnna nuen~u~ .. 
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ESPEC1F1CACTONES GENERALES. 

TERRACERlAS. GENERALlOAOES 

Lo6 mate.11..iale6 que 6e empleen en l.a.6 ob11.a6 dé te11.11.a

ce.11.la6 de.be.1tdn 6at.i66ace.1t lo6 11.e.qu.l6lto6 que. 6e. e.6table.ce.n 

e.n Ua6 No1trna6 de Con6btu.cc.i6n; e.n la6 E6pe.cl6lcac..lo11u que 

6ob11.e mate.1t.<ale6 dete.11.rnlne el p11.oyecto o e.ri l46 qu.e dlcte.

l4 pll.op.i.a Se.c11.eta1tla. 

S.i. lo upe.c.i6üa e.l p11.oyecto, o 6l lo 011.dena el Re.

p11.e6e.ntante de la Se.c1te.t<t1t.l'.a, lo6 rna.te1t.ia.leJ 6e 6ornete.11.d11 <t 

rnue.6t1te.o y <t p1tue.b<t6 de labo11.a.to11..<o. 

Todo p1tl6ta.rno pa11.a la. obtenc.<ón de. rnate11.iate.6 úUleJ 

e.n lu te11.11.ace1tla6, debe1t4 6e1t 6ijado po11. et Re.pte.J¡?n.tante 

o ap11.oba.do pá1t U, 6i lo p1topone el Co11t11.aUJta. 

Todo p.\oced<.rnie.•l-to de co•H tltucción 6 e.ücciona.do po11. 

et Cont1tat.i.6ta. debe1tá Je.ll ap.tobado po1t et Rep11.ue11ta11te, -

incluyendo lo6 p11.oye.cto6 de oblla6 au.x.i.U<t11.e6 que 6e.an pa1t.te. 

del p11.ocedirn.i.ento de. coM.tl!.ucc<.6n pllopuuto. En el caJo de.

que. el cont11ato e.6t.lpu.le puga poi!. unidad de ob11a te.11.m<.11ada, 

o cu.ando to6 p11oc e.d<.rn.lento6 6 e 6.i.je.11 en eJ .t.16 No11.rna6, laJ -

E6pec.i.6..:c<tc.i.o nu o en el p1toye.ct1, el Contl!.dt.i.6 ta no tend11t! 

qu.e p1topone11 n.i.ngan üpo de p11oced.i.m.lento, n.i 11equeit.i.lt4 de

la ap1tob<tc.i.ón del Re.p1te.6entante. 

Cu.ando el pago Je p11cte poll unidad de ob11a te11rn<.nada 

el Cont11atüta queda t_..:belt<tdo de 6·ometu <t la ap11.obac.i.6n -

del ~eplle6entante lo6 p11oced~m.i.ento6, equ..i.po6 y ob11<t6 au.~i

lia~e6, .que aqu.ll haya 6elecc.i.onado pa.11a la ejecu.c.i.ón de ta 

ob1ta, ya que el Contl!.at./.6ta· u el 4n.i.cu 11.uponuble, .tanto 

de l4 obu en Jt, corno de lo6 p11oye.cto6 po11 il elabo11ado1,

del manejo del equipo y de.lo6 daño6 que oC<t6.lone. 
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La cal.id ad, dú1e.116.lo11u, tole.ii.anci.a6 y acabado6 de. 
lo6 tJLabajo6 o di al9u11a de. 6u6 pallte.6 4e. 4uje.taJL4n, e.11 -
lo que. collllt6po11da, a e.6ta6 Nollma6 de. Con6tllucci.6n, a la6 
E6pe.c.l6.lcac.lo11e.6 o a la4 que. d.lcte. la Se.clle.tallla. Palla -
que. e.t Re.p1Le.6e.nta11te. ace.pte. !06 tllabajo6 e.je.cutado6 poll -
e.t ContJLati.ota, l6te..de.be. e.ntlle.galllo6 te.llmi.nado6 y colllle.~ 

tame.nte. e.je.cutado6, bi.e.n plle.6e.ntado4, li.mpi.06 -e.n lo ge.11! 
llal y tn 6u6 pallte6- ta11to ta oblla como l<U zona6 adyace.~ 

tu de. tJLabaj o. 

MEllZC10N 

Palla e.t pago de. lo6 tllabajo6, 6e. me.di.ll!n y Jle.c.lb.l
ll!n aquella• pa1tte.6 que. 6at.lo6aga11 la6 condi.ci.one.6 que. 6e. 
e.4ti.pulan e.n uta6 NMma6 de. Con4t1tucci.61t. S.l algitn tu
baj o no cumple. con ute. uquü.lto, e.t Co11tut.l6ta 6e. obl~ 
ga a 1Le.hace.1tlo poll 6u ente.Ita cue.nta y a 4atü6acci.cfo del 
Re.plle.6e.ntante.; de. ahl que., palla e.6e.cto6 de. pago, no 4e. '"! 
di.1t!n lo6 t1tabajoo mal ejecutado• ni. lo4 que. tenga que..--
1te.a!i.za1L e.t Cont1tati.Ata pa1ta co1t1te.gi.JL loo que., a ju.le.lo -
de.l Re.pJLe.4e.ntante., no ~e.ban 1te.ci.bi.1t6e. po!t mata e.je.cuci.611. 

Cuando pM .cau4a4 de. 6e.n6'm~no4 natu1tatu, i.mpo4i.-
ble.6 de. plle.de.ci.ll, l<U oblla6 e.je.cutada6 de. acue.1tdo con e.4-
ta6 No1tma6 de. Co114t1tucci.6n y de.nt1to de. lo6 ptazo4 6i.jado6 
e.11 e.t p1tog1tama autolli.zado poll ta Se.c1te.ta~a. 6u6JLan da- -
ño6, l6to6 de.be.1tl11 6e.ll me.d.ldo6 y e.vatuado6 poll e.l Re.p1Le.--
6e.11ta11te., e.11 60JLJ04 pJLoce.de.11.te., 

La me.di.ci.611 de. lo6 .tJLabajo4 ccmp1te.nd.ldo6 6e. ha1tl11-
e.mple.a11do la6 u11.ldc&de.6 que. palla cada cabo 6e. 6.lje.11, pe.lle· 
4e. c&plloxi.ma1tl11 COJOO 6i.gue.: 



69 

Al En Lo4 vot~mene4 de co~te4, p~l4tCll!lo4, te~~a-

plene4 y canale4, a la unidad. 

8) En la4 ho11.a4, al centl4.imo; e4 deci11., con do4-
(do4) dec.imatu. 

CI En toda4 la4 dem44 un.idade.4 no inctuida4 en -
lo4 p411.11.a604 (Al y (BI ante11.io~et, con una - -
( 11 decimal, 

BASE PARA EL PAGO 

Lo4 pago4 4e aplicall.4n e<clu4ivamente a lo4 t11.aba
jo4 que haydn 4ido me.dido4 y ace.ptado4 po~ el Rep11.e4e11t11.~ 
te.. Lo4 concepto4 qtLe no Han objeto de medic.l6n no 4e -
paga11.4n poi!. 4ep11.11.ado, pue4 4e con4ide11.a que 4U4 .impo~te.4-

ut4n conte.nido4 p11.opo11.cionalmeute. e.11 lo4 dive11.404 p11.e.- -
cio4 u.n.lta11..io4 que 4e 6.ijan en el co11t11.ato, 

Salvo .indicac.ione4 en cont11.a11..io, que dicte. ta Se.-
c11.e.ta11..Ca, lo4 t11.ab11.jo4. de man.te.nimie.nto y de l.i,.p.ieza 110 
4e medi11.411, pue4to ~ue 4e incltLye.11 en lo4 pll.ec.io4 u11ita-
Jt.io4 de. la ob11.a de. te.11.11.ace.11..Ca.4. El man.te.nimie.n.to y la -
t.lmp.ie.za co11..ten a ca11.go del Cont11.atüta, ha4.ta que le. - -
4e.a11 11.e.c.ibido4 to4 t11.11.b11.jo4 11.e.lativo4. 

Pa11.a todo4 lo4 t11.11.bajo4 de. te.11.11.11.ce.11.ta.4, la Se.c11.e.t! 
11..Ca p11.opo11.c.ion~4, 4.in King4n ca11.go pall.a e.l Cont11.at.i4ta,
lo4 ltLga11.e.A de. lo4 p11.l4ta•04 y lo4 4.it.io4 pa.11.a de.poA.it~
•ate.11.ial. de. de.4pe11.d.ic.io; pe11.o 4.i et Cont11.ati4ta p11.opone. y 
tl Re.p11.e.4entante. acepta lu..ga11.e4 de. p11.l4tamo4 . y 4.it.ioA pa-
11.a de.4pe11.d.ic.io4 e.n 4u44t.ittLc.i6n a lo4 6.ijado4 po11. la Se-
C>te.ta11.ta, 4e.11.4 e.l Cont11.11.ti4ta qu.ien ab4oll.ba la4 11.e.galta.4, 
call.go4, .inde.mnizac.ione.4 y dem44 g11.av4mene4 qu.e p11.ove11gan-
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del cambio 6olicitado po~ lt; 6in que ello 6i9ni6ique mo
lii6icaci6n at9una a lo6 p~ecio6 unlta~io6 de Lo6 mate~ia
le6 del p~l6tamo o~iginat o de lo6 co~te6 que 4e de6pe~d! 
e.len. 

Cuando 6e pacte et pago po~ unidad de ob~a te~min~ 
da y ei p~oyecto e6tabtezca que alg~n. al9uno6, o todo6 • 
lo6 banco6 de p~l6t4mo 6tan 6elecclcnado6 po~ tl p~opio -
Cont~atl6ta, l6te 6e~4 quien haga todo6 lo6 a~~e9Lo6 p~o
cedente6 pa~a Ju explotaci6n o utltizacl~n y ab6o~be~~ 

la6 ~egatta6, ca~906, lndemnizaclone~ y dem46 9~av~mene6· 

de~lvado4 de La explotaci6n de dicho4 banco4. 
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DESMONTE 

OESCRJPCJON 

Et dt6mante con6i6te en etimlnait ta uegetaci6n - -
exútente e11 et deitecho de u.Ca, u1 tu ·4itea6 de con6tituc-: 
cl611 y en ta6 de4tinada6 a banco6; e6ta 6e. hace con e.t --
6ln de lmpedlit que. ta mateitia vegeta! cau6e daño6 a la 
abita y de p1topo1tciona1t una buena vl6lbilldad, dE acueitdo• 
con lo e4tabtec..ldo en et pitayecto o ca11 lo que oitdene e.t 
Repite6entante.. E4ta opeitacl6n lnuotucita la ejecucl6n de. 
cuale6quieita de la6 actluldadt4 6lgulente6: 

A) T4l4 o caitte de la6 41lbotu y aitbu6to6 ". 

BJ Roza de. ta maleza, hleitba, zacate y lle6lduo6 de 
la6 6ie.mbit46. 

CJ Oe.6enitaice., a 6e.a extitaeit to4 titonco6. o tocone6 
con 1ta.tce6, o coitt4ndale6 l6ta6, 

0) limpia y quema, ope.1tacl611 que. con4l6te. e11 1teti-
1ta1t et pitaducto det de6monte hacia el tugait que 
6tñate. et Rep1te6e11ta11te, t6tlbait dicho pitoducto 
y quemait ta· que a citlteltlo del pitoplo Repituen
ta>ite, no 4ea uUUzabte. • 

EJECUCJON 

Palla pitop66lto6 del de6ma11te, en e6ta6 Noitma6 de -
Co116t1tucc.i6n 6t co114ide1tan to4 6iguiente6 tlpo6 de ueget~ 
cl611: 

AJ Mangtait, 
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8) Setva o bo6que 

C) Monte de ~egione6 4~ida6 o 6e.mi4~.C:d114, 

0) Monte de ~egione6 de4l~tica6, zona6 cuttivada6 y 
· de pa6tizatu. 

Et de6en~a.ice 4e e6e.ctua~4 en t114 4upe.~6icie6 lim~ 

t11d114 po~ ttnea4 t~azada6 a un (l) met~o, po~ lo meno6, • 
6ue~a de lo6 ce~04 pa~a: co~te4, te~~aptene4 con e6pe.6o~

meno~ de un (1) met~o, canale.4 y cont~acu11e.t114, zona6 de 
p~l4tamo6, banco4 y en ot~a6 6upe.~6icie.6 que 6tñale et R~ 
p~ue.11tante. Et Cont~atüta de.be aHguu~H dt que at -
~e.atiza~ e.Ata ope.~aci6n 4e. elimine completamente la mate.
~ia vegétat a 6in de que no 6t mezcle con el mat.e~ial de 
ta coMhucci6n. 

Et de6mo11te. pod~4 e6e.ctu11~4e a m4qui11a o a mano, -
Si e6 a mano, et co~te de lo4 4~bote4 dcbe.~4 que.da~ a una 
attu~a de. 6e.tenta y ci11co 1751 ce11ttmet~o4 como mthimo, y· 

.et de to4 11~bu4to6 a cua~enta 140) ce11ttmet~o6 6ob~i et -
6ueto, e~cepto en la6 4~e.a4 en donde deba e6ectua~6e. et -
de4e11~aice. Todo et ~amaje de to4 4~bote4 6ituado6 6ue~a 

de la6 -~ea4 dumontada6 y que quede 6ob~e ta co~ona o e~ 
ma de ta6 te~~ace~ta4, debe co~ta~6e en ta 6o~ma que ind~ 
que et Rep~e4tntante, 

Lo6 habajo6 dt de4monte deben e6ta~ tt~minado6 en 
una di4tancia mtlU'.ma de un lll lt.it6met~o. medida de4de et 
6~ente de ataque de la6 te~~ace~ta4 hacia adelante; a4i-
mümo, debucfn uta~ te~múiado4 to1. t~abajo6 qut dete.~mi· 
nt et Rep~e4e11ta11tt en «~ea6 de con4t~ucci6n, 

Et Contutüta u tt lfn.C:co U4ponubte dt to6 da-· 
ño4 .Y pe.~juicio6 a p~opiedad ajena cau6ado6 po~ to4 t~a-· 
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b4jo4 de debmonte de6.i.c.ie11teme.nte ejecut4do6 de.ntJto o 6u! 
Jt4 del de1techo de vt4 y de lab 4Jte4b de conbtJtucc.i.611, 

ME'01C10M 

14 he.ct41tea beJt4 l4 un.i.dad que be emplee paJta med.i.Jt 
el deJmonte., En el p1toduclo de la ·med.ic.i6n 66lo 4e 4dmi· 
UJt4 una ( 1 J. decimal, La 4upu6ic.ie polt dumonla1t, de.be
d.iv.id.i1t6e p1te.viamente en t1tamob .ident.i6.ic4do6 poJt lab ca-
1t4cte1tt4t.ica4 de. vegetaci611 4n4toga, 

Mo H med.i.\4. l.4 4upe.Jt6.ic<'e de. dumonte que. et Con
l!tat.i4la haya de6e.n1ta<'zado contJta lo d.ibpue4to polt et plt~ 
ye.eta o to o._denado polt el R ep1teH11lante.. A4.i.m.i·4mo, cu4.!! 
do el mate1t.iat vegetal. no 4p .. ove.ck4ble, acumul4do en et -
lu9a1t 4eñal4do poJt el Rep1te6ent4nte, no haya 6.ido quemado 
de .inmediato pOJt el Co11t1talúl4, ltnicttme11te. 4e .ned.ilt4 y • 
paga1t4 el noventa poJt c.iento (90i! del debmonte. ejecuta-
do, y 66lo ha4t'1 que. de e6e.ctlte. la ·que.m4 de d.icho mate- -
1t.ial y be dl polt te1tm.i114do e.t lJtab4jo di debmonte., 4e me
d.i1t4 y pag4._4 el d<'e.z polt c.i.e.nto (IOIJ 6altante. 

BASE PARA EL PAGO 

Et. dumont.e H paga1t4 de acue.-.do con lob pltec.iÚ 
que e.11 el cont .. ata 4e hayan pactado palta la he.ct41te.a con 
denb.idad de. c.i.en palt ciento (IOOll de cada uno (1) de lo4 
t<po4 de ve.ge.tac.i.6n; d.ichob pltec.io4 un.ita1t.io4 han de. .in-
ctu.i.._ todo4 la4 tJtabaju 1te.lat.ivo4 a la tala, 1toza, due.n · 
Ita.ice, t.i.mp.i.a y quema. 



CORTES EN TERRACERIAS 

OESCRIPCJON 

Lo6 coit.tu 11 que. 6e. ite.6.i.e.11.e. u.te e.11u11c.i.ado 6011 la6 

e.xcavac.i.011u e.6e.c.tu;ida6 a e.lelo ab.i.e.Jt.to e.11 el teitite.110 11a

.tuital, e.11 ª!"Pl.i.ac.i.611 y/o aba.t<.m.i.e.11to de.· .talude.6, e.11. ite.ba

je.6 e.11 l4 cama de. coit.te.6 y/o e.11 la coito11a de. .te.11.itaple.11e~- ,. 
e.xüte.11.tc&, en de.ititumbu, e.11 ucalo11u y e.11 de.6palme.6 de. 
co11..tu o pa11.a e.l de.6pla11te. de. .te.11.11.apte.11u, co11 e.l p11.op64~ 

to de. p11.e.pa11.1111. IJ/o 6011.mall. .la 6ecc.i.611 de. la .te.11.11.ace.11.la, --

6e.gún lo e.6.tablezca el p11.oye.c.to o lo oitde.ne. e.l Re.p1te.6~11-

ta11.te. 

MATERIALES 

Lo6 ma.te11..i.ale6 de. co11..te.6 H. cla6.i.6.i.cad11, de. acue.! 
do co11 el g11.ado de d.i.6.i.cul.tad que. ·p,\Ue.11.te.11 pa.ta 6u ex- -

.tll.acc.i.611 y ca11.9a, e.11: 

MATERtAL A 

MATERIAL 8 

MATERIAL C 

Et ma.tu.i.al A e.6 "el bl411do o 6ue.lto que puede 6e.\

ex.tJtaldo con uc11.e.pa de capacA.dad ap11.op.i.ada pa.\a Hit jalf! 

do con .tit11c.to11. de. .tipo 011.ug11, de 11ove11.t11 (901 11 e.len.to -
d.i.ez 1110) c11b11(lo6 de po.te11c.i.11 e.11 la ba11.11.11, 6.i.n 111jud11 dt 
1111.ado6 o .tJt11cto11.u empuj11do11.u, .i.11.de.pend.i.en.tt dt qut u

.t;/6 4l.t.i.mo6 6t ut.i.Uce11 pa11.a ob.te11e.11. mayo11. 11.endi#sie.n.to. -
Po11. lo ge.nu11t, 6t colk!.i.de.11.1111 como m11.te.11..i.al A lo& 6utlo•

dt cul.t.i.vo, (o6 Umo6 IJ la6 1111.e.11116; pe.11.0 .t11mb.i.tn u con&.: 

de.Jt11n den.tito de. e.6.tt .t.i.po lo6 6utlo6 poco o 1111d11 cuitnt&-
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do4 con compone.nte.4 de. to.maño 4ie.te. punto cinco (1.S) ce.~ 

t.lme.tlto4 (3"1. 

Et mo.te.Jt.i.o.t 8 e.4 e.t que, de.bido o. to. d.i.6icutto.d 
que. p.\e.unto. po..\o. 4u utMcic1n IJ co..\go., 46lo puede. Út.\<lii 
4e. me.dio.nte. t.\o.cto.\ de. o.\u90.4 con cuchillo.. de. inclino.clc1n 
vo..\io.ble., de. ciento cuo..\e.nto. 11401 o. cle.nto 4e.4e.11to. 11601 
co.bo.tlo4 de. potencio. e.n to. bo..\.\o., o bien, me.dio.nte. po.to. • 
mcclfnico. co1t ca.po.cida.d de. un me.tJLo cableo, poJL to me.no4,· 
4in e.t U40 de C<pto4lvo4, lnde.pe.ndie.nte.mcntc que. l4to4 4e. 
utlllce.n po.JLa. oóte.ne.JL mo.yoJL JLe.ndimie.nto. Se. con4lde.JLa.n -
como mo.tcJLlo.t B, lo.4 pie.dJLa.4 4ue.tto.4 compJLe.ndida.4 cntJLe. • 
75 y 1.5 ce.nt.lme.tJLo4; pe..\o e.l mo.te.JLio.l que. mlf4 comanme.nte. 
4e. cla.4l6ica. como B e.4 e.l 60.\mo.do poJL JLoco.4 muy ·O.lte..\o.· • 
do.4, con9lome.JLa.do4 me.dio.no.mente. ce.me.nto.do4, O..\e.nl4C0.4 • • 
bla.nda.4 y te.pe.to.te.A. 

El mo.te.JLia.l C e.4 e.t que. po..\o. 6e.JL e.<tJLo.ldo 4e. ne.ce.
·4ita. e.mple.o.JL e.<pl~4ivo4. f4te. mo.te.JLlo.l incluye. .\OC0.4 bo.· 
4ó'.ltica.4, o.JLe.nl4co.4 y conglome..\o.do4 6ue.JLte.mcnte. ce.mento.·· 
do4, co.lizo.4, JLiollta.4, 9JL0.nito4 y a.nde.4ita.4 40.na.4; to.m·· 
biln lo.4 pie.dJL0.4 4ue.lto.4 mo.yoJLe.4 de. 75 ce.nt.lme.tJLo4. 

Ade.mó'.4 de. uta.4 clo.4i6 éca.cionu •. 4e. de.ben uta.ble.· 
ce.JL otJLo.4 Z lnte.JLme.d.i.0.4, 4e.gan to JLe.quie.JLo. e.t ca.4o. Po.\• 
ejemplo: 4i po.JLo. e.<tJLo.e.JL y co.JLgO.JL un mo.te.JLia.t, l4te. pJLt•• 
4e.nto. mo.yoJL d.i.diculto.d que. e.l de.4cJLlto como e.l tipo A, P! 
JLo me.noJL que. e.t B, 4t de.tumú10..\lf ui9111fndote. to6 poJLce.n· 
to.je.4 que. conte.1190. de. e.4to6 mo.te.JLlo.le.4, e.n p.\opoJLci4n con 
la.4 ca..\o.cte.JL.l6ticu me.dlo.4 de.l mo.te.JLlo.t de. que. 4e. tJLo.te.;· 
iguo.lme.nte. 4t pJLoce.de.JLlf con e.l mo.te.JLio.l que. po..\O. 4U e.x· • 
tJLo.cci4n pJLe.4e.nt~ un g.\o.do de. di~icutto.d mo.yoJL que. e.l B,· 
pe..\o me.noJL que. e.l C. 
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Cuando no 4ea po4<.ble hace11. la cla6<.6<.cac<.6n 4epa.-
11.ada de cada uno de to.6 matel!.ialu enc.ont11.a.dc6, 6e 6<-Ja.-
1!.4 a. todo et volumen del c.011.te una c.la4<.6ic.ac.i6n 11.ep11.e--
6entatlva de ta d<.6ic.ul.tad de ut11.a.c.c<.6n y ca11.ga, con6.:
de11.ando 6lemp11.e lo6 3 ~a.te.11.<.ale.6 A, 8 y C, aun cuando P! 
"ª atgu110 de ello6 c.011.11.e6po11da ce11.o. 

S<. el co11.te polt cla6i6<.cu eH4 60-tmado pM capa4-
alte11.na.6 de ma.teJtial tipo C y de atl!.06 mateJtlaleJ de - -
cla6<.6ic.o.c..i611 menol!., pe-to el de t.ipo e conJtl.tuye no me
no6 del 151 del volumen total del c.011.te, toda el conjun
to 4e debe c.on6<.de1ta11. como mate.11..ial de tipo C. Cuando -
la düpo4.i.c.i6n de lo6 mate.11..la.tu y a upe4oJt de 6u6 ca
pa6 pe.11.m.i.tan a.tac.a11.to6 c.6lc.ientemcnte en 6011.ma a.i4lada,
el volumen de e.a.da mate.11..i.al 6e cla6.l6.icalt4 po11. 6epa1ta.do, 
inc.lu6<.ve 4.¿ el ma.te.11.<.a.l e 11.ep11.ue11ta. el 7 5i o m44, del 
volumen total del c.011.te. 

EJECUClON 

El equipo.M. con4t-wcc.i6n debe11.4 Hit pJteviamente ª!!. 
to11.lzado poi!. el Repll.e6enta.nte;no 4e 11.eque11.<.11.4 de e6ta ª!!. 
toJt<.za.ci6n cuando lo6 col!.te6 vayan a 4el!. pa.gado6 poi!. unf 
dad de ob11.a te11.m<.nada. 

Al ha.e.el!. la.6 e~cavac<.011e6 e11 lo6 col!.te4 4e p11ocu1t~ 
l!.4 6acilita11. et d1tenaje del c.011te. Cuando el pJtoyecta • 
d.i4ponga o et Rep1te6e11ta11te 011.dene que en la6 ob11.a via-
tu 6e con4tJtuyan c.u11eta6, l6ta6 6e ha11.4n con la opo11tu-
11idad que 4e 11.equ.ie11.a, !f 4e pJtocuJta/14 que 4u de4a9ue 110 
cau4e ptlljuicio 11..: a lo! co11.te4 ni a to4 te1111.aplene4; -
a6imümo, cuaitdo lo dil>ponga et p11.oyecto o et RepJtuen-
tante, ta4 c.ont11.acu11et.a4 4t ka'l~n 6in1utti111eame11tt con 
to4 co11.tu. f4ta4 m<.&11144 dú po4ic.ionu 11.e~<.114n en lo6 -
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t44b4j04 de mod.i6ic4c.i611 de co4te4 e.11 te'1.1t4ce1tt.u y4 

exú.tentu. 

Sie.mp'1.e hay que ev.ita'1. a6loja1t et mate'1.ial en to6 
talude4 m44 all4 de ta 4upe'1.6.icie te6Aica 6.ijada en el -
p1toyecto o po1t el Rep'1.e4en.tante, 40b'1.e todo cuando 4e 
ll.4en e~pt.04.ivo4. S.i 4e·'1.eba44 dicha 4upe'1.6icie o 4i 4e 
pite4entan de6tctq4 de con4.t'1.ucc.i6n, tanto e.l mate'1..ial 
que 4e de'1.1tumbe, como el .ine4table en lo4 tat.ude4 4e Ae- · 
t.i1ta1t4 y la ob1ta 4e 4epa4a44 co1160'1.me lo 01tdene el Rep'1.~ 

4e11.ta11te. 

En t.o4 t'1.amc4 de te1t1tace1tta4 compen6ada6, ante4 de 
e6ec.tuM p.\Útamo6 de aju4.te., debe.dn vac..ialtH. to.tal.men
te lo4 co1tte6, utilizando todo el matelt.iat ap1tovechabt.e
en t.a 601tmac.i6n de te1t1taplene4. En ca6o6 e4pec.iat.e4, el 
Rip1te4en.tan.te 6.ija'1.4 lo4 t1timo4 que H excluyan de t.o .i!!. 
d.icado. 

Pa1ta da1t po'1. {eltm.inado un co'1..te, al 11.ivel de la e~ 
pa in6e1t.io1t a la 4ub-'1.a4ante, 4e comp1toba1tdn anc.hu1ta·y -· 
acabado, de acue1tdo con lo que 6.ija et p1toyecto o t.o que 
01tdene et Re.pltehentante. Pa1ta e4te e6ec.to 4e gua1tda'1.dn
la4 4.iguiente4 tole1tanc.ia6: 

AJ Ancho de la cama at nivel de ta capa 
4ub·lta4ante, de ta lf.nea de e.en.tito a 
la MUta, 

SJ Sati~nte4 a.i6lada,, con '1.e4pecto a -
la 4upe1t,icie tt41tica del talud: 

IJ En 111ate'1..ial·A o 8 

2) En mate~iat C 

• 10 cm. 

10 Clll, 

50 Clll, 
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.llElllCION 

Lo4 concepto4 de oblla a que 4e lle6ielle e4te apallt~ 
do, 4e medill4n tomando como unida.d et metilo cúbico. En -
ningiln cuo H con4idellall4 el abundamiento.. Et lle4ulta
do 4e lledondea~4 a La unidad m44 pll6xima. 

Palla lo4 voldmene4 de collte6, Lo4 adicionale4 ex-
cavado4 a.bajo de la 4ub-lla6ante, Lo6 de ampliación y/o -
abatimiento de. tatude6 de collte6 y lo4 de llebaje.6 en ta. 
cama de collte6 y/o collona. de tellllaptene6 exi6tente6, 6e
con4idellall4n a.quelto6 que indique et plloyec.to, haciendo
La6 modi6icacione6 que plloceda.n poll ca.mbio6 autollizado6-
poll et Replle6etttante. Se detellminall4n Lo4 votúmene4 co
lllle.6pondiente6 4 cada uno de to4 mate.lllate.6 A, 8 y C. 

Palla 6ine6 de e6tima.ción men6ual de tllabajo6, 6e 
aplleciall4 pallciatmente el avance de ta excavación de vo
lumen de una. c6tación, 6otame.11tc cu11ndo ute votume11 6e11 
ma.yoll de 400 metllo4 cúbico6 en la4 ob!l.46 viale6, y/o -
cua11do a6.l to olldene et RepllUMtante. 

Lo4 dllllumbe4 oca4ionado4 poll cau;a6 11jcna6 al Con
tllati4ta debell4n cla6i6icall6e y me.dill6e dillectamente. en 
el matelliat dellllumbado. La cubicación del dellllumbe 4e -
hall4 mediante 4eccionamiento. 

BASE PARA EL PAGO 

Et de4patme de collte4 y/o e.l de4palme. palla de4pla! 
.te de tellllaptenu ·4e paguifn a lo4 plle.cio4 6ijado4 . . en el 
contllato rua et metilo cúbico' de Mate,llial A. E4t04 plle
cio4 uu'.tallio4· incluyen to que. collllc4pond~ pOll: extllac-
ción, lle.moción y callga de.t ... ate.llial; acalllleo Liblle., de4-
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ca.itga 1J dep64-lto del matell..lal !k dupe11.dú.(o en lo4 1>U.io1> 
que 6.lje el p.itoyecto o en lo1> que 011.dene et Rep11.e1>entan
te; 1J lo6 t.le.mpol> de lol> veh.Cculol> empleado¡, en 1>u 't11.an! 
poJtte dull.ante la6 ca11.ga1> 1J laa de1>ca1tga1>. 

S.i el pago 1>e pacta'poJt uM.idad de ob11.a te11.m.lnada,
lo1> volúmene.1> de de1>palme1>'de co11.te.1>, lo1> de de1>palme p~ 
11.a de.6plante. de te11..1taµlene6 y lo6 de excav~c.i6n de e1>ca
lone1>, 4ú1 clu.lt.lcall. el mate.itlat, o no, comp11.e.nd.ie.ndo -
uno, alguno!> o todo¡, lo6 t.lpol> de mateJt.lal, ú1deprnd.lett
tement.e de la pll.opo.itc.l6n en que .incluya a cada uno de - -
e..ll.01>, dupe1td.lc.iiindo el mateJt.i(ll, u p11g111tif11 a lo1> p11.e
é..lo1> 6.ijado1> en el contJtato pua el me.t11.o cúb.lco. E1>to6 
p11.ec.io1> un./.t1111..lo1> .incluyen lo que c.011.11.uponda po11.: et- -
tJt(lCC.ivn, 11.emoc.l6n y ca11.ga del mate11..ial excavado: aca- -
11.Jtea l.ib1te; de4ca.itga y dep61>.ito de.l matell..ial en lol> 6.i-
Uo1> que ú1d.lque el Rep1teHntante; !/ lo1> t.iempo6 de lo1> -
veh.Cculo6 empleado!> en 1>u t.~an1>po1tte, du.itante lal> ca11.ga1> 
y del> ctt1tga4, 

Cuando e.l mttteJt.lal excavado deba Je.Jt de1>pe1td.ic.ia-
do, e6to6 p11.ec.io1> wii.t.a.1t.io1> .incluyen lo que co1t.1te6ponda -
po1t: ext1tacc.l6n, .itemoc.l6n y ca1tga del mate.it.ial excavado; 
aca~1teo tib1te; de1>ca~9a 1J de.p64.ito del mateJt.ial en lo6 -
<1.it.io6 que .lnd.ique el RepJte6entante; a~inam.lento de. lo6 
co1tte6; 1J lob tümpo1> de lo4 vehlcuto1> emp·le.ado6 en 6u -
t1tan6po1tte, du.itante taA caJtga4 y taA de6ca11.9a&. 



TERRAPLENES 

DESCRlPC10N 

La4 te~1ta.ptenea, 6on e6t1tuctu1ta.4 ejecuta.da.a can m~ 
te1t¿a.l adecua.do p~oducto de ca~tea o de p~l6ta.mo6, de -
acuud~ can lo 6¿ia.do en el r1toyécto y/o con to 01tdena.do
po~ el llep1teaen~a.nte. Se conaide1ta.n ta.mbi~n ccmo taleJ: 
la~ cuna.& cant¿gua.6 a. la6 eJtltibcJ de puente6 y de pa.Ja4 
a. du núe.l; la. a.mpUa.c¿6n de la. coltona.; et tendido de - • 
loa tatudeh y la eteva.ci6n de la 6ub-1ta.6a.nte, en te1t1ta.-
ptene6 exi4tente6; y el 1tellena de excavacionea adicion~ 
lea abajo de la. 4ub-1ta.6a.nte, en co~te6. 

MATERIALES 

Loh mate1t.lalu ut.lU.zadoh en ta co>1J t1tuccú5>1 de .t! 
1t1ta.pteneh 4elt4n p1tovenien.tea de co1tte6 y/o de p1téJtamo6-
Y que, a juicio del Replte6enta.nte, 6ea.n a.decuadc6. fa • 
to6 m_a.te1tiatea 6e ctaai6icalt4n en: 

Al Compa.cta.blu 
8) No compa.ctabtea 
Cl Agua. 

lrtte91tan el g1tupa ·de lo6 matMiaLu campa.ctablu: 

A) Lo6 6uelo6 que ae enliata.n en el cua.d1to anexo. 

8) Loa 61ta.9mento4 de 1toca.6 muy a.lte1tada6, conglom! 
1tado6 medianamente cemen.ta.do6, a.1teniaca.h btan-
du IJ tepe.ta.te. a que 4e. 1te.6ie11.e. el mümo cuad110. 
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p.or.ueba.6 que. 6t. de.tal.tan a. c.on.tlnua.c.i.6n y han de cumpt.i..or.
con to6 .or.e.qu~6.i.toa de. po.or.ce11t4je y tamaño de. ma.te..or..i.a.l -
11ete.11.ldo. 

IJ Lcu capaa de. p,,_ue.ba6 110 podd.11 te11u mch rk 400 me.· • 
tJ106 c.uad1tado6 de. 6UPM6.lc.le., y 6U upe601t 6e..or.4 .tal • 
que acepte. alofa.or. el mate..or..lal de mayo!t tamaño; pe.or.o 
nunca 6C!t<Í me1101t que. 30 cm. en todo el. ancho del te.-
.or..or.11.pltn, n.i. 6u lo ng.l.tud meno.or. que 20 met!to6. 

iJ Pa.or.a 6u c.ompa.ctacl6n, lll upa de .or.e6e.tenc.ia 6e .or.egad 
con 100 Ut.or.06 de. agua, 11puumadamu1te po.or. me.tito C! 
b.lc.o de ma.te.or..lal. 

3} La capa .or.e9ada 6e 60me..te1t4 al t!tán6.l.to de un t.or.ac.to.or.
de oJtugu con ga.,,.or.a6 y pe.60 de 20 toneladrt6, pa6a11do 
t.or.u ve.cu 6ob1te cada uno de lo6 pun.to4 que 60.or.m<rn la 
6upe..or.6-<c.ie. 

41 Se ha.dn 6011deo6 a e.lelo rtbü.or..to, ha6.trt u1111 p1to6u11d.i.
dad de 20 cm6. con volumen ap1tox.i.mado de med.i.o me.tito 
cú.b.i.co, en cada uno de e.Uo6. 

SJ El mate.Ha.t p.or.oducto de. lo6 4Cndeo6 debed tene.or. como 
mlh.lmo un 201 e.1 volumen de. m11.tt.1t.i.<Il 1tete11.i.do en la -
malla de. 16 ~.i.U:me.t.or.06, o 6ea 3". 

61 Et matt..or..i.<It .or.etett.ldo de.be..or.4 conte.ne.or., como m4x.lmo, e.t 
Sl det volumen total de. 6J111gmen.tc6 de .or.oca. mayo.or.e6 de 
15 Cm6., O 6t.a 6". 

11 Se toma.or.4 et p.or.ome.d.i.o de toa .or.e.6~l.tado6 de. lo6 3 6an· 
de.06 ef ec.tu<Xdo4 en lo6 luga.or.e6 .lndicado6 po.or. .tl Rep.or.! 
6ttttan.t~. 



Mate11.iale4 no compactable6 4on lc6 6'<agmento6 de 
~oca pkoveniente4 de manto6 4ano6, tale6 como ba4alto6. -
con9tome1tado6 6uektemente cementado6, caliza6, ·'<iol.ita6,-
91tan.ito6, ande6.ita6 y ot11.a6, a6<: como lo4 que e~ceden lo6 
kequi6ito6 de po1tcentaje y tamaño de mate'<ial !teten.ido. 

EJECUC10N 

Et Replte6entante debe1tl! auto1t.iza1t p1teviamente el -
equipo de con6t1tucci6n, .incluyendo en 6U ca4o, el neceJa
~..:o pau ta compactación y dú9.teg11c.i611. No H 1tequ.iue
ta auto1t.izac.i6n ante1t.io~ cuando lo6 t1tabajo6 4e paguen -
polt u11idad de ob'ta te1tm.inada. 

Cuando to 6.iie el p1toyecto y/o to 01tde11e el Rep~e-
6entante, ante6 de inicia'< la co116t'<ucci611 de lo6 te'<11.a-
ptene6 4e 11.ettena'tlfn lo6 hueco6 cau6ado6 po'< el de4en11.a¿
ce; 6e e6caJt.i6.icalt~ y Je comr.acta1tl! et te't1te110 natu1tal o
el dupalmado, en el l!Jtea de del plante IJ en el upeHJt o~ 
denado, ha6ta alcanzalt el g!tado de compactación que 6.ije
et pltoyecto y/o ~ue 01tdene el Rep1te6enta11te. 

Seg<!n la topogka6<'.a y a juicio dCt. Rep11.ue11tante,· 
.f.04 te11.11.aplene6 6e con6t~ui~4n en todo et ar.cho de 6u.- -
6ecci611, poJt capa6 6en6.iblemente ho~.izon.tdl.u, de upe- -

6011. ap~oximad'1mente un.inc~me y con 6Ujecl6n a to6 6i- -
gu.iente6 t.ineamientc6: 

AJ En el ca6c de.mate11..ial compactable, et t6pe6c~
de ta6 capa6 6uelta6 debe 6ell. tal que 6e obten~ 
ta compactaci6n que 6e 6iJa en et p~oyecto y/o 
que 011.dene tl Rep~e6entante. 

SJ En el ca6a de mate11.ial no ccmpactabte, el t6pt-

1 ¡ 
¡ 



13 

ao1t de laa capaa ae1t4 el mln.i.mo pa1ta aloja1t et 
tama•o mayo1t,del mate1t.i.at; aatvo lo que en ca-
aoa eapec.i.alea 6.i.je et p1toyecto y/o que 01tdene
el Rep1te1entante. 

Cuando ta topog1ta6la del te1t1teno aea tal que plte-
aente luga1te1 .i.naccea.i.blea al equ.i.po de conat1tucc.i6n, ta
tea como dep1tU.i.one6 p1to6undu y a11go1taa ·I!. tade.\a6 muy -
p1tonunc.i.ada6, donde no aea po6.i.bte ta con1t1tucc.i.6n po1t' e~ 
pa6 compactada6 o acomodada6 en toda La attu1ta del te1t1ta
plln, ae 1tellena1t4n a volteo eaoa luga1te6 .inacce1.i.ble6 -
haata la altulta m.<:11<'.ma necua1t.i.a, a juf,clo del Rep1te6en-
tante, pa.\a 601tma1t una plant.llta coMtituida polt la co1to
na del te1t1taptcn pa1tc.iatmente 601tmado, en la que· pueda - -
ope1ta1t el equipo. Ve ue n.lvel .en adelante, le p1to1.i.gue
ta cont1tucc.i.6n polt capal compactadaa o acomodadaa. 

La compactac<'.611 de te1t1taplcne1 ae ha1t4 ob1e1tva11do
laa a.lgu.i.entea .i.11d.i.cac.i.cne1: 

41 Se ejecutaltlfn u11.l601tmeme11te en todo Lo ancho -
de La aecc.i.6n, aegún Lea 91tadoa .de compactación 
que 6.i.je el p1tcyecto. 

BI ·EL mate1t.i.al ae humedece1tlf u11.i.601tme y co11ven.i.en
teme11te. Et agua ae apl.i.ca1tif en et tuga1t de e! 
cavac.i.6n o en et te1t1taplln m.i.amo. Cuando el P! 
go ae pacte polt un.i.dad ·de ob1ta te1tm.i.nada, et Co!!. 
t1tatú ta dete.1tm.i.na1t4 e.t a.it.io donde be aplica -
et agua. 

C) Cuando et mate.1t.ial de toa te.1t~aptenea c~ntenga

mayolt g1tado de humedad que et 6pt.lmo, antea de . 
.ln.i.c.lalt la compactaci6tae et.i.m.ina1tlf et agua ex-



cedente de 4cue11do con et p1toced-lm-lento que Pll! 
v-l4mente 4p11ueb4 et Rep11e.aent4nte. Cu4ndo e.l 
1'490 ae p4cte poi! un-ld4d de ob1t4 te.llm-ln4d4 no -
ae 1tequie11e. l4 4p11ob4c-l6n 4nte.11-lo11. 

- . ..:·: !-·~ 

• ·~ • ,J • 

. , . .., ...... 

BJ S-l lo 011den4 et Re.p1te.6entante., una vez e6ectua
d4 l4 compactac-l6n de una capa de mate.11.l4l, a -
6-ln de liga11la con la 4iguiente., 4e e4c411-l6-l~a-

114 aupe.116-lc-lalmenti y ae te ag11ega114 agua a.l --
6ue11e neceiall-lo, ante4 de tende.11 l4 nueva capa
de mate1t.lal • 

· · - La conat11ucc-l6n de te.11114ple110 no de.be út-lc-la•ue .-
. - ante6 de te11mina11 la~ alcanta11-llla6 y mullc4 de conte.11c.l6·n. 

.:-: !.:.: 

En et ca4o de vta1 te.1tl!C4tlle.4,la conat1tucc.l611 de la4 alca~ 
'ta1t-lllaa de.be .lit 500 me.t1to4 ade.l4nte. de la4 te.1111ace.11ta4. 

Pa1ta da1t polt te.11m-lnada la con1t.tucc.l6n de un te.111ta
plén, -lnctu-ldo 4u aé-lnam.lento, 6 e comp.\o ba1t4n et alinea- -

'miento, et pe116-ll y la aecc-l6n en 4u 6c1tma, anchu1ta y aca
bado, de 4cue1tdo con Lo e6tablec-ldo en el p11oyecto y/o lo-
01tdenado polt el Rep1te4entante, dentllo de la4 tole1tanc--laa -
que a.e indican ·.a cont-lnuac-l6n: 

3 cm 

••. I_ :~ - •• ... ' '-' 

BJ Ancho de la co1ton4, 4! 11-lvet de 
aub-11a4ante de La ltnea de cen
t/to 4 l4 01t-lll4 10 cm 

.:.:.-.;:..: ... ·.·? 

CJ T4ludu: 

Ancho e.ntlte ta ltnea de ce11t1to 
y laa ttneaa de toa cel!04, con
ae11vando et plano ·gene1tat de --



lo4 tatudu: 

1 l. E:1 mate.1t.lat A o 8 

21 En mate1t.lal C 

V) En ot1to4 ca6o6, lo6 n.lvele6 en 6U~ 
1ta1a11te y lo6 talude6 6elt4n como -
to .lnd.lque et p1toyecto y/o to de-
~e1tm.lne el Replteaentante. 

MEVJCJON 

&S 

30 cm 
75 cm 

l"o4 concepto6 de oblta a que 6e 1te6.le.\e eite apa1tta
do 4e med.l1t4n tomando como un.ldad et met1to citb.lco. Et 11.e
aultado 4e lledondea.\4 a la unidad m41 pl!.6•.lma. 

La compactac.l6n del te11.1teno n11tu1t11t, en el 41tea de 
de6pl11nte de toa te1t11.aplene1 y de la cama, en loa co1ttea '. 
en que no 6e haya 01tde11ado e•cavac.l6n adlclcnal, 6e m1d.l1t4 
cub.lcando el mateil.lal compactado, tomando come baa e et ••e -
lumen que .lnd.lque el p.\o ye e to palta el mate1t.ial ya comp11c - -
tado, pello ha e.lende taa mod.l6-<'.c11c.lone.1 que ae11n necea11.t.laa 
poi!. camb.lo1'auto11..lzado1 poi!. et Replleaentante. 

El agua que u_ emplee en la compactac.l6n de te11..\11C! 
11.ia6, 4e ~ed-<'.1t4 en ta4 p.lpa6 y en el tuga1t de iu apl.lca
c.l6n. 

L11 comp11ctac.l611 del te1t11.eno n11tu11.11t, en la6 41tea1 
pa1ta deaptante de lo6 te1t1taptene1 y de ta cama, en loa coi 
tea en que no 4e haya 011.denado e•cavac.l6n ad-<'.c.lonal polt -
un.ldad de ob11.11 te1tm.lnada, 4e med.l1t4·cub.lc11ndo el mate1t.lat
comp11ct11do, tom11ndo como b44e el e4pe4olt y et ancho que d! 
te1tm.lne el p1toyecto y/o que 01tdene el Rep1te6ent11ntt. 



Pa.1La. La. ~01Lma.c.i6n y cornpa.ctac.i!fn de Lob te1L1Lapteneb 
ad.i.c.ionadob con bub becc.i.011eb de bob1Leancho .• de ta. c.a.pa. b.!!_ 
pe1L.i.01L de Lob te"1Laple11eb cuya. pa.1Lte .i.116e1L.i.01L ha.ya. 4ido -
conb ~Llida. con mate"ia.L 110 compa.ctable, a.d.i.cionada. con bUb 
4ecc.i.one4 de bob"ea11cho, y de Lob te1L~a.pleneb de 1Lette110 -
collbt"uidob pa."a. 601Lma.1L ta. bub-1Laba11te en lob co"teb en -
que be ha!la oltde1Uldo exca.va.cilf11 ad.i.c.iona.l, po" un.i.da.d de oha 
te"m.i.na.da., 4e conbide/La."lf el votume11 que ind.i.que et plLoye~ 
to. pa1La. et mate.\.i.a.l ya. compttcta.do COILILebpond.i.ente a. ca.da. -
uno de Lob g"a.dob de· compacta.c.l6n que et m.i.bmo P"oyecto 4 ! 
ña.Le y/o que dete1Lm.i.11e et Rep"ebe•ta.nte, ha.c.i.lndole ta.b mo 
d.i.6.i.ca.cioneb neceba.".i.a.b Pº" ca.mbiob a.uto1L.i.za.dob polL ll. 

BASE PARA EL PAGO 

La. compactac.i1fo del telL"l!.no natu"at, en el 1!1Lea de
debplante de Lob te1L1ta.ple11e4, y de la. cama, en lob coitte4-
en que 110 be ha.ya oitduiado excavac.i.!ftt ad.i.c.i.ona.l, u. paga.itlf 
a tob p1Lec.iob que be haya.n conven.i.do en et contita.to pa.ita. -
et metlLo c4bico campa.eta.do y pa.ILa. et gita.do de compa.cta.c.i.lfn 
.i.11d.i.c.a.do, EbtOb pitec.iob un.ita.Jt.i.Ob .i.nctu.i1L.!11 lo que CMU! 
panda. polL: ebca.1t.i6.i.ca.c..i611; ta. inco1tpo1La.cL6n del agua. empl~ 
da.; y la. compa.cta.c..:611 ha.bta. obteneit et glL4do 6.i.ja.do y/o -
el 01Ldena.do. 

La. 601Lma.c.i!f11 y compa.cta.C...:611 de lob teitita.pleneb, de 
La. ca.pa. 4upeuolL de lo4 te1Luple11u cuya. pa1Lte ir16e1L.io1L ha. 
ya. 4ido co114t1Lu.i.da. can ma.teit.ia.L 110 campa.eta.ble, de lo4 te-
1L1La.ple11u de 1Lelle110 con4t1Lu.i.do4 pa.1La. 601Lma.1L. la 4ub-.1La.4a.n
te en lo4 co1Lte4 en que 4e haya. 01Lde11a.do excava.c.i.611 a.dic.i~ 

·na.l y di la.b cuRa.4 de te1L"apte11t4 contigua¡ a. lob ebt"ibo4 
dt puentu IJ ut1Lu.ctu1Lu dt. pa.404 a. dun.i.vtl, a.diciona.do4-
con 4l.l4 u.cc.i.onu de .\obiteilncha u1 ca.da. cuo cua.ndo p1Lace-
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d4, . 4t p49411.ifn 4 Lo4 p11.tcio4 que. e.n tL cont.\4to 4e. h41J411 
.conve.nido p411.4 e.L lfttt11.o cdbico comp4Ct4do ·y p411.4 e.L g11.4-
do dt comp4Ct4ci611 indic4do. E4to4 p11.e.cio4 unit411.i04 i~ 
cLuillif11 Lo que. co11.11.e.4po11d4 po11.: 6011.m4C..C:611 de.L te.11.11.4pL€11, 
incLuye.ndo e.L e.xte.ndido de.L m4ttll.i4L e.11 C4p44; inco11.po11.! 
ci6n de.L 49U4 e.mpLt4d4 e.n {4 comp4Ct4C"4n; comp4Ct4C.:611 -
de L44 c4p44 4l g11.4do 6ij4do y/o 4l 011.de.114do; 11.e.c011.te. de. 
!44 4tccione4 de 4obll.t4ncho con tl e.xte.ndido del m4te.- -
ll.i4l 4l pie. de. Lo4 t4lude4¡ 1J 46in4mie11to de tod4 L4 4e~ 
ci6n. 

EL 4gu4 e.mpte.4d4 e.11 L44 comp4Ct4Ciont4 4e p4gá'l.<Í-
4L p11.ecio que 4e h41J4 p4ctado e.11 et cont11.4to p411.4 e.L me
t11.o ci!bico. E U e p11.ecio utt.lt411..:0 incluill.lf to que. co11.11.t! 
pond4 po11.: e.xt11.4cci6n; ca11.g4 a lo4 ve.h.Cculo4 de. t11.4n4po~ 

te.; 4ca11.11.e.o Lib11.e; 4plicaci6n; IJ lo4 titmpo4 de. Lob ve.h! 
culo4 empte.ado4 e.n 4u tll.41t4pOll.te., du1tante. L44 c4.\g44 1J -

!44 de4 C411.g44. 

La ccmp4ctaci6n de.t te.11.11.e.no n4tull.4t e.n e.t lf11.e.a de. 
dt4plante. de. lo4 ttll.11.4ple.ne.4, y de. la c4ma de. to4 co11.te.4 
e.n que. no 4e. h4!f4 011.de.n4do e.xc4v4c.i6n 4diciOh4L, poll. un~ 
dad de. obll.4 te.11.min4d4, 4e. pa9411.if 4L pll.e.cio que. tn tl co~ 
tJt4to 4t h41J4 conve.11.ido.p411.a e.L lftttll.o ct!bico colftp4ct4do
IJ pall.4 e.L g11.4do de. compact4c.i6n indicado. E4to4 p11.tc.iob 
unitalt..io4 inclu..i11.ifn Lo que. co11.11.upo11d4 po11.: uc4M.6ic4- -
ci6n; txte.ndido de.L lft4te.11..iat; ptll.lft.i404 de. txpLot4C..C:6n de. 
bancob de. 4gu4, ut11.4cci611, C411.g4, ac411.ll.to 4 cu4Lquir.11. -
d.i4t411.:..(.4, apLic4c.i611 e. i11co11.po11.ac.i611 de.L 49U4 11tctba11..ia 
p411.4 L4 comp4ct4c.i611; colftp4ctaci611 h44ta obttntll. tL 911.a
do 6iJ4do y/o e.L 011.de.nado; y Lob titmpo4 dt Lo• ve.h.Ccu-· 
to4 tlftphado4 e.n •u tJtan4po11.tt, du11.411tr. Lu c411.g<U IJ La• 
duc411.ga4, 
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CONTROL VE CALlVAV VE LAS OBRAS. 

OPERAClON Y MANTENIMIENTO VE UN CAMINO CONSTRUlVO, 

Palla 6.i.mpl.i&lc.a.Pl en g.Plan pa1tte el mantenimiento de 
un e.amino y aumentall ta ulda de.t m.Umo, l!.4 11ece4111t<.o que· 

cuando 4e utd c.on4tu1.yendo lo. pute &<..tctl de l6te. 4e c.u_i 
de mue.ha la6 pend.lente6 gobunada4 tong<.tudinctlme11te y -

titan4ve.Pl4atmente como 4on et bombeo e~ lo6 .ltamo4 !tecto4· 

.!f la 4oblle eliwac.láti en el t.Plazo de cu1tva4. 

A4:l .t11mo<.l!n 4e. d~be ~e. wida1t qu.e Ca4 c.une.ta4 te11-

ga11 ta. ucc.ión adecuada pMa dualoja.Pl Jlapidamente el - -

agua de l44 liuv.(a6, 

Ve la müma ma11eJ1a 4 e. debe de. cu<.dall mucho e.t tlla
zo de la6 c.011.t1tacuneta6 Ya que. ec4 ,m4 al.i.v.(an a la4 cune-

ta4 del volumen que ucu!lllil!./I a la4 mümcu. 

f4 nece&a.Plü tctmb.(~11 que no 4e de1culde t4 coloca

é..¿6n de lo4 lavade1to6 en .toda la to119A.tud del eam<.no y p~ 
.Pl<t uto ~e •1ecu.(ta una locaUac.tón pltec.t~a con el. obje
to de. que no e~<.6tan o pJloduzcan e.ncha1tcam<.e.n.tb6 en la 6u 

pe.J1&.(c.te de llodam<.ento del camino. 

Palla a mante.n.i.m.(en.to del e.amino u 11ece4all.to con~ 

tantemente e4.ta.Pl e&ectuando .Pll!.COll~.i.do6 pa.Pla la llev.i.6<.611 -

del tJla:mo po~ c.on61!.Jlva:~, e6to6 .PlecDJ1J1.tdo6 conviene e6ec.-
tualllo6 pC.Pli6d.tcamente de acueitáo con la vida que t<.ene -

et ca:mino. 

Gene.Jtatmen~e 6e avejen.t4 et a:66alto y et Vt4n6.tto~ 

to alee.ta plloducA.endoH bac.hu y cat.abueo6 t.06 cuatu -
hay que ~e6ana.Pllo6 to m46 .Pl4p<.do po6A.bte palla que e6to6-
no aumenten en 6U6 d.imen6ione6, u6ualmente 4e lleva de la 
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Cuando el tlt4lfto tenga un a~o o do6 de co116t.tu..:¡o 

!I aumente 6u .t1t4n6.c.to 6e. oo6eiwa que. Ae. e.rnp.le.i:a a 1tornp« 

o a áe6ga6t41t ta 6upe1tó.lc.le de 1todarnie.nto, e.Ato e6 po1t-

1tue~ueáad rie.l a.6óalto, pOll. duapa1t-«.c.lon del 1tie.go de 6e

llo debido al ucuo de. tJt4n6.lto. ctt ute. cuo ta 1tecorne.~ 

dable. e.6 da1t un Jt.le.ga ·de. alivio eón aAóatto ~R 3 a·1taz611-
de. 0.~ li.tit06 polt rne..tltO cuaditado ap1tO~irnadame.11t.e., de.jand~ 

lo n ho1ta6 paila que. 6e. pe.11e.'.t1te. y po6te.1tio1trne.nte. apl.lcaJt
Ull 1tie.go de 6e.llo col! mate.1tial 3-A e.11 todo e.l 6ubt.Jtamc - . 
a 1taz611 de. 0.75 tit.1to6 ae. a~óatto y de S-10 lit1to6 de ma
te.1tial pltlte.o polt rne.t.1to cuad1tado. 

U11a vez aplicado el mat.e.1tial de 6e.llo de.be de ói-
ja1t6e. con la plancha de. pe.60 adecuado pOlt lo rnrno6 una 6~ 
1tie. de. pa6ada6 ha6t.a e.l te.1tce.1t dla de.6pul6 de. aplicado
e.l mate.Jt.lal e.11 la6 ho1ta6 d e.t dla e.11 que. la .tempuatu.u - -
6ea rna¡JOlt. 
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OfSVERBE OE TALUOfS: 

Eb conveiúente debye.itb4Jt como med.ld4 de p1tevenci6n 
p4Jt4 ev.lt4Jt 4ccidenteb en et c4mirto. 

T4mbilrt como modo de evit4Jt i4'.ln~om.lbi6n de 1t4l
ceb que 46ect4rt l44 c4p44 del p11vimento como 40rt t11b te-
ü;11ce.itl44, b11bu y 4ub-b114e. 

Cu11r.do u muy 6ue1tte l11 veget11c.lórt be empte11rt ye.!!:: 
bicid114, clt4poie4do1t11.!> o peJt4on114 con lu he.JtJt11mie.11t114 - -
4decu4d4b. 

OE~ASOLVES Oé CUNETAS: 

Co114t4nte.me.ttte 4e debe Jte.UJt111t e.i m11teJt.i11l de.po4i· 
t11do poJt l114 tiuv.l114, l4 e1to4i011 etc. 

LlMPl~ZA OE ALCA~TARJLLAS: 

Se. debe. h11ceJt 1tegul4Jtmente, y4 que poJt lo ge.ne.Jt4l 
l44 4gu44 41lJt114tJtl111 m11.te..ti4t. que be depo4.lt11n en !114 4l~

c·411.ta1till44 y 01t.c.g.l11an que U'44 de4v.lett tu 11guu y 116e.~ 

ten lob t4tudeb de lo4 11p1tocheb de.t cue.itpo del c11m.ino, 

CONSERVAClON VE CQ,Vl'RACUNETAS: 

lnici4lme.nte 4e dej411 de un 4ncho y p1to6u11d.id4d • 
4dec~4d4 tom4ndo en conbideit11c.<.6n L4 clim11totogl4 de.l tu-
941t. 



PROTECClON A LOS TALUVES: 

Cub1t.le.11dolo6 con me.zct.u u.tab.i.Uzado1ta6. 

E6 cottve.n.le.tt.U cottoce.1t la 601tmac.<.ón o ub<.cac<.611 de. 
lo6 lavade.1to6 palla que. e.6cu1t1ta e.l agua que. cae. e.n la 6u·
pe.1t6<.c<.e. de. 1todam<.ettto. 



L4 GEOTECN14 EN EL VISERO VE ClMENT4C10N. 

CIMENTACIONES .- GENERALlVAUES 

Lab u.tud.i.06 geotec.r:.i.06 p1111.11 et pJtoyec.to de c.i.mett~ 

.t11c.i.011e6 ~ue.de.11 4e11. mu!f 4enc..<.li.o6 y ba6.ta11. c.011 un Jtecono

c-<.m.i.e.11.to de c.~mpo, o b.i.en pueden 6e1t complejo6 y 11.equc.11..i.11. 

de .i.nvuUgac.iotte.6 a .tJt11vl6 de geo6íHca, PM60J11tc.1.onu .º 
.túnetu. 

Pa1ta p!toyec.u.11. c.011 6e9u1t.1.ciad u11a c.i.me11.t.ic.i611 6e Jt! 

qÜ.teJte c.onoc.e.11. del 6.i.t.io 6e.ñatado: la cla6e. de JtOc11 o -

de 6uelo que a6lo1ta, 6u6 caJtac.;te.1t.l6t.<.ca6 !/ 6u6· c.ond.i.c.<.a--

110; la columna e6.t1ta.t-<.91tá6.tca liutit la pJto 4und.ld.ad a· que. 

taA caitga6 podJtátt a6ec..taJt u: te.11.1teno y el 6unc..ta11am<.en.to

de lab <tgua6 6upe11.6.c.c..i.alu y 4ubte.\!tlii1eaA. 

En ge11e1taL e6 'nd.i.6pen6able co11oce1t el pe!t6Lt e6-
t1taUg1t46.i.co del tCJtJtrno, lo cual « vece4 puede l1ace!t6e -

po1t med.io de una -ltt6pecc.,6n de campo, pelta que 11011.maimrn.te 

J1equ<.e1te ta !te.<tl,.zac..i.611 de 4ondeoA de e·~plo1tacLót1. En al

guno6 caAob "puede bab.ta~ con conoc.e!t ltt c.otum11a ge.ol69.ic.a 

de uno o doA pozo4 PM501tado6 en pun.to4 u.t11.a.tl9<.co6 den

.tito det á!tea de co11At1tucc.1.611. En el pe.11.6<.l 4e 4e.oata con 

una linea el Llamado "11.<.vel de. duptan.te" ha4ta donde 4e 

p.iayec.t11 e~c11va11. pall« apoya!t d.lir.e.ctamen.te ltt c<.me.nt11c.i6n, 

o b..:en el Jt.lvel de apoyo ae l46 punta4 de lo4 p.i.lo.te.4 -

cuanda 4e 11e.qu-<.ue. p.1.to.tea11.. . 

pecto4• 



1.- E~c.avac..i.611; - Vete.1tmüiac.i.6n de _p1toced-<.m.i.ento4, p1to6u.!!_ 

d.i.clad, .tdludu, 1te.6ueJ1zo4, e.l.i.mir14c.C:6rt de agua 6.i. va 

a enconna1t4e tJ pite.cauciorte.4 Upec.C:a~u •. 

2.- Ve.6plante..- f.i.po de c.i.men.tac.C:6n apitop.i.ada, 601tma tJ -
mate.ü.al del apoyo IJ p1totecc.-<.6n lteque.~.i.da. 

Lo6 e4tuci.i.o4 de. c.imrntac..i.one.6 61tecuetttemettte 1te- -

q1.i.i.e1ten de la ittte.otvrnc-<.6n de. c.i.ettc.C:114 apt<.c.adu como 6011 

ta Mec.tna(l de lloc.a6 y Mec.fn.i.ca de St!elo6. H objeto de. -

utu c..i.e.nc.ia6. apl.i.cada6 u utud<.ait et compo1ttam<.ento -

mec~ttLco de la6 1toca6 1J lo6 6t!e.lo6 bajo ~a ac.c.-<.611 de -

CMga4 .t~att6m.i.t<.da6 a elta6 po1t la6 obita4 de. .C:ngettü1tla. 
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1979. 

E4tamo' pll.ebentando a u6tede6 loA 11.e6ultado4·del • 
f6tudio de Mec4n¿ca de Suelo6 11.eal¿zado en el p11.e.dio loe~ 
¿¿zado en Av. 16 de Sept¿emb11.e ca4¿ e4qu<na con Av, La Paz 
en e6ta c¿udad de Guadataja11.a. 

A N T E C E V E N T E S 

Se. p11.act¿cuon t1J.e6 6ondeo6, con pe11.6011.ado11.a mec.~

n¿ca d!- 4" de. d.lcfmetJtO, huta la PH6undUad de 4.00 mtb.; 
de6pul6 4e 4¿9u¿d el 6ondeo con el equ¿po de. penet11acidn· 
.ha6t<t una p11.06und.idad de. '· 00 mtb. c.on 11.upecto al n¿va
de it1 banqueta de la ~.v, 16 de SeptümblCe, H adjunta c11~ 

qu¿4 de locat¿zacidn de lo6 6onde.o6 11eal¿zado6, abl e.amo· 
la6 e.le.vac.¿one.6 dt la6 4upe.116¿c¿e.4 e.n lo6 lu.9a11e6 donde. • 
4e. p11ac.c¿cuon lo6 6onde.oÁ, con IJ.e6pecto al n¿vel de ban· 
que.ta. Oen~o del p11ed¿o, 6e loc.al¿zailon t11e.6 pozo6 a •• 
cielo abü.11to, con p1106und.idadu vu¿ablu ·e.nt11.e. 4,00 !I • 
6.60 mt6. En e.l tt-t.\UO u¿·6te. 6upe.1J.4¿c.if%lmentt un ut.t_! 
to de mate.11¿al dt iltlleno 11ec¿e.nte de. t6pt40ll va11.¿ablt de 
1.00 ha6ta t.10 mtA., cont~nuando bajo e.Ata capa el te.11.IJ.! 
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na natu11.at, 6011.mada polt matt1t.i.ale.4 co114.i.4te.11te.6 e.11 a11.e.11a4 
votc4n.i.ca6 pumltica6 cuyo cata11. y g11.a11utamet11.la va11.lan -
dude e.t blanca haHa e.t ama11.Ule.nta y 911.ú, dudt 6.i.na6-
h.:wta 911.ut6a6, St ab6t1tva11 t6t11.at.i.6.i.cac.i.011t6 b.i.t11 ma11.ca
da6 co1t1te6po11d.i.en~e4 a d.i.vell.406 pe1tlada6 de. act.i.v.i.dad p.i.
ltoct46t.i.ca y de t11.a116po11.te. al11.ta. E11t11.e ta6 capa6 a11.e110-
6a6, 6e e11co11t11.a11.011 atgu11a6 .i.11te11.catac.i.011u de ut11.ata6-
t.i.ma606 de 011..i.gen atuv.i.at, 

A una p11.06und.i.dad de S.50 mt6, 4e e.ncant11.6 un l.i.ma 
a11.c.i.tla60 11e911.o, t.i.ge11.ame.11te pt44t.i.co y de 011..i.gen 011.9411.i.
co, de cato'11.aci611 ob4cu11.a. Baja uta capa cont.l111%a11 tu 
a11.e11a4 pumlt.i.ca6 ha4ta ta p11.06und.i.dad de 9.00 mt6. donde-
6_e lac.atü6 u11 mate11..i.at a11.c..lUauena60 de c.ata11. · c.a6l 11.oj}: 
za de c.0116.i.6te.11c.ia du11.a, ta cual debe 4e11. p11.aduc.ta de ·¿a 
atte11.ac.i611 de La 11.ac.a. En el 4011deo 1, H lag11.6 detectu 
a ta p1ta6und.i.dad de 12,00 mt4, una 11.ac.a lgne~ de ~0116.i.6-

tenc..i.a du11.a muy compacta; 4e t11.ata p11.abable.mentc de una -
co11.1t.i.e.11te t4vica muy

0

6lulda, conte.11.i.e.ndo xenatito6 con -
apMie.nc.la de b.ucha, 110 u lag11.6 de.te.11.m.i.na11. 6u upu01t -
c.011 el equipo de. pe.11e.t11.ac..i.6n, deb.i.do a 6U e.levada du11.e.za
( l 25 gotpe.6), Se. a11e.xa11 c.011.te.4 E6t11.at.i.g1t46.i.c.a4 de to4 --
6011de.06 p1tac.t.i.c.ada6, 

PRUEBAS OE CAMPO V LABORATORIO 

Se. 11.eat.i.z6 ta P1tue.ba de. Pe.11e.t11.ac-i.611 Sta11da11.d,ca11 
mue.6t11.e.ada11. pdltt.i.do de. 35 mm. y ma11.t.i.11e.te. de. 64 Kg4, pa11.a 
de.te.11.mi11a11. La6 d.i.ag11.ama6 de. Can4.i.6te.nc..i.a Relativa, 6t e.x
t11.aje.11.011 mue.6t1ta6 atte.11.ada6 t inalte.11.ada6, palta 4U a114t.i.-
4.i.6 e.11 Laba11.ataltia, abte.11.i.l11da6t ta4 p11.ap.i.e.dadt6 6l4ic.a6-
y mtc411-i.ca4 de. to1> mate.11..i.atu utudiado4_, tatu e.ama 1 Pe.-
604 llalumUll.ic.06, G11.a11utame.t11.lu, tle.116.i.dadu, Llm.i.tu de 



Con4i4tencia, Humeda.de4, Angulo dr. F1t.icci6n Jnte.1t.na, E4--
6ue.uo de. C.omplf.Ui6n, Compa.c.ldadu Re.la:tiva4, Etc •. Se. -
adjuntan !04 lf.e.4ulta.do4 de. la.4 p1t.ue.b114 1t.e.alizada.4. 

La4 compa.cidttdu lf.e.la.tivu, .dete.1t.minada4 con la. -
p1t.ue.ba de. Ptntt1t.a.ci6n Sta.nda.1t.d, mue.4t1t.11• que. lo4 ma.tt1t.ia.
le.4 utud.¿a.do.1 1t.uulta1t.on con con4i4te.nci114 dude. 4ue.!ta.
e.n lo4 p1t.imtlf.04 4.00 mt4. ha.4.ta. muy compa.cto4, ya. que. lo4 
valolf.t4 de. N lnamelf.o de golpeb pa.lf.a que et mut4t1t.e.ado1t. -
pe.netlf.e 30 cm4,) 6utlf.on de. 1 a 125 golpt4, mantenilndo4e.
a la4 p1t.06undidadu de. 6 a md'.4 mt4., va.lolf.u de 20, lo -
que. con6i1t.ma que la.4 compacidadt4 1t.e.lativa4 4on mayolf.t4 -
del 50i, f4ta4 no4 indican que l~4 ma.ttlf.ialu 4e e.ncue.n-
t1t.ari en t4ta.do nolf.ma.lme.nte. con4olida.do; ta4 g1t.anulome.t1t..Gt.I 
de. la.4 a.lf.e.na.4 pumit.lctt4 va.1t.la.n de gllue.4a.4 a. 6ina.4, lo4 -
cot6icie.ntt4 de. uni601t.mida.d 40n ma.yolf.e.4 de 5, la4 po1t.04i
dade.4 me.nolf.e.4 de 'º'• po/f. lo que t4to4 mate.1t.ia.lt4 no p1t.e.-
4e.nta.n utta te.nde.ncia. de.Mnitiva. a tomalf. un uta.do de. "Li
cua.ci6n" bajo ca.1t.9a.ú a.ccide.nta.lu de. 4Ümo4, a.unque. de.ben 
toma.ll4e. tn cuenta. e.n e.l Vi4e.ño de. la. Cime.nta.ci6n. El «n
gulo de. 61t.icci4n de la.4 a.lf.tna.4 e.4t4 complf.tndido de.nt/f.o de. 
va.lolf.e.4 de 21 a. 56', da.do que e.t t46utlf.zo co1t.ta.nte. y 4u -
con4i4te.ttcia. va.lf.lan con601tmt 4e. alojan lo4 e.4t1t.a.to4 a. P·\E. 
6undida.de.4 ma.yolf.e.4. Lo4 m~te.lf.iale.4 a.loja.do4 e.ntlf.t 4 y 10 

mt4. de. lo4 4onde.o4 plf.a.ctica.do4, 4t ide.nti6ican como co
huA.vo4, polf. lo tanto 4u complf.uibitida.d u baja. o nuta.,
a.~n, de. e.ncont1t.a.1t4r. con 91t.a.do4 de. Sa.tulla.ci6n a.tto4, El -
ma.ttlf.A.~t a.1t.cillo4o a.lf.e.no4o toca.tiza.do e.ntlf.e 10 y 12 mt4.
de. p1t.06uncUda.d, tiene un upuo/f. me.dio de. 1 •. 50 mt4., a.po
yado 4obu ta. !loca. .Cgne.a., 4U gudo de 4a.tu1t.a.ci6n e.4 de. --
1001, poll lo que. 4r. de.duce. que 6ollma. tl t4tJta.to A.mpe.Jtmta.
bte., da.do que. 6t e.ncue.ntlla. po/f. a.bajo del nivtl 61te.«tico;
e.t Indice. de. .CompllUi6n de. utu a1tcilt'14 u de.1 CC• 0.1665, 

¡· 
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6U I11d.lce de Liquidez e6 ce1tca110 a ce1to po1t to que. e• in
dicativo que ebta a1tcilta ebt4 plteconbolidada, bu e.xpan--
6i6n eb nula, el e66ue1tzo de comp1te6i6n en ebtado natu1tal 
1te6ult6 de 4.1 Kg/cm 2,4u 4ngulo de 61ticci6n inte1tna eb de 
14", y bu m6dulo de comp1te6.ibilidad eb de: mv • O.OS cm2¡ 
kg. 

e o N e L u s 1 o N E s 

La capacidad de. c<aga de te1t1te110 4 egd'.11 la teo1t.Ca -
de Te.1tzaghi Meye.1tho6, co116ide1ta11do lob ue.11tamie11tob p1to
duc.ido6 en lo6 ut1tato1 bajo la c.ime.11tac.i611 con la di.bt.ii:_ 
buci611 de 6ob1teca1t9a, tomado6 de la ecuaci611 de·Bou46.i11uq, 
pa1ta abentamiento4 di6e.unciale4 meno1tu de 2.0 cm4, de -
acue1tdo a la6 p1top.ledadu 6.C6.icab y mec411.ica4 de lo6 mat,S 
1tialu utud..:ado6, debe.~<fn 1e1t palta lo6 di6e1tentu valo--
1te6 de B lancho del c.<m..:e11to} y un cce~..:c..:e11te de 1egu1ti
dad de 3, lo6 ..:nd..:cado6 en la tabla 1.iguie.11te: 

CAPACIPAP PE CARGA 

Ton, I 2 M "ª"ª A nc.10~ <. e1ten..te6 

PROFUNPIPA!I 
1 

A N C H O M T S 

51 
ASENTAMIENTO 

2 4 CMS. 

s.oo mu. " T!m' 20 T/m' 23 T/m' menolt de 1. s 
6,00 . 3S . 36 . 36 " " • " 
1,00 " 36 n 36 " 36 " " " " 
'·ºº " 3' " 34 " H " " " . 

'º·ºª " 33 n 40 " 42 " 
,, 

" . 
La c..:mentaC..:6n pod1t<f pitoyectau e. pOlt ampl..:ac..:6n .de 



'ºª 
8114 e, con4.i.de-tando la.4 capac..i.dadu dt c.aitga p!topuuta4, -
tl dt4plante c.onven.i.ente debeit4 6eit a una pito6undidad de 
6.00 mt6,, o m46, dado que en lo6 t6t!tato6 Jupe1t.i.0Jte6, 6t 

tncontit6 una .i.nt6tabilidad del Teit!teno pa1ta 4opoitta!t gita! 
du ca!tga6 como l116 que 4e th.an6mitiit4n con la u.tJtuc.t<«ta 
pnoyectada. En el 0.i4eño de la c.imentac.i6n debe.1t.t toman-
6e tncuenta lo6 efiecto6 pnoducido6 po!t 6.Í.6mo6, dado qae -
la tona 6t coMidt!ta de alta 6Ümüidad, l.i.gai1do ia6 zap!! 
ta6 1J co"4idú11ndo aJent11münto4 d.i.fiti!e>1cialu de 2. O - -

c.m6. pa1t11 el !1üe.•io de Co>1t1tatitabu, A la p11.06u.nd,¿dad en
.tite lo6 B y·IO C.m6, 4t encontit6 un limo-11iten0Jc de con4i! 
teneia. Ju.lt11, lo' que l.im,¿t11 la cap11ciJad de c.aitga de lc6• 
eJt!tato6 6upeitio!tt6, po!t lo que de ac.ue1tdo a la d.i6t1t.i.bu
c..i.6n de pitu.i.onu que Je geneita.n en ute. utitatO, .1e de.-
teitm.i.naiton ll14 capacidade6 p1topueJta..1: ILaJ capac.i.d11de6 -
de caitga a p1to6und.i.dade6 mayoJte4 de lo6 10.00 Mt.1., ya -

.ceJl.canu a ta 1toca, de6.in.it.ivamente H.11.411 del oitden de 
60 Ton.JM 2, dada la du1teza del mate1tial mue.1tJteado, de- -
biendo Jteat.iz.,tue un u.tud.io po4teitiOJt de Mec.ftt.(ca de. Ro

c.a4 pa!ta 4u c.on6i·tmaci611). 

A T E N T A M E N T E 

11i4e.c.to" del c.1.v.1. 





.. 
"' 



ANALISIS IJE cosro PARA VIAS TERRESTRES. 

11ETERM1N4C10N 111: PESOS MUIMOS EN l:L TERRAPLEN IJE Ü TERR~ 

CERIA CUYA ALTURA EN PROMEOIO ES DE 85 cm4, 

Se compdcta1ton en cdpa4 de 21 cm4,, Ae e6ectud1ton de

te1tmlMclo11u cada 100 mtb. c.on p1tueb116 de compactdc..C:ón -

en ld4 tJte4 6djd4 del c.a,mltto. lde1te.cltd, c.e.11.tJto, .izqule.1tdo}, 

e.n id lo11gltud .total det .tJtamo, 

Pd!td la p1tlme.1td capd 150 6011de.06, 2 pe.606 máx~mo6 po!t 

c.ddd 500 m.tA.; 6Le.11do io pe.606 máalmo6 e.n lo6 l'Km. 

El total de. p1tueba6 de compactaclón en e.l .te.uaplltn 

6ue1ton 600 6011deo6, 

El to:l.dl ,fa pe4o6 máx.tmJ4 de la.6 cud.tllo c.apd4 de. .te.-

1t;t11ce..tld6 6ue.1to11 80 pua6 mh.<moL 

P1te.clo u11ltd1tLopa1t Ao11deo 

p1tuebd 

Total 6onde.o6 

Pdltd compdCtdc~ón po1t 

$ 1.,000 
$150,000 

2,500 

~200,000 
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PRUEBAS VE CONTROL VE CALJOAO VEL MAT. VE SUB-BASE 
500 m~. 4.lendo SO de.te.11.m.ln11c.lone4. 

P.u.c.lo un.lt1111.ú po11. de.tum.i.n11c.i611 
P.tec.i.o totlll de l116 de.te.11.mü111c.lonu 

CAPA BASE. 

$ 'º·ººº 
$ 200,000 

Se. .te11l.lz6 en l11 c11pa de b114e p11.ueba6 de compact11c<.6n 

11 la la1190 de. la 611ja de.l c~no llado de.11e.cho, cen'tllo, <.,t. 
qu.le.tdo) a cada 100 mt4. con un tct11l de 150 4ondeo6. 

P11U.'-O u•t.i.ta11.lo po.t ~ondeo Jl<tlt<t compactac./.6n 
de baH. 

P.tec<.o total Poi! 6onde.o.1> cont.iol de cal.ldad 
R.le90 de lmp.tegtt11c.i.6tt. 

$ ' '· 300 

195,000 
200,000 

Att<fl-<.H6 de a46alto pa.Jta 1tu90 de <.mp1teg'111C./.Ótt en 1 O mlle~ 

tll.114 obte.n.lda4 de lo4 pozo6 de almacett<tm.iento. 

P.tec.ta un./.taJt.lo po1t attál../.H.b de. una muu.tJta. 10,000 

P.tec ... o total. de-11náld.lb. $. 100,·ooo 

Can.tll.al de cal./.dad pa..ta la can4.ttucc<.6n de ed c411pet.i me..;, 

cl11 e.11 planta. 

Se. anal.lza11on 6 dete.11.m.lnac.i.ane.6 de. calidad en et. a6pecto 
, 6. 

P1tec-<.o un.lta1t.lo poJt detum.lnac.lón 
P.icc.lo total 

$ S;OOO 
$ 30,000 
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C"PA SUBKASANTt. 

E4.td Cdpd 41Vl4 áe. 30 cm4. compdc.to4 poll e4pe.c.i.6lcd

cl6n, de. dcuudo con nuu.tllo utuc1'.o. 

Se. e6ec.tudlton 4011deo4 d/c 100 mt4. ele. ld 6djd de.L -

Ccvrt<.110 Id u e.cito, cenvi.o, <.zquü1tdo 1 6<.endo un to:Cdl áe. 1 )0 

4ondeo6. 

Pllec<:.o un.i..talllo poll 6011deo palld compdctaclón de 4ub--

lld6a11.te. 1, 2 SO 
P.uc.:.o total poll 4ondeo4 117,soo 

ESTUV10 VE CONTROL VE CALIVAV VE LA TERRACER!A ÓEL MAT. -

EXT~AIVO VEL BANCO. 

Se. e6e.c.tua1Lon 4 Jondeo& en cddd banco (La Mtna y Lo4 

Co11ejo4) 

Plleclo un<.:caitto pOll 4ondeo 

Pllec<.o :to.tal de. lo4 4onde.o6 en ambo4 banco4 

$ IS, uoo 
120,000 

Se. e6ecwa1Lo11 pllue.bcu de.· compac.tdc<.611 en id 6aja del 

ccvrt<.110 d Cd<id IUO m.u., pdll.d ob.te.111Vt IS cm4, de e.4pUoll -

compdc.to4, 6tendo un total de ISO 4ondeo6. 

Pllec.i.o ull.i.tdll.i.O poll 4ondeo,pdlld compdctdc.i.611 di 
4Ub-bd4e. $ 1, JOO 

Pllec.i.o total poll 4011deo $ 19S,OOO 



~NALISIS Vt CO~TO PARA CIMENTACIONES. 

1. Sonde.o& 

1.1 

1. 2 

1. 3 

1.4 

Mue.at.ota con P.S. ha6.ta IO·m:U. 
u • " 10-20 mta. 

tubo She.tby haata 10 
10-20 

1. 5 fxc11v11c-<.6n y mue.H:.Ho .i.nalte..uao 
e.n P. A. C. haata 5 mta. 

1.6 Pe.Jt6011.11c-<.6n e.n 11.oea cott co11.on11 de. 
d.i.amante. haata 10 mta. 

1.7 Re.&.i.atcne.i.a at e.16ue.11.zo co11.t11nte. 

(Ve.le.tal a 3 mta. 

l11c11.e.me.11.to poi!. cada 0.20 

2.- f11111ye. de. Me.cln.i.ca de. aue.loa. 

2. 1 Hume.dad 9UO 
2. 2 Llm-<.te.a de. L'o111-<.1.te.11c.i.a 1&00 
2. 3 Co1it11.acc-<.6n Lü1e.11l 800 
2. 4 G11.11nutome..tll..l111 con malla6 1100 
2.5 po11..tavado 1900 
2.6 con l1-<.d11.ome..t1to 5000 
2.7 Vcna.i.dade.a 1~00 

106 

Impo11.te. 

$ 8,000 Mt. 

$ 10,000 Mt. 

$ 
$ 

9,000 Mt. 

12,000 Mt. 

$ Y,000 Mt. 

$ 13, 000 Mt. 

$ J,000 Mt. 

$ BOO M.t; 

i.a comp11.e.1.i.ón ax.i.at no con6.i.11t1d11 e/u 8,000 
f.9 T11..i.ax.i.at 11.áp.i.da (3 p11.obe.t111J 13,000 
t.10 Conaol.i.dac.i.6n Standa11.d ~ .i.nc11.e.me.ntoal6,000 
2. 11 P11.octo1 S.l11n111111.d 3, u O O 

~.li Mod.i.6~cado 3,000 
2.13 P11.octo11. 3,000 
f,1' V.R.S. 3,500 



Conc1teto H,_d1tdulLco. 

5.1 Pe6o4 Votuml.tltLco4 
S.2 OenaLdad y Ab101tcL611 
S.~ G1t111uu'.ome.t1t.tu g1t11v11 o 111te1111 
S.4 ContenLdo de M. u. 
S.~ Oe6g111te toa Angelea 

2, ooo· 
3,000 
j,000 

2,000 
6,000 

5. 6 l'1topo1tcL01111mLento co11 4 en111yu 16, 000 
S. 7 Muu.tlteo y p1tueb11 de. ú.t .. 11d1tol 1 S, 000 

~.I Co1t11zo11e1 de'" y 30 cma. 
6/V111tllta I0,000 

5.9 Co1t11zone1 de'" y 30 cma. 
c/vaü.lla 

S. 10 P1tueb111 con e~lCJtome.tlr.o 
1 s, ººº 

2,000 

101 



1 UI 

Cont-toi de tempe114tu114 de t4 mezcL4 466áit~c.4 4 l4 64i~
d4 de ta .Pt4nt4 y 4 i4 itou del te.nd<.ao, ciu11 4nte. e.i .cu.~ 
nó de t~e.mpo y med~o. 

P11e.c<.o un.U:41t<.o po11 dl4, p41l4 do6 l4bo114~01t<.6t46 $ 15,000 

Tend<.do po11 dl4 250 mt6. p41t4 20 dl46 háb.lie6 

CONTRUL Vt C4LIVAV: 

Ch41tu!ome.Vt.f.4. 

MASH4LL. 

Co11ten~do ópt.lmo de 4664!'.to, ·3 mue6tll46 d.(411.l1t6 

4 ~ 10,000/mue6tll4. 

Pucio totlli de co11te11.ldo ópúmo. 

P41t4 to d.lit6 de COl!t/lOl de C4Üd4d tot4i 

RIEGU DE SELLO. 

$3'00,000 

$ 30,000 

$600,000 

Cont11o·t g11411utomU11uo de.l m4te.1t.i4i. de Hilo tom<l11do6e 

met/lo6 poll Vt4mo de 500 mt6, 4lc4nz~11do un tota.t de. JO me

tllo6 en tod4 6u iong..:tuci, 6~endo et p11ec~o un~t411.(o ae. 
$ 5,000 p/mue6t/l4 1106 41lllQj4 µn co&t; total $ 150,000 

RIEGO VE LIG4. 

R.lego de. t114n4.lc.l6n entlle. id b46e y ta c411pet4, 

~6tud.lo de 10 niet1106 de. 4464lto FK-3, 

P11~c.(o un~ta.11..:0 poll mue.6tll4 

P11e.c..lo tot4l 

10,000 
100,000 
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e a N e L u s 1 o N E s 

Evidentemente, l46 no~m46 m46 6elec.t46 del p~oyec
to 1J l4 con6t~ucci4n m46 ambicio64 y co6t064 no b46tan -
p4~4 g4~4ntiza~ ta exi6tenci4 de un4 ob~4 de inge.nie~ta -
ata, econ6mlc4 y du~4duc.. 

fnt~e et p~oyecto 1J l4 ob~4 o ent~e ta con6t~ucc.ürn 
1J ta ob~a. uüte todo un conjunto de puo6 y c~Ue~ioA -
que 6e~4 p~eci6o ga~4ntiza.~ pa.~a llega~ a un buen ~eAut-
ta.do. 

Un c~lte~io 6lmple pod~ta. exp~e6a.~ eAte nexo como 
la Aimple. necuidad de hace.~ La.b co6M "bien•, 11e~o evl-
dente.me.nte e.Ato no b46ta. 

Un conjunto de co6a.6 bie.n hecha.A1 cad4 una bien CO!!_ 
ce.bida. individualmente. IJ bien ejecuta.da. puede t{e.vu a un 
·p~oce6o inconveniente. 

Cont~ota.~ idealmente. ca.da pa6o conduce. a un pe~fie.~· 

cioniAmo ~tgido, ineompa.tlble con la6 ~ea.lidadeA de. la -
con6t~uccl4n pe.64d4. ~efilni~ lo6 punto6 vita.te.A IJ e.je~-

ce.~ e.n e.llo6 una vigil~ncia. ~a.zona.ble. y cientt&lca., e.Ae. -
pa.~ece. Ae.~ e.t 6e.c~e.to de un cont~ol e.xito6o, 

Et g~4dJ de pe.~itcci6n o cuida.do con que. 6e. ejecu
te. ca.da a.cci4n pod~4 y de.be~! 6t~ di&e.~ente.; en a.tguna.6,
ca.6i 6t a.dmitl~4 et dtAcuido o ta imp~ovi~4ci4n, con t4t
de. obte.ne~ en ot~46 !4 plena 94~4ntta. de. una C4tida.d que 
conduzc4 4 !4 del conjunto. 

EL cont~ot de ca.tid4d de La.6 ob~46 de inge.nie.~la. -
6t ha conve.~tido hoy e.n un4 compleja. ciencia.; no ha.y dud4 
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que. con6tituye. p~~ 6t un nue.vo campo con 6u p~opia me.tod~ 

-togta !I con c«tu.é.06 upe.ct6.é.co6 y p~.é.vado6. 

Mucha6 ve.ce.6 ocu~~e. que. atguno6 .C.nge.nie.~06, .C.nctu
,60 con alta ~e.6pon6ab.C.t.i.dad, e.6t4n poco d.é.4pue.4to4 a co~ 
p~e.nde.~ e.t pape.l 6undame.ntal de. la6 c.C.e.nc.é.a6 ge.otlcn.C.ca6-
e.n e.l p~oye.cto, ta con4t~ucc.C.6n y la con6e.~vaci6n de. una 
ob~a; como con4ecue.nc.C.a 6e. timita 6u inte~venci6n a lo4 -
alcance6 de. 6u6 mandato6 e.n 6unc.C.6n de una·6upue.6ta (nun
ca ~e.ali ganancia en co6to o en e.je.cuci6n. 

Pe~o pod~ta ba6ta~ a e.606 e.6clptico6 e.t medita~ 6~ 
b~e. la compo6ic.é.6n de. lo que. actualmente. 4e con4.é.de.~a un
labo~ato~io pa~a cont~ot de. calidad de. ob~a. e.n· e.6te. cam
po._ Se ve~4 e.ntoncu que ue. tabo~ato~.i.o u b46.i.came.nte.~. 

un labo~ato~io de Me.c4nica de Sueto6 y Me.c4nica de Rocu; 
e.6ta att.i.ma a4n no 6igu~a mucho, to que con6t.i.tuye una tf 
mitac.é.6n de la6 unidade6 de cont~ot. 

E6to e.quivate. al ~e.conocimiento e.xpltcito de que.-. 
en e4a4 di6c.é.ptin46 de.4can6a to e6enciat pa~a ga~ant.é.za~
e.t lxito o e.t 6~aca6o de una ob~a. 

Un a6pe.cto .C.mpo~tante. e.n l~ pl~ne.ac.l6n y e.je.cuci6n 
de un bue.n p~og~ama de. cont~ot e.6 la de6in.i.c.C.6n p~e.v.C.a --. 
de.t n.i.ve.t de. cat.i.dad ~e.que.~do e.n ta con6t~ucc.C.6n. f4te.
n.i.ve.t e.n una 6o~ma 6.é.mpte. pod~ta de.6.é.ni~6e. plante.ando t~e..\ 

p~e.gunta6 6undamentate.6• 

- !!ul 6t de.na. 
C6mo pue.d.e. o~de.na~6e. y p~og~ama~u la6 act.i.v.C.dadu qut -
conduzcan at log~o de. tat due.o, 

- C6mo de.te.~mina~ qut 4e. ha atcanzado to que. 4e. dt6taba. 
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Con6t¿tuye una a6.iltmac.i6n poco d;i6cut¿ble el hecho 
.de que la6 g~ande6 ¿n6t¿tuc¿one6 dt p~oyecto y'con6t~uc-~ 
c.i6n tienen no~ma6 de cont~ol un¿6o~t6 pa~a toda6 6U6 •• 
ob~a6, cuando la l6gica y la ba6queda de lo t6tnc¿al aco~ 
6ejan evidentemente utabltce~ no~ma6 d.e cont~ol de cal¿. 
dad y meta6 po~ con6egu¿~ d¿6e~entt6 pa~a la6 di6tinta6 • 
ob~a6, d¿vt~6a6 tn 6U6 ca~actt~l6t¿ca6, ~¿t6go6 e ¿mpo~-
tanc.ia. 

En lo6 ~t6ament6 de. ~b~a6 que 4t p~t6entan 6e lle· 
v6 un adecuado cont•ol de cal¿dad, que empez6 de6de la t! 
plo~aci6n tn tl campo haata la ~eal¿zac¿6n dt la6 d¿ve~·-· 

6a6 p•ueba6 dt cont~ol de calidad ~tal¿zada6 tn tl labo~~ 
to~¿o de Mec!nica dt Suelo6 donde 6t ga•antiz6 que lo6 m~ 
tt•iale6 empleado6 6on dt calidad aceptable. 

Tamb¿tn cumplen e6to6 mate•Lalt6 con un conjunto ~ 
de upec.l&¿cac.io11u ma~cada6 po~ ta S. C. T. que cont.itntn· 
la6 tole~anc¿a6 ap•op.iada6 pa~a tale6 con6t~ucc¿ont6. 
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l. MecdnLc4 de Sueto6, 1omo6 I. Il. 

Au.to1t: Ju41te.z 84dLllo - RLco Roa1tt9ue.z 

2.- La Inge.nLe.1tl4 de. Sue.lo6 en !46 Vt46 l~lle.6.tlte.6 

Tomo6 l, I l. 

Au.to1t: Aqon6o KLco IJ HeJtm<.lo de.l C46.tLUo· 

3. Ge.olo9!4 palla I•1ge.nLe.1to6, 

Au.to1t: Jo6e.plt N. Tlle.6e..tlte.n 

4, - ~n6aye. de In6pe.cc.t6n de. M4te.1t.iatu e.n I11grn.te.1tt4, 

Autoll: Oave.·T1to(e.t-W.i6koc.it 

5.- Ge.ologta Apl.icad4 

Au.to1t: lttg. Ge.óLogo Juan B. Pu<.g de. ta ~a.~1ta 

6.- Mecdn.ic4 de. Sue.lo6 e.n ta Ing. Pll4c.t..:.ca. 

Au.to1t: Kul-Te.uagltL - Ratph B. Pe.ck. 

7. - E6pec.t.6LcacL011u de. la SAllOI'. 

Tomo6: Il, Ill, V, VIII, IX, X, XI. 
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