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.socleJ1J.d moderna req1atcron de rJn,a ~1lnu1ttc:ic16n t'JtPl ,?l'lra. con­

aervar lon rocnl'1'"J":J hl·lrl'ua11c')tJ. 

El a::;ua t:a un fact-lr lndio!~ns11Jblo ;>nrq la vi:!9 del -

11er hwaano, tant~ r>0rque resutt4 csencl~\ ¿~r~ su clclo v1t~l,­

i.11l COl!IO ~>ar l~ 1n.1ernncl"' q•Je tiP.ne :1r.~ctic~ucnte- nn to111111 l•e. 

ftCtiw\d~daa ~uc 11 ~l""o renllr.a. 

r.. wld• .tM ln1c1A en loa ec5~n~a A pnr~lr d~ c•~btoa 

•el.e!l de 1t.!;ee!i:-.llz11ci!l.1 y de :>rc,:11niz~c1 ~n h~::t·1 ~er f!r:tn.~f.lr-­

•er!a •• cll11laa Y~v~i: que po1tertor:1ente dif:ron orl1~en ~ la 

&ran d1Yere1dad 1 ~ucoei&n b1olSE1C•, toa orc~nia~o• m1crosc6-­

plc()ll ele:aentalett, 10::1 vc¡et11lca, lol'J pece~,· 1,11 31ntl~t 'l!1, loa 

reptil••· la11 •••• :J loe ••11lteros, en lu1te 6ltt:11a srtJ:.:::a los -

pr1 .. t•• 1 d•ntro de 6atos •J. ho,.bre, en •Jn t1e"1¡>0 cron<1l&glco 

que •• calcule b~1 en mis de 'trea mll\oDeA de ~ftos • .. 

con ~u evoluc15n, ta cultura. A trav6s de torto ~sta, ~1 

laosbre que aurie del acua, slcue dependlnndo ~• elta r~ra eo- -

brewlw1r, ~•ro eat~a~o deolcunl~~nte dlntrl~ulda •o ln tierra -

y en el trenscvrno del tie:ap,, ou :Jl3:>0n1.?Jtllda<l en cu•l1u.ter -

l.agar verla 4rand•••nte. 

Loe asentaalent~• h\PlnDOft •at-blecldoe en tGrno a 

•• •"7 peculiar co11d&acta trente a lA· Yl·:la, porque su :1reocu:-a­

c1,n •• •l -.;da en de2actn. 
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Las poblacionea aedLentas, anben ie su restr1cc16n en 

el sgbau•lo J da su ausencia en el cle1o ra~o, tienen ta~bién au 

propl.a aaaera de ponear J de 1.ttchar contra un1t nat11rale&a q\le 

otorga coap1ac1Er.te o n1cga l~placablc J a~reaiva. 

El d••arrollo y •proYecbaa1ento de l~s r••tU"•o• b1drlu-

11•o• reqld.•r• la concepc16a. ?1aaeac16n. d1sefto, conr.tr11ec14a y 

operac14a de laat•laclon•• para controlar, ....,ojar 1 utilizar •l 

a&\l&1 cua.lq\d.ora que sea ou oritea. E3ta::¡ ocu¡;ocianoa aoa 

b'•1c ... ote llll• fW1c16a de los 1Dieo1eros civiles, pero o•C••1-

taa t .. blln de loe s~rY1c1oa de otroe es¡~cial1staa ea otroe 

caapo• prof'esional.eR coa.o son los ecano:si ·:ti-a, es,t)tlc1a1.l•taa en 

clenclae polltlca~, ~•61.asoa, incen1.oro3 electrici•t•s 1 aecl­

Dl.coa, qu.laicoa, b16logoa 7 otroa a~ocadon a l•• clenclas aatu• 

ral•• 1 aoc1al••· 

El pri••r proyecto b1drlul1co ao be perdido en la pe-

nuabra de loa ti••Po•• La bportancia vital del agua •• la Ylde 

h ... ana juat1f1ca la supaa1c16n que al&fln boabre de la antigüedad 

concib16 la idea de derivar el escurr1s1ento de uaa corriente 

desde ua. cauce·natlU'al hacia uno art1fic1al. con •1 oo~eto de -

llewar agua a cier~o punto donde ruara necesaria Par-a lae plaatae 

de cult1Yo o para loa buaaooa. 

Loa aaU.r;uos ~onatructorea fuH'6n per.0,..11 c¡ue utt.U.:­

.. ban un luict.o eorprondent .. ant• t.ntuit1Yo para pl..,•ar J ·~•­

cutar eua obrae, poater1orseate •• adoptaa norman r r•cla• Jll"•• 

tlcAe adquiridas. a traY6s de la experiencia laa cual•• me bao 

ldo depurando, cot1pleaentando e 1nclau1ve elist.IUUldO coa la a-
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pllcac16D del conocimi•nto or«•n1za~o de la 1ngen1erla, •l cual 

laa auentado rlt,idamente hasta la actualidad. 

El deearrollo de la c1vllisaci6n, da toda• la• 6reaa 

del conocimiento humano y entra ella• la ciencia mldica moderna 

jYnto con la ingeniarla sanitaria moderna, ban reducido loa rit­

moa da mortalidad y han a11m•ntado. la probabilidad de vida, la 

poblaci6n mundial crece r6pidaaent• por lo que loa recuraoa bi­

drlullcos •• eatan con•lrtiendo en una de la• p~a•clonea ale 

i•Portantea Ja que el a&Ua •• esencial ~ara el cona1.1mo b11aano y 

la aalubridad 1 ¡>11ra 1• manufactura d• articulo• induatrial••• -

para la prodacoi6n de eaergla, allaantoa 1 tibraa, •• utilisa -

coao ••dio da tranaporte 7 e• un ractar 1.llPortaate en activida­

d•• recreativae; lo aaterior 1•nera la necaeidad de coaetrutr -

obra• ld.dr6ul1cae l•• cual•• coaetituy•a un conJunto de eatruc­

turaa con •l objeto d• maneJar •l a¡ua con fiaaa de aprovech•­

aiento o de detanaa. 

U. a1at... de aprovacbaaieato b1dr6ulico puada aer 

pequeao o ¡randa, .. ac1llo o coaplejo, para un obJato o para 

•arloe, pero dobe •• constar de la• inatalacioDea necesaria• 

para obtener el alx1ao aprovecba11lento de l~• recuraoe b1dr6u-

11cea •splotedoa. Por lata ra&6n, todo el profacto debe coa• 

e1derarae pera au estudio coao wia aola unidad, ante• de eeta­

blecer det1nitiY&a8nte 108 requieitoa de dia•fto correapond1en­

tea a Wl aolo eleaento, coao lo •• una preaa. 

Una preaa ea donde •• caab1• el rlgiaen natural del 

eacurriaiento al rtg1m•n artificial de la demanda, de acuerdo 
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con el fin o lon ttnea a que se de~tlnc. Aqul •B conveniente 

recordar r¡ue un ... ~'reaf:I. conRt .. 1 en lo cencrol 1 de las siguientes 

pnrtes : 

- vaso, 

- cortina, 

- o~r .. de! desvln, 

- obra de to:n:1., 

- obra de qxcedenclae. 

En genernl se uede 1ectr que lna funclones ñe unft pre-

64 ROn : 

- almacenar aeu~. 

- elevar el nivel del acu~, 

- a.2baa. 

PDira nl:11a..:enar el ae111t oo cterrn el !'1180 a un rlo y oe 

obli&a a que el acua ee acumule sobre el valle aguas arriba¡ ••te 

•1 .. o becbo pro!oca un re•an•O qua tac111ta la dar1aac16n del -­

ag11a para •l uso deseado. 

Lo• objetivos de una presa •e ¡1uaden alll'upar ea do• - -

grand•• ar... . 
- aproaechaaJ.anto, 

- detenaa. 

A cont1nuac16n •• pruenta uaa .. ria de objetlvoa, debleadoa• -

aotar que ao eon excluyeatea, •• ctectr, 11na pr••• t>U•d• estar -

dl•eftada para el loero da aario• de alloe a la vez. Aat •1•­

•o, •• aclara que la 11ata no •• exhauativa. 
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Aprovechamiento : 

- abaatec1m1ento de agua potable a pablaciones,. 

- 1rrtsac16n, 

- producc16n de onerelo, 

- na Ye 11ac 16n, 

- acuacu1tLlra. 

- entarqu!aaaieato, 

- r~creac16n, 

- regL&lac16n de corrientee. 

Detenaa :. 

- control de inundAcionee, 

- control de asolY••• 

La eatructura que .•• coloca atravesad3 en el lecho d• 

un rlo, cor.to obat•culo al Clu.jo dol :11ii:;mo, con el obÍoto de for­

mar WI almacenamiento o una der1vac16n, ao conoce co~o cortina, 

la cual debe satisfacer las condicionea nor~ales de estabilidad 

1 ser relativamente i~~•rmeable. 

Aunque en ocaciones se man~ja tndistintamonto el t6r-

111no presa o cortina, la clsa1!1cac1~n de latJ r1rfli3A3 ae hace con 

respecto a la cortina, considerando •l u~o, el ~royecto hidrlu­

lico o pro~slto, 1011 :no.tcriale·..: que la conatituyen, o la llltu-

ra. 

Uso 

- almacen&11lnnto, 

- der1nc15n, 

- ree;ulac16n, 
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Pro,ecto hidriulico o prop6sito : 

- vertedora. 

no wertedora. 

Materiales que 13 constituyen 

- tierra. 

- enrocn.:.11ento, 

- concreto o mam~ostor1n, 

- mlldara, 

- oixttts. 

Altura 1 

- bajas o menoro~ de 3 o ;n., 

- medit'liO o entre ;n y t "" :1.. 1 

- altas o oayorca ~e to~~. 

Lao presas do almacen.Ellliento !lC co:i:;:;:ttuyon pnro ambal­

oar el auua ~n los ¡lorf.orlo::; en <\Ue soOrn, ;:artt ut111.zsrla cuando 

e'.;CB'3ea. . F.ot~'l r:er:f.o.:!on :·u(Jdcn ser c3to.cio:ialt:-::, :inualcs o -

r'.:1.ls larc;:oa. Pueden clsnif1car~;c.> de a..cue1•1.-io con el o'!ljetivo -

del almacenamiento 

- rccroo, 

• crin do peces J' .'"lni~:ilcs aalvnjcs, 

- Benerac15n de onar~in h1drool6ctricn, 

- 1rri~aci~n, etc. 

Lao pr1::-::t.a do Jcrivaci~n oe conotr·1ycn 01·111nnr1ai.1ente 

!j>a:·a propoZ:cionAr la carga n<:ccnnrin !'Ar~. deavi:n· t·l attua. hacia 

zanjas 1 CRnalen u otros alatemnH Je conducc1~n al lu~~r en que 

ae Ya a usar : 
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- riee;:o. 

- derivac16n varn un vaso de al•:iacena1nicnto ruert1. dol cauce naturRl, 

- uso ru1n1c1pal e indu:::trlAl, 

- co~b1nac1~n do loa antoriorcs. 

Lao preaaa reouladoras se con·itru.:¡cn ,:Jal'a retardar el ••­

cu.rricaionto de las avenidas y :lin:1inuir el cfcct:o de las ocaciona-

les. Je d1viüen on do~ ti.JOS : 

- el ~ua se almaceno. te:11;oral:ncnto, y ."Jo deja satir ¡.:or ~n!l obra 

de \osa con un e;a3to r¡ue no e:-":cetla de la co._;aciJaci. del cauce de 

nc;ua" abajo, 

- el acu.a se alt:1accnn t::mto tim.1:\0 co:10 r:"o ;Jonihlo 1 ;¡ :-JC deja 

1ñf1l.traz· en laH ladar.!?.s del valle o ?>Or lC')a estrato.~ de ara.·1a 

de la c1mentac16n. En ocasiones ac le lla~~ de distri~uci~n 

o dique, ;..·a f!:Je .'lU ¡.r1.nci¡>nl obj1:to r::J 1·ccE'lr;;ru~ lo;. nc.1!.feroc;, 

Cuando s• conntruyen parn detonor los codi~ontos a menado se 

l•• 11 ... pre~as para arrastros. 

S• pueden iat1liz!'i- r:arn ·1arion 0~1jf;to~, reoarv~.m~o un volnmon se­

:,arado del vaao !K'l!'a cada uno do olloa, o!Jto c."l ?:1'1j' fre::u~nte en 

1>reff&8 c;randoe y m:Jy p'lco en laa prF.·so::J chica.,. 

Laa prr:s11s vortedoraR se pro:¡ect:in :1rira dcscnr nr r.o1:1r• 

sus coronas. 

La• ¡:..1·caas no Yc·rtedoras n:on lt\s que oo !>r~Ject11n para 

qne no rebaa• el acua por su corona. 

Precuentemento e• cO~blnan lo~ don ti~JOs snteriorea -

vara tor:no.r uns c.-;tructura co::ir,.mntR. 

Las :>rosae do tio&•ra corietituyon ol ti.:.'º Je ;resn mAs 
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corn6.n, prinCil)nlinento yorqut. <..·n nu con~•truccifJn 1nterv1.cnen :uate­

rioloo en su ectaclo natural que requioren el mini:no de tratamien­

to. 

En lne presas de cnroca!11iento ~o ut111za roca de todos 

lon tamafiOEl paI'a dar c.~tabill::::t.d a. una mcmbr.'.\na i:npormeable que -

puede flJer una ca,?a de materi:il 1.oper:neablo del la.do del talud :no­

jado, o ~uede ser un n6cleo intcrijr dol~3ao. 

Las prosas de inB!!l;•OOtaria se hnn construido e las no ce­

mentadas ) daade el año lt """"' A.C., pero siendo obras hechas de 

piedras pec¡i1ef\as unidas por araa::iasa, no s1rv1er5n !n5a que para 

construcciones ':>n.jas ::or lo q':.le ar. do,;arrollar6n otroc rnfltodoR de 

constr11cc16n. Scz'in los re¿iatros, ;:·rimero se u~J6 un :aortero 

de arcilla para unir la m&llpoateria en l9s ~roana pri~itivas, dea­

?Ues se descubri6 y us6 el mortero de cal. 

Las prooas do concreto de cemento portlnnd son ostruc­

turaa quo auper.an a laa de raas¡,:.oater1a y que con los adelanto• -

tecnol6gicoa del si~lo XX ban tenido 1nnumorablee inovacion•• que 

han hecho pooiblc construcciones que ae aproximan a loa 30~ •• 

Pode~os claaificarlas ca~o presaa do eravodad, de arco, da con­

trafuertes o combinaci~neo de estos ti:os que dan como reaultado 

la• aod1f1cac1one• deno•1nadae coao tipo cravedad al1coreda o 

cr•••dad hueca. 

Laa presa• de madera utilizan este material para •U -

conatrucc16'n~ pero la canti:iad de -no de obra nece:iaria con,ju­

cadli con la corta vida del a1aao ( entre 1 '! y 4 '! ellos l laa 

hacen ent1econ6a1cee aparte do que t1>nen cone1dnreble$ filtre-
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c1ones y su resistencia al deslizamiento se reduce por las fuer­

.zas de tlotac16n. 

Se han hecho otros tipoa de presas que caen dentro de 

los srupoa antes mencionados,. ya que et?n casos muy particulares 

que satisfacen requisitos poco usuales o son de naturaleza eape­

ri:1aental. 

Lae presa• bajas, medias y altas solo se han claaiti­

cado asi por la altura que tiene la cortina con una lon&itud 

que podriam.os l.laruar nor111al, pero cuando so presenta el caso de 

una estruct1.&ra rle lone1.tud anor:11nl, A~que .o¡ea una presa de poca 

altura no podemos considerarla u~a presa ~equofta, ya que el YO­

lWllen de alaacenamiento ;uede ser consirlerable ( dit;aCLos que . 
excede un m1116n de yardas e 6.bic11.s o 76!• 555 m,..... '· 

Del.Ilirrato anterior podcmoa des;render otra clas1t1-

cac16n qQa seria prosas granden y presas pequeftas. Las pre-

oas pequel\as se,. consideran just1r1cadlUO.ente acocladas a las co­

rriantea pequeftns y a lao cuoncRs de e;.'.tr.ns16n lt:.aito.c.la, pero -

Pod~•oa coneiderar como limite de 6stas Qua alturn de 5~ pies o 

17 a., .. o \ID volu:aen de un 111ll6n de yar:fos e '1~1.cas o 751, 555 m3. 

La primera preoe ¡>art1 la cual hay rec.t.stroa .occuroa -

a• constru1~ aobre el rlo Nilo en clorta techa Anterior al afto 

l+ l)·"O A.C. E~tn presa se uo6 pBra derivar las acuas deL Ni-

lo y dar un. a1t1o tlara la anti:;un ciudad de Memfis. La pre-

ea m6.a ant:l.¡:ua :J toclav1D en ut1lizac16n, ea la '¡Jreea Almanz.a en 

~·~afta, que ao conotruyo en el aiclo XVI. con el transcurso 

del t~empo a• han aeJorndo loa ~ateriales, los m6torloa de cona-



- 11 -

tr•.icc16n, y en !ln, con loa innu:ucrn~la:-1 1.nnav:"Jc .l!lnc!i r.n o1 pro­

yecto hnn :-ifl::ho ro•-:ihlc ln ~rocci6n de e:Jtr11ctnr:1r: monument3lc~ 

como la presa Roo ver :le 726 f•io:s, 2Z1 :n. do al tara ( :!e arco en 

Arizonn, ??evada, ~.t!.A. '; ll\ :·rc::;;.-;i Gran l'.':01llN~ de 1C::3 :i. ele al-

turA. y que contiene .uhg ;le 11 :.1illoncs tle :JPir !as cll'Jtc:u; d0 con­

creto 1 8 1+27 (\""lr"I :n3 ( de tipo i;7,r:wedad en :::. U .A. ); la presn Grand 

Dixonce en Suizn ;:te cur:nta con ')?.2 )ic~, ?.q1 :'!l. do nltura ( de 

concrato ); o lo. :Jrc~1a nurc:c en ln U.R.~.'.J. oobrc el. r1o 11a~~ah -

que aian:\o de tir-rra J enroca:.t1ento, te:l'.11·11 u11t1. altura de 1 nl 7 

piea, 33~ :n.; o lB .:>roca !lrattn'.-: en la :1.:-: • .;.:;. con ca¡mctclnd -

del Vl.lsO ~e 1 • .S'J X 1011 

La tecnoloG1a motlernn hn hocho n•.uncntr.r la. Rlt:.ira de 

lft.s eotructurna lo cual provoca que auoentcn tam'b16n loa pro--

blomas, yn que v~ra la aolaci6n Re requiere conocer o~o a.ron-

do loa ractorez que ris•n el proyecto de 1~ ~rc~a. Las pre-

saa son •1n6n1m9 de oeeuridad 3a que a1 constru1rlaa se busca -

tanto la aesuridad üa la misma o'.J¡·a corno el no ocacionar do!'\oR. 

ra. 1 yo. que tallnndo una t>resn de poca altara l<a:-i :!o..ñ::>s ,¡.;roduc1-

doa. tA.l vez nean tan oolo loa que la m.inm11 ostruct·.ira sutre, --

stn e:nbarr.;o a :nayor t'lt~lra, el mn.:,-or vol~u.rnn de OC'lJ.8. 3li5acenado 

req:.a1ere ~roycct:>s con cocíicir.:ito:.: de oo.;urid:.id mnyorcs para -

evt. tar daño o serio!.> e inclu::;o la ;:6rdir!n clCr vitl~s h!J~nn:l.s 1loht.-

do 11 una talla. 

La.e ¡;rc:::e.·; .:.!..-.: cuncrct:.> :!el ti;JO de :-;revcdo.d• tenla del 

l:.ror.cnte trabt\j0 1 ~on es true t11rno Un d1.nen:i'i.onun ·tale~ 'lne, 
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Princi:>al:nen to 1 por su pro ?iO :Jeao res1aten ol oisterna de fuerzas 

que~actuo sobro ell~~. Si ae conotru3en en c1~ontactonea bue-

nas aon •Btructurna.pernanentes que roquier~n poca conarrvac16n. 

El deReO de aati!J!acer cicrtns neceai<htdea eapncificas, 

objetivos de un patroclnA'\or o prop6aitoa do f.nto 1 eenera el pl.an 

de un proyecto que lleG~rá n aatisfeccrlaa, pero qua al ir obte­

n1.endo apo10 puecle ir awaentando laa nece~id1tñns, loa objetivos 

pueden ampliarse y los prop6ci.to'i ;uedr.·n J1Ul tiplicnroe con.forma 

ov11nza el proceso :1.e la for:aula.c16n d11l ~lro:;octo hitcta '!11e se 

obt.ieaon las selocciones CinAles de ·la ma¿;nltui "J el objeto. 

La Pl•n~ac16n es una impartantc etap~ del desarrollo 

de un proyecto ~ debe ser hecha con talento y un ~anejo prlecuado 

para consecutr ol grado de er1cienc1n. qJe en •l futuro a• nece­

•1tar.l eo el uso del aeua. Sin embar~o. ostnn accion~n debe­

rln ser de una may~r amplitud que lo ~ue se ¡1lantenri!l con un 

concepto ordinaF"io dR la ingenierta, ya quo las lnvo::0ticact.ones 

para el desarrollo de los recm.·sos hidrlutlicotJ cstan intluen- -

ciadas por conaideracionos econ6m1cRs, i,ol1ticns y nocialen an1 

co~o por lao de naturaleza pur~mento 1ncen1er11. Involucra 

general~ente un 1n~ent1vo politlco o reconoc1m1anto ~· la ncce­

Giliad de contar con Wl proyocto. la canee pci6n do alternativa• 

o ll01Uc1ones t6cn1can fftCtiblen cuyoR benertc1o9 y c~~tos con­

forman .~u to.ct1bil1dad ccon6rr.1ca., a• evsl1tein lon tr1pa.cto:::J SJO-­

cialea y &:ll>ient•les q~e ~rod~Cen, finalmente SO Y~ lA fnctibi­

lidad rinancierll (es 1u1tor1n11ncbble' y la pr.-,.cticRllC idad po-­

lltlc:i ( es acof'toblo : or el p~11'li!:o '-
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El objetivo do la .:)lnncnci!m del .;,.'.r'O.)'Ccto e:;: la dotcr­

m1.noc16n de su viabillda~J, para ollo r.ron nec-::.ca.i·ios ectttr.!ioe que 

per::1ito.n hftcer el 11n.lliola corrocto y obtonnr conclusiones con -

rP.epecto a concideracionee tecn1co-ccoñ6m1c1u;, ~1en'1o las prin-

c1.~ales 

a J que el proyecto d~ la ::;;oluci!in A •1nn nP.cc:::idad :;ocial o eco­

n6mica presente o ~utura; 

b ' que el ¡iroyocto corree;:ondR al !in :iuc ne persi.:;ue en torma 

conveniente; y 

e ) que los aorvicios que se ea ... ernn obtoner p:>r medio del pro­

yecto juat1.riquon su coeto. 

Los objetivos dftl proyPcto, loB prop6~1tos y nu m ... g ... 

nitud, determin11n lo que debi· inVHatir,arse rr..'J~1ecto a lAa pre-

sna. Las 1nva1ttl¿11cianea y los eot:.i.:itoa puodon abarcar un 

grAn nli!l.ero de 1:1ater~aa, de las cuftlea •lCU!lftS o tod1te intlui­

rf..n en la eele~.c16n del emplazamiento de la presa, en el tua­

no de la t11.1o:aa, y en los objetivo" A los q•.tf": se le destine. 

La 1nveat15aci~n. ~1 Ge hace r.o~pleta, es unA rene -

coeto•a y roquiere bastante tiem~:o de lft elabor1tcl~n del pro--

yecto. Ad•mRo puede indlCAr que el »royecto no ea n1 eco--

n6m1ca ni tecnicamente correcto. Po~ lo tanto, la inYeatt• 

gaci~n d•b• pro~r&11arse y ejecutarao d& caanera que la bondad -

del proyecto ae d•t•r~1ne lo m&e pronto y con el senor coeto -

posible. 

"º existo nincuna regla sencilla para determinar la 

extens16n de las 1nveotlcac1on•s que eo neceaa1·lo efectuar en 
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cada ca90 1 ya que cada proyecto se enfrenta a un srul)O especial y 

Clnico de condiciones t1s1cas a las cualea debe ftdaptarse y, por -

tanto, loa dia•ftoa •ntandarizadoe o t1p1f1cadoa que llewen a ao-­

luciones simples de manual o 1n~truct1vo 1 raramente pueden aer 

ut111aadoe. Las cond1c1Jnes e~peciales de cada pro7ecto deben 

tomara• on cuenta, y loa problemas derivados t!e ellos daberan r•­

aolverae Por aedio de \ID& apllcac16n integrAda del conoc1~1ento -

fundaaental de muchas disciplinas. 

Los proyectos son generalmente injustificados al •l 

coato de la 1nvestlgac16n neceaaria alcanza a ser igual a una 

gran parte del Yalor del proyecto construido. Cuando la re- -

ducci&n del costo se hace simplemente eliminando una ;jrc16n de -

lae lnveetigacionee necesarias. rara vez es econom1a ya que eato 

dará por resultado costos lmprevlstoa de construcc16n o de opera­

c:l.6n. 

La 1nyeet1gac1~n puede dividirse en tres etar-ae. La 

primera, o de reconoci~iento, ae proyecta principalmento ~ara sos­

tener la dec1e16n de prone~uir con 1nvest1Gacioncs m!s ~etalladas. 

toMando como base datoa gonernlc3 1 estudios abreviados. La -

aegunda, o· do ~labilidad. detaraina el objeto, magnituj, p1an 

•••ncial y d•tAll~a. 1 los beneticion y coatos aproY.i~o~os del 

proyecto. con prec1s1~n auticicnte para apoyar la autortzsc16n 

del •l•o o 1a aprobac16n d• st1 con:·trucci6n. 

•• la etapa· de lfte eeyec1f1cac1?nee, complota la P.tn?• anterior -

h•:-:ta el grndo nece3art.o r·ar::t :'rcp'9ir-ar loo l)l~n:>::: f1na,_e~ y e11rut• 

cificaciorics 4•~111100 de la a\ltorlzacl•',n o n:...1r!'lbn::::16n y cuanllO ea 
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inminente la con.:::;:tru:;c:16n. 

Tcn1.ondo en cucnt, el )Árrafo n-:\tcrt:>r, el ."Jre~cnte tra-

bajo esta enrocado !ln!";). ll~&::LZ: hA.st.:i la sa:;.und.!l etapa. de la .1nves­

t1gnci6n ya que ce.Jo Antoproyecto serl su1'1ciento liara a.poyar ln -

autor1zac1!ln del r.iicmo o la nr.1ro:'laci6n de su con:atrucc16n. 

En una ..;.Jroca ..;.)equeña, el. proycct.lntn . 11crie hncer alt;unas 

supo31cionos basadas en conoci!.!ientos de :ln,:cnicr!a y reducir la -

ma¡;nitud dol ~roc1·a:.o.a de explo.rnc.t;:,nes y de :>ruc~as en ol cmpiaza­

::liento de la prr~s."l, eetoe .1roccrli:11iento~ Gi'r1¡>liftcadon y baratos -

se cm¡Jlenn :.ie.rn determinar 1.o& da.tos del yroj'n~to necc::nrtoi:i sin -

dejar por ello de ser eficientes. Esto non u111ca en lo soeunda 

ot:tpn. de inveatira.ci~n en dondr.: ut.t.lizerom:>o fnctor~n de sezur1dad 

a:::!ecuado·s, ::;:mro no muy conccrvadoren. 

En las ¿Jrcoas c;randor; a !Denudo so requiere ser mlis ex-

tenso y lleear ha'J'ta la siguiente etapa por lo que se pueden ju& 

t1!1car e.atudior. :!l~S oxnctos y coor•tcjos', proced11.1ientoa co:nr>li-

CA.dos o 1.nventiGacionea e!Jpocialaa. 

Pero el t3~año no es el 6ntco !actor que dec1cl1r6 la -­

cantidad y calidad de los c.o::tu'.!ios, oino que pueden influir con-­

diciones in~6litaa como el lu¿;:'lr, la.~ con.:tcioneo do la c1.:nenta­

c:l.6n y factores h:l.drol6gicoe. 

EA general, despues do determinar la necesidad de una -

presa se realiznn loa estudios de ractibilid3d y loa reconociraien­

too para ob~ener lo~ dstoa nccoaarioo quo detcr~inan loa bcnet1c1oe 

1 el c~ato do la obra. de11~uls cuando se ª'ruelJo.n loa est:.adios -

preliminares ae hace unn 1nvaot1cac16o 1nAo dct21.l lada eolecc1onando 



- 16 -

el sitio 1 tipo dA preaa ~ue mejor ae adarte. 

Noa iniciamos con el pro"tlle:aa de dec1R16n en la ••lec-­

c16n d•l a1t1o fJara la construcc16n ol cual ne encuentra 1nfluen• 

ciado pOr !actores de indole tGcnica 1 no t6cnica, ya que no 

eJd.etea do• cuencaa b1drol6gicaa que sean exactamente e1m11area; 

cada una preaentR su propia problemática particular. 50 elite-

renctan entre sl dead• •l ~unto de vista ingenieril, aai coao •~ 

aua antecedentes culturales, social•• 1 econ6mtcos¡ y en alguna• 

ocacionea ae ven afectadas ~or eventos ~oliticoa locales, necio-

Dales o 1nternac1onalea. Por 1.o tanto 1 o.deoa&s de loe :;>roble-

••• de carlcter 1n~enir11, la ub1cac16n de una presa en una cuftn• 

ca h1drol6s1ca comprende considftraciones de naturaleza absoluta--

••nte no t6cn1ca. Ello 1apl1ca que la problematic8 de selec--

c16n entre aitioa alternativo3 ae ha de resolver mediante la eva­

luac16n comparativa tanto de las caracteristicas f1s1cas del si-­

tlo. como 1a• ~~l1cac1onea aoc1a1ee, econ6micas, politicaa, eco-

16cicA• 1 leaales de la conatrucc16n del almacennmiento. 

La aelecci~n de un oit1o para una proea anti regida por: 

- loo ob3etivoa de d••arrollo de loa recur11os hidrl11licos 1 

- la coaweaiencin tleica de los eitioa disroniblcs para locrar -

•~o• objetlvoo, sin riecgo y en forma P.con6mica, y 

• el peraieo neceoario o autortzaci6n 5ubernaaental para utilizar 

Wl altio eapecltico. 

Ea cuanto a los objetivo~, ~· han sido enunctadoo en -

l8e hojea 4 y 5, 1 tnlas o une co~b1nnc16n de clloa, intlur.ncie-

rln la 88lGcci·~n del sitio. Loa rec¡ut:ri.:iientos r-.ipec1f1cos -
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q,ue deberh cumplir 111 obrtt -:¡ el ttlnancnntn1ento, rleberhn Aer rec1-

doG por los princ1:;1otJ de una forcn1JJ.nc1.6n sintemltica del proyec­

to; los que requieren de una evaluaci6n co~parfttiva de laa venta­

jas gener1tlet1 y 6COn5micas de aquel 1.AG altr.rnativas factibles que 

ne identifiqu~n. La utilizac16n o dct;tin:J de loa vol6menes de 

agua al~ncenadoa deber~n formarse y conformarse a la planeac16n -

integral de desarrollo de los recursos hirlrñ~licos de la cuenca y 

a loa ohj'.!tivos nAcionnles lle :\e!JsrroJ.lo razi 1nRl. Las obr .. s 

y al.nacenam1.entos !>rO!JilCRtao iicbcrá,1 o."l tlsfAcer ncces1.da.dea 1nme­

d1stns, mcdt .... taA ~· a. larr;o plnzo. 

Loa fnctoro.a fl3ico:; 111AA ro1e·1a.nt.Fc que atectnn la se­

lecc16n del sitio p3ra unei pre~a non: 

a' Dis¡:onihilidrut de otros sitioe .~lternativos, 

b' Belac16n del si ti.o con respecto a l#\ zonR beneticitda, 

e } D1spon1b1lir!;a! tle mRteriAlOfJ pnra C.:>nstrucci6n y acceso al 

sitio, 

d} Condici .. Jnes de i:npermcabilidAd de la ci.nent11c16a. y 1lel v11.so, 

e ' Cuant1t1cr:tci5n de ntcc ':ac'L">non orit::lnadn,:; ~'or la creoc16n del 

vano, 

r l ~!actos RtlVP-ri::oR ocaci::mAtlos ll!!'Uas ahajo or nl nmbal'3C' ncuae 

:1.rriba, ate. 

En ocact."Jnea la ub1C."lci6n de un :Ji tio es oo:."ei: U'ic11da 

por instr1.accionos !:Ubcrnarnt>ntaltrn o :i:il!ticfl.~ rier1.v!':'!q3 :1" tra­

tadon 1ntcr¡ia.cionnlea 1 pr:ninaidnd ll rron•.cra3 nncionalcl'l 1 y/a -

pr1or1d:.dea reconoctd.'l.~ ::or la poltticfl nnctonnl cte tlcr.arrollo. 

El de.l;arroll'J cultm·'ll ;¡ e,. \!<>:·cl'l ;'? cnn!;crv:lcl~n 1l"! '!.:Je ~ir.ner: 
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naturales tiene a menlldn unR lnjercncla i.:l~J~.:tante en la !3<Jlec-

c.15n final. do un c1t1o. C.'.ln p:>ca eY.c•:.-.c: L.'Sn, los proyectos de 

almacen3.!11iento de :J.~ua cau.oan atGí1n daflo. Lila sitio;: que en -

otra forma son catisfac t:iri:rn .-:aedttn afr.c tnr l~n ror:na a'":vrrsn a -

zonas acr!.colnr.: extons:is o import;inte.c, rJ.lnan, •1tan rerr~113 y ca­

rrctoran, c111c!n.1'9:; y ):i':Jl~.:·~or;, ~~on~:; ~?-::co:;.~~;, cotos .ara la 1iro­

tecci~n de la rau:la y !l:>ra, :mnns de cr1.n.dero :laturr..l 1·: pecoa, 

cte. 

Una aclq,1•aci~n i:lpiJrtn.,tc es que lfl r!f:,:::isi~n :=1.ra utt-­

lizar un sitio n~:·cc1f1co no bn:rn an fact:irr.7- ~!r. los C'J,,.lcn ne --

tenca conoci':"iier.to en sl· !:l'>m~nto en que t.:e ~·.it.::irlzn el. :royocto, 

ya que no exietG .;n.r3nt.1a .:i;s ::.lla l!t:l juici.a c,:,nciento, da que -

ln soluci.-!>n 11doptarJa conttnf1e ai.cndo la ·.,,cjor c.:»n ol trt1:u¡cureo -

del tiem~lO. Laa condic\ones conoidc.rr.·~;;:: ~n .. royt?ct,s cuya --

construcci!>n se ha vir.to retrazi:.d~ durnnto "larioR e.!!os ::a~rin ·1a­

rindo notablome~.te y qui?.&s tendr~n qur· -;cle:;ci·in:Jrcc o~roo si- -

t1.~:11. 

Tale a vArinci:>nec :¡11eden conn L~tir en :-.vr-nct: s tt'.lcnicos 

en el diaef\o '1 con~trucci~n de ~Jrc.=:lafJ 1 cain'biQ:l 'ln c:l ~a':.r">n regio­

nal de u.:;o do ln tior:·n 1 nuevo.; ::oaarJ:ol. l.'.ln ::oclv-c~or. 'S.-:icos (in­

duotrta.s, :,io°.Jl!".ct·>nC'n 1 t;conom1ns, etc. ) ;¡ ot!·a:: circ!.lf!.Etancial'l -

no predecibles. Por el contrerio, to•la prt:'iA, un" vez cona- -

truid.11, ejf!lrCtJr6 t:-ln -1111.Ja uno. tntllaencin con:-:i<lr: rf1:1l.'! o:?n ol dcr.a­

rrollo !•1turo Je la re:.;l!>n. 

EJl reaia:n&n 1 RC enf"tizo 11;1 11~p:>rt."llCiA do tn!"': Hlt;Uicn­

t•a ._Juntoa : 
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a) Lao presos '.l 1l.1:-.accn1t:niontos ~ue ne proyecten en la actualidad 

deben conctitu!r unidades lnteE;ralo.:; d~ )ro•;r11;:u:t.s di.sef\arloa o. 

satisfacer en rarea prlctica y econ~mica totlos los objetivos 

relevantcs del dc:m1·rollo r<;!~i.Jnal de lo:t rec1rrsos ti,l1·A.ultcon; 

incll1yendo el control de AVC'nido.s 1 el t\bn:;teciniento de agua -

.:.:Jara uso dO?!l~stico, industrial y Re.;ro:.ecuarto, la t:;:eneraci6n -

de onerg1a hi1iroel(ctrica y la con!3ervaci~n c!el recurso agus. 

b ) Debe dar(;ele una considcra.ci!>n cabo.1 n los de::a.rrot:!.o.s 1nte- -

erales q,ue perr.iitan satisfacer l.as necer,id .... dr-s rec1.:.>naleo que 

se ant1.ci~e ocurrirAn durante la vide. O.til tlel proyecto. r..a 

a1ttlstacci6n de necr;sidndos inmedia.tEts no deben reBlizarse a -

expCl\BDS o en forma compro.'3etedora del d&;.Jarrollo futuro. 

e ) La evatuac16n competente do los tactoren h1d»ol6L'°1.cos ea osen­

c1al como una base para seleccionar attion ~ue ~ermltan el di-

sefto de proyectos runcionnlcn efectivos, econ6~1camente cab3--

les y de ee~uridad efectiva en cuan~o a control b1drAul1co. 

d) Laa presas deben ubicarse to.nando máxima ventaja de las con-­

d1clones to!}:>t:rlíic:aR y e;eol!a&1c11s f'avv1·ab1es, de la diatJon1-

b111dnd de los ~Bterialen de construcci6n, do la accesibilidad 

y otros fnctores que tienen in!'luencia on la const1·uc;;16n de 

presas. 

e ) La localizac16n de las presas debe involucre.r un minimo do act.­

qu1e1c16n ~• tierras y de relocnl17.ac16n de faa111as atecta~a• 

con el .tln de reducir loe efectos n.dveri;Os en los deaArrollos 

eetablecldos. para evitsr ~10Aibles retraeoti en la t11trminaci6n 

de proyectos debidos a proble~•• leGttlen. 



r' Cuando •• requierPl aceptar pro¡ectoa o r;rogr.!llDAG tle desarro­

llo que habran de nat1sfacer obJetiVOQ parciales o a corto -

plazo, en vez de la• aetas l.Dtegralea r a largo pl8SO de una 

plan1ficac16n regional, lae presas Re deben situar con espe• 

c1al cuidado para evitor cntorp•c"r la• o¡.iortun1dades f'uturaa 

de desarrollo pleno de los sitioo !avorAbloa para utilizaclo­

n•a mla eficientes. 

solamente en situaciones o circunstnnciaa excepcionales 

loa 1n1•nieros es11ecialiZados pueüen af'irmar que '301.0 un t1PO de 

presa •• el conveniente o •l ala econ6m1co para un lu~ar deter•­

miDado, la aelecci6n del mejor ti¡¡o re~uiere la considnraci6D 

cuidadosa de laa caracter{etican de cada ti.o en rel~c1Sn con los 

accidentca t!aicos del lnear y la adaptaci~n a loe fines vara los 

que e• gupone quo va a ~ervir la presa, aei co~o lo que respecta 

a l• econoala, seguridad y otras 11~1teci~nco quo µudieran exin· 

t.ir. 

La selecoi~n del sitio, del ti.•o de cortinll y por lo -

tanto de la n•&uridftd, nos introduce a el &roa de F.~tudios nAs1-

cos, ya «¡Lle dichas elecc1onen entRn dirr:ct3:n~nto mfC'ct:1d::o.n por -

t:on..Sic1onea DAt•Jr"len como topo,::.:r~ftn, geoto;.~!n, cli!aot.olo¡sta, -

hidrolo¡¡1a 'J actividad sis.Aten; dio¡:onibi11.rl"d ele mat~r1oles de 

construcci6n 1 la accesibili<!a~ del sitio. 

Tacib1~n e!;tA ar~c tad1t. 1ndircct.~fl\c:-.tn ¡::or nl ll'.!jot1vo "J 

d1mene16n de la ,rosa, durRc1~n de lna obrna, ~~todoa Jo conn- -

trucc16n ':J requeri;¡¡ientos de materiales, ia11.quiuaria ':J ~ano de 

Tale.'1 tnctorctJ 1nd1.rccto~ e."JtAn tntl•tr.ncintl~.'3 a ii;u vez 
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por loa antecedentes econ6rnicoa y ~ociales :tel ;u11o• 



CAPITULO II 

ASPi:~TOS QEOLOl'liaos 

t QEOTEClfICOS 
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La c:>nstrucci!Jin 1P. una preBa 1:n.)1lcorf\ C9t'!:" ar.11ciozÍ.a1 

el. ngua, y como :¡n ee Cll111ent6 ~n el cq,_.ttulo nnterlnr, a~a'>as - -

circunstancias au:ncntar5n en f•mct6n 1\fl l!' riltur11 d~ lP cortin"' 

y de la c~pocid"d de .".\llll:Jct:1namiento r.n el Vt".:>O. 

co11prender la eqtructurA •ele 1:. rnJ!i~n 9Rr& 0·::>~l<-'r 1..ntc·r:;'lretar 

l.os deto.11.e,:; del si.ti\, y 'Ja~er . .o:i •leter:n.tn~•h fnctor cnrist.1tu--

tiv'J de 1.::it cortczn t~rre :trc: (r.,cn o a•1P.ltJ, ~r. c::t111!0 nnt ir0;l 'J 

trt..1ctivo~ y ai n? es. ::u:!,, sabor si e~ p'J."':l'ult:? h{1cr.r1.::> e:tCAjf'r y 

co1ao p:»dc:r c'Jn;<;i•;r:u1r ~··to. 

z1rPn un~ seril!~· '\e tnve:1tt!,'.R.CL1n,,;r. lo::.:. c·i~tz-~ o~ nfect·1~rAn en 

r;ollinetc, cn~ri·'> ~· lE'!horntor1?', ";! ::e ·!,_,t .. ,!l'";'rM1 r~n l::>~ 1.nror:r.••!'" 

- prue~no ~ illo~icionc~, 

- Pnlli.f:ir., 



- 24 -

y nunquB no hñy l.\:tP.lU1icnt::>a fljoCJ 1 n··t.111 tere'"1. n·it~ do::;t1nac!• a 

reducir ol nivel cifi 1~nor11nci:.. r¡ue se tone;ci y r.e1·:.11t1rA tleCinJ.r 

un11 "en vol vente :le tnccrt1..l11Dhr•: e:eot!azi.ca" q~ti? s•~ CO!ll¡Jetlble-

con 111. econo!l!n .·!ril pro;,·octo. ~nt:t. ta.re-.. ., debcr6 ser enco.~en-

ciad~ a una :aancuern .. tor:aarta .:.'=>r Pl tric&niaro civil y el eaSlo-­

&o (au.n cuando en ocacionc~ hn·;tr.. ttenen ¡iuntoa de vista diver-­

contes ). 

C~t~:J _primer paeo F.:c :t~bt:• buscar, roc~:iilar :¡ eatu:-:tar 

todos lOB datotJ C):i"ltentetJ rfe ].~ ref,i·.5n, ;.11r cJc·:n¡>lO la liter.-.­

tur~ 8"ola¿:tca e:at C"l:iio :in:n:i, f•1tocra:'t>"a ~f.rf!~a o inf't)l'':les de 

obr11a 11ntecedcntos <.si 1:1n hity ,. 

aplicar los datoc tlc r.::t:u~ rucnten •!troct111:1r:ntc 11 nu1·.~tro pro-­

yecto9 tt•ran 1P. ::r11.n at1!.1Ja~ ¡.!1r:" lA ¡il(l::JO:!Ci ~" :le laa 1nves-­

t1L!'aC1o>r.O:i: de cJJ:r.;¡o y :'o.<Jtcri:Jr::i.r!uttJ en la i:itcr_.·ratac.1.·~n ;,;" 

controntaci&a. do loo reoulta·!o~ ~htenic!o:1 ~·ar n:>notro.:J. 

Coa. recpocto n 1.s :~:i~dci.'jn t!e ln n:.i¡icr:·1c1a tr.:rrestre 9 .. 

de ncuer :o a el ulvel an ~!~n1c no ll.;;.ve "" C:\1lO. 

at11aa1entoa 9 •t'licnct~n de la ~e~!'l!'l:lc~ :; recole\:ci~n de ~Jll()C- -

tr"a repreec:tt.!!'tlvo1i. 

la tntort'lac16n r¡ao non ;r~:1orctonen 3e.rá ·:1!i:1 ro:irnsP.nt.-.tiv.ta IJUG 

la super t1c:.1al. 

;:eotte1ca 9 excav:lei.,nc.1 .!\ c!cl'.'J :-hlc;rt~1, ?:ocrvr>:ic:i o tr1neles 9 -

:1ondco con barr11noe y !'ertora,1Jr;¡ i.:tratorla. 
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i:ontinuociSn r.u.· ...!rF;Crl11r et .. :r "!-=coo :le 1nVC" 7tlt;::tci6J 

eclarando q110 el orden de la ;'re>r.:eontnciSn :i.o rl.:uroz='"cntl3 oo el 

Je eJecuc16n y qllo la o:u1ot5n de a1c11:10 ~o .t~piicn ou inc:v:isten­

cln. 

Ectanllo clarv (par::i. lo.<J lnvo.otl~;,.iorc;l, lo rrfercnte n 

la ceolo~f.a· reel~nal. !le ¡.1rocecte 1tl rccorr.1.do de car:;-o ,, camina­

mi.E"nto on el :dti~ di? ln bo'1~1ill11., vnno y h:Ptcl"J i:!o ¡:i1··Jo:7tl\:no. 

E:n el ~1t1o <lo la cort:lr.n oc "je n11P..·Jt. o 1ntrrf!n la ro-

niotencia aecAntc" de las roca!J Cez:::ta11iltd¿"t.11 1 ;¡ la rier:ucahili- -

dad¡ en .,1 lrea c:!ol vaso, la intl:1~nctei. "" P.l nl!!laccnn:r.innto de 

;tan acuac q•1e tc:1rlrnn lo.a. :natcr.t.:slor. ;¡ -~otal.lr:n .;<.>ol~ . .;tcos de -

esa z:>na¡ y en lo rotcr<:nte " b~ncon dr. 1ro'.;;t:i.:Jo Jebn.non ~uscar 

la ¡ll'OY.1::i1dad tnaodi~ta, vol6rnen euttciento y cual!da:!e:;. 

Ea iatportanto reeistrar y nnotar tocar. los :tntoa que 

so YAn obtentcn~o ya ~uo ello servir! co~o rotronltmcnteeiSn y 

o~tondre:nJ!J una .Jresa racJ.;")n!'J.::ento pl11non·.~a y con.<1tr:Jidn. 

La Goor1s1co utiltza la scd1c1an rlc ciertas c11rncta­

rtat1cao f!stc.a3 como une ooluc.t ~n rAv1. 1 1ft 1 n11n:iur 1141ro:.·tmnda,cn 

la 1nvesttc;ac15n de lns condic1onen coolo5cico.e dol aubtrnelo. 

Etectuflnc1011e en la t1U!Je1·llcie, no s• extrae:n telll}.tic:o11 ;¡ ea for­

ma muy leve eo Yar(Pn las condlc1~nen d~l torrftno. 

Las !JrO!>lerllufe!": tl11ic'.'n 1•rinci:1nlou fJºl<: :ie cRtudlan -

"ºn la d•n•ldad, a11¡¡J1et1a•o, eloctrtctd:ul y conductlvldftd las -

qua origlnaa loo a6todQa ceot!alcon s1:;•J1Gntos: 

- ¡:;raY1:n6tr1co, 
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- ••GD•ti.co, 

- slsmico, y 

• el,ctrtco, 

llctricos y radioactivos en lon que ser& necesar1R la exlaten- -

eta de sondoos ,~ra el cntablecimlento del equi~o. 

Para val.orar el 13ra·'.o de exactitud de los :n6todoe «eo­

t1sicos. debemos tenor en cuenta que son a¡1l1.cables all.1 donde -

soa.n vllid11s las au.posicionoe b6a1cas 1lel :afitodo u.tili.zado, que 

debe ha.bar controRtc entre lar.; ;.iropiedodea !1!J1caa do lRs di!e­

rentea ca?as del su.b~uelo (cuanto mayor, mejor), pero 9obre to­

do ~ue las 1nterprotacionen no Ron hechos geol65icos en si. 

El. muontreo os importante !lUe:"to qua no43 pcr:nitirn 

conocer a1z;unas cuali.LJ~des del fnA.terial de el cunl os represen-

tati.Yo • aediante el aualisis d1~ laboratorio. 

En los Ct'.m.:lnamientoo se to:nan mue!ltJ·aa (laa :uf.a re- -.· 
prer.entatiVll.G ~ •lD loo atloracitentoa, i·Cl'O a niVC'l anbterr6.nco -

au obtenci5n provocar! el tener auestrpe altar~d~á y/o ~uestran 

relativ~~ente inaltP.radas. 

L:ia alterada:; 30n A1"1Ucll1t.:1 on donU.e no se hnce n1.ne:r1n 

&'3tuerzo vor con11crvar la estructura dnl mtelo. llevAnd·Jn'f a ca.-

bo Ul13 1nspocc1~n y oxlmen e;ene1·al., claR1.f'icn.ci5n del a:1elo 1 de­

torm1nac1~n de humedad o carnctcr1.'Jt1caa do c.?mp~ctn.c16n. Ea-

tao :nuestras :1:1r.·~en o!')tener::to ril'! excnvAcionen nhi.nrtan, en po?:os 

de prueba, zBnjaa o corteo t1.biartoe 1 r•or b~1"'reno o rlP'?"1Ueatrn en 

auperr1cie de terrenoa atlor~ntca. 
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Las rcla t.l va::icn te in~l torncftB~ n.:>n Jtuc~tr~.i:; q •rn vnr!nn 

de:ltle las :no•:er11da.11cnte altcrttdac, de los auet,¡tra~dorca seccio­

nalea, hasta lan caoi coopl<'tamente alterndns, cortada~; a mano. 

Eutas :imeotrnG ~·uoden obtcnnrnc de: r"!:~cw.:"lct·'J:teo-.': sbtcrt,'\!'1 1 pozos 

de prueba o t6.nc1.es, en torma. ele c 1.1bo, cilint!ro o trozan de es­

trato; o por !'lleüio rte barron:>s y pertorndo?'nD, co1io testic;:os o 

corazones. 

Con ~arrcnoa 11tiliz!tr~1:ioc el :.~to-~o t:lanunl ( ~encillo 

.o con tr1,p16) o mcrllentc;> propuln1i5n .nccánici' (h~licoitlal, de -­

di!JCO o con cuchara); ta1abi6n ne r1uc~en uttl!zar el t~.iho de pa­

re:t del¡rada '3hcl'.>;1, el h::irl"il tipo Den.lr:rJn, t!'l 11.1uPotre:u?::>r - -­

Pitchcr, el r:uontrom!or rlr.> J>1.3t~n !.ibrn, la ¡lc•rror-~•:ora rot~to­

ri"", eirntor1a o barril ea mucntre~.c!:>rcr. (F::<, AX, dX 1Ul( ~ 11 lA mñ-­

q1.1ii\a de r1erc11~i-5n ti¡:n stenvic't. 

Dentro do lrm !J?' 1.teb11a c:o ca:-:i::::i r:no ne rr.al:t~ ... !'6.n, l..,,s 

mio.a co":'lunas 001~. ln veleta (convenc:lvn:il o l."l 1Jc suclo:J duro~ l -

para en.'3BJ'Rt" ln resintcncin -E"l c:>rtr, y l;t-:: !'l"~tr:b~.-: r.ofrr.nc o -

L1lE,;eon :n::.r.'? tnd.~:. ~r la .:.!er-:r.co." 1i li:!:id. 

C·"lmllnct.:-icitSn Proctor :¡ tJ1 lt.;:i.tte r!c /l,ttcrhor.s ':!'leri:m 

C'Jr~'r"ndidEta co:.10 z:irueb.'lls de labnrl'lt"Jr!o. 

Con!or . ...-:c ac o')t!e::c:l lnn m·ue;:t1·'ln, debnn tr:··n :~rote­

gi1J11do •• ar~ q:1c no t·icrdan 13!!::: cunlit!.o.•.~ttr. ;/ J.;.,o rec!. "'..c:itos 

que van a contonorle.& :•ucr.cn .-'.'"or trasco::r hcrmhticos, '1:>1!3'l!J de 

pol1et11-:i:no o t·:>n~ y/ri c~jan. 

pli\st1co ~utn-:irl!11•riblc :; :·c1rr111 non '"llr,1c11t~1;¡1 ~11e n~.--: :1.::·ud'an 

en la c.?:i::orvnc!~n. de lao :a.ac:;trn.·; y t,q::; ;ir.Jtt:-.;;c:-: ·'ur.?.ute ol · 
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1naed1ato .o oc v:ayD.n a r.l:::accner r>:tra ut11 1.znl'~c en !'ruch.is pos­

torlorea. 

Za obvio quo c:..i.dn maestra :."ii:1 q::cr.pci~n tlr.hcra ner 

:aarc.:\da cou una ot1.quotn el~ identificaci~n co:.1;;i.o~á la cusl, 

en t!'c otro e dato.J, tcnd.rá al.:.;1tna clnve 1 el :i(t:~<?r•.1 del r.onUeo, -

c1Sn, la obra, el oporn.ior, la. fech!!, cl!tr.L,.t•-::'\ci·~n s:.!CJ, otc. 

S1 cv:i11c!.r11·~!'ltu <le l.s .:.~·c-:,lo~. t.~ ·e la z.:>n:t ~:e l:i. _:;reoa 

a nivel do ante::·r~!'Octo, req1:c:rtr:- ha.cor 0~: 4-.J.'Jl'"!lC.i~n suhtorrA-­

a.ea de la ci,1entn.::1..S11 l'orn. determinar la .Jr·'.>f1nHl1r.:p.rl de l:t. roc.!I 

on ol o;n~•l1u~.:-.:nionto do l:t corti;1.:1., y el CC!r!'.ctor o .,1ro; .'.odadcs-

d.lstlnttvfls clo 1~ roca J irne.loz c!,.:bajo rlc to·~.,,~: lna r•nrtca q;,in­

intc!Jra.n una prP.afl.. 

El conton!d-:> dEJl inrorr:tc L1roducto de- la tnvc::;ttt;:-.- -

c16n y to:;sn rlol: .,;rr.!!onto trabnJ,, 1 a n.i.vt:l ··!o Ante~ro:toct., .-:er!i : 

- Intl'oduccJ.~n, 

- Antec1d1nt1e, 

- tocalizaci·!>n y Acceso. 

- FJ.s1a:rar1a, 

- aoÓto¡la Ra~ional, 

-· Goolo¡¡ia de la 'loqullln, 

- 'r.eol~e;:ta del Vn30, 

- Reoultadas de l4s Ex~lQraclones, 

- Material.ea da CalletruccJ.6n, 

- Comontarion a. tas E::.,'>lor~c1.1nes, 
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- Trata;.1iento da l• C.benttic16n, y 

- Conclu~toncG y ~ecomondacionen. 

Doentr':l dn lOr; C:tDtro !'ri!'!:lern::: .. unto:.: :;e comc~torA on­

tor:nn hreve .:\e~·o cl~ra ln raz6n que ccncr5 el r..::tmli.o, nl~unae­

ca.racteriaticac do la i>ro.Ja, oe :nenctonara.•·1 la.~ ~asea .,;ara ha-­

cor el !)rocr.i.r.ta :iro!JU&sto no1 co·r.o ¡iara .:.u :!1o<11.ftcnc16n (cuondo 

la hayn )1 ol cnt::\do, r.mnici¡·io, coorttcn.:.•.rl:i:J .:;co~1·6.f:t.cns, la po­

blaci~n !.m;:tortnnt~ .1r6xi:na a la. znna de :1ur.-;t¡·o intercn, la 

ror;oa de llot;ar n s-ot~, condic1.?noa del CE' 1ino, dintn.nci~. o ki-

16nntrajc, ani cor-:o :ta. r!c:.:cri.\ct!.>n Jol flrcn en ::londo q!tcr1arA 

cnclii.vacla la ·'Jhr::t. 

En lan partos c!e c:eoloc1111 ar. ~~cccr:'t'"Jir~ a :;rf!ndoa - -

rascas ol tipo de rocao j' o~lalon constlt:1tivoo, lu.:;ar do ulJica­

ci~n: dl!ltt·~buci!'m, •total.ten coo16,::1'.:oa -;¡ li tol~cicor.:. 

Con respecto a loo 1·r.s1.1ltado~ de J.nn explornciones, -

88 menciona el sroe;r."\:a.& roaliza<l.:> 1 el eqUiJO usado, 13. local1-­

zaci6n do ln.o ~1ertl1ract-Jnca, el _p~rR•Jnc.l 11110 J.nttJrv1..no y toda• 

lno s1tuac1onos de inte1·oe que n1Jorten in!or1imc1.•m :inra nne•--

troe fines. 

Al comentar CAda rerrorn.c16n -'''r sepnr3do, su deecri.;.>-

c16n 1nd1.v1c.lun.l con:.:tarl llol nl\ • .acro o clave natcnado, \a oataci~n 

correapondientC>, elevaci~n. protundida<l tot~l., litolocla 1 e11po­

aor de cada ca~a. ado=c ut111znd~ y RU lonciturl, ~6rdidA do &•• 

sua ( si os. que la hay ), nivel del OR¡lajo tlo PCtUt. 1 si ne ce:nen­

t5 d¡:;un trLM, si se oxtrajo o no ndc.loos, lon¡;itud ¡>arctal y­

total de los nCicloos, ol % de recupP.raci~n, ol !ntlico do cal1--
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dad de la. roca ( I.C.R, )1 asl coma el nCu:aero de prt1ebne de t>er--

aeab1lidad, al tipo do 03ta 6ltl.aa y au ovolW\c16n, So llllO .. 

aaexar un reewaon de loa exploraciones 1 uno ~e las pruebas d•-

9armoabilidad, 

PosterioracntA, preDcntando uns ~ftnorn~1ca ceol6sica­

f!•Deral, ae coaentan los 1nqu1nt~doa mAa 1:n1Jortnntos que se ¡:ire-

eentaron durante loa ~rnbajoe y las acctonoa cjncutadae ~ara •o-

clarecerlsa. Aaf. rn.111m~, r~t.,rentll 111 1on !:aatoriatos de cono--

trucc16n, o• comentarl do c~da uno, ol ti~o de q~c ae tr~te, ~uft 

•• d1aponn, la cantidad y •u uhlcac1~n. 

!"oaftndo on cuentn los reaulto:'o:; o~t ntdoz en lo.e ex-

p!.oraci >nea, "ª coa1entn.rl el ti?:> ele trtita.1llonto de lr.s cir.1en-­

tacioa.ee a .rctlllzar, 3..3!. corto la l1t111zaci6n do alc.;un otro Cl~-­

todo da apoyo parn ll•v~rlo a cabo, 

Final!?lc:ite co:,-:o conclunionoo ;¡ reco:lendac1.onon 9e ~re-

••At~n. las ct~cJmatanci1111 ele la zona de nuentL''l interos, !J&l"te -

~r parte, aun.quo on foroa br<1ve, y oe coinentnn las 1!1~11cricio~es 

que •• croen pert1nentao y deben renliznrnc co:no contin1ioc1&n " 

el Anteproyact~. 

Slenc.\o loa planoa anexos im¡lOrtanter.s, no se olvidarl -

el 'l'ac1ar la 1ntonsac16n obtonil!A a ellon, y r>renentmrlon como -

1ocal1Sl\Ci6n cooe:r!t!.c~, r>erti l df"' cr.l,1lc>l'.'lC \'.1ncn, corte c;ool6c;i­

co, locali.zac16n tlo lna OXlJ'.'.nrltctonas, vnr:lnci~m do lL\ ~JPNoabJr 

llc!ad, dotalle de ln calidnd •1e la roen y dol .:,Jorcnntnje de nt't­

cleos oxtrnidoa r::n ln :>orf'orncl~n r:le lila ;>azos, entro otros. 
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tac ~':.1•fJrnd:ir"\-: ~!rnt.1ri:t:J, ..!i:;c~.:-.i1fül :i.~n1·a .iJeno.trar -

roca. tS!;lbi6n oe :•uodcn utilizar ¡;nrn muent.r··:t".r •11uolos. Con­

tar6n con l!l&lo.cat·~ p::ira 1:u1n!obrac, un =~·;ntnc:ir _ . .,_r; pnrA. colocar-

do laatro, broc:in, bnrronoa y c1.11nclroc 1 ;:J.1·~ ci>r~.zonca, ten1.en-

do catoa Utinio!'I una r.omoncltttUrA ~'11:ra Ct\·~:". tnr1.?.=':o ~'e cnrnz~n : 

cil 1..n :r1> cor:"~~n 

:rx ?. 1/~" )1:.r. !".l;.I 

13:{ !l/!I" r,.1.:; ;;t::.l 

AX 1/g" 2z.r :rt!'l 

E:< 7/311 22.2 -~li':? 

Loa corazonCt.-; proporcionan dDt:>a ao~irn l1t. com:iosic16n 

y cnrlctor ~e lnc dircrontefJ toraiacioncn, :~on1enJo on evidencia 

la separac15n e'' 1m::;wrmeab.t.lir1od cie l~:¡ Juntas, ~:'lnt . .,r., !lt:urna-

y otroa d~tallca ~~tructurale~. 

lo aoa, ~rimero el denominado Indice de Callda~ de la P.oca, ICR· 

( R<¡O-nock ;,u.al1ty Qoc1~unt1.~n ). c11.1·a ovn1~oc1~m c3ta. on fun- -

c16n do las t.1U.ostriu~ obton1d.r.c · ;¡ 1:1~oron de 1 f"I C:'l ele 11>ni,.itnd 1-

mediante ·, 

ICR 

uwa:i du la lor.L,itll•I de loa 
mu.ostrc~ r.Jl.!l!l'.>ro11 de 1 " ':!il 

lonr;itm1 t~t!'l de 
la ~Jor, .. oraci~n 

¡.ara posteriormente cono~ltar la escala 

;. •. 
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· dc.,c:i,>t16n d9 :ta· 
e Qll.:l¡¡cJ de lo. roca 

muy ¡:obre 

¡lObro 

rec1.1lu­

buena 

9(1 - 1 f\O cxc:elenta 

El otro vnlor, fJ!lO flf.i muy si1~1.l.:-r, ce c!ctor...tinn me--

diante : 

Reo. 
lonc1tud total de lR ~uontrn 

l.onz1tut1 total do la portol~ac1~n 

deno:a.inandoso "rocu,:>erac16n ... , noa 1.ndicnr.S. la ci-lida<l del t.1ues-

treo 1 se eonsidcrsrA c:>!llo bueno ni. eG dol ·or:lon de '3'.!Y.'~ ~ de ex• 

eolent• cuando lle~a Al 95%. 

Ot1·0.o n:::!)cCto:'l q'.l-o clc~o:~..,o ostur vt:;il:·ndo ::crA la 

Yelocidnd de rotaci6n, l~ ~root6n de la broca y el canto del 

nuido de· ¡>erfoi-aci6n 'l"" :;e i.nyocte. 

31. un h:1rr~uo reune la.o ~onc!!<.:ion.t:o ncce.:n1·i3,J, so --

~·.yodo utilizar 1141·3 o?lC1•'TV:tr ~l nivel fraf.ti~ '• 1n:¡1Jct.-..r ce11en­

- to. protundisarlo c:uando :Je roqttl•ra o ¡>ara hncel" pr•lob:u.1 do 

pcraeab111clad, cie lns que ne co.11onta alc11nou ct'"::"\octoe on loo 

plrrato~ qun 31~u~n. 

Debido 3 la hatarocenoidad d•l torrono en ~onde 30 --

vuede clm•nt•r une t:ol"ttna., 3ol>ri:: todo en el r.cntido Yert1ca1.­

•• 't'ital inYootl,;t<r la ~·ermc"bt Udad h:>r11.~nt!ll en lo:> ~1reren­

to• hor1zontea o e~tr~too. 

Podr111111oa decir qua el ttpo cte :>1"110btl ele ¡>cr:zcrbltl--
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dad a retl.l1zarae o..-;tarA on Cnn<:l5n :J.ol ti.?O rlc :.rnterial, nivol -

tre~t1co del a~ua :¡ ho:noc;encid':'d de l·;,o eatrnt."J:::. UnR de las 

v~rias 9ruebno !ial"a cOnocer e~te ~orl.~ctro ea ln llaaada Tipo -­

Letr11nc, la· cual tieno cuatro :11odaltdadca a ::w:::-11.crt.rce, "l'OC'Un lns 

clrclln:Jtanci~• q·10 ao noa .:;re~'?nton, e.llris !:on Inyecc1~n do Oa• 

to Constante, ,oJibeo de <krnto Constante, Flujo t.tari.:ib1c d!! - -­

Aacenso y FluJo Variable de De~conao. 

En l.:ig dos mor.t.a.lido:les de Flu,ja Conat\lnto ( Inyecc16n 

o Extracct 'Jn \ ol i1lvol :Jal l'C'IUJ n.:- ·~antonc!f'n e::tnblo, durante -

1,, .111nutoa, en tunc1.an del rlnjo l.lol fluido, haciendose la loe-

tura del Yolwacn ~anejado on oao lapso. Lo Mtorlar nos 

pro9orcior.r.. vnlorcr. do un ¡;,,;;to ( lt/ee~:' :¡ UnFl car.:a ( ::s ' ' quo 

llovsreaos a una !:rltic:a r¡ - h 9 tluotradn :::.As 11•!elante. 

Roduciondo el caudal ( inyecta.lo o r.xtra!Jo) el nivel 

Yal"iarl ( bajando O ouh!on•lo, :":O~Un el ca~o 1 ;Jero tcnderA a es­

tabilizarse e 15'1c1rt:non un nuevo ciclo on !'Juncn de otro~ valo--

re.; q y h. ~eolizanrto cinco o~oerwaci~nca obtcn~re~oa el --

mismo n6.21ero do ~~unton .en la. cr6t'tca 1 loa CtJalon, oi loa enon.-­

)'Oe tueron. ant13riP.ctor1o.'l 1 ec :!.cbor..in o tc:icfor.~n e alinc.:irae 

con una rqcta d1r1=tda hacia ol orieen de loa ojoa. 

El aqu1:-.a a1nimo tndis!>""º"blc ,p!\ra ojecutar ll'.a ac-­

t1v1dadoa antes dAacritGn, 3erA : 

- )lOIGbn ( ¡>ara lny .. :ci5n O &Y.tl'accl~n, 'lC{;Oln la. r.iod&lid'l~ ), 

- v4lvula de paoo, 

- ••didor do vollll!oneo, 

- cron6meiro, y 
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- sonda nl6ctr1ca. 

Sienc\o cuy similar la !JertorRc16n, e~ eq,ui!JO :J ou in~ 

talac16n.- aaf. co::so la ·srAf'lca. p3ra tod11s laD 1:iodalldtvlce Lefranc, 

solasente ae iluatrarll vara la ya e:tplicarln. 

sonda ol~ctricn ~ 

protocc16n ............_.. 

'boca de adera.e ~ 

nivol e,-,tahle ~ 

T 

nivel rrc~tico '"'"""' --.... ,.--~ 

adel!le~ 

cbarn t1lt1·ante ~ 

fondo de perfor,.c1Sn ~ 

-
'"' ._ 

{ 
bo!':lba 
vA.lvult-. do paso 
~odidor de volumenos 

:manto im,90rm.eshlo ~ ., ..... ~~, ..... ~~--; ... ,~~~, .... -
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En las modali<la os de Flujo Varl11~lu, de Ancenao o -

Descenso do ol espejo de la superficie de1 ~cua dentro de la -

perforac16n, ae extrae o awa1nintra una cierta colu.mna de agua 

dentro do la tuberia del adeac y la var1nci5n tlo el nivel ee -

medira en lapsos determinados. Realizando cinco obServa- -

cianea, obtendremos el lli.emo nd~ero de pares de valoree que sl 

t;raticarH velocidad ( 111/sei;; ) contra csr~o ( e ) no• proporcio­

naran un alineamiento hmcia el or1~en do lo~ ejos, ai la prueba 

fue eatiafactor1a. 

ºª""" 

•r 1cba do 
~lil.j."'HlO. 

/nivel :i::t!i~J.co 

.1.>ruelm. r!e 
r.uhi•fa 
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Para cualquier modaltdad de prueba tipo Lctra11c, la -

car~a e.lo iirueba nt? rocomi~nda c!ol orr!en de 5 o 1,, m co:ao mlx1 .. -

110, y depondiondo .el tipo de flujo arlicaremoe la t6r11ula co- -

rreapondiente: 

Cono tan te 

K • C Q ,.. 
Variable 

!11 
log ( -¡z:-

K • 2o:5CA _______ 2 __ _ 

En rwa.c16n de la cá.:nara t1.ltrante ce bur.cara el valor del coe-

ficiente 11 C " ya sea por grltica o t6rmula, quien estnra in-­

flue11cia.clo por la cercania que teng:i el tramo de pr11e'oa con -­

re1pec to a. el unt'J J.r!lper;aeable o inanto lreAtico. 

Sera obvJ.o q·1e antes de iniciar la prueba oe cor.1pro­

bara ol correcto runciana.ciiento dl~ todo el ociuip.:> 

Cu.ando se etuctue lo prueba, ni ha:¡ nccoaidad. 1 se 

protO¡;tJra la sol).<.l,· ol6ctr1ca con un tubo !Jara ssi mantener bi9n 

dof1.nido el nivel del &JU.a ( inyecc l~n de fluj'l C:'lnst-intc ). 

see;un las circun11tancin.s; que se noa presenten, •l 

t1emp0 de obeervac16n B8 tomarn a nueRtro cQnvcnienc1s ~~r• -

realizar las cinco observaclonea ( tlaJo vnriable ~ 

La ~rue~a Tipo Lefranc que •e utiliza en aed1os &r•­

nularee, eueloe o roca ~uy trActurada. non iudle~ que un valor 

de 1 !i-5 1a ea conf1•blc du lmper1J1taUlllü11t1, poro ao ¡1'J'1ra con-

•>lllhr la sl::utento tablt'.: 

1 'l-6 ,.,-? o 1~A!J mate1·inl ircp1lr?D.e11hle 

, ,_,-5 t)OCO P•r•eohlo 

1.,..4 !>er11ea1Jl•! 
11r! 1~~ :ilt,..ento ¡ier1Hal>le 
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Cuando nos enfrontamos a un mc~io formn•to ¡ior mac1cos 

rocoaoo o materiales granulareA parc1nlmonte cnmcntados, ea op-

tara }JOr ln prueba de permeab1tidad Tipo Lugeon. 

Esta prueba coneiote nn i.nyectnr aa:;ua n pre31 ">n en um 

csmar~ filtrante, cimil~r a la de la prueba anterior d_e11cr1.ta 1 -

y propone ou propia Unid:id de medlña, la lla:nn.d'-'. Uni.dad Lueeon -

que pode:nos cxi .. rc.:nr como 1 U.L. = 1 lt/11in/:n, ost.~ a1i.:;n1f1ca -

un litro de a'osorc16n por ~inuto en un mntro de perrorsc~6n du­

rante 1 ~ minutos a una ¡:irnsi~n de 1 r, nt~:toof(rf\f; o 1 "'Kc/c:n2 • 

En entn ilrucl'>a. el er¡ui,o requQritlo e~ta forr:1E>d~ pors 

- ho:nbn, 

- tanqu.e regulador dP. proa16n, 

- mcd1d:Jr de volt'l!:l.flno.-s, 

- :nan6t4etro, 

- obturador ( ne11.nb.tico, mocñnlco o co 4 ·-?.a 11, ... cuero '· 

A gra~deo rasbon, ol procodi~iento ea el nieulente, -

h{\h1en1!oae lo,'{rn·::> UnE\ riortr~cta obturnci!>n, nn natur.!f. el terre­

no ( \ "'I :n.in) para dOSZ::'-lCO in:¡'<eCt"r 8fiUB a [JTC!:i611 ":J CO!'ltl'Olarla 

por un snn6~etr~. 

en 2 atmos!orn" ( o Kc/c:o2 ) hn,ta llecar a 1 'l y ~e la ::iiolH for-

ma. ue rEi¿;resa a c~ro; nnotan~o 1.oa val.ore!i .fo ll¡!:Ull ab!>orh1da a 

LJresiones 11.scendcnto:; y dencand-ontes y mantenien:to el caudal 

constante un lop:o!) tlo 1"' fllin en ca~:n increl!lcnto de prcsi!»n, ob­

tcndrc!llos dato:;; rlo t;notoa { lt/,1in) 1~ontrn !lrl"l:JlOnr'.•.; ( ¡;¡:./ca?.) 

loa cualo~ llc\'""C'l~• tt une-. c1·6.!'t::a. 1 d'l.rnn curvoo (cancr~l1entc \ 

de escurri~1ento la:11innr y c!":cu1·~1.:n tenlo tur~iulcnto, c1.n qú9 
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bulr1nta o af:.o abtertn. 

Al a~:·licar 11JB pr<::-::ionco 1u1cendanteo y dr.-:Jccndentaa. -

ra n;rcciarl!l so :lube !1.:l=:nr le. e :>rrecci~n -:le l:tA ¡.i6r1ttd..,o de • 

car"'ª de~idaa n ln co~clucci6n tJol at;u"• 

Cuando en c3t9 .1rueiJ11 no so alC'1nza l• ;>ro.•1 ~:i. ft~c•n­

dcnt!! do 1 "' Kclc~i~ ( ¡>:>r c:>nii1ci::>ne!J nntu?-··l"-"'$) :Je hnrd' una olll:-

tra?QlaciSn linottl ¿>ar lnn ¡Jri:narAa !;rta~i :-!lns ti:~ct"nctentes a,:11-

cadaa. 

La intorpretsici~n do 1.:>s re~ultn<!o<J" .. :uode h:ict-rae -­

connultsndo la !J!.¿;::lentc tabla: 

u. L. 

o - ;¡ 

- 11 

11 - 25 

25 - 40 

41 - •• ,., 

Poco Por1!aabl• 

Por;aco.ble . 

Al taaontt: Pcr;aoa~>le 
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En l.o urecci!>n üe UnFI coi·tinll ti!oO ;..rP.vedsC de eoncre-

to, obviiunente, co:no nu nombre lo 1nJ1ca el :natorial princizial -

~ utilizar qore una 1nezc1n ~o vnr1oo ela•nr.ntoa que unirfoeo: entre 

!:1. deben ;Jroducir un h11en mntori.nl de con::¡trucctfln, econ!amtco,­

reslstonte, ~anojable ~ ~ur~blo, au nomhre: Concret~. 

El concr·eto e.Jta constitui:Jo ,Pllr ngret!!'ldos, cemento -

hiüri\ulico, t-t3:.ia y cventui:tl:>1f?nte ,.,tcun a.Uici:Jnante, quienea en­

runci~n de su• aelecc16n, ontu!l'lo, trat:"l~lcnto y dosificnct6n 1 .. 

pro~orcton&r6.n al vrodu:to fin~l lAs cu~lid3dea Antas menciona-

daa. 

Ao1 ~J\JBB 1 se co:nentPrnn nli.;•.inon a:;:,.•octoR de CA:da uno-

de los eloiaontos conetitutivo!:l del C•Jncrl!to. 

Ae;ua, 813 un cuerpo c:o~•!111euto, qt1e renultn der 111. com--

binaci:!>n de dotJ vol u.llenes dtt hi·~1·63eno por uno ele ox:tccno CH2o ). 

en estado ::mro es incolora e insl;i1,la. hierve a lors 1 ''"",e -:¡ se -

cons•la a ">ºC a ~'la ¡¡rea16n da una at:altera¡ ¡1ero el agua n11.ttJ- -

ral no entA nunca 9ura, conticnf'! 1tn d1:;olu.ct'>n t~AB:ea y el'lilea y -

en 3Unt>enn1 ~n r:io1·10:.; d1vernon :¡ " vece~ .nicrobioA. 

D\ll'ante el ~crlodo de ls obra l~ neceeid1td de ncua 

.. r~ blaicamente para conauao humano. mozcl8 y curado del con-­

creta, oiondo ei=:t111• don G.ltim1ti:¡ ~h' ntU'?·1tro 1ntnr6A, ~.>~r 1111 mo--

11ento. 

El agu que neconitn.mon !,}ara nue:ltro ..¡ro¡,&:tito debe -

aer l\aple ¡_ eetar Ubre de conhialnanto.;;, estos 6lt114'3D ,iueden 

·••r llll01 satert.11 orglnica, ilcn.11 1 salo.:J u ot1·03 int:>•Jr''"ªª• 

Habrl ocJ1cioae11 en lila que ae toar.11 q:.1e r••11etar cler-
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tos llt11tos. como por r.jomplo fJl 'tP. tur~i<lez rlo ~ /"\,,.., p¡u1 para -

l~ mezcla. o de 1 .-.o,., !Jr•:n Ue !"iUltAto en r:l cur:?do. Lo ante-

rior •• oatablece en baso a la cnlidnd del n5u8 que tendre•oe· a 

d1spoa1c16n, 1 como gencralraente e.;ta i1~rA la de una corriente, 

Re 1iFtber6. usar de p&at to5 de decnntaci~n u otro u 1:i~to~oa ::''"-ra ta 

claritic:>c16n de l.Aa a511n11e 

Al disponerse del caudal del rlo co:r.o fuente bl:J1Ca -

de n.¡-;rov1c1~nam1c11to de a¡;ua, se d11bcrnn proyeo:tar loa inrJtala­

cionttR noces11ri11a ~>aro la cnp~aci6n y Al:ru~con':'r.'liF.:nto, ¿-arsntt-­

zando a3!. el s1winistro de acua, 11 pesar de l~A fl11ctuaciones -

del nivel en el rlo o f1tlla de nlüuna de los unidt.'ldeo. 

cn:Jt\Z de n.i:lutinAr on un» maaa •limeno1...,nt\\.1Jc-11tc o:~tab1C!', dlver-

soc mater.inleo tnles co~o crava. ~renn. r.~c. Cu9nt!o r-uede -

enrturecerse bajo el f't;ua, ,-;e lo denominn co.-.ir;onto o cnrn.entanto -

hidrl\uU.co. 

11ue.-~tos qu!.m.1cos 1.nor,:1tr.1.cos cri~t11linon, en 1.oo c 1rn1ec ::reio--

c::..to1'i de calcio C!'!'ncturtsticor; do ton ce~e:ntor. Portland• o con 

alu:ninio ¡\ara formar AlU1nlnatoa de cJJ.lcio co~110 hnoe de lo~ ce--

montos llft:nadoo :Je nltn ald1ninr. 

Los r.n:nE:ntop; r.u·tlnnd. '"lr Rlln c:ir11ctori:rtir.n;., .:iart1-

culares ~ sd baJo ::irec1o son, con uiu;,r ..... u:-lio m~r:;on, los "ªº u­

t111zadoo en la con1Jtr11cci6n a nivel raun;!ial ¡ 1.Qn cc:aentos de -

alta 11il~r.11na ~· otr:>n di:.~ttnton o:-1 portl11nrl · c:a:nr.t:itu,ten n&1.o una 
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Hqu~fta fracci~n del volu:aen ¿;lobal tte loB co1.iontno h1tlr&u11coa 

ut111aadoo en el 9un~o. 

Ex1sten alG11nor.:: inatorleloB 11cttvo~ nRt11ralcs o art1-­

f1c1alea, entrn ellos lnn liuzolnnnn, l."'a otJcor:l.~11 de tund1c16n­

granuladaa 1 \an canizao volanten, los cualoa, Al mezclar~~ ti-

na.mente Ct>n Wl cemento ~ortln.nd, !DO<i.1i1.cnn o c.toatacsn •lc1nas -

propleda;!e11 e11pectr1ca11 'l~l tai~iao, lo c1\11l d8. 111r11.r a n11evC1s 

tl;oa de cuentos, quo sn asrupan bajo e1 no11bre t;enfJr·ico de 

c••entoa exte1utic\os. Coiao tales se cln.r;if1can el ce.:.e:ito 

Fortland puzolana y o?l Portland de e11corl!1 ele ci.lto horno. 

Por 6lti:no, taut';)16n em~renta:lo.:: con el c&r:cnto Po1·-­

tl111nd, fte encuentran ciertop;r; ceaentos fle;u:~cinles r11softa,:oa i=Bra 

ueoa :1111 particnlnree, entro lo$ ql\~ so ~'11adeo cttnr toa ce.nen-

ton para po:oa ,¡70troleron, 1011 cer4entoo •le !'lbE\f\1ler1n o :llorte­

roa y loa ceaentos expnnaivoe. 

Lo• c••cnto• Portland se d1vi~en en cinco t1vo•, - -

r:1endo c ... d,. uno :te ellos funcl5n de 1:1 .. 1ro:,•'3rci~n de lo~• -::011-­

P\l•!ltoe qul2lcos :lomin11nt11s, «i¡tl• acentaar:>n o dininu1ren al-­

cwa.a de 1ae c·aracteri=':tlcas f\atcae del Ce:nonto, lo C\1811 en-­

peC1al1&S au ,.,.,llcnc16n pr.rtic nlnr si ne requiere. 

u!, el ceaonto ti¡io 1 o ceaento n1Jr:3ol .:Je Cl)nnitlnra 

prototipo del ce•ento Portl••?• y au ""º .,., '"'~·l.io y ''" ~_.,i1-­

c•c16o Wl1Hr""1 cu11odo no e1t1Bte eltp<>nlci~n ll sul hto<: <lel 

ou•lo o del" a:;u mabtarr&n1H .. 

'?aabUn do llpl1cac1ono.~ muy "".l'l1ao, el ce11cn•., t1¡>0 

lI ;io•ee lae buena,. c11&Uds"•• del t~¡>o I, y EO !11• controlado-
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la 'lU.1.uic& de t01l .40'1o qua 111. :r.o~lificact.Sn tlo s1JC 9ropioda:toa -

provoca monor ~enerac16n ~e calor de h1rlrntaci6n· ( que no oicm­

pre e.?1 conveniente l y una moderL\da reslatonci1t nl ataque de loe 

alll.taton, 

El cernonto tivo III, ·1e alta resiatanci111 · tomprana, -­

ee recomienda o&lo cuan~o ne desea obtener en r.l concreto una -

re11ltttencl11 elevada en corto tie•po 1• "'ª"' en conl'ltrucci&n o en 

re ;:Araciones de 01:ierr:onctn. 

el. curado coso la protr.cc16n det concreto :-.tu1que hAbt·li que te-­

nerles mqoreo cuirl.ados por ll'l cu~;yor 11.hRr.!"ci.~n de cantida~ do­

c~lor Rl hidrat•rr.c, 

En CUt'nto al CE>::tcnto tipo I,J, de be.jo calor U.e h1dra­

tac16n, aenera =•no3 calor que loa otroa ti~~~ y ~A~ l~nto~entc, 

reduce el aerietai!'lionto, : !:\& resiatencin '11 st:!quc de l,,o sul-

rAtoa o.~ mnyor quo ln 1!·. loa tt110s I y II. Lo resistencia -

desarrollada aer.a 'le;:Wll l'.Unque ::ils 1.onta2onte. 

Por 6ttlmo, ol comento ti!>O V ou ~ltAmontc re31stonte 

P.1 ataque do euJ fl" toa -:¡ ln resintencia quo 1ie~P.rroll~ cP.l'!I 1- -

r.;uP.l a. lor: otroll 11.1mquo en for~a r11As lent~. F.o 1d<>"1 ¡:nl'a • 

o?»ra• que ent!n ftn con tac to con la bu•odad o Al arJ:.ia, tncluyen­

do el ae;un de "ªr. 

El cemento bl:inco y oti·oa colo1·el't.:toc ne c111nitican -­

dentro del t1JIO 1, poro por 8~ oltO ~recio recularmentr tiODRD• 

t1n•• decorativo•. 

El comento de. 11.ltn ttlu.pina tionc una alta· resintoncia 

mecin1ca 1n1c1al, aloverlo calor do h1:b·ntnc16n, llAl'CRdtt reain--



tencia ftl atatiue· qu1m.1co :¡ pro:iiodado.s ref'1"oct::1ri.'la¡ au -precio -

elevado con1,nro.do can loe Portland lo huce ,io ~¡,l.ic11.c16n ::my - -

.. pectts.ca •. 

El ceaon to petroloro ( mu~ o1m11ar a los l'ortl.and I, -

U 1 V) aod1f1c:i, 11ed1onte aditivos qulm.tco,,, loo tiempo" de -­

rra1uado en cond1cioneH enpP.Ci11l•c de alta 1JrC:';1.6n 'I te:i~1eratu­

l'a. 

11 cesento e~pana1vo tiene eHA cUAltdnd •l tr~r.uar, -

Por lo que au llt111dfl'1 e.e: ~u1 !'"rtlcular y en consccuoncin rn-­

diacida su de11a11da, 

Loa cementos extendido• son Portlo.nd m&a Wl •aterial­

act1'f'O el cual lm:¡>arti.rh vro:.ile~ndes convcn1cntea a:&. 11ro:lucto. 

Entr•·los sater1a1en adicionados ~Aa comuncc cncontrnmos n 1aa­

JIUS01anae ( natlll'lll•• o artificial•• )1 escoria do alto horno --

11"All11lada, cenisaa Yolant•a, etc. 

La rel•tivn abWldAnci:i de l>uzolannc nat1.1rnle,:; en !-t6-­

x1co, populariza n loflJ cc11entoe puzollnicos e o tisio e-?. ,, ob-­

aerYandose la mejorla en manejab1lidftd 1 r•~1stenc1a ul ~taque -

de 11¡:,ent•e q'1la1coe agres1woa, y au.nquo r.Jnn clcl1.cn.don tJn el cu­

rado'- eenera ••nor calor de h1drntnci6n 1 reduce loo com'h1os 

tlrt1ico• wolualtricos, l• cxaudsci6n ~ ~n .. enh111cfot1, A 

edade11 teaprana• la re11iatencta aera 1nrcr101· 1 11oro ln 1;.u:ilara 

J n\an ,puede e•1~rmrla en r.<lF\t!e~ ;J011terio.roe, 

ZJ: c .. ento ea ¡)roducto de u.n proceso 1ndustr1~1, con­

Plllnt•• c•neralaent• o~ta,blocicl~n COl'C~ <le ~lf.•lft& Ciatfa~ tcpor­

tante, slo:s~re cercanar: n las vlao cenerale'J do ca '1Un1cnc!6n, 



;'W:ll '1!tr.'S.co ·1a r\i:;trihuci!>n de <lich~a ~)l~nta.~ hRco que o1 recont.­

do aaA.s diatante aea. de !.,.,~Km, por 10 que, dependiendo ~e la u­

b1cac16n de nue.!ltra obra, f!lerA necesario el U::!O r1e úno o varios 

a1sta!\'laa de tr:intororte. 

l::a. d1Btonc1na relntivaoente cortn~ y o,i3tiondo carr~-

terau, ol c::ttrai·~n o ror.:olque sorA lo a.decn~do. Con di8tAnc1ss 

eona\dara'!;)loo o o;~1:t;tenc1.a de co~un1cac16n f Prrov1ar1.a, e1 te--

rrocarril con ccrroa tolva sern lo lndicndo. Mien tr . .._11 que -

cundo eo rOquiora el. aso de transl-iorte .nnrlttuo o tl.uv1sl., se-· 

d1epondra de embarcacione:;: eapccinl.ea ,P!\rn e."lte fin. 

Cabe neH.al.sr q·10 parn 1lnn cortinn :!c. concreto ¡:one- -

ral:nente se 1.nvolucrEin. muy !uertoo con31C.:a')o ~lo comento, i1or la­

que ( Bal.VO en C:lSOO eopecialon ~ Siempre aera 1n.'J.a ccon6mi.cO y -

eficiente el m3nejo de ce~cnto n crnnel. 

Reaaltttr& convenionto con:1truir una bPterla de s11oa; 

de capac1'1o.d tnl· c¡ue :iorrnittt ::in:itonor al ritmo de ti·abo.Jo J ab­

corber laa detic1..enc1.nn on el o•.ll'!linict1·0 l'!r.l C•B1onto, ya 3CD -· 

¡1or !>roblco.nc de ;.:ro~lucc1~n en la plnnt:.1 -J .:.•or !:·rohle,Jo.a nn ol-

tr!Cico de la planta a la obra. llichos silos llobon tener 

hermetiCDlO 7 anroac1.6n tales que Garanticen 111\ll CORC6rVLt.Ci&n ft• 

decuade del material d·1rn.nte :,1r.rtodos rrzon:t.,>l.en. 

Sntenderomoa por A&ro~ndof.l a to:>c.,!>n C.'!'Jolloo motorift·• 

les vltrooe clo orit:•n not111•aJ. ·o art1r1c1a1 ciue 6ea.ornlr.ient• 11•­

ol>Uenon en' llls 1nae<Uac.\~neo do la ob1•n y ~ 1oc. c1.iatea oc loa­

ooctctert. a 11n ¡>rocuoo rlr. ct1!11nAc1.~n rlr. c·ont:;nitno.nton ( al lo:J­

t1ene ) ~ Clna1r1cac16n e;ranu1o:n~tr1ca ( :>rodotor,,\nacla l ~· --
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bacerloa de ut~lldad en la obrn. 

Sc~11n la tu.ente de obtf'lnc1.6n podr!o.1~00 riocir que los­

aa:ret;ados son n•turalcs ( de 1.60~ ton 1 o· tri tnrad.n"J ( bAncos do -

roca). pueJen utilizarse co;nbinndoo. Cuantlo ae ~oseo ambas-

ruantes, los ractorcB que intervienen en la nelecc16n cte una 11-

otra aeran ol costo, calidad y !Jra.nulon:ie trl:i.. 

Loe de¡:6o1tos nat\lroloo que se tiresentAn como sedimen­

tarios en cnuccs de corrientes de oenn, '10n loa :.'\;\o econ6:'1:i.coo:-

1 tieneR como ventnjac ~uo sB locali:?.an e:cnerol.;¡r.ntc en loR - -

cauces de los r1os o arro1os en donde so con.:itr11'11·A la ohr3, ¡­

el ~rastre hace Dllbs.t~tir el ;:aaterll!lll <\e ;ncjor calidad, i.ntlu­

yo en una r.iejor !:ranulllmctr!.a y les da fo1·:n:i rc¿ton:!en~-i.:i, :..o quo 

reduce la canti.dnd de ccuonto 1nflu;tendo bcnicnm:1ontc en la 

trabajabUldad. 

Algunos dep6n1tos ( cor.io el r;lnclal 1 :>u~den :.•ro,:>or- -

c1oa;s.r •&rc~;adoa.• que i:..l no cor :n!.1~ 'bueno:~, ::olo ~;oclr.f.flll::·~-7 ut1--

11sar1oe de•.n.&ea l·o trnta::.1.ento3 elo.hor:\,lo:;. 

Rabrl ocac1oneB en ºque no o-:<1nt:1ñ. a.r;rr- ~.!''!o::; naturalco, 

que los haya do 1'3Uy aal:t c11ilirlf'.t! o 11ue --:e ·101 r¡uon n tr.:.1 ~i~t11.n­

c1a que el acarreo re ·ultt• auy co!1touo, por lo t.anto t=:e tent!rA­

que !lOner at~nc16n • loa ::i~mcon rle roca c¡:.11e,1crJ !)rot1orc1.".lno.rnn­

loa llaaadon •&ror.:11.ttoo tritu&"adoa cinc ne c . .,roctcx-!?.nn ¡;,r nu -­

fol";!ta ant;ulonft e 1r1·e!;;Ulsr, ·Je!Jido " la tri turne L~n o :ll01.iendti. 

Lli fac1lidaJ: de 8Y.iJ\Otmc16n do un ')Aneo dt r~CJll 1 l'l::; 

coatos de tr1t·1rnc16n dependen •le laa cnr11cto1·t:.:tl.ct'S11 :.:otro- -· 

c;rlticaa de 1a roca¡ l.- locrilt::Pici!>n :lel ~'·""'neo :iP:ir.rn ncr cor-· 
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cana y de rAcil acce::.o, !'ro:~orcion.a.ndo un ·1oi.u~1cn suticionte, -

limpio y econ5mico. 

la combin3.c,i~n de ,lavado con a::!.icnc16n do unn enAr¿;ica ~cci6n­

r.1eclnict'I.¡ el donooinado lavndo prim:irio puodc ojncutarse con 

lavacloron :~o ta:uhor ,ltrntorio, llolicot:.:.'ll .. n o roc1!"roc~nto::J 1 

mientrnu que el secundario ut~liza un oist•:'.!"'JO. de ar.t!!C!rsi6n o n­

!>11cac16n de neua a .:.>rcs16n. 

ne entre lo·; contru:d.nantc3 r,uo ce . un:ittn oli::iinnr por 

nia¡,:lo l:\vn•lo cncontr.r:oc al li1no, arcil).a 1 ,·11cn 1 ctu·b6n etc 

,1adl"A1 hu:nuo 1 trnc;;ientor; de Qadcrn U otra ::.Atoria Or.'.:,.!n:lca1 -­

oal.ea qu1m.1co.a, rnvcntimicntoc ~~:~ar!'icialcn e incrantaciones. 

Debido a au !'r~~:ior.ciíl :··ucclcn 1n.tuc1rn:e inconntnncil". (!e volumen, 

d1ca1nuc1Gn de 1·esi~tcnc:l.n y <lurabil.türrl 1 n:·~rinncia c!o~n~rnda­

blo o com~l1cacionon de 9re~~r~ci~n o ~o~cla. 

E.a ¡;or..t~la c¡aa1.!tcar a los n::;recntlo~ en tunci~n de -

diverC1t1ia ca!'c.ctcr13tlcn~~ o ::ro ~.icJnJO.:l ( .:.'rocol!cncia1 Qbtenct~a. 

corapoaici:Sn ir.ineral6;:1cn 1 !orm:i do traoncntoa 1 etc.) poro la -:-

14$.s general e.:i el twonHo de lan l"\rt1culas. Exir,ton diYOr-­

saa r.iallaB y ta:-ii?:Or: q,uc de!Jencltendo de :1u nfü:10ro, en el enpa-­

cio libro que tienen lns aberturna por lns e 1u1len irf. ~ir:1nando y 

aa,10 ante :1unto do viata ( aranulo--

2etrfa) tendrer10B d:>l9 lh1iter. o dlv1.~1ono:J rtun ::e;1arn.n nl mAto-

r1al "Q tro:'; cru:-on .,;rlncipllJ.0:-: 1 fX"L'lY0.31 CU'P.Unn :J 1!1'JlYOFh 

L.."l rJalll\ ::.a. !¡. 1•1:.-ton<l::n 31 n~rc,:;ntlO [:r:t<:r.:O O erllVll.1 

dejatndo l"'ªªr a l~ ar~nn :¡ !'Ol V':> 1 ::ion~1o -1u Abort~rn li'lre Jo -
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4.76 mm o !i/16"¡ 1:11cntrac que 13. :na.lln !!.&. 21n rctendrn al a~re­

e;ado tino o arena, dejando pnsRr al polvo, f.IU Rhertur11 libre es 

d• o.r.Q4 - o 74 '11cr•a. 

!n oc mencion6 el ta."110.:'\o mini:io tle ln cr.:ivo., mientras 

que para ol tamai\o ral:-:imo !l uti 1.1zar.ce dc,.;,>cn'1or.~ do considera-­

clones econ6!4ican ;¡/o caracterf.etic:Js t;coct6tric:io y eotrm:tura-

les de la o~ra. El llarllado concreto en :.'1:iaa n~1m1tc crovao .. 

de ¿;ran di:nenr.1!.in 1; c:u ~ que incluaC> :'u'.!icrn.n. cl~'ry1t1cnr·~e -­

C030 fr3cmcnto do roen. 

!nnto :rn.v:ia cocio oronPs, !JOr ou intervcnci~n en la. -

fabr1cac1&n .~e concroto, te:?:dr!n que SE'.tinfAcnr lo~ rnqllitlito.:1-

particulnres de e 9.lii.laJ !Se la oh ro en qne no n~:liq mm y el m.e-­

d1o de veriticarloo oa !JOl" pruebas que noa !•ro¡l0rc1onarln la -­

compos1c1&n e;rlinulon:i&trica, peso e!\pecltico :¡ a'.>r.orci6n 1 aubs-­

tAnciaa delet,rean, l13l·t{cula~ li::er:i.o, ~ono \•olumftrico, abr:1.­

ai6n y 116duto d".. finura. 

Se splicarf. ol t&rmino !)OlVo a. todac aq1.tello11 mate- -

r1d•• minerales finuento d1Y1dido3 que 'Man por el tAllliZ t!.,-
2"" '1 no ,pooeen pi-apled;i:?es ceMentante:s .r.olon ni en c•,mhinac16n 

coa otroa moter1alea. Su Avl1cac16n hAnicn eR lo rabric•- -

c15n de lac~da, 3un~ue alcunós polvos miner~lon nn ndlc1onan -

tamb16n como a~ro~~doB a eortcroo y concretan on ca.aos espac1s-

1ea. En taloo ocnctonen e~ usual tratnrloa co~o rellr.noe t­

nertoe para·d1at1n~u1rloa ~· loe polYO• comentontoa quo taa­

!>1An •e hallan ¡ire"lcntoa, y q111? ::on. loa elf:!.1onton a·1it1von en -

cu:into· a la adqtt1nte16n do resistAnc1n. ~~c&uic:1 dP.l ;rortu:to. 



Ex.1.Jten materiP1en '=> productos dictintoa n.l cc~ento, -

el llCUR y loe a,srces.c\::>!3 riue <:t1 r.·!icio:1~n :;o. 1"ti. 1:101:.cl:oi. ( concreto' 

como un inr;rcdicntc :t15'0, )' c¡tio ... uede 111uno.rs1: -t\d::ii:<ttur,,., a:!i.c1::>­

nante o Aditivo, el cual ten:irn la. tinalldnd tJe c·nrtquecer a la 

.-sezcla parn CWl\.1.•l.ir con c-1~ect r1r.ncl:me:-s, natt~fo.c~r conctici.o-­

nes o-:ileci3le:: ::!r. tr~h~j:> ';J/O corrP.[.tr rlcficlrnciF\f.i de 1os '!!la.--

tflrial~s .. 

Se _puu:len c1a.s1!1car (•n tunce,n de lo-; efecto:: '\UO --

- inclusorcs de nire. 

- tlu1:lizantea, 

- modi.ficadorcs •Jel onJ:Jrr.ci:;it&Jnto, 

- entab1\1za.dorP.o .:te volm.irmc:~, 

- puzollnicoa, 

existen otro~ que n::> o:o:c tT.~ncinm\n de~i·.~o o ctac :'Jtlo cnrnctorlntiP­

ca.c ':J cfect,,,.o; en el conc1·cLo lar. h~ccn ~!n u:-:o z·ly ll:n.1t·d.o o :le-

masiadG c~p•c1ol17.ftdo. 

Inclueoron de Al.re. Con Gl.l \len ·M ~)rll1uct- in 1ncro-

mento en el contc1ni1:> :le :tilrc- t1.: lo. :auz:.:1s, unl\ ::lla~--cr:-:;1.~n de -

ecferoidee de eirP. de entre "'• "'""} a "• "'fi " o ~. ""'lfi2 t'll 1 .27 :nlft. 

La caut1dnd de nirc ptu;·:e os'ts-r on runct!>n :!e 'la :.:r:-.n•il:.i :?etrlz,, 

fOr!lla •le l:.\B ¡::t\rt1c:i1:-1R dé l~P. a.c,rey'\10c 1 :rt~·tc7.~ <le \a "loZcl"• 

r.éveni.1l1en~n o :le lst ttJ.?1:·f'.:'rt2.t.:1rs d1Jl c.Jncr·.:t->¡ )tI·o 1.• C:lntt.:tad 

6vt1~a enta. en ."'!1nci'ln del t:t\ma.:o-,:, mt..:o:t.·10 •h•l a.:re-; .. co us~-!o-: 
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1'emaflo mlxi:no ctel · 

aeree;scto 

Cantidl\clcs rcco~en•lnd1t11 de 

airo incluido (on volumen, 

19.1 ,, .. (3/1¡ "l 

3S.1 ·"" (1 1/2 "1 

76.2 lllft ( 3 " \ 

152.4 '""' ( G ") 

5·" 

·'1·"" 
3.5 

}."I 

! " 
! " ,. 
! 1i 

! •. ,, 

Incluyi!ndo aire se d1m1inu:1e el J1111t:un y el CA:tt.•?:ato 

necesarios, el concret;> mejora au manoja~ilidad, durahiltdad, -

per•eabllidad, contraccl-!Jn al nocarae, cx13•1rlnciAt1, da r11cl\idad 

en el acabA~o, etc. El excr.so rle Rire ou~ent:ir& la 1·el.ac1 ~n 

agua-caaento por lo que la roA1lltcnc1a 'fteclnica sn perj•1d!.ca, -

por ello es conveniente ll111tArlo. 

P1·ad11ce !Jn auracnt;> an la fl!lid•s de 

ner uaa ••scla de consiatencla deterainftda. Predorc.1.nan lo• 

lc1doa l1s11oa11l_t~n1coa 1 DH s~leA lnc u:nbe !ncluaL~n de alre '• 

i lc1do~• carhiJ~111co!: hltlr·nti.l;t·-l~r. 'I 'SI.IR S!ll"!n. 

P\laden ser adltlyc)!l1 ftaaldlzanton lnc1 neor•• de a1r•• 

ao-1aeluaoree de alr•, o recl1actorea 4• At:ua de r.sezclaclo. 

Modlflcadoree del E1ld11rec1111ento. Pueden aer re--

tar.Jadorea o acelerantea, dependiendo del retraso o adelanto •n 

el tt .. po de fraguado de la aeac:la 1 claa1r1caÍtdolo• coao: 

- reta&'dador•• del rra¡uado, 

- ratarda•oree 1 flu141aedor••• 

• acalaradorea del fraguado J ~e la r•alatencla, ~ 

• .Caloradorea 1 flu1dl .. doraa, 
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pudiendo requerir o no inclusi6n de aire. 

Ex~sores. Re&ccionan con el ce~cnto y aeua para 

generar UD eaa que pr_oituce un "waento en el volWlen de la aez--

cla antoa del fr1t.cuodo. El material m6a unado en ellos es -

ol aluminio en polvo. :¡a que en prf1oencin rlcl acua reacci ')fta 

con los componentes 1t.lcalinon del ct!mon to y e~:ncrn hidr6eeno 

que al desprenddrae r>rovoca lR expans1,~n do la :nozcla. Pue­

de oaporarse que osta e;c:;po.no:16n continG.e h.n,;t:i. que se acoten -­

lon elomontos que renccionnn, o lA mezcla ~nJure~ca lo suficien­

te para reaietlr la ovoluc16n 1el gas 0111 ox¡,o.nde:rne. 

so intenta producir una expnn~t6n unitor~o y contro-­

lablo 1 por lo que ce deben tener 11rcnr:ntcs 1011 l•r:>¡;:·ninnn do - -

traneporte 1 colocnci~n ~·a qu.e la seneraci~n ~e ~nn ce in1c1.a -

casi de in3cd1ato. 



CAPIT!IL:l IV 

FUERZAS QUE ACTUAD EN UNA 

CORTINA TIPO GUAViDAD 
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Como :/ft se C:>.'!1ent~. ln. cortin111 ee e1 .:>baticulo al flu­

jo de un rlo con ol obJeto ¿e rormGr un ~lmacenomiento o derivn­

c16n quo, cn11;::1llcn•lo con los requlsiton c?e eatabllldlld, no tione 

1mrque deslizar, volte!lr~e o so;:ortar esrur.t·zor.J exceeivon. Por 

lo tanto, al dteeftarne eHta e:itructnra ae debt.n tener preaentea 

1a9- siauiento3 co.n'Oinac:f.a11en de cnrran: 

- Uauale~ ( ~eso :::-ro ¿:io 1 !~n:ao, sul>:;iresl~n !J' .-·tz.ol vea ', 

- no 'IJGUaleF.I ( pc::;O ,rO~JiO, !fA!le 1 'l!l'!3¡"1rC•al~n J nzolV8ft 11 O 

- Extremas ( p8111l :.1r:>;.11o, Trtuno, suhp.resi·~n, nz.olveo y sln:ao 1. 

Aa1 puco, •mR c:>rtinri AntarA cajFtP a q:te 1:1ctuon ao- -

bre 91111 las s1SJ.icntes fucrzt11s :r1nc1.¡.r.t1es: 

- prP.R16n ~el aeua, 

- ¡>reol1Sn ile los ,,?.olva~, :; 

- reacc16n rEnnltnnte ~e ta. ci::1.1!ntPc16n. 

po, 111 C:>:2b1naci~n de cDr~D• z1or connt<l•:rnr '1!thr.rn EZr.r rlcct.ei~n.-

de un in4ftnie•o oxper1::iontado on .rro~ccto et<~ :•rea111a. 

A contin•J:tc1'in qc- :1·1•.::tJntfln en f.">r:.1 . ., brovn tno ruerz,.• 

.:.lrinci~'DlC:tJ '1,\le aftJctnn ~ la nntruct.;.1.r,. ;¡ por lo tanto ma oata­

billdad,. 39 reiJ?'•H:entan en un rtincrnrria 1n c11~r _1., '\ 1.bre •."'J{ coi10-

el st.Gnifle-,..:'!o ~e i"o llt:1•r"l•n \1t11.1.7.~ ~ ... 'l. 

ve~ad, es lft f11erza prlnci.:·1tl f!ae induce e~t:il"1..t1.dnd 'l se obt1..~· 



"'fte med1i1inte1 

;Te e 'Trc 

paando por el cr.ntro de !r,.v1t'd11d. 

E1 a~un induce le .. ,re.i;encta de er:i.•ujc h1droP.t.lt1.co. era-

puJe dlnlslco y subpre•15n. La pre~;1!»n 111.dro:it~ttca P.er• 1tlr 

eapu,1• qu.e e3erza •l 11:gu.a sob_re la cortina r:rovoc,.ndo ~eneral- -

••nte lnest11.billd1!d ounc¡ue un riettuttfto porce:tt11je _ ucde co11dyu--

V•~-• 11t e~tnbilido.: de la e.';ltruct~trB; ol 1J:ilpujc na obti.ene con: 

z ··J..tf--
dtut:r1·buc1.Sin. tr1an(!11lar o pri11:na cfo eatueraoo, normal al. para- -

mento mojado 1 que actui:t a an torclo de to. :.lt11rn ( H/3 '• 

El. porcentnjo do nene r¡ue brinda un !''leo de a.otab1li-­

dad lo hace eaed1ante el pe110 c:\e ~u. volu::ian CO!ftO: 

13 • VII 

La acc:15n sls111ic11. ¡::ro..l~•c• lneotabll. tdo.d debida ·11.1 011-
' pu,1e d1nb1co ~ q1ao. oatudlado ,por Von J(arm:u•, 3e obtiene ,porz 

&" • n.'5 112 ec 

a¡Jlicandoee • 1.1no. rtltur·a arrl~n :lel t:,:1rio del. YJ11111r.o 1¡,:;ual a: 

,. • ltll/}tr 

atando 

Otro tact:.>r de lneata~itJ.it•d e.1 ¿>r11v:>c .. r10 ¡Jor · ln pro­

a15a de ,,oro conocida co:.o ª"b~rc.g!l&n. ln c~v:tt actuft i:-a ol 1 "'~ 

d~ la auper.tlcl• de la baae y qt.10 •""'d• olltener~<> con: 

•.•. f'-ll'l'e 
~ 
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Lan c:>rr1entoa tinnrn tn ca:•ac1c!~•1 dP tr"nobortar 06-­

lir\0:1 en St?:;¡1enct'Jn ( ~onc;:rnl:l'ICOtfl 11.:no 'q:Jit.rno.c:; Al :!croolt,.reo 

!=!q1.11varnndol:l ( -:.l azotvn ~con ;,¡n 

11.r¡t.aldo m~s denso que el acu.n, nl c~1c·11~ rlel <Hll~".Jje, s11 d1otr1-

buc15n de o:»f:1crz;l:J y ;iu lincn de l"ICC t.!>:i ~on ::it:uil~res. 

alondo ltA = - oenfi 

• ."icmfl 

Do¡:¡cnJ:lcn..lq de llln f11trz:q, . ..; o c . .,t:'~·'lt:: e 1a'l qae o:ite :!o-

met1.da ls cor tino, ~e obtonclran laa com;onentcR n:>rmal :¡ cortliln-

te de la tuerza fine.l o recult!fnte. 13. cul'll rtebc :Jer equ.tllbrada 

se obtcn~trn una c::utruct;.ir~ 11ue no :lenlico, no v•101qttP. ni tenea -

que soportar cst•aorzos axceeivott. 

El deatiz~miento e~ le r•ll~ p:>r cort~nte qua ocurrirl 

cuando le t'uerza netA horizontnl arriba de Cil$lqu1er p.Lano hori­

zont.s:l. en 1a cortin11 nxcedA o la re!Ji3tonct" ttl cort.anto des•- -

rroi1ado a eso n1Yel. Vol.t•o •• la fttll~ ¡101· rotftc15n. alr•-

dador ael r>le debida por ton:•ii ~:i en ol t!l:1 ~n o 11',t;lastcitonto en 

el pin. La fal.l" de to.'3 motori11len o esf'arrzoo ·excc!t1Voe de 

coa!lrea16n ,¡,11&1idc• P.Vltarso iP.lr.cc1.,n11ndo ·1n.J\ ~ec 1:t.&n tran!!Ter3al 

de tit!laft:> y tor::ir a.decu1uJ.a3. ~lcntr(lr. 1·io loq A!1f11erzon ·le t•n­

nl~n so evitar~n ~:':.'ntnnicndo 1a res1.11tanto dontro dttl tercio --

sedto de la b•••· 



.wc. 

" 
le. 
E 

~ 

H • 

peao de la c~1rt1n"• en toneladas 

Yol11aera. on ;.atroB c6l>1can 

,_.., especlf.~co del concreto • 2.1. tnnl•' 

..puje h1droet6t1co, en toneladas 

~·•o en~ec1t1co del aeua .• l.~ ton/a3 

carca hldrAullca, en metros 

•. • l>fJBO del a,cr11a, en tonf'l'll'ñita 

!:" • .. ~uje d1n6"llco, •n tone1Adaa 

s 4lntanc1a Aobro r.l ron~o d~1 v~so, en metrns 

..c. coetictent• otF.~lco 

a acelcrac16n ca~oads por el ate~O, en 3ctros aobrft nocun­

do al cu,.·lra<lo 

• aceleract~n de lo eravadad 

S eubpraei~n, en toncladnn , 
e coetlctente de .. ub;•rea16n 

E• era!'\lJC del r.&olve, <?n tonol.J1.J.:t.o 

J' i>eeo GW!lert:1do 'del sa.ter1al, en tone1ndas sobre :;,ntro e 6-

ble o 

haz :w eapesor del matnrif'll, ('!ft t1etro1J 

Y.& • coets.ci<>nte .So !iro"i~n acttv~ 

f> beuto da trlcci&n inter!la clol utertl\l 
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Al i:apo·Jir el !lujo nnt11rttl. do una corriente !'Or su -

cauce, ol tt&un so acu:nula y torrna un la¡;:o artificial o va.ao, -­

que alcanaa una clort~ nlturn cuyo valor on deduci~o h1drol6~1-

CA ':J topo1;rAticnmcnte. J>ic ho tla to ( al t U!'a ' z:cra iac ro1t1en--

tAdo p0r diveroo:; factOJ.'(l!':: cor.10 nvnnldaA o~traorlllnarlao, aarea 

de viento, tactoroB do nee;11rid:tt1, otc., har.ta alcanzar la 1111-­

madD Altura C:Jtrttct:ir;~l rle ln cortinA e H' e inician-lo rt!ltf. la -

derlucc16n do ln eco.::otrf.:i de !n cortinR. 

Idealmente 01. 1,ertil de ttuentr.n corl:ina. oo tririn::ular, 

siendo ol i>nre.naonto r.tOjD.do o rie ae1111s arribn vcr";ical, nientra.a 

q11e ol do aCtl&Q abt'.jO tondra una ¡Jendlent~ ( m' dentro dol ran­

¡;o ,.,.65 a 0. is. 
Por la <littc1altnd do llevnr a co1>o el idcttl, tlehcmoa-

adocusrlo n las circun.'Jt.'\nCiAn r,ne ro:lonn el C:Jso. Lo. parte 

su¡Jerior o corono ~'! l~ ent.ruct!trft !~uo.\o 11til:\.z.:lr:;o co:10 coau--

n1cac16n entro ~b~• aar::ene=.1 y/o darle otroA uoos, pgr lo que­

en ve7. de culminarla c.:>n un v61"tice aci.1:10 so le ;>ro,orc:l.ona un­

ancho ( 1'~, \ que r·•Jc~e n:er "r,ro·:t;tid~ent,. lo ralz cuadra~i'l do -

lo ~lturA. .A part1.1· do la coron:'l j' en nentit.!o do.9cenclent• -

nos ireao.s .,>roponienrto un,.. cc:>:·1C'tr!n l'J.Ur. a ou vez anftliZt'.l'em~c-

i,•rt1 que ::1endo n:;¡t;)blo truttbi~n ;iooen la c11~11t1a·~ do una 11ec- -

c16n trnn11vcrr:wl c•>n Aro" ::eq 11cFiA1 teni.nn'.!o etc ú!';to r.:n~o llO!rll--

rldo.d J OC0ft\l~{:0 • 

A· partir de la corona, el ~>ar:.sonto de n::uas a:-rlba -

bajar~ vnrt:tcnJ.:,1cn.~c t1·cn vc.:cr.R nl anc!10 :Te ·~ t;> ( ~:'3 ~ ;l.t1rm -­

dea?mes continnnr h:u::t . ., la ho:;t:' c.,n. una '"n~~1o'lte ( n ' que oc--



ella ontre ,,.ns; y .,.15¡ el L'll.l·nmento de a.!!tw.o 11.bajo varti.cal- .. 

mento bR.jar'\ 11na. ;¡ ~01~1a vocea el. ancho de lu. coron11 ( 1 .5T0 ) • 

paro proloncarso con la pon«!ientc za ( ya :.encionadn. , pero pu ... -

diendo cambiar su valor u.~a o m~s veces Rntco rle lleca.r o la --

bAse. 

EY..intcn don ra.z.one:: 1m¡jort11.nto·1 para la c:c1a:tcnc1a de 

la pen.di•nte n ':/ !>Al"• 1011 ca11btoe en la •• si.en~o una lA ele dar 

y conser•ar estshiliJad en la estruc turB mientr:u:i qUf! la otra -

es que ain sacrificar ce!".aridad, z·cduci::1oa eanti·lm! do :i.atori3l 

ut11.1zado, ;ior lo tanto, .una Accci&n trauovcrnal O!. cualqaior -­

aivel ••ra estable ":J. ccon6mica. 

Lo Nltorior so 1.rrf COQ,:..:.robnnJo ;:mdin:tte un nnf.11.sin 3 

intervaloc convcni.cntoa tD:ito ~:nro. l::t conüic1.lin :!e e\&~ 6s-1.to - -

ll•no como dep6oi to vacio, ¡o. que de catn rormn r:1nntendrc130s a­

la tuoraa reallltantr. dontrO del tercio modio de la base n cunl-

la !on:sa ecnornl, crte itorntivo - -

procnao nocesit~. DOr ttr1nc1pio entablecer un~., convenci~n de 

ai.gnoa y un punto ::!o reícrencia para '\U.e on hnne l'. ello.:; dater­

minomos laa· fuerzas que 1.ntcrVicnon en C'lf~!I. ct'!.:.0 1 nl brazo de -

palancA ~ ol molionto quo 1.a.dn.ce cnd!!. una de c'tl~n, otor~d'ndo:Lc-

el a1ünO corre11~·ondionte. 

Toniendo toclo:l ontos valoreo se ~:rocodo a. obtt:l'nor la­

•Wllatoria de laa ruerzaa hor1&onta1o"J :¡ vorticnlea, al ::10llGnto-

ftCt11ante o ele vuolco a~l como r.1 reetctr:ntt: o contra o! v11olco, 

datoa qu.e noe :1&rv 1rnn Ll&l"a llavnr n cabo la rcv1c16n dC" laa -­

coad'icionea do cnt11bill<lad, bu:>cando pri.lo1·~·"º·'t~ la ¡>0,,ici611 -
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de la reaultnnte mediante la rela.c15n. rtc los monumtos actns.nteB 

1 las ruerzna vcrticnle0 

s. .. -y 

obtenemos la excf.!ntricid:!ld de -1.i::tA por la c!1fc:·enc1a que oJdste 

entre 1~ poalci~n de ln roeultantr. J el cor.tro!da 

T 

2 

:i:M 
n 

1 la tentlcncia ,, volC3.1'30 puede visual1zarce uaciinnte lo:J momen­

toa, la volcadura no af;I' .i'.'ror.entarn' Bi 1o~ resi:Jtonteo oon nu,30-

res que los octnanteE 

aiom!o r:l toctor de !3C;'.:llr1d.:.?tl contrn el voltc;r:i.:nic.nto ¡,., relacS.6n 

entro ellos 

PCt.:·11 conocr.r tn tendcnr.1A. al de"lliZ'l•niento nos vales.oc 

de la relac15n de 111 nu.11atorit1 dft f'uorz:o:111 horizontales "3 vert1·-

cale3, debiEin:lo ~nr mn;¡or que 1n restntcncia ¡:or rricc15n 

: tanc + 
.·ol valor r.ici toct.or de tr1.cc16n cort1111tc o cot!'1c1.cntt? 1!1J nes;u-

ridtd 31 dP.1!11zn..11cnto !1ero. dndo ."IOr 
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r.c.. 

TQ.:.lbiAn se ronliza el an•1101s de esfuerzos nor~alee, 

cortnrite y i1r1nc1paloa, ya que los eafuorzos de trabo.jo !J9r1tn -

aenores de lo& ~erm1t1don, cvttnndo problotlne. El nrruerzo-

noraa1 vertical. ti!lnto ec;m1B arribo. como :"tt;•Jaa A0111.jo se :!eteZ:r:.1-

narn :w.crliE".nte 

S1 loe valores que o~ton~am.oa ~~~o ~e bftn.dP~crtto -

caen dentro de lo:~ ranr.:oa do ae,;nrS.t\nd, l:i estructura cu::o rior­

t11 propunlmoo y revisamos, oora eatnble 1 ccon6m1ca. 
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tome:11101J lo:l 1tlr.uientes dato~ e 1.ntciemofJ el !lrocnao: 

H .. 1n>;"' 

'í~ = 2.4 ton/r.i:; 

J : 1.1) ton/m:; 
e = 11.3 

To 

11, I 
l _,........... 

'l'0 •.,fil " ~1 on :: 1·"'1.")l'\S 

"1 =~ r 
- l'c - e'( =~2.4 - (~:5 )(1 ' 

"~ 
To 1 "'· ")"'\ 

11, s--=--= 11!,11:' 14.5" .,, "·(,? 

• ~.:5(1 )(14.5XI11)(n,5)" 21.75 tou 

rti~ 
E1 -= - = 1 (lt,..5 fc,,,.r;.) 11 

2 

a 1 '1}.1 ! ton 
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-21 .75(3.;3) = 2175.6 ton-:11 

~· wc1 - S, • 349 - 21 .75 s !12G.25 ton 

~ • 2175.G/32~.25 = ~.G? ~ 

Para que exista ontabilidad se debe cw1;:>llr 

'1'0 ~ d,:!!S 2'l'o ,...- ~ 

A vaso Yacio 

A vaso lleno 

A1>oyudonoo on loa i-oaultadoo obtcnldo:J i>a1·.o. lo. g"oomo-

tr!o a acto nivel, ~l:.tac110:1 n nn oifZulcntc c-,rte : 

1 

111 

•"ªi 
I~ 

h2 
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Ylc 1 = T0 (h¡ +h2 ) l"c l 

\7c2 • .. 2h~ Ye ~ 
s~ • e ~(h1 +h2 )(T

0
+m2h2 ) / 2 ~ 

Ez ..,¡~~+b~ f / 2 .!i. 

T2 ~ '1'0•"2hz'•· :i. 

42 • ~l!Az / Ry §. 

Baaanüonos en lao anteriores 1cualdades dobe~os ~ncon. 

~rar m2 y h 2 , tl\lC!: que cwn¡>lo.n ai:nl t~ne>o.:Jcmte le.a cond1- -

cionee 1 

. A YHO Yacio 42 • Tz / 3 z 
A vaeo :Lleno Tzl' ~ d2 ~ 2Tz/3 

vi·anteandon.oa o.z!. 

Rv•(l)+(¡) 

~ l·la
2 

• ( l )(T
0
/2) + Ci )('1'0+m2hzl3 ) 

d,á • t1~A / nv ·· 
2 

l'~ra vaso vacio, :u:i.catrac que par3 vaso lleno tendre:lloa 

Rv•(lJ•<i)-(¡) 

~HA2 • Cl)('1'0/2 l • (~)(T0+ mzhz/3) + C.!i.)(h1+11¿:;; l- (¿)(Tzl') 

d2 •iMAz / Rv 

obtenieado por tenteo9 quo 

m2 • Oo57 

h2 a22.10a 

'1'2 • 22.60 .. 
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y que : 

A vaso vacio 

A vaoo lleno 1.5;¡ < 15.,.y, < 15.oG 

Paoomoo ahora al nivel de la baso 
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vos a:L::;nos. En e~tc ;iunto debc:'il,::rn cacontrnr m;, 1 tnl que -

A vaso v~cio y va~o ll~no 

anlloeo:nonte 11J.nntcru:tos la.e ecunciones C!.'lO ;1;ju:-::tnmlosc a las --

ro!Jtriccloncn, r.lctli~ntc ti\nteon, no!J <!aran loe ni~;u.lnntc;; va.lo-

ros : 

D 0e1 

.. 3 ,,,72 

T3 e 74.6 r.l 

¡:ior 1o quo lo 2ccci6n <le la cortinn ~le!"a la ~.1o::;tr:-L!& '' rle le - -

cual encontr.'lrcr~or~ los nsi'·tf;rzy1 n?r.:;:il\..:·:. 

~\').~ 
1 11.5 

2."?.1 

o 
A ,.,,, 

'\ 
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Estado 1\e esf,uirzos nor!'n•le!'J en 1!l !::f.!cci.!ln A-:i. 

Sin. subprer3i5n : 

• • 14'.24 rs 

Rv E Gcg v:--1·-
' T T 

V.=-v_, __ 
'R [ "3 z T T 

1 7!+17 .:; ton 

21 "•375 ton/:a2 

f,• ~-" ,.;c=====--1' V,· cm 

Con s111>¡ireR15n 

• • 1z,34 " 

"v • 74'!!7.3 ton 

oht.enien~oae : 

V, " 1 99, 9'/!I ton/:a2 

V"z • "· 753 ton/.1;: 
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F.l ea tuerzo n~rm11.l iaA.ximo en 1' e.:; f 1 : 2'.1. n K::/cm2 

y teniendo en cu11nta q,11e : 

• __fr, • --:2.-"::.·.-"~- " ~o.37 K¡;/cm2 
aen •G( e 0.811 5 \?. 

En l.o r··fercnte al coeficiente t.le sec;;uri<lad al deali­

zemiento en AB : 
AC + ( ;Ve - S l tr.n¡¡ ; 

q • ----------~ E 

sustituyendo valorea 
Q • 74.6 (!a~ 1 + (?1137. :¡ , tanr; 45° 

!i")':i') 
2.J1 

NI DEBE 
¡;¡;kJ~iECA 
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Los :1rocc..Jl:nient·'}S rte con'ltrncc l6n de cort1ns5 de con-

cret~ no h3b!.on oh!ler·.•n:lo c:i:?1Ut . .)•·: suh.-.t'\nci.."'lei; en la'l t'.altimnB -

d&cndt11a¡ (Jero df?hido n una nur·v11 tecnolo¡;ln, en los "tltirnoA A- -

ftoe loa conce:'ltt>.~1 trs-.riicional<Hi .do con~~t1·;,¡cci·~n ·i-:- : .. resAIJ ae - -

han tr!\nnfor:"!e:lo ·~on el u~., !~~-1 Concret•:> =oli_:nct~do con t?odillo 

e e R ). 

B6.sicn1nente, este ea un concreto 'nir1 revenimiento que 

;medu aer ecai-rearlo en ca.1~iones 1 c:-ctenilia!o :J!" h11lldozer :.1 com-

Je hn usado dende 10;1 añoe 7"''.J en ;,oq~1c~.>a rellenos-

d~ .Prueba, rce:u;Jl.azos mttsivoa de 11atcriel ornalQnnd'l, arte de-

to co:O.iJacta~Jo con ro·iillo se- ~ttlllzar~n t:Jt~J..l~ntc.: en el di11Je~o 

y coñstrucci~n de cortinnP.. 

l]C t.19:.tnr, :i.l CC¡: COUIO 'ln:> tocn:i-~o,:f.~ C01l!3tr1:c·tivn que 

utiJ.tzn unt.t rr.ezcl::t cte c::>ncreto c:m rovc..;nb1icnto cF.ro, hAjo con-
, 

ten140 •le cecientv ( ele .31 a 1 '"' Ke/:n ... ', ;_;1'C!H~nc.l:' o .• e L:>nnl de -
7 

!HtZ:>la:lt.lS ( ..!e 2'"' ~ :("' ::¡;/,t;"' \ l'~lr.ci!>n e .. -::.i::1/cr..:..c.:ito -.UJ b.-ijc.1-

continuo y so tr.ru1.:z.ox·ta :¡ coloc~ U!'ltlntlo e1Ji;":f'JtJ ;'tUA ~ovt:-Jien-

to :le tiorree:, en c.i¡.no tlol or ·en 'le ;;- ., c .. 1 ;¡ ~~o 1ction,!o carta· --

1..u.J:>rttlnte tF.nto en ttc:r.~.o ::.l.10 en c·.u;t .. ). ~on rc:>.-ecto al -
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t1et1110. el abati:nie:ito ;ucde 1nclU30 lle:;nr ho ... to un 6"" ;~ dehicio 

entre otras COSE\$ al :ocaor volu,1Gn de :u.'1tn1·i:=il uttl1zn;io 1 e13que­

.1u1a de rlcsv1ac15n tlel i·to mucho ·1á1~ corto-, y ln e la~l z:n.r"' alcen-

zar la rea1Bt~,nc1a sut.1c1ente de 1111to .. ;•oyo e~ cort.,.. En ro-

l•Ci~n a1 costo, el ah.P.t1:~1ento t:i:nb.l6n :··ucde g:.roxi:r1.·H"!3e R ("' 1?": 

debido p1~tnci:•t:\l:nente e la m.en'.lr canti~l::J.,¡ rl~ ce:nento util tzsdo.­

laa menores dimensiones de la cortlns impl.1c11rAa menorns coRtos­

de las obrAs adici:>n•l.e~ como deavlo ñe corriente. t!aneleu a - -

pres15n y obrn de excedenclea. 

Indovendientea1ente tle lo anterior, el equii.·o ~ .:aano de 

obra no neceaarla:iente tienen q1te ser especializndao, y ya que -

ee coloca, trane~.orta 'J coir.pactA co110 ttt>rra, haJ que tener !:1u-­

cho culd,,do ;>or·q:.ic pnrece rlcil ;>".:ro no lo es. 



'I I l 

e o ., L ·¡ 
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Lo• objet1Toe de 11ne pre•• eoíí aprovec!111111ento 7/0 ·de­

fensa. cu•pl1enJ'o con 1011 rettttla1 toa do Bttc·1r1dad y econo~1a. 

Por lo· anterior•• de- 1~¡>ortanc1a intflrpretftr load•-. 
talles del sitio obtenidos en lao 1nvesU.¡¡ac1~null ~" ¡¡ab1nete,-

c•s?O 1 laboratorio, det'ln1endo una "envolvonte de 1ncert1dua-­

bre ceo16¡;1ca•• quo n,:,n permite cubrir loe rer¡11i111to• :aenclona--

cloe. 

De las pruebas reRlizacltto en el ~Ji111ao 111.tio. se obten-

drnn ¡>arl:aetN>c ., cl!Jc,"Jle nat•.rrtJl de lne zon:i.; •Jo e1:iont:.c.t5n y -

vaso, 'I bancon de aaaterial .r..e1·11 el concreto. 

Sa 1ntl1e¡tenaable to~ar en cuonta todas laa t~er&•s -­

que intervienen en la efitab.llitfnd d~ una cort.1011 l-.nr:t r,,·'.~r r!l-

La attr.rnativa de utilizar ol ~CH ;,J."lrece tltc11, pero­

habrl que to•n.r l1ts bases:¡ C)':!;er:lenciaa e~tr•,njern!l y a:!ecunr­

l•• • a11entrns .. c:t.rcunstanciaa. 
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