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XNTRODUCCION 

En 1a InRenirr!n Civil. uno de Ion Problrmn9 n~n importnnten parn ~1-
nn611sin d,... la connt:rucci6n d,... unn Pstr11ctur11, n1~mprr ha aido ln pro 
blernáticn qur pr"'n,...ntn r l ntirlo .... ~. doncJ .... RP cOilntru..i.r6 dichn rst:ruct~ 

Antes del nur!'.:i'""if'."n't:.o df'." lo m ... ctínicn d<" rnJ~·lo~ como cio:-ncia, Ion in,R~ 
niero!:l y con::Jt:r1Jctoren !le ba!1nhnn ~n ~JU ,..xn••rl~ncln .;-nn nl~nt'l::i nitun 
cion~n n1milnr,...n q•Jc antr!1 n~· lr~ hnb!nn prrnrntado, nin tomar en - = 
Con el n1Jrgimirnto dr 111 ~rc~n1cr1 dr Cu••lon, nun~rln n ln9 lryra dr ln 
meclinica y d'"' ln htdrá<..ilicn. <'!rit.11 prnldt""Mlit::.cn !l ... h~ nminorndo c-n Mu
cho, yn que er hnn ~·lnbornda ~~cnlcnn m~~ r0nrinblrn pnrn ~1 ~ntudio 
del au~lo, rn drclr, ·~tJ•" lon rr11ult11d~n n~tenldo~ rn ln~ prurban d~ -
laborn't:.or10 no~ dnn lJnn ld,..n ~!i.-:-. c-larn dc- !nn cnrnctcr!~1t.:.can dC""l nu~ 

En el disPi)o d,.. Ct..inlrp::, ... r ... ~~,.,,... .. qrn .. ,. r.-.c~tJi"'="'"' dC" unr.t c1!""1,..ntac1ón -
conrinblr pnra ~:a:rnnt.~7ar leo trr~ ~~-1~t1vo~ pr1n~1pnlrn qU•' tlene 
que cur.ipl 1 r: 

- ECOrl0.'YfI,\ 

- FU:•:::::roru .. LrDAD 

Cabe se"nlar que" lo~ purómetron recop1!ndo9 en rl lnborntorio, para 
obtener ln capacidod dr cur8a dt:>l nuelc nnn nproxi~udon, y es nhí don 
de entrnn lo, conoclmientoa, exper1C"nc1n y cr1tC"r10 del in~enie:-o, pQ 
raque estnn er.tructuras cu.--plnn con lofl nbJ"'t1von nnt~s !!eñalados. -

En eete contrxto. BP hnce pntent.r !a i~portnnc1n q1Je t:!en~ la Me=~nicn 
de ouelon hoy t:>n dí 11. pa.ra ~ 1 di S("'f',o e:!,... una el ~·~n tac i6n, yn que dr 
ella depende- la s~P."...iric!nd de cunl'1:Jl'!':- obro civil y ::;obre todo, enf"ati 
zar las caracter!nt1cna del ~uelo rn ln ~ona de ln~o dr ln C1udnd de
M~xico, yn que s~ con2Jd~rn un nuelo muy comprcoibl~ y por lo nis~o 
deaf'avorablr. pnru. ln con.!ltrucci6n de cunlquier obrn. 

El objt!'tivo principal que- p('r!"lj g-..Je el c::itudlo. ~::. que mo::od!nnt<':." <':."l mue5 
treo y exploración d~l ~~b~urlo d~l pr~dio de interés. E~ obtenga~ -
l.oB pnr6.mct::ro::i necconrio!l, que nplicndon a lnn tcor!ns dr. cnpncidud -
de carga y nn~nt:ur.iient:on, pcrr.dtnn D('le:=cionnr ln nlt:ernnt!vn de ci -
mentaci6n máo ndecundn entre vnr.ios po~:ib.!,..n soluciones que- o!"rece la 
Ing~nier!a Civil. 

1..a. invc~1tigaci6n renliz;1do con:sintc como primer punto. en el estudio 
del lugnr donde ac desea ~dif"icur unn eot:ructurn prcvinMc>ntr d1~eñadn 
y oiguif?ndo un procr.dir.iicnto ndecundo n trnvéu dr. mPtodot> dir~ctOD, -
ind1rectc3 y g~ocr~ico~, qur p~rmitnn obt:~ner la~ propicdnde~ ~ísicas 
y mecánicas dr.l ::iubouclo de intcréo que ~crán co~plcment:ac:!no con enon 



yca de lnborntorio; oc obtendr~ iQ 1nf'ormaci6n neceoarin para ee1ec
c1onar ln mejor nltnrnntivn u neguir en cunnto ft ln cimentnc16n de 
ln estructuro, que gurunt.ice ll• efttnbi lidud y f'unciona.lidad del pro
y"cto .. 

El contenido de lol'.; cnp{tulon expuentoo on '"f'itn t.eais .-,n !'ormn gene
rnl es el ol¡,!u1ente: 

CAPY.TULO I 

ANTF.CEOF.t~T'E~; 

Se det:crmi.nn ln. Llb!cn.clón ..,,...nctn en donde denplnntnrá ln conntruc 
ct6n de proyecto y rl tipo de entructuru de dioeño que se contemplO 
construir. 

CAP::tTULO 1-1: 

MUESTREO Y EXPLOHACIOU 

Se establecen lon t1po5 de nondeos prof'undos y superficinles renliz~ 
don a diferentes profundidndes y ln secuencio de ou ejccuc16n. 

CAPITULO 'I.:II 

En e~te cnpítulo ~~ e9pec1r1can los di!'P-~cnte~ ennayee renlizodon 
el 1aborstorio pnrn obtener lo~ pruebnn necesarinB pnra el diseño y 

prenentan lon renultados ob~en1doo. 

CAPXTULO IV 

CARACTERIS'iICAS ES':"Hf,T!GPAF!CAS Y F!::-;ICAS DEL SUBS"JEI..O 

Se mucatrnn las diler~ntr.n ro~macionrs qu~ prcnentn el aub9uelo y 1n 
estrntibrnlín n diRtintnn pro~undidndcs. D~ ucuerdo a los reau1tados 
obtenidon de ln cxplornci6n ~~cctuudn. 

CAP:I.TULO V 

Como rcnultado dr. loa dntoo obtenidoo en cnpítuloo nnter~ore~. se ea-



tnblece el tipo de cimentación m6s adecuado para la conatruccidn de la 
estructura. 

CAPITULO VI 

PROCEDIMrEflTO C'JN5TRUCTl'/O 

Se eatnblece ~1 procect1m1ento conntructivo más ndecuo.do po.ra el prcyec 
to. si~uiendo la~ c~prcif1cnc1one~ ~~tnblecidos por el Reglamento de = 
Conatruccione!J dt"'l Difltrltn r ... d<":-ul. 

CAPITULO VI 1 

o.ISEílO ni.: f'AV!MF:rrrc F:.F:x:::nu: Y nrr.rno 

Se determinn el tipo de pnv1r;ent-o diBc-f'indo paro el piso de ln no.ve in
dustrial y de rotncionnniento. r,ur u~· ncuerdo nl proyecto. ~on de tipo 
rígido y r1 ... x~ble resp<:"ctivnm<"nte. 

CAPITULO VIII 

CO~ICLUSIONES Y RF:COMEtl~"l/,CIO~lES 

Se f"'xpon ... en !'o:-mn rroaum1dn c-1 contenido del eotudio. a.~! como nlgunaa 
recomendocionen qwr d~berán lMplrm~ntnrnr pura unn correcta ejecución 
del proyecto. 

El trabajo f"'f"rctundo nrr•J1r6 co~o npoyo pnrn t...,Mn~ relnc::i.onndoa con ln 
geot~cnin 0 pnrt1culnr~~nt~ en~ el diac~o dr c1mentac1oneo en ln zona -
III. denom:..nadn ..:o:-:in dr lngo, dr ncuf"rdo al R"~lar.iento de Conntruccio
neo del Di~trito Federal, qur pl':"rrr.i't.H o~plinr lo:o conocir:i1~ntos y acl.!;!: 
rar a1gunna inquie~udea de lo5 inR~n1croo de f"uturno generaciones. 
utilizando eotn ~e~i~ como libro de con~ul~n. 



Se pT"O)"eCt:a l.a cxnstn...ac:c1ái dn la ~t Corerc1nl Max.1c:.n'\R San Junn de~ en t.n_ 

prodio ub1ca:io..,,, J.a Av. ~ Juan dL• Aru,f.."Ón No. ól7, ~v,..u.n,_l oc:n lu c.rtl.le f\.aertD ~ 

d.lz 0 ""'l..o col.en.in J-iéroos cito. Ovip..tlt:rr--..::, Dcl"WK:16-i. 0..a'lt<'rvu A. M.'.rlr!t'O, Li.F. En ln -

~ l. l'le m..~trn la loca..lizt.r1<'r1 del prt"dio rk• 1.ll~I. 

EJ. ~to ~tnct6n.i<...-n conr..:,.,)llJ. lo cx::ri:•u-uccl.6-i. dt- tr>:• •-.:.U°"..=t;un.1 ex. U'l n1~l Y_ 

cbble nlt:uro., y Lrt cntnciCTl.lr.u('."l"ltD pc:>r m.~r.·1c1~ er:>n p;-1v-1rrY1to ~ 1.r..l~to. Ln ~ 

ló:1'l eutart'i f'"S~'b..lrfcin ror rrr."C:1io dr• r.nl,_.....vc1 d.r.· cr:rc....T'f!tn IU"rltrb, r~l ~irrttn.l.en_ 

y Uln CLLbl.ert.;• ,.....t,..-"i.l¡c..i_l li~·rrt, cx:..1 ~11.ut...:1nc1,, ~a'udru .:Tlt-~· ~·Jt-::1 dr! ID y ;-"'._.. r'1 rin el -

st'!Ot:ido l.CfiR:itl...aUn.al y t .. run:-TVT"r.J..-a.l ""'1í>'<Ct:1vnr•"l"lT••. fC:1 v-, fi~;.:.:'7• , y .1 ,,,,. ~~Jltun_ 

la dintribtJCiá-1 c1c- coltnni-~1 y lil!"l rnr).::;11:'1 q•J1• :~.::.r-t;.;L..,...1n o nivo~l dt• cL.....-~t.r.:~1m. 

rebid:> a que el ni~l do• tr.rrr .. -r-10 uc.-~ !1.o'• •-r-><"'1....--.nt.rn f-'">r dr:--t)oJ0 del niv•~l ~ bon-~t.n 

oe pr'O'ft"Ctn la culo~..c1.á-1 d.'- Ul"Ml flln~o.~1 dt• m:-1~!r1;1l•.,,, CCTI!r'..::i!.:-~ QlY' s:~1U1 -

~levar el niv.el deo p1BO 't.c!"'"llil.:lli:> c::k• l•• U~.!,;, G.:J:~ ,., r;.:;tJf""' el r11·~~1 do• ~1-..ll'?t.~ 

actl.n.l. y 0.15 m el de la.> pcr.·irlr~t:oa. 

O:rl objem dr. c~tc"'1.l.nrJ...- t•l tq:n ck_• cin•~~.;:~100 n.'a:1 riprai:Jl.tteb purn l.a t.""1t:T'...cturu pre:

~. ns! ca-o di!'v;.,,.:.0:- el p.-1VU-..~to do~l ,.,1t.;-..:::i<J"l.-rtlf"'1"1"tr>, ™-" llevó n cabo ~ e."l'tti

dio de ~ca din ~l~. cor-=istcnu• t..on m...le!>~-.) :.· ... ~.:._on~ii:'n ~l ~!lo, pruo~ 

tos da l~tJ;:.Jt-io y ~inl.!l dt~ ~ult.--.~~-

En este ir.f'orme s..~ dr=r1ben lQ.> t:rut>rJ,Jon t"'l".!~i.l i::..'"d:r.. ~- rY .. "P"Jr-t..--in la-J nen:LJJ. UlO:;IG otr~ 

n.idroe y Se ~iglnn l..r.io ~ci~ pn.-n dl.:~-'° y congt.:..~ci<.'5n dr! la alternativa 

de C.i.r.ICf"ltnción Q...ie !9tO jU4".ga n1'i.s ndr-c-..:d·..1. pnrTI l.an ~tr-.JCti.n-r= pn:::iyectrJdas. Adetróa -

DO µroporc1on., La Deeeic5n •-~~'tl..tr"Ul di!l P,.'.IVL.--r-n"to di~ nc~to pu.-:::..1. e! eat:aclcni- -

miento y l.an ~~ionr..n neor=.ar-1.a::! para m..i C<:Tt"lt:°"...cciá-1. 

·····--



Pnrn conccer Uv curacter!nt.ic."'l..9 f""OtrnU~iCilFi y Nnicnn o.., lOl':J mato=-1..n..lf'O del uub

fll..aelo ~el nitio du 1nt..er-r:1 r~· renli-P~ ~1 tlCrJJ:~.J, dr tipa mixt:n cb'1::minró:icJ -

SM-1, SM--,;~ y ~i; el 9(:1rl(!,."'° 3.J-2 U•'-' rPnl17.6 n :_.¡,;_• r.i dr• pro!Urxildu~j y loo otroo BCfi---

El OC%xieo r.u.xtn ~ ... ~ ~ll l..;;:.6 ocrtJ1n.-Y1:b ...,l nJf'~'b°"•"O ui.::tl t.c~och ut.1 l1;-.z-r-.:cb ~1 mi=tre:

d:lr mw~lby, o::n <"l m..w~n ... ~·•"''1.-1 n.l ~n•T) m1'din:nt.1• Lu. ro:-..di=ici~n dr la pn...:t..- dr;. po-_~t't"

ciái "'-"6tát-rl.--u-. El n..Jt~•U"o'-•;.11<:icir stY!l.try C"'J un t::....il:x.> °'' r .. U"t:'d dt•l..J.:;lrh. dr~ 10 CM do-~ dl.(r.-

ci~ durt.,tc. ld rxtrt-•;ci,5n: ri.-• hi~ri a pr"'"''l.~"'Y: •t..1 ~Tl, cx.r~ v•~lz:-•;1da.J c:cr-...H...:r.tr>, ~ 

jando una lc:rigiu...&.1 dr• ;;._u= t"k·.-..:.io• >ilf~ u,j.;_~.l"n l~; .:-i;"'...:Jl'..••< <f•• ¡:lLll.!1••:-:•n tcnr-~~ •-"n ~1 -

La~~ do' P'-'f'•-·trncit"r. ~-.t..Y .. !:i.r o;rinl!:;t.l• •-n t..ua=.~ tJ.-, cr• r~l ...--r•·<:..~•t::r°'<""_ ent..-'itldn.r_ 

de 3.5 an de di{.-r-tro 1.n't-<:•:-.l.or, po-:rr r.-•..-1lo dr• >""CJlt"'-"'-l q•.-"'' l•• p~p:l!"'Cl.{Yl."1. 1...-i ~L"""t..l..r•~tl.!>_ 

~ 6.3.5 Y+:. CJ...ICl' cae dt.:-:xY• ~-a ctlU...in1 r_.ir· 71:, e_~; ~.: !r..-:1c-•• dt• ro·•·u:>'t-L-rici:t a ::..;, ~"'"r)e~ 

c16n 00 loa r.-n~~tl<:'."!; ntr::..v. ... ....-.:>-ci, i;..• r-..io..~ cor.-:...t:' .. it> el :11.'rw.·r"".• ci.~ ~l,-.."":i: rv-.>C»ui.i..rioe_ 

¡:xJl"n avor-=:i.r loo ~ cri ino:.,.~nnt!'d.lcv. 

de~ ~u.,~~ ln <--xcn......,.oc1ét"l do-- ochD po.:o.• a c1clo abi.e-:-t:o n. pro!'. .. .ind.~d:-Qr= -

vnriaoles <ntre l y :J M dr~ p:-of" . .rrliU:-od. dcr-ler".J..ri.·d:u f.o::::t-1 a pe,-._._~. dr_• 10:1 cualf.'H se_ 

obtUl/ieron. r:ueut::nJ;; cúoi~ i.r..:,i.ltcrrdl:~: de lor. n-T1'tcr>l.:tlt,.; ro.-p~ta,t:.J.\i'Ofl y se re~~ 

tt-.::5 .l.n cs"b"tl.tJ.P.n:ú!'..a de l>c&::l ~1 nr:....-..iantc t . .'-.:::ru=.r. de cl.r1,..qif".laic1á1 do.• c:srrpo • 

•••••• p 2 



La l.oca.l.1~16n iN'1 planto de ~ nitioo ~no cr~ loa ncndoc:::ia y l.aa pCIZOl!'I -· 

a cielo Abierto c:::IET-tt:ro ck!l ~io oe n._•-'"Dtru en l.n r~J:rn "1. 

I:I..I • 1ft..lml\S DK LAIOUOUUO 

E.h l.aa ~trn<.1 ~re-JIYlo;..-..t.1~.l ctltendc-1 0 ol:lt;.o::ni~ zn.>di¿:n'te ln. p~ do ~t:r"n-- -

c16n '!'l'ltt'indnr se hic1rron l~.tn. B4:ul•~t:r..,1 pn1t."brCJ ae ii.t~1tr.:ir.10: 

c.l.uo1!"1coc1C:n vlllUitl y al tn.:.~tv, t:'ll'I f~tó:>rL ~...O y s-:-co 

a:rrt.t!n.100 rva'b..lru.l. de o.,.:'l.io:. 

an.11.1st.s ¡;:;nTU.l.cr-~trico t-R•c:U..;:_1r1t1• r.Ti.llr1.:> 

derl:lidnd dr.• OOlidoo 

A las nuestrus in.""U u__~_.-.1:1 obt,"r""J.1d•s; ccr. ~l rTL•=~ O..X:O ~l.tr; y ln9 nues1:7'Do eú

bic:na i..T\..""ll tentdtIJ l.at:in:rl-c> do-• loa p:Y."IXI a Cl.C"lO nhl~. adit.rós de l.llS nn~ - -

pn..X"bcls se hici~1: 

o::r.presi6n wa..al fX-' C(.ll'"lf1rioda 

~roeniái trtnx1Al. no C0"1::""..ol1dorl~ ctrena:ja 

P'.!90 volL.r./'.trico r.at:untl 

ocrt30lidaciá-1 \SU.~iai.-:tl. 

En }.as ~tri::JS oí:iic:as in.-....i tr-rudi"..a cr L_, suorruante ~ hicieron l.os aigu..iente5 prue

"'''" 
c.l.a3tric::ac1á-1 vt= ... i.;:ü y ni tacto. fY1 ~t..-.do fl<"CO y ta:r.r.d::t 

o::ri.ten.i.do natl..lrnl dr u....-u-1 

oont:::rno::iá-1 linca.1 

vn.lor rel..ntivo de aoportP- en ef"Jtncb nat:ura.1 {CBR} 
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vn.1or ~lntivo de ~ ~ C""atr.b ~tndo 

ClClnp)Ctncii!'ln pr6c t.or 

l.ols ~·' dt~ lnboru.torlo °"' r....-u..1.~-:o'lf'<Tl uigui~ Lec.> t..-u¡:.-ci!'1c:ac1ona!5 cst:ablr.cidl:Jo_ 

~el Mi.ru .... 1.u.l du l..."\1:11'...lr'Tllt:or1o cX~ lu ~;.A.H.H. 

En lno f"1gu:nir:i ~ n 7""' pro-_-.w-nt:"ri lc•1 P""'T"f".il~ ~tri:1t1,¡.;-;r{'ú'io:.u de lon nondiocH m.1.xtco. 

cx:n loa n~Ut...rl.•l ci.· l..a:;l pr...-.>-~1H u., l.r~•irttt.·.>rio f"'"'•¡tll~kn en lan ~X'JG'trun n.lt;erndQn 

e irvtltcrTid."l:'.1 0 i.n.~11..M,...,....i,;·, ... i..,....... .... ., <"l !.n:llc-.• rS..- ~;l..!ltrfi<:"'ln n ln ~-~ici.m '""'t::"~ -

C'\ !un prof\..rcilct-Ó"!."l f_,.l lnn qo.-.• •~l M•~tro"'° ''°'" f"f•~b..".> ur1lir:-.. nndo ~t~ ~'!l'.!im.1ent:c. 

En lnn f"i•>;t.tt'n.5 B n l'..> ne p~M!nt...;_l. l..:• t~'~1t1¡~t!'H.1 c)lo• Le; í-"L.~'"'<1'---; ci. .. lCfl µ::Y.'XIJ a et~ 

lo nbi~rt.o CXCl•vndon .Y l~• n:-.-.u!.t..-.:1-u dr• lo" r.r...-.-h.c; do•• lat.:w1rntn:-10 rt••u.ll7.nd.""J:S a la3_ 

rrues"'trn:9 cúeJicuu ot-Xt:r::úd•l::::1. 

Lns ~ .r;rt~t:-1.COS dll.." i:-llj.µinr:; nr1t1~r1:t...l•":': ;:1....-..~L••.~1. c.:-1!:.>rl<.ioc en \..-l jue;;::p de -

rrnll.D:.!1 ac h.'"lrl dlWJT:tdO ·~ la:~ :·1go__:rrc1 lt.> u ._:1. 

Lo. ley de resutEnc.1a U.• lc11~ r-1atL.-:-L.""tif'l"! dr~!'l..."1.lda c:x:ro la en".'Ol~<t.e 00 lOG C!rcu..l.Cll'l -

de fo\:Jhr ~~~~'a lcu .,...t;a.r:,,:¡ de PS~-D ~rx:!.r-o a.·~~ l.."ltl ~ 

de oc::~~·•~:!:;iá"I trL.""\Xlll..l no ca--uoll-d.ada - no dn~·-lll:1a, ~ preo;..:ntan en l.a9 !'if:Ul""'BS -

22n30. 

Las ~ de ~ibilid..""ld. r'C'!'31....1.ltrTI~~ de lm ~ ~ COOAOlidaciOO lZli~ -

sicrnl se m.x-.stn:."l en las f"i,i:;..a-oo 31 n .a:i. 

• ••••• # 



b) f"Qr'TI'1_lC1á-i An:illa.'.l.fl ~::..4.-.r1or: ~t.-.1 crrr1t:r'\11.d.;1 µ:.r ~il.L""' t:w-,ntonitict1 00 ca.ltn -

cc:rprc"'Oib1.lidi1d 0 dr• ·.·arulCi:c; col~•. di• crr¡i;~lr.~"1C1a vi:c-1nhlr ~~ bl•.-tl-,, y ~ 

dia. ocn ~~ r.w-.ho d.~ 3.-, m: CCTI~L1n1f•nc::ID l•~tr.n dr• ~t:::l d<•l¡:":;c!an ,- tnte:rca-

e) Oep6aitoa i"'ttJ:\.ndor1: c~T...u1t:a:1 cin nr.--n:t ~ ¡7":"r."it r .. ~-i..~1 por ...,.i~t:r:n deo l..i

"'° o an::t-1.ln flT"l!-nofl.':1. 

La auperlicie del tl~YlD en el n1t:J.o dt• i..!'1~~:Y .. 1 ~-'"'!_' hor1~~ y 30br"C"' él ne ~ 

1='ur"I n.l~ cc:rv~lon._"!i O.-• lZl ru.....-el y dc•bl.:, al!::..:n.•, l.:c:; c-...-t..le::i ul::i.inn ~ca

jc:inen de cir.cn't<:liciái. dt_-;plnntn<:iaJ. a prof"lZldidórl= var-1ablt'!G <':'<:"'l~ l.~ y 1.6 r.i de 

pro!\.nd.id.'.::d. ~ la; que !:..:- (JPO"~ eq..up:x¡ ~t:""in.1~. 

Loa cnrnctt-r!ntiCIJ <-J~tigrúf"1e<c y !'G1ca:1 d<!l ~lo en el sitio die interés en_ 

:f"crnTD ~ ti~ ln nigutcnt.e ot.."CUrr.:::in: 
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Inici.alr.W'!ntet ~~ .l.u rn .. JPr-rf'icin y 0.3'J m do p~filld.id.:'".-t se ti~ rtn~i..nlco 00 ,._ 

llCJ"W:) c::ia-aRtit:uicbn por•~ l~l.."'l con escoria deopurdir::io do '""tult:'!f.1. en~ rn..r;y 

or.:.rr¡:::i&.cto. e~tn en las !'~.:J ~\ cr:Jln~i,-......,..,,_1 L .. 1 C"'Ll."l.leo t..tcnen Lr\ ri..r'Tr"c' de ceir

creto de 5 an e>.!' ~i;:·...,.1e1r. S..ib:,..,.cl•"nlY:l a C"!tt:, r .. npn "llJl'.•~ric.tnl y hunt..."I unn prn!lr1cU-

dild modJ.n dr' l..~ m ~ ti<"ne ar~iLl.u 11Jr1.' ll.-..~"'"1 f"ln.ct, frl!l cJtlncu .• ....-1. o=n o::ntr.n.ido de 

t'lf?Un tr.!'(jj¡l ~. Ói'! ~lr;'t~ICl.tl f'ir"Te 0 fJlo._il..C•• dt• f,_.,,llflTl~ICllt U 111 i,,-,-lrt:roció-i -.-;<;:..!'..--,-

d.'lr (IRPf:) vnr-1.l-tblr ""1t.r.'• ll Y l~ 1Pli.•-=1-

~d::t. &... l.~ na.;' f": d•• p:rT1tl.-.~:h,i"od, ne- •-·n::~1~.ru arcll.ln li.r.-:.,.1.11. ;,.::;rin ..... ~~~. -

ocn rOOilCM c.----i.lcóf'r"JC>O y ccn~rnid..• de t-..-,.....~ mr"d.10 c!P. ¡·,..-J.'(., de• =i•n1ntr'rr.:11t vru-1aolc -

~t:re blando. y f"i~·. ••l !.""ld.i~· tJ.• t""-"'Ol;r.1'.rnc:1fi 11 la P'~~trrx::iá1 •"!J':f'.n;:i;C"" ~• Vl'lr"i•llbl~_ 

entre 3 y l2 ~!tJlpto>n; en •-~~ ~~t.r;1to ~xJr• .... ~ ln int1·n::---il..<..::1m un.n c;l!f>I"• d.n IXO"'~.a u .. -..::.¡

l.l.oatt. con. f"OOil.e_; en~ 3.3 y 3.H .-. dt• prot\..tnd1d.-.!. a--.n ~~lelo.~ dr• ;~._.¡,"! ~--..::1.:.o i.;::ryi¡:, 

dt~ n:!'BiB~lil H lLl P''T)f"''t.T':"-:"1Ór1. ~t..f.-rto.:- (IP.:í-'F.) r::l dro_. ._j ~pl~. A CC%"1tl.r1.i:-.Clái en~• 

4.2 y ~-~' m ci-_- prof\r-ld.1d.""ld 0 exi1Tt.-,· nrc1-l.!.a, c,_u·6 r"'<•_Jlz;"l v ..,._•r::loua, ccri :n.''.rnilt"'n c.o-tlr4 

~. OCJntcr..ido de n.i.-,...1 r.Y"'dio dr• :'.l'-•..n •• e.ir:• Cl'..Xl!~i~t.l"OCl~• bl111r1d.•, inc!~,-:.-• drt• r'l'-->l!J~ln_ 

a ln pe:netroc:lá-1 c=tárt-U" IRPEJ vn:-i.:.tble en~_:, 2 y !J -.~lp·~:.. 

o:r1 ccnta"Ud::> dr-• 'l(!l.Sl. i'Tl':'d1u ..:..u},,, c:i!~ o:::.roi!lu____--ic.:.a vn.-u.11:Jle "':"l~.....,. n.J:',I' blnrda y ~UT"C,

!ndioe de ~_;.¡~iu n ln ¡:>t!:'-ietn.cim ,=t."l:r1d..u- vnriable f?ntr<'" ¡ y 10 J.."':'.>1-t-"---"5• /\ cx:r.

t:irui:lcit"'ri ~t:r"e 17.~ y 31.H r---. t~ pn:::i!l.rrl1daj 0 o;_:, t1t~ ar-c!..ll.n, w-is ~n::1::i=l. de - -

con"'Jistencin blnr"d..---,., 1.---x!J.oe de I"'!'!UÍS't.1.Yicla n La P'Y•etruciéri. f.""'~t:..,..1.""l.CJ.---,.:- vn:-1<-lblc ent..'"'e -

1 y 5 gol~. 
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P r o r u n d t d a d 

(m) 

o.o - 0 .. 6 

P r o r u n d ~ d a d 

(m) 

0 .. 15 - s.o 

D e n e r L p e ~ 6 n 

~llerns ca-nt1U..U.dco por~ l.1.M:ll:J.a_ 

ccn ~y <eSC:órl.a de t\.....nic!.6n car&. 

ccn cc;ntai.100 de ~~o deo l9X. de_ 

~id<ld ~in. e !nd..i~ r-r.d.io de~ 

s~.:.a a la r-enet:l'"DCi.61. etoJ.tlindar -

( IPl"E) dr! 2.1 w:ilpe'f!I; c:x::n:::i:t.1 tuicb ~ 

lcrrétt""1ctre·tt:e por 3- de a.-aio. y 98');;. Ce 

f"inoo: deo~ a..l.s....t::S~al_ 

~ CL; dens1dac:t de 001.idce l'°"J'?'d.io de_ 

2.4S 

D e a e r 1 p e 1 6 n 

An::i..J..1a ~. ocn ccnch.1ll.as.

¡p:-1.a ot::ecuro vcrdosa. cxin ~t:ll!lnicb de 

81¡1.JB. VDr"".1.able entre 4J y ~. de oor-

sJ.aUn::.i.B. variable ei:tre b.1.a"lda y E'.1.r

me 0 1nd.ice de resi.s~.1.a a lA pene~ 

ci6n eotán:br ( IRPE} var-1.abl.e ent:roe l _ 

y 19 gc>J..pee; de l!m.i~ l1~Q:l ig..al a 

152% y l.Jr..i te pl..ást.ico oc 4L~. m su -

~16n fl..na• cxris":.1tuic:b ~CM!tr! 

csrrente por" ~ de a1""'!nB y ~ de n

noa; de ar::::ueroo .al. S.X::S ~al -

~ Oi; o:n ooheaiá'I de 3.6 t:::nlr.-.2._ 

~ de triccil:n L"'lten"la de 3° y pe--

90 volt..ml!trico de! l. 2 tr:n/m.3. detenni-

7 



5.0 - 13.0 

P r o r u n d ~ d a d 

(m) 

13.0 - 16.S 

nadon en ~ tr1axinlcu ~1.dan W _ 

nn Cl'.:r'IOOlidadi'IS - no ~; dclnB1dod 

du n6lidcio rrrrllo cr 2.31. 

ca.l.nc:icr.'° U... ve~ ck• ~"""l.. 01:r1 con~ 

JUdo de ~ ... vnr:i..aLh! l.l!n'O"'e ~y ~~A 

di'? c:ccTiis~ia blCIX1."I. !ndl.oe ~o de 

l"'!"!'Sistcncin u lu po!"fY>t:rn::iái. eot..Trl.'U"" -

(IRPE) do-. l..Cl ~::olpe; <~ lúr.1.'tL• l.!.~W -

iR"....i.:.tl a A.._"?" ... y lL-ntt..• pl.!inucn de 7-1':(,, 

e-1 SLI ~l.ffi fl.T'.·l.; CO"~~-=.i'b...:..1.00 ~~ 

~t:rici:rcnt:r por ~:t, d•· u.ro."nLt y c.-:;,¡. an -

rtnol; ~· r~!n.ki J.l ~::...es r~~~ nl_ 

g:n_JpO 01; :::."TI cd--•iá"l dt• 2.ú 'tU'l./r:-..2, -

y P"-'00 col:..rv:'-U":.co do:• l.lH trri/r.'13, doi:!-

~1..nad1..-:r.:; en pr-1o1'!'b.:"~~ de o:::r.p:r"'!"SiÓ< Sl.2; 

ple; df~"lld;:od lit• _,..._",l:.dr.-,.; .-.~10 do:! ~.r.7. 

D e s e r l p e i 6 n 

Arc.Ul..n.. ca!"é roj i:;-.. a. y gris ve~. 

con ~do de n.o..~ varUlOle entt"e -

375 y ~. de a:r=.l.n~ia bl..nnda, !n

d.loe medio de resir.tP.nci.a n la pene'trn

ci6n cst..'rrl:lr ( rRPE) dc 2 ~l+-..es; de l.!_ 

ml.t.c l!.quj.do igi...¡al B ~y l.ír.U.'t.e p~ 

tico de ~,.-e.,. en su p?reiá"l ri.na; cor.st.!, 

tui.do (ir.o grt:ra..Llcr.ét:ri~te por~ de_ 

•••••• /:1 H 



16.5 - 20.0 

ProCundi.dad 

(m} 

o.o - 0.6 

~ :/ 9€Q;, de f""i.n::ir:I¡ de ao..en::b al -

:;u::s ~ 4! ~ Ofo <Xrl c::ctie- ..;. 

ai&\ di! l.2 ton/"'2 0 Y ~ \.Ol.u!'l§t::rl.CO_ 

Q, 1.15 t.cn/rf'.3 • .-Jt,f.1!rm.ulil.±ic1 ~ P~_ 

di! ~lLTi ••irplr. dr.rnJ..dr~ de !3611-

Arcilla, ¡;ri;" ·.-erdoo-cJ.. O•l f"~il.~ 0 can 

<-.:1tr-ru.d;> U.! a...~~ ·.r.i:-:...;2;(;¡.., t~~ ~._,y_ 

.X::.""'A: de a:ri:.iJ.:1t.r1'1.-:::1n bl..IC"d1. !rxit~ r--o: 
dio de ~1~1t1.-nc11" <1 la ~J..<":n e-s.

t."indar (IRF'E¡ o.- 3 ,.-plpr.os; cJr-• l~-..:.t.e l~ 

qu.ido l.~-tl H. 414!;~ .Y lL-..1 !".e p!.f.s":.i= de 

U:n.lm3. dc~""'..1.n.~• ~ ;:rr"~ de cor-

proerui.ái -51..-i:;le~ dc:-=ídaC de 9611~ ~ 

dio de ;?.X·. 

D e n e r 1 p e i 6 n 

Rell~ cr:nnti t2.lldoe por nrcill..a 1.1.n:>

sa poco a.~. con ~--a:s y desperd.i

c:.o de !\..rdici6n. ¡:;:-:..s ~. o::ri. OC!!:!. 

tenido de ~ ~o de 39%. de C:Crl.Si.&

tencia !'1..rTle, !n:UCf"!' ~- o::i de resisten-

e ia a la penet:="'l'.ciá""l egt!rldar ( .rP.PE) de 

l2 golpes. ccr.sti tl..udo ,¡¡;ran..i.l.c:rétri~ 
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o .. 6 - .a.s 

P r o e u n d ~ d a d 

(m) 

4.s - 12.s 

ment& p:lr" 1~ de anmn y B~ de f"iroa.; 

de eo..aen:b nl s..cs PI!'.'~~ l.Ü l~ -

CL; der'nt.di.:! °"' n6lid-.l ~J.O de ;_>.4':1. 

16 ~-01;~1; d•• l!.'"'l.l ~ l !:r . .:.i~.i<) l.,.; .. al n -

l~ y !L-..:.•I" pL"i.1t.;cn dr· J.:"!:+;,, en '-'-1 -

pn::ici6"1. !'L~-""'; .~t-J.t.:.4lfJr") ,r:::-·"l-.,.•.1l,,,_.._<:::-.1.

ca--en4:.t:" ~ .~,; de :-\._,,.,,..,,,\ •. '--.._~ °"" f";r.:rti ~ 

de- r..._~~.b :tl ~;t_c_:; ; ... r-...._~.._-ce n..l fr.:p::> -

CH; a:n or-...-.siln de __ ;.•_, •-•:::n . ./r-..::', .~..üo_ 

~ f);-J.=.l~ l.n~ .. -. d.• l~"• Y~ V'Ol~ 

r--rt::-io:> ~ :_.~ ~:/-..!, UC't..l•r-.i:-~ •-Tl_ 

~ tr-1.a.>d.al~ ~!di1a L1'..J m ~.-

1.1ó.:ld:=-<"10 ~.;tl"l;"1; ~Ill.d,:~ de s.!>ll.

dcl'l r-r:Gl.o -~ .:. • .::. 

O e n e r i p e 1 6 n 

.;1= c:laro y .. ::=-~ ·~-ero::::c:o, CCll'"l cont;ent.

do de Qg\...:i. -W"'d.:.o ~ .::::.~. de- CClflS.l.S~ 

ci.a blanda. !.-id.!.ce ..---.:U.o de ~L"J~ia 

a l.n pc:->e~l.00 es~ ( IFPE.J de :, -

ROl~; de l.í.':"'..:..':P. 1-íq..Ud.:> ~ a.~

y l!J-U.U! pl..5ntico de ~.'<'.., en s;..1 Porei6n 

:-in.3: c:cr&(Jti!:l.J.icb ~crét:n.~':e -

por Qt:, de~. 2...-~ de ~.a y 7?% ~ 

f"inoa; de ocue!"'do al. s.>:::s pe;:--..eneoe o.l_ 

~ Qi; cr::n ~1~ ~ l.~ n:rJrr.2, -

10 



12.5 - 17.0 

Prorundidad 

(m) 

1.7 .. 0 - 20 .. 0 

y peno volurétrl.CO de l • ~ ttn/rn3 • dcb!!: • 

m.1.nod:::n t:7l pn..~ de crr.prco i6n ~irrplc 

dan::ddud dn nól1cr..-J ~""::He:. do 2.dl. 

,...gµ.a rr.xlio df:• o.lCXJ'X., dr~ conai.Ut.l~io. vn

riublr.- 1"'1tt"'c~ blflnc\a y r.-rdin. 0 1'..rrll.~ de_ 

~iO't.#Yleiu a lu ~t-~itn vnriablc -

en~ l y 10 ~-;ulp•~l; c:tir:• lL'l'll-t:L· ltq .. .ado_ 

t~tl n 47.::r~ y lirl.1 t.t.• plfiutico do"• ~,:,.._ 

en au p?rC1~1'1 i·u, .. ; o.:.-.:Rti t• .. U-d".J ~.,.,.~2 

t?•.,0-iCf.rlC'nb• fY.Jr ;___•,.,;, dt_• n.·····•oa y """•'!::... do<~ -

Cil-.::.~; do• UL,__._ .. rrJu n.l ~-._)_;_, ¡:•.:r-""...C-nr.::u u.l 

~ Of; cr..ri cc-t-r9it'":in d<_. l.l tnrV~?. -

ln,go.ilo dt• f'ricci6n 1.nt.l~n dr~ Ctª y pe""'.....O 

vollr.étrico de l.l'.:. ~r.~~. ~t:r~

don en pr" .• _--t.:.;c> ~ C<'"~l.i:'n ~irple; 

D e o e r 1 p e i 6 n 

Arclll.n po::o ~'\a. ccrl fó:.iles c..u..l~ 

r"l"ICGw ¡;;rl...S vcrdono. ccn ocnt:.ertldo d..• -

o,gi.in fTF.d.io de 3~ de cx:r=i.S-...cncin. b~ 

da. írrlice "1'F.ld.io ~ r.:=Lstcncin u ln -

penet:rucl..ón ~t.'ll''"rlar { IRZ"E) ~ un ~l

pe; de lirrl.Y.. U:qu.i..do if--: .... nl a 4:.:CX-. y l.!_ 

mi.. te pl..i"iinti= de ~J.i;,. en =.1 ;-:orci..tn rl.

nn; OCZ"Etit...J.1-do ~cr-ét:r:icrr.cnt:e por 

2Cf.I". de nr=-"13 y 7.<n;, ÓC !"L-.:::n; de acuerdo 

n1 S..X::.S ~ o..l ~ Oi; cx:n ~ 

ai6n de 2.e U:Jn/r.-.:-. ~o 00 fricción_ 

....... # 11 



m.o - 2A.O 

P r o e u n d ~ d a d 

(m) 

2A.O - 26.S 

in"t.crnn dt? 00. y ~ vnli.ir,.«ttrico de -

1.15 tzx"l/tr(:t. dr-!t.r.m1.n.!:d.:l"s r-n s.rn.JCtJno de 

~iál n.lmil~¡ dr!n!'lidnd de n.ólldoa 

nndio ~ 2.23. 

Arci.llA p].1'.-1t1ca, p.rin ..,..trYJr::ian. con ~ 

T.erUdo de t~~ n-w-c:Ho de .:..~. m conai!!_ 

tenc:in bL'.w-ld.-i, 1nd1ce rrxUo dt~ ~i.e~ 

et.a n ln r•YY!tr'Ttci6n en~r.c-1:..:- (IHf'E) de 

2 gol.¡:ien; dt• lí~..1.do 1.,:i.J.'.l.l a :.'lf~. y lí

mite plf..st:.tco dr• aJ-;., ~ ni....: ?"-"""-3ión t'1-

r'V'I; ccnnt.J. tuido S':l"T•~cr•'!tr-ic.r..-l"T!~ rior 

7'X r-"' '~'y '-UX. dr :fi.nc:x:;; ~ l~

a.1 SU:::S ¡:x.TU..neoe u.l ._~ Oi: ccr1 cor~ 

si~n dr-' 3 • ..-~ ton/m.".'. y r·~ vol~r:'.'·tr-ico_ 

de ::..1~~ tcn/1'"13. cif>.t,.•rmL""lLILbo en. p~ 

de oc:rpr••,-y¡iá-1 ~.t..r¡-Jlt"'; U.:r.:::udo.trl d.-~ 001..!_ 

di.::ia mc_'tC.lio df• ;•.J.J. 

O e a e r 1 p e 1 6 n 

Arcill..a plf.tflticn. v.=-w ~. o:xi 00!! 
tr-n..id::i 00 ~, r-L<>dio dr. :<O.(.. ~ o:::n:si!! 

tencia bl..ar-do.. í.nd.ice rred.io de retli.s't:.e!! 

cia a ln prnutrac16n e:tt'"ndar {l.RPEJ de 

3 golpr=; de U.-ú. ~ Hqu.idro i..gi....1.al u -

~ }" l!r..iW pl....Gstico de 6.S\;. 0 ~su -

parciOO r..1....-¡;:•; CCT'lnti tuicb ~cré1:r1-

~te r:or 3%. ~ ~ y 97%. de f'i.nos; 
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25.5 - 31..5 

ProCundi.dad 

(ml 

o.o - 0.7 

di! a:::uerdo al s...cs ~ aJ. ~ -

010 con ~16n ~ 2.2 'b:n/m2, {~o -

do f'H.cx:l.á"l intoTTvJ. ~ 00 y P"J90 volUT16-

tr1co de 1.2 tc:n/1':13. ~ ~ - -

~ ~ ~16ri Binp.le: ór.r"DidJ..::2_ 

do oóli.cX!in modlo doro 2.2f~. 

Arcilln. p1Lnt.l.cr1. ~1.n ~ y c::a!"é ro:= 
ji~. oon cr:inChl.lilrl ni.nl1ido.JU. ccn ccr.~ 

rúdo °'-~ ~_. ~o de =-~. df- o-.:insi.s~ 

cin blondn, !ndiC«• rTXUo Oro r't'!l!'lliutrnciu_ 

a ln ~-"~16n ~t....'"rrtu- (IRPE) dr- doE:>_ 

~lrea; ~ l!m.it.1? l!QU.1.do ~ o. :r~ y 

l!mi te plált.100 ¡J,:,, C0':'(. 0 en ~ parc:U.n f"!_ 

nn: ccnnt.íti.u.do ~ai-étr1Ci:rr..!Ote por_ 

~ dr ~' y ".:-*1';( ~ f""i.roo; ~ ~ -

al 9.X:S ~ u.l ~ 0-i; cc:n o:::ine

sU:n de !. • !. t.cn./m.~. y peso vohr.étrico -

00 1.1$ "t:z:TV'r:i.3. de~ en pr'l.JC"bas_ 

dr..• c:x:rt~il:n nirple; der"niáad de 00.li

d:lB r--d.io ~ 2.1e. 

Dcscri.pción 

Rel.len::e c:::onoti UJ.1~ p::it"" arci.l.l..a 11.rroea 

poco ~ con gr&VZ!8 y e!!31COZ"""i.n de fU!!. 
d.icitn, ca:!""é cl...aro, oon oontzn..1.do de -
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0.7 - 3.0 

~ n'r'di.o de ~. ~ cx:nuia~in duro.· 

1nd.i06 ftTid.iO df!o "'9Lab'.!ncift u .ln ~~ 

ci6n eRt~ ( Ilwt::') ex- 21 ¡,plpr-o; a::.nn

ti tu.idoo &nr1.tl~trii:-....r~~ por ;:nx;. ~ -

~· y f~ dt.• f"Lnoa; ~ ¡~ al :::i.JCS 

pe~ u.l ~;:r.~10 CL; dtnntdid dr n6li

d10 rrrd.io U.• ;·.~'i'_,. 

An::::il...lu P<lO"> ~,. cr.in rfuiler.J cn.tcl'

~. g:--i=i 'In·~. cc:n oor.'tr'1'l.ia:. de -

~-t. vnri.clbh• en:a-.~ ~y~. df.l' c:cn$l..f! 

ten.e.Lo vri.--iablr. entr'f.l' bLi:.-ld.'.l y ~ ri.r-

mc. ~oc T"'l"!ldio do-. ~i::n .. .cnc:::l..a n Lu ~ 

e::>lpr=: dir• lL-:i.i'tJ!• l!q...uo..:> lgi..:.:tl " 11~ y 

l.ír..J.b! plfflt..iCO Óf'• 4'l-\,
0 

f'~ ~ p:'.l:-Cl.~ !"..!_ 

nn; c.::z:rr.t1tuido ~-.nulc:r-étr1=~-nt1"' por_ 

1'3)0. °"' ~-.,1 y H•:t-'<. dt.l' f"ira..-n; de u= . .---rdo_ 
n.l ~Ll.::,"; P='"tf"f"W~ al.. ~ a 1; ccn cr.:r
siál dr_· 6 tcn./r....' 0 {C'ii,":"...i.lC.> do-.l' i·r:.=1W in-

tcm"'l <>::- 17'>, y PC:.10 volu-P~i= de 1.4_ 

ton/r-13 0 drtcrT"U..-kIX:JO ~ Pr'\..lf~tn 'trl.ax..l..C

len r<ipid::ir.·. LlJ no <XT\';ol.iñ.:rl~ ~ 

d.-i:s; dcrlsid-rl dto~ !-l.ól1~. ~o do!" 2.:E • 

•••••• # l.4 



P r o r u n d i d a d 

lml 

3.0 - a.s 

e.s - 14 .. 0 

Dencr.lpción 

~ de a?"'o!rVt f'J.n;.t., {,T.l.S :/ C(.t!.é Vf?!: 

Qaaa, OQ'l CU'l~do de ~ '.tnrl.cbl.~ -

~t:re" t.""O y 3"7"J.X., de ~1'."''t.f'Y>C1ª bla .. ...._. 

da. !rrt10Mo rn.xito de ~l.atr.nc:!.n tt la ~ 

net:ruc.é.o f""GtLv-l.:!.tr 1 !Ri-~J dr• l.Z'l ~:olpe: 

de l!m.1~ l.!r;c.1100 1¡;:.oa.l ll -..T,O\, 'j' lt.-.1.t:I': 

pl..6i5tic:x:> dt!' ~.~a... p:l("'C!.t"..n !'l.n<l; -

CO"ls:titul..cb ~Ol'"é't:""l.~'TTt~• pa:"' l.~_ 

de ~ y V':''- de !'tr.-il: UI? :·::u.~rdo al_ 

SU::S ~al ~ Cfi; CO"l cor._ -

s16-i de 2.2 't.l::n/r-"2, ~o dr:- ~·:-1~cl.6n_ 

1.nternfl 00 l3D 0 Y pC!.JO YOl.u-étrlCX) de_ 

1.2) ta"\/m3, ~te~~. pru-obQO -

'b"'iaXJ..Jll_ei rá;::J1da.."> llJ r-.c> o:rr.olic:.:~ 

no~; Ód""".:Jld.td r.io~ sr::°>l¡d:;:is M'~O

de 2.a:..:. 

Arc:i.l...l.o pl.LJiGt!CD., ¡;;rl.B ;,~, o::n !"6-

.Si.l.es calc.ár"-=:>a e i.n -:.crcal.nc :..á! de al~ 

nas ~t:na de a.~, ccr1 con~tck> de -

~ meodio de ~. de COl"'l:3l..S""J!nei.n - -

b]..arld.'ll, ínc:UCll'I' r:-ed..10 de ~i.Btcncl.a a -

l.a ~trl'.ICl.ál en~ (!::RPE) de da3 -

~lpes; de lírn.l..te l!q..tld::i ~ a .::31%_ 

y l!r.ú.te pl..&Itico droo 7'JX, en SL1 pon::iál 

!"in'll; constituido gn:rv.1.arétri~te -

por U;;. de arena y ~ de !'i..-=c: de 

acuet"'á:> n.l sx::s pe~ o..l. ~ a-t:_ 
o::x'l. ~16n de 2.2 b::n/rr.::', y p!'."9:> vol~ 
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P r o e u n d 1 d • d 

(mi 

JA.o - ro.o 

mft:r1oo dPr 1.2 U:.-Vnó. ~b"trmlnotr*='" ...,, -

~ ,,... ~-.~J61 !tU.,:11 ... 1k~idnd_ 

dl!i -'li<~ '""'"Jlo <ir- ."'. Jo1. 

D e n e r 1 r• '' t n n 

A.n::::-111..n pl,...t.fr-fl, ¡;-;rt•1 ....,..,.....lrrtrt, r~.-, f,....-'Jl 
l"""' cal~.-.. (''(tn .,.,...,..,.,~1!'""' ,y. ru,. .. , 'J...._ 

r1Ablf"f ...,..,t_rv. ;"'r1 y r#-,.~. rtr-• .,,,.,,,J•T•,-r:~Jn 

blBrl(lJ1 !ritH~-- ,.._Jto '1"• rr-<!•T•••ir l'• n ln __ 

~ll'r. -1•/.,-,,lr•r ::-r--;~,, ,. ... ,,,, ;.~,ir-; 
(.., J..fr':lt.1'• l fr'd''"' !¡,rJ.lt; n JrTr / 1 f-·: •,,.. __ 

pldFH'"_irr• ,,,_. /"._.~·., •"1' 1 •et·¡ ~"'"y J"'r· (~r,,.; - -

'::!..~ ;:u .. ~..:s;;:a l. pinr"::.:....- ,·Jo--::.::.,... :.• ;-.. r-,!"'rr..r_,,,r.,. r.r. ;,. :: .. ~ • ...--. .:~ ~- n-·!"'r•

e:l. ~ ~ ~~ -!°•"'C":'I"..:..~~ ::...:. -;;..r,.. ... -;,-,. 



tiene .U. !bntPcit"ri QT"Ci.l.Jor;J.fl. Bl...V'-!ri..or, La. cuttl tilT!e CO'l~doo di:'- ngui:1 vnri.ablcn ~ 

tre 60 y 4sc:J.I' y ~endo «l cuent-.n 6LI bfl.Ju. n!HL-t't~.in u ln ).)'fY"IC't:rncit"ri entlrdnr, on! 

c::oTO sus ccod.ic:ialaa de p~liduciá'"l. uo ve 11.m.i tad;.i l..n c;:1pocidod dt• ~ Hr:r.úD..!_ 

bl.e ptU""ff c:~tnc.ic:rlef--. m4:w'"rfic:üll r-t ~' p~iá-1 dll"!l 0T"':h1 d•~ ú.S t.cr\/rn2. q..-. pr:c- -

otrn parte dcbot-.!O i:k• oo:;:J~~ir·r n c-l<nl'Tit.oll d.!• c1.l'n.1'lt..t.-::.i6n dt, c!1r.r"f"n1~.-n r.ir~lldE=. 

tzl.l.es Q...le loo 1..tlCT'UT'l!Yl'tool dr •-Jf\•~.C .. J t:Z""'tV"l::OTl.Í t.l.c:k .. Jn aJ. n.i ....... l lTl qu"~ U•~ f~'T1trn ltt -

!'~100 nn::::i.llOl..lt dr• ultn <Y..-pr-·HibilJ.d..-u:J 1~ lu.i-:iu- u '"'°'"'Tlt • .:t"'!!~tr:u 1.-huliLlrn Y -

l.ns c:o~~~.,1 .a lnn p~y...,-tr•~ ilr"?',l.l..1~"<-t•"zu.=-•• y •::i:1~tu..-u.l• __ .,_. oo~ Ju;-...,,.-1 ~.JC l..u. .. "1 

nl.t:en)tit.iVU:3: ¡::.:1ru .L.-1 t:.l~t el•• 1a..itn.w~1cie 11&:> colU"•ri.rr> í,ryrl!"~tJ"l,J....,i • ..,..1•_,¡_i_....,...r. ci.tr•-n

tl:rl"I> pr..~r ;,-...;11.ut..c:; <.Xl:"T"l,!;1Ll 0 ln:> culu-r&.co c-..-nt:rul(_.,; !30":-' ... i 1 .. .,:>..,.•l t:.c1 " l..ofcw~ dr• 7.,:q:nt.nin_ 

tl...U:ll.trl'l.."3 ri.f,;idizo.Jd.: . .u C.:-•1 r-... rnr-•~; •~> .,¡ ~._..'Tlt.ldu ¡.__..,,.._~lb...K..1i.n:1l. ('.'•'T' :·1¡.{ •• :,.--...;. 

Loa ~~~ ~ dl~l1;r1t:.n..rftn 11 l.¡!!"'. tlt· pr-=i:ur11.hd:.~ a::n r"!~i:pr---ct;o ct.1 r..i·.."!>l ó::- .la~ 

f'1.c:ill!" act:l..inl dc.l ~' d1~-:.ro;¡;:rl";ir, poir·o t--i..1 Ci.l¡'li>Cldia.1 d•• cn.-r.i-1 rd:1.1.sible 0.-- C..~ 

L.~ ~ichd 00 cnrµi. ~ l<X' r.n"tc:-iale::1 de apoyo ~ .Ln3 Ul?Ut:.Ho. ae cnl.cul.6 o:::r

s1~ q._.-io lOG rn::a"ter-ial•-a del ~lo af'ectrd::u ;:iar l.u nup.~cie po":ene.1.a.l_ 

do f"al..la sen ~..1.nDnt.cr.w:'nte .-:::ot-Jcnivoo y n;plic:nnck.:> el c:ri tnrl.o es~lec.i<:b en_ 

l..txl tbrrns Técn.ica.s Ccr.pl~L..--...; del Ht."¡.t.l~to o-. Con:itruccicnco pa:"'B el. - -

01.strito Foderti.1 0 dado JX)r 1.n si»-úente expresl.C:n: 
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-· 
Ne: coenc~ de e1~1.dnd dn a:~. odi.nY~icrnl y dado por la lli,¡¡p..dstte -

!"órm.iln: 

t-L:: = ~- 1~ { l ... o.;_•_, Df"/B ... o.;_•-> H/l..) 

ni«leb: 

[Jf'": Prof\.rd.1d.:.:i dr.: dc...;plnnt:I-· do• ln ci.r.r~Ulciái., 

fj : nnct-o del ci.r.tlo-ntn, en n 

Pv: presi&l ve:-tical tot.!Ü u la prc>!°':....&:""d.ld<i.j de ~lnnte por pe9C> pn::ipi.o dal. -

suelo, e--i tzrVr-.._.., 

Qn: capacid."'ld dr e~~ l'"-I-'.u!11blo1_• 

O:r-131~ u..::t cat...-'fi1á-• ck• 1.3~, tcr1.I~.?. y Ll:"l ~~..o voll.r.útrl.co de 1 ... 45 to"l/r.-..2 (obte

nid:e de l.a ~ tr'.1.n..<.Liü :AJ ccrTiol!.d.lda-no ~d,, ~12·.ud;1 ~ la::s rrnter-1.al.eo de 

apoyo} y nivel de O=:::pl.ur.~ d;~ l.2 n, no~ C>bt>.r-"C"> l.T1.o1 cr~..-:teidad de c.nr"l;!'.I nó':úsU:>l.e de -

l..cu nnteriales dr ~./O de L~• :::.0::1po.t::.<:C":; en cx..-rli;:-l.cr.-.r. ..__.,m~c..--:c:1 de 5.~ ~r:\2 ... 

Paro el dJ.nenz:::a<:rlar.uento °"' 1.D.3 ~'\t.::~ rY_! ~ ~iidr!Tnr ~_]' el ~to de 

O::instxuccicocs l.nd..l.c.n ~- la cu ... ""l<~ Q.~ r"t"SU.ltu r.a-~r Ó_! ~ sig..UO"lteo orTd.íc:icnOs: 
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- Ccnd.ici.a"lee "61:.áticnu. que o:::rioidern ln cnn-t:>ini.icit"ri de cnr¡.:nu •~~tes r.án - · 

~ vivn ocrl. int.en5iduct TTÓX.1..ITI• rT'l" .. ,·~1 pt.~ dr.! 111 ciJ"Tnnt.-.c1&.. n!""ectnd."10 ÓI'!' un 

f""aictt:Jr drJ car¡_:;-,. dt• 1.4. 

~ vivn ccn intcnnid..·..:J 1.a:vt:nú~a y •""llr..'..Cl.~in J•':t;"lllirT1!.;tl r.-1'.:i r::r!t.icu. ( i~ 

to de cnr~• pro::"7YD<"" ... ai:.1.::• i.>('.u- <·l r-a..rrnt..r.J ~lir· volt.o,.> lJ.-tJldn r•l ''i;;:-.-,J, 1ú•oet"..::..:iri.!l por_ 

l.rl. f'actnr dr• c.; .. -;.::;1 de l. l. 

En el. cnao 00 a:rt>1Illtr::1é:in ~ c-.. nr1.:·:n:> 1 <~1 ~--u-~(-.. • .l:r.r l:'..u <:P.JP i:-)(.,ltrfLln :;.ol¡_c1t.-.;:1onr.s 

s!.srni.cno) quo- dr""1 l~-ru- 11 •·x::. ... .Yit.:"'icid.:::od.!'ll 1.:-'...J..¡;t:•ll> n 1JY1 dl.!JU'<lCll-' "<:!" i::ir!l ej~ -

~~1d.a.l di~l c.ir.uento, ••.! nn . .:tn •·f•"'-=-~i·."C.> ~· ...-.,.,.._r-, r:lr~ can:.lider'f~V!" 1~"11 u: 

s•: aict-n f'l"'dl.eido, en!':'". 

t.he. ~ d..i.mr..!f'nüJ);'"d-r. li.::~ :.-..;;:ip;•~•· n..~ h.~• l.u. ~i.00 de loo C9t...-.kla l!mite de -

f"a.l.l.n que indica <>:l rv~gl.i:r._~tn ('ir'- Co-lf>t::...-ucc1o..-...,,,-3, a:::n el sig...ú.entn proorxi1.rni.ent:o: 

5.3 !'s't:.ndo l.Lnitc de Oil....Ln • 

Lha c~t::.cil'"r'I nec:-6 U#!D----r• si o...r.ple la n.-vi.5100 del eotado l!mi te de f"nl.l.a. ""'1 -

02'1d1ciones cot:.:itic:R'.l y d.l.n."irniar. 5o,ti=f"'acl.~ 1.no s1»J.1""1teu deai.gua.ld..~: 

•••••• # 19 



Q:r~ü~ la cc;:ntJi.nLlciál cr ~tH pena-~t.na y Cfu-v:nn vivna o::n .1.ntensi

dr:.::2 náid.nn. :ri"in el ¡:>ene> din la ci1Tr-nt.i.11Cic.".lf-1, n!'•:oc~ por un f'uctx:r- de 1.4, -

u-m vez dJr.io:s1oicnaidi1S Lui.t :aipr1t.iIJ, o;,Ji,o-ber[, ~T"if'lcnr"ftf"~ r~~ l..u di!ui~ si

~f'!C'"lte ae nntinr1-..,-.: 

dende' 

O COT'b.inuc:iól d.• cargnu per-r.w..-..-nten ( in::.l~.> el peno n.~ ln cir.1"S"l't!!_ 

ciá-i) m&i c:nn.:;as Vlvt.-1 con 1.ntr.!f""Uid;.:1 r.t'i.x..lr.o. 

Fe fCctrlr de CU.""l!t•. nd.:ua~1aaco..l t.-• ~ u l .•1 

R ~idi1d do car~::;;1 del uuelo di<• upaya, pnru las ~tnn en i¡;uu.l a_ 

Ci.5 t;:::n/m.2 

A : dr'OO de apoyo de L:.i =~>nt..'l dt-.. c.i..-•~U-.::iál, ·~ r-r.2 

f" R filctt.tr- de r"!!'Sl-Sl:~>Ci..n. 0 odir.Ji..!n:.~iCJn..l o(" iRU::tl tt O. 7 

Cc;:naiderundo las d.l..MC!f'l01~ ~ L--.:-. Z.:t;">O.'t,an y l~ ~ envitidaB pcr- el es

t:n.Jc1:i.a-1.s~ ln ~igl.-lilld;-Lj Do'! a.JTllC. 

Ccnnidc!n:ndo l.a ccr.t:lLnnel-r:.71 de C."tr'J.U.cl P'~tcs. ~ vi'l.la'J cxri intes1dad_ 

i.nsttln~. n.::ci~ accidt::nta.l ~ c:-!uca (ser.o) r.'l"ls el peao de l.n ciznenta-

ciá'l, a!"~ par lrl f'actor d..•~ de 1.1, deoert'i ~"'"9e qi? .la desi

gualdod u4;Lúa"tt:e ne sa!';.i.s!".~: 

< H FR 
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.,Z"O: oarbinAc161. deo~ P'"l'nT:l"~t:.f!'!I Cincl~ ol P"'ft'IO oo la c~u

cifu} nd;6 cnrwts Vivrv oon intennid:.rl i.rn"tnnt:6nr.-sn y nccUn acci~ 

tnl ""'-"id c:r!tic.o { 1.n..~tn dr. c.r~1 provn<"".Jd.i ~r el n:nmtn de vol. 
t,r!c) dcbid.."lo O HinrTO) • 

Pe: f"uctor de cnr¡.!1"1 0 r.:1i,m._~1c..:1l O.• i~.i.:tl u l.J 

R : cnpucidnd c:lr ~ dr·l !'ll.Jelo dr• <1Jr>y0 0 r•u-u 1•~1 •~1'QJA a1 l.gual a -

6.5 ttz-1/rr.2. 

O:rmi~ Urt. d~•iC.•"-=-• dr.! lu:; •º..:lr>ut..;:~t y l..i.c; c.n.r1;:1u ~4~ p:r el ___. 

~tur1.!"lta .Lu ck!!.11¡,,,.,_.,tldt.:j ttor• cu-pl•.>:. 

La t"'eV1.si6n del eatndo lk.i":Jo.- do• :cw-rv::.clo com-c::¡:11;.J•.llt-nt.e n.l c!ilculo de la3 

BSent.IS<ÚCl'ltotJ, lX" r"'Bfl.liz6 c:r;:n<1ldr'!r'Tr.d-J rr_..- l.;1 d.-.-ü~ ... <~ión ~ ,1_;u.'rl..r('°r) loa ITD~ 

rial.ea dr:!l sut:::uuelo serú por .La c.cr"C'.'lOl.l.drL"i~o cif. lcr::; dr..-_'6::il.trE nrc.i.l...l.oaco. 

Leo ~t.,u.cnttln QUI'." ~JLLf'rin'i .1n f.."St.-UCÜl:"'U ~ CLtlculnrcn. CCC""'ISl.der-o.lncio lfl o:r.bi

nación, de~ pet"'f1TlrlE!n~ rtT..os c.or¡;:;~ vivna oon in~.l.d.""lc:.! l"lE!d..1.u. ~el P'~_ 

de l.a c~tac:i6n aplietr'ldo u-1 i.~!Tl'to ~ ~~ rY"'t.""l nl ~lo de 4.t:6 - -

~m2. P.& el p!';."'!!'30 del rell("f"}D 14'!f?m y CXTI~l<.J<.b q..ir ~ pro~ta o::.locn.- pcir 

debi:lJo de Loa~ que ~TI l.4 t1end.L1 y el ~o<-U:lC::.~~tD o:n Objeto do~ -

alcanzar el nivel de pL"lO ~ de proyecto. P-..._-n el c.hlo..i.l.o ~....,. utiliz.6 -

un ~ de CO"\"'PUt.-..Jcm ~ de~ pri.,_~Tite el i..nc:rer.'or~t:o 00 e!!!'\~ 

verd.c:nles ~por l.n aobt''O;.'IC.n .• ~ r~ el cri~io de Bo..=~. y en -

base a 6a'ttn loo U9erlt:ur'.iento<1. ~ en curri.tn el di~ o..: pregicric9 ef'ec

tiVDG y l.ao ~de ~bi.lid::.:! de loo er.t:rnd::..1 nn::-11.l.oaao ar~ por -

.Lo.~apHc::.:rl:1. 
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Fn. l.a f"isµrn 42 ae p~'lntnn len l"'l:!OUl.todoa obtnUIXE, suponien:b CJ.Jl"!I .La. cimr:n~ 

ci.6n eo n.exible, obaervl'indc:er_• e~ oon cdni..sibl"'J ~to en nu ~tlii t:otn.l caro 

di..f"~io.l. 

En el nnr...'":>a:I I ne p~~· el l1nt..H:b dn lon. p.-in"i!""r.C"orl del HUt'lo, l.n S,'!"'!llJTJetr!o de 

la cimentac:i.á-i y loa hi.rrlir.tl•"!!rlt:l::.lr. =llculhdon J . .:>r la ~tl.IÓ"Jrll puro l.cr.. fllZltno -

req.~cba. 

Vl:. PROCEDI,.IKNTO CON::;TIIUCTIVO 

~ que el n.ivul do.-. pi.:to ~:Tl.1.rl.l•b ~•' ln tienda y dr!l oer:1Ulcic::nm:u.ento oert'r; cnsi oeo-

rn'!J,.-,tes al ~ pl.~10 de Jx1·.ri.r.rnt.o ~· Av. !:::ioVl ~'urrl do! An-~. &:-r6 neot..-sario col.ccar -

1.rl."'1. plnt:.n!br~u dt~ nTit..f.!l"'l.n.l•<t.I 11;.~~I u:n~~lr~ cc;TC'lt.1 t:u.idot~ p::>r t.o....-.ontle y t:ropctnte 

ccr1 esp.!:~ vn:--1.ooleo c:ir"- 4) y th cri. ccn la:J "'"'.,.-,.~1!'i~iorw.= que rv! mo:~iaoan ~ -

el anexo ll y D:Tl el oc.>jrto ~ n...~i.r lc.n r~1t:'f"lto:1r...i=-iton. 

1. Se despoJ.r.nri:'ii la ~1cie ccrpleta-i, dl~!r'O del ~""en en. que 90"! efect:l..l:an'i el ~ 

vimi.ent:o de ti~:l:"l n una pro:\.rs!id.;:d de 10 cr.. r:1 rm.teriul prc:d...::t.o del deepe! 

rre ~ cx:ri~ r:nterl.a or¡;:fK"l.1.ca ue :--r-ti~ d!:!l .'i..--..Yt al l~~r lrrlicc.::k> por 1a -

dJ.rieicc iá-l di" obrn. 

2. En 1CE 6...-ec:s ~las que ne V"•l,yn a oolo:::..-v- el ~lit"n, ant:c-:-:; de SL.:. (X'.re3~i6n 

se dr.ber6n encor.i..!·l.CO!"" la m._-..'!:""1'-icl.P- del ~~ n.'l.~ h;..ioU-_. Ulr., pro~ -

3. Tcdais l..o$ ref~in:s tDpcJt..';Ti:'ii.f"i=in cx.iotcn.tea ~ el lu.:;:a..- se ~t:.arú-t duront:.e _ 

la oat:J~ifri. t.u.l.t:wz co-ro: n.l.innanicnt:.os. niveles. GC:lul..er.ú.cnn:o, etc •• repo

niéndose en C:3BO de qi....e se d._"""ñri o alteren. 
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4. El rroterial inJ'"Cll""Ua::b pnra l..u c:a-l9~16n. do r-el..l~ l.igen::lo p:dr6-i ser rmzc1.aa do_· 

do gruvas. nrenrn y rrntr.ri.al f"1no (t-..,.-=-"'tntn) c::a'"l tc:r.:an.tle en l.-vt. ~iLn .x>-~ en 

peeo y el tepettlt.c det>r!r6. s.atis:f"uoer- lnn Dipµ..ient.ur1 ~1f"1cac10'lea: 

Urni te 1 .S:quido 

lndioet plástiCX> 

Ccrrtrn tnc ión l u"Cltl 

Valer rel.o.tivo W t~ {CllH) 

Ocnt.enic:b de '~J 4Jt.1.m::> 
FtitJo volUTétt-ico a.!CO ~ 

4'.J;li'.~"TU 

3:X ffñx.1.r.u 

~rráx.Uro 

1(1':. rnirúno 

:<J). m.'ix.1rro 

l. 3 UT1/m3 rn!rur.o 

5. I..c.e rrotcrlnlCB o::n Lc.-1 qti~ ~ CCIJO~ l.nn plat.n.~•·i H<!' d.J.~P."",....t.n'ri. h:tstn el gr"!!_ 

ck:> do r"D ~br ~ o ~r-n:::rv...'-3 y ~· ~;o-.clar<ri en f'ar,..n ~..irüc.:.. haata ohtclner -

UlD. revolb..wn ~lft.a en BU ocrut.i'b.i::ión y ¡;"3:"{~t::z-1.n. 

6. Loe nnterialea q.r cr.xr.ti t:u.1..rftn loa ~llent-n yu n.~=L:._1cu y ccn el contx.nido de -

~ 6pt.1Jrv. pn!'Vi.rr~Ttr dctcrnun.'"Ib 9'1 ~l l.nb:'JM'ltur10. ~ colocn.rún ._-n ~ Qo,. - -

20 cm de eGpeOO:r. o.'lTL> rró.x.1r.U cx-..r¡:.: ... -:U:tl.IG u.!. '-".D. ci.-- ~ ¡:"":uo Vo::>l1.r.rltrier.> seco dod..-ru -

~ la ~· Dr'Óetor est.inditr. h1ntu ulcu.~..:::u- el niv•-~l d.:.-1 i._--ct--.o 1.n!"er1cr ~ 1a l.e_ 

so de pi.ao 001 ni~l irúericr crpllf"ltTX:b rodillo V-ibrnt.ur-io o su t'Q'Ui\."a.lent:e. 

7. So dcberá-1 ef"ecb..ln:"' pn.-.bfL-1 de ocr.poctr.::ión ~ l;~ =irnn cr:rprct.~ pa.rf.a 'V'<'!l""iricnr -

el p:::Jr"Cenm_je de ~iái. nlca-t.~ en la conn~::..ái.. S.-- ~errl"1 hacer una 

pn..iebn de ccrnUrt.encia en una cn1n vulJ..r.Y.';U-ico. 0 P=Jr cad.~ =c.> m.3 de T"ntel-J.al o:J:poctl--

a. Para el oal'O-ol de cxr.poct.'".-c:ión. BP- ~enda ~ de9de 1na p:-1.rrera:J. capas tcnd.i.das_ 

se deaarn:ll.le trl tc:r-raplcn do pn..-!bn. po.ra de!'in.1.r el ~ de ~ 6ptim:> ocn el 

equipo elegi.cb. 
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El. pt"'CICeGIO de CO"l'JXICUlCión oerfi. ocr1~1..ai:X> por el l~tnrt.o ch mr-ciin.i.c.u ~ ~loo.

~ l.D.~lOO: 

-=:Yc,--<_J _a_i_t>_o _____ X lO:J 

~ d (_pUnr.:> 

9. lkv. Vf!'Z ul~.;~ el ni~l c:X• i.. .. :t-u i.n:~.rio:- do• plrint.;-t tin,J<.1 :1•.• <:•!'ec~.i.n'Cl Lcc:l ~ 

cienes riuc nl.ojnn".-i Url .-..lf"lfltl"J::1 y t_-.,.JC.,-n dr• ctr.Y"Tltftcit"•l. fO'!f.•·r6. p~ 1..-i. ex..iut..en-

cia de t.rl ~ r-cr:l.flUUUl q1. . .r =-~l:- .... ¡,JCJ pl1•t.rt.:!crnru:>. 

fu el Cl:l90 de q.¡e al+..,.....:i..1 ~·:.<o;:>r1~ .. a ,-,. ..... t.~-l'i <it.,l.pl.;r:~"-h :-a.Á1r<"º al;;":" ... ri.a de J.,.:; cir.~tae-1~ 

ont:ig....iaa, e.st:... últ: ... uru ~t•.!!""'!'.'i dt-rnlt•r::,...· •'n uu ~t.al:r11.-l trr.l...i1 el r.-1:.1-t.erial mturu..l. y o_ 

part1.r do es-U- n.iV""!l co.!OCO!'"' r.~llcr-un r.Jol.t".ó-1 c-l n1v..•! dr cit"!:tJlrc-¡tc <."k> lun z..~ti:cJ en -

capas de 20 c:rn cx:ri l.."""1. ~i: 1.c~.::icr~• ¡.rite."!• r.-.-r ... ~l(_•i.:rl-.n y <:x.....-p<~t.""ll'.1;111 al <::F_n. de su_ 

peso vol~'Crico !~ rn"OllI"r::> f"'°º...:':.n la pn~r .. , µr6ctor ·~t.'"in::itu-. 

10. l.ha. ve~ CO'"JSt::n..lid., l..., cl.r.Y ... 'rTtnctfu y =lc::c.adc.i •-·l .r-.~11~.-J li,p.~1"'0 cr:ntn:il.rodo i=¡ su tota

lidEw:::! se p~ n cr.::::ins~ l.n lo_;,u dt• pi=> de la tw--.....d.:"Jo-!tl ccn L:1:::1 t~i!'lcac:icriea_ 

y ~J.O'll'!ll C!'I't:nbll"Cid.".c"> ~el Cll''lt'~XO !!l. 

VII DI:SERo DE PAVI"KNTO FLF.XIBLE y nrcroo 

7 .1 ors1dio Prso DE LA TIErmA DY. TIPO nrc100 

E.L d.ise-rlo de l.a lce;1 de pi.no de l.n tia'ld.a de uu-U::.:JC:'Vicio se ~~en f\.ncim ~-

1..n c:nrgµ ~.1 nplie1.Ik't por loo r.criUlCH.-gns li~ ~tle:J.. que e~ por él. 

y de l.oo ~~ cplic~ por lon rrcv.n CCl'1 ~in ~ y estl.J:::ioda para -

ou venta. par el rr6:W.o do ~n..irtl dol cx:nc:.reto y el r.6:1.ilo de renccifu de l.u ~ 

san:tzi de1 rn:iteri.o.1 de apoyo, de~ en n .. 1nciál. de cst:oa par{.nrttc:o l.r\t.\ losa -

~vida útil mztcz;:x;cide a 1.a ~te eaolblecidLJ. puro. estruc~ de ccncrem,-

?4 



OiO'Tf.ll"'e y cuand:J ~ ~ \XI ~t:nni.tni~'tO ndoct.~ ~ len rnn~1n.lett Ql.a!!' ael..l.IS'l J..no_: 
j\x\tr:m entre loar'ln y(""'~ ra.n ¡::.~tz_., ln c1.ro.i.l.acJ6ri °"-'~Oc~ pcoo nl ~

c1.l.ac!ño. oonoidr.:rnndo lo CW"1tcr1or n.• ohb.Jvt."> un t..:tpe<lO:f" de l.o.~ 1.2 ~. Ql-6' ne cr:::natt"U.1-

ro dejoncb tatll~J Q• S X r_, m 0 crit.:rr• Jlrit .. nn cS.-• ccrn~..__-ri&-1 o ¡Y., ~tr'TacciM 0 pnru -

t'k.I COl'l$trl.-IC>ciq1 Ot~r>'.i ~~•.nrln ~)leo:;,¡.- 1.-"'1.t pl.-it.n!Q1'T'r:1 <ir• l""l'"tt.r:"T"l.tU.r.' l.l.;.,."'-.'T'Cla crx--.Jti tu.!_ 

d.:8 por lCI<~ ~·';".c.l.H dt• ti~;":C.l1"1U.-t.1"f-.:~t.nU• ~l un.-, prc:ip,.J!""Ci~1 "fT>-~..-:"" .. : 0 l'!rl r--""!''lüo PLJ->-l alc.1!; 

usr el .11ac:b mt·erior d,.l ni......_.¡ o.• p.1.:•-, :ir• p~.rr"'-·tu, f::J-1 <•l 11fl<"•.xn !I .r"! ~~trl lr.c:i; -

~.tr.i~.l~ CJ;J"rltri.le"'t . .i\."':>:c~ <Jt• lc•11 r-lleo:: ... 1 :,r t'll'l •!l J.Jrir•xn 11 ,,,... ·~•t..:1blnoc:n lui.!t - -

espr-.cir.icnc1q.....,.1 ci::...~J~f'o\.ict:..:.vi:1:; do• lec p1no1n. 

O d.i~ do-~ P'~Yltrl:.> 1.ll:k:.. ... ?1.-Uni1<:L--"'• !-... r"'c-:1..l.1.;·.01 •"T"I for--i;, ¿;.u-.llar a lc..-1 p;r.•l.....,....lf1tr.ll 

fleXl.bl~J, p.'.L'"":'! Lo, 0...:..~ /1'f_• O(ll"r,.it..ir-rtlf':"i ••l ~ll(j¡-,,.-,.,Jf.ti ~:<L~lLó<;l'.'a'R'l'l~,1· C<.:I'-._~ fll..(-.._-.~1C1..-,. ÓC -

ñodo de vi.d."""l út:J..l d...• v-ei.nte or~lO"l, con:.1.1.ar~~~ 'l'-6" ln ~>:.<f .... ~lc.te del t..t~::ri-.:> na.o..e··ul_ 

~ t.:Jrizon"t.al y q__.~ lo• cX-rh~! tnc. f~~·.:.~.t.::o...le.o de!. ~M..t-Ut_.~lo Ho-::n r-nte:-.i~l.l•= cr:.:>t-W-''!Üvo.:J_ 

y ~ en tr-d."""l el f~.a. r--ct:ire lor:; ::JtJr" 31'-' =1°'.:L-.'i Lrlól pl;:i"t.rl.!"orn:.a dr! n1t.er.1.al""" -

de rell.~ 11~ y ccnt---oln.:::i::i ('-""':- <T••y;--_, I! l. •.lr• t.a.!. rTC"•~l""lt q,,....._ .. ••.!. ruVt•l dr• P.1-80 ~ 

rnino:ido ócl ~to di• r.'"!Ttacicr¡,¡_.r-._¡e-ito ae:• 1~·J1int:4• al ~ ;:iJ.!"',.:> dr" p;r.r~tt:i do~ 

Los ~terial~ q...ir.• o::rir::ttb.r..l'f":l lou <.lr!'pÓt-:!.~1 ~114 ... •r:·:c.i.n.lr= t.Clf""1 n.-..::.1.1...l.Bc· ¡x.co ~ .•. as~ 

de color e.aré, a::rl •.1.in~t.:::r. t.coa..l.:.d.-.Jt.:,o:;, coi =.:ri~do de o..~ do~ 3~. vu.Lor relativo 

de ~ en esttrl:J ,,__,t.ura..l pt""Cii"J"<:llo a.-~ ;_º1',. y ~ ~~r.~~ roo~tndao al ~ oo_ 

su ~ voli..r.étric:o ~.ceo rn"ixir.o P'•J".-7.1 coten.ido de l.::t p~ pr6ctor est:.áld.ar de 4. ~ y_ 

~ nl. 9'.:f:f. de GU P\.~ de 8.4X .. 
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Cc:nsidc.rond:> .len datt»-t anteriorco au obtuvo lu ui.pliC!t"lOO fW'CC1Ó'1 do pii:sviJTn-it:o; 

&e" indica en la f'~ 45. 

La o:::.-16~i41. del ~UVl..JTll'Yitn d(> ucY.::rt~'tO """"1U1er- cr:n"O t~ dr· opoyo t..nD cnrpetn de-

cc:ricrcto 813.n'U.t!co dr~ :_l CT!1 c:jr.. ~!pr.l!l!'rX'", cncirru dt:- l.u C1.Jal ~ coloca unr.1 carro do:? arena_ 

de .3 n 5 C7!'I dr <::'lflJl<...-..Or y pc:iut..•r1on-T~lt~-' f.•l r~"..r..l', ~-"':=i...&.lt'..-via ...:'l ~tor 'tnt.a.l del._ 

povi.mM'"lto que f"llL• ~t.-u ~ La !'~1 4~ y mntr.t.h . .J.Jd..> (.S-J L.. u1~1f!':ntr rorrn: 

n) 3 en dr c-..;:~~r.:• !Tl.f'fil t.1ca 

b) 12 = di! b,'".:3C (J.• '-7"'t1Vt.l C.~'t.-.i..l Cl..Tlt..rola:ia. 

e) el ful.t."lrlte p-.u-n el ~·~•.)r t:otctl n~~:-.t.do :w• <:1t.1e<af"'t•~ cr:.Tl ,.,..:1tcrial de~ 

rre=la. ~ tr-__.cnt.l•._.b~tn~ ¡;u.....::_Q;\, ~ r•~) Q.Jie" :Jo• a;,loc:::.:L--ti en c...~io no rra:~

de 20 an o:::rpoctlid.-.n ~u 9<JX de B1...1 f""'.':7-! ~:-<..-t.nr. 

Pnru ln c:on::Jt:::r"U:::C;iqi del ~tz:> ~ ~........ru-.io tr:i dr~J.l.r...-- '"~ dcrdr~ ne el..1.rnine to-

00 el mnteri.nl dr:i- La c:npu do• sur~lo ~·ti:Ll. ea.-r..l Lit di!"~!nel...fl en~ el. nivel de pi

~ ~ de ~to dr.l p-11.'i.J'r..-Tl~n y el n.t~l dr_• te~ una vez ~ ~

~ al espie90t"' 'totl>J. del pi:rvi!!'"'Tt.O, ~ nt~io ¡,,, e>::::rlStn.Jcelá"l de t...-i ~lón_ 

.1.igo:ro y, ck.,::.end.icnd:> de su r.-sr~-Kr. l.n Bú'Cel.ón (•s"trl..~~ del ~to oer6 la - -

q..ic se rrucot:ro <n La :r.igurn .a.s. 
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ANEXO 



E:SmAro PR:FUDIDAD Eo Po Pe >=UEW.0 A!Elt"AMIDtro ,.,_ (m) (AD) (Tcn/m.?) (Ton/in;_•) {Tcn/m.2) (m) 

O.t.O l.U.f l.~ v.~ O.Cl'32 o.co:m. 
2 2.10 3.62 3.10 ~J.C.O 4.:nH O.Ol3l2 
3 2.t-0 ~-32 3.:0 e.t:Q 3.195 o.~ 

" 3.00 4.11 3.!::D H.~ ;.!.257 o.~....1C..4 

5 5.00 9.18 3.t:O H.tO l.~J(j o.OH.TJJ 
6 6.10 5.64 3.9'_. 7.?U l.Ct:ll o.c:a:E9 
7 7.0U 9.(:6 4.1'::> -:•.en O.Hlfi o.01.CX...'7 
B 9.:D fi.2A "·= t:..2".~ O.C.t-6 o.a:nt6 
9 10.ff.) 9.lij 4.~ G.CO ü.<_,7.o~ 0.CY..644 

10 l.2.Xl 5.04 "·"" G.~u o.~ ... 10 O.U-i17':> 
ll 13.'J"> 10.3') ':,.e.o ( ••• 1() 0.4··-· O.CTJ4.".:'2 
12 l.~.OJ 6.0.1 ~ . .:-..... 0.4..:7 o.= 
13 lG.15 10.ffl ~'>- .,..,_. 7.C.O 0.'11-:ú o.cxr,,.n 
14 17.~ 7.00 c..~ 7.~o o.:sr7 O.COllú 
15 18.~ 9.9'.l 7.«J H.CU o.:"W.o O.C010<1 
16 19.85 8.C:~l l:J.70 lQ.1..ü o.:.14.:J O.CX:>l42 
17 20.00 2.17 11-~0 O • ..!.a.o 0.0:014 
lB Z3.5ó e.94 w.-J<:> E_..;:_.._, o.;._ .. ,,_, o.= 
19 26.~ 2.<.*:J l'J.00 ?:J.(U o.~??l o.ax.cu 
a:> =.oo 9.4.? 24.Cú ~-1.o::i o.~?-1··· - Q.Ql~ - -

- Q.:;..u_:.::~ - -

IU<l'O 2 

E:SmAro Pft:l-UVIDAD fu Po '"" t~VE!l:ZO /~trAMIE'.rro ,., (m) (ADJ (Ton/rn2) {TCll'l/'rr.?) lTcn/~?) (m) 

l o.oo 1.09 ¡_,;_.,..,_,. ':l.~J º-~ O.C035C 
2 2.10 3.r2 3.10 '-1.CO :!.1G7 O.C7l.O"'"fa 
3 2.00 ~.32 3.3C1 e.t-0 2.lP..'l o.c.:o:.:w:.3 

" 3.W .a.u 3.':0 H.~O l.6-:-7 o.~...:B 

5 5.CO 9.lH 3.80 H.CO l.a<l 0.01010 
6 6.10 G.64 3.'="'-> 7.70 1.100 0.(0294 
7 7.0U 9.ffi 4.lS 7.(l.) 0.919 0.011~ 

B 9.3) "·"" 0.733 o.o:nB2 
9 10.85 9.18 4.~5 G.CD O.c.e..3 O.a::f7éAJ 

10 1.2.3) 6.04 4.t<l (..20 0.6Cl'J o.co:a3 
ll 13.95 10.38 5.0-J 6.4) o.~'? O.o:F.....32 
12 15.0:.. 6.04 5.:..-~ G.~ º·""" O.CXXB5 
13 16.15 10.87 5.75 7.CO 0.47.J o.c.o:no 
l4 17.~ 7.00 6.!:CI 7.!::0 0.439 0.00135 
15 lB.~ 9.9J 7.40 H.00 0.417 0.001...:.""Q 
15 19.85 H.94 8.70 10.00 0.391 0.00163 
17 20.ro 2.17 9.90 11.85 0.373 0.0:016 
lB Z3.5ó B.94 13.75 15.25 0.334 O.C0257 
19 25.25 2.9' 19.CO 20.00 0.301 o.co:o> 
20 29.00 9.42 24.CO 24.CO 0.274 - 2·9'1~ -

0.092'?5 ------
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ESIRATO f'!o-UVIDAD >CL> Po Pe ~lkJ<ZO KiNrl>MIDII'O 

""· (m) {N.)) (Ton/m2) {Ton/rn.'?) (Tori/m:!) (m) 

l o.a> 1.0:) i . .:__~ •.1.!.D o.u:.;~ o.cr..oaa 
2 2.10 3.t:..2 3.10 'J.CIJ .1.~1 0.01.350 
3 2.MJ ~-X' 3.:o H.~'l.J :S.s.T? O.c.ü"---22 
4 3.ff.) 4.1.l J.~:íJ H.'.Ll ;:> _c.::_o.: 0.01(64 
5 ~.CO '.J.111 :1.ro B.O') l..7cn O.Ol2B7' 
6 r,.10 ú.tA 3-·-~:, .,_.,'Q 1.3.2.."1 O.C0345 
7 7.70 <J.Ció A..1':, -... (.1) 1.017 O.Ol._2C....>3 
B 9.:D t:;.;:u .: .. v ! ••• -_ ... .,, O.H::f'.J O.OJl<;;l.4 
9 io.~, '-.J.lli 4.':E tJ.cn o.-r.:'l_, O.CU<h 

10 12.:U G.01 4.t.u (,.;:\_) 0.&-..7 o.cxxna 
11 13.?:> io.:.-; 'J.0_) •:.. . .-:._; (!. '::..-!':~ o.aY.,L:L:> 
12 15.Cb b.0.1 !:::..:~ G.'-0 .-........ ~ O.CJX1Jl 
13 u:..1t> 10.!;;r/ ~-'- -!"'_, 7.(.JJ o.<J...r, O.C0331 
14 17.~..iJ ?.CO t.,_._._. "/.'_o__) u.-l'"..1 0.UJ144 
15 IB.~ 'J.'CO 7.~::i u.rA"J o.CO~! 

16 19.~) ~~ - .-.. 1 H.","O 10.Cl'.J 0.4!~ ü.C0174 
17 ::U.<:Q ~-17 ') .. _ .. .) .!1.<J'.") O.:.f".I_• 0.0::017 
lB 23.!:6 8.~"4 l'J.-,~ lS.-""', 0.3~; o.c.a....""73 
19 26.~ 2-~~ l~I. cx:J :-::.i.co o.:ct..--u 0.co:no 

"' 29.0J 'J • .!;! :?A..(X) ;'.l."."..ll o • .:_><:o - -º.:.Ol.Ci24_ 

- _'-,~1'.?f_!)_ 

ES'ÍRATO P'i«:J.U.IJt:J,;~ F~ Pt ,.., ~--...·cH .. ".O t.:.Errl' .. ~t:'O 
•b. (m) {A:l) (Tcro/m.::.') (Ton/:'!;2) (Tcn/!"\2) (ml 
l º·"" l.Q• 1-2"-> <J.';.._) (). ;-_"J:~ O.CC210 
2 2.10 3.c.'.~ 3.10 ~J.OJ :-i.tt-fj 0.01221 
3 2.00 ~-3..'"? 3.:>o H.'"l::> ;:-.el##) O.O').!~ 

4 3.6) "1.ll J.~ .. :,i f~.~ ... ~) ;>.?~7 0.(rJ.)•jl 
5 5.= 9.!.!3 3-~ ~-CC l-~'l o.o:u.59 
6 6.10 6.~ ... 1 3.'"f"J 7.'?:l l-173 o.C0310 
7 7.70 9.66 .:.1"::> 7.<X' Q.H'"" .. : O.OlllS 
B 9.30 ~-= 4-~ '-'-~ Q.7_:!() 0.001?0 
9 10.85 9.lli 4.~J G.OJ o.~ O.o:::r.'03 

10 12.30 6.0-1 4.~ c..:.'O o.~-EEJ O.o::x:J32 
11 13.9"",> 10.39 ~-CO 6.dJ o.~_) O.C.0'93 
12 15.0S 6.= 5.2<'__, (,.~.u Q.4_-.a o.ccxrn 
13 16.l.5 10.87 5.7'j 7.CO o . .a.:1 O.C0289 
14 17.5'.:I 7.= 6.~ 7.~ Q.4~ o.col......-.,. 
15 18.50 9.SO 7.A() 8.00 o.393 O.o:J1l3 
16 19.85 B.94 B.?O 10.CO 0.370 0.00155 
17 20.90 2.17 9.-::0 ll-~ Q.355 0.0:015 
lB 23.55 8.94 13.75 1$.25 Q.321 O.CC247 
19 25.25 2.98 19.CO 20.0J Q.292 0.00009 

"" 29.= 9.~ 24.00 24.00 Q.267 - -º .. :.0.!.5::5_ 
--º~~-
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ES'IRA10 f'>O'U'IOIDl\D Eo Po Pe ESFl.Jf-~G".0 A:ntrAKrEffl"D ,..,. (m) {A:J) (Tcn/n;?) (Ta-\,/~) (Ta</m..?) (m) 
i o.a:> l.CO l.::..~ ... o.aJ'O O.o:x:&> 
2 2.10 3.G:~ 3.10 .a.A!..Q O.Ol.33'"J 
3 ;:>.00 5.3.? J • .:._10 3."11..'.~ O.U'TJ.P 
4 3.00 4.1.l ::1.!-:..:::i ti. ~·J 2.4"' .. ~ 0.010?...; 
5 s.oo !:l. lff :.~. t-fj f1.(0 l.~ ... _; 0.01152 
G 6.10 (,.(-..-1 :i.<;,.._, 7.:'f) l.l3<_l O.CJ'X3Cl2 
7 7.?U ~1.u::. .1.1·::. ?.Cn U.fVIC.f Q.OIC>'_A 
e 9.:::u .1.4.'."J ü.CJ-'E"1 O.t..0161 
g 10.85 "' · l ~-~ ... th;r_; O.'_:E<J O.CXL-63 

io 1.2.30 t..(l.: ~.H(J (,,;'l.) o . .-_.~, U.r.X-077 
ll Ll.~,.-> 10 • .:'.:f'-4 ~,JJ) Ü.·•71 o. cx: .•. 116C 
i2 l~.O':· f,,Qo4 ~.;~, G.~;-_i O.A..:.?' o.~ ... 
.1.3 l.6.lS JO.t'f7 •,.-~. 0.417 O.r..a!'74 ,... 17.!..0 ·,~ .CrJ <.;,.~.(} 7,~1 O.J'.Jl 0.0)!20 
is lB.K> 'J.~o •• l._J f_1.CO o.su:. O.C.0103 
>6 19.ffi 8.<::•-: t-1.?u !U.lO º-~~ 0.00148 
>7 20.~,Q 2.17 9.~·_) .! l ··-~) o.~ o.u:r:::n~ 

lB 2:3.~ U.!:k~ 1.:-l..:~ !. ~,_;•_, o.:...-_.H O.o::c37 
:19 215,;__"5 ;2,gi 1'1.(J_) :.•').00 u .• '?f-!1 o.C:.O:Xh 
20 2"J.CO 9.4? ~.:.co ;>.!.W ~_).;";8 - - ~-91:::"'~ 

- - 2·!!'.-1.zr:r,¿_ 

IU'<J06 

ESIRA'.ro PRCFUVI.PAn F.o Po Pe F:iFtlF.f<.7~ ~rrAKI::E:lTCJ 
No. (m) (AD) (Ton/A.!) (:-Ul/M....,) <TnrJi-.:! 1 (r-• 
i o.to !.(.~ .. l.; .. _, '"'. ~() o.~~ O.Cl'.l3"7:.? 

2 2.10 .::_;.tA' _1.10 9.CO 3.0t.:.7 O.'"..!l(.13<..) 

3 2.C'O S..3.-! 3.~v H.t-t") .:'..Q'7 o.e~ 
4 3.W 4.11 3.':0 H.':;O l.•:7"':" Q.((.JF.or'.,2 

5 5.00 9.18 3.tú H.::.i._> ::..00:.:::1 o.~ 

6 6.10 ú.c.: 3.'J'-,; 7.?:) O.f.I7'..:. º-~J 
7 7.70 9.W -~- ¡~, 7.:XJ ().73::. O.GL..-J31 
a 9.X> c.;B -4.4.J r::..~ 0.6~i.> O.CIJ'l$.J 
9 10.~ 9.lH .:. ~t.; 6.(.1.) U.'J•:. O.CJ.::t:it-.J9 

io 12.::u C..0.1 -4.f.\_) (,.;:>0 O.U_..7 o.~1 

ll 13.95 10.39 ~.CO 6.•U º-~~ 0.0..... ....... ..iJ.4 

l2 15-Cfi 6.W ~.:---~ 6.';;ú 0.5)1 o.cca:w 
1..3 15.15 10.87 5.7!> 7.CO 0.•<".2 o.oxns 
l4 17-~ 7.= c.~:.::i 7.• . .-o º-~ 0.001.:;1 
lS W.!'O 9.~ .. :> 7.~ B.<.O o • ...--15 o.oci.._~ 

16 19.85 e.<J.1 e.70 10.C:U o . ..::..._""?fi 0.00177 
17 20.9'> 2.17 ~-<JO 11-~ Q.411 O.o=ül8 
lB 23.$ ª·"" l~-75 l~-~ º·"""' O-~-<> 
ig a;.25 2.':ole 19.CO .:io.oo Q.348 o.o:::ou 
aJ 29.CO 9."2 24.CO 2.a.co Q.3.,;.-U - -º.:.º~l-

- -º.:.~-
2'J 



RESULTADOS DEL CAi.CULO DE ASh."1'fTJUtlKHTOS PUNTO 

ESTfl,11.TQ Pl~OFUNDIOAO Eo Po f'r E~FUI-:HZO A.SENTAMJ"Ef.:TO 
No. (m) (AD) (Ton/m2) ( Tr:>n/m;•) ( Ton/m2} (m) 

l º·ªº l .()9 1 . :••, 'J.':.0 -.f!?<cl -.00507 
2 2.10 J.f_,2 10 'l.(;0 !::..44:J O.Ol52S 
3 2.f:.10 ~;. : i~~ ~~. 3".J H.HO 4.0..:1 0.00!.71 
4 J.60 4. 11 3. <_:,(', .. .H-1~ ú.01154 
5 b.00 ''· lH :1.HO ~., • O(J ¡ .7?S (J.01334 
6 6.10 b.b4 ~ . ,_ .. ~, ? • 7U l • ~HA:, O.OO:J~'::. 

7 7.70 ~.f.;,t_, 4. l ~. 
., 

.üO ¡ .o-:::i '"1.01?82' 
B 9.30 f, - .?ti ·' -~º . ' . ~~ '; O.HLA ú.001!}~~ 

9 lo.u~. "· "' --:. '..,•; '~. r,n (.1. -,,~.4 o.r..1oe~,..: 

10 l?.30 L.u-: ..:.bo) • .• ;'ü O.f,fJl 0.000~8 

ll i:;:,.95 10. -~--· •_..00 f,. ·~') .-_,_(,18 G .CJf){.CiJ 

12 15.0~ L.',.! , .. ·•_, t,.'..,(J ú.'.:.-'iS 0.00098 
13 lG.l~ lO.H7 ..... 7~ 7 .C•O o.~_,o;c,c o.00362 
14 17.~0 7.'.J0 '· .n 7.•_,u o.~2(. O.OOlt:OO 
15 te.50 'J.'-•'_) -_,_.-.:u fi.•_•(J O.'...ú~ (J.00145 
16 19.85 "· ~1.! "· --·n lu.r.Jo 0.4~1 0.00200 
17 20.90 ~ 1? ~· • • _-J' ..1 l ¡ 'JO u . ..:,-_.4 0.000;>0 

18 23.55 t1.94 ¡ :1. 7~ l '..>. ~, .... 0.42(, 0.00326 
19 <.'6.25 ~.<::n• l'•.UG ;!0.VO CJ.3~U (;.00012 
20 29.QO '•.42 ¡;--:.00 24.ü'J ("1.::il.:'I --~:.9::9.S!~--

--~:...!..'.-.:~=::!: __ 

RESULTADOS CALCULO Ol-; PUNTO H 

ESTRATO PROFUNDIDAD En Í'<..' l,c E.:.:;FUERZ::; ASEtlTAMIENTO 
No. (m) (AD¡ ( Ton/r:-,;~) (Ton/,.,.'..'l (Ton/~;· ' (M) 

l 0.80 l .ú~ 1 • .2~ ú.0'Jl 0.00070 
2 2.10 .::. . :c1 '-'·ºº 4. _1..:3 0.01317 
3 2.~o '....:.12 .::i.:;ic, .J. ,""~.2 0.00..:90 .. 3.60 .::.11 3.~0 b.~c.; .? •. ~,-__, ':"• 0.00982 
5 ~.oo 'J.lH 3.80 H.00 1 _,:<.:,7 (J.01-130 
6 6.10 ~:,. 6.:. :J.9S 7 .7G l. l':..l 0.00305 
7 7.70 9.6(J ..:.1-s ?.C.·:) s. ~3;.: 0.011~8 

B 9.30 6.2¿j ~-40 L.2S (,.1-:!2.:J 0.00190 
9 10.1:!5 9.1~ ..:.$~ ~ .• 00 :_,,_ 7~'."i 0.(~0839 

10 ¡¡~ • .:.iO t...o..: t:..::-u G.7!5 0.00103 
ll l.3. 9~ 10.3~ 5.oo L.40 (J. (,73 0.00653 
12 15.05 f:..o.: 5.::'S (.,.~o 0.647 o.001oe 
13 15.15 10.87 5.7S 7.00 C.624 0.0040.0: 
14 17.50 7.0U (,.~o ?.~o 0.59(.. o.001e1 
15 18.50 9.90 7 • ..:o e.oo 0.577 0.00164 
16 19. B!:o 8.94 H.70 10.00 o.~52 0.00228 
17 20.90 2.17 9.90 11.50 o. 533 0.00023 
18 23.55 8.94 13. 75 15.25 0.490 o.00374 
19 26.25 3.98 1~.00 20.00 o . ..:4<J 0.00014 
20 29.00 9.42 24.00 2~.00 0 • ..:12 o.02378 

-------------
0.11113 
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ESTRATO 
No. 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
B 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

ESTRATO 
No. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

B 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

RESULTADOS DKL CALCULO 

PROF'UNOID1'\fJ 
(m) 

0.80 
2.10 
¿.80 

3.60 
!.,.00 
f" •• 10 
7.70 

~'· 30 
l0.8~ 
1;~. 30 
13-~~ 
l!:;>.ü~ 

16. l~ 
17. ~o 
18.~0 

l~.B~ 
20.90 
23.55 
26.2$ 
29.UO 

t:o. 
(AD) 

l .0') 
3.L.-' 
~ .. 32 
4. l l 
:1. "' ••• t.4 
~.6(, 

(¡. :!~~ 

~- lH 
t...(Ul 

J(). 39 
(,.t_,.1 

1(;.f17 

7 .(J() 

~. ~ .. e; 

A.9.: 
;,.•. l7 
t-l.'.:1•! 

" '.:l~.i 
._,_ ... ;_. 

DE ASRNTAMIKHTOS 

Po. l'c 
(Ton/m.2 ) (Ton/'m?J 

l •• ?'..> ... ~(J 
-'· 10 ... 00 

·'· 3U H.t-10 
:-1. ~,,) H. •_.o 

h.Or; 
; :•!J -, 7',J ... 1 ~) 

.. •• !<) 

.:. "" 1,.r_)Q _, .HU ·~. ~-·() 
. .. ~_, () 

.:_>cJ ,,. ,u 
,. 7':.. 7.(JI) 

·-·· ':...') 7. "u 
B.0(J 

b. ?r; lü.fJr_) ., '-•C' l l ':.O 

'-' .7•, !~.;;:·::.. 

¡: •. r_,(_) ~'().'•C. 

.-'.! C·O .;·.:.oc. 

PUNTO 9 

E.Sf''UEHZO 
{ Ton/m21 
-.ooo 
0.2!.,0 
0.2~1 

.--•• 2~2 
G.2':..7 
(.,.;!f ... 2 
'.).270 
(,. ;~77 
0.2!:11 
(,. 2H•"l 
0.21'"'!°J 
0.2H~ 

o.¿84 
o.?.83 
o.2f;j4! 
O.?Bú 
0.277 
0.271 
0.2(..3 

o • .:~':..~ 

ASENTAMIENTO 
(m) 

-.UO')OO 
0.00117 
G.00052 
0.0013•:.,. 
o.0022e 
O.úV077 
0.00360 
<.J.(.J'.JOGB 
0.0032(; 
0.0004.3 
0.00207 
o.ooo.a9 
0.00189 
0.00088 
O.OOOH2 
o.0011·;-
0.00012 
0.00209 
o.ooooe 
o.r:.1.:.7..:; --------------

RESULTADOS DEL CALCULO Df': ASENTAMil-:NTO~ PUNTO 10 

PRODUt.iDIDAD 
(m) 

O.E:IO 
2.10 
2.bO 
3.60 
5.00 
€..10 
7.70 
~.30 

10.et> 
12.30 
13.95 
15.0~ 

l.6.15 
17.50 
lB.50 
19.85 
20.90 
23.55 
26.25 
29.00 

Eo 
(ADJ 
1.or:, 
3.c.2 
~- .32 
4.11 
8.le 

"~· t..4 
9.(,6 
t...2H 
<J.le 
6.04 

10.3S, 
b.O.::. 

10.87 
7.00 
9.~o 

8.94 
2.17 
a.o;,.a 
2.98 
9.42 

Po. 
1 Tan/r,;;~) 

1.2':.. 
3. l'J 

::1. -~º 
"~. ~,(.) 

3.HO 
3. ')5 
4.10::.. 
..:..40 
..:.~!;, 

..:.ec 

~-ºº 
~-2~ 
5.7~ 

G.'::.O 
7 ... :o 
e.7o 
~.90 

13.75 
l.9.00 
24.00 

Pe E::;FUERZO ASEr;T.f~M I Er-<TO 
{Tvn/r.i.2) íTon/r;i.?) (~} 

:. .. ~.::, 0.12() G.00091 
':•.00 ..:. • .2.3•! C.C1::29~ 
h.HO 3. lGl o.OC.4.':!0 
b.~u 2.297 ü.00978 
e.oo ]_. 50$ 0.01161 
7.70 l. l '.J,j 0.0031!> 
7 .oo ü.".:•41 C.,.GllL~~ 

1:,.2s 0.797 Q.00185 
E..GO 0.70C c.Go7e~ 

(..20 O.t..45 o.ooo9t 
t.. •• ::0 0.591 o.00$7e 
6-~0 o.~c.2 o.ooos...: 
7.0!") 0.53t.. Q.0035G 
7.50 ü.~09 0.00155 
8.00 0.491 Q.00141 

10.00 0.468 Q.00190 
11.SO 0.452 0.00020 
15.2t. 0.4l.C 0.003l.O 
20.00 0.38.a 0.00010 
?.a.oo D.3~5 G.02050 

-----------
Q.10460 -------
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ESTHATO 
No. 

l 
2 
3 
a 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
!9 
20 

ESTRATO 

"º l 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

RESULTADOS DY.I. CALCUl.0 DK ASKNTAJllJKNTO:; PUNTO 

PíiOPUNDitJf,D 
(m) 

o.eo 
2. l.O 
2.00 
:,.l.t:.O 

~-ºº 
t.....l.() 
7.70 
9.30 

l0.H5 
12.:$0 
13.9!..o 
l~.G~ 

lC.l!:"> 
17.50 
18.SO 
19.A~ 
;~o. ~~o 

23.5~ 

2(...25 
29.00 

l::•J f'O l'c r:~FUERZO ASEUTAMIEflTO 
(AD l ( Ton/m;•) ( Ton/m;• ¡ ( Ton/m2 ) ( rn) 

l .o<J t • .;_"_, ':ol.'/.J -.oo? -.00002 
"""J.t.:-' 1.1r, '.J.OO c •• ~.?3 o.o02.J5 
•,.-J;' 'l.JO H.HO CJ.'.:.9ti 0.00119 
4.11 :J.<,'J H.~,<:1 (.J.714 0.00350 
~,. ¡~; .J.tlCJ h.(J':.) O.B70 ü.0071B 
._,.(,,.. _;·'-'" ?.7u c •• <:--11t. o.00;>.a9 
~·. f,(, .: • I ~, 7. (,,J 0. ~.,r)2 (.J. 0024~ 

t, • .;_'H .: •• ~() f,.,•<:, ü.H<'.lf'I G.0112~ 

,,_l~i .-:..~'~' l~ 0 (n..J (¡,";"fjH <J.UGlºJ(, 

(...(¡.l 0:.11f) 

lú. _l'J • .• ()) 

l é ¡ - ,¡? ~-. 7~. 

7 .r,,, • .. •_,f) 

H.-;•o 
;.•. 1-• <1. rJU 

H. 94 l -t.?', 
~. '..J~l l ~ ... c,u 

•.-.20 

,,_~.e, 

'/.(J(_) 

·1.<_,r_, 
~:! • (:¡¡ 

11.<_.0 
¡~.2~ 

20.00 
.;_-..:.o-:> 

0.7~4 O.CJOH~8 

o.~?~ n.o~los 

O.t,.1.t.. O.üOt..!..-9 
0.~17 O.OC!07 
r:~.~H<! O.CJo:.i99 
G.~&l íl.00177 
o. s:i-l O.Ciülf.:-0 
C.Sl4 0.00221 
0.4~~, CJ.00022 
0.4J0 O.OG3~9 

0.394 ----~~~~~~~---
ü.08311°_,í:;, 

RESULTADOS DEL CALCULO OF. A!'ifo;NTAJlllil-:N-rcr.:; PUNTO 12 

- - - - -
PROFUrlDID/,tJ Eo 

(m) ' ;.,p¡ 
o.so 1 • 0'.~ 
2 • .l() 3.f.:,;: 
2.eo ~- -:$2 

3.-:..o .:. " !;..00 <:: .... : ~~ 

"· !O t:>.f,A 

7 .70 ~-·ic. 
9.30 t:..2b 

10.8!;'.. "· l" 
12. ~o G. c • ..: 
13. 9!:; 10.39 
l.5.05 t..04 
16. l~ l.O.e7 
l.7.50 7.00 
l.tJ.50 9.90 
l<j.85 ci.94 
20.90 2- 17 
23. 55 d.94 
2€...25 2.9t1 
29.00 9.42 

f'o 

' 't.on, r--.2) 
¡ • • !~, 

-'· h .. · 
·~.:ir) 

·; .SCJ 
.. 1.HO 
:~ • rj~ 

A. ¡~ 
.: . ·~') ... ~,s 
~-00 
S.2S 
s. 7~ 
{,.so 
7 .AQ 
H.70 
':1.9') 

13.75 
.!9'.00 
24.00 

Pe 
( Ton/fT"l2) 
~.50 

~·-00 
H.~0 

~ .• sv 
~-ºº 
7.?ü 
7.00 
L.2~ 

L.00 
t..2Ll 
!,.4D 
t:..<jO 
7.00 
7 .50 
€:!.00 

10.00 
11.~0 
15.25 
20.00 
24.00 

E!3F:JE~ZCJ 

( Ton/,..,2) 
-.C..OG 
c.. ~o-:.i 
o.~oo 

o.~oo 

0. ':.>Ol 
O.Sel 
o. C:-.01 
0.501 
Q.4~H 

o • ..:ee 
Q.4.83 
C-.-!71:::. 
0.4(.,7 
0.4(.,0 
0.4SO 
0.441 
0.419 
Q.395' 
o.371 

;,:;Et0'7,'\MIENT0 
(m} 

-.0...-.)C.C•r_) 

0.00225 
0.00::.01 
C.00259 
c.oc.:J1 
G.Oül.-!3 
0.00652 
0.001;.!o 
o .0051-~~ 
O.OOC73 
0.00..:t_-.2 
o. oooe1 
0.00312 
0.00143 
Q.00132 
0.00187 
Q.00?19 
Q.00321 
0.00012 
Q.02141. 

0.06400 
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RESULTADOS DEL CALCULO DE ASKNTAllrENTOS 13 - - - - - - - - - - - - - - - -
ESTRATO PRODUNOIDAD Eo Po Pe ESFVEHZO ASENTAMIENTO 

No (m) (AD) (ton/m2} {Ton/m2) {Tori/m2) (mJ 
2 o.ea l .Q(• 1.2!... 9. ~.o O.?.OH 0.00153 
2 2.10 3.t ... 2 3.10 <.:1.00 2.158 0.00795 
3 2.80 !;.32 3. 3(J e.i:!O l.tl32 0.00316 .. 3.60 4.11 3.~o e.5o l.!.>~4 0.00712 
s 5.00 9.18 3.HO H.00 1 • .209 0.00962 
6 6.10 G.C.4 3.9~ 7.70 1.043 0.00280 
7 7.70 9.C.C. 4.1~ 7.Q(_J 0.899 0.01122 
B 9.30 L.28 4.40 L • ;.> ~ ... 0.s1.: 0.00188 
9 10.85 9.18 4. $~ (...(.10 o.7St.. 0.00836 

20 12.30 6.04 4.HO ~.;-'O 0.713 0.00102 
u 13.95 !O. :J".'t ~.oo ú.(..70 0.00651 
22 15.05 C..04 <c...2~ C..!:>O o.o<:.44 D.00107 
23 16.15 10.87 t..7~ 7.0(J 0.619 0.00401 
24 17.50 7.0(J L.SO 7 .!:>O 0.591 0.00179 
25 18.50 9.90 7.40 1::1.00 o. ~71 0.00163 
26 19.85 8.94 fj.70 10.00 o.$-~~ 0.00226 
17 20.90 2.17 9.<:10 11.50 O.t.26 0.00023 
18 23.55 B.94 13.7!> 15.25 0.482 Q.003G9 
19 26.25 2.9tt 19.00 20.00 0.442 0.0001.a 
20 29.00 9.42 24.00 24.00 0.405 0.02334 

---------~-~~ 
0.09932 

-----------~~ 
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ANEXO ll 



~~CACICl'~ PA1'1A I.A o::r.:_;n.¡io:;tal a:.; LAS 1.L6AS 

oc CU'.t:.."H!-.:-ro Hn.Hvw.n.1a:, L>EL PI!U nr: u. Til~VA 

lh:.i ~~ f'iJ~ ••l ~~;r•..,..._'Jt" c')r la l<-,.l,"\ dr:> o:;:ncf""to hidr6..U.1lX> y Ln pl.a.tn!"CX'l'l"ft m nn~.!! 
l~ l'l'rlJortld<J> '"--"*">T'"'' i.,. qo.•" .::..~ <i;-vJYl.lr"li 1'.W'.! ... rPC~ la excavnc:tm ~ ~ su -

o:::nt:n.cc l.Ófl. 

L:l ~:; .. un~>: do._>t•~ t.tT1C:-' l=• l""'~U~ten Ql.J"'.' !'ija. e!. proyecto. /', lu ~te !le le 

h:u"ú ur'l.:1 esc.'"ll""J.f'i=rci6n u.· ¡r. cr1 :·· ~- f"O"_>CY_rp.¡ict:a.-<.. o:;n ~ cr;x1~icr1 <~ o.;o..JL'l t'.ptir.o al_ 

~ do gu pr-_"'!10 VGlt...-VtrJ.cu 1K-co crl...xlrV t;r-t:i."i:-\ ln µn_,.-c:a prr"..ct..or r.i:t..'iod;u-. 

U::Q r.ntcrJ.--ilen :-.~Jor:::•'i".:..~ ~~ L-, q• .. •• UI: 1.c-Ji?YW"á ln 1Qf3.Q de µi~.o r...odró ner- lXlil. r:r.-:o::La_ 

de gra.ras. ~'y r-clt...":"'ia.! !'.:._.-·-¡.:::. i UV-"t.LJ.tr.) qut"' o.a':.1.n!"n.~ ÜEI. nl.;i,.1..ien't='3 ~,.-::1!""1.:::c

ci~: 

t...in.ite l!Q..J..i.ti.'.) 
Indl.oe pl.áotico 
COn'O"nCCi.Ó'l .l L-.~ 
Va.lar- ~l.atiV!!:.> de ~~..o {C!~H) 

Cc.:r.Yr..i<b ~ ~ 6pt..ir.o 
Pt..>so volu-.'>'Q"'J.:::x:> g,,_~ n:"oct..-o 

A:],;~ 

19'X. rñJuro 
5% n"VU.-n 
10"'4~ 
;;_,.-.]:;.. ~J.rQ 

1.3 tr:Jl"'Jn::! r:-.ínir.o 

~ ~!""á en =~ o:::ri f-=;>"_...,.lr.Jr n'Vd...''l'O de 20 CT.1 0 ccnfV1C't..!..-doL~ o:Xl el ~t'".eni.Cb de -

~ r-áx.ir.o óptirn i"'&.Et...-i a...l::::.un=."C"" el <:.~ dr• su pcso volU"'l':-trJ.co ~ Ñ.lX!.":'O occ:ún l.a. -

pruebe pr5ctr.ir CS~C'; f...'Tl Ul::¡ ~ ~'l se ?""'.!'Q'...11.,.'T""'--ó trpl!..u..- la &...c=J.6'1 1 r-i 0 -
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ded.ibo a ~ c'Jf"I lA o:r.poctuc 1(.n <:"Tl ~!'l(J'\.Z:E :i:anan n::> ea n:lroctM.ldn. nnte la f'n1 m de Clr.'ln!'izl!! . 
mient:o. pc::o"teri~tA-• ™"' ter-.:~ Cll-•" ""':or-t.nr ,,1 rtT11t.nr1n.l exc~Ul. 

I C::ntnct.o I:H:.l.rr> dr- !;~; lon.c> ¡1r.tr.-..-.'f1t..t-:1 p.:i.--:-, ;:-•n"l!t.lr tZ-..:t 1.in.-_.._, .... .:b ~:ii.6n do -

~ n ~ ... -.,"'; cJ, .. ¡_,, 1:r·~ .. -~. r:ur ¡"' trr..t..,t.;.·/...n cJ.• l::•l ..--.,~.clr.1n t:.-U QUrl' .l.u c:nr1;;:n M -

t"'\.~"'i d.• l(~I t'LT1t.;oc.a.~;n:; c .. •r,·;1 ci.· l~• ;.o;:-lr·t.·~ H•"'I :q.c:irt.-..:i:l ;,r:rr La::.1 lC.-~i t-'fi Llr'l'C>OO -

Ll~ ""i.ictr'r• .. ~ lLU • ..,;:-U..~r:.«)(I d.• !"'l•·>:.i~·· ("fl <:o-l Cl.~~!r' ~¡ ~:...l :;:en,;~ y l.n:l dc!1ex.1.2 

~ produc¡d,~; i.,..-,r 111 ,-,.,r;_~·· 

ll H.:d~1-:r lH f"1l~rnc•<'1f• 1ir• .-1.."';...i.-1 u..l ~•·l~> de la ~x.t::ln.1,t'-"ir'lt;.r, y la 1n!"1ltro<:' . .ió-l del Bue.lo 

en la r,rie~. 

a) OJnndo 1-a tr-r"l•!::-tt't.:t~··,.-, d:i.!rn:-n.t_,.r•~. l.:c:; !~........_<] del pu:r:> ti~ 8 e:::>ri~. E..citn -

a::n~i~ e:; ~--:::i.nt.lL!.~ pa:- 1:1 ~ll.&::>r"tl:'-:.O:rtl"r.P. !..-'.l n~!!:t-F!r"ICÍ.:t al. dcsl.l.=~e"l.'tP q.I.!' -

QUT1et1ta. de.U• lar; t~xt....,,.~c.:; :1.l <..--.:::r1t::-:> d.~ I;:t lc:r,.,-,, dt~ :-.:,.._ll.st.~ ~ la r-esi.s~ 

cia a l.n ~i6n dt•l uc-:>:r'O ,, ~r ... "I"; ,_,,. c:...:..Ll'l'--C.~~ ~!""~· El ~:u.~ da,>ci...-o dit"-! -

La renbtt::nclLI al dt: ... ~11;:--<rucn't"n \.;i:-1>'.U"'{1 d.~ r•:::ut•:-U:::i cu1 el dr.-~la..~~t:o. ~i,2 

nea de l..u la-:.."'l. c::::rbior. do~ t...<rT•!':""flUl-......,1 y ca:··n:::ter-~tH:::;~ de! ln nub~.nnte, a.te.ar-



sutrnsanw. P.;.u.,-, nrf'!CtrIJ ~ dis.Mflo Nº ~..wn1l."nU• !.Ti coertc1=1t~ de 1"1-1cci61 de 1.5. 

Las exper1~1.an °'-Tl el valor t~ d.-cto ~lUlt..r.dol tlllti.n%'(.ct..cr1oa. pr-.::.Cw'.tbl~Yltl!I cr::q.:.-'!:!. 

~ otroe :f'uctoroo-a ~ connidr'r111dr:lf'l ~1 la pr""'-·t.ir .. .a dr.~ dino .. -t•o nict::un.1. 

frtcc1ón =-i: .. -rt.::) ~ C'(_'l'1:~l<1'-•n.:) <v:ir~:hc1,-.-.,...,-; <'lo• d•-:">ll:~ri.1,.r1t.r> y !ll..!1 d•-::oli.;-.:F.lcri~. f:.tltL?_ 

r-étodo ~ QI.•~ la ro-_11!1!..f"-n.-:-i_a a lo tr1r-ci6"1 ~ir· l:l :11..1:~.,i.:•1-t.e .... : du·.,.,...;U ... 'ntr- PI"'f:lPO!: 

c1crvU. u ln :-u.!~~ ~Jt.!rnd.:~ dt:l r1"1vi_,,.;1c'!1t.l:1 01- !.1 .lo.i.a, h1c;t.a q_a• t.1err lu,o.-¡tr el dt..-:-spl.=...~ 

mi~to ll.!;)l"'O;~, C<:Tl l-ct C<_-.•f'i..-1~'!!'\t..<~ ,¡,.. :·:-1c:ci~1n n:ir-.:.•t..-..,t.1• p.<~t la!• ~..-~.r.i d•• lu !.c.-;.a rn.:j!::_ 

tas H dt_onl1~·..;:,r.¡_1rntn libro:•. Ui.a ·~x;1llC1L:l::'"il <r•·¡:ol•·•.;1 d,. ~~;t,c- r .. ~·t.< .• lu r:'.•.:"l.Cn .. -i.l f><.IZ"Tll :-...-

leocciCfi..--u- loB vi:Ur~..,. r.>·l .-oo~r1c1~tL> d·~ tr:i.c:.·,:11.'T-1 ,;._• (~.,.-1'trr• •"'l"L "C.:.:r~iid••:-rocior-.> r-"'

rn el Di.seto de í'::rvlrrTitn dt:- O:~tD !V-!fr:rr-..'...O•k., p..u-:1 r..:.._,.,~~=rnl do~ G.-1.-.t:.a.~;" , dt"'l ~ 

m.ité r .. ·, Cc:r.u.tL- ,'\C"I .i...~ .. ;,;::¡ Jc:u .. -n;:l.l. cen.i:>:--.· l'lr• l',._'-'· ;~-...;. Vol. ~\. pl'.ig. :J.;:¡, 

- LllA lor •• an q_.~ :roro-:"I:U"'l"o ~l p1no ~-.:.±:Tri rr-f\.~r-.. ·..cJ d.• fli<_-.,..-r:_-, prt.....,., el ccn."".;;r>:>l 00 a.e,';:""ieto:.- -

mientoo por teri:~t:J.z-ol., ciet..en-n.:ln<.•b ra"'C!1u:1t1• lu. !:;1¡;..1.1.~t.L~ •!~~it.1: 

• I 

"""""' 

······" 3(, 



fy{x.1 ... lUJ) 

Ccn el cri tcr-io crlt.o~i=- se obtu\.'o Lrl f"~u if?:....-:tl u 2 .81 c=2 pa:-n una f'rnnjn die m"lCho de la 

l..c:ea q.Je tie:'"k? A..S m de ll'.lf'lf:::i t:ud en =..J t"~ler"Q. 
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Lo mtertor ne cu.lC\.i..l.6 ~ ln dif'l"'CC16r1 1~1t..L1<.lirll"1l. ~Yl tr.fito C"J.-".!' pTlTTl ~1 ~ti(b ~ 

ftCl.l. eer6. a Cl.ld.-1 :Y.> CTtl. u:.·n r><:• indic:-..;1 • .,.1 1<1 !"1¡.,._,iru rr!-l. t'"fl di--:.Yit• t.....-.l11'-ri r,,1~ u1d.1ca l.a -

paaici6n do .lns t:.r~l. 

En couo o-:. ua.nr o~ di(r••t.ru do· vru-111..1 0 1'1. n..-'"pur~..11.-::11'_.1 r-T'"LX.1..-n. i;.,,,.r..,,_ (;.... ~li; ....,..., """T""I la d!..ror.._..._ 

ciá-1 lCl'\¡.;;i.. t.uC.;..-..:tl y ~":J r:r., "n !.,, L!l.:"'<..:<:i,'.'..-1 u·..,.ur•...,...~ .... •l. cx-•l lZ"l hn«.1 <j,• ~!f"9'.) ~.,.:¡i.._¡.1vi:tl.en~. 

Ü'a"tl opc16n rv1..-•u el ~·!\••z-.""D ¡..-'r !•~"'-r"!:I~~·. ,.,.~, ,.,.·vl<•,&r rx:r~ ,..-•• ro <>• r•'-!\Jo·~~-:. 111 r-in.lla 

elec°b"'oaold11d.:• do• tuct.....iJ/t,. la au .. : t.~•"T•• •..:-1 fori·'' t..--,.i:n::>"_..'T'";,.1 ,j,._• .:. •• ~· ~.' ¡:nr r-:r•'tr't'.> y cu.l~ 

l..vnd:;> el á....~r1 dt• ac">..!f"!) ¡•"l'T" frnnJ<o ,Jr. u-1 r-•~'::.-""'L> ,J;· •l".::".!"l<> d.• !r•;,•, c..-:in la e;x:1~_..,,,~~1 I. n.c- - -

Dudo q.,e ~ un 00-1~1 cfect...ivn do;> lu.:; j7H·~i::~ r-.-d.l<c-1•....._. •~l ~-•f\_..·~n dr."ul.do.J ;tl 11cer-=:i -

clis"t:r1bu..1do • el l.~tCL""l'ni~t.o <!n':":'t.' .ltr.~.u ':r-1.:-r>-"'"!r'.><-t.l•~' n.•~!To 4.~ r"'.. h•~i"':"C...""'.l <L! l.lnCh:::> -

do l.aJ 10tia:::, ~"G~ roc_>!'"(n do~ c.c-.... _~rdn •Ll pro"ft"<.-:=. q. ... ~ p.-... "Tt •"'3~ c::i:..-.o ~_...rn dP ~.u ~. 

E:.l ~.:> 00 la ler...;-, cj,<,o corcr"!..•t..a t-..idr:'s.llJ.cr) O.• ac"'..w-·:"1;.Jo al ~l t.t~r-io dr• la f-'t:x-._l.;.-d. c;..-,,....r,t -

f.aociatJ.cri ~ flr'ICtfr1 ele 1.n ..::.11..-,.;:i, n'.o.X.!J""i"I <t;"">liC<.i.:::1.."I fD;"' t!l ~to.:::;:1..¡;_':U3 de "'Tt)"::lr p.__'GC:l qt..Jr.' - -

Ci..rCul.ará p::ir el Pl..!:-.:-~. p::r el r-•~o ::Jo_. n..-Ptl..ll"""(¡ del ~·~.o y ••! ~o d.: r-~'3CC::..ÓO dt! ln 

~te del mnT"...1.-.:-i..-ll dr20 ¡:i;:ioyo. dt--~.J.n..h'.i<..Y>•.• ~ n:-1121á-i dt~ •'"!;tru p.U"'(.-.·~ LZ'l ;:i.::...::.t0 -

c..t.ra Vida ú~il ao:'"!'"tq~ n la ~ll.&<tlrL"'l"ltc ·=~lbl•-Cld."1 d•-• :....~ ...C&a:, ~icr'"flr'"~ y cu..T"ld::> se ~ 

c:i.-ien~ ~id.~te pl"'!")'t..r..o¡;l.cb1 lc..10 m.:l~r1.a.l•'f3 q. .. ..!' °"'ll.co .L'l:; Ji...-it;.n.'1 t'fl~ l.'.Il !OG.""la Y Q'~ 

n:> peormitn La C~l.~ °'-" rtCl"'lt.~;;:c: do:.• !"l."1,YOr r>•~lO al de d..1.~l<"l'"v.::> • 

••. •• ·" ~e 



s.~ 

El. conc:::r'C'to se vnciani en IT'Cll~ met:álio:ia e .inñr-t"t:lfini~lcn, ~ no ~n-t'.rl vnri.ocianeB 

en sua alineaM101tor1 y r°\.1.'ll'Cl~. t"iJ(.b1 f""~tr. a .ln. bu:.-.. 

Antieo del vaciLtd:i ou ~IH.lu-fr. 1:..-1 '"~,,...r~.!ch-r; <1'•~ ~u1rf"in ~ C1?1nt.-:..:;~ CXT1 el ~ 

to. Loo m:ll~ re tJe ~n'in 1rit:rv c-.M• qu._• t•l cnncl°"'!'tr.:> hn_ya ~.l.:b lo lR..d"1c.ien

tr.. pnrn aq:1Clr"'tU:"" n1rl cJ,..t:P....z-1c.do 1~1:.• rrt•llübl'"':'o:.'; ~.,J;...,"CtlV'l.,.-J, ni~) ~te lr4X'Q de - -

24 tun\.'J o::ro rn!.nirro. 

Al ret.i.rur lon rrolc>~1 y ("T-¡ cu.;rir-.o ln ~-i;:-~rf'J.ci•• ~ite tlU!'"icicn~tc fk.<Cn, se ~ 

rc1 a pi.n'blrlu c:x:::n ~ritn ,-y:;nu t..lco !C:>. c. u él, tlle>ta lCWTl!"" un ~~ llll.f'orr.r de -

3 1l'fn an't.en Ó':"' p:roorrl~:- rtl V7ci;:11..:lc~ do.• la le~;.-. oont.1p...cJ. 

- J..Drlgitt..dinnl.e:J.. El pl..no se diV"id.l..ni lori,¡;;;tl.Jd.~t.e en f'n,Jns ~ ~ var-inble_ 

de acuerdo o::n el pro"~to. er-tt:"c estnn JUOUlól ex.1.st..i.rón Juntan 1~1n..dinaleo - -

tt'&Chierrbrad.-i o pl.l:lnu:J. 

- 'I'nln3ver'!'l.3.les. El vuc:i.ado l~ b.ld.1..nal se hrU'"l'1 f'!Tl f"orT"O o::ntir&..IJ ~er&jo del. 

avarx::e del o:in-trnt.tatn ha.:::if!'!l"ll:i::l Lrn junto. ~oernal plunn, nl i:.err.ti.n:r el tn:tPa

jo dinr.io o por inte~iái ir.p~"lta. rotan junttxl est:.v-6n e:;:prac.iad."JB D. U"la -

d.i.st31cia m..i.ltJ.ple de 4,5 m o port.1.r cktl p...-i'to ~ 1ruc1.aci6n del vn:::.Url:> Q.X'!' det>c_ 

ser l..o. J...nm ~ de ~tn...lcci6n anrcrior. 
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El. objeto de l.nlll jl.Wlt:n do ccnstn..iccU:n no 11m.itur l.OR ep~.r . .u drco 'tr.nrdál a vnl.an.!9_. 
permisibl~. caro en'tn:'l jl,..S'lt..""m ~ eat:nr en 11\:P..rtnrJ cw, hbrirne 0 lu cx:nti.n..&J.dnd -

del retuerzo DI!' .in't.l..~ tti l.nu jUltna. E..ut.n j>.Z1tc1 !""~ o::>nut:ruy'r. f"orrna"rt:i. ~t rnn...-. 

ro en l..n superf'icie de la le»1.a. t.c.1 Jl..ntEllf'l i.rrTI C'!.~pr.:::.ull.lrc. n c.rw::i.~ 4. !:.. m. 

F~ juntns c:LTl:Si!lh"n en rnnurTln a .. ~)"11 prot\..rrlid.:od urn"o lu tcrct•r-n ~ del ~~ _ 

de l.n loon. Lnn CU<Üof"!J •'11" hl-lrt'lr1 prr.- n'.ilo (J,._~ Ol..'>rtr•llJruo '"'~J•'•Cialen do'.• uhMSl.~ o - -

di..ar.i'rlt".c i.rrt.mtr.u.tl ccn un r•-.chu do• ~ n 6 r-r.:, • .. •l t..lf'f'"l"• .. , e,..,. d•-t:- ~...rr.-1ucl-lrr"'l..r en~ el 

I.LIB rari..1rna oP l~inr<lrl P"'rf<".:._~t'.Lr•·:.rTte y a... ~.·l i.~n.--u-fri crr¡ 1...:n :,;:1tcr.ln.1 el.hltico resi.= 

tente n..l e!"ec~ de lao; sol'V'f:'!f'lt.L-:cl, al cz.t..lor y :.U i.nt...,.-•~1..!TV. r ... ~..,.. !"".,.!:" 1d•!T"I'~~ n -

l..nrn ~l Y ~tir d.11.::i't..~ic:rw~ V ccnt:rt.a.;r.:i.or-= 91..n QfTJ."•t..fi.....,oe. ~ ~cnj,¡Jn -

d.isp:xi;iti'VO'l mr..::t'rúooa paro 'tr(~si:'h a.~ c.c.sr¡.:;::.r1 ~tt°"· JIA'l~-.:~ l"I~:!.innb~ p:E-lO:l,Juntr.vJ -

119CU, C'Cr1 el Prui::"'Ílitn dr .. nTI~!T" Lns e1.1.....,~ dr .. lni:-i loat..-.~ =:ilirrt-1n~ en ~"tacto -

!ntir.o ~oc! Lrl.11 t.run:rt.!...."llón deo i:--_.ar;:;;r1:1 ;;.-:Jr~~. Pr1rn to.nU~ pr"'"~l.to ::;.-e - -

podr6n cr.plcnr ~~ ll.s.Lt¡ de ·1/B .. cr 7'() c:i dt .. lcno.;1 tud ~.c:1~1d.r.1n n c-. .uda 85 a-i, o -

l::JnrT'llS l~ de ~/e•• do~ f·l"> c:r\ ~ l<:Ji¡;i 'b..id r,...-:n.-icind;o::-1 u c:d:• 1..;:o m. 

E:l ~ por o:-plonrse detlP!!T"á de tener lrlD. M!'Ui.!n;.encia m.!.n.1rrD. a l.a ~1&-1 a -

la edad de 2B d!.as do 2CO Y.&fon2. 

El. revcn.1.inientx:> del. c:x:::o:rcto seni ~'C"'e e y 12 C!I. 
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a. 0o1.ocac16n y v1.bnldo del o::ncrcto 

Antee de iniciar la c:oloet1Ci6n del CU'lC7'eto 0 ae ~ ~ l,q a...pM""f'1..cie l!IObr'e_ 

l.a que se~ hlatn on'tUrarla. pero oi.n ~se ~ char<Xle. 

Será c:xinveniente utilizar Lrltl ~i.ndcrn tipo tolva que J"'e!CibQ el c::a-.:::reto detl a

mi6n de~ lnternl y lo drlpoeitr do ~ t..rú.!bnre oobr6 toda el m-d-IO de 

la losa. 

El oonc:reto ~ el ~to de oolc:x::nr"9C t.endr6 Lo ccn:Ji.sbric.1.a ~i!"icadn p:r el -

~ento de proyecto. 

Le. re'V'Olturu ee d.istribu.i.ró U"Lif"~te sobre In ~icie ~y 9't OCJ'l"PGO

't:m"'di med.i..mtte vi.brodor de UTf'ftt'Uit'n. ~O::t de U'la. regla vibn:itoria hast:D. lClg:r'ftr" -

U'l8 carpectnc.iál t.rúf"orme y l.a eli.m1.nae16n de tLJecoe. 

9. Acebl!kic:) de la l.osn 

tka ~ o:inf"orr.nda. la m..iper1"'icie ~te el. vibrtd::> ~icia.1 0 se apl..trerá cx:n -

llana de madm-1'\ de "'"'RO lnr&o. diceµ.J6s se a!"inar6 ccn benc!a de lena y t&Jl.e do - - -

~te 20 en de ancho. ool.cc:ada perpendi~te a.l eje de Lo vín. 0 c:x:ri el 

objeto de eli.rrd.nar prcr.tl.nenci..a::i y ~iones. hasta dejarlo. unif"onrie pero CX%l 1.rn -

textisru. l.~teo 6Bpcrn. No se pc:nn1 ti.rlin creistaa ni clepr.esi.oneo rrn,yores de 3 rmi 

ne:lidas OCll"l l.nt:I. rcgJ..a pnre.lel.o. o.l eje de l..a va. 
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"lart>i6n puode dl.'lrftole u la loo.u Ln uco.Prldo C0'1 t"'tt1W"'nfJ 1onni t:ud.inalerJ ocn objeto do -

.1ogrur U"Ja. ~cio ontlde~W. 

LnB ari.stus de U- jl.Titn=:l EIC' ~-rlnrc-ón o ~ r-u::iio nprold..mcs.±> de 3 ITTT'i pare lo - -

cual se ~len L., vol tr-1:.:..br Ct1-.r> ,._ po:r-11. nobrc ol ~to ~ 1.r.-Y.d.1-ntunenb'!' de!! 
~ de t..e~ el ufl.n;•b 00 Lu ~JPV'M°l.Cle. 

Innedin~te dr-t!f~ de ~?"T."..U-.."V'"I~-· el col.uc.b de lnn la-Jan, ne ~o. cubri..r-

1..o. C:al ....-v. ~r\íl irpcrrrw.-'t.bl{'." dt• ul~".in pn:.w.Lcto ~ por ln ~i("ri dn l.a. -

ol:lro. y que o..r.pln con la ~:wC"Ci!""1~1rn ASI'M c--xn v~tc. que se nplic:nró n .. n."'W'llC!! 

-te atz:m.iznndo y r-rri~ lc1 t&.rsUid por \.TI u~"l'"TlO rnL'l..1rP °'' 2-'l ~. al. c:nb::> de -

las cunlea """' podrñ ~t-::ui..r unr.-cb e.-1'tn ~...-t"ln.-i.:a nn~"ridola en ~ c:x:.-...:ticiones 

o nlgi.ro de l.on siRl-tlentl."8 proc:od1ru~t.oo duru:iU. nietn d!ns ponter-iores nl col..ado. 

a) Riego de~· Par-a.~ CQ"l3t."TlU! y e!'l.Cl.~Ttcmente ~ tcd.-:t Lo. -

per-!"ic:ie. 

e) Arena t-úro:::b. C:x\ un espesor de 5 cm ITU"lteniéncbl.n ccostlrrtcrnen~ t-a..rnede- -

cido..• 
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La. l.O!M.l. de ocncreto hidr6ul..ico tc:rmi.nodA ~ pruu..~ contra eol trl.-.!Si to de ve

hicu.109 o ~ por un tiir.npo m!n.1ro de o1cte d!J:in o1 not~ O'T'f>len or.rT"Cnto de resis

t:encin rápida. y 14 d!OB ccn ~to de ""'61.B't".enc1 . .u ~ü.. 
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ANEXO l l l 



l... NlVICLES 

t!::I~CN:ICNZ PARA CXN...,,«.XX:lart CE PAVIJilE'n'C:6 
[E ADCOE'JO 9IH! REl.l»CS <XWIHJl.A[Ql ~ 

Se cc:ne;~ l"l:'lllcn:::a l1RCl'Ul'.J prUTI e,_~ la uui-~tc b~¡¡n loo ni~l~ J.ndJ.CElidoe: en . 
el proyectt>. 

Pnro eliJnin,iu- l.a a:irin dr~ 1R...11,lo !ll-1'•~1:::1.,u qur• etJntiene fTTI'trriu org:".-U.cn. dt.-heró. ha
ccrne ...,, dio:-:¡p¡Llm•. dt!' lU cr.i. 

TtJdc:ie:J lns ror'."~~~'"'rw"rlCL."llD ~:ic._7t"Í.f°lC.Llfi •!Xbli~trn '--'fi Pl lu,..:;-1.:"" : .. • :""l"Spet:.l:U""l'".Jn d.a-trlte ln -
CXTEttrucciC'.:n. tnl~ ~">: u.lU•-'!Lr.l.1cntt.u. n.i~l~. ~ .. "l'i.'l.L:rúcntz::iu. etc.• ~éncXJHC -
ttl ~de~ d;.-.. ~ o ulte~l. 

2.~ 

Pnnl conRtr"Ui.r l..o-J prr.rir.'11-ntrn ~ ~irón n.~tertulen pnru. t.erT't"~r!ü:S. bor:Jc. asf'Al
tica y ud::cret::o. 

2.1 Pbra~ 

a) Se o::::n3tt"Ul.ró sobre el n.lvcl de pi.so actual. del te~ l.ClCl plnt:af'r,:Jrma ~ 
r.ntea""'1..ulcn rT"Cjonrl'::JG y l.igeros CC'.rl:Jti 'tl..u.Q::ia por lZVI TT"eZCl.a de tezr:::intl--oo= 
peta~ en propo:ro.:::16n ~ - :JOX.. revol vi~ en :f°ctT.la ~ hDetn te-
ne:- Lna. ~l.n ~-
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b) 

e) 

Lo ~l.o ~tle - t:..epet.nW e.e cnloc.arG ~~.a <.ko 20 OTI, er'l fmbleb auelto. -
~t.lrid::iaeo c.n.;l.::s c:npn con rod.U..lo v1brn1.n:rio o ou ~vnlen'tc, hcdta. J~ -
\.r"IQ ~i{n del ~U~(+ ?.X.J de la prut..-t.w1 ~ eot.tindn:r, 9'!'~ r.u P"'J!CJO volu 
rrót:ro.ieo m&d.rro. - -

Lo incorparn:::.ta-i del f"\h.'UA n lo rr.."7.ClH ~;.-.r:nU•• - 'll'f-tatn ~;.i_~ ~iz:UT'.i di t'Ol""l'!E 
...u.r~ 11Y'rlil:S'ltr l\Df"!f"!li(•1• uw.li~ .. ando:.:. ba~ r·~-tlrl .... b1, bo..Jo lu uipUa"lW ~ 
CUl'l.n.: 

~ rl rna4•rlnl ~l un:..........-.,, KU!.lCl•"f:t..o:• ,;. t..n:0-1,,.y·,_ con ~1 a.J.turr1 l"'Ó.x.i.r.1(.1 

de .<:.Dan. 

~~~ :~.~~; ;;~~.~;:.,:~:0~ ,1:_:; ~~,~~~1 ~:t~~1~"~~T 
ogi..Jo-'.l. y N::> oc :·o""'!f"l ~;¡:~·Ja1. 

~~:i ~~~:r::,~~::~:~~~~ -~~·~-~~;;~~:lr~.l=~~~z:;::;~ 
cano ne el .1m.inn.r'fui. 

F~Tlte ~ po:i._,.. culcr-Jtr" el r:-ot:.rr.i.-.1 rn u:u o~-:;•-::rrl.l(!n'!.C trfro 0 r-n cc
poa de ~ 0'1 y t•h.-cu ... 1.a::- vw CO-J•.::t.nci6"1. 

d) Se M!CICr.Úerdi:t 11~- un central dr!l ~·:-.-..> dt• J"l'l:Ja:l...-1 (i!?l ~illo a ~'") ClJIP'•• -
B!!lÍ o:r.o el vol~ de 1~-....:-.1 lrL~..orrl<:1o, ~ ti-1.1 l':llr"W"?"n 'T-•· ccr.pa .. -t.ricb ccn el por 
cel'1tn.je obb'.Tl.id::J • !W! pur .. "C!.1 dildJL:.L- nprox1r.od.::.rcnte ci_.i.-rid::J. \.S')O c-... u;::•n Utrlt" cierP:> -
~de ~t.--..::100. -

!') E.6 ~te q...ie en 10L1 sitie.u~ a lao a;il!ró..-x:ia:'J el rodl.llo ~ ~ -
~ es-t::.aa ~. por lo QU'• !'Ir c:iec.erú cc:r.plem:-- se ccrpa.:;t.tlcién ccn ba.1...1..ari.-
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a) No dcber4 CSTtJloarac rrnm:ri.al prcxiac1J:::> de Lo. exz::ovuci.ál cx::no "'ll.~ ta,.jo &-... - -
de o:nstruoc16n. 

h) El ~ ontcu doocritt> se UC!'YUr'á a c.otx> htVrtn 3:) cm por arribo del ni~l - -
acb..-1 do ~tm do ckrido f'loO ~n\ a a::r-tru.ir la lODH de pi.no tm'Trdnodo -
de la ~ y la colccaci6n 00 Lc!D c1nl1~ 1.ntarian-!'O. 

2.2 ~ "'-"". 

La C1.J!"'VU gn...-...ll~tr-ico dr:~---0. ~ ~d.."l. en~ el l.!m..itu 1.nreriar 
de l..a ~ l y el m..vm-iar di<!> l.o. ttlflr• 2 <~ n.,i,_.a'"O. 43). ad:::ipt:.lrdo \Zlll rar= 
mfl ~jante n ln de l.an CUTV1W'l qun lir.ú t:z.-i l:n :n:nnn. y ro tr~ne:r c::o-m100 -
~de~ent.e. 

Ln relac:i6n del ;:x::iroentzl,jc O"! peno QUr! pcc.1.a .la rT'l'-l..Un No. ;'ClJ al q...ae pl1la l.n 
nul1». re. 4:>0 no deben\ ~r SLpe:r1or n o.a... 

b) De cx:nt:rDCCi6'-i l i.nenl. vular cementan te. va.l.or relntJ. vo de nopar-....1"' ( cnR) • -
t:zr.ni"D nñxir.n y -pe9C> voli..r.étrlOO 6000 rrñx:J..~. ~ 9i.gu.J..erl~! 

Ccntracci6n lir-tl. ,; 
Va.lar cer.ientanto 0 k,g/c:ne 
Valer rel.ativo de aq.x:¡:r-t..e. % 
Tatft"IO ~ de1 ~ 
Peeo voluni!t::rioo aeco ::Dxi
r.c. k,g/0'!\3. 

3.~ r.ñx • 
.a.~ m.In. 

éO r.ún.. 
1./2'" rrñx. 

l11XJ m!n. 

2 
2.0 nñx. 
3.5 :nin. 

E:O r.ún.. 
l 1/2"' r.áx. 

llJX) m!n. 
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ft) E.1 ~to.te que ae ~l....,. prlrlll ocntJtr"\.l.ir lew1 ~llcnoa a bn9e de ~tate._ 

deberá uati.nf"ocer las ni,gui""'1tl!."!S ~1.f"icaci~. 

- L.!rnit:e Uqu.id::> A():(. mfod.rrc.> (talen.reía. • ~) 

- Irrlice plá.atioo l!R. nñ.>u.."l'V ( tol~.i.a ... !:B.:.) 

- O:r1:t:rncci6n 11.nr~u.l ~ rn!ni.rn:..J (U:>le:ri:r-.:::i..n ... 2%) 

- Vnlor "'lnt.ivo de ~ l~ m.in.1r.o ( tolen_ .. lCJ._¡I • ~) 

b) Durante l..a cons~iá-1 a.~ lcz• rell~ n t . .lur-w, dr.l' t.q-.»•'::oltP.". ~ ~ ~1-

f"icar ~ c..:ldn ~ alc:ii.-Ji(~ el ~-.b d.! cn•·po:a-:ot:ac16n ~-ci!"icad:;> ccn i.nn -

tolen:tne:.tn ::_ 2.(.. L.":i ""'=""if"iax::im Hot,• t&.L-ó p.1...··u dc·~r.~.!...7:u- el pcu::i voll.6ré0-..!. 

oo ~ ~ el ai tio. U.'Cl eutllc:'.1 <-iP t .. u-r-"" p=ir C'ldo'.' CC!;Jo<• d.o tin"O cot"p'Cttda. 

e) El 't.c'-...cntle debc:-á a.e:r di.• o::rniat..enein ne> del'~~le. bien ~ ccn -

tamY'o dP- pm-t..Í-=i..tin r:.'V"""...irn do• :>". 

Para l..o CO'"El~iá-i dn t"r.::lllcn.::n li.gel""OG se er.-pl('>Ut'"Ó t.e%ait.le C1...(YD. cur.rn ~ 

larét:ricn -.,;té cx:np~dt• ~ el nt.guien.tc ~: 

-.Ua "~-
2'' (SJ. r.rn) óO - 1CO 

l 1/2"' (33 nr.i) 35 - "" 1" (Z, Mn} 20 - 55 

3/4" (19 rrr.i) 10- 35 

1/2 .. (13 mn) o- 10 
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El. peoo vol.un6trico de1 te:r..on.Uo a:cnDdndo ~ uu ~ natur-o.l. dcber6. rle:r" 

de l tr::n/m'.3. 

E1 tc7.ent.let doberft tener ln rosintrrlcin r::uf"icicnW pnn-1 ~inti..r nu CO'll•ictncifu -

ain. auf'r-1.r la roturo. de BUl3 pur-t.Icu.lnn, yn que deo ocur-ri.r •,.-1te !"~ ea de> ~ 

rurue ti'l i..nc:rerT.:Jflto en au p~ vol~tr1co por ln n:d.cc1(.n da l.n l"f'llttciái. do - -

vuc{os. 

E1 ccntruti.nta ~ prop::.oc:r ln pl.nntn do!' aaf·u.l to Q.A'! 6UrJ..n.i.utTc ln ~. la -

cual ~ aer cnl.1.!"1Clld.n p.=- el D~t.or do ln ct::irn. do!' acuerdo n lnn r.'fU'"COda:J a 

cx:int~.ifu: 

rnl.ac:i.ál. de vnc!oa 

-i:tnb.Uidnd (Pruebo 1-"~l) 

2 n A.'5 mn 

el 6pt:i.rrD .!. O • .2x. obten.1.cb 

de ln prueba Ma..~ 

En 1D rne--...cla deberó ~len.n:w:.-~ nsf"ál.tiex> N:::>. 6 CXS1 laa ai.J;:µ.ientes ~ 

rlstican: 

P=f"ll':!trDCi6-l 

p..nto de in.nDr.OCión 

tiJct:ll.idad 

solubili..dad 

80 - 100 g:rnidoe. 

232'° e mt.n. 

100 ~ m!n. 

99.9" m!n. 

ffi min. 
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La c:u:rva. ~trien del ~ pétro ~ni~ ~da ~ l..a.s l...imi

tes ~""...,lar~ 44 sin ~tnr Cl.Wtblon bn..nooo cJn pr~ia"l~· 

U- carocterúrt.J.c.tr1 f'!ni~-Cl dr:-1 ~ pétro dt-tx..'T't"rl s.:,t.lnfacr.r loo n:4o-U~tr.u 

~. 

"""'"' núx1= 
o.:ntt-nccUn l.inr:EJ. 

ck_-egnat;e ''U:JH klf.,_•lof'U'' 

:f'onnt1 de pnrt!culnB 

eQ..ll vnlcnte do!' arr.nn 

a.!"1.n..1.d.rld con el n1!'u.l t;o: 

desp~ait:o pc:r 

fi-lccit'!in. 

p6rdido. de cstrlbll..!_ 

dad. por ~irn -
en....,_.... 

3/4." 

l) Olnv!nS!.coee y Tolc:"U"lCin:s.- I...ao ~icries del odoQl.ll.n paro povj.r."c!nto p:::dr'út -

ser vuriablee t.·•·rto en La la1gi t1..d o:r.o ~ el ~ ~ende de.l t:;i.p::> y .f"onm. 

~cb. El~ tlr.'b16'1. ~ Dt"!'T' va:r"inbl~ perc> rn n.enor n 7,5 cm. 

(Ver !'1~ 4-1). 
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2) Pn..ebud FíaictWJ.- l....ais pt'Uebr:ln Ns.lene. y ._-q-JCCiftcn.::krloa que deber6n CU'f'C)l.1.r -

los~ non 1.aB e-40-Utmt...wi: 

o) kesiRtu"lcin o l;.t co·p~i(n (cubcif's) 

F"ra'nr:..:iio r.drur.o ~ 3 rri_~1trnr.i. 

b} ~o di'!' ~tu.-i.J.. pro:xrr-.:Uo rr.lru.r.o de 

3~U"TIB. 

e) ~iá"l 'l'.!rl. ~"UU n tr.q•~::urt.t Lr.CJl~ 

te en 24 ~. ~i.xirn .,., ~ r•-:10. 

d) ~bJlltlU.. ~ do<• l"":-.....Olt.e1~· paro 

dc!sSD6tn:" lZ1 r:ult:~t.~ do.~ f'fl?'"--.or' en_ 

la ~1c1e de ~-.-Jt".....-uo (di• l'T.:tl·rur~ 

to). Ws.~"l. t1po T!.niu:J Oh..-T'l o Rl-

150 

3} Acobado.- Lns p1e;:..~l cit." ll<;bqu.!n ñ-t:e..-án ser ~. bi~ .rtlbz-1~ • .l.i.Ores 

dH griet..ns. ~r.-.J.ent.ou y otror-1 dt:"n..oetz:.s; qi~ c:U.flailtcn su colocociál y 

af"6C"'ten su ~1~10.. 

4) Aceptaciái. o~~-- ~ han1 ~ ncucrcb o:::n. loo rcaultodclB de l.ns ~. 

lote Q..Je no o.rpLa c:c::.--J. l~ rox.¡u..isi toa de esta n:irr.u ne ~.aro . 
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1) M.lC!ntreo.- Dcl:-rrt'tn ~ odoq1...Uncn trit.e:ruo que f~ el 1ote cm - -

r.ur'fltt',.-J deo ~'· e~ 1-oen'in ~tutivc.a d.!'! lotr t..otnl dr- er'T~ -

2) In~ de p.""'1..-brt.- P1v-n =Id.:• lot.r r:St• •,,c.r;x) ~1.rx= o f':-t.t0c16n ftr 't.ofnrÓn_ 

por l.o rr.-."S""IOl'l -~ ~--~t.rr•• (p:.•~ .. ":O..c.) y unru latr.!• r"'.:~C>rerl 3 rn...r-utt"'l:lf"l de cnda. -

10,0:U p1e--Ctf> o :·ru •. x::ión. 

3) ~cln~fu .. 

a) ~Ílrl'~ do-_• ~ir·t•-t...r1.- Ci1o::::la. ~...,, dt~ lnn n..rontnzi t-ir. ~ ~ f'onna. 

de cubo Cl..;,",rn ~lÓ"l ~ .!.n.du ~~,.-rrlr~ n:pt~X:L"':'"l:._l.l'r~te nl ~ 

~ drJl 1tdc..lU!n. prccurt .. l<._"'k"> u:our- ~--.J.~t.a Uf.l'~Ürl., pri.-n ~-Ji. tn.r -

q..ae ~ nriotn.::l se dr-<:.eri..o:--o.:n. 

b) ~16n dr! lr.:u c."t'P'.-"CÍ~J .. - P<VTI lu C'J~i6n a.. ln p:ruf...--00. lOG_ 

~!.~ne o.eicn.....,...-, ~ ~1t....t:u. u l.Zli:.1 ur.i::a..~P'..tt.uru ~ !.lo<' .::: ~t.a -

obu:incr-~ cunst::cTt.r_•. Lc:tn r.uc-o~':rn'> dr:"'t.erñ:. pr-::..ot><t.."'"!Y" u;1l:.o-1ndo la -

~en ln dL~lrn dt~l e-_.-;:)f'-"Her dt.!l 11d:;;q<~ y ll\:'.t c.."J::"'fr-i ~lnn.rr. Q..Jt~_ 

rec::ibir<ir. ~~io..i.l:L~-n~r l.:::t c.a .. ").n. ~Jr-t.'r't'.r-i 0:-~ .. ,.~··..1...~ f"'S"~tc -

~ lirlJl.O y %\.rid.J.d:::i, d<_•_Jf~--- .~ri..a:- dt--rri.•..e :_> h:r-tt:1 par lo 

e) Pn..ebrarl.- !..Da ~!.::!.~~ n.<• .-::·•:':lhn.-f.-i t'.'%"l. ~1 n"q.>l.n,¡1 oc ~1á-i_ 

nx:1al ~Ge enes.~~ •:i:l OO....~ =rtliCl.~ dr_• ~iczounieYlto y que_ 

6rrt.e ~idLr.cnt.1• cu.l.ibn-tdil. w ~ ~~ La ~"'llb°n debe:'ú npl.iCO!:_ 

ee a u-.a vek.cidud ¡~ir.nda dr• vn ¡..~J'a-.2 por ~.i..nut.o (r!OV'i..-n.1.ento de 

do l.a cobe-.....a ~"'1-1 de 13 rrri por r.-.!.n.rto). 

······" ~l 



d) CAJ.cul..o.- Rl"llsistcnc::ia a Ln carpron:ürn igUnl o f. ~ kg/c:rn2 ft'1 ó::rde: 
A 

P • Q.u-g9. m1x::1..mH de ~ttJrU en ~-

A - ~ 00 .La 9'X>Ción ~ ci.~t ('!tl cr.12 • 

.4) ~ dn la fleld.ón (~ dn n_.,b..1ru.). 

a) Pre;:nruc1á-i de lor.¡. rntw"C.Í::··~!:r.l..- r .... ca:i<~ t...rl<!I Qo• ~ p1ez.un que o::r.pc:.nen la_ 

r.1..EStru da ab"JUÍ.ll :~ ~:·pru"'n.-f1n leo C".3peCÍ:~r.,rY""l: poro l.a p~ de fle:xj..(Sn -

c:uyn l~tu:1 ~\O. "1:V1 .. :rr dr~ 1~1 C1"""1 0 ,.l r.c-dl<'.> =~C"'I<'.)-;. ~.¡. i~ n.l. ~. -

pero rn ~ ~ 2 ~xx~1 <:r•t...~. lcu cc:-U:,.,1 d<'f.)t':T"'(.-1 hrx.-...._"'T"!'"'~ ccn 91eTTU de d.1..a-

rTS':rrt.e ~t..r1al p':ln-t ..-vitar g..:.lp·_-,, n L.,.,_ict.r-'l ~,....x_~~~ ln r""l.llt'flb-:"l. 0 q1.r provo-

~ ~ 1...,t~rTllcl ra::> v1~1t,1 • ..,,. 

b) Prur:-bc.1..- !...n. rTT...JJi~~ ,;,-.. O::)lo:::;;:u-ñ !X'...t•ri-~ lcr. "'<C:JO"~ l1b~·· que '!:L~ L~ -

cl.ar'c de .l..":i an y .:.a OL'"'J...-:t ~"· 'li°'l1c;u-(1 al c•::nt...---o do•l clnro 90t::!re ln ~r1"'1-

c1.e Q...r!' C'trtnl-j, C><;-"•"'-n";a <11 t.r'r¡;."1;,, to. r..-:>r -w..:!!.o de un.--i plo.:: .. n ~ HóCrO de -

O.&: crn de ~~:r y ..3.H CT1 di• t.1nC..ho cc.-i. uro lcno.-:tt1..ld t.¡._"U.'.ll o l"T(')."O:r al. a:-i-

d-o del e.~rr..~. 

I..i d.1.rur:=i..ái d•! L--i C.'.1.~~ o.c:-6 P"':rpcrrl.J.c-..lliir n. l.n. fll...lí-" .. rf"ic!~ Q...r.o ~~ ex

puuot:l al C'"T•l!i.l. t".o y ln ~l=tdad de uplica::::iá"l ~ 1..n r.ticr-.:l se-:""Ó. ln CCIZ"T'CS

p3'"1dia"ltc al ~;pl=ru~'tD ~ la ~:..1 ra5-..·l..l de ln n'~ de pn..lr.bn a -

r~ m 1.3 mn por- r:u.n.rtn. 
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--"-3-'-P-"l ___ en kg/OTI.-, 

2~ 

b : vnchC> p~io ·~ cm. 

El ~ obbTI.ido ~ ux.1.-.::i Lro pic;:ao 8e'l""é e.l r.ód.Jlo de ~'b..lru de la nues

tra. de a:::bq..Ú.n. 

S) ~ 

a) ~en.to.- Uin pie:"aS pcarp enta. ~ ~ ~ en estu!'a -

a UOOC ~ ob't.l'nt!r ~ oa-istante (Po). poa:ter101T.er1te ee ~-

en~ potnble con ~tl.J:r"3 de 15 a :ooc. dur'nnte 24 ~y c:ies:pués 

se proceder& a p!5Urlcn (i"tiJ. 11.-pi.nnc:lo p........__ ..... ~te el Q,g!..lll s....ipe:-f"ic.inl_ 

ccn tela~ el tiarpo tron:_-:.cur-:-idi:::i ~ Q..i! loo en;::w..-c:L~ f'Ue.n:ln_ 

SE:ICDCbl 001 ~ y L"l ~i&-t de pena:b ro dcben'i n.er ~\"""Or 00 10 

mir1=3. 

b} Cá.J.culo.- La ol:XJon::::iái deo cnda pieza ~ c:::U.cu.lnrsc ~ f"<::irnl. 

S.19-Uente: 



1\. peoo (je.] csp•t!C.!rrrri dnupul"!l O...• <-"!Jtnr ~cb d..1nrrt-..o 24 hrU. en 

CltfOCl.Jll. en Vwr• 

Po-~ ckol ~-=L-r-~ nr.:-..;•b o peoa o:::rTitante en gr. 

a) ?repurocic:'Í"\ de lu m•~trn.- ~ =d'l. pie=' t.I.• •llhlU!n ~ cortnr6. lll ~...::I

n-en 00 6 on ~ Linci'"c por 7 O'l Ó'! ]ar¡p y Ltlll nJ. b..i:"'T".t i-'"-·¡,;l-] n.1 ~~ del -

b) Aparnto.- ~ ~.!otU""{, lZ'TI ~' de do_"'!!._7r.tr dr!l 71.-io Tiruun OL~ o 

Ri~. con lntl ni.i;";-Ucn~ c.:trUCtL'!rf~Uec-..;: 

Di.1.loo giratorio o::n d1fr.~tro exte:r1r:_,:r do~ ':... on y l~ nncn.;> &.. plSttl o !'ranja_ 

00 ~te dr~ l'J ~ ~-.:tlr7Y"'n~. la ~ioci.d:".:i d..!l di.seo o.ero n 6~ n 70 

r.p.m. EJ. p:i:-t"~'t:r'nln r•~..l"::.lrf'> n:1ltc-.n:r .la Pr'>'"l':liÓl u lz1 ~t:.ru. ~se_ 

egpoci.rlc::a. hocie:"do va.-i.."'.ll"' l.a cn .. ¡;:<:i. ~ u--.. ""l.:ró. r.L~ de r.-.l..na l.av'"...td::J. y crJ:. 

bed:J. por La r.nl.l..o r«:i. ~y f"l'~UYÚda ~ i,, ra..-.. f;ü cero TTTI~rinl ~i'l,.'O • 
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e:) ~to .. - So colOCIV'"'{i el CGp<"'Ci'.n-r-n en el ~.-n."'1Tltr"l'cJ u1rndo la cnrn_ 

de ~te la ~ que cntnró t~~.1unt..u a.l tr(rni tn. J, npl.ia:u--r. unn. ~ -

ai6n n ln m~t:ru 00 ?.O ~/a-n2. 

dJ CAl.culo.- Si r.l ud1_,.l\J!n pn..,,,,..,,t.;, un ncut ... -.b ~1:p1-ci.iü t¿\l coro: c:ntz-Uldo, -

cundrfcoln u orlt'"•·"-lu ~- t.lr•U·~n•U-Í• ••l n1'.ir.•TY> <-Ir"• ro•\,•ol uc1r~.,,., r~ia:J plV"t1 

borntr di~ nc.,bn .. J(.~ y f"'Ct.L"r100'Y"n~· n•• c_io._•tr.T'tn.1 .. n;-~a .--1 r~="""-' dt! f"'l'!"'.J"Oluc1C

nca pnr-a th:>f.7U>t .. ---u- l Trr1 do--1 ~.,,~..,..,;or dt• 1:1 pr~•t..-~t.:1. 

J.os ¡;:rtldoa c1u ccrpic-t.;.:_·J..ón qi.•~ <lir-t•-r(1n nlcan=an-;.-~ •'!n l;on dJ.re~"1""1t.."'n c:npFn ~ f'CJn!dl._ 

el. pa...•i.~to f ... l"'I~., 10:1 ~i ... :-..01r.,,~ .. 1: 

D:::IB w. ti.rYos ~ 

peo de la~ 

cerfn ( lSa!\ e/u) 

?ora el. cent.rol Lit! cc:r.pt1e"t.:"lC1r.'•1, ,...,...~ ro,.~_y-.J.•~• QI-'"~ ci.-,,ndo· 1<"1::3 pri:T.!ru:J. cop:in. ~d3:J_ 

de cndo. tipo dt.! r.n'tcrl-Jl !:"°•Co ~-·-t."'TDLlr 1.r.. 'tE.!:-:""t-~ll!n dt~ pn_._ .. ..xi, pnrn cic!'U'Li.r el ~ 

de pasad."ltl ~tlr.D, crTI r.l •"<'1U-J.p::> clf>¡.~Hk.), ~..-,_:.:-¡ nr--~·:::.-:c-.1..:on p•.1..--n tÜ~sn:-.n:- el ~ de -

4.1 Se ~"Tnr"6 el te:-T-o~ n.:to...i:ral. el L':"'.in.;l..-.::h ln C3;ln cic suelo orp-u.co. El rrnl:b

rial prooducb::l del dt~p;-:i.lr.-.-~ ~ ci.-.•nec."a."ldo. 
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4.2 Poe:tnrie>nn:Titn se Muró i...-n encuriflcuc16n Ó'-' ~ cm~ pro!\.U"Jdidad del nJ....el ~ -

piso ac:tun.l del tcrrL"no y oe CQk.icun.'i el rrcjonr.U~tv lige~. 

en ~ ~ l~~ O'Tl• hl~""-'.iénX>lo y ~~Tli;-.".-ó..>tw~ h;cJt..;1 u.lc.un.;:,ur un vu.lor ccr

CünC:J n ln. ~~~::t.-.1 ~Llrn (..:. ;.~). 

rior. colc:-=:l'.-11.blor. {!n c..11p•..1..:.> dr• -:..•J cm y o.rp.;:i..-::-t.~.- .. blCT-· nl ·-1.....: do<• au f>C!!lO v::ili.r.'"

trico ~~ rltx.L':'V. 

y se colo::x:.an:\ lc1 ~1'., Para a.r¡ .. -..:t.-u- 9<· U.-t,..·r<1 h . .-."'ii-'"-·•·r :• h<.Tir'J'"'~.=-..:i:- t:'l ~1't!:: 

ri.n.l h.~Ul 1.&.lcu-1~u- t.in vnlor D,.f'l.'._-.:-rn il la ~i:.,-.-ct;•J <'-pt.L-11"1 i :_ .-., • 

n..Jaeiál se ~n'i l.<i ~:i.:rf;.c1•~ y ~~ ítpl1c..1n".O Lr: r1t...._"':'~ do" .!:-p"•¡.n'lCi!:&-1. con a&

!"111.t:o t""'!!"OQJnd::i tipo f1.t-O o f>L4.i..L:-o.r 4 ~de l.•• lb/r--.:. ~_;t..c• r1CJ.-:o Go~ QPlica .. -<i. 

a l.a bnor.- pn;r!:l pn:>et..--ccl.Ó'l dr~ e3':r. dw...'""'Ol'l!.I• el ticrp-..> ~ "::.,-i,.....-_if:• l<.l o:rv~c.i&-1.

~ So'? terr.Usr. l.u ooru, Bor' ~:--.. "V"á ul ... ~t.--.i::b 001 ric-~ a..- l.~.l.ón. y dr._ 

l.n baoie, y 5l. f'ucro. ~!":";.;u-io ~..._, ¡.._. L.c."'Jll.cu:-;'Í at_~ r1r·~. c::cn::;.:or11:'1ndOr'Of'.' t-"':':>tc p.:i:r_ 

lX\ m!nit:n dn 24 !'lr-..l, ~It.:I Cl"r.p!"Ut.':tUr ~~alt.P p~.u ~ =~.o la pr.'":"let:nx:iá"l de 

G:J;f'alto ll .La. t;:u.VJ- • 

.a.6 A o::nt.in..oac.l.Lr1 ~ a;Jlic::a.rú. un r-1.f".'~ de 11~ cai afl!""n.lto t"V.?bojocb tl.po FR-3 o rn

%6-1 de 0.6 ltn/rr.2, 0.- 2 n 4 h:Jr'un t:ri~~ del ~cUcb de la ca ... -peta n3:rá.l..tic..a • 

........ zt $(, 



4. 7 Previ.Hf._..,to al ten:::Udo ~ la rrezcla os:f'til ticn ~ ftpl ic.nnJoe en enc.1mo. dol r-1!?_ 

2P de l~ u-alS pnl.oc:tna dr. ~.cln. poro ev1 tnr CJ.JC ,_.l t:r"Ónn.1 to neoesm-1.o deo - -

ocno;tru::ci6"\ levnnte d.ich:> ri~. Poo'tcr~w y para ev1tnr Ln oe~16n. -

ae t:.ft'ldcr6 la nr=ln txZ1 une. rrQ.iirv.1 tcrmi .. nudc:1rn lf-l.r..1.nt"rr) ~un~ tal~ 

U"'IB vez CClr.flECt.D eo ob~ el Ó"' pruyecto. U\ ~lc.JCidnd dt• l.n rn'IQ.J.i.nu tcnni..nn

dora n.l COlocnr ln "••7.C.ln ~ OU'U.lr CCl'l"JJret""td.l.da ~~ ;~ Y 4. k:r.,l'l'-'DM-'· 

Paro. ob~ loo -rr·~ ~ rrntcru:tl c:cr.t..>n::tn u.~ pr'Qy('Cb:I ~ oon~ar

l!le' l.oo ~~ Q...JC vn CV-j{..-cb ln tct""TTU.nudoru o-:~Íl la 31¡.!\llf .. ontc rcla::16n: 

~nor ~~tn X i.:i {hb .... iir.i•'fltl.::•) - E.no~;or 

~id.-.. por u~._1.:..>r.:i. 

La t.erTperllti.It"'n ~~le p.u-u. ,.¡ tL"trlit.rl dt-t-.P e·~Ttnr ~r"l':'."fld..d;.l en~ lc.ú"'C y 

l..30ºC. deibi.endo cvi"tnrr.e ~'ltl~. o,..¡¡.-:do l.:1 ~~rt1'b..:rr:i r...Ul.cn't.n ~J. ITl"-'OOC'" n loa -

lOOC. 

A.B La ~ R'lf""filt.l.=--i ~s ~o:an-~ n lZllU. ~b.lrr1 ~~an ~tre 90° y 

11.0ªC, al.errlo ln q:,tiJn'"s lCO"C. L..-.. ~itn ,_., har(j, lcno;in..ad.inal..rrcn"tle tr"Ol9~ 

¡:xv'ldo o teda ~-... 1..n.icinn.:b dr~ ln. par'U'• boJn h.-icin l.n. ~ n.ltn.. ~ dr!_ 

la gunrnicil'n al. centru 001 ~. el f'OQU.ip0 n..~-idu es ~l s~en"te: 

a) Para l.n cx:.-rpoc:tncl.l:r:r. 1n.ici...u..l dct-ro erpl<-...n.r....., Lr1H CXT.TXJC .... .adorn de rodi.llOB -

11~ t:1..p::> tnrrlrri cr 6 n e tml con ........_...,, veüc.:: l..dud que no dcCle e~ de ~ -

~ ~ eviuu- el lL~uir-..J.ent:o dr.-:- La. ~..el.a calient.e 0 ~ t-c~ -

entre~ y pü5Dd.":1 ~-d.ut. f""..leo<J.:1, CCYl el ObJ<eto ~ darle el no:r.o:b inicial 

al r:ute:ri.o.l. 

b) U1a ~z CJ.JC ln ccrpuctndorn ~ deJn h.Jcl..l.LEl ~ peroeptibl.es se ~ 

~ n ~tu- la. c.~ o::ri \Zlia ~~ de 3 rodillos Llsoa y lZ1 peso_ 

de l2 tena. h...'Jflt.n que l.as t1.Jell~ de rota~ m.zy l~ • 
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4.9 ~ do ~ 1n cnrpt-tn narfilttcn oobr-._• ln. ,~1C1(" _.. col.acaró \..rvJ ~ 

nn de orcn.i:1 do 3 u ~ en do ctir,.....~ ont..--W1li4".1tdL:& cc1r1 c-.ul •• rn..~1 ~l ~ nl lOX. en_ 

vo1LÍmrl. 

na s1n c:cri-.. ..._-t;;:..r- c1'-:-..•r6 :>••r '"-'"•l.FC"l~· to! dr• l;.i :ll.;•"r-'!.l::-:.1•" u·~ld.n. a.!> pro·~tc>~ 

D..Jrsntn el •.2"V.ll"'CL"l"..1•:T"lt::-, e~· la •~-no• y fll •'"!":.rn .... ~. l•u t:r-.i.t-..."ljr•l<"::rt<,,;; n:> df.t---'("rórl -

parcu-~ 91<'."brY• ln r\.""'r_":"~t. y~, qt•· l..-• p~-!·~~lt.n.-!11 la-1.:1 cc.r¡..:>e'!-.11.:lái ¡1rt"'\.~1a ~¡;:u.l.r~. 

ndoquJ.nr=, el ~· dfl loe. mcri-:.; ~"!l. le.in t.--x...:i--; 0.-·l ,;,-r.::-l<) y ••l vltlrrab dt:l úren 

t.crr.un.J<:la.. Lcc:i prl.t:"I~~ hilr:•u::'.~ ~ cw.l<::a;t.:l-."Y"!l :"1'• •"-t-.. :.:r-1 c·-~lc·-ar <.~l !~,.--, Cl..l.1d;lldo, 

~ evit.'.u- qur. 80'_• °'-"'ipL:.c......--r; 1<11> HC:i.:iqu::.r.--:1 :.ru o:Jlcr_.-10.-.1. L.• pt!~OOl '"-1-"" =l~_ 

lc:6 e~;. dr-t_.._• U'"::l.."Yi.J•l...- pr-.U---J~ dt· ln•l rlíl<"il'--ll!""l•"'º _vu =loc.otl.u, y ci._-t:..~ t.,.....-..1.-
tnr al't.c~ t"""~--.itr_, l.:o n."l''!"ILl t'f"'~.,co.d~. <.--..,--_. •• _, !.a ú._!_•....:...-n ti::.1·:~1 dt• 1~ur•"!"l yn colc

crd.0 en es~ et..a;pn no s._• dL-t•~ ~._.:-u- la: n.:i:-"l'-UJ•-:.• prl.~ nJtl 1't..arla> l• lar. tiox--

U13, loo ~a::::..on en lo-. t..orci.= ~_.. ~-.:..--...ú'-"'!"Tln di'~ p1r.=c1 ccr-t..-.dt-tf--.. t,r, lf'!'J df'ot.-..· -

dar ln !'ór.""'1 l"'>t:"C<'~'"l!"l.n p.-i..-r.1tYrl:l looi. nd<-.;.n:--~ 'XTI LC"l.I rn~..::tdo!"'U ,_, C'l'.Xl. r..1..nCC!l y_ 

~-t.i!.lo. lk..--c< V<-"Z Cf-"-~ ~ ... ·h.~ =~let:.:d.:> un ~-::ro a,_~ •~•.n<".>, l.ncl~~.lo a loa -

~. lai n±.q1 . ..1!.nc~ ~ dor-t;.--!!"'Óf1 vin:--.i.- ax1 un rc..__:!_;,,llo u pl~ -.·::..t;lrTI.tor-::..n. Pc:::i:'-_ 

últirv, r ... : ~i.1-U.cr."'1 L.u n..."""~':.'.1 :"".:~ .lu ~~:r!'l-Cl•~-
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a) Deberú'l ver-1..f"icnruet lun C01"'1'-=t.eríoticna do loa rrnterinl.es o ~ en -

el ~to. de l~ cx:n lo eor-=i!'ia.b tYl loa .1.n;:;iaos 2.2 y 2 .. 3. 

b) Pnrn "1W?ri.!'i~ lon ~LbJ de ~~ifu u.l.o-.-~·.;11J.-.io, '~ l.l.~ n catx> 

pruet:.iaa en euid.:_t C2'C">n. ~ l"""eCCr.'.J.cnda ht...IClf"::"" unn. pr.Joac.u por e.Ida ~ rU de mi:..! 

terial. C'1'.r.TlllCtndo. 

e) Pnru cr:c~_r l.n.!J ViU-LIJCl.0-1'..U del. pe-.J..J vul~~!:rl.CO ~ r.ñ.x..iro df~ lf'_J(J ,,..,t(
r-ia.lcs, a.e reo:r."1.1.t.Yld.{t !"YtCl'.!Z"' ~· pt""'l.rt:.ii pr'° .. ctor o i/Jrt.cr, n .. ~,;~.í-i ~.e- rc-t.1\.11.(?r"Q 

par c:nd;~ ~") m...> dr mu.t.L':r1 . .nJ. txrt"">Loctndo n =i.;.-rt.J O"rt'Jlc u.l t.4•) e~~ r.u~ -

r:ia.l., 

d) El rrnt.--ri.n.l ~locxb dL~rft ("llt;.u- t~XL"'f""lto u..~ rrut.ertu nr-..':óruca y por-t!c:u.l.na_ 

extrurluu. 

e) Se deber-{..-¡ e!"ectuar l<'•B pn....~C'i L-.dic...~ ~ el L~.lBO 2.3 a l.oa r.nterL...._ 

lef1 c.Tpleerl::ci. 

b) Oeberl'in ~if"ic.at"'Se, lan cnrncteri.!lt1ca5 ~l cc:ncretD usf"'tiltioo cadn dí.o -

ta'"rl1.cb-, r.-t:!d.iunt:e pant.í..1..l.ao :-tl.-s...,_-il.J.. 

e) Se Qa'ltrol.nriÍ la ~rntura de ln r.ie--...c.la 09!"1'Ut1cn, de ocu=""do con .las -

si.&J,1.ttltcs ~ior..-=: 
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COllCLUSYONES Y RECa.IKNDACTOHES 

De acuerdo o ln ~onirtr.nci6n h~cho en ln Ciudnd de M~xico 0 existen 3 -
direrent~a zonnn. ln~ cu~lra pr~sPntan cnrnc*.:er{sticna de suelo par~ 

ticulnre~ corno non: 

ZONA Z Lomnn 
ZONA TJ T:r,-1n111ci6n 
ZONA III Lns::o 

Resp .. ctivnmentf" y dr ncurrdo u lnn nor-Mns r~tnblPcidna en el Reglamen 
to de Connt!""ur:-cionr•n d .. l 01!".ltrito r,·d~rnl. nu~ntro proyecto ne encuen= 
t:rn rn zonn !.!I, d•-•nor>Jn;1dn ;-:ano d"' Ingo, la cufil SP cnrncteriza prin
cipnlmrnte por pr~nrntnr mnterJal~3 nrcillonoa dP bnjn rrniatencia y
nltn durormuci6n. 

El pres~ntr ~ntudio d~ m .. cAnicn d"• ~ut•lo~, tt~ •rrctu~ en un predio don 
den .. proy'!"C'!;<'I cnnnt-?-u1r un c::••nt-r-n cnm...-rcinl. ~on .. 1 objeto denten-= 
dt'.":r lu!'ó d..,.l'"'lnnd.-1~-. df-' "t->n~to r1"" la pobl<H:-1ón al..,.dr1i'10 n In =:onlll y d"•bi
do al crrcimlPnto y d-anrrollo dP 1:1 p0blnc16n ~e Pdir1car6 la conn -
t:rucci6n dr unn entructura dP un nlv••l con doblr alturu; In nave in -
dustrial (>nta:r!".i conntJ ~utda d,,. cc•lu:-inan d•• r.oncrc>to nrmndo :;.· cubie:-t:a
metliilicn 11,.:;:,...ra.. ct!"iÍ cnr-:n un ··~ta(""1onaM1,..ntn con nt.:n ... :-!"1(""1"" d.• pavir.'len 
to de adocr ... t~ y rl r1:1n 1:1t""!"lnr d•• Ji, con nr1v!Mrnto d~ tipo= 
:rígido. 

Tomando ~n cu""ntF1 todo In nnt,.,.:rior, uno dot" lon principnl,..:o problel'"'lan -

~~~o d~~e;:~m;~:~~m~~;~=~f!;7n~:c~n~,: i;~~e d~ 1 ~~n~; t~~~~0:sQ:; g~~~u~~:t=: 
en ln bnja :rPGl.Stf"nriu y la gran dP!°'orMaci6n qur 'tendrán ante la Prl"'-
nencia dt!:• car-s:=ns. Parn tnl r::,,.cto, A<:!' r"'"':1li~6 un pro,¡;;:rnMa de explor.a-
rión v MUcn~r,...o de subnuelo Pn el p:r~dio de> int~r~n. e~rctuando 3 son
deos tipo mixto n prorundidnden vnr1nble~ entre 20 y 32 l'"'l.-t:ros, deno -
minado!l SM-1, SM-2 y SM-3 re!".lpecti·Ja!'"lc-ntr, y paro conocer In!3 cnracte
r!s~icas de los dwp6sito:1 nup,.,.r~i~ial~·a se excnvaron B po~oR a cielo -
abierto, a prorundidad variablr de ~·ntr,,. l y 3 Metro~. llamndon PCA-1-
u PCA-8; de los cu.1len S(." obt:uvieron muP!'l:trl.l!J cúbiCfl!:i alt:rrndn6 e inal 
terndas. las culil.cs ~..,. enRnyn:ron en e.l lnboratorio. Con los dn .:on ob= 
tenidon ce drt..,.rMin6 ln cnpacidad d'!" Cilr~n y el nnli.li!:iir. de nsentamien 
tos que deber.'i. cuMplir con lo rntahlecido Pn <-l R(."glar.iento de Constru'C 
ci6n del Dint:rito Frdt~rnl. t•n In rrvi~i6n de- e:::;t.-.do limite de ralla Y 
de ~ervicio. Al~unan de lns p:ruebaG realizadun ~ueron: 

- Claai.t"icaci6n Vi!JUal y al 
- Densidad de s6lidon 
- An61isis grnnulomét:rico 
- Peso volumétrico natu:rnl 
- Consolidaci6n unid1mennion•ll 
- Comprensión nxinl no con~inada 
- Compresión triaxial no consolidada, no drenada 
- Contratación lineal 
- Compactaci6n proctor .. 
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E1111tan pruebnn f"ur.ron rr!'ali:r.ndnn de ncuerdo n lo.a eopec1f"ienc1onea esta 
blecidas en el mnnunl de lnborntorio dr ln S.A.R.H. • y de acuerdo ¡¡ 
lo.a carncter!stican dr estrnttgraf"In y f"!nicas del nuelo de interés. 

Oeede luego, n('O tien('On prf"oent:t'."n lo.o dintintns f"ormac:ionen que con:ri~ 
ron al subsuelo de intcr~n. qur non lnn 01v.u1~nte9: 

- Manto nuperric1t1l 
- Formación nrcillo~a nuprr1or 
- Capa dura 
- Formt!!clón nrcillo~a 1nt''°"~ior 

- Depóoitos prorundon 

Tomando en cuent.n Ion rrnul todo~ obt.o:-nidoa, y dr. ncuerdo e lnn carne: te 
r.!ot1cn9 del pro_vrc-to eatructurnl y nrquitect6nico, ngf como ln coraC 
tcríot1cn entrat1grhricn y r!nicn drl nubnuelo ~n particular que el = 
manto aup"'rr1c111l ten,(.';U un rt1p("nor muy rrducido y con contenidos dP. 
agua: vnrioble y bnJa r~!listeric1n n In p~n<•t.rnci6n cDtnndar, at'" deterr.ti 
n6 que la nlternntivn Adecuada pnrn ln ti~ndn de n11t;oSPrY!cio, ~spec7 
f"1cn~cnte la~ columna~ pf!'r1mPtr•1lr~ ~e c1mentnrán por znpntns co~rida; 

y los colunnnn centrnl~!l n bnnr dr znpntas nlnlndns rl~idlzndnc 
traben f!'n n~nt1do lon;;:1tudinnl 0 Pntan, d.,nplnntndnn .:' ::..2 :-it:::i. de pr~ 
Cundidod con rrnpe~ta a ln nuperr1cir. nctua1 del terrena. 

Cabe scñnlnr QU('" ~r r..-.al tz6 ln rev1n16n de ncunrdo nl R~glnr.-.ento dr -
Conatruccionr.a del Distr~to F~drrnl, pnrn qLJr. ln nlt~rnn"tiva de cimcn 
toción prapucntn, cumplir.rn !IOt-in!'actortamrnte las rspecif'icnc1onr!"I r;; 
querida9, rn cuanto n ln lo~n dr pi9o dr In t1endn 0 n('" dctrrm!na su -
d!.oeño en runción dr ln cnr;;--:n nt'ix1mn n;:>licadn po:- 10!1 "1C'ntncnrJ:;:ns li,F":<• 
roo mnnuale~ y dP lo~ Psn1erzo~ npl1cadon con mercnn~!n nlMncennda, -
por el módulo de rup~urn de concrpto y r,l módulo de rpncci6n de ln au~ 
rnnante dPl mnterinl d~ apoyo. 

El pi~o de rodamiento d~l e,ta=ionn~!ento. ~eró de ndorr~~o y en el es 
tudio se presentan ln~ ~nprci!'icnc1ones paro ~ti correcto conotrucc16n7 

Una vez determinadas las nlternot1vna dP cinentnción m~n adecuada, 
procedió a establecer las recornendnc1one~ y enpeci~icncione~ necesnrian 
tanto de la cimentación, co~o de log pisan quP conot1tu1r6n el interior 
~e la tienda y ln super~ic1c de rodamiento de los eutacionam1entos. pa 
ra su correcta ejecución. -

Finnlmente, como recomendación acrá necesnrio 1nntrumentnr toda la obra 
que permita observar el comportn~icnto de ln cimentnci6n y de la entruc 
tura en general, na! como oc juz~n necennrio cuidar el control de cali
dad. tanto de los materiales ouminintrndos a la obro. corno del deoplnE 
te correcto de la cimentación. 
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Fina1mento en espero que este documento airva de apoyo paro -
inaenieroa de nuevao aenerocionea que requieran de conocimien 
toa de cimentocioneo en estn zonn. y renovando nuevamente quC 
cualquier obra de Ingeniería deberá aer runcional. económica 
y aegurn. 
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