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lntltoduc.ción. 

U p1r.uente .titaba.jo u.ta 6undamen.tado de acueJtdo c.on ef. duaM.ollo qu.e 6e 

le di! a ute .tema en la ma.teJUa. de Plr.UIU de Alma.c.enamlento tJ VeJLi.vac.ión

que 6e .únpalr..te en u.ta Fa.c.ul..tad. 
U objeüvo qu.e .tJut,ta. de c.ub!Wt e&te titaba.jo ucJrilo, e& ef. de duCJU.b.úr.

en 601tma. gene.tute. lo6 Mpec.to6 mcú .únpolr..tantu qu.e .i.n.teJtv.i.enen pMD. llega.Ir. 

al dú. eño de6.bútlvo de una. c.olr..t.i.na. :tipo g1t1tveda.d, e.amo <1an: 

A6pec..to6 Geológ.lco6. - La. .únpolr..tanc.ia. que tiene el lleva.Ir. a e.abo u.na. buena 

explo.lta.c.i.6n de fu c.-únenta.c..i.6n pCVUl podeJt llega.Ir. a. deteJUn.ÚUVL el 6.lti.o mcú 

6ac.tible pa.lr.a. CÁmentalt u.na. c.olr.tina. tipo g1r.avedad. 

Af.twta de la C olr..t.ina. .- Lo6 6a.c.tolr.U h.i.d!ufulic.o& e lúdlr.o.f.6g.i.co6 que .i.n.te1r.v.i.e

nen pMa. podvr. UegM a. detvun.lnM la. a.Uu.IUt máwa. de la. c.olr.tina., .taeu

c.omo a.ntfl,ú,.l6 de 6ecümen.toli, 6unc.iona.m.len.to de vMo, tlr.áM.i..to de a.ven.i.cúu. 

y detvun.lnac..lón del bolr.do U.bite. 

Geometlúa. de la Colr.tina. - En e&te punto el objeüvo u ef. de llega.Ir. a. de

teJun.Útall la li ecc..l6n lr.eal. de la c.olr.tina en ba& e al a.náli.6.l6 de u.tab.i.Uclad 

de u.na. 6ec.c..l6n .ideal, h1U.ta podeJr. llega.Ir. a. deteJun.Útall la. l!ec.c..l6n 6p.tlma y 

que 6ea ademcú uta.ble. 

A&pec..to6 CoM.tlwctivoli .-El objeüvo u tlr.a.tM de hac.elr. veJt la .únpo!Ltrutc.ia. 

que tiene ef. uta.Ir. 6CIJ1l.i.U.aJúza.do c.on lo& equ.i.poli y t&.n.i.c.a& de ef.abo1r.a-- -

c..l6n, manejo y c.oloc.au6n de lo& c.onCJteto6 ma.&.i.vo6 en c.olr.tinlU. Eíi.to e.an

ee. 6.i.n de obtenelr. u.na. abita ec.on6m.i.c.a en 6u ejec.uc.i6n, M.C e.amo u.n buen -

c.ontltol de e.a.U.dad. 
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I. ASPECTOS GEOLOGZCOS 

z. 7. Obje.tc de w .i.nvutlgacionu 

En todo plloyec..to de l.llla p11.ua u ucenci.al ta adquM.i.cl6n de dato1i 1iobli.e-' 

ia4 condlcÁ.tmu de la. CÁ.mentaci6n 1J de lo1i ma.teJúalu de c.on1i:Owc.cl6n. f! 
ta.& .i.nvutlgaclonM 1ie 1teaUzan en e..t. gab.i.ne.te, en e..t. e.ampo 1J en e..t. labo

Jta.toltÁ.D. PMa. tenvr. l.llla malJOlt eó-(.cle.ncla, .ea 1tec.o.f.ec.cl6n de da.to1i debe - -

p!l.OIJe.c.:tlVUie delúdamen.te. 

lo.1 .i.nvutlgadOJtu deben 1iabe1t c..f.a4.i.6.i.calr. io1i 1iueio1i 1J la.4 1tOca1i, deben -

tenelt c.onoc..ún<.en.to1i .ioblte .f.a<I caJtae..te!Úlitica4 t€c.n.i.c.aA y gwt6g.i.ca1i del -

11.e.Uve; a1i.C como u.talt 6ainlllalúzado.1 con io1i mltodoli pMO. hacelt 11.eg.i.<1 -
:t/uJ1i de 1iondeo", de p1tuebcu. de e.ampo tJ de labolta.toltÁ.D que 1ion 1tequelt.i.do1i

en e.e p11.oyec.:to de P1tucu.. 

Son .i.nd.i.<lpen1iab.eu ..tamb.i.ln lo1i u.tudi.01i de c..i.me.n.tacl6n pa11.a de.teltm.i.naJL .1.i. 

1ie puede c.on.1.:tw.lir. una. utJtu.c..twt.a 1iegwi.a. en e.e li.i.tlo eleg.i.do, ya que un -

gJtan númeM de 6a.Ua.t. en p11.ua1i 1ie han deb.i.do a CÁ.mentaci.onu de6ec.tuo1iiu. 
S.i.endo c..i.elt.to que muchal> de lali 6a.f.lali pudle1ton ha.brw.e p11.ev.U.tD con u~ 

di.ali e .i.nvuUgaclonu 1ia.t.i.<l 6actolt.i.ali, que hu.b.i.eJtan c.onducldo a la 1ieiec.

c..i.6n de UU.06 "egWtoli o a ta adopc..i.6n de medlda1i en e.e p11.oyec..to y en la

c.on1it.twcc..i.6n, nec.ualt.i.cu. pa.Jta con.tlr.altlr.u.talt .f.a<I 6a.Ua.6 o de6ec.to1i en ta -
CÁ.meJt:tac..i.6n. 

El. plt.i.meJt pa1io en el utu..cU.o de un va1io u un 1teconocóni.en.to con e.e obje

to de 1ie.f.ec.c..i.ona.1t, bcu.M.do1ie plt.i.nc.i.pa.f.men:te en la .topog.1ta6-(a. y la geolo -

g,[a loe.al el 1i.l;tio m4.6 6avo.1table palta ta P1tua. Et.te 1teconoc..ún<.en.to u -

.taltea de..t. .i.nge.n.i.eJLo y del ge6logo. El tltabajo de e.ampo debe u.talt p11.ec.ed!:_ 

do polt un u:tud.i.o de todo1i lo1i da.to1i dllipon.i.b.f.u c.on 1te.eac<.6n a la e.o --

M.i.en:te y el 4Jr.e.a. que 1ie c.on1i.i.de.1ta. Un 1tec.onoc..ún<.en.to c.u.i.da.do1io puede p~ 
mltlti. ta 1ielec.ci6n del 1i,i.t,io m4.6 6avoltabte paJta ta P1tua, en e.cu.o de ha. -

be1t valt.i.01i puede 1iimpl.i.6.lc.alr. tJ ec.onomi.zaJL to1i t.1tabajo1i de exploltilcl6n. 
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/.a4 c.ondi.clonu de .e.a c..únentacl6n en algwuu oc.M.i.onu 4e 1tevelan o &e -

.i.n6.i.e.11.en polt .i.n&pec.c..i.dn v.i.4ua.l de lo& detaU.u de .ea eJLO&.i.dn, a6io!UUrl.i.en

to de .f.a. !toe.a, polt exc.avaclonu o utudi.06 11.eal.i.zado6 e.en antell..i.oll.i.dad -

en el 6.lüo, banc.o& de eWa.c.cl6n de matell.i.a.eu y c.ruitetul.6. Afguno6 dato& 

6olvr.e agua.6 &ubteJIJU!nea& 4e pueden obtene.11. de pozo& .eoc.aiu. lo6 11.uuUa

do6 de io& u.tud.i.o& de e.ampo deben 11.eg.i.!JtM.Me en p.f.a.¡104 topogJu!ft.i.c.06, y

en c.Mo de &e.Ir. nec.uall.i.o en 60.tog11.a6-la4 aM.ea..s. 

En uta etapa de .i.nvu.tlgac..i.dn, e.e p.f.a.no puede .teneJL di..bujado& io6 .e.i.nde-

11.0& de l.o& depc16Lt:.o& de &ueio& y a6l.o-'lllmien.to& de 11.oc.a, ioc.ai.i.zacl611 de -

la zona de 6al.f.a.6 u otlla6 .iJvr.egul.aJri.dadu geo.edg.i.c.a& v.i.4-lblu y e.e buza -

miento y e.e 11.wnbo de io& detaUu geoUg.i.c.o&, e.amo 6.i.!JU/l.ll.6, man.to& IJ za -

na4 611.ac.twr.acla1. • 
U plano debe ac.ompaiíall.6e de un -ln6011.me duc.!Úb.i.endo lo& di.6e11.en.tu deta

ll.u geo.edg-lc.o&, .i.nc.luyendo .e.a c..f.a.ú6.{.c.acl6n de la6 11.oCM 1J lo& 6uelo&, -

.tlpo& de matelt.i.alu c.emen.tantu que c.ontengan .ea 11.0c.a IJ el 6 uelo, 1J e.e -
oll.i.gen 1J e.e pMc.uo de 6ecümmtaci.6n de io6 di.6e11.entu Upo& de &uelo&. -

U .i.n6011.me de.e 11.ec.onoc..i.mlento debe fuc.LLtúi. la6 11.elacloncu. 11.ec.lpMc.a& en
.tlle l.a6 c.ondi.c.-lonu geo.edg-lc.a& y .ea pe11.meab.i.Udad p11.uen.te IJ 6utwia. de.e -

vMo 1J de .ea c.-lmentac..i.6n de .ea p11.ua, y a .ea utab-<.Udad 6utUM de .ea pll!_ 

6a. lo6 p11.obiemati geo.e6g.i.c.o6 muy ev-lden.tu, que 11.equ.i.e11.en una. 11.uolucl6n

po11. medio de utudi.o& po&.telt.i.Mu , 4 e deben fu c.u.tlll m<f6 ampUamen.te y h:!_ 
c.we un p11.0g11.ama pMv.i.4.i.onal en e.e que &e duc./Úba 1J 11.ec.omiende .ea ex.t~ 
6.i.611 1J c.Mkte1t de explolUlCionu mlÍli detallaeúui palla e.tapa& po&.tell.-lo11.u. 

En .ea etapa de utudi.o de .ea v.i.ab-<.Udad, u nec.uall.i.o e6ectualt. .e.a explo~ 
cl6n &ubteNu!nea de .e.a c..i.me.ntacl6n paJta. deteJuni.na11. de6.i.n.i..tlvamen.te: 

1~ la p11.06undi.dad de .e.a 11.0c.a en el &.lüo de .e.a c.oll.tlna. 

2~ U e.atufe.tell de .ea 11.oc.a y de io& &ueio6 bajo .e.a c.oJLtó¡a. y u.tJr.uc..twuu, -

e.anexa&. 

Geneltalmen.te u nec.uall.i.o pe1t6011.a.1t una. Unea de ba11.11.eno6 de 6ondeo en e.e
&.i..tlo de .ea c.olLtúJa., a lo .f.Mgo de.e eje pMpuu.to. Como c.uaiqu.i.e.11. eje que 
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<le e.Uja. en e1. campo u pOlr. .tanteo y u.ta .iujeto a mocl(.á.i.c.acionu pOlr. IUl

zonu de p1toyecto, u c.onve;úen.-t:e ha.e.vi. <1ondeo<1 a.gUM M/Uba. y a.bajo del.

eje. Et númvi.o de .iondeo-6 que -6 e lteqtúe/l.e palla .e.a exp.f.olta.CÁ.6n de .f.M p1te

-6a.6 utit de.teJr.mi.na.do pOlr. fu c.ompf.ej.i..dad de f.a.6 c.oncli.clonu geol6g.i..c.a.i, -

pe,ito fu <1epa1Ulcl611 mifx.i..ma. 110 debe exc.ede,1t de 1 SOm., lJ fu pll.o6uncli.da.d de - . 

.f.o.i Mttdeo.i debe <ll'Jt c.ua.ndo meno.i .i..gua..e. a fu ctUWta. de fu c.olt-ti.na.. 

Tamb.i..Vi u nec.ua!Úo elltudúvr. .e.cu. c.ondi.c..i..onu .iub.te,/t/tdnea..i e;¡ f.a.6 paú -

blu ub.lc.a.c..i..011u de .f.a.6 oblla<I c.omplemen.ta!Úa<I de la p!l.Ua, palla a.ci.a.luvt. -

c.uai.qu.i..eJt p1tob.f.ema. geol6g.i..c.o que 110 -6 e haya. 1t.uue,Uo. 

Aunquz ex.i..<l.ten muc.ho.i mltodo-6 pa.11.a. pe,1t601t.a1t. lo-6 <1ue1.0<1, <10.f.ame.n.te .ie 1tec.E_ 

mwcúvufn lo.i que pvun.lten mue.i.tJi.e.aA y p1tobaJt .e.a c..i..me.n.ta.cl6n de .e.a c.olt..t.i.. -

na.. 

Lo.i pozo.i de pll.ueba., .f.a.6 za.nf <Lb, .f.0<1 .tifne.f.e.i y .f.o-6 <1011deo<1 c.on .ta..e.acllt.0<1 -

de g!C.an clúfme,.t/f.o que pvun.i...ten e1. examen v.i..<lua..f. de .e.a c..i..men.tac..i..6n, .ion mi!

.todo-6 exc.e1.e.n.tu palla deteJunútaJt ef. c.M.ácteJt del. de.ipa.f.me, y que .ie 1tec.o

rni.endrut <l.i..emp!te que .iea. po.i.i.ble u.ti..Uza!C..f.0<1. Lo<! mltodo.i de exp.f.olUlc..i..611 -

1tec.omenda.do<1 pa.IUl .f.a.6 clme.ii,ta.c..lone.i de .f.a<I plt.UM <Ion: .e.a bMJtena g.i.lt.ato

IC..i..a y e1. muu.tltea.dolt. que -6 e hi.11c.a.. Son c.onve;úen.tu W p1t.ueba.h paJta de -

.telcmi.nM. la de.M.i..da.d en e1. .f.uga.1t. y fu humedad de lo.i .iue1.0<1 aJtlt..lba. del -

a.gua.. Pa.IUl .f.M peJ1.601t.a.clonu en 11.oca -6 e 1tequ.i..eJ1.e e1. Mo de pe1t.601Uldo1ta.<1 -

g.i..lt.a..toll..la<I y de blC.oc.aA de cllruna.n.te palla ob.twelt. c.01t.a.zonu. Lo.i va.f.OJr.u -

a.pll.0Uma.do<1 de la pe1t.mea.bilidad de f.06 e.i.t!C.a.to.& de 11.0c.a. y del. de.ipa.f.me -

del. .iuelo, .ie pueden de.teJr.mi.na.1t. medi.a.Yr.te pll.UebM en .f.o-6 <1011deo<1 1tea.Uza. -

do-6. En .todo.i lo-6 .iondeo.i u .i..mpott.tan.te med.i..IC. y 1te9.i..-6.tlC.a.IC. .f.a.6 p11.06U11cli.da.

de.i del. n.i..vel del. a.gua Ub1te y .f.a.h óec.ha<I e11 W que .ie e6ectúan .f.a<I med!:. 

dM. U .in601C.me que .i e ha.e.e a.e .tvun<.11a11. .e.a e.tapa. de la v.ta.b.U.lda.d de6e .i..!!_ 

c..f.u.i..lt. un plano a elle.a.la g/Ull!de, que Ueve la geo.f.og.út de la <1upe1t.6.i..c..le .e.a 
<l.l.tuac..i..6n de .todo.i lo.& .io11deo<1 y .e.cu. <1ec.c..lo11u geo.f.6g.i..c.M .f.evan.ta.da.<1 en -

.f.o-6 c.olL.tu 11a..tUIUl.f.u o M.t.i.. ó.lc..i..a..f.u • Lcu. -6 ec.c..lonu .t.lt.aM vw a..f.u deben d.!:. 
buf a.IC.-6e mo-6.t!C.ando .f.0<1 de.ta.e..e.e.i geol6g.i..c.o-6 c.onoc..i..do-6 y .f.0<1 p!C.obab.f.u, Ve -

ben .i.n~ e .f.0<1 1teg.i..<1.tlto<1. 



l. Z. Metodo.s de ex.plolta.Ú6n 4ub:t<'NU!nea. 

l . Z • 1 l n.tlr.oduc.ci.6n. 

Lo.s pozo.s de p!l.Ueba ab-i.VU:oi>, l.M za.nja..s !f .tdnef.u p11.0poltCi.011M la mi!.s -

c.ompleta. -i.n6011JM.cl6n del .teNteno u.t.u.dla.do 1J .tamb-i.ifu petunlten e.e examen -
de la i>UpeJr.6-i.cle de .ea Ir.oc.a de clmen:tacl6n. C1UV1do la pM6und-i.dad del .te

Jtlteno que c.on.s.:ü.tutje el. d!Jp'.ti'.me 1J l.a.s c.ond-i.c.-i.onu del agua .sub:tlWU!nea. -

pe;un.i,ten .su u.so ec.on6mi.c.o, 4e Jr.ec.omi.endan u.toi> mU:odo.s pMa .ea exploJr.a -

c.-i.6n de l.a.s clmen.tac.-i.onu en lU!Jalr. de a.tene/f.4e un-le.amen.te, en .fo.s .sondeo.s 

l. Z. Z Pozo.s de pJr.Ueba. 

s 

Lo.s pozoi> de p!l.Ueba i>on med-i.oi> e6edlvo4 paJLa. expl.oJt.aJt. 1J muU.ttr.eaJr. la..s e¿ 
men.taclonu de .tleMa. y ma.telr.-i.atu de c.on.s.tJr.uc.c.-i.ón. Su Ui>o 6ac.lUta .ea -
-i.n.spec.c.-i.6n, muu.ttr.eo y la..s p!l.Ueba..s palla de.teJun.i.na.lr. .ea den.s.i.dad. La pJto6lf!!. 

d.idad de .fo.s pozo.s de p!l.Ueba la de.teJr.mi.na la..s ex..i.genc.-i.a..s de la .i.nvu.ti.ga

cl6n peJr.o, geneJr.a.fmen.te, queda UmUada. a unoi> c.uan.to.s me.ttr.o.s abajo del -

nivel 61r.e4ti.c.o. La .sec.c..i.6n m.úúma Jr.ec.om~ palla un pozo de p!l.Ueba ex.e.a

vado a mano u de 0.90m. x 1.50m. La..s exc.avac.-i.onu c.on dJza.ga..s, Jr.ebi.oex

c.avado/f.a.4, etc.., i>on genetr.aimen.te mifli ec.on6mi.c.a4 qw!: l.a.s hec.ha..s a mano -

palUl ex.plo!UlCi.onu de ma.teJr,ia.f.u de, 1r.e.fa.ti.va.mente, poc.a. pJto6und-i.dad, pe-. 

11.0 no Jr.UuU:an. pll4cti.c.a..s c.ua.ndo 4e de.sea. alc.a.nzaJr. una pJr.06und.idad mayOJr. -

de S. Om. Cuando e.e .suel.o u dww, la..s Jr.OmpedoJr.M newrn!.ti.c.a..s opeJr.ada.s po1r.

c.omp1r.uo1r.u pequeño.s mon.tadoi> en 1r.emolquu , 6ac.il..UMAA e.e a.va.ne.e en .foil -

pozo4 ex.c.a.vadoJr.U a mano. E.s c.omt1n e.e u.so de exploúvo.s pMa. Jr.ompeJr. e.e -
boleo glUUlde. 

En loi> pozo.s de p!l.Ueba ex.c.avado.s a mano loi> mcitvúa.l.u 4e ex.ttr.a.en del ag~ 

jeJr.o c.on c.uc.ha.11.0nu opeJr.ado.s c.on un mala.e.a.te. VUIUU!.te .ea exc.avac.-i.6n, e.e -
6ondo del agujeJr.O debe rwitene1r..se ba.sta.n.te nivelado 1J c.on la .sec.cl6n c.om

ple..ta., de maneJr.a que e.e mateJr.-i.a.l. extMCdo 1r.ep1r.uente la poltCi.6n c.oMUpoE_ 

d-i.ente del dep6.sUo en cantldad y c.a.Udad. 

Todo.s lo.s pozo.s exc.avado.s a mano debeltt!n ademaJUie. En lo.s mateJÚttl.U .suel 



.to6 6e. acont.e.ja. de.jllJI. un upa.e.lo múúmo w.tlz.e. la4 paJLe.du del pozo r¡ el 

ademe., aden1tÍll de Jtelle.naJL el upa.e.lo UbJte. c.on paja. o v..lttu.ta pa!ta. mant! 

neJL el 6ondo del. ademe c.ell.C4 del 6ondo del pozo. Lo~ pozo6 de. pll.Ueba. -

p1Lo6undo4 de.bvu!n ven.tUM.6e. pa!Ut e.v.lta.tt. la. acumulac..l6'n de. <Wr.e. u.tan~ 

do. 
Cuando 6e. enc.uen.tlta agua. en e.e. pozo, 6 eJuf nec.uaJrio wt 6.ú.tema. de. bom -

be.o plVl.a. podeJL a.va.nzM m<Íl> , no ob6tante que. el de.i.agae. de .f.o4 pozo4 u
geneM.lmente, co6.to6o y a. menudo 1to 6e jU6:tif/..ca. 

1.2.3 Zanja.6. 

l.a.l. zanjM de. pll.Ue.ba. &e. excavan paJta. e.xponell. en 6011Jna. con.tlnua. e1. tWt.S:_ 

no a lo .fa.ltgo de una Unea. dada. o 6ec.c.i.ón. En ge.neJ!Jll, 6.iltven paJta. el -

ml&mo e6e.cto que .f.o6 pozo& de p!We.ba., peJr.O :tienen la ven.taja. acü.c.i.onal.

de peJUnltiJL o b6 eJr.vM .ea c.on:tin!Li.dad de .ia.6 CllJl.acteJIMUcu. de un u.tita.

to upec.i.a.f.. Se adaptan mejo.Ir. a f..a.4 expto.1r.a.c..lonu de poca. p1Lo6uncü.dad -

en te.Meno& de pencüente modell.ada. 

El peJr.6.U. ducub.le.Jr.to c.on utM zanja.& puede. pJr.uen.tM toda. la. pM6und!:. 

dad de ubutto& puede. UmltalL la. exptoJr.a.c.i.ón a la. zona &upeJÚ.Oll .úitemp! 

11-lzada de f..a.4 c..lmenta.c..lonu. LM zanjM peJl.mUen la. .úu.pec.cA.6'n v.ú.ua.t -

de lo4 Ubutto6 de &ueto& lo que. 6a.c.lUta. ha.c.e;r. lo& 11.eg.U..tlto& de. to& -

pe;r.6.ll.u y la. &e1.ecc..l6'n de la.4 muut.lr.a.6. Tamb.Un peJtm.lten obten.e.Ir. 911an

du muut.lr.a.4 .i.natteJLadM o muut.lr.a.6 aUeJuldM .útcü.v.ldua..iu gJr.a.ndu o - -
muut.lr.a.6 compuutM. LM za.nja.6 en te.Meno& en de.e.Uve ti.e.nen la. ven.ta

ja de. dll.etulll6e poJr. 4.l m.i.4mM. 

I;Z. 4 TWielu. 

E4 un :tipo de exptoJr.a.c.i.ón &e.mejante al antell-lo11., pe.Ir.o que penebt.a. en -

f..a.4 tade.Jr.a.4 de la. boqlLi.tf..a. excavando un .atnei. pequeño de 1. 5m. de a.n -
e.ha poi!. Zm. de. atto 

6 
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Et obje.to e.6: 

a.) - Vete/uni.wvr. el. .tipa de 6atunación, 6M.ctc.vtamien.to, e.W.teneúl de 6a..Utui 
etc. 
bl- Ob.tenvi. muu.VUU de la.6 -toCM pallO. eMa.ya/Lful, en ta.bollll.ta!Úa, IJ· 

c.)- Realiza/!. p!Weba.6 de campa a 6-in de conoceJt ta. peJtmeab.ui.dad y la com
p11.u.<.bUúiad de la .toca. 

Et mtmeltO de :túnel.u, .&u toca.Uzac.l6n y p1to6uncüdad dependen de ta. geato
gla.. Son explo.ta.ci.onu c.o.&.to&a.6; -tequúJte.n equipo& úmptu de baNtenac.l6n 
y el. U4o de expla&ivoi.; ta. e:dlrac.c.l6n de lo& ma.te!Úalu i.e hace en gene -
ltctl a mano; en cabo de i.vi. nec.uaJLlo ademaJL la6 co6.tado6 y el. techo, et -
ademe debe 6egUÁ.JI. ta excavación la mifb ceJLC.a. pa6-i.ble. Veben ta.va.Me. la.6 -

paJtedu y el. techo palla. .lnl.pe.cc.lonaJL deb-i.damente ta. !tac.a. 
En Uta6 .Mnel.u, et ge6loga hace et levan:tamlento de. g.t-ie.ta.6, deteJun.i.na-

1tumbo6 y e.chaclo6 y ab6e.tva la6 11.elieno.6 de cücha.6 g!Úeta.6. 
La exca.vación de. :túnetu de explotr.ac.l6n pu.ede .&VL un p.toc.uo ten.to y co6-

ta.&a; en c.anl.ec.uenc.la, u.te .tipo de. .lnvu.tlgaci6n debe utUiza/t6e .&ata.m~ 
te. cuando na 6e pu.e.da u.ti.U.za/!. otJw pJr.Ocedúni.en.to pa.ta ab.tenVL la .ln6o~ 

ción bU4c.ada. 

Z. 2. s Sondeo.6 

1.2.5.1 1n.tll.odu.c.c.-i.6n. 

La. ejecución de un .&ondeo 6ala.men.te .&e. puede loglUVI. empleando heJrJu:tmien -
.ta4 conven.len.tu cuya a.cc.-i.6n p.todu.c.e. ta. pe1t6alla.c.-i.611 de. la.6 11.0c.a.6. 

A ca.da una. de. uw heltJl.aJrl.lenta.6 coMe.6ponde. un pMc.e.dúnlen.to de. pe.t6oM-
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c.Wn. Con.tM.!Li.ame.n.te. a to que. 4e podlúa. p~t.tll., no ex.Ute u.n mttodo unl -

velt6al y J.lemp11.e u p1tecllio e.teg.Ut uno adapta.do al 1tuuftado qu.e 4e bu.6ca. 

Po1t to ge.neJUll un 6ondeo de 1teconoc-i.mle.nto no 4 e 1teaUzaJl.I! 6.iemp1te con wi 

pJt.Oc.e.di.mi.ento qu.e cottA.iga ob.Uga.tolLiamen..te gJtandet. 1tencü.mi.ento4 cli.6minu. -

yendo c.on eAto fa c.a.Uda.d del 1teconocúnien..to, 4.ino c.on u.n mttodo qu.e pvr.
mlt.a. u.na.. buena tut.l6.ica.c..i6n de fa4 óo1Unac..ionu geot6g.lca4 y u.n utu.dio -

lú.d.JtoUg.lc.o del 6 u.b4 u.eta • 

La. elec.clón del pJt.Oc.edún.lento. depende no Mto del. 6.ln qu.e 4e peM.igu.e 6.l

no .tambUn de la natuJUli.eza de lo6 .teMeno6 qu.e 4e puedan a1:Juwua1t, el. -

.tltabajo del pVL601!.a.do11. c.o~.i6.te en 4abe11. eleg.Ut el pll.Ocedi.mi.en.to qu.e me -

joll. 4e adapte. 

Seg!!n 6u. na.:twutleza mec4n..lca, .f.M 11.0c.M de la c.oll.teza .teMutll.e 4e d.lv.i -

den en do6 c.la4u: 
- Roc.a4 Bfandai, • 

- Roc.a4 Tenac.u. 

En el c.MO de .f.a4 ltOc.aJ.. bianda.ti no eu6te 11.ealmen.te n.ingttn pJt.Obtema de -

pe1tóoll.ac..i6n, ya qu.e la !toca. uh! 1teduc..lda. de an.temano al .tamaño de g1tano6 

pe/LO 6.i u.n pMbtema de eÚIUU!c..ión y de mcui..te.1um.iento de fa4 pa11.edet. del -

6ondeo. Sút emball.go a.f.gu.na6 vec.u no 6e puede co~egu.i.11. ta exl:Jutcc..i6n mt!li 

qu.e det.pu.€6 de ha.bel!. peJt.6011.ado o pa!Lti.do lo6 btoqu.u o gu..ljaltll.06 demM.ia

do g!Ulndet. paM pa6alt poli. el 6ondeo. 

Poli. el c.ontJuvúo, .f.a6 Mc.a6 .tenac.u cli.6.(c.Uu de pe1t6011.a1t dan tugct11. a un

Jondeo en el. qu.e geneJta.f.men.te la6 paJtede6 6e Ju.jetan mu.y b.ien. 

Se pe1t601tan ap'Wvec.ha.ndo 6U 611.ctg.lUdad, 6U ltet..i6tenc..ia al c..izaU.am.len..to -

o 6U 11.et..i6te.nc..la al dugMte. En el. pll..lme11. ca6o Je opell.ct pDIL peltc.U6.i6n y

en to6 otll.06 do6 polt 11.0.tac..ión. 

1.2.5.2 Sondeo6 con ba1t11.ena6. 

Lo6 6ondeo6 c.on ba11.1tena6 c.on 61tec.u.enc..ia c.on6tUu.yen el mltodo md.6 6enc..i-

Uo de .lnveU.igaclón de 6U.elo6 y de mu.ut.tr.eo. Pu.ede u..t.i.UzaMe con e.u.al -

qu..le11. 6.in en que la6 mu.utlr.116 aUeJUUia.6 6on 6a.tú.6actoll..la6 y 6on de glta.n-
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ayuda. pMa adei.antcvi. lo4 baNtenot. a. llU> p11.06w1didadu en ia4 que 4e neci

.tan ruu.t.Ji.e.ot. de ma..tvúal.e4 .ina.UeJta.do4 he.chot. µ011. medio de .tl.Lbot. de paJL~ 
du del.gacúu. La. p11.06wiclida.d de. ia4 htvu.tlga.cionu con baNteniu u, ún

embaJtgo, lúnita.da. poll. et tti.ve.t 611.e.tf.tlc.o y poJt fu cantidad y .tamaño de. g~ 
vcu, c.anto4 Mdadot. o boleo¡, en 11.e.ta.ci6n c.on el tama.iio de.t equ.lpo U4ado. -

. Se pueden U6flll. po.6teadoll.a.4 de. mano en te.Me.no¡, Uge11amente coliu.lvot. ob.t!:, 
ni.endo pe.Jt6oJta.CÁ.onu de una.6 de.c.eniu deme.t.Ji.o4 de. pM6wididad !J de 30 6 40 

Cm4. de cli.4me..tJw. 
La.4 ba.1t11.ena.4 con p!t0puüi.6n meci!n.lca. t.on de btu .t.ipot.: 
- Bcvvtencu he.t.lc.o-ida.l.M de. 3 a 16 Pulg. de clú!me.tll.o. 

- Bcvvtena4 de cli.4c.o ha.6.ta. de 42 Pulg. de. dMmebto. 

- Bcvvtena.4 de c.u.c.luvtón ha.6.ta. de 48 Pulg. de di.d'me.tll.o. 

La.4 baJVteita4 y lo4 .tae.adll.ot. han dado Pa.fi o a .toda una gama. de c..ampana.4 o -
c.uc.luvta.4 e.en vdl.vuia4 o boia4 y a la4 bomba4 de. Mena gene.Jta.lmente 4U4p~ 
dida4 de wt ca.ble CWJO M.ll.en.ado 4e ha.e.e gJta.C.liu a vaJrÁ.iU 4ub.lda.4 y baja
da.6 de pequeño. amputud, tlr.an46011.mando fu c.uc.ha1ta. en wi ve.11.dadvw p.l<\t6n. 

Pflll.a que u.ta.6 he.JVt.am.lenta.6 6unúonen b.len u nec.e.4<111..lo que et te/tite.no ~ 

te t.umeJtg.i..do en agwt, t.ea na.twia.t 6 Mti6.lúalmente. Al ma.ni.obJta.11. fu he -
ftlUVn.i.en.ta. el .te.Meno queda en 4U4pen6.l6n en et a.gua, lo que 6aúli..ta. el -

lle.na.do de la cuc.halul. 
La.4 bombaA de Mena t.on c.onveni.en.tu palla. ia4 Mena.4 6.tncu, mien.tJia.6 que.

la¡, c.uc.luvuu. c.on vdf.vuia4 pe.Jtmlten extltaeJt 4uelo4 rru!4 gl!Ue4o4. Palla. 6aci
U.ta.ll. u.te :tlt.a.ba.jo ltu. c.uc.ha.11.a.4 uMn p11.ov.l4.ta.6 de un an.lUo c.o/Ltan.te. 

S.l lo4 .te.Menot. na.:tulux.lmente 4ec.ot. 4on dema4.i.ado pe.11.meablu Pf1ll.a podeJt -
nwttene.11. en la pe1t.601Utei6n un ni.ve.t de agllll Mtl6.(.úai. et lle.na.do de la -

cuc.luvta. u, t..lno .impot..lble., ct.f. menot. rruy de.6ec.tuo40. Se mejoJr.a. mu.e.ha el -

)[.en<Ümlento de fu pe.1t601Utei6n empleando el Hanme11.g11.ab Be.noto. 

I.2.5.3 PeJL6o}[.adoJr.a.4 g.iJu:ttolÚ.a.6. 

Uno de. .f.o4 equ.lpot. mcf4 .impo/Ltan.tu pMa llU> explo.11.aúonu t.ubteNl4nea6 ~ 
llJl llU> pte.6114, u fu peJtóoll.ildoJr.a. de cUamante.. Eh.ti! c.ompuuta de. WUt pe1t6E_ 
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1U1.do1U1. g.iJLa.tom c.on un c.lUndlr.o pMa. eU:lc.aeJr. c.oJtazonu, ww. b1toca de ~ 

rm.nte !J un 6-Ütenu de CLf..im2Jl..ti:uúi5n hldJuu!Uca. Lo6 .tamaño<! de toli úlút -

dJt.o6 <1e deúgnan de ac.ucvulo a.e dú!metlto de c.oJtazonu obten.ldo6 LJ 6e deú!J. 

nan det <1.i.gu.ien.te modo: 

7 NX ----------- 2 Is put'.g. de clúfme.tlw 

BX -----·----- 1 
51s putg. de clúfme.tlw 

1 AX ----------- 1 Is 

EX ---------·- 1¡8 

put'.g. de clúfme.tlw 

pu.lg. de dú!met/f.o 

La peJt6oll.adolUl de tlú!man~e puede opVl.LVU>e. c.011 una valt.i.e.dad de b1tocaó, ~e 

gt!n ta dMe.za det ma.tvúa.1. que <le va a pe.1t601UlJr.. Et e.quipo g.út.a.to!Úo de. -

pe.1t601U1.úi5n 6e 6aWca. un una g/f.a.n valt.i.edad de 6ollmM, que vaJLúm de io6-

muy veMt!.tile.6 a to6 mttLJ e.6pe.cia.llzado6, dude .foó muy UgeJW6 LJ .tltan.6po!!; 

.tab.eu a ia.6 µlmitaó eMa.cfo11a;úa6 puac/M; y rl . .tamaño det baMeno delide 

menoó de 1 put'.g. i5 3 p.lu. o md'.6. Son t'.apac.u de. peJt60ll.aJt a p1to6undi.dad -· 

muc.lw.1 ma.yo1tu que. ia.6 que 1tequle.1ten en p/f.U•W pequeña.6. 

Lo6 ac.c.uolt.i.06 pW¡úpa.l~ de iaó equipo6 de pe.Jr.60Jtaú611 6011: Un matac.a.te 

pMa ma.n.i.obtta6 y un montacaJtga.6 pMa c.of.oc.aJt ademe LJ, pa.IUl eteva.1t y baja.1t 

ta.6 ba.1t1tenM; una bomba palla .i.nyectlVI. agua a fa b1toca LJ pMJl llmp.úvz. e.e -
bMlteno; un c.ontadOIL de agua, loó pMa6 de i'Mtlte nec.ualt.i.06 1 b1toc.M, ba

/f.Jr.e.na.6 y c.i.Undlr.oli paJr.a c.ollllzone.'i. Se dü.pondJiá cuando menoó, de do6 ma.1t

t.lllo<1, uno de 140 llbl(M ptJ!a .t'.a.6 p/f.Uebiu de pene,tlu;túi5n u.ttinda.lt !J otlto 

de. 250 a 400 Ub!tM de puo palla. hlnc.M LJ <1ac.M e.e tubo de. i!deme. 

La ptte.c..i.li.li5n LJ <1eglllLÚÚUI de lo6 1te.g.i.6tlto6 que <le obtienen de ta pV1.60Jta -

úi5n c.on b1toca. de d.i.amo.n.te. depende, plt.i.núpabnente de.e tama.1io det coJtazón 

c.on 11.eta.úi5n a la c.f.a.6e de. ma.te.lt.i.at pvr.6o1Uldo, e.e poll.c.entaje det c.o1Ulzi5n

ob.ten.i.do y e.e c.ompo!Ltami.e.n.to dUIUlnte la pe.11.601Ulúi5n. Lo6 c.oJtazonu pll.OpO!!:_ 

c..i.onan cla.tc6 <1ob1te ta C'.Ompo6.i.úi5n y caMc..tM. de. f.a6 d.i.6Men.tu 6olrm<11!1.o -

nu, pon.i.endo en ev.i.denc..i.a fu 6epa.1U1.ú6n e .únpe11.meabilidad ele .t'.a.6 jimtM, 
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ma.nto..1, 6.WUJta.6 !J o.ow..1 ductUe..1 e..1.tJtuctWUtf.e..1. 

El cil..i.ncVr.o paJut e.x.tllac.c..lón de c.011.azonu, M.tf p1tev.Wto de una. b1toc.a. y ..1 e 

úit1toduc.e en el baJVLe110 polt medio de una ba1L1uwa huectt, La c..Úlc.uCac..lón -

det agua pMa el lava.do debe c.omenza1t6e aritu de que el c..Wnd1to pMa lo..1 

c.011.azone..1 llegue af. 6011do del baJtJte.no, palla ev.ltM que loó 6Mgmento..1 de

Jtoc.a o el lodo e1itlten a.e cJ1.hzcVr.o a.e empezaJt a c.01¡,taJz. el co/[,i[zon. La vel!!_ 

c.,[dad óptúna de JtotacJ.ó¡¡ paita pe1zóo1t.M vaJt(a con et Upo de b1toca z~ada,

c.,t cüámetlto dü c..lUndlr.o tj ea c.lMe de ltac.a de ea que ..le van a. ex.tita(!}[ -

loó c.01tazonu. Cuando ea vc.loc.,[dad de 1totac,i.ón u exc.u.iva la b1toc.a ..1e -

dupo..1.ti.Ua y ..1e gM.ta ltifp.i.damwte, Jtomp.i.endo ef. c.01tazón. Con vdoudad -

ba ia ..1e ga..1.ta lf 6e Jtompe meno.6 e.a. b1toc.a 1f ..1e ob.t..leneit mejo1te6 c.01tazone6 ,

pc.Jto ef. butbajo e6 mtÍ...I lento. t.a. va1¡,foeión de . .f1t6 vef.oc..úfadu de 1totl1c..lón 

U6a.da..1 en la6 ltoc.M medlanM o beanda6 Mn ríe 300 a 1,500 - Jtpm pMa la..1-

b1toca6 de d.tamante 1J de 100 a 500 1tpm paJta. f.a.& de. metal. 

La vef.oc.,(dad del a.vanee de. ea. bltOC.il pMll eoltllzonu depende de la p!te6 l6n

apUc.ada hac..la abajo ..1ob1tc. fa mi..1ma, ct1 C como de. rn vd'.oc..ldad de 1to.tn,:.iñn 

E<1.ta pJ¡c.&.ión debe aj1i..1.ta1¡..1 e cu.{ da,fo&mnrnte polt c.!'. ope1rado'1; fo6 p'1 e4lüne,o, 

exc.e..1.ivM hacen que 'la b1toca ..le .l1taúe. !f pue.de. c.01¡,ta1t fa ba..1e del c.o'1a.z6n. 

La. p1¡e..1lón de ea b1toc.a 6e c.on.tltof.a c.on 1111 ..1ú.tema de a.e.lmentac.,[ón hi.c!Jufu

Uc.o o de to/LJ!.lf..eo en Ca pc.Jt60/[,([do1ta. Ef. pv.,o de. ea columna de. la. b<Wte

na /[,([!¡a. vez p1¡oduc.e una. p1te..1.ión que exceda a. ea óptima. pMa ex.tlta.eJz. c.01ta

zone..1 de la6 1toc.a...1 medlana<1 y dUJta-~, 1J c.on 61tec.uend.a. e6 nec.ua.Jt.to ape..l -

c.M una. p1te..1.lón adlc.lonal. 

Como el aguje1to que ..1e /rae.e en (.a Jtoc.a. e..1 lúnp.i.o, IJ lM g!z..i.e,ta..1 1J 6.lóulla.b 

no ..1e tapan poJt. el e6ec..to de la pc.Jt601r.ad0Jt.a, exl .. t..te. la opolt.twúda.d paJt.a -

hac.c.Jt pJt.Ue.ba..1 de. 6.i.UJtaúón que .lndlque.ii ea pc.Jtmeaú.llldad de f.06 cu:tJw...to..1 

1J paJt.a dU:eJUnÚlaJI. la...1 6LU!utc..lonu p1¡obablcu poJt. la6 junta..I a.ble,lt.ta6 y 6!:_ 

6MM de la Jtoea. La.6 p(;¡d.i.dM g1tandcu de agua. o e.ittlta.da. en .f.o..1 baJ1.1teno..1-

dUltaltte ea pe1t601taci6n 6e Jteg.ú.ibutn como .ind.i.c.ac..lone6 ltUpec..t.ivM de la -

p1¡e..1enc..la. de g1tande..1 abe.JttUlta..I en fu 601UnacJ.ón o e.X.U.tenc..la. de una co -

Miente ..1ubte!z.JU!¡iea. Lo..1 baM.eno..1 te.Junlnado..1 deben tapM..le y c.orióettvM.tie-
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PMa. ha.c.VL ob.1eJ1.vacionu del n.lvel 61teá.tic.o o e.orno baJUteno.i plVUl .lnyec.ci!!_ 

nu en c.Mo nec.uCLILlo. 

1. 2. 5. 4. PltUebM de penWw.ción utándalt, 

E6te u un p1toc.ecümien.to palUl. ha.c.eJL 6on.deo6 en l.06 6ue,fo6 c.on un muutJt~ 

doJt paJW. obteneA nuutlt.M 1tep1tuen.tat.i.va.6 modeJUldamen.te a.UeJtadM palla l!t 

1teú..6.tencia del .iuelo a la penetJto.c..l6n del muu.tJteadoJt. El equ..i.po w.ado -
debe peA0oJtaJt un ba.ltl!.eno Jtazonablemen.te. limpio, de c.ua.ndo meno.i 2J pui.g. -
de cüáme.tJto an.tu de la .lntJtodJJ.c.ción del.. muu.tlt.eadoJt. Pa.M tene.JL la .iegu

M.da.d de que el matvúal que 6e va a ex..tAaeJI. u.tií 11.ela.ti.vame.nte .i.na.UeJr.a.
do, no 6e pe./llllltiJuf el w.o de la. baJt.Jtena.. Ve un 6.[l.o c.on duc.aJtga de agua 

en el ex.ttr.emo .i.n0vúo11., n.l deben p~e c.holtlto~ apUc.ado.i c.on tubo6 -

a!úe/r.to.I pMa Ump.úvt l.0.1 6ondeo6. La 6-liJUIUl ( 1 • 21 

M.g. 1.2 
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muutlut lll4 dúnetU.ionu del muM.tJr.eadOll., La zapa.ta palUl lú.nc.Mlo u de -

ac.e.M enduJtec.ldo, que debe 1teemp.fazaJI..Se o 1tepM.ll/Uie e.u.ando H amel.fa o 6e 

de6oJuna. El equipo palla. hlnc.ado c.on6.i.6.te e.n una maza de 140 lb. de puo,
c.on CiU.da. U.bite de 30 pu.lg •• Se peJun.Ue un maJLtl.Uo l7llÍ6 puado pa11.4 hln -
c.aJt el tfdeme. 

1.2 .5.5 MU.Odo.t. Geo6.U.i.c.o.t.. 

E.6.to6 mllodo6 Mn 1tec.omenda.b.eu c.UMdo en .fa-6 explo1t11c..i.onu u nec.ua!Llo
ob.tenivr. un mayolt 1tencümle.n.to y c.wmdo u .t.umamen.te dl6.ic..i..e ob.tene1t .út601t
mac..itfn de lll4 601tmac..ionu c.ub.ie.ll:ta.6 polt .fa6 c.apa.t. 6upelt.i.01tu del. .t.uel.o. 

En .fa ac..tua.Uda.d .t.e han 1tea.lízado .tutl6.i.c.ac..ioneJi e1.€cttúc.M, magnlti.c.aA, 
1tacU.ac.tlva.t. o .tl!im.i.c.M. Ve lo.t. u.tu&.o.t. mi!l> u.t.ualu e.n el dM eño de pite -

6a.t. .t.e tienen lo.t. .t..i.gulen.tu: 
Sondeo6 SC!.mlc.o.t. - Con.t..i.6.te en meclUr. .fa veloc..idad de pltOpagac..ión de -

una onda p1tovoc.ada c.on explo6.i.vo.t., a .tJr.avlli de .fa-6 

601tmac..i.oneJi de lll4 .fadelta-6 o e.n el 6ondo del. túo. 

Sondeo.t. EUc..tJr..i.c.o.t. - f-6.te mUodo .t.e 6undamenta. en medúr. .fa 1te.&.i.6.tenc..i.a

el€c..tlúc.a de lo.t. d.l6e1ten.tu .ti.po.t. de .t.ue1o6 que --
601tman el 6.ui.o en u.tu&.o. Se han U6ado pa11.4 de -
.teJIJnÚU%/L .fa p11.06und.ldad ap1t0Wna.da de la aUe1ta -
c..ión de .fa 1toc.a y tambUn pMa de.teJ!Jn{.ncvr. .fa ex.t~ 
.t..i.tfn de lo.t. deptf.t.Uo.t. .t.r.r.b.tcwufneo.t. de g1tava. 

1.3. MUESTREO 

Lo.t. obje.to.t. y u.t.o.t. de .fa6 muu.tJr.M .t.on numeJr.o.60.6. Son nc.ualt.i.a.6 pcvr.a --

.i.den.ti.6.i.Calt y c.la6.i.6.ic.cvr. lo.t. .t.uelo.t. y la6 IWCM c.oltltec..tame.n.te. Son .i.nd.l6-
pen6ab.eu paM. la-6 de.teJ!Jn{.nac..i.oneJi de dvu..i.dad y humedad y pMa. lll4 p1tue

bcu. de .faboltll.tolt.i.o, agltegado.t. pMa. e.e c.onCJr.e.to y e.Moc.ami.e.n.to. En gJta.n - -
pa!Lte, lll4 muu.t:Juu. de.teJ!Jn{.nan lo.t. 1tuuUa.do.t. de explolta.CÁ.oneJi pa1ta. .fa-6 -

c..i.me.n.tac..i.one.6 y ma.telt.i.alu de c.oM.tJr.uc.c..i.ón palla la6 p!le6a.t.. Ev.i.den.temen.te 
~e hMdn c.onc.iu.t..i.onu eJr.Mne.a.t. . .t..i. .fa-6 muu.tJr.a.6 no .t.on vvulade1t11men.te 1te -
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ptLUen.tativM de ta6 explo1111cJ.ontl. 

La.& muu.ttuu. .se c..f.aú6-i.can en do1, g1randu g1Wpo<1: 

La.& alteJLadaA - Son aJ?Uelltu e11 .t.aA que no <le lutc.e n.útgtln eA6ueJtZo pa-
IW. c.ott.seJr.va1tle<1 .su u.tJi.uc.tUIU1 01L(.g.l11al. E.s.t.tu. muu.tlt.a.<I 
deben el(.tJr.aeJL6e paJta. .su .ln.spec.c..ldn 1J examen genell.Ctl., · -

palla. la. c..llui.l6.lc.aci6n de .<1uelo.<1, de.te.11111-i.nac.i6n de. la -
humedad o pMa. de.teJuni..naJr. .<\U.<\ c..all.O.c..te/LU.ti.c.a.6 de c.om -
po.ctaci6n, 

La.& .inaUeJt.a.daA - Son aquella.<\ que. valllan de. .ecu, modetutdamente aUIV!ildaA 

obte.n.i.da.s de. lo.<1 muu.tJteadollu .s ec.ciona1e<1 a .la.<\ c.a.<1.l
c.omptetamen.te. atf:eJta.do.¡, c.o/Lt.a.da.6 a mano. 

La. .lmpoúa.nc..la de. que la6 muu.tlt.a.<I .<Sean 1Le.p1tuentativa.s no <1e. puede exage

ILM. Palla lo que. .<Se 1tequ.le1Le c.011<1.ldellable e.u.lefa.do deb.ldo a ta va.túa.c.i<Sn ~ 

.twia.l de. i.o.s depd1i.Uo.<1 de. <1ueto.s. LM muu.tlta<I llep1tuent.a.tlva..<1 .<Son Jtela.ti.

vamen.te 6ac.Uu de obtenell en la.<\ zanja.s, pozo.<1 de. pllUeba tJ en i.o.s banc.o.s

de lo-6 c.oll.tu, poJtque lo.s d-i.6e1Len.tu u.tJtato.s oll.lginal.u .se pueden .út.<lpe.c.
c..lolW!. v.l.6ualmente.. Lo.<1 baMeno.<1, 6-ln embMgo, 110 peJtm.lten la .út.<lpec.c..ldn -
v.l.sua.l de.l peJi.6.U. 1J u mcf/. dl6.f.c.il. ob.tene11. muu.tlt.a.<I llep!Luen.ta.ti.va.s u.ti.ü

zando baJr.Jteno1i , 

La.& mue.sbuU. pueden .<lell .lncU.v.ldualu o c.ompuu.ttu.. La.<\ muu.tlca.6 .Wd-i.v.ldua
tu .son muu.tJtiu. a.l.slo.t:ltu que. lleplluentan un u.tlta.to o t-i.po de .<1uelo. Un -

gllUpo de nuu.tlt.a.<I .lncU.v.ldualu que llep!luen.tan .todo.<1 lo.<1 u.tMto.<1 de un -
Mlo pozo de p!tUe.ba, pueden c.omb.lnM.se en la. ml6ma llelac..l6n que la de lo.<1-

upuo.ir.u de. to1i u.tJtato.s de lo.<1 que. .<le han t.omado paJU1 6oJtmaJt ta muu.tJta

c.ompuu.ta. GeneMlmen.te, u p1te6ell.lbte ob.tenell muu.tJi.M .lncU.v.ldualu de ~ 
da utJuúo de. .<Suelo de un de.pd.s.Uo, en vez de c.omponell i.a muu.tJta en e.l -
e.ampo, poh.Jlue. la p1r.06uncU.dad de exc.avac..lón md.s c.onven.lente .se puede de.teJL
múuvt pJtObando vaJt-i.a.s muu.tJuu. c.ompuu.ta.s en el labollatolLi.o. 

Lo.s .tama.ño.<1 ne.c.uaJt-i.o.<1 de. w muu.ttuu. dependen de. la. na..twta.leza de la.<\ -

p!r.Ue.ba.& de .tabo.1!11.tolt-i.o que <\e puedan nec.uLta11.. Lat. muu.tJuu. aUeJLada..<\ de-

7 S lb. o mc!.6, de.ben c.oloc.all6 e en .sac.o.<1 o m o.tJi.o.s e.nva.s u ade.cuado1i que - -
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e.v.Uen la plJuli.da de. l.a.6 6"4c.c.i.onu 6.úutt. del 4ue.lo y de. 4u hume.dad. Lcu. -
1111.(e.4.tltal. de. 4µeloll aJtclU.o4o4 o limo4o4 en la.lo que. 4e. tengan que de.teJtmi -
na;r. lo4 Umliu de A:tteJtbe11.g y haceJi. p.WebM de c.ompa.cta.d6n de plr.Oc.to11.1 -

de.ben pJto.tegCMe. paJLa que. no 4e. 4equen 1J deben eitv.i.<llt4e. en bac.o4 .i.mp(/}Ult~

bteA u o.tlt.o4 envMu paJta c.oMeJLva11. la humedad tanto e.orno 4e.a poúble.. Lat. 

muu.tJia.4 de. IL'le.nM y gJtava4 de.ben env.ú:vi.4 e en bol6M de te.j.ldo apite.ta.do y
de.ben 4 eca/L6 e a.e. a.i.Ae. antu de c.otoc.all.la.4 en .e.a boüa.. 
Lo4 muutJteadolLU ptVUt Me.a. Uama.do4 cJ..li.ndJr.o4 palla c.oJLa.zonu, peJtmlten ex 
:tJu:tvi. coJLa.zonu de. 1¡8 pul.g. a 2118 pul.g. de CÜÁ!ne.tlto 1J hMta de. 20 p.lu dé-: 
l.cutgo. Ex.lb.ten do4 t.i.po4 pW1c.i.pa.lu ·de. c.UútdJr.o4 palla c.oJLa.zonu, lob de -

tubo benci.Uo y lol> de. tubo doble. 
El de. un 1i6lo tubo e.ti de p1toyec..to nu!6 4e.nc..Ul.o, IJ c.oMta de una e.abe.za pa

/1.JL e.l c.i.ilndlto, e.l ciUndlto y .e.a bMc.a., que. tiene. una JtanUJta anul.all. que -
peJtm.lte. e.l pa.tio del. .Uqtúdo palla la pe1t.60Jutc.i.6n poJr. la. bM!Lena hueca. fli.te. 

modelo expone. al c.oJtaz6n al. .Uqu.i.do paJta pe.Jr.601La11. en toda tiu. tongUud, .e.o

que. pJr.Oduce una 6ueJLte. e.Jto.!i.i.cfo de loti ma.te.Jt.i.al.u 4ue.Uo.!i o débilmente. e.e. -

men.tado.!.. Po11. lo tanto el. .tubo 4enc..Ul.o 4e u&a plLi.nc..i.paimente. palla mue.ti -
tite.al!. !toca dWUt 46.Uda, que 1te.qu.i.e.Jr.e bit.oc.a. de. d.i.aman.te.. 

El· mue.1.tll.e.ado1t. de c.01tazonu de. c.i.Undlto doble. c.on&ta de wz ci.UncfJr.o ex.te. -
IÚD/t. g.ltta.t.olt.i.o IJ un ciUndlto .ln:te.lt.i.oJr. utac..i.onaJLi.o, que plto:te.g e e.l c.01taz6n 

de.l Uquú:lo palr.a. pe11.601La11. y Jr.e.duce. l.a4 6ue.Jr.zati de. .toM.i.6n tltMmi.tidM al -

c.oJLa.Z6n. Se. ""'ª pMa. mue.ti.titea!!. la Mea blanda o óJutc.twr.a:da y puede U4alt4e.
pa114 obtene11. c.o/l.JLzonu. e.n lo!. !iuelo4 dUJt.oti, 611.lfgUu o paJt.c..i.aimente. c.e.men
tadoti, c.o.1tazonu de. Jtoca.6 blanda& o no muy c.e.men.tada4. 



16 

(A) SINCILLO 

E1earl•dor.. Lnant1.dOI' 

m~ 
(8) DOBLE 

F.ig. I.3 

1. 4 Reg.ú.tJto de hu. explolla.c.i..onu. 

Un lt.eg.iAtJto u la 1telaci6n uCJ!Ua. de lo.6 dato.6 que &e 1te6.i.eJ1.en a lo.6 mat! 
!Úai.U 1J concLfoionu encotWta.da..6 en cada Sondeo. P-topo/f.clona.n lo.6 da.to& --
6undamenta.t.u en loll que lle bMaJufn .toda.6 la-6 conc.lM.ionu llUb.6ecumtu, -
como la de que &on necUa/ÚLUi me!!. exploMc..ionu o plt.Ueba&, la bondad del -
lugaJr. palla el llLti..o, el coll.to de colt.6tltuccl6n, el mU.odo de colt.6.tltu.cc..i6n, -
1J la ap1tec..iacl6n del p1tobable 6unúonamlen.to de la utltuc.tWut. Un lt.eg.ú..tJr.o 

puede 1tep1te1>entM una .in6otrmaclón opoM:una e .impolt-tan.te que &e U-t<.Uce du
/t.an.te un pvúodo de va!Úo.6 aiio-6. Ca.da 1teg.Uibw polt. lo .tan.to, debe .6 eJt Jteal 

plt.ec.Uio, c.lMo 1J completo. 

PaJLa log/t.a/t. lo an.teM.olt. lle U-t<..Uzan ~olU71a.6 que .indican lo& dato.6 necua -
!Li.oll. Lo.6 enc.abezado.6 de la-6 601Unah :ti.e.nen upac..io.6 palla ponell. lo.6 da.to.6 -
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del. pJWyect.o, de.ta.U.e, ntúneJto de aguj vw, .t.oc.aUza.cló11, elevac.ló11, 6 ec.ha.I 

en que .ie e.ami.en.za y tvuni.11a, q el. 11omb11.e de .t.a pV1..<1011a 11.upo11<1ab.t.e. 

Vata<1 b11.evu e.amo .t.a p11.06uncü.dad a .t.a 11.aca 6.i.ja y al n.lvel 611.C!.li,Uc.o <!011 -

ú.ü.t.u. Todo<! u:to.i dato<! .ion .únpolt.t:o.n..tu; fu6 onú.6.lonu deben ju.it.í.6,ic.ll!!:_ 

<le. U c.uell.po de .t.a 6011.ma pMa el. 11.eg.i<ltll.o uti! rüv.lcü.do en una <1ell..í.e de

c.olum>Ut6 c.on .t.M cü.6e11.entu c..t.Mu de dato<! nec.ua/Úo<I de ac.uell.do c.on el.

tipo de <1andeo. 

En :todo<! .t.0<1 11.eg-Wtll.o<1 .ie dcvu!n dato.i .iobtc.e .t.a p11.uenúa o aU<lenc..la de -

agua q c.omentM.í.0<1 <1ab11.e .t.a <1egUll..ldad de .f.0<1 dato<!. Se debe 11.eg.útll.M .t.a-
6echa en .t.a que hac.en la<! mecü.d<Ui. Lo<! n.lvelu del agua. deben 11.eg.útll.all.<le 

pell..iócü.c.amen..te dude que .ie enc.uentll.e poll. p!ÚmeM vez el. agua y al fue -

p11.06uncü.zando el agujvw. E<! .únpolr.tan:te ano.talt .t.a ex.Wtenúa del n.lvel. de 

agua.i c.o.t.gad<Ui q de agU<Ui c.on p11.u.i.6n all.tu.lana. Se debell.á anolall. .t.a ex

ten<1.ló11 de .t.0<1 ac.ul6eM<1 y <1e deben c.011<1.i.gna11. .t.M Me.tU> en .t.M que <le -

p(.ell.de el agua al p11.0<1 eg tWr. .t.a pell. 6011.aúó11. 

La pe.Mona que /tac.e .f.0<1 11.eg.útll.0<1 de .t.0<1 aguje11.0<1 debe pode11. .ldent.í.6.lc.M

.t.0<1 <1uelo<1 de acuell.do c.on el S.l<ltema. de Cla.6.í.6.lc.ac..lón Un.i.6-i.c.ada de Suel.0<1 

La duc.IÚpc..í.611 de un <1uelo en un 11.eg.útll.o debe c.on..tene11. <1u nomb11.e .tlpic.o

<1egu.ldo de .t.0<1 dato.i duc.ll..lptivo<1 pell.tinen:tu. Vupuú de que <1e ha du -

c.11.Uo el <1uelo, <1e debe c.o.t.oc.M en el. gil.upo de c..t.Mi.6.lc.ac.lón c.011.11.upon -

cü.en..te U<lando .f.0<1 <1.únbo.f.0<1 c.ompuuto<1 de .f.e,t.Juu,. E<l:to<1 úmbo.f.0<1 de gil.Upo<! 

11.ep11.uentan una v<Vúedad de <1uelo<1 que tienen c..le/Lt.a<I c.a11.act.etúAtic.1Ui c.o

munu; pOll. lo .tan;to, po11. <ll. nú.6mo no <1an <1u6.lúentu pMa duCJÚbi.11. un -

<1uelo de.tell.minado. 

En lo que <1e 11.e6,ieJte a .t.a duc.ll..lpc..lón de .f.0<1 c.011.azonu de 11.0c.a el. objeti

vo u obtene11. un 11.eg.útll.o c.011c..í.60 de la<! c.a1U1cí:etr.útic.a<1 i.mpolr.tan..tu, geE_ 

.f.óg.lc.<Ui y 6-l'.úc.<Ui, de .f.0<1 matell..la.t.u de .t.0<1 c.011.azonu. 

La duCJÚpc..ión del. c.011.azón de .t.a 11.oc.a debe c.on..tene11. el nombll.e .tlpic.o de -

.t.a 11.oc.a <1egu.ldo de dato.i <1obll.e <IU<I de.ta.U.u Uto.f.óg-i.c.o<1 y utll.Uct.ull.a.f.u -

c.oncü.c..lón 6lúc.a, -i.nc..f.uyendo aUell.a.clón y c.ua.t.uqu.lell.a deta.t..eu upeúa -

.t.u geo.t.ógi.c.0<1, mi.nell.a.t.óg-i.ca<1 o 6l.úc.0<1 c.onven.lentu pMa .t.a. .i.n..te11.p11.eta. -
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c..lón de .fLu. coruü.c-<.onu &ub.teML!neM. Vebeltd: d<VL6e a:tenúón a: 

1 ~ La po&.i.ci.án 1J ca:tegol(..{a de lit.!. un.i.onu, glt.i.e.ta.<I o 611.ac.:tulLa.6 y 1i.i. eUan 

ab.leJLtiu. o UenM, tt.!..C como a lo& &ln.tomM de co.ILte, .tJú.tl.111.a.cUn o 6a

Ua. 

2~ A lo4 plano.!. de u.tJta:t.l6.f.ca.c..lán, lam.i.naclón o 1ieclúnen.taci.ón y a la 6a

ci.Udad de cüvl6.l6n a lo la.11.go de Uoli plMoli. 

3~ Al coloJt, óoJuna y .tamaíiD de loL> gJr.anoli, la mlneJt.alogla. de loli g11.ano1i -

y ma:te/t..lal cementan.te M.l'. como a la. extenL>.lón con .ta que el ma:telt.i.al -

cementan.te ocupa to1i upa.c..i.o1i .i.n.te.11.gJtanula./f.u. 

4 ~ U gl!.ado de aUe11.ac1ón o .ln.tempe/Úlimo y dUJt.eza de .e.a Jtaca. 

LM pJtuebM de.ta.Uada& m.icJto4 có p.lca.1i o de la.boJta:toJÚo pal!.a de 6(.n-Ut. el tipo 

de 11.oca o m.lnel!.a.logla., -00n genel!.almen.te necualt.i.M en cMo4 upecla.lu. 

1. 5. Pl!.UebM de Campo. 

1. 5. 1 • P11.ueba& de PeJtmeab.lUdad. 

Palla. detel!.m.lnM .ta peJuneablUdad del .teMeno 4ob11.e el cual va a c..úneJt.tML>e 

la. coJr.t.úta. Se u.L>an doli tlpo4 de en1iayo1i, 1iegt1n la na.tulta.leza del .teNt.eno

!J el mltodo de peJL6011.aci.á11 adopta.do: 

a).- Lo& en4ayo1i Le6Jtanc.- Se UL>an en .te11.Jteno4 de aluv.lón en loli que lM -

peJtóoJtaci.onu úempJte .6e entuban ya que no <le -

debe U6M lodo. 

b) • - LoL> enL>alJOli Lugeon. - Se UL>an un.i.camen.te en .lali 11.ocM dUll.a..6. 

U plt.i.nclplo de ú.to1i doli ett.&ltlJ0.6 u .i.dfuti.co. Col!.6.i.6.te en .i.nyec.tal!. agua -

en el .tWteno a .tll.avú de u.na poJtci.dn conoúda de ta. pe11.60Jtac16n llamada -

.tll.amo o bollia. Pe/l.O la. expeJú.enc.la. demuu.tll.a que cu.ando L>ea p04.i.ble, u -

pJteóelt.i.ble extl!.aeJr. el agua del 1iondeo poJt bombeo. 

U anáU.6.iA ma:temt!tlco en ambo1i ca.lioL> u el m.ú.mo. Haciendo .e.a. .tiupoii.i.c.lón

de que el .teMeno u homogéneo, el cual. <1.i.n .6e/L ci.eJr..to loii JtU.uUa.do.6 ob.t!:_ 

n.i.do<1 tion <1u6(.c..len.tu pM.a. la.6 nece.&.ldadu p!tdctica.&. 
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a). - Eiu.ayoli Le6M.nc.. 

La pweba 6e 11.eaUzaJU! en una pvi.6oM.CÁ.ón ex.p!l.Mame.nte hec.ha palr.a el eóe~ 

to, que en 6U eUl!.emo .WóeJLi.011. c.on6talu! de una c.runMa 6.i.UJumte. 

La p!l.Ueba podlu! ha.c.eMe a 6f.ujo c.onli.tan-te, liea pOll. bombeo o polt .lnyec.CÁ.6n 

de un gMto c.oiu.tante; o en 6f.ujo vall..labie pOll. Mc.eMo o duc.e.n6o del. n.i.

vel del agua. den,t!to de la pe11.6011.ac..l6n. Se 11.ec.omi.e¡¡da que la c.a1r.ga de p!l.U! 
ba Umlte palla amboli c.M06 6ea de 5 a 10m. e.amo núXÁJno. 

Pallít el p/f..lmell. c.M o : 

Q Q 

H 

H 

D: 2r 

F.lg. Z.4 
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dottde: 

C. - u un coe6.(clente quQ. de.pende de. llu CÜJWW.{011u 'I 6Dllma de la cdinaJUt

ó.lUtt.mtte, que palla e.A.te ca.60 tie co~-ldvuvuf. como un e.liptio.lde de ILevE_ 

.l'.ucl6n con et eje co!Lto .(gual con'O" y una fu.tanela 6ocal '.e: 
K.- en 111/tieg. 

C.- en m - 1 

H.- en m. 

. ' . 
. . . . . 
. 

~. 

. 
~ . 
~ . 
> 

. . 

.. .. 
" .. . .. . 

... e; 

,._,__ 
---.. 
-.. ........ 

.. _ . .. 
.. 
- .. 

e L[ + + ~ ( +) Z + 1 J 
4~r({-) 

6 

e o.366 

,_UI DE ,EftMEAllLIDAO LE,AAl<C 
\'AUlll "e r• l.A l:CU'CIO• • 1 e a. . ' . 

\.!EJ,r.~c..t.• ........ ti ., .... 1 
H( ,. ,. 

,... 
..... ..... ,..... 
--...,... -...._ ,.... o 

r-.... ¡"-.;J 

r-. -...._ !'-.~ ~( ~~~ ..... """ 
' 

' ' 

'' ...... "" r-... ' 
,...,,, 

' 
'"- i'. ,~, 

:-... 
i " ' 

1 

' 

1 

' 
~,J 

1' 

" 
'i.. . . . ...... . . .. ........ .. ,. .... 

111.ACIONCI 1.10 

F.lg. I.5 

J 
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1 1 oe 

1 CONSULTiVO TECNICO ,__ 
109. Feo. Torru lf. 
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06 
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o.z 
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\ \ 

' 1 

\. i\ ,_,_,_____ 
r- rl--0• 7.6 crn f3"') 

1 1 

!'..' ,,-.... 
D• ro.• cm ,,,. .. J -J 'r-.. ~ i 

._ ~-" 
,~ 

-~ 
,_ , __ 

>- : -

1 1 

1 1 : 1 

1 1 ¡. 1 ' ' 
1 

1 1 1 1 1 
o 1 2 3 4 6 

VALORES DE l E_N ME'!ROS 
7 9 

F.lg. 1. 6 

Lcu 6.igUl!f14 ( 1.5 IJ 1. 6 J <1 e plZ.e&entan. glUió.f.CIU paJt.a. enc.on.tluVL el vaioJt C en - -
6wiú6n del cüámWr.o de .f.a. peJr.6oJta.c..icfü 1J la. iongUud de la. eámal!.a. 6u.tJr.an.te. 

Con objáo de compJtobM que .tcu concüúonu 6on nOllmat.u, 6e liaJim1 en.6a.yo6 -
c.on. gM.to6 ma.yOJtU y men.o!Lu que et. de p!W.eba lJ .t.0<1 vaio11.u Q, H <1e Ueva

Jl411 a una glU!M.ca a ucaia mLtUILct.t., en donde, 6i el e>lhayo u c.oMec.to, IJ el-

6i.J.J.jo .iamlnM debelUin quedaJt. aUneado<1 a lo .f.a.Jtgo de una 11.ecta pa.<1ando pOI!. el 

oM.gen. (ve!L f..ig.1. 7 ) • 

IO 
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H 

Q 

F.i.g. 1.7 

Cuando el .tJr.amo de pJr.ueba. 6 e e.Jlcuen.tlte en .e.a. cellc.a.n.Ca. al 6ondo .i.mpeJtmea
bte o a. ta. 6UpeJ1.6.i.c.i.e del man.to 611.e!U.co, ai. coe6.(.c.i.en.te e debe hac.lJi.-

6 ele una. coNr.ecc.i.6n med.ian,te el o.wnento de va.f.011. 

C' "---- ( 3 ) 

Cua.ndo el .teNr.e.no <\ea poco pe11.mea.bte, pod!uf U.6a/L6e el 6egundo ca..60, de -
6lufo va.11..i.a.bte, cuyo<\ elemen.to.6 <\e menc..iona.n en ta. 6.i.gUIW. ( Z. 8 ) donde: 

D = V.ú!me.tll.o de ta. .tubell(a. en me.t/to-6 • 

t = Longitud de ta. c.4ma.lta. 6.ü'..ttr.a.11.te en met/W.6 • 

ho o; V.i.-6.ta.nc.la. del punto med.i.o de ta. cc!ina/Ul. 6.lUJuln.te al man.to .únpelt.-

me.abte. 
H 1 = Ca.11.ga. en el hui t.a.n.te T t • 

Ht. = Ca.11.ga. en el .UU.t.a.n.te Tr.. 

A = Altea. e6ec.Uva. de ta. 6ecc.i.6n .tlr.an.6velt..6at de ta. tubell(a. de pttueba.-
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en m2. 
T, y Ti T.i.empo6 c.o!Vtuponcli.en.tu a H1 y Ha • 

c.MO 2a c.cuo 2b. 
~Uvei. del. .te.Meno 

Lº o e p!Ule a. 
)_ lo - -

Elevac..i.ón en la boc.a del ademe 
.tub d b 

" -lip,.\\'\?IH,, 

Z,' z. 
lD ~~ 

..... t'I ~ 

ZL Z1 z. 
H, 

Supvr. 6.ic.le h - -
del man.to 'll Hi Z'o 

y 
h 1L -'-

k, Hl 

h, -L.. .. l-
i,'. 

I.e lI 

F-lg. I. 8 

Palla u.te c.Mo: 

lo _!li_ 
K : 2.3 CA g Hz ... ( 4) 

T1 • Tz 

C.- Ti.ene el mú.mo 6-lgn.i..6.lc.ado que en el c.a.60 an.teM.011.. 

Lo6 di.6e11.en.tu pwito6 c.oMuponcli.en.tu a lM mecli.cúw Hn , Tn , deben aU -

neaM e-.~ o b11.e una g1Uf6.lc.a logaJLltrn-lca: H - T. 

Palla el. c.IUcu.f.o de K pOI!. mecli.o de la 6611.mula. ( 4 ) u p1r.ec1.Ao c.onoc.el!. la po-

4.lc.-lón dél n.lvei. u.t4Uc.o N .E. del man.to, a 6-ln de detetunina.11. lo6 vaf.011.u de 
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H con 11.upec.to a la pM6wicli.dad Zo del nA.vel del agua. en el manto, contada -

geneJutlmente a pMtVi. de la elavac.icfn de ta boca del .tubo. 

Poi!. c.onúguien.te: 

Hn .. Zn - Zo en .'>ub.ida c.Mo 2a 1 

Hn = Zo - Z'n en bajada c.a-00 2b 1 

Z = P1to6uncli.dadu a pa!Lt<Jt de la boca del .tubo. 

Concli.ci.oneA geneltaf.u que deben 6a.ü.'>6aceMe pall.a que la pll.Ueba. .'>e coM.i.delte 
aceptable: 

La 11.elac.i.ón l/D debe <'>eJI. .igual o ma¡¡o11. a S. 

- El val.011. .e. u con ven.len.te Li.mUa.Jri..o a 1 O, Om como mif:Wno; pell.o pll.Oc.Ull.ando -

que lo.'> vaf.011.u u...uatu u.Un c.omp11.endi.do6 en..tlr.e 1. O !f 5, O me.Vr.o6. 

- Vebe coM.i.deJr.al[l)e como no 6a.ü.'> 6ac.toJÚa. la pll.Ueba ltechtt a tlr.avéli del 6ondo 

del .tubo 6of.amen.te, deb.ldo a la po6.i.b.i.t.i.dad de que el ma-teJLiJLl .'>uef..to Ir.e -

monte la .tubeJLla, 6al.6 eando lo<'> 11.u uUado.'> , /J a que el val.011. de K <'> eJLla

en <'> ent.i.do velt.t.i.c.al pll..i.nc..i.palmvt.te. 

- La C!fma/f.a 6.i.ltll.a.n.te puede cotUi.tl!.U.i.Me pOll. mecíi.o de wi .tll.amo de .tubo 11.an~ 

do, lt.lnc.ado a paJLt<Jt del 6ondo de la pe1t601taci.ón, et Mea de IUlnuJUlci.ón d! 

be <'>el!. .'>upell..i.Dll. al 15% del dll.ea 6.il.tlta.n..te. 

- La c.dinal!.a 6.i.Ull.ante podlu! .tambUn 6011.ma/f.6e con 911.ava gll.UeAa no g11.adua.da, -

Jtelienando el tM.mo .i.n6ell..i.011. de tubeJLla de ademe, la que <'>eJÚO. .izada po.'>t~ 

Jt.i.011.men.te una long.i.tud de.tetunlnada. Et 11.eUeno de g11.ava debell.if quedall. a -

wta e.o.ta .'>upell..i.011. a la del 6ondo del ademe y u.tal!. c.otUiu.tu.ldo poi!. g11.atto6-

c.omp11.encli.do6 ett.tlte 1 • 5 1J 2. S cm. 

- En 6.i.n la e.runa/ta 6.u.tJum.te puede quedatr. coMU.tu.i.da. poi!. un .tll.amo de la p~ 

6otÍÍtc..i.6n, ún ddeme, en c.a.60 de que no eU!..ta poúb.i.Udad de deNtWnbU 1j -

ducomp1teA.lonu del te/f.11.eno que puedan 6al.6eM lo<'> val.011.u co/f./f.e-&pondi.en -

.tu a.e. .te/f.11.eno v.i.11.g en. 

- Sümp11.e que <'>ea poúble debe pll.e6 e/f..i.11.6 e la pll.Ueba a ba6 e de bombeo a 6lu jo 

vall.labte, a6cenden.te, con objeto de evli:a.Jr. la po6.i.bilida.d de 6011.n1a11. ob~ 

cionu al .i.nyect.M agua a p11.u.l6n, 6-l u.ta última u muy gil.ande. 
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- ~ r..onvenúnte que lo<1 valOlr.U de Zt , Z1., U lj Z~ , .se obtengaJt po!r. med.lo 

de una .sonda eUctJúca .intlr.oduc-i.da a .tJtavú de un tubo de menolr. d.ltfme.tJto -

que el del Jdeme, c.oloc.ado c.xp1to6e&o pM.a el e.a.so VVL 6.igUJr.a ( I. 9 ) . 

N.i.vel del teJVt.eno 

N.i.vel del manto 

F.ig. 1. 9 

b).- En.sayo<! Lugeon. 

( Sonda. eléc.tJúca. 
1 
1 
1 
1 

l 
Zo 

t 

Fondo de fa pVL6olr.aCÁ.6n 

Lo.s en<1ayo.s Lugeo11 .son ant!f.090<1 a f.0<1 Le6.11.anc., Lo m.úmo que úto.s, u ejecu

tan con601tme avanza la peJc.6,oJr.ac..i.ón. Se hacen en Jtoc.a.6 de baja peJUneabllúiad

en pequeño vo.fumeit, pelr.O md:6 o meno.s 6,.i.<IW1a.da<1; u necuM.i.o ejeJtceJt pJr.U.i.o

nu 1r.eiatlvamett-te gJtandu paJr.a .i.nyectalr. el agua en la.s 6.i.<IU!r.a<I. 
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La 6.(.gwia ( 1.10) uquemati.za un eMayo de. ute. .tipo, Supongamo6 la peJr.60-

11.ac.hfo .útvadi.da hMta una cú11.ta p11.06undi.da.ó.. A pM.tUr.. de ella 4e pell.60 -

llal'1 uno4 5m. 

A c.onünuación 4e. 6.i.ja un ob.twta.do11. en la pM.te 4upeJLlo11. de ute .tliamo -

v.iJr.gen y 6e .i.nyec.ta. agua a pJte.6-ión c.on una bomba. Un man6me.tJr.o c.o.f.oc.ado -· 

en la boc.a del pozo, un c.on:tadoll. de agua y una vift.vu.f.a de duc.al!.ga, p~ 

ten me.d.ur. R.o4 gMto6 .útyec.:ta.do6 a una pJtU.lón dada. 

F.lg. 1.10 

En genelta.f. 6e mi.de. dUJr.ante wc.o o di.ez m.lnuto6 el gMto .i.nyectado a una

pJtcu.lón c.oMtante. Vupul!li 4e .tJw.baja. c.on una. pJtU.i.ón ma.yoJt. La va.Jr..lac..i.6n 

de. p11.u.i.onu a emp.f.ea.11. depende del utado de 6.l6wr.a.c..i.ón, pelta al meno4 6e 

e.mp.lea .tti.u o c.ua.tti.o va.f.OJtu que 4e voR.veJu!n a ut.<.Uza.11. e.u.ando 6e haya. a.f. 
c.anzado la. pJtu.l6n m4JÚlna, E4ta Jr.Mamente u mayoJt de. 1 O Kg/c.m2, ya. que -

exhite un Um.Ue a c.aU6a de la. pJr.Ue.nc..i.a del ob.twr.acfOll. y de la. potenc..i.a de 

l46 bombM. Poli. obi.a pM.te 6e c.oJr.Jte el 11..lugo de pJtoduc..i.11. una 6Jr.ac.twtac..i.ón 
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IVLÜ.6.i.c..la.f. y br.a-6.t.almol> del. .teMeno obterúendo 11.uu.Uadol> 6~06. 

La compa11.ac..l6n de lol> 11.uuUa.dol> ob.te;údo.6 con p11.u.i.onu e11.ec..len.tu y dee11.e

c..len.tu u muy .iM.tll.uct.i.va en lo que .6e 11.e6.(.vr.e 'a.e compo!Ltamlen.to del. .tell.ILe-

no. 

A menudo u compll.Ueba que, cuando la..6 pJr.u.i.onu fum.i.nuyen, lol> gMtol> .60n -

m4.6 el.evado.6 que cuando aumen.tan a colt6ecuenc.i.a del lavado de la.6 6.i.6Ull.a.6. -

En la 6.i.gWta. ( l .11) lle p11.uen.tan dl6e.Jten.tu cf.lag![amM de en.6ayo.6 Lugeon. 

p 
Flujo lam.i.nM 

y 
q 

p 

Flujo .tull.bulen.to 

q F.i.g. Z.11 

p 

p 

Ob.tull.ac.i.6n a p11.u.i.on baja 

q 

Ump.i.eza pll.0911.u.i.va de lM 
6.i..6Ull.M. 

q 

Una wúdad Lugeon u la que lle obtiene. al. eva.f.ua11. la a.b.6011.c.i.tfo con wta p11.e -

.6.i.6n de 10 Kg/cm'l., en Ubr.o.6 po11. mi.na.to y pOll. mebr.o, con wta. dww.c.i.6n del~ 

.6a.yo de 1 O mi.nu.tol>. Sl lle exp11.ua. en wU.da.du mcf.6 colt6.i...6ten.tu, u dec..lll. ca!_ 

calando el coe6.(.c.len.te de pe11.mea.bllida.d equ.iva.f.en.te, .6 e compll.Ueba. que un Lu

geon val.e de la 'l. x 10·
7 

mi .6 (u.ta va.túaú6n .6 e debe a que el coe6.i.c..i.en.te C

vivúa. de acuell.do con la. 601Una de la. ca.v-ldad). 

E.6.ta equ.i.va.f.enc.i.a .6 6{o ti.ene va.f.Oll. paJta. un detvr.mi.na.do 911.ado de 6.i..6 Ull.a.c.i.6n -

que j!L6ti.6,i.que wt ctf.ec.ulo de u.te tipo • .6.i. lol> ga-6.ta.6 .i.nyec..tado.6 .6on peque -



ño4. En e.6ecto, Lu.ge.on c.0111>.ideJLa t!n.i.c.amente. lM p1r.u.ionu .incti.c.a.da.4 polr. e.l 

man6metlto qu.e. 4e. e.o.e.oca. en la. 4u.pe.Jr.6.f.c..le. Como la.4 pe.1r.6oltacionu y la .tub!_ 
IL(a. de c.onduc.c..idn de..t. agu.a .4on de. pequeño di..timWl.O, 4.l .t.o.4 gll6to4 .inyec.ta

do4 .4011 gM.nde& y e..t. :tJtamo enJ>aya.do u u.n pozo p1r.o óu.ndo, la.4 p(Jr.cti.da.J:. de. -
c.aJtga. en la. .tu.be.Ir.Ca. 4on de..t. mllimo olr.de.n de. magn.i.tu.d qu.e la.4 p1r.u.lonu .t.e.i

da.4 e.n e..t. ma.n6me.tir.o. 

Pa.lr.a. pode.11. eva..f.ualt. c.oMec..ta.me.nte el c.oeó-(.c..le.n.te de peJune.a.bWdad de. la.4 - -

601r.ma.c..lonu hay que. de.:te!LmlnM la. p!te.4.lón de. .lnyec.udn que exhi.te en e.l - -

c.e.nt/w de .e.a c.av.lda.d. Polt c.on.6-lgu.ien.te., hay que .tenelt en e.u.en.ta. la p1to6un
cti.dad de..t. n.ive..t. u:tá.ti.c.o de..t. man.to ac.rd6eM y c.a..t.c.u..t.a.Jt la p(Acti.da de c.Mga. 

deb.ida. a la. .t..inea. de c.ondu.c.c..ldn. 
Si no 4e .toma u.ta p1tec.OJJ.c..idn, la.4 gJuf6.(.c.a..4 de..t. en6ayo, exp1tuadtl6 en Ltl -
geonu b!tu..to.t. , 1r.ep1tu en.tan c.a..4.l e.xc..t.u.-6.i.vament:e. la. le.y de va.Jt.iac..idn de la.4-

plJuU.díu, de c.Mga en la. .tu.beJúa. de c.onduc.c..ldn.. No pu.e.den 4wninlh:tlta.!t n.in -
gu.na. .incü.c.a.c..ldn .t.ob1te e.e u.ta.do .de ó.l.óUJtauón. de .t.M 1toc.a..6. 
l. s. 2. P1ttJ.ebM de Ru.W.tenUa.. 
La. lte&.W.tenc..ia a.e c.olt.ta.n.te dentlto de la ci.men:taci.ón y en.tite la. p1tua y .t.u

e.imen.tarúdn, depende de .e.a cohu.idn y de la. 61Llcu6n .in.tVtna de la c..imen-t:!. 

c.idn y a .e.a Uga en.tlr.e e..t. conc.Jte.to y la. Jtoca en la zona de cotit.a.c.to con la. 

pltUa. 

E.6.ta..6 p1top.iedadu .t.e de.:teJun.inan polt. mecti.o de p1tJJ.ebtl6 en e.e .t.a.bol!il.tolr..io e. -

.in. 4.UU. 
Lo.t. 1r.uu..t..ta.do4 de .t.abolt.a.tolt..io ob.ten.ldo.t. merüan.te. p1tuebtl6 .tlúa.!Úll.f.e& y de -

colt.ta.n.te cti.ltec.to, Ml como .f.a..6 p1r.Uebll6 a.e co!Ltante eóectuada..6 e .in .4.UU. 9! 
neJta.t.mente .t.e p!r.opofl.CÁ.ona e.n la. 601t.ma. de. .e.a ec..u.ací.dn de Coulomb: 

R = CA+ NTan ~ 

Vonde.1 

R. - 11.u.W.tenUa. a.e c.oJLtan.te. 
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CA. - cohuión del. ma.te.Júal muU.lpUcada pDll. el. dltea.. 

N.- 6za. ttollma.f. e6ecti.va. 
Tan ;,. - c.oeM.c.i.e.11..te de 61Lic.c.i.6n .ln-twra. 

La ec.uacA.6n antW.01t de.6.lne una Jr.e1ac.i.6tt Une.al. en.tite. .e.a Jr.u.i.1.tenc.i.a al c.OJr.

.tan.te obtenido a paMM. de ella. debe. .Umlta11..se. pMa e.mptealtlo den.tito de la -
vaM.ac.i.611 de liu c.aJtga.& ttoJr.male.6 que .se uü.Uzait paM .f.a-6 p.Jr.ue.ba.&. 

A c.ottt.lnuacA.6n .se ducM.be una. de. icw pl!.u.eba..s de. e.ampo que .&e u..tlUzan pa.Jra

de.tvunlna1r. la 1tu.U..tei1c.i.a. al c.oM:a.>ite de. la Ir.oc.a, 
La pll.Ueba c.on.l.ú..te. en lablr.all. en el. p .. wo, den.tito de w1a ga.f.e;úa., bloqu.u de -

Me.a. de 70 x 70 c.m. de. .se.c.c.i.6n .ttuuúveJi.6a.f. IJ 35 c.m. de peJ!a.Ue.. E6.to.s bR.o -
que..s .se .&uje.ta.n a un u.ta.do b.la.x.la.f. de e.s 6ue1tzo.s mecU.cmt:e la ap.Uc.ac.i.6n de -

wia c.aJr.ga. vC/l.tica1. IJ w1a c.a.Jr.ga .Uge.Jr.rone.n.te. .lnc..lútada c.on Jr.e.spec..to a R.a ho!Ú

zon..tai. ve.Jr. 6.i.gWta. 11. 12) • 

Pll/Ul. dl6 e/ten.tu va.f.olte.s del. u 6ueJr.zo veJitlc.aR., .se de.te/Unina el. u 6ueJr.zo c.OJr.
.tan.te holLizon.tal. que p1r.odu.c.e. .ea. 6aUa 1J .&e m.iden median.te el. emp.ee.o de e:de.!:! . 
.&.i.me.t.Jr.o.&, .tan.to f.o.& de..sp.eazamlen.to.s lto!Úzon.ta..eu e.orno veJLti.c.a.f.e.6 del. b.eoque 
V eJr. 6..lg U/ta. 11. 1 3). 

U númeJW de p.W.eba.& que de.ben e6ec...tuaMe u de.tvunLnado poJr. el. p1r.oyec..t.i.&.ta
de. acue.Jr.do c.on el. .tipo de ma.te/Liai. 1J de .ea.& po.s-lbfu plano.& de duli.zamiento 

u.to u c.on el. 6-ln de. ob.te.ne.Jr. la Jr.uL\.tenCÁ.a. al c.olt.tan.te 1telac.i.onada c.on.tlta

.e.a. noltmal. 
Cuando la c..lmen.tac..l6n no e.6 homoglnea a .eo R.a.i!.go del. plano de duli.zamien.to

po.tencA.a.f., la Jte.6.U..tenCÁ.a. al c.o!Lta.n.te .to.tal u R.a. .suma.tatúa de la.& 1r.v.il6.ten

ei.a..6 a1. c.o/t.tan.te de .todo.& .eo.s ma.tei!..la.lu a .ea R.a.i!.go de. rLi.c.ho pi.ruto. 

I.5.3 Pll.U.eba..s de de601tmacA.6n. 

l.a6 .lnve..s.Ugacioncu de. la c..lmen.ta.ci.ón de.beit p1r.ove.e1t fa i11601Una.c.i.6n .~e..faüva

a. o p!Wduc..i.Jr. lo.& m6dulo6 de de6otunac..i.6n 1J f.o.& m6dulo.& e.R.Mtlc.o.&. V.le.ha. bt6o! 

macl6n .inc.R.uye. el. m6duto el.Müc.o de lo.& v.,pe.c.lme.nu de nuc.leo.& de pe.1t601ta. -
úcfü, el. m6duto el.M.tic.o 1J el. módulo de de601tmac..l6n de lM Ui.&ayo.s .in .sao,
el. módulo de. de.6olr.maCÁ.ón de lo.& ma.tetúa.fu en zona.& de 6<t.Un ·ti de. c.olt.tante. 
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Pcvr.a la ob.tenc..i.6n de lo.6 da.to& antVÚO/f.M eXÁA.te11 do& .tipo& de pll.UebM : 

a). - La& u.utlca&. 

b) , - La& CÜ!u!mlca& • 

a), - Pltueba& e&.Mti.c.a&. - f.6.ta& p1tueba&, &e 1tectUzan ya &ea en la& pcvr.edu

de la& galeJÚa& median.te apUc.aci6n de cMgM c.on ga&to.6 lúdJufu.Uco& y pl~ 

CM de clW.tlúbuci6n o eit cámMM de &eccUn eúltcu.talt 1tevu.t.idM de conc.Jte

.to y .6u.j e..ta6 a p'1.M-i.6n liidlto.6:.tá.:üc.a.. En u.te cMo pM..t.lcu.laJL wúc.a.mente M. 

mencioncvu! la p!¡,Ú¡¡eJz.a. pltueba.. 

La pll.Ueba. M:.tá.:üca empf.ea.ndo ga..to.6 hi.d!f.áu.Uco.6 y pla.cM de dM.tlúbue,i.6n,

.t.iene una& vaM.an.tu 1telacionadM con la pf.aca de dM.tlúbuu6n, con lo.6 

.6.úi.tema& de mecüci6n, co1w1.0l de pJtM.i.onu y de.ópf.a.zam.i.ento&. 

La placa. de dú.tlúbuci.6n u c.a-6.i. .6.i.emplte c,i./tcu.lcvr. y de cüáme.t/f.o .tal que 

dú.tlúbuye la c.Mga en a.pltoxhnada.men..te 1 m2 de &upe1t6.i.ci.e. E&ta pi.a.e.a pue

de .6 e/f. 1tCg.i.da o 6lex.i.ble; en c.ualqu.i.e/f. ca& o el c.tif.c.u.lo de lo& m6du.lo& de -

el.M.t.icida.d .6e e6ec..túa. haciendo la. &upo&.lci6n que el .teMeno en u.tudi.o u 

un .66Udo .i.n6.i.n.i..ta, el.Af..t.i.co, homogéneo e .V.,6.t/f.opo •. 

Lo& duplazam.i.ento& de la.J.i pMed<'.-6 no1¡ma.eu u. m.<..den en el c.entJto de a.pU

c.a.ci6n de la cMga., paJLa. lo c.ual la placa de apoyo tiene un aguje/f.o cen -

:tJtal.. 
LM c.MgM .óe apUc.an no1tma.f.mente en ,i.gual 6Mma. en la& pMedu opuuru -

de la galetúa. y la& de.601tmacionu &e mi.den en a.mbo& la.do.6. La. ptr.ueba puede. 

e6ec.tuaJi6e en d.i.tr.ec.c..<..611 lto1tlzon.taf.. y e11 d.i.tr.ec.u6n vVt-tic.al, ve/f. 6,(.gutr.a -

(1. 14). 



Secuón /\-A 

1. Relleno de moldvw 
2. Ga.to plano 
3. Rodaja de acvr.o 
4. Zapa..to..6 de aceJto 
5. Ga.to húfJuúiUco de pV.it6n (200 Ton.) 
6. N.lple de acvw 
7. Capte de aceJto 
8. Ex..tel'l.ó6me.ttw de CM.Mu.ea ( o. O 1 mm ) 
9. Man6me.ttw 

10. Bomba lúdltáu.lica 

E~ayo de de6oJunal.ldad de .ea !toca. 

Fig. I.14 

A 

Planta 
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Lo.i u6ueJtzo<1 que .ie .inducen a.e rru.te.M.a..e de CÁ.menta.u611, Uegan a alcanzaJt. -

valOllu htuita. de 60 Kg/cm2. E~te v.::.eo1t máx.lmo <le alcanza no1tmalmen.te dupuú 

de vM.lo.i c.lclo.1 de cMga lJ de..1cM.ga. a p1r.e.úonu .ln6e!t.lo11.u a.icenden.tu. 

Se aco<1.tumb1Ut .ta.mb.Un manteneJt p,tesi611 con-0.ta11.te dWLante .lnte11.valo<1 col'l.ó.lde-

1tablu con objeto de ob&eJtvM rk6o'lma.uo11u d.l6e!t.lda& en e.e ma.tell..la.e en u~ 
dí.o. 

La 6oJurta de la<\ cU1Lva<1 u6ue11.zo-de~011.maúón que 1101tma.lmente .ie pll.Uentan en

e.e campo, .ion como la<\ de .ea. 6.ig1i"Ut ( 1 .15 ) 
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A pa.JLtlti. de· útAf. c.WtvM óe puede obteneJL el m6dtd.o ei.!Úi.tlc.o (E) c.on la.4-

6-i.guletitu ec.uauonM: 

donde: 

E "if r 
"'-2-

E 2r 

(1 -)i 2) (¡" (placa Mg-lda) 
é. 

(1 -.1' 2) e¡:- (placa 6f.ex.Cble) 
é. 

.,A.- M6'dtd.o de Po.Uóon que 6e 6upone de 0.12 a 0.18-

6 b.len puede obteneJl.6e en eit6ayo6 de .eabol[iLto -

ltl..o o del. aná.Uó.U. de CM vei.oúdadu de tM 

ondcu. tM1MvetL6a1.e.6 en pMebcu dlnám.lc.a6. 

b I . - PltUeba.6 dlnáin.i.c.a6 • 

Mltodo SCóm.lc.o.- E6te p![oc.ecüm.lento 6e baM en la dl~e.Jt.ente veloc.-ldad de

p/f.Opagac.-l6n de la6 oncúv., v-lbtuúolt.la-6 .Upo 6.lómico a .tw.vú de dl6eJLente6-

medlo6 ma.teJL-ialu • 

Et. mltodo c.0116.Wte en p/f.Ovoc.aJL una explo6-l6n en un punto dúeJrm.Wado del

álr.ea de exptoJuVt, tlóando una pequeña c.Mga de expfoúvo, geneJrando c.on -

uto onda,o 6-Ú>mic.iw ( .tluuUiveA.6ai.e6 tJ fongUudlnaiC?A ) en el teM.eno, que 

v.útjan a dl6eJ1.e11.te veloc.-ldad en e.arla utMto del 6Ub6uelo liMta U.egM a

una uta.u6n de l[eg-llltl[o. Conouendo ta dl.6.tanc.-la entlte el putito en eM:u.
dlo tJ la eJ.>ta.cÁ.ón de l[eg.W.:tlto, -.1e c.á:ec.td.a .CM veloudadu. de ambM ondcu.

y en .télunino6 de fu de116-ldad del. ma.teJL-lal, puede c.ai.c.ul.a.Me el móduCo de

Po.l660n d.útám-i.c.o O{d) y el m6dulo de el.M.tlc.-ldad dlnám.foo (Ed) con tM -

61.gt.ú.entu ec.uauo1tu: 

a.2 - 2 a. Vp 

2 1a2 - 1 l Vs 



donde: 

g 

v~ c1+/lct) c1-2Ao 
1-h 
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Vp = Veloc.ldad de itJA onda.6 longUucllna.f.u en m/t.eg. 

Vs = Veloc.ldad de la.6 ondat. bt.an6veMa1U en m/1>eg. 

f = Puo upec..l6.{.c.o de la Jtoc.a e11 Kg/m3 

g = Ac.eleJtac.lón de la gJtavedad en m/t.eg2. 

Nota. - Cuando t.e u.tl.Uza e.orno 6uente de eneJtg.Ca onda.f.atol!ia wta c.oJtga explo-

6-lva, .ie p!tec.l<lan geó6ono.i upec.la.f.u que capten lat. onda& buut<I veMai.U ya

que lo.i 9eó6ono<1 oJtcli.nCIJÚo<I Jteg.U.t.Jtttn un.i.camente lM onda.6 .1.[.6mlc.a<1 long.ltu

dútalu. 

ú..te pJtoc.ecli.mlento pJtuenta gJtandu ventajM en exploJtac.i.onu p11.eelún-lnMU

IJ expio11.ac.lone.<1 de gJtan extenúó11, como <1 e ve en la 6.{.glLlla 1 r. 16) • Sú1 emblt'.: 

go, pM.a. obtene11. va.f.011.u c.0116.i.ablu en ált.e<U 1telat.i.vamente pequeña.i, u nec~ 

.iM.i.o ltec.Wl.llÁ.lt a ta6 p1tueba6 utáti.caLi. En gene.Jta.f. lo.i módulo<\ eld<l.tlc.0<1 d.i.
mfmlco.i 1te.iu.ltalt mayo11.u que lo.i módulol> elá6.t<.co6 e&ti!ttco6. 

F.i.g. l.16 

1 Geó6ono6 
* faploúón 
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ll.- ALTURA VE LA CORTINA. 

J l. 1. Aópec.-to.1 gemvia.t'.u. 

Se puede declJi. que lM obluUi lúdJr.ifu.Uea.t. eoiuit.Uuyen un eonjwita de ubwct!:_ 

llM, c.011<1.tJr.t.údM c.011 el objeto de maneja11. el agua, eua.l.qu-le.Jta que <1ea <1u o~ 

gen, can 6-i.nu de ap1taveehami.ettta a de de6erwa. Pa!t c.0M-i.gu-i.e1ite la.t. oblr.a.i -

lúdJr.iíu.Uea.t. <le pueden c.W-i.6.(.ea11. de aeueJLda con e<1.ta.6 6une-i.onu: 

Ap1toveehami.ettta: • 
a) • - Abcu,.tecimlenta de agua a pablae-i.onu. 

b J • - R-i.ego de .teM.ena.1 • 

e).- PJt.oduce-i.ón de 6za. ma.tltJ.z. 

d) .- Navegae-i.ón 6luv-i.a.t'.. 

e) • - Ent:a.lr.q uütamienta 

6) • - ReVt.eací.ón. 

a) • - Co>it:Jta hiundaclonu. 

b) • - Ca>it:Jta azalvM. 

La.1 elemen.to.1 que 601tman un ap1t.aveehamie1ito lúdJr.i.W.Ueo <1an en geneJLal .1-i.e.te, 

ta.1 que <1e agltupan !/ Ml.a.clonan en el C!JtOQl.Ú.6 que <1e p1te<1en.ta a ean.t.útuae-i.ón 

pMa <\u eompJtenúón 6.ig. ( 11 .1 ) 

~ fatae-i.611 de a601t0<1 

O E-O.ta.e-i.611 c.Uma.to.eóg-i.ea 

Afua.c.ei1anúettta 

O ' 
2. PJt.ua ?i 

P1te<1a ~ 

o IUo 

F-i.g. l l.1 
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En e.e Clr.oqLLl.6 an.te.IU.01t apMec.en: 

1) • - Mea de c.ap,tac.lón o c.uenc.a hú:f1t0gll.l!6.lc.a de un IÚO, de6.(.n.i.da a pM:tUI. -

del. ¿,1,tlo de afuac.enamlen.to. 

2) • - Abnac.enamlen.to, 601tmado poll una p.1¡.ua, en un 6.i.to p1tev.lamen.te uc.og.ldo 

que u donde 4e c.aJ¡1b.(.a e.e 1teg.únt!1t ttatUltai. del. uc.UIL/Wn.len.to a.l Jteg.lmw 
Mti.6.lc..i.ai. de .ea demattda de ac.uekdo c.011 el. 6.i.n o c.011 io6 6.(.nu que 6e
dut.f.ne. Aqul u c.onven.i.en..te 1tec.01t.dM que una pllua c.0114.ta e11 geneka..t, 

de iM pak.tu 4.lgu.i.eiitu: 

- VMO 

- Co~a 

- Obka de de&vlo 

- ObM de .toma 

- ObM de exc.ede11c.i.M. 
3). - Vvúvac..lón, en donde, pOlt med.lo de una pJr.ua 6e deM.va el. uc.t.Wúmlen

.to del. klo ha.e.la e.e 6.i.4.tema de c.onduc.c..lón. 

4) • - SU.tema de c.onduc.c..lón que puede u.:ta.lr. 6okmado pO!t c.onduc..to4 a.b.i.ekt.06 -

o c.eMado6 y 4M utkuc..tuM4; a .tkav~ del. c.uai. 6e c.onduc.e el. agua d~ 

de el. pultto de deM.vac..lón hM.ta .e.a. zona de ap1tovec.ham.i.en.to. 

5).- SU.tema de cliAWbuc..i.ón, el. c.uai. 6e c.oMt.i..tuye de ac.uekdo c.on el. 6.i.n -

upeú6.i.c.o del. ap11.ovec.ham.len.to. 

6). - U.t.Ulzac..i.ón d.i.kec..ta del. agua, .ea c.ual. 4e e6ec..ttta. tamb.dn med.i.an.te ei.e

men.to6 upec.l6-lc.o6 6egún el. 6.(.11 de que -&e tka.te. Po1t ejemplo, .tUJtbú1a.4 

en el. c.Mo de p.f.a.ltta.4 h.i.dltoel.t!c..tk.i.c.a-&, .tomM domlc..i.UIVÚM en el. c.Mo

de abM.tec..lmlen.to, e.te. 

7). - E.e.lm.f.nac..i.ón de vofumenu 6obMl!.tu, .f.a. c.uai. 6e e6ec.tua pO!t med.lo de un 

c.onjun.to de utJtuc..tUJtM upec.i.ai.men.te c.on6tku.i.dM pMa .ta.l e6ec.to: Si! 
.tema de a.lc.an.tati.illado en el. c.Mo de aba.6.tec..i.mlen.to, dltenu en el. c.Mo 

de 6.i.6.temM de /l.i.ego, utJwc..tuJta de du6ogue en el. c.a-&o de p.f.a.n.tM h.l
dltoei.t!c.tk.i.c.a&, e.te. 

ZI. 2. c.ea-6.i.6.(.c.ac.lón de iM pllUM. 

LM pJr.uM 6e c.ia.6.i.6.lc.an de ac.ueJuio c.on lo6 ma.tek-lai.u c.on que 4e c.o1!4tlw -
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yen, ya ua cone.Jr.e.to o de tiVtJta y ewwca.mi.ett.to. LM colt.tina.6 de conCJte.to 

a &u vez 6e cla6.l6.lcan como: 

Upo g.1ta.vedad, de Meo, de co1itlta61H'JrteJ.> o comb.l11ac.lo11eJ.i de u.to& tipo&. 

La& colt.tina.6 de .UeNta. -0e co1t6tJmyen con .UeJt!Ul o coa Jtoca., .tomando medl

da.6 eJ.ipec.«teu pMa fo& ve1t.tedo1tu de demM:úu. y al. coll.tlto.f. de .f.M 6~ 

uone&. 
La.6 colt.tina& de g1tavedad, de cone.Jr.e.to, dependen de 6u pJtOp.i.o pe&o palla &u 

u.tab.lUdad u.twc..tUJta.f.; pueden 6e.Jt !treta& o cUJtvM, .tlum6mltlendo ta. e~ 

ga. de.f. a.gua., a. .tltavM de .Ca ml&ma, al. ma.te.Jr,i.al. de .e.a c,lmen.taú6n. 

La. 1toca -06Uda co1t6Wuye e.e miiteMal. de c,lmett.taú6n má-0 6a.vo.1ta.ble. Süt -

emba1tgo, muchM colLt.lnM pequeiiiió de conCJte.to -0 e han con-0.tlu.ddo &ob1te ú

me.ntauonu pe.Jtmeab.e.u o bta.nda,:i y 6 e c.ompOJt.tcm &iiU-0 6ac.to~amen.te. 

LM colLt.üiiió de Meo 6e adaptan bün palta tL6M.6e en c.ar1one& ango6.to& c.on-

601tma V o de U. La& paJt.edu de.e caMn deben 6VL de Me.a adecuada paM. 60-

polt.talt .e.a. c.Mga. del a.gua .tlta.6mi.üda a. .i'o6 co6.tado6 de.i' cañ6n polt e.e. e6ec

.to de Meo. Loó tltamo& en Meo &opolt.tan .e.a mayo1t piiJt.te de ta c.Mga.; fo& -

e.f.emen.to& velt.tica.tu 6opolt.tan ta c.Mga &uMúen.te 6wiúonando como v.lgM

vo.Cadaó piilta que 6U6 de6.f.ex..lone.:i &ean .iguiitu a ta que &u61ten .f.o& MC06. 

En 601tma. &emejante, .f.06 Meo& mtrttlp.Ce& .tlta1!6m.lten cMgM a .f.o& u~bo6-

o extltemo6 de.e Meo. E&.te tipo de colt.tina &e adapta mejolt a. .f.o& va.e.tu ~ 

cho&. EH.tite .i'a.6 colttina& de co1Wia6uelt.tu 6e .incluyen .f.M de to&a& p.f.ana.6 

de Meo& múUi.p.tu, de con.tlta6uelt.tu de cabeza. 1tedondeada. !f .f.a& de cúpu -

.CM mú.ltlp.Cu. La. co!t.tlna de co1!.tlta6ue1t.te &e a.dap.ta. a. .todo& .f.o& emp.f.a.za. -

m.len.to&. 

11. 3 Fac.tOltu que .in6.i'uyen en .Ca de.teltm.lna.uán del tipo de colt.tina. 

ZZ.3.1 Objetivo&. 

La. de.te.JtmWa.c,lán del .Upo de colttina má-0 converúen.te, pa.M. un 6.l.Uo de.te.Jt

m.lnado, .invo.i'uc,1ta ea. con&.lde1taú611 de mucho& 6ac..to1tu, aún cuando, con 61te 

c.uenc.la, piilta utudlo& p1te.Umú1Me& 6 e 1tequú1te .ea e.f.a.bo.1ta.ú611 de dúi eiio6 -

de má-0 de un tipo, con e.e objeto de e&ilmM c.o&:to& y de.teltm.l»M e.e. que 6e-
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U6aJr.ct en el. d.Me1io 6-ltutl. 

En ef. pJteunte tJtaba.jo <1e uta. pa/t..tlendo de .ea. <1upo<1-lc1ón, de que <1e fupo-

11e de todo<! lo.6 da.to<! nec.ua.Jt-lo.6 pa.Jta. fueiio. 

Lo.6 6ac.toJtu que genvi.aimente tienen .únp0Jtta11c.-la. e11 .ea. de.tvun-lnac..lón del -
tipo de c.olttina. Mn lo.6 <1-lgu.ientu: 

- Cond-lc.-lonu del <1-ltio. 

- Fac.taJtu hldJufuUc.0<1. 

- e o 11d-l c.-lo n u de W116-lto • 

- e o nd-lc.-lo 11 u del c.l.úna • 

ll. 3. 2. Cond-lc.-lonu del <lilio. 

Eit et.te punto <1e -lncfuye11 a.quella6 c.o11di.cianu que pueden hi6lUÁJI. en e.e .ti.

po de utJtuc.tWUt que <1e vaya a. c.on<1.tJu.últ, como <1on lM c.011di.c1onu: 

a) • - C.únentacl.ón. 

b). - TopogJta.61a.. 

e). - Ma.truct.eu de c.on<1tJtuc.c.-ló11. 

d) • - Ac.c.u-lb-lUdad a..e <1-ltio. 
a). - C-lme11tac.-ló11.- En e.e d-l<!eiio de c.oltUna.<1 <1011 de gJta.n .únpotitanc.-la. -

la.6 c.ondi.c.-lonu de .ea. c.-Únenta.c.-lón, ya que poJt .ea natu.Jtaleza. pM -

p-la del pJtoblema, <le :btP;ta. c.on mMM de Jtoc.a. c.on 6Jtac.tu.Jta.6, 6a. -

UM y junta6, o c.011 c.-Únenta.c.-lonu en 6oJtma.c.-lonu en cü.6eJtente -
gJtado de -lntempeJt-l<lmo, c.on gJtan heteJtogene-lda.d en Jtef.aclón a. .6U6-

pMp-ledadu 6.l6-lc.a..6. 

A.6.l .te11emo<1 que la6 c.olttina6 de UeJtJta y ma.te;úalu gka.duado<1 <1e

pueden c.on.6l1tu-lk en 601tma. .6egW!.a. y ec.onóm-lc.a. en c..únen.taclonu Jto

c.0<1a.<1 de buena c.aUdad, a6.f. e.amo en a.quella6 de c.alidad Jtela..ti.va

mente pobJte dude e.e punto de v-l.6.ta Jtu-l.6.tenc.-la, pa.Jta lM c.oll.U -

na6 de c.onc.Jteto <le Jtequ-leJten c.on.6-ldeJt.a.c.-lonu upec.-lalu, pu~ --

c.uruido <le tJta.ta. de c..únentac.-lonu pobJtu, c.ualila..ti.vamente ha.blan

do, .ea c.on.6tJtuc.cú5n de .f.a6 de .ti.po de a.Jtc.o <1e debe .toma.Jt c.on ke -
.6eltVa.. 
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PoJr. o.t.lta palt.te cuando .ea. c.únmta.c.i.ón u muy pvunea.b!e tJ e.e gMto 

de .ln61.Ull.ac.ión u un pu¡¡.to .impotitante, e.a.t. co.lr.Ümtó de .Ue/l.IW. -
pueden da.Ir. una. <10.CUc.i.ón a.p11.op.i.a.da., deb.i.do a. que· p1tovoca11 una. ma.

tJOlr. long.l.tud de 6.i.Ututclón y pOJr. !o .ta1t.to, menoJt ga.<1.to pa.Jta. una.

c.Mga. da.da, que en e.e c.a.60 de co4U11a<1 de conCJr.e-to. 

b). - TopogM.6la. - En lo que <le 1r.e6-f.e1te a. la.<1 c.ond.i.c.i.onu .topogJr.á6.lC!U 

de .ea. boqu.i..e.ea, po!t lo genellal .ea e.f.ecclón de .ea co4Una. <1e hace 

de a.cue1tdo a. la.<1 <1.i.gu.i.entu Jtei.a.c.i.onu 

H 

RelaW5n c.uvuia. - a.Uwz.a. 

_e_" 4 
H 

_e_> 7 
H 

e 

.ti.po 

lvt.co bóveda. 
lvt.co de!gado 

lvt.co g1tuuo 
lvt.co 91ta.vedad 

T.i.po gil.a.vedad 
Co ntlta.6u etitu 

La.<1 coJL.ti.na.<1 de .ti.eJtJta., eMoc.am.len.to y ma..teJt.i.atu gJta.duado<1, pOll. 

.e.o genr!ll.al <le pueden co11<1.tluWL en cua.!qu.i.r!ll. 6Mma. de boqu.i.Ua y
con CJJ.a.!qu.i.e1t Jtei.a.c.i.ón C/H. 

e). - MatM.i.a..eu de co11<1.tlw.cc.i.ón. - La. .i.n6.CUenc.i.a. de .ea. d.i.<lpon.i.b.i.Uda.d-

... 
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de ma.te1Li.a1.u de c.oiu..tJr.ucc..l6n adec.uadoli, en la. deí:eJunfoaci6n del 

Upo de c.o!U:.úta, depende del eolito 11.ela..üvo de loli ma.te1Li.a1.u, -

puu.toli a p.le de ob11.a, .tan.to palla c.onc.Jteí:o como de .tieM.a. 1J enJLE_ 

e.ami.en.to. 

d) • - Ac.c.u.i..blUdad al lii.üo. - Elite 6ac..to11. .tiene una. u.tJr.ec.ha. Jt.e.lac..l6n 

con el 6ac..toJL a.n;teltioJL. U eolito de loli ma..teJLia.lu puu.toli en - -
obJta. lieJt.cí mayoJt. ~.i.. u 11ecuMio c.onli.tJr.uilt loli c.a.mfooli de ac.c.uo; 

no obli.tan.te que en a.lgunoli ca.606 puede llelL una. buena. 6oluú6n la. 

inll.ta.lac..l611 de equ,lpoli de .tJr.a.116poJL.tac..l6n. 

l l . 3. 3. Fa.c..toJt.u lúdJufu.Uc.oli • 

Con mue.Ita. 6Jtecuenc..la., r¡ dude el punto de vill.ta ec.on6mlc.o, u la. obJLa. de -

exc.edenc.ia.6 la. u.tJt.uc..tulut. ma.6 .i.mpoJL.tan.te que .Ú! 6luye en la. de.teJt.m.lnac.Mn -
del Upo de c.oll.túta., 6.i..gu,iendo un OJt.den de impoJL.ta.núa. la. obJt.a. de du v.Co y 

de .toma., 

a.) • - ObJt.a. de excedenc.ia.6 : 

Et! la.6 c.olL.tina.6 Upo gJt.a.vedad r¡ de mac.honu c.011 plac.cu con 6a.úUdad .se -

pueden adap.ta.Jt. vell..tedOJt.u de demM.la.6 que v.i..elL.teit pOI!. encima. de eUa.6 , in

c.lulJo palla ga.6.toli de gJt.a.n con6.i..deJt.ac..i..6n; en cambio lcu c.oJt..tina.6 Upo a.Jt.c.o, 

vell..tedolta.6, .se .u.muan a. pequeñoli ga.6.toll y c.011 c.a..lda.6 Jt.educida.6. 

La.6 c.o!U:.úta.6 de ma.c.ho11u y plac.a.6 110 lle adaptan b.i..en palla veJL.tedoJt.u c.011 -

.tJr.ola.doli c.on c.ompctelL.ta6 Jt.a.cli.a.f.u de gJt.a.ndu dime;u,.i..onu. La.6 c.0Jt..ti11a.6 de -

ma.c.honu c.011 MC.06 mc.U..t.lplM no 6011 muy 6avo1ta.blu pa.Jta. lieJL vell..tedo/La.6, d!!:, 

b.i..do a. la. dl6.i..c.uUad de a.c.ond.i.c..i..011a.JL el c..i..mac..lo del vell..tedoJt., -

Loli vell..tedOJt.u c.011 e.anal la.-teJt.a.l y duc.Mga. en .túnel en la. la.deJLa. 6011 a.da.e_ 

.tablu a c.ualqu,leJz. Upo de coJt..üna. 

Cuando 6e 1tequ.i..e1te.i1 vell..tedo11.u de gJt.a.n c.apac..i..da.d, y donde el a.gua. a.dqu.i..eJt.e 

a.l.ta.6 veloc..i..dadu, u 1Lecome11da.b.i'.e que la. duc.a.Jt.ga. liea en c.mia.l a.b.i..eJL.to, -

Jt.a.z6n po11. la. c.ua.l 11.uul.ta 6avoJt.able la. 60.i'.uc..i..611 de c.0Jt..ti11a.6 gJt.aveda.d 1J de

ma.c.honu !f pla.c.M , vell..tedo1La6. La.6 c.olL.tina.6 de .tieJt.Jta, enJLoc.amle.iito y ma.t!!:_ 

JL.i..a.lu gJt.a.dua.doll 1w 6011 a.p.ta.4 pa.Jt.a. veJL.tedOJt.a.6, deb.i..do a que lo& elemen.to6-
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del vVL.tedo1r:. quedalr..úttt cimen.tadoó -0ob1te mate/Llalu &omet.ldo& a Mmtami.en

to6 d<.6VLenc<.alu dww.n.te et p1r:.oc.uo de c.oMoUdau6n 1r:.ui.du.a.t que c.M.l --

6.lcmpJLe -0e µ.'le..1en.tlt. En u.tcu. c.ondi.c.i.one.& et c.o.Jta.l no 6eJt.út utab.f.e y &e -
p1r:.ue.ntM,(a la óa.Ua de .f.a eA.tJr.uctwut. 

b l . - Ob11.a. de du v.lo: 

E.f. mltodo pMa duv.lM e.f. uc.c.wU.mle.n.to del ![..(o dWt.a.nte fa c.0111>.tJu.Lec..lón de 

.f.a c.0Jttl1ia. depende de.f. tipo de. la. m.Wma, de.e .Upo de abM de exc.edenc..la. y

de .toma, del 6fujo p1r:.obable p1r:.op.lame.n.te di.cho y del upac..la d.lópott.lble. en
la zona de c.a11&twc.c..l6n. 

Cuando &e Vuite de c.olr:..tlna.6 de c.onc.11.e.to, de gMve.dad o Me.o, ya. &ean velt-t!!:_ 

do1r:.M o 110, y haya. &u6.lc..le.1~te. upa.e.lo pMa. el e.qu.lpo de c.011.6.tlr:.uc.c<.6n, c.011-
61tecuenc..la e.-0 c.onve.n.len.te ha.c.VL c.ola.do-0 po11. bloqueA y dejM pa.6M e.f. 6f,u.jo 

en.tite e..f.eo6, &.ln que tenga. g1t.a.n .ltt6Cue.nc.út e.e ga.&to mdUino que blr:..lnque 60-
blte .f.a. U.tlr:.uc.tUM, 

En o.tlta.6 oc.a.&.lo11u u p1toba.bf.e. que et 6.f.ujo pueda. pa.&M a .tlr:.a.vú de wi hu_!!: 
e.o que -0e deje en la. et.t.'luc..twui. 

U duv.Co p01t med.lo de .túne.f.e& c.0111i.tiuúdo<1 en f.a.& la.de.M-O de. lo& c.a.tlonu -

y que Ub1ten la. zona de c.o»-0.tltuc.c..l611 puede.1t .tei1VL alguna ve;i.taja e;¡ co!tt.l

na.& de c.onCJr.e..to, y &u U6o u c.a.&.í.. obUga.do en c.olt.t.lna.& de .t.leM.a y ma,te/Ll~ 

tu g1tadua.do&. 

Palla. c.a!Ltí..na-& de t.lVL!ta. y ma..telr:.í..a.f.u g1t.a.duado-0 c.an mue.ha 61tec.uenc<.a luuj »! 
c.c.6 ldad de. hac.vi. e.e de.óv.la en da& c..tapcv..: Una plr:..lmell.a. en tajo a e.anal y -
Una t.egunda e.11 twie.lu. Lo& .túnei'.e& de duv.lac.i.ón &e pueden u&aJt c.on v~ 

ja en la. duc.Mga de velttedolte.6 c.011 e.anal. ta.tVLttl'. y e.n obJLM de .toma y e.o~ 

.tlr:.ot, polt lo que e.11 la. pla.neac.i.611 gwe.JLai. &e debe .teneJt en c.1.wi.ta et.a. po&i:_ 

b.lUdad. 

el. - Ob1ta de. toma. 

Et c.ot..to de. la. ob!La de. .toma. JLMa vez .ln6lu.ye en la de.tVLm.lnac..l61t de.e .t.lpo

de c.olt..t.lna, ya. -0 ea ú.ta g1tavedad, mac.hone.& , .tleJLl[.Q o ma.telt-i..a.e.u g1taduado-0. 

Sin embaxgo, .ea-0 c.olt.t.lna.6 de Me.o, -0ob1r:.e .todo de a11.c.o de.lga.do, no -0011 ven-
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:t.o.jo&a.6 pM.ct .tomaA de gMn :t.o.mafio. Sl .'le ttequhuz.e una obtta de toma de -

gltrut tamaYio, a.e m.Llmo tiempo que una c.o!t.tlna en Me.o, u ptte61!)Ú.b!e .ea -
Mf.ucJ.órr a baAe de .tWiel o .ti11tele.'i a tltavl!'.6 de ta mMa de ttoc.a en lM ta 

dettM. 

11. 3. 4. Concllci.oneA de tltáM.Uo. 

En muc.fuu oc.a.'i-i.orru, la c.o!t.tlna .6uele &el! un útlo 6avo1table palta c1umv1. 
el IL(o, polL .f.o que die.ha. po.6-i.bilidad 6e debe .te11vz. en C.{(en:t.o. en el dú,e

>io. 

LM c.olttútM .tlpo g1tavedad, Me.o g1t.uu o, tieM.a 1J ma.telt-i.alu gttadu.ado& -

&e ada.ptrut b-i.en pa!Ul la c.on.&.t/tuc.clón de un c.anú.110 en &u C.OJl.ona, no a1.i.C -

lo& tipo& de Meo& delga.do& 1J madione.'i, en donde &e deben ha.c.eA c.onúde-

1taci.onu upeúalu a.e ILe&pec...to, mue.ha& ve.e.u de un c.o&to elevado. 

II.3.5. E6ec..to& del clima. 

El e.lima., c.uando u muy extlr.emo&o, puede .teneJt e6ec;to& pe1tjucllcJ.af.u en

u:tJmc.twuu muy delga.da& e.amo Mc.M y mac.honu, en donde e& co11ven-i.en.te
p1t.a.tege1t l:aA .&upeJt.6,(ci.u ex.pue.&.ta.6 a g1t.arrde& c.amb.fo.6 de .tempeJtatulta& pa

tta ev-i.tM que &e. "duc.Mc.a.Jte" el conc.1te.to y &e ILedu.zca ta. &ec.ci.ón dtlt. 

11.4. Ve6-i.rr-i.ci.ón de c.o!t.tlna. 

Se en.ti.ende pO!I. c.oltt&ta. una u.t/tuc.tulta que ¿,e e.o.toca atlta.ve&ada. en el .t'.e 

e.ha de un IL.lo, como ob&tác.ulo al 6lujo def. m.Llmo, con ef. objeto de. óott-

mM «>t almac.e.nam.le.nto o una delt-ivacJ.ón. Tal utlLuctiVUt debe. .'ia.ü.66ac.e1t -

f.a.6 c.oncüci.one& nottma.le& de. e&:t.o.b-i.Udad y 6e/L ttela.tivamen.te. -i.mperoneabee.. 

11.5. AUutta de. ta c.oltti.na. 

I I. S .1 Altutta u.tlluc.tultal de. wia c.olt.ti.na. tipo g1tave.dad. 

La. a.UUM. de. una c.oltti.na. de c.0>1C1c.e.to .'le de6-i.>te e.orno ta di6eAenci.a en el!, 

vaci.Ón entlte la C.OILOM de. ta C.OIL.ti.>ta lj ef. punto .foóeJi.-ioJt.. e>t fu 6Upelt6.i. -

c..le de dupla>tte, 6-i.>t .foctu.l/L den.te.Uonu o runc.helta.6. 

La c.01t.ona de ta c.olt.ti.na. 6eltá el p-i..60 det e.ami.no o andado!t que. ex.-i..6.ta en
.ea pM.te. 6upe.M.01t de. .ea mUma. 

1 
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11, 5. 2 AltUJta. lúdJtduUc.a. de una colLUna Upo glf.a.vedad. 

La a.UWta lúdJufu.Uca o a.UUJta l11u,.ta .ea. c.ua.e 6 e eCeva. e.e a.gua. debido a. .e.a -
plf.Mette-la de la eo/f..ti.na. u .ea d-l6e1tenc.-la etitJte e.e pun.to m<fi. bajo en e.e .fe

c.lto olf.-lg,i.na.t de.f Mo, en e.e plano velf..ti.c.a.t de.f eje de .ea utttuc..twut, LJ e.e
ITT.ve.f de c.ontJr.o.e m<fi. aUo en ee vaóo. PMa. p1Le6a.6 de a.fma.cenamien.to 6-ln c.~ 

pa.c-ldad de c.onbwt e.e n-lve.f de c.on,tJr.o.e má6 cilto 6 e c.otUi.<.delUVu! como e.e tii.

ve.f m<fi. a.Uo en e.e vaóo que. 6e. pueda. a.tc.anzM 6-ln de.óc.Mga.6 po/f. .ea oblLa de 

e.x.c.e.dwc.-la.<1. En plLMM de a.tmac.e.nam.<.en.to c.on c.a.pa.c.-lda.d de con.t/f.oC e.e n,-lve.f 

de contlwl m<fi. a.Uo 6elLIÍ e.e co/f./f.Upondi.e;t.te a di.e.ha c.apa.c.-lda.d de. c.on,tJtol. -

El 1U.ve..f de. c.on.bw.f má6 a.Uo 110 .{J1c.ltWuf ITT.n.gwia. c.Mga polL 6upe1La.lma.c.ena. -

mlen.to. Ve/f. 6-lg. III.2) 

Ita. 

----- -----i--
h, 

.... ____ .. ___ -----

H 
(m) 

___________ 2.._.._ __ ~---------~--~--

Cz Ca Cr VI~ 
F-lg. 11.2 

La. aLtwta. húJJuíuUca. de una c.o/f..ti.na. u.ta.luí 601Lma.da. pDll . .ea 6uma de. .fa6 ~ 

/f.a6 coMupondi.e.i~tu a .t.a6 c.apa.c.-lda.du de a.zo.fvu, má6 la de. a.pll.ovec.ham.i.e.!:!_ 

to, o .6e.a.: . 



hh = h1 + hi ; y .ea. a.ttwr.a. .to.ta.e de wta c.o!Lti.na. -0eJLt! 

H = h1 + h, + h'3 + ~ ¡ donde: 
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h, .- AUWta. c.olVl.uponcüen.te a. .ea c.a.pa.cidad pMa. a.zo.f.vu, a -

capacidad mueM:a., en -Ou va.&o. 

h~.- AUUJta. c.o/Vl.Uponcüen.te a. .f.a c.a.pa.cida.d pCVUT. a.p1tovec.ham.i.~ 

.to. 

hl.- AltUJta. c.olVl.uponcüen.te a..f. -OupeJtai.ma.c.enam.i.en.to. 

h4• - Altu.M. c.olVl.uponcüen.te a..f. bo1tdo Ub1te. 

11. 5. 2. 1 Capaci.da.d de a.zo.f.vu. 

Se a.c.o-0.twnb11.a. denomútM c.a.pa&da.d de azolve&, Ce a. .ea. nec.uaM.a. pMa. ltet~ 

11e1t .f.0-0 a.zolvu que lleguen a.f. va.&o de .ea. plte&a y -0eclúnen.ten dwi.an.te .ea -
vúfa tUU. de .ea mi..&ma.. 

Slendo: 

Ce = Vxol 

V= el volumen .to.ta.e del a.gua. que en.tita. a..f. va.-00, dUlla.Yl.te .ea. v-lda. -
útU. de .ea. p1te<1a. en miUonu de m3. 

o<.= 11.e.laci.ón vo.f.umltlúc.a. mecüa., en.tite c.a.n:ti.da.d de a.zo.evu y de a.gua. 

uc.UMi.da., que -0e obtiene polt muu.tlteo.6 en el l!./.o en u.tucli.o. 

Het&.ta. ~poc.Ct& 11.ela..tlva.me.11:te 11.ecien.tu .6 e c.on-O.Lde1ta.ba. .ea. v.lda. <!:tU'. de. una. -
p1iua. a. un lapM en.tite 50 y 100 aiio.6. 

Sót embMgo u c.onveiúeiite a.c..f.alta.11. que. .ea v-Lda ú.tU u un c.onc.ep.to ec.onó

mfoo en 1telau6n c.on de.p1te.c,i,a.c.-Lonu y c.0-0.to-0 de. lM u.tltuc.:tuJuui, y que. e.n 

el c.a.-00 de azolvam.len.to de pltUM u c.onve.iúen.te 1tefi~e a. .ea v-lda. 6-ú-!:_ 

e.a. de .f.M ml-Omet&, .eo c.ua..f. debe -0e1t .ea. mayOlt po-0-lble c.on el 6,ln de no p!to

voc.a.lt c.on6Uc...to<1 de a.p1tovec.hanú.en.to del a.gua. a. lM g ene1ta.cione& 6u.tMM. 

Pa.1ta. .ta.e e6ec...to <1e puede p1teve11. .ea c.on.i.tltuc.c.-L6n de duc.MgM p1to6unda.-0 en 

lM pltUM, la.6 que <1e deben opel!.a!t c.011 61tec.uc11&a pMa. no peltmi..tiJt. la. -

c.01~0Uda.c.-L6n de .ea-0 a.zo.evu. 

l l. 5. 2. 2 Capacidad <!:tU'. o de. ap1tave.c.ltam-len.ta. 

Se. de.nom.lna capacidad a volumen de. ap1tovec.l1am.len.to, Ca a .ea nec.uaM.a pa.-
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IU1 -&a,tú,6ac.Vr. lM demandM de extllacc.i6n de agua del vMo, de ac.ueJr.do con 

c.ivita ley u.tablee.ida. Se obtiene mecüatt.te anáU&.ü de 6w1c.ionamlen.to -

del vMo, palla un lap&o -&u6.i.c.ie.ntemen.te gJtande, de manVia que queden com

pJtencüdo-& pW.odo-& de uc.Mez y abundancia de agua, -&egún la-& caJt.ae-teJú.l>

tlc.M lúdJr.oUg,lca-& de la cuenca. E-& el volumen comp1t.encüdo e;Wi.e el N.A. -

Mil!. y el NAMJ, y -&e expJtua e;¡ míU.onu de m3• 

PMa -&.i.mulM el w16,ionam.i.e.n.to de un vMo -&e u.UU.za la ecuac.16n de cont.i.

nu.i.dad; pa/f.a un .úite1t.valo de .tlempo A t ! un dla, un mu y hM.ta un año ) 

-&e exp1t.ua. 

E - S "AV --- (II.l) 

donde: 

E • - Volume;1 de agua que eJltlla al vMo dult.ante el .i.11.teJr.va.f.o coM.i.d~ 

!Utdo. 

S • - Volwnm que -&ale del va-&o dult.an.te el rn.i.ómo .úite1t.vaeo 

A V • - VM.i.ac.i611 del volumen almacenado. 

La ecuac..l6n (II .1) .tamb.i.€11 -&e puede uelt..i.b.llt. de ea -&.i.gu.i.e;ite 6011.ma. 

ICP + IT + V.,. - VDEM - VEl/A - VINF - VDERR = A V. 

donde: 

ICP. u CUNLi.mi.e.11..to.s g ene1t.ado-& pOlt. la cue;1ca plt.O p.i.a. 

IT. entll.adaó polt. .tJtaM6e.1t.enc.la dude otllaó cuenca-&. 

Vu: vo.f.ume.n de Uuv.la en el vMo. 

VDEM. vo.f.umen extllaCdo palu! -&atló6aceJr. la demanda. 

VEVA. vo.f.umen e.vapoJtado. 

VINF. vo.f.umen .ú16lltlt.ado. 

VDERR. vo.f.umen deNtamado 

Il. 5. 2. 3. Capacidad de -&upeJ!ltbnacenam.i.en.to. 

PO/t. -&upeJrahnacenamle.11.to -&e e.n;tle;1de el volumen lt.ete.n.i.do pcuw. 1tegu.f.ac..l6n -

de aven.f.dad, Cr, exp1t.uado en mlUonu de m3, y u el volumen comp1t.encüdo 

ent/t.e e.e NAf.D y e.e NAME en donde: 



NAMJ. - N.i.vei. de agiuu. mxúmM de opeMc..f.onu. 

NllME. - N.i.vei. de agiuu. máx..ónM ewuw1tcü.1uvúati. 
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E.1.ta capac..í.dad Je obtiene mecüante el anáUl>.i.<'> de T/Ufn.1.Uo de Aven<.da.1. 

El VWui.Uo de avenida& u una Uc1úca que Je emp.ee.a poll. conoce.Jt el. camb.i.o 

de 6oJtma !f el. dup.fazamlen.to en el. .:Ül?lnpo del. lúdJr.ogMma de. e.n.tMda a.e v·a

<10 de. un pite.Ja. 

PMa 1tect.llza1t e.<1.te. aná.f.f.<l.f.<'> e.x.i.<l.tw muclw.& p1Wce.cüm.le.n.to<1, donde. pall.a .to -

do.1 <'>e 1te.qu.i.eJte.n lo<'> da.to.1 <1.lgu.i.e11.tu: 

al • - H.i.dlwg1tama de. en.tMda. 

bl. - Elevac,Wn dd n.i.vei. de. agua en e.e va.60 en el. .i.M.tan.te en que emp.le.za

a Ue.gM a .ea p1tua .ea aven.i.da coMuponcüe.nte a.e hidlwgtw.ma del. .ln -

c.f.<lo (al. 

e) • - Ga.1.to de <1a.e.f.da pall. el. ve.Jt.tedoll. en el. w.tan.te. en que emp.le.za el. lú -
dJr.ogtw.ma del. .lnc.f.<'>o (a 1 • 

d) • - GM.to de. Mlida pall. .ea abita. de -toma. 

e.) • - CUll.va e..eevacionu - vo.fúmenu de abnacenamle.n.to. 

6) • - CUll.va e..fevacionu - 9a<1.to<1 de. Ja.U.da de .ea o bita de. excedencia¿,. 
La ecuac.l6n ope.Jta.üva u .ea de contútuidaá: 

Vonde.: 

I =o + <lv 
Cit" 

T Ga.1.to de. en.tJtada a.e va.10. 

C5 Ga.1.to de Ja.U.da del. vMo. 

dv. - . VM.i.ac.l6n de..f af.macenmnlen.to V en e.e .üempo t. 
dt 

PMa 1tuo.eve.1t .ea e.cuac..f.ón an.te.Jt.i.oll. óe hace e.it bM.e. a un .<1.l<l.tema de. d.lóe.Jt~ 

c.1a6 6.ln-UM . 
¿ ___ t 

Á+I t + At ----



1 

SUA.tltu!{endo: 

5 o. + 0 ·+1 = .{. .{. AV = v.i.+l - v.i. 
2 

I¡ + I.i.+l = O¡+ O.l+l 

z z z 

o.i. zv.l+l º·+i = --+ .¡, 
At 
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Con lo.s dato.s y .ea. ecua.c.lón opeJW..ti.va. óe obti.ene lo1> b.lgttí.entu Jt.e.su.Ua.do.s 

1 1 • - H.i.dltogM.ma. de .sa.llda..s 
o 

_,.- ..... 
/,, -........... ____ _ 

••• ,/ Ormíx 

Omáx = Ga.t..to de. d.Weiio de la. obJt.a. de 

exc.edenc..út.6. 

2) .- Va.Wtc.lonu de ele.vac.lón en el vMo con !te<ipe.c..to del ti.empo. 

E 

__ _,., / 
' I 

/ ...... \ 
' 1 

¡ .J\ Emáx = NAME 

\ 

' '• ..._ __ _ 

t 

Ve lo a.n.telt.i.olL .se ti.e.ne qu.e -ll.: 

L del ve!L.te.dalt ú pequ.e.ña_.sc u g.1ta11de (H co!Lt:bta. a.Ual 

L dc.f. ve!L.te.dOJt M g1umd~SC M chic.a {H ca11,tltta. má6 ba.ja.) 
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11.5.2.4. Bo1tdo .ti.bite. 
El bMdo Ub1te, u una magn.ltud, en me.tJr.ob, que mide el deMúvel entll.e el

NAME I} la cMona de wta co!LUna. E.6.ta en óuncúó'n de: 

- Maltea de v.lento. 

Oleaje de v.i.ettto. 

- Pendí.en.te 1J cMac.tVLU.t.lc.CL6 del pM.amento mojado. 

- Fac.tolt. de begUlt..ldad. 

La mMea de vúttto v. .fo Mbit.e elevacú6n del agua., aM,lba del n.lvel de 
aguM ;t!u¡y¡quilM, deb.ldo al aMMtlLe plt.Ovoc.ado pOIL el v.lento, en el Jmtl

do del mlt,mo . 

Si de acue1r.do c.on lM 6.igUJtM ( 11. 3) y ( 1I.4) be c.on.6.i.delta, 

F = Fuclt eóec.t.<.vo, en Km. 

V = Velocúdad del v.lento en Km. polt ho1ta (a 7. S. metllo.6 de a.Uulta 1>0b1te el 

n.i.vel del agua) . 

D = PJL06undi.dad media del va.60 en m. 

S = Maltea de v.lettto en m. 

Con loó datob ante.lt.í.01tu be puede 9btene.1t: 

s y2p 

62816 D 

El eóec.to del oleaje de vhw.to u una 6uncú6n de la aUwr.a. de la ola Ho y

de la a.ltUJta que di.cha ola pueda 1temon-ta/t el pMamen.to mojado de la c.olt.t.l

na. 

EH la 6-i.guJta l 1l. 5) apMece el d.lagJuuna p!topuuto po11. Saville palta dueJl.ln.f. 

rtM. la a.Uww. de la ola J.i.gn.ló-i.c.ailva h6. que pa!ut eóec.toi. de c.t.f.f.cu.f.o Je -
puede ponelt e.amo .igual a Ho. 

En la 6.i,gUJta II1.6) apa1tec.e la 11elacú6n pltOpuuta po11. Saville entll.e el.--

Fe.tclz en Kil6me.tJr.ob , la veloc..Ldad del v.lento en W.6me.tltob polt ho11.a y el -

pVt-lodo !l' de la ola en 6 egw1dob . 

Con el valolt de T obten.ido en la 6.(gww. ( I I. 6) be puede encontlta/t la ton -
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g.ltud ap1t0Uinada. de la ola Lo. med1da de CJLU.ta a C.Jtu.ta. 

Lo.= 1.57 r2 

Vonde: 

T u.ti! dado en <1 egwido<1, y 

Lo en me.tl!.o6. 

En la 6.i.gWta Í TI. 7 ) <le Pueden obtenelt lo6 valoJtU 1telativo<1 de 11.emon.taje 

de la ola, en 6u.nc.lón de <ILl.<I caJtac..te.Jtl<lt.i.ca.1 !lo/Lo la pendiente del pa!ta -
mento mojado y el acabado de dicho paltamento. 

Se puede ob<1e1tva1t qu.e paJr.a Talu.du 2: 1 , que <1on la6 má6 61tec.uente..s en e.o!!:_ 

üna.s de en1toc.ami.ento, ya <1 ea can peaca de co ne.Jteto o de mateJúat.e..s BIUUÍIJ!!: 
do6, lo<'> valOJtu de R/Ho 1tuu.l.tan apiwx-lrnadame.nte de 2 y 1, JtUpec.tlvamen

.te. 

R = Reman.taje de la ola en m. 

E.e 6ac..t0fl. de <">egu/Udad, u u.na cantidad, en m., que debe u.timalr. e.t'. pita -

ye.d.l!i.ta y que puede va.Jt.úvr. e.nt/te O, 5 a 1 m. 

E<I ru¡tú donde pueden /taceMe alguna<1 c.onúdeJtaCÁ.OnU <1ab1te <1egwUda.d en lt~ 

lac.lón con oleaje de <1.Wmo. 
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F 

N.i.vel de aguaA 

.tJtanlqtúea.6 ~~'' Is 
~_,-

" 
'" 

'"' " ¡.;: 
-

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

D 

F.lg. 11.4 

..¡, 

Fetch 1ltctivo (Fe) 1n km. 

Nol•. W Uoeu compl1W HPrt•nLln lu aUwu de la ola 1lsnlflcanie en metros, t~u Hneu tnt.e
mampldaJ HPN•nt.aa la duncl6n mínima del vt1nto en mlnuto1 requerida para 1enerat la 
altuni de oi. indlClda Pllll·lu com1PObd11nle1 weloc:tdad11 d1 viento ' fetch. 

F.i.g, rr.s V.i.ag1UU11a pa.IUl deteJrmina.Jr. .ea aU.wut de .ea o.ea ~.i.gn.i.6.i.c.atlva (h~l 1J .e.a. 
clwrac..Wri múUma del v.i.eri.to (tdl 
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F.lg. rr. 6 V.i.ag1tama. pevut deteJUn.lnM et pvúodo máXÁmo de e.a. o.ea en 6ww.i6n de 
la. vetoc..ldad de..l v.i.eiito y del 6etch 

... ! t . . ll 
;:- J . ~ . :: "! : 

... 
V " - ~ 

r 
J 

T1iud 1110 '\. I // '/ ~ 
\ J _.v/ /'. /'/ 

l 

-~--) ~ ~"·~ '/ 1 ~' .. Jº 

V lj, ~/ 
/ ~W, ~ --~ Y~;.a!!..:-- ;.::..~ 

/h ~~ ....... ...... -t:. ::.•-----¡,• ...... .... .... --
,:@~ 

_ ... 
... - --¡··-"'· --~ _,,,,, -

• 
_.,. --¡'/¡, w ...... T•l4.ld O• tnroc.ml•nto 

rllltlYlm•nt• --' 

~ 1 oermN1bl1 
HolLo ' 
1 1 ... . .. ... . .. •• 

1 •. 

1 •.• 
1 ... 

1 •• 

F.i.g, I1 .1 PencUen-te del .ta..eud agUM tWúba. 
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111. Geome.t!L(a. de la. co/Lt&ta.. 

111.1 In.:Oi.oduc.c..i6n. 

El obje.t.lvo de u.te c.ap.ltulo u el de pode/!. ll.egM a deteJtm.i.nM. la. -tiec.c..l~n 

tteal de una c.o4ti.na .:Upo gttavedad. PM.:Uendo del p!Únc..ip.i.o de que la .6ec -

c..l6n te.6./t.Ú!a. 6p.tima u :tJUangulatt. 

Patta podett Uegatt a deteJtm.i.natt la. .6ec.c..l6n nea.e .6e anaUza.Juf la e.&tab.lUdad 

de la. c.01¡,t&za. ante la pttuenc..ia de lM 6uenza.-ti ac..tu.a.ntu, hac..iendo ia. 1t.ev~ 

-ti.Wn /tupec..:Uva de lo.6 6a.ctoll.e.6 de 1iegu;údad pMa. .f.aó di.óe1tel'Ltu comb.ltta. -

c..lonu de ca.1tga. 

111.2 FuC/tZM ac..tu.antu en una c.o/Lt&ta. t.lpo g1ta.vedad. 

e 

H 

B 

T 
•I 

F.ig. I11.1 



Ac.twuite.& : 

a). - de u.tab.ilidad: 

Wc. - Puo pltop.i.o, 

b) • - de .i.nu.tabilidad: 

E • - Empuje del agua. 

S • - Sub-p1tu.i.6n. 

E'. - E 6ec.to .1>.úmlc.o. 

E".- Empuje de azolvu. 

1I l. 3 VU:vuni.nac..i.611 de lo.-6 6ue1tza.1> ac.tua.ntu, 

111.3.1 Pe.1>0 p!top.i.o. 

Palta e.a dU:e1tm.i.naci6n def. puo pMp.i.o .1>e u.ti.lúa la .1>.lgtúente ecuac..i.6n: 

Wc = Volwnen x Í e 

En e.a ecuo.c..i.6n a.ittet!Á.Dlt: 

fe~ 2.4. Ton/m3 
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E.e. pe.1>0 p!top.i.o ac..túa velttlc.atmente en ef. c.en.tlw de gltavedad de e.a ../iec.ci6n
.tftan.6vwae.. Gene/talmente ../ie dup1tec...i.a.11 en el'. c.á.f.cut;';e.M galeMa../i y lo../> -

votado.1> de la e.O/tona, peM .1>.i. ./ie toman en c.uenta ee. pel>o de la../> pila.6, - -

puente./>, c.ompue.A.ta..6 lJ ./itW mec.a.n.i..6mo.6, c.onúde.Jtando c.ada peAo paltCÁ.a..f. en .1>u 

l.lnea de ac.ci6n. 

111.3.2 Empuje hidM.1>.tátlc.o. 

La p1te.1>.i.6n u1ú.talrict del'. agua cu.unen.ta p1topo1tcúonalmente a ../>U pM 6wtdldad. -

V.le.ha. p1¡u.i.6n e.6 1101tmal a e.a .1>upeJL6.lc..i.e def. plVWmento y .ti.e11e una ley de -

va!Uaci6n .t!WfngulM; polt lo .tanto e.a lf.el>ul.tante de elle.ha dl6.tJU.buc..i.6n de

CMga u.talla a 2 ¡ 3 de H. 

La ec.uac..i.611 que no.6 da cüc.ha 1tuuf..tante e.6: 

E : ta Hz 

2 

donde: ta - puo e.1>pec.!6.i.c.o def. agua 1000 Kg/m3 
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11l.3. 3 Sub-p1tu.lón, 

Lit .úite.mi.lda.d de la. .&ub-p1tu..i.6n deba.jo de una plteAa. de conC.11.e.to .sob1te una
c.únentacA.ón de !toca u d.(6.lc.i.l de de.tetunútM. GeneJI.a.tmen.te .&e .supone que -
la..s p1tu,-i.onu. .liiteMt.lc-i.a.lu. en la 1toca o en e1 cone1te.to .son eóecüva..s <10-

blte .toda. ta. ba..se de la .secc-i.ón. E.s ev.i.den.te que ba.jo et e6ecto de una cM
ga <10<1.terúda, la .úiteM-i.da.d de ta <1ub-p1tu.~.6n en e1 µMamen.to de a.gua..i a -
M.lba. u .i.gua.l a la p1tu.i.ón .to.tal del va.so tJ vaJÚa. en 601tma. ap1tox.i.ma.da. en

.lútea. 1tec.ta. du.de e.o.te pun.to a la p1teúón del a.gua de du.ca.Jtga, o c.e1to, en 

el'. pall!Unen.to de agua..i abajo, ú no ha.y a.gua. de du.CMga, velt Q.i.gwr.a.. (III. 2) 

La ecuac.Lón que no.s peJUn.l:te cdl'.cui'.M la p1tu-i.ón an.telt.i.olt u ta úgu.len.te: 

S " ra HT 
2 

T • - Ancho de la ba.s e de ta coltt.lna 

H 

faH 

F.i.g. IIl.2 

' ' :J!.=0.05H 
' ' ' 1 

1 
' 
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La .su.b-p1tu.i.ó11 110 .se p11.uenta. wúcame.nte. entlte et c.onta.c.to de la p!tUa y -

la cimenta.C!.i.ó11 ú.. 110 .tamb.Un dentlto del C!u.Vtpo de ta ml6ma plte6a. 

LM .su.b-p1tu.lo11M -ie pueden 1te.du.c.Vr. c.on la c.01Ud'1tLLc.cl6n de CÍ!Lenu a btavéli 

def. c.onC!lte.to de .ea pJLua. Con út c.otoc.acl6n de dlc.ho.s CÍ!Lenu la cu.fía de -
p1te.ü.onu va/Úa como .se ve en la 6-lgwia 11ll.2) donde C -'-1 pOJt to tanto. 

donde: 

S = c. ra x IIT 
2 

e = 1 Sin cVU!JtU , 

lll,3.4. Empuje de azotve..s. 

Lo.s azolve..s qu.e. ac.aMea. ta c.olt!Uente. del. !Úo .se de.po.s-Uan en et va.so y --
e.jvice.n empu.ju e.11 el paJtamento de agu.tt6 alt!Uba de .ea pltelia, qu.e. .son mayo

ltU qu.e lo.s empu.ju lúdlto..stá.tlc.o.s. PaJta valu.M uta 6u.eJLZa .se u.Utlza .ea -

e.c.u.acl6n de RanlúJte, a.s-l .se .tlene qu.e: 

m.3.5 

k ; donde k ,. 1- .sw tf, 
1+ .sen ~ 

t• = puo del. mateJLút.e .sume.Jtg-ldo. 

h = altwta de azolvu. 

~ = dngulo de 61Úc.e-l6n .úiteJma .: 30° 

E 6 e.e.to Swmic.o. 

111.3.5. I In.tJLoduc.cl611, 

La excltacl6n di.Jtámica qu.e una utltuc:twul de -lngen-le/Úa 1teclbe al v.i.b!UVI. -
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el .t<Wt.eno donde u.ta. ed.i..6.(,c.ada, poJr. el Wn6.Uo de l.tW onda6 de un .tem -

b.f.Oll., puede UegaJt. a pMvoCM en et.e.a u6uV1.zo<1 !f de601Una.CÁ.onu que c.on -

v-lene pJLeveJt paJta evltalr. c.a..tá.6.tJw6u. El p.ILOb.f.ema. u c.omp.Uca.do puu de -

pende de 1TX1.c.ho<1 6a.c..to11.u: poll. una pM..te .f.06 c.011.11.upondi..en.tu en <1l. e.e. PllE.. 

p-lo 6en6meno .6l.6m.i.c.o, o ua. .6U .i.11.ten.6-ldad o ma.g11.Uud, 1J poll. lo .tan.to el. -

valoJr. de a.c.ele11.a.Uón, .e.a 611.ec.uemúa de .e.a. v-lb11.aU6n, .fa na..twr.a.leza geo.e.6-

g.ica. dei .te1r.11.eno que .6U.6.ten.ta .e.a u.tlt.uc..tWta. !J <1u 611.ecu.enúa na.tull.al gene-

1ui.fmen.te aUa. Po11. o.tll.a paJt..te, la<! c.ond-lc.-lonu cli.n.ám.i.c.a. de .ea. ubw.c.:tLVt.a. 

en .il. o <1ea. .e.a geome.t:Júa., d.úne.Ju-lonu y d.l6.tlr.-lbuU6n de <IU.6 ma6a6 1J pOll. -

.e.o .tan.to <1u 611.ecuenc.-lll na..tuJLa..e. que en el d-l6eiio <1e p11.ev~ .6ea. muy di..6e1r.en

.te de .e.a de .f.o.6 .temb.f.011.u, pMa ev-l.ta.11. el 6eJt6meno de 11.uonanúa. 

Po11. lo .tan.to ha.y que c.on<1.lde11.a11. .ea. -lmpolr..ta.nc.-la, de la.6 c.ond-lúonu <1l..6m.i.

C.M de la.6 di.ve.MM 11.eg-lonu de .ea. RepllbUc.a. paJr.a que el .i.nge1ú.e11.o .6.lem -

p11.e .tenga -ldea del gll.ado de pei-lg1r.o que 1r.ep1r.uen.ta. .e.a .6Wm.lc-ldad de .e.a -
11.eg.ión donde pMyec..ta. una. ob11.a c.ua..f.quieJr.a., .út.teJtuandono.6 paJut ~.te pa.Jr.:td:. 

c.ula.11. c.a.io la.6 M.tlr.uctuJta..6 .ta.tu e.amo c.o4tlna6 de .e.a.i pll.UM, vell..teda11.u, 

.túnelu, pue;i.tu, c.a.nalu, gJr.a.J1du .6-i.6 onu, e.te.. 
PaJr.a podeJr. ob.tenVI. la6 6uell.ZM ac..tuan.tu pOll. ú.6mo ya .6Wt holr.-i.zon.ta.lu o 

vvr..üc.a..e.u u nec.uaJl.-i.o ob.te11e11. el c.oe6.lc-len.te <1l.6m.i.c.o ( ri.. J , el cual u

.ta. da.do po11. .e.a 11.ela.Udn: 

o(,, a 
g 

donde 

a.. - ac.ele11.ac.Wn pJtoduc.-lda pOll. el .6.úimo. 

g. - a.c.ele11.ac.Wn de .e.a g11.a.vedad ( 9. 8 m¡ .6eg2 J 

A c.011.tinuacú5n .6e p11.ue.n.ta un .tabla que no<1 pe.11mlte valua!r. en 6otuna. a.c.ep

.tab.e.e wi c.oe6.lue;ite <1.úim.i.co a.dec.uado: 
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Mercalli M:ldif icada Rossi-Forel Efectos 

. 
Fuerte VI =0.02-0.04 Caida de revestimiento -

sin daño eri construcciones 

M..ry fuerte VII =0.05-0.1 Caida de chimineas grietas 
en edificios. 

Ert. fuerte VIII Y IX =O.l-0.2 Parcial o total destrucci6n 
de algunos edificios. 

Ext. intenso X A XII =0.25-0.3 Desastre, ruinas disturbios 
en la corteza terrestre. 

En la 6.(gUJta. ( HI. 3) ~e 1tep1tuentan liUi 6ue.Jtziu. ac..tuantu debidal> a li~mo, 

en la c.olLtlna.. 

F.(g. 111.3 
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l ZI. 3. s. 2 E 6 ec:to 4.{¡¡ml<!o en la. utlll.Lc.twuz. 

La. ac.el.eJutc..Wn oc.aJi.i.oru:ula poli. el. Ji.Umo, o!Úg.i.na. en la. c.o!Ltlna una 6ueJr.za.

veJttlc.al que. a.c.ti1a. en Jie.n:Udo c.on:tlraJúo a. Wc y .tamb.i€n una 6ueJr.za. ho.IÚZOf!. 

.t.al que. a.ctJ1a en amboJi Jie.ntúloJi. AmbM 6Ue.Jr.ZM a.c.tuan en el c.e.nttw de. 911!!: 
ve.d.a.d de la. 4 e.ccl.6 n en u.tudi.o, v eJr. 6.iguJr.a ( 11 r. 3 ) • · 
La.Ji 6ueJr.ZM ante.IÚOll.U Jie. de..teJr.m.i.na.na. de. la. Ji.i.guie.n:te. 6011ma.: 

E'h 

E'v .. Wc .""-v 

Vonde.: 

Wc ...,<.. g ,. Wc .<h. 
g 

E'h y E'v.- 6ueJr.za. Ji.et.mica. hoiliont:al. y veM.i..c.al. 
a.- a.ce1.e.Jr.ac1.6n del. 4.Umo. 

g. - a.ce1.e.Jr.ac1.6n de. la. g11.a.vedad. 
Wc. - puo de. la. c.o!Lti.na. 

o<.., - 11.e.la.ci.6 n a./ g 

1lZ • 3. S • 3 E 6 ec:to Ji.{J,mfoo lúdltoditt4mlc.o • 

E.f. e.6ec..to de. la. .lneJr.Ci.a. en el. c.onCJr.e.to debe. a.pUc.altJie. en el. c.e.nbw de. g11.a.
vedad de. la. mMa., Ji.in .toma.11. en cuenta la 601Una de. la. Jie.cc.it5n .tltan4ve.Jr.4a.l. -
En la4 colLti.naJi c.on pa.Jr.a.mentoh veJLti.ca.lu o .lnc.li.nadoJi el aumento de. la -

p1tu.Wn del agua Pe. en Kg. pOlt m2 del. agua Jie. enc.ue.n.tJwt con: 

donde.: 

Pe= Cot.fa h (Za.nga.11.) 

C. - coe.6.icien.te. adimen4.i.ona.l que da. la. diJiw.bUC.Wn y magn.ltud

de. w p11.u.i.onu. 

fa.- puo upe.c..l6.lc.o del. agua en kg/m3. 

o<.. - 11.d.ac..i.6n de. la a.c.el.eJr.a.c..Wn del. Ji.Umo de. la a.c.eleJutcl.6n de. -
la g11.a.vedad. 

h. - pll.O 6wuU.dad .to.tal. del. agua en el vMo en mWr.oh. 
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y. - CÜA:ta.ltc..út veJLtlc.al dude la óUpeJtó.lc..le del. agua a la eieva

c..l6n de la óec.c..l6n en utudio, en me:tlt.oó. 

Cm. - valo1t mdxA.mo de C. 

U c.oeó.lc...iente C aciúneM.i.onal uta de6.úúdo en 6uncl6n del. talud del ~ 

mento y de óU valolt mdx.i.mo On: 

de la 6-i.gUJUt r III .41 óe puede obteneJt loó valoJte.6 de e pa!ta talude.6 de V~ 

Jt.i.oó g!fildoó y Jtdac..loneh de 'y' y 'h' • 

. o 

QI 

·~1 0.2 121 ~ 
~~ 

03 ~ü 
!! '"O 

0.4 ¡; 
CJ § '"O 

.2_ "C 0.5 .. , .. 
~I~ 0.6 .. e: 

::l 

" l O.T e: 
3 
"' :a o.e 

11 
>.f.C: 0.9 

'\.~ ~ ,:--.. .__ 

1\ ~ ~ ~ .......... ......... 1••m ........_ 
DEL AGUA 

\ ~[\ ~ ' ' ' 
DEL VASO 

....... .......... . --=i?r-~ 

' \. ........ .... 
l~ ºº 

. 1 1 1 

\ ~ 
• 1 1 h 

\ !'... ~ ~ ~: 
\ \ ~- -..:: •30º l". " .. _:L, 

45º \. ' .. ::. ~ 

\ '..§Oº ' '\. "' " ~ \. 

\ \ \ \ i\ 
\ ' ' ' ' 75º 

JI' ' 

' \ \ 
" l \ \ 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 o.e 
COEF_ICIENTE DE PRESION C 

C= tcm[~(2-t)tJ~ (2-*) J 

1--

,___ 

-

0.9 

F.i.g. 11I.4 Coe6-(.clenteh pa/fil la d.i.ó.tlt.i.buc..l6n de plteh.i.6n palla. loó pMamento6 

de .ta.eud c.olló.ttutte 
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La 6«eJLza holLlzon.tal. .tota.t Ve, a c.ual.qu.úv1. eCevael6n a .Ca dW.tanc..la 1'y"a.bE!_ 

jo de .ea. .&upeJt6i.ele deC a.gua, y e.e. momento tota.t de vuelco, Me CVt/Úba. de

eM e.f.eva.cú6n .&e dan como: 

Ve• O. 726 Pe." y 

lj 

Me• O. 2 2 9 Pe. " y2 

PM.a. deteJunlnM. .Col> e6ec.to6 ante/ÚoJr.eL> Von KMman plt.opone que: 

Ve• 0.555 fa h2 ex. 

Liu pun.to de apllca.u6n 

y' :_4_ h 
3 '1i 

111.4 Comb.l1w.uone..6 de ca/f.ga. 

LM plt.UM de gMvedad deben clWl'Jia!L6e pa.Jut todltó .Cal> combh1aelonu U6ua

lu de cal!fja, empleando en ca.da callo el 6ac.to1t. de Li egwúda.d adecuado. Litó 

comb.ina.clonu de cMga.Li tlr.a.nLi.i..tok.la.L> que tienen M.Co una Jr.emota pll.Oba.b~ 

da.d de p1tuentalt.6e en un momento dado, .Uenen a.denuú, un.a. p1tobab.<Li.dad muy 

pequeña de pJr.uen.taMe. -6.i.mu.Uaneame.n.te. 

LM comb.lnauone.ll de callga que. .&e debe.11 ana.llzaJt Mn lM Li.lgu.lentu: 

a). - Combh1ac.lo11f!Á comunu de. caJtga. - PMa eC cíweiío .tltabájuc con .Ca e..f.e. 

vac.<.611 de laLi agUM no1tmalu en e.e. emballle, iM c.aJtga.1 mu.eJtta.ll ade -

cuadM, la Sub-p1t.u.i.6n, .Ca cal!fja de azolveli, caJtga de agua 1 Li.l la. -

hay l en el paJt.ametú:o de agu.a.<1 a.bajo. S.fo Lion apUca.b.f.u .CM CMga.Li

pOJt tempe/ta.tuJul lle .tama.Jtán en cuenta. lM tempvr.atuJi.M m.ltúma.6 que -

puedan p1tuenta./f.6e. con ma.yoJr. 61tecuenc..la.. 
b) .- Comb.lnac..i.onu de caJ19a poco comuneLi.- PaJta qJita cond.lc..l611 Lie emplea

NAME en el e.mballle, lM ca.1tga.6 mue.JLta.6 a.decu.a.da.<1, ca.Jtga. de a.zo.f.vu,

c.Mga. de agua. en a.giuu. a.bajo, Su.b-p1t.u.l611. LM caJtgM pM tempeJmt.u.

Jr.a. lle co11údeJLaJ1 .lguaf.u que en ee . .lnwo a.n.te/Úol(., 
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e) • - Comb.i.nacA.011~ cxtltemM de cattga. - Se !Uian lM caJtga.& comunet. máli lo<1-

ede&o<1 del " ~wmo mdxi.mo pltevll>.lble 11 

d) • - 0.t:Ji.a6 cMgcw ó .úivet.ü.gacA.onM. 

V1tenu .lnopCMJ:tet.. 

Ca11.ga mu vi.ta. 

Cualqu.leJt o.t'Ul. comb.lnac.l6n de <!Mga que el p1toyec.tlti.ta. co111>.lde11.e que

deba anaUzaMe. 

Zll .5 Facto11.e.s de <1egMúía.d. 

11Z.5. 1 Aópec.to.6 geireltalu. 

Ve.ben eleg.<.Me toda.!. fa-'i ca.Jz.gM que <1e vayan a f!mp.f.e.M como 1te.a.f.men..te /te -

pJtU>enta.ti.vM, .tanto como puedan det:e.Junúuvu.e; con Jtupec;to a .f.M caJt.gct6 -

edec.ti.vct6 que ac;tua;ufo Aabll.e la U.ttw.ctwza duJumte <\U opeltaeÁ.6n, U>.tan de

acue1tdo con .e.o utabiecA.do en el paJtJt.a6o de " Comb.lnac.lonu de CMga 11
, 

Lo<\ mltodoó paJut dc.tc.::minM la capaCÁ.dad M.-6-l<ltente de la p11.ua, de.ben MU1. 

lo mM exac;to poúblc..!>; todM lM .l11ce.Jtti.dumb1t.U> con ILUpe.cto a e.cu call.ga..t. 

o .ea capacA.dad de ctt'tg,t de.ben 1t.uolveMe. .tanto como <1ea plLdc.ti.co, poJt lo -

.tan.to el 6ac.to11. de ~cgt1..'t.ldad debe <IVL .tan exac;to, como óea poó.lble. la eva

luacA.611 coMec.ta. de ta capac.ldad de .e.a u,tJ¡uctuJt.a que va a 11.u.l<lw lcu -

ca1t.ga<1 ap.Ucadaó, .todc~ l'.oó 6acto1t.u de ugwúdad que .&e el'!Uótan a conü.

nuac.i6n .6011 loó valo.'te..1 mfo.lmoó. 

Como toda e.&tlt.uc.tuM <npolt..tan.te, lat> pllUM debrn .ln.1>pecc.lo11M.6e me.di.dM -

del compoll.tamlen.to ~t::.uc.tuJtal de la pllUa y <1u c.lmentau6n pMa ce1tc.l0Jta:!:, 

óe que .ea e..&tltuc.twut 5w:c..lonaJt.d como óe .f.e d.lóeiio. 

PaJta. lM condi.c.lone.s de cMga que no 6 e upec.i.Mquen 6a&a1t.u de óegwúdad, 

el p11.oyec;t.l.6.ta. o dl.lei!.'1.do11. u 1tup0Ma.ble. de la .<1elección de 6acto11.u de -

óegU!t.ldad congwen.te..1 con lM di.velt.óa.6 comb.lnacA.onu de Ca.Jz.ga que pltev.la

men;te u ha.n duClt.l.to. Oc.ben emplealt.óe 6aáo1t.u de .&eg!l.Jt.ldad algo máli al -

toó palt.a lo!> utud.loJ de. ea c.lmen.tacA.ón 'deb.ldo a la mayal!. canü.dad de .ln -

ceJLtidumblte .lnclu.lda al deteJtmú1M la capac.ldad de 1tu.llitenc.la a la cMga

de la c.lmentac.l6n. 
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III.5.2 

Ee. u6ueJt.zo de c.ompJte.ú6n máx.ima pvun.l&.i.ble palla el c.onCJteto en una ph.eM-

de g/f.a.vedad t.omdlda. a c.ualqu.ie.Jta. de lM " Comb.órnc..i.one.t. de c.Mgi:t c.omune.6 " 

nunc.a. debe Hh. maljolt que la. h.U-ÍÁ.tenc..i.a a. .e.a c.ompJtu.i.6n Mpeúó.lca.da dlv.i.d.!.: 

da en.tlte un 6acton de !iegU.IUda.d de 3. O, Bajo n.útguna. c.i.h.c.wi.otanc..i.a. debe ex 

ceden de 105 Kg/CJn2 el eJ.ióueJtzo de c.ompneú611 pVtnU..6.i.ble pMa lM " c.omb.üt~ 
c..i.oneJ.i de c.Mga c.omunu ". 

Vebe emplea.Me un 6a.c.ton de 6egcvúda.d de 2. O pa.Jta de.tvun.útM el e.!J 6ueJtzo de 

c.ompne.!i.i.611 peJun,U.i.ble pa./f.a. lah c.011dlc.lot1e.t. de 11 c.a.Jtga. poc.o c.omu11u 11
• El u 

6ue.Jtzo de c.ompll.eú611 máJWno pe.JUnW.i.ble pM.a. lM c.omb.i.na.c..i.011et. de 11 c.aJ!Sa PE. 

e.o c.omu11e.!J 11 en 1ú11gú11 c.a.!Jo debe e.xc.edvr. 15 7. 8 Kgl cm 2. 

El u 6ue1r20 de c.ompnu.i.611 máximo peltm.i.!J.i.ble pM.a. lM c.omb.i.nac..i.onu 11 ex:tJi.e

ma.!J de c.Mga. 11 debe de.tvun.i.naMe empleando un 6a.cto1t de t.eguh..i.da.d ma.yott 1. O 

Lo<1 6a.c..tottu de. <1e9wúda.d de 4. O, 2. 7 y 1. 3 deben emplea.lt6e en la. de.tettnú.1~ 

c.i.611 de lo!i U6uCJtzo!i de c.ompneú611 peJun.i.!J.i.bf.c en la. cúnetitac.i.611 pMa fu!J -

c.omb.i.11a.c..i.0111!.!J de " c.Mga. c.omwtu 11
, 

11 poco comune.!i " y 11 ex.tJLema..6 11
, tte!Jpe~ 

.t.i.vamen.te. 

IlI.5.3 

Con el 6.i.n de 110 ex.cedett el u6uettzo de .ten!J.i.611 peltm.i.!J.i.ble, debe de.teJuni.ncvi 

u el u6ueJt.zo de c.ompJtu.i.611 máJWna pvun.l&.i.ble ca.f.cui.ado ;i.L11 pJtM.i.6n lúdlto.6 

.tá.ti.c.a. .i.n.tettna po1t med.i.o de la. !J.i.gu.i.en.te expne-5-i6n, que toma. en c.uen.ta. la -

nu.U..tenc..i.a. a .ea .te11!J.i.611 del c.011c.1te.to en lM .&upen6.(uu del cola.do: 

donde: 

O:m = p.w.h - ( ft/s) 

<Ízm = e<> 6uettzo pe.JUnW.lble m.úúmo e.it la c.aJUt. 

p = 6actoJt de tteduc.c.i.6n .tomando en cue.n.ta. lot. e.!i6ueJt.Zo&. 

w = pe.t. o un.l.tM.lo del agua.. 

f.t = ne.<>-ÍÁ.tenc..la a .ea .ten6.i.6n del co11c.ne.to en f.l:t<I !iUpeJt.Q.lc..lu 

del e.ola.do ( 5 a. 6% de f' c. l 



h= pM6undi.do.d bajo la &upeJi.6.i.ue del agua. 

&= 6a.c.tDlr. de &egwúda.d. 
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Todo& u.to& pcvufmebto& deben upeci.6-i.caMe empleando wt <1-W.temo. de un.i.da

du congJtUe.ntu. 

El va.tell. " p " debe <1e11. 1. O ú no &e cuen.ta11 con c/Jtenu o &.i. &e p11.uen.tan 

0.911..i.e . .tami.en.ta& e11 la c.Ma de a.gucv.i abo.jo y O. 4 &.i. &e emplea¡¡ c/Jtene&. Vebe 

wpleaMe un 60.c.to11. de &egUll..i.do.d de 3. O pCVUt úw combhw.clone& " comunu

de ca11.ga. " y de 2. O pall.a lM " poco comune.<1 11
• El valok pvzmi.-0.i.ble de <T'zm 

pall.o. lM comb.i.na.ci.onu " comu11e<1 de c.a1t.ga " 11u11co. debe <lell. menoll. de ce11.o. 

Vebe co11<1.i.dett.M.6e que ocUMe un a.g11..i.e.t11m-i.ento ¿,,¿ el e&6ue11.zo en el palla -

mento de o.gua.<1 all.ll.-i.bo. u menoll. que el Q"zm ca.f.cuiado pDk medí.a de la ecua

c-i.6n an.tek-i.Dll., con&.i.de11.ando un 6ac.to11. de &egwúdad de 1. O pMa la& " com

b-i.no.wnu extll.emM de ca11.ga ". La coll.tina. puede con-6-i.deJuVl,<le <1egwz.a. pa11.a 

u.ta ca11.go., ú dupué<I de que &e ha.ya .i.ncltiido el ag11.ú.to.mi.en.to, lo& u -

6ue11.za<1 en la e.<1t11.uétww. no exceden iM 11.e-.1.W.tenc-i.M upecú6.icM y &e co!:!_ 

<1e11.va. la u.tab.lUdo.d contll.a. ee. de.<1Uzamiento. 

IlI. 5. 4 Fac.tok de &egUll..i.da.d con.tll.a duUzam-i.en.to. 

Ee. 60.c.toll. de &egUll.-i.dad poll. 611.-i.cci.6n coll..tante p11.opo11.ci.0110. una medí.da de la 

&egwúda.d con.tll.a el duUzo.m.len.to o coll.te en cualqu-i.e11. &ecc.i.611. 

Ee. 60.c.to11. múúmo pDll. 611.-i.cci.6n-coll..tan.te dent1r.o dee. cuellpo de fu coll.tina o

e;¡ el con.ta.e.to co11e11.eto con 11.oca debe <lell. de 3. O pM lM comb-i.naci.onu de 
11 ca11.ga comunu ", de 2 • O po.11.a. la& " poco comunu " y ma.yo11. de 1. O po.11.o. -

la& 11 ex-tlr.emM 11
• 

Ee. 6a.c.to11. de <1egUll..i.da.d con.tll.a el duUzamie;i.to &ob11.e cua.tqt.úe11. plano de -

deb.Uldad den.tilo de la ci.men.taci.6n, nunca. debe 6ell. me;w11. de 4. O pall.a lM

" co.11.gM comunu " de 2. 7 pMa lM " poco comunu " y mo.ya11. de 7 • 3 pMa -

la& " ex-tlr.ema.<1 ". Si. el 6ac.to11. de 6 egUll.-i.dad cae.cu.ea.do u me11011. que el 1te

quell.-i.do, puede -<.nce.u-i.M e el tll.a.tam-i.en.to de la. c-i.men.taci.6n pcvw. aumen.ta.11. -

el 6ac.ta11. de <1egUll.-i.dad hM.ta el valDll. 11.equell.-i.do. 
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llI.5.5 Fac.toJJ. de -0egUJÚdad contlta vuelco. 

En genelr.al lo1i coe6-lcle1ttu de -0egu.JUdad contlta et vuelco 01icil.a. en.bi.e -

2 tJ 3. En ta-O comnM pequeiiM a menudo e.i mayoJJ.. Si. ú.te u -i.n6~oJL a 

2, la 1iecci611 de ta cowna debvuf modl6-(.caJWe pMa aumeiitM. ee maJr.gen -

de -0 egUJÚdad. Una c.oJL.ti.na de gM.vedad MM vez 6alla poJJ. vuelco, ya que-. 

cualqiúeJr. .tendenc.-la al volc.am-len.to da wia mayOJJ. opoJJ..tun..ldad a .ta u.tJtu~ 

tUJr.a palla que 6a.Ue poJJ. de.ilizam-leITT:o. Et coe6.tcien..t:e de 1iegUJJ.ldad con -

.tJJ.a vuelco e.i .f'.a JJ.elacl6n del momeITT:o que tlende a endeJr.ezM f.a. pJJ.ua al 

momento que tlende a. volca.JJ.ta. a.eh.ededoJJ. def. p.le de la. pJJ.c.M. 

lll. 6 Co11dlcione1> de u.ta.bilidad de una. c.oJL.ti.na. .tlpo g11.aveda.d. 

ll l. 6. 1 lntJJ.oduc.ci6n. 

LM pJJ.UM de c.onCJJ.e.to de gil.ave.dad deben pJJ.oyec.taJJ.-0 e palla que JJ.e6.l6.ta.n -

con -0egUJÚdad, lM .tJJ.e1> ca.u1ia.1i que a.ten.ta¡¡ c.01ttJJ.a -0u e1itab.Ulda.d lM cua. 

lu -0on: 

a.). - E-06ueJJ.zo-0 excu.i.vo-0. 

b) • - El de1>Uza.m.i.e1tto. 

c) .- U vuelco. 

Zil.6.2 E1>6ueJr.zo1> exce1i.i.vo1i. 

Pa.11.a podvr. UegM a. de.tvr.m.i.nM la 1iecci6n de una coJL.ti.na de tlpo gJJ.a.ve -

dad -0 e haJuf .f'.a 1r.ev.l6-i.6n de e1i 6uvr.zo-0 excu.i.vo&, pa.JL.ti.eJtdo de R.a. fúp6.te -

-0.lli de que la. 1iece.i.6n oJJ.-lg.i.na.f. u .tJJ.-langula.JJ. como -0e ve e.11 la. 6.lgUJJ.a. --
( lll. 5). 
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H 
E 

11-+-·-·-· -· -·-·f-.X 

F.i.g. 111.5 

Pa.lul. la 11.ev.U..i.611 poJi u.6ue11.zo~ e.xc.u.lvo~ ~e deben de c.u.mplUt lM úgu.i.~ 

.tu do~ c.ondi.c.lonu de uta.b.lUdad. 

Ta. El! la ~ec.c.l6n AB' no ~e pellJn.ltl!ufn u6ueJLzo~ de .tenú6n. 

\r~-s 
A 1---1--+--1----1 B 

0' G O 



•;' ,. 

lFz " N = Wc - S 

iFy "O 

:f.Fx = 10 

Hac.i.endo la. .6upo.6.lclón de que N = Wc .6e tiene .f.o .6.lgu.lente: 

A¡ 
H' 

orl a' d 

1 

Ap.f..lcando la. 661Unu.f.a de .f.a E.6cuaciJL(a, 

(j" = ....!:!._ x + N 1>.l M = N .e 
I T 

Ne X 

Iy 

Pa1ta. u 6ueJ1.zo máx.i.mo .tenemo.6 que x T 
"-2-

!B 

67 
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Ademá.6 Iy T3 
= ---n-

Quedando 

~ mt!x. N + lZNe ( T/Z ) .. _ -
T T3 

(Í mdx. N + 6Ne -
T T2 

G" mt!x. N ( 1 ! ~ )donde e < T 

T 6 

Po!t. lo .tan.to , . , 
(Í mt!x. N' ( 1 ! 6;/6) .. _ 

T 

G" mtÚ. .. JL ( 1 ! 1) 
T 

Concluyendo 

G: = _A!_ ~z= o 
T 

Quedando e.f. -0-igufo;i.te dúígJt.ama. de MóueJtZo./i en .ea &ecú6n A - B 
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t Ve.te/Uninach5n de.l ancho de la 8141 e " T ". 

Tomando momen.to.6 con Jr.Upec..to a " O " y .6upoiúendo que R pMa pOJr. " O " 

zMo =O 

Sab.lendo que 

We = re ITT 

2 

Su4tUuyendo 

taH3 _ re m2 
6 6 

+ e fa m2 

6 

V.lv.lc:Uendo entlr.e 11 H " tJ mu.U.i.pli.cado pOJr. 11 6 " 

~a H2 - te r2 + e fa T2 = o 

o 



agJWpa.ndo to .tvr.mlno<1 c.uadlutti.c.0<1. 

+=~ 
de ta ó.i.g. ( rrr.5 J T m 

H 

dupejando T 

11 T 

H 

donde 

~a • 1000 Kg/m3 

te • 2400 Kg/m3 

fa 
re. - c. Ja 

~ ra 
re -e ra 

e • coe6-(.iúente que <le aplic.a en la de.teJuninaiúón de ta 

Sub-p!LeA.i.ón. 
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Si ex.u.ten dltenu y <1e hac.e ta va/f..lawn de " e " de ac.uVtdo a lo<\ vato

ILU p1Lopu.uto6 en ta de.teJuni.naiúón de ta <1ub-p1Leúón <1e pueden ob.teneJt -

to.1 c.oJVLuponcü.entu valolLU de el talud " m " tJ po/f. c.011<1-igu.Lente. ta va

IÚalÚÓn de " T " en 6unwn de " H 11
• 

Sl c=_l_ 
3 



e 

e 

e 

1 

2 

1 

o 

m D.70 

__.. m = 0.73 

_...,. m = 0.85 

_ m = 0.65 

\ 
1 ~.4. l 1 X 1 ~ - T 

( Sln d:r.enu ) 

( Sln c.on6.ldeJUVr. la <1ub

p1Lu.lón ) • 
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Ve lo antell.WIL <1e puede vell. la .únpolLta.núa. que ti.ene el det~M la -

<1ub-p1Leúón, ya que u ev.i.dente que ac..:túa cWr.ec.t.a.mente en la de.teJUn.ina

c.lón del anc.ho de la bMe 11 T 11 en 6unc.l611 de la aU:wr.a. "H 11
• Ya que ú 

c.onúdeJt.amo<I que actúa .to.talmente el .talud " m " <1e .lne!Lemen.ta lo que -

oc.M.lonaJúa aumento de ta. <1ec.c.lón, lo que .únpl.ic.a el aumento del volu -

men de c.onell.e.to; en e.amblo ú no <le c.oM.ldell.a la <1ub-p1Lu.l6n aunque 110<1 

d.l6rnú1uye la <1ec.cí.6n, <1e pueden pll.uen.ta/L pwblemM de u.tab.ll.idad. 

2a. El u 6ueJLzo máx.lmo no debe <1ob1Lepa<1a1L el u óuell.zo pell.m.l<l.l

ble. 

PaJt.a anal.izall.. u.ta c.oncli.Uón de u.tabilidad, .tenemo<1 que el u 6uell.zo -

pell.m.lMble u.td en óunc.lón de la ILU.l<\.tenc.la del c.onCJr.e.to ( f'c ) , M.l

c.omo de la& c.oncüúonu de c.Mga, a6ec..tadcw poll. <1u óac..tolL de <1egUIL.ldad, 

el cual u cllóe1Len.te e.amo <1e v.l6 an.te!L.loll.men.te. 

C,fic.ulo del U ÓWVr.zo noll.mi:tf. máxi.mo, 
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Tomando como p!!ÁJtCÁ.p.i.o et e.qtúli.Wo de fu pcvr..tlc.u.f.a en et punto B. 

1ó 

hauendo un D.C.L. 6e .ti.ene .f.o 6-i.gtúente 

o<. 

Como 6obJi.e et pcvuunento 6eco no .tenemo6 u6u(')lzo6 deb.i.do a que unl.camen

.te .tenemo6 et a.Vr.e actuando. Sl e.t. Mea hoM.zon:tai. A u unU:atúa, ei. -
áli.ea donde actúa. Fm4x. u 
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Palla. eUmlncvr. ~ p1toyectamo.s .soÓll.e un eje peJtpencü.c.uia.lr. a donde a.c..taa. 

Fm<fx. (B) 

F m<fx. • fm<fx. ·.seno(.. 

fm<fx.n • (. Pm<fx.• .sen"'-) .SenllL. 

fm<fx.e = fm<fx. • .sen2
o(.. 

Pe.Jto pOI!. c.oncü.clonu de ei¡ulllblLi.o 

donde 

f.fe= O ~ G"a= f m<fx.a 

(Íe. :- fmlfx • .sen2o<.. 

f mlfx : fr. . csc2 
<><-

<f11 - u e.e. u 6ueJi.zo obten.í..do antvúo11mente pOlr. medio de la. -

6ótunula. de la. u c.ua.dlú.a. 

Ve .f.o a.ntvúolt .se concluye que el e.s6ueJtzo máJWno .se pite.sen.ta. holLlzon -

.ta..emente a.l paJta.mento .s ec.o de .ea. c.owna. 

· + Ve.teJun.i.na.clón de .e.a. a.UU!ta. m<fx-úna. 11 H 11 de la. c.o!Ltlna.. 
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PIVl.a u.te ecuo .tltabajMemot. con Fmcú: = 100 Kg/cm2 el cual 1tuU.Ua de

l.M "concüc..lonu Ut.uaiu de cMga" a6ec.tado pDlt t.u 11.upectlvo coe6.lc.lf!!! 

.te de 6 eguJúdad. 

Sabemol> que: 

Fmcú: 

f mcú: 2!_ cscZ..C = .l!._ ( 1 + cotk) 
T T 

donde 

o 2 2 2 
o o cot O(.._ T m -7= 

pello 

pwüendo urnb-Ur. ta úgiúen.te expl!.eúón. 

e¡ Mb-i.endo que 

o 
o o 

fmiú 2N =--
T 

N=Wc-S 

N IIT re 
2 

fmcíx 2 ( '~ =-
T 

~e 

e _ri_a_IIT __ 
2 
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e.limbuvtdo .télunino.i • 

f máx = (u 't - e da H) ( 1 + k _ e re.) 

6acto1Li.zando "H" 
H[~e - e ~a+ ~a efe - eLa )J 

re - e Ya 

concluyendo 

Si. .iuponemo.i f miíx = 100 Kg/ cm2 y hacemo.i ea vcvúauón de.f. coeó.iuen.te 'e' 

de .iubp11.u.ión podemo}., ob.tenelt e.e valolt de. Hmiíx. 

Si.e_ 1 --r 

Si. e = 1 

Si.e=O 

Hmiíx 

Hmiíx = 

Hmiíx 

Hmiíx = 

Hmiíx = 

Hmiíx = 

Hmáx 

100 X 104 

2400 - (O. 5 X 1000) + 1000 

344.83 m. 

100 X 104 

2400 - (0.33 X 1000) + Iooo 

326.09 m 

100 X 104 

2400 - 1000 + 1000 

416.67 m ( .i.in dltenu ) 

100 X 104 

2400 + 1000 

Hmiíx = 294.12 m. (}.,.fo co11.s.ide1ta1t .iubp11.u.ión) 

11l.6 • 3 E.itab-lli.dad ae duUzam.imto. 
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~.Como lja. <1e v.l6 an.tvúo!Uneltte .ea u.tabilidad a.e duUzami.en.to <1e obtiene -

.:: pot medio de .ea. 61Licci6n co1¡,ta11te. La. <1.i.gcúen.te ex.p1tu.l6n 1te.f.a.ciona. la.<1 -

{ óuVl.ZM /f.MÜ.telttu con .f.a.<1 6ue1tzcw .i.nduc.toJtM del co/f..te y <le a.pUc.a a. -
. c.u,¡.fqu.i.eJt !iecd6n de .ea. utJtuctuJt.a. o a. .iu con.tac.to con .ea cúnen.tac..i.6n. 

Q = CA - ( !N + lU ) Tan~ 
i.V 

donde: 

e = cohe!i-i6n wiltaJr..{a.. ( o. 7 f'c ) . 

A = &tea de .ea. <1 ecci611 con.\.i.deMda.. 

iN = <1uma.tolt.i.a. de 6ueJtza.<1 noJtma1U. 

~U = <1uma.tolt.i.a. de 6ue1tZa.<1 de .t.ubp1tu.i.611, 

;¡ Tan ~ = coe6.i.cieltte de 6Jt.lcci6n .ln.teJtna. • 

. ·;:Todo<\ .f.o<1 pMámel:Jt.D<1 debw upec..i.6-lcaMe empleando un.i.dadu congJtu.elttu. -

·rLa. Subp1tu.i611 u negativa., de acuvz.do con .ea. co11ve11c.i.611 de úg110<1 • 
. }'.Lo.i va..f.O/f.e!i de "Q" peJr.miúb.eu .ie menc.i.onMon en e.e .i.ncüo de 6ac.to1tu de 

l" <I egU/¡,Ídad. 
'. 

'. II I. 6. 4 E.itabilidad a.e vuel'.co. 

~lComo .ea. poúbilidad de que uita. colt.Ül1a .Upo g1ta.veda.d llegue a. 6aUM c.011-

:.vza e.e vuel'.co, u ca.<1l nula, ya que p/f..lmeJto 6aUalz.,[a polt u6ueJtzo.\ ex.cu~ 
,;vo.1 o duUzami.en.to.i; un.lea.mente hMemo.i menci6n de una de .f.a.<1 ex.p1tu-i.o -

'.!1e!i que 110<1 da.n va..f.olt compo.Jtitt.lvo c.ontlta. .f.o.1 6ac.t0/f.U de .iegU/¡,Ídad ya m~ 
:eúma.do<1. ,. 
;t:: 
1t 
'· 
" ( 

F Sv Wc x L1 + Ww x L2 

p X L3 +u X L4 

'en fa que 

.. 
,¡ 
ij 

Wc = 6ueJtza deb-i.da a.e puo dd co11C1teto. 

l\W = 6ue/f.Za deb.i.da a.e puo dd agua en .f.a..i <1upeJt6.i.c.lu .inc.Unada.<1. 

P = 6ueJtza del agua que ac.Ma. buttando de dua.f.ojM .ea. p!tua en -

d.i.Jtecc.i.611 de agua.<1 abajo • 
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U ~ubplr.e&.i.6n. 

L .tong-ltud de.t bllí1.zo de fu6 6ue1r.zcu. Jt.UpedlvM. 

IH. 7 Co~,i.dellí1.cionu pa.llí1. .ea detvurú.nae-lón de .ea ~ección 1r.ea.t de una -

colttina Upo g!Ulvedad. 

LM con6.i.deJW.cionu que a con.Unuación ~e mencionan, no~ dan en pJt.,{,mellí1.. -

~tane-la lo~ med,i.o~ pMa. podeJt. 1r.ev~M w condí.e-lonu de utabilidad -

que debe ~a,t.<A6a.ce1r. fu ~eccí.611 plr.opuu.ta., hM.ta. ob.teneJt. .e.a ~ ece-l6n 1r.ea.e -

6pUma. Ve1r. 6,[glllu:l { r 1l. 6 J • 

+ Seccí.611 1 

Se Jt.ev~a a pJt.Ua. llena. 

To = ~ 6 6unci.6n def. .tlr.án6Lto 

Al-14 ~ 1.5 To (depende de fu ~ubp1r.u,i.6n). 

+ Sección 2 

Se 1r.ev~a. a p1r.ua. vaúa. 

A1-1
2 

,i, l. s To; .ta.mb.i.fo u.ta. en 6,unc.l6n de "m" 

m ,i, 0.75 

+ Seccí.611 3, ... ., n 

Se Jt.ev~a a plr.Ua. Uena. y va.úa.. 

m ,i, O. 7 5 ( Se man.Uene co»-6.ta.nte no ob~.ta.ii.te de que fu uccí.óit de agucw

a.ba.jo má.6 - econ6m.i.ca u va.Jt.,i.a.ble ) • 

11 ,!, o • os a. o .1 
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Secc-lón 

L-.JL...t.------~-~~~---\1 

2 

-----'T----(dlr.enu ~ 20 cm. concJr.eto poJr.Olio-
·a 0.11-1) 3 ... G) 

1 
1 
1 
1 

1 m 

b ...... _______ ---- ----~1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

__________ __, ____ Gaf.e.Júa de .i.Mpecci.ón 

y dlr.enaje. 

F··---- ·-------Sil{------ -- -- -----

T 

F.ig. llI.6 



79 

1 V, ConCJte-to& ma&.lvo& en c.o4t.lnaA, 

1 V. 1 Gene!UtUdade&. 

Una c.o4t.lna de g1tctvedad debe c.on&.ttuUJu.e c.011 un c.onCJte-to, que &a.tl6 6aga -

.f.0<1 C.Jt.ltvúo& de dlóeiio en c.ua1ito a Jte&.i.<l.tenc..ia, duJtctb.i.Udad, pvuneabili

dad lJ o.tltct<I pJtop-ledade& ne.c.e&M.ia<I; e.n.tlte .f.M c.uaeM e6 .lmpoll-tan.te el'. --

e.6e.c..to de de&Uzrunlen.to o "CJte.e.p", paltct el'. amfLwú de .e.eui c.011dlc..i.011e<1 de 

c.aJtga u.tá.üc.a. La& pltop.ledadu del c.onc.Jte.to va!Úan c.on .e.a e.dad, el. tipo

de e.eme.Jito, .f.o& aglte.gado& tJ o.tlto& .i.119Jtedlen,te<1, a.<1.l e.orno &U<I pltopoltc..lonu 

en ea mezc..f.a. Puu.to que di..6eJte.1itu c.011CJte.to<1 ganan Jte6.i.<1.:tei1c..la c.011 dl6e

Jtente Jtap.ldez • 

A pe&M de que .e.a mezc..f.a polt .f.o ge.nelta.f. <IO.f.o &e. CÜóei'ia pall.a Jte&ú.tenc..la -

a .f.a c.omplte&.i.6n, H deben JtealtzM en<laljO<I pMa de..te.Jtmi.nall. ea ltM.l<\.tenc..i.a 

a .e.a .ten&.i.611 lJ al c.olt.tante. La mezc..f.a de.be pltOpoJtc..lonaM e. paltct pltoduc..i.Jt -

un c.onc.Jte.to de &u6.(.c..len.te. Jte&ú.te.nc..la pltlta &a.tl6 6ac.e.Jt .to& Jte.qttl&.l.to& de -

riWe.iío. La Jte.&ú.te.nc..la a .e.a c.omplte.&.i.6n de.t c.011CJte,to, de.be &at.i.<16ac.e.Jt .to&

Jtequ.l<l.l.to& de. c.Mga pltema.tU/tct tJ de. c.onó.tltuc.c..i.611 lJ a alguna e.dad upe.U'.6.l

c.a de.be. .teneJt alguna pltopoJtc..i.611 de.t e6 6uVtZo de .tltabajo, e&to e& a C.Jt.lte

Jt.lo del pltO ljec.:tú.ta, 

Se Jtec.om.lenda, que .ta edad Mpe.U'.6.(.c.a <1M de 365 día&, pvz.o puede vM.úi.Jt

de una u.tltuc..tU/tct a o.tlta. La Jtc.<1.U..tenc..la debe ba&aMe en una eva.tuac..i.6n -

de .e.a. Jtu.l<\.teiic..la 6-lnaf. lJ de .f.o& JtequW.l.to& del 6ae.toJt de & e.glLlt.ldad men -

c..i.011ado<1 en el'. c.a.p-ltu.to an.tvúolt. 

La Jte&.l<l.tenc..la al c.olt.tan.te u una c.omb.lnae.lón de .e.a Jte&.i.&.:te.J'1c..la c.ohe&.lva

LJ de .e.a 6Jt.i.c.c..i.611 .i.11.te.Jtl'la, polt .f.o que va!Úa c.011 el'. e&6ue.Jtzo nOl!ma.t a c.om-

plte&.i.611. 

En .f.o que &e Jte6.i.eJte a pltoc.ed.lm.le.1tto<1 lJ equ.lpo& Ul>ado& m c.011c.JtUM ma.<1.l

vM, la .tec.110.f..og-la de c.0»<1.tltuc.c..i.611 de c.o4t.lna& de c.onc.Jte.ta &e ha ma1iteiú

do de.n.tlto del mMc.o c..f.á.li.lc.o de ope.Jtac..lonu .i.11te.Jtm.l.te1itu o <1uc.e<1.lvo& a - -

Mbe.Jt: Ob.tenc..i.611, .:tJta.trunlel'l.to tJ manejo de ma.tvúalu, do&-i.6.lcac..i.611, mez -

c..f.ado lJ .tltan&polt.te de c.011CJ1.e.to, c.o.f.oc.ac..i.611, c.011<10Udac..i.611 y c.UJta.do. Cada-
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una de ú.ta.6 úa.pa..6 cilada.6 l1an. i..do ejecu.:tattdo4e con mayo11. e.6.i.ci..e.nci..a m!_ 

di..rutte el pe.1t6ecci.011a.m.i.en.to de f.o& e.quipo& Mpec.i.a.Uza.dc4 pMa 4u eje.cu -

ci..6n, pe.Jlo el uquema geneJtat, &a.lvo muy c.on.ta.da4, 4e han. ma.n.te.n..i.do den -
tilo de la. c.oncepci6n tJta.di..ci..ona.l. 
La p!toble.nu!Uca de coM.tlluc.c.ión de c.oltti.nM de c.011e11.e.to úgui..e.ndo ta. .tec.

nof.og.!a de. e.ta.pM 4uce.&i..vM, c.on&.úi.te. e.n 11.e4of.veA htdlvi..dua.lme.n.te. de .ta. -
maneJta. máii e6.i..c.i.en.te y c.001tdi..na11. e.n.tlle 4.i.. a.dec.uadamen.te cada. una de l.a-6 -

e.tapM que .üu:e.g1U111 e.e pMce4o pa.IU1 ob.tene.11. ta máx.ima e6.i.c.i.enúa. del ccn

jun.to. 

rv. 2 P1r.op.le.da.du 
Lo& va.lOll.eA 11ecua:M'..o4 de tM p1topi..edadM de.f. c.onC.11.e.to pite.den ut.imaJu.e. -

de. ac.ue.1tda c.011 'lof. da..to4 cb.te.ni..dof. poi!. u.tudi..o4 p11.e.Um.i.11a11.u, hMta que -

pueda.11 apl!.ave.c.ha.Jt4e to4 da.to& de e.n4ayo4 de .tabolla.tol!.lo. Sl ~o 4e :tlenen
d.úipon..i.blM da.toó de enM!{o4 o pubUca.do4, pMa di..4eiio4 plle.li.m.i.llMCA pue

den empleall.4e to4 úgui..e.n.te-6 va.lo11.u medi..o4 de lM p11.opi..eda.du del co11e11.~ 

.to. 
- Ru.lli.te.nc..í.a. a .ta c.omp1te4.i.611 
- Ru.úi.te.nc..<.a. a .ta .te.n.6.i.611 

- Ru.úitenc.i..a al co/t.tan.te ó c.ohe 

úón. 

210 a 350 Kg/c.m2 120.7 a 34.5 Mpa). 
= 5 a 6 % de .ta 1t.u.lli.tenc.i..a a .ta c.omplt!_ 

4.i.611. 

Ap11.ox. 10% de ta 11.u.úi.tenci..a a la --
c.omp11.ui..6n. 

- Coe6.tc.i..e.n.te de. 611Ác.c.i..ón b1.te1tna " 1. O 

Retac.i..ón de Poi..44011 

- Módulo de e.lcu..tlci..dad: 
1114.tan.ta.n. eo 

So4.teni..do 

- Coeói..ci..en.te de expaMión .téJun!:. 
e.a.. 

- Puo votwnétlú.c.o 

" 0.2 

= 350.000 Kg/cm2 {34.S Gpa). 
.. 210.000 Kg!cm2 120.1 Gpa). 

" 9 X 10 /°C 
.. 2.400 Kg/m3 
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Z V. 3 Ma.tl'JÚa.feA que .in.tegJUut el cone.Jte.to. 

ZV.3.1 Zn.t.ll.oduc.cl6n. 

El c.onCJr.úo u uno de lo<1 rmtl'JÚa.tu de con6btuc.c..i.6n mM ve.Miit.Uu y ~ 
bf.u. E<1.tá c.ompueA.to de a..itena, 911.ava, Mea .tlU-twta.da u o.tJr.o<1 a91tegado<1 que 

<1e mantienen jun.to<1 e.ntJte <1.l polt una paA.ta de cernen.to lúdlufuUc.o y agua. -

No ob<1.tante en to<I úU.úno<1 .tiempo<! <1e ha 1tec.r.wúdo al u.<10 de adltl..vo<1, pu-: 

.zolana.6 y otlr.0<1 ma:tetU.alu e.amo cen..lza.s votc.Mlea<1 y uco!Ua. de a.Uo hOJtno 

con el ob je.to de mej olU/JL <1M pltop.i.edadu. 

La.s cMac.te.!!M.tica.s del conC/f.úo deben con<1.i.de.JtaM e de una manelta 1tela.ti -

va en 6Wtc..i.6n del g1t.a.do de ta e.a.U.dad que .sea nec.ucvúa pMa ta ubu.Lc..twut 

que <le va.a c.on<1btu.i./f.; ademeí<I de 1tu-<'..6.tenc.i.a et c.onCJtúo debe <leJt maneja -

ble y dull.abte. 

IV. 3. 2 Ag1te9ado<1. 

Una de la<1 .tendenc..i.a<I cleí<l.i.c.a.<1 en el d.l6eiio de lM mezcla<! de c.one.Jte.to ma-

6-i.vo, u U<IM ag1tegado<1 de .tamaño máx.i.mo de 6 pulg. , aunque en o.t/f.0<1 pa.i. -

<1 u <1 e han empleado ag1tegado<1 de 8 a 1 O pulg. 

Independientemente de .to an.telt.<.olt to<1 ag1tegado<1 deben <1eJt <10me.tido<1 a un -

.tlr.a.tcon.i.en.to que con<l.i.<1.te en la et.i.m.i.nac..i.6n de toda ma:teJt.i.a ex.tJutiia a la -

na:tultaleza pl,Vi.ea .i.n.tlún<1eca del ag1tegado y en .su <1epMac..i.6n 6-i.guúndo utut 

gama gJtanul.oml,Vi..i.c.a pltedúe!UnÚtada. 

Lo<1 ag1tegado<1 mcf<I U<1ado<1 palta la 6abtúc.aUón de c.onMe.to ma.s.i.vo .son pOll. to 

geneltal: lo<1 p1toven.i.ett-te<1 de dep6<1.l:to<1 atuv.latu 6 et p1toduc.:to de la ~ 

Jtawn de 601U11ac..i.one<1 1toc.0<1a<1 ceJtc.anM al <1Wo de la ob.11.a. Aunque en oc.a

<1.ionu <le ha u.<1ado e.orno ag/f.egado pMa la 6abtúc.ac..i.6n de c.onc./f.e.to uc.o/f..la -

de al.to hoMo. 

Vepend.i.endo de lM c.MacteJIM.tica.s 6.U.lca<1 de la 6uett-te de ob.tenc..i.6n de -

lu<1 ag1tegado<1, lo<1 p1tocedimlento<1 y equ.lpo pMa <1u e~plo.tac..i.6n y .tlr.an<1po1t

.tac..<.611 <Ion vM.i.ado<1. 

1V. 3. 3 Cemento 
Siendo et cemento el pltoduc.:to de un pll.Oc.uo .indu.<1.ttúal c.on planta<I gene.'Ul! 



82 

mente u.ta.b.f.e.c-<.da.4 e.vi.e.a de a.i.guna. CÁ.Ll.da.d .ünpo!Ltante y ll.i.emplte c.eJtc.ruta.6 -

a !ali v.i.ali gene.Jr.a.leli de c.onutÚC.tlú6n. VepencUendo de la ub.i.caú6n de lo. -

ob11.a., lleM 11e:c.ualt.i.o Ulia.11. u110 o va./Úo.6 llu.tema.b de .tJr.iw¡poJr..te. 

En el ca.&o de dl.6.ta.nc.i.ali Jr.ef.a.:t.lvamen.te colt.ta.6, ex..i..6.tencú:t de caJr.Jr.e.te/ta.6 y 

au.6enc.i.a. de corrwúcaci.6n 6eJr.Jr.ovÁ.D.lt.Úl, e.f. .tlr.alt6poltte de cemento lle ha.Jr.á. -

polt mecUo de cam.lonu, cabe lleñalah. que u11a colt.t.i.na de conCJte.to gene/tal -

mente .i.nvoluCJtO. muy 6ueJLtu conliumo.6 de cemento, pOlr. lo que 6.i.empJte 6eJUÍ

rnM econ6mlco y e6.(.c.i.ente el manejo de cemento a gJr.anel. 

Polt e.f. corr.t/r.aJúo M. lo..6 di.6.titncia.6 ell.tJt.e lo. 6áblt.i.ca de cernen.to y el lili:Á..O 

de la ob!Ut lion con.6.i.dVUlb.f.U o cuand.d ex..i..6.te comun.i.ca.c.i.6n óeJr.Jr.ov.i.a.!Úa, el 

cernen.to lle buut6polt.ta. polt 6eJr.Jr.ocaMJ1. emp.f.eando paJt.a ello caMo.6 To.f.va de 

du c.aJ1.9 a .i.n 6 elt.i.oJr. u pec.i.al u pa.lUl eA.te ob je.to • 

Gene/talmente 1tuu.f..ta. convetU.en.t:e con.6:tltu.iJL una ba.teJLÚI. de .6ilo.6 de capae:f. 

dad .tal que pel!J!llta man.teneJt e.f. 11.l:bno de .tJr.abajo CÍUJWl.te un peJúodo 1ta.zo

nab.f.e en CM o de 6al.ta. de 6umúi.Ui.tlto de.f. ma..teJt.i.a.f.. 

E.6 obv.i.o que lo6 6-i.lo.6 deben de 1tewu.1t. cMac.t~.tlca.6 de heJrme.Uómo y -

a.i.Jr.eac.i.6n ta.e.u que gtllta.n.t.i.een una con.6e1tvac..l6n adeeua.da del ma.teJr..i.al du-

1ta.n.te peJúodo.6 1tazonab.f.u. 

lV.3.4 Agua. 

En concUc.i.onu nolUTla.f.U lle du.pond!r.án del cauda.f. del IÚO como 6uen.te báii:i:_ 

ea de apJr.Ov.i.6.i.onam.len.to de agua., pOll. lo que .6eJr.á necuaM.o pJr.oyec.tM .f.a.t.

.i.n.6.ta.f.a.c.i.onu necua.Wu. pMa ca.p.taJr. agua del IÚO y bombeaAf.o. a una c.i.6 -

.teJr.na o a.f.mace.namlen.to elevado que ga.Jr.a.n.tlce .f.a p1r.u.l6n necua.11..la en .to -

da.4 !ali .ln.6.talac.i.onu de manejo de agua. 

La. u.t.ac.i.6n de cap.tac.i.6n y bombeo debe fueiictlt.6e de tal mane/ta. que liu 6u!:!. 

c.i.onam.ien.to no .6e vea .i.n.teMUmp.i.do poJr. la.6 6luc.tu.ac.i.onu de n.i.vel en el -

11.lo tJ debe de con.tM con un númetc.o ampUo de un.i.dadu de bombeo que gMll!:!, 

.ti.ce el lium.út.i.6.tlto de agua, hidepend.len.teme.nte de cualqu.i.eJr. 6aUa que 6 e

p1r.uente en a.f.guna de lo..6 un.i.dadei. .i.nd.iv.i.dua.f.u. 



83 

IV. 4 Ti.poi> de mezc..Cado11.a..1i. 

Palla det.a.MoUM u.t.a opvw.c.-lóa e.6i.c-leiitemeJ1te., c.oM.i.dCJta.ndo w c.aJta.cte

wt.lc.M pecuUaJte.6 del. COllc.11.eto ma..liÍ.VO (gJu!H tamaño miÍXÁmO de ag11.e.gado"

bajo o mdo 1t.eve.n..<m.ieato) 6l'. ltan de.MMoUa.do e.qu-ipol> C?Apecúttu, 1i-<.endo
to1> mii6 emplea.do&: bMc.ulaHte. 1J de e.je ce.Jt:tlc.a.l o .twtb.úta. 

la..ii mezc.la.dol!M ba1>c.ulante.6 pa.Jta c.011c.1t.cto mM.i.vo, c.on-6.U.te.ii en un tambo1t

dobte c.ó1U.c.o que g.úra. ltoll.i.zoatatmeate. 1>ob1tc. 6u eje de gene1t.a.c-l6n ¡,oblle. JtO 

. cU.tlo1> montado6 en wi ma.1t.c.o o c.hi!6.U. bMc.utan.tc.. E6tan pll.ov.U..tM de wt -
ju.ego de a..lipa.6 6ijM y lM lta.!J que .&e c.aJr.gan poJt l>U ex.tll.!?11lo pol>te.11.i.oll y -

duc.Mgan pDlt el a.nteltio1t., a¡,.( e.orno aque.Ua.l> que &e c.Mgan !J duc.a11.ga.n -
polt et mll>mo ex.tJte.mo an.te.11.i.pJr.. La. 11.otac-lón del tmnboll ge.i1CMtmente u P"-E. 
c/uCÁ.da. pOJr. un ¡,.U.tema de. p.úi611 IJ c.01t.ona ac.uonada. polt un motOll. et€c..tJti.c.o

!J et movim.i.en.to bMcuta.n.te pa!ta dMc.a.11.ga, &e .togM. mecli.rutte un me.CIÚÚlimo

Ji.icVufu.Uc.o o 11eumd.ti.c.o. 

La..ii me.zc.ladolta.6 de. tultb.i.na. o de eje c.eJLtlc.a.l c.oM.lt.ten en un 1te.eip,(,ente -

ó.i.Jo en C.UIJO e.en.tito l>e .i.n1ita.la una 6lec.ha. ve11.tfoa.l g.úra.toll.i.a 1J a. la. c.ua.t
va monto.do un ált.bol de a..1ipa..1i que a.l dupla.za.1!.6c. a. Vw.vú de. lo6 ma.tell.i.a -

lu que .útte.gMn el c.onc.Jr.cto, to& mezcla en 6oJtma. mu!J e.6.i.ue.itte. 
Pa.11.a. <\U duc.a11.ga. c.ue.ittan c.on mia. ó mál> c.ompur-~tcr& .üuta.ladM en el 6ondo

del 1te.up,iente 6.i.jo, mi..óma. que al abll.i.Me peJtmUe.it la. 1ia.Uda de ta mezcla 

al "t?J!. €/ita. .imputMda. pOlt et mov.im.i.e.iito 1tota.to!Úo del. ált.bol de al>pM. 

Una c.aJta.ctelrMti.c.a. común a. ambo& ti.poli de mezc.ladoJu:Ui u que et .úttt?J!..i.01t

det tambolt de. mezclado, v.ie.ne p1tov.U.to de. un óoMo de plac.a.1> de a.c.eJz.o de.

alta. 11.uü"-enu'.a a la a.blt.M.i.ón, paM .imped.úr. la. dubwc.c-lón de. 1>u c.ueJz.po

bM.i.c.o. 

1V.5 T1ta.n6polt.te. de. ta mc.zc.lado1ta. a ta 6oJuna. 

E~ta opCJtacWll Jd.Je 1tc.a.ú;:,tJt.~e lo mM 11.aptd,~11.:.H'--' pvúúü, de m,'tl1Vtti que

.fa¡, p11.op.ie.dadu del c.onc.Jr.eto a.l duc.aJr.gaM e. de la. mezc.la.do11.a., 1>e. manten -
gan t.Ul>ta.neialmente c.on.\tantu ha.6.ta ¡,u. c.oloc.a.c..i.6n en el bloqu.e., Ve.be.-
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.teneMe cuida.do pa114 ev.ltali. ta 1.e.911.egación duJuut,te el. U.e.wulo y duc.Mga.

de é.\taA utt.ida.du; no de.be habeJL a.gwt .Ub1r.e. e.n la tiupeJr.ó.<.cle. del c.onCJr.e.to 
al e.n.tlte.galllo, tt.i debe ha.be.Me pJtoduc..i.do túngt!n Mentamlen.to pe.11.jucliúal

del a.gll.e.gado glr.UUO. 

U p1toc.e.cümle.nto que. w amp.Uame.nte. 6a.tli. 6ac.e. to atiteM'.011. coM.W.te. en el 

CL6o de. bo.tu upe.c..útlu de duc.aJtga. polt et 6ondo. 

Eii.toti bo.tu tion U.e.nadoti en ta plan.ta. doti.i.ó.i.c.ado1r.a. y c.oioc.adoti al a.te.a.ne.e. 

de un e.a.ble.vía po!r. medio de un titen montado tioblte Jr..i.el o Uo.ntaA neumátl
c.Ltli y al!IUW:tlutdo po!r. un .tlta.c..to11. 6 una. toc.omotolt.a. ti egún ti ea el C.a.lio. 

Loti bo.tu de duc.a1r.ga. polt el 6ondo pa.lt.a. manejo de c.onc.1te.to, tie ha.n dua. -
MOUado ha.t.ta. una amptla. tioó.W.t.i.c.a.cl61i, ti.i.endo ioti mú c.omu.nu aqueUo&

c.uya. de.t.c.Mga tie ope.1tx newnáticame.nte y en.tite e.litoli ex.U.ten doti .ti.poli bd-
1i.<.c.01i: de baja. y de a.ita. p1tui6n. 

Et de baja. p1tu.i.6n 1tequ.i.e1r.e con.tM c.on una 6uen.te de a..i.lt.e c.ompMm.i.do en -

el bloque ta que ti e aplica. mec.Uan.te una. conex.i.6n de opeJtac.i.611 .út.6.ta.ntá11ea. 
a ta .toma. que uta. .i.nhtatada en el bote. y que tie dNconec.ta. au.tomd:tlc.ame.!! 

.te al ie.va.ntaMe. e.lite polt. e.6e.c..to de a.Uv.i.o de ta c.a.1t.ga.. 

Et ¿,.i.¿,.tema de al.ta. p1t.u.i.6n .lnvoiucJia. el mon.ta.j e de un Jr.ec..i.p.i.en.te de.n.tlr.o -
del c.ue.Jr.po del bote., m.i.limo que u Uena.do en ta pian.ta. doh.i.6.ic.a.doJr.a. y me

diante. ta. opeltac..i.6n de. una v4.l'.vuta he pJtOduc.e. ta duc.a.1tga. en et btoque. 

IV.6 Tlta.tam.i.e.nto de. iM juntaA de e.ola.do. 

LM upe.c..ló.i.cac..lonu a.c.tua.ie.6 .i.nd.i.c.an que. ta junta de.be. 6eJr.: Jr.U.goM, c.on

et a.g1te.gado gltUuo apaJr.en.te., ex.en.ta. de le.e.hada 6upe.1t.6.i.clal Ump.i.a. de. toda 

hLLli.tanc..i.a. ex.ttr.aña. o palLUc.uia.t. llue.l.ta.h y utaJr. Mtu1r.a.da. y 6upe1r.6.icla.imen
.te &e.e.a e.n et momento de 1tec..i.bilr. et c.onCJteto nuevo. 

U mllodo w conoc..ldo pa1r.a. ioglUV!. lo an.telt.i.011., u et de "P.i.c.ado e.11 Ve11. -
de", que contiúte. en apUca.1t a ta. 6upe11.6.i.c..i.e, cuando et c.011c1te.to aún no -
ha e.ndu!r.e.cido .tota.imen.te, un c.h.i.6i6n de agua y a..i.Jte. a pJtu.i.6n. 
Cwtndo el c.onc.1te.to 6e de.ja endu!r.ece.Jt .totatme.n.te., H ha. .in.ten.ta.do la apU

cac.ión del ti.U.tema de. Sa.nd-Bia.6.t, pe/to lo6 1tuui.tadoti no &on del .todo M

.tU 6a.c.tolr..i.o6, upec..la.imen.te po1tque. p!r.Oduc.e. unct junta ba.6.ta.n.te .te.Ma. 
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Obw pltOc.edún-i.en.to que pJtoduc.e 1tuuUado4 4a:tlli6ac.to!Úo4 u la demoUc...i.6n 

4UpeJr.µc..i.al, mediante. la apUc.ac..i.6n de peJr.601tadol!O.b newruttlc.M de. 1toto -

peJt.C.u.6,(fin. 

E4.t.o4 doll ultimoll p1t0c.edi.mi.ento4 .i.mpllia.n la nec.u.iría.d de un lavado adi. -

c.úmal de la junto. medúutte c.lú6.f.6n de agua tJ we a plteúón paJr.a eUnú.. -
naJI. .todo e.e pltOduc.to de la demolición. 

Cabe 4eiía..lalt que e.e pltoc.edi.mi.en.to de p.i.c.ado en veJtde Mlamen.te lle puede. -

ap.llc.cvt a la juntahowotitat., en c.amb,f_o .f.a4 pa1tedu de .loll b.loquu lle .ti.~ 

nen que .i1r.a.talt median.te la apUc.au6n de alguno de loll doll cU.túnoll mllodoll. 

ZV.7 Coloc.ac.,f_6n de c.onCJr.e.to. 

lnmedlatllmen:te. a.e ~ del e.alado, la junta de c.otlll.tliuc.u6n debe utaJr.-
4al.uJiada. y 4UpeJr.6.i.Ualmen.te ll ec.a, man.ten,f_endo di.e.ha u.ta.do hall.ta un .to:ta..e 
c.ublLimlen:t.o polt e.e c.onCJt.e.to nuevo. 

PaJuJ. .i..nlci.aJI. e.e e.alado, lle. c.o.f.oc.a 4ob11.e la junta una c.apa de molit(UI.(}, ~ 

mo c.uyo pJtopoJtc..ionamlen.to u e.e de la mezc.la de c.ot!CJl.e.to, a.e c.ua.e <\e han-

4up1Limldo lo6 ag1tegadoll gJr.UUo4. 

U c.onCJt.e:to lle va e.o.loe.ando en c.apM de 25 a 40 c.m. de upuO/f. avanzando

.tlia.nllvWa..f.men.te tJ 11.eg11.uando a c.o.f.oc.a/f. c.apM 4uc.u,f_vM de mane/ta que .f.a

jun:ta. de avanc.e. adopte la 601tma de una uc.a.le1ta. 

Lo an.teJl.MJr. u c.on objeto de p1t0dudlt la junta de meno11. d'Jr.ea poúb.f.e. ev.l

.tP.ndo a.e m.i.6mo .tiempo la 601tmac..l6n de .taludu que pltOp.i.Uen la llegll.ega -

c.,f_6n del c.onc./f.e.to dultante e.e p/f.Ocuo de c.oloc.adón. 

Cada una de lM mezc..fM que. va Uegando a.e bloque 4e v,;,&1ta c.u,f_cJado11amen.te. 

.lnc.01tpo1tandola a la malla genvr.al e.Ulltente., palta loglta/f. lo antl!JÚoll., 6e -

Ullan v,f_bfta.do1tu eléc.t!Úc.oll o ne.LU!MUlc.011, llúndo uto4 ul:timoll lo6 que plrE_ 

duc.en mejo11.u 11.uul.tado4. 

En alguno& pa,Uu de. EU/f.opa lle han uiiado pequeño& tlr.ac.to1tu que. apall..te de. 

.tendel!. el c.olll!ll.e.to Uevan un gJr.upo de v,f_bJr.O.do11.u man.fado llob1te un mall.C!o -

a.e que. 4e puede ,f_mp!ÚnlÚt mov.únien.toll veJt.ti.c.alu 1 lle le c.onoc.e. c.on el. nom

b1te. de. c.onc.Jt.e..to Miado 1 ·• 
f4 nolUlla bt!llka que WUt vez .ln.lUado el e.alado de un bloque, 4e. debe c.on-
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ti.nuaJt hru.:ta .te.1unütaltlo .to.talmente IJ .iu avance .ie Uevaltá en .ta! 601U11a -
que úemp!te .ie vaya colocando conCJLe.to nuevo Mbke una. junta. ac.tlva, u
deci.Jt. de cone.Jr.e.to en e.Atado pf.c.f¿,.t[co. 
Cuando pok alguna Últc.Ul!4.tanc.ia upe.c-i..a.l .ie .tenga. que <1Mpendvi. un cola.

do, ú e.e. avance .ie ha. Uevado en la 6olUll<l de.iCJU.ta, wU.camen.te .ie ke -

quú11.e pMcede.Jt a .tJratM. la junta Ó!Úa en .e.a m.l<lma 6oJuna. que .e.a .lndlcada 
pMa jun.tru. de colado, pvi.o ú no u cu.(, u nece.ial!..lo demo.tek pM.te del 

bloque pa.Jta pe-tó.liak .ta junta 6túa .iegún una. e.<1cale11.a un.l6olrme 1J cott.tl -

nua. a .todo .e.o ru1cho del bloque. 

Una. vez .te.IUnÚlado e.e. llenado de la 6oJuna, .ie ob<lekva cu,(.da.do.iame.nte el -

avance del ei1dwtecÁJ!llen.to de .e.a .iupek6.lc.le, con obje,to de .úúc.iak opo~ 

11amen.te el lavado en veJUie de la junta. de manetta. que <1 e pueda. .teJUnlnM -

dlcha opeM.CÁ.511 aiitu de que u p11.odu.zca. e.e. endukec.lmlen.to .to.ta.e. de .e.a. -
<IUpeJt.6.i.c.le. 

U cUka.do po<1.te.IÚM .ie la junta., .ie hii.c.la. con e.e. lavado en vekde 1J .ie -

p1tolonga hru.:ta e.e. coR.ado del úgu:len.te bloque o duJt.an.te e.e. tiempo que -

ma114uen lru. e.Apecl6,ic.a.c.lone.i ke<1pectiva.<1 1J debe cotUJ.l<l.tili. en un en:takq~ 
namlen.to peJtma.neii.te de .ea .iupvi.6.lc.le del coneketo. 

Lru. pa11.edu veJt.ti.calei. del bloque <1 e CWUll1 med<.a.n.te una. memb.l!ana de ~ 

do que <1ati<l6aga .e.a upec.ló.i.cac.l6n M<lpe.c.Uva o medlan.t.e la. a.pUcac.l6n -
pe1tn1anen.te de k.lego polr. ru.peM.l6n. 

IV. 8 FOIUllM. 

El tipo m<Íli gene!Ullmmte !L<lado u la 6okma .t.lpo cantil.lvvi., m.l<lma que .ie 

va anclando en el bloque de n.lvel .lnmedúú.o .út6elr..lM y en cada. nuevo co

lado .ie van .ln.i:taf.alldo lo.i anc.e.aju nece.&Mi.0<1 palla. .e.a 6.ljac.l6n de R.a --
6 ollm4 en .e.a <1.lgu:len.te e.tapa. 
Even.tu.a.tmen.te .ie han empleado ex..l.to.iamen.te c.lmb!Ut<I duUza.n.tu y en .e.a -
U.R.S.S. han duaMOUa.do ampUamen.te e.e. u.io de panelu p1r.eco.f.ado<1 como

c.lmblr.a, mi<lmo.s que peJunCLnec.en 601trnando palr..te .út.tegkal de la. u.trwc.tulr.a. 

En .e.a cont..tkucc.lón de una cokti.na. de conCJLeto, e.e. con.tkol de la .tempeM.
.:twut gob.leJt.na .todo.i lo.i pltocedúnien.to.i con.s.tkuc.tlvo.s y cualqUÁ.eJr. de6.l --
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ci.enCÁ.a. en alguna de la.6 utaptU del p.1!.0c.uo ILepeJte.u.te c.on1i.i.de.JLab!emente -

en u.te Mpec..to. 

Independlen.temente de que al pJLoc.uo 6unci.one a 1iu mdlÚma e6.i.c..i.enc1a., gen~ 
Jutlmen.te y upeCÁ.almente en pa,Uu de lf.eg.ún~n c.e.únt!ti.co como e.e nuu.tli.o, -

u necua!Llo .toma/f. medlda-6 adlc.lonalu pal!.a mantene/f. la .tempe/f.a.tu/f.a de! - -
c.onCJr.e.to den.tli.o de .eo1i Umltu pvunltldoll • 

1V.9 PJLe-en6/f..i.ado, 

Todo1i !oll .lng/f.edlen.tu y dep61i.Uo1i pa/f.a lo1i ml6mo1i, deben u.tal!. c.ub.le/f..to1i

púitado1i de blanco y a!gunoll e!ementoll como .tubl!JLÚJ.4 pal!.a c.onduc.c..i.6n de -
agua, 1i.U.01i y .to!vM, p1Lo.te.g.i.do1i con una capa de a.i.6!am.i.en.to .t~c.oll. Ge
ne/f.almente u nec.ua/f..i.o 1iome.te/f. !ali a!macenam.i.en.toll de ag/f.e.gado6 a uc.lo6-

c.on.t.i.nuo6 de humedechn.i.en.to y evapo/f.au6n cu.i.dando que al UegaJL a .ea p.ell!! 
.ta do1i.i.6.f.c.ado/f.a .eo1i ag1r.egado1i g/f.UU ali 6 e encuen.tli.en en u.tado 1ia.tu/f.ado 1J -

1iupe1L6.f.CÁ.almente 1i eco. La Mena 1i e debe mantene/f. a un g/f.ado de humedad .tal 

que pe/f.m.lta 1teal.i.zaJL .eo1i ajU1i.tu poi!. humedad nec.ua/f..i.a en .ea 6ablt.i.c.ac..i.6n -

6.i.nal. 

No 1i e debe Ulla/f. cemento /f.ecA.~n Ml.i.do de .ea 6tfblt.i.c.a o a .tempe/f.a.tu/f.IU 1iupe

Jt.i.01Lu a !al; de !ali Um.ltu petunU.i.do1i • 

U agua de mezc!ado debe col16e/f.vaMe a la .tempe.JLa.tu/f.a miú baja poll.i.ble e -
.i.n.c.lUll.i.ve, lle llega a emplealt h.i.e!o .tJr..Uu.Jr.ado e.amo agua de mezc!a. 
Loll bo.tu pa/f.a manejo de conc.Jte.to deben lle/f. 1Wi!ado1i .telf.m.i.camente 1J p.i.n.ta

doll en blanco. 

En concli.uonu ex..tlr.emtU, lle Jtequ.i.e/f.e Mme.te/f. !ali ag/f.egado1i a un pl!.oc.uo -

de en6Jt.i.amien.to en p!a.n.ta6 upec..i.a!mente dllll'iiacíall pa/f.a ue e6ec.to. Aan -

que el eolito de u.te plr.Oc.Uo Jtepe/f.Cu.te úgn.i.6.f.c.a.t.i.vamen.te en e.e eolito .to -

:tal de la. ob/f.a, puú !M pia.n.tcu. de en6Jt.i.amien.to de ag1tegado1i cuentan .tan
.to o mdll que una planta. do1i.l6.f.ca.do/f.a, 

lV.10. Po1i.t-en61!..i.ado. 

Co116.lll.te gene!Utlmente en la .úu.ta.eac.l6n de .tubelt.i.IU de pequeño cü.4me.tli.o de 
paJted delgada en 60/f.ma. de lle/f.penti.nu, den.tli.o de .ea co!Lti.na, ha.úendo pa. -
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.sa11. a :tlta.vé'.6 de eUa.s una c.oJrJúente de agua a una .tempeJlatWUl en.tite 2 y 5 

•e dwumte el tiempo nec.ua.iúo pMa. ut:ab.lli.zaJt. el g11.adi.en.te .tWn.i.c.o den

tlw de lo.s Umltu peJUniüdo.s. 
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V.- Con.tito! de calldad. 

V.1. Concepto4 b!!4.lco4 
Vwumte lo4 ú.Ui.mo4 aiio4 ha. hab.i.do un .úiteJLú C.Jtecien.te en el col1.tllol de -
c.a.Udltd del concJte.to lJ otJw4 ma.twa.lu de coiw.tlu.lcc.i.ón, con la. .úitenci6n
de mejo!UVI. .e.a. c.a.Udad de la coM.tlutc.c.lón al CÜJúg.i.Jt m!!4 a..tenc.l6n a la. ade
cuada 4elec.c.i.ón y U4o de ma.teJÚa.lu. 

Con.tltol de ca.Udad de ma.te.l!..i.alu u un conc.ep.to 1telativamen.te v.i.ejo a.p~ 
do a p1toduc.:to<'> ma.nu6ac..twr.ado4. En la .útCÍLL<'>tJúa de la cot14-tltuc.ci6n, ejem -

plo6 .ti.pico<'> de c.on.tltol Mn .e.a. ma.nu6a.c..twr.a del cemento y el a.e.e/to, 

Como u a.pUca.do a. la c.oM.tlu.c.cc.lón, el c.on.tJto.e de calldad debellfi 4elt de6.l
n.i.do como un 4.l<'>.tema. con el cual la con4tlutcc.i.6n u con.tltolada c.on mltodo<'> 
c.len.t.l'.6.lc.o<'>, de .útve.<'>tlga.c.lón, p.!Weba y análU.i.<'>; que p1topo1tc.lona.n un c.!t.l
.te!t.lo med.lan.te el c.ua.l lo<'> ma..te!t.la.ie.<'> Mn eva..euado4 y uMdo4 en cot14-tltuc -

c.lón. 

LM upec.i.6.lca.cionu pa.lta. ma.teJÚa.lu, mltodo<'> de p/tl.l.eba. y noltma.<'> de ac.ep.ta.
c.lón 4on e.<'>.ta.blec.ldo<'> pOI!. e.<'>.to<'> CJt.lte!t.lo<'>. 
Pa.Jta. obtene.I!. un buen conbtol de c.a.Udad, 6e debe conta.lt c.on un 4.i.4tema Jta.zE_ 

na.ble de a.tuf.lúi.l<'> de lo<'> 1Le.<'>ul.tado4 de la<'> pltUebM, e.<'>to u log!Uldo po.1!. me
d.lo de un con.tlwl utacUl.Uco de ca.Udad. 

Et con.tltol de ca.t.ldad de .e.a. u-tltuctulta. comienza. en la. 06.lc.lna. de dltieño, u 
a.qul. donde <'>e da el plÚme.1!. pa.<'>o pa.1ta. e.d.l6lca.1t u.na. utltuc..tuJta 4egUM, que -

cumpla. con lo4 6Wldamen.to4 u.ta.blec.ldo6 poJr. el .s.Utema de nMmM. Lo<'> 6und~ 

mentol> que deben 4elt con4.lde1ta.do6 4on dude que .ea utltuc-tuJul u conceb.lda.
y dU/Uln.te .toda <'>LL v.i.da ú.til. 
Lo4 cinc.o 6unda.mento4 6on: .útvutlgación, dltieño, <'>elección, ela.bo!Ulc.lón y
ma.n.ten.lmiento. Po.1!. lo cu.al 4e debe .lnvuüga.1t e.e' <'>ilio, ~eño de la UVmE:_ 

.tu.Ita., 6elec.ción de lo4 ma.te!t.la.lu 1J mezcla., abita. de mano en el manejo de -
lo4 ma.te.l!..lalu y conCJt.e.to, tJ ma.n.te.n.óniento de la. Ut/tl.l.ctu./Ul dwta.n.te <'>LL v.l -
da. 
1 ) • - 1nvutlga.c.i.6n del l>ilio. - En u.te punto 4 e deben con.s.lde.l!.a.Jr. .tltu pun -

to<'>: .lnvuüga.ci6n de .e.a. a.dec.u.a.ción del 6.lt.i.o .lncluye.ndo cotl.6.lde1tacio-



90 

nu ec.onómi.c.iu palla 1ia;t.,U, 6ac.vr. loli 11.eque!Umi.ento1i de la u.tJwc.twia; -

.útvu.tigac..lón de la c.on6.lab.ill.dad de la cimentac..i.ón, pM.a. 1iopo4tall -

.fM c.a11.giu a que u.taJuí liOme;ti.da; po11. t1W.mo .lnvu.ügac..lón de fa,/¡ --

6ue1tza.1i VÚliten.te& o 1iu1ita.nc..lali que ataquen al c.onCJteto. 

2 l . - V.llieño de la e&.tlwc..twul. - E1i obv.lo que el d.Ueño de una u.tJwc.twia -

debe.Jui lieJt adec.uada. Etabo11.ada pOll. .lngen.le1to1i c.aU6.(.c.adoli de ac.uVido 

c.on ac.eptada plUfc..tic.a de liegUll..ldad. Una e&tltuc.tull.a no puede lie/t dü~. 

iiada poll. un m.lnuc..lo1io pll.Oc.uo, 11.equ.lll..lendo liolo de la habilidad de -

lee11. una tabla de valo11.e& o tomM una c.an.üdad de una g1Uf6.í,c.a. Re -

qtúeJte entend.lmi.ento 1J expell..lenc..la pall.a CÜli eña11. una utJtuc.tull.a u.ta

ble y liabvr. que todo ha údo hec.ho pa11.a gall.an.üza11. la 1iegUll..ldad 1J -

ec.onom.la del dú.eño, ba1iado1i en .foli 11.uuttado1i de ta .útvut.lgac..lón. 

3). - Selec.c..lón de mateJt.lale& y mezc..fa. - muc.holi c.a1io1i de 6aUM han li.ldo -

enc.ontll.adali pOll. mateJt.lale& maloli o pOll. una mezc.ta .lnadec.ua.da en pll.0-

poll.c..lone& o 6alta de c.ontll.ol de c.at.ldad. Vato1i de e&trwc.twuu. de C.OE_ 

c.11.eto ya edl6.lc.adali en el M.ea donde lie va a edl6.í,c.M ta e&.tJwc.twia

Mn de valOll. pa11.a detell.mi.nall. loli matvr..lalu .ldóneoli, upec..latmente -

donde ya ex.lliten plantali mezc..fadoll.M de c.onCJteto a ta mano. Al c.Me

c.vr. de uta .ln6oJuna.c..lón, 1ie deben 11.eo.R.h.a11. pll.Uebiu pMa detell.m.lna11. -

la pJtuenc..la de agentu c.ontami.nantu en to1i matell..lalu pMpuutali. -

Vatoli h.llit611..lc.01i pueden 1i vr. de u.ti.Udad en ta 1ielec.c..lón de ma..telt.la -

lu; peJW pall.a detvr.m.lnall. el p11.opoll.c..lanami.ento de lM mezc1.ali, 1ie Jt!:_ 

qu.le11.e de hile.Vi pll.Uelxui pM.a. c.umpUll. c.on ttU c.ondlc..lonu cüc.tam.lna -

dali. 
4) • ..., Ob!Ut de mano. - Ob11.a. de mano en el manejo de matvr..lalu y c.onc.11.eto, -

u.ta .<.ne.luye, p11.epa11.ac..l6n de loli matvr..lale&, p1r.op011.c..lón mezc..fado, -

t/tanlipoll.tac..i.án e.o.fado y e.U/Lado. VUll.an.te el peJt1.odo de c.oltli.t/tuc.c..lón -

u ta ú.Uima opo!Lt.u.n.ldad de iuegUll.M una b.len ed.i.6.(.c.ada e&.tJtuctuJt.a.. -

lnovac..lonu en Uc.1úc.iu y equ.lpo han c.ontll..lbu.ido a ewi..iquec.eJt la e.a

.U.dad de. ttU c.oltlibwc.c..lone& y c.on u.to mejoll.M el c.ontll.at de c.aUdad 

de ttU m.ú.ma1i. 
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5).- Ma.ntetúmlen.to.- E¿te 6ac.to1t e6tá en6ocado a 1tea..llzM 1tevl&.f.onl!-6 en -

biteJLvalo.i 1tegu..iM.e6 de tiempo a la e6.tltuc.twut, dupuú de que uta.• 

ha .6.ido. pue6ta. en 6Mv.i.cio. E6to e6 con el 6.f.n de p!teveM que wt plt!!_ 

btema en la u.tJmc..twta. 6e deóaMoUe, pudiendo tomM la.i medlrúUi c.a
Me.c:tlvM neceAM.i.a<I, 

En et p1tuente tkabajo de lo6 6undamento6 enumeMdo.i antek.i.okmente wt.f.ca:. 

mente 6e hCIJUÍ mención a io6 .f.ncl&o6 tltu y cuatko. Palla logltilll una mejo1t

compken<1.i.ón de uto dlv.f.d.f.kemo6 1tuutlto conttiol de ca.U.dad en do.i peut.tu: 

Znvuüga.clón p!tef..i.m.f.nMu; Con.ibtucción, .f.n.ipección y col'lt!tol. 

a) • - Znvuügaúonu pkeiÁ.m.lnMU, - en úta. pMte u de .iuma .f.mpoltta.nc.f.a

la prtepllltaúón ae upeci6.f.cacione6, .ea cualu deben de6Clt.i.b.i.lt como e.e 
pltOyecto va a 6VL con-6.:tltu.i.do ·de acue1tdo con lo6 plano6 de d.l.ieño, y

debviá utableceJL la6 nokmM de caUdad 1tequek.i.da. Su pltopóúto plt.f.

maJúo u duelt.f.hilt cla11amente lo6 1tei¡ue.Wn.lento6 del p1tayec.to a to -

da<I la.i pwona.i .lntn.l.6c.ulda6 en la ejecución de la oblta, .f.nc.luyendo

c.on.tltat.i.6ta6, 1tu.f.dente6, p1toveedo1tu de mateMa.eu, laboltatolt.f.o de

pltU.eba.6 y 6.f.nafmente el .f.n<lpec.to1t. La.i upec..f.6.f.cacionu deben 6VL t§_ 

g.f.c.M, cla!tM y b1tevu, 

Vwumte la<I plt.i.meJr.M etapa.i de planeación pMO. un p1toyec.to debemo.i -

dete1U11buvt. to.i .iunú.nl6tko6 pMa lo6 a91tegado<1, cemento y otlto<1 ma..te

lt.i.alM, uta u c.on el 6.f.n de podeJL dete!tm.i.nM, c.aUdad, dl<lpon.i.hllf 

dad y cantidad. 

Co.f.nc.ldi.endo c.on la .f.nvuügauón de .ium.i.nl&tlto6 de mateJúa.f.u y Plt,! 

paJta.CÁ.6n de upec.f.6.i..c.a.clonu, utá la necu.f.dad de utablece1t mU:o -

do6 y no1tma.i paJta ac.ep.ta.ción y c.ontltol de matelt.f.alu. 

En un pMyecto c.on.i.i.de1table, .ie/tlf p1tobabtemente dueable duaMoilM 

un manual de .f.n<lpecúón y c.ol'lt!tol de c.aUdad. Ya que 6olamente c.on -

e6pec..i.6.f.c.ac...i.onu ade.c.ua.cúu., conoc..<m.lento de .f.06 matelt.i.ale6 p!topuM -

to6, .teltlteno apMplado, adec.uado6 mltodo6 de pltU.eba e .f.n.ipecc.f.ón, e

.i.n.itlt.u.cdonu autolÚ.2.adaA podemo<1 UevM a e.abo nuutlta ta/tea. Todo.i 

úto6 pll.OblemM .ie deben 1tuolvM antu de c.omenzM la c.on.i.tltucúón-

6.f. vamo6 a duaM.oUalt. la ubtuc.twr.a. ec.onóm.icamente. 



¡: 

92 

bl .- Co114.tlutc!CÁ.6n, .úuipecc..Wn y con.tito.e. - CLLOJtdo 6e va a UegaJr. a la e-ta.pa 
de col14btucc.l6n de nuu.tlto pll.Oyec..to, 6e deben eva.fuM lo6 6ll17ÚJIÁÁ.tlto6 

de mlttvúalu de c.onc.Jt.eto, 60lo lo6 ma.tvúalu c.on u.n antecedente pJrE_ 

bado de 6eJLv.i.cúo 6a..ü.h 6a.c.to!Úo ejec.J.Ltado 6VUÍlt UAa.do4, como útiu. u

tlwc.twiM han 60polr.tado lM concüc.lonu de cMga a lM que. han utado 

expuuta.6 6e puede .te.nvr. una bMe ac.eJtc.a de la c.aUdad de lo6 mltt~ 

lu. No ob6tcuite .ea ante!Úol!., 6e deben .tene/f. eJI mente que bueno6 ma.t:= 

MA..eu pueden aJIJULlnaMe poi!. malo6 ma.nejo6 de con6.tltuc.c..i.6n. La expe -

/f..i.enc..i.a en CÁ.e/f.to6 c.Mo4 no6 ltab.i.Uta.tu! a evaluM lo dete!Úo/f.ado del

conc.Jt.eto y decúd.úi. 6.i. f.06 mltte/f..i.alu 6on de6eduo6o&. 

AmíUA.i.6 61.6.i.co& y pmogJuf6.i.co& del agl!.egado, hecho6 y evalua.do6 poi!. 

expettto6, debvuuí 4e/f. u.na pM.te de .e.a .i.nvu.tlgac..i.6n, upec..i.almente 6.i. 

110 hay Ubtuc.tu.l!.a6 a la mano pM.a 6U. ex.amlnac.l6n, cuando 6e d~ el e.a
.so de nuevo6 ma.teJúalu o u.na nueva c.omb.i.naci.611 de ma.tvúalu pl!.opu.~ 

to6. 
La compo6.i.c..i.611 m.i.ne/f.al6g.i.ca !f o.tltM pJwpi.edadu de lM ag/f.ega.do6 a6e~ 

.taJ1 la /f.U.i.6.tenc.<.a y modillo& de elM.t.i.c.ldad, !f pueden .tene/f. u.na .i.mpo~ 

.tmt.te c.Mga en e.e volumen áe camb.i.o áe pl!.opi.edadu del conc.Jt.e.to .ta.eu 

como cont/f.acc.l611 pO!t evapol!.aci.611 de agua y duUzam.i.e.n.to. 

Compltt.i.b.lUdad de lo6 vM.i.o6 -útgl!.ecüen.tu de lo& agl!.egado6 debe/uf 6e/f. 
co116.i.del!.ado, poi!. ejemplo hay mlttel!..i.alu que. 60n l!.eac.t.i.vo6 c.on el álc.~ 

U de cemento !f ha.e.en obl.i.gatol!..i.o el UAo de cernen.to de bajo álcali. 

Co11 ILUpec.to a la elabolta.CÁ.6n del col1C.Jl.eto, 6.i.gu..i.endo lM 6.i.gu..i.entu

co116.i.deJLa.CÁ.Onu &e pu.e.de Ue.gaJr. a la ob.tenc..i.611 de. un c.onc.Jt.eto de. bue

na caU!lad. 

1.- 1114pecc..i.6n y ap1Loba.Uón de p/f.opo!Lc..i.6n, y 6ac.lUdad de mezclado. 

2. - Con.tito.e de la p1topo1LCÁ.6n de conc./Leto mezc.lado. En algu.no6 p/f.oyec.

.to& y bajo cúe/f..tM CÁILC.Ul14tanCÁ.a6 podlúa. aún .i.nclu,,i.Me el cli.6eño

de mezc.W. 

3.- 1»6pecc..i.onaJr. la plan.ta. de mezclado, cu.ando la c.aM:-ldad de. ob!La a

tipo de c.onc./f.e.to lo 1tequ..i.el!.a. 
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4. - In.spe.c.c.i611, pltL!e.bM y a.p1tobac.i6n de. ma.t~eA. E6.to .&te.luye. -
pll.U.e.bM de ag1tegado, .i.n&pecc..i.611 de.f. mane.jo de. a.g1tegado6 1 e.e.men

to e .i.ng1te.d.i.en:tu. 

S. - In.spec.c..i.611 de. c.imblUU y abita ó~a, e.f.eme.n.to6 e.mpo.tlta.do6, ac.e.JtO 
de. Jteóue.JtZo y o.tlt.06 e1emen.to6 1te.f.ac.iona.do6 c.011 io6 p1te.lún.i.naltu 

antu de.f. vaciado wmo de.f. conc.1te.ta. 

6.- ln6pe.c.c..i.611 de.f. mane.jo del c.011c.1te.to y caioc.ruúón del e.quipo, ta.e. 
como bo.te.6, c.a.naianu, .toivM, equ.i.po6 de vib.11.a.do, bombM, e.te.. 
EUa. .in6pecci.6n debe. 6 eJt 11.eaUzada. cm.tu det va.ciado del c.onc.Jt! 

.to. 

7. - llt6pec.ció11 de la c.on6oUdac.i6n y mrute.jo del c.onc.Jte..to, inc.iuye.n
do con60Udaci.611 1 :teJunlnada, CU.11.a.do, p1t.O.tec.ci611, y 1¡.epa.1tac.i6n. 

8. - Zn.1pec.c.i6n de 1te.moc.i611 de c.imbJUUi y apun:taiamien.to. 

9. - En aiguno6 c.M06, u 11.e.que.lt.i.da la .ill6pec.c.ión de. pian.tM de. PIL!:, 

me.zc.iado, pMa ele.me.n.to6 de c.onc.Jr.e..to p1te..te.n6ado y wúdadu u
pe.c.ia.iu de. pite.e.o lado. 

1 O. - P11.epa.1tac.ión y pJr.Ueba.6 de. mue.6.tJu:v., de c.onc.Jte..to a la Jr.M.i.6.te.nc.ia 

a c.omp1tu.i.ón; inc.iuyendo pMo wú.talúo de c.onCAe..to, de..t~
wn de.e. can.te.nido de a..iJr.e y p!U.Leba.6 de. agJr.egado. 

11. - F..i.naime.n.te., plte.pMacién de 11.e.polf..tu cubJt..i.e.ndo .todM ia6 in6pe.z:_ 

e<'.one.6 y pJUJ.ebM • 
Con Jr.Upe.c.to al c.onCJLe..to Mado en p1tua6 1 6e 11.e.aUzan ademaJi en la pian

.ta ia6 .&igu.i.en:tu pJU1e.baJi pMa M egWtaJt w1 .to.tal c.on.tltoi del c.one1te..to y-
6U6 c.omponen:tu: 

Ma.te.Jtiaie.6 de co 11e1te..to. 
- Exa.menu de humedad y Mena. 
- Ani1li.6.i.6 de g1taduac..i.6n de a.1te.na. y ag1te.gado6, 

- Gltavedad e.6pecló.i.ca. 

- PO/te.en.taje de 6ed.i.me.n.to en la Mena. 

- Zn6pec.c.ión v.i.6uai de envMe.6 y .toi.va.6 de. plt.OpOJtc..i.ón. 

- Chec.M pe.6a, cU6.tlt.i.buido1tu y c.a.Ub1tad0Jtu. 



- PJt.UebM de ej ecuu6n de mez.c.lado. 

ConcJ!.Uo 6Jtuc.o. 

- Revenlmlento. 

- pe..60 U/Úta!ÚO. 

- PoJtC.entaj e de en.titada de cWr.e. 

- TempetuitwuI. 

- FablÚC.awn de upec.lmenu de 1te.t.L6.tencútt a la c.omp1tu.ú5n. 

V. 2 P1top.i.edadu del. c.onCJte.to. 
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En el. p1tuen.te 1.nei6o en6oc.aJLemo6 nuut:M. atenwn a lM pMp.i.eda.du del

c.oncJr.Uo múimo. Todo c.one/l.Uo tiene e.i.eJLtlui p!top.i.edadu IJ c.a1U1e.te!LÚ.t.i.c.M, 

pa!U1 pltUM lM p1top.i.edadu que 6e 1tequ.i.e1ten 6011: 

al • Tll.a.bajab.i.Udad del. c.onCJte.to ó1tuc.o, pa.lta. ob.teneJr. un c.011e1te.to man.lo -

b1t.able ec.0116m.i.c.amente 1J que pueda 6elt e.o.tocado en el. 6-i.Uo ún que -

p.i.eltda 6U homogenúdad. 

bl • Rui6.tene.i.a de aeuelr.do c.011 et fueño, ev-Uando 6ob1te Jte.t..i.6.tencútt --

(anti-e.eo116m.i.c.o I, e.amo .tamb.i.~n baja 1tu~.tene.i.a (u.tw.ctMa. .i.MegUJtal 

c.1. lmpeNneable .tMta.ndo de evUM al m4x-úno el pMo del. agua. 

di • VUJtab.i.Udad palta pode.A 1tu.i.6U!t et a.taque del. amb.i.en.te o 6U6.tane.i.a. -

Po1t ejemplo; 6uel.o6 a.l.c.a.Uno6, agua de maJr., abltM.i.6n, deAgM.te, .i.nt<!!!1_ 

pelt.i.6mo, e.te.. 
el. E6.tab.l.Uda.d de volumen M.C .Ueval!A: el c.oneJi.Uo m.ln.lma c.on.btac.u6n o

c.amb.i.o de volumen deb.i.do a humedad y valt.i.ae.i.onu de .tempe1ta.:twia. 

61. Li.bJr.e de glt.i.e.ta6 c.011 lo c.ual 6e 1teduc.e l.a .tendene.i.a a aglt.i.e.tamlento6 

peJtju.dic..i.a.f.u, 1.n6.talaU6n de jl.l.nta.6 1J apa1tato6 de c.ontltal de glt.i.e - -

w. 
gl. U.bite de manc.hM c.on lo cual 6e gaJUUttlza que la 6upe1t6,{.ue del. c.011-

CJ!.e.to no e.t.M c.ol16:tltu.ido polt bol6M de ltOC11., hoyo6 o bUltbu.jM. 

h 1. Buena apalt.i.ene.i.a • 

..ll. Ec.on6m.i.c.o. 
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!U.amen.te' alta 11.u.Wtenci.a, ia.& pll.op.i.edadu ucenc.i.aeu ¿,on dWr.abilida.d, -

Ublte de gll..i.eta.6, .únpeJuneab.i.Udad 1J LUiuctimente 11.ela-Uva aUá. deM.ldad. U 

utabiec..i.m.i.ento de la magn.Uud de ~ta.& pll.op.i.edadu dete11.m.i.na1tá automtí.U

camente la 11.u.Wtenci.a 11.equell..i.da. El conC/f.eto que 11.e.úne fo¿, 11.eque/f..ún.i.en -

toli de conC/f.eto ma.&.i.vo no11.maimente tendJuí mM 11.u.llitenUa. de ia. 11.equell..i. -

da. 

V.3. P11.opo/f.C.i.onami.ento de mezcla¿, de conC/f.eto. 

S.l lle ha. hecho la Hiecc16n adecuada. de ma.tvúa.lu, etitamo¿, en el cam.lno

de tene11. un conC/f.eto de buena c.a.Uda.d. El p/f..úne/f. pMo u p11.opo11.clona1t ia

mezcia. pa/f.a hace/f. el mejo/f. LUio de ioli ma.tel!..i.aiu palul dM a.i con.Cite.to ta¿, 

p11.op.i.edadu 11.equell..i.da4. 

Como u Mb.i.do la 11.eacc,Wn del agua. y cemento u exo.t:élunlca, occ¡¿,.lonando

con uta tempe/f.a.tU/r.a¿, muy a.ita.&, la tempe/f.a.tW!.a en el .intell..i.011. de la me¡¿, a 

Uega lo 4U6.i.c.i.entemente a.ita palta .i.nduc.i.11. u 6ue11.zoli ad.i.c.lonaiu, p/f.ovo -

cando agll..i.etam.i.ento¿, en el conC/f.eto. Una de lo4 mltodoli pa/f.a d.wm.lnu.i.11. -

la tempelt.cl.tuM u MM cementa de baja ca.lo/f., el cual duaMaUa. 11.u.llit~ 

c.lM rM¿, lentamente que el cementa no/f.ma.l, M.l peJun.i;te al ca.io/f. 4e/f. d.i..6.l

pa.da me¡¿, lentamente en la a.tm6¿, 6e11.a. Ot/f.a mltoda u e.e. CUia/f. canC/f.eta can

ta. múUma. cant.i.dad de cemento necua/f..la. palta MttW6ace/f. ta¿, pltap.leda.du -

11.equell..i.dM; uta puede ¿,e/f. iog11.ada con. el Ma del ag/f.egado de ta.maña miú¿ 

mo pe/f.m.l¿,.ibie y con el Ma de puzoia.nM en la mezcla. 

En el conC/f.eto cada paJLUcuia de ag/f.egado, na .únpo/f.ta ¿,u tamaña, u.tá /f.o

deado pal!. pMta, lo mú.mo que f.o¿, upaclali ent/f.e pa4UculM del ag/f.egado. 

Lo¿, ag11.egado¿, ¿,on caM.i.de11.ada¿, como ma.tel!..i.a.lu .ine/f.tu cuando ta. pMta u 

el med.la cementa.nte que envMa f.a.¿, paJLUcuia./f. del ag/f.egado dentlf.a de una

mMa. MUda.. En alguna¿, ca.&o¿, un a.d.Ulvo u aña.dlda pMO. el p/f.ap6M .. ta de-

. mod.i.6lCa.lf. a mejo/f.a./f. el conC/f.eta. 

LM p11.opo11.úanu de mezcla deben ¿,e/f. ¿,elecúanada.& pa!t.a. p11.aduc.i./f. conC/f.e -

to c.on: 

a). La coM.WtenCÁ.a. coMtante ptVr.a que pueda. ¿,e11. colocada e6.(.c.i.entemente 

con v.i.b/f.ac16n pa/f.a. obtene11. una. ma.&a. homog~ea. 
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b). El .tamaño máxJ.mo de ag1tegado ec.onóm.i.c.amen-te po.&J..ble y c.0Ml.&te1ite c.on 

lo-6 JtequeMm-i.ento.& de tltabajo. 

c.). Adecuada dwr.ab.Wdad paJta .&opolttaJt .&atl.66aC.Ío!Uamente el cLúna y --

otlto-6 ag eJtte.& de.&ttwc.Uvo.& a .e°" c.uale.& va a quedM expue.&to. 

d). Su6-i.c.-i.ente 1te.&J...&tenc.J..a palta .&opolttM la.& c.MgM -6oUc.J..tada.& e -i.nd-i.c.M 

que o.t:Jr.a-6 pltopJ..edade.ti nec.e.&a!Lút6 han lildo obten.lda.&. 

Gei1e1talmen.te la.& p/f.e.&lt6 Mn c.01u,t/f.u-i.dAf, en .eoc.aUdade.& 1temota.&, hac.J..endo-

11ec.e.&alt-i.o duc.uWi.i.Jt y evaluaJt 6ueiite.& de ag1tegado, una vez que lie ha en -

c.01~tltado el agltegado nec.e.&MJ..o en c.antldade.6 wMc.J..entc.li, lie hac.e la -6e -

lec.c.lón adec.uada de mezc..ea, .ea c.ua.e queda detvun.lnada polt f.a.6 pltop.ledade.& 

6.ú.lc.a.& de loli ma.teJt-i.a.ee.&, e.&tab.eec.-i.endo .ea 1telac..lón agua-c.emento y lM -

pltop.ledadu 1tequelt.i.dlt6 de un c.o11c.1tc..to ya menc.J..onadlt6. 

L,i expe!LJ..enc..la a tltavú de fo.& mioli Ita molitltado .ea ventaja de u&M ag1tegE: 

do& de g1ta11 .tama.110· c.uando lie 1tequ.i.e1te c.onc.Jtc..to de baja Jte.&l.&tenc..la (c.on -

c.:1.e,to del Upo u&ado en pite.tia.&); polt el c.ontltaJt.lo c.uando .&e 1tequ.le1te c.on

c.Jteto de a.eta lte.&.i..6.tenc.J..a e.& tt.6ado ag11.egado de müwno tamalio. 

Sút c.on-6-i.de1ta1t el tipo de ag1tegado o el tipo de c.onc.1tc..to hay tltu 11.elac..lg_ 

nc.1 genelta.f.(!,-6 en-tite el c.onten.ldo de e.e.mento, el tamafio máx-i.mo de ag1tegado 

y .ea 11.ul.&:tenc.la a la c.omplt.M.lón: 

la.) Conc.Jtc..to.& de a.eta 11.e.&J...&tenc.J..a pueden .&e/f. p11.oduc.J..dM c.on menof.. c.em~ 

:to utl.Uzattdo ag11.egado pequefio. 

2a.) Conc.Jtc..tof.. de /f.Ml.&tenc.J..a med.la pueden f..elt pJtaduc.J..do.& c.011 un g1ta11 --

11.ango de tamafiof.. de ag1tegadoli, apltox-i.madaineiite c.on .ea mJ..6ma c.mit.l -

dad de c.emeiito. 

3a.) PMa c.011c.1tetof.. de baja /f.Ml.&tenc..la, un ag1tegado de g1tan tama.fio u -

1tec.omendabie, pMa obteneJt 6.lemp1te la economía máx-i.ma de c.emento. 
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VI. Con~.i.onu.. 

Ve a.c.ue1tdo c.on lo expuu.to en u.te .tJr.a.ba.jo &e puede uno da.Ir. cuenta. de que 

en l.o 1Lela.úona.do a. lM e.ta.pM de u..tudlo& plLev.lo& 1J de plLOt]ec.:to, u. don

de en nuut/Lo medio &e .t.lenen lo& plLoblema.& de menoJr. .úidole; no &uc.edlen

do l.o m.lfimo en lo qu.e &e 1r.e6.le1te a. la. e.tapa. de c.oM.tlLuc.u6n, e.orno &on c.o_t! 

c.ILeto& mM.lvo& l 6a.b!Uc.a.c.A.6n, manejo 1J c.oloc.a.c.i.611) 1J c.on.tlLol de c.a.Uda.d. 

Lo di.e.ha en el. pdltJr.a6o a.11.te/L.i.OIL v...ta. 6undameritado en que lo& 6ac..tOILM GeE_ 

l6g.lc.o&, fí.ldluíulic.M y E&.tlLuc..tuMl.u. &e ma.neja.11 de una. 601Lma. 6ptúna. en -

nue&.tlLo pa.16 tan.to en lo ec.on6m.lc.o e.amo téc.n.lc.o. 

E&.to u. deb.ldo a. que &e c.uerita c.011 la. M6.lclen.te c.a.pa.úda.d téc.n.lc.a., Ml -

e.amo equ.lpo&, helLILa.ln-i.enta.6 1J ob1ta. de mano ILequelL.lda. pMa. lM e.tapa.& de ~ 

.tucli.o, plLoyec..to y cllée.í'ío de una. c.olLt.lna. tlpo g1r.aveda.d. No &.i.11 olv.lda.Jr. que 

la.& c.ondlúo11e& de .e.a c,únen.ta.c..i.611 pa.!ta. u.te tlpo de u..tlLuc.:tulLa.6 deben de

&elL muy u.pec.A.a.lu, e.orno ya. &e v.i.6, pi.VW. que &opolL.te en una. 601Lma &a.tl& -

6a.c.:tolL.la. a. la.& &oUCÁ.ta.uonu. que va. a. queda.IL expue&.ta.. 

En lo que &e 1Le6-i.e1te a. la e.tapa c.on&.tlLuc.tlva., la plr..lnúpa.l de&veritaja. que 

&e .tiene al .tJr.a..ta.IL de c.on&.tlLu.i.IL una. c.olL.tina tlpo gMveda.d, e& que en nu~ 

.tJr.o pa,ú, &e .tí.ene una g1ta1t .lnc.Una.u6n pOIL la.& c.01LU11a.& de tleMa. y eMo

c.a.m.lento, 

Lo a.n.telL.lolL 6 e debe a. que en w c.olLt.lna.& de tlelL!ta. IJ eMoc.am.<.erito 6 e ha.

a.dqu.l!r..ldo una. glLCl.lt expe.IL.lenúa., ya que &e c.uen.ta. c.on el. equ.lpo IJ oblLa. de.

mano e.a.paz pa.IL.a. UevM a. e.abo la. c.on6.t1Luc.ú6n de u.te tipo de c.olLt.lnM en 

una. 601Lma. eó.i.clen.te y ec.on6m.lc.a. Con u.to no &e qu.le1Le dec..i.IL que nuu..t/La.

c.a.Uda.d de ob1ta. de mano en lM c.o/L.t.lna.& tlpo gMveda.d &ea. de6.lclerite, &.l

no que l.a. plL.lnúpa.l du.ven.ta.ja. que &e .tiene c.011 ILe&pec..to a. w c.01Lt.l11a.& -

de .tieMa. y enlLOc.a.m.len.to u. el. no c.orita.IL c.on la. expelL.lenc..la. &uó.(.clen.te, -

lo c.uat ILepeJtc.u.te en uno de lo& a.&pec..to& mál> .lmpo/L.ta.rite& de c.ua.lqu.lelL e&

.tlLuc..tulLa. de .i.ngen.<.e!Ua. que e& el. Mpec..to ec.on6m.lc.o; de .ta.l. modo que &e ve 

a6e.c..tado en óolU!la. cli.Jr.ec..ta. al ej ec.u.ta.M e la obM en un .tiempo ma.yolL y c.on

glLa.nde.& vol.umene.& de ma.t:elL.la.le&, plL.<.nci.pa.l.mente cemento. 



98 

Con lo a.U:e!Li.ol!. podemo6 c.onc.lu.iA que. la 6olu.c..i.6n pMa pode/!. UevCVt. a e.abo 

u.te. .Upo de. c.ol!..tlna6, lo que. 6e .ti.e.ne. que. hac.e11. u c.on.6.tlu.Wr. máó e.6.tl!.uc.

.twr.a.6 de u.te .Upo pal!.a. obtene/I. .e.a. e.xpe.túenCÁ.a. l!.eque!Li.da. 
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