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B!SLJOGRAF1A. 



INTROVUCCI ON. 

Con ta. <1.ia.bolW.c.ión de wte .tJta.bajo, io6 objc,tivo> m.ii .impo!¡,ta.n­

.te.6 que 6e peJw.igueit 6011, ent-1e oVwl, ia. de d<?-1C/Úb.iA ¿¡¡ 6011ma p!tiic..t.U:a. t!2_ 

do6 aque.Uo6 mltodo6 que .io11 u.t.ilt:ado6 e11 et Lv.botW-tOJ¡,to de .\lecru!-ica. de --

6ue.lo6 pa.!tJl ob.teneJt io6 pMáine.Utoi 6 C{()UlUCft..ll.tica...i e,;tJtuctu,'L.1.ll?-l de é.l.to6, 

que .úite1tv.ieitm CJt c,i d.We1io de una p!ll?-6a de .tü .. tu. 

A.\~mo, dM<?-mo6 un p.vw.wma 00,truite geiteJtai de tol .t.lpoi de­

p!ll?-la.6 que ex.w.tm, de ia. u.t.iiidad que de cU'.a.l .ie puede tCJtc,1, a.6.C como de 

io.i ma.te!t.iaiM que grneJta.tmentc i'.'1.l oonolt.ituyen; .toda ell'.a, co11 d ó.Ut de -

ha.ceJt mú eiitcnd.ibic l?-l.te e.i cJLi,to. 

Po~.tr.IÚO!Lmen.te, hablMemo!i de lo~ pa.lu.tine.t.'Lo~ del .4ue.io que ~e -

c,mpiean en <?-i d.ileiio de ia.l plL<?-la.6, al mU..mo tiempo que .i1te-mo6 de6.in.i.endo -

algwto.i concep.to6 que 6Má'1t de mucha u,UUdad en c.t'. dl?-l=wUo de.e .twbajo­

y ya po!L at.timo, CÚL1<?-ma6 un ei16oquc IJCtcia. ia. ap.tica.biUdad que ic le.i da a­

d.i.c.ho.i pa.Arunc,Utoi en u dwe1io y a1~!lüw de.e pMyecto en gei1eJtat. 

Aho1ta bien, CJt p1J.imM lugM, ole de6.Uii.Jt.! ei'. cu.1cep.to de pMáine­

.tlr..o que en v~ oCJUiione..!> .,1ie lut me.ttci.o11a.do en e..~.te .V...1bi.1.jo. Y en ... tendCJte-­

mo6 pOIL paiufmwo de w1 .iuelo, al v<U'.o.1 que ie obüe11e de t'ru ca.tv.ctM.!6.t.i.­

ca...l 6.!6.ica.l de a el! WJ eiwayo de.tc,wú1ado. El dec.01, 6011 valottel que 1\06 -

p1LOpo1tc,io11an u,na 1tet'ac.W11 de la. ·11?,l.i.6.teite-ia que puede te11e1t u 1ue10; ya -­

.ica u colJ.te, a 6u capaUdad de. ca.1ga .f a.<:g1111a o.t'Ul cMactvú.l.tica de .Unpo.:'.!: 

tv.nc.ia. que .iea necMM.i.<l .i11cltLiltta deiitw del a1i.iw.il "-'' euM.tw11. 

PaJta couceu(lt COll e.ita b.1cvc .UJ.t/wduoci.fu, dittemo6 que to dM-­

CILLto en W1etW aJtJL.iba ~ de ~wru .i.mpo.t..truiW c.w.tndo .!le .u1a..ll:a. U p!toyecto 

de wia. pl!.Ma, pu~.to que, .todo~ lo~ pa!t.di11U!r.o~ del ~ueio que .<..n.te-'tv.ieJtvt, -

debei1 coMMpondeJt a a, y cwu1do ~e apüqurn a.i d.ile1<0, u a11Clliolta debe -

Utalt 6C9UILO de que lD6 va.iolLM u,tiü:,tdol te da.1a.11 t'a co116.iama 11ecl?-l.L'Lta­

pail'1 ga11a11.t.i.zM la buei1a 6w1ciowú'..idad de t'a e..lVtuctuM, 
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CAPITULO 

J. GENERALIVAVES 

Veii.t.w de la.\ gene/Ul.Udade.i., CÜJtemo& que e11 fo cotu.bwcc..Wn de­

"PJLe.1><1.1 de T.le1VU1", qu.lz<! .;e.a e.l .Upo de ob1u1 eit donde la lnge>ueJÚLl C.<v.i.l­

fta te>Udo W1't pa11.Uc.ipac.úfo nt!.I cliJtecta dude &Uh .&u:c.io.;, ya. que .ie .Cte11e.11 

no.U.c.ia.\ de que e.;.te .Upo de e..;tltuctwiM 6e co~.tJuúatt de.;de la a.nUguedad­

!I que con 6Jtecue>1c.ia. 6aUa.ba11 deb.Wo a. que 110 .;opoll.t<tba.n fo6 empuje.; ludJLo~ 

.t:d.ti.co&, a.1.C como ~ 6i.l.tAauo11e.; pJLovocada.I pO·'l e.f 6fojo de.l agua. detitJLo­

de ta m<Wa. teMca. 

La.1 óa.UM menuoMda.\, .;e debúM11 e.11 g1UU1 pa't.te a que en e.;e­

tiempo no &e .tvUa.n lo.; co1wc.im.te11.to6 Wó.<c.ic.nte.; de.l compoJLtmnie>LCo e&.tlut"­

.tU/til.l de lo.; rna.te1t.fal<!-1 que co116.t.i.Ctúan la. e.;CJLuctlt/ta compleC.1 de. Ca p.'le.;<t. 

M.l, con el pa.10 del .Uempo, d.i.cha.!, 6a.UM log1U11to11 dLIOLil!u.CM.e co11 ei a.va!!. 
ce. que tuvo el! ue e.ampo la mecruUc.a de .;ue.fo.;, ya. que eua ciencia, pvuni­

tio c.iM.i.6.tc.aJt a lo.; .;ue.lo.; "' di6eJLe,LCC6 g1tupo.;, ademd.l que e.6tud<ó e.e col!'. 

poJLtam.i.e>LCO mecfüLieo de e.Uo.;, dm1do COtl {1.to Ull<1. idea ba.ltalLCe Cfa'la. ,,e.f · 

tipo de rra.twal r!Ú6 ..:d6neo que liablUl de llhM6e en w co>L&tlwcc.ió11 de fo e.; 

tltuc.tulUl .t'91Jtea. 

Al.C, co11 la.\ he.JLMmlenw que p.wpo-'LcioM la mec<f>uca de ;uelo6 

palla el e.;.tud.i.o de. la.\ pllc.6<1.1 de UeJLIUl., 6C. puede UegM a c.6tabúcCll w1 --

11.ru190 de .;e.gu.Udad en el .;e>Ltido de p.'ledec.i.JL de que e.;a C6.t'tuctwu1 .;e/Uf c.6-

.ta.ble, ade.r!Ú6 de que co11 e.llo .i.mpUU.tainVLCe .;e gMcmUza. el bue.JI 6w1cio11a­

m.iento de la. rn.L\ma. 

Una vez que .;e .tomaMn la.1 p1L0vidC11Ua.6 necuaJ<.ia.1 co11 lle&pec.to 

al p.'lo¡¡ecto de wta pJLUa en lo JLe6eJLe11-te a lo.; ma.te.JL.<ale.; que 601U1wu!n iu -

C6tltucCU1lG., debeJUf ve.Me. que ú..ta. cumpfo con i.íU> necu.i.dade.; .;.iguiw.te.;: 

aJ Que la pJLUa 6w1c.w11e PM!l lo.; 6-<nu que· H pe.M.<gue>t con e.l 

p1l0yecto de la m.i.lma. 
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I .1. Ve6lnic..ufn de una P1t.e.1>a. 

Ante.1> de de6.i.nill el co11cep.to gene/l.a.i. de lo que e.1> una p!Le.l>a, u 

necuall.i.o comel1.tM que e.x.i..!te11 d.i.vVtJo.1 Cll.i.tvúo.1 pMll tal CM o, ya que mu­

c.Jw.1 .i.ngenie1to.1 e.1>:tabtece11 que ta p11.e.1>a abaJtca ún..i.cameu.te el d.lque de la -­

C.Ol!.Ülla, m.i.entl!.M que o.tllc.1, apMte de áta, toman en cuenta e.1tlluctU11.M t_i: 

le.1> como; o bit.ah de .toma, o bit.ah de a.li..v.i.o, ob!tah de co1LOWt de excedenc<M y 
el Vo.hO, 

Ve to antelli.o11. podemo.1 ob.1VLvM que "u11a p!LMa" u un cortjuiito­

de e.1>.tlluc.tulta.I que tiene 6unc.<611 b<t.l.i.ca ta. de ~ete11VL en 6011.ma adecua.da Ut.I 

agul!h de un /Úo, con úto, md.l adei'.a.llte •e menci.ouaitL!11 to.1 t¿po.1 de p1te.ia.o, 

l!h.C como lo.1 u.10.1 que a e.i>lah .1e le.1> puede dM. 

Una vez que .1e e.1>ta.blec..i.ó la deé.i.11.i.c.i.ó'u de lo que e.1 una p1te.1a­

a. con.t.útuac.i.611 .1e de.1>Cll.i.b.úuíJt algu1t1t.1 de lM pMte.i plli.nc.i.pale.1 que la.1 - -

c.oM.ti..tu.yen. 

al Velltedo11. de Vema.1lao 6 de Excedenc,¿M. 

Et velltedo11. de demM!M u una e.itllue-twta. auúüa11. que pellm.i.te­

el a.Uv.i.o del vMo cuaitdo úte H llena a .1u m4x.i.ma capac..i.dad, e .iJnp.i.de -

que el agua 11.ebl!he la col!.Ülla y UCUlllla poi!. el talud de agua.1 abajo, ev.i.- -

tanda co11 ello la Cl!.O.l.i.611 que el agua pud.i.Clla µ.owvocM en to.1 mate.'Liale.1> -­
que .i.11.tC11.v.i.ene.i1 eu .1u compo.1.ic..i.ó11. El velltedo.t .1e coloca a un lado de ta -
C.Ol!.Ül!G y .1e debe co1t.t.i.11uM a tllav&\ de un ca1ml de de~altogo ha.1út agua.1 -­

abajo; .1u c.i.melltac..i.611 u .1.imU:M a ta de eualqui.M ot.ta uttuctUlla wjeta. -

a la Cl!.0.1.i.ón del agua .1upVLMc..i.at y al 6iujo de la i.116.i.Ullac..i.6•<, .1u g11.ado -
de p1Wtecc.i.611 co1t.Clla ta elW.1.i.611 u.t4 en 6unuóu del mait.te11.im.i.e11.to y de ta -
6Jtecuenc..i.a con que oe e.1pelle que óuitwne et velltedo.t. 

b! V11.ene.i. 

lo.1 dllenu .1on e.1tlluc,tU11.a.1 con.1.tllulda.1 con matvúat md.l pC11.mea­

bte que. et que 6011.ma et c.o1t.az611 .i.mpe11.meable de ta c.ollt.i.na, >?..l.te d.i..lpoú.ti.-­

vo .1e coloca en et ta.lud agUllh abajo, y .lu 6u11c..i.611 u la de abat:;_._ ? :u ""'-
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6,i,011~ t1C.Ut/l.t1) ¡.J'tuvuc.ada~ poJt. el (tgua. e.u e..( cueJLpo de i'.a co,'Llúra, iog,\a.Hdo­

c.on U.to aun1~1ita.'t la. pJt.e,),i.611. e6e.ctiva c.o.'t.-te.)pond.iente, a.dcmJ.) que me.jaita -­

.ta '1.eÜ.!i tenci.a C'...i e,) óut'.JLzo co1t.tante del ma.tCJt..iltl y con e.,~.to la. e,).tt1bilidad­

de ta c..~t.'t.ucttuut.. Q.t.'t.a. de ·)lL) 6u11.ctonc~ e.l c.on.t't.ol'.cvt e_f. a.gua que .)e .út6.ll-­

tlta a .Utav..W de ta coft,túta., ..<.mpú:ÜCJtdo M.l aJVt(lj.tlf.a·'t e.t ma.te.Ua.i co1~ti.tu-­
t.üw de. la m..Wma. (vvr. 6-iguJta. No. I. 1, que no~ ilu~.t.'ta. al d..Wpo!l.ltü•o ~I ~u--

601U11a de ea toeaJtto 1 • 

el Fi-ttJto;. 

Lo~ 6Lltlto~, Uc.mado.!t ~í po'1. la 6unc..i6n que. d~empe.ffa.n, .)e .úl.!l 

.talan entlte do; ma.tvua1w de d-i. nMentw peJuneab.iLida.d V g.ta.m..;'ome.t,úa., y 

-.\W 6uncion~ bMi.c.aJ ~on iru de ev.i,t(Vt el. a/V'taJ.t.'tc. de fJt1''t.tlcuilt.) ~..i.ntu 

pJtovocado poi!. e.l 6wjo e;.ta.bl'.eudo de.l a.gua que ;e útn.<Lt.ta. a. .tJtav'"; d~e -­

c.uc.l1.po de .ea co1t..U11a. Ei uo c.oioc.aJL 6.i.ltJt.o-!l puede p!LovoctVL el óenémet10 de -

tubi6-{.c.ac..<..611 e.11 .ta. e.,)tJwcttttta del. c.a.'Ut:6n impCJUneablc. {f ac.abL.L't c.att i~tl1; -­

ya qLu!. l~t:e actría. en -~e11.tldo c.a•Ll't.a1t.ia a.i ó(.ujo. lo~ 6iU'toJ. 6oJtJntin c.n ~..l -

una. wna de. .l't.i.t1t).lc{ó11 e.nt'te dofl ma.tcJtiai.c,,) y ~u g.'tar!u.iame.OL(a e.~ úite.."'Jne·· 

<ka a ~ta~, 

di COlt<l:Óll lmpe1T.meabl'.e. 

Eí'. ca.ta:ón .impCJunea.b.lc w ia. paAtc de u11a eo1Lt.ü1a de ~ece.iún --

911.aduada. o de en..wc.runlcu..to que ga11.antlza qtu!. ta e.!J.tJtu.ctuJta. .!le.a Mtl1nca. 

EW.ten do-!J .Upo& de C.O·'taz.ón .únpetu11c.ttb.C~¡ uno u el de .H'.cc..i.ó'n vett.tlcctl i!H­

~u ce.u..tJw, IJ el o.tJw e..~ el. -<.11ctú1ado hacia agtttW llba.jo cvr.ca de! ta.t'.ud - -­

ag<UU> ,V!JUba ( Vel!. 6.iguM No. l • 21 , 

El .tipo de eo.ta:6n .Unpel!.meabl'.e ~e coioca de a.cuel!.da ean io~ e;­

.tudio~ del. plt.ol)ecto y con la ciLlpani.b..Uidad de. (oJ ma.tc:t..ia.ic.~ en ta .'teg..i.6n. 

¡xv1.a ga:1.antl::.M c.0~1 v~.to c..leJt..ta. ~ef)tt-'U.d,1d .1 [a p!t~a dlú'Lmt..te )U v-td~t ttei..(. 

Po'1. ot:w lado, la ventaja que. Jt.C.p!tMe.iita c.i co(oc,vi. c.011.a~611 -tmpvw1eabie dc.­

~c.c.c..i6n vc..'Ltic.ai e.u .)u c.e.JLt-'to e,) que o Dr..ece mayo'1. P·'W tc.cc¿611 co1t.t..'til el. - --

ctg·'Lle.ta.m..i.e.n.to e.u ea. zona de. can.tacto e.en ta. ci.ment,1c.l6n debido Ll que .!x...W-­

te.n alú mayoJt.~ fJ-te.~.iom?.,~. 0.tJt.a. ventaja. ~ que pa,ta. c.i m.l)mO vo(úme.n de. mi.l­

tetúa.l, e.t anelto de LLn co1T.a.:ó11 ve1t.t.lca.t w mruJOIL qLLe e.I'. de .lección úteüna-
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bl Que la. p1te.1>a. 6a.tll 6a.ga .f.o6 p:wpdl>.Ual> y ma.gni.tud e11 (JJ que ll.e.11-

pec.ta. a.l lugaJt de 6u wpfazantien.to. 

el ObHll.vaJt la. viab.lüdad de la. pll.Cl>a, a.6( cama 6u va.60, e.11 ll.c..la-­

CÁ.Ón a. la.6 poúbte.i. obi eC-<'.011<!6 que 6C. pueden p.te.i.rntaJt en lo "-.'!. 
6c.teiLte. a. la. 6a.lub1Lidad públlca, y a iM va.ILimite.i. ecol6Mc.a.6 -

po6.tell.ioll.e.ll del lugaJt. 

di Vc.t 6.l e.i. poúb./.e .tcfilzM fo; e.6.tud.i.M Uc11úo6 nc.cc.ia.1Lio6 pa.· 

ll.<l gMan.t.lza.1t la u.tab.<.Udad de. la obll.<I, a;.{ cama podc.t ielc.c-­

cionM el fugM adecuado pMa. el wpla.zam.<c.n.to, .tru:to de.e va.1>0, 

cama el de la u.twctwta pl!.{núpa.t de. la pllel>a • 

• 3. 
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do. P<Wt l>te t!l.t.imo w mayo1t vvU:aj a e.\ que peJunUe co1~tJtu.Dt P·'Limvw la­

palt.te del Jte.\pa.tdo agua.!> ctbajo, y ¡,¿ ;e .tetacio11a co11 el .tiempo de eo~- -
.tlwcctó'n de la obJta ett ·et cuat 110 ;ea poi-i.bte compactu.t et ma.tc:ciat .impelt­

meabie, ea vvitaja e.1 de p1tuno1uLútl -i.mpo.'!.ta11ci.i, Otta vetctajct e.\ que puede 

Ueva.Jt 6.il'..tAo~ mi!& detgadoti fJ ~i.. el ma.tc..•1..,útl con el euai !le c.01wow.yen u­

de alto co;to, et alw.'LltO ;Vlli ba.itruU:e bueno. 

La de..1ve.U:o.jo. que ueue el co1utzó'11 -i.mpeJtmeabi'.e de iecewn ú1cü-

11o.da. con Jte.\peeto a.e de 6eceió'n veilica.t, .to.d-i.ca e11 que 110 le ;abe exo.eta-­

me.U:e d co1t.tac.to de la c.-i.mvitac.Wn con ta cownn., pa.t lo QtlC .ie concfoye­

que puede .tv1e1t pJr.Obtema.; de de..ilézamieiito, y que .ta excava.uó11 ;e de..1p.(a.-­

ce la..teJtatmm:te. 

el Po :06 de AUvl.o. 

lM po:o6 de a.Uvl.o 6011 dJtene..i ve1ttlca.te.1 que 6e co1ti.tw~1en a -­
coJt:ta dl.6.tancl.a del pl.e dd :ta.Wd agua; a.bajo, E&te ,Upo de dl.6po&.Uivo 1te­

;uLta. una. bueita ;oluc.ió'n pMa cua11do ;e p1te..1e1ita et ca.lo e11 do11de ta c.-i.me11-

tac.i611 de u110. pite.\O. e..1.U coM.ti.tulda. poJt e..1.t'ta.toi, e,¡ deci.lt, en donde a.itC-'.!. 

tuttt cap~ .únpVUne.able.h c.on Ot/ut.6 pc..'tmea.be.u, tJ ~ muif ó·'l.Ccucnte que cu e-!i·­

.tal t!l,tlma.i 6C de,iMJr.OUe11 6urne.1 p1te..1.io11e..1 c11 el agua que Uegan o. p.todu­

c..út. ~ubp.te.!i.ionc..!i que a !iU ve: pueden pltovoca,'L d111io~ a. la ~.t:rnctu·ta. Lo~ pe_ 
zo~ de a.Uv.io ·!iC /tacen t'..tcg11/t h~.ta ia...!i capa.!. pe:unc.abic..!i pa..t1.a !t.Ompc.!t i...1..!i -­

pite.ll.011el e,x.Wtente..1 y ho.cc,t que to& vai'.o.te..1 de l.itai lc<U: i'.o mdl pcque1io -

po&.ibie, de .tai'. mo.11c,'Ut que ta. e,i.tlllic.twta pueda lopoJt:ta.tlo; ü11 peligM de -

6aUM lvc,t 61.gUJta No, 1.3., que ,iiu;.t'Ut a to~ po:oi de a.i'.ivl.o). 

61 Obita& de Toma 

la.i oblta.6 de .toma ~º" co11ductoi que co•~.ti.tuyc.11 w1a ob.'tlt auxl.-­

Ualt de. gJW.u .únpolLtmtc.ia que genVt.alme.n.te ~e c.01w. t.'Lu~h~H de c.oncJte.to, W · 

cuatu pueden dMa.'LltOU.a.1tle yo. &eo. e11 tunete..i 6 a lt,iv<!l de lctl lade,ta.!> -­

que 601tmrut ta boquilla. de la pJte.\a; o bien poJt meclio de .tubo.¡ que a.t1to.v.le­

&ru1 ta co1tti11a. E~ 1tecome11dabte pa.ta ta& o blta.l de toma poJt la deüco.de.:a -

de lM ml<lmM Ulctlt lo~ túne,i'.e,i yo. que l.ltoi evl.trut e.l ~ellado rnt.te el ma-
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te-'WU'. de l'.a co!Ltúut y .,e tubo de CJJne/l.e-to; p1tocWtando con eUo que no 'c­

pltMeritrn p1toblem.i.1 de tub.i.6.i.ea.c<útt poJt un dMC<U.do en fu comp11ctacifo del 

m<LÚ!!cia!'. de la co¡¡,ti.na a1'.lt.ededoJL de a, ya que. -l.i. un iuelo e~t.f bien c.om-­

pac.tado ie 1teduce el coe6-(ue>tte de peAmeab.i.li.dad y pM ende. el p1toble.ma. -

ilntM mencionado. lvM 6.i.gu,~a. No. t.•, que no~ da una .idea. m.U JLeal'. de 1.i.1 

obJLM de .toma). 
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¡. z. T .lpo6 y !l.Ulcda.d de. la.¡ Pl!.M<LI. 

fo M.te .inwo ha.b.eMemo.1 de io.1 Upo.!. de p\M<LI m<LI c.omune..1 -­

que .le. c.011htJwyeJ}·ett la a.c.twU'.-cdad y de la u-Uüdad que gen<WÚ/nmte a 6-

.ttw .1e lM da, pue.l.to que en el a1itvi.io11. ya. .1e ltabi'.6 de la.6 p<llLte.6 c.011..1.ti­

.tuüva.6, G.61 e.amo de ia 6unc..i.611 que e.a.da wia. de e.6.ta.6 pivtte.6 de..1empelian. 

A.b1, en p.Wi!Vt fogM 110.1 oc.upa.11.emo.1 de. lo.1 tipo.1 de i'..1.l ¡>tM<LI que 6011: 

a 1 P1te.M6 de T.lcJVta. 

E.lle tipo de p1te.1a 0011..1.tctuye u11a de la.~ md.I c.omu11e.1 que ex.u.te 

ya. que en .!iu cmH..tlt.uce.ióll lnteJLv,lcttCJ1 ma.tVtla.ll!A ,!>ano~ en .lU e..!i1a.do 1ULtu- -

!tal que J1.e.quúvte.11 wt ml1Wno .t.'!.a.t:•11ri.tcJito, y z.n alguno-~ Ca..60!1 11-it:gww. O.l- -

c.ho~ .tJi.a.tam.le1LtO-!i c.011 .. !i-L!i-tCJI llH d.tvvr..SO!i C.l't.lO-l C.11 ~-ti.tb.U'..l:a.ll lo~ ma.tcJt.út-­

l~ que pu.e.den !il!..'t con c~me.n.to, c~tú:io IJ otlto!i e.i.~nl!nto~ qu..úit.lco.) que .l.Ut.­

ven palla. .tttl i!.6ecto. Po1t. ot.Jw lL1do .labemo!i que. en (a..l p.'t.~tUi di:. tie,·t.:ta !iu­

cimcu .. t..1cl611 e.J me.no~ p.wbi.e.mtf.tlc.a. qtl~ ta de cVtv!i lipo!i de µ.'le..hw. 

La.-!> plL.~lL!i de :U~·v11t .!ion LM que m1Ll !le. c.ott.~t'Wyen pwta. ..1.lmac.c­

namten.to, dc.b,.i,do a. que ~u. c.cn~twc.ci.611 .te~u.Lta rná..\ e.c.1.ntómtc.LI 4ue .ta de - -

c.ua!qc.Ue/t obto Upe:; y PD·'t lc.6 adeA'.atLto~ y ¿:,¡ gn.a.11 Vtl/L{.l!d.td que \.'.X,{_j.t¿ e.n­

eo~ equipó~ de CXCavaci6H, l1C.~t'1.JLC.O y C01nµctctm:,(.6n de. ma,te,'l.ia.ic...~ .tC.-'L'tC~O,~ -

que !tac.en baHruttc. eco116m.<c.o et µtoc.e.10 c.01tHJmc.üvo de. ca p.te.1a de. ti.veta, 
~c. con~ .. i.dcJta. que e,j.te .Upo de p.'l.~a pAeva..Ccc.c!U! ~Dí.ne la~ dc11llú. 

Vett..Vw de lo~ .'tequ..i~Lto~ mt!.~ gJtand~ que. debe cwnpU't tuht f.Yte..!itt­

dc. -ti.eJUt.a. deb.ido a. la. de.tú.:ade:,1 de t'.o~ ma..tc,üa.ie_j qtte ¿0:1ma,1 r.\t !!.~ t'luc..tu.:1.a 

de la c.oJt..Wta., ~ que de.be C.Otitene.'·~ ~Ü.m¡J-'le UH•l C.~-t..'LUctu,.'l.a. aux.<...i.úi't c.cmple­

me1ita...'li.a que le. ,~.<Ji.va de ve1t..tedo!t de 1.le.1füw-l'a~, .. 1dc.mtW que ~~.te ten9a i'..1 ~u-

6iclen.te capacidad pa,'1.Q. d~ttt'.o ja.11. ia..~ cxc.edenc...úu que ~e -'1.eg.W.t.'len e.11 eC - -

Vil.jo p!t.ovoc.a.do~ po:t iLU g1tandi,!.j ave.>1..ida.~; ya. que, ~i el :.igu~1 -'teb~i.t p011. en· 

cima de la co/t.t...i.na dalia a. ~.ta po-'t el ~6ec.W de la. ~wHót1 e <.ncú.wo puede­

lügM a de..1Vuult.le. e11 .;u tot.tlédad. O.t\06 6ac.to·"'' q"e t.i a¿ec.tan .1011 lM­

Pel!.601La.c..i.011e..1 hec.ha...i poi!. to.1 rutema..le.1 c..tva.dOJtc.'. 

-8-



b J PltUa.\ de Co11CAe.to dr.l T .i.po de G1tavedad. 

La.1 pllUM de conc-tc.to dct .Upo de gl!.i.lvedad bon utlulc.tWta.\ he­

eha.\ de c.onCJte.to que H adaptan a lo.i ./.ugMu en io! que !e dwpone de una 

c.<inen.tac.W11 de Jtoca ba.1.tante bu.ena; .;u ven.taja ~nU.pal !ob,te !a.\ pllUM­

de .UeJtJta u que puede;1 u.ia,t.;e como c,tc.;.ta vc,Uedo1ta. L<l..I p.>ua.; de c,o11CA~ 

.tD de./. .Upo de gJtavedad puede11 .teneJL p.truita cWLva ó .tec,ta, p.wpMuo11ru1do­

./.a.\ p!Úme.Jta.l cieJL.ta.I ventaja.; con ./.o que .,e.;pec,ta m c,o.;to !f a ,/_a .iegwt.i.-­

dad, ya que ta. Cfil.v<LtWta hacia "!)tul..\ aJt,tiba !.<.tua u c,.;a paJt,te de la pllUa­

eJ1 una wentac.ión md.l elevada de Mea, 

el PllU<L.l de Conc,>Uo del Hpo de Alteo. 

E.l.te lipa de pile.la.\ .ie adap.trut a lo.i lugMu eJt io.; que ta. llel~ 
w11 de la clWtanc<a e;Ltlte io.; Ml!.i.l11que.; del Mw a la <LttuJta. 110 u g1taJ1de 

y doltde la c<men.tac.i.611 de uto.; a,•1..ta1u¡uc,.; e! Mea MUda capaz de 1tu.U.lilt 

el empuje del Meo. 

di PltU<Ló de Co11c,>e.to del Hpo de Con.tM6uelltu. 

·¡:.;.te .Upo de piLUM comp.tenden la.; de to.!a,.; y la.1 de MeN, 1te­

qUA'.e1ten pMa .;u C.OM.tltueciórt meJ106 del 50i de eonMeto que l<L! pile.la.\ maC:!_, 

za.1 de 91tavedad, aunque to.¡ al101tM.; que H .U.e.nen en el eonc,>eto .ie co•l.tlt:! 

Mu.tan con el al.to co.ito de fo! molde,.; !f et aeellO de 1Le6ue1t:o nece.;a/ÚD -

pMa la co1utlwcci611, .;u ap.Ucación u ba.1taitte UmUada ya que .;u pMyec­

.tD .;e ba.;a en el conoc<m.imto y CA.<.teilW que H. adq~MeJ1 .;otameJite a .tita­

va de la expeM.eJtU.a. 

el PILUa.1 de Secwn Homoglitea. 

La.1 plLU<L! de .iecc<ón hcmoglilea .;on aqu.el./.a.\ que .ie c,oMtllliyen­

ea.1.i. en bu. .to.taUdad o en .;u. to.tali.dad poil w1 .;ola .Upo de m<Ltell..i.al. E.l.te­

.t.i.po de pllUa.\ e.; el m<tl rulligu.o que .;e 11.a wM.tJuL.ldo, y cuiit .ie út.i.Uza en 

abita.; pequ.ei!a.1. 
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Ett w plte.>a.6 de >ecu611 homagmea >e utiü:an ge11Vt<Wne11.t< ;u~ 

lo> 6-w10; 1teia.t<vame11.te .impvuneabte;, a ;uelM gwuo; co11 ap.teúabte c.o11-
te11.<'.do de 6.inoh, aunque ;~ Uega11 a coii>.tJw,(A p1tua1> con buen 6U11c.W11ill1Ue!!_ 

to e11 tal> que ;e u.ül<:;:a11 Mena.6, o mezcla de ª'"'·"ª y g1tava. 1 vM 6igw<a -

No. l. 5, que -'lep1te..1rnta ""ª 6eeei611 .tlpica de Ca!> p.te;cw de ;eccúfl! horno-­

gl!11eal. 

6l P/tQ..><lh de. Secc,{611 G1taduada. 

La; plte.><lh de ;ecci611 gltaduada >on .toda; aquella; que >e tot!ó-­

.twyen w11 ma.tvu:ate.> de di6CAe11.te> p<?JUnealULi.da.du, y ->u co1Lti1ta e>t.f zo­
lli6-lca.da polt lo• di6Men.tu ma.tetla.lu que componen dicha >cccw11, den.t1w­
de ~.to. fta.y .wna...ti que pitopoJtclona.n ,li11¡JC:'UTieabiü.da.d nc.c.e-lCL'lÁ.a al c.onjun.ta y 
que en occw.lotte..!i con.t'tibttYCH en a.ego a .~u e.\tab.Uldad. PaJt.a tc91uv:. lit ..un--

PCJtmea.bilida.d v1 ta c.o.'t.tüia ~ uec.c.Aa.!t.to LWM. .\ucXo-l 6-útu~ .L'tc.-ilt'.o .. h1 ~. e• -

-lu.elo.\ m1.ú g1tuuo~ pVl.O co11 alto c.ottte.1tl.da de 6-ú10L L~ :othU que e.\..tJit · 

6oJunadaJ poJt ma.tvUa.ie..\ g.i.a.urú'..a1t..W gltll~o~ o pott. e.1vtoc.run..ientD ~011 mu~r pvr.­

me.able.b, .o.in enibalt.go, tÚ.!llCJt como 6 úta.l<.dad p.iwpo'Lc...ioHaJt ta Ll.tabi..t.c.d1.1.l a­

ta. c.o!Ltina. 

E~ Jtecomendctble. cottJ.t'z..t.L.lot entlle. cada. zona, una. :ona. de. C'ta.Ju.i-­

ció'tt cott ma.te..Ua.i de. pe.1unea.b.lUdad .útte.'r.medi.a a &.co~, con el 6-bt de que • 

;.i,tvrut de 6i(tM p1t0tecto1t a. .ta :011a .impe.-tmeable de la calLU11a y co1t.t.'Lébu­

ya a. Ca utab.ilida.d geitvuii. 

La1> p!tUah de 6ecclo11u g1tadua.da1> tleva11 gc11etalmeit.te capcw dc­

eivwcain<euto pw.tcctolt ett ta pa11.te de agua; MM.ba de i.a co.'Lt.ú1a pa,rn evi­

ta\ eJL06io11<?.6 p.tovocada1> polt el oi.eaj e a pa!t la i'.fov.la 1 vCA 6iguM No, - -

l. 6). 

g) P1tua; de. E111tocam<e1t.to co11 Ca1ta:á11 lmpvuneabi.c. 

~ta; plte.>a.6 lt'.ama.da; .tamb.ibt de .1ecc,i611 mix.ta, c,;td11 :\oJtJnadah­

po!t una. pa1t.ta.Ua .impeJtmeable llama.da. co1ta.;:611, que .t.<.ei1e coma objeta ei ~ 
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po1tc.W111L'l. .i.mpvune;1.lúli.dad a. la co1tCüut a.wiquc tt0 OJ)<uia. ett c.<U.i na.da. a. ta -
u:ta.b.ilidad de la. mllma.. Ta.mlU<!tt lleva. ltMpaidoo de vvwea.m.<e11.to, boleo• -

o ma.te/r..ia.tu •.imlia.Jtu en ambo• lado• del co1U1Z1fo que p1topollCto11a.tt ta. u-t:: 
b.<.Udad y pvunanettW1 de €.1.t<'-. 

Et co1tazd'1t .únpvunubte puede co•t.1tlw.<'.lt.le ett u.te tipo de pite.ha. 

e.n 601U11a. velttiea.i y a.l ce.n.tlto de la. .1ecc.<d'r1 o col! la. .itlcUttac.<d'1< que •e -­

iuzgue co11ven.<en.te. TOJ11b.<!!11 u .i.mpolt.ta.tt.te coloca.Jt 6il.tlto• ettbte el co.uud'r1 
.impvunea.bte de la. co."Lt.üut y loo 1tUpaido.1 de eMoerunün.to, pa.Jta. ev.Ua.1t que 

lo• 6.üw• •e dl6und'1.11 eiLClte el e1totacamün.to, a. ta vez que ayudan a. 1teduc..Vt 

ta poo.lbilidad de wut 6tú'.Li. e11 ta eo.tlw.c.tulta., 1 vCJL ó.<gwur No. J. 7) . 

Cuando eJl .ea c.únen.ta.c.ld'tt de wur pltMa de eivwca.m.ie•ito oe p!tM~ 

.ta.tt va.IL.<a11.te.o en la. <?A.tlta.t.lg1ta6.út del oue.t'o, M .,ecomendable p¡vr.a. d!lltle 

una poúble oofuc.<d'11 ruutU:M cuatqu.leM de lo• ca..10• o.éguien.teo: 

1. Cuando eit ta c.imen.tac.l611 º" e11cuen.tlta. Ull M.Clta..to de welo pelt-­

mea.ble de peque•io MpMDlt, puede exca.va.ILOe y cotocaMe wur W!! 
citl!lta ha.l.tll pltOlol!ga.IL el co1ta.z611 .i.mpel!mea.bí'.e, (velt 6.igUILa. No. -

l. 8). 

2. S.< el eope.1011. del e.o.tita.to de •uelo pCAmub.ie e.o g.iande, podlúa­

.to1t1UIMe ruttéecottd'mico uoM "'"' .Clttuche1ta .impvunea.bic, po.i io -

que er1 u.to• c.<Uoo debeJl<f co•t.1 tltubt.le uu de1i.teUd'11 de co•1e1teto, 
o eu •u de6ec.to, co•t.1.t/w.llt dela.1i.ta.í'.u .impvunea.bleo pa.ILa. 1tcducú 

cor1 €.6.too el ga...to de .ilt6.i.Ulta.c.ld'n y el g1ta.dieii.te lúdtufu.Uco de 

6f.u.¡'o del agua ba.io la. pite.la., (velt 6lgUJt.a No. J. 9, que iluo.OW.­

el concepto ruLtelt.lo1t) • 

Aho1ta., paJut co•Lt.luUa.IL co1t el .tema habtaJr.emo.1 de ta utilidad que 

•e puede .te.nelt de la.l pite.la., ya que eit loo .1ub.tema. a>t.telt.to1teo •e d.lo u11-

pru¡o1t.a.ma baUa•Lte genelta.í'. de lo que abMca todo el cott¡'u.Lto, puco b.<eit, ~ 

Jt.a pode1t eiunMca.11 ta utiUdad de la. p!te.iao, e11globa1temo.1 a €.Ita. er1 lo• -

gJt.Upoo úguie•LtM: 
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a J PiLU<LI de Al'mac.emunúmto. 

LM p!Le.\M de al'mac.enamlen.to .Ion la.I ob/UI.\ que no& .1.iltven p<VUl.­

embaLIM el agua en lo.1 peModo.1 en qu.e <!.Ita .1oblu1, y tLti.Uza.rt.i.a en la {p~ 
e.a en que e.1ca.1ea. E.1.ta.1 p!Lu<LI .1e pu.ede11 c.laú6.i.c.tur. a la vez en 6unc.ión -
del objeto de .1u al'ma.c.enamien.to, que puede .1e1t: 

1 • Aba.1.tec.(¡n¡_en.to de agua 

2. RecJteo 

3. CJU.a de pee.eh 

5 • IIULigac.Wn 

bl PILU<lh de Ve/l.i.vacidn. 

E.l.te tipo de p!Leh<LI .1e c.on.1.tJtuye paila piLDpoiLClo»M la c.Mga 11e­

ce.1a!Úll, y podeJt ~uv.iM el agua Ita.e.la zanja.1, c.analu u o.tJtO &.i.l.tema de -

c.onducc.Wn, que .1.iltva11 Paila Uevallfu a.t fugM en do11de .ie va. a "6M, a.de-­
m<!.I de i!J¡, d.iveMoh U404 paiLll iDh que .ie pJtOyee.t<ll!. Lo.1 u.404 m.U c.omwteh -

.1011: 

1 • S.Wtema de Jt.iego 

2. PaM deil.ivaJt wut c.oM.iente · na.tu/ia.l hacüi ún v<uo de a.lmac.enamle!!_ 

to. 

-12-



DELANTAL IMPERMEABLE 

. . . .. :.· .. ....... : .. 
·. : . : . Su E Lo.' PERMEABLE : •. '. ~ 
· .. · ... ·. .. . . . ... 

. ' . . ~ .. 

SUELO IMPERMEABLE 

DENTELLON DE CONCRETO 

FIG. No.9 

... 

o 
o 

F\JEHTE: 

.. .. . 

WECAHICA DE SIJEL.OS 

TOMO 11 1 CAPITULO XI 

JUAREZ BAOILLO E. 

RICO ROORIGUEZ A. 

WTORIAL LIMUSA 



c.J PltUM Regu.la.doilM. 

LM p!te.l>M 1tegulaiJ0JtM .le COlt.1.tlwyen pMa 1tc.tM.dM e.l UCWVLl-­

mlmto de. ia.I aveMdM y d.llm.üuúJt et e6ecto de lM ocM.i.ona.lu. LM p1te-­

.IM ltegu.la.doJtM .le cüv.tden en do.1 Upo.1: 

1. En e.l pJL{meJL Upo de e.ita.! p!tMM e.l agua .¡e aimac.ena tempoita.l­

mente y, &e deja .ia.l.tlt polt w1a abita de toma con lLlt gMto que no 
exceda la c.apac.idad del cauce. del ILÚJ ag<LM abajo. 

2. En el .1egU1tdo Upo de lM p!te&M 1teguladon.a.; el agua ;e aimac.e-

11a tanta tiempo como &ea po&<'.ble y H deja .i.1!6.t.Uita.lt en lM l.a­

delta6 del vatl.e o pOll. to& utJtado; de g."t<tva de ta c.únrntac.W11. 

A ute Upo de p!te&M tamb.t.!>1 .le te; co1toce co11 el 1wmb1te de -­

p!tUM de furubuch511 ó cüqtLe, ya que M plt<'.11upa.l objeto e; -

lteCMgM i.tJ.¡ aC!ÚÓelt0.1. 

A ia.I p!tUM 1teguladon.a.; en muchM oca.1-<'.011e.1 -le. l.e.1 coM.tJwye -

pMa de.t11.1te1t .1e.cümento.1 y 11.11 atguno.1 de lo& ca.10.1 .ie te.1 conoce. con el no~ 

bite. de p!te.&M .de Mltit.ltlte.. 
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Il. 

CAPITULO ll 

PARMIETROS VE LOS SUELOS EMPLEAVOS EN EL VISE/JO VE LAS PRESAS 

VE TIERRA. 

En e..1.tc. c.apltuto !>c. enwneMtt a. .toda6 ru¡ueUo6 p<Vtáme.t:M6 de lab 

4ue.lo6 que 4C. utllüa.n e.11 el clWeiio de. una. pile.;« de .ttvv10.. E6 de.c.lll, de6-­

C/Úblllemo6 en 601Una. bite.ve a. .toda!. aquel.ta!. p.~op.Ledadc.; 6.l!..ic.a.; de l;to6 que 

no6 6.<ilve.1 c.omo ba.;e pCVUl Ue.va.11. a e.aba el clWe1io y la. c.o11.1.tllucc..<6n de.t P"~ 

ye.e.ta. 

Sa.bemo6 que. pa/Ul c.otw.t/w..l!t una. pJte.~a de tieJVut, ~ 11ec.MaJt.io c.~ 

1wcC11. la; tipa; de 6ueio; que ;e tic11c.11 e11 fo :ona c.11 dottde. U.ta quc.dMá ~ 

.ta.bte.c..<da. y que, ademá;, debemo; .tc.11e11. c.011own<c.it.to de ;u compalt.trunie.1t.ta ~ 

.tltuc.tUll.al pCVUl gCVU1Jt.tizaJt et buen 6u11c.<ottamirnto de ea ob.rn. 

La.; pllapie.dadc.; de ta; we.lo; que ;c. u.ti.ü:an en e.t düe.1io de -

una. pt¡.~a. de ü.e/t!ta, van de~dc ia.6 que HOl 1teiaci.ouan lu c..t'.ali6-ic.ac..i611, li~ 

.ta. aquella.& que no6 dan .6tW ca1t.actVt..Cltica.!i de. .telútcnci.a. Ve.1itlto de. elt,u 

pli.Op.iedadM la!. melé u.;ualc.; C.lt e.t fuc1io de d.ieiut.l pite.la.;, dcb.ido et ia .im-­

polLtaJtCÁ..a. que. 6e p!t.e.Jen.ta. en ca.da ca.lo de d.l~c11o, µue.dcr. mencÚJHtVtlC; la e~ 

lt.{'A.ldn tJ el ángulo de 61Uc.ci.61t úitvu1a de. iol matc.,'t..tali!..!1 ua que JUHto~ 110~­

p1topo1tc.io11an un J1.a.t190 aptwx,{.nudc de út ,'LI!~ Ü.tC.HCÁ.L1 tll e~ ¿uc./t:::.O c.o,'ttttHte en-

1110.tell.io.te.1 col1e.;ivo; y 611.icc.<onrui.te;. OtJta p.wpi>!.dad de lo; .1uelo' que Ae-­

~u..lta de ..!iwna i.mpo1t.ta11cia, ~ ia. :t.e.eacion.tda. c.011 e.a pe-'l.m~ab.lUdad de ~to4; 

e.; dec..<ll, e.; la p!tOp.iedad que 110; peJunite p11.edec.iA en que magotitud a11da.11.a11-

la6 6.iUJtaC...:011e.; en el conjwi.ta de ta p,te.;a, 

O.tito pMámctlto de lo; ;uelo 1 que 11.eiu.l.ta de mu.cita .impolt.tanc..ia -

CJl e.t fuello de una p11.e.;a, e.; aquel'. que toma en cuenta la comp11.eúbiUdad -

de lo4 milimo.6, o ~ea., e.!! el pa..'Lásne.Vw que no4 pc/uni..te c.onoceA o en .todo c.a­

~o, p!lede.CÁ./L la mag11.i..tud de to~ a .. H.nt(tm.le.nto~ que pueden oc.u111t.Ut en lo-~ ~u!: 

lo6 que co1t..1Wu.ye11 la c.;,t,wc.tu.Aa /Y(.inc.ipal de ta p,\ela. E,a; ,ue1itamirnto' 

.6e pueden µ,•u1 
... !ien.ta.tt ya. . .!iea., poJt. a...!ie.ntamlctt.to.!i .. \eg.ional:c..!i, o e.u algw:..J~ ca.-­

M' pa,\ ;ob11.ecMga!o que ac.ttlen ;ob,te e.;a c.;tJwc.tMa du,ta1i.te ;u. v.ida. u.t.i.l. 
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Co11 .t.odo lo exp1teóado antvt<o1tmrnte, podemo& conc..ta.lt, que fo -

mec.fn.¿ea de 6UC.lo6 P'lCPO!tC.COHa gllail ayuda pa.·ta e! anctU.lú y dM vio de ea.i 

pltUcw en ge11e1tcU'.; ya que lo& paJláine,t,w.6 de lo6 &uelo6 qa.e. con la.i ile1tM-­

inü1Lta..1 de M.ta c.ünc.ca 6e ob.ti.enen &on de 6wna .<mpM.t.anc.fa pMa el andli· 

Ú6 del pltD ye et o • 
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Se. cotwc.c.n como pcuufmc.Ci.c!:i o pltc13i.eda.de.!i -ú:di.ce. de lv6 :iu~Li.1-~, -

a lM ca..'ta.c.tVtútica..6 de l.:i.to~ que 110.6 pe."unUe.H cU.~-!..'tC11c.út/r. .!n LU~Lt ¿o't.rr.rt -

objet..i.va 1J pJtdc'.t.tca. a. to6 d,l6e/:.ey,t~ gwpo6 de ~u~.ú.•.:i qu.c c..rn1;:onc.t1 a i...l -­

C.O!t.te.za .tVL.-'Le.6t·'t.C. E~ de.c.L't, 60tt .toda,6 Ltl-!l pttopú!dnde.:i que H06 ;;iyuda.11 ,::. -­

c.i..aA,l6.ica!L a. 1..c!:i !iUelo.6, ya ,!Je.a en 6u11ct6n del .ta.rlkt1":c de. Ht..) ,Cl.L-°t-tli.:.lLl..l!l, -

hu compo.Ua.mü.nto e.tt JYLUCJ1cta de agu.a., pott i.o-6 c.omponente.!i rnüti!Jta.lc..!. que -

ÜH c.ott.'.ti.tuycn 6 pon. o.t•...Li p>.opúdade,1 que c.U<0~ pud<c.w11 p1c,1c0Lt,n. 

Con lo a.n.te.Ji.W:t podcmo6 dc.due-i./t, que. a..t co1:ju.atc de ccmpt"1 .. t.~­

rnie.n..to6 que ptehe.1itct un -luelo C'.tt p1tc.6eJ1ct.1 de agua ó c.n C.6.t,1d"'~ :icco, u qu.e 

pei'Unltc. dl¡ietertc:A.a..'llo de. oLto a.dcir.Lú de. pode..'t cltW.i.iica..t.lc, ~.?.. te li~::.tfüt -­

pl!.Op.i.edadu .ú1dtc.e. 

PoJt muc.hcu Jtct.:Dilc.l, ~e 6.tbe que ta rnayo·'I. /Xt. ...... te de iol ~ueto!i -­

·!ion aeumulac..ioue..!I he.tl!JUJgénc.~ de g:t...1.HO~ mütCJtttLe.!l qui!. ,w ¿.!l(i.Ín cCJ1~cnt~1rio:i. 

Sin emba,'tgo, el. .t..!ttmüLO ~ue.iol U-lruÍC' pv,'l t'.o~ ú1gen<..&'to~ d.i.6ic.,'lc. ~i~1ún c.L 

e.ampo de. e.J.tud.tol que. l!l.to.~ a.ba.'lquc.11; aw1quc. p.L-'I...1 nw2.!i.t'lo l!.ltudio, d<.d10 -

.t6'lnil110 .incluye. v.{Atualmc.1ite todc.!i lo-6 Upa!i de. m1tte-'I..ia.t'. ya l~a ü·'t.{l1Ín<..~c1 ~ 

6 ú10Jtgilltic.o, e.eme.titado é pa.'lcútün~nte.. c.err.c.1t . .t.1dc, o 6 e.a, le ú1c.iu~1e. todal­

lM fioJr.mcu en que. podamo-~ enc.otttlLCL'I. di ~uc..to en (a. .!lupc-'I.~-<..c.lc .. 

PM.a. podCJL de.te;unina.'I. ltt-!> p:wµ.ic.d~1d~ l'1icLice de. t'.c!i ~uCÚ..1!1, l,~­

ha C/lc.ado un mltodo de cia.6.iDi.c(.f.c(.{'n de.büfo a t'.a w1~'l'-'t.tctnc.<..a que t.<....!.n~n -­

ru¡ucUo& deoLt-10 de la..1 ob,\M c_iv¿lc.>. P.'1a e.lle, c.11 1952 ~<' "Sl/RE,\U l'F RE­

CLAMATJON" y e.l "CORP OF ENGI.llEERS", c.11 c.oon.dürncw11 con et'. Voc.to.1 ,\RTHUR­

CASAGRANDE de. la. UnivCJLl.i.dad de Kcttva.'I.d, tie.3a,,rnn 1t ·~.tab.éec.e.'l: d.idw m.!tc­

do que, pcJun,i..t:.i6 eia~.i.6.ica.tt l idctitióica..'I. u ¿o.~ !iueto6 ¿,1 c.:.teg1.J'LÚW •-' 9·'!.U.­

po~ .!IC.pa..'tándato.:i de. ac.uVtdo a Út.!i p.toµ.<..c.dade~ t.!c.1ilc.~"t.6 .::ic. .!'..6-tt~. AlunUP1tJ, 

cu'. ~c.6c,'lido mt".todo le UamM011; "SlSTE,\l.I UNJFICAOV OE CL.ISI FlCAClc'.~ VE :;Uf 

LOSº, (S. U, C.S. J. E~te ml!.todo de. c.G.i..6-i~.ic.ctc..-ióu bltltl ~u ;.:.~tuctW in ¿('.. ta111.::­

ño de. ia.6 pMUc.u.ia.J, la.~ p-'W po.tcionc..!i de. d,(..6c-tc.nt1?..l -tamaito l y t:i'CI .:(L-'t..lc.t..; 

W.Ctc.M de. g!UIHO-~ muy &-<:no.!!. 

-16-



a mltodo e11 cue;.t.i.6n, ar.tvi.io.'lmrnte ;e u.ti.lüitba ;oio )Jaita - -

cla.l.i.c).{cM ;uc.lo; e11 <1VLOpul'.Jt.to;, p<.W po;teüo1u11eiitc ;e aju.;.t6 ai'. p.'<Oyec­

.to !f co11.; tJmccl611 de pJte;a.;, pucito que w.b.'l.l,1 to; Jtequ.i.;.Uoi palla eUo, -

ya que toma e11 cuenta ta.1 pMp<.edadci .i11ge1ueU.lel de fo.1 iuei.oJ que <1e "!: 
ceJd<lJt palla ta co11.1.ttucci611 de e;a.; obJt,i;, 

La.; pMpiedade; de lo; .Juc!o; que ;e ob.t.i.e¡1ei1 e11 ba.ie a ta cla­

ú6-Ccaci611 S.U,C.S., JteJu.lta11 óaci{¿; de a.;oc.ia.t a iai P·'WrJ.i.edadc.; de toi­

iuelo; Jtea.le.; y .tie11e11 <\1 6lex.ib<.tidad 11ece;a.üa p,vw ddaptin;c tall.to a.l -

campo e.ama al iabo/ta.toJt.i.o, lJ pJt.Dbabicme.;1.te ia ve.n.t~ija que. "6-tec.e e.~.te mlt~ 

do, e~ que (.aj ~uelo~ ~e pueden cia~iQter.t/t 6¡fc...ü'..im!tU:e con w1 examen v.Wua.t 

!f manual, .6.in nec.M.i..dad. eH muclw~ e.a.Jo~, de e¿cctu1Vt. e;~~auo.J de. tabo.ta..to-­

/rÁo, 

Ve1ttlw de la.i p.;opúdruie; útdicc dc loi ;uelN, e11gtobaJtemo<1 to; 

Um.i.te; de ATTERSERG, i'.a glta11u.lomc.t:da (p;oce;o ieco y lu1medol, ta compactf!_ 

c,i.611, ta deit.1.idad de lo; Mtidoi, u otta.J p.;ucba.; que Je dMdit con mdJ de.tf!.----·­
Ue e11 c1 cap.i.tu.lo lll de eite t'W.bajo. 

Palla rnte11de-t el p.te;eiitc tema c11 una 6o·tma m<f.J obje.tiva, óe lul­

l!d. me11ci611 de ta cla.;<.µcaC-i611 de fo; ;ueto; de acue1i.do a1 S.U.C.S. 

Como an.te; dlj.úno;, et S,U,C.S, paAa clai.i6.icM a ÚJJ .IUCÚJ.; Je 

ba.;a e11 c1 tama1io de fo.1 pattCcu.ta.i, Ju.J p!'.opiedade; y vM.iedad de to; ta­

ma1iol de i!:.ltoó, a.;.C como en ei a11,tti.J.W de foJ ca.tactC/Ú.l ticaJ de fo.J gJLa-

1W6 Ó·ÚlOJ, 

Sabemo.1 pOlt ot.to lado, que fo ma.;a de un .iue.lo co11ita de pM.tl­

c.utaJ Jó"tida.; !f 6aJeJ 6lu.lda.; que Urna1t l!Ll pa1to.J; la.1 pattccufa; .;6tidai 

.&on geneJta.i.mcnte g-'tano~ múte..'ta.lt!..~ de v,t\..(o~ tamaiio~ y óoMr,u que c.on~-tltu­

yen ta ei.tJtuctWta del ;uclo. Ei.ta; paúCcuCa; ;C:lida.; ;e pueden d.i.v~diJr. en 

vM.io.J componeiite.J, y cada uno de elfo; tiene Ju .ü16Cue11cia e11 ta.J p'LOp.ie­

dade; 6.W~ca.J dee co11juJtto. Co11 eUo, fo c.1tui6.icaci6" de foi .iue<'Oó Je -­

puede eiite11de.Jt meja.t co11.i.idCJta11do ptt.imew fa; p.wpicdade; de i!:.lto; compo--

11e11.tc; !f .JU .Úl.te!taCció°ll COI! et agua pa.ta obJCtVM ef compa.tta.m.ieit.to de di-
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c.ho c.unjuu.to, 

A co11.tú1uac.úfo .ic menc.io11a.ltd la cl.a.i.i.6.i.cac.úfo S. U. C .s. 1tecomertd! 

da, ya que el .i.mpo'1.ta1ite p<Wt -iu elecc.i.611 da/!. u11a duc.JUpc.i.611 adecuada de -

lo~ m.Wmo-~, con el. 6h1 de .teneJL una .<.Jt601tmac.i611 c.ua.Uta.t.tva de e.t.eo~ y; a.~.l 

comp,VtM l'.<1.1 p1topüdade.i técn.icaó !f f.o.¡ u.iol de lol .iuc.to.i Up.i.co.i de cada.­

gwpo que .ie da.n e11 la c.laú.6,ica.ci.611 Ul>ada en .i.11ge1ue:cla. 

CLASIFICACION VE LOS SUELOS. 

Compo11entw de to.i Suc.to.i 

al Tama.1io. 

A ta.i p/lltllcu.la.i ma.yMe.i de 3 pulgada.i 176. 2 mm) .ie te.i uc.tuye­

d~ S.U.C.S. lút CI11bMgo, la ca.nt.i.dad de p<L~Uc.ula.l de .tama1io mayo1t que <!.1-

te, puede 6eA de gw1 .i.mpoJLtaitc.ia en la 1elecci61t de ba11co.i de mate•t.fale.i -

que .ie uM11 en teAMpte11w; polt to taiito, f.o.¡ ú1601Une.i de la.i exp!'.o~ac.lo11e.i 

deb<?Jld'.11 co1ite11e,t i.i.emp-te, datoi Mb-te la. pJwpo-tc.i.611 !f .tanu•'·' de p~cul<Ll­

ma.!JMM de 76.2 mm, P"-"" podcJifol de6-(1W.. talei como; c,mcai Md,1do1, bo- -

leo.i, Mea., u o.tM de6.i.'1-ie.i.611 que haya <Ll 1teipec..to. 

Ve1W.o de la. va,üae.i.611 de .tamañol del iuelo que ie w1itempla e11-

el S.U,C.S. ex.i-l.te11 do.¡ g1ta11de.¡ gJtUpol: el de 91ta110l 6JtUMOl !f e{ de 91tal10·l 

6.i.1101. Lol pltÁ.mMOl .ion lol que le -tctie11e11 e11 <'.a m<Llla No. 200 de 0.074 "'" 

ha.ita la de 3" de abvi.tuiw. y iu c.ta.i;,6.icttci611 el ia .iiguimtc: 

GRAVA )G} 

Ven.tilo de ciU g-tupo H .i.11c.tuye a i<Ll p~c.uiai cuyo.¡ tama1io 1 -

va,úa11 e1it1" 3 puigad<Ll 176.2 n>n) y el tamaño de la ma.Ua .~o.· 4 13/16"}, o­

.iea ii.tlta una abcJitu-ta de 4. 16 "'"• E.ite gJtUpo a la vez i.: .iubd.i.v.i.de de la -

.!i.igtLlen te ma.neJLa.: 

J. G1tava gltUe-la.- Eita queda comp1te11d.i.da de.ntM del tamaiio de 76.2 
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mm al de <a maU.i de 3/ 4 de pulgada 119. 1 mm 1 . 

2. G1tava ¿,ina. - CompJtettdida de.l .tammio de 19. 1 "'" al .t&ert.ido en -

ta ma.Ua No. 4, 

ARENA ISJ 

La Mena e.l R.a poJtció'n de i.o6 ;ue.f.o; de gJta.Jw gwe.io cuyo6 lam~ 

1!06 va.'LU!1t c1t.lte 4. 7 6 mm 1 malla No. 4 J y e.l que ; e 1tetie1te en Ca maiCa No. 

200. Dciitto de e.He .iltte.tva.lo de cf.a.6.i6icació'11 f.t6 Mcna.i ;e 6ubdivtdeu e.11: 

1. A'Lena. g1tuua, - En 1!-l-tr. &ubg,':.upo, ~t.fn c.ornplt..!nd.i.do.!J tol ,ltH?.(o&­

que pa.lan ia ma.íC.a No. -1 lJ le -'te.tü~.11en en ta ma.Ua No. 1 O, o -­

.Jea 2. 00 mm de abi'!LttLta. 

2. Mena mecli..a, - La a.-'l.e.11a mr.d..<.a, .ion aquc.Uol ·luclol que pt.Uan la­

ma.tea ,Vo. 10 !f -~e ·'t.Ctú!HCJt en la malla ,\Jo. -10 (0.-120 mm de .1be_!, 

t<Llta) • 

3. A.tcua 6.ina.- La.; a.tena.; 6.lna.;, ;011 to6 ;ucto; que pa.;an ta ma-­

lta No. 40 y .Je -tcttenen en fo ma.Ua No. 200. 

Po.t otlto lado, y ¡xLta ct;1;.tMcM vl.lua.tmen.te a u11 ;uctc ;e c01t;.t 

de.tan eq<Liva.(e11.tc; la6 malla.¡ de 1/ 4 de p<Ltgada 1J Ca No. 4, y t'.a.; pMUcuCa.; 

cuyo .tama1io c0Mc;po11dc a.C de la. malta. No. 200 1011 fo.J miti peque1i,i; qlle pu~ 

den dü.U11gu.ü;e ;epa.tad,i; a l.imple v.ió.ta. 

Alw.ta, pa.ta .ieguiJL co11 e.l tema, liab(a.temo; de.l ;egundo g.tu¡:o de­

clrui.i6,ic.acl611 de f.o~ ~uclo~ con 1te..lpecto a. lU d.ióe..te.uc..tac..ú.<11 dei tama1io de­

-.!ILW g1ta.110). Lo) )uc.Co.) de g.'wno .\ Q.i.no), o lia.rfütdv.) 6.üto-.!i ~..únp(cmentc., )011 -

.todol aquc..i.l.o) que pa..lan a..t.'tCtvl.J de ia.maiia No. 200, lol cu.ite..l ,)e 'tg,'tu-­

puit en do~ gwpo~; Limo IMJ y A.~ciüa ICJ. 

Au.tiguamente fo.\ ).Ll.tema..) de cia.l..i.óic.ac...ión, de¿.<.u.ia.n it ¿1 .Vt.c.i-­
li:a como aqucUM µa..'!.Ucutl"w mCJ!o:t~ de 5 mic'ta..l {0.005 1r.m}, L'"' .t.ur.b.ú!11 C.Qmc 

pa..'t..ticu.l.a.) meno.\M de. 2 m.[c't~. A lo.\ limo) e.amo 6.<.no-l mayo1te,~ que U ta.ma­

fia de tru aJt.ciUrui; l.in emba..'!.go, C.l w1a ..idea c.t:w11ea. ctee.'L que. lM p.'top.i.ed~ 
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de.~ .Upic.a~ de.1. timo tr ia. a..'Lc.d'..út dependen del ,t{w1a.io de ta.~ rxuit(c.uliLl. -

Po,'t. ejClTlp~o, lu~ dep6~.ito.l 1tCLtu."l~'ti:~ de pulvo de !toe.a que. :;-t~c.n.t.u1 tl'd~u­

ta.1 P'UJpÜdadLl del. wno y oii11gLL1ta de (..-¡,; Mci.Ua.;, puedeot eitat CGtilti.ttc_f 

dob c.omple.tame1ite .POll glUUtol meitOll~ de 5 nU:e!t.ru. POJt o.Cta pa,tte, c>lgu11a.;­

a1t.c.lUah .tlpicLÜ pueden c.on~.iA-tilt, p!t..ütcipa.Unen.tc, en pa..U.lc.ula.~ mayo.'l~ -

de 5 niiCJla.;, pCllo que puede11 co1t.tv1Cll peqLLeiia; c.Mtidad~ de paAtCwCa; ex 

.tMmadamente ó·út<Ll de tamaiw coio.<dat. 

PM to ait.tCJL.<01t, podemob dec,iA que e11 et S.U.C.S. 110 ;e hace -­

ninguna clwti11c,i611 e1t.t1te. Uincl y MUlla.; poll io que teca ,, lo; tamaiicl, -

emp.iea11do pMa dwtüiglL.illtol Ca di6e1te11cút de _,,u com¡J()Jttam.iwto e11 p.te.1e11-

c.<a dei agua. 

A.l~mo, Clt lob ;ueio,,; la matc,tia Mgán.ica 101 ~ con 6-terne~ 

W wt c.omponentc. de. ~-to.l, pvw que 110 .le i.e. M.i.gna un .tan1mio e...!>pecl~<-c.o­

de .~u~ g.'ta.nv~. ya. que. e.~tc~ .tama..to~ pue.den con.~~.ti..ll dc..!ide. pcut.tlc.uLu cc-­

loidai~ de di.nH!n~.tonM mole.c.uta11.~, hah.ta ñ1tagmmt.to~ ¿ üvw ~i.."'·~ de ma.t!.!-1 .. üt· 

ve.ge.tal pMuairne1t.te dc.;compuLl.ta de vM.io~ ce11.t.6ne.t.to.1 de <'.ongüud. 

En d 1ncWo a.ntc-'ÚO·'l ftabtamo..!i de to~ d.tóeJte1r.t~ trun,111o~ ~11 lo~ 

que. ~e cti.t..6.ió.lc.ru1 lo!J &uclo6, alto,'t.a ex.püc.lVtemo~ e.11 ba.61! ~1. e.!IO ~ t.w1aiio ~, 

l.a 601Una de ob.teitC-\ la cai,tidad rn p1tapo~c,ion~ de cada una de el'..Ú' l. 

Sabemo& que lai p1tapo.\ua11e6 de lo> dine.'lmt~ truna•w' de 9.\a-­

tt06 que co1Lti.ene. tut 6uela, ~e. puede de.tvunúta/r.. in e.l L~1bc ':.i..'tto,.t.w a l'Llt\..•l.!i­

de.l C!Li..bado pa.A.a. lo.6 guno~ g1w.~o ~, ti ~eciUnc.ntltci.611 \ Jlh'f.l.L\ i" ~ mec..falc.O :1~ 

medoJ pMa lo6 6.ü10.!i, Lo~ -'t.C ... HtUado.6 de to~ ...... fhli'...ü..t..~ de.t l..:.bJ-:.~U:o'l.ic ~I! -­

plt.e.~etitan ge.1te.'Lctlme1t.te e,1 ~c."'Ufü1. de una. CUt'L\..'11 que acumuia LM p,'r.opc'l.:.lc'1:~.-~­

dc Lo.6 dl6e'1.e.11 .. te.6 twna.iio~ de 9.>:.c..110.L Cuando ..w~ .. wel!J~ e~t.fn ¿o.'llr.l1dc.!i p".,..!.'.. 

c..ipalmc.11.te po!L g1tfüJO.!i g.'luc....!io..!>, .la. d.Llt't-d:iuc...ú1u ae trur.aiio.~ ;g.-:.:¡¡u . .tomet·r. .. ú.:aJ 

tt.evela. algunah de. ia.6 p.'t.op.i.e.da.deh ~úic.M de.l ma.te.,oüctl. Po-'t. ot:i.,t paJLtl'., ~:.!. 

bemo~ que e.l .tamruio d~ to.6 gM.no~ ~ mc.1w~ i.mpo.~ .. t •. uite en io~ ~ue.fo~ doml'e.-
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BIEN GRADUAOO (W} ,- S'?. cílce que la ma.sa de u11 4ue.lo e~-td'. b.lw -

91Utduada cuando .todo.; W4 .tamaiioo de pa1cUcutM co1iteiúd!t!> en e.le.a 41! e11-­

cuei\.Vuti1 en ~opOllc.ionu oemejatitu. 

MAL GRAVUAVO (P}. - Pa11a u.tablece!t que tttt óue.lo u.tci mal glU!du~ 
do debemo6 co114.tde1tM Wó ü9u.<e11.tu a.ipec.to6: 

1. Un.i.60/lme. - En u.te c!l!>o, ta mayOJt. pall.te de !o4 91ta.1106 .ttene11 el 

m.<ómo .tama>io a~ x.únadame1ite, 

2. GIU!duaci411 oa.Ueada,- Se le U.ama de e.6.ta 601tma, cuando oe tie­

ne ta auf>enc.la de algún .tama.iio .<1ite1tmecílo, 

Pa!U! pode11. U.timM 4.¿ un oue.lo l!.6.t<t b.ten o mal g1taduado en el -

campo, 4e hace a .tltavú de un examc11 v.Wual del lugM. M.únUmo, pa1ut 6-l--

111!.6 de Cabo1ta.t0Jt.lo, el Upo de 91Utnu.lometlúa 4e puede deteltm.tnM ~ruido el 

C!LlteJt.lo bMado c11 ta va.Jt.lac.úfo de .tamaiio4 y en la 60.'!ma de la ewtva 91Ut11!!o 

iomU!Uca. A la medida de la vaJt.l,tció'n de .tamruioo óe l.e conoce co11 el 11om­

bltc de coe6.tcirn.te de u1ú60'1m.tdad (Cu}, que oe de6.(ne como la. Jtelac.ió'n del 

.tamaiio del 60i md.l 6-l•w (V 60 } aC .t.amaiio del 10% m~ 6-lno !Vio } . 

Vo11de: 

Cu=~ 
Vio 

Cu • Coe6.tciente de wii.60/U'rl.ldad 

V00 • Al .tamaiio .tal que, en puo, el 60% del 4uclo 4ea .tgual o -
ml?.HOlr.. 

Vio • Al .tama1io tal que, ei1 puo, el 10% del wilo .Ha .tgual o -
menoJr.. 
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La 601UTia de ta c.WLva gftanu.eomé:.ttica c.6td'. dada rwt el c.ae;l.le.ie11-

.te de cUllvatWLa (Ce), que e..i !a 1te.laci611 dei curui1tadv det .tamai1o 30', m,t\ -

Q-ú10 (V,,!'. al pMducto de (060 ) (010 ). 

to,, 1' 
Ce•-----

10" 1 10101 

el Fo1tma.1 de lo6 Suelo6. 

la 601tma de ta.! pa.1Ltlc.u1.a6 lie11e una .únpo11.taiite ,fo6lue11cfo e11 -­

w p1top.ledadu de u11 <1uelo.' l<t6 úgu.ietLtu 601tm<t6 de lo6 6ue1o6 <1011 üt.I -­

m'16 eomu11u: 

1. De g1ta1106 equ.icüme116.lo11a1e..i .- En e.<1.te Upo, loó g1taiw6 pueden --

6e1t; 1tedonderuio&, 6ubltedottdcado6, a11guio606 y 6uba11gu.io606. Lol­

compo11e1Ltu de lo6 luelo6 g1tue.<106 6011, po!t lo ge11e1ta1, dei t.lpo­

equ.iclúneM.ianai y, eo111ú.te11 p1tú1cépaimen.te en g1ta1101 mú1e1taie6-

de CUMZO y 6eide> pa.to. 

2. G1ta1106 lami.11Me.<1.- Tamb.l~n Uamruio& pMlicula; e11 601tma de pia-­

ca6, e>te .Upo de iue.io& e.<1U11 P'e>e>Lte> en cant:.i.dadu aµ,ecfo-­

ble; e11 muclw6 de lo& welo6 de g1ta1101 &üto6. La rn<ca y aigu1106-

m.l11e!talu McéUolol lie11e11 e;a 601tma que hace11 que u.to; 6ue.fol 

6ean altameJLte comµte.<1.lble. 

d). Co11.tett.ldo de Agua e11 lol Suelo&. 

Po1t aiLtecedetLtl!4 de la mee<f11iea de &uelo6 Mbemoi que, u11a m<t6a­

de 6uelo6 lie11e .tlte.6 e.ieme1Lto6 co1Llütuyc1Lte> µuncipale&; pa,tCi.rniai 1ó'U­

da6, a.lite y agua. En lo& iuelo.; que co11.Hro1 µténcipaime11.te de pa.ILtlcu.la; 6i 
11a.1, la ca1it:.idad de agua µtue11te e11 io6 po.tol o úitelt6.Ci.Cfo6 lic11e una ú1-

6lue11cia dew.lva e11 ia6 µ~opüdadel de io& mi.lmo&. En to1 iue.io.1 &e aplle-­

clrui .tlle..i <!-6.tado& µUne.lpale> de cotLlü.tcncla que ion: 
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1. El u.tada Uqu.<do. E; et l'-ltada en u w<ll cl iue.t'.o c-1.tcr e.1 .iu.i­

pett.iúl'n o .ie compO!t.ta: como u11· 6f.uldo vi..lcoio, 

2. Et citado pldl.üco. En wte wtada el ;uclD puede .leJI. dc6o-'tlllado­

llápÚ,¿.mte a matdeaJil>e 1.ü1 que tenga -tewpULau611 el.f.ltica, C'"!', 

b.la de volúmcn, ic ag!Uc.te a ;e deimollone. 

3. Et w.tada .16Uda. Aqu.l et .1uelo le ag.ttc.ta al dc6o.'tll1M.le, o exli.i 

be 1LecupeJ1.Gc.l611 l!.lá.lüca. 

Al de;C!l.i.f>ill io; wtada; de cott.1üte11cia del >uei'.o, ;e con.i.<d~a 

pata tal Ca.lo, wúca.metttc la r(1Lacct611 dc.i m{.lmo que pala la mal.fo No. 40 -­

que Cl et Umi..tc lupeJU:OJL del compo11c11.te 6Jno de la Me11a e11 ;u cta..1.<Mca-­

c.(611. Pa/Ul wta 61Lacci611 de .1uei'o, el contctúdo de agua en ponccntajc det -

pua .icco, con c.t cua.t pMa dc.l ei.tado Uqu.ido al pt1ti.t.ioo, ic llama túnt.te 

i..lqu.ido l LLl. PM<t dc.tCJ11ni11a.t et Um;,te Uqu..<do en et t,1b011a.toüo, ex.t-lte -

Ult apMa.to di.le1iado µa.t ARTHUR CASAGRANOE {Copa Ca;agllamk) que pe1uni,te QllC 

et iuc.to 6tuya a ttav~ de ltl iupe-t~icic bajo c.ieAtM cotuú:c.ioue.i, IV~ Ca­

pi.,tu.C.o III, Tema II!.Z.bJ, ~.<.mU'a.'Unetttc., et co1tte1U.do de a.9ttit del .!iue(D en~ 

io.l Unde,w; l 6-wiite-ta) etlt-te et ei.1:-tdo pt,tl.tico y d eitadl' i6lido, ic ti."_ 

rnct t.ún.il:e peM-ttco (LPJ. L"t di~e,'lc.ncia ent'le e,l lún.i.te. iiqu.idc IJ et pt.t..\-tt· 
co co1IJI.e&po11dc. al úite.'tva..t'.o d,¿f. c.oatc.nido de. 11gwt cku.Vw dd c.wti, el .!iue.i.o 

~ plM.Uc.o; a c.~ta cli6c!t.e11e-Ut de cu1itc.1ildo-.!i de. agirn, .!le. le UtJTia lndtcc de. 
pta.;tic.<dad {Jp). Lo; iuetD.1 muy pú!.l.tico.1 .tie11e11 v.tto-tel etevadoi de eite­

.lnd.<ce, mieiiCtM que en lo1 .1ueio; 110 pl'.,!.lt.iCl'.I, ef. Umi..te pútitieo y eC ~ 

mUe liquida .1011 .igu.<llw; pa.t lo que ie ú1du.ee que et .l11diee de pla..1.tieidad 

u ee-to, pue.i.to que: Jp • LL - LP. 

Lo.i Um.i..tw de co11.1ü.te11eia: ante; exp.tU•tdo.1, .tec.lben et ttomb.te­

de "Um.i.tw de ATTERSERG' e11 lwttOIL de. ei.te ltomb-te de cfo»c.rn de 11aewt!aú-­

dad Sueca, i'o.i cu.:t.ll!l ;e u..la:tt cu el S.U.C.S. como ba.;e pMa di6e-tcnu.~t iol 

ma.te,Uale; de pi.a..l.tic.idad apiteeiabte {Me.Uta.; l ti lM ma.tC!l.i.a.tw poca ó 110-

pl.tlticc; {t<Jno.1 l • 
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Un ütget?..i.•9LC con ¿xpe/t ... ú.'..nC{a l!n mec.án..<.c.a de ~u.e.lo !i puede. {,tcg~1.'t 

a adqtú.tt.i.'t (a fw.bilida.d pa!ttl Q.b.tU1ut11. t.o !i · -lúni...t~ de AITER6éRG e.H un .!iueiv. 

Sin l?mbaJtgo, Je han c.nc.otit.'tado adecuad~ .tlt.M µ1tueha.~ !ienu..a~u que !ie de.­

baJtJtoUan COl1 ea ma.no par~a i.de.nti.6-icM ~( c.la,!ii.6.i.c.a/t. a. Co!i ~uc.Ui6 6-i.H(t!i \'..H­

e.l e.ampo¡ adc.mii~ de dctv1.m.úat·'l ce u e.tC.M !i.i. {a 61tacc:.ú.'in éú1~'l de.t. .!iuüc L-6 -

limo o a.-'tc..Ui'..a, !iÚ1 ne.ce.!i-t.tiad de de-tc./unitta.:1. d.ic.ho.!i -lfru'..te.s ptL't.í.t tal c..uo. -

EJt~ p!We.bllj manu~U'.ea que &o:unan palt.tc de. {.o,s pJt.oc.e.dUnie.>t.to.s emplea.do~ ~H 

el campo pott eJ'. S.U.C.S., 'º'" 

r. OUa,ta;icia. a mav,i_¿¿druf de.!'. il9Wl de. io' fXIJW' ln.~aec,i611 .U ag.i.t~ 

do). 

3. T e.11ac.id1td ! co "'.ú.te.ne-i.t cVtca del Um.lte. p~á.l.t.cca J • 

La& p.'t.ueb~ manuctCC,1,li. rncncloHltd,u !iC. eje.cu.tcu: en e..t cc:.mµo ca11 út 

fi1tacc..ú11\ del suc.io que p.ua. út ma.Cla f\c • .JO {O • .J20 r.ml), aunque t.YL'ta ,~ .. u:c.!i­

de da.jl6.tcaci.dn -l.( t1D !ic. .tie.i1c. .1 i.a mcuw d.i._c.lia. mcü' .. ta, !iC. qlt.i..t..Ut r11a11wtú11c.!.!. 

.te .e.~ pa..'Lt(c.ul.a...s. 91tue.!iM mayc,.1.e.!i qu~ Ú-1 l!.,!i-tlpt..t.Ladu, que. pudtc/t.lm üite..'t6C.­

!UA. con la. cW-t.tí.ic.a.c.l611 de_.jc.c..d.t, 

A c.cntlttw..tclc5tt, c.xpüc.1V1.c.mo~ el p't.oc.c.1iúnlc.n .. to que ~e w-iptea ett­

e.i e.ampo palt.a ia. dc..te.-'U1ti.J1a.clóH de. li.u p!!.u.eba.!i de. ide.1tti.&i..c.ac.ú1tt .!H e.u Pª·!!:. 

.tlc.u.iaJ ¿.ütru de uri.a rr.a..~a de. ~uc.tc, que. i.:onio a.nt~ dij.Une .. $, ~e h'-1cet1 !iala­

meu.te. c.011 la. 61tctcció1t del. !iue.Cc que. pa.!1a. la. mnlia. No • .J.O. 

Pevta iwta ¡;Ytu<'.ba de campa, utlit V<'-Z que. .;e qu.U:MDn tllh pa,Uiw-­

ia,~ mitifOltiW que ia mal{a No. ~O, coot (<U p<L"!.Ucui.Clh nútM .\<?Ataiite.;, de.be · 

pn.epMaMe. una p<U.UUa de .;uúo {uímedo, de wt volúir.en ap1<o:Un:iuírur.eiite - -­

.igual a 10 cm 3, y e.11 c.Mo neceAa.,ot.io, a.911.egt..te agua'",HLó.lc.i.en..te. pa.-ta d..?.fM el-
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~ue.Co Juttve pvw 110 pega.joJo. 

Cutllldo dicha paJ.UUa e.l.U elabo1tru1a, coloque.fo e11 ia palma de.­

JU mruw y aglteia lw1t.lzo1ita.fmwte, golperutdoia co11 Ju6lc..ie1ite 0uivtza. co1itlt.a 

Ju o.tita ma110 va.lt.la.J vecu. U11a Jr.eaccJó11 pos.Wva e11 e.i.ta 1:>1ueb11 co11J.U.ti.luf­

en Ca apa.lt.lclón de agua Job.te ta .JupVtó.lc.ie de ea paJ.tiUa, que ge11vr.a.lmen­

.te e11 eJOJ caJo.J adqu.i.lti.ltd u11a apalt.ic11cúi de higa.da y 1111 al pee.to füHM.Jo. -

S.<. en eJ.taJ coud.<.c..lone.i., .Je ap!t.lc.ta eJLt-te w.J dedo.J a i'a p.iititea, .Je 110.ta­

Jt& Ca de.Japalt.ic..lón d<',l agua tJ et i'u.Jt-te de ta JupVtMc.le de <[.Jta., que ói11af 

mente ~e vuc.ive tic.Jo, ~e ag,U.Ua o ~e de~mo1:011.a bajo e.Jta..ci cL.tcm?J.ta.11cia...\. 

La. 1tap..ld~z con qac apcnec.~ el agUi.t en la -~upc:qj.ic.le de ta pa.~ti:_ 

Ua de..l .Ju\>,{o al. agUaJt.la. !f dv,ap<Ltecc,t a.i' ap.\c,t,aea, .i.i,tvc pa.'ut .lden.tló.i.-­

c.M .e.a ci~c de óúto~ que contiene. un Jue.i.o, polt cjempCo, la..i a.tteuab muy 6-i:_ 

lla.J dan la 1teacc..l611 alitC.J de.ic.'t.i.ta, Wt poco m,f..\ ltáp.i.do qtlC ot-t<U pa.ltUculaJ 

del ~uel.o, mieu.:tJta.6 que lM cv1.cW~ plLht..ic.w 1w .t.iCHl?Jt d-icliJ. 1teacc..ió'11. ~­

Lo.J ümo.J .i1101tgá>t.lco.J polt .Ju paMe, .ta.fri como e.e Up.ico polvo de .toca, da11 

una. Jteaccúfn mM modcJtada. 

La p11.ueba rut.te.J cU,1da, .tec.ibe .t<unbl~11 el. 11omb1te de d.i.fata11c.ia, 

pue.Jto que dUltrut.te Ju ejceucl611, ei' .Juelo >u6.te u11a de.6o·'llnac..l611 ba.i.tante -­

co11i.idc-tabee y, g1taua.J a e.la cMactVlL\Uca .tec.ibc c,l 11omb1J.e mc1tc..i.ouado, 

A6.C puei, Ca cü.ea.tancia u ea p!topledad que .tte1te11 alguno> .iuuo& de cam- -

b.i.M de voiúmen al. cronb.lM de 60,'!Jna, 

Re&.iJ.tencla en e.ita.do Jeco. 

E11 e.J.ta pJtucba que Je 1teatüa en ee campo p<Lta c.ia.J.i6.ica.t a. faJ 

P•ilt.ÜWlaJ 6.ina.J de Ull 6(1elo' ae .ig(lae que Cll ea P'Weba antVt.lOJr., ·>e c,üm.i­

"ª a i'o& g1ta1106 mayalle.J que ea abclt.tWta de ea m.tUa No. 40, tJ uua vez cLi.mf 

1tada.J C.Ja.J p<tlt.Ucula.l, Je moldea u11a P'UUUa de >uefo lut&.ta aecaiz:alt fo -­

c.01t!i~tcnc..la de. una mali....Ua, a1iadie.udole agua ~o.e.o ~,¿ u, ue.ce.ht-'U:o. Cu~utdo· 

ea paJtilta adqu,ilr.l6 ea COllJÜte1tc.i.a de>eada, ~ta debe 6ecaJr.Je COmpfc,t,unC!; 
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.te e.11 un ltoJtno, ~ol 6 llÜte du.'tante w: ti..1?1npo 1rn:o11a.bie, de..JpuM de e.,l.to, -­
p,tuc.be ·!IU .. t(!..6 l.\.te.11Ua a.l .tomp.<1n.lento de~mowna11d0Ca c.nt.'te ÚJ~ de.do~, e..!> ca. -

Jtí!j.U..tenc[a no-6 da .. t.i una medida del. c.a,.~ac.te-t lJ crutl-tdad de t~t 61tac.c.i6n c.o-­

w.<.da-1'. contenida en d<c/10 &ucto. 

La ttu.<.6.tc.Hcia al 'Wmp..Unie1ito en e_j.ta.do ~e.e.o, ruunenta al aumen­

.tat ta ptá.l>ticidad del &uela, como &abemoJ, una ai'.ta .tuü.te11.:.ia en Me u­

.tada, e& cMacteJLú.tica de ta.o <Ltu.ll'.i16 del 91tupo CH. PM atta lada, un ü­

mo .l1101t.gd11..i.c.o po6c.c. muy poc.a ·'tM.ü.tenc.ia y, l~ LLte11aJ ó-inlLl lUnoJ~ y lo~­

l.i.mo~ po~c.en ap..'tox..Unadcu11cntc la. mWma JtC.j~.ter1c .. út, pe.la pueden ciWt.<.ngu,Lue. 

palt ta 6 eii;aci6n que deja en et .tac.to al putvelti:M ta p<L& t.i.Ua, ya que ta­

a11.e.na. ó.{na ~c. J.{eu..te g.ta;1ula.t, mic.n.tJt.aj que. el ll.rr.c Up.{c.a da. ia. JC.>tlaci6n-

6uave. de una. 1ta.:U1ta.. 

Tenacidad. 

Al .igu.a.l que. CH itU pltuc.ba .. ~ a.nteJL.ioJL~, Cl411UÍO ~e furn c.,ÜJn..ltrndo 

la6 paJLUcul<L& mayM"-6 que ta mai'.ta Na. 40, p.tepa.tc una pa& ütfo de a¡Ytou.­

madamc.nte 'º c.m 3 11~ .. ta alcanz.a11. la. COH.j.W.tc.nc.ia de tuta. ma.JLlla, ·!l.¿ en M..ta.J 

C.Ondic..i.011c.J el ~uelo Mt.i pc.gajo~o, C.x.tiendalo wb.'te UJ!'1 ~upVtóicie. t..Wa CH 

c.apM düg~tda.6, de .t,tl manCJt.a que p-<.e.'tda t.1 hwriedad ~CÓILdll.tC. po .. t C.l'.'.l~o.'t.a· -

ci6n, en c.~o c.ontJt.a. ..... la agl!.egue. el agua nec.í!...!iaJtla. p!L'tü. enc.u11hta.t ia.l comü..­

cionM dc.JeadaJ efe. la paJ.t..i..lla mc.11c<.otia.da.. Po.j..tCJl..io'tmc.nte., e..l ~pl!ci.ine..11 el~ 

bo1r..ado -!le ·'tued.t cott e.a 11M11c -!ioblte. una lUpeJt.6-lclc. lWa, 0 a ~altlt de dlc.J1a -

-!IUPVL6-icie, !le. .tuc.da ent'Le. ta~ pa(ma.!i de. Uw mcuw.~ ha~ta. i.O!:)·'ta.'t WI .10UA.to· 

de ap.-'tox..Unadamen .. te 3 mm de. d..i,'fmebto, u.na ve.: ?.03'ta.d1J, .H .. w1.u.1 fl !le vueü·c.· 

a Jtoda.Jt va.Jt.Uu ve.e.e.~. DWtante. Mta.J ope,tauonc~, c.l ..:01Ltenúfo de í1ume.dad H!. 

va 1te.du.Uendo g1t..'1.dtLa..ú11ente po t (o cual el i¿~pe.cúnen it 1!.'..J•l ,¡ pv11l!.'WC. .t.iMo, -

W que c.011auc.c &l11a.únen..te a que p,(c-'t.da. ~u p( .. f.l;tlc.<..d.td fl ~c. de-!imc1Jto11e cturndo 

aJ'.c.rnec w lúnUe pf.Müeo. De&pu<!J de que el .wüo ; e lw dc1mo•a11ado, Úl­

·'t.e.Jto-!i de.ben juntiVL~e. c.on.t.ü1uru1do. el ama.!iado en.O-~c. t:o6 d.edc-!i ft(L!i.ta. que ltt -

mrudla. -!i e de.Jmo-to11e. nu.eva.men..te. 
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La. p.•cü1upL!. .impoli.tancia. de la 61tacu611 cofo¡dal Mci.lto;a. de -

wt 6ue1o, H puede ¡deitU6¡cM polt la mayo-t o me11M te11a:Udad del 1toU<.to­

a.l a.ceACM..!e a1 Uinile pl.t!tico, po-t la: 1U:g¡M: d~ la mue;.tJut ,u: 1tompl!llhe­

µ11a:1.me1tte enbr.e to; dedo;. U11a mue;.Uta: de debU.idad del 1tolüto e11 e.l U­

mlte pfM.t.i.co, y la. p~ida .'üip¡d,1 de fa co/1e,te11eü de la mue; tM al 1teba-

6M ue l.ún.Ue, 1106 da un .i.nJ¡efo de la p.tc.1eneú1 de MúUa .i.n011gi!1úca: de 

baja pl'.ah.t.i.eidad o, de ma..telt.i.a.le; .tale; eomo aJteUf.a&· del .t.i.po eaoün 1f, -

M~ 01tgi!1úeM que ca:ei1 abajo de la U11ea A de t'a c.Vt.ta de pia,;.ucwad 

p.topuu:ta: po!t el VR. ARTHUR CASAGRANVE paJUt ia cla.H'6<'.ca:e.i.6n de w pa,'t.tl­

cula.h 6.üui4 de ww. ma,;a de ;uet'o;. 

Po1t o.tlul pa,'Lte, ta,; MúllM a.ltameJLte 01tgiliúeM da11 una 6e1L6a­

uó'11 de deb.i.Ucfad y 4C vuetveit Mpo11jo6M a1 toCMla4 CUlmdo ;e aceAca:tt a1 

Uini.te pU4tico, 

el P1top.<'.edadu de iM compo11entc.1 en lo; weto;. 

Pa.1ta 1te6ell.i.lt110; aceAca: de la,; pltop.i.edade; que ca:1tac.te«:a11 a lo; 

componeottu de lo6 tipo; de ;ueeo.; que ex.u.ten e11 la: 11a.till10.leza, w p/t.ime1t­

tWú110 me11cfo11MCJno6 a la; g1tava,; 1f la Mena. 

La g1tava y la Mwa, ambo.; &011 compo11e11.te; de g1ta110 g1tu.c.10 de -­

U/10. mMa de ;ucto, y actu.a11do polt ;epa1tada to; do; tipo; de ;u.e.tu tienen -­

e;e11ciaime1ite la.; mwma,; p.top¡edadc.1 Uc1úca,;, ya. que ú.t<U d<6.i.e1ten 6oia-­

me1ite en peque1üw p1topo1tcio11c.1, Co11 lo a1Lte!t.i.M, ;e puede ob;VtvM que la -
J¡v,W.i.611 que ;e Ita.ce e1ttlte ea g1tava lf la Mena a .t1tavl; de la ma.lia No . .¡ -

u .tota.lme11.te a.1tb.i.tlta.'!.ia, ya que e;.ta d<v.t.;¡6n 110 co-t1tc.1po11dc a 1úngú11 eam­
b.io bluu.co ert ;u; p.top¡edade; Uc1úca;, ;¡110 polt el co1Wt.Vt.<'.o, ;oto ;e Ita.ce 

de acue1tdo a. lo; ta.mruio; de lo; g.ta.110; de ;u.; ~'<L'Lt(cu.la;, 

La.& g1tava.& o la.i Me1w compactada,; bün giutdu.ada.;, ;0t1 ma..tc/t.ia­

le; uta.ble;, Lo& ;ueio; de g-tano6 g1tue;a; cu.ando e;.ti!11 de;p.tovw.to6 de ~ 

Ucu.la.6 µ1w, 6011 peltmeabte; y 6acUe; de campactalt, ea liwnedad lo6 a6ecta 

muy poco y 110 6u61ten po-t acció'11 de la.i helada.;; au11que ta 601tma y g1tanulom!;_ 
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.tlúa., cu,./: como el .trunalio de fo.; gM.,v;, a6ecta11 c;.ta.; p.wp.<edadc;. Alw.rn, -­

Jt.e.iaUonando lo~ ma.teJLiatM ai1..t.:.-l 11H!11cionado.!i cott pJLe.!i :!Hcia. de pa!Ltlcui.~ -

6-i»M de .;ueliJ, vVtemo; que paJta w1a mi..\ma cantidad de iúw..1, la.!, g.tav,u -­

~o» gene..'Lalmen.te. mM peJtmea.b.ieh, m~tl e...l.ta.bt.~ y mcnob .!le.tü..ib.C.e.l al agua 6 a. 

l1L! hcladM en compaJLact611 con Ca.; Mena;. 

En icw a1t.e11M, en .. 01.e .!lu .. l p'topieda.de.l .le puede (tp!t.C.CÁ.a/'~ Qtle a. me.­
dld.a que!. ~e Ita.e.en m!f6 6 .. ütM y m~ wU.6oM~, .!lltj ca.-'ta.c.te.:t-ll tlc.a.!.I -.!ie .tp.'Lox..t­

man ba.!itau.te a la de R..íJ.!; l.Unol, c.on una co1v1.~po1td.üJ1..te d.Llmi.nuc:i6tt de pe..'t­

meab.Wdad y ~educc.<6tt de ;u. c;.tab.i..Udad en µ,te;encia de agua. La; <ttettM -

muy 6.ü1a..1 y uiit601tme..\ ..1011 cU.&Ccile; de dü.ttngui,t de <o; ümo.; a .1.Unpi'.e v~ 

.ta; ~.in cmbMgo, la.6 Mena.l le.e.~ no .Uenen c.olt~li611 (na .H. ma.ntü.nen adhe­

M.do.6 .f;u..6 g!Ultt0.!1), y fiC. -lien .. te.11 gtt.atULii:Vte,j a.l ,tacto, Ca que c.01LC':..•tl-t"~t c.on 

la UgVta colte.1M11 y ta ;uav.tdad al .tacto que p.tc;cntan lo; limo.; ;eco;. 

POJUl cotttinu.M con Ca. dc;c,üpc.i6n de fo; p:wpied<'tde; de eo; com­

ponentu dc.i ~uefo r en 6egwtdo ,(~l'UJÚHO; flabla'teinO!i de UH !;}'tupo de. 6uei'.O!i -­

que po!L .6~ caJLacte.JLLlt.i.c~ y compo-'Ltamicnta dc.11..Vto d~ t.~ ob1tiU c.tvtie!i, -

6e .to1tna.11 un .tan.to .ln1po1t.tan.tc.. El g.wpo ,'l.C.6e.'t.(do de. luC-lo!i, !ion iD!i de ptL'l­

t.lc.ui.a6 comp1t.endida..l en.tite la maLea. No. -1 y i:a m.iUa i'Jo. ZOO. 8 dec(/t, -­

-!1011 f.o6 Uama.do6 .!iuelo!i de pa-'tt{cula.!i éú1a.¿¡, den .. Vto de lo6 cu.a.t'.e.l .!Je encue!..!. 

~rut e1un<acadoi> to; t.uno' u la; a.tctllM. 

Oc acuVtdo a lo; en..1ayo& que ;e le eóectua11 a la; .1ue.(o; e11 l!-t -

la.bolL!LtOJLiO, .!ia.bemo.!i QlLC la (J-'tC..!iCHCÁ!l. de ÓÚJ06 üÚlt C.H pequCti!l.!i c.ruitlda.de.!i, -

puedett genMM eóecta.; .imµo,ttaoitc; en t<t..I pwµiedadc; Urnica..1 de 1<'.I mt.;-­

mo.ei. Como ejemplo podc.mo~ clCM, que una p.'tapo!t.c.i.61t tan peqtu!11a. e.orno ei. 10~ 

de paJL.tlcu1.a.& meno/tu qtte la abi!!t.tWt•t de ia. ma.ti.a. .~a. 200 c.11 a/l~Jta!i ó g!ta.-­

vM, pueden ha:c.Vt ve.lt que un !iuÜo el a.pMettteme;ite ú11pC--'l.rll!..tút.e, e~pec..i.a.f.-­

me.tite cuando lo~ g-'la.no~ g!L.tt~·~O ~ e.~.táu hten g,\.1duado~, A~.tmWmo, un po.tcent!! 

je me11M del l O! de 6·úto~ en gnava.; y <ac11a; b.tci1 gt.1du.1d,u puede ~vvoca1t-

4CJUo~ hlnchamle1i.to~ dUJta.tt-tc. una lic..ia.da., Po,'l ot'la pa.JLte, ta tttillda.d de to~ 

ma.te!Ua.teA de gtt.ano-4 gJt.ue..!lo.'.l eH lM ~upeJtó.tci~ de. e.asnino~ ~¿ µuc.de. mejollaJL 

ag~egando una pcquetia c.itt.t.idad de Mcclta que actúe de Uga (cemen.tantel e~ 
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.tite w pMUcutru de gMva. y Mena.. 

Loó 6uelo; que con.ti.e11en gM11dM CJlltC.úia.de,i de t,úno y Mc.i.U.a. -­

muu.tltatt mtlltca.do6 ca.mb.i.o& e11 ;u.i p!top-i.eda.du 611>.i.cM a.t va.Jt.illll. ;u con.ten.ido 

de a.gwz, y &e toJUia.11 w1 ta.1Lto cli.61.c.il pllll.a. &u u.io en ob.'ULI de .i.ngenJ.e.Jtí.a. -

PoJt e.j c.mpto, w1a. llll.c.i.U.a. duiUt puede ;eJt un ma.teJLi.a.1 bueno como c.úne11.ta.c.ió11-

pllll.a. caJtga.6 pe&a.da.6 m.i.vt.Ota.6 pl!Jllll<mezca. 6eca., peJtD puede pe.Jtde.Jt toda. JtM.i.l­

te.itc.ia al ltumedece.Jt6e y a &l vez que puede co11veJl.tVwe en w1 !adaza.!'. 6.in -­

coll6.i.6.tenc.Ut. /.lucho; ;ueto; 6.i.1101> ;e eJtcoge11 (contJtac.nJ a.t 6eCM6e y 6e ex­
pandeJt (d.t.eata.11J al. ltumedcce.wc., lo cual puede a.6ect:M du 6a.vo-"tblc.mrnte a.­

ta.!> u.tJtuctwuu. c.úneJttada.& ;obJtc c.Uo; o en otJto de to& ca.!>06, a w que &e 

c0Mtltuye11 co11 e.U.o;; ruÚ1 cuando ;u colttP.1Wlo de agua no ca.mb.ie, iM p!top.i.:=_ 

da.de& de to; 6ue!o6 6.U10; pueden va.Jt.i.llll. co11.!..ideJta.blemente C<Wtdo &e a.Ue!tan 

de a.lgwia. maneM en ;u co11d.i.ci.611 11a.tu1w1. en el. te.Me.no 6 c.ua.ndo ya. ;e han -

Jtc.mov.ido. 

Lo& dep6ú.to6 de pMtCcula...l 6.Uta.& que ;e han v.i&to Jujeto6 a ~ 

ga..1 en c!poca.i geoUg.i.ca.&, .tienen 6Jtecuen.tc.mente w1a. e,it:-tuc.tUJta. que i.e da a.l 

ma.telt.i.al pMp.i.eda.de& Mpeci.a.lM en ;u e&.tado .ú1a.1.te::.ado, pe.Jto cwzndo e1. ;u:;_ 

to .Je lut exca.vado paM MM6e como ma.telt.i.al de co1!6t:ltucl.!1611, 6 cuando el. d:=_ 

p6&.i..to 11a.tu1Ut1. ;e peJttwtba, como en el ca.60 de cuando c.11 wia. abita. ;e lt.Uica.n 

p.i.1.otu, la c.;tJtuctUJta. dc.1. ;uc.1.o ;e dM.t-tuye y ;u; pJtop.iedüdc.; ca.mb.ia.n .rnci¿ 
ca.1.men.te. 

Lo.J Umo;, 6011 di.6eJten.tM de lM a.Jtc<liM en mud106 a.>pecto; .i.m­

poJt.tan.tu, pe.Jto deb.i.do a lo &e.meja.a.te de ;u a.pa.Jt.i.e11c.i.a. co11 61tecuei1c.i.a ;e -­

lian co11ów1d.i.do en.tite 61., y en ca;o; con Jtc.;u.i..ta.do; de;a.;tto.io;. Lo; UmoJ -

y ta& Mci.Ual. cuando c.;tdn 6cco6 y pul.ve.Jt.izado; 110 puede11 d.i.lüngu.ilt;e e11-

.t-te ;1. a 1>.i.mpte v.i.óta, peJto ie iden.ti.6-i.cru1 6.fci.lmen.te poJt 61! c.ompo.ttam.i.en.to 

en p.tuencia de agua. Lo; ümo;, &011 ;uei.06 6.i.110; 110 pl.ilt.i.coJ e .ú1heJte11.te­

metite .i.ne&ta.ble.i en pJte6encia de agua, lo; cua.lM U:e11de11 a 601tma.Jt u11a. JM­

pe1!6.i.611 (Ucua.t;eJ cuando Je Ja.tuJtan. A lo& li.mo/J que 6e ücu.111 en d.i.dt0 ~ 

t.:tdo, lo; COttJ.t-tuctOJtU lo; l.i.amcu1 "/ti.ga.do de toll.D". Ú= de Uu Ca.JtitctC-­

•tWÜCa./J de loll liinoJ e; que 'º"poco .i.mpeJtmeablu, di.6f.c.i.1.u de <!Ompacta.Jt 
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y p!tUmtan mucha .te1tde>1cút a .rn61t.Úi lii11d1am<eiito6 po.t e6ecto6 de la6 heta­

da6. 

Ademá6, ~a6 ma6a6 de WO cambian de volame11 al crunb{M de no.t-­
ma (pllOp{edad de lo:t dilata11cia), en co1tbta1te co1t la6 Mcilla6 que caio1M-­

va>1 6U volunien al cambiM de 601Una (pltopiedad de la plru.ttcidad). El decü, 

.6e. dc.óoJUna a vo!wnen c.on~ta.nte. 

La pl!Ueba de movilidad del agua au1tada a la .twdenc<a a "ueuM­

.!ie." l 601tmM tiu.&pcn .. ~ió'n en U agua} cuando e.e. ~uet.o ~e ~ome.tc. a. vi.b1tac..ü•H~, 

no~ pltopo!tUona. üu, mecü.a.l ne.c.c..&altÁ.oti pa/ti1. ide1t.U.6{.c.•VL loti Wno.!i .Upic.06 en 

utado iue.Uo lj húmedo. Cuando lol timol e6t.fit l<!CO·l ie pueden p~ve/1.ÜM -

6d:cWnen.te con ta ptt.M,ión de Lo.!i dedo.!i, 1J ~oto a¿.'tec.en una U.ge/La. Jte~ütc.11-

cla. a die.ha plLC..6i6n ruÍl!.nkf~ de daJL una tiuave ~c.nlac.l6n a(. tacto; que c.int.C'ti~ 

.ta C.011 ia Jtugo&i..da.d que p.'tC..lC.1ttan .liU a..'tC.H~ 6i.fü"t-.) a( pulvc.U.:a-'tt'.iH. 

Lo~ Umoó .. H. cü.6V1.e.11e-t~w e.1Lt'!.e ll PLl't ~(. tMktfal y éoJuna de eo~ 

g.'uu10~, io qu.e H. -'tc.6ie.ja p-'tincip,timc.1Lt~ en W p.'1.Jpi..ed.1d de. c.omµ1te .. !>.lbi.U .. -

dad. A!>{m .. ümo, pa.'ta cu,mdo Lcw coudlc...lo11l!.!l g~L·lúg ü:~ de ca.l1.ga µ1tev.ia: !>OH 

-~.Un.ü.a.'L~, "m .. ú!1itlt.a.~ m1ú alto Jea et .C.,úni,te. t..{.¡(1.{,fo de w1 U1no, ~te !>~'Uf -

m.!6 comp'LCJl .. ible". Po1t ot..Jw trufo, e.t lúrti,tl!. tlqu.úiL' de un li.mo .lnoftg¡f1t.lca .ti_ 
pico de. gJtano !> abu,i'...tado ~ kqu..i.dunc.11!>.lo1t.1.Ú:~ ! l?. ~ di!. api.ox.Lm.uiamc.1itc 30~, - -

nié.enlAcw que lo-!> limo!> con e.t.cvad.1 µ1tc.•µo.tc.ú.<n de mlca o 6a:unados po't d.l..i.to­

nLUct.!> (U.amado!> limoJ er.~ltico!>), C.lt,fo comµuc.~te!> d~ 9,'La1wJ e.11 601una de Íto 

jue...lit.l IJ µuc.de.tt UegM a tene/t l.fo1Lti!l Uqu..ldo!> :1.t!l.ttt d~ 100~. 

La rtt1cba de movilid,1d del agua, tamb¿~11 no.i pe,'IJJU.te futingtiü­

en e.t campo a fo& umoi de bajo túnüe Uquido (.\ILI y a wi de alto túnüe­
Uqu.ido (MHI. 

Una ve= que lteino.i deicU.to tru p.topied.tde6 m1LI <mpo:U:a11te1 de -­

lo-l Umoi, pJtoieguhtemoi eo11 ta deictipciJn de foi 6uc.Co.i 6<no.i; en el.te C!!. 
10, lutbfa\emo.i de ta6 Mcitla6 que 1011 iuewi con a.Uo g.tado de ptá6.tic¿dad, 

aunque cuando H e.ncuentMH ltúmedru .iu .\eiütenua a fu de601Unac.i611 ei baja, 
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pe!W a.e HcaJU e ó0Jtma11 m.:wa..1 col1e.i.<v,i; <J du,t.:w. La.; MUliru ;011 ca.;.< .impe_! 

meable.J, cü S.;'.Ll.le; de eompactM cuando e;·tdn hunredM e -impo;.ibfe.i de dlte11M 

polt mcdfo-l o 'td.t.fü'l/t.fo,~. Lcu ,ncillaJ tivten dc.1i:t1to de .l~ ca.'lact¿,'t.llt.ictlj, -

que ttegwrnl de. ~ltLH ~u6-'Len g1tande.J expan.l..ton~ y l!on.t"Lacc.ionel c.011601Unc - -

c.amb.ia .lu canten.ido de a.gua. 

Po.t atto lado, i.'a pi'.,fa-ticid,ui y a.lto gttado de comf•te.i.Lbilid<td -­

que ca1t.ac...te!U.::an cu:gu11ol .tipo~ de. a-'tcilia, ~c. deben al. taMruio µc.qw!11o lco-­
io.idctC.) , a~.l' como a ta óo-'tma ll1múia/t fJ a [a. campo liciá11 minc1tit.l de iM pa-t­

.Uc.u.ea; que ta.; ec11lt.Üu!fc11. Al( .tan1b.i~n. al .lgua.i'. que paM ei.' ca.Jo de to;­
milo~, "1rU.e11.Dta..l me'W alta lea el .lúni..tc. llqu.i.do de una a.tci-Ua., matrolt ~c,.'L.1-

¿¡u C.Omplte~.ib.Uidad af Compa,'ta.'1.l..t C.11 .i..gaa.f.dad de COHCÜCÁ.OJJM d~ CaJtga p!t.C.- -

v.la. 

En et s.u.c.s., et lúnUe Uqtudo .ie u.;a pa.ta dw-ti11g1UA a ta.; -
McUl'.M alta.me1ite comp.\e.i.ibi'.e; {CH), a.;.l como aqueti'.a.J que .tienen baja ce!" 

¡Yte.J.{b-Uidad (CL), y .\u.J di6cte11cir..i Cll ta pld.l.t.icidad .ie Jtcófcjan en ;u.; 

.útd.icu plMtico-0, y,i que. paJta e.e inWmo Wrilte tlquida, mient'laJ m~ aUc -

lea. et .(11dicc pl'.á.ltica, la aJtei.lia .lett<f má.I pld.I tica. S.in embMgo, et: e( - -

ca.mpo ta di6ette11ciaci611 de L<w a.tcilf,i;, Je Ucva a cabo poJt !'.a p:weba de -

te11ac.ldad IJ pott l'.a p.tueba de ttc.1.i..1.twcia c11 .1eco fve.t ctpl'.icació11 de .tea.li­

:.ación de pwebas), que ~tttu tc.1Uendo poc.a expc.,ot.iencin en la c.jc.c.lic..i..ón de. é~ 

tal, .Je pueden dw.t.i.119tU,t óácU'melLte la.; MuUa,i de baja. comp.te;.lb.U'..ldad <J 

baja pf.6,;ticid,1d, de la; Mc<.lla.; ó:«111ca..i alta.mente ptd.ltica; y comp.te.i.i- -

bl'.e;. 

Lo.J wetoi ó{uo.i, e11 tÜvett.Jol ca;o; p.te;eiita11 olAo eteme11to Ua­

mado matett.La ottgánica. A e.itc etemc1tto ea COH.Jt.Uu!JCll fo; .\e.J~duo; dc.1p"e11-

dtdo.1 de ta vegetac.i611 pa.tua.<'mwte de.1compueHa, que c..i mezclM.Je con io.1-

-0ue.io~ óoJtma.n io-0 Uruna.do~ ~ueCo s .tu/tbo rn~. A ia ma.te,'Lú:. o,'tg~fn .. ica -tdinb.i bt -

la podemo.~ e11co1tt,'Ul!t en palt.U:.cui'a.!i colo,{dale,j óo·'tmmirio p,Vtte de. io~ se.dünc.!: 

.to.!! pláJ .. tic.o! ú c.11 iol Jed..ún.i.c.ntol 110 piá.sticos en diée.'l.c.nc~ cruiti.d1tdc.J -­

que a menudo pueden a6ectatt lM p'l.op.ic.dadeJ óls.icd.\, /J en a.lguuo~ c.ruo~ U! 

gru1 a útólu.lt ha.Ha eu JU ceru.<µcaeió'u. Ve e.ita mrute-ta, tfegOJIJOJ a e11can--
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,t,'LaJt lttel.o.6 c.omo io.l ülunado.l l.U:wl o-'tg,tn.i.eo~, atc.Ll.lal lU•iol,w L1,'tg1.1Hlc..:il -

de ba.jct p.Clhtlc.tliad, /1~ ta lCc.ga-t a tc.11e/t rne..Co !i C.l'11:v lOH (.,u 1.t-tcú'.úu 1.1 t9~ 

tU:.c.a..l de. ptiuti..c{.J,1d medíct !f atta. la matc.Jt.L~t o:tg,'!nlca .ti12.11c. atta c.Mitctc.--

1úst.ic.a que. a.ne.eta a lo.l ~ueio.l ¿úw.l, ya que 6..i. lC. 1n~:ci'a. 1.ufo CH ¡ . .l\.'..Gt~c1i~t..!i­

c.a.n..Udt1de.6 e11 60.•wu c.oio{da..C. c.on w1(¡ a,;.c...(,Ua., blw.tcVhÍ pa..:rn que. le ,_vwda:ca­

w1 awnc.1itv c.oul.ide/w.bt.c. c.11 ~u túnUe l.lqtLido l.Üt que. a.umc.1~te lu .(ndic.e. de -

pir:W.Uci.dad. La~ )uc..lo-.l O·':.;J•'Ílt.i.c.o.s lUH gc.1:¡¿t.:i.Unc.nt1?. de. e.ola'!. L'b.lcWtl) .'il! cu 

Jtac..tmüa.u po:t. e.L o.to.'!. a dc!icompo!i-tcü111 que p-'l.~C.n.tc'Jl. 

La.!i a.1tc.i.eliU. 01t.gt'i11.<.c.ct.!i tienen un tLlpe.c..to C.!iT-1'..'nfc~o dc.búie a Ci.u­

oqu.c.dade.!i que p.'te.'ien.tm1 pe.':. ta de.lC.Ompo .'i-ic..i61i de. l.1..1.11 'te.Jidtto~ de 11J(ttc. ...... {.1 ve 

9c..ta.C. c.01itc.1Uda ~11 !iU e..1itJwctu..'!.•t; p>:.ovoc.a;1do c.an e...llL1 • w1 C.ttmb.io en l..1.-.'i c.a­

Jtac.tVLl!i.Uc.a...11 6-l~{..c~'L.'i de. (L1 '":~L1 del !,ue.t.o, que. it ~tl l'C:, i:v-l lii.tc.c.u ü1ade-­

cua.do.!i pa1ta. u..li..f...üa...'Li.o.~ en i.:!.~ ob![.l-W de.. .i.ngc.1ii.c.ltla.. La.6 tVtcU.l.ru 0-'tgá,1,ú:.a.!i­

no .6C u.Uli::a.H en ia.!i ob-'ta..!i me11c.io11a.d~ deb-ido a. que p.'t.e.!ientrnt ufüt al.ta. e.o!!!_ 

p,'t.Mi..b.l.Udad IJ ·.lOll me.1106 CJ.ta.b(c..!i que ((l.!i ~ueio.!, ..i.1101r.gáni.c.o!i en ~VtNl!Hclit -

de agua. 

ól Cla.6<.óicac.ián de loi g1tupol de ouelo-i. 

No-!iotlto6 !,abemo.!i qw?. en e.a. 11a.tu ... 'ta.ic.:a ·'t1Vta ve:: podemo-.l encont'ttt..'L • 

a lo& ,6ue(o6 6C.µMadamen.tc. c.11 fivJtma di! gtz.ava, a..t1.eua., timo, a..'Lci..lé'..a o ml• . .te·- -

Jt..i.a. 01t.gánic.a; !i-ÚIO que. genetc1AJne1Ltc. !,1! c.nc.u.c..11 t"ttrn e.cm a me:c.ia.6 de C6 te .'i í!i~.mí!.!~ 

.to6 en cli.6Vte1Lte6 p.'topo.'t.c.i.o1t116. Et S.U.C.S. tomando c.11 cuenta. ío ait.teüo,'t,- • 

.!ie bcWo pa,.'!.a el. iN.t.ud.i..o de. l.06 6ue..i'.o!i en et 1'lc.couoc..Unle11 .. to del .tipo y f-1':.ede_-­

m.útlo de {O-!. e.l~ . .mC.tt.to6 que (06 CClt!i.tÜUljeJI, COl~.{.dC..'t.Lrndc ¿{ .tc-..maffo de. 6t~ -

gJt.i.UtO-!i, glt.t.tHu..l.ume.tJtút, pi~MUcidad ~' c.omp.'tC,,!i.tbilidad de. Ca !i 11\.i...-.'imo.!i. Con ia.­

clal-l&icac.i6tt dad,t, lC log1to englobM a (o~ óueio~ el! t-tCl g.tupol µ'lincipa­

lu: 

1, Suc.lo~ J 'We-106, 

2. Suelo6 óúto~ 
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3, Sue.io4 con a.e.to co1ite1úda de ma.te.Jua Mg<!rt.ic.a 

Lo4 91tupo4 ru¡u.C dMcJt.i.tol, .iott to.i t\e.& µpa.i de iue.fo.i c.on to6-

que :tlutbajMemo4 en to.i .tema.i que comptemcntan e.;te ttabajo. 

En to .6uc.eJ.ivo, c1M.iólc.a.ltc.mc~ tambú!11 a W!i cli.6e..ten.tu 91tupo~-­

de 4ue.io6 COJLte1údo.i en ta 11a.tWtate:a d,oide w1 punto de vüta.de c.ta.i.i0.ic.t­

Wn de. campo, y e.n p/tÁmeA .tVunüw, dc..!iC/t..(b,i,temo !i a una mu~.t'ta. JLep!Lc.J.t!tLta.­

.Uva. de wt 4ue.io de ta .i.igu.i.rnte mane/la: 

Como 6ueto g.tue.&o o ,í.itta, .ii c.i 50~ en pe.Jo de lM pa'l.tCc.uia.i -­

pueden d.ú..tingu.iMe o "º a .i.ünpie vüta .ú1div.iduahne1Ltc. Catt e.Uo, i'.o.i iue­

to.i que c.01Lt;e11en má.l del 50% e11 pc.io de P<VLtúILla.i 91we.ia.i, 6011 .iuc.eo.¡ - -

glUlMo-&; en ca.&o c.011.tJtat{o ~on ó.ino~. 

Cuando el !iuc.Co e!i 1>tedomúw.1!-temc_;1.tc g!ta~o, ~e cia.&.ió.ic.a como 

91tava .¡.¿ e.f 50% a má.l de .lU4 gkano.i .iott ke.teiiido l en ta malla No . .¡; como 
Mena, ,&,(. pMa. po.'t. dlclia malla. 

At. 1teóc.'Li.tuno.\ a ia. g.ta11ulome-t't(a de eo..\ .3ue.W.\ eu el .lnWo 11 b"­
de M.te capltueo, eXp.'!.e.\amo .\ QtH!. UJ!ct aAc.na o una. g,i.,wa C..\.ti::.bm1 b.ü.n o mal -

g1ta.duada.& ~-l cwnpU.a11 col! clc.-'t..to~ .'Lc.qU-Llito~. En ade.tante, ad;!mt.Í.S de exp.te-

4M et cJút<'Aio ante1tio1U11rnte e.tpuc.ito d<t·temoi tol 11.e6etentc.i a ta c.la.i{.6i­

cac.ió'11 de e.!ito!i -6uc.fo!i pa.!ta dc.6-{.nL'Llo~ CL'fl!O g.'t.avcu RA.mp.ia..~ o ~ucúu; palla -

e.f. C.MO de i.a~ a.'te11a.!i, io l1a..'1.CJr!O~ de. (a m..Llma mane.'l.a. 

Con .toda .C.o rut.tc/U:o,'I., podemu~ dcc.Ut que ~;_ un Jueeo ~ una g1Utva 

~e. ctru..i.Mca como g1t.a\.1a Umpia ~..¿ ~ta cou .. t.ivie. poco-!i ¿.üw~ o tUnguno, !J e~ 

mo ~uc.ia t>l ca1itlc.ne a.fgumt cant¿dad apJtc.cútbtc de ó.úw,~. La c(ru.ló.tcacú1n­

ó.ina.t de ta.i g~ava.i limpia.i 'e hace eitimaJtdo '" g.rn11u1ome.Oúa. 

A c.011.t.{.mutc..ión, d.ikc.moi que 1a.i g.rnva.i b.ien g~aduada.i pe'l.tenec.en 

al 91t.uµo GW, mtenL'ta6 que ia.t> unióoll.JnM tJ co11 dcé-lctencúu en a.l.gu.noJ .taJ:ria­

iiN de .1U4 91tano6 l 6al.f.a vi bu gkanufomc.Vi.la) pe'l..tenecen a.t gkUpa GP. POI!. -
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ot.Jto trufo, a ic~ gJtm.•a-l lllCllu ea~ CllCr.nLVtamo.!i CH el ~ LUC' en do& .t{pOli -

el. pttime.lt .tipo e.6 ee. que contiene 6-(110~ na p~.~tlc.o.!i y !.011 t.t!i lt.rur..ldaJ -­

glLav~ Umo~~ GM, mie11.t'1.ali que e.l lC.gui!do ,ti_po UJ .lnteg'!..1n .t.odM a.qu.e.t.e.w 
g.ta1.oa.,!i que co•ttie11e.n 6.úw!i pit.!lt.tc.o.!i, que óo.•1.mrut el. tl.am,Wo g'tupo de. út!i -

g!t.ava.6 a.tt.ctU.O.l~ GC. PaJta. l.1be!t .l{ (,tl g.l'[avcil ..'iucu.u 6ott li.mo!.•U o a,'tc,i-­

U.O~~, e.6 11e.cl!-!iM.io eJ11ple.a,,t pct'lit lu cf..t!il6tc.act6n fo!i p:wl!.ba.l mmtwt.fe.J -­

que 6e incücMon aH .. tl!-'Livr.r.H!ltte en c!ite. c.api..tu..t.a; pa,'ta_ a.ll te.ne.'!. un e.1t.i..te-­

Jt.io 6umhlnH~.titado ac.c/1.c..t de.e. .tiµo de ~-ÚW--l c.011.tc.n,:d.:il en ia m.ua dcf. ~ue.ea, 

y de. Ma. man~a., podCJt. e.xp.'LC ... ht.'t una. cA:a .. !i.t6<.cac..lútt c.0:1 .. 'l.c.ct.l. 

Pa..Jta. el ca.lo de. W a/t.e11tu. l' .. C C/t-i..tc.-'tio .~d.gu.ido p.itu. ..'iu cia..'i.l6i 

c.ac..i.ón M el mi..lrno que. ~e u.la pan.a i'..a..l 9.'t.a\!a.l, ya !lea pa,'ta dctc./:.n:.i..Ha..'t. ..\.t -

e.l 6uelo CA una. Me.na Lúnpút bien g11.adua.da. SW, rna.l g.t.1du.a.d.1 SP, i.l..'t.Cna c.ütt­

g1t4Jt06 6.ino6 lim0)06 S,\\ ó eo11 6ü10l aJtuU.a)O) se. 

S.l un ma.teJL.ia..l el p't.edorrilnantemeute 6(110, debe c..f.a!i.l6.i.ca..owc. en­

cuai.qu.Ü/ta de fo6 6Ül g1tUpo6 que eúiten pMa tae eruo; /.IL, CL, OL, MH, -

CH, OH, PaJta detvunútaJt eí'. giwpo de efa..l.i6.Ccac<J11 de e..toi 6ue.io;, poCÍJu.fJ1-

e6ecttul/L6e i'.o6 rnMyo; pO!t medio de í'.M eLtruiM piwebM manual'.M que. ie -­

nomb,\alwn c.on a.n.tvc.iotidad, 

Lo6 we.fui .tlp.Cco.; M fol dióe-'tetite; gnupo; ;e ciai.t6.tcrot 6<ki.!; 
meiite po.'t .Col p,'l.oc.eclúnie.n..tol !J.e.1h1ll1do~ at:.te't.i.or..mc.iite.; .!J..üt emba./1.gc, VLVÜol­

.tipo!i de -!iue.t.o6 en C..!i-tctdo na..twuil tc.;idtan e.n muc.Jio~ calo!J. c.a'tac,t<!..'1..l!i ti.ca.l­

P.'Wp.la...!J. e.0MC..lpo11cl-ü.ntc..!i a del g:wpa!i, debido a qtie e.l po.':.cc.11..t.tje d~ f.o~ -

c.li.óe-'lente,l tam1.111o~ o lii~ c.a..'tct.:'.te.'tllU.c.a.l de pt:..i.ltic.idad c~ttiH Cll ia 6'1.1.mt~ 

JUt e1t.t11.r.. uno !1 o.t!t.o. S.{. ~tl.' !J.uc.cde, deben u!ia..'t,!il!. c.L~wt~.ic.acio11c.~ de 6tw11-

.tMa ¡ M dí.!.CÁ.Jt, &e ú1d.tc.rut !J.epa.'tado,l ¡JO·'t w1 guü1'¡¡ ,t l.o!i da!. g,'Lupo-!i que. --

de..!ic./1..{be.n de mc.jott. mm1l!lt.a ai !J.uc.t.o. 

Aho.ta, lupo11garr1ol que to!J. po.tc.e1Ltajl.!.~ de Co~ .tamruio..'i de. g1t.ava -

y Mena e.1t un ~ue.ic g.we~o ~e.ru: c<ui. .tgua.f.c.,!i, e1 p,o·..oc.ed.Unte1tto que !.:aC &.i.-­

gue palta. c.lM.i.6'{c.a..'t a. di.cito !iueLo c.~: lupotte..t que el. .!iue.to e..'i una. g'Lava y­

c.011.túw.c¡,'t ia. c..tru .. i.ó.tc.~1ct6n ltru.ta. que ,le e11.cue..1Ltlte un g1tupo que de..!iC!Uba. C.!:_ 
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lt/tec.tame1tte a.i ILC-!.to dei &uc,t'.o, Po\ ej empio, Ge. En ei dado ca.;o que hub.i.!'_ 

Julmo& &upuc,¡.to que el ¡uc,io Vt<t wut Metta, la cia.;i&icacú<n coMeáa de -­

compo6ie.ló11 ,¡Mfo Ge - Se, puei.to que e.t cJLltWo pa,'l.t :.i'..iüó,ica,\ " W! -­

g1wpo& de la.; 9'.''tva,¡ y Üll Me11ru e& el mumo &egw1 .ie pudo co1itcinpl<L\ cttt­

.te!Li0Jtme1ite. S-ÚnUMmrnte, drntlLo de io6 91wpo& que pueden !c,1 91Lctva ó <L\!'_ 

na., llegan a. oc.u.'LlLUt. e.la.!. i.6.icM.ionc.,!. de 6·'ll'tLtiVLa. ta.i'.~ como: a.1.1 - GP, - -­

GM - GC, GW - li!I, SIJ.' - sr. S.'.I - se, sw - $/,\. 

P~Vta. .te.!tm.úuvt con c.i co11e12pto de. c.út~ <.,5-tcaci6n de. io!i .!iuc.io!i eJt 

el e.ampo, di!Le.mos que .t.a. 6oJt.Jntt cv•v1.e.cta de. c.tLU..i.6.ic.M a ull ~uc.C.o que. e.!..tc.­

ce:tccmo a Ut lútea. de t)ltn1ite./ttt e1it'te ll1!l ~ue.-los .9·'Ltte.!.c•s u iL~s ¿.uics, se 11~ 

cr. co1t.~ t.de.trutdolo ett p!t..Ur:Vt .tl!Juninc, coml1 !..¿ !i\! t:utta:"ta di! w1 ~uc.(o 91tue,jo 

y de.spu~ e.amo s.¿ óue.sc. !.Ul.'..Lí' ~i110, pu.t 12.j err.plo ¡ SM - ,\lL, SC - C L. Ve - - -

.lgua! mane.ta., .:fen-C'to del. g:u1¡."I(! de t.as suct:D.s ~üw.s, úu c1.'.t-ll~lc;:tcio1:c.l de 

ólLD•tt<Yt.a. pueden ocuJVU:.!1. tantc vi lueio6 de a.U.o o bafo l(ml.tl! l{quido c.am0 

en m.itC!Ual'.c...l t'.irno,lo!i y ~Vt.c.i.a.o.!iol en e.t mi...\rr.o úttc/a•a.lo de diclw üml.te. -

Po,. .. ejemplo , podenw.l encont.'lct..'t ltteúi.l coma lol l.tgu.teate.-l: Ml - .\111, CL-CH 

Ol - OH, y ,\\L - CL, ML • OL, CL - OL, ,\IH - CH, MH - OH. 

Aunque labCJ110.l que Ca. rn.1{/0!t plt'Lte de .út.l c.t'..cJ.tói_cacwne!i de. lc!i 

.!iUe.-f.o,,!i e.ti el e.ampo H! iuvi..·ln p1..-"t med.iu de lltl p-'tueúal ma11uai.C..l c{.t,1dttl, t!L"t­

b!t.an C.Q,.lOl CH que. le fut-'U.fii vLluaUnen.te. Et S.U.C.S. ha p:tev.Wto la di!tC/tmi 

11.a.Uón de la c...lit.ü.6ic,1ciá1t de iDl g!tttp1H de lueto.l C.Olt mtt!i p.':.ccl..üS11 µo.'t -

medio de )J-tueb,tl de labü·'lttto1tt.o, que c.011..l.i.H:e.11 en ,rniílil.0l mc.cS.11.-icol y ;!t:­

ia de.te.'lmi11aci61t de io-l L(1nd:c l de ATfERBEJ::G. E.\.t,u cl.u.<.~i.cacic11e.l ~e - -

e.óectuan 6ob.'le muel.t'l(tl ·'tc.p:1.c..H.11t.ttiva.~ de tol luc.lo~ que /tan ~tdo luje.ta .. ~ 

lt p1tueba..!i de JtC,..\.Ü.Cc.nc.ú1 a.i. el 61LC.·'lW c.otit~11ite, c.omp.':.el ibl.i:..iditd {I pe >uncab¡­

ti.da.d. E.!i.ta..!i p.'tuebal lo11 1'tec.on:cndada..l µlt'ta en .. t'te11a.'t itl pe.'t.!iona.t'. ~tLl!. p0~Cc­

.U:o1tmctt.te c.la!i.l&ic.a.'tá .!iuc.io-'i l!.tl e.ampo y que. ~e ~nca.'lgaJtd' de e-.!itúna..-'t Ú.>~ -­

ponccictajc,l de tama110,i y g~ado; de pt.uüudruf de dtcltoi iuc,[ol. 

LM ¡YtuebM de fabo,\Mo!Uo 110& ~ucde11 p1Wpo,1cio11M dato& in:pc,\­

tcllite.\ y m,ti p,\ecilo l de to& iucioo, tctlc.6 como io~ ,iiguiente&: 
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La cu.1tva g.'t.l.wuComlt:t-tc.a. gencJta..6ne1tt~ ~e tLht pa..rn c.la.!i.L~icLt:t ..l -

lo.6 &uel.o.!i como .~uc.f.o g.we,~o o sueto éúw. S.t :!..S sur.Lo g.•we.su Sl'. c..t'..t.::i.t~ic.Lt 

e.amo g1tava o ~VLC.1'1'1, ba.~ro1dole e.11 U V"-t.te.'t..io dc.l. 50~. Ve.nt'l.o de e~.tL1 ~ g.tu­

po.s, la.s que. con.t.te11e11 me.1w s del. 5~ de ¡Jt'Jtt(LuitU mc.no.>:.e.-~ que L.-.: rnLtlta .~Je+. 

200 se. c.01is.{de...i.a1t lunp.ws 1.J, le c.ta.~.<..6-<-c•~>l e.amo hü.Jt 6 mal. y·..i.tdu.adu~ pa·'t -

medie de lu c.oe.6lc..te11.te de m¡,{_~c'lmidad ~1 de cu/t\,\ttU-'ttt. P<.1._ r.j.¿__mplo, pNk-­

mo~ de.c).Jt que ,_\tita delt.:unü11a H. u.1i..1 g'l..tt•a U.J~rp.rn C.lta b.u.•..11 iJL-Zdtllt(fa GU:, -

~u c.oe.6-lc..lentc de utLl¡:o .. .J>ttlfo . ..1 Cu ck.L1 c. l1.'..'r. rna.uC'·'t 4w! .J y ¿t' di.'. c.it~.1.htt~vu.1 Ce 

de.be c.~ta!l. c.on.te1adu c.at'tc. 1 1_1 3; l'.1. c:uu CL.n!t'l..i.':-w, l~ L.ÚLH;:.{_.:,,, ..... f c.omo -

g1wva. ma.t 9·'U.1.du.a.da. PL1tt l1('to l.c:.:f.c, Whl ,1'!e11a .l.or.p<~:r qiic. tl'.H~1ll u.t CJC.~·lCtll.!.2, 

t~ de u1t.i~o·1.mútad mayo-:. qu~ 6 ~' w:i:• d..: LL1.:n•,1.tu.'t,t ..:11.U:.e. T ~1 3, p¿.'LtenecL. i.tl 

~'tupo Sú.1; s.1.. HO c..s l1!il, C.l una .vr~11.1 rr.at :.l'tL1du..'.li.i11 SP. 

Al.unümo, llU lt'tl!.ita..!i ltlCul!I ~e. eta~ <.~.lc.a.1 come tú:iO..!ll1..!i e a.'!.cl-­

Uu!ia..S, !ie.gún Col .~c.rnlta.cio~ L1btl!.1tHÚ.1~ en t'..u p-'tucócu Je ATTERSER.G ax com­

pMa..'tla.l c.011 la Cit'Lta de pt.u.tlcid.td. 

PLVW. et e.ase de. tol 6úw!i, ~c. dice que L'.!ili:..'.!i ltlcttJ.!i lo11 lúni.Jlo.!i 

.!i.i ttc11e11 u11 útdicc. de peLutictdad meuo't de .J ~ s.t citen baje de t..1 llne.a. -

A de ta c.a.'Lta de pt~u.ti.cidad, ~' C.Os !iuelc~ Mno-l ai:.c..i.C.t.o.so!i .son aquett.o!i -

que ,tlc.11en un (udlce de p(a.l.t<.c1...i..td ma!JO~ que 7 '-' que. apa.1tec.eu a.v ... lb,t de -

C.a Línea A de die.Ita. c.ar .. ta.. P,t't•t ~tl rncjo.1t c..omp..'tC.lt.!iiÓH ..le ctncxa ea c.ct'Lt~1 dc­

pC.ut.tcldLtd. 
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11. 2. 

PM alw.rn, habúitemo.; de e.1to; p<VUfmc.tJto.I que ;on de g.'WJ1 úite- -

ftl.!j en la mec~f,~¿ca de ~ue.io-l. Pa.'ta e.Leo, da..!1.emo l una ..i.tit.'toduc.ció11 de lo-.) - -

tipo~ de 6.f.ujo de agua. que comunmen .. te. .le ge11e.ta.n en una ma~a. .\':'2.. .. v'tC.a.K:.bt.ut.~ 

mol tambü<u de fa; vetoc<.dadu. que e;o.1 6fujo.1 puedeu adqtu:Xi,t a v.av~.I de 

e.tta., all e.orno de iol e.Jtudio~ 11ecC.6tVLiol que le han tca.U:ado ha,j.ta (a ~~ 

cha pa..'1.a Uega,'I. a obteHe.'t el ptVl{ime.t:i.o de pe.:un\!ctb.iüda.d de w~ lue.tol. 

P1t.i.me.Jt.ame11..te, di_,te.mal que to l p.'lobtemcu ,.~c..tac.ictiado.l ai 5iujo 

de f.o~ Uqu..ido~ a tUtv~l de U.Jlít mrua te..t/LC.L:. cua.lqtU:.e .. 't,t, pueden gene.JuL't µ't.e_ 

ble.mM e.amo .e.o~ ya cltaa'o6 e.n ütc.-Üol ~tnte'l.iO'LL-!i. Lo.l U.J..1.jol que le lteg.m 

a dMa!UtoleaJL cu C.lct ma.rn 1-iued~n ~e-'t de la ;1o!tma f.ami.H.:'t o tu.11.bu.te.nta dc.-­

pencü.eudo def. .tipo de luc.lo e11 ~ . .l. que le gc.11e,'!.c., .. u( C.(!Jnl.' de. l.a compact~-:.-­

ct6n que e,).to~ P·'te~en.te.11, que puede ser.. ,i:t.ti 1),icút.i (compactac..i6n mec~fo.tcl1) 

o na.tU!Ull p11.ovocada pM ea.tgru geütégic<t.I. 

PMa. µ,w.segu.Ut. c.on el tema, da/temo) el. c.1rnccpto m~'L~ c(.L-'to de -­

!o~ 6f.ujob del. a.gua. ct!L-'Liba. rne11cio11ado~. Sab1~10~ qu.e u11 6t.ujo e~ i.i.Wút~Vt, -

cuando i.M lúte.~ de 6lujo pe!'.11kutecei: ) úi ltju .. ~ ta.'!.H. ent.'Le. ),[ Ctt .toda HL -­

iong.ltud de ttc.c.o.'tJt...ido. Polt. ut1w lado, un fii.ujo e~ tu..-'tbu..ten.ta ctta.ndo i.i ca~ 

di.&611 a.ntvUolt. 110 ~c. c.wnptc.. ro .. 't io qui!. -'l.~pc.c.tl1 1,.l t.M lúic.~ de :{fujo, -

d.Vterno~ que. ú.tru jC dc.6.lnen como t'.a tl'iic.a. tdea.i que e.11 cadlt punto tiene -

ea cii.Ji.c.c.c.1611 de.l óf.ujo e.n un (1u,.t.rn.te cuctiquie,...'l.a, M..imi~rr.c J )C. ~abe. que e.11 

.todo pwito et veUO!i. velocidad y la lCnea de ófofo que pa.;a po.t e.C, ;011 ·­

.ta11ge1tte.1. 

De ac.ueJtdo a tos cxpe.Jtúnen.to) .'te_,ili.::ado.}, )abe.mo) que a. ve.{oc.l­

da.de& baj~ un 6f.ufo ocu...'l..ltc. cru.i ~.iemptu! en ¿o:w1a c.vnúia.~. m.lent..'LLi) que ctl. 

ruwu?.tttaJt aqueU.u, .~c. Uc~a a u.11 lúnUe en que H! . . t'l.a11~ ¿01t11111 en tti'lbuú.n.to. 

Poll e1 c.on.01.a/Uo, ,~{. en e...,)e. pui: .. to .ia vei.oc..idad ~e 'l.educ.I!, e.t 6i.ujc volvc..'l.a. 

a ~e.'t. .irun.lnaJt. pVl.o ia nue.v.t t'l.an)lc..ió11 oc.uJV'LL'ta. a me.nalt vdocidad que. la. • 

plt..ÜneJt.a.. Lo que indica que e.x.W .. te u11 út.te.,,'tvttio de "1e.ioc.idadc..~ e.11 el cual 

u 6lujo puede HIL foiitna.t o tU1Lbu.te1tto. 
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Rc.ynoid6, p1tob6 que. ~W.tí! una C.ú!.11.la vc...t.DUdad e.n cada Uqtúdo 

abajo de !a cual., pMa un c.iCJLto CÜJmúJw de conducción y a una .ti'.mpvrntu­

lta dada, ef. 6!u.jo o.iemplte eo eainútM, A ela vefocidad, fo de6-(ni6 e.amo ia­

ve.ioudad CJl.ltica. Ve .igual mane/ta, e~Llte u11a vcf.oudad maya1t Mti.ba de -

ia cual el 6fujo <1.iemp1te U tuJtbtdento, En ei. C!UO del agua, e.i.ta tZlUma -

ve.ioe.tdad e.i ap1toXÁmadamen-te 6. 5 vec.e.; <.a veloc.idad CJt.ltic.a. 

Reyno!<U, e11 b.ue a lU etpeüencia e11co1it't6 que la vwc.idaá -­
Clt.Wc.a def. agua pod,ia etplte<la/!.J e de fo l.iguieu.te manVta: 

Ve. • ____ 3_6 ____ • .!. 
l+0,0337T + 0.00022 T' V 

Vonde: 

Ve Ve.ioudad CILWca, en cm/ieg. 

T • Tempe1tatU1ta del ag1u>, en 'C 

V • V.Ume.tM de fo conduc.ción, e11 mm 

A!l, i.a ve.f.oc«iad C!Lluc.a .teiu.lta .ie1t .i11ve-uamen-te p1tapo1tcionat 

o.l dUme,l!to de ea c.onducuó11 po!t ea que ocwi,te u 6lujo. POlt otlto indo, d.<: 
cima& que ea ve.R.oudad med.ia en un conducto en 1t<!g.ime11 taininat o .tUltbu<'.cn­

.to, el 6w1ció11 de la p{,tdJ.da de cMga hidJW.uR..é.c.a po1t unidad de fo119Uud. 

El dec.ilt, Cl 6w1ció11 dc.l g1tacüe1tte lticVufuUco ¡.¿¡. 

Lo expUcado ru1telt.io1tme1tte i.iltv<.ó pMa da'Uto& una .idea m~ cta­
lta de lo& .Upo& de óiujo que pueden p1teietttaue a tltav<!.\ de una miwa .te- -

lt/tea y e.ipecialme1tte en .la e.;ttuctWta de una pltCJa que e.; el concepto que­

ª 110.io.tltol no& ocupa e11 e.i.te :Otabajo. 

Una vez eUablecido el concepto, CÜ!temo.i que c.l Qeujo de agua -­

a .tft.avi!.l de un mecüo po1tooo cota gobetttado po!t w1a ley de.;c.ub.icJt.ta up!?M.­

me11.taf.meiite polt HEWl.I VARCY en 1 856, VMcy pata UegM. a e.;.tablec.vr. lu ley 
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.iJ1ve.iüg6 fo; ca,tac.teJLú.tica,, del 6fojo dc.f agua a .ttav~ de. 6.i.UM; de. m!': 

.tc11.úú'.e.i .tC/IJlolo6, Lo qµe CO>t.l.Utuycf una g.tan ayuda pCV'.il ia mec..fo.i.c.a de --

6UeÁ'.06 actual, ya que.; con .lo6 1<e.it'1.tado6 ob.te.n.(do6 po.t OMcy 6e pudo c.011-

UnuM con la .útve-.1ügau611 que. a1 .te.;pec.to ltace e.i.t<t c.le1tu1t. 

VMcy en 6u .i.nve-.1ügac,i611 rnco>itM que p.Vta ve.locidade..i muy pe­

quetüt.6, e.I'. gil.6.to que pil.6a a .tltavú de una ;eccúfo .tM.i;ve,tiat.de tm ó.i.U.lt.o 
po1t.aw, queda expitMado pal< la 1<eiauón .i.i.gturnte: 

Vonde.: 

Vonde.: 

n .~.KM. 1cm' 1 
"' u-e ;eg 

A Al Mea. .to.ta.e. de la He.e-Un bt.aHlVeJt.6a.l· del. 6(1.tir.o: 
.i. • Al glLruUel<te h.i.dM!LUco del. 6fojo 

L • Al de-.1plaza.m.i.mto del 6iuldo 

h1- h, • Pt!l<d.ida de cnMgla 6u61<lda pOI< el. 6lujo 

Po6.teJL.i.Ollme>Lte, VMcy ol>lMv6 que el agua 6luye de u>t pu11.to que 

;e e>1e-ue>tt,ta a mc1101< p1<e1.i.6'>1 a obt.o que c.i.ta a mayo.t .C¡:d.i.ce de 1!6.ta, y que. 

ea c<Iltga. ludlufu.li.ca. .to.tal Cl ea 6wna de l'.a cMga de e.i.evaci6'1t IZI det pu1t­

.to conl.i.dc-tado, mifJ ta cMga de p1<c.1.i.ó1t CH d.i.clto pui..to IPf),01. La ca,tga de 

vwUdad l'.a dMp•ecicf en v.i.l<.tud de que et agua adqu<e-te vetoudade-.1 muy -
pequeiial a bt.av<!; de un me.ello pMo6o, Ve lo que 6e út6.i.Me que: 
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Do1tde: 

/1 = AUu!ta p.lewmltlúc.a d c.aJtga liúf!1.áu.Uc.a 

Z = CaJtga de e.tevaci.ó'n 

f!.E = · CaJtga de plte.6.i.dn 
Yw 

Con todo i.o utabtecido a1ttvu'.01tmente, DMc!f conc.tuyd que en -­

ói!.ujo,; lwtilwlitate.6 et g1tad.i.e1ite de ¡>tu.i.dn J.i. e.6 ¡>top0Jtclo11af at gtad.i.e11-

te lr..i.di4fuLi.co tJ que el 6luja oCWt!t.W en et ~e1it.i.do de .ta.; p-t~.i.o11M dM-­

cei1de1itM. De ta m.Wma mru1c-ta, Mtabteeld la ecuaclo11 de co1it.i.nu.i.dad pMa 
un g~to que pa,;a a .t.tavl!.l dee me<li.o po.w~o a;itu ci.t,tdo. 

Donde: 

Q •Av 

Q = Gll<lto ó votwnen de agua que pa,;a a .t.'ta.vi!.\ det medio 

A • Al Mea det conducto 

v • A Ca vetoéidad det ólujo 

·~_L, 
AlwM., ,;.i. l.gua.tM,;.; ÚtacixP";¡¡;~ ~~ .. td ~ciuaci41t de r.01:.Wtu.i.-

aad tenCÍJtemo,;: 

Donde: 

KM • Av 
V • K.i. 

K • Coeó.i.c.i.en.t.e de· pvuneabUÁ.dad. dee Jueto 
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Elt~i últlr.1:t l.!Xp:1.N-W11 c.~ la {ey de Va. .. 'tc.lj dl.!lc.uliie.'t..t.1 e.n 1856 --­

C.l..'Yt ta cwtt pttdo mecíi.!t l.~t \.'C.Ú•ctd(:.d deL jiu.jo tÍL ,1gu,1 it t'tal1é.l de -t'.ol SiL-­

.tJW.!i hc.cíwl c.ott m.t.tc/t.út.lc~ .ti..'." .. ";..;i.!io.l, 

De todo W an..tc.!i expuc.!i te, pi:.idcmo !i üt fie. 'U .. 't qttc l!..H il .i1i.tc 'Hhtú•- -

en el cu~U. la ley de. Va.icy el •tpi.tc..tbic., ¿t velocid.td del é.C.uja C..) í.Ü.'Lei:..ta­

mente p!t.opo.'t.c..(01tal lll. g.'tad.ic.ntc :itd:1.1.fo •. li.CJ:..'. Let que ü1d tell, que ei 1.:.::mpc d.e. -

a.pltcabiltdad de elttt te.y ¿l wtic.cJr1c.ntc pa,ta c.ua1:dc l~ t...lc.1112 ¿i:.ujt• itun.v?(a­

C.H una mM a de Jue.io. 

Sabe.mol que. VC' . .!1.C.~f, li..i.:o !itLl .{_flVC.!it<.~ac.ü·nc.!i con ~u'.t .. 'tc,!i de. Lt.'t('--

11a ó-ina, y oblC..'tVÓ que. en c.H:D!i ·ltLC.ú.•!i el ~f.ujc d~[ agua e.':.a útmúht.'t mu!n-­

.tta..l la.b C(t.'tga~ lt<.d.'ttfrü . .i.c.ttl 110 ~uc.,'ta11 etc.e.li.vLW. r\iw.ollt !ii. pC.lllLW:O,l en ltu!-­

C.t1l m.-(l óúwl qttc. pttc.dl!11 lC.A r:e:c.úH de .L.ú11C•!i y 1nctU~ é c .. i.c..<..U4\..l µu/t(tl,­

en ll.tOl el'. (t:]Wl C(!tCUl•t et l.!Li.ücldttdC..l "1.ÚH mC.llC!tCl que .!.H t~U ot'tl.!Htl..l, IJ t'.1-tl 

ea.tgcu ft.ül'ttfolú~ct!i que aqul !i c. .teudUan t."Unbi¡!'n ~ ¿ ':.l.111 de pc.qu~1:11 r~tt:J1~ctud, 

po.'t. <.u que con ma.uo't .'t.:',:t-:-n, ('i_ 6f1Lje .tc.i~1bié11 l~1ti,1 {,uútht't. 

da,l COI! ea -ley de O.t. 't.C.!f, y l'C..UllU l que l.!11 ~ii•:..!i .tp('._ ':...!C..:. Wl11 últ: l t,rn.C¿ ,:.. Í.l ic.a 

de p!topo1tciona.úda.d K, ,1 ta qtie. Ú' ú'4tJ11.i.'t.Cr:Q!i Cl'titC.<l!•l.tl'. .-il'. p¿'U11c.~Cn: .. ui,1d· 

del .me.lo¡ lJ obc,tvemol que .lu.!i u1Ltu'~~de.l sen t .. u ce-t.'tc~p,•1:d.ieHtC..!i .1 ua•: '.'C­

Wc.i.dad, puc!ilo que. ¿(_ g~1tdtC1Lte ít.td't,foltcc < 12.!i w1 L.t'i1CL'~.,to ,id ú:i~1tl<u1:.u.:.. -

Co11 ~to, pod~1ol d~6üt.i.-i. et Ct111ccpto d.e C.l'.'!.!6i.cu!ntl.!. di.'. pc·u·1l'.thLL<..d.¡J d~ w: 

.!iueto, en ¿u.'tma µor. de.ilkfl !ii.111µ<'.e. b de.c.t::., io p1•d.:i•'t.'~ d1.:¿.c.nt't ct.·mc 1,.,1 t'C',(:".._ 

cldad de.t ~t9tL.t .t thn•._<!i del müe;o, C.tü11!do l'-lt.1 ltt}l.!tL• .1 tui ~;'t~t.itc11tl'. 1t-ui't.f~ 

.C.ie.o uni.tLt .. 't.io. E~ t,,. C.l, que CH ci.c .. Hct r~l' d <dl1, ..:;.i'. 1~·~u L1 ".. mun..!\<.Cú ck ~ .w !. 'tL 

6lcja alguu.tl p't.opied.ides ~Llical del. H.tl!.lu ~'que dl!. ,il~wta m1.1.1ei..1 1wl ¿,!lit 

Cll ta mayo.'t o mc..1w11. ó,1ct_¿¿d.1d c.011 ~wl '<!{ •19tü1 6fw_rc 1i. t':..wél de l~1 r11•tl1t tc­

Jt..'te.a. e..6úUtdo ..luje.t.t .1 uu g.'tadie1~t12. h<.d.1.frd-lc.o da1.fo. E~i~ ~.tc.<.t.úfod, dt!1X1'.i¿­

adc1mt.l de .(¡¡~ p11.cp.i.edadc..) é-ll.i.c1.tl de..i. !iue.Cv, de ot':.c•l ~11c.tc.'lC.,!i ~onic l•t tcm­

pc/ta.tWta. que -itt 6iuyc. en út dc.tt!i.úi1.td dc.i agua. 

Da .. 'tc.y, en .!iu ley v = K.i, i.tam6 a la. ve..locida.d que .le deduce dt--



1tectame1ite de e.tia, ve.f.océdad de diwca1tga o, 6-Unptcmwce, vc.loc.ldad. ,\llen-­

.t'Lal. que a ea ve.i'.oudad que .toma en oueict.t e,1 exútencút de una 6Me 66ÜdE, 

.lmpcMeabte, ea Uam6 ve.f.oddad de 6Ut1au611 !I e.ita a l<t ve: u la ve..tou­

dad med.i.a de avance de.e agua en ea clútecd6n dtl 6fojo 

Pa1ta ilu.6.tJr.a1t lo antellio·I, 1106 ba.iMemoJ en ea 6.i.gwr.a J.i.gu.i.ett.te­

que 110J 1tep.1uen:ta un 6lltlw de ;uc.lo; dév.<.clldo ett doJ 6Me.l,. 0a.ie de MU.­

do; !f 6M e de vaU:O;. 

Vottde: 

E.lquema ilu.6.tJr.a.tlvo palla fu.t.i.ngu.i.ll en.tJr.e 
.ta ve.f.ocldad de de.ica1tga !f la ve.f.ocldad -
de 6.i.UJ<ae.<611. 

V= Veloddad 
A • Mea fupo1ilbte palla tl pa.Jo dc.l agua Jegún Va1tcy 

Av • Alea fupo1ilbte palla e.e p<Uo de.t agua Jegún et nuevo 6-{.ltlr.o 

L • LongUud de 1teco'Vt.ldo dtl agua 

Palla nue.i.tJr.o ca.lo, 6-i. co1tl.i.de1tamoJ que tl 6lujo del agua M MtE, 

bleddo, debe poll conJecuern:.<a, ten<?Me et ml.lmo ga.ito Q en ee. tubo Ublle -
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que. en fa muut!ta de bue.la. Y 6.i. lo 1tc.l'.acfotiamo6 con la co11CU.ció1t de ca1Ct<.­

ll!údad cmtc& exp11uada0 pad!temoo <?AC4lb.iA ia C<:'ltltUaciJn cx.wte.iitc eiit''- -­

lru 11uevM catuüci.one.J de. uta 6.l9U1ta !f el e&quema diláo pM OM.c.~ de la ~-i.­

gu-<'.etitc mane.Ita: 

Q. = Av 

Donde.: 

Poi!. ,f.o que: 

s..: 11011 

Doitde.: 

lt • 

e. = RelaCÁ.d11 di vaé.ioo 

Re.iacionaltdo 

Donde: 

v, 
V A ia velcCÁ.dad de. dui!áÍigO: 
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En c.~ta. itlti.ma ~c.ua.ció'n e.nc.aH,Vwmol un JVL.io .ü1c.onve.11.<.ente palla 

.~u apli.c.ac.ió11, ya. que fhUl.a obtc11c/t f1t ve(ocldad de ó,i,Ut.1c.ió11, ~tlµul.una.l -

que el agua. .tenia u1ta .t.tayccta,.tút 1tcctlünca al. pa.Ja.'L a lo i..vtgo de.l 5,¿e-­
Vto, polL la que ~e juz.g~t que no ILe.p.'Lelc.nt¡t l.t velocid11d con que el agua. .!ie. 

mueve. a.l ILC.CO!t.'LC/t la Wngilud L ae. at't.av~a't et. ,luelo, l-<..llO que po!t e.e CD!!_ 

tlta.Jr.Á.O, keco4te una ll11ea po.'t dc.mtú ~ iiwo6a o -i.t.'Legu.{a,'t de tougltud Lm. S.i. 

aJw1r..a .üitltoducimo~ el. conc.e.pto V~ e.orno ia velocidad me.d.ia 1tc.a.l con la cwtt: 

el ófujo /¡CCOMC la w11güu.d ;upu~ta lj la l¡UaUOll""10ó COll la CXp!¡U.{6H -

dada pa:ui ta ve.toctdad de 6-i,U,'lau611, te1uin.emo.; la &.lguú1Lte c0Me.iau611: 

V, :z V Lm 
'T 

Po11 lo .ta1Lto: 

Oonde: 

V 1+e#!-.v ,•-e- L· 

V 2 • Ve.laudad mecli.a 11eae de 6.lltMudn 

Lm Long.ltud 11eal de .tecoM.ldo 

• Long.ltud total de la mue.i.tM 

e = Retac<d11 de vac(o¡, 

V • Ve.leudad de d~cMgo. 

Et vale" de u.ta ve.Wudad mccli.o. 11eal, depende en ¿a medida que 

Je eo1wzcru1 iM vaJ1.i.1c.:Onu del &lea de loJ pollo& en et &udo a .ctavú del 

cual .;e u.tabluca el &in.jo. E; dec(!¡, depe11de.tuf de la óOllma <J ex<>c.Utuci -

que .ie emplee palla detvunútal! ea po110¡,.<dad de cli.clw luelo. 

PM ú.tümo' IUlblMemo~ e11 noJuna b.'leve de io; '"ª"do.~ que ex.i.l.te11 

pMa med..l,'l el coeó.iue1Lte de pvuneabilidad de w1 ~u.e.lo. A1Lte.i..lo'tmc11tc CXP'<.<!_ 

~amo-6 que una. de.te.Junú1a.ci611 co,t.'Lecta. de e.~te paJtJinc.Ow, vr.a de. 6umiameat~U­

.lmpolt.ta11c<a pa'la ÓOllmM el Cll.ltc,'l..to ,1cfecuado al .ü;gcnÜM e11c.;:,tgado de pllo-



yecCM la..l ob1ta.1 que útvofucMJt eit.uüo; de.óti11ado-1 a .t'.a mecánlrn de 1ue-· 

to-1. Y l!.lt mudw; ca.loó pMa el'.abot1.M con ·m<f..1 /YLC.Wl6tt -l~ c.Uc1.Lio-1 1tela-­

clo11ado-1 cott et p>toyecto. 

Palla detvunütM e.l coeó-(cie.11..te. de peJuneabilidad de. lo; &ueio; -­

c.w.te.11 valtÚ); p1toce.d.Unie1t.to-1, u11oó Uamado& mUodo-1 dlltec.to.1 y o.tlw 1 U<11n.<: 

dN mUodo& .ltuíüec.to-1; a lo; p1timvw-1 óe fe; Uaman mltodo; d.0ie.c.to-1 polt-­

que d objetivo 6uttdamett.l:al de la pltuc.ba que. ;e .ieaf.lrn e; la de pode.1t mc-­

dllt e;e coeélcimte. El -1egw1do .tipo, Uamado; método; üuíiltec.to-1 po1tque -­

p!LOpo1tclotta11 utt ú!!Uce ap1ta:Umado de. e.1e coeó{cierite a pil/ltllt de atta.\ p>tu!!: 

baó que pvwlguett o.tito& ¡\.ltte.&. Lo.1 mUodo-1 e11 eue;.tiútt -1011 lo; 6.tguletite-1: 

aj MITOVOS VIRECTOS 

3. P1tueba d.útec..ta de loó &uel.oó en -1>.UU 

b 1 MITOVOS I/IVIRECTOS 

1, Ci!lculo a pa/!Ült. de la CUILVCI. g~t<domMJu:ca 

2.C<fleulo a palttilt de la p>tueba de COttóolidacúfo 

3, C<!ec.ulo eo11 la pltUeba holt.lzo11tat de eapUC!.lt.ldad 

A cooitü1uaci611 de..icr-lb.iltemo-1 con clc.lt.Co de.talle. to.1 m.Uoúo-1 Mltt 

ba met1c.fo11ado-1 pMa de.te/Un111M el coeóictettCe de pvuneab.lUdad: 

PERMEA.llITRO VE CARGA CONST ME. 

E-1.te mUodo o 611.eee et med.i.o md:..\ ;.lmplc. l)altlt dete.'WKttM et ooe&<--
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c.ú>.11.te de pVtmeab.i.U.dad de wt 6uelo, ya que ett el laboJut.to.'t.i.o baM:a c.011 -­

eon6.útaJL wta mue..1.tlta de ue 6ue.to en un .tubo ~ pvunerune.tlto d.i.1po1U.ble c.011-

aJtea .tJtan.1veMal A y lo11g.Uud L c.011oeidai, y iomC-teM'.o a una c.Mga 11.úiJt,fo­

Uea h. Una vez lteelto lo att.teJt.ioJi., le deja que el agua 6luya. a .ttavú de -
la muu.tlta y le va rn.«Uendo la ea1iti.dad de agua que p<tla en ea wU.dad de -

.tiempo ( V en em'} en la muu.tlta. El.te pJ/.oc.ed.<inie.11.to le Ji.epi.te lai ve.cc,l -

que lean 11ece.6alt.Út.6 luw.ta UegM a obte11e.J/. e11.tlte cada· e114ayo J/.MuUadoi Ji.~ 

zonablu. 

U.ta p!lUeba u J/.eeomendable l1aceJ/.la de pJ/.e6Mei1cia eit weloi de 

lt.egulaJL pVtmeab.lUdad, ya que .Ue11e el úteonveiU.en.te de que en 1uelo1 poco 

peJ/.meablu, el tiempo de pJLueba ie Ita.ce .trut lMgo que deja de le.Ji. pJL<l'.c..tico 

eon lo& g1tad<e1t.te..1 h.{dJt<tuUcM Mado&. En el cap.ltulo !!! ie exptlcM<l'. co11 

mó'.6 detalle el p1toce..io y c.i!tc.ulo de u.ta pltueba. POJ/. a/10/t.a lolo dMemoi un 

w6oque ge11e.Ji.al. 

Co11 loi detalle..i an.tu exp1tuado1 pa!t.a u.ta pJi.Ueba y apUc.rutdo­

la ley de VMc.y .te11dJtemol : 

Pelt.O: 

E1t.to11ce..1: 
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1 
l 

l 

VL K = :m F61unula p<l/l.a. oah:cdll/1. e.l c?e6-lci.e11.te de pe/Une~ 

blUdad. 

!=----~~- - - - - - - - ----~­___________ 
------
.:;:~~~ 

;: .. s:~·¿/ 
..... :.-:: .:·;:·-" MALLA 

-::":'..-=-:... ----=::. ·=· =--=---=----=-==-----~ 

PERMEAMETRO VE CARGA VARIABLE. 

h 

~te apMa.to 6 e u.ti.Liza pMlt de-teJunittM e.l ooe&luwte. de peAme~ 

bWdad en toi &uelo1 doude l'.a& pa'l.tloula.i 6011 6út~ (1uc.ea1 Mci.i'..i'.0101 tJ -

limo6ol), debido a que 6e ne.c~.üa w1 ttcmpo mayolt pMa que pa&e u11 voltúnen 

de agua duvunutado (Q.) a tltav{l de UM mue1.0ta de iue.to, 6abcmo l que lo l -

1te1ul'.tado1 ob.teu.idoi e>t lol pe.1unerune..Oto1 de ca,iga conitmit:c. puedc.11 lelt a6e~ 

trufo~ po1t. .Ca. c.vapon.aci.ó11 o poi?. ttU .'t.eac.Cil)t1('...\ qu.lmlc.a.!i que ~c. ge11C/ta.H a me­

clida. que awnc1ita et tlempo de e11MtJO, mottvo po1t lo qw' le utiuza. c.i pelt--



me<!me.Or.o Cl.l!Jl.lba cltado que p1!.0po1Luo11a dato• ma& &a..tú. 6actott.io6 deí. coe 6-i-­
c,éen.te de pv1.meab.i.Udad, que tiene Ulla v<i'<-tac,é611 pMa u.te üpo de 6uela6 -
de ro-• a ro-'cm/6eg. 

El peJunemnetllo de cMga vatt.labte u muy pa11.ectda al de cMga - -

co116truite, y la cU 6Mencta eMJte w10 y o.tM u que et ptt.imello co11.1.ta de u.ta 

tapa 6upVL.i.01t pMv.i.6.ta de do6 .tubao, u110 de 6Mrut "ª" donde 6e aümen.ta et'.­
agua y et a.tM de v.i.dtt..i.a que 6w1uo11a como p.ü>.zó"me.tM co11 el cual'. 6e m.i.den­

polt di.6e1Lei1Ua6 de 11.i.velu .la& cMgM y lo6 volúmCJtU de agua que •e 6il- -
titan a tltav<!l de ea muutlt.a de.t luela du.1tmt.te en ertMyo. Ornt.ta de W6 CDlt­

cep.tal que ie tie1ten que cu.tdM en e6 ta p,1tueba ei que, du.\rut.tc iu cjecuc.i.ó"n 

e.l .i.JtdWpelt6abf.e que la .tcinpc,tatu.ia del ,19u.a pellmane:rn fo m¡f.\ wu6o-'!.me po-

6.i.bf.e en.tite wta y a.t-ta eectu.\a pa,ta ev.ÜM camb.i.o; en ta vücN.idad de.e - -

6-iu.ldo !f M.l logJtaJt. que i'a pitueba 110 wó-'ta a.lte,1tacé611 algu11a que pueda dM­

como 1teou.Uado da.to6 eMoneoi del coeótue1t.tc de pe-mcab.i.üdad bu.icado. 

PMa ev.UM ioi crunb.i.oi de tempe,ta,tLJ.\a en e.e agwt du.irut.te ea 

p1tueba de pVUneabilidad con pVUnc<fme.tM de cMga vM.iJ.ble, e6 1tecomendabte­
iu.me,1tg'1t lo& pMmemne.t1101 en un 11.eup.tc.t.te co¡¡ agua ya que con ei.to en mu-­

cluu. Dea6.i.011u le tog1t.a mmt.tenM Ca tempe/LMu.ita co111trut.te y palt col16.i.gu.le11-

.te 6C cott.1te menol tt.leogo de cometM eMOJtU a,l va,luM d pMám&M de pM-­

mc.abilidad. (vell 6.i.gu.ta anexa). 
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Vonde: 

TAPA 1 NFERIOR 

A • Altea de fa mu~.tlta 

a • Altea de.t p.lezó'me.tM 

L • Loug.Uud de la muM.tlta 

TAPA SOPERIOR 

h1 • CaJtga h.icLtcfuilca a.l pn.útcip.lo de (a' p1Wéba 
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h, = CaJtga lú.dltduli.ca a.l 6.i.na.l de ta p!Weba 

he = AUwu:t .de a.1ce11c..i.ó11 capliM 

t = T.i.empo 11.ei¡ueAldo p<tUt que ta cMga lúdJufutica del p-iezome­

bw p<We de lt1 a lt, 

PM<t e11co1Wut!t wta 11.etau<111 que no~ conduzca a.l CJU.culo del coe­
M.c.i.en.te de pe/!Jnea.biUdad poi!. med.i.o de ~te mltodo, cc~.í.del!.amo~ wt Uempo­

dt pal!.Uendo de ta ley Mtablec.i.da POI!. VARCY pMa wt 6lujo de agua a tl!.avl! 

de wta. m<Wa teAl!.ea. 

Q • vA 

V • K.i. ............. 2. 

SM.utuyeíufo . 2 

-so-



h J; 
dv = KA T u-e • , • • • • 7 

Cuando e.l o.gua tiette wi de.ice"-60 dlt e>l el. pie:óme.tlto e»-to11ce.i e.( 

votúme>t de.t o.gua. que a.tlto.v~ó' la mu~.tlta en el tiempo clt coti;.lde'L:ldo ~e ex­

p!Le..!Mlf de la úgu.lente mo.>te/UI: 

dv • -o.dh .......... . 

h 
KA T cLt • -

KA ,.t 
T6 clt•-

~.t 
L 

Poli. lo .to.JI.to .tencÍ!te.mo6: 
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K 2.3La L 
= -¡:x-- og 

h¡ 
FóJunw'a P<VIA caicLJi,i,t el cve6ú1en.te de -
pCJtmeahlUdad. 

Cwmdo ~e lleaU=a u e1u.1yo de pvuneab<.Udad po-t rieclio del pct­

mcc'&net..'t.o de c.ct..'lga. VíVtiabte., út mu.e.l.t.1'i.a de .Hu? .. lo ~e. l .ttu/u1 1tegui1.vr.mei·~te po!t 

cap-i.1..LL'Udad. PeJto ex.Wten occt:üone.l L>! (a eua.t el ltgua 6i.uyc. Ílacia abo.jo a 

U..av~ de ea mue.lt't.a del lueto. En C-ltCl C•t.Wl debe .tenC/t..le mudw CtLldadL1 -

pa.lta. -Únped.i .. /r.. ea ÓO-'Unac{éu de una nata de lUe{o ~.Ú!O ~VbltC la lUpC/t¿ic.ie -l~ 

pVl..lo.t de ea mu~.t'ta tJ .w-i. ev¿tM e,'Vr.o'Lel en -ia med.iciL'°'H de.L vol.úmen de -­

a.gua que a.t.'Ulv.lMa., ya que e,sa ita.ta .'f.et1.Vtda.":...ú1 eC pascJ del .. lt9ua a Otavls • 

de .ea. mue..4-l't.a de. suelo y c.on eUo *'awneuta.Ua" ea. in1rN.'tmc..1b..i..lid1.1d de .!ste. 

El óenó"mcuo rut.te.'l..io.'L lC. p!t~cnt....t c..u1.rndc ta supclr.¿.t.Uc supc:Lfo·'l le P0!.-'"1-tu't.ba 

bajo e.i. agua u ~e pe..'LJni..tc. e.a .ledúnc.r~taci.6n de( ma.te,.t .. {a.{. de!lp."..e.ndido du.'tan­

.tc. ea. elabo1tacüf11 de. i.a p'tuc.ba. Una ¿oitnrJ. de ev.t.ta/tio C..l aµlic..:rndo tut pe-­

quc.11o c.ho.'IJto de ~tgua. -lobJte ia -!lupc.'l.~icle de la muc.lt,'ta ¿¡¡ Ca c.ual puede -­

i)oitma.'t.~e. (a na.ta de. lUUO ó..(no, tj C.fütntc ~ta .lC enc.ucnt.'le. dü.ip(ufa. 1.vwce­

dVt a la c.je.c.ucidu de la p .. wcba c.ou la ce.ttc:a de. ob.tcuc,'l un ·'ll!.!iu.lt.1do del 

coeí.i.ciente de pCJtmeabilidad io 111.:u .1pegado e: la ,,e,t,lld<Id, 

E11 u capauio 6-<g•Lie.U:e da.temo; u pMc.uo y e.U.mio de e.ita -

pllueba M.C como du equ-ipo utd'.üado v1 uta. 

PRUEBA VIRECTA VE LOS SUELOS IN SITU 

Sabemo; que rutt~ de cott-1-0tult una e,itwctu.ta de UeJ'vM, u .im­
poJLtrutte vVLi6'-cM que lM ptwpúdade.i dcl ;uelo de ia c<mentacúf11 ieru1 -­

~ .i.11cüc,1dM pMa gataitt:ü<Vt ta e.itahlUdad y cl buen 5u11cio11ruriiett-to de -

la oblla. A11tcüo1une1tte ;e dijo que e.JM p1to1~iedadci iai podiamo; obtwVL -

polt Clt.JC:!f06 ltCaÜ~ado; CH U l<tba-!ittOJUO O polt ');>'Webctl <Ü\ec,t;ul' de campo -

·lOb·'le la ma.tia del -lUeÁ'.O. El.tctJ tU.tima.l lC. ¿5~ctwtn e.n a.i.gww.l CetJol, delJ.i.­

do a. que no ~e pucde.11 ob.tcne...'l muc.!l.tlt.a.!l -<..1hii..te.1ada.l- ó lo lu,~tc.te1ttcmente .;,e 

p1te.ieittativM de,i iuclo p.t-ta podcua; e11-1aya-t el! el laboltatoJUo. 
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Cuaado ~c. .tecu/Vta. a la.& p11.Ueba~ de campo, e.t. C.Jt.htyo debe .:tda.p~­

.ta.'1-le a ta.i co11d.ic.lo»e.4 de.t .iue.to que .ie · t<cne e11 cada ob.'Ul, y 110 debe11 .to 

maJWe .iugvte11c.la.i de pJtueba.i ait.tCJLiOllM P<v'Ul .tea.li:a.'U'.a.i. 

Veb.ido a que en ta p1ulct<ca e.x.w.ten dlveMo.i mltodoi pata va.lc­

llait el. coe6-tuen.te de pellmeab.i.1'..idad pM medio de "piweba.i d.i.tec.ta.i" apüc~ 

da. a. !o~ ~uel.o ~ en e.e c.ru11po, <.1 continuaciCín daJLcmo~ u11i.1 b.teve expUc.ació11-

..iiola.mc.n.tc. de do.~ mltodo.!l cotu-ldc.!1.adol l1H ml~ ccmun~ pa.'U'l cnc.cl! .. C..'tM ~e -

c.oc.6..i.Uente. Como ~abcmoó, ~e t..ipo de p!tueba..~ ~e lle\.'rut ::. e.abo ~ob.'1.e ~o.lt.­

macione.h ua.tU/L.Ct.f.e-l del .me.lo, ~1 c.omuianentc 60.'tmltdol polt lil6e-'tC.r~t~ mait.to~­

y a. Oi.a.vé..6 de lo6 c.ua.Ce.!i e..!l cli6.(ill e~ twlia .. 'I. et (!.)c.u .. t.'Lu11<..e1itL~ l µ.:v· .. tlt de.­

un HÚJnC-'LD l(mi.,ta.do de enl,::.uol lub.':.~ muc.lt .. 'tt'Ll .ü1ai.tc..'1.Lu:i,-w, (o ·rn~icúrntcme.!!. 

te. Jt.ep1teoen.ta.tivru dc..t c.011jwito. Poli. fo que, en \!-.l.tol c~o..l; i!tJ (c.l qu~ no 

oe pueden ob.tc.11CJt muu..t..'l.a.~ útilltVtada..l (manto~ de ,i'tena u g .. t.z.va} ..le .tlc11eH 

que. 1tec.uJt1L.ilL a .(.aj plLUc.ba& cÜ/1.c.cta.~ de cc.mpo que no~ pe:imUan co110c..e11. e..t -

coe6.ic.le1t.te de p<Y1meab..i.lidad de.ieado. 

Pa.ta detVU!U11M e.t t.ipo de pllUeba de pe'tmea.hilidc.d '' .'tea.l'..i:a.'1-le 

en e! campo, e.o nec.~a....'Llo en c.a.cfo c..ruo pa..'t.ti.c.uiat, toma.\ en c.ucnta pa.lt.a ~u 

el.ecc.<611 lo; &.igu1e1.te.; 6actollM. 

1 , - T.ipo de ma.teMal.. 

2. - LocaU:aci611 de.t tt.i.ve.l 61leilic.o. 

3. - f/omoge1uuda.d o lte.te1Loge11ei.dad de to; d.Ll.t.i.n.to; e.i.t'ta.to; del iue 

lo. 

la.i pllUeba.i de campo .ie emplean pll,lct<camen.te en man.ta.i de iue­
lo& a.tuv.i.alM que .1011 .Up.i.co.i de le& .i.i.Uo.i donde .ie empta:an <'.a.i boqu . .i- -

Ua.i de la.i p1uwa.i, y d.i.cha.i pllUeba.i &011: 

PRUEBA LUGEON O VE EMPAQUES 
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f.i.tc .tipo de pJu.Leba, Je u.Ja gc11eJta.Cmente pMa de.tvu1LÚ1M ia pe,_'.!: 

meab.Uidad de g1ta11du ma.iM ltOCOJ<tl, peltO tronb,i<!n e.; comú11 aplicall.io do11dc 

.ie .tie11en matM.úttu gJUUw.iMU pMc.iairnente cementado.i. La ptweba co1L.1-W­

.te en ,inyec.tM agua a fY1.M,i6n .iobltc WW.l tliOJaO.l de pe,t601utc.i611 IJeclJN ai -

ltupec.to, que .tienen como objeto p.topo1tc.io11at u11a aea ap,to>Wnada de fu .. 

pe-tmeab,U.,idad de la mMa ltOco.ia o del matvi.iat pMc.iw1wte ccn1e1Ltado oca­

.i,io11ada poit la.I 6,i.i= co1Ltenúla.i en el conjunta. 

Al ejecutM e,C eruayo. C,J ,tecomendabte VaMM ea lo11gUud de -­

to.l tltamo.i de fY!.ueba, a.i,( como la p1te-.iió11 a la que ,Je ú:ycc.ta el agua. E.i­

,impolttante taml>i<!11 ol>tene1t pMa lo.i d,i.itiiLto! tltamo.i de ,i11yecc.i611, JUJ co­

MMpond,ie1Ltu cutvru de gruto.i de ab.101tc.i6n en 6w1c.i611 de cada uno de io.i 

h1c-temrnto.i de p1tu,i611 dada. 

Lcu longdudu de !o.i .tltarnol de Pe1t601tac.i6n en lo.i que ,Je 1teal_!,_ 

ce la fY!.Ueba "Luge611" deben adapta'l-le a cada .tipo de tCNteiw que .ie encuc!! 

tite c11 la natwutleza, con el objuo de ana1úM duaUadamcnte lo.i d,i6e--

1tcnte.o e.itltato.i de la ma.ia te1t1tca, hac.icitdo.ie 11ecuM,io e11 muchru oca.i,io-­

ne.i utlUzM long«udu pequeiia.i l1a.ita de un mctlto o meno J, depe1tdúndo de 

la.i cMac-tClúl.Uca.i pltOp,ia.i de Col utltato.i c11 e.;tudio. 

La wúdad "Lugeó"n" uülüada e11 e,.i,fa µ,tueba, coJUte.iponde a la -

ab.io1tc.icfo de u11 utlto de ,1gua. po,t mi11uto, po1t cada me,tlto de Jo1tdco a11aUz~ 

do a una p1te.;,i611 de .ú1yecct.f11 de 1 O Kg/cm'. 

EQUIPO NECESARIO PARA REAL! ZAR LA PRUEBA 

1. - Of:,tutadolt o empaque con tubo de ,inyecc.ió"n que pueden Jelt mecw~ 

co.i q newni!Uco.i. fil cua.tq1úC1ta de dio& la longUud debe .lelt -

de 30 c.m poit lo meno.i aunque de p1teóe-te11c.ia dcbe11 de Jelt de lo!! 

gUud mayolt de u11 me,tlto. 

2, - Bomba pMa ,i11yec-tM el agua a p.te,.i,¿611. Puede .i elt de vMioJ p,i.i­

to11u o de gu.ia110, au11que .ie 1tec-omic11da <UM una bomba cetit!ÚÓ!:': 
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ga. de a.tta P·'L<?-S lón pci'ta ev.ita.r. vCL'tÁ.~1Cfo11e.s .'t,tpldaJ de ~~ta..~ de­

.tai ma.HC·'L•t qtrn ;w ~i.'todu::ccui ittte.'tac..lC'nC.~ ¿;i .l...u i.ectu.."t,u de i.o.~ 

m.:ui6metJto.~ colocado . .!i e.n et ~i..!itema, 

3, - Vciitu,u, S-Vtve pa,'!;1 mccii,t et gaHo dct agu,a con u11a pJtecü-ió11 -

acep.tab!e det o.tde11 de.l u110 po.t ci.mto. 

4. - MMómmo de pJtec:M i.ót1 pMa medü !a pltel-ió11 de .i.nyecci.ó11 a .t.ta 

v<!'.6 del .tubo del empaque. 

5. - Agua. E! agua ~ada debe .¡CJL l-imp~a y 110 debe co1ite11VL ma.te,ua­

l~ e.11 ~u1pe1u.i.611 palla evti:M po~.i.bte.,s taponanU.en..to.!i en e.l veJt­

.twt-i, iul como en lM 6.l.lww.& de.t .teJLtwo po!L eiiiayaJt, lo que -

tJta.V!.ia como con~ecuenc.<.a. una ~e,.t.i.~ de. t-'L'LO.lte..! que .<.11ducA/rÁ.a a.­
da.to; menoi co11ó~ablel del pa!Lámetw c0Me.&po11di.e.11te ,u: coeó.l-­

c-iettte de pVLmeab.{.tidad det e.i.Cta,to. 

Atttei de 11.ea,U=M la ptueba, le debe ''eüóirnt el tipo de ~etlc 

que ~e udli.::a...'L~t. Sabemo~ que fu.l o btu..'Llldo.te.\ mcclfHlc.o ~ .\Oll adc.cULtdo~ cua!.!. 

do ie .t.ie11e11 petóo11.aeio11cl de dú!metto mayo!L de 9 cm. Et ic.Uo deicado ie­

logh.a comp,Umicndo una H.:Ue de ·'tondanlW de l1utc que hacen plte~.i.6n .!ioú.tc. -

!a..l pMedei de la pet6011.ac.ió11. Aho11.a, cvn .teipec.to a loi empaquc.i de copa­

dc. cuVI.o. ~e tic.ne. w1 6uc.Jl.te úicom,.1cnten.te ya que en C.lte. tipo de obtu,ta.-­

do.'t ~C. .tcqu.i.e,'Le que la.~ pe!t60ltac..i.OHC.l ~Mil muy ,'tcguút.'tC.l !f petóc.ctameH.tC. -

ci.LütdJt.i.cM, pue11to que al CÓCCtua..'t ia µ,'tM i6H de. .inycccÚ'ÍH ll ta acwia u.na 

6We de COfXll COtLtta (a,¡ pMcdel de la pC.'tÓO·tac.i611, que de ,¡e't C.lt.tl de -

6oJUna .i..'Lllcgu,ia.i. c.l c.mpttquc. 'i.CHtlt~l.'t..l~t poco c,Jc.ctivo pa.i.a ·'te.all;;:a..'t iít pJtue­

ba. Po1t ottw t.arfo, iol obtu!t.ado'te.l ncum.iticol dl,,'temv.!i que., eltol con~.ta.11 -

de una ~We de c.ubie,,'tta..s de. liu.tc que le cxpandc.11 debido a la ú1yeccién de 

ailt.c. ccmptfoU.do ~1 t,'taví!~ de. cUa~; eltc. tipo de c.mpa.qu.o!.~ ,te~uUan rnuy e.ó,i­

ci.entc~ c.11 ~u tWo, pe,,to e.e ú1co11vcn.i.c1tte que P·'t.e~c.ntan !!.~ que itl coioc.a...t-­

eo.i en el .i-i.t.lo, ea. ma11lob~a ~eiuUa biu.tatLte deUc,1da. 

PMa VeUÓ~CM ia ca.lldad de lo~ leliol, le ú1yec.ta agu,a y le -
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obie11.va i.i e-ita Jube poi!. .ea pell.6Mac.l6n. S.i u.to iucede, puede debetie a -

do i cruu. ai. .impoll..tan.tu : 

1. • Que la pe11.601Lac.l6n ''° ;ea 11.egu..ta.1 y que el empaque. no aju.i.te. 

2. - La iegwufa, M deb.ida a que e.l .te.VLeno e..1.t~ muy 6~tL1Lado y que.­

poi!. .tal mo.Uvo Uegue a e.i.tablecvwe. un coll..to ci.11.cu.Uo <túi.ede.-­
dM del empaque ( óuga e.11.lte lCl.I pa.Jtede.i de ia pe.11.601Lctci611 y e.l­

empaque). s.l ie pte.ien.ta el p.'Uftie.t calo, ;e de.ipia:a e.e empaque 

algunoi centúnct-tol lia.i.ta podvi..lo ajul.ta.i pe11.6ecto.mrn.tc, y en -

e.t'. ú.U.i.mo de. lol calol ;e. aume.11.t<t fu long.Uu.d de..t'. <?Jnpaque pM.i­

log.tM u.11 mejo1t ie.llo. En ta iegund.t cau.ia, eu.i11do eX iudo e.;­

.ta demai.iado 6üutadc, 1te..1uUa di6.{'.ci.t W. .1e.a.t'..i:aci611 de ta - -
p.we.ba ; pOll. to que. M p1teóe.tibte pelLlM e.11 o.tito tipo de en..1aye. 

conoe.ido paJta e.11co11.ltall. el pa.'láine.tlto bu.icado. 

Fo1tma de. eóe.ctu<Vl la p.weba. 

P!Wne1t. pello: Cua11do ie ve.tió.ic6 ta óu.nc.LonaUdad de.l ie.lfo, Je.­

ano.tClll .fo¡, da.tol del .tJtamo de. p.we.ba, como ion; .fa p.to6<rndidad y la tong.i­

.tu.d de. é.l.te., clidnHúM y lang.i..tud de. W. .tube.tla de .inye.cc.i6n, ta p.to6u.11cli-­

dad de.l 11.ive.t'. ó1teá.tlco .tomada una ve;: que le e-i.tabili;:6 el n.ive.t de.t agua­

e11 la peJt.601Lctc.i611. 

Segundo palo: Una ve;: l<ec/10 to rutte.ltio11., ie apt.ica e.t'. p.time't .i!!_ 

e.1t.e.me.nto de p.te.;.i611 de .inye.ce.ión en el o.Uio, y le obie1tvct e.t'. gell.to pMa -
Me. .foc.teme.11.to. Se Upelta e.t'. tiempo 11ece-i<11Uo a que. Je. u.tabil.ice. et agua­

e11.tJ1.e u11 tapio de. 5 a 10 m.inu.toi; una ve: e.i.tabili:ado ;e ano.tan toi va.lo­

lte.l del gell to y de. ta p.te.i.i6n en e.e .1e.g.w.t:.10 de. p.'tueba. 

TeJtce't paio: Ano.tadoi to; va.lOll.e.l a>ttVLiolte.l, ie 1tepde. e.l H-­

gu11do pello tai vece.i que iean 11ece.ia.tiell con .<.nctemmtol de p-'te~.i6n que de 

p1te6e.1tenc.La de.ben de leJt .iguale.i hao ta Ueg<L't a una p11.e.;.i611 mdx.ima de. 1 O 

Kg/cm2. Cuando 6e. Ue.g6 a ia mdx.ima p1tu.i611 y le .toma.ton lo6 va.to.te~ de.l -
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ga&.to y de .Uta., .6e pJtoc.ede a aplic.a./i. deCJ1.eme.1Ltal de p.'t~.<.611 en la müma -­

~ecue11cia que W~ Ú!C/W11elil:06, a11otartdo lo; val'.Mc.; del ga,;to y &t p.tc,;i6>t· 

co1t.1te.lponc:Uente, .tetúendo en c.uen.tt qu¿ dwuttite e.e. e.twayo lC de.be l.Jt .t'taz~1!!. 

do el dla91tama del 9a,;to-p1teú6ri pa,ta .iJi. ob;Vtvm1do la.1 pa1tt<.ou.ia1tidade.1 de 

la CWtua ob.te11ida. La P·lMi611 que H co1t.1.lde,'Ut palla .tllazM et'. dlag.'taJna e.J -

ea p1LC-.1-l611 e6ec.t-lua CH la ZOltll de p1meba dada polt {a, exp.te;i6n ;,tguie1ite: 

Oo11de: 

P = P1te.1i6n eóectlua de la zo1ta de e1t.1ayc 

Fin = P1te.1i6n te.lda e11 el ma116me.t.to co11ectado en la 1upe-t6.lcie 

Hm = P1to6urtdldad de.I'. 1tlve.i 6Jteittlco .tMpcc.to al pi'.a110 de tectLJM 

de.i ma116me.t/to, 

Pe = P€Jtdida,; de cMga Cll ea .t.ube.tfo y e11 el obtu,tado.t. 

Ve ta exp!te.1-l611 a1ite,tlo1t, 1te;uLta ddicadc va,l'.01ta.1t el co11cep.to -

Pe., .loblte toda a.f. toma..'t. en cuenta. iM µl'ldida!i l!.n el. abtwr.ado-'t., pue!ito que­

pa.Ita eUo ;e plte.IC1ita cle.'ota i1tCC't.Üdwnb.tr de laJ P~"d.idctJ lttciüda,J Cll é.l. -

Polt to que .t.oca a la vai'.0Mci611 de ta; µ&id.ida,; "' (M tubeAfoJ de útyec- -

ct6n, Jt~u..lta. .lu. e.lle.u.to m~ µ,t.fct<.c.o ua. qt1c !le ti\!t1e11 ante.cedente!! de ú1 -

IUdJr.áJ.d..i.c.a pCVLa ello, fJ e.en !iOl'.o tom,t..'l. en c.u~1itc.1 el -Clpo de ma .. tC/Lial que -­

cou .. ~tLtuye a. ta. .tube.Ua. IJ lo!i camb.io.!i de d(,>:.ece.i6n de ~-ta, !le. pac.dc l1ac.e,'l.­

lL!ia de 11omag1tam•t6 c.x..l!i.te1ttc.!i pa.'t.¡l va..[o,'Li.t-'t.L.u. 

CuMto p~-wo; Ctt.1t1do !Je di.1 el ú.U<Jno .i.11c...'te.mc.nto de. p!te.~.i.6•1, con -

to& da.to& obten.ldo6, &e cai.cula. e.e va.ioJt de la .1b.!Ja11.ci.611 en unida.de.!. "Lu- -

geo»", dlv.ldie11do el ga,;to ob.teiildo a la p1e;.l611 de l O Kg/cm' exµJte.i<Lda e11-

U.tllo6 6ob,te minu.to, e1Ltlte ta lo119dud de la zona p1tob,tda dada en me.ttol. 

1 ve.t diaglt<Lma anexo) . 
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V!AGRAJIA DE LA "PRUEBA LUGEON" EN CAMPO 

el: -:- N.A, F, .. .. .. 
~ 

:!: 

1¡ 
f 
i LONGITUD DEL OBTURADOR 
1 

0.30!L>l.00m 
1 

""-

LONGITUD DEL Hm 
Pe Ptt• Prn+- .. 

TRAMO PROBADO e 10·_ 

1 LUGEON 1 io"7 mÍ11q 
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PRUEBA LEFRANC - MAM)EL 

Co11 e..1ta µweba, &e puede meeüA d coe6.lc.le11.te de peilme.ab.Wdad 

de c.ieJ1..toh pu11.to& de uit &udo <Lluv.lat a de <Llguna 11.oca muy 6.i4U11.ada eo11 -­

bue11a p11.ec.i.6.i611, &.iemp!te que haya un mmito 6-teilico que man.tvtga &a.twt.ado­

<Ll ma..teJt.i<Ll. 

La p11.Ueba, <U'. .igual que .fo "Lugeon", co1i.1.i4.te en .lnyec.ta.t agua­

a. .ttav~& de w1a cav.lda.d del. .tel!.Jleno, cuya. 6a11.ma gecmi!.t!Uca &e co11oce de ª!! 
.temano. E&ta debe e.&.tM &.i.tuada abajo dc.l 11.¿vc,l 6-teá.ctco y bajo una cMga­

peque11<1 co1t.1.tan.te de agua. Curuido &e iabe la med.lda del ga&.to y de la cM­

ga que .t'.o o!Ugúia, en e..1.te mome1i.to &e puede ea.t'.cu.t'.M c.l eoe6-(c.le1i.te de p~ 

meabilidad K, e11 la vee.indad de la cav¿da.d • 

.te ma11C11.a: 

Vonde: 

Q • Gu.to de .t11yecu611 

K • Coe6.ie.iC1i.te de peilmeab.U.idad 

t>H • CMga lii.dll.6u.Uca dU11.a11.te la i>'l.Ueba 
C • Coe6.lcimte que de.tCJtm.ina la geome.Wa de la p!tUeba, e..1 de­

cil!., 110& da la 6011.ma de la eav.idad y la di..lo.tanua H del ~ 

mo de e1t.1aye <U'. 11.ivel 61tetf.ttco, y &Uh d.imeri.1.io111!..1 &on de -­

long.i.tud. 

Lo! valo1te..1 que C adqu.te11.e cu.ando &e .tienen cav.idade..1 de 6011.ma­

geomUll...:ca &enUUa &011 lo& ügu.ten.te..1: 

l. - Cav.ldad e>t 6011.ma de d«co de 11.ad.lo ll 
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e • 4"-

4. - Tubo 

Et. e.quipo ~ecuaM.o paM. 1<eaUzaJt la p1<ueb<i Le6Jiiuic.-MC11lde.t co~ 
.to. de !c4 eleme/1.to.4 · 4.lgu.ientu : 

f. - LJ114 bomba paJttl alimentM. el agua dWtante el eMaye 

2, - Si.4.tema paM. me.clUt. el ga4to que. .lnc.tuye 

al . Rec.lp.lente con 1<ebo4ade.1<0 

bl. V<Uvuta de aguja 

el. Cono con v<Uvuia adaptada de tllu pa4o4 •. 

di. Rec.lp.lente de voiwnen conoc..ldo 

el. C'toncl'metlto 

3. - TubeJúa palla lle.ati.zM la .l11yecc.lcl'n en la c.av.ldad. 

4. - V.l.4poút.lvo palla med.Ut el lii.ve.t del agua e.11 la pe-t601tacicl'n. Pu~ 

de 4ell Ull4 4oitda el€ct/Li.c.a con ampeJÚmetito de buena 4e.n4.lb.iU--
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dad. 

ReaUzac.i6n de ta. p!Lueba. 

PIWneJt pa.&o: Se e6ec.tua u11a pVt60.tac.l611 ha..1ta. la pJto6wuii.dad -­

que 6e de.lee. Se e.itab.i.Uzan lM pa-tedc.l de la peJt6o.tac.ú5'1 can ademe, el -

cual ~e JLe.UellA con g11.ava lúnp.i.a. de muy alta peJtmeab.i.li.dad luwta u1ut tang::!, 

tud a. la que 6C. q!ÚeJta. ,teaf..i.zM fo µtuebo., que ge11CM.c'.111e>ite Cl de un inc.tto. 

Segundo pa.bO• Se levo.1ita. e.f. ademe o. la (ongüud Clcag.i.d,1, y ~e­

a11ata el d.i.dme.tl!.o de l.lte en el .teg~.tJto de campa, quedando de c,;.ta manc.'lit 

llita. f.a. peJt60JLo.c..i.611 pa-to. UevaA a cabo ia p~ueba. 

TVtceJt pa..10: Cua11do ya H e.ita.biliz6 el nive.f. 61r.e.ftico en f.a -­

peJt60JLac..i.611, 6e .toma la lec.CMa. de la pJto6undldad de c.ite n.lvc.f., Ho, con -

itMpec..to a. la pa.'Lte 6upeJt.i.olL dc.f. ademe. 

Cwtll.to pa.60: Se pone. en ma-tcha. la bombo. que. a.Ume11.ta. a.l 1tec..i.- -

p.i.en.te elevado con 1tebo6adeJto ( VeJt dla.g1ta.ma}. 

Qiún.to pa.;o: Cuando ef. a.gua. &e de.Mama de.f. JLec..i.p.i.en.te, ;e ab1te­

lo. vdi.vuf.a JLeguf.ado1r.a def. ga.6to que ~c. va. a. .i.nyec.ta.lr., a la vez que. 6e ,11J.te 

la vdl.vula de tite.l v.iM conecta.da d.i.Jtec.ta.inen.te a l<< pe.tóoJLac..i.611, ce.Mando­

la v.io. que vo. a.l JLc.c..i.p.i.mte de medlc.i6n, .te11lendo c.iúdado que e( a.gu¡i de-­

Mamada. def. JLec..i.p.i.ellte l10 cu.iga CeJtCil del a.deme y pueda i116l!Wt e11 f.a. P"U! 
bo.. 

Sedo pMo: Se mide ta. va.üac.i6n que &u61te co11 .te.lpec.to a.l tl~ 

po e.l tt.i.ve.l del o.gua. en ta peJL60JLac..i.611, co11 1tc.ta.c.l611 a f.a. pa.'Lte 6upc.Mo1t -

del a.deme. Y una vez que dlclto nlve.f. queda c,;.tab.lllzado dUJto.nte un tlempo­

JLazono.ble (geneJta.f.me11.te 10 mú1uto;}, ;e ano.ta ;u vaf.01r. c0Me.ipo11d.i.rnte, //.l. 

SéptUno pa..10: Se conecta la v.Uvuf.o. de .C.tc.l v.la.; con el .tec.l- -

p.i.e1ite de volumen conoc..i.do, a110.tando el tiempo emplea.do pa.'Ut .llena.u.o T. 
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Octavo pMO: Se .teµlte la pJULeba e11 el m.Wmo pwt.to, va!Uando -

lo6 gMto6 .i.nyectado6, a la vez que 6<'. rn<.de11 lo4 1LMpecüvo6 IU'.vel<'.6 <'.6.ta. 

b.i.Uzado6 de agua e11 la pe1t601Lac.ú5n, 

Nove/10 pMo: Se calcula el coeó.lcien.te de pe1tmeaflllldad del m~ 

te!L.i.al med.i.mt.te la.\ 6d'1tmula.I colLILupondlentu al ca6o de un tubo pe1t601La­
do de long.ltud L y 1tad.i.o IL, 

PolL to .tanto : 

S.i.endo: 

Vende: 
~.:>.-'.:':_:·.:,-:·:. .' ·, : , 

fl • PJtoóutulld<UÍ mecUa d~'. tltaino pJtobado ILUpecto al n.lvel 61ted­

tico. 

( VeJt CÜtlglLtlma) • 
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V!AGRMIA VE LA PRUEBA LEFRANC - .\!ANDEL 

DEPOSITO OE NIVEL CONSTANTE 

ROSAOERO--, 
!,_,~- --

ti -~""""" 
¡,¡<\ 
/¡ ,,, 

~ -- --- ---

Ho 

J 
ADEME~--

H¡ ,, , 

1 

" 

,, o 

N~ A: F. 

o 
J 

" 

. ' 

H 

AGUA PARA _REGULAR 

EL GASTO INYECTADO 

-- - --,. 1 ~ 
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A paM:e de lo; mUodo<1 duC/ÚtO<I a1ite!Ú01tme11.te pa/tll. valo!WI. el 

c.oe6.lcien.te de pV!llleabil.i.dad pO!r. medJ.o de p!lllebM d.útec-ta.I de campo, di.A!: 

mo<I a ma11e1U1 de .l11601tma.c.id11 o.tlto6 mltodo<1 ex.U.ten.tu pMa el c.Mo: 

1 , PIULeba de Bombo 

2. MUodo de The.<4 - Luh<'.n 

3. Mllodo de Vupu.i.t - Th.lem 

4. Pozo<1 de abJ01¡c..üfn 

S. Pozo.s de 6.u.t!utc..ifin 

6. P1¡ueba ilaUuo - Aka.l 

7. TIU1.zad01'u !UUUac.ti.vo<I y m.le1tom0Unetu 

Como Je puede apJr.ec.Wlt., duC!t.lb.úi. cada u110 de u.to<! mUodo<1 de­
talladamente, 110<1 c.01tduc..i.1úa a c.en.t'Ut.UzM 11uut1'0 t:111ba.jo a un e1u.ayo u­

pec..l6.i.c.o, y ue 110 e<1 el objc.ti.vo del m.i.<lmo, <1.<110 P°" el c.oiitlulM.o, da1t wt 

e116oque de lo; .tipo; de a1«U-Llw md.; únpa1'tante.i que ;e -tca.ü:a11 a lo6 6U!: 

lo<1 pa/tll. dete.1'm.t11a1t <l<U p.tap.i.edadc.; que no; ayuden a f.a elabo1'aci611 del -­

p1¡oyec.to que .se duee e;tudJ.M. 

Pa1'a c.onc.lu.út c.011 fo; pwtrune.tJto; de. pe.'lmeab.i.Udad de lo; <1uelo<1 

dlvr.cmo<1 una expüc.ac..i.611 bite.ve de fo; mUodoi .i.nd.útec.to; me11cio11ado<1 a11.te-­

ll..i.01tmen.te en u.te .i.nc.i;o, palla valo1'all e.l c.oeQ,i.c..teu.te de pe,tmeab.i..Udad. 

Cc!ec.ula a paJt.t.iJ< de la Cu!tva CYi.anutamU«c.a. 

E11 mue.Ita<! o~-fo11u ;e ha que1'.ido c.o"1telauollall la g1U1.ntllome- -

tlúa de un mate«o.l c.011 .su peAmeab.i.li.dad, deb.i.do a que en lo; ma.te/ÚalM -

Me110<10<1 g1ULe<10<1, lo<! po1to<1 c>:Ll.te1ttu e1Ltlte la<! paJr..t.lc.uta<1 niú1e1tale<1 que-
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lo.i c.o1u.Wu.yett .ion g1ta11de.i, to que hace que .iu peJ1meab.itLda.d ,,e;uUe 1tee~ 

.Uvametite a.e.ta, Au11que en la 11ea.lidad, i.l.t<tl c0Metacio11e.1 .téene11 utt ¡:aiOlt 

ba.1.truite limi.tado, ya. que, el .ti!ma1io y 601tma de e.la.\ paJ1-t(cu.lal tienen 110-

.totUa. .in6lt1enua en e.e vato11 del. coe6.icieiite en e.i.tud.io. POI! lo que, rulo! -

tLO ha údo po.i.ible .i1t.tltoduc.ilt e.itoi valOltu en wia 661tmula 1faéc.a que loi -

.tome e11 cue•t.ta. de una. 601tma aceptable. 

EU.l.te11 661tmufu.1 que pe11mi.ten calculait de una ma11Vta muy to.ic.a­

tl c.oe6.icie1tte de pe1tmeabWdad de un .iue.to, aunque 110 p11opo.,c..ionan utt va­

lo!t de K trut apegado a la 1tea.Udad como lo ltac.e11 lo.1 mltodo.i düecto.i v.i.1-

.to.1 a1t.telt.io1tme11te, úno que, e.ie valolt e.i 1ttla.tivo. 

lo.1 mltodo.i .úuü.ltew.1 palla valo11a11 el c.oe6.ie-leitte de pe11meab.i­

Udad, a btavlh de la CU!tva g1tanu.lomU-Uca, .ie ba.1att en la 66.mu.ta dada -­
pO!t AUen Hazen en l 892, y u la .i.igu.ie1tt~: 

Vonde: 

K : CVfo 

K • Coe6.iu'.ett.te de pe1tmeabil..idad dado c.n c:J11/ Hg. 

C • Coe6.iu'.ett.te ob.ten.ldo en 6unci6tt de lo.i d.i6me.tto.i de lai pa:: 
.t.Ceula.1. 

V10 • V.i6me.t!to e6ec.t.ivo de Ha.zen; .tarnaffo tal que .iea .igual o ma-­

yoJt. que el l O po!t c.leltto rn pe.lo del .iuc.to 

AUen Hazen ob.tuvo 6U 661tmu.la e.xpc.Jt..ime1t.tando con a1tc1uw wié601t­

me.i wtt tut 010 conp1tend.ido e1tt1te 0.1 y 3 mm, y ei1co1ttll6 que pMl1 e.i.to.i .iu~ 

lo.i C .tett.la valOl!M e1t.tlle 41 y 146. Aunque de acuc.1tdo a .iu..i expc.Uenc.iai -

.tom6 un valOlt paJt.a C • 116 al cual lo cmii.ide1t6 "ba.1ta1t.te aceptable". Sé11-

c.mba1tgo, como .1c puede ap1tecialt, la 661tmu.la dada. pa.t AUen Ha:e11 no e.i - -

apUcable a todo<> l06 welo.i que 110 .ie enc.ueltt1ten comp1tendido.i c.1t.tlte l'..o.i -

dúfme.tlto.1 co11 lo.1 cualu 1tea.Uz6 .iu.i expc.Jt.ime1t.to.it y lo que H ob1e.1tva, --
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que de a.cuvr.do a. ta. expVl-ie11cfa, a.u11 pMa. e..ioó óuei'.o,i loó viú'.011.e..1 det coe-

6.lcün.te e 1te..1tLU<t exce..1.lvo. 

Aho!La., 4.l 6e .tom<t m cue11.ta. la. .ln6fuenc.la. de la. te.mpe.11.a..tulta. en­

la. pe.ltmeahilida.d del i.uelo, deb.ldo a. que a.Ue.1ta. la. v.Wcoó.ldad del a.gua., la. 

exp11.u.l611 da.da. poit AU.en Ha.zen po.tt.a. valoJtM e.l coe¡.lchet: K iiuñlLWa. la. -

4.lgu.lente modl6ie<tc.l6n: 

K. e 10.1 + o.03.tl vr. 

Vo11de: 

.t • Tempe!La.tuka. en •e 

0.tJtoii .l11ve..1tlga.d01tM, como Sc.li.Uclt.te.Jt que· a.pM.te de la. .tempe.11.a.­

.tuJta. da.da. en la. exp11.e..1Mn <111.tVt-iolt, tomo en cuen.ta. fu compa<Údad del i.ue­

lo. Poi!. lo que, 4u e.xp11.c,~.l6n qued6: 

K • 771 ~ (0,7 + 0.03.t) 

Vonde: 

e = .iUeto, que -

11.upo11de a. loi. viú'.OltM &.lgu.len.te..1: 

11 • 0.26 0.38 0;46 

e= 83.4 24.1 12.8 

Tc.11.zaglil, .tamb.lén cU6 un<t e.xp.tM.l6tt ma.tem.u.le<t pMa catculM d 

coe6.lc.le1Lte de pell.mea.bilidad de la& &ueio4 Metto&oó e11 b<Ue a. ta. eu1tva. g~ 

llU.lomltll.lca, .tamb.lén ett 6uttc.l6tt de la 6611.mula. dada poit AUen Ha.zett. 
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K • C1Vio I0,1 + 0.03.tJ 

Vonde: 

C1 • Co 

Ett la. cua.l: 

n • Poll.o4.lda.d del 4uelo 

Co • A un coe6.lc1ettte da.do co11 lo4 va.!011.u úuUca.do4 a. cotttúiua.­

c16n. 

ARENAS VE GRANOS REVONVEAVOS Co = 800 

ARENAS VE GRANOS ANGULOSOS Co = 460 

ARENAS CON LWO Co < 400 

Se puede a.p1teciM que .toda.4 la.4 66-'Unuli!.4 a.11.tvúo11.e.l 4upo11en que 

el coe6.lc.le11te de peJtmca.b.lUda.d e4 d.iJLec.tame11te p11.opollc1011a.l a.l cua.d'tado -

del d.úfmctllo e6ec.tivo. S.l11 emba1tgo, e4 .únpo&.lble pen4M que .todo& lo& &ue­
lo& .te11dllw1 u11a. m..l.lma. d.<.4tll.<.buci6tt glla.tiu.lomUM:ca.. Y que poll .ta.l motivo, -

.ta.mpoco podlla. .tomail4 e u a pllopo11.c.lo11a.Udad como cie:i.ta., a.u11que otllo4 ,(11v~ 

.tlga.dollU lia.n p!topuu.to expo11e11.te4 d.l6e11.e11.te4 pMa el dúfme.tM e6ect.lvo, -

e.amo 6011: 

l•.28 
KNAPPEN Vio 

2• 26 
VORE 010 

1·5 
TURNSULL 0 10 
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Ve todo lo e.<pue.;.to ,mtCJt.io.'lJ1le>ite ¡.>a-'lO. ea..Lcu.tM e1 coe6.iciente­
de pc:uneabilid.:ul a .OrnvlJ de ¿,, CWLva g!UÍt!«lomU!Uca, deben de tomaMe - -

~,:u exp1t!?-i.ione.ti como u.na noJuna. de CJLLte.:t.l..o, pCAo nwtca como un mé.tado plt~ 

wo pMA vatM.vr. cJe coe6.iciente, debido a úu. .ince:i.tidwnbJte,J que aun pi!.!;. 

<1e1i.ta11 l'..IM coMdacionu. 

Cllcu.fo a p.Vl-t.iA de la Pweba de Co~ oüdaci611 

Palla ob.te11~ el coeó<cü>.Jt.t.e de peJuncab.iLlda.d a L'Ulvé<1 de la - -

pitueba de conJali.dae.<611, <1e ltace IL!>O de un conJo.Lldomc,t,to de a1.Wo S.ijo, -

el. cual Je hc.b.i.Uta como pe:tme,fniC'-Uo de caJtga va'Liabie, co11 ta va.t.iante de 

que Je te adapta un dMpo&.U.ivo pa'Ul p11.opo11.c.lo1ULt p.teó.<611 at agua. La c.vr.­

ga nc,ta que pitoduce ute 6fufo, Je toma como la ·lwna de la ca.tga de la co­

lwnna de a¡¡ua, ma<1 la cMga con.i.tan.te deb.ida a t,i p1t.eJ.i611 de aüe, !Se •!JI.!;. 

ta 6-igww.J, 

En uta p.>tueba, el agua penema a la muel.tM a .tMv.!J de una -­

p.iedJLa pal!.o&a adaptada en el co1l.loUd6mC'-tl!.o en Ju pM.te .i1161?JU:o11., que hace 

que el agua óluya !tac.ta a'tt.iba, l<tüendo poi!. la otl!.a p.ied-ta po1t.o&a Jduada 

.iofv!.e la cll,'Ul Jupet.iol!. de ia mue;.tM en e1waye. El p.toced.úlue1tto <U>ado e11-

e<1ta pJWeba, u .idfotico ,,e deJc.ti.to a1iteúo.tmente pM.a ta p.\ueba de pel!.-­

meabilida.d con pMme&nc,l\o de ca.tga vaüabla. Súr emba,tgo, en CJ.ta p:weba, 

ta cMga medfo que Je p1t.oduce poi!. el Stujo CJ b<U.ta11te g.ia11de e11 .\elación­

" ta caCda de ca.tga concev.ida dc,;de d'. p.üncip.(o al ó.ü1ai de la p11.ucba. -­
Poi!. .ta.l moti.va, a.l eatculat .et cocS.ic{e1ite de pel!meabilid<Ui, debe .tom""'-lc­

pMa el Ca.lo, !a CMga med.ia que JupuC'-l.tametite <t ac.tuado du,ta11te ta pl!.Ueba 

dada poi!. ta cxp~e<1.i611 &.igu.iente: 

Donde: 
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CORTE ESQUEMATICO DE 

CONSOLIOOMETRO DE ANILLO FIJO 

1 :- Tubo de descarga para medir la permeabilidad del .suelo. 

4 ~ Placa de carga. 

5 .- Cazuela. 

6 ~ Probeta de suelo. 



yw = Puo votumU'Llco del agua 

M..t:., de lo ait.l:u expuu.to, podemo;. decht que el. coe6.i.C.:eiite de­

pe1unea.b-i.Udad que gob.iVtiia al ólujo del agua. dwtrut.l:e el .tiempo de compte.-­

;,,Wn dado pOlt. un c.i.Vt.to .i.11C1teme1t.1:0 de ca.llga, lo podemo4 ca.lc.ulalr. a p~­

de la e:qvc.e.i.i.6n dada palla el óactOJt tiempo. 

T = K {I + el t 
ªv Y w H2 

En u.te cMo puede tomaJWe un punto a.llb.i.tJuvc..lo de la cwc.va de -

co114oUdau6n p!WncuU.a deó.Uuda duJw.1c.te la ejecuc.i.611 de u.ta pJULeba, paJW.­

e.l .lnCJtemento de ca.tga. dado. Ya que, pMa ue puiito ucog.i.do, co.t.tuponde­

.ta. un dete.tm.l11ado tiempo .t y "'' c.i.Vt.to va.lOJt paJu¡ el 6actoJt tiempo T, que­

no;, JtepJtue1t.l:a. e.l g<l.ado de co1LJ0Udac.ló11 del pwLto co1LJ.ldeJtado. En la ex-­

pJtU.i.6n ait.l:vúoJt, lo.; dato;, que apa1tece11 Jan loJ J.lgu.ieic.tu: 

T = Fa.ctOJt tiempo 

K = Coe6.lcie11.te de pc!•mMbUédad 

e • Relac.é611 de vauoJ de.t meto 
t • T.i.empo conJ.édeJtado du:umte fo co1LJoüdacw11 p.'LlmM.la 

"-v = Coeó.lc.i.e1t.l:e de compJteJ.lb.i.Udad, en cm' /Kg 

Yw • Puo vo<umU'Llco del agua, en g.t/cm' 

H • Long.ltwi de fo ttayectoJt.i.a de dltcnaje ma.J coltta 

E~ ac.on~e.ja.bie 1 que el tiempo c.01~,(deJtada dWtan.te ti c.a1~0Uda­
c.i.ón p.'LlmaJtia, .;e e >caja lo luó.lc.leittemeit.l:e alejada del O y 100 i de co!!_ 

JoUdaC.:611, ¡x¡,ta ev.i.tM en lo poJ.lblc lol CMOJte.I en que le .lncu.Me con -­

lo;, pJtocedúnie1ttol p,<.ta vatoJtM e;o.; lúni.tei, que .tcgu.lMmrnte, lu veJtacé­

dad depende en muclto de la. habilidad del .ac1uco que to.; vaio.ta. EH ca.;.l -

toda; la.J oca.;.i.one.1, le co1LJ.ldeJta pa,ta loi eócctol de ccileulo de <'M p-we­

ba,; en la p-tktica., el punto co.'cte;pond.lente a.e 50$ de co1LJouda.c.i.ó11, ya -

que ú.te punto ie cncurntrn a,iej,ldo a una mi.lma. dw.tanc.la. de fo¡ po1.lblel­

óue1LtU de VLtOJt. AdemM de que, le tiene la ve1t.l:aja de podM va,lo.tM el -
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6ac.to1t tiempo de una 6o""1a 6<k.U., 6.ie.ndo. T 50 • 1/5 paJLte • O. 2, que pOlt - -

e.xa.c.tltud 6 e da. un va.lo11. O, 19 7, 

Oupejcuuio K de .t.a. exp1te4.ló11 alltu da.da. .tenemo6: 

l/S , K (l•e).t 
<tvY..,ff 2 

K <lv Y wH 2 

• nr+el15o 

de.i>peja.ndo K tenemo6: 

Vonde: 

Cv • Coe6.lc.lellte de co1!40UdaCl6n. 

El .tl'unino ( l +e) 4e. multipUca pDlt 1000 deb.i.do a. que e.l pe4o vo 

lwnUM.co de.l agua. Yw u.ta exp1te4a.do en g1t/cm3 y O.V u.ta. da.do e11 cm' /Kg. 
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Cale.uf.o co11 .e.a P1tueba Ho1Lizo1tta.l de Cap.ilM.úl.td, 

La. ¡>l!leba. H. dVU:va. del mltodo Ma.do polL T<?.1Lzaglú. ¡xur.a. Mt.imM­

el coetí.i.c.i.en.te de pe!Uneabilidad de lM 6uelo6 en el campo, El cual co1!4.i.6-
.te en coloCM u11a muutlta de 6Uelo e11 un .tubo ve/l.tlcal .t1a.11.1pMell.te, de.te­

n.ida polt una. malla. de a.eamblte 6.i110 colocada en la. palt.te .i.n6<Vi.i.OJt de Me ~ 

bo, M.jado de .tal manMa que 6u bl16e quede ba.jo e.t 11.lvel del agua. del ILec!; 

µten.te en el cual 6 e. 1te.aüza. e.e el14a!fo, 

TMzagh.l e11 .!>U mltodo, olMMv6 la. 6oJUna. en que p!loglLMa la. ¿u-­

pM6-i.c.i.e de avance del agua en 6oJUna 116cende.1ite a. btav~ de. la muM.tlLa, .t~ 

mando e.it cumta. M.te avaJtee dude el .úii.ta.11.te e11 que agua. <J mueA.tla 6e po­

nen en con.tac.to. POIL lo que, en 6unci611 de ta 1tapiMz co11 la cual et agua.-

6e e.leva deb<do a. la. acc.<611 eapil.alt 6ob1te e.e tubo que co1Ltie.ne a ea muu-­

.tla, de..t<?.1Lm{n6 de. Una ma.Heut .ÜUÜ/r.ec.ta. la. peJuneab.ii.i.dad de fo6 6UÜ06. 

La. CÜ.6<?."-enc.i.a. en.lle el método de Te1tzagh.l !f la. P.1ueba. HoJt<zon-­

.tal de Caµila.ILlda.d, Mt!Uba Me11cialmente, en que en 1!..1-0t et a.11.U.W.W .te6-

lt.<'.co u m<Ú ;encillo y co11g1tue1tte con lo& plt.<'.11c.ipio& que ;e uti.e.izan en 6U 

elabo1ta.c.i611 ba.iado; en Ca eJ<pe1Lie11cia.. E11 e;.ta p1tueba., deb.i.do a. que ta - -
mue.6.t.\a. del &udo 6e coloca. en po6.i.c.i6n ho1t.izo1tta1. cuando 6e e6ec.tua. ce e!!_ 

6aye, dUJtaJtte lo6 e6.tud.i.o; tr.ea.C.izado; 6e e11co11.t16 que la. fu.ta.11c.ia. X que -
JtecoMe el agua a. btavl!..\ dc,l e6p{cime1t en Ull .tiempo t, ·IMul-Ot .!><?."- cf..i.li.ec.t:!_ 

me11.te p!topo.\c.ional a ea 1ta.l:: cuadt<ada dd .tiempo. 

Vonde: 

X • D.i.l..ta.nc.i.a. .\ecoMida. poit el a.gua. a. .tlav~ . de la mueA.tla 

.t • T.i.empo que duiUl ee JtecoM.i.do del. a.gua. 

m. • Co11.1.ta1J.te de.l 6uelo Jtela.c.i.onada. con la. pe!Uneab.i.Udad 

m2 = z'K 
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1 Vo1<de: 

z' • Ruu.lta l>eJI. un val.o'< ca,i.i. co11J.tatt.te pa1Ut un tipo de 6W1.lo 

dado. 

K • Coe6.i.e.i.ente de peJunea.b.i.Udad. 

El valoJt de z' puede detvun.i.1uvwe una ve: C.onoci.do · d'. val.o'< de­

K poJt medio de ¡JJW.eb<!l> de pe11.meab.i.Udad Jteal.i.:ad~ co11 pe:une.&net\06. V i.i­

M. 6ometen o.bt<llo muei>tir.alo del m.i.6mo tipo de lUUO a ta f""t1eba l10JtÜ01Lta.i -

de cap.i.taM.da.d, conoc..i.do K, .1e puede obte11e11. : ' ya que m • x 2 • 

t 

Una vez conoe.i.do et vai.oJt de : ' e11 ÚLl mue1i.tt~ p.tobad~, puede 

ahoJta apUeaMe de una maneJl.a 6.i.ltcm,f.tica. ta p.tueb<t hoJt.i.:oittae de cap.iliV•~ 

dad a. otir.<!l> muutir.alo del m.<Amo mate11.útl P""'' podeJt UcvaJt uH co11.t\ot de - -

otir.alo zonM det ...U.mo banco. PoJt ejcmpio, Banco..1 de P.té>tamo que ie utiú­

zan en ea. coM.tltuc.c.i611 de una P.11.~a de. T.i<VVta., en to~ que le con.~..tdeta que. 

talo ca.Jta.eteJ!MticM gene.Jta.lu det .1uelo que toi co1tl.ti.tuye 1w va'tla mucho. 

Como att.tu 6e exf"l.Mó', con ictl pJtueb,u de capLCaJtidad l10.'ti:o11-­

.tal Jtea.U.zctdM, co11oc..i.do el val.o'< de : ' pue.1to que m puede c•aioJtil.tie óJ~ 
mente., podemo6 ob.teneJt. el valoJt de K que no~ ~Ulve como ,te6CJtcncút de.t con 

tir.ot U.evado det coe6.i.e.i.e>Lte de pe11.meab.i.Udad. 

ESQUEMA VE LA PRUEBA liORI ZONTAL VE CAPILARIVAV HEC/IA 
EN EL CAMPO. 

FILTRO CE ARENA OTAWA 

1 1 -·--t 
-7Z-

lUBO ABIERTO AL AIRE 



Ve lo a1LteA expul?.l.to, Jt.eóVtelLte a la PJt.ueba lío«:o11.ta.l de Capf 

!a«dad, Je puede conceu.ilt. que cli.clta pítueba eJ de muclta u.ti.U..dad como una 

pJtueba 1tif¡Uda de campa pMa ci.M.ló.lcM ma.tvr.ia.le.1 de Ba11ca6 de PJt.ll.tamo -
co11 !o que Jt.eApec.ta a ~u pVtmeabil..i.dad. 
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Se. .\abe. que la. dc.te..'U~1inac..i611 de ltL 1te.\.i..\.te1:ci..1. Ltl 1U 5ue.:r.:o cci'L­

tLt1tte. e.11 lo.\ .\ue.lo..\, c.01t.\.ti.tuye uno de ll1~ pwt.ta.\ 6w:d.:unc.1t.ta.i2...l de l11 ,\:e.e~ 

;U.ca de. Suelo . .\. Puc..-.to qu~, una L'cti.01tacl611 co.'V'tecta de e.~.te c.once.p.(L1 p1to-­

po:i.c..io11a. lo . .\ pa.."ttírne,.t,tc..\ m!.ce . .\a.'Lio . .\ qw! pc/r.mUen üi..teiL.ti.Vt. coi: ~.\pe..-'l.~1n:a...\ de 

~x.Cto, cua.lquie.-'t apli.ca.ci6n de Ut 1
1.lecd'1L.fr.a. de Suelo.\ al .. 11:~iti..!it...\ de. é.a. e..\­

.tablf..lda.d de l..t...\ ob.'La.\ de . .ü:gc.11.i.e.!tla. que .\e co1i,.\.ttuycn cu M.(o.\ U~po . .\. 

EH el Sigto XVIII .\C die.ten foj µJu)ne'u'.\ p.t..\0-l pi.i,ta. d~niJ~t'ta't. 

la gl!'11e.\ú de la. .te.\ ü.teac..{ a de C:N1 wdo .\, que c.cmC' .utt~/ÜC'Jtmc.nte ~xpllc~ 

me.\, ha. . .\ido lll10 de .C.o.\ pun.tc.\ 6w1dame.1tta.lc..\ que lia. quc./t.ido c11cúitecet La.­

CÜ!11c.ia de.die.a.da al .te-.\pecto. EC. p:túr.et tita.baje que tta.tó lfr .. e:q:{i.C.a..':. di.-­

c.l~t gé11e..\.i..\, .\C. dc.bi6 Lt.L ~.(.l.{cc c. .li1ge1~l~'to 6-'li.tHC.é.\ C.A. Ccu.icr•:Li y lu µ." .... i:_ 

mCJut .<.dca. c.c11l L!i.ti.6 e11 a .. t'L.üu.0'1.l.e ~ ia ~Jt.tcc¿6tt ent'lc. c:,u P•t.'t..tl~td~-w det.. -

.\ue..eo la 11cl.i...\.tc11c<..a ~i.c c.o.'l...te de.i. mi...\mc. l3a~a1:do.\e en la.l i.eUI!.\ que ügeu­

la S-t..icc..i6n e1L.t'te lo..\ c.ue...'tpo.\ .\e;JÚ11 l.1. mecán.{c.a. ei.l'111e1?.ta . .C; F = ...; P. 

Cou.lomb l1t.ÍTttLti.6 que, e.n p.'l....Unc.'t lug.t-t, {o.\ .\uelo .\ ~al.(mi pe . ..._ C...\-

6ue.."~:o c.o/t.ta.nte a lo la...'1.go de. µl~i11c.!i de. d~(l:C'..ir..<..ento IJ qui?, ei mt...\mo l'lC.CE_ 

1tl.\mo de 6·'l..ic.U6n CVt,'t..{.ba. c...ltada ." .. {ge la .'t.~li.tc.ncia al e..\ óue...tzc c.o't..t.tn.te -

de po,'t lo meno.l, CÚ!/t .. to . .\ ti..po..\ de ,luelo!i. Coulomb Cb.-.CJtv6 que. .\.l lC tc.nia­

u11a. mci.\a de ·.\uc..ic y un pli.11w po.tc.ncúti. de. 6•tiüt de la mürna, c.t 0.\ ~uc't:o -

c.on....tcu1tc. mlfx.úno .\tWcc.pti.blc. de equ.ü'...i.b.t.üi .tc.ni..c.11do CH c.uea..ta t.1.t -'t~..i..\.tc.u-­

ci.a. ctl e..!i 6uc.-'<.:c c.cll..tante del. .\uc..lc polt unidad de. ct'tca en c....\e pCilito, c.!i.tol­

.\eJt.lan p1topo.tc..i c1'..:le..\ .tl valo.t de o, que e . .\ la p.'te..\.i.6n 110,.unal en et'. piano­

dc ¿alea co1iüd1Vtado. 

Con lo atitC1tio1t, Coulomb Ue.gó a. lit exp.'te...!a.i611 ma.tem~ 

.Uca. ..!..lgtU.eu.tc.: F ; S lt tmdX. = o .tan ·P; ba ... .\ando~e. en lo..\ CAquema..\ dadu..!. -
;¡ 

palla loo mecan.i.lmoo de loo 6c11óme110.1 de 61U'.cclón. 

IVM 6lgu.MJ. 
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_,Mp 

MECANISMOS OE LOS FENOMENOS OE FR!CC!ON 

L<l expllu.i.611.dad<l anteJLlolll¡lwte cli.6 a Coulomb e.e. pul!.ta de PGM::!: 

da p<llUl U.ega11. <l la. .f.ey de 1te.i.W.te11cút de .f.o4 4ueLo4, en la. cu<t.f. .iup~o -­

que la. 6<l.f.la. 4e pJLoduce en €.1..to.i CU<llldo e.f. u 6ue1tza colt.ta11.te <IC.ttuut.te 1 T 1 
a.f.cMza un va.f.olt 1 S ), .ta.f. quei 

Oonde: 

S • Re.i.W.tenc.la a.f. e.i 6ue1tzo colt.tatt.te 

a • Plle . .i.l611 nollma.f. ett e.f. plano de 6a.f.la. 

~ • Angula d<>. 61Li.cc.l61t .üite1t1ui de .f.o.i ma.telLi.a.f.cw 

Coulomb de6úti6 ta cou.i.tmtte d<>. p1Lopa1tci.01Ul.Udad ex.U.te1t.te e11-­
.tlle S, a , .tan ~, e11 .t.'!tmltto.i de w1 d11gu.ta a.f. cua.f. Uttm6 "angula de 61Li.c­

ci.611 .üt.twut" y a.f. que Ue11.t.l6;.c6 como "'"' cott.l.trut.te de.f. ma.telLi.a.f.. 

Oe acue!tda a l'1.l cli.6e1tettte.i ob.ie1tvaci.otte4 ltecluu. pOIL Coulomb en 
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vM.io& .tipo..\ de &ue.fo..\, pudo cot:ciu..t..11.. que en ta c.c.uac.Ló~t que e~-tablc.U6 - -

paM de.tw1úu11t la 6a.Ua debi.do <tl MÓUVlZC' co.'Lta1Cte, ~1te 1etfo 11uic• pcllla 

cuando e.x.LltieJta. utt valen. de a= O. Como ejemplo c.Lt6 a út~ wtc.;:~u )eca..!i y­

&ueltM (caJo ilpico de. l~ Me.u~ de ma.tl, e.u dende. pudt• ob)e.'t1..'a/:. que. e.~­

te tipo de .iuelo ¡;teleitta poca d¿6¿cu.lt.1d pi.ta deiü:cotle etCtlte co.i dedo1-

e.J1.tltea.b.le/l..to.6 de una mano, con lo que ~onduy6 que. p1.L'ta e.~o~ ~ucl.o~, o = 
y que paJul .ta..f.. CLWO, pJt.Uc.n.ta.ban 6-icmµJi.e w:.1 .te~L~-te1:Cla a.t c.o,Ue S = O. 

PoJt. o.t:Jt.a p;:vr.te, Coulomb ob~e,.'t.v6 e.11.tJl<'.. ct'i.D~ rna,tc,'t.l.'lie,~ a i.o~ --

6tt.agme.tito6 de a/tc.ili.a., y pudo co1~ta.ta.-t que. é5to~ no d~li.:~1ba1! c1Lt'l.c io~­

dc.do.~ de la mano con la mWma 6ac.ilidad que to /1.lclan úu a,t~1lLL~ ..\C.c.a.l. Ve. 

modo que M0.6 61ta.grrH!1t.to ~ e.:d1..tb.úut '1.e..!1.l.!i t1?11ci.a. a.i e~ 6ue-t;:a co,'l-t~1t;.tc a.u.11 e11-

c.011diclo11e.6 en que el e,) ¡luc.JL;:o no-'tnuti cx.te/1..iaft. Due-ta tallo. A C..) to..\ m1.t.tC-'Ú!! 

le.·~, Coulomb le..\ cw.igt16 Mb.i.tlta/u.~M1\!Jtte c.t'u1 ¿uc.11tc. de ·'L.?.~l-!itct1c.úl at. c.o!L­

tc., a. la c.ua.l Uam6 ''Cohe.j.i.611 11 y a t~1 que c.011~..ldc....tt"i t...1J11b.l.!"1t c.omo u11a. con.~­

ta1Lte de MD~ ma.te/Uai.e.L Et ÚtvC.l.ttga.da.'t 1:ut.te..\ c..i..t~~do, •1tJ't.i?.C..i.6 que C.11 C,u 

Medial 61tct11cai la 1tc1wte.:::.l.1 a.e co1tte pMccia "'' .<11depe11clirntc de cua~ 

qu..ic!t P·'LCA.i.6tt 1101tn1al ex.teJti.o't lt.CtuaJLte ~ob-'tc. c..Ua .. ~, y que 1.!.H cllc.iwl mate-­

u.i..ie..!I pa..'Lecia. e.x..Wt.iJt loio c.ohe.J.l611, de ta.t. m<U1e..ta que ~e c.cmpo.'Lta.bau co­

mo ¡,¿ e11 eilo6 $• O. PM (o que, a ta ley de 1tel.LltC11cia de eltol ma.t<JLia­

lel la exµtM6 de la úg1Lie1tte ma11eJtll: 

s • e 

En ge11(!)tal, el Inge1ú(!)to Coulomb Ucg6 a la concicu.l6n de quc­

lo6 6uelo6 ¡;tele .. tan w cLlvCJWill oca..1,¿011c~ CMactc•tútic.tl mü.tai. el de-­

c..iJL, po-~een a. la. vez "c.ohe..~.i611 11 tJ "óJL.ic.ci6n .úite.'L1ut11 y qu\! po·'L e.U.e h?. --­

le.~ puede a1,¿g1U11t Wlll ley de 1te.l.Lltencia que obcde:ca a """ cornbi11ac.ú!t1 -­

de l<tl do6 aittM deicJLUai. La ecuaci61l .\MILUaoite de eim combüutc<5.:, ·le 

co11oce eu ,\lec<i1úca de Suelo6 c.011 el nombte de Ley de Couicmb; y ~e eic.ü-­

be: 
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Daruie: 

S • Re.i.W.tencút a.l u 6uVtza ca11.tan.te 

e • A .f.o. coltui.ón de la6 ma.u.1ua.le..1 

cr = Pttui.ón nottmal en e.l plana de óa..U<t 
~ • Angulo de 6tti.cci6n i.ILtc.rna de lo6 ma.tc.ILÚtlu 

Ve la6 .fove..1.tigac.¿011u ltecl111..1 po-t Coulomb, Je puede co11ciu.lt -­

que un Jue.lo cuya Jtwi..;.te11cút a1 wóuCJtw co'ctante quede Jtep-tuen.tado poJt­

una ecuac.i.611 de la óoJtma S = a .tan ~. Je le denom.ina Mua.fmen.te cama "Ju~ 

io pU!ulmen.te 6tti.cdma11.te", de igual ma11e.ta, pal!.a et Juelo que Ja.ti..lóace -
la ley s • e Jtcub.i:uf e.e 11amb.tc de Jue.la "pUJtamen.te coltu.i.va". Aunque e11-

el cMo m<f6 ge11"'1.ll.l, Je ha hablado de JueloJ "coltw.ivo6 y 61!.icc.i.onan.tu" a 

~ue.lo~ ".ifiteJtmedio.!J 11
• 

Po11. .ea que 11.wpect:a a la ccuac.i.6n S = C • a .tan ~. c.J.ta óue -­

U6ada poJt md:.l de "" J.i.glo pa-ta e11co1tt:JtaJt fa 1tc.J.i.6-l:e11c.ia a1 co11.te de lo6 -­
Jue.loJ, y 6Üv¿ó como ba6e pi11ta üt etabo1tac.i.611 de .teo.t.iaJ .te11d.irntu a co­

nocVt la6 p11.u.ia11e.6 de. tie.tta, capacidad de cMga y mUodoJ de aná.li..!.iJ de 

la u.tab.i.lidad de Te11.1tapü11c.J y PlteJM de TiCILJta. 

Cantúuurndo can lo .teóC1te1tte al tema, d.i.llemoJ que e11 e.e año de-

1925, TCJtzaghi M.tableci6 con ba6e en -ie.t.i<W .i.11veJ.t.i9acio11eJ cxpe.t.ime11ta-­

.eu que e11 la.6 ecuacio11u S • cr .ta11 1' y S = C • a tan ~ la p!tu.i.611 no-t­

mal .ta.tal debel!.la JUJ.t.Uu..úwe pOll. la p.tc.J.i.611 út.te~tg'!al!LLl.tA,ag que .ie cbt<.!: 

11e del cociente e11.t'1.C .la óue,t:a que ;opo/f..ta la u.t.tuc.tUJta del Juc.Co lJ el -

Mea .t.o.tal de la ma.Ja de él. T-tad.icionaemclLte Je Ita canJ.i.dCJtado a .!Ua pJt~ 

6.i.6n como .la p!tc.J.i.611 eóec..t.iva; ;abemN que a la p,te;.ión e6ec.t.iva o UóuVt­

zo eócc:Uva .;e le. fu:. deóúU:do como aqucUo.; u6uCJtw; 1101tmalu que gab.ie.t­

na11 toJ camb.ioJ volumltt.i.co.; o ta JtU.i..ltCllc.ia de un .;uelo (a). 

ag =a 
:i og + Un 

•O + Un 
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Vonde: 

o • P1tu.i.6n n01tma.l .to.ta.l 6 .ta ca1tga .to.ta! apUcada a.l &ue.lo en­

wt n.lvel dado en.tite el Mea .to..ta.l de la ma..la de.l m-il>mo. 

Una vez aci.Ma.do la an.tvc.io1t, Mciúb.útemo6 la ecuaci611 mocltó.ic~ 

da pM<t encon.tMJt la 1te6.W.te11c<a a.l colt.te de loó weloó, dada. en bao e a -­

lo& u.tucüo& 1tea.Uzado6 polt Te.1tzaghi. 

S = C + (o - Un) .tan $ 

Como •e puede ap1teciM, Ca mocü6.(caci611 de Te.1tzaglt.i. .tcm6 en 

cuenta polt plt.ime.'la vez, .ta .tlt<tócendelttaC .útófuencia de.C agua. co11te1t.i.d,1 ~11-

lo6 poltoo del ouelo (.in.telt6.t.icio6 J; p1to1ito le Uegó a u co11ctu1.i611 de que 

el va.lo1t de la p1tu.i611 netWtal del agua (Unl depende no lolo de lru co11d.i.­

c.io11M de la ca1tga, 6ÚIO .trunb.l~n y en 601tma muy nota.ble de la veCoci.dad de 

apUcaci6n de ú.ta.. 

P0Hvc.io1tme1ite, y en brue a loo M.tucüa.i que 0'lealú6, Hvo.'l6lev­

h.i.zo 110.tM que el valo1t de la "colte.6.l6n" de la..1 a1tc..ü..la.6 l•t.tult<tda..1 110 e.M­

una coll6.ta1Lte del ma.teil..ia.l, lÚto que 1te.6ul.taba lelt óu11ci6n de 6U co1ite1t.i.-­

do de agua. Poll lo que &e volv.l6 a mocU6.ica1t la ley de Coulomb de la. ·l.i-·­

gu.ietite ma.ne.tUt: 

s = 6 ( w 1 + ( o - u 1 .tatt $ 

Con la co1i.tlt.lbuci611 de HvoMlev .ie aci.Mo y le de6.tJr.uy6 de trna­

vez po1t .todru., la .ldea de que la "cohM.i611" 6ue6e una coni.tante del. rna.te-­

lt.la!. S.lno que, le le co11.1.ldelt6 como po&.telt.io1tme1ite ie expu.10. 



P<Vta. concfu.ür. con u.te .tema, ') <Ja que utamo4 dando u» e»6oque­

ba.i.tan.te geneJta.l del m.l4mo, dMemo4 u»a blteve ducJúpci.é» de lo4 6ac.to--­

lte4 que .ln6lu<Je» el't la 1tu.l4tenc.la a.l e46ueJtzo c.ol!.tan.te .tan.to e» .io<> 4ue-­

lil4 "cohe4.lvo4 11 como en lo4 4uelo4 "6/t.lcc.lolt!l!itM"; palUl e.e ca.io, pJt.úneJta­

men.te hllbialr.emo4 de lo4 4uelo4 "coltu-ivo4", Como an.tCJ1.lo1Une.tite d.lj.lmo4, 

d.lc.lto t€Jun.lno Ita 4.ldo !L4ado .tllad.lc.lortalmeiite en Mecánica de Suelo4 pa.ita --

1te6CJl.lMe a aquello<> 4uel04 que 4.ll't ¡:>'le4.l611 no!Unal ex.telt.lolt ap!tec.lable, -­

p1tuen.tan c.MacteJú.6t.lca.i de 1te4.l4.tenc.la a lD4 u6ue1tzo4 colltan.tc.4. E6.te-­

.tVun.tno nac.l6 po1tque <>e pe1t.1aba que e406 4ue.io6 .te1W!11 "colte4.l6n"; u de-­
e.lit, 4e Cite.la que ex.W.te una po4.lble Uga <'Jwie la.i pa•r..tfoula.i co1i.1t.Uu-t.l­

va.1 del m.l<>mo, 

Actualmente la denom-i1tac.l611 p1tevalece aun cuando u.ta ba4.ta11.te­

b.len e4tablecldo que la 1tu.l4.tencla de e4.to4 4uclo4 .üe11e, e4e11c.lalme11.te,­

la m.l4ma g~ne4.l<> que en lo4 4uelo4 gM1u.tlMe4; u decl.\, la 6Jt.lcc.ló1t. Sa-­

bemo<> tamb.l~n que en una mue4.tlla de 4uelo-0, aunque 110 e:U.l.tan p1tu.lone4- -

ex..telt.lolte4, .ta u.tJr.uctuJta e4.taJuf 4uj eta a p1te..1.i.one4 .üiteJtg1tal'!UlMe4 a -- -

ca!L4a <>o bite .todo, de e6ecto4 cap.l.ia1te..1; d.lcluu p1te4Ü»e4 4011 la.i cau.1an.te4 

de que <>e ge11e1te un mecal't.l4mo de ólt.lcc.l611 e11.t'le ta<> rxvu;ccula<> 46llda<> del 

<>uelo, dando Ml, un 111d.lce de w cornpolt.trunleiito e4.t'lUctultal. 

La 1te4.l<>.te11c.la al e..16ue1tzo coltta1ite de lo4 4uelo4 "cohe4.lvo4" ,­

u de muclto rn.tl d.l61cll de.te1tml11acl6rt que en lo4 4uclo4 "61l.lcclo1u11Lte4", -
puu en el plt.lrneJt gJWpo citado, ta e..1t'luctulta que lo<> compone 110 puede a-­

dap.talt4e con 4u6.lc.le1ite 6lex.lb.l.i.ldad a cualqule1t nueva co1uLlc.l611 de e4óu~ 

za que pueda p1te4e11.taMe.ie4; e..1to <>e debe 6oblte .todo, a la pCJtrneabWdad -

.tM baja que lo4 cMactcJúza y d.l6e1te11cút con 11e..1pecto a la.i Me""4, ya -­
que, e.e agua 1tequ.le1te a/1011.a. pC11.l6do6 .lmpo11.ta.ite..1 de .tiempo palla movilizM-

4e detitlto de la ma6a del l!Leio. El a1tálw.ü rne11clo11ado <>e to1111a má4 compl!:_ 

jo al .tomM en c1<e.tita que iM crutt.ldade4 de agua mov.lüzadru 4011 alw1ta mu­

cito m.tl .lmpol!.truite..1 que e11 el Ca60 de ta<> Menru, polt la comp1te4.lbWdad -

1teia.tlvame1Lte gltande, CMacte.ltll.tlca de lil6 4uelo4 "coltu.lvo<>''. 
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Con todo .to o.Mu ducM.to, podemo6 dec.Vr. que loo óacto.~e; que­

piúnc.lpaimeltte .lt16tuy11.1r en .la 11.u.U..t11.11cia. al u 6ue.>t:o collta.•itc de (o; ;ue­

lN "cohu.lvo6" y wya .ln6!uenc.la debe toma.l!.6e con mucho w.ldo.do en cada. -

C<Uo palLti.cu.iM, 6011 lo<I 6.lgu.i.e1itu' 

1. - H.li.to!Úa plll!.v.úl de con<10Udaci.611 del 6uelo, 

2.- CoruUci.onu de dllena.je del rrú.lmo. 

A continu.a.c.lón ha.b1allemo6 del <1e9undo glWpo de 6uelo6 que •epa­

.ta.moo pa11.a utud.üvr..(04 con 11.upecto a ou M6u1Vt.Zo colt.tante. Eh dec.Vr., en -

l!.ht.:i oca.h.tón duCIL.lfWtemo6 la.h cMacteJúU.lcah que .foóluyett e11 la 11.u.U..te_!! 

e.la al e.i 6ul'Jtzo colLtruite de una. mMa de .1Ue106 61Úcci0t1antu. 

VentJto de loo 6uelo6 puitamente óll.lcciotl!l11.te6 e11co1it/lamo6 a lM­
MenM .lbnp.úM, .tM gMva.6 .lúnp.lM y loo cMocamie11.to6 (rumque u.too últi­

mo• quedcut 6ueM de la c.la.6.l6icación S. U. C, S.), adem<I.!. de cua.lqu.lell com0l-

11ac<ón de !06 ma.te.>t.la!e6 an.tl!.h mrncionadoo. 

La explicac.l6n de ta 1te6.l6.t11.11cút al eoóuellzo colltan.te de ioo --

6UW6 óll.lcc.lo11a1itu quedó dada po.\ ioo mecm1Mmo6 de loo 6e116me1106 de - -

óll.lcci.6n a11.te6 mrnc.ionctdo6, pelta ape9ando1106 a u.11a e.xpücación md4 e,;tllic­

.ta de uta ley en 1te!ac.ió11 a wia miua de pa.'l.tlcutah, &e con1.ide1tM<I que -­

ac.túa. en lo6 pullto6 de cooitac.to, ya que, cuaocto mayMu oean lM ¡xvr.t<ou.-­

la.6 m11.1106 6eJUf11 loo putitoo de cooitacto, y ;.¿ todru iru demá.1 c.Vr.cutih.tan- -

c.la.6 p1tevatece11, mayo1te6 6C1Lru1 iITT co11cc11.t1Ulcio11u de p1tu.l611 que ex.i.6.ta.11-

en etloo. An<itogamrnte, to; pun.too de co11.tacto <tJ.unrntrut co11 urnt mcjo1t d.i.6-

Wbuci611 g1ta11uiomlWca, poi!. lo que lITT p1LC6ione.i 11.11 lo~ pul!..tol de cooita5' 

to cobJt.au .tmpolt.tat1c1a. ~-l be. torna.tt en cue.tLta la .'tc.~L.s.teucia. útd.iv.i.dlta.1 de -
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loó g1ta.no6 de.l. matelti.a.t, pueA bajo ucu p!te.6.lonu, ll..to4 (gJUlnoó del ma.te­

lti.a.l) pueden Uega1t a. de601tmaMe o i.nchU.o a ltompellbe., 

Con lob an.te.c.eden.tu a>ite1Li.o1te.h, podemo4 dec.út que., ta 1tu.i.6.te_I! 

e.lit a.t u 6u.e1tzo c.Olt.t<tn.te de. una maM de. 4ue.lo 611..i.c.ci.011a.nte., depe11de de lo.4 

c.a1tac.te.itt:.ltlC<L1 que pitue.n.ta el p!topi.o ma.teitlal w c.uu.t.i.tl'm 

1 • - Compac.i.dru:f 

5. - Tamaño de lo.4 pa.Jttlc.ulcu 

Adem.il de doó 6ac-to1te.b e,Úlc.m<&.tanci.aiu que dependen de ea ÓDll­

ma e.n que óe haga UegM el ma.teJwtl a. la 6aUa ejeJt.clendo tambi.~11 g.'ta11 i.!!_ 

6luenúa. en la 1tui.b.tenc.ia. Eóo6 6ac.to1tu &01t, ilJ.¡, n.ive.lu de M6ue1tzo q -

el .tlpo de p.Weba q u.e. Je haga e>t el la.bo1tato!U'.o. 

lM p!Webaó det eaboJuJ.to!U'.o de Mecruli.c.ct de Suei.06 que no& p~o-­

po1tci.onan i1J6 da.tN t5 pClltámetltN 11ece.bMi.oJ p<Wt podeit va.to~ lct .tu.W.te.':'. 
úa. a.t u6ue1tzo c.o-Uaitte en u.u 6uelo, bon: 

1. - Pl!.Ueba de colt.te di.ltec.to 6 Pl!.Ueba di.Jtecta de 1te.6.W.tenci.a a.e u--

6umzo c.o1t.ta1t.te. 

t.- PltUeba "In Si.tu" pOll me.di.o de la ve.le.ta 

3.- P1tu.eb<Z.l de compiteó.<.ó'n .t!U'.a.iuá.f l"UU"¡ '.'CU"; "CV", "CJ"J' 
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en el i.nci.ho JJI. 3.a, que 110; 11.e.l.tcfona lo; p11.occ,101 de ta.; plllLeba.; an.te.l­

c<..tada.;, E; deci.11., e11 dicho cap<lulo dMemo; el. p,ioceio ~ CJUcu.to de cada­

una de eMM pll.lLeba.; a.;.C como el objetivo de ta 11.eai:.lzaci.611 de eUM. 

En v.U..ta. de la .lmpoi-i.bi.Udad de ttatM .todo l.o 11.e.tauo11ado al.- -

p11.obl<!>na de la 11.ei.U..tencüt al. e; 6ueJt.:o c0Jt.ta1Lte de lo; ;uel.oi en ei.te tta­

bajo, h<!>nol dado en l-i., ioto "" pattoJt.cfma bün ge11e11..U. de lo q"e aba11.oa e;­

.te .t<!lna de vi.tal. -i.mpoll..ta11cla en Mecánica de Suelo;. ruei.to que, una expü.­

co.cl611 .to.tal de a, bell..la motivo de Ull .tll.a.bajo completo ;ob,te e;te co11cep­

.to. 
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II, 4, Pa1t.<1me..tAo.; de Comp1t<!Ubilidad de lo.; Su e.to.; 

Debido que p<llta. 6-foe.1 p11..fcüco.; .1e conú.dVta. que to.; .;u.do.; no­

.tienen 1Le.&.l.;.te11úa. a. ta tenú6n, en 1tue1.tJta f>teve expo.1.i.u611 de e.1.te tema., 

>10.1 aboca1temo.; u.Ucamen.te a. de6úW.. <o.; pMMletlto.1 ob.ten.ldM de iM cMa.c­

.tvú.;.Uca..; de de601U11a.e.l6n bajo c.lt'Jl.ta ca-tga o compJLe.1.l6H apUca.da a to.; -­

.;ue<o.;. 

Sabemo.; que, ta comp1Le.;.l6n o de601Lma.u6n .;oto pOIL ca.mb.lo.; de v~ 

twnen, e.; et pMce.&o po!L et cual ult<l mMa de .;ueto c.runb.íct de volumen, ma.11-

.te.Uendo .;u 601Lma., E.; deci.IL, cambút la d.l.;tct11ua etitlte to.; punto.; pVto .;e­

eoMVlva. la poúcl611 ILela.Uva. de .;u.; pM.tleu.ta.;, PolL otila pMte, 1Le6.út.ce11-

do et concepto a.n.tellioJL al 6en6meno de co111oudac.l611 u.Ud<ine11 . .1.lo1tai, rnco!! 

.tJuimo.; que et voiúme11 de ta mMa del 6ueio dwm.úiuye du.1Lct11.te ia plLUeba, P! 
M <o.; de.;ptazam.len.to.; h01Lúo1tta.lc.; de .¡u.; pa't.tlcut,tl .ion 11uto1 debido ctl­

co116útam.le11.to que .lu61Le la muc.;.tJta del 6uelo p.'t.ovoc,zdo poli. el an.l.Uo del -

co1t.10Ud6mctlto. M.iini..1mo, de6.i>Uino.; ce concepto de 001uoüd,1cl611 un.ld<incn­

.;,i.01ta.l, como el 6e116me110 de 1Leducci611 de la 1tceaci611 de vado.; que .1u61Le -

el .IUW CU<utdo .;e te .lome.te a CMgW.I de lMga. du,tacl611. El concepto wiici!: 

me11<1.io11a.l .;e debe a. que et c.;pfoimen >olo .1u61Le 1Leducci611 en un Mio .1e1it¿ 

do, E.; deci.IL, .;e de601una e>t una. .;01.a d-iltecci6n deb.i.do a la comp1tcú611 
.tJtait.1mU.ida po!L iW.I CMgW.I ap/..i.cada.; du,ta>.Lte ce en>aye. 

Se dice que ce 6e116me110 de co1t.10Uda.ci611 puede a..tlt.lbu.i.Me a. ia­
compJLe.&.i.611 y expul6.i.6n de wi.!Le co1Ltrnido en to; pMo.I de to.; .1uw.1 pait.- -

cia.tme1t.te .;a.mJLa.do.;, a.dem.ú de la expul.;Mu de agua que .;u61te duM1t.te et -

pl!.OCC.lo. Vel 6elt6me110 en Cue.IU6>t, do.; cl.lpecto.I 6011 de .Ültt'Jl.LI CÍt ta. Mec.f­

n.i.ca. de Suelo.1, uno e.; el deb.i.do a. ta mag1tLtud de ta.1 comp1te.;.i.one.1 to.ta.le.; 

que pueden p1te.1e1t.taMe ba.jo dW.t.üLtM cMgM, y el o.t\o, .;e debe a ta. evo­

tucl.611 que co1t el tiempo puede ~u6.'t.i.IL un 6uceo .;ome.tldo a. comp11.e.1.t6n bajo­

Ulla ca1tga. dcte.1tmúta.da. 
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que. rto6 1tei.a.c.io11a11 lo& da~ concepto~ M..'t.i.ba menc..ionado!i, y pw•u1 cb.te11eJt ~u 

vatolL, ~e Jtec.uJtJte a una.. pJtueba. de c.oH~oUdaUón, donde. ¿¡abemv~ que., ü1 Jte­

!aci6rt en.tite .la& 1Leduccionc.6 de la Jt.el.aci6n de vac.i.o& y ecu ptu!.J.ione.'i e.SeE, 

tivM apUc.adM, ttoó pl!.IU11ile u.tU11M la1 a.imt,wueitto.i .to.ta1e1 que pucdw­

e.6pe.Jtal'L6e. en u11'1 ob.'La de.-tetuni.no.áa. Pon. ot:w pa.-'t.te, d1L'W1ttc.. la p!Lueba de -­

c.01u.0Udac.i611, puede c.a.i'.eufaMe palla c.,1da -inc..,emento de cMga, la 1tefoc.ión 

de601UTiac-i611 eo1Wta tiempo, co11 el'. cual podemo1 p.1evee1t la cvotw:.ió11 de fo.¡ 

i:wetttam.ientoó que .tiu61t.Vtá el fiudo. E.!i dc.ú'I., ba...'iandono~ en la .teotúa de. -

co1u.0Udac-i611 del'. V1t, TCllzaglU., 1>e puede ca.(cuUt/t la .~e.lac.i611 de co1c;otidE: 

c-i611 que puede óu61tilt. ü. >uei.o deb-ido a cMg,¡¿ apUc.ada.1 .iob.1e lt. 

La. pw.e.ba. de. cati.'io-li.da.c-i.6n, que 111).\ ,l.i/t.ve pa,~a e.nco1tt'Ut/t lofi P!!_ 

JuÍJne.tlo.i de eompl!.M-ib.iüdad de io.1 óuel'.01, 1te1uUa e11 ;l, demaiúuto 1>c11c.i­

Uo el p!tocMo de .tiu. e.la.bo,"tac.i.6n, ya que baJ ta co1t c.0Cac.al1. una mue..'iL'Ul dd 

óuel'.o dett.l:M de u11 a1U.Uo it.lg-ido adaptado ctC c.01L10tidómct10, y con ia .ic-­

cuel.a de CQ./tga..!i e.Jta.ble.c...idcU de antemano, .\C. Lleva a c.ab(l ea ejecuci.611 de­

.ea pwe.ba., que Jtealrne.n.tc. cmu-L!ite en comp..'t.ún-iJt ve.ttlca...emen.tc ~l ~pi!ci.men· 

con c.nda una de l.a.J c.Mga.'i. Pa.11.a. c.ada uno de Lob .inCJtcmento.'i de cMga, e.l­

upi!'cúnen 6u61t.e una p.'t.imeJta deó0Junaci611 que ...'ie. le il..t'li.btlye a la cxpu.t'....'iiún­

pauia.tlna de a.Vi.e o agua du.-'t!tn.te el. p1toc.Mo. A e.!Hl de6o:unació11 6e le cono­

ce c.011 et nomb1te de co1L1oüdaci611 pJt,{maua, VMp<Ll; de. e.it<t, el lucio ;u--

61Ie u11a 6egu11da dcóMmac-ifo debida ai'. óe116me110 de Ó wj O pl.i.\ túo, fo que -

pllOvoca que to.i eóecto; que p.1oduce .iean m,f.i 11oto1tio; "' ta g1t.16-irn de de-

601UTiauo11M co>it11a tiempo, u11a ve~ deóúiidci i'.a cooc;oüd,1c.ió11 plLuna.ua. 

fo c.t caµUtu.lo úgu.ierite ;e d,na el p.1oce10 y cá.iculo de i'.a - -

pl!.ueba de corw.oüdau611, po.1 alw1tci, .;oio dMc.mo1> u11a e.<plicae.i611 de i'.o.i PE: 

Jtáme.tto.i que de ella .;e obtienen, M11dote u11 e116oque de lo que ·1CP'teóetiút-

6.U-icamen.te cn:da u110 de Ñ:tJJ; e11 el compo1Ltam.<.e11.to M~~uctU!Uti del óuel'.o. 

a) CoeMc.-ien.te de c.ompJ¡M-ib.<.Udad 

Eó.te c.oe6,{ue11.te IIep!t:eó en.ta. ta pe11dünte de ta cuitva de c.ompA~ 
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ú.b.i.Ucfod en <!.&cala. 11<!.twta.l vi CUiU'.qu.icA pun.to. E.1.tc valoJt depende de ea­
fl'le.l.i.611 ac.tuau.te <1ob1te e,l 6ue.lo, y en >tú19ú11 mommto .ie le debe co11.1.i.de.-­

JtaJt. corno una c.on~.ta.iite del m..Wmo, F.CJ.lcameu.te, U c.oe6.ic.i.en.te. de.. c.omp1te.Ji_ 

bdidad m.i.de ta 1Ut:611 de vall.i.o.Uóu de la. Jte.lac.l611 de vauoó cou la pile- -

ó.i.611, y la exµteú.611 con la que &e caleula u: 

Vo11de: 

Av • de 
T 

Av 2 _ ~ & .. e2 - e.1 em /Kg 
6 p 

e1 y p, • Rela.c.i.611 de vac.io.1 y ta i:>Jtu.i.611 en una pJtlmeM c.t<1-

pa; 
e2 y pz • Relac.l611 de vac..i.o& y la p1te.&.i.611 eu una .iegu11da e.ta­

pa. 

Cuando en una co11&0Udac.i611 <1e obtiene u11 valo1t palla ªv uu poco 

g1ta11de, &e d.ice que &e .tie11e u11 &ue.lo muy comp1tu.i.bCe. POIL o.tilo lado, .1.i. -

&e .tie11e e,l ca<10 .i.>tvellóo dec.imo.1 que <1e .tila.ta de un <1ue.to 110 l<clcep.tibte a 

<1u.6-'l.i.Jt g1ta11de.& camb.lo& de volwnen, cuando au.men.ta la plle.&.i.6'1. 

b) Coe6.ic..i.e11.te. de CoM0Udac.l611. 

E&.te pM&ne.tllo, &e ob.tie11e de la ec.ua.ci611 d.i6C1Le11cial del p1toc~ 

<10 de couó0Udac.i611 que. &e exfl'le&lt de la <1.i.gu..le1ite ma11e1ta: 

~~ • ~·~, . L I~ ; e} , la que al 1te.&olve1tla <1e expll~ 
<1a palla 6.l>1e& pJUict.lco.i en 6oJtma i.impUó.i.cada como <1.i.gue: 
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E11 la pJl.ác-tic~ .: e..1.te nuevo concepta ~e le conoce c.011 el 11ombn.e 

de coe6.Lcie1ite de va11.iau611 voi'.umttJuca, e.i'. eua.e ó.Wie<)Jl!e1tte expJLe..111 i'.<t 

eompitcú.hlU.dad del welo, e11 n.elaci611 con 6U vo lume11 .LoU:ci<tt. 

En tVun.lno6 de ute nuevo coe6.(cie11.te, ta ecuae.L6n di.5eJtenc.ia.i'.­
del p.toceAo de coou.oüdaci6n puede uc.Ub.úwe: 

_a_u __ ,~. K 

at a z' "'vYw 

PVLo: 

Pon. lo tan.to: 

ExpJ1.eM11do iu..tó. .. eciutc.li511 en 6unu6n de.i iümpo de co1u.olldaci6n 
1106 quedaltlf: 

Cv. 0.197 H2 

tso 

Que u e.i'. coeó.ie.Lente de co1u.0Ud11e.L6n b~cado, donde: 

Cv • Coe6./.e.Len.te de co1u.0Udac1611 

H Long.L.tud de ea .tn.ayecton..La de dl!.e1U1j e m~ con.ta 

c) Retae.L611 de Co1u.oe.tdaci611 PILi.mM.La 

EHe concepto, 110.1 pn.opon.e.Lona la n.eiae<'.611 que ex.l!..te enlte ea-
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dc60'1mac.i611 dcb-lda <t ta cott~ol,(dau6n pll.imaM.a y ta .to.ta.l que Ju61Ll6 et ~ 
péc.imc11 en ccu:ia .lHctemeiito de c.nga, La 11.etac.l611 de co11<1ol,(dacl6n pJLimcvt.la 

Je CXP-\Ua dc la mane.11.a 6.igu.lcttte: 

vo11de: 

le. ~ do ... d100 

cU - d6 

11. = Relac.l611 de co11.40Udau6n ~ª 
d 0 ~ Ve6011.mac.l611 en et cvr.o po11. e.lento de co11<10Uditc.l61t ,,,úmM-la 

d10 ; = Ve6011.mac.l6n en et ue11 po11. uento de co11<10Udac.l6n ,,,úma11.la 

di = Ve6011.mau6n en .ln.iual del uplc-lmen tomada como la lectull.a 

.ln.lc.lal del m.lCll.6me-tlto. 

d6 • Ve6011.macl611 6.[11al del upécime11 

di Coe6.lc.lente de Pe11.meab.lUdcu:i, 

EJte coe6.lc.lente H de6.[ne poll. mecüo de ta P-tueba de co~0Uda­

c.l611 de Ca 661U11a "-" que Je exP-tU6 en et .lnwo ruttruo11.. 

En v.i.Jta de la .lmpoJ.lb.lUdcu:i de tll.atM a 6ondo el pllobtema de -

la teol[.(a de la co11<10Udac.l611 en ute tll.abajo, deb.ldo a to eU:eit.10 det te­

ma, unlcame1tte cümoJ algu11aJ co11clUJ.lo11u .lmpoJLtantu del m.lJmo y loó pall.~ 

metll.06 de comp11.u.lb.ltidctd que Je obtienen de una muCJtll.a de 6uelo6 Jujetct­

a ta P-tueba de con6olidaci6n wiiclimei1<1.lo1iat. 
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CAPITULO III 

III. PROCESO Y CALCULO VESARROLLAVO EN EL LABORATORIO PARA ENCONTRAR 

LAS CARACTER!STICAS ESTRUCTURALES VE LOS SUELOS. 

Con .todo lo a1t..tVt.lo1t, he. ehtima como obv.lo que pvia d.WeiiaJt una 

p1te.6a e.11 donde. .ie. .te.mL"Uf como eleme1tto ,,.,U11c..ipa.l c.oM.ti..tu.tivo de fa eh.twc­

.twut a la. tieMa, .ie debl!l4fn de e6ec.tiuvr to.i c.!>.tudic; necc.!>W'U.o.i pMa cono­

cett ta.i c.aJUlúV!M.UCM e.i.tttuc..tu:w.le.i de .!-;.ta, a 6.i_n de .iabett ú .ie cueitta­

con et ma.teJt.i.a.l .i.doneo pa!U1. c.011.it-tult cii.c.lut ei.tttuc.tuta. 

P<Lta ob.te.iteJt l<L.l caJW.c.-tvcLl.tica.i de i'.o.i iuei'.o l, 1w.i apoyamo.i e11 

to& en.iayo.i que .ie. Jteatüan ei1 et tabo."úolLio de mwfaic.a de .ittelol, tviie.i_: 

do c.u.ldado de c6ectu<Ltt aqueUo.i qllc ttoi p,topo.tc.lone11 to.i vat'.o.teh de i'.o.l pa­

tuíme.tJto.1> que .ie 1tequietta1t ei1 et and:u.iü dd p.toyecto en wM.U611. 

En. vi.JLtud de. que_ lo.!i en¿.a~10~ que ¿.e ,'teal.(:,u1 con lo.!l ¿.ueío!i en 

el !aboJta.tolt.io juegan w1 papel .impo.'!.ta1itc. en et dweiio de w1a p.tc.ia, ei1 el­

.te cap.i;óJl.o he p,tocedeJtd a da.'l c.011 detalle et p,tocc;o que .ie ;<guc pa.'la la-

1te.a.Uza.c..i.6n de. eh~ p!Web~, a.!i [ e.amo el .. p:wc.e...!io de C!U.c.ulo que 1wl c.ondu~­

ca. a. con.oce/L de. una. ma.ne/t.a ¿,.iJnµie y objc.,ti..va e.!i~ c.M.a.ctc,.'L.W.Uccw. 

Po!t. f.o ge.fü:Vt.a.i, Mbe.mo¿. que wt p'toyec...tW.ta .tema ~u dec.W.iétt ó.i.­
nai. e.H .toltrto a.e. a1u!t.1J,i,~ de. wt y..vwye.c.to, en bcwe .t ú1~ -'te,ju.l-t.a.do~ que ll't..'to­

ja.n lo.6 e.1~ayo~ de.( la.bo1ut.to1tic de mc.c.d'1ilc.a. de !iue.lo!i, C.tul.Hdo !le t'ut.t:.i de -

w1 pltoyecto e.orno et menc-i.on.ado en Une.u .1:1.Jr.ib.i. A.!i l t.1111b.i~t, ptL't.a. ttegiL'L a 

lt.e,jul.ta.do~ ~a..til.6ac..to-t..i.o~ eJt e..t'.. iabotta..to:U:.o, c...!l nec.~!i.vt..io cub1t..i/1. wra. rvtimc.­

M etapa que. !le a.;itoja Unptte.f.c.lnd.lbt~, Na e.tapa., c.ott6A .. Jte c.n ~-ll.h!/t e.6ec­
.tiuvt to; titaba.jo.¡ de campo ei1 ~O·'lm<l adecuada, de t,tl m;tl!MJ. que i'.<L.l mue,;- -

.tl!<U que he obtengan .iea•t ta.; m.í.l ~ep~e.ieiita.tivill del'. ~ueto po."i c.i~udiM, -

a.&.C como culd<L'l que ta u.tttuctu't.t del ~"ªº .ic illemcjc '' l'.a que .!-;te tmw­

en el ~ilio, .i.i. a.i.C .ie ttequieJte. 
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Con lo a.nte!Uoit .ie puede decJA que pa!ta. 1tea.U:a.1t lM p1tueba<1 de 

mec4n.lca.4 de 6uelo4 en el l.a.boltLl.tolr..io, no Jol.o u .impo!Lta.nte .tene1t peMona.l· 

capac.ltado palla. ue 6.út, 6.úto polt el c.011 .. t11a!Úo, debe capac..i.ta.Me a.l pe.it4ona.l 

que ha.btuí de c.ub.Wi. l.a. pll...imeita e.tapa. del .tM.bajo que empe.:cvuí en el c..ampo .. 

con wt e6.i.c.len.te muu.tlteo. 

lwl. puu, el peM01utl dedicado a l.o.i .tltaba.joJ de cilmpo debe/uf -­

.te11e1t el 6u6.i.clen.te Clti..te!Uo y c.onoc..imü1l.to 1tupec...to a. l.Ll4 c.oncü.c..i.o11M que • 

deben c.ublÚ!t l.<t4 mue<1.tlta.4 de 4uelo que Je obtiellen pa1ta. w1 Mtwli..o, ya. que • 

e.amo .ie O./l'lecia, el éx..i..to que. puede. Mpel!a.lt6e ife. d..i.c.ho6 e<1.tud..úJ4 en el l.a.bo· 
ltll.tolr..io dependen en g1U111 paJ1.te de l.o4 c.u.J.da.do4 c.on que 6e Uevei1 a. e6ec..to .. 

lo6 .tlr.a.ba.joJ a11.tu mei1clonadoJ, 
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JI 1 • 1 • llue.6.Geo en Campo 

El'. muc&Vteo e11 campo, .titC. e.orno oe ob.ietv6 a.rtt<VtioJtmen.te, cort,1t"¿ 

.tuye et p.'LÚTIVt pa,10 que debe ia.tW 6ac.vwe con e6,icac..fa pt'Ul coo10ce1t e11 dU:: 
Ue tao p!lOpieda.deo de loo welo.i con loo que .ie ha.btuí de .tMbajaJt .tartto CH 

ta etapa del p!loyec..to, como dUJ<.ctrtte la ejecuc..i611 de w obM,POIL lo que, w1a. 

adecuada. ob.twc..i611 de lao muc&t'Ul.l, a.J.[ oomo de loo da.too de p1<oyec..to du.ita.~ 

.te lo.i e;1.1a.yo.i conduc..ilLd a adqtuA.Vt wu co11cepc..i6tt bao.tan.te Mzatubte IL!?.-1-­

pec..to a. lM piLopiedadM 6Ll.U:a.i de lo,1 6t1cio.i q<Ie hab'uf11 de c..011.i.ide1La.ue d~ 

1<arttc el attdU .lAA. 

Sa.bcmo.i que a.titeo de e6e.c..tu.oJt loo iondeo.i CH e.t "'111lpo a. .t/La,•&\­

de lo.i cuate.o .ie obtienen lM mue.otuu necc.i<L'Ua.i de loo oue.to& eon lo& que 

.le t'Ulba.jatuí Vl el fubo!La.tOILÁ.D, 6e debe adqu.iJLiJr. wta. .út60·'U11'1C..i611 plLei.im.i>t.:L\ 

-te.6pec..to a Me iuelo, htóo>tnUtc..i6n qu.e puede ob.teM,'L.le eo11 uyu.da. de tao p.\u! 

bM de c..la.6i6-lcac..i611 me;1eiot1<1da.,1 eon a.oitc:t.io«dad, ta.le.6 eomo, a.ndli.l w g~ 
ttulom[tlt.ico, Um.i.teA de pla.6.tic..idJd, vit"~ d:Ml. P.\w·.ba..i que peJt111.i.ti,'UL1 

6oJtmM una idea daJta. de ia.l po.i.ibte.i p1<obiemao que ie puede11 e.ipeJtaJt c11 ~ 

da. ca.i o palt.tieu.fu\. 

Ab.l, et eottoc..imivoto aunque .i ea. VI óoJtma. oupCJt6ic..i.Lt de .ta.te.> -

p.\obtcma.i, da.'Ul ta p¡tum a. .iegui.t VI (a pi<¡¡¡ea.c..i611 y p.\ogMmac..i6tt de ww º! 
«e de pltilebM de la.boAa.tolLÁ.o que eondu:ca.11 a. obtvie.t toi p¡VWmet,o; de di­

.leño que .lCJtvúdtt eomo da.to; de.t plLoyec..to w c.i.tufiio. A.l.l puc.i, ;e puede -­

cone.tu.l!L VI ba.ie a Ca ruite.'LiolL, que podcmol uC<l.\ da.i tipol de .io11deo.i; et­

p!LimeJto ~c. eóec..túa. c.ou c.aJLa.ctCJL p..'l.Wm,ÜllL't o de. ':.l..C01tocimien.to, y el ~e.gun­

do .ie Ucva. a c.1bo co11 eaJta.c.tVt dc6.úiüivo wando Y" ;e tiette ei.tabtec..ido 

et p1t.ognama de c.n~ayo!i. Aunque lt1..ty que ha.c.eJt not ... vi que c..tda uno .ti.ene .!iM 

p1Lap.io.!i mltodoJ de mu(!.j.t'r.eo, i'.o.!i c.u.a.lc.J ~e mc.11c..loriw'll.Üt poJ.teJt.io1U11e11,te., 

Pa..'Ul la. ~.i.6 ic.ac.l6n ptLc.e .. Unúuvt de wt .Htclo o, p:IJl.a. de.teron.i.naJt. 

.!!~ pJr.op,le.dadu en el la.bolt.LLtoJÚo, .. He.mpJtC. ~ c.onvenie.tite c.antaJt. con ..)uó-l-~ 

c..imte mu.e,i.t,'La del m.Wmo; en el p!Umc,\o de lo~ CLl.lO& .iota ;e 11.equ.úlLe que -
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i.a muutlut &ea. 1tep1tuerita.tiva., múnbut.l que ta.1 muul!t.a.! duw1a.dM a. l.06 -

utwü.c6 del i.abo.ui.ta.U:o deben Uel1illl. wut 6e/Ue de 1tequ.U..Uo6 &ob1te tanta- -
iw, mUodo de ob.tenu.611, M.C como p1to.tecú6n y embMqu.e de i!LlaJ.. 

LM mue&l!t.a.! a.11.te.!Uo1tu, pueden Hit ".&ta.Ue1to.cUu." 4.lemplte que -

6 e .tomen w plteca.u<!ionM necuC!ll.lM ¡xuur p1tocUJUVL que ll.t<u u.ten en iJu 

m.l4mM co11d.lúo11u en lit4 que 4e e>tcumtlto.lt en et te1t1tv10 de donde óue1ta1t -

ob.tvUdM, y a.Ue1to.do.4 en ea.10 colt.ÓU!Jt.io. 

Sa.bcmo6 de an.tem1t1to que en la con.;vwcc.<611 de i.a colC.t.Uut de wut 

p1tua., 6e táiUza. ma.te,Uat ¡.itovmcvt.te de ba11co4 de p1tlltamo, gene1tando .u.( 

que e.l utud.lo de lo4 6ueto& &e haga. &abite muu.tltM .ltt.teglUllu 1tep1tuen.ta..t¿ 

VM de e&o6 ba.itco4, m.lvWt<U que et u.tucüo de ta4 c.<invt.ta.c<01tM de e&a.6 ~ 

.tltu.etu,Ut.& 1tequ..le1te, polt el con.Otalúo, mue.l.tlteo .lna.Ue1tado det 6ueto ¡xuur 6~ 

be1t &.l úte &et.tu. 6ace de a.cueltdo a. lo6 M.tucüo&, lG.4 co11cüc<onu de 6e1tv.l-­

C!io a. que &e/U! 60me.tldo dWtaJt.te la v.lda. u.til de i.a obJLJl en cue.1tt611. 

En tM Unea.1 a.it.te.!Uo1tu, &e ha rrwteja.do et co11cep.to de "muu-­

tlut .l1ta.Ue1ta.da.", y ca.be ac.laluvt. que cücho co11cep.to &e le a.tlt.ibuye a. a.que- -

U.u muul!t.a.! que &a.tu. 6a.cen úelttM co11cüc.lo1te6 del &uelo e>t 6u uta.do 11a.­

.tulu:tl, y no debe .toma.lt6e en wt 6vt.t.ldo utlt.lctamen.te WelUll ya. que, e6 .lm­

po6.lble ev.üC!ll que d.lcha muutJut &u6Jul un c.lelt.to g1ta.do de a..Ue1ta.c.lá11 du.1ta.1t­

te el muu.tlteo y dupuú de a. 

Rupee.to a. to. cait.t.i.da.d de ma.telt.la.t y a.l tipo de muutlut que 6 e­

env.ca. a.l la.boJLJl.to.IÚo pa.IUl. 6u utud.lo, u.tcvu! en 6u.1tc.lá11 del p1tog1ta.ma. de - -

p1tUebM uta.blec.ldo pMa. e.l p1toyec..to en paJt.t<cu.tM. Lo& llpol> plt.lttc.lpa.lu -

de &ondeo& que 6e U61t1t en mec4n.lca. de &uelo6 pa.IUl. 6.lJtu de muutlteo y cono­

e.im.ien.to del &ub6uelo, 6011 lo& .1>.igu..len.tu: 

1. Pozo a. 'e.lelo a.b.lelt.to 
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2. Pe1t601U1ci.onu con pa.la4 de po.1..teM. y b<ll!ILe.110& he.Uco.ida.lu 

3. Mllodo de peJicw..i6n y la.va.do 

4. Mllodo de pe.ne.t!Ulc.l6n utdndM. 

5. Mllodo de pene.t!Ulc.ló"n c.6n.lca. 

6. 

1. 

2. 

A col!.tú1ua.c..l611 da1temo& wt bo&quejo de .todo& ll.to& mUodo& u.tiU­
za.do& en la. mec<f11.ica. de &uelo& paltll ob.te11e1L l<t.6 mue&.t!Ul6 del &uelo que &.l~-­

ven ¡l<llU1 e6ec..tua.Ji. lo& ruufü.6~ del f.a.bolULtii11.i.o, can ca1ia.c.te1t p'lelúnúta.JL o de 

6.útltivo. 

J. Pozo a. C.iela Ab.ie!t.to. 

Cua.ndo la& c.011d.lc.lo11e& del &uelo lo pe.'tnLÜill1, e.l mue&tlteo a. .tltü­

vll de la& pozo& a e.lela a.bü11..to debe coM.id<?Jt.aJWe como el mUodo m.f& &a.tiA-

6a.c.tolt.i.o pa.11.a. co11oceJt. la..1 co11d.lclone& det &ub&ucio, ya que con&~.te en exca.­

Va/t Ult pozo co11 la& dime11úa11M &uó-(c.lmtu fX11ta. que wta. pe.~ona pueda mruU:~ 

bltM den.tlt.o de U., y a. &u vez, pueda ru1a.e.iza.11 lo& d¿6e1te11.tc& c&tlta.to& del -­

&uelo en &u e&tado 11a.tU1tal, a.&l como ob&e1tva.11 la& cc11d¿c.lo11e& pJt.cc.i&a& 1t.e6c-

1t.en.t<'. al a.gua con.teJt.ida.. 
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E~.te mltodo, a.u..nquc M muy ~a.~ 6a.c...tc.'t..lo, tic.ne ~.e. .U1c.onven.ú.!H­

.te de 110 podet p!taetlc.a.we a g.ta11de..1 pto6w1dUiade..1 ,1 cau&a de ta diS.icu.ltad 

que 1tep1te..1eit.át co11.ttoi'.a,t e.t óW.fo b,1jo el 11.ivel 61te<f.üco, Mhnümo, cuai1do­

u.te m.UOdo de explo1tac.l611 rna po&.i.ble e6ec.tua11.lo e..1 itecomeHd.ible pla..1rna1t -

en wt 1teg.W.tM de campo lM co11dlcio11e..1 !f v<llt.i.a.it.tu de la ut1ta..t.lg1<a l.la dc.l 

.iub&ueto d111trut.te fu excavau611, Po1t o.tito lado, eua11do &e '<equ.i.eta u&M ade­

me, puede u&M<le made.u o acMo .teiue;1do eu<dado de coloc.a.tlo..1 lw1eado..1 ei1-

po&.i.c.l6n veJ<.tical en lo 1 c.a.&o& que el'. ;uelo que .¡e encuen.tlte bajo ci. it.i.vel-

61<eát.i.eo &ea ó!Ucc{o11rut.1:e. 

En f.0..1 &ondeo& eóecá1ado6 a .tltav<!l de po:o..1 a ue.i.o ab.i.e.'t.Co, &e 

puede ob.tenM mue&.tlt<w aUe.rnd,u o .i.HaUetadM de io& d.i6c-tmtu c,;.tta.toi -

eo1itvt.i.do& en et &ub&ueeo. En el plt.i.mM tipo de muu.tta, debe .te;1e..we e1úd~ 

do de p1to.tege!r.la.I co1t.l:lta i.116 p&dlda..1 de humedad, ya &ea ei1cc,'Lta11dol.a; en -

w1 611Mco lte..tmWco o cubJt.i.e;1doia; con bowa; empa.taó.i.nada. ,\limeta; que, -

f.ll6 .iJta.Uc,tada; debe,'14¡¡ .tomaJt.;c COI! fo pJtCCilUU611 HCCC..IM.La labtandola& eJl­

Wta oquedad hecha al 1tc,;pec.to e;¡ w1a de lai ¡:>uedM del po:o; te;tie;ido et -

cu.i.dado de W.w pJto.teg.i.endo co11 mait.l:a cub.i.e11..ta de pa/t,,tó.in.t pMa evUM que 

.ea muM.t!La p.i.cJtda ltumedad y poJt vide lu& cond.i.cfone..1 .ini.ci.alc.&, { l'e.t 6.i.gUJt.a 
anexa). 

la& mue;.t'tM .i.na.lte,wda; obtvt.i.d.w no debe;1 excedM en .tamaiio -

m<W de 0,30 x 0.30 x 0.30 m ¡:>LM evUM que &e ma.U't.a.te;1 du,ta"te el tta&l,¡­

do, a meno& que et p1to9Jt.ama de eniaye a;.( (o -tequ.i.e..ta. U11a ve: atta.ida la­

muc-..1.tlta y oub.ie..'Lta eon.tJt.a p<!-td.idM de humedad, debe ooiocaJLi>e w1a wqueta­

eit f.a CMa JILpCJt.io.\ .i.nd.foa11do&e e&te <Wpec.to, <'.a plto6wtd.idad, el ll!ÚlleM de­

po:o y e.e cadeiiamieit.to, Vc-..1pu~ de to aitte..uoJt, Je eoloca't<f la mue; tta en -

u1t caj611 de madCJLa de mru}o~e..1 d.i.me1túo11c,; que ella a ¿.u1 de podetta ptote-­

gelt con papel o paja eo!Ltada ei1 el &.i..t.i.o, co1t.tM golpe,; d<Ltaitte iu .ttan;po::, 

.te. 

Cuando Je toc.a.U:a11 &uelo& 6<Lave& cohe;.ivo& d<Lta!Lte c-..1.te tipo -

de &ondeo, Ca& mue&.tltll6 .iJta.Uc,tadcu, Je ob.ti.enen u.tili:ando w1 .tubo mueJ.Ol<?E 
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do11. de fám.üia cott 6.U.o en w10 de .;<Ll ex.ttemoi 115.2 cm de O y 38.J cm de a:f: 
twut) , y l'.<l 601tmct de ob.te.Jtelt la.l mue.i.t\a.6 e.l fu úgu.i<'.J:.te: 

P.wo No, J: Se Ump-i.o. tJ ie túve.la el'. .teMeito, po.;.tvu'.01tmmte .;e 

vt.tltoducc et .tubo mue.i.tlleadO!I. lwta do"de ta .te-.1üteitc.i<l del'. iueto l'.o pe1t111_!: 
.ta. 

P.wo No. 2: s.<. con poM p1te.i.i611 110 .;e l'.ogM .Í.JLt/toducilt .todo et­

.tubo mueitteada1t, debe excav"'we <l lu a.uededo1t paM evltaA 60.tz<llt lit ei~ 

da ett el'. lue.l'.o, deb.ldo a üt 6it.lcc.i611 gcncJiad,t polt M.te y i.a..I p<11tcdei del'. -t:o 
bo ett .;u. p<llt.te ex.teit.lo1t. 

P.wo No. 3: Una vez que ie .üWi.odu.jo et .tubo, le p1tocU1ta que la 

mueJ.tlta lab!tep.we et ex.t.temo c.01itJw.uo de ~e. p<llt<l poHVU:o1t111e1ite 1tec0Jt.ta/t­

fu .ta1tta eit iu. b.we como en et c.x.ttemo .;upVU:o11., de .t(l.( manCM que pu.edil e,<: 

bit.l!tle elol ex.t;temoi c.011 ve11d<ll de ma;ita .lmp1teg11<ldM c.011 bite.a. y pa1ta6.üia, -

pMtt ev.Ua!t pé'Jr.did<ll de IUJJnedad. 

P.wo Na. ~: S..: C.t muei.tta cumple to.; -'Lequ.L\ltol a;iteftio.tel, ie­

emp<tC<l ett wt C<ljó11 con papel'., paja o aie,.i,un pMa <llegtLt<llt que no ie 11.ampa­

dU1ta1ite el'. .tlla1i1po1t.te. 

Polt o.tto lado. Ctumdo el'. mueltteo e.l .liL.teglt(l.I'. y ea mue.i.tlla ex-­

tt""d<l ei mudut, ic debe'tá de .tea.ü.zM c<La't.teoi p<llt<l Jteduc.i..t el'. mma1io de -

uta, de .t(l.( mane'tit que el'. ma.te.ü<ll'. 1te.1t.11tte lea fo miil 1tcp1te..1e1L.ta.tivo del'.­

ba;ic.o pO!I. expl'.a.t.tJt. Lo.; ¡xwo.i a iegult 1011: 

Pa.io No. J: Sob.te una 1upe1t6-ic.ie U.mpia llana, l'.a'.m.úia e.te.) le­

nevucl'.ve el'. ma.te1t.ia.l l'.<ll vecel que 1ea11 11eccia1ii<ll lutl.t<l obte.Jtelt una mezc.Úl 

wii601tme de U; p.tocut.i11do que d<Lt<l1tte l'.a 1tev0Uu1t.t el'. m"'telt.ial'. quede Clt --

6a.tma de c.0110. 

P.wo No. 2: Ca11 ea p<tfu, ie extiwdc el'. ma.te.ual'. liai.ta 601tmM -

Wut cap<l de. ClPClOlt wu601tmc, de 601tma m<i.J O meHo6 c.i..tctLl'.<llt; et cual'. 6C. d.(-
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PaJo No, 3: He.cito lo .m.te,Uo1t, le t:crnct el mi:t.Ci!-'L.i...U:. de c.uu.l~ui¿t.1 

de lo.!l do& cuaJU:o.~ opue..i,to.6, dc,jedw.ndo io~ r'Le.Jit..utt~. L!) qu.I?.. ~e in.1ie:u! -­

que, con Llto; .ttel pioeeciimlen.to-l tu muei.t'hl totul l~ tedujc '' <'.t m.U:.:td ;1-

~e. pue.de.11 1tepc.ti.t la..l ve.e.e~ qui!. le.:tn nec.elct!i.ú:i¿. ,'1..-w ta. ob.tvu.~/t. l..i can.ti.,iJ.d -

de mtitc.t.ia.1. que le de.lee e1tvútt ~t.t l.abo-'Uttatt...io. At. CJr.f-\tC.t..'t ¿i:., ma .. t.!.'Li .. tl, .!.l­

te debe ir .. .. 1compttt1a.do de. u.na :tít.'tjl?.-ta. de .idciiCi6ic.aci611 c.cn .. te;ti.?..ndc.• ¿;:i~ ,i~-­

to~ del. númc•w de. londeo, po:o, P."º~wtctidad, banc.c, ~' de~de luego ~u p,toc.¿­

denc.Ul. 

la.& pCÜ<Ll de po;tei;i,t le utltizan cwmdo ie tienen iuctoi que p~ 

mi.ten ltace,.t. u.60 de. ~te. Jtecu.:wo e.n lo~ londeo-l p1t.c..lim,ú1a.tel; lU-l mu~,t,'t.w -

que ·lC. ob,tlene.n ~on a..ltCJUtd.il, pc...'t.o ,'tep,'te..!ie.tt.ttl..tú.·!Ll dc..l luec'.o. E¿..t¿ UrJO de 

londeo Jtep .. 'teH.H.ta. ta 1.ic.n.ta.ja de que no nece.J.i..ta. ha.e.et.le exc.a.va.c.fone.l 3-w1-­

del, adcmá..l de que c.ott e.llol ~e pu¿de.n e6ec...tLtttt mue..l.t'teo.l poJt cada ca.pi.1 que. 

p.te..letU:c. e.e. )ub~uelo, o bien de. mcuteJta. .in .. teg.'títi de tcdo e.l í!..lpelaJt que le -

va a cxµiot.VL ! Ve-t ó-iguM), 

Ei ptceeciún,eeJt,tO u.t.il.üado P<Wt Ueva.~ a, c.o.bo e,.1.te mé.todo e.i d-

Pa.&o No. 1: Se .ilWtoduee U! l"tia de poitei;i,~ en el ;ueto, ctplie<U! 

dale un mov.i.mi.etLto de. 1i.otac..i6n; cuando llta. .\e enc.uc .. n.tta lt.e11~1, .~e )aca lJ -

;e depo;ü:a el ma.te!Ua.l ioblLe w1a ecua o tLlin,{11a limp,:,i utd.c:adct fl"'"' el e~ 

Jo. 

Pa.&o No, 2: E; .iecome11dabte que du,~a1ite cadJ opeMc.t6H, 1c val"'" 

.tomando i...tl p!t.o ~w1cli.cl.1de.~ a ea.~ que. .le va rnucH,tenndo ,1 la ve: de ob~ ¿/L\.hV't.­

lo6 camb,{o,¡ en loi e,;t.'Uttoi du iub.;uelo. 
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Pa.1>0 No. 3: El PMo No. f, debe !Lepetü&e l<tl vece.i que le.lrt ne 

ce.ia/Lia.l pMa a.lcanzaJL la. p11.06w1ciidad ducada v1 el iondeo. 

Si el mue.i.tlteo !f.e.a.llzado u po!f. ca¡xt.i, <'.l 1u"10 obtv.Wo debe -

envM<L't.le de a.cue!f.do a. ca.da. WUI de e.Ud.l, acompa1i<t11dota,; con 6u.l ILe.lpec..t_!; 

va.i e.Uque.ta..I de .<dmtl6.ica.c..i611 eit la. cua.l debe.11 .i!f. lo6 da.toó nece.ia.!Uol -

del fugM dottde 6ue1Lo11 obtVU:da6, mü1Ltlta..l que po!f. et co1t.ttuvu:o, 6.i et - -

muutlleo 6e hace en 6om.a. integ.ta.l,' deben 6egu.{,'t.lc la.6 .iiw.0t.ucc..io1te6 dada.i 

co11 a.tttwo.U:dad pMa obtv1e1L e.ita.; mue.lt!LJU. En ca.io de que le 11ece.1.i.ten-

11.ea.l.i:M CU<L!f.teo6, debw de .igual mcrnetc1 6egu.we lo6 p<l606 dado;. 

E.lte t.lpo de 6ondeo, .;e 1Leo..U::a co11 baJt,tv106 de d.i6e-te11.te.1 t.i-­

po&, depend.i.vtdo del &ueto que .;e tenga pM a.ta.cM, y el pil..inc..ip.io de ope-

11.ac..Wn 11.e.iuU:a. demM.ia.do Me.U y ev.idente, ya que la e.1.tltuc..twu1 del. baJLte­

no e,.;ta. a.co11d.ic..iona.da p<L'tcl pe.11etil<IIL pM 1LOtac..i611 de 1u..1 lte,Uce.1. Cuando ie 

muu.tltea. polL med.io de lo; bM!f.e1106 he-üco.idal.e.i en .te1tte1101 wtenol06 debc­

cuid<L't.le que et pa.io de la.6 lteüce-l lean bMtalLte c.e-tMdo6 pa.ta te-to1M <'.l 

ma.te!Lia.l 6u6.ic..ie.itte. 11.éVttlLa.l que cuando 6c mue.lt-tee polL <.6.te mUcdo 1ob1Lc 

&utlo& pl4.l.tico6 deben coloCMle b<Ltte110; con el pa.io de l<t hiliec muclto -

má'..1 abieJLto que el u..ia.do rn 6uelo6 Mcno101. 

Ve .égua.l manC!f.a., vi Me•Ul.l bajo el n.év<'.l de agua.i 611.eá.tic<ll !.<t­

l!.lW!acc..i6n de muutlla6 del &u<'lo pDll med.io de b<LtlleH06 he-Uco.ida.lu le to:'.!: 
na Ull ta.nto .impol.ible, po.t lo que, en e,;t,o; ca.lo& u p1Lc6.i-'!.ible .tecuJ</IÁ,t -

al. <L60 de cucltalta.6 Mpec..ial.e.i, de tell cua.le.i tambUn ex.i.lten g1tan va,'!.iedad 

de .Upo&, pa1u1 ILWÜzM e.ie t,tabajo. 

La.i mue.itlla6 obten<da.1 a tllavi.\ de lo6 bM1Lv101 heUco.idal.e.;, -
1tuultru1 &e-t compldantente a.lte1L<1d<I6, pe,to luelrn lM .up-tuen.t.Ltiw~ del­

&uel.o con ILUpec..to a 6U contvudo na.t<L-~tl de agua., m.érntta.i que l<w obten{; 

da& polL med.io de la. cuchMa me11cio1Ulda MIL.iba, Mn geneta.lmrnte má'..I <Llteta 
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dM que t.i.; a1<.te:uo1tc; ácb<do ;it eóecoto del agua que e11.t't4 e>t l.i cud1ata. -­

jiutto con el Judo, 601U1la11do <!Jt Ju ú1.tc'lio1t u11a 61L1>pe1i.1.i.6n pM.ci.al del m.W-
mo. 

S.i. Je 1tea.li:a el Jo11deo a tta.v<!.\ de {oJ bctVt<!Jt06, e11 muchaJ ºC!:!. 
;.i.011e,i Je Ita.ce 11ccuM.i.o el uio de ademe.1 c11 loó pozoJ, el cual le lleva a­

cabo co11 .tube!WLI de luCJl,to, l"-6 que Je 1Lü1ca11 a golpei.. La tubCJÚa que <1-0_ 
ve de ademe, debe lelt de d.úíme.Lto mayO-t que ú:tl ltc'l'tam.i.e1L.ta4 mue.i-t1eado1LM­

de .tal ma11Ma que pVUn.Ua11 et paJo de Mt"-1 ;.i.J1 1tü19wia cL<n<cuuad. Po1t - -

O-l\O fudo, pata. el manejo de to<1 cii6ete1<.te; le9mc1ttOl de la .tubct[a de pe1t-

601tac.i.ÓI! y del .l.demc, c11 Ju CMo, Je !Wa w1 .mlpodc ptov.i.Jto de wia polea -
que Je coloca a w1a a.Lb.vt.a.. en la. cUt.tl pe,'Un.ila h.tc~t lo.j mov.imieiitoj tJ aju.i­

.te.J 11ecu<L'lioo de eMu l1c'L"ü11nie11tM de tJutóajo. 

En el.te ml!.todo de Jo11dco et tínico ii1co11ve1Lic1Lte que ie p1tcic1Lta 

<!-1 el deb.i.do a ea vctticdad de CJ.tla.tol QUC puede tcite'l WI lUelO, ya que, el 

ó1t.ecul!.ntc que du."tanll! ta petóo-'Utei6n le toc.a.ü.ce11 tjl'la-tol 6.UUne.J y delpUll 

de .!$.te i..e .j.{.ga un bfando, CJt el-to$ ca.lO·l, con ó,'tecucnc.ia .jC. pic.'tdcn !~ -­

Ó·'ton.tCJt.!W; en.01.c ambo.s¡ !f /.:U..'til eümüia,t CjC. c,'itoJt, ·le pJtoc.ede a accio11a...'t. ee­
baJtAe110 l1cüoco<dal w1 poco adetantado dcf ademe, t.ilLto como lo pCJtJnü'.a ce­

Juelo exploMdo. 

Co11 lol bci'Lte110; lielicoida.f.e; ;e pueden 1teaLüM do; .tipo; de -

pe.1t601tació11, la .útte:unltcntc IJ Ca co11.ti11ua, 

fo ea ptimc-ta, Je ltace pe11e,t/i,CL\ el baMellO e11 el ;uelo a pOCil -

ptoów1didad, de~pu~l ic Jaca de fo pM60Meió11 IJ ic le 1te.U1ta el ma.te.'lial -

adl1e.tido, Se .tepi.tc ei./:a oµe1tació11 ta11.t1J vece,; como iea neceóa'lio, ltruta -
<'.og-tcit la p106w1t:üdad deoeada en et 6011deo, Eite ml!.todo, ge11e,Utimente ;e -­

uia cuaJ1do ;e -1equü11en po;;ol a11clw; tJ de elCMa pto6u11clidad, o b.i.en pa!Ul -

cua11do ;e de.lea ltaceJt w1 ,tcco11ociiriüit.to iupCJtóicial del tC'lte110. 

La p(!.lt601taci611 co11..ti11ua ;e emplea curu1do Je 11eceJLta ltaceJl po--
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:o~ de d..lJin~cu• c.c111p.'t.e11d-ido~ e.t.01.c 5 ~1 30 cm y una. pto¿1J.1:CÜd1.td qtH'.. a~ett.t-­

~t.tltC f.o~ 30 m. p1.VU.t t'..li!.Va.·'t ~t D.tbt.1 e.~ t1.U op¿ 't..tCÚ'llí!~~ .h~ ha.e...! tHO d~ H'.C.Cl~·­

tte.~ de baJL-teno~ hcUc.o.i..da.le~, que ~e van wtilndo luu l.t >{UC. 5e ú~g 'W. i.1 p't~-

6unclida.d que ~e d~l!it. En la p.1.'t.te .ü1¿e.'t.lot deL düpo~.i.ti.1,.•c ~e c.cioca w!4t-­

b1toca, üt c.ua.l C.ütr...tu. et m.i.tVt.i.al po,'l. ·'LO t..Ici6n ltacir.ttdo que le~ JtC.~ tduo ~ - - -

del ma.te.1tútl colt.-t.tdo ~uba.n a. ia. ~upe.-'L6icie. poi. .tu C-!iPi.'ut( ,id b't."tltiZJtO, ~ ut­

que ~e ~eµ.1 de qui!. P·'LDñundidad p'to\·{.enc.n. 

3, 1~:ltcdo de Pe.'tc.u.~.i61t y Lavado, 

E~.tc mUodo, e.en~ ti.tuyc un p·'toc.ed.Un tento ec.onérn e.e.o que pc/ur:i.te- -

da.va.ne.e 't.fp.ido de. l.t p\!'l¿o."U1ci6n. El 1~qtUpo 1ti.!.C.C.h'L'L{u pa .. 't.t il<:.v.:t'Llt.' ,1 --­

efiecto c.011.~.ta de w1 .odr:odc ccH pcü.'1 y mattú1e.tl! .5uJµc11cU.da de. 80 :1 l 5J ~­

Kg de pe.~o, ba,':..-':.a.~ de 1:c.'t¿L'" .... ::.o.é11, t'lit..~ctllC~, w~ bcmbc:. !f wt nictlaca.tc.. El -­

.Upo de. l'tépaiw 1 H~ c..'ic.c•ge. d.epe11d.tcndo de( .Hi..¿Lo c.011 ~t'. c.wti je_ vay.1 •t C'U.!_­

bajCL't; aw1que. ge.nc.lu.timc.1i..tc. !ie ~ti.li:a e.t t't~.¡.xt1tc de. µwtt~t CJI .Hh1.t'c5 .H.tJ.1..•e,j­

d de. tipo cl1tccL c.n ~u.~-Ú1 !> du.'!"~~ y e.l di.!. c.<tu: p.t'U.t g-:..~vM y caH.t .. n -:cd::.--­

do~. E~te. <Ü.~pc~i..t.i.vc H'- crtc·c:t e11 Lt J.Xt't.te llt¿l!..'t.Ü"t ;fo .Ut tuO¿."t...fa de uwe~ 

cUín, tJ de.be ~ t.VL pc-'t¿.:','t.'.tdc ¡.\t'lí! /v'O:.'tlr1Lt{1:. ~l. piuc dl' .• ~gua t't p't¿~ú."1t Un¡.:u.t­

..5~1da dc.ti..t,\c di! W .tubc1t.la pa-'t mec'..ti:• d~ un..1 c.x•rnb.1. 

Ei. métt•dc· cc1!.5<.St¿ ¿¡¡ il1ue.c..t.u .• 13W1 ,;:. p't~l.51t .:. t.u1..·é~ je LL:. b..::­

.'tJt .. t de. pc..>:.60,'luc<.611, wut ve:: h.ú1c.ado et ,1d.í2mc.. Ei:. ~1gu.t v1:Jl!ctada ciL''t1n.1 w!tl -

.5tL~)'JCH..5.l.6u C.CH CL .5UC.t'.C' l~tl e..l nondc de( )'JL,:O U .5íl.l..3 .Ll. l!XtC'L<.O!L µO"~ el o!.!.~~ 

e.to ~amp.'tcHLiido c.11.V't.i.!. et': .1dcme V út .t.ubr.Jt.(a. de. in~1cc.cü~11, dcpo~ {..tJndo!i.! ¿u­

un ·'lc.ctp.ie.n..te. donde ..5e µuedc.n .1ti...tl.<.::a-'t ioj .~cd.UnC.t!..tO.L 

A mcd.id.t que :51? hace. c.i.tc.ul.'L-'t agua e.u t.1 µe·'L~L'·t.tc...i6n, .!il! dí!bc dó!. 

lC\.'Cl1tt.t'v':. y b1.tj .. L't l.:;. t;,t,'L-'t..'l de it1~1ec.ci611, · tW l c.cmo ktce.tt'.a 9 L '::4!-'t r-Y ... 'W. ·'tl'm!..'C·'t­

e.l 5.i~ia que penet.'t.Cl.. Ve. ~te rncdí.' !le puede llp.'teG{,1,'t GtH!, c.t·tr.r.<. 0 :.1ndc t.:·~ -­

gc.lµ~5 del l!ti!p.i110 Cl•11 la. a.c.ctSn e,-'Lo5<.wt del a9tut, ~(!. lcgt.'?. ui: .twtt:cc. .':.J'.1.:-t~ 

do de. la µl!ltóo·t.a.c.i.é1t. El adCille u..ti...li:a.da dr..bi!. ll~\.'CL't c11 ~u cxt,-:.c.mc U:~.! uoit 

Wk1 :'t~lt_¡,t deitt.t.111 cu.rndo .!ie l.oei.1Ucvt !iue.Lo5 que. c.cnteng1.1.n 9''lav1:; .:U.imL.!imc 
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Lu m1.~~.tlt..M de.l .Hiele que ~e ob.tic.11en pcJt c..~.te mttod.o, uo pue-­

deH ccnJ.id~e 1tep1teJen.Gitú·a.~ del conjwtt~, p~.!H, po.'t c,C.. cc1LC~'Lio pc.'tmi­

t~11 ob.!IC.'l.\.'.111. de una. ma.11CJta. ba'l.d~1 l.a..J v,1,.tia.11.tM que pt~cn.t1 i.a. e.l.C'ta..Cig1ta--

6la del iue-eo con lo. pJtoów1<Udad dwwite el ~ondeo. 

El mUodo de pM60·'1'1c(6n pM lavado ie ccmb.irut con un mtt~.C~eo -

.útteJ1mUeiite con tubo P,1'1.Cldo o lwo, mtvit.'1'Ll la a¡,u üeiic.(a gene'1'Ll del -­

agua que ~a.le de. ta pc/1.60,'tac..i.611 110 camb.lc.j l!H· e~.te CLUiO, e~ com•etU.en.-te ob­

.tettVL .ea mueJ-tlta. i:a.da. me.t'to o cad,t mc.t-'to y medio ..tp.'tox .. WudamentL, c.0Loca1tdo 

ei clWpo~,i,tivo mue~btc.ado,'t al. et.t'l.CJTIO de Út -tubc.úa C.H lug,VL del .t't.~µano. -

M.im.Wmo, c.ua.ndo .le de.tengan .l..u ope.ta.c..ione~ di!. pc-i.óo,.1.a.ci.6n p.Vta. .tea.U:a.'t 

un muc.J.t'l.eo, debe. .tc.nc/t.le o:..l cu..lda.du de. que el a.gua aiCJ.nce en el po:o .~u • 

n.ive.( de equ..Uib1tio, qut1. c.o.'!...'l.C~poudc. a.t 11-ivet. Ó''tcd.t.lc.o. 

Po.'t otlto lado, -li du.taiLte l..t úttrcc.ci6tt ~e u.tü.t:a wUc.amente a-­

gua, e..\ .únpolt.tante que ei. 1tivel 6-'l~Lf.tic.o ~e ma.11.tc;19a. igua.l o lupe.'tfo-'t, p.tlUl 

evdM que en el 6011do de la pet¿o.wc(6n el iuclo po.i mttc.i.CteM ~e ve.t ~om! 

.ti.do a. p.'teliioHLl cwcendc.n.te.J de 6 i.lttaci611 que (o .u:tc'"~en. Sin cmb,t-'tgo, ~­
~e mltodo puede µ.'teH~nllVL va.'ti,1ntl!.5 en c.~tn.to a1. elc.mc.nto que. ~e u.ti.lle.e -

¡n,'ta c.C e.wa.do; e.u oca.5.ionc.~, ~uefc cmpic.a .. ue lodo en i.uga..'t de ¡tgua. p1.i..'ta et 
Llvado de la pc'l.SO·'taci611, E~.tc. lodo, C.l w;..'1 ~t.open5.ién de bc.n . .toni.t..t de c.01!­

.6lltc.11c.i.a CJLWJc~,1 .. cuyo pc5o e~µecC6-lco e.~ t~t c.cm¡neHdi.do CJLC'tc 1. 09 y 1. 15. 

V.tclw clcmciito µ.tc.~c11.ta va'ti~ vcitli.tja~ .'tc,jpccto a ..\u LWo; ya que Ju empico 

dcbldo a JU a.U ... '1. dc.n~-i.da.d ói.tci.li-t..1 U evacuaci.611 det mi.i.tc:t.iai dc~p.tc11d.ido, -

ad.:in.ib que Jtcduce et depcliUc de ,tzocve en ci'. 5011do dci'. po:o. Otw de liu. -

vc.ttt.lji.U que p.'tCJC1Lta. ei. wo dC.C. iodo beJt.to1t-ltico en t.~ pc.'t6o-'tacioue.l, ~­

que C.OltH.AVíl. ia C.~.tc~bilidad de. (a.~ f.\t.'l.edc~ de (a. pC/tño-'ü.1C(6i:; pC/f.mltlCJtdo -

c.on ello eli.mútM la .tubc-t..(a. que. ~{.'!.ve de ad~nc., A5UnWm~, et UlO del lodo­

brntottU(co ptteiclLl'a do• g.w11dc• p.tobcci:u~, et p'iuneto ~ el debldo a que • 

d1ownte <'a pct601U1u6n, ~e pletde la poi,i,bWd,1d de dc.te'U:l(n.:tt loi dlve~o• 

nü1elc.l p.ic:omí!t:1..icoJ; cw,( e.orno p0de..'L aµ'tccfo .. t e.en cf.a.t.i.d.:td io~ c.amb,io~ cn­

fa ~t,'ULC(g.~aó.la del ~ub•uelo. 
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El mUodo de pe-tcu.i.i6n y lavado ie ""ª p!!A'.cti=et1.tc en .todo6 -­

loh tipol de wclo6, excep.to en aqw!.t'..lo; que p-te.6e1Lt..1'l una. w1~idad a.pile~ 

ble de. gJutv<L!> y boteo6. 

4. MUodo de Pene.Úla.ci6u Ei.awda.~. 

La p!lueba de peuet~aci6n C6:t..útdM, el qtLl:<Í ce mltódo m,f..1 u.iado­

ac..tu.a.Uni1ite pcvr.a. 6.in~ de ~ot1dc.06 expt.01ta...to.'t.io.!i pltei.Urtúi.t."t.~, puc.\ e.\.te P'tE_ 

pctt.CÁ.ona. .üt601t1na.c.l6n . .\wnamett.t:e ú.tll. e.u .toJLno al. .\ub.!.uelo cu el c.tuu.'. ·.\e eje.­

e.u.ta.. PoJI. ej emµ.lo: en e.o . .\ ~ue.to~ U.ama.do.\ pu,'U.-i.mc.n.te 61t.ic.ci.01tan.te.\, ¿t p.•wc.­

ba. pc.itmite. concc.Vt. e.a CCL'UlctVL.l.\tic.a. óundillnc.iit.ti. .'1.e.\pecto ü.[ c.ompc,., •. :t.1m-Ü!.n.tc 

mec..f1t.i.cc de lo~ C.\.tta..to~, M dccút, pe.'unl.te conoc12.'t eri .\.i, la compacidad de 

l.bto~. Po-'l et c.ctttta.. .. vio, c.11 Lo.\ .!.u.el.e.\ cche.\.i.vo.\ fo ptu12.ba HC.\ p¿.'tm.i.te a.d-­

qu.lti.lt. una .tdw aw1qtLC .\ea. muy .to.!.c.a. de La. .'tG.\ L.\ ti.:.1tcia que c..\o.\ .\uc,t'.c . .\ p-'le-

4vt.ta.n a Ut C.C'mp'L~.i.611 ~imple.. 

EC equipo uec.e~a!t.lo pa...t..1 podc't lleva .. '!. .1 cJ.bo e.,).te mftodo, cmt)-til. 

de un pcne..ttt6r11U1to utdnd."L't que .)e c.ot'..oc.a en.'!.a)c.adü c11 id püJLte .ü1¿etio1t de 

la, .tU.bVt.{a de pe..'t.~O-'ta.CÁ.ÓH. V.{.c.fw pC.HC.t't.émC.t'to, 91!Jt~'IJ.LÜne1Lte C.) de med..ia C .. a­

t1a. paM 6ac...Lli.tult. la. ex..t'tac.c.i6n de li.t mue11 tJta qui.! je út ttoduc.c en ~u ..i1t.te.-­

Jt...io1t du/ta.tite la. ejecuc...i.611 del .)ondeo, Puc.·Hl' que, ~te método llC\.'Ll i.mpUcJ: 

.t.o un muc.\.t'tco que p.tcpon.cioni.1 rnuc)t .. 'la~ a-lt~.wd.u pe.to ,'tc_p!t;2.)e.J!..tLLti.vr.W del· 

)uci..o c.11 e..\tudi.o, r\d;.'Jtk"Í) del d-i..\pc)i.-ti.vo r.ttt..let.icn., e..l mUodo útctuyc. dcn.t.11.0 

del. >!.qu.ipo w1 .tt.Cpodc. c.1.m pclM que Ü/tl•e ptL'ttt )n tenCJt IJ guia...t la tu.be..t.W· 

de pc-t6MuciSn, a.i.l como ,,_t mMti11cte de ó3. 56 Kg 11 ;o üb.M., J .ü1clu.édo e11-

e..l j,(.~tcma. 

La ptueba de pe11cl1<tci6u cl t.fndM .teiu.Lta en .;.l ~ encil.é'.a de e6e!'_ 

tuM, ya que eo1tl.W tc en IJJ.ce.-t pe11ct1<H d tubo p:t.'Ltido (pene,tt6múto de m~ 

d..ia eruta.) en el &u.e.lo, di:!ndoie golpe.) c.011 et maJLtü1cte mc.11c...i.cnctdo i.rn.te/1..lo1t­

mt•.iite, el eu.tt le deja eac.t deide uua. .iUUJut de 76. 2 cm (30 pttlgada.; J, a Ül 

ve.: que H. c.uen..ta. el. 11t.Ú'h!.'to de gotp~ c.011 el cu..tl .H. log,'ti.t ut:i.:. ;:..!tte.l"ta.c..i.6u­

do 30,H cm 11 piel del dwpo>Lt<vo en el >uclo. 
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Pi.:.u l.t "Le.a..ll::a.ciér:. de .W. p.'Wl.!.éc:., ~ n.ec.e..hVtio 1.tdap.t.i.a e;t l•t .tu­

be.tla. de pVt.áo-'t.Zc.iif,¡ e.11 .'iu ¡..ut.te. .. wpe..'Lú..~.-:. wt 1U!..'i~11ic.i1.i.11n.(L•.1:.t: qui?. pe.'?Jn.i..Ut a.l~ 

ja...t al mcvtt<.He.tc dtL':.11t.tc. la c.a.L&t, puc.J ¿.i,.te, eJ guia.do po,t .e.1 m.i..'ima .tube-­

túa y ie eleva po.t w1 CLtble que p..t.la pM la poiea dei .t.t(pode dej.uido<.o - -
cae..t dc,.i,de e.,1 a..Uur..a. e.i,peci~.ic.a.rla., y a.i,.l Jucc...\.ivrunente, /ta...i,.t.t conciu.lt c~t~ 8 

e! ett..l.iyo. Cuundo el penet..tóme.t'to fra.tra (.ll'an:a.do 30 cm, de.óe lH.ti:w.t:Je. paJ::.-:­

·'l.CinOVCJL el ..i,uelo CH ..',U lJttC'L-ÍO't e.C cu..:U: CCHJti..tuye. ..e.a. mue!:il'üt; a l!..'i t...t JC ie 

plf.O.ti!ge cont'Ul. Út...'i pltdi.da!:i de humedad eu un :i·'hl...'iCl' he,'Unlti.co. 

An.t~ de. .inú:.L.i..t la p.tur.ba e.i po:o en el cual ~e te.iU:a..t .. f, dc.i:L.. 

.Wnpia,'WC P·'LC.\.'l~11nent( de maJJC.'l.t C.tLtdadoJa. u.~ando p.H'..:t!:i po.'iteadc.ouw o cuc1u.i­

·'ta....'i e,.i,peci..iú!.!:i. U11a ve: l.i..mpio e.l pozo, ,.i,c. P·'Locede a la ejecuclétt de la - -

p!t.ucba. fo1cú!.Hdo de.Jc.e.ndc,t el pc.HU":.6me.tto 11.i.w.ta el óo11do dei. pc:o. Po~tl!- -

.'t .. (Ott.mCH.te .'ie f.e p.'t.CPO·'LC-iCHa/1 de.tD'unú1adoJ gclpe.J COH U ma..t.tÜ1CtC. .1. ia. tub~ 

Jt.ia., de ..U.te manc.11.a que et pe11U'!.6mc..t.'t.o ~e .i.n.-t't.odu::ca 15 cm en e.-l. .i,uelo. A -

µ.t't.tUt de c..!l.te úwti.11t.te !:iC. anµe.:.:tt:! Lt ~011.ta..t el múne.'tc de gclpc..5 nece..i,a..t-ioJ 

paJta log,ut..'t l.t pencttac..i6;r de Ú.'.!:i 30 cm. que e..'ip.'.!c-ió.tca ú1 p!tueba. 

La u..tllldad e ..únpo,'l.(a11cia que µ'tc.'iettW. ~ta p.'tueb,t, ~e debe. l1 

que lo~ !t.eAultado.i, .i,c. ob-lie.11c.n en el c.a.mpo, ~e pueden co11.,'t.Uac.ion .. 1-'t. c.011 lo.& 

ob.te.11,i.dc..i, pa..ta d.i.vc..'Wo& 5u.clo..i, cu el l::.bo.'ta.totr.io. Soblf.e .todo, en la..i, a..'tena...\ 

que. pCJUnlten .te.lactottit..'t ap.tc.t.,.IJnadltJ11ettte e.l1 c.cmpacld,tcf 1J e1 .tngulo de ¿,uc.-­
ct611 .úitc'tntt. M~mo, en t.-w 1.L'tCÁ.li'.M pe.!unltc. 60.'tJ111.L't. w1a .idea del L'a.loJt -

de la. .te .. H.:.~.tettcia. a. la c.cmp':.~.i6n ..i,.Unpli de e...i,e ma.te..-'Ual., -tclac.io1tandl)lo - -

eo11 el 11úmMo de goip<'-.1 .teqttVU:do.i pa:w. que ei pe11e.tt6mc.tto ei.t.fnd~' wt.te­

e11 et iueio to cipec.i.ó.ic.tdo, 

Pa,ta ob.tc.11M ta eo-Hc.iae.ion antc.t.io'<, baJ.ta con .tc..'ti t:.i' ta µ.-.~~ 
ba e..i,,t,fnd,vt en c~t.'L.t.to..'i acc.c,.i,.ibieJ o en aque.lia,.i, donde -.'ie pu.!dfüt ,,;oo[..::.11.::.:: -­

muMtlta...'i hultCJti.tda.~ c.on6.útbl.e.i,, l>t lru cuale....i, ~e .l~ pueda de.te•tnt<.;:..¡_.'t ic~­

va.iolf.e.!:i de C.o..i, conc.epto..'i JC.11.a.ladc!:i pot:. eo~ método~ u..Htale.~ .te. l.aba.t.i..CaU:o. 

V2. M.ta. mane,'ta., lutci.e.ndo li.L.~ .'iuó.i.clen.te.!:i ccm,t..\t!t..aci.onr.J '-"C. .,ouedv1 obtcne.'t i:.: 

.'t.tc.laeto11e.1 <'-.ltadw.ttca.i d.ignaJ de 00116.ia.11:a.. ( Ve.t eo-t.teiac.¿one..i ex.i..ite1'te..l 
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paJU1 MenMI. 

En lo6 CM06 en que no H cuett.te co1t un .tubo p:vr..Udo de la.6 rf!:. 
men.1.lonu del. Mti!ndM pMa. UevM a. e6 ec.to ee en..ia.yo, u común 1t.ea.1.lzM -

fu p1t.ueba. de peue.t'Laci6n en ot/w.,/, co11d.iciotte.i. Cuaudo M.to .iuceda, debeJU!n 

co1t.1t.efucio1UU!.6 e lo.i lt.Uultado.i med.ia.11.te la. ecuaC..:611 .i.lgu.ien.te: 

Vonde: 

Vonde: 

B 0, 0005 NE 

Ve' - V.l' 

8 • Núme1t.o de golpu equ.ivalen.te a. lo.i del .tubo eita:11dM. 

N • Núme1t.o de golpu paJU1 30 cm de pene.tlt.aC..:611 con el .tubo u.ia. 
do. 

Ve = VMme.tlt.o ex.telt..io1t. del .tubo u.ia.do 

V.l • V.ic!me.tlt.o .i.n.telt..iolt. del .tubo tiAa.do 

E • Envr.g.Ca. cott la. que pe11etlut el .tubo; E • Ph 

P = Puo del mMtlne.te 

h A.UUlt.a de ca.lefa. del maJt.tlne.te 

POI!. úi..timo, cWr.emo.i que dU1t.<11t.te la ejecuC..:611 de la. p1t.ueba., &..: -

u.ta .ie .tea.üza .iob1t.e .iuelN a.1t.c.Ulo101, w mu"-1.tluw ob.teu.ldM Uega.11 a. -­

con.1e1t.vM alguna..1 de~ C<llt.a.c.tVt-~UCM dc.l iuelo úut.Uvr.ado, 6.l M.to .iuc~ 

de, e11 11i.Jtgú11 momento .ie lei debvr.J: U6M como .~ep.twe1t.ta.ti.v<ll paJU1 ob.tene1t.-

1t.uul.tado.i equi.va.(e1t.te1 al .iuelo .l .. 1-Uvr.ado, .iú10 que, .ie te.i u..ia.1t.d exc.ltt.i:!: 

vame1t.te pMa. c.lM.i.6 i.cM et m1LtvWtl y de.te.tm.l11M. .¡u.¡ plt.ap.i.edade.i útcitce. 

5. llltodo de Pette.tlutc.i.6n C61uc.a 

EHe mltodo, .ie delt..iva en g1urn pa.Ue del a1t.tc.úo1t. !I plt.Men.ta --
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(1) RELACION PARA ARENAS DE 

GRANO ANGULOSO O RE.DON· 
OEA00 1 MEDIANO O GRUESO. 

(2> RELACION PARA ARENAS FI· 

NAS Y ARENAS LIMOSAS, 

CONSISTENCIA 

Muy blanda 

Blanda 

Media 

Firme 
Muy firme 

Dura 

1 z 
.. 
" j 
'-ª 
.e 

l.Q 

RELACION ENTRE LA PENETRACION ES -

TANOAR, PRESION VERTICAL, Y LA COM -

PACIDAD RELATIVA PARA ARENAS. 

No. DE GOLPES N. 
RESISTENCIA A LA COMPRE -

SION SIMPl.E, '<!u" 

l. 2 ¿ 0.2!! 
2-4 ,· 0.25--0.50 
.4-8 0.50-1.0 

1.0 -2.0 
2.0 -4.0 

7 4.0 

CCJRRELACION ESTAOISTíc~ PAR¡, ARENAS EN LA PRUEBA OE 

PENETRACION ESTANCAR 



g.'41t1 ¿J.c1..l(d~1d p<L"...:.1 ~u e.jec.u.i::.t6n ~ru. 4ul!, .cm:l.i.~.te en útl'L.:-du.cl,'t un pew.!.t"I.~ 

mcc·:.o <!H ~~"n.ma. di! ciJnc ltJOJtc. l..t .lu.Pct.~.{c..ie d.o:l ~uctc, e ¿t mtd.iendo du...'u1,1 .. 

-tL el. p.'LOC.~bo U .ti:~Lltenc.ia. que. ~.te pJtc~c1Lt..t a l.1 pe.ne.t'L.1c..i6n, 

Lol pcne..t'l.6mel't.Ol 1-uro.t .tea.lt::a..t Ui-t'Ll P"·ue.ba, 11u.C/tOH dcla.'L'toú'..1-

dol a ¡.,,'t.útc..ip .. iob de ~te l.tglo c.n Eu.tcp.1 pcti.: Suec<.a de 197 7 41 .t'ta.vll .~e -­
t.ol 6c,'L'tlJC..Vt ... 'Lil~ luec.ol. Al.Un.i.~mc, en 1927 Oú1~1MlL'tca di.lc.110' lu mccielo -l::.m­

b.ién a. t'l.~tvi.!l de. .H~ :)c,'L'Loca/t,.'ti.le.!i, pc!t. últUnc, Ho¿rndil al.-tededc,\ de 1955 -

po::. m..:.d.i.o del Dcpa.'tt..w11'.'.1t.-tc de Cb .. 'U.tb Públi.at~ cU6 ~1 i.:c11;cc.e...t et Uamadc c.01w­

lwt.md~~ que !!-l e.l. m4ú ul,tdo .1c..tw1i.me1t..te. 

Ef. cono hoefütdlf.~, c.01ü.-t41 de w1 c.0110 e.en .inc...U1:ac.i6n de óOº, w1~ 

d..t..iine.t~o de 36 mm y un »Í'll!Lt de l...z b,ul! del e.ene de 1 O cm: que \.'ll ..u.~.'tn.i.lta.­

do ::. ii1. p1.t.tLtc ú1óc,'Lfo.'t. de w1 \hÜ t~13c de 15 mm de cítdmc,t.to, -'tcdcadc pa.'t ~ia­

tubl!.-'1..Úl. de 1 9 mm que óunciona e.orno ademe.. 

La. p.':.uc.ba de. pl!1h!ti:.1c..l611 c61ti.cJ., puede. t.2...:i.i.:•L't.'ie d~ m.:.11e.'!.a e..'i­

ti.1.tlc..~ e bic11 l!il r)otuna d.ú?.im.i.c..rt. En el p .. "túncto, i'.a JJ·'ttt.!ba. con.!i.i.lC~ .!H ;i.u1-­

CLt..-t a. ¡J':.e.~.i.611 e.t. c.0110 en ei .te•vi.c.tw a w!Cl \.!C.lac..idc:.d ccn~tltHtl de. ; C'7: µa.'!. -

~egwtda, a una ptc6w1didad de 50 cin. E11 ¿i'. mi!tado l!.ltlíti.cc•, pu.-:.~t frg.'t.V!. t:r­
pc.ne,t.tt .. tci.6n del c.onc, ~e wip.tea w1 9atc h<.dt.fu.Lico cori tll! rr:(tltco d ..... c•t't.~41 e~ 

uectu.da ..:t e..:t /Xt.'tte ~upc.'Lio,t dr.L \.'.i.-lt.::.go de ele i.:t•11e, ~' i.t p..-te!l i.ifo 11>.!ce.l.t.'Li.ll 

pa.'t..<. itacc..ti.c penc.t."UV~ ea p'toówuü&td .!.lpec.t¿<.c.tda, ~c. va mi.di.c.11do ¿n ;!( rna­

n6me..-Vto que .'iC. C.ttcuc.tt.C.-'L..'1 c.onc.c..t..1dc de.bajo de la bft'Lta. t.tan.~ .. ·e.":..la.l. U;1a vc.:­

que ¿L e.ano peJte.lt6 l.ol 50 cm, et .1de.me debe de._1¡f.1(,1:a.'Wc i.gwtim~1t.tc., y lt -­

p.t..'LU..t de. e.le i.n~tlut.te .~e .t¿p<...te ci. p1toc.e~c. 

Can lo~ d.i.to!l ob,tc.;iidoj plt'lll e,,1da. t•u1ma pe.n~t.'l.ado, H! 1itbttja la 

p'Ll.!.!l.{611 e.je/tuda ett í!.l vc!lt..-tgc dd .:.01:c, .:01:.t'!.a W P·'tC',ttHcü.dc.3¿~ µenc..t":il-­

d~. En V: eje de. i~ ablc.~a.~ ~e dibuj..i el p-'Li.me.'to y eH e.L ¡fa il'W tJ'i.de11c.~­

d.cw c.i ~ egwtdc, 
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dl~;: de. t.t cjecuc,(L'in de la. ptt.uebi.t en explo'Ll1c..iouc...~ J.Vl.Ci'.ünú:a...t('.!i, a11.i.nu...!ima, -­

lC utU::..t::a fkVlll .ü1vc~.tt9M Üt de.n.!iida.d tt('Li...tiva Jí! l.u J/l.C.HCW, tia que cu C! 
ta...!i, La ·'Le.!IÜ1cnc.ia. a la. pcm~ . .tlta.ción de..tCJUn.i.m.tda. c.on d CNLL' lwi.iud~.\ p.1.:t.e­

ce ..\1!Jt. ca.-!i.i w1a ¿uac.ión dí! e,!ia den.~ldad o del. Jngu.io de ó-'t.tccl611 .i.n.teJt.na. 

Po!t o.t'Lo ta.do, c.wwdo .!le .tienen ~uci'..ol dein~t.l.i...1da ... dc.tt.!IO~, ~ df!:. 

CÁlt., que el ,!iuc.Co ~u:. 6otunado po.'t aJt.Ctut!i ti.mpi.LL!i, rne.clia.n.u y. 9tu~a~; e.11 -

e;to~ c1uo;, &e debe p.te;c.tndü del penc.ttémc,t,•w de pwúa c6ttcM d.Weiiado -

J.XV'Ut u.!iaJt.!ie a t·i..11.vé.6 de útyeccicnN de agLLa.. E.!l.ti! pe.uc..t11.émc.Ctl.,, Uenc un -­

d.i.án1c .. t:Ao de 7 ee1t.túne1.'to.!i y va wtido i.ti. ex..tte.mo .ütóe.Uo-'t de ia. .tube..úa. de -

útyc.c.ci6n. 

La .tube:úa co11 la. putitJt cfaica en ou ex.e.temo, H cotoM de11.tto­

de un ademe de 3 puigadaJ de d.iámctto, µc!i.tc.:1.lo-'ur:ente .!le .ütltoduc.e et. eono­

rn et tVLtcno a tul!t 1>toów1düiad de 25 ccntúnc.ttol po.t medio de un ga,to iic-­

clt~-fuUca qLLC actu¡t en eC e:<. . .C'Lemo !iupc.'l..io-'t. de ü.t .tubc,.'t.(a, U1:a. ve: que el di! 

po!illlvo .!le eneuc.n.C'Ut en ccncllclo11e~ de H'/t\.i.i.c.fo, !le .i.uy~ct.i el agua. a. .t/ta.­

v([~ de ia tubett.fa ta que al !ial0t l!tt el cotto pu.t medio de iol aguje.to~ quc­

tte11c cii.Ug.ido~ lw.c{¡l .i-'l!Llba. .tJutt!.~ÓO·'t:n<t !.tl vol'.tú11eu de lucio .\Ltua.do iL'L'Liba, 

de U .. e11 un .~etr .. a . .Cqu.ido, (o qui.! prJwU:.tc i!L 'l.Jµido a.\.•a11c.e dei .. e.qu.,ipo. Du.'urn­

te e.l te P·'Loec!ic, l.!l óa.ctlbLc Lt bajai:do el .. tdeme ccn un pcquciio c~6uC/l:o -­

¡1a..!ita la P.·'l.oówtdidiui de. ~Jt~ayc, ~r.1 que et. ~tuü.o va. :)01tnhtndo wut ~u.!ipc.1u.i61t­

cou e.t ¡tgLLa .<.11ycctl1da !J t.!'!i t,1 11 la v~: !ia.i.e a la -!iupe/1.6 tete pc1t c.l Llpa.cto -

comp1teuclido ~n.tte el (,tdl!mc y la tube't.(a. de ittycc.c.i6t1, pvunl.tle.ndo a.!i-i'., que.­

u ademe. baje con baita.llte óac.i.üdad. 

Cuando et ademe. ;e l!!t colocado nuevamciite ha.;ta ta p.to6w1dtdad­

dc. c.n~a.ye, le vuc.t.vc a. -te.pe.ti.\ d p.'LOCC!io .UU:cl.tl cuan.ta..\· ve.e.el .!iect uec.c.la-

1t.to; y L..! p.'t~liS11 ejc-'tclda. µo,t ¿l 8a.to duta1itc. cada delc.en!io del c.otto, ~c.. -
Vlt tommtcfo del mfü;L-:m~t'Lo utLidc a út bcmba de aec.ltc U-t.ilL:ada ¡:xt..'Ul el pltOC.E: 

.i0 1 COtl i!.lO.\ va.lo!te.!i, :JCtH!/l.itf111CfLtC. .\¿ dibuja. UH dl1.l:J!tJJ11Q. CU ÓU1tU.6n C.OH ia.­

¡ . .1'L06W!didad. Co1t c!it(' m~.tado, .tLllnpoc.o -!ie obtiene. mu.e.l.Ot..t de .\u.do, !iÚto que 

po.t el cottC'l.1.1.lU:o, !iolc ~ i.-tvc µ.1.ta -'Ll!Í.1.tcio1u.a ia. ·'lC..!i-L~tenc..úi que e.i .ludo ·-
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Et mltodo cü.11ámic.c p,'L'l.ll U1?.va.~ a. e.abo la ptLu.~bl'- di! penct't..1c,ié1t­

c.611..ica, con.s..W.tc. e.n h.útClL'L i.l gct:pes ¿( :J~11C.-t'térn~t'La PC'l me.dio de. un m~t."i..ti.11~ 

.te que cae Ub.'tementc desde una a.ltu"t.a. 1?..\pc.ci.1-ú:a.;-:,1. En e.s.tc. rnLJceclinL.i.e.tito, 

.tJJnbit11 se c.tLe1t.ta e.l ntúnc/to de JCl.µes que .\OH Htc.e.\lt!t .. fo!i pa-u qtL<! et c.i:mo -

peuMAe en ei ~uuo 30 ceiLtúr.M-tel. 

Cono .!le obsctva, & mltt.'do e..\ .i.d~1Ltic.c al. dc..\c:r..i...to pa.1'LL1 i...-t pen~ 

t.'W.ci6n e-.\ tándM.; IJ ia. V•l.'tÁ.•ut..t¿ que p-'Le.H.11..t.,1 C..\ que., en LugaJt de. lte.vaJt eu-

6u µ.1.:Lte .in~ e,U:o-'t e.l pe.ne.t!t6me.t,.tc.:' de .tubo pit.'t.t.<.di:.·, lleva wta puu .. ta. cóHÁ.ca -

a.tol!.1t.U:i.id.~ a. .la .tube..úa de. pCJL6DJutc-l6n ec1! d.i.L1ine.t'l.ü mt1it~·'I. que ci'.. cc•tto p.~-~~ 

C.l.!.i..ta,'t qu¿ C.:..t 6'1..icci611 ia..te'l.a .. t .\e.a pequc.t'1.t compa...ta.da. con l.i -'te.\.W.tenc.ú:: del 

penútt6me.tto. 

E..\ obv.t.o, que a medida que. ~1umc.n.t .. 1. t.\1 ~.l'l.C'~U11didad de pc.11e,t'ta- -

Ci6t1 de.e C.OHO, ce pCSO dí!. la. .tube'l.(a. t..tn1bi~tl .l.U/1ICH(.1.1.; po'L eli:c, .\C. puede d! 

cUt que. la 1tc1ac..i6n c.n.btc. la. dc.11.\.ida.d 't¿(.U.{1:a. y út -'tc.sWtcucc.a a W pe.nc.-­

Vta.c.i6n c...\ en cü.JL.ta. med..ida dcpe1:dü.n.te ..te i.a. IJ·'W ¿w:düíltd. Al.únLlmo, ~e lta­

ob.le..-'t\1ado que. en la~ .i-'l~11.t.~, üt p.'tueba dlH1imic.Lt del. ceno, da. .tolcarnc.u .. te una. 

1z.e.lac.i611 dU 11úme.·'lO de goip>!.S a 1Ut::61t del dt'bi.c qu~ se. obtcl!d't.[a coi! la - -

pJLuc.ba cs.tJ",tda .. 't; ü.ei11p.'te y cuando, .\e.a utilizada. i.a m.i.lma ene.'l9L.t que .l~ ~ 

pi.ea l!tt esa p.'tuc.ba. 

E1t ea~ P·'l.UC.b.:t..\ d.¿ pl!lti.' .. C'tl1.C.i.6n que ..\C. lle.va.u Lt .:.abo pe•.\ mcd..i .. o ~ -
de..C. cono, .\e p,tc..sen.G.t u11 ~'ta\/C. p-'Loblcma., ést¿ .h~ .ieb..:.. 1 que no je cu~Jt.fil -­

con co:1.1t.c.lac.ionc..\ cüg1i..ts de. c'tttido e.amo (~ rncnc<Ol!l.1..:Í.'.U l!Jt l.i.t pltucb,¡ de p~ 

nc.tlt.:lc..i6H e.sMnda..'t; y debida •l. el.te, lo.\ ,'te.HtltLtdas .!.rr.i...ti..dc.s con e..\ te P·'tOC..l.: 

clúnü.nto ..\on a.un de. n1t11J dudosa út.tc.'tp.'te..taciSn. Sü: tmb,t':.90, ú1 µ.tuc.ba le. --

11.eai .. üa. 6·'tC.cuetttl:!Incntc dcbideo a ia c.co11c111ta. y .'LJl.ptdc.: d.:. su ejcct!c.i..Sn, a..\.(­

como cuando no ..\e.a. ne.cc~aJtw ob.te11~'L mue~t'l.a...\ del ·.\U.?..l.l', y{t que eomo je_ d..l· 

jo, pa.t c.i te m<!.todo 110 •e ob.tie11e11 mue~ tM.;. 
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E~ cerna,, que dut'uuite. W pett6o."u:tcione.\ p.-tcü.múUVte~ 110 • .\ cncou­

ltcmol 0011 el Ota.toi de boleo; o gMv<W que grne-"1.lme>ite p.te.le>itaii g.,,m cU-

6.lcu.Lt.ad t:tVUt .tea!.i:a..t el Jondeo. Pa..'ul Mto..\ ca..\o~, ..\e hace 11eceJa.'t.ic wi- -

pleM lte.'L'umiient<W peiad<tl de.e. .tipo de ba-'Ltcto11e; 0011 .tal.rd.\o& de aec.ta -­

que .ie l~penden y le dejil.lt útV! iob.te el ell'tado en weiti611, lutHa lo- -

gll..."t.'t d~l1'.tC.e..'l a éJtc.. 

Cuando 1.!.l mltcdo de pc,11.cu.~i611 .\C. ,'te.a.li:a, ~.te ccn.\ü.te en le­

vafLta.t y deja.t eaet un ba.Vtit611 de 1 50 Kg a .ta:611 de 30 golpe; po.t m.<nu.to­

apttox.imadamente.. Cu.-'ta1ite el /J!t.acc~o, geue..'Uti.mente . .\e .tg.tega agua a la. pt?.IL­

Qo!Ut.U.611 la que Lll!ga tt 60.'trrU.!t. una .\u.jpCJtj,¿ón e.en el mlLte..tiai que ~e dej-­

p.'tc11dc. CC'll le.\ goiµe~ del ba.'Ltct6n, Pcj.ti.?Afo,"LJne.1itc, ..\e ti.mr.tút La pc,t¿o.'ta-­

CÚ.'°H pe\ meclio de. u1-:Lt c.uc:ii.v'ta con v.ilvu.l.i de p,ie.~ Si et ~uc.lo en et'.. ctut.i -

-.\C. e..\.U apLici.rndc d mi!...tcdo l!.!l bU:mdo, puede h1c.e,'t.Je joic c.011 i'...1 cuclta.'W., 

PMa. ccincl.td/t con i!.\ te útc.L.\o, da .. 'telfü:'·l 1.tho.'ta wia ex.plicac.ión -

de lo~ mé-tvdo.l dadcl con a1itW01t.(dw:f i.-'-t-'ti-1 lo~ h'ndec.\ de6úilt¿vo..\ de l.o.l­

&u.ei.c...\, que tienen como objeto p!topo.'tUv1t..'Li. mue..\.t'ta$ .im.tltc'l.;.ida,~ de lol -­

mümo~, que le-'táJt a.pJtopútda...\ pa..t..t enla.ya.'t p'tuC.ba....\ d.e ccrrp.~uihUida.d y .'tc­

..\.ü-tcncla. a.l ejríuC!t.=o c.o .. 't.ti.t1Lte, ~ra que coi: lo~ m~todo~ dclC·'Li.ta...\ 1.tn.te..UcJt­

men.te 110 lC podút obtcnc/t ~te tipc de muc.j.t'tll~. 

1 • Po:o a Cielo Ab.<Vt-to. 

E.1te mltodo, ;e u.tiü:6 t.lmbü~n ~UM lo> iondcol p-teLlm.Uia.tei, -

y pwlimo> VCA que, .t Ot.tv<"..I de U podinmo; ob.tenelt muc.i-l'uLl a.UM.1da; o i·· 

tULte'tilda;, po• lo que, dcpcnd-iendo de úw eond<cianM del pW!fccto, le lci 

poclia. co1w.idc.ta..'l como muC..$.t'ta.~ p.'lclim.iHaJt.e..l o deóht.ltivcw. 

~l pu~, ~-te p'toc.t?.cUm.ie11-to u .idciiti.c.o ..tl rnenc.lo11itdc .!.11 .'~-'ti·· 

me·'t t(.'l.Jn.Uw pa.la lo...\ -.\ondeo.~ pr..eUmi.1ta/tel de lol ludol, pcn. io que, no tu?. 

ne e.a..!> o volve..tlo a .t1ta.1wc..'t.ió.i..'t pa..'Ut lo-.\ .rn11deo~ de~.tn.lU.vo..\. 
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Cun c.\to . .\ p.'toc.edUr.lcJLtl'!i de mue.l.t,tec, !IC. puede dee.út que e~ --

6a.c.ti.blc. ob.tc.tte.t r.1uel.t"t.:W de luci."' Ui! tJ.J:.ti:- lnu.ltc/t.td.tl, ~1.t q!le, e.eme ..ut-­

te..\ e.xp1t.e.!i1.tmo.l, c.~ c...u.t .Unpo!iibl.:. cbte1tVL LL!.l i'luC.lt'ti.tl ccn ü.w m{,!illl~ ci:itt· 

cli.U.one..!i de l!l~UC't:C u. que e~t.tbil .lcm.!.tid..i ett c.t ~i..U.o, ü1c.itLlive, H. it11 -

tJta.,ta.do de. ef1e.c1tt.1.1..:t w1 mltodo .¡:ue p'LUJ..'C·'lCiottc. a i..i muc.l.tt.1 c.u .. tr~dc ya. e.!itl!. 

de;l-t'Lo del. .tabo, i.o-l milmol i?...!i~uVL:ol que t~rUa. ~H et. !i-<..t<.L• .can.to e.r• !iu c.:. 

Ita !iupe.-Uo,'L c:.l1mo e.11 (...¡ in~vi..io." .. , pe•w !IC. du.d...t qui! pueda C.llC.'-'llt'4L":..l<'.!. 

Pc.»'t IJ.t'tc tltd.::•' lllÓC.mO!i qtl~ i.tL ·'lCJnc.·vc'l z~1 mue.\ t't..t LH .-:.l. L.tbc-"..J­

.to't.i.o, 12.ltJ.1 vul!.lve a !iu¿'t.i.'l ct".ít lt.lt>?./L1.tcién '{t,1e ine.1,..·.ttL1-CL~r,c1it.: L.!. ;J':.C'VC'ú..1 

c.amb.{.ob e.11 {Ol elciue.t:o.L P~u? .. !ita QU.'.!., d.ei.J{¡f,., 1.l Útl C.Clld-<C.<.1.'t~í.'..l .i,: l·'t.."tb.t_io­

de.f. !iuelc dc.r.t'tc dc,L tubo !le. .ut.tuye que. ~u ~a.le Zlqtt.ida t':.l:L~aja u. tl!t!.~.u<":n, 

mien..tt..i..~ .. que ¿a ¡1a.!ic. !i6Uda to lu.lC.C. ..t .:rmp'to?.-H.611 pa.,'ta evi.-tJ..'!. i1.t e.x:.-a1tl-ii:-:-11-

de ea. mue.\.C'ta. que ett uri pttütcqJ.i.o ó!!l.t..tba c.0116iHuda. y 1.ütc'Ut !il! enc.uc.nc:.a. ll 

b.'te. de. ~¿ conóúiam.i.en.to. 

,\t.J. HvctWtc.v, .tea..li.:ó un e-!>-C:U.CÜ.o que l1..1 c.:-11dufo it abtc.nc.tt. p,'l~ 

c.c.c:Umú~ .. n.to.!i de muej-0!.C.c C.C'tt tubo!i de. pa.ted dc.lgLtá¡1 qttC., pe-".. l.1.• mC.JtC'!i c.tt w­

!iuc.i.c!i c:.oheH.vc!i 1 ~e. toan 1?11 ócinJ. púctic..tme.ntc. ú';u.c.a. 

Ou.-'ta1t..te. !IU C.!itud.lo, Hvc,t.!ile.1,..• C.IU"(Ht1.'f.6 que ¿( 9.'f.1.tdc de pe.t.tutba· 

ci.ón que p.toduc.c. et mul.!.lt'tc.a..ic't. dcpe¡.¡dc. pü11ci.pain:l!n.te .:f.el. p'l.cc.edV11{.\!.HtlJ -­

que H! u.~e. pa.•w. et fu.11c.u.c:'.o de. é~t~. A!iút1ümo, de.bidt• Lti u!ic ,1'le.cuc.n.ti! de -­

lo~ tubo!i de !X:..'le.d dei.gad.:t, !IC 1w. c.cmp!t.aOLtdl, que l l .!il! ,fo..!ie..t tcn~'t du.-'ta.11t~­

c.L !ic11dco un g't..tdeo niü:imc Je. ..U.te.--:.a.c..<.611 i.tc.cpt..1bt:c e.11 i.a rnuc!iOtü. ~iil !iuelo,­

e.l ítütca.do dct tubo de.be C.~-:!.ctu..1.w12. ejc-i.ct~11do p't.c,H.ér1 c.c1tt<.1a...:i H1 !.l.'l.I!. U y­

nunca de.o e LW~ttt-H. ~tlgúa mi!:ti:olfo d.ü11.fm.tc .. c, mucho rr.cnc!i, ;ti11c.aL.: ..t :}Oipc....~. 

Cua.11do iol tubc~ de pcac.d de.i.'..g'1da. !len hú1c.a.do.~ ;i plt.C!i-<.{i>: .f .:.on­

Wt..'t ve.icu.d.:t.1 Lc1t..!i.t11ttt!., µcu1.1.t un .:.-<.Vt-tc.• :ü,.,f¡ne.tt'to d{!( tu..?1.."', .!l. :J" •• ..1.dc ac. ,t(t_i; 

,"ütc,i6n al!.pende. il<!ie11c.t..1ir.ie1t.te de lii lU.tm..ida. ".'tei...iU.ón de. ~tte.a.&" ,fo.~<Ju~dJ. .!11~ 
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Vonde: 

Áll. (%1 • Oe' - O.i' 

Oe2 

Alr. • Relac.i611 de <Íllea.6 

Ve • O.ibiU!to eiteM.011. del tubo 

O.i. • 0.ú!me.Oto .i.itteluo11. de.e .tubo 

EHa 11.e.tac.i6n 6e pl!.OCW<a que pe11Jna11e:ca e1J.tl!.e el 1 o y u 15 pOI!. 

cieiito y que a.l wmo Uempo, el eJpeJolt de Ull patede; del mueJ.tlteadM qu~ 

de en.Ole ei. S y el. 4 po1t c.<eit.to del d.idmet1to exte.11.io·t dd .tubo. 

Lob .tubo6 de pa11.ed delgada m<L!> u6ado; en muM.tJteoi de6úii.Uvo;-
60bl!.e 6uei'.o6 blando; Mn: tubo; .ihelby y muc,;t11.eado1te.l de püt611. 

Tubo Slidby, - EHe .tubo pe-'U1!Ltc obtenM mue.it·uu .i11J.U;c,Md.u de 

to; ;uef.o; bl'.ando;. f/ el p.taced.im.iciito de mue.1tteo ;e 1teali:a como ;.igue: 

Cu.ando el pozo ~e c.nc: .. eJt,t'te -limpio del ma.te/t..útl 1te.sidtutl de t..1-

pe-t601Uic.i611 y b<M pMedc,; ~e e11cuc1:tte11 Mb:tbili:ad<L!>, e>Ltonce; debe bajc.t­

be e.e muei.tJtectdo.t en ee po:o y p1tocedM a.l h<ucado con p-tc.1.c611 co1i1ta1Lte, -

de .tal mane/la de apUca.ttc una velocidad de penettac.c611 comp1te11cüda c1t.tlte -

15 y 30 cm/6eg. 

Cwrndo c.l .tubo lia penettado lo 11ece,1a1Lio, aittM de ;aCMio de,i­

pozo, be l"'cen g<A4-t t<t.l baM .. ~l de pc,t601tac.i611 ¡u,ta co.'t.áit ta p<o'Ltc .úi5 e,uo1< 

de. la. mue.~ t'l.Lt. Se ~ltC.a vito ne e~ e.t. mue~.t.'l.e.adO!t., .\e. mide la ·'tCcupc,01.aU6tl obte. 

iiida !/ ie 6et.la11 t'.N ex.tltcmo; del tubo co11 .t1po11e.; de btea y p:vta6.i11a. PoH~ 

Jt..io.itme.11..te, ~e pJtoc.ede. a. c.olocaJt. una e..Uquet11 de .iden .. ti6ú~a.cl61t de üt mltC~,tUt 

en la c.uai .!le. anota.-tá la. toca.C.i:a.c.<.6n del pozo, p.to5uncü.dad de. 111u~btc.o, 6e­
d¡a, d'.a.;i 6.ica.c.i.611 vüu,U: y al t.1c.to, a; ( C0"10 .toda aqucüa. .i.1t601tmac.C611 l!.e6-
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La 1tec.upCJUtc.i6n del rna.te..U:.il. menc.icni.t.d .. t en li.ttea-l aJVt.i.ba., no -

e..i o.t'W. co.la que fu kc1ac.l611 rn.t.te Ui C.ong.Uu.d de i.a muci.Ota y ú: p.tc¿wtd.l­

dad de pene.ótac.l61t del mu.e;.tieadc.\, 

En oca,~{.one.l, a.l t1.c.aLi.:a.t tl r:mc.~ttec en -!iuelcl muu blando.\ y -

c.on a.Ltc con.ten.ido de a.gUJ.t, l1H mueJ.t'l.1!.fü'.iL.?,te,l de ::..1 ted dcl9ada no t'..og'ullt e~ 

tltaetL ta. muelbta, -!ial{_e11do -l Ü! ella a. W lupe.t¿.icie. Pet'ti.t e.v.Lt~u. e.l.to, H!. -

debe IU.nc.cL't el mue-~.t.'teado.t ien.tcuncJ:.t~ u una v~: Lleno de luci'..o, ,.\e deja. en-

1tepo.60 Ull t.i.cmpo !ta.:on .. 'lble ClittC..l de µ.'tccedc.,'t el Ül ex..Or..ic.ci.61t. At d.ej.1·'!. eH -

ltepo-!io ctl .tubo, (a. adltc/teHc..i..i en .. tt¿ .!lte t• l'.i. .\tu!((• C./tec.c. c.011 el tiempo, d~ 

birlo 6ob.'te .t.odo a que la a..tc..ü~.e.1.t tCJ11ctdr..tda. dí! ¿:_ lupe'l(fic..ü. de W. mtu.! • .\.l~t, 

c.tpu-Lla. agtta. h.J.cút ci. .üt.tcUi.."''t de La 111üma ,uunl'~.1LtJ.11dc µet la .taitto, lu -tc-­

ó.W.tenci.a y adÍteJtc.ncút ca11 el. mue.\ t-teadD·'t.. 

En <L'l.c.na.l, e.~pc.c,úti'.mcn.tc. e.n aquCÜtt!i que. .'ie enc.ucnt'tirn bajo e.l-

11.ivci de a~u.a; 61te.!t.lca.; ie t<.e11e fu müma d.l6~wUad, pot lo que ;e tcene­

quc 1tec.u/l.!L{Jt a. p-'l.occ.dimie.tito . .1i má.l ei.tbo.'l.tt.-io!i !l c.o~to.\o·.'i p:vw. da1tie al ma.te­

ILi.ai wut 11 colte!i{.6H" (mue..'itlteadott bühcp que t:c da w~t c.che ... H.6tt a.pa.tcn.tc. CU:­

ma.te:U:a.i pe:unlt.i.endole ct de..ia,~otco de .iue,i.:a.1 c..1µ.i.Ut. te.ó en la muc.,t.w J 

que .ee pe/IJ11.Ua conlMV<Lt lu e..i.ótuc.tlU'W. l' adltcAiJL.;e ,u: mue.;.t-teadok. 

Vc.b.i.do a que. io.'i p-'Loc.cdúni.e1t.ta!i pa..'l.a. .teit..lt:a..t un muelt'l.co .i.lta.lt~ 

Jtado en atteJUU bajo el ttivrl é·'te.ttic.c !la.Ce dcm~tHa.do c.oltolo l.J d..l6.ic..U: de -­

·'1.eal.i:a.'l, gcnCJta.f.me1Lte le t.LlaH io!i da.t1H p!'tcpo,'tc.<.D1ta.do!i pot ta p.'l.ucbct de. pe.­

t1e.tlta.c.i6H e..!it.1"nda.'t, lOÚ·'t.C itt compacidad de l.cl matLto.\ tt'l.CHOli.J.'i, que -'tC.!iu.lta­

wt da.to !iwnanu.~;itc. lf.t<..t V c.11 6c.•'tJtlíl. llJJ·'t.OÜ1n.td•'t de HU Ctl.'l.•tC.t~ú.!i ti.ea...!! e.!it.tuctu 

MCe.;. IVM f;g, y Tabla "'"' tal D.iii:etLllot!Cl de Le' Tuba; Sltetby). 

Tubo; .l!ue..it.tcado.tel de Pútó'11.- Lo; muc.;.ttcado.\c; de pl-l.t6u, .tle 

nen polL obje..to e{...imúta..t a c.a.!ii. e.tUn.i.n.vt ta ta-tea de l.Unpia del. So;ido del po­

zo p.'l.Cv.ia. a.l. mueltlt.c.o, puc.l.to que. al hinc.a..t d mul!.!it'teadoJt. cm:. et. p.W.t611 en-
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Tubo de acero sin oosturo 

DIAMETRO EXTERIOR 6.3!) cm, 

Coneccl6n con la tuberla de perforación 

7.62 

v&IYula---

l ---""'('lf¡Tflrrili"l'Jll '<) ¡111
1

11
1
11111'1'1 

t ¡1¡111 1111111111 
- \111'11'111111111 

:----..iJlU .. UUIJU1 1 

··-. ____ __,. Rosco poro la tuberi'a 
de perforacldn. 

8.89 cm. 10. 16 cm.• 
·····•-···------+ i ------

OIAMETRO INTERIOR 6.03 cm. 7. ~O cm. e.~7 om. 9.8~ cm. 

• Comunmenh u1odo 

DIAGRAMA Y TABLA CON LAS DIMENSIONES DE LOS TUBOS SHELBY 



t.u pot.hu.6n. .i.n.6e.M.01t, ú.te. puede pen.et!uvt_ ~.ta. el. n.lve.l du ea.do ó.út que. el. 

ma..te.M.a.e. de. azolve. de n..i.ve.le.ó mát. a.Uot. en-tite. e11 O..; c.u.a.11do el n..i.vel de. - -

mue.-~.tlt.eo t.e ha. a.lc.a.n.za.do, el p.i.6.t6n .6e. el.e.va. lta.6.ta. .e.a. pa.!t.te. .óupe!t.i.01t. IJ el­

mu.u..t1t.e.a.do1t. .6e. !Une.a. UbJte.me.n..te. o 6.i.e.n ~e. 6.i.ja. en e.l IJyel. de. mueó.tlt.e.o pOlt.­

un me.c.a.n..i.t.mo a.c.c..i.011a.do de.óde. la. óupe.1t.6.i.c..i.e. IJ .6e lú.n.c..a., e.e. muu.tlt.eadolt. ha..6.ta.­

c.on.ú.de.!ta.!t que. e.e. óue.lo ha. pe.n.e..tlta.do en. a. 

En. la. a.c..tu.i.Uda.d, e.xÁ.6.te.n. vM.i.oó .t.i.po.6 de. u.toó mueA.tlt.e.a.do1t.u, -
pe.Ita wúc.a.me.n.te. noó a.boc.a.1t.emM a. de.ta..e.e.M. lo& doó mM Uóa.do& ·con. 61tec.ue11c..i.a; 

e.e. p1l.i.m elt.o, u e.l Ua.ma.do muu.tlt.e.a.dOlt. de. p.i.6.t6n. 6.lj o ci u.ta.c-lcmM.lo, tJ a.e. -
&e.gun.do &e .e.e c.on.oc.e. e.amo mue.&.tlt.e.a.dolt. de. p.i.6.t6n 1t.e..tltác..t.i.l. 

Eé.te .t.i.po de. muu.t1t.e.a.do1t1 c.ol'i6.tt.i efe. W1 :tubo de pa.1ted delga.da. c.011 

óUó baNta.-6 de. pe.1t601ta.d611, a.demáó de. u~ ~it,.t6n."~o~"&r.u:p1t.op.ÚW baJlJt.j:W que. -

va.n. a.loja.da..ó e.11 el .i.n.te.M.01t. de .f.a..ó· pll.i.me1ta..~, lM c.ud.e.u óe ma.ne.ja.n polt. un -

me.c.a.n..i.ómo a.c.c..i.011a.do en. .e.a. &upe.1t.6,lc..i.e •. En al.guno~ mue.&.tlle.a.do1te.ó, u.te. .t.i.po -

de. p.i.6.t6n. &e c.on.t/t.o.ia. polt. me.di.o de un .6..l&.tema hlcfluíu.f..i.c.o. 

El p.i.6.t6n.,~ .ti.e.ne. e.orno 6unc..i.6n upe.cl6.lc..a. .e.a. de ob.twuvt a.l .tubo­

de. pa.1t.ed de.lga.da. ha..lita. que. ú.te. llegue. a. .e.a. plt.o 6un.d.i.da.d de mu.u.tlt.e.o; c.ua.ndo 

e.l p.i.6.t6n. ha. a.lc.a.nza.do e.&á p1t.06und.i.da.d, .óe ma.n..t.i.e.ne. a. ua. a.l.tUlt.a. tJ .~e. hl11c.a. 

e.e. .tu.bo mue.&.tlt.e.a.do1t. Al U.e.va.11. a. e.abo la. ope.1t.a.c..i.6n., la. pa.!t.te. óupeM.01t. de la. 
-- --

muu.tlt.a. no .6e. de.t.pe.ga. del p.i.é.t6n tJa. qu.e., en-tite l~.te tJ la. mue.t..tlt.a. <'>e ge11e.1t.a.-

un va.clo que. .i.mp.lde. el mov.i.m.i.en.to, a.yu.da.ndo a.t..C, a. que. la. mu<W.tlla. pe.nwe. -
e.11 el .tubo a. pe.óa.lt. de. fo 61t.i.c.c..i.6n la..telt.a..l ge.ne.1t.a.da.. Un.a. vez que. ea. mu.e.6.tlt.a.­

óe e.n.c.u.en.tlt.a. e.n el .tubo, t.e 1t.ec.o!t.ta. la. bMe. de. la. muu.tlt.a. po!t 1t.o.ta.c..i.6n tJ óe. 

le. 1te.t.i.lt.a. del .f.uga.1t; pa.lta. e.v.i..ta.lt. que d!Llla.n.te. e.t..ta. o.tlt.a. ope.1t.a.c..i.611 e.x..i..ó.ta. a.f.­

gún mov.i.m.i.elt.to del p.i.é.t6n lt.Upe.c..to a.e. .tubo, e.e. equ.i.po c.ue.n.ta. c.011 un d.i.époó~ 

.ttvo Ua.ma.do .tlt.a.mpa. c.611-lc.a. que. .i.mp.lde. c.ua.lqu.i.e.lt. mov.lm.i.en.to, 

La. 1te.c.upe.1t.ctc..i.6n. de. la. mui.6bui ob.te.n..i.da. po!t et..te. p1t.oc.e.cli.m.i.en..to -
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de. muu.tlt.e.o u ca.6.i. .tc.W., u de.CÁJl.1 u.t4 p!t6Uma. a.l 100 poi!. e.len.to; aunque. 

el mltodo p!tue.nta. al,gwioh .i.nconveltlen.t~ .lieJLi.0<1, El p!UmeJto de eil.0<1, u -

el 1te.6e1ten..te a que el. <1.i.6.tema. c.oM.ta. de do6 juego<1 de. baMa. y el. mane.jo de­
eUa.t, 11.epll.Uen.ta. una p~ ap!tec..i.ab.f.e de. tiempo; el otlto .Lnconvw.le.nte., -
u que. .e.a. muu.tlt.a obtett.lda <le <laca e.n el. e.ampo pcvr.a. pode/!. u.tlUza.Jt. nueva.me~ 
.te e.l .tubo muutlteadOll., ute. p.ir.ocuo <1e. log1ta. ha.c..ie.ndo Mo de.l p.i.6.t6n del -
<1.i.hte.ma, a.unque. con el.lo <le. .logfl.e. daJL una mayo1t a.ltelldc..i6n a 4 muutlta. -­
A6.i.m.llimo, al.f3wio6 muu.t1w1do11.u de p.i.6t6n 6.(.jo Ue.van wia c.ami..6a .Ln.teJl..Lo11. -
e.n la que <le. aloja el. <1ue.lo muu.:tJr.eado. 

En .lo<1 muut1t.e.a.do1tu de. p.i.6t6n 6-ljo, <1e. .tle.ne. una vaM.¡¡.n.te que.­
<1e. con<1.i.deJta ba.<1.tan.te. .Lnte.1tuante., ya que. con u.ta. vM,Ül.nte. e.n el muu.tlr.ea­
do1t .6 e. pue.de.n obte.nelt mue.<1.tlt.a6 muy la!tga.<1 y poco a.l.te.1tada.<1. La vafl..i.a.nte. a -
la que. <le hace me.nc..i6n e.n ute. .t.i.po de. muu.tJr.e.a.doJr. de. p.ú,t6n 6.i.jo u que. ~ 
.te he. mane.ja poi!. me.cüo de. un c.a.b.le. e.n .luga.Jt. del. doble. juego de. bafl.Jta..6 que. -

lle.ne.. el me.nc..ionado a.nteJLi.01tme.nte.; ade.mi!l. de .ea. vafl..i.ante. me.nc..iona.da. e.n el. -
muutlteadolt, úte. con<1ta de. una hoja me.ttf.Uc.a. que. cublte. a .ea. muutlta c.on6o~ 
me. va pe.ne.tlta.ndo a tltavú del .tubo. Ehte. nuevo CÜ6p_o6.W.vo 1te.c..lbe. el nomblte. 
de. mue.<1.tlt.e.a.do1r. h ue.co. 

;' ·-.. >;':·.:-~_->:·.~ ... ~· .. ~·-.·,:~\:e,.,.;'); . ,;'.>' .. '. 

E.<1.te. muu.:tJr.iitdo1t: ~i.t!·~ol16~o po1r. un . .tubo donde. <1e. a.lo ja un 
p.i.6t6n; ambo<1 <1e. mane.jan-:~on··if.{ri141no-:}tiego'de.'bMMJ.:~En~u-tl?.-Upo de. muu 

tlte.ado1r.e.<1, el p.i.6.t6n <1e.<~'e.tJute afltu. de. e.mpe.za1r. el mue.<1.tlt.e.;, 11.a.z6n pOll. ta -=:­

c.ua.l 1r.e.c..lbe. el nomb1r.e. de. mu'utli.e.tl<Íoit. 1r.eWétu.. ,. .- ' - .. 

En ~~·.i~ai,'frintltoduc.e. · e.l mue.<1.tJr.e.a.do1r. /w.J:¡ta ta p.ir.a6uncü­

da.d de. muu.tJr.e.o, c.on .e.l:p.u.tfil'r.·ob.tu.iiando .e.a e.n.tlt.ada. del .tubo. Po<1.te.ll..i.01t1nen­

.te. he. hac.e.n g.i.11.0.h. .la.<1 baMM hitc...ú:t. .la.i.zqtú.e1tda, a 6.i.n de. que. <1e. hue.lte. e.l­
p.i.6t6n qu.e. u.t.d 6.(.ja.cio 'a..t.-Mo po1r. una 6f.e.c.ha. c.on 1r.0<1ca e.n ue. <1e.nt.i.do. --
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!.ue.90' he óube. el. p.lh.t6ri C.OYI lM ballJl.O..h de. pe1t.601ta.cÁ.ÓYl h.M:ta !:>U poó.lcÁ.ÓYl ó_!:!: 

peM.01t., dortde. óe. ól..ja. tw.e.vame.n.te. hac.l..e.ridole. 9.i.tuvt o.tlt.a. vu ha.e.lo. .ea. .i.zqu.l~ 

do., pe.1t.o óÚt Ue.9o.1t. haA.ta el .tope. de. la. 1t.oóc..a., e.6.to, pa1t.a. de.jo.Jt. a.bl..e;0ttu, -­
la.ó ó a.Uda.4 de. a.l..Jt.e.. 

Cuarido 6e. eric.ue.ntlut ól..ja.do el. p.W.tóri, óe. hútc.a. el. .tubo mue.6.tit~ 

dOJt. y ó e. ha.c.e.ri ghLa.lt 11.ue.va.me.ri.te. la.ó baJtlu:tb ha.6:ta. c.eMa/I. lM óaUda.ó de. cWz.e. 

que. ha.c.e.ri óa.Ua.!t a..e m..lómo .ti.empo a. la. pa.!Lte. .lYl6e.Jt.l..OJt. de .e.a. mue.ó.tlt.a.. Lo6 .ln­
c.onve.n.le.n.te.6 que. p1t.ue.n.to. u.te. plr.oc..e.clún.i.e.n.to e.ó que. el. .tubo pue.de. Ue.tta.ÍL&e.­

de. a.gua. a.l óub.út el. p.ló.tón y, 6.l la.ó ha.li..dM lo ob.1.tJt.uyen, e.e cWr.e. a. plt.e- -

ól..6tt que peJtmattec..e. e.n el. .tubo pue.de. d.l6l,.c..ultalt. el. muu.tJt.e.o. S.ltt embo.1t.go, e.e 
mue.ó.tlt.e.a.do1t. de. pl..h.tó11 Jt.e.t:Juíc..ti..t u uno de loó ma'.6 Uóa.doó paJta. el. muu.tJt.e.o -

Mbit.e. óueloó blattdoó. E.6.to e.ó de.b.ldo a R..o.. 6ettc...l.e.ee.z y a. R..o.. 6a.clUda:d di op~ 
1ta.c.l..6n del. mUodo, 

POJt. obto R..o..do ,- c..urutdo óe. Ue.rie. óuel.óó dUJLoó, paJta. 1t.e.a-Uza.1t. el. -

muu.tJt.eo <1e ha.e.e. UAo de. otlr.oó .tu.boó ma'.6 ei.aboltP.doh c..omo 6011 lo6 muu.tJt.ea.do­

Jt.e.6 Venl..óon, muubte.ado11.ú T.A~M.S; • (T!t.l..ppe..tó-Ammdt-Mc.. CM.thy-s.tlt.o...tton) y­
o.tJt.01:> ma'.6 que. e:úó.te.11 e.ti. el me.11.c..a.do; El l..11c.011ve.túen.te. que p!te.óe.n.ta.11 eó.to6 -

mUodoh u que. óu ope.1ta.c.l..611 he. hac..e. c1 bel.óe. de Jt.otac.l..ón lo que pJt.ovoc..a. que -
la.!:> mue.ó.tlta.I:> ob.te.l'l.l..daA gene.lta.erne.ñ.te. 6ecin ixUeleada.ó, 

MUod06 1LO:tA±1J!t.l..oó paica. Jt.oca.. 

A c.on.tl..nua.c.l..611, duc..Jt.l..bl..Jt.emoó e.e t.t.Uúno mUodo de. honde.o de.-6~ 
vo que e.nume.Jt.a.mo6 a..e ..i.nl..c..i.o de e.6.te. l..Ylc..l..óo. E.6.te mUodo, 6ue. de.óa.MoUado p~ 

Jt.a e.óe.c..tuo.Jt. pe11.601ta.c..lotte.6 e.n Jt.oc..a., peJto tU...ti.ma.men.te he. ha. u.tl..Uza.do c..ua11.do -
he ha. Jt.e.que.Jt.l..do e.n a.lgun .60ttdeo e.n e.R. cual al Ue.vo.Jt.lo a e.abo he. e.nc.uen.tlt.a. -

Me.lo 6uma.men.te dUJt.o o algu11 bloque. de. tta..tu.11.aleza. 11.0C..Oóa. El mUodo e.6 Jt.ec..o­

me.ndable. u.tU..i.zo.Jt.lo e.n lugM. de.R. que duc..Jt.l..b.lmoó en .el..Ylea.ó ruLteJt..i.Oll.e.6 paJul -

pe.1t.c..u6l..6n y lavado, aunque 6u pll.Oc..e.d.lm.le.n.to u .i.d&t.tic.o a. ú.te.; a exc.e.pc.l..ón­

de que a.l mUodo 1t.ota.toJt..lo paJz.a. 11.0c.a. 1 óe. le apUc..a. un mov.lml..e.n.to de. Jt.O.tac.l..611 
e. .lmpUc.l...tamen.te. wia. p1t.M.i.611 ve.Jt..t.lc.a.l a. ta. heM.o.m.len.ta de. a.ta.que. dwum.te e.l­

a.va.ne.e de. la. peit601ta.c...l611. Pe .lguo.l ma.ne.Jt.a., 6e. ta.va tamb.i.~ la. pe11.60Jtac.l..ó11 --
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iu.u.aime.n.te. c.on lqdo v.l&c.o&o, A6.ún.l&mo, fu .he.l!Jtam,i.w.tah de. ata.qu.e. qu.e. & e. ~ 

ple.an e.n el ~oc.e.&o, óon tlL~noó b~oc.á.6 clWe.iia.daJ, upeci.atme.n.te pa!l.a. .tJr.a. 
- .. ' .--· ' - -

bajaJL po~ ~ota.ci.6n, 

LM Moca.4 .t/úc.ó'¡ileiu qu.e. 6u.~on ctli.eiia.da<I palla. Ir.Oca., óon mu.y -­
e6.lcle.n.te.& en .todoó loó . .ti.poó ele óU.eioó; 1tctUJ¡e.ndo aque.Uoó óueloó qu.e e.o!!_ 
.ti.e.nen gMva, ya. qu.e . el mov.inúe.n.to de €6.t.a.ó en ef. 6ondo de ta p~6oMci.6n -

ayuda a ta ~og~u.&n de ta b~oca. 6a.clUtando c.on e.Uo ta .tJr..ltWulci.ó'n dei -
ma..teMa.l en el 6ondo del. óOndeo. 

Con e.&.te mltodo de. óondeo, .tetuni.namoó de exp.U~ a loó mltodoó -
que. mcú. ó e u.óan en ta meciítúca de. óu.eloó paM ob.te.n~ laó mue.&.tlla.ó que óbi.­
ve.n e.n el. t.a.bo~!Uo palla Ue.vM a e.6ec.to loó enóayoó qu.e de..tetuni.nan loó -
paJtántetlLoó de loó óueloó que. óe. u.ti..Uza.n en el. d.l&e.fio de .e.a. e.&t!Lu.c.tWt.a. de. -

u.na p~e.&a, y de.b.ldo a que. u .<mpoó.lble. menci.onM en u.te. .tJr.a.bajo a .todoó -­
lM mllodo<> que e.x.l&.ten en !a. ac.tu.allda.d pMa Ue.vaJt. a ca.bo loó óonde.oó de.­
lM óueloó, Wúcame.n.te. noó c.onCJr.e..tMe.moó mcú. ade!a.n.te. a dM un e.u.ad.Ir.O ó.W.ó'E. 
.ti.e.o de. la<> pJt.U.ebM e.x.l&.te.n.te.ó, el .ti.po de.· muu.tl!a..6 que ~opMci.onan, M.l -

como de. óu 601Una de. .tlr.a.bajo. (V~ 6.lgu.M de c.u.a~o ó.ln6p.ti.c.o). 
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TABLA DE MUESTREADORES 

MUESTREADOR TIPO DE MUESTRA MODO DE OPERACION TIPO DE SUELO 

TUBO PARTIDO ALTERADA PERCUSION TODOS LOS SUELOS QUE NO CONTENGAN MUCHA GRAVA 

TUBO LISO ALTERADA PERCUSION SUELOS FINOS 

TUBO SHELBY 

ARCILLAS. Y LIMOS' co~(póc();MATEÍÚÁL".~GRANULAIÜ:"-.'· 

DENISON ARCILLAs·v LmossiN 1>RJ\vA',.a:é.l\"Jo<DEL:NivEL.FREAT1co 

T.A.M.S. 

WIRE LINE TODO TIPO DE MATERIALES,· INCLUYENDO ROCAS 

BARRILES ROTACION Y PRESION GRAVAS CON CANTOS RODADOS, ROCAS 

* Para estos muestr~adores, el grado de alteraci6n de las muestras depende del suelo y del cuidado con que se opere. 



bemo.6 qu.e u.te a.mf.Uu.1; 4e. c.ompone. de. do.1; pM.tu; el plUmeJt.o, u el a.ncf.Uó.U 

me.ct!nleo y e.l o.tJw u el llama.do a.ncf.Uó.U .c.omb.i.na.do. . ... 

Palla. e6ec.tuM. e.1. an4.Ul..U meciánl.C.o .Ú :toma ·Ufia. \nJtlik. 'd~ 'ina.te.- · 

JLi.a.l, qu.e de. p1t.e.6eJt.enc..i.a. debe c.ua!LteaJU.e ".ta.e. C!omo 4e. d.i.Jb an;teJ!l.~-Jimerr:l:~, pa. 
Jta. qu.e. 1;ea. 1r.ep1t.uentat.i.vo de.l que .1;e. u.tlU.z<iltd <!Jt .ea. .c.otiÚtuC:~n.C:L~·-_¿_ pll.! 

4a.. 

Se 4abe. que. un ma.teJt..i.a.l e.u.ya. g11.rutulome.:Oúa. .4e. ciúell. c.Ón6~e.A, ~­
c.on.6.ta. gene.tr.a.emente. de. ag11.ega.do g11.uuo c..fa..6.i.6-lc.a.do c.om~ gJta.va, ag11.e.ga.do 6.i.­

no c..fa..6.i.6.i.c.a.do e.amo a11.e.na., y ag11.egado muy 6.i.no· al que. pe.Ir.te.ne.e.en 'io.1 .lúno.1;­

y .fa.4 a.Jr.c..i.Ua.6 • 

El p!Úllle/t. glt.Upo de c..fa..6.i.6.i.co.c..i.5n, lo 6011.ma.n lo.1; ma..teJt..i.a.lu 11.e.te­

n.i.c.01; de. la. mal.fa. de 3", 211
, 1 1/211 , 1", 1/211 , 3/8" ha.4.ta. la. mal.fa. No. 4; en 

el 4egundo glt.Upo .le. c.011<1.i.de.Jta. a.l ma.teJt..i.a.l 11.e.ten.i.do e.n.tlt.e .fa.4 ma.t.fa.4 No. 4 y~ 

.ea. No. 200. Polr. obto la.do, e.l teJt.c.eJt. g11.upo, pa.lUl c.lM.i.6.i.CD.JLlo.1; 4 e hac.e. Ll.40 -

de.l a.n<tlú..U. c.omb.i.nado. E4 dec..i.lr., .1;e. ha.e.e. el a.114.U.1.U polt. la. vla. húmeda. va.-­
.U€ndo.1;e. del hú1Jr.5me.bto. 

Al,.(. pueA, empe.za.11.emo.6 .ea. duc.lr..i.pc..i.5n de .ea. pll.ueba. de a.ncf.Uó.U 

g1ta.nu.f.omlt!Uc.o .tal e.orno 4e ha.e.e. en el .fa.bolt.a.tolt..i.o de mec.tín.i.c.a. de .1;ue.lo.1;. 

1. Se .toma. una. muutlut lo 4u6.i.c..i.en.teme.n.te. 1r.ep1t.e.<1en-ta..ti.va. del ma.te.-­

Jr..i.a.l que .1;e. va. a. a.na.Uza11., 4e pua ua c.a.nt.i.da.d qu.e 1r.ep1r.e-;.:.n.talu! el 100% de.l 

to.ta.l de la. muutlr.a. Po.6telt..i.01r.men.te .1;e p1r.oc.ede. al c.lr..i.bado, e.u.ando €.ti.te. .1;e. -­

c.on.1.i.de.1r.a. .6u.6.lc..i.en.te, .1;e anotan lo.6 puo.1; 1r.e.te.n.i.do.1; e.n e.a.da. una. de .fa.4 ma.l.fa.4 

en el 11.eg.U.tlr.o de ancf.Uó.U g11.anulomWUc'.o tal e.amo e.l que H anexa en u.te. -

btabajo. V.le.ha 1r.eg.U.tlr.o c.on.1.ta. paJta .ea. p!!Ámelt.a. e.tapa c.oMupond.i.ente al a.gll!_ 
ga.do g11.uuo, de .tlr.u c.olu.mnM, La. p!!ÁmeJt.a de e.l.fa.4 eA .ea. que c.on.t.lene. e.l "P!_ 

40 1r.e..ten.ldo en Kg", .ea. Hgunda e.l 11 % pa.1r.c..i.a.l 11.e.ten.i.do 11 , y polt. úlümo, la. .t~· 

e.e.Ir. e.alumna con.t.le.ne; "El % acu.mu.f.a.t.lvo que pa.1;a". A u.tM btu c.olumnM pa.­

M nu.u.tlr.o c.a..10 la.6 enume.l[{llt.ema.1 en el olt.den e.orno (71, (2) y (3). 

p(l,l[{l llena.Ir. e.l 11.eg.U.t'to en c.u.uU5n., una. ve.z que .1e ha. te.lr.m.lnado 
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c.011 e.e. c:úbado, en la. e.alumna. (1 ) 4 e. Jte.g.W.tum lo4 pu oh e.11 Kg 11.e..te.túdo6 en 
e.a.da. una. de. la.6 ma.Ua.ó u.tlUza.d~ pa.Jta. .e.a. p!WneJta. e.tapa. de. la. p11.ue.ba, de-!i-­

pué.ó 6e. pll.Oc.e.de. a.l c.iU.c.ulo de. W o.t:lr.a.6 do& •. 

Pl!.oc.e.&o de. Cllc.ulo. 

Cuando 6e. e.nc.ue.tt.tluttt a.notado& loh. val.oJt.u de lo1; puo.1 Jt.e..te.1udo1; 

e.11 la p!rÁnle.Jta. c.olwnna., pa.Jta. c.a.lc.ula.Jt .e.a.11t1meAo. (2) ie. p~oc.ede de la. ú.gtúc.11-
.te. mane.Jta.: 

Ejemplo: 

a) 

b) De .i.gua.l ma.ne.Jta.1 paJlit cdda:·tLIUl de la.& ma.l.t.ct<I <1e. toma e.11 c.ue.n.ta -
el pe.\ o Jte..ten.i.do y ~on i6to~ ~ai.oJt~ y e.e. pe../io :id.ta.e. di .e.a. muu­

.tl!.a &e ha.e.e.. U./io de. la.& 11.iizonu y pMpOJr.c..i.one.A (Jr.eg.f.a de. .tl!.u) -­
e.o n . .e.o c.ual. ~6 e va. ~ompletando 

Puo i~ta..e. d~ .e.a.· ~u~.tM. = z5:000Kg~ 
Pu()'.11.Úe.llio·· e.h.Kg =. ·•2•600.Kg' · 
Con u:tOi do.ig<1·<1e. pltock~·a io··~'.lgtie:4e.:.· 

25. 000 Kg ;-,."--~~':'.:'.'<_100%'• .:s::, 
¡ ~~~~~/i9~-~~:;~~¡~o~:k9 )· 1·0Óí·. ~ " ~. 
X= 2.600 Kf 

25.oooK.g 
_-. .-· · .. ·::_-.. .,.' ,, 

X=}0.4%\r· 
. __ .·: ··:·-,: .=.:>.'.: .. .'-- --'-'. ·,, 

QU.e: e& d p!LÜiiei vd.e.011. de ,la c.o.e.wnnci. (2) tJ al;.(: <1e c.on .. tlnua. luw.ta 

:teJtin.lna.11. c.011 :toda fa.<c.Cl.eUJlllta.; V~pu~ ~e. hite.e ta 6umd.tollÁ.a. de l06 val.Mu de 

la c.olwntta. 12) y 6 e.· a.no.ta.n en el iiengl6n c.oltJLÚporid.<:.en.t:é del Jr.e.g.W:tJr.o. 
--~ ~-""'- - ··- _, '--------~ '~·'=-=--'_--'"'"'--- -- -- --- -··· --- ---
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Pott o.tito .tado, paAa. ca.f.c.u.lalt la. c.olu.mna. ( 3 J bMta c.011 lf.ea.Uza.Jt -­

una cll6eJtenc<.a., eA deCÁJL, el. p!Lúnelt. va.lott. de la. c.oe.wmza. ( 2) -~e :'LU,taltá. de 1 00 

y el. óegu.ndo <le ttu:tMii de la. cll6e1t.enUa. ob.ten..i.da. que noó da.lt.ii wi ~egll.l'!do va.­

lott de la. c.olwnrta. ( 3 l; el. .tvr.c.e.1t. va.lolf. de la. e.alumna. ( 21 óe lf.U.ta.Jtá del -~egu!:: 

do de la. e.alumna. ( 31, y Ml .6ucu.lvamert.te. Vu puéó, ó e 11.a.ce la. ówna.toJt,la. de -

uoó pottcell-taj u. 

Po.&.te/t,lolr.lliert.te, óe debe c.omp1toba.Jt que .la. óumMolf..la. de la. c.olwnna.­

( 2) co11 la. óuma.tolf..la. de la. columna. (3) debe de da.Jt como lf.e&u.e..ta.do e.e. 100%. 

2. Ven.tito da a.ncf.U6.i...6 g1t.a.11u.lomU>úco, y e.11 ba..6 e a. e.o e.:i pec..l6.lca.do -

a.1'!.telt,lo1t.mell-te e11 c.u.a.n.to a loó g1tu.poó de. c.la.-6.ló.lca.c..lón; clüte.moó a.ho1t.a., que. pa.­

Jt.a. la. e..ta.pa. de a.gJt.e.ga.do óbto (a.JtenM glf.u.eóM, me.d.la y 6.ltta.). Coltlf.e..~po11cllert.te­

a.l ma.te..IL.la.i?. que. pa..6a. mal.ta. No, 4 y <le ,'f.e..Uene de la rna.ila. No. 8 a. la. No. 200-

pa.Jta. U.evMlo a. e6ec.to, noó a.ux.i..Ua.Jteinoó de. la. pctJt,te .lr...te;uneclla. de.e. tte.g.l.~.tlf.o­

a.rt.tu c.l.tado. En él 6 e apttec.la.11 cua..tlto colwnww que cllcw e.o ó.lgu.len.te: e11 la 

plf..lmvr.a. a.pa.1tece "puo Jt.e..ten..i.do e.11 gttamo.6", e.11 la. 6e.gu11da. "% pMcla.l .te..te.n..i.do" 

e.11 la . .te.1t.c.e.1t.a "mu.u.tlt.a. menott No. 4, la. cua.Jt,ta "mu,f!-6.tlt.a. .to.tal". MI., paira. ~e-­

gu.ltt con la. 6ec.u.e11c.la., la.6 enwnelf.Memoó en el. Olf.de.11 como coe.wnll.ltó (4), (5), -

(6) y ( 7). 

En oc.a.6.lo 11.u , a.e. 1tea.l.lza.1t e.e Clf..lba.do ew wza. mu.u.tlf.a. de .6 u.e.e.o, tte.­

ó u.lta qu.e e.e pOlt. e.len.to qu.e pa..6a. la. ma.e.la .No. 4 u .deina.ó.lado g1t.a.nde., e.11. U06-

Ca..6oó .6e plf.ocede a.l.cua.Jt,teo de;:ua. poJt.c..lón"de.i?. &u.e.to, de. . .ta.l mctnvr.a.~de. ob.te--

11elf. una. pM.te qu.e .6 ea. Jt.epttu en.ta.Uva., 'y Ml Ue.vó.Jt a. e.6 e.e.to el. a.ncf.Uó.ló. 

El a.náUó.ló eoltlf.uponcllen.te a u.ta. etapa., ;,e eóec.túa. ge11.elt.a.lmert.te 

c.011. 500 gM. de..t ma,t;e/t,la.l 1te.pJt.ue.n..ta.t.lvo de la. poJt.clón 60blf.a.n.te de. la. e..ta.pa -
a.ri.te.Jt,lott, y loó va.loJt.e& de. la..6 c.olwntta.6. 14), (5), (6); óe ob.tte11e e.xac.tame.n.te 

de. la. m.l.óma. maneJta. qu.e. como -~e h.lzo pa.ltCl ob.te.11.e.1t. loó va.f.oJt.U de. .la.ó co.i'.ur.ina.ó­

( 1), ( 2) y (3). Utúca.men.te, pa.Jta encort.tJt.a.tt lo~ valolf.u de la. colwnna. ( 7l, óe.'­

.toma. como 6a.c.to1t eoM.ta.rt.te e.e. úLtúno va.lo1t. de. la. colwnna. ( 3 J, deb.ldo a. que Jt.~ 

p1tueri-ta. "El % a.c.wnula..tlvo qu.e pcU.<i" Cid .táta.l Cii .e.a·muibtít.a.. o 6cit, pajta. la.-
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óegwtda. e.tapa. v.le11e. a. ILe.p!tueMM. el 100% dd .total del ma.teJúa.l con d c.ual. 

óe. Ue.va. a. ca.bo e.n ~ayo, .PolL ta.e mo.tlvo, peuta. e.11c.0Mlt.M la. columna. ( 7), óe. 

multip.Uca. d at.Wno vai.oi de-,f_¡t co.f.wntut ( 3) pa..t e.a.da uno de. loó vai.o..tu de­

.ea. e.alumna. (6). E6.to1 dude·l.u:ego;de.be. .iJr. a.6e.C-t.a.do dd c.oc..i.e.n.te. en.tite. 100,­

de.b.ido a. lo que. ó.lgue: ·· 

Ejemplo: 

Supon-le.ndo que. 87.6Ú u ·e.e % a.c.umu..f.a..tlvo que. pa,6d .e.a. ma.i..f.a. No. -

4 de.e .to.ta..e. de. una. muuhuf._.~Y qú~'.96.92%.e.A e.e. pltime.1t va.tolL de. .ea. c.o.e.wnna. -­

(61, (vai.01t c.0Jr11.upond1.e.n.ti, a.i. 11.eng.f.611 de. la. ma.lla. No. 8)¡ e.n.to11c.u, el m.W­

mo 11.e.ng.f.ó'n pe.!to PMa. la. C.olwn~ (7), .Se. .Ue.vcuuí dupuú. de. ha.c.e.1t et úgu.le.n­

.te. a.ru!lU.W : 

87.62% 
.•.. : •• >> .. 100· % __ · 
~----":"--~~-"~'·-:-~ -

X 

En.tone.u: 

Ve. donde.: 

X= 84.92% 

Que. M!Jw. e.e p!LÚT!e/t. va..f.011. de. .e.a. c.olwnna. ( 7) y Ml ó e. ó.lgue. c.on ~ 

da. uno de. loó vai.011.u de. la. c.o.e.wnna. ( 6) mu.U<.pUca.ndo.i.oó polt · e.e ú.Uúno va.i.olL 

de. la c.olumtut. (3) d1.v.ld1.do e.n.tlte. 100 ha.ó.ta. c.onduA. Aó.ún.iAmo, -óe. a.6e.c..ta. polt 

e.e 6a.c..to1t a.n.te.!t.lolL al. vai.Olt de. la. 6uma.to!t.la de. la. e.alumna. ( 5), y óe. de.be. e.o~ 

pJt.obaJt que. la óuma. de. u.te. au.<n10 vai.01t que. c.oJr/l.upondw a. .f.a.ó aJte.na.6, mc!.6-. 

e.e % a.c.umu.e.a.t.lvo del. ma.te/t..la.l que. pa.6a la. ma.Ua. No, 200 (ma.teMa.l 6,lno), má.6 

.e.a. 6uma..to!t.la de. la. columna. ( 2) , mate/l..ia.t pe.IL.te.ne.c..le.n.te. a. laó gltávM, de.bivu!­

da.IL e.amo 1tuuUado e.e 100% de .e.a. mu.Mbta. .to.ta.e.; y la. óuma. del. 1Le.ngl6n de. la.­

mal.la. No. 200 c.01t1tuponcUe.nte a. la!i c.olwnnM ( 5) y (6)lto6c'ci(iM eL 100% palla. 

la. po1tc..l611 del ma.teJúa.l qu.e. p«A6 la. ma.Ua No. 4 u.tlUz.a.da. e.n e.e a.nl!UA.ló. 
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UNílM ESCIELA NAOONAl. D• ESTUO~S PROFESIONALES ARAGDN 
AREA DE INGENIERIA CIVIL 

DEPART~MENTO DE GEOTECNIA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

ANALISIS G R A N U LO M ET R l CO i 
Procedencia ldentlf.icoción de Lab. 
Banco Pozo Profundidad 
Muestra Est. Fecha 

MALLA 
ABERTURA PESO RETENIDO % l'ARCIAL % ,\CUMJLATl\IO 

OBSERVACIONES ENrrwn. Ko. RETENIDO QUE PASA 

3" 76.2 1 
AnÓllslo electuado con la 

2• :i0.8 muestra lota! de_ k~ 
11/2" 38.1 

TESTGO HUI.EDAD 1" 2!i.4 ' 

314" 19.1 Gravo W =---°le 
et 1/2" 12. 7 Tierra CJ= ---% u 318" 9.5 1 

LLI ~4 4.69 % MATERIAL tlENOR N2 4 en Sumas= O/. DE GRAVA 

ABERTURA PESO RET'ENJ º/o PARCIAL % ACUMULATIVO QUE PASA 
OBSERVACIONES MALLA 

EN mm. or. RETENIDO MUESTRA<Nº4 MUESTRA 10TAL 

et 100.00°/n - 8 2.38 Análisis efectuado COft 
> 14 

1 '" 
muestra de ___ gr, 

28 0.59 del material menor CIJ& 
48 D. 297 

100 0.149 lo molla Nq 4. 

200 0.0.74 º/oMAT. FINO MENOR 200 

Cum•• 

Charola CHAROLA N!I 

C::um"':a CJ\1qu1 con muestro seco 

HIOROMIETRO W1- Ss= 

An&llsis efectuado ccn ___ gr. secos de material loYado y posado pcr malla Ni 200 

~ 
.~, 

MS. W % ACUMULATIVO ALTURA DE OIAMETRO ·-·--HORA TIEMPO HIDR. CORR.R TEMP. R IH·-
PASA21l PASA 4 TOTAL CAIDAc:rn. EN mm. S'§I 

2051•. 

<t 40 • 

o l.20mln. 
LLI 2.:iO " 

:E 5 .. 
10 • ::::> 15 • :i:: 20. 

et 
25. 

'In" -> 1 hora 
1 1/2• 
2 . 
3 " 
24 • 

1 

Observaciones: 1 

Operador: CalculÓ: 1 Fecha: 



N
ílº M ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON 

AREA DE INGENIERIA CIVIL 
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA 

LABORATORIO DE MECANCA DE SUELOS 

GRAFICA GRANULOMETRICA 
Procedencia __________________ _ ldent. de Lab. ____ _ 

Banco: _________ pozo: ________ _ 
Profundidad:------

Muastra:. _________ Est.: --------- Facha:--------

< 
..J 
..J 

o 
a: 
< 
>-

º ::il 
:::i 

< z 
w 
a: 
oet 

< 
> 
.cr; 
a: 
(!) 

FINOS 

FINA'< 

MEDIA• 

GRUESI 

FINA 

GRl.EStl 

TANTO POR CIENTO QUE PASA Alll! ftTUR!A' IHLL.A • 

o 10 20 30 40 :50 60 70 80 90 00 
O.COI 

0.000 

O.OOI 

0.004 
0.005 

8~ 

ª~ 
(1) 

0.02 o 
0.05 ~ 
O.o4 

w 
::il 

0,05 ::J 0.01 
i 0.075 zoo 

z 
0.15 100 w 

1 
¡ i 

' 

' 
1 1 1 

o 
º" 50 

z 
< 

0.4Z5 40 a: 
0,5 .. (!) 

1 i 
1 ! 1 

1 
' 

o.e •o 
0.71 u ..J 
0.15 zo w 
1.19 .. o 1 1 
1,40 14 

Z.00 10 o a: 
Z.H No.a 1-

w 
4.15 .... ::il 

< 

1 

1 

es 
t.5 .111• 

IZ.5 l/t. 

11.0 ., .. 
1 zs.o 1• 

UI 1 11z• 

""·º .. 
75.0 .. 

IDO 90 80 70 60 :50 40 30 20 10 O "MOIUIA AITM '" TANTO POR CIENTO RETENIDO 

TOTAL: Grova ____ 0;., Arena ___ O/o , Finos ___ % 
1 

Cu= Deo/ D 10 = ----
PASA 4:Areno %, Finos ___ "/o 
010= 030= Oso= Ce= (D,o)2 -

------- DIO Oso -----
Observaciones:----------------------------
Operador: Calcula·: Fecha: 



UNRM 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES 

A RE A DE INGENIE RIA C 1V1 L 
O E P A H TA M E N 1 O DE G !: O T E C N 1 A 

LABOHATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

ARAGON 

VARIACION DE 't w EN c;¡/cm RESPECTO A LA TEMPERATURA EN ºC 

J J. 1 :>. 2 1). 3 0.7 . 1).3 ~. J 

ll. •)'l'rlll t) .,. l'h1'1 1) ')•I' lo di 1l.'J'IJ1 1 / l),') l')I.\., (J, 'J'l'J:,'i 1 ),')'l'hJi) 1.), ')')'JI> J 

11 O, ·J~J·J~1 I 

o. •J•l•J'JO ü.'.l'J'l•IH o.,,.,., 11 11. 'I 1 J lt, U. 'l'I l•l'I tJ. 'J't'lil·I (),'l•)lJ.Ji l). '.l'J')..}2 o. 'J'J'J·l I 
1--~~~~t-~~~~+-~~~~-1-~~~~-~~--~~--1~~~~-·-~~~---~--~---+~~~~-ir-~~~~1--~~~-1 

13 0. ')'j'J.l¡) 0.'J'J'J J'J fl.'J'll\l\ ll,'l't'JS/ ll. 'J·1 Ji•• O. J'J'I i i l)«t'l'J 11 1).')'J'l.\l 0,')')'1\:! 

o. l')'J j1) 0.'J'J'l'.?H l),'l')'J: .. d. ·J't'J¿.\ ll. , •. ,. J/' ~ u. j J' 1:!tl t). · !')'J 1 tl {), 1J'J'J]Ú !) • IJ•JtJt 2 

15 0.'J'l')IO O,'J 1 J')O•J t>. ·1·~·Hrl ti. it'J'JlJ1, U. 1 1•1,)'1 fJ, J·l'H) 1 O. •)')•)O I O,•_)•J•JO:.! {),')'J'lL)J 
·~--~~-1-~~~~-1~~~~-

IG ü.'l'JH•11, u. 1 l!l'l·1 o. 'J'HIÚ.J 0.')'.JHtL! 

17 ~l. ')'Hl.l!J o.~·J>l711 Ü.'l·J:l/li tl.')')dl1l1 U. !l~JHü4 0.'.l'.HHi:! 

IH ll.'J'J!1 1.)U t l. ·J• J!l ;1) d . ,, J.'\•IH 1). 'J·Jd.J(, o. 'J 1Hl·l·I 
-·-~~~-1--~-~--t~~~~-,1---~~--< 

l'l n. •i·m l.! 11.')'}{J !l) i1. J' l' L~fJ 0.'J'J!L!n 0.lJ'Jll.!•I ~) , e) e) il .! .? 

:w O 'J.Hl.!0 U.'J'Hll :1 

21 Ü. 'l'!UÚU 0.'J'l'/liH (). 'l'J /'Jo, tl. 1 1•J)•¡,j (). •.l') /'J.! t). 'l·J7 ·h) ( 1 • q ) J' ¡; ~ ) • ')'17Ht1 O, '.J'J'/U·I 0.')•J'/11.'. 

1---~"·~·--1--'-º-'-·~·J_'J_7_•l-'-l)--f-'-"'-·-··_11_1_:J-f-"-"-'-·-J'_J_1_1,_. -t-__ .,_._._ .. _,_-,_.J--t-'-' ~· ._,_.,_.,., .' 1). ,, f/"/1} 

IJ. '}!J}l•I) o.•1•n·,·1 \l,')'1/'l·I o.·1·11·,1 u.·J'.J7 IH 11.·1·n.J'i 11.'!•l·\.! O. 'J'J7 3Y O. 'J 4J7 .H; U.'••Y/.U 
------1--

n. 1·11.:.1 (J. 1·111:~ o. ·1·t'/ 10 O. IJ•J'/ \i) o. •J•J'/ I :~ tl, •J'Ul~l lJ,IJ•J/.!lJ 

ll.'J 1Jl>'J'> ll.) 111'1:.~ 0.'l'hod'I ------ -·------ -------
-----+-------- - ---··-· -

! ) • ' '. " ' , \ .~ tl,'l'l., jO l),'!'1111!1 u.·1-J<,11. O. '.1'Jh :1•1 ll. 1)•)\, 1.! ----- ------ ·----·· ,_ ______ ------·------·------+------+------· 
l--':"'!!-'-l---·-··~~~---~~~'.:.:_.!.__ __ ~----~~~.:..!._f-~~.-. _ _:!_·_'_"_ol_'> ____ 11_._·1_H_,_l __ ,-l--ll-·-'_'l_<>_ll_'l_-l_u_.'_l'_Ji_.i_J,_,_

11
_ll_._'J-'l_lo_O_l-1 

~·J 0.'J'}l,l)l) \}, Jl',·11 o. •1·.1',·J·I !J, •1·1·,1'!\ il. '1'}~.'l'1 D. ')'I'} 7'J t). ')'1 1'i71 
~--~-1---~~-i 

tJ. J'J'.-/ll (), ·J·J'1u / 11, JJ'u.I !j, 'I' 11, 1 di 1). 'I' I' 1 11' 1 l). 'I' J~·l~I ~ o.·J'J~·l'J 1). ·)l)~.J l 
~~----~~-·---- ----~-'--~~~ 

·-----··-----~--- _____ _, _________ ,___ ___ __. 

1440.0 

66400 



Poi!. o.t!t.o tado, paJr.O. comple-t:AA tl a.~ 91ta.nulomUJLlco de una.­
muu.tJta de 4 utlo, como. ~e.Jr.cvia. e.tapa, 4 e de.te/Un.l11a. ta g1ta.nulome.t/Lla. de lo.& -

tlemel'Lto.& muy 6.i.nel_6 •del ma.te.M.al; o .&e.a., a.l mc:tteM.a.l que pa.6a la. ma.Ua. No: -

200 .&e le u.t.lUza. en e-e.':~iUitü.;w que .&e Ueva a. e.abo po11. mecllo del IUdMme-­

tJr.o • 

PaJui. .UevM. a. eóecto uta. p11.u.eba., el. hMMmwo detieJrá ca.UbJtaJt­
.&e en 6uncú6n de la.I. co1111.eccúone6 delúda.6 a.l men.lócoJ al de6lOcu..e.an.te u.ü.U­

zado y poi!. u.ca.la. de .f.ec.tww... En u.te .th.aba.jo, no daJt.l'Jno4 la. .&ecuencúa. de ~ 

.Ub11.a.cú6n dtl kldll.dmetii.o, pelta .&e 11.ecom.lenda. veJL. el ma.nua.l de meccítt.<.ca de -­

.&u.do.& de la. S.A.R.H.~ 1982 donde encon.tJtctll.dn la 601una u.:tlU.za.da. pa.11.a. cücha.­
ca.Ub11.a.cú6n, 

A4.f. pu.u 1 paJta. ela.bo11.a1t.. la. p11.u.eba. dd hf:dJt6meiir.o ,, U pll.09-e.cllmle!!_ 
.to que .&e Ueva. en .el. la.boll.a.tol!Á.o-de meetfulcd. d~~U.'e.e.Ci~ u/i/1.;~.<.gu.i.ente: 

- - - ,. _••- - •V • • _ - ' O .•:_-,_"';:.-;-,--o•-'-:-,·---~-- - -- • 

1. Como ~~ pa.4ó ¡ 6 e Ueva. a. eó~do,;ei~~¿iA~ á~·Uva.do del ma­

.teJLlai. al cu!i.e'~e Ú qUiell.e 6abVt .&U g11.ctñtLeómit/Lia\ ·~t~'·li0Cid~J<!~ /ia.ce a. --
"•~v"" de .:.;.m~•o'..'.··.N·o .• '.·.·.·.;,ao·.• ... ,,;.:.:.:··::: _,.'·'·•oc· <•"'~· "\/W. ~ 4U- ~ ' ·-----.·.-.,-~-_'.:2'·~·-.-~ ... - ·;,' 

, '. _. __ :::J:;.~: -.-,-.,;~~/-~7>~· __ ":_, '.: .•. -~ .... :.:_·.·.-~> 
';:<·.;')>~ .;-.-· ·. -'--l-~~o, ····_~-:.:. . 

2. El mate11.la..Lqtie•~ipiúirido"en'~lil):;eli.6Ün a: butvú ele .e.a. malla. -­

mencúona.da., .&e va. ~ec()g.lendo:~ti·'~Afi . .t.ltla.mddiléa.·&i··la. qu.e ~e pone a. decan-
.ta.11. u.na. vez que .& e coneh.iy/~~h d. la.va.do~ . 

3. Ve.i.nt.i.cJa.t,¿~ Íioli.a.& de6puú, .&e .&aca. e.e. a.gua. .&obtr.a.YLte dwr.o.n.te la­

decanta.cl6n, y el .6U.~- depo.&Uado en d óondo de la. .ti.ria u.tlllza.da., .&e co.f.E.. 

da. en u.rta. c.d'.p.&ula. de p~ll.c.elana., la cua.l -ie me.te a. u.n ho1tno d{c.ttr..i.co que de­

be u.ta.11. a. u.na. .tempeM.twi.a. de 1 oo a 11 0° e palr.a. evltM que la ma.te/Lia. 01tgcín:f_ 

ca. 6 e ca.lc..foe dlllla.n.te ·el .& eca.do dd mc:ttellÁ.a.l. 

4. El maxeMa.l debe pcvunanec.Vt en d ho1tno poi!. lo ine:no~ 18 holl.a.6 ~ 

Ita gaJta.n.t.i.zM qu.e <!6.te 4 e e.ncu.en.tJtct 6eCO t¡ de e.&a. maJ'te/tlt' pltO ced « ~a.l a.nd.li.- -

.&.U.. 



5, Vei. ma.te!Llal 6e.cetdo al !ion.no, <1e. .toma.n 50 gJtamo.ó y .óe. colocan e.n 

u.na. .ta.za. 6ta.ne1T.C1., a. .ea. ¿ua.t óe. le. he.cha. a.gua y ta. óoluc.l6n qu.e. ,~en.v.úu! como­
de.6.l'.oc.u.la.1U:e., dwu:m.te. 24 hoh.M a.pltoXÁtna.da.me.n.te.. 

6. Cuando óe. co1Ui.i.de1ta. que. e.f. de.6.toc.u.la.li-te. ha. d.i.ltúdo lM g1twnoó -­

qu.e. pud.leóe.n e.xl6ÜIT. e.n e.f. .óue.f.o, óe. pltocede. a. c.oloCM eó.ta. me.zeta. en w1 ba.­
.tldoit e.Udlr..lco du.1r.an.te. 1 O m.lnu..toó , de. .ta.f. ma.neh.CI. qu.e. lM palt.tlcuta.ó del. ó u.e. 
f.o queden óe.pa.IT.Cl.da.ó .to.ta..e.me.n.te. 

7. Veópu.éó de. ba.ildÓ __ ii., ~at~; ó e. pa.óa. a. u.na. p1r.obe.i:a. .te.iú.e.ndo -­

cu.i.da.do de. no de.ja.1t ~c.ul.~ó "iA"d' biudo1r., poó.teM.01UT1e.n.te., óe. a.g1r.e.ga. - -
a.gua deó.til.ctda. há.ó.ta. ,ccinÍptitaA. ún .f.Lt.i;;,de ú. óu.ópe.n.1.i.6n. · 

s. Como ó.i.gu.i.e.tLte.. pet6o~-tá.~~do don u.na. ma.no .ea. bocá. de. ta. pn.obeta.­

óe. a.g.i..ta. du.IT.a.Yl.te. u.n m.i.nuto, Pa.M Ú~a.titaA loó poó.lbleó g1r.uma.!. que. ó!!_ a.ó.len­

.ta.n a.f. ponen. el ma..te.Jl).a,f. en .ea. p!LObita.; 
' . -" -

9. Al dejM._.· de. ~g~ Ú~obe.ta. óe. me.te. 1tdp.lda.me.nte. el. fLldlT.óme..tn.a-
- - - . - . - . . 

y c.011 u.n CIT.an6me..th.o ú hAcei'I :lió le.~ a. loó .t.lempaó que. a. C.on.tlnuac.ló'n­

óe. .lnd.lca.n; 20 y40óég~~pó;''(;20fÚ5_o,.5,J~. 15r20,2sy3(m:tntl.to<1, 1, 

1 112, 2.0, 3 y z4 h;iwlr:~. ,7<:.;._< ··· _ - ··:·<ce. 
,,,,,. '-··) < .,: 

·.··, .- ... , . -· -~/'' -

bo1r.a.c.l6n de L: :::~ªi:1lfü~;~~~i~J~pi~o:~;~~:Oi~~~ 
g1r.a.nu.lomltlúco •• 

Pa.1r.a. co1tOc~ei_;'~íiill~',d{idA pa.tt.Uc.u.la.ó óe Uóa. .ea. Ley de. S.to­

lleó, y el po1r.c.le.1ito qui hayd~'~cu.e.a.i e.11 un d.i.dme..tn.o dada <1e. ob.tléne. -­
pan. med.la de. loó lüc/JÍ.Ó"llldlto6 ~que.cídn CÜlr.ec.,tiune.11.te e.e. peóo de. loó <16Udo<1 en 

óUópe.11.ó.i.6n que. óe. e11C.üin:tlta ciihle.11.i.da en u.n Uth.o de. agua. 
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La Ley de S.tofau e.6.tá dada pOll. la. ex.p1t.u-i.ón ma.te111c:ttlc.a. que a - -­

cottü.nua.e.lón dl!li cM.b-i.mo-6: 

Vonde: 

v = v~b~'~?·(Ji~i~'itón de .ta U6eM en cm/-6eg. 
Y4 = P,Úo'.·Úpe~6í~~ (S.s) d~ la. 1U61?M en g/cm 3 

. Y 6 = P~f ~P,~c16-lc.o (se.) de.l 6tuldo en g/cm 3 

n ;; v:.U.c.ó.U.d.aci''dei 6lu.Cdo en 9 -6e91cm2 

V = cli.iim.el:M de la. U Ó elUt en cm 

ve:~.e.a ewacióncanie.l!Á.h1t, .\lo (°'.&ínebw de la. l?Á 6eJLa) -6e obtiene 
en mm .elegruno-6 . a la.. -6-i.gt.ü.en.te expll.e.ó.W11 i ., 

V = 

V = 

Ve ac.ueJLdo a lo a1LteM.01t .tendli.emo-6 6.i.na.iinente: 

V = ,I 1800 nv 
S<í - Sl 

Pello 4abemo-6 que la gM.\ledad .fo6tuye in ~~da. de lo-6 cu.eJ1.pot.­

po1t lo que aóec..tamo-6 .e.a ex.p1tu.ló~ an'.últloit d~ Ú·~íuie.lta >Ü.gu:lente: 
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Donde.: 

S6 = Ve.n.údad de. .!>6Udo.6 

Sl = Ve.n..!i.ldad del 6ltúdo 

g = Ac.e.leM.c1.6n de. la. g1ta.ve.dad 

Polt o.tJr.o la.do, la.. ve.locidad de. ccúda. .6e. ob.tl.e.ne. de la. cll6.ta.nCA'.a.-

1te.c.o.vUda. poll. la. pa.11...Uc.u.la. deAde. e.f. rúve.l Ubll.e. del a.gua luu,.ta. e.l ce.tt.tJr.o de. 

6lo.ta.ci.6rt del lildll.6me.bto. Se. ~a.be. que. al. .i.n:Otoduw el h.ldlt.6me..tJr.o e.n la. 6tt.-~ 

pw6,{.6n 6e ge.ne/tan uno.& de.61uvele..& e.n la.. p11.obe..ta. qu.e con.ti.ene. al. 6lt.údo; -­

po11. e.U.o, 6 e. ha.ce. u11.a. c.oMe.c.&6n a1. c.a.nU.no 1te.c.olVÚdo poit. la. pa.11...Uc.ula. del -
.&u.e.lo. E&a. c.01t1t.e.cc1.6n, ,~e. Ue.va. a. ca.bo lte.&.ta.n.do al. de.&n,{.vel e.tt.tJr.e. el ce.1Wt.o 

de 6lo.tau6n tJ e.n túve.l Ub1te. de. a.gua., la m.Ltad de. la. a.U:wr.a. a qu.e. 6ube. ~­

.ta. en la. p1tobe..ta. de.b.i.do a. la. .i.tt.tJl.oduc.c..i.6n de.l h..i.cl't.6me..tJr.o. 

Pa.lta. ha.c.e.11.. di.e.ha. c.01t1t.e.c.u6n, <1e. ha.ce. una. gll.á6.i.c.a de. c.al.,{.b1ta.u6n­

de.l lúdll.6me..tlr.o, ya que. pMa. ca.da le.c..tu.Jta., e.l volúme.n del filciA6me..tll.o .i.tt.tJr.od~· 

c..i.do e..& ma.yo1t de.b,{.do a. qu.e. la .6LWpe.n..&i6n e.6 me.no.& de.11..!ia po11. la..& pa./J...Uc.ula..6-

qu.e. &e. a..&.i.e.n.ta.n. 

Ah.ún.Wmo, ¿,e. ob.&e.11.va. qu.e. e.n la 6611.mula. dada pa.M la. Le.y de. S.to-­

k.e.6, ,{.n.te.11.v.i.e.ne. la. v,{...&c.o.!>.i.da.d del agua, tJ que. ú..ta. vaJl..Ca. con la. .te.mpe.11.a..tUJta. 

po11. lo qu.e. e.6 ,{.mpo/J..ta.n.te. br: de.te.11.m.i.nando 6u va.loll. du.11.a.n.te. el e.n6ayo. Al - -

a.pUc.a.11. la Le.y de. S.tok.e..& a.l a.tua..l6,{..& g1ta.nu.lomltlúc.o, .&e. come.ten .&e.lt.i.06 Mii.O 

11.e.6_ po11. lo.& .&,{.g!.Ll~P.i mo,Uvo6;. 

1 • La. vai.,{.de.z de. u.ta le.y, .6 e. l.i.m.lta. a. pCl/t..tCc.ulá,i, cuyo_ rüáme.tlto e.!> -

.tá. c.om'p!l.e.nd.i.do e.n,tlte. 2 y 2 O O m.i.c.11.a.6 • 

2. El rüáme..tJr.o qu.e. 6e. ob.t.i.e.ne. u el que. ¿olV'l.e.6ponde a.·Wia. e¿, 6e1ta. C.!:'; 

yo tiempo de ca,Cda. e.6 e.qiúva.le.n..te. a.l de. la..6 pait.tic.u.e.M de. .Úe.Ma, la..6. c.ua-­

le.!> en Ae.a.l,{.dad no 60n e.6 6 e.11.a..6. 

3. La. c.cúda. de la..6 pa.Jt.Uc.u.la..6 en el Uqu1.do al de.ducJA ~u. le.y- ~upu-
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40 que vi.a. wt me.d.io <1.&t UmU:aci.onu .fttte/r.a.lu, y en cambi.o, .ea. p1t.ueba. de.l­

hi.dMme.tAo <1e !tea.ti.za. en un 1teci.p.i.en.te clll.n.d/li.c.o que .ti.ene Ua.-6 li.m.Ua.úo-

nu. 

A puail que en~la.p1tueba.~e;t¡eneni.e.ci4 .ÍJteiadi.tudu cwúba. men 

c.i.ona.dM 1 J_ en<1a.y6 del IUdJt6metJto qJé. e~mpl~'e.11-tQ. el a.tu!W.i.-6 glW.nulom~ 
co lmecdn.lc.o l, da. ír.e.6u.Ua.do6 4atM6a.C-to:/[,(Ú ,iaJtá. c.ompa.tr.aJL Una.4· .UeJt/t!U con-: 

Alioir.a. b.len, .1a.bemo4 'que:.f.04 hl.dMme;tJr.04 <1e Cfl.Ubli.a.n a. una. tempe 

/ta.tu.Ita. de 20° e gene.tr.a.lme.U:e, polt loq~e 4¡ la. p1tueba. M. Ita.e.e en un c.r.uvr..to-: 
de tempvi.a.tuJt.a. C.OM.tattte l.gua.l a. 2o• C que 6ue la de Cfl.Ublr.a.c.i.61t, el polt- .­
e.len.to del ma.telt.i.a..f. 6.lno <1e conoce de :la_.4.i.gu.i.eJt.te ma.neJt.a.: 

% R 
W = 100 Wo 

Vonde: 

W % • Po1tc.Í.ifio :d~ m~teJLW. 
R ~ Úl~len'.;?,: ... ·.:.·. 

~H ,5:t~<~r;:;mdAo .·· 
Cm · "·.Co'tÍlr.eC.c..i.611 poir. men.i.<lc.o 

w; J l''uo i.~ de .ea. .ti.eNW. 

.. - PoJi.ótJLcf .eiúfo; C.iici.ndo vCVLca .e.ti. t~peJt.a.tuir.a., <le debe c.oNt.eg.i.Jt. la. 

661t.mula. a.n.teltl.oir. puu el bulbo del IU.dMmetír.o c.a.mb.ia. de volumen c.uo.ndo oc.u­
,'IJl.e una. vaM.a.c.i.6n e11; .ea. .tempeJta.tuir.a., y deb.ldo a. ello <le Ita.e.e lo <1.lgu.i.ente: 

(¡In = Puo de la. mezcla. de .ea. pir.obeta. 

Wa. ,. Pu o de agua· en la. plt.o beta. 

W6 = Puo de lo<! M.U.do6 en _la. p1tobe..t.a: 
Va.t = Volumen de la. p1tobeta a. T° C. 

V<1t = Volumen de lo4 46.li.do4 a. Tº C, 
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Va = Ve.fumen de la p11.obeta. ( 1 ooo c. c. en M.te c.Mo a. una. .temp~ 

.tUM. de 2 o o e que eh_ e.o lt .e.a .tempen.a..tww. que 6e h.i.zo ta. c.aLi. 
blr.a.cl6 n l . 

Vhc. = Ve.fumen del. h.i.cúr.6metlr.o a. 20 ° C 

Vh.t = Volumen del. húiJt.6metJr.o a. Tº C 

ym = Pe.&o volumltlúc.o de la. mezc.ta. en la p!!-obeta. a.. 20° C 
"jl11.t = Pu.o volumltlrJ..c.o de. ta. mezc.ta. en la p11.o be-ta a. T° C 

'(1'i = Pu.o volumltlrJ..c.o de lo1'i 1'i6Udo6 a. 20° e 
-y1'i.t = Pu.o volumltlrJ..c.o de io1'i l>6.Udo1'i a. Tº e 

-y.t = Pu.o volumltlrJ..c.o del a.gua. a. Tº e 
S<1 = -y1'i.t- = Jj_ = Ve1t<1.lda.d del. ma..teJt.la..l 

-Y -<.. yo 

~ = Coe6.i.cle.n.te de clU.a..ta.cl6n del. v.i.dJLlo 
- . 

Ve .todo· to a.n.teJt,lo1t.,· podema1'i· hac.e1t. ~ üglJ-li0:~~J!tcloneA: 

W1'i = 

Wm = 

Wa. = 

SU6.tltu.yendo Wm 

W.& = 

Wl> -

Poi!. lo .tan.to : 
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w~' L¡·~-:~,)g,7~~f:~~}~~- v¿yt 

wi "'~I~"- 1"i-!-~;i¡;z~~;:%g~;;: ( v# yt 

En donde: 

- Aholul~-4¡~t.eaJnHni~~~k~ci~&fa~;eo~"i~ coMecuóltei·pliev~ hechM -
poJt el eMOJt que oug.im la'6~'kma:dtfn del m~n,Wco a.f.Jr.ededoJt del vd4.ta:go d~ 
hi.dlLámetJto, :tendlr.emoú. "''.t-:':z\.:( 'T<; > -

·, .··· ....• ?.:_:\_._:¡~_~_:::': ~'\),, :·:-,; ., ::,~.;\".~:;:··~·,,-
R = 
R ;, 

LH ... é" <"_.--- -- ~\º,/::_,, -:>· .. . 
( v~;:~},v~~·í;¡~~f:~;: ·:;.:>·•. 

·.•. ,:./Ft.- ..• '.t),'.f> i}_;;;~c· 
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R (S~-11 =Va (ym - Ye) S4 

R(~) 
Va S4 

Polt. lo tanto : 

Ym = R 
··~·: . . . -_,. -~ :· . .. ·. -

Aho1t.a b.le.n; .61 q~eAemM .te111Vt Ym.t en 6wicúó11 de Ym deb emoli coMi 
deJt.aJt. eR. p~o del agUa. izu.~_de.6a.eoj a el hidlt.áme.tlt.o dUJta.n.te el e11Ú1.l}o 11 T° C. 

Wh·= vlitrmt:.L' : .. • 

' . ;;\~-t·: ·,~.-. .·<-~ :.:--; : 
Wh ::i Vhdm' •> ······· · · ··· · · 

'._•, ->> :.~ )/;~;_'.:~_: ;;'.,.-~.,_:..:-,c'o--· . 
·.·-.t¡-·;-:-:: 

Igualando ambM. upJi{!,l¡Úih~.i~d~~ej1111il~ ym.t_ob~Vtvamo~ qUe: ·;r,·< 
. ' -· __ :;·~, :.:.+;{¿~_~;-_~;:·: . ¡ ·:- -:: t- ~--· 

Pello .\~b~Jli ~Ü~ d ·v~.eúíne.t die. lu.dl!.ómebw a ta .tempellll.tuJta. de -
e~ayo ~ta: do.dCi.:~o~~;'f"'=:;~,';~-;é~~~·:~~.~.c_·· 

';: '_:·_ ~ . ;·:, 

Vk{. -~::;·::;~~i ~·--~( }::\~;~:-:;t~<(i~_tc:-{J ., . 
,¿·· .. ; (· ·, - ' • ,-_ ·:, ~}: . . 

-, ; "'\·< ·--->.~-~-: :: .;:_·_·: , __ 4 ·-·-_'.'.""",' 

S!Jh.tltuyendo eAtfi. e~p1t.ú'i(5~.e~)ilt;eciUa_ció~.•¿;,.zeJr_¿otr: lie··.tendltá: 
/-_,-- ~i;)i<\:t ;< ',,~~-r::tr' ·;\·:;:.-'.-~.~r~>:> -

ym.t =J·:~'&L¡;¡;~{~-r·t·t ... 
:·::·:.: ... ·:e\:'<~·.:·: . -~-,< : ; "". 

··.·.·-, '·;;;_ ;:« ¡ .•. ,·· .• 

Polt. o.t1t.a-rxui-ie, c6~:idtVid1idCi. #;Ú~t~ende.la. p1tobe.taºa ta. .temp~ 
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Jta.tU/la. de eMayo (Va.ti, y .ten.lendo en cuenta la dil.a.tac.i.6n del v.i.d.Júo ob-­

.twdlr.emo4 : 

dada an.tell..i.011men.te queda: 

W4 = !va~ .··r:: : va~.tí}!~~~:~.y< 
:···<··':·<_::·,~::~;·]:/.., - ''" 

En ~6tP. ecuacl6n; idKtdin~°mAv~ilq páddrrio4 4lM:tULWL poi!. la ex-­
p11.eú6n encó».tMdd .• ~"1a.·;;á;".~~lt~~.~-:~.< -.· · _·. 

·(~;.;.-.§;,,··)··-·.•·.·.• .. · .. ~····.·.·+• .. ·.-.•. :;'>: /; . ; . ym =•R. .... " .• yC.:'-'::' ,_ .. - . 
-- ·e 

-'. ~'>::.= -· 
- -,,,,-.<:~.-~-:>"·&-~ f ;'·.;·::>< > .:-·>-~ 

W4 ={Va [R\(~) +:;ye] ."' 
~ 

S.l !a;dgiJt~~61,J~~~)[._'.tiin~bi~:¿;mr y ú.ta 4e ~CIL.i.be de la -

mane!Ut ó.lguietd~-~ hlt-~-~:e~:~--~-Q·-~·~~~<:~e~i:vti!y: .. 1 -,, -;· 
""-'>''·'··_-;· -:._-

mr = 1000. (¡y~ ~ :~.tr ~ E; ({~.te) l 

En.toncu: 
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Aho1ta. de.b.ú:io a. .lo exp1t.e.4a.do a.n.teJLi.oJtme.n-te. e.n 1te.f.a.cJ.dn a. R, donde. 

:.e. ~upU4o que. .l/i:ta. v:a .. ,[gual._.a.l pe.40 del ma.te/Lla.l da.do polt ei. hi.dlr.óme.tlt.o a.l 

e.óe.c..tuM la pn.ueba., e11.t:o11.c.e.6:Pºdemo:. :.~.u.tu1Jr. ute. va.i.olt en la e.c.uaci.ón ~ 
da. .<..n<..WW71e.nte pc.vu:t e.ne.o~ ei. poir..ci.e.n-to del. pe.:.o :.e.e.o. 

W o. 100 . ( ·R· . ( S:. } ] .. =~ .:+mr ~ 
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Lo.& Umi..tu de. c.on.&.i.bte.nc..i.a. o Umi..:tu de. At.teJr.beJr.g, Utáti bMa.-­

do6 e.n la. vcvUa.clón que. 6u61te. la. 1te.6.V...te.11c..i.a. de. un .&ue.lo c.on el cémte.11-ldo -

de. agua., Poll. tal mo.Uvo, wt e.le.va.do c.onte.11-ldo de. a.gua. e.11 el &uelo no.& .lttdi­

c.aJu! que. ex.U.te. una db..ta.1tc..i.a. plt.ome.c:Uo a.ita. e.ntlte. .~(.(.6 pa.!t.-Uc.ulM y que. ade.­

m¡fa dicho .&uelo te.ncVu! baja 1tu..V..te.núa. a.e. e6 óueJtzo coM.ct.nte.. 

Polt. otJt.o lado, al db..mútuOi. el e.ante.nido de. a.gua. e.n un 6uelo, 6U 

lt.e.6Mte.nc..i.a. =e.nta. ha..&ta. alc.a.nza.1t wt e.1>ta.do pld'.6.Uco e.n el c.ual dicho ma..t~ 

ltia.l u 6d'.c.U.me.nte. molde.a.ble., M.ún.<Amo, adquieJr.e. la-6 c.a.Jt.a.c.teJLWt.lc.a-6 de. tLtt-

1.>óUdo e.11 el c.ual e6 c.a.pa.z de. 1t.ui6.tl!t. M6ueJr.zM de. comp1t.uión y te.116.ló11. 

Ve.bid o a .e.o ante.Jt..i.011., A. A.tteJr.beJr.g uta.ble.c..l6 la-6 611.0 nte/W.4 de. -
loó clUÚ/Lo u.tado6 e.n que. pue.de.11 pttuentalt.6e. lo.1> ma.te!Lialu muy 6.lno.6; y p~ 

Ita. ~o, e.nma.1tc6 lo.& Um.ltu de. u.to.& de. la mane.Ita. úguie.1tte: Uquido, p~ 

.Uc.o y de. c.on.tlta.cc..l6n. Al plt.lmeJr.o .lo de.6ruo e.orno la 611.onteJr.a. e.rttlt.e. el u~ 
do Uquido y el plM.Uc.o; al &e.gundo, .e.tttlt.e. el p!Mt.lc.o y el &em.W6Udo; y­

a.e. te.11.c.e.11.0, c.omo a.que.l que. .1e.pMa. al uta.do .1em.i.bóUdo del .&6Udo. 

El Um.lte. Uq.u.ldo e.! el e.o nte.11-ldo de a.gua. e.x.p1t.uado como po1tc.e.n­

ta.j e. del pe.60 &e.e.o que de.be. teneJr. un 1.>uelo 11.emolde.a.do, pMa. que. wia. mue.6.tlta 
en la. que. &e. haya p11.a.c..tlc.a.do una Jt.aHtLlta. de. dimert6.lone.6 c.onoc..lda.&, &e. cle.1t.1t.e. 

.&.ln 11.e..1bala.1t e.n .1u a.poyo al .&ome.te.l!.la. a. lLl1!t .&e.Jt.ie. de. 25 impa.c.tM ya de.6.lni-
do6. -·-· 

El Um.lte. pld'.6.Uc.o, u el c.01tte.n.ldo de. agua. con el cual .&e. 11.0mpe. 

e.n 6Mgme.nto.1 tLtt 1t.0Uo del .~uelo de. 3. 2 mm de. d.Mme.tJt.o a.l &e.11. 6ome..tldo a. -­
Wta. .1e.Jt.ie. de. vue.ltM (11.oda.11.eo) c.on la. pa.lma. de. .e.a. ma.no úblte. una. 1.>upe.11.6.lcle. 

pla.na. 

El Umi..te. de. cotttlt.a.c.c..l611 e.6 ta.mb.lén e.l conte.n.ldo de. agua que. M­

t!.lltalLCa. a. un .&ue.lo c.on.tJia..Cdo polt. <>e.c.ado. 
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Lo.& Umlte..6 a.n:teM.01te.6, 1r.e.la.úonan a. lo.i. l.nd.i.c.e,~ de,1uva.da.1. de -­

e.Uo.1., póJt. lo que, AttVt.beAg Uam6 a la cU.óeAenua. e11.tJ1.e el .ümlte Uqui.do­

!J el p.f.iúti.c.o, bulle.e de p.(.Mtlúda.d; c.otw.i.deJt.a.ndalo e.amo d lncU.c.e. que mi­

de e.l .i.nte.lt.va.lo del c.ontetúdo de a.gUct en el c.uCt.e e..l ~ue.i'..o e.i. plá.6.ti.c.o. A6.i.­

m.Wmo, de6.i.rú6 a.l lncU.c.e de. c.on.tltac.u6n c.omo la cU.6e.1t.enc..i.a. erit!Le lo.& Um.i.-­

teA p.f.iúti.c.ol> y de c.ont!r.a.c.ú6n. 

Lol> · Umlte..6 de e.o M.lótencia ó.i.Jt.v en en gJUtn paJLte pa1r.a. c.ompa.Jt.M -

la.l> pltop.i.e.da.de..6 de loó .i.uelol> 1r.e.molde.a.do.1.; ya. que c.ua.ndo .~e c.oMtlt.Uljen c.oJt.­

ti.na.J de ti.eJt/!.a. poi!. ejemplo, d Um.i..te pliU.tlco noó .ütcU.c.a. la. humedad 6p.ti.­

ma. c.on la. que. tóto.i. 6e pueden c.ompa.cta.J¡ me.jo11. deb.i.do a. la. tlt.a.ba.ja.b.il.i.da.d 

que plle..6 enta.n en Ua.l> c.ond.i.c..i.onu. 

En a.de.fu»..te da11.e.mo.1. d pJLoc.e.1io de elabotr.a.u6n de Mta..6 p11.ueba.l> ,­

a,6.C e.amo la. l>ec.uenc..i.a. de.l c.dl.c.ulo de. w m.lóma.l>; fi.a.uenda fi..i.nc.a.pú que paJta 

enc.ontJuvr. el Um-Ue Uqu..i.do debido a. la .i.mpoó.i.b.i.Uda.d de lta..te.a..11.lo en un M­

lo úc.lo de 25 galpe.6 da.d06 4ob11.e la. e.opa de Ca.l>ag1t.a.nde, .~e e6ecA:uaJuírt va.-­

llÁ.04 enMljol> a. cU.6e1t.ente.& fi.umedadu y tomMe.mM e.ama Umlie Uqui.da a. la. .i.!!_ 

te!Ll>ec.c..i.6n de la. 11.ec.ta.. da.da. pOlt. l06 punteó a.ntelt..i.01te.~, c.ort el logctlt.i.tma del 
núme1to de golpe6 (25) y la. Me.a.la. ve/r..tlc.al que c.ont.i.ene la.6 pa11.c..i.ento de hu 

meda.de.1i ante.6 deA c.!tUa.l> • 

Oete.1t.m.i.rtau6n del Llm.i.te Uqui.do y Plá.6.tic.a. 

Pall.a. dete1U11.i.YUV1. el Um.i..te Uqui.do de un l>ueló ·eó tteC.eóaJU.o c.an-­

tct11. c.an e.l e.qui.pe l>.i.gui.ett.te: e.opa. Cctl>a.g1t.a.nde., 1t.a.nU11.a.do11. pla.na .tlt.i.angulct11., -
CL!pl>ula..6 de po11.c.elana de 7 cm de cU.áme,tJto, e..i.patula.l> de a.ba.túc.o, v.i.d.Júo d~ 
puUda, v.i.dlt.i.0.1. de.Jt.eloj, p.U.eta. c.an a.gua. de.6.ti.lada., .to~ de pa.pe.l, ma-­

Ua Na. 40, ba.la.nza. con a.pJtoXÁ.ma.u6n de. 0.001 g y c.a.pac..i.da.d ml.rii.ma. de 100 g 

ho1trto a. .te.mpeJLa...tu.tr.a. con<1ta.nte. de 110° e, moll.te.Jt.o, y un duec.a.do11.. 

At:.l pue.6, p(u¡a.. 1tea.U.zct11. et en.6a1Jo que nol> dete.1tm.i.ne. el Uini..:te. ~ 
qui.do de un .1.uelo; WU:c.a.me.nte. debe.mol> u.ti.Uzcvi. la. 61t.a.c.c.l6n de tóte. que palle. 



a tlt.av<!t. de .ea. ma.Ua. No, 40 y de p1t.e.6e,'!.enc..ia.1 cuo.Jtdo .6e. p1te.pa1t.e. pa!t.a la - -

p11.ueba, debe. p1toc.u:1.cvwe que. ü.te. po.6e.a .6Ú c.onteiUdo 1uU:Wt.ai. de. agua, pue.J.to 

que un .~e.e.o.do pltev.i.o en hall.no a.lteJr.o.JLla lo.6 valo1te..6 de lo.6 Um.i..te.6 pltovoc.a­

do.6 polt ta c.al.c..i.11.ac..i.ó11 de la ma.telt.i.a 01t.gcín.i.c.a.. 

s.úi emba1tgo, 11.egul.altmen.te el .6uelo c.on el c.ual. Ú. e6e.c..tua el en­
.6ayo e..6.ta .6ec.o, polr. lo que., del ma.te.Jr..i.al que. pa.t>a. la ma.Ua No. 4 .6e de..6mett!:; 

zwi a.llr.ededolt de 200 g en Wt mo,'1..te,1r.o, .ten.i.e11do c.u.i.dado de. no 1r.ompe,1r. lo& gil.~ 

no~ del m.i..6mo pa.1r.a 110 a.l..teJtM .6U.6 c.oncllc..i.onu. Ve.6puú, .6e pMa. el ma.te,Jr..i.al. 

dumenuzado polt la ma.Ua No. 40, u que. ..\e e.o.e.oca. en una. c.áp.6ula de po1tc.~ 
na en donde .6e te a.g1tegit agua y, c.on una e.6pc:í.tul.a. de c.uc.hlUo ..\e. te me.zc.fu­
pe,1r.6ec..ta.men.te luu.ta ob.tene1t ul!Cl pM.ta -.1uave y e..6pe.ia que .tenga una c.on.6.i..6-­

.tenc..i.a de apltauma.dame.n.te 1 O galpe.1 en la p11.ueba del Um-i..te. Uqu.i.do, Po.6.te.­
lt.i.01tmente1 et.ta. mezc.ta .!>e gua.1r.da en un 61ta..1c.o de v.i.dlúo he,'!.mé.ti.c.o dU!tan.te -
24 holl.a.$ palr. f.o meno.6 1 pMa. que la humedad que c.ontenga. el wuo ,~e <11.,&.ttú­

buya. a. .tli.a.vú de a lo mti.\ Wt.i.6 011.me poúble.. 

1. 

2. 

P1toc.ed.i.mlen.to. de .P1r.ue.ba. 

Cua~do ;fg: mU.e..ótJta.u.td en c.oncl.i.c..i.one..6 pa!t.a eMO.IJa.lr.fil!..1 .6e me.zc.fu­
e.n unit &íp..1iue.G. dé poltc.Ual!Cl ha.!>.ta. hac.e!tla. hamog énea.. 

Con .ta i&Z de c.uc.h.lu.o -.1e c.otocan. a.llte.de.do11.:de1s g. de .e.a.­

m~~.tltC!..&oblie la. e.opa. Ca..6a.g1r.wtde. y -.1e eM.a.óa. la. .6upe11.6.i.c..i.e.. 

3. --- se"ha:ce üli!t ir.a.ttuJta.-·e.it e.e. c.e.iitlto .Cie. ·.ea rnuu.tM° .ietilendo c.u.i.dado -

de .i.ncUl!Cllt el Jta.11U11.a.do1t pa1t.a _que peJ!manezc.a. pe,1r.pencl.i.c.uf.a.Jr. a la­

-.1 upe.ir..6.i.Cle .i.nteJt.lolt de la e.opa., y. de Ma mane/ta.. Ú haga. lo me.jolt 

po-.1.i.bte. la. 1r.anuM . que . u de ap1r.ax.-i.mcidamen;Ce cUa:.ór.o. c.en.tlmetlt.a.6. 
' . . . - • e 

4. 

. ' -~. : 

Un.a vez he.e.ha. la 11.anUll.a. y dupuú de'vru6ic.a1t. que. la e.opa. IJ .6U­

bcwe u.ten Ump.la.1 y .6Wi&, .le plr.ocede a daÁ. vueUa.\ -a la man.lja 

c.onten.i.d~ en d.clúpo&LUvo a lr.ci.z61t de: d~-.1 golpu palt ,~egundo -­

IUJ..6.ta.. que la Jr.wtulr.a. . .6e c.i.~e.en wúi_long:.c'..tú..ci_ªl!.(tP·frx.únadame.nte. 
meciú:t pc.i.c.gci.da 11 • 2 7 -c.m) • - - - - - - - -
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5. Cuando e..l ltwne.Ao de gotpe.<1 rte.cUaJÚ0-6 pa.lt.:l que. <le cleMe. ta. ita­

rtU/t.ct to e.6pe.c.l6.lcado a.nteJLloJuiie.rt.te. .~e.et el .lncllectdo, e.n ue. mo-­

me.n-to 1ie. tomct wia mue...1.tlut IJ lie. le. coloca e.rt doJ.. v.ldM.oó de 1te.-­

loj pJLe.~.:[~e.n.te. taJr.a.doó; .f.Úe.go, óe. pua. e.rt la óa.lltt::a. loó v.l--­

dit.loó m.a.6qmu¿;bi.a. ··hWrieda., cuyo· va.to1t. óe. a.rtota. e.rt e.e. 601tma.to­

que óe ine.xa. pa.lt.a. eAtct p1tue.ba.. e.rt la colwnM "Taita. + mu~.tlut hú­

meda." •. · 

6. Se. 1t.e.p.lte.n loó p.uoó a.rt.teJt,loJLu pa.lt.ct cll6 e.1te.rttu hume.da.du y núm~ 

Jr.06 de golpeó wtct vez que. óe. teJun.lrt6 con .ea. p1t.ue.ba., 6 e. coloectn -
loó "v.ldtr.i.01> · de. !te.lo j ,. .ea. mue..6tlta. hume.dct" e.tt el ho1t.no elfot'l..ico 

dUIUJ.n.te. 18 hoJLa.6 como mlrt.lmo. Ve.ópul6 de. &a.CM la. mue.~tlta. del -­
hoJLno, 6e. le. coloca. en Urt de.1ie.ectdo1t palla. que. 1ie. en61t.le, de.6pu.l6-

de. dio, <1e pe6a. IJ .~e. ctnotct e.n el 601U11CLto ert ea. columnct que d.lce 

"Ta.ka + mue.<1.tlta. ..leca". 

7. l'a.M cadct elt..lcttjo Jr.eali.za.do u .lmpott.ta.n.te. ctl'tc.ta.1t. e.rt. e.l ite.rtg.e6rt CE_ 

Mupondle.rt.te., el rt11Ine.1t.o de. ta .ta:ta., óu pe...10 IJ e.e .•túme/LO de. goi­

pe....1 cort el cual <le. cublt.l6 c.01t la...\ ~pe.clUc.ctC:iotl.u de. ta. p1tue.bct. 

1. 

2. 

--· .. ·;._ 

Se.c.tte.nc..ia de. C.llc.ulo. '' 

'e:.,.':-.;-·_,.-.·;, 

Et'.. puo del. a.gu:a. H ob.tle.rte. de. la. d.l6eJ!.end.a:d~. 11ja.Jta. +. mu.e...1.tJta.-
.. - . ' ,; :-.,.,, · .. ' -

hume.dé merto6 t:.Ma + mue...lbta. ·6e.ca (t;'w); 
., ..:'-

' ')'··~),'~:;'_-,; \~~-,/-: .. 

~-~~-,~:',,?,~~ ~-:,.:~::-~': _.::::~·;¿~~ 

PaJut e.Ytco1i.t1ta.1t el pe...10 ..1e.co de.l óuelo, ba..6.tc?c.ó.t'itt'.tivt: el. pe...10-

de. .ea. :tJ.vr.a. a. .ea. columna. "Tcvia. + mue.Útta ..lé:~·(W.;)?."S 



de. (lgWl y !01> nt1meJ!.01> de. golpe.& 1tupe.c..ü.vo1>, 1>e. gJW.6.(ca. e.n e..e --
6oll:m<Lto .ea. Une.a. 11.e.c.ta. .q11e. 1te.gu.ta.lune.ri.te. 1>e. ob.tle.ne., c.oloc.ando e.n 

e..e e.je. hol!.i.Z.o n.t:a1. el. lo g aJL.i.tm o de.l ncíme.11.0 de. g olpu , y e.n el. v ~ 
.tlcal la hume.ddd -~r¡ po1teie.tito. 

5, Un.o. v.e.z: g.1ta.6.lc.a.do1> .l.01> pwito1>, />e. pJtoc.e.de. a. deteJun.Ú!M e.l Um.Ue. 
.Uqu.ldo, que. 1>e. c.0111>.i.de.11.(l e.amo el. pu.ri.to ~a.do poi!. la. . .i.11..te.11.1>e.cc.ión 

de. d.i.c.ha 11.e.c..ta. y el. e.je. veJLUc.al e.n ve..úiti.c.inc..o g o.lpu.. 

1. E1>ta. pJtue.ba., l>e. hac..e. 1>;{muUC1jte.a.me.Yi-te. a. la. a.n.te>úolL, y 1>e. toma. -­
a.ptwxi.madame.nte. un c..ertlln1Ült~ gablc.o del mctte/t1ai'p1tepa.1!.(ldO palla. 

e..l .lúnM:e. .Uqul.do ("e. le.. empieza. a. 11.0da.1t 1>olvi.e. u.na pla.c..a de.· v.l­

dJr..lo dupuLJ.do ae. 1 S x. 15 c..m, ha.Ata. Ita.e.e/!. que. p.i.e1tda. e.e e.xcuo -
de. hume.dad, 

2. Et 1todado de. .ea. muu.ttta de.be. lutC.~e. c..6n ia ~ó. de .ea. mano o -
con el. de.do pulgM ha.6.ta logl!M. 6~MlaJL UY! ~dll; :de. 3. 2 mm de.-

3. Se. 11.e.coge. el. c.ilindllo de. l>Uelo; />e. vuelve. a. am¿aJL.pa.11.a. que .tome. 

una óoltlil(l e.Up&o.i.dal y .6e. 11.ue.da. nue.vame.n-te. C..U(lt1-ta..6 ve.e.e.~ 1>ea1t n~ 
c.úaJWu. pMa. que,- al pelt.de.Jt a.gua. poi!. e.va.poJr.a.c...i.ó11~y Uega.11. al -­
d.úfme.tfl.o de. 3, 2 mm el. c...i.Undllo óe. agll.le.te. y 1>e. l!.ompa. e.n .1e.gme.n-­
to1> de. 1 cm de. la.!tgo ap1tox.<inadame.n.te.. Cuando l>e .tengan <1uei.oó .e¿ 
mo<101> e.n lM c.ualu la. c..ohM.i.ón <">e.a. pe.que.tia, a.qtú <1e. de.be.Ju! te.-­
ne.11. mue.Ita e.e.U.dado al 1toda11. el. c.il.i.ndllo de. &ue.lo p•wc.ww.ndo no -­
e.je.1tc.e.1t dema.&.útda. p1te..h.i.6n <1oblle. a pMa. e.v.Ual!. que -11e. l!.ompa p1te.­

ma.tU1La.m en-te.. 

4. Cua.ndoº~e.llJJ. M.ti .. ma.cfo que. ta. pJtue.ba e.<1.ta. c.oncl.u,Cd¡¡., .1e. c..oloc..an -
loó 1>e.gme.ntoó d~ ~~e.t_¿- ~g1tÚ.lado in do-11 vi.c;/ii;i.01> de. 1t.ei.oj que .4e 

e.11g1UtpM c.on wt. bit.Oc.he. y 6e. pe.óa.11 en la. ba.ianza.. Eóte. valolL />e. -

-131-



UNRM ESCUELA NACIONAL DE ESTUDOS PROFESIONALES ARAGON 
AREA DE INGENIERIA CI V 1 L 

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA 

LABORA TORIO DE MECANICA DE SUELOS 

LIMITES DE CONSISTENCIA 
Proc1dlncia Identificación de Lab. 
Banca Pozo Profundidad 
11\Jeatra E1t. Fecha 

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO 
E .. ~;j 

.. .. 8 ~~ "' tí .; .. .. 8 w oe 
i a: "' Q.,, 

~ ""~ "" a: "' "' ºz ¡fil ~ "' ... 
!l "' o"' s"" 

:> .. ~ ~ .,, 
Si "' .. "' a: a.. 2 (.J .. +2 +~ 5! 5! ~i "'..J .. + 2 +w o 5! o Q .. 

~ ¡~ 5! ::1 o a: .. "' .. .,, 
"' 

.,, 
~~ i a: .... "" "' w "'"' .. ~ : ~ 

... w w ... o.. a.. z ... ... ... a.. 

Clasificación del material 

__ %,can respecto al total, del material menor que la malla ~40 

Umite LIÍ¡uido 
Límlle Plástico 
Indice de Plasticidad 
indics de Fluidez 
Indica de Tenacidad 

'10)! 
z 
"' 
o .. 
o 
w 
2 
::> - :e 

11 6 7 e 9 IO 20 ~ 30 40 :D 
NUMERO DE GOLPES 

Obser.aclonea 
OperodOf Calculó ~;;cho 



11.eg.Wbul. en la c.olwnna "TCVUl. +- muubul. hwneda!' del c.uadJr.o c.01v1.e.6 

ponclle11.te al .um.i.te pe.M.:Uco del 601t.ma.to anexo, A.6-i.múmo 1 ·6e de­

be ano.talt. el. nLÍIÍlelt.O IJ el pe.60 de. la .talt.a e.n el lugM que c.ofr.Jt.e.6-

ponda. 

5. Se 1t.ep.Ue.n lo;, pa..60.6 aiite!UOl!.e..6 c.on otJr.a. pa.lt.te de ea muut:i.a., p~ 

1t.a pode1t. c.omp1t.oba.1t. la de.te1t.m.<.nac..l6n a.nteJúolt.. Una vez puada la.­

muutJr.a. ;,e me.te. al ho1t.110 du1i.ante. 18 holt.CUl; de.;,pul6 ;,e. e.aloe.a en­

e.e due.c.ado1t. pMa que 6e e.1164le. ante.;, de. pe.ia!t.la. Se. ano.tan lo6-

valo1t.e..6 en la c.olwnna "Ta1t.a + mue.;,tJr.a. 6e.ca". 

Con lo;, da.to;, anteJúOJt.e..6, -6e c.alc.ulcvut:n lo;, c.01ite.1údo.6 de agua -

ó.l la cllóe.1t.e.nc..la e1itlt.e. lo;, 1t.uuUado6 ¡¡~ e.6 mayo1t. de. 2%, en..to11c.e.1 ·6e c.on..1.{­

de1t.a que. el Um.Ue. pe.t6.ti.c.o (LP) e.6 .{gua.t'. al p1t.omecllo de e.Uo;,. En c.a.60 c.on 

.tlt.M.lo, ,6e debe. 1t.e.pe..ti.11. e.e eMayo c.on o.tila 61t.ac.c..l6n de la mue . .1.t'ta ltM.ta ,i(.­

c.an:z:a:r. 1t.e..6u.Uado;, c.onó.lable.o. 

Ve.te.1t.m.U1ac..l6n de .la Coll.tlt..ac.c..lón L.<.nea.C.. 

Se en..t.lende po!t. c.01it't.acc..l611 Uneal de un ..1uelo, a ea ·'t.e.ducu6n -

del volúme.n del nú.6mo me.d.lda en una de . .1u;, d.lme.JLó.{o¡¡e,6 y exp1t.ernda e.amo po~ 

e.en.taje. de la clúne.1t.6.l611 01L¿g.ü1CLf. 1 c.uaitdo [a hwnedad -6e 1t.educ.e deJ.>de. la co-­

Mupond.le.nte. al. Um.Ue. Uqu.ldo IUt..1.ta ta del Um.Ue. de cont't.ac.c..l6n. A...l.í. - -

pue,6, la c.ont't.acc..l6n Une.CLf. deb.ldo a que el e.Mayo ;,e .'t.ea.U:a. con e.e ma.te.-­

Jt..lal en 6U Um.Ue Uqu.ldo, eJ.> una 6uncl6n de ea pla.6.Ucldad de,l 6UÜO. 6.Ú?.!: 

do nula pal!.a aquel.fo,6 c.on c.Mac.te.ILU.:Uca;, a.1t.e.no.6M IJ awne.ntando a rne.d.lda -­

que u óudo u miió plá..6.Uc.o. 

Palla due.1t.m.i.na.1t. la c.on.tJta.c.clón U1tea1.. de un . .!>ue.lo, óe deben c.on-

6.i.deJt.M l0.6 6.<.gu.i.ente.6 Mpec.to.6: 

a. Equ.lpo ne.c.e.&a.Jt.lo ' 

1 • Cáp;, u.ta de. poJi.c.iltina . de. 1 2 
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2. E,.1pá..tuf.a de. cu.c.hUlo de 12. cm 

3 •. Molde. de .eáin.úut ga.lva.n.lza.da. del No, 16 con cüme.M.lo11u. .úi.te- -

JúoJte& de 10x 2 x 2 cm. 

4. G.'r.Ma. g1ta.6.lta.da. 

S. Ca.UbJta.dOJt ,con ve.JtnÁ.eJt del. .tlpo máM_eJt 

6. Ho1t.110 'euctJrl.co ~ali .tempeJut.tult.a. 

.:.> ".,,··.: . --· 

b. Cuando ói.ti.ene el equ,lpo a.11.tu mé11Ci.01ia.do; ú. p1tocC!.de a de--

.te.lun.lnM la. con.tJr.a.cci6n Uneal, paJta. eUo <le u..til..lza. el ma.te­

Jt..la.f qu.e. &ob1t.a. del en&a.yo del. Um.i..te Uqu,ldo .i.nmecli.a.ta.mente -

dupu.éó de .teJtm.lna.da. u.ta. pJtiLeba. o en • .1 u. deó ecto, . .1 e p.'LepMa.­

u.na. tnU.eó.tlt.a. de a.cu.e1t.do CO n lo qu.e -.le Ui p_ec.ló.lc.6 a.n.teJÚOJtmeH.te 

pa.1t.a. ob.tene.Jt cli.c.ho Um.U:e. ·Con la mezcla. de.e. -!>u.e.lo y tigua. en­

.la.& cond.lcione.& .üicüca.da.&. &_e pllocede a.e. llenado del molde el 
. - - - . 

cual. pJtev.la.men.te debeJu! de'.engfua.Jt.<lepMa. ev.i..tM que e.e. . .1ue-

.eo ó e a.dhle.Jta a. .e.al paJLed~~ )w.c~'e.e #_e11ttdo -~el; mo?d~ .\e e6 eE: 

.tua. en ble& ca.p~¡ en'~a.·wkt de·~. &~ golpéa. e.l molde -

cott.tlt.a. wta. óiLpeJr.6.i.cle dUJut .ten:lendo_ c.u,lda.do de que el .únpa.c.to 

.e.o lt.éC,i,Oa.-erl·.tOaa.•_..\u 6aie~ ú.to~~golpei&e.'c.on:tti1wú1ú1 ciida.­

ea.&o, ha.&.ta. _e&.tM &egWtoó que &e ha. expuL!a.do .todo el a.lile -­

que pucüeJta. con.teneJt la mezclct. Al 6.úta.l -.le en:rn . .1a. el ma.te- -

l[;ta.l. en el molde u.t.Ui.za.ndo la upá..tula. me.ne.lona.da.. 

Cuando el. mo_.ede u.ta. e111taóa.do, .ie deja. .iec.M la mue.1.t~a. .'.11. a..l 

Jte ha..&.ta. que. &u. cololl c.aJllb.le de ob.&c.Wto a. clMo, wia. vez e.u- -

b.lelt..ta. e.&a. e.tapa. óe me.té. a. .iec.M a.e. hOJtno pO!t _wt pe:i.1'.odo de. • 
·- . - -==---~-- =- --'-'- _-,-_ -_ - -
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c.. 

18 hoJUL& a.p1t.ox.i.ma.damen.te, F.lnalmen-te .&e mlde la long.Uud de la.­

ba.1t.1t.a. del ma..teJL.la.l .&eco y .ta: ·lo;ig.l.tud .ln.teJL.i.olt. del molde, c.on -

el c.a.üblt.a.dOlt.. < ~··· :~s~z . 
La. c.onbr.a.ec..l6n Uiteai.<\¡&JC.Li&ide ÚuCVLdÓ a. la. exp1t.Ui.ó11 ú- -
gu.len.te: <'/\ 

T.Í.·;;q e. L. .. .. -_-u,......·_..__ 

Vonde: S>. . 
c.L. ;~d~d~Clón;!hie<Lld~-~uelo enpoJLc..len.to __ . 

u =:. i.0119uid . .;,n.lcÁ.a.t:d~.ea:-.bCWul det'.&uelo lu1medo 

Ló Lol'ig.JUd '6.lna.l d~ la. 'ba/tM. del'.luéf.() 6ec.o 

d. A co-.J:i.n~C-i.6n <l'i eii~e1t.án l~6 po6.lblu eMOlt.e.6 en l06 que con -
ó1tec.uenc.i.a. 6e_.lné.uNLen a.l eóectua.Jt el e.Ma.yo pa.Jta. de.teJun.lna.1t. .ea.­

c.on.:tlta.cii.ón Lúieííl de wi 6 uelo, y eU~6 6on: 

1. La. pJLimeM. de ·e.Ua..ó u que en oca.6.lo;iu .&e golpea. el molde en --
601t.ma. .i.nC.oM.ecta., lo que oc.Mi.ona. que .&e .tengan d.lóe1t.e11c..la.6 en -
la.& c.ompa.cta.c.lone.6 oll.lg.lna.da.6 pOlt. c.011c.e1!.tlt.a.c..lo11u det ma..tell.la.l -

en lo.& e:d.ltemo.& de ll. Pa.1t.a. ello, .ta: ope1t.a.c.i.ón .&e debelt.á ha.ce1t. -
en- .ea:--60/Una. e.&pec.i.6.(.c.a.da., u dec..llt., a.l golpea.lt. e.e molde é-1.te .&e­
.&uje.taJuf poll lo6 ex.tlt.emo6 .ten.lendo eu.lda.do de golpeM. 6u ba..&e de 
ma.11e1t.a. uni.óotune. A.&.ün.i.!.mo, &e debe ev.UM en lo po-~i.ble que du--
1t.a.n.te el golpe.te.o de.l molde, u.te 6ea .toma.do polt.. 6u.& co6.tado6 ya. 

que u.to le p!Lovoc.a. de601t.ma.c.lonu y pOlt. ende, el m6ayo ya ita e& 

1t..ep1t..e& en.ta..t.lvo puu.to que 6 e a.Ye1t.a.n la.6 med.ldcu, .<.ni.e.la.le& de la. 

ba.lt.lt.a.. 

2. Como .&egundo ~eJLllO!f:Jl06.lf¡g,e:, '¡:¡qcf_éliió.&~l!J:Un(l)LeM,e.leMo eh que a.l -

c.ompa.cta.lt..·_ta,· mezcla.• en Ut1JOlde\io .le le de ei nÚJneÁo. de golpe&-



11e.c.u.aJúoL> pMa. ducr.pMe.cVL la.i b¡¡,~buj:v., de. aÁ.lte e.ntltampcr.do en -

e.Ua LJ u.o puede ..le/!. una. óu.ente de ei'Jwlr., ya qu.e .ta. c.on;Ota.cci6n­

no he daJúa. wil601tn1emeltte a. .tMvl!. de toda ta baJUta., 

3. Otlto eMoJr. que puede L>eJL de. gJtandu. coltl>ecue.nua.& pMa el e.11L>ct!fo 
cu que, .a.l upfr).men (bCl.ttlut) no L>e !e. .~ame.ta. al. <>ecado Wcia.!­

con iWte.¡. !J ello puede. J:Jra.ett con..1.lgo que U bo.Nta. ,,ie. cr.g.!Uete. o -

L> e. de601tme, pll.lnclpalmen.te -6.l <>e tita.ta. de. L>u.e.lo..1 muy p.e.M.ti.co6. 

4. F.i.Ítalmen:t.e., podemo6 clta.11. a.e mct:& comUJll de. lo<> eMOJLU. que. .le co­

mete.11 en e.e. e.nMLJO, ute u el o.!Ugbta.do poi!. fu mecUdM e.n ter. -
ba.!Llta. de.e. .¡,uelo al 6.lnal de. t'.a pl!.Ue.ba.; palla. .lo cual:. 6e 1r.ec.om.i.e.n­
da. coloc.a.1!. d cal.lbl!.adOIL l.a.te.JLa.imen:t.e. en la. po11.cl611 me.d.ida. de la 

bCl.M.a., paM. e.v.lta11. con e../>to d e.MOJt. que u m({,l c.omwi en la. p1Lu~ 

ba. que no./> p1r.apa1r.ciona la. c.ol'IJ:Jra.ccl6n Unea.l de to.~ .!>uelo.6. 

VeA:el!.m.i.naclón dd Llmlie. de ContlutC.c..i.ón VolumétJUc.a. 

Pa1ta. deA:eJtm.i.na.JL el .umüe. de. con:t.Mc.úón volumt'UM.ca., e~ ne.ce6a.­

JL.lo plLepa.Jr.M el mc:U:e/Úa.l de la. m.l..lma. mane.JLa que. ..le. .lncüc6 paM lo<> UmUe.6-

.UquJ.do LJ pláL>.ti.c.o IJ debe. daMe como co1~.i.L>te.11c.la 6úia.l a. la. muu.tlr.a., la 11.!, 

que.JUda. pa.11.a. ute. ú.ltúno. Umlte.. En rnucho<"> C.Cl.60&, &e Ue.va a. cabo el e.n&a.yo 
con la. lum1e.dCld na.:t.UJLa.l del &u.do. 

El equJ.po ne.c(!,6aJr.lo pCVLa. du.a.MoUaJt u.te. e11Myo e6 el que a. e.o~ 

.thtua.cló11 <>e duc.Jt..lbe.: cáp.lulM peill: 'chM.ala. de. pltú..Uco co1111.e.cJ,p..le.11..te. -
pa.Jta dete.ltm.lna.11. volume.neA, ba.lMz.a. ca 11 plt.e.cl.ói.ón de O, O 1 glt., y c.a.paclda.d de 

800 glL., cáp.¡,uüth de pOl!.ce.lanit., upátula., bttocha. y me.1tc.Ult..lo. 

Pl!.ocecüm.le.n..to .•de. 

l. 

,.,<<;;:{'/;·:: . ' ~, . 

Como pwnell:p~;/1e.,<de'.tvun11mri·l~.6 pe.~o.6 .. di d<J}iáp.1~ petlt..l-
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2. Una ve.z que. oe. .Ue.ne.11 .e.0.11 pe.oo:1> de. lC!.6 dpoui./Lj, .~e. c.ubJLe. e.e. .út.t!!:, 

Jt-i.olt. de. ú.t:M con wut capa. delga.da de. ac.eLte. de. .1.l.Uc.611 pa.!t.a. e.v.UM que. la. -

pM.ta. del ºu.e.lo 6 e. a._dlue.Ju:r. a tM -pMe.de.o de. d.i.c.ha.6 c.c!p:1> u.ta.& • 

3. Cuble.lt..tM loo doó 1t.équ.i.J.Uo.~ a.nte.'1-i.o1t.M, óe. Ue.na e.a. cáp.~u.la. c.on 

la. pM.ta. p1t.e.pa11.ada de. ou.e.lo e.n la..!. c.ortd.foi.onu an.:te.o me.11ci.o11a.da..1i. Vuir.an . .te. -
el U.e.na.do de. la. c.iípoula., 6e. de.be. .üt p:tu.i.ona.ndo la pa..6.ta e.en wia. upa:.tu.ia­

de. c.u.c.hillo pa.1t.a. .üt qu.l.ta.itdo e.11 lo poolble lM bt1.1t.bu.jM de a.úr..e que. pwü.e11.a. 
e.o tLte.nelt.. 

4. Cu.ando ó e. han 1t.emav.i.do tadM e.a..~ btVLbu.ja.o de. a.lit.e. !! ta. c.ápli ula. -

oe. ha. Ue.na.da .to.tal.men.te., .!le. e.l'l/t.CtM u.ti.ü.za11do la. e.opá.tu.ia. de. cuc.hUe.a l.J <1e. 

Ump.i.a. pe.tt6e.c.tame.n.te.. Vcwpu.ú H U.e.na. en la. múma. 6otuna una .!ie.gunda. cá:pou.­

.e.a.. 

5. Se. pe.oan la..!. c.á:poula..!. petJU cott el ma.te!U.a.i húme.do y .1ie. ano.tan -

e.o.tal> dct.to.1i e.11 el 6011.111a.to a.n..te.o me.ne-lanado y en ·~U. c.oMeoponcUen.te. luga.1t.. 

6. Cu.ble.lt..to:I> loó une.o pal>Oó an.:tv...lolt.eJ.¡. ~e. de.jan loó Upe.c.úne.ne.o -

e.11 e.l c.tla.lt..to húme.do dwr.a.11.te. Wt pe.lt.Codo de. 12 holt.M.Ve.opuú óe ponen a. .~ecaJr. 

a..e. a.lit.e. Ub1t.e. ha.o.ta que. óe. ob:1>1Vtva. un camb.i.a ma.1t.cado e.11 e.l coto11. de. la.o - -
muu.tlt.a.6, .ta..e. e.amo :1>e..lndlc.6 pa/tfJ.. la. p1t.u.e.ba. de. c.on.tlt.ac.u61t Une.al. Poo.te.- -

:úo11.111e.n.te., óe. me..te.nlá.6 mue.o.tita.O a.e. halt.Yto pa.lt.a. que. oc. .1e.quen dt1.1t.a.Jt.te. wt pe.­

túado de. 1 8 ha~. 

7. Ve.opÚé.6 qui .ta.o' mue.o.t/t.M !.>e. Mean del ho1t.110, ú.tcw óe. pe.oan 1J -­

óU.6 va.io1t.e.o .e.e'. dnq.ta.n e.u ee.' do:una.to mi.te.o me.rtuona.do, 
- - -

8. -LiÚ. c.á~oi~a;..· pitlr.l .U4a.da.o_ .. e.n.e.e. e.noa.yo ge.ne/r..a.eme.11.te. .ti.e.ne.11 valu­

me.rt c.atwc..i.do, peJr.0'' c.ua.rtdd .~e. r{l.Úe.1t.e. vWQ.i.c.M u ob.té.ite.tt u.te da.to, ba.t>.ta -­
c.ort Ue.11a.1t. de. me.llcU/L¿~ la. &í¡isJ.ta: haó.ta que. oe. deMame.. é.6.te.i lu.e.go J.ie. e.wta-~a 
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meclüuite una. placa. de v.úlM.o que ..1e p:r.e-.1.i.ona. lmc..i.a. a.bajo fXL'ta. 60tr.zct.11. al ex­

c.ede1ite de. me.Jt.c.Wt..lo et .~a.U,'!. de. la. c.áp.&u.ta.: Como 6ctbemo..1, ctl. d.i.v.úlilt e.e. pe..10 

de,t 11HVtc.uiuo qtie. .e.e e.n.t't6 et .ea. cáp.~ue.a., · e.nt:r.e ·Hl pe...10 volumltúc.o ( 13. 55 - -

gtr./c.m 3
), no.& da e.e voltíme1i bu.&cctdo de e..1a. cáp.&ula., u.te votúmw, :r.eptr.e6e.i"t-t<t­

e,e voltímen .i.n..lc..i.a..e de. R.a. mue.&.tlut e.l cual tctmó.i.~n ..1e. anota w e.e muLti.cU:ado-

601Una.to. 

:· '. 

9. Pctlr.a. dúe.IUn.i.tUVt e,t voitúne.it de R.a. pa..&.t.i.li.a. .&e.e.et, pui.¿to qU.i utct-
110 6e plr.Ocede de .eti ;ügÜ.i.iii.te. 6o:r.-
ma.: 

et. 

b. El :r.e.c..i.r.íÜ1i.i~ .~i e.~~c.oitcwi'.d.upo-1.lt.i.vo·~pe.c..i.a..e de euci.ta., -

de .ea múmct ma.netr.et q~~<;ie, ·{rtd1;é( é:it e.e :fa2.t:6o {pa,-1:a·~¡t&'ta.tr. el excede11.te de 
metr.c.uiU.o: 

e. El metr.c.wU.o . .&e divtama en ului. clwr.olct de . luc..Ua. .ü1c.llna.dct' t.j .6 e -

.'tec.oge. en la pctJtte hi6 eJt:i.M .. ele. u.ta.. e.it' U.na. cápúti.a. plr.Oteg.i.dct C.011. WICl cub.i.etr.­

.tct de luc.Lta. que. .i.mp.i.de. r:€Jt.@cu ele me.tr.c.U/Úo. 

d. POJt t!.Wmo, <1e t.,imP:la. .e.a. c./uvto.la. pe..tt6ec.ta.men.te c.on·w¡a. bJr.oé.lta. de. 

ce.'tda. 6.i.na. 
. . 

1 O. En la. pM..te. .i.116etr..ló1t ele la. c.IUttr.olá. de. .e.uc..úa. .&e e.o.e.oc.a, en .i'.uga,n. 

de. la. a.n-te.U.011., wtct nueva. cáp6 uta. Uilip.i.a. y .ta.Jta.da.. 

11 • Una. vez ve.úñ1c.ado e,l pwito. 9 y 1 O, ·6e e.o.loe.et la. pa..&.t.i.lla. de Ju!:_ 

lo ;e.e.o .&ob:r.e la. <1upe.tr.6.lc<'.e. del me..ttc.u,úo y .&e .le -!lume.tr.ge ien.tamente. ptr.oc.uJUl!:!_ 

do dct.11.le. wt mov.i.m.i.e.1ito de. n.o.ta.ci.611 c.on el dúpo.&.ilivo de luc..i.tct. Se mtttt..ti.ene. 

·6Wnell.g.i.do el c.onjwito mle.;it'tM .;e. Ump.lct e.l n.e.c.i.p.Ü!n .. te y .e.,i 00.6e. c.on Lt b:w­

c.lut de. c.e.'tda. 6úut. El me.'tc.utr..i.o que .;e. de.;ct.eojct du1r.cuite. eH<t opMctc..i..án ·'te.p.'te.­

.6eHtct e.e. volúme.n de la. mue..&..t'ta. .;e.e.a.. Se pe,M e.l metr.cu.üo de.6a.lojctdo y .;u ~·,t­

lotr. ;e ,rno.ta. en e.e. lugaJt c.01ute-6ponciie.11.te de.f. óMma.to 'me.:w. Se. .'!.e.p.i..te.n lo.6 -
pa.60.; 9 a 11 con fo .. ;.lgu..i.e1t..te mue.6ttr.a. pa.n.a. de.;pué:i cc:r:wbotr.a.Jt. lo.!i da..to.1 !lb.te. 

11.i.do~. 
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Con .todo1; lo1; da.to1; obterúdo-!i dUlr.an:te el e111;a.yo, el Um.U:e de -­

con.t.11.a.cci.611 volW11lt/Úca 1;e ca.lcul.a. con la. exp1te1;-i.611 ügtúen..te: 
. . 

Vonde: 

L. e:: UnU...te de contlla.cci.611, en. pOltci.en..to . 
<al = Con.ten.úio de a.gua. del 1;uelo ~e¡, de con..tlta.eMe 

V.i. = Volc1men .ln-i.CÁ.a..l de .ea. pa.¡,~a. 
V 6 = Volumen 6.i.M-l de la. pa.¡,.UU.a. (1;uelo .i eco J 

1~1; = Pe1;0 de lo1; 1;6Udo1; 
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LiMITE DE CONTRACCION VOLUMETRICA 
Procedenc:ia: _________________ ldentiflc:cclón: ______ _ 

Banc:o: ___________ Pozo: ______ Profundidad: ______ _ 

Muestrc: __________ Estcc:ión: _____ Fecha: ________ _ 

Petry no ___ Fflo del petry, ____ IJr. Petry no. ___ Peso del petry: ____ gr. 

Volumen del petry: e~ Volumen del petry, ________ cm. 

Volumen ·inicial de la muestra: c:m~ Volumen Inicial de le muestre: c;m~ 

Peso del petry + WH: -------IJr. Peso del petry+ WH--------CJr. 

Peso del petry + Ws: Peso del petry + Ws: o.r.~ 

WHQ desalojado porpetry vacío: r. WHQdesctojado por petry vcc:(o: 11r; 

W~ desalo) ada por petry + Ws· ;r. 

Peso volumétrico del H9; Hv= 13.55 '6/an~ 

WH\I dese lo jado por pet ry + Ws: 11 r. 

Peso volumétrico del Hg¡ Hv= 13.55 gr/c:m~ 
Volumen final dela muestra V1=---.-m~ Valumen final de le muestra Vt=----c:ni~ 

CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL 

WH=---CJr. 

Ws= ___ CJr. CJl=---º/o 

Ww= ___ ;r. 

Le= c.>i-(~) JI 100 
WI 

Lc:=---ºlo 

Vi= Volumen Inicial dela probeta 

H11= Símbolo del Mercurio 

Le:= Umite de c:ontrac:clón 

Le= (Promedio}= _____ % 

CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL 
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rrr.z.c. Ema.yo.1> paJLa Ve-te1un.úw1. .e.a. Ve.tió.i.dad de lo.6 S6Udo.6. 

Antiu. de. de.Ú1Llbá.e.R. p1t.ocuo que. ./>e. .6.lgue. eri e.l la.boJta..toM.o de­

mec.iínlca. de. .6ue.l0.6 íWut encon.tJuvt la. deYl-6Úad de. ¡0.6> ./>u.e.lo./>, M .. cori.6.i.de!LG. -

..únpoM:ante. de6.lnl!t. alguno./> coitcep.tc.6 que. eili.ten: a.l lt.Mpe.c,to, .tal.u como -­
lo.6 .6.i.gu.i.e.n;te.s : 

Sa.bemo.6 que. la. dert.6.ldad ab.6oluta. de uri cue.lt.po, ~e.'deó.lne. como ta 

mMa de. ú:te c.on:te.nlda en la u.rii.dad de. volu.me.n, pe.1t.o .6.i.n ·.i.11clullt to.¡, va.e.lo./> 

qu.e. con..ti.en:e e.l cu.e1t.po en <>u co11jwito, 

A.6..ún.i.6mo, ./>e. de.6.i,rie. la. dert.6.ldad apa.M.n.te. de 1..ó<i c~e/tpo.6 como la­

mMa. de. éUo.6 con.te.ni.da. e.ri .la u..t.i.dad de. volu.me.n; e.tt u.te. cL1.óo 1 .lncf..u.ye.ndo­

.6u.<i va.c..i.o.6. 

Po1t. ·ofJi.o ta.do, la. de1'1h.ldad !Lela.Uva de uri <i6{..¡_do ·<fue.da de¿;i.nlda­

como la. 1t.e.lac.i.6ri d.e la. de1v...i.dad de. ~:te., a la. de.rw.ldad ab6o.lu.ta de.f.. agu.a -­

du.til.ada a .ea .tempVta..twta de. 4 o e. 

A.6.C, e.tt bll.6e. a i.a..6 deóúU.c..i.otte& an.te.lt.i.011.e..¡, podemo.6 e.<>.ta.b.f..e.ce1t. qu.e, 

la. dert.6.ldad !Lela.ti.va de un Meto queda. comple..ta.me.n.te de.6).11-i.da como ta r...e.la­

cióri de. la. den.6.i.dad abMlu,i;a. p/t.Omed.lo de .f.a..¡, pa!t,Ucu.la<i qu.e lo c.an,~.tltu.!{e.n, 

a la delt.6.ldad ab1.>0lu.ta del agua dM.til.ada a 4° C. En don.de, poi!. c.u.e.-~.ti.onM­

pll.ác..ti.c.M el va.lO/t. de la de.Mi.dad de.l agua en. UM c.on.d.lc..i.onu, .i.e .toma e.a­

mo 1 g/ cm 3 • Ert bMe. a lo deu.1t.Uo an.te.r...i.01tmen.te ./>e pu.e.de. veJt que. la. deM.i.-­

dad 1t.e.lativa. queda. expll.e..6ada pOI!. Wt n.úmvi.o abó:tr...ac.to, m.i.e1U:,'la..6 que la de.M:i:_ 

dad ab<iolu,ta &e. ac.oó.twnblt.Cl e.xpn.ualt.la. e.ri gl!amo.6 rna..óa. pOI!. ce.11.túne:tr...o cub.i.co. 

La de.lt.6.i.dad de 66.li.dOó 1>e. obtiene en. la. pn.tíc..ti.ca. como la 11.e.ia- -

c..i.6vt e.n.t/t.e el pe<>o de. lot. 66.Udo-!i y el volámen de agua que. de<>aloJa.n. a f..a. -

.tempelt.a.:tuJla. amb.i.en.te, cuyo va.ton. ob.te.n.i.do óe. co/t.JÚge por... ue a..ópec.tc (.temp~ 

/t.a.tur...a.). Al>l. .ta.mb.lé11, óa.bemo<> que la. derw.ldad de .f..ot. &6.li.do.6 ./>e ob.ti.ette. con 

el ma..te.ll..i.al que. paóa la. malta. No, 4, y e.Uo lleva .únp.Uc.i..toque. el bu.e.lo 

con el c.ua.l ./>e 11.eal.i.za e.e. e.Ma.!fo con.tenga. palt..t[.c.ula..6 g11.u.e..6a..6, lM cua.f..u --
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a 1.>u vez, 9e.nvuú'.me1ite c.oritlene.n a.l'le e.1Ltluunpado e.11 lo.!> po1to,~ i.mpvuneabtu, 

que 1.>oi'.o pod1t.úi eLir.1-<'.rta.1v.1e. 1tompü.ndo .e.a.~ pcvu:lc.ue.a.~ en g1tano.~ mM peqttefio.~. 

Con lo ruitelt-<'.OIL, .6e puede obóe1tva..1t que. ta den6.idad ob.te1úda en e6.t: c.a.60 e6 

1tea..W1e1i.te. una de.1túdad de. ó6Udo.1 apa1te.11.te. ya que pa1t .Ü/.6 de6-<'.1ii.clone6 an.t~ 

IL.io1te1i e6 6áci.l de. notM que e.6e.ctivame.n.te. 61?. .tita.ta de. Me. eMatJo, y pa.1ta -

podCJt. e6c.::tuMto nec.e6M-<'.ame1ite H. tie.ne.11 que .ü1cluhl fo.6 vauo.6 a1ite6 me.1t­

uo1tado,6, ¡¡.(, mC.110.I que no ,,\e qu-<'.elta .teltelt el pa.ILám~t'lO del 6UdO C.Oll la.6 -­

nú6rnM c.011d.lc<.01te.1 que te.1ila en e.e. .1Wo donde. óe mue6.tlte.Ó. 

Con lo ex.p1te6ado en Unea.4 a;iteJ!Á.OJte..I, H puede. ap1te.cla.1t que e.n­

la me.c.tfaic.a de ·6uelo.6 ge.ne:talrne1ite. óe. uM .f.ct de1i6.ldad apMente de ta.1 pali..t._f 

c.ui'.M .úiteglta.le.6 1J, pM tanto, al o btenelt cU.c.lta de.núdad no 6 e. de.ben de ltO!!!_ 

pe.it o moleit. e..6~ pa.IL.tlc.ula.ó pMa evUM que óe a.lte.1te.a óu-6 c.onclluone6 hú­

cla.lu. Ml pue..6, en iu.te. .tita.bajo e.amo e.n rnuc.ho,6 .tex..to,6 Umi1Mei1101.> a la de!! 

1.>-<'.dad apct.1te1ite de lo!.> welo.:1, .6.trnpi'.eme.1tte, de1t6.i.dad de .!i6Lldo1.>, e.a c.ua.l ·6e­

denom.üta.1t(f con e.e .1.únbolo S6, 

Veb.ldo a lM c.011dlc<.onu c.011 la cual .6e. 1tea.tüa el e.ti6atjo que -­

JtOó de..ti'tmúUUtá la de.ltó.lda.d de loó Mlldoó, ea donde .6abemo6 que el peóo -­

del agua qtte c.on.tle.ne un ma,litaz vMCa con la teinpeta.tu,ta al vaJLlM .e.a den­

ó-<'.da.d del agua, y el volumen del ma.ttaz pOJL e.a d.l.ta.tacl6n que ·6u6,te. el v.t-­

dJLlo, Pott ello, e6 .(Jnpo,'l.ta.ttte .t'tllzM pMa cada UllO de lo-6 ma.tltctc.e.6 una gM-

6{.c.a de c.a.Ub1tacl611 en la que c.01ite11ga polL ottdenada.ó, l'.o6 puoó del ma.tltaz­

c.on aguc1 lta.ó.ta la mMc.a. de a601Lo, !f e.orno ab.1cl.6a..6, la.6 .tl!Jnpe.1ta,tu.1tM c.0Me<.1-

po1td.ll!1ite6 de c.a,UIJ,tacl6n. A6.C, a11.te6 de de6CILtbVt el tJJtoc.eM de la pttueba, 

da.1teino6 a c.onoc.e1t la. mrotelt•t en que 6e c.a.UblLan loó ma.ttac.e..6, y ea ·6ec.uencla. 

e6 ea ~.lgu.ten:te.: 

1 • Con cuno1ila.c.o, o. alguna ottta Miucl6n que ó.llLva pMa. dúolve.it la.6 

glLMM , ~e l.lmpia el rna.tlta.z. PMCl U.evMf.o a e.abe , e6 nec.e.~att.io­

deja..'t.lo lleno C.Oll la Mluci611 dtt."....t1ite va:ilcv~ ho1tM. He.e.Ita lo a.n­

.tCJilolL, ~e e11juagL'l valL.iM vec.e6 et. nui.t~a: c.on agua de.~.tl.foda 1J -

6e deja. e.lc.Wv'l.l.IL, c.ol.oc.ándoto con la boc.i.1 lw.cla abaja. Oe6pué.6 -

· ,6e üva c.on a.lc.ohol, ~e vuelve a e,6c.u,.'llti,.t, pw'l.ct po6.te.'l..i.o1tme1ite -
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la.va.lt.to con lteJL, Como CLlti..mo, .óe. e.llm.lneut lo.& vapoJtu que. pue.-­

dan u.taJr. co1i.te.n..ldo.& e.11 e.l ma..tn.az, y ~.to, ,~e log/ta. coloccindolo" 

con la. boca ha.cia. abajo po11. lo meno.& dwr.a.11.te 15 m,f_nu.to.&. 

Elt e.l pM·~·. a.n.teJL,f_oJt., .óe u.la. U.eJt paJr.a. la.vaJt. e.l ma,tltaz, y deb,f_do­

a la a.e.ta 1tea.C.u611 de e..&.ta. .&oluuón con e.l óuego (a.ltamen.te .ln6lamable), -­
.&e de.be opeJLaÁ: con .C.lúda.dó cu.ando .&e u.ie, e.vI.ta.n¡fp la. ce.Jtca.nia. de cua.lquie.Jt 
6.f.a.ma, 

2. Como .&égwtdo pa..óo; cua.ndó _el m<Ltll.a.z e..óta en co11cü.uo11u de. .&eJLv.i 
UO, H ll.encl. coit agua. deAU!a.da. o de..óm.ineJtallzada a. la. .te.mpelt.a.~ 
.tUJta.' amb,le.11.te ha..6.ttl.i.ma tluww. de mecü.o ce.11.t.Cme.tJto ap1toW»a.do --

, . - ~ : . . ~ - ! : -; 

poJt de.bel.jo .de ta. rlliÍJt.ca. de. a.6oJLO. Vupuú., .&e dejan .tJta.l'l.ócuM.iJt -

30 mln.tito{ poÍi.'lo me.no.& 1 •pcu¡a. pe1U11IU!tle. a.lc.anza.Jt la. m.Wma. .temp! 

~}¡ufif ág!J.ci. que con:tle11e. 
. . -

3. - CUIU!do -¿e,'{~oYL.óúe.Jta. que e.l a.gµa con.te.nida. en él: ma.dii tiene la.-

4. 

5. 

Se. . .6 e.e.a.. cu..lda.do.&a.men..te e.l · ,f_n.teJL,f_oJt del. cueieo ;dU.. ma.t'Mz con Ulta 

.toa.Ua. de papel dobla.da, Aó.im.i.ó~o, debe!Í.d'.&e~~:~bién e.a p~ 

Cubú.1t.:to lo.& pa..óOo de 2 a. 4, .&e. pua. ef. ma..tn.a.z· con a.gua. (Mnw), -

en una. ·ba.la.nza. cuya p!t.e.ú&i.ón .&ea. iie 0~01 ·9.ii.. En º..ligu,lclci, -~e ag!; 

.ta. Uge1ta.me.n.te. e.l ma..tn.a.z con ef. a.gua. y .&e .toma la. .temp~Ulta. de 
~.ta. con un .te.Jtmóme..tlto de p!t.e.ú&.ión de o. 1 o. c, ,f_n.tltoducúndolo -

. ha..ó.ta. el cen.t.11.0 de.l ma..tJta.z.. Se debe. ve.lt.I6-{.CM ta. Ulii601tm.<.da.d de­
la .temp~Ulta. en o.tito.& pun.tO.ó de la. .óu.&pe.11.óión. SI a.l ha.c.e.Jt la­

vvU6.<.ca.uón de. la. .te.mp~UJta la..ó cll6e.1tencia..1 exceden de O. 5º C 

.&e vuef.ve a. a.gI.ta.Jt la. .IU.ópe.nA.lón y oe .toman la..1 nue.vM le.c.tU!ta..1-

co 11 e.l .te1tmóm e.tito, .ta.l como 4 e i..ncü.có en Un ea..1 aM..lba.. 
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6. se ha.e.e umt de.teltmi.na.ú~n acUwna..e., a.pJWx.i.ma.damen-te. a. ea. m.lóma. 

.te.mpeJuLtwu:t, pMa. veM.6.lc.M lo.ri Jr.e.riuUa.do.ri. E4 de.c..lA, <1e ILep.ir 

.ten lo.ri pa.6C14 de 3 a. 5 . .tal e.amo 4'!. upeú6.i.c.ó; .. · · 

9. La.6 .tetnp~ yio4··puo:t. del ma:t:Ñiz y del a.gua., <1e anotan en 
el 601tmato qr.le,~é. anexa. pa/üt lci c.alib1t.acü6n del ma.tllaz; Po!L ·ú.tti: 
mo, &e C.on.ritlluye. una gl!.d6.lc.a en papel rrú.Umlt!Uc.o c.;n e.o~ diLto.1-
de :te.mp~á:twr:a. en la& ab&c..i.6a.6 y lo.ri pe.l>o4 del ma.tltaz m.Ú .agua. -
en lá:.6. oltÍ:ie.Yfa.da.&. 

Cuando ya ú tienen lo& ma.tlla.c.u c.a.Ub1t.ado<1, H p~Ó¿~~e. a. dua.-­

Molia.IL la. plU.leba de la. de.116.lda.d de lo.ri .ri6Udo.ri y paJUi e6e~ <le 1tequ.i.~ 
lte del e.quipo que a. c.on.t.i.nua.c..i.611. .&e enwtc..i.a.: 

Ma.tlutc.u c.on ma11.c.a. de a.60/f.o, de 500 cin 3 de c.apac.lda.d 

Balanza c.011. c.apa.c..i.da.d de 800 g1t, y p1Lec..i..6.i.6n nom.i.nal de. O. 01 g. 

Te1tm6metllo c.on p1Lec..i.6.i.ó1t de 0,1° C, g1t.a.dua.do de O a 50° C 

Soluuón paJt.a. clWolve.Jt gltMa.6 

Alc.ohol de 96° 

éte.Jt .6 ul6 u.ltlc.o 
Agua. du.t.i.!a.da o dumh1elt.a.Uza.da. 

Va.ria de pJt.ec..i.p.i..ta.do de 400 c.m 3 

E.&.tu6a pa!t.a he1tv.llt. agua. 
Ho1tno de .te.mpeAa..tl.uut c.011<1.tmt.te de 100 a 11O° C 

Vuec.ado1t c.011. gel de 4l.U.c.e 

P.i..6e.ta 

P.lpe.ta de 5 c.m 3 
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UNílM 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON 

AREA DE INGENIERIA CIVIL 
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA 

LABORATOR 10 DE MECANICA DE SUELOS 

CA LIBRACION DEL MATRAZ 
Proc1d1ncl a: ___ --- --- _ ---- ________________ Identificación d• Lab. ________ _ 

Banco: _____ --------------- _Pozo: _________ .Profundidad: ______ --------
Muntra: _______________________ --- ----_Fecha: __________ --- ___ _ 

PRUEBA 

PESO MATRAZ 
S E C O 

PRUEBA 

PE SO MATRAZ 
SE C O 

Observaciones: ___ _ 

M A T R A Z No. M A T R A Z No. 

TEMPERATURA P E S O TEMPERATURA PE SO 



Embudo de. v.úiJúo de. co ndu.cto .ltvtg o 

T oall.a.& de. pa.pe.l 

Cc.!p.6ul.a.6 de. po11.cela.na. o. di!- v.lcÍJtÁ.o ti.e.6Jtii.c;taJW, 

Sl6:tema. de. vacio, •... . · .... :,:~'.'r·: '~;.\:X ...... ·. ··' 
';;-·.·.:,, 

. "' ' ',-~:··::;~·~i~/-;>/ ' 

1, Ve.l ma.teM.a.l qu.~ú·.Ji!f::¡;;üiú:.fa'a?fuv~ de Üma.Ua No. 4, .1ie. co­

l.ocan 60. g.l!l!mo.6 e.n u.na c.c.!p&(i4{Cii,,·~d(iie.and:lo.i. qu.e .&e. de.ja.n e.11 el lto1tno du. 

1ttt11.te. 18 holta4. T1Ut11&cWtJU.d()~'el~~U~~o~ ~e~p~~e.a. en6'L.<'.~ la. c.c.!phu.la. con : 
el .1iu.e.lo .1ie.co e.n u.n de..1ie.ci:id~Ji.1~;z,c; <:\• 

se. habi.Wtt ~ ~~~~~J¡~'.'cit·s# éin 3
• ele ca.pa.~da.d, con a.p1iou 

1 oo cm3 de. a.gua cleÁ~da;J:{e'.;,;e...1.j'.et1 ia. bahtttza. de. áp11.oxim~ci611: 
2. 

madame.n.te. 
de. o. 01 g11.11mo. El pe.&o obúniao;;'~;-fé~~~o~ en U: ite.11gl6n c0Jt1t.uponcüe1i:te. 

de.!'. 601UT1a.to qu.e. .ie. a.11e.xa. paJr.a. u.te'. e.n6a.y~~ ' 

3. Cu.b.leJI-to e.l pa.10 a.n.te.lt..loll., .lle. va.cla e.!'. ma.tvúa.l .ie.co e.11 el ma- -
.tltaz COl't ayuda. de. ll.I! e.mbudo de. v.i.dJt.lo_ y .i.e.:vu.e.lve. a pe.&M e.!'. ma..tltaz {LJm&). -

El pe..io ob.te.n.ldo, :ta.mb.ú!I! .lle. ano.ta. e.11 e.!'. lu.glVt. .lncllca.do de.l 601tma.to me.ne.lo­
na.do. Vupu.é.& de. ha.beJt..!¡e, pe.hado e.l ma.:tll.a.z con-te.l't.le.1tdo e.!'. .1iue.!'.o mM e.!'. a.gua­
me.nc.lonada., .1ie. p1toce.de. a. de..1ip11.e.nde.11. · e.l ma.teJL.la.l que. qlte.d6 adltlV!..i.do a.!'. .lti.te.­

lt..lo1t de.l cu.e.Uo,u.:t.lUza11do u.na p.<Ae.:ta co11 a.gua du.t.l!'.ada. 

4. Cu.b.lelt.to lo a.n.teM.Oll., he. .le. a.pUca. va.C!i.o a.!'. ma.:tit.a.z paJUt e.x..t'ta.elt.­

e.l a..llt.e. no d.l-bu.e.l:to. El va.C!i.o de.be.11..Í. a.pli.ca.11..6 e. e.11 6011.ma. palle.la.e. pa.Jta. e.vUM 

w1 bUlt.buje.o e.x.ce.&.lvo ett la. &o.!'.Udon y .le. .lit.e.! a.ume.11.ta.ndo g11.a.dw.t.bne.n.te. luw.:ta.­

Ue.ga.11. a.l mc.!ximo, man-t:e.YU.'éndofoº-dWía.Yiti 75 múui.:to.1i como mht.lmo, pMa. que. -~e. 
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log1t.e un duaeJLa.do c.omple.to, El ma.tJtaz debe ag.l.taM.e 6uavemen-te pcvr.a. 6aU4_ 

:taA la expui..6.l6n del a.Ut.e, Polt. o.tito R.a.do, e.u.ando no <le c.uw.te c.on 6.i..ó.tema. -

de vac..i.o, 6e c.oloc.alt.d: el ma.tltaz en un baño mCU!Á.a de g.Uc.eJL.lna., dejando.lo -­
heJr.v.úr. dUJtante un .ti.empo de 1 O m.lnu:to6, lo6 que 6 e han c.oM.i.deJr.ado e.amo <1u-

6.lc.le11.teA paAa expui..6M el a.úr.e c.011.teMdo en el mateJL.lal. El glta.n -i.nc.onve-­

n-i.ente que plt.eAenta u.te !U.t.i.mo p1t.oc.ecümlento u que ha.y que upeJr.aMe a. -­

que e.e. ma.tJta.z alc.a.nc.e nuevamente la :tempelt.atuM amb-i.en.te paJt.a.. p1t.06 egu.úr. c.011 

la plt.ueba. 

5. Cuando 6e ha c.omple.tado el duaeJr.ado, <1e a.glt.ega c.on mue.ha c.u-i.da­

do agua du.ti.R.a.da ha<l.ta. 2 cm debajo de la ma.11.c.a. de a.6011.0. El a.gua debe uc.~ 

IVWr. lentamente pOlt. el c.ueUo del ma..tltaz pa.11.a evUM la. 601tmacUón de bUJtbu­

ja.6, Tetu!Ú.na.ndo de a.g1r.ega.1t. el agua, .&e ap.Uc.a. nueva.men:te el va.e.lo. PaAa ve-

1!.-i.6-f.c.a.11. <1-i. el deAaeJr.a.do 6ue c.ompleto y c.e11.c.lolt.a.lt.6 e de que no ex.i..ó.te a..úr.e, -
H quUa. len:tamen-te y c.on mue.ha c.u-i.da.do el .ta.p611 a .tltav~ del c.ual <1e ap.U­

c.a. el vac.lo, LJ .6 e o b.6 eJr.va el mov.úni.en:to de la. <1upe11.6,lc.le del agua en el c.ue 

Uo de.e. ma..tlt.a.z. Si. ua <1upe11.6.lc.le ba.ja. meno6 de 1 mm, en ue mamen.to el de­

MeJr.a.do <1e c.oM.ldeJLa. i.u6.lc.lente. 

6. Vell.l6.lc.a.do lo a.n:tell.l01t., i.e a.g.l.ta. el matlr.a.z y 6e m.lde la .tempe11.a.­

.tuJr.a. en el c.ent/Lo del .Uqu.ldo c.011 el .te11.máme.tlto upec.l6.lc.a.do. A.e .lgua.t que­

paJt.a. la. c.a.Ub1t.a.c.lán del matlr.a.z, 6e ve/Ll6,{,c.a. la un-i.6011.m.lda.d de la. .tempeJr.atu­

Jr.a. en o.tlt.06 pun:toi. de .e.a. 6U6peM.lón. Si. la.6 d.l6e11.enc.la.6 exceden de o. 5° C -

6e vuelve a. a.gUM e.e. ma..tlt.a.z, 6.lna..emente i.e a.no.ta. la ho1ta. de .e.a. med.lc.lán. 

7. Telun.lna.do e.e. pMo a.n:tell.lDIL, i.e i.ac.a. c.on mue.ha· c.u.lda.do e.e. ex.te- -

Jr.-i.01r. .del ma.tltaz. 

8. Una. vez <1ec.a.do el matlr.a.z, i.e aglt.ega. el a.gua. du.ti..e.a.da. 6U6.lc.lente 

ha.6.ta. ha.c.eJL que P.! men.l6c.o c.o.lrtc.lda. e.o~ la i.upe11.6.lc.le de a.6oJLo, que eA en -

6.C .e.a. ma.11.c.a. de 1r.e6e11.enc.la. c.on la. c.ual H h.lzo la c.a.Ublt.a.c.lán. Se a.no.ta. la. -

hOJr.a. en que el n.lvel 6ue a.jui..ta.do. 

9. Cu.ando 6e ha. .tellm.lna.do de a.601t.a.1t., <1e 6a.c.a. c.u-i.da.doi.a.men.te el .lnt! 
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da.. 
ma.to a.nexo • 

17 • Cua1tdo .1~'ha.1í;:iee.~qd~ ;'a. ~¡¡¡; lb6 pctAo<I a.n-t:W.01r.u, · <1e 1r.epLte el -

pa..10 6. Sl la. .tempe1r.a.tultti 'obÜhld~.Ú6.<.e1r.ti'de la. med.lda. c.on antelr..lolr..i.dad en­

e.le pMo, la. que c.0Mupo~ci?a.i:ínó~"e.1Úo · en que <1e a.ju.<1.tó el ~ve.f. de.f. me­

nüc.o, H ob.tendluf poli. .<.¡¡;t&i.iiói.a.&i.6n. E.e 1t.uuU.a.do ob.ten.<.do <1e a.no:ta en el -

6 ollma..to de cá.lc.u.lo. 

12. Como pena.e.timo pa.<10 4 e ob.ti.ene el pe.lo de lo6 <16Udo6, W.1, c!omo­

la. d.<.6e1t.e11c..<.a entlle e.f. val.01r. ob.ten.<.do en el pa.<10 No. 3 (Wnill) y el a.1to:tado -
en el pa.<10 No. 2 (Wm). Se aptr.ec..<.a. 6dc..<.lmen.te, que a. .tllav~~de e,6.ii mé'.todo -
ele e~.l.ta.n el!JLOILU al enc.01t.tllall el valoll del puo clec.o (W<I), ya que no <le -­

tienen p€1Ld.<.da.<I de ma..tell.lal, petr.o el .i.nc.onven.<.en.te que pile.len.ta. u el deb.l­

do a lM peha.dac1 del ma.tJr.a.z ya. que en c.ada. c.Mo llequelr..i.tr.d de wza· gJr.a.n pile~ 
~.i.611. O.tila 6otr.ma a.u.nqu.e mdcl .ta.llda.da de enc.ontlla.IL el puo ·de lcic1 <16.LJ.doc1 d~ 
pu.ú de la. pllu.eba., u vac..<.ando el c.on.ten.<.do del mCt.tlutz en wza c4pc1uta., y 4! 
c411dolo en el hotr.no, Aunque palla. ello c1e debe.M :tenell mu.e.ha c.u.i.dado. 

' - - . '. '.· . 

13. Poll tU.túno, de la. c.Ullva. de Ca.Ub1t.ac..i.6n de.l ma.tJr.a.z, <le ob.t.i.ene e.e . . . 

pu o del m.lclmo, e.o 11 · a.gua duzlea:dit~a.6.ta. ta·miilL~a. de aMlio; -a ·.ea. :tempWttii-
1ta., .t, del.. e.rt..6aye, Wnw. "~. ··<\::_,' 

--· :·-_~;':~,.~~:<f·t~<'·:'/ ~,. ~-
La de1tc1.i.dad de lÓ'.6 '66lid~<1 4e ob.ti.e11e c.on la. exp1t.u.i.6n 6;(.gu.len.te: 

Oo11de: 
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W<1 = Pe6o del huelo <lec.o 

K = Coe6i.c.len.te de c.oMec.c.lóit que peJ!m.lte enc.on..óuVL la. de.11A.lda.d 

JLe6e.Júd¡¡ al a.gua a. 4 o e, lj e6' i.gUll.l a. la dell.6.lda.d del a.gua.­

' a. .e.a. .tempeMi:UIW. del en<1a.yo. 

Mnw = Pe6 o del m<Wr.a.z má.6 a.gua a. tº (de .e.a. c.wr.va. de c.alib1ta.c.i.6 n l 
Wrrw-6 = Pe<10 del m<Wr.a.z .,. a.gua. + mue<1.:0u:t de <1uelo a. .tº e 

No.ta.: El denomlna.do1t. (Wm6 + W.1 - Wrrw6) 1t.ep1t.e<1en.:tan en <1l, el pe.lo del volu­

men del a.gua. que de<1a.lojM .to-6 <16Udo.1 a. .ea .tempeit.a.t.W!.a. que <1e .Ueva.­
a. e.abo el eti6 a.yo, 

Ve:teJtmlna.c.l6n d~ .& V.ell.6.lda.d en Suelo<!. .Cohe.1i.vo~. 

Palúl dÜ~ ~ da.§o .·~.t.~. ~11.6ctif o 6 e .tomtt11. e.~{'.~u:~ ~6. 6;lgui.ente6 
:·~<-~:<{' .;::~~~-~::º~·,:,· ~"'.".~-;~,'; .-_',:~~~-~:-~ '·-_o_O:-_\ó'_~ --
<:~--:;,;::: _,· .. ·1-'·f -~ ' • • -·-· - . - ,,;_ '· . 

- - ' --- - - ' . ,-- , __ .,_ ·- _:~:~::_~:.:~:)-~ -~~--~:~: - - ,·. 

J. CÓr11Ó ~e.IL· p~d, ><1e pÜa ~a. potr.d6~ dd <1Uito de a.plt.Ox.úna.da.me.n 

te 25 a. 50 g/tilm6~: JJ~ pJL~oeAencUa. e.la. muU.:Oul debe .te.nelt. -.\U c.onteJLi.do na.tu~ 
Jta1. de. a.gua.. En c.a.<10 ele que elle.ha. mue6.:0ul ha.ya. <1i.do 1>e.c.a.da. a.l tWr.e (c.omo g~ 
ne1t.a.lmel1.te Ú ha.e.e.), el ma.tel!.i.a.l debeJtd t.l!.UWLa.1!.6e (&i.n 1t.ompe1t. 1>u e6.tlr.uc.tu­

Jta) en un mol!.telt.O fta.6ta. que a.dqui.eJt.a. u.na. 6i.mVU.t .tll;i. que pueda. pa.6M en &u -
to.tae..i.da.d a. .tlr.a.v~ de. .ea ma.Ua. No. 40. EH <1uelo no debe <1ec.a.l!.6e en el ho,'L­

no, debido al ptr.oblema. que p1t.uenta. en e<1e uta.do pMa. mezc.la.l!.6e c.on el - -

a.gua.. 

2, Cuando <1e ha. ob.ten.ldo u muutl!.a., <le. le c.o~oc.a. en una. c.áp.6ula. y­
.6 e mezcla. c.on a.gua du.tUada. ha.&ta. que 601t.me u.na. pa.6ta. uni.601t.me. 

3. Cubi.e.Jt.to el pa..60 Mtelt.i.OI!., <1e pa.6": u pa.&ta del <'>.uelo a. un mez-­

c.la.doJt mec.i!n.lc.o !J 6e a.g1t.ega. a.gua duWada. ~ta. 6oMi'111. una ~u..\pe1i.\i.6n de -
a.ptr.ox.úna.da.mente 200 c.m 3

, Vupu~ ú múda diÍlia.nii) 5 rn.út'ut.o~' corno mlni.n;o. -

Como &i.gui.ente pa..60, H pa4a. Ú 1>~pen6i.6n al m~z J~cío ~ua. de6.tllo.da.­
pMa. duptr.ende.Jt. .todo el mÍl.teJUal.°'Ú.no'quepÚ.CÜ.eM~ehta.1!. 0pe~ddo al Va..60 del-
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mezclado1t.. Como 4.e a.pll.ec..ia., u.te pll.oc.eclinú.en.to u pcvta. 4uelo4 que. tienen -

4u c.on.te.Mdo na.tWtal de. a.gua., pe.lt.o CJ.WtdÓ 4e. ha.ga. c.on welo4 pll.ev.<.amen.te. -

4ec.a.do4 a.e. a..iJr.e., 4e/UÍ c.onve.n.len.te de.ja.Jt. el 4uelo (6U4pe.M.Wn) 1tepo4a.Jt. du-­

lutn.te. 24 holta.6 a.n.tu de. poneJri.a. en el ma..tlt.a.z, 

4. Cua.ndo .!>e han c.ub.le.Jt..to lo4 3 pa.406 a.n.te.Jt..lo1tu, 6e. debe.Jt.c!n 4e.- -

gu.llt. lo.\ pM06 del 4 a.l 11 duc.Jt..l.to6 pcvta. la. ob.tenc..l6n de. la. de.n.4.ldo.d de. = 
lM 66l.ldo6, en 6ue.l06 no c.ohe.6.lvo4, 

Efi.te. p1toc.eclinú.en.to, CJ.Wtdo. el ;ma..tiM.a.l. ·u muy plc!li.t.lc.o, el va...,­
c..lo debe. a.pl.lcaMe. polt un Ue.mpo Mzonabl{; eJt muc.hÓ4 c..a.606 4'1. hac.e. dUJt.a.n­

.te. va.Jt..la.6 hoJt.M ha.6.ta. c.om.lde.Jt.a.Jt. qti.e. P.!: ~e,-~e." hd. cWiuiutJ. tó.taemen.te.. 
·--· ·-~- ~ ~· -· .. - .. 



UN M ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON 
AREA DE INGENIERIA CIVIL 

DEPARTAMENTO DE GEOTWllA 
LAIOltATORIODIMlc.l..c.ADI! IUILOS 

DENSIDAD DE SOLIDOS 
Proced911cia ------------------ ldentificacion de Lab. ____ _ 
Banco---------- Poza ________ Profundidad _______ _ 
Muestra __________ E1t ________ Fecha ________ _ 

Material < que la malla Nst 4 

Prueba N2 

Matraz N2 

Wmws or. 

Temperatura 

Wmw 

Wma 

Wm 

W5 = Wm1 -Wm 

Ws + Wmw - Wmws 

~ = Peso del matraz antes de aoreoar loa sólidos 

Wms= Peso del matraz después de ac;¡reoar loa sólidos 

Wmwa = Peso del matraz + aoua + muestra a tº 

~ =Peso del matras +·agua a t" (de la curva de callbraclón) 

W. = Puo del suelo seco 

Ss = 0-idad de 16llda1 = 
Ws 

Obsuvacionn ____________________________ _ 

O arador Calculó Fecho 



II I. 2. d. E114a.yo palla. Vete1tmh1a.Jt. la.. V.e.M.lda.d de. w {)lta.vo.A 

~te. e.Mayo .6e. e.6e.c:.túa. co1t .el. ma..te/LÚtl que. he. 11.e.Ue.rie. e.n .ta. ma.-­
Ua. No. 4 y palla. obte.nell. .6U de.lt.6.lda.d, e..6 ne.cua.iúo JLe.6eJL.Vr. d pJt.oce.clúni..mto 
a. .e.a. a.b.6011.c.lcfo que. plleAe.n.ta.n uto.6 'ma..teJL.la.lu e.n p1tuwc.la. de. a.gua. E.6 de.-­
c.lJt, .6e. de.be. dete/tm.lYlalt pJt.e.v.la.me.YLte. la.. ca.lt.t.lda.d de. a.gua. que. a.b.601we. d ma..t~ 

.ti.al. pl!.tJLe.o a..l .60meteJtlo a. .6a..tulutc.l6rr. aUJum.te. 24 Jto/La..6 COlt a.gua. a. .e.a_ .tempe.­
Jta..tulla. am b.lerr..te.. 

El e.qu.lpo 
.6.lda.d de. lo.6 .66!.ldo.6 

- . 

ne.cuaJLi.o' ~ /¿eallz~ el. e1Uia.yo que. deteron.lne la de.n 
e.ri -~cu¡¡g·dé:glcdva. -.6elld el .6.lgu.le.rr..te.: -

. . ,, . :·" ~::; .. ·.·.•.· .• :~--_._._·_.::_-.·.·.::._.-.::;.:: 
·' --~~- ,:;.--~: :·_: .· -

Ba.la.rr.za.- de. urr. ii~d.imo .cíe.:gJtalll~~( O .1 ) __ de a.p1t0Wna.c.l61t 
Re.c.lp.lente..6~?'J6~~~!a- .6Cituliitci6n da ma..teMG.l 
Ue.nzo a.b.6~1Lve>Í.te., ccip;;Lea..6 de poJtcelruu:t y ho!Lno d~c..tltÁ.co. 
P.lcn6metJto de.(. Úpo . .6.l66n. -_ 
P1tobe:tá. g1tiÚii~¿ de,; 500· CJ11 3 de. ca.pa.c.ldad 

~"=~~·~::J#¿i'l~t~~;Í~;~ :; ;:;~;, ': 
"'da ,,:, ~::.:i ~¡~~~;;'"''°"''¡¡¡'° 4 oi{nfu!§f«itlo<;iMl-

1. se. .6ume/tgé::•eiriiá.1:Í!M.ai.•eniun lle.Clpú.rr..te con. a.gua. a.-la tempV'!a.tu­

Jta. a.mbúrr..te. dUAil,ite: ~- ~~clo'''d~·_u·¡;~Q.? ··-·· ·- -_ 
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2. Cuando -0e. c.oM.i.deJta. que. ei. ma.teM.al. pltlr.e.o ha. a.b-001t.v.Wo e.l agua. 

11e.c.e.6M-la, -0e. e.x.óute. de.l 1t.e.c..lp.lente. y -0e. p1t.oc.e.de. a -0u He.a.do -0upe.1t.6.lc.i.al,­

u.t.lUzando un U.enza ab.601t.vente. UgeJtame.n.te. hume.dec..úio, El -0ec.a.do Je. haJuí­

.f.o mifli lt.áp.i.do po.6.lb.f.e. pMa e.i.1.lta.lt. péir.d.lda.6 de. hume.dad poi!. e.va.po1t.ac..l6n. 

3. Tetun.i.IUl.do e.l .6e.c.a.do .6upe.1t.ó.f.c.i.a.f. de.l ma.teM.al. pltlr.eo, -0e. pua y­

.6e. ano.ta. Ju valolL (WGttl e.n e..f. 1t.e.ng.f.6n c.olt.lt.e.6pond.le.n.te. a.f. 601t.mÍLto anexo. 

4. Cub.leJLto e.l pMo 3, -0e -0wne1t.ge. e.l .ma..teJúaL c.on .todo c.u.i.da.do e.n­
e.l p.fott6'me.tlr.o Ueno de. agua. ha..1i.ta e..f. ni.vee. de.· de/Juune.;. él c.ua.l de.be!tá pe1t.­

ma.1te.c.e.1t. ó.ljo dU1t.a.n.te. la plt.Ue.ba.. Al 6ume.1t.g.iJL e..f. ma.teMa.f.<e.n e.l. p.lc.n6me.tlr.o,­
e.l agua. que. 6e. de.lt.lt.ama. &e. 1t.e.c.oge.M en una .pl!.obe.ta.. g!Ul.ciÚi:tda.cpMa ob:te.ne.lt. de. 

ua. ma.ne.1t.a e..f. volumen de.l agua. de.-0a.loja.da., ii)iu( -0e ano.tJ:uu!.e.H;.e..f.rn.Umo -
6 01t.ma.to (Vol • · · · .. · · 

- ·-> ;_:..:- •''.'~_:,._·". '.'·.:·:~~-·: .-. -.. - ' 

5. Ob.te.n.ldo e.l dato an.te.lt..f.011.:; ~e.·Mc.a 'ei. ma.télu.a.e de.l p:¿c.nóme.tlt.o y 

6e. .f.e. e.o.loe.a e.11 una. C.tÍp.6u.f.a pMa poÚiluoMen.Ú.'meieJtto tl ho/r.tto ltf. pl!.OC.C.-

60 de. 6e.c.a.do pOJL un peModo de. 1 B ho1t.M como ní.úUmo. Dupuú que. .6e. e.n61!..la 

a. la .te.mpe/!tLtU!t.a amb.le.n.te. &e. pua fiie.' anÓ.ta. -0u va.f.01t. (WGsl en e..f. 601t.ma.to­

a.nte.6 me.nc..lona.do. 

gu.le.n.te.: 

Donde: 

Puo de. Ctf.f.c.u.f.o. 

:.·' .. :- .. : 

WwA;; ~G~;. WGs'< 

WGH· .. ~·· .• Pjo/cle g~va.Me.da 
WGs = Pé:-Oo ctég'.iutvit· .6e.~ 



2. Se. ca.le.uta. el poll.C..i.en.t.o de. a.b&.011.cMn del ma.te!Lia.l pttlr.eo de. la. -

&igu..len.t:e. 60.l!mcl: 

% Ab6 " ~ x 100 

3. 

Vonde.: 

te.: 

5. Como dltúno 

la. 11.e.la:ci.6 n: 

Lo& pa&o& a.ntell.ioll.e& de&CJLÜJ:J&, c.on&.tltuyen e.n .&.(. el p!toc.e.cLún.le.!!. 
to palla. de..te.11.mil'IM en el .f.a.boll.a:toll.io de. meciín.i.c.a. de. .&uelo<1 · la. de.n.6.lda.d de. -

lo1> & 6.u.do& e.n paJLti.c.u.ta.& de g11.a.va.. 



UNílM 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON 

AR E A DE INGENIE RIA C 1 V 1 L 
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA 

LABORATORIO OE MECANICA DE SUELOS 

DENSIDAD DE GRAVAS 
Procedencla: _________________ ldentificacióft: ______ _ 

Banco; ___________ Pozo: _______ Profundidad: ______ _ 

Muestra: __________ Estación-. Fecha: ________ _ 

MATERIAL MAYOR QUE LA MALLA N0.4 

Vo 

%Abs=~xlOO 
WGs 

SM=~ 
Vo 

Ss :.!il... 
VRs 

Peso de grava húmeda 

Peso de grava se ca 

Volumen desalojado 

Peso de agua absorbido 

Porcentaje de absorción 

Volumen real de sólidos 

Densidad de maso 

Densidad de sól Idos 

WoH = Peso de la grava ¡.¡meda 

Wos = Peso de la grava seca 
W WA = Puo del agua absorbido 
v 0 = Volumen de agua desalojado 

% Ab1 = Porcentaje de absorción 
VRS =Volumen real d1 SÓlidol 
s 11 = Densidad de aól id os 
S 5 =Densidad de sólidos 

Observaciones; ___________________________ ~ 

Operador: Calculó Fecha: 



LIN
ílº MI ~Cu~·=E=L==A=N=A=C=OOA==L=D=E=E=S=TU=O=l=OS=P=R=O=FEs=l=ON=ALE==S=AR=A~GO=N==;t-

AR E A DE INGENIERIA CIVIL 
DEPARTAMENTO DE GEOTECHIA 

LABORATORIO DE MECANICA 01': SUEl.OS 

DE.NS IDAD RELATIVA 
Frocedencia __________________ ldentificacion de Lab. ____ _ 
Banco, ___________ Pozo ________ Profundidad, _______ _ 
Muestra __________ E'llt ________ Facho _________ _ 

MATERIAL SUELTO 

Peso inatertal Peso malerlal 
+ cajón (kg l l kg) 

Pesa del cojón _______ kg. 

Altura del cajón cm. 

Areo del cajón cm.2 
VolÚmen del ca¡ón cm.3 

ES¡lesar de la paca m. 

--

1 

~ r max dmin 
Dr = (1- Orl fmax + Dr frm 

MATERIAL COMPACTADO 

Peso inat. Peso mot. 
+ cajón (kg) 

(kg) 

Lecturas de caltirador 
sobre la placa 

l cm) 

Promedio 

Lec1~ras 
cm. 

Altura 
fin<ll 
cm. 

f(kc;/m 3 ) 

_- - .. - .. 
- -·-

fm(n _____ 'lt.)/m3 for( --''-·_:':Y_>_.__""-;:~~~'";/r.;i~>;••·· ·:'.-ko1m3 
-· . l~2~A--~'- ;:· i( ·> } } :· . 

Oblervociones _________ ~--~~-~----'-'---~-·--___ _,_;.~_-_·--=c--·---------
Operador ________ Calculó ________ Facha ______ '"'----



III.2,e.. En.&a.yo pall.a Ve..te.iun.lnaJt e.l l'uo VolwruU:Mc.o de. lo.6 Sue.lo.6~ 

fll.LL~ba PIU1c.to11., 

An.te.6 d~~e.nunc.la.11. e.l Ptr.oc.e.cümi.en.t.o 6e.gu.úÍo en '1.e. .ea.bol!a.tol!.lo de. 

Me.1!4n.ic.a. de. ~u.'1106 pa1Ut obte.neJL e.l puo volumluúC.o /pmo de. un 4ue.lo a -­
:tJta.v~ de. ia. pitú.e.ba. pJr.6c.toJr., 4 e ha. c.oYL6.ldeJia.do ne.cua.l!.lo e.n p!Úme.Jr. tWU.no, 
de.µ.n.iJr. · b11.e.veme.rite. a.lguno6 c.onc.e.pto.6 1r.e.6e.1Le.n.ti!.4 ·a.e. tema.: 

1 • ,.. En p.Wne.Jr.a. .&u..tinc.la. de.6.i.n.iAemo6 a.e. pu o volumluúc.o ht1me.do de. -
un 6uelo, como .el puo de,l ~gua y de la.6 pal!.tlcula.6 66.e.lda.6 de. ~te. con.ten¿ 
da.6 e.n .ea. un.ldád de. voR.Wne.n, C.On4.lde.Jr.ando lo6 va.ci.06 que. e.iú6.te.n e.ntlr.e - - -

e.lla.6. 

Vonde.: ·:.-~ .-~.:~:: ~-.~~·~-'._.. ... -~ ~.~~· .·.'~~:'. ::. ~~~ ;_,'. ·. <--:~'·' 

y = Peio Jot~@¿~'.~je.}ó,' ~xpÁ~a.do. en kg/cm 3 
· w .•.... •· •. · 

Wh;i P¿o 

2. Ve.<~gut.'ma.nellil, 6e de.6.úte e.l puo voluml;t/Úc.o 6e.c.o - y.6 - de. un 
6uelo, como e.l puo de. la.6 pal!Uc.ula.6 46Uda.6 de.l m.i.6mo c.on.t~n-lda.6 en la. -­
un-lda.d de vo~dinen; c.o/16.ldeJta.ndo .tamb.Un en-u.te. c.a.60 ,lo6 .va.ci.o.6 e.iú6te.n.tu. 

3. PoJr. .otJr.o .ea.do, 6e deóhte. a.l puo volumltlúc.o 4uelto de. un 6ue.lo, 
e.amo el pe.60 polr. un-lda.d<de. volt1me.n del 6ue.lo .6e.c.a.do, c.0YL6.ide.1La.ndo lo6 va.- -
ci.06 c.omp11.encüdo6 e.n.tlle. 6U6 palt.tlc.ula.6 c.ua.ndo no ha.n u.tacto '-Ouj e..ta.6 a. un -­
pJtOc.uo upecla.l de. .a.c.omodo. 

. . . -~· ': ' ' : : -

4 • ?alta.· t~Ml cori fu de.6-út-lclonu,. CÜll.emo.6 qlJ.e. e.l. pe.60 volwn~--
.tl!.lc.o He.o en el. lUg~, J.e. de.6-úUJu! e.amo el puo del ma.telWie. 6.e.c.o c.011.teiU-
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do e.n la. un.i.dad de. volumen, c.on.!..lde.Jta.mio i.06 va.c.Co6 que. que.do.n e.n.tlle. 6ll6 -

pMtlc.ulM, c.uando ~tíÜ. han. adq!Wúdo wi deM:o acomodo. ya. ,~e.a., poi!. un p~ 
c.uo na.twuü o poll. wi pJtoc.uo me.c.Ltnic.o de. c.ompa.c.ta.dón, 

V e a.we/t.do a. la.& de. 6,lnido nu a.lti:eM.Oll.u , · 6 e. puede. a.p1te.da.ll. de. -

inmeclúU:o que. el. puo volum~c.o de. un 6ue.lo e.6.ttf e.n. 6wic.lón de. 6u gJUtttlLi.~ 

metJi.,Ca. y de. la. deY11>.ldad de. lM pMtlc.lLi.a.6 MUd.c.6, 6ie.ndo ma.yol!. en lo6 4ue.­

l.06 g1ta.11lLi.a.ll.u !U.en glta.duado6 de de.Y11>ida.d a.Ul:t, La. de-t.e/Unin.a.c.i.ón del puo -

volumltlúc.o 6ueLto de un 6ue.i.o, 6ill.ve. pan.a. c.onoc.eJL en 601tma. a.p1Wx.imada., la. 

6a.c.il.ldad o di 6ic.ult.ad que plt.M e.tita. un 6 ue.i.o pa.Jta. c.ompa.&M.6 e; ya. que., lLrl -

6ue.i.o c.uyo puo vo.lt1J11ltlúc.o &ue..e..to H a.e.Me.a. a..e. puo volwnltlúc.o md:x,úno - -

pll.á&Oll., polt lo ge.neJl.a.l, pJte&e.nta. wia. g1tadua.U.611 de. tama.iio6 y una. 601una. tal 

de. bu& pMtlc.ul.ctó que. 6a.clUta. e.e. a.c.omodo de ~w, de. ma.neJta. que. Jte.qui.eJte. 
poco u 6ue1tzo de. c.ompa.c,ta.c,i.611 pa1ta alc.a.nza.JI. 6U. md:lWno puo voi.wnU!Llc.o. A!,,(_ 

.tamb.U:n, una. de hu& p'Li.ndpal.u a.pUc.a.U.onu, 6e. e.nwen.tlta. e.11 la. c.011veJL&i611 

de puo& de. lo6 ma.teJLia..eu a. volúmwu, puuto que, a.l hac.eJL e.e. pMpOJt.c.lott.E: 

miento de. una. me.zeta. de. ma.teJl.ia.lu , ~.ta. 6 e. plt.O ye.e.ta. pOll. pe& 06 y 6 e. ha.e.e. 11~ 

c.uaM.o po.1ite.1ti.a1tme.lti:e. e.xpJte.&a.JI. lct 1te.lctdó11 w voi.úmenu, de.b.ldo a. que ua. 
e.6 lct 601tma. plt<Í&Á.c.a. c.011 que. &e tlt.a.ba.ja. e.11 .la. obJUt. 

POI!. o:tJr.o .e.a.do, .f.a. de.teltmina.U.ón del puo vollLmltlúc.o <>e.e.o e.11 el 

.f.ugOll., e.nwe.n.tlla. & u ap.Uc.a.dón md:& impolt.ta.nte. e.amo plLUe.ba. de. e.o ttbuil e.n la. 

c.ompa.ctad6n e.6e.ctua.da. dUJLa.nte. .e.a. c.0116:tJr.úc.U.ó11 de. lLmt. teM.a.c.eJúa. • .A.6.C ta.m-­
!U.é11, e.11 .te.JVtac.eJL.(a.6 ya. c.oM.tJtu.cdru .1ie. emplea. pa.Jta. c.011oc.e.1t e.e. glw.do de. c.om­

pa.cta.dón a.ic.a.nza.do po1t lo& 6ue.i.o6 que. 601una.n die.ha utlLU_&:u./tf:~_.v~ igu.a.t m~ 
11e1t.a., 6ill.ve. pa.1ta 1te.a.U.za.JI. el utudio c.onve.nie.nte. a.c.e.1tc.a. de 6u .valaii. ii.'ieii.ti.-
vo de. &opolLte.. ·.·•· '. '· ',: 

Uru< '" h<<ho a M<li4'4 ..,,...,,. d< '" ~·M¿J.k-¡,,:,,..,. 
y debido a. la.& Um.lta.lti:u e.11 c.lLMto a. podeJt. .:tll.a,taJr. e.n 'úte. ~6á.J6 :tÓdo .f.o 

• o· • '· ·.~.--· .•.: ··' • · • •f ••• ' 

a. c.on..tintLa.dón ducM.!U.lte.mot> el p1tac.uo &e.gildo e.lí elúti'oJtdtOlilo pa.M 1te.a.-
.UzM .e.a. pll.lLe.ba. obje-tlvo de. u.te. .i.nwo. 

} _' ··--.: ' 
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p11.ue.ba. Plt.6cto11. E&.tcútda.11., 

E&ta. p11.ue.ba 6e. 11.e.6-(.M.e. a. la. de..tvuri.úta.ci.611 del. pe.60 poi!. unldad de. 

vo.t'.úme.n, M.C como de. la. 11.e&.ú..te.nci.a a. la. pe.ne.Vtaci.611 de. un 6uelo que. Ita. ú­

do campa.e.ta.do pOll. un plloce.d-i.m-i.e.n.to de.6-f.ru'.do, pa.11.a. d.ú...t.i.n.to& con.te.ru'.daf.i de. -

hume.dad, La. p11.ue.ba. p11.6c.to11. 11.e.p11.oduce. e.11 e1. la.ba1t.a.to/Úa, e1. .t.i.po de. campa.et~ 

ci.611 que. 6e. ob~le.ne. en .e.e campo con lo6 11.odlllo& pata& de ca.bit.a. y .t'.06 obje­
.t.i.vo6 mM .únpoll.ta.n.tu de. la. p11.ueba. 6on lo6 6.lgu.le.n.te&: 

a.) Veten.mlna.11. e1. pe&o vo.t'.umltlúco mtf.xl.mo que puede a..lca.nza.11. e1. ma.t~ 

.t.i.a..t'. de que. &e. .tJta..te., a&.(. como la. hume.dad 6p.ti.ma. a. que. debelt.tf. ~ 
cel!.6 e. la. compa.c..ta.cl6n en el. campo, 

b l Ve.te.IU7Li.na/L · e1. g11.a.do de compa.ctaci.dn a..t'.ca.n~ado pOIL e1. ma.te.lt.í.a.l d~ 
11.a.nte. la. e.o n&.tlt.uccl.6 n 6 en .telllla.cel!..la.6 ya. e.o M~da& , 11.e..t'.a.clo - -

na.ndo e1. puo volumltlúco ob.teru'.do en el. luga.11., con el pe.&o volu 

mUuco. mdUm,o p'nÁCi:ol!.~ 

La p11.ueba. p/L6<:fo11.;·(!,ó.ttf. Uml.tada. a. .t'.06 6ue1.o6 que. pa&an to.ta..t'.me.!}_ 

te. poi!. la. ma.U;a. No;_4 dcua.~Ó·md..l,.;te11ga.¡t.UI} 11.e..te.n1_do del 10% en e.f.i.ta. ma.-­

Ua., pe.lle como•ILeqÍLf.6Úo ln&p:Ma.bl.e en u:ti 
0

caÚ 6Vuf, que /:)Men .to.ta..t'.--

:~~p:;n iael~~~!¡i~~i~~;¡~~"~~;~~f ;;,PIL~eb~ .pM~OIL, u·· nece&Ml.o -

u~· mo~e~mt21J·'.p:a.-co~~daci6n de• 1 o. 1 6 cm de dlám~tto ln.t~ 
IÚOIL (4") y 11,68 ~de allUl!.a. (4.6'.') y poli. una. ex.teM.l6n 11.emovl.ble de 6.35 

cm de a.UU/la (2 1/2"), mall:.ti..Uo de compa.c.ta.cl6n ma.nua..t'. (p.l66n me..ttf.Uco) de 
2,S 11.g de pe.&o (5,5 .t'.~) con 6upe.1tólc.le clllcula.11. de. a.p.lf.iona.do de 5.08 cm --
( 2" l de dltfrne..tlt.o, una. 1tegla. me.tL!.Uca. pa.11.a. e111Ut6a.1t., gU.Ca. me..ttf..llca de 6011.ma. -

.tubula.11., ba..t'.a.nza. de 2 O 11.g de capa.el.dad y un g11.a.mo de apilo XÁ.ma.cí.6 n, ma.Ua. - -

No , 4, moll.teJtO y mano de mollte1to cubhvi.ta. de hule, cucha.11.6 n, h01Lno de -~e ca.­
do, def.ieca.do11., 11.ec.i.p.len.tu pMa. de..te/Urtlna.1t el con.tenldo de humedad, cha.1t.a.t'.a.6 

de. lt!rnlna., e&pL'f.tula.6, pMbeta. gl!.a.dua.da. de 500 cm 3 , balanza. con capa.el.dad de. 
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wi c.e.ri.tu.i.mo de. g1t.an10 ! o, o 1 l de. .& e.m..lb.lli.da.d pM.a de.teltmi.11.a1r. la..& hume.da.de..& • 

3 h.g 

PILoc.e.clún.le.tito de. e.n.&aye.. 

1, po;a "4lliM h< P'u<ba, .•< ~~rl~~~.cii po<,"4<0: d, • 
de. ma.teJLi.a.l aplLOUma.dame.nte., e.l c.ua.l Ú .&e.c.Md'. á..l .!>Ol O cWi.e y'(JaÚe.--

M.o~e.tite. <1e. .tam.i.za/U! a :tJr.a.vU de. .la malla. No. 4, 

Z. Se. d.i.<'>gMgaJr.á e..l <1ue.lo c.on una mano de. mo~e.M c.ub.l~a de. hule., 

c.ui.da11do de. no Mmpe.JL .lo.1 gMno.& úuUv.lduale..& de.l ma.teM.al. 1Je..&pu~ <1e. .t~ 

za e.l ma.te.M.al d.i.6g1te.ga.do polL la ma.Ua. No. 10 c.on.t.lnuando.&e. u.te. pMc.uo -­
IUU>.ta que. lcu. paJLUc.u.lcu. que. -~e.an ILe..te.~U.da.6 pOlt. la ma.Ua. no pue.dan .le/t. d.i.6-

g1te.gadM, 

3. Como 6.i.gui.e.n.te. pa.60, ,~e. me.zc.la e..l ma.te.iúa.l c.on wia c.a.ntlda.d de. ·_ 

agua <1u6.lc..le.n.te. de. .tal 6o~a de. ob.te.neJt. e.e c.on.te.n.ldo de. agua de..&e.ado pa.tr.a -
.ln.lc..laJr. la p!Lue.ba, Aót .tamb.l~n, .&e. pMa e.l molde. pJr.6c..tOJt. c.on <1u pla.c.a. de. b~ 
.&e. y de..&puu .1e. le. e.o.loe.a el. c.oUaM:n de. e.xte.n.&.l6n .~ob1te. U.te.. 

4. Ve..l ma.teJt.i.a.l me.zc..la.do .&e. e.aloe.a e.n e.l molde. la. .teJLc.e.JttL pM.te. y -
.&e. empMe.ja. la. <1upe.JL6-lc..le. c.on lo'-> de.do!.>, dupuU 1.>e. emp.le.za. la. compac..ta.ú6n 
c.on un p.i,~6n me..tállc.o de. 2. 5 h.g de. puo, e.l que. .1e. de.ja. c.ae.JL dMde. una a.U!:_ 

!La de. 30 c.m y e.n wia p11.opo1tc..l6n de. 30 golpu ILe.pa.Jt.ti.do<> un.i.6o~e.me.n.te. e.n e.l 

Me.a. de.l c..i.UndJUJ; u.to, pM.a e.a.da. c.a.pa.. 

5. Cuando .& e. ha c.ompac..ta.do la úl.túna. c.apa., .&e. 1temue.ve. la.. e.xte.n.&.i.6n -
y .&e. eU.m<.na e.l e.xc.e.de.n.te. de.l ma.teJLi.al c.on.te.n.ldo e.n e.l molde.; de..&pü~ .. <1e. pe.­
.&a e.l molde. (.lnc.luye.ndo la plac.a bal>e.) y e.l <>udo. El. valolL Ob.te.túdo_ <>e.. ano­

.ta. e.n e.l 6o~a.to que. l.> e. a.ne.xa pMa e..&.te. e.n.&aye. e.n e.l lugM .~ncll<!!Í.d~., 

6, Po.&.teJLi.o~e.n.te. <1e. de.1.>Mina. e.e molde., .&e. e.x;t1r.~e. la.~ui6.tid ~o'mpac..ta. 
da. y .&e. pone. a. .1e.c.a11. una pe.que.íia. pOJr.ú6n de.l c.0Mz6n ~el eApicbnen plvta. de.--: 

'-.-'-~--=:=·~..:-; 

.teltmi.naJr. la. hume.dad de. c.ompa.c..tac..l6n. 
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7, POIL 11Ui..mo, ."'e. de.1'.me.nuza tu. mu.e.1'.:tlt.a. 1t.emov.ldet de.l mo.ede. con e..e • 
tr.e.1'..to del. ma.te.tr.ü.l IJ 1,,e. te. a.911.e.ga agua. e.n u.¡ia ptr.Qpoll.c.l~n de. 60 c.e.n.teme.tJt.01,, 
c.úb.i.cob aptr.oWriadamen.te., 1'.e 11.e~e.n lo1'. pa.601'. rle.l 3 a.e. 6 petM la.6 demtf.ó d~ . 

.te.Jun.lnac.lo nu . 

1. Se catcu,lit;e.l, pt,·~).ío.e.Uin~c.o hifmido ··• yw • . del 1,,u.elo compacta· 
do, con .ea. e.xptr.uMn Xig'~~iíte~: 

,.,, .... ,, ... --. -

"·-2-:¿_"0."-

Yw}'W'f.:r;::; )·;_:;pi;· . 
. V''• .... .. . 

Vonde.: . ,< .. ··.-·.:..·<':·'-.-.<"-- _, :-.- -.. '_ :.r -

. r ::j P~-~::d~ ;d~·o_fuoMi, en kg; e ·. 
w ".. rl?.6o'élei mCLteJLlaL CQ~pac.tado m~'peJ,,_o~dei. ~oide., 'eri kg 

V ;, Volifme.n de.t mo.ede., 'e.n m3 
.· C<: .?c .... '.;~ . ',o'.<; : 

.Cu.ando 1'.e. han cai.é.ulo.do l~"' ;~o~)J~.e.~~¿i;~_fü~edº"' pa!Ul cada 

~cod~::~e;;::;t:~·~·:~~~~~~~~~H~:F•-~~LL&J_·.~i'.é.~o; .. votu.mUft-lco 

S.le.ndo: 

Y"' = Pe.1'.o. vottimllltico ú.C.O, e.n g/cm 3 ó kg/m 3 

w ;. hUJlte.cfdd clel. up~~en _ compii~do. ·_ 
'•. ,: -".: ~-" '; . 

--,-

0.ttr.a 6Mmc:t de .. Clllcutit lo6 p[¡,,oo 'votUlllUft-lco1'. beco1'. de. 1,,u.elo u 
.ea 1'..i.g u.len.te.:. 
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1. Ve a.cueJtdo a.l p!LQCMQ de p!LUeba, pMa cada deü.Junú1acló'n .6e t2_ 

ma w1a. pQJt.cl6n de 6udc ccinpa.d:ado, el cual dupu~ de peAaM e 6 e anota -
en .ea p!UmeJta. colw111ut dd 60/f.ma.to anexo. 

3. Cub.i.eJtto e.e. pMo No• ¡, Ú ~Ó~~~J<dft:&u~ puado 6e &omete a. 
un pJtocua de 6ecado dwr.ante 18 !W.: §~Ó'.;\!ii~o,' a.una tempe.IULtwr.a con6ta.n 
.te de 110° e, ·-~_-,..._ -:~<-·,_:,·'. 

\::·;.~~,~; 

4. Vupu~ de cub.i.eltto el p~Ó an.ieM'.oJt., .6e calcula et con.te.nido de 

a.gua con ta. 11.elacl6n 6-i.gulente: ··. 

Vonde: 

~o = Puo detdg~ ~üe 6e ob.ti.ene de .e.a cLi.6e1LencLa. ~ei.;va..f..olL ano 
tru.ia e~'.eil..i¡fu°.n.ti c:otUITlna. de.t 6aiuna.ta, meno6 e.e·. puh ae. ta. -
taAfl. . ano.tdtia ; en la cUMta. ·. colwnna.. · .· . :: } :.;·;; .... ·· ·· 

Wó = Puo 6eco' del ma.te;úa.l ob.te.1U.do de .ea cU6e.11.~ncla. dáda poi!. -
et vitloJt.éano:tá.da . en la 6 exta. colwm1a, meno~ ei.: p~o de .la • 

:_:_: :: _-}:_;'.~/ \_.~~~:~~: ·.,: 
'-~---'--- ~<· --~~'-_;/~ .-:-0-:=,-7~-"'-0..:'::::'.7--"--·---'----''·-"' t-

·-'".:;:'.(\'··:· ,.·. 

s. cuando 6 i" •. fut ~bf~ · ~ r~F No, 2 v:.~~·º·~ p·~·~x~iie~~· e.e· puo 
.seco de la. :ti.eNta 2ompitctéuia./;. Wú- dado poJt. ta. .liei.a.clóffl < /\,/ 

~-.:::\-··u·.·: ,·. /: .· .. , ... , ... ,_-->_>;-:.-y·:,, -··'.-.::.::~r1 ,. :·_,,~ ?,-~ 
'<::.o<:'-.-:-:,;:'><;··, >_'.';:·.~.~:;;-~>.-,. t::_ :."'¡:~ ~-> '~.,~ ,._, -·~::' .. :;),-;·:_ 

· ·: <.: W1t··~ -~> ·}¿;·:,:;;./:.;; :¡:,. .. ::'.~.;·; -, :(;;:::~;-~-~--· ·,r:; .-: .. , ·::·.--. · /t~:'..:: ::\ ,. 
W62 = ""}+ ~flDO. (/.(¡;:;i: ~;· '·. ,. • '"<> i\.j'J f.;, .. 

"/-:.,:,._·:~·"".. ~·>):.:'·,'' ·.···~: '.; L'~:-:~; 

-,~.:.~::-;:::f.:?::.-·-~'.·-;._,'.;[·~··/ ·!·f~:>>'. ·-~: '-''.;·1-<:·:~: 

6. como 6.lgulente p~o: ~.e.···~c@i:et';p~Ófvoi!J!n~i!o .~eco del 6ue 

lo compactado palla ca.d(l ut:ta. qe_j~_:1~9'4~e,6~_a~~t1ic,l!'11~~· h~cfut6, con -
ta ex.plf.e.6.i.6 n: 
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y.6=~ 
V 

7, Cua./UÍo ya. .óe. . .ue.11e.1t lo6 va.loJr.u-de..lo.6< c.orr.te.n.WM de agua, M.C -

e.orno lo.6 c.oJr.Jr.e&pornüe.rr.tu a. lo& peÁoh ~oluma0.c.o& Úc.o& del .óuelo paJr.a. e.a.­

da dete.Jr.m.lna.cló1t, .óe. gJr.a.ó.lc.a.n i6.to& va.loJr.i& C.Ol.oc.a.ndo en el e.je de lM a.b.6-

c..l.óa.6 :. e.je hoJr..lz.orr.ta.l " lM humedadu y en el e.je. de. lM oJr.de.ncuiM - e.je -
ve.Jr..tlc.a.l - lo& que c.oJr.Jr.uponden a. lo& puo& volumaM.c.o& &e.e.o&. Oupuú, <le 

.ttuua. la. gJr.á.6,ic.a. de. puo volwnlt!Li.c.o &e.e.o c.onbul c.orr.te.nldo de. a.gua. de. c.om-­
pa.ctaclón y, al m.l&mo tiempo &e pllDc.UJr.a. .tlta.z.M la. c.UJr.va. de .~a.tUJr.a.cl6n c.om-­

pleta. " &a..tUJr.a.clón .teólLlc.a. - , u.UUz.a.ndo la. e.c.ua.clón úgu.i.e.rr.te.: 

Vonde.: 

.s& = cie.iu,u<J.d di ~6.f.ldoh 
w = eo~in.ldo di' dgíill,;' > ·······•. · 

8. Se. detilun.lna. e.e. pu¿:~iii"Jpitl,¿~o ~p:ümo - yóp.t. - c.oJr.Jr.upond.le.n­
te. al e.Mayo, obi:e.n,J.e.ndo &u va.loK~<ie)id:9~dóICa. hec.fui pJr.e.v.la.me.rr.te. en el 60:'.!: 
ma..to, hac..le.ndo c.o.lncld.i.Jr. en J..~je. cÚ:la.& aMWM el punto .tomado e.orno óp­

.timo, y c.uya. le.c.tUJr.a. c.oJr.Jr.Up~ndeJl.á. dt _puo volumcU!úc.o óptimo p1Lóc.to11.. Oc. -

.lgual ma.ne.Jr.a., pMa. e.nc.on.VtaJr. e1. valolt de. la. humedad óp.túna. de. c.ompac.taclón, 

del pun.to .toma.do c.omo~<fee 1.c~e.;.~f-ic:t u~ Y.ne.a p_unt:e.ad(t peJt.pe.rtcli.c.ul.aJl. a.l -
e.je. de la& ab&c..i.6M y e.tl la. ~llie1We.c.c..lón de. á.ta.& .óe. e.nc.ue.n:tJut &u. va.!011.. 

9, Palla c.a.lc.ula.li:la.Jr.iea~ón de. vaclo& - e " e.1t la p1t.ue.ba. pJr.6c..tOJr., 
1!0.6 a.u:úUMemo.6 de. .. la e~pJt,e..Ú6h &.lgu.i.e.rr.te.: 

- ''·.:-

. S.6 ';( 1 ººº e=--,,---
Y 6p.t, . •· 
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Gw=~ 
e. 

Ve.b.ido a lo1:i ade.lanto6 tlc.n.i.c.01:i que. 1:ie. ha.n plLU entado e.n lo1:i - -
e.qtúpol:i de. c.ompact:a.cl6n, la p!t.Ue.ba plL6ctolL e.1:i.tiíndC11L M. ha. tetúdo que. mocU.6:f_ 

c.M puu en muc.ha.6 oc.a4.lonu no 1:ie. log1taba 1tep1te.1:ie.ntC11L c.on e.Ua. .f.M mayoltef.> 

c.ompactaclonu que. 1:ie. a.lc.anzM e.n el e.ampo c.on lol:i e.qtúpo6 miil mode.1tno1:i. El 

p1toc.e.cünU.e.nto de. ¡YLue.ba. - plLUeba p!l.6c..to1t mocli.6.lc.ada - u el rnUmo que. el .l~ 

cli.c.ado paJt.a. la pltue.ba plL6c..to1t u.tiíndM, puuto que. el núme.Jto de. go.f.pil tam­

b.i~n e.1:i e.l m.Wmo, a.unque. 6U cli.6e.1te.ncla. utM.ba. e.n que. la e.ne.Jtg.Ca de. c.ompa.c.­
ta.c..i.6n en ute c.a.1:io e6 ma.yolL, aden1áó que. el ma.te.lt.i.a..f. 1:ie. e.aloca. en clnco ca.­

pa.6 y 1:ie ut.i.Uza. un mMt.lU.o de. c.ompa.cta.cl6n de 4, 54 kg - 1 O UbJr.a.1:i - que -

1:i e deja.' ca.e.Jt dude una a.UU/La. de 46 cm. La 6e.cuenc..i.a. de. ccí.f.cu.f.o e.6 1tea..f.men­

te la mú..ma., y ett uta plLUe.ba. 1:ie debe cU.bujM .tamb.lén la. "c.UILva. de 6a.tUILa.-­

c..i.6n te.64i.ca",, llamada. .lgua.liTie.n.te "c.UILva. de celLO vac..i.06 11
• 

La. c.U1Lva. de 6a.tUILa.éMn .te64i.~ 1tep1te.1:ienta. la humeda.d que. 1:ie.Jt.Ca. -
nec.ua.JU.a. pa.ILa. que .todo6 lol:i vado6 que. .dejan en.t/Le. 6.C . .f.a6 paJ!.t:lcu.f.a6 1:i6.U­

da.l:i e.1:ituv.le.Jtan lleno6 de a.guét. ••. E6J:o1 P<vta. _ c.ua.lqtu'..0 pe.1:io volwnétúc.o. 

El puo votiuTidJJ:~1:ieLdo~~~omUente a. la. CU1Lvade. 1:ia.tU1La.- -

Pa1ta úhcpe.l:id:t=cilÚniWdeo .6ico c.ualqtúe1ta. - ye - y una humedad dE:_ 
da - w - de un.irie.lo c.o~;idki~,;~e.pJ~de deÚ11.m.l1tC11L el po1tcle.nto _de hueco6 
.Ueno.1:i de a.lite. e~>6úhÜ~~de''ú·~Wt:va.de ~a.tU1Lac..i.6n .te.6/L.lca pOIL med.lo de: 

' _ ... ,. .. :· ,' -. ·-, .- -

Va.= 100 ~11 - c'f6' 
ye. 
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Vonde: 

Va. ~ Volamen de .lo<> hu.eco<> Ue~o~ de wi:.~; ixp1r.uado en pOlr.clen-

. to•· . .. . . ·· .. · .. ·<< :.t\'.; T 
Puo vdlwnltlúc.o .óec.o del <>uel.o c.oínpa.c.ta:do ,c.oMuponcli.ente 
a. ta. humedad - w - , < :i ~' .·kr}·'' X· 

1. La. e.Uh.va. de 4CLtWt.ct~6n:.tedtücit'!f,.t4;~,jAvet._:ci~a. po1r. ta. plt6cto1t 
i1unc.a deben coitia.Me, 'dádo-qú.e u ;ifnpo~.i.6.ee''eh la pÚci.lc.a UenM .to.ta.e.men­

te c.on agua. lo.ó va.clo.6 que dejttn . .f.!14 palt-Uc.u.lah del 4uelo c.ompa.cta.do. 

2; Pa.Jta. c.omp1r.aba.1r. .ó.i. un 1.1ueto en la4 c.ol1cli.clonu en que <1e enc.uen-­
.tlta. en et tuga.1r. u .ól.L<lc.eptlbte de adqt.WW!. ma.yolt · hwnedad o ma.yo1r. puo volu­
mltlúc.o, una vez que <ie detelr.m.i.n6 et puo votumltlúc.o <lec.o y ta humedad en 

et lugaJr., 4e e.a.te.uta. et pOlr.clen.to de huec.oó Uenoó de a..i.lr.e c.on ta. ex.p1r.u.i.6n 
ya menc..i.ona.da; 4.i. et va.lolt ob.tet!Á.do e<1 mayo1t de 6, 5 % , et óuelo óe enc.uen-­
.tlr.a en c.oncli.clonu de adqu.l!WL un puo votumltM.c.o ma.yon: c.on ta. humedad que 
c.orttlene, 

_ Af.l .tamb.<.~11,_ pa.1ta.lo<1 <iuelo.ó c.uyo-puo votumltlúc.o mdx.úno plr.6c.-­
.to1t M ma.yoJt de 1300 kg/ c.m 3

, et poJtc..i.en.to de hueeo4 Ueno4 de a..i.lr.e c.ua.ndo -

a.tc.a.nza.n et 1 oo(de c.ompa.ctaclón C.Ott ta. fu.une.dad óptlma e.ó en plr.OmecUo' - --
6, 5 %; .tomando C.omo ba.<1e ta. c.wr.va. de óa..twr.a.clón .teólr..i.c.a pa.Jta. una. den-6.i.dad -
a.pa1r.en.te de 2, 65; . · 

.·. ' . .. 
Con la.<1 duC!Llpc..i.onu cwúba. cl.tadtt4, da.mo<i polL .telr.m.i.nado et .i.n-

c..i.óo c.oJVr.upol1cli.en.te al e.Ma.¡¡o paJta. · de.tvun.i.Yla.lr. el puo volwnatúc.o 6p.timo 

de un <1uel.o. 
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III,3, 

A lM pJt.u.e.baA del. <1u.elc qu.e. me.nclonaJt.emo.6 de.>Wt.o de. u.te. .ü1cl­

<10 .6 e .e.u de.nomina. con el. nornb11.e. de. p1tu.e.biu rne.c.dnú.M, poJr.qu.e. c.on e.Ual. -
<le .tJr.a..ta. de. 1t.e.p1todu.clit en el. .f.a.boJr.atoJrJ..o de rne.c.d1U.c.a. de. <1u.el.0<1 .f.a.-6 c.omli.­

ci.onu 1t.ea..f.u de. u 6u.e11.zo a. lo.6 que. ge.ne.Jtaime.n.te u.tdn <1ometldo<1 en e.e. <1.i.. 
.ti.o de donde. 6u.eJr.on ob.te.n.i..do.6, 

A.6.C. pu.u , el. a.nd.UA.i...6 a. bulv ú de. .f.a.-6 pJt.u.e.baA me.c.ifn.lca.<1 da.n a1. 

plt.Oye.c.U-6.ta. u.na. c.onc.e.pci.án ba.<1.tan.te. el.a.Ita. en ·cuan.to a. la. Jt.U.U.te.ncla. del. 

<1ue..e.o, u polt. ello, qu.e. a. loii pa.IU!me.:tlto.6 qu.e. <le. obt.i..e.ne11 a. .ttr.a.vú de UM 
pJt.u.e.ba..6 lo.6 u.Ul.i..za. CM.l. en .6U. tota.Uáa.d a..f. a.na..f..i..za.Jt. .f.o.6 c.Jt..i...teJU0.6 emp.f.~ 

do.6 pa.1r.a. el. d.i..<le.ño u.tlr.u.ctWtctl de. una. p1te.<1a. de. :ti.e.NW., 

Ve.IWt.o de. la.<1 plt.Ue.ba.<1 mec.dn.i..c.a.<1 .i..ncluULemo.6 al. e.Ma.yo de. u.na. -
plt.Obe.ta. de. <1u.el.o a. la. c.omp1t.u.i..6n <1.<.mp.e.e., el. e.11<1a.yo de. wia. p11.u.e.ba. .tM.a.x.<.a1. 

no e.o n<1 oUda.da. no dlt.e.na.da. - :ti.a.xi.a.e. Jt.áp.lda. y tJrJ..a.x.<.a1. Jt.áp.lda. ó a.tu.Jt.a.da. - , 
ptwe.ba. búa.x.i..a.t c.on<10Uda.da. no dlt.e.na.da. - .tlúa.x.i..a1. Jt.áp.lda. <1a.tu.Jt.a.da. c.011<10~ 

da.da. - , p1t.u.e.ba. de pe.Jtme.a.b.lli.da.d c.on c.a.Jtga. va.Jt..i..a.b.e.e., p11.u.eba. de. pe.Jt.me.a.b.i..U­

da.d c.on c.a.Jt.ga. c.on<1.tan.te. y poll auimo <1e. duc.IL.i..b.út.á la. p1r.u.eba. de. c.on<10Ud~ 

ci.án. WU.cüme.n<1.i.ona.l. 

Como .&e pu.e.de. ob<>e11.va.11., el. obje.:ti.vo de. u.te .i.nc..i...60 U~PJr.opOILclo 

11a.1t de un.et ma.ne!La. ditctU.aaa. IJ ~C:U.ca., e.l-,,M~i6-~-q~e. .&e ü.gu~ en e.e. .e.a.b~ 
lla.toJrJ..o de. mec.cfn.i..c.ct de. ó ue..e.o<1 pMct e ó ectuM e.a.da. u.na de.. la.<1 pir.u.e.bá.6 a.M.i.ba. 
ci..tada.<1, M.C: como el. c.4.lc.u.to de. la.<1 m.i..Ama.6 que ne~ ;~hdüicah'a.·.obtene11. lo.6 

paltfime.:tlto<> de. lo<1 <1ue.to<1· que .& e. emp.le.a.n pa/ta.' .e.ie.0a1éa. c.a.bo é . .e. CÜ6e.ño. 
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zo Colt.tcmte., ·'-.:.-.' 

.;· _:;:-:~:-~~:~:,::.,·.·, :..·\-'_\\::/~-,>-: .. ~: e - < 

r- -•• ,C ,. : 

OtM. óMmll JUfpirlllde. e.~cotit/taA Í:X ~hu.l611•de. loh hue.loh, u e.l 

eMa.¡¡o de. unct p11.obe;i:!l !l .ea C.omp11.u.l611 .6.únpl.e.. _Vonde., paM e.laboll.M .l'.a.h pll.E_ 

be.:ta.h ~ ~ualme.nte. han doh ~ he. pll.Oce.de. de. .i.gua.f. mctne.M que. p!lll.ct el e.a.lo -

de. cualquü/l pll.Ue.bll .tlúaxla.l¡ !fll he.et pct11.a hUe.loh .lnte.911.a.leA o .l11a.Uvi.a.doh. 

Ah.l que., e.11 pll..ime.11. lugaJt duell..ihlll.e.moh el pJtocuo y cálculo de. un!l pll.Ue.bct 
de. eómpll.UA'.611 himple. e.11 .i!ch hue.loh. 

Pll.Ue.b!l. de. CompJtu.i.6'11 Simple.. 

Objúlvo de. ·R.P.· p/l.Ue.ba, 

Lll p11.ue.b!l de. compJte.hión himple., cal!h.ih.te. en ctpUcMle. a. un e.hp~ 

c.lme.11 c<..Undll..lco de. bue.lo un.a ca1Lg!l veJt.Uc.a.l y Ue.vMRP. et lll 6llila. .1.l11 P'LE.. 
po11.c..iol!Mle. n..l11gun hopolt.te. lct.teJtal, La pll.ue.b!l e.11 h.C, comu11111e.nte. he. ~!l pll~ 

ti.o. u.túnM la. c.ohu.i.611 de.l mct.te.11..la.l e.11 c.o11d-i.uo11e.h 110 dll.e.na.da.&, la. cual he. 
c.om.lde.11.a .lgua.l !l lll m.i..t!ld de.l mtfx.imo u 6ue.11.w a.Ua.l que. hopoJr,tll el huelo 

duti.o.nte. lct pll.Ue.b!l, 

Equ.lpo ne.cuall.lo pctti.o. 11.e.ctUzM lll p!tUe.ba. 

1. To11.110 mct11Ual. que. peltm.i..tll e.t lctbll.a.do de. lll pll.Obe.tll del <1ue.to 

2, Ali.e.o e.o 11 ctlam bll.e. muy 6.ll!O pctll.a dM.le. e.l ctc!lb!ldo !l l!l pll.O be.tll 

3. Re.glll me;tá.li.c.!l y d.ihpoh.l.t.lvo pall.ll c.a.be.ce.a.11. .l'.a.h pll.O be;tcth 



4, Vo<'> plac.a.ó me.tai.c.(l.6 de 3, 6 c.m de cUámetltQ t¡ Z mm de upuo1t., 

5, Cáp<'>ula.6 de pQ1t.c.el.¡ma que pe.J[/71ltari Qb.tey¡elt. la humedad del. 4u.elo 

6. Ca.Ub1t.ado1t. ve1t.n..le1t. LJ u.na bMc.ula c.o1t c.apaci.dad de 800 gM. 

7. Bcf.6 e.u.la e.o n capaci.dad de. 7 5 O Kg, y mMc.o pM.a. apUc.a1t. c.a.1t.ga - -
ax.úil. 

8. H01t.110 e.UctU..c.o e.o n .tempe1W-tu.1t.a e.o 114.tan.te de Udº e 'f un cJW n6-

me.tlt.o • 

- • . i, ..• ·.- .•· •• 

Plt.Oc.ecUnJe.n.to·de p!LU:eba; • 

sdfi~o~'';í¡~~·¡ pMli ob.tene1t. la.ó pMbe.ta.ó del <'>u.e.lo qu.e lutWn de 
el't4ayaMe en l~c_pii.U.e.ba.cde c.omp1t.u.l61l <'>.imple, ""'- u.úilt la.ó mu.u.tlt.a4 ob.ten.<.-­
dM en lo4 mu.u#e.C>&:cie. ~ronpo, qu.e gene1t.a.lmett.te 60» de tlt."-4 .Upo<'>: 

. . ___ ,,_ 

a) . M~;t/ta/ealllc.a.ó .lna.úe::uulM 

b 1 Mu.e4tlt.á.6 de .tubo <'> helb'f 

c.I Muut.IL!t6 :<.n.teg1t.a.lu. 

El ph.oced.lm..é.i1t.to pa1ta <'>u ob.tenci.6n y et!<'>alJo ·"-"' el <">.i.gu.lett.te.: 

1 • R~~(}~¡ u.~\'p~ma 1t.ectángulalt. de ii muu.t!Ut Cúb.i.c.a; de 5 c.m de 
c.a/tM la.tell.aleó !/ 1 O <!Ír1 de lo~g.i..tud; o en 4u de6ec..to, 1t.ec.olt..te LL» tlt.amo de. 
.tubo 6hel.by dé. la mLÍma long.i..tud y e.x.tlt.a.i.ga la muubta del. .tubo ve.ttl.6.lc.an-
do la huine.CIGid que eon:t<'.eric · · 

2, S.i. el 6uelo e.6 blando, awu.Ue.<">e. del. .to1t.110 manual e.aloe.ando e.n 

U, al 6uelo 1t.e.c.oitado e.n plt..i.6ma., Con el ivr.c.o, apoyMdo el alambit.e en lo<'> 

po<'>.te.6 del. .tOlt.no duUc.el.o de. a/tlt..i.ba lutci.a aba.jo 1 dando vue.Ua. a la. bMe. -
del. .to1t.no pa1ta. que. la. muutlt.a. del <'>uel.o vaya. tomando la 601t.ma. c..<.Undlt..i.c.a. 

3, Cub.i.e.lt.to el pa.ó o a.n.te.ttl.01t., 6e. le. da el a.e.abado a. la pltO be.ta ya. 

<">e.a. c.on el. alambit.e. o c.ori LL»a 1t.e.gla. me.t#(.c.a. 4.l el 4ue,fo e.Ú.ti 1t.e.:6.l.6.te11.te. -
Vupu.ú, <'>e 4ac.i la p1t.obe.ta. del. .tottno tJ ""'- le da. la a.UÚlta. d.eiiii.c:ií:l.CI., c.atte.an 
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dQ ., 11..ecoJLtarnio amboh e>Wt.e.moh ., con una cuchUl.a Q .cQn el i:v.co, ~Mdo e.e 
d.Wpo6.lti.vo pMa cabecea/!. lo. pMbe.ta, 

4, Cuattdo lCl p11.obe.tCl uta en cor1<ilcloneh rtvul~e6e~~alila pweba," 
he toman llt6 mecli.dM del. clltfme.tlto y la. ali:Wz.a de.~·t,i.(~ClneJLa;·queé:bta.6 <1e.an 

l.c mií<I tt.eptt.ewita.tlvo poh.lble, dupuú he pe.<1~ y 'lói. vai.011..u :a'b.twtdoh &e . ' ";:· - ' .· ' . ' } ~ 

5, Vebldo a que la. ptr.ueba. de comptt.u.ló"n hhipú·11.eii;~Ll2Y~é. 6e - -

eóectua en doh p11.obetCUi de .1ue1.o, la. hegultda., ·:1ie elib0tr.~).i.g~ertCÍo,loh rnll 

moh pa.6oh que palla. ta. p!LÚrletr.a, IJ ct.W.ltdo he ha. cub.i.elt-to ~ ~a:.5~ -No. 4 he :: 

Ueva. a. cU.cha.6 ptr.O beta<1 Cl .la. e.tapa de tr.uptl.lll.a. . • ~ .<: • 

E<1a. e.tapa, he puede e6ectu~ en ~na. bá6~tda."~o~X~~&1t~~;a~·caítga. 
!f ca.Mtul.a. de 11..eg.i.UltO, o blen, en Wl ma.tr.co de c~a. eÓ~'.~ ~na.moiné-· 
tft..lco, 

6. S.l la. e.tapa de 'Ji.uptl.lll.a. .1e lleva a. ca.bo en una bi:f<lcula como la. -

.lncU.ca..da en Unea.<1 aJL!Llb'Ct,·i.dpMbe.ta del huelo <le coloca. en un cabezal y 

un pede<ltal del m.iAmo düfme,tJ¡,c¡ que e.eta., y a.<1.lmi<lmo .1e af ~.ta la. bá.6cula., 
ptr.ocecli.ettdo con cuidado <1e b~ca que el mMco y la. ptt.Obe.ta ha.ga.n contacto, 
y una vez logtr.a..do, he anota el va.l.otr. del. m.i.Cltó'me.tlto pa.tr.a ue .i.ru,tcmte -ü.em 

pQ cetr.o , ca1tg a ce/LO " • 

1. Ve<1puú, a.u.x.l.Ua.ndo<1e de la. <1egu11da hoja del 6011..mato en la<1 co­
lwnna.<1 donde. cU.ce "CMga en Kg" !f de la. o.tita. que .ti.ene "Lectl.llf.a. del m.lctr.6-
metl'..o en mm", he pone a 6unclotta.11.. el mototr. de la bá.6cula.. Con lah .ti.empo.1 
que ptr.ev.la.mente 6 e de.teft.m.i.nen y con el CJWn6me.tlto en mano, 6 e va.n a.no.ta.ndo 
.1.i.JnU.Ua.nea.mente lo6 va.l.otr.u del m.lctr.éme.tlto y de. la. cMga. tr.eg.l<lttr.a..da. pMa. -
ca.da. .i.lthta.nte colth.i.deJLa..do; a'5.C 6e coltü.111.Ul lut6ta. que la. ptr.obeta. del huelo 

6all.a.. 

8, TeJLm.lna..da. la. ptr.ue.ba., 6e tr.e.coge el. mate.tr..la.l de. la. p11.obe.ta., <1e pe 
.1a. con todo y tMa, he~ ~;o.ta. ~U. \i.;,tO;t"e.t·ex lÜga.ii ~que .lttd.lca. el 6oJtJnito. -
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En el c.Mo de ma..te.JUa.e.u muy ptá6.ti.c.o6 d~nde !a.6 p!(.obe.tM no 6e du.tltuyen, 
6 e tomaAQn tM med.lda.6 6.ü1a.lu ta.n.to del cü.rune.tlto - mlnimo 6 !ec..tUJta.6 - ca 
mo de !M etUwi.a.6' '" "' ', . ·,_. -'.~i) 

;:"·P)~~::· >:. '.~'-: -':.~·-: ,\:-';.~-.-- · 

9, Como ó.lguÚ~e ~o,'~~e;~óo~~i~ %k~~,#~c.¿ci de 6ec.ado 

en el Mlltto el<!Wúc.o polL unpe}r,c~~o.·cf( 18 hC,¿a.óc.om~ ~~o~ '.duput6 4e -
óa.ca. del Mir.no y 6e pua. cuando''.hd.'ya. adq~Wdo la temp~itWw.' am~ente a.n~ 
tanda el da.to en el 6oltÍn~o; . 

10. 
loó da.toó 

Eó .únpoM:antd q~e a.n.tu de a.blÚll utta. muu.tlta., 6 e anoten todoó -
que .tlt~ga del üti.o en donde 6e ltüo el muu.tlteo, y ve/l.l~caJt. -

de .lgua.e. maneJr.a que;loó da.toó obten.ldo6 dWtante el pllOcuo de la p/lueba. -­

ta.mhll!n 6e (üiatúí;en'oo!lma coMecta. en el muUlcüado 6CJ1U11a..to. 

Pito cu o· de c.M.cuto • 

- . - ·. 

1. PM.meJl.o ó'e c.al_c.ula. el puo óec.o del óuelo •, Wó - duc.on.tando a.e. 
puo 6ec.o + taJta. ei. puo de é.6,.ta.. 

2. sé:~1ieCula el pua dei. a.gua - M4J 7 ,~IJn.te'ILldo i:il~,/Jltobe.ta., c.on 
6Dlo hac.eJL·la fLi:6eJr.enci.a. del pu~ de lCC~b-eJ;arftamid~ ~}:~,· menoó el p~ 
60 de la muu.tlta. He.a. + tMa, , . '>;<~:t. ~:·· " ' 

·¡·,·. '"• > 

'·'.~¿:/ ¡"_;""<;~_~:·~· /}~-.~·{·/~/:~:~~,,'· .· 

3. con loó da.toó a.n,teM.olii&f~¿'é·IE<ifs~~-(ei.'cc.oíÍtek¿clo'c'de~ltWneda.d -
- w - del óuel.o vítllendo4e de .eii;h.UQ.C.<.6ni\'' 

4. A~cuUlaóV. cii;.l~df~fd~idii6Udaó 
túme.n de !o~ ~6Udoó co1i';.e~-~1!pniJA;•· ·. ' .. · . 

... / 64-

e.al.e.uta. el vo 



5, Con la.6 me.cUdM .lnlclateA de. {.a. pJLo be-ta he. calcula. hu volúmen -

búclal, con é.6.te va!Qll y el ob.tenldo en el paAo No, 4, he encuen.ttut el v~ 

Mmen de va.e.loó en .f.a. 6oNna. qu.e. he .ütcii.ca.: 

Vv = Vi.. " Vh 

6, Cu.al'!do ya lle. COJWC.e ~ volúmen· de va.clo6 tj el volúmen de 66.Udo6 

de la pMbe..ta. del hu.el.o, 6e ob.tÍ.~Íte la. deitJ.dtl.'cie. J~c.loi - . e "'.". de la mane.­
Ita. 6-i.gr.ú.en.te: 

e 
_ Vv 
- r¡¡-: . . 

1. Con e.f. vo.eame.n~cie a.gua !f'el volÚll!en di ~a.úoi C.áwcld".6 ,_ ü ·cal 

cu.la. e.f. .,.q1Lado de 6a.tuítau61f LitlU..zando: 

8. cub.i.eldoh. lo6 paóoh a.n.te.1Li.01LeA·;· .se .sa.e,cu.f.an loó pehoh volu.m!Wú 
C.06 -i.n-i.úale.6 de la. pMbe.ta. del htLél.O aux.l.Ual'!do6e' de la.6 e.xp1t.eA-i.Otle.6 6-i.--: 

gu-le.n.teA : 

al 

bl 

el 
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9, Se. e.ale.uta. .ea. de601Una.c.Mn Une.al <1u6M.da. .pOI!. .ta. pito be.ta. de.l <1u~ 
lo dUllante. .ea e;ta.pa. deº ituptWr.a., ltU.ta.rl(io a. t.a. .fe.&uM .i..n).c.la..e de.l m<.c.Mme.-

't,h ... 
E =·.-.-.. x. 10 

·h 

se. muUÁ.pU~;·poit d.i..~z po~ue leu ~edici~·~e. ¿¡ o ox. u.tán em mm 
mlentlu:tb que la a.t.t~a.·.de la ph.obe.ta.<:·.h.··~ "eü.d.·e~ ·~y···.···· 

. ' 

11. Una. vez que <1e ca.lc.ulaJum .e.M coiwnna.& de . .fa. 'de.6011,ma.c.i..ó"n l.i.nea.l 
y .la.<1 de. .ea. de.6oitma.c..i..6n Wú.:EM.la. pa.ita. e.a.da. uno de .eC<1 1te.nglonu, ú c.ont.l­
nua. con ta. columna. que: <iol!UC!.rie. al &te.a. coM.eg.tdCI.;~ i:ti¡Ui,~depind.i..e.ltdo de.l -
tipo .de. 6alla. que. .tenga. .ea. pita be.ta. dWr.a.nte la. e..ta.pa de. ituptUJta., <1e. u.t.i..l.i.za. 
cua.equle.ita de. lM do<1 ex.pitu.i.on.u <1.i.gulentu:. 

a) 

Vonde.: 

b) 
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Vonde.: 

A6 = Me.o.. 6-inal de. la. p11.obe.:ta. 

06 = Ve.601t111ac.i.6n total e.n mm .···· .· ·. . ·. . .. ··.·• .... ·• 
ox = Ve.601t1111ICÁ.6n e.n e.t .ln6.ta.nte. colt6idella.do e.n mm 

12. Cub.leJLto e.t paAo . Cinted.olÍ., <1 e. ciee!Ula eL e.<1 6ueJt.zo ilif. ···.1 ue.lo cU.v!:_ 
cU.e.ndo .la. c.cvr.ga e.n Kg e.ri.tlte. e.t dJc.e.o.. co~e.gh:la, 

13. Como <1abemoÍ. q!Le. ci 3 :.. O, po11.que. en u.ta. plr.Ue.ba. no <1e. le. p11.opo11.cl.E_ 

na. con6.lna.m.le.n.to .la.t:eJr.al. a. .la. pll.Obe..ta., e.n.to11ce.<1, o1 ~ oi, <1e. .toma. como e.l v~ 

lo11. md:x.lmo del e.<16ue11.Zo a.x.út.l que. <1opolt.ta. e.l <1ue.lo duJu.tnte. el e.lt6a.yo. 

14. Pa.ll.II c.a.lcula.11. la cohu.ld'n del <1uelo, &e. .toma e.n cue.n.ta. la. de.6~ 

c.i.6n da.da. al p.l!i.nclp.lo de. e.<1.te. .lnc.l<lo, e.n donde. <le. e.xp11.e.<16 que.; e " l qu. 

Con e.<1.ta. ob<le.11.va.cl.6n, <1e. gll.a.6.lca. e.t <1e.m.lCÁJr.culo e.n e.l cua.dJr.o de. .la. .lzqu.le.11.­

da. de. .la. callá.tu.la. pll..lnclpal de. lo<1 601tma..ta<1 a.ne.xo<1, donde., e.n laA 011.de.na.da.<1 

<le. loc.aUzan lo<1 e.<16ue11.zo<1 .tange.núale.<1 y e.n la<I ab<lc.l<laA lo<1 e.<16ue11.zo<1 no~ 

malu. Palla ello, e.l valo/f. de. qu <1e. .toma como o1 - 03 que. 11.ep11.e.<1e.n.ta e.l ~ 

me.tilo del <1 em.lclll.culo me.ne.lo na.do. 

15. En u.ta. pll.Ue.ba., e.l d:ngulo de 611..lccl6n .ln.te/f.na. del ma..te.Jti.al <1e. -­
con<lide/tll. .lgual con ceJW - ~ " O ~, u.to, tomando e.n cue.n.ta. lo e.xp11.e.<1a.do e.n 
e.l pa.<10 No. 13, ya. que. de.b.ldo a. la. 6a.lta de. con6lnam.le.n.to e.l <1ue.lo p1t.e.<1e.n.ta. 

poca. 11.e.<1.l<l.te.nc.la. 

16. Como úUUno pa.<10, <1e. g11.a6.lca.n la<1 va.f.011.e.<1 o b.te.nldo<1 de. .la. de.601t.­

ma.cl6n un.ü:aJúa. con.tlt.a .f.0<1 U 6ue.1t.zo<1 duv.la.do1t.e.<1 - o1 - o 3 - , donde., lo<1 ~ 
meJW<I <1e ano.ta.n e.n e.l e.je. de. la.<1 a.b<lc.l<la.<1, y lo<1 <1e.gundo<1 e.n e.l e.je. de. la.<1 

oJt.de.na.daA; la<1 glt.d6.(.cll6 me.nclona.da<1, <le. g11.a.6.lcan a. la. uc.!lla. que. e.l calc.u-­

W.ta. con<1lde11.a. conve.nle.nte., 
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON 
AREA DE INGENIERIA C 1 V 1 l. 

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA 
1.ABO R A TORIO DE MECANICA DE SUELOS 

PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE 
Procedencta __________________ ldentlflcaclÓn de lab. ____ _ 
Banco __________ Pozo ________ Protundldad: _______ _ 

Muearra Fechª---------~ 

Peso de la probato húmedo ontu de lo prueba +Tara --------Qr. 
Peso de la probeta hllmeda despues de la pruebo +Tara gr. 
Peso de la Tara or. 
Wh= Ww+Ws Qr. 

Peao muestra seca + Tara------Qr.. 
Ww = gr. 
w, = _______ gr. 

<;-.:.·<.' 
c.:>.=------· •¡;' 

DI M! N~S·l ~~~~··. .· , 
d

1 
____ cm ____ c·~-- :·ti,:,:;•:•;•t ·•·· -C::);••c¡¡;: "' · '' · . Altura Inicial h1---

d2 cm ___ .;..cm. h2·: -~····• ... ·· ~'¡¡,:_:_--.. _.-_· --cm::: DiálÍletro medio dm---
d3 cm cm ···¡,,· ''"c"m·"• cm Arealnlclal Ai-----

DATOS INICIALES 

Denaldod de aólldoa Sa= --------
•. V .!!J. Volumen de 1ol 1do1 a= Sa = _____ _..m. 

Volumen de vacíos Vy= V1 - Vs------· 

Relación de vocíoa •=*-------­
Grado de aoturoción ,, = 1 Ww x 100 % 

""' Vv ----

PREPARACION CE l.A MUESTRA 

ºInalterada 
Muestro 

o Compactada 

Método de compactación _______ _ 

Peso Volumétrico seco 'g/cm. 
Contenido de agua de compactación ____ %_ 

Peso Volumétrica óptimo ·g/cm. 

~, \)~·~?S' .. ·/· ·.· ,, · 

Volumen Inicial 'vi·---

.. COMPACTACION 
CAPA NO. CARGA .TIEMPO 

.. . . 

TESTIGO tlE HUMEDAD 

wh+Tara =---gr. ww=.---·-or. 
Ws +Tara = ___ c¡c w.=--w. 

Taro= ~r. 

CJ=~OO= % w, 
Operador: 

- ·-· ; .:::.: :.' ~-' 2·'..:- '\:~~·:~ ··:, ., . 
Observa clone a: _____ .;_.;_.;_.;_.;_.;_.;_.;_--.;_"""'_,.----,-.,---,-----;-----
Opera do r________ -----,--.,..--Fecha;:~.~--~· .... 



UNRM 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARMON 

AREA DE INGENIERIA C 1 V 1 L 
OEPARTAMEHTO DE GEOTECNIA 

LABORATORIO DE MECAHICA OE SUELOS 

PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE 
Procedencla1-------------------ldentificaciál de Lab.------
Banco. ___________ pozo ________ Profundidad _______ _ 

Muestra_ __________ Eataclon, _______ Fecha _________ _ 

CARGA 
uds. 

e:&, Aarr=~ para falla no plástica 
h 1-E 

Acorr =Al+ A¡•A¡ x para falla plástica 
11 

Acorr =área correoida 

Ai= are a inicial 

Af= Area final 

h = deformación en el instante considerado en mm .. 

~!= deformación total en mm. 

<·:_",:jt_.:::_;" ;­
CROQ\ÍIS,.ÚBRE.' . 

. ANGULO ¿E ~u~~uÁ~ ..• 
,...;~~:;. .. ,'_-..;,;··.:..;;_;-_·:.;/_.,.· 

' ' 1 1 ·'.-
1 ,. 

1 ·~-
' 1 
1 ' ' ,. , .. 

' 

Observaciones ________________ ;._;__;._;_...;. _______ __,_~ 

Operador Colculd'. Fecha 



LINílM D E 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON 
INGENIERIA CIVIL AR E A 

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA 

LAOORATORIO ~E MECANICA DE SUELOS 

PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE 

PRUEBA GJ, 81 G, CT3 cr, - cr3 e 

1 

PESOS VOLUMETRICOS INICIALES - , ___ 

¡:;; 
E 

FHfH+H+J..;H+~H-H4+H+H4+R+H++H++l+H+l-R+l=R~ 

"1"' 
E 
u .... .,. ... 
.J 

~ 
u z 
LIJ 
<.!> 
z 
~ 
o 
N 
a: 
LIJ 
;:) 
11.. 
IJl 
LIJ 

-

fd 
'1m 

..-!!~· 
So 

Qqu 

kn/m3 ~-
ka/m3 c• kQ/m:_: 

-

ESFUERZO NORMAL ( kQ/ cm2) 

-

ESC. __ 

"' ..: 

b 

H+f+f-i~+H·++l+H++++i+++t-+:l-l-~l+:He:l+l+l-14+1#4b 
a: 
o 

l+++.H+H+J.1-++H+H-'+H+H-++H+H++++++l+H-l+H+!-Ho 
<( 

> 
l-HfH+H+H4+R+R.:f+R:¡;¡:j~¡:¡:¡:R+1+f+:H+H+t=R+l=R~ 

o 

DEFORMACION UNITARIA (%) 

Procedencia ______ Jdentlflcaclón de Laboratorlo: ___________ Bonco ______ _ 
Pozo____ _ __ Profundidad MuMlra ________ Estoclón ______ Calculd 
Observa el on es_____________ --·-·-----------·--·---- ·-;;;;;;;:;;;;;;:;;;:;;;;;:;;;:;;;:;;;.d] 
1=====~-=--~-===~=~=~~~=~~-==---~-~----=-===-===--=~=~==~-=--=~==-----



El objW.vo pl!Á.nc.lpa.l de. l.M p!r.u.ebM .túa:úalu en loó óue.loó, 

u pellW. eonoc.eJr. lM c.Ma.cte1Lc4.ti.c.a1i de. u 6ue1tzo - de.óo1tmacl6n 1J lci. 11.u.W­

.te.ncla de lo6 111Mmo6, con u.to6 e.iu.ayo6 óe. :tJr.a,ta de. 1te.p11.odueút e.n e.l la.b'!_ 

Jta.toM.o de. mec.dnlc.a de. óuel.oó lM c.omU.clonu 11.ealu - óoblf.e c.a:Jtga del -­

m.l6mo y óopOll.:te la.:teJr.al - que e.l 6u.e.lo .ti.e.ne en e.l &U:.lo, pa/f.a. que c.011 -­
e.e.lo, 6 e pueda. .teneJr. wia v.ú..i.cfo mtf.6 c.laJta. de. leui ca11.ac..te!Ll6.ti.~ · MIÚba. -
c<..tadeui. 

Se óa.be. que la 11.u.ú.i.te.ncla a.l coll.te de Ul'l !>u.e.lo, pll.i.nci.palme.n.te 
c.ua.ndo u.toó ~on c.ohu.i..vo6, 6e puede e.xplf.ua/f. en .t{Jun.lnoó de. uóuelf.Z06 - -
e6e.ct.i.vo6 o de. u6ue.lf.zoó .to.ta.e.u, hadendo h.i.nc.ap.i.e que cua.lqu.i.e.'t e.xplf.e.- -
ó.l6n que 6e u..ti.Uc.e. pMa. c.a.lc.u.lallloó u .i..gualme.n.te. váUda., pu.u e.n e.l mlt'!_ 

do de .e.06 u 6u.eJr.Z06 .to.ta.e.u la .i.116.f..uenc.la. de. lo6 e.6ec..ti.vo6 apa.1te.c.e. .i..mp.Ucf 

.tamen.te en i.06 1te1.iu.Ua.do6, Laó e.xp1te.6.i.onu que. 6e u.ti.l.i..za.n pal!.a lo6 c.onc.ee_ 

.to6 a.l'!.te/t.i.olf.U óon: 

Vonde.: 

Vonde.: 

TÓ = C'+ {o~uJ .ta.n ~· 

T Ó = E4 6Uelr.ZO Coll.tante en el. pi.a.no de óalla. 
a = E46u.eJr.zo nMmal .to.ta.e. ·6oblf.e..e.lpta.no c.o,n6.i..de1ta.do• 
~· = Angueo ae: 61Uc.c.<.6n a.pa.1te.n.te., eii .tilrm.inó el~º¡;;¡ é.l.o~~oó 

e6e.ct.i.voó, 
C' = Cohu.i.6n a.pa.1te.n.te, en .t{Jun.lno de loó u 6uVtzOó eóect.i.voó 
u = Plf.e.6.i..6n de polf.o. 

TÓ :: C + a.tan ~· · 
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e ~ Cohu.l611 apM.e.nte e11 .télun.lnoll de u 6u.vr.zci& .tot:a.eu 

~ = Anaul.c de 6Jt.lc.cl6n apaJt.en.te en .télun.lncill de u 6ueJr.zoll .to.ta.eu 

Palla de.telunln.alt loll pM4mW!.oll de lM 661imu.i.M dei.CJLi.í:o.L. en U-­

neM an.telt.lo11.u, lle· han duaMDUado p11.uebM .tlvi.ax.la.lu c.on. civr.ta..I c.oncii.-­
cionu de dll.e1ULje, poli. lo ·c.ua.t, lle c..f.M.l6.i.c.an poli. u.te a.ltúno .c.onc.ep.to en: 

7. No C.Onl>OUdadM •. no dll.enadal>. - Tlt.la.x.la.l Mp.lda lla.tu.11.ada. "LJLJ" 

2. Conl>oUda.cúui - no dll.enadcu.. - T~ Jt4p.lda lla.tUll.ada c.oMoUda­

da "Ctl"; •. 
3. - CoMoUdadcu. - dlienádM; - T}[,Üt~ te~: "Co", 

. . 

La4 pJtuebM búaXlatU;lle~~ahg~eJr.a.fJneÚe. en .tll.U o c.ua.tlw 
upecúnenu ba.jo p11.u.lonu· C.Onó-f.mUl.tu'cLUii.Yt.tlii;;~fo~···11.uuLtadoll ·obún.ldoll 
lle 11.ep11.uenta.n en un cü.a.gl!ama. de Molvr.;que u:ta. ~onl>.útuCdo poli. una llelr..le. de 

cill.c.~oll en e.u.ya. envolvente, . .&e 0~%~e.fof pallfme.tll.oll del ma.teM.a..f. u~ 
do - c.ohel>.l6n y ifnau.t.o de 6Júc.c..l6n • .ln.te}Ú{a.-j en:icu. .&tivr.va.loll de u6ueJr.-­
z06 c.onúdeJtadoll, 

.· ~· . 
E.e. equ.lpo nec.uaJú.o pa.11.a. 11.ea.l.lzM .e.a.& pii.U.eba,(tJúa."xi..al.u, adem<i& 

del du c.IÚ.tO pMa. .e.a. plLUR.ba. de c.omplLuÚn .l>hnpÚ, i~·~ ~equi.P.lte de Un' ba.nc.o -
de c.onl>oUdaci6n c.on .6-l6.tema. h.ldttfiuU.c.o. 'que -p~·apué*1.)pitÚ.i.ó1i··h.lcfJto;.1-
.t<W.c.a., una c4mMa. .tll..la.x.la.l, pa.pel 6.iuJw pa/l.a.Piiot~~Í!tz.~tcJ p.l~a.& POll.OllCUi 
de loll ll.l.6.temM de dll.ena.j u de la..6 c.4ma/Ul.6 · .tll..la.iúa.lei~ 

LM c4meJtM .tll..la.x.la.lu c.onl>.tan de una. ba.ú, .tapa. y un ciUndll.o -
.tll.a.MpMen.te de luc..l.ta. - ve11. ó-f.gUll.a. - qu.e .6.ll!.ve paAa. llol>.teneJr. - enc.e.Nr.a./L -
la. p11.u.l6n c.on6.lna.n.te, En u·.te enl>a.yo cuando el lluelo lle lleva. a la. 6a.Ua., 
la. c.aJt.ga. lle .tll.a.»..6m.lte a .e.a. p11.abe.ta poli. med.lo de un vif&.tago qu.e geneJr.a..f.men­
.te 11.educ.e la c.a.11.ga. apUc.ada. a.l uplc..lmen deb.i.do a. la. 61t.lc.ci6n que lle gene/ta 
en.tlle la..6 pMedU de a_ y la. c.@iaJt.a, 

En lo.6 la.bo1ta.tolt.loll de llueloll que ex.l.6.ten en el pa.C.6, lle uti.Uz.a. 
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como 6luldo c.on6.(.rumte. e.n la.& plWe.ba.h ~a.xiai.u a.l a.gua., en v.úl:tud de. que. 

e.A.te. Uqtúdo 11.e.duc.e. a. valolLU cu:iml.ó.i.blu a.l 6l~jo 01.mó't.i.c.o que. .se. p1Lue.n:ta 

dWt.a.n.te. el eMa.yo. El 6e.n6me.no del 6lujo o.smó.ti.c.o .bolo, pue.de. e..Um.lna!t.be., -
1..i. he. emplea. un 6Wdo con&lnMte. que. .te.nga. una. c.ottc.e.!Wtail6n. de. .6a.lu pa.-
1t.e.c..i.da.h a.l a.gua. que. e.anti.e.ne. la. plLObe..ta. del t.ue.lo. ·. 

"'•,,¡ 

Pott. o.tl!.a. pall.te., la.6 c.ámlllla.h .t/L.la.xia.le..6 c.u~tt con un pe.deA.ta.l 

y un c.a.be.za.l que. de.ben utatt. c.on1..tlc.u.ldoh c.on un ma.tett..i.a.l llge.tt.a y· no c.oM~ 

.6.i.vo, que. ge.nelU!lme.l'lte. u luclta., aunque. ~.ta. .tlwe. el de.6ecto de. a.b.601Lve1t 
una. c.a.n.t.i.da.d a.plt.e.c..i.a.ble. de. a.gua.; pe.Jt.O .6e. c.ol!JÚge. di.e.ha di6e.c..to, pon.i.e.ndo -
a. .6atuttCVt pJr.ev.i.a.me.n.te. al ma.tett..i.a.l. A<l.ún.ú.mo, .tanto el pe.de..6.ta.l e.amo e.l c.a.­
be.za.l Ueva.n e.aloe.a.da. una. p.i.e.d!t.a. pott.o.6a., que. 6unc..i.ona. e.amo 6.i.l.tl!.o de. dtt.e.~ 

je. c.ua.ndo .e.a..s c.otuüc..i.ottu de. la. plr.ue.ba. a..6-C lo tt.e.qu.i.e.tt.e.n, a.demá.I de. .6e.1Lv.i.IL 
pMa. un bue.n monta.je. de la. p1Lobe.ta. del Mel.o. 

E.e. t.e.Uo de. la. meinblta.na. de. hu.e.e. la.te.x. habite. e.l c.a.be.za.l y e.l pe.­
du.ta.l, eh tt.e.c.ome.nda.ble. ha.c.eJtto c.on tte.c.ott..te.1. de. llga. - .tamb.U:n de. hu.e.e l.a.­

.tex - paJt.a. e.v.i..ta.lt. e.n lo po.61.ble. l.a.6 6uga..6 que. he. pue.dM gette/tM pott. un mal 

.6e.l.l.a.do. La. me.mbtt.a.tta. de hu.e.e la.tex. que. h.i.lt.ve. pivta. a.iAlaJt a.e upd:c..úne.n del 
6lu,ú;lo c.on6.(.no.n.te., de.be. t.e.IL pl!ác..tlc.amel'lte I.mpeJUlle.a.bte., pe./LfJ hu upuott. de.­
b<Wi .6e.IL .ta.l que. - 0,025 cin - no i.l'lte11.6Le.11.a. e.n ta. Jr'.e.1..l.6.te.nc..i.a. de. la. plUlbe.­

.ta.. 

La. p1t.u.i.6t1 c.on&ltumte. .6e. bta.nhmU~-ª~lE-_c.~~ .tJU.a.xiai. a. .tl!.a.-­

v€1. de. c.e.tda.6 de. ptt.e.h.i.6n c.ol'l!..ta.l'lte. ~ ve/r. 61.gutta. ~, y la. p1t.ei.MICdi!.e.dda .6e. 

mide. e.n un ma.n6me.ttt.o que. uta. c.one.c.ta.do a. ua. celda. que. 6unc..i.ona. c.on la -­
plt.eA.i.6tt hldl!áu.Uc.a ge.neJta.da. pOIL e.l puo apllc.a.do .· a.l h-Útema. •. de · c.a.1t.ga.. A.e 

a.pUc.M la ptt.eAi.6n c.on6,i.na.l'lte. a. la. c.ámaJta. hLi.axict.t eLvá.l.tago de. (.~.ta. .6e. -

te.vaiita:úa .6L no .6e. le c.oloc.aJta una. c.on.tlt.a.p1te:&.l6ti pa1ta. que. e.qu.lli.blte a .ea. 
p1t.v.i.i.6n c.on6.(.na.nte., y pa11.a. c.ol'ltlt.Mlt.u.ta.lt. e.1.e.<i6e.c..to, ba.1..ta. c.on i.gualaJt a. -
la p1t.e.1.i.6n c.on6Ltta.l'lte. y la. c.on.tlc.a.ptt.u¡pn • .. 
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CELDA DE PRESION CONSTANTE 

6 

12 

g 

1 .-MARCO PARA CARGA EN 
EL CONTRAPESO. 

ct.-PISTON O VASTAGO 

3~01SPOSITIVO PARA PURGAR 
LA PRESION. 

4.-EM PAQUE 

S.-AGUA 

6:-LUCITA 

7.-ACEITE 

8:-SAUDA AL MANOMETRO 

9.-ADMISION DE AGUA 

10.-ENTRADA A LA CA MARA 
DE COMP R ESION 

11.- SOPORTE DE LA CELDA 

12.- CONTRAPESO 



beta. dWtrut.te .ea. 6a.tult.a.cl1.5'n, u 1t.ec.omenda.b.ee hac.e1t. l.L6o de una. e.e.ida. de p1[.e­
ú611 c.01u..ta.tite c.cnecOO:ia a. io-!> dlt.enu - 6upeJLi.QI[. e ..i.n.6eM.01t. - de.e c.a.bezai 

y pedutal l[.Mpec.tlva.men.te, y Ml., a.e c.011oc.e1t. e.e cli.4me,tJr.o dei vifli.ta.go y .ea. 

aUWt.a. dei múmo, H empiea. e.e pM.nclp.i.o de Alr.qu.Wii.du-¡f:'puede c.onoc.eMe -
e.e vo.eúmen de a.gua. que la. e.e.ida. duaioja. ha.ci.a. e.e .lnteAlolt.de .ea. plt.Obe.ta. -
en u a. e.tapa.. 

Con .todo .ea cmte/t..lo1t., y dupul.6 de ha.be1t. da.do un pa.no/t.a.ma. gens: 
1ta1. de .ea que e& y -!>e. puede. ioglt.M e6ectu.a.ndo una. pJt.Ueba. de c.omp1t.u.l6n - -
tlúa.x.lai en io6 6uelo6, M.C. e.amo de.l equ.lpo nec.ua.JÚo pa.1[.Q. 1t.ea.Uza.lt.ia., en 
a.deia.n.te, H p1t.Opo1t.clona.Juí e.l p1t.ac.uo de.t en6a.yo y .ea. 6ec.uencla. de c.álc.ui.o 
pa.1t.a. e.a.da U11a. de e.llM, 

PluLeba Tlt..la.M.a..e No Co116ollda.da. No '011.ena.da., 

TIÚ.ax.la.i Rdp.lda. Sa.tultada. "UU" 

La p11.ueba. Afax.la..e no c.01160.Udada. no C/Ji.~a.,)geneYi.a..emetite. H --

11.ea.llza. 60bl[.e plt.Obe.ta.6 de -!>UelO plt.e.v.i.a.men.te ¿,a;tuJuuf(l.¿,, ~Zr.nque cuando io6 --
6Ue.l06 Mn c.ohu.i.vo-!> el eMa.yo 6e e6ectua c.011 .ea. humedad . que é.e.. 6ueio -­

.tlt.a.e de.e -!>UÁ.O. Veb.i.do a. .ea a.nteM.011., en plÚ.melt.a. .i.M.ta.ncla. -!>e duc.M.b.útá en 
u.te .tll.a.ba.jo .ea. plr.Ueba. .tM.a.x.lal no c.oMo.Uda.da. no dlt.enada·..; .tlt..la.x.la.l lt.dp.i.-­

da - c.on la. humedad .i.11.i.cla.l de. .ea. plt.Obeta.. 

PMc.ed.<m.le.nto de. p11.ueba.. 

1. un« vez-que .ea. p/i.obe.ta. de -!>ueid he. ela.óoM y ~e .ee .toma.1t.on la.6 -

medi.da.6 y e.e púo .ln.i.cla.l, -!>e .ee. c.oioc.a en .ea. cAma.lt.a. :W.a.x:.la.i. .6.i.gu.i.endo lo6 

·. ,. >· . .\;:.:(~·~ 

a.) Atit:U cie·~~.eocaJr. .ea. p1t.abeta., he 4ÚUAtUt Ú~ diteíii& de .ea. c.a.ma.1t.a. 

:tM..a.xia..e .. -!>upelt.i.M e. .ln6elt.i.01r. ~ ·c.w:tndo dicen.la.yo íio 6'! .. va a. IL~ 
UzM en .úna. "c.4ma.lt.ct clega", .. dupuu·· de ~.to,-!>e.· ~oi.cc.a.··pa.pel --
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6-lUJr.o iiob11.e. la.& pie.~ polt.04ah de.l ca.be.za..f. IJ pe.de.&.ta.l, paJta. -

e.v.ü:M. que. úta.4 &e. obli.tlt.uyM. 

b l Utta. ve.z que. el &.U.tema &e. e.nc.uentlta pWLgado del po&.lble. a.i./f.e. e.!! 

.t/f.ampado, 4 e. amaJVLa. la. me.mb11.a.na. de. hu.te. en e.l pe.de.&.ta.l de. 1.a. ~ 

ma.11.Cl, .te.n.le.ndo c.u.lda.do que. no 4 e doble. pal!a e.vi.-taJt po&.lbiu 6u­
g<lh de. agua. del .ta.nque. ha.cí.a la. pMbe..ta.. 

c.) Cuando ya u.td c.oioc.ada. 1.a. memb1tana., 4 e. .ln:tlt.Odu.c.e.n lo& de.do& .l_!! 

d.lc.e. y me.d.lo e.n e.U.a., de. .ta.e. 60Jtma.· que. 4 e. te. pu.e.da. e.wwUa.11. ~ 
.ta. 1.a. a.Uwr.a. del pe.de.&.ta.i, dupuú, &e. coi.oc.a. .e.a. pJtabe..ta. &ob1r.e. 

el pa.pe.i fJ-lt.Jw, y &e. de.&e.l71l0Ua .e.a. me.mbJtana. 4obl!.e. .e.a. pl!.Obe..ta. -
pJtac.Ult.Mdo que. ú.ta. que.de. W.e.n e.oto c.ada.. 

d) Cub.i.e.Jt.to e.i paho a.n.teJt.i.011., óe. e.aloe.a. e.i e.a.be.za.e &abite. ta. plt.Obe.­

.ta. y 4 e. amaJVLa. e.l otM e.memo de. .e.a. me.mbl!.a.na., .te.n.le.ndo ia.4 ~ 

mah p1r.e.c.a.uc..lone.4, Ve.opuú, 4 e. ac.omoda. e.n 6011.ma. c.oMe.c.ta. e.i c..l-­

Undlto de. 'i.uc..l.ta. y 1.a. .ta.pa. de. la. c.d'ma.11.a., .tenlendo c.u.ldado de. - -
ac.omoda.11. e.i v.ú.ta.go 40 bite el e.abe.za! de. mMCVr.a ade.c.uada.. 

e.) Polt a.ui.mo, 4e. lle.na. e.i .tanque. de. .e.a. c.4mCÍ!ta. .t:JLla..ila.e. C.On O.gua. PE. 
.ta.ble., .toma.ndo !ah p11.e.c.auc..loneo ne.c.e&M.la.o pa.11.a. el. c.Mo •. ·· 

•, ' ·~ -- ,. ' 

2. Con 1.a. pito be.ta c.oio-ca.dCl e.n -la. c4maJr.a. cy"é.ó.t.a. ya.~út-io ndl&o ne.o . de. 
6unc..lol'tM., &e. te. e.aloca. 4oblte. la. bdó~ c.on mMco.de. c.Mga., pa.11.alrUC.lalr. ~ 
.e.a. e..ta.pa. de. 11.uptWtct. &.i.gu.le.ndo el p11.oc.e.cümi.e.n.to que. 4e. de.oclü~e.·á c.o'nilnua.--
c..lón. 

a.) Se. c.e.n.tlLCl la. c.4ma.1ta. .tlr..la.x.la.i e.n e.l ma.11.ca de. cidtr:¿cilef~~e_' bu.6c.(t que. 

e..f. vdó.tago !J e.l mMco haga.n c.ont<J.CW, de. man~·~~ ;ü,-~e.'ge.ne.lte. 
n.i.nguna. c.Mg(t .i.n.i.c..la.t. Ve.opu~ 4e. a.pUC.(t~.e.a. pir.e.Úaii con6-lnan.te. -

(t .e.a. que. 4e. vay(t (t e.6e.ctuair.. el e.w.~ijo. ' : '" 
--- -· ---- - ~------=:O·•-o-.o.0.:- ·=.,_,~~--:,,;·'--
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b) Se e.o.e.oca. .e.f. m.i.cJr.éme..tJto en e.f. po4.te. de la. ccíma/Ul. y .&e. a.da.p.ta. ta. 
caM.VUt 6ob1te. e.f. ma.Jtco de c.aJLga. pa.Jta. .U.e.vaJt e.f. c.ori.t:Jtol de. ta. d~ 
601tma.cl6n que ·4u.61te. ta. pJtObe..ta. de.f. 4u.el.o "dwr.ante. ua. e.tapa.; 

e) Se a.jU6.ta. la. bdl.cula., de ma.neJta. que en la. ca.Jtiitula. 1te.g.l6.tlte. ce.­

JtO kg, y la. ve.loclda.d de Jtu.p.tulta. 4e.a. de. una. vu.e.f..ta. del m.i.Clt6me.­

tlto polt. ca.da. m.i.nu.to, u de.cllt., que. la. ve.f.oclda.d de 
0

de.601tma.cl6n 

de la. p1t.obe.ta. 4 e.a. de wt mm ca.da. m.i.nu.to. 

d l Ante.4 de e.mpe.za.Jt la. e.tapa. de. tr.u.p.twla. 6 e. a.notan en e.f. tr.e.g.W.tlto -

lo4 da..to6 .i.n.i.cla.le.4 de la. p1t.ui.611 con6-{.na.nte., Ca.Jtga. e.11 kg, .f.ec­

.tutr.a. del m.i.ctr.6me.tlto, el m1me.tr.o del e.Ma.yo 6.i.. ú.te 4e. fU.zo en -­
tltu o cua..tlto upecúnene.6. La. e..ta.pa. de Jtu.µtU/tll. 4e. .U.e.va. a. cabo 

de la. mi.4ma. ma.ne.Jta. ·que. la. explica.da. pa.Jta. u.na. c.omplt.U.i.6n 4i.mp.le.. 

e) T e.tr.m.i.na.da. la. e.tapa. de. IW.p.tuJta. - .toma.Jt como mlni.mo uruU. ve.i.ri.te -

le.c.tutr.a.6 - , 4e. qui.ta. la. p1t.u.i.6n con.6-{.na.n.te de la. ccíma.tr.a. tlti.a.- -
xi.a.l pe.tr.o, 4.i..n qu.U:alt.f.a. del ma.tr.co paJta. que no 4e. di.4pa.tr.e. el vd'! 
.ta.go. 

6 l Se. duma n.ta. la. pJtO be.ta. y 4 e le .toman lo4 da..to4 6-{.na.lu de. la. ~ 

.tulta., dúfme..ttr.o4, vo.eúme.n dua.loja.do " U6e. p.i.cn6me..ttr.o - , el puo 

del 4u.e.f.o mdl. ta.Ita. y 4e. a.110.ta.n M04 va.lotr.u en el luga.Jt coMe.4-

pond.i.e.n.te. de.f. tr.e.g.W.ttr.o de plt.u.e.ba., F.i.11cteme.11.te. 4e. Mme..te. a.l 4u.l?i.o 

a. u.tt ptr.ocuo de. 4e.cado en el hotr.1to e.l~c.ttr.i.co con .te.mpe.tr.a..twr.a -­
e.o n6 .tan.te de 11 o o e du.tr.a.n.te. Ul1 .ti.e.mpo de 1 8 hotr.a.6 como mln.i..mo' 
dupu.ú 4e. 6a.ca. de.f. ho1tno y cu.ando a.dqu.i.e.tr.e. la. .te.mpe.tr.a..tutr.a. a.m-­
b.i.e11.te. 6 e pua. y el val.otr. 4 e a.no.ta. .tamb.i.€tt e.n el tr.e.g.W.tJtO. 

g) Con lo4 da..to4 ob.te.ni.do4 pa.tr.a. ca.da. p1t.obe..ta., 4 e pa.6a. a. la. e.tapa. de. 

.,. : 

PJtOce.60 ~ d~/ccg~P 
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1, PaJta. c.alcu.lalt la. pl!.W!.ba. .tJU.aUal. no c.OYL!iQ.Udada. no dJi.euada., ~ 

meJto <1e. e.6e.c.turut .f.o¿, c.M.c.u.f.0<1 que. -!le. ILe.a.UzaJton paJta. lQ& 12 p!UmeJt.M pa.<10.~ 

de. .f.a. plLUe.ba. de. compn.e.&.l6rt 6.i.mple., pu.e.<1.to que. e.rt e.&.te. e.Mayo al .lgual que. 

en e..f. Cllt.teJt.lol!., .f.o6 pe.&06 vo.f.umé.tlúc.o& úuc).a.le.& !J 6,lrtale..t. de. iM pMbe..tM 

óe. COM.Í.deltart p1!.1ic.t.lc.a.me.n.te. lo.6 m.l6moó, IJa. que. la. hume.dad que. é-6.tM .t.le.ne.rt 

e..t. la. .i.rt.lc..lal lJ polL e.rtde., no .t.le.ne.1t poi!. que. vaJLi.M en .f.o6 da.to& rut.te.& de..t.­
Cl!..i..to&, 

2. Como ./i.lgu.le.n.te. pa.<10, ./le. pilo e.e.de. a. 91ta.6,lc.M lM c..lltc.u.f.o1> de. MohlL, 

.te.rt.le.rtdo e..f. c.u.ldiido de. e.&cogelt. .f.a. e.he.ala c.onve.rt.len.te. e.tt .f.a. !Le.e.ta. hol!..lzon.tal 

-u 6ue.1LZ0<1 no!Lmale.& - de üqu.leJtda. a. deJte.c.ha., pM.t.le.ndo de. c.eJto, H 91La.6.i,ca. 

e..f. va..f.olL de.l ma.yo1r. e.& 6ueJtzo .t.opolL.tado poi!. la. plLObe..ta dwum.te. la. e..ta.pa. de. --

1!.Up.tu/ta. e.n un .i.n.te/l.va..f.o de.l 20% de. de.601Lmac..l6n, y e.A.te. 1Le.pl!.e.6e.1t.ta e..f. d.lcfme.­

.tl!.O de.l Hm.i.c..lltc.ulo de.l d..la91ta.ma. de. MohlL paJta. c.ada. u.na. de. la.<1 p!Lobe..ta.b 1J -­

pl!.e..t..lort~ con6.úta.tt.te.<1 c.on la.ó c.ua.le..1 .t.e. e.tt&a.yMon. Ca.be. ha.e.e./!. no.tM que. la. 

p1Le.<1.i.6n c.on&lna.tt.te. <1e. a.no.ta de. .lzqu.le.ltda. a. de.lle.e.ha., lJ a. pMUIL de. e.&e. pun.to 

.6e. ·d..lbu.ja e..f. .t.e.m.lc.i.Jr.c.ulo del d..la.g1tam.a.. 

3. T1ta.zado.6 lo& 6e.m.i.c..l/tc.u.f.o6 de. .f.M pl!.ObP.-ta.6 de. &ue..f.ó·. que. 6e. e.rt.6a.y~ 

1ton - .tl!.e.& o cuo.tJLo ,;, }e. :tltaza. Ú e.nvolve.n.t~cqu.~ deJ.~b~ e,6º.6 ,~Milc..lltcu­
.f.o./i, que. poi!. cuu.tlorte.& pl!.cfctlcá.l .6e. C.ÓnÚdeiui qu~ e.&'i.&ía.:'l!.e.Ua., aunque. en 
ILe.a.Udad -de.be/Úa. ·¿,eJr. iuut·· c.lÍllva: c.cm.te.1tde.nda.6 a. u.iul.Unia:~lt~c.Ú. 

4. 
gula de 61!..lc.c..l6rt .i.n.teJtrta. del ma.te11Úi, ~oncl.e.;.{.f.i¡c.o_he,1~'5iii~~¡~gtt1>.ldeJta. e.amo 
.f.a. clU.tanc..la. de. la. .i.n.te.IL6e.cc..l6n del e.je veM:.foa.f. - ~ 6~e.JÍ.zo-ia.ng¡~c.lal- !J -

la. e.nvolve.n.te. .tl!.a.zada., Ve. .lgual ma.ne.Jta., pa.Jr.a. c.alc.ula.IL e..f. dngu.f.o de. 61!..lc.c..l6n 

.6e. u.t.l.f..lza. la. de.6.i.rt.lc..l6n de una. pe.ncli.e.tt.te., ya. que. al .tl!.a.zM .f.a. e.ttvolve.tt.te. -
.t.e. .ln.te.IL6e.c.ta. c.on la. ve/l..tlc.al y 6-l, a. pa.Jr..t.llL de. e.&e. punto .1e. .tila.za. una. holt:!:. 

zen.tal .6e. pu.e.de. a.pUc.a.Jr. die.ha. de.6.ln.i.c..l6rt dottde. ti.le.e. que, la. pe.ttd..le.tt.te. de. -­

una. !Le.e.ta. &e. de.6,lne. como .f.a. .tange.n.te. .tlt.i.gonomé.tlúc.a del c:íttgu.f.o de. .lttc.Utta.-­

c..l6tt; da.ttdo c.ort e..6to, e..f. cfngu.f.o bu.6c.ado, 
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UNílº M ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON 
AREA DE INGENIERIA CIVIL 

DEPARTAMENTO DE GEDTECNIA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

TR IAXIAL RAPIDA 
Proc..:l..-.cla ............. ···" .......................................... ld111tlflcaciál dt Lab ................ . 
Banco ................................ Pozo ....................... Profi.idldod" ................... .. 
Muutra .............................. Est ......................... Fecha .................... - ••••• 

Peso probeta húmeda antea de la Pfu.tla +tara ............. c,ir. .Pttto CJQUa ....... w.,r ........... gr. 
Peso probeta túneda desputt d1 la pnllDa +tara ............ 9f. Plt9o pn::bata MCO W. .......... gr. 
Pesi tora Ni .................................................... ;r. °Wi4•W.+ W1 • .............. ,Qr. 

Wtt= W., + w. = ........................................... ,.,gr. 

CON TEN IDO DE AGUA 
TIERRA 

Peso muestra húmeda +tara ............................. Qr. 
Pesi mueatra nea +tara ...................................... .Qr. W.,• ........ ,gr. W • ......... .:. 
Pno tara N! ............................... · .••..••• • :.;r. w, ........ ··91'· 

GRAVA 

Pno muntro húmeda +tara ......... , .... ;/ •• i,:,,,; ...... tf. . 

== ~~:·~~-~~-~~-~.'.~:~: ::·::: ·. ·::_: ·:::~·.·;·:.:;l.i):x~'.::::r- -W.• ......... Q< W• ....... !'I. 
w, = .......... Qr. 

Gl'ova ............................... % .._,MEDAO DE LA MEZCLA 

TI1rra ............................. !l. · · CM,¡: ............................ !'/. 
Puo gravo aeca .................... 1aia. 
PISO tierra llCO .................. k9; Prueba NI ....................... : ......... . 

Abeorc ión ;rovo ...................... % 
COMPACTACIO N 

CAPA Nt CARGA TIEMPO 

D11n1idad de lo tlwra S, • .... , ................. , ........... .. 

Densidad de lo 9rava S, • ................... _.,. '.'.'.'..'."''..' 
Den al dad de la m9Zclo S1m"·· ........................... . 
Allura de lo probeta 11 = .................... ·:" ... ,cm. 

Olómetro dela probeta ds ......................... :;.cm. 
Volumen de la pt"obeto ............... xh • ... , •••• ;· ... cm~ 
Volumen de 1Ólldo1 V,=~ .................. ~ ......... c!ftl 
Volumen de vacíoa V,• Vi-~• .......................... e~ Wtt+Tara = ............ Qr . 

. • d • ::h. w,+Tara= ........... 11r. w.= .......... qr 
Relac1on • vae1a1 e= V. •. · .... • ..... • .. • •• • ........ ·.. Taro ,.a ............... Qf'. W. ........... gr. 

Grado dt 1aluracio'n G- '«•xlOO= .................... % 
Volumen corre; Ido Ve v"= ............................ cm3 

HUMEDAD DE COM~CTACION 

w ·..;:-. 1100. ........................ •to 
VolurMn de vacÍoe V. = Ve- Va ..... : ............... cm3 
Relación de vaclos e= ~ ......................... .. 
Qrado d• saturación G=~IOO• .................. !',4 

Obnrvaclon• ..................................................................................... . 

Operador: ................................ . 

Operador ............................ Calculó ........................... Fecha ............................. .. 
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Oburvaclonu .............................................................................................................. .. 



5. Como 11.Ui.mo pcv.io, .óe g11.a.6.lc.a.n _lai, columnai, de la. de.6oJtma.c..lón uni:_ 
.ta.lúa. c.on.tlta. lolJ U6ue11.zo.6 duv.la.dotr..u ~c.ula.do.6 .en lolJ 12 pa.MIJ de.óClLUolJ 

en el pwi.to wto~ y ~e deben gJta6.lc.aJr. en la. c.~c.u!:~.1.~.601tma.to - c.aJtd.tu.­
la. de da.to.6 .-que._IJi'la:c.a.Uza.·a..l la.do de11.e.c.ho· del nldmo.>· 

- - ·:.' :~,-.-~·~ . .:::··~'. 

·r~· Rdplda. Sa.tUJta.da. 

E.6.ta. p!l.Ue.ba., u Wta. ca n.6 e.c.ue.ncla. de la. an.teM.Oll. puu.to que, el -

la.bll.a.do de. la. YJMbe.ta., la. .toma. de da.to.6 bt.i.c..la..t.u - a.Uwta., puo, cüáme.tltoó 

.te.6.tlgo de hu.me.dad - , Q.6;{ e.orno el man.ta.do en la. c.ámaJW. u exa.c..ta.men.te el -­

mU.mo que. pcvr.a. el en/Ja.yo an.te!LloJt., y en lo que. /Je cü6e.1t.enda.n ambo.6 u qu~ 

en lttga.Jt. de mon.ta.ltlo d.llt.ec..ta.men.te en la. bd6c.ula. c.on ma.Jt.co de. c.aJtga., -.1e man­

.ta. en un ba.nc.o de. 1Ja.tult.a.c..l6n y c.on.6oUda.c..l6n en donde. .6 e c.ubJt.e la. plt..lme.Jt.a. -

e-ta.pa. - óa.tLLJt.a.clón - de. la. ó.lgu.le.n.te. ma.ne.Jt.a.: 

1. Se c.oloc.ct la. c.ámaJta. :tM.a.Uat. en el ma.Jt.c.o .de.-Wi.ga. que. .t.i.ene d.l-­

c.ho ba.nc.o, du puú ó e a.da.p.ta. la. e.e.e.da. de Jl'leó.lóti c.oit6.ta.l1.t~ ~n eL dJt.e.n que -

da. a..t. .tanque. de la. c.ámaJta. y con la. c.ua..t. ú plÍ.Opq1t.c,L6~a/tLt la ~u.lón c.onó.l-­
na.n.te., .te.l'Lle.ndo c.u.lda.do de. que la. Ua.ve..de'píi!Jo de.;4 CÁm_a.Jt.a. pe.1tma.nezc.a. c.e.-

Jt.Jt.a.da. ~.ta. que. no emp.lec.e a. ·6un~~-e.Í_~~¡~~; -~¡_,,/ 
- '",.,,.,.:._;· __ ;¿;:}:-<;: 

Donde.: 
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P = PJr.eAi.ón con la cua.l. .be. qu.úvw. -!ia.ttlluVr. o c.on¡).lna:t. 

W = Con.t:Jr.ape.M que. 6e. coloca11.a al maAc.o de. la. celda de. plt.e.-!i.úín 

COYL-!i.ta.IU:e.. 

A = Alt.e.a.. de.l vd.6.ta.go 6 p.l&Mn de. lit. c.eldii de. p11.é.ó.l6n con-!i.ta.n.te.. 

4. PMa. equ.lU.bJt.aJt. la p11.ui6n c.on6hian.te, al .i.gual que. el pcu.o 3 -!le 

a.jU6.ta el c.on.t:Jr.ape.60 que .Ue.va.Jt.a e.l maJt.co que. 6oh.t.i.ene al vd.\.ta.go de la c.a­

mcvuf, y .tomando en c.uen.ta. a. di.cho vd.\.ta.go -!le e6ec..túa e.6e a.jU6.te. 

5. Se e.aloe.a. un m.i.cJt.6me.tl!.o en el po6.te. de. la. c.dma11.a. .tlt..la.x..i.a, y 6e. 
a.jU6.ta al maJt.c.o pMa. que. dUAfl.IU:e la. 6a..tuJt.a.c..i.6n 6ea. e.6.te. .i.M.tlt.umen-to el que. 

de.-!ielt..i.ba. e.l c.om¡oolt..tam.i.en.to de la. v...tlt.uc..tUlt.a. del -!iuelo en e.ha. e..ta.pa.. 

Q... Se c.oloc.a.n lo6 c.on.tlt.a.puo& en la.6 c.elda.6 de p1t.u-<.6n c.onó.tan.te. y 

&e. a.b1t.e.n la.6 llave.6 de. pci.l>o a. la.6 c.eldM p1t.oven.i.e.n-te.6 del &-<.6.te.ma. lt..i.dlt.áu.U­

c.o del banco pMa. que. ie.va.n.teri lo& vd.6.ta.goh de. a.mba.6 celda.-!! de p11.ui6n e.o~ 
.tan.te, .teniendo c.u,lda.do. que. .la.& ilivu de. pa..bo a. la. c.ama.1t.a. .t'L-i.a.ual pe.1tma.--

7. An.te.-!i ~~'Jiié~ ai6unciona.1t.. el 6i&.tema. en 6u c.onjun.to, -!!e de.be. -
a.no.tall. en el /f.eg.C.ibtó~ ·t'li~Jcí. ae. &a:ailt.a.c..i.6n, 6ec.ha. Lj holt.a. de c.ua.ndo empeza.Jtá 

a. 6unc..i.o na.1t. 1 le.c..tlllUt • i.tJ.éial. de .e.a. p,ipe..ta. de la. c.runaJUl. .tJt.la.x.i.a.l, a.l.tu!t.a. del 

vd.6.ta.go de la celda. de <1a..tuJt.acl6n y he. ve.lt..i.6.(.ca. la pll.e.hi6n c.on6,i.na.n.te e.n el 

ma.n6me..t/f.o c.olocado~l'Ma.~e:fc.d6o. 

8. Cub.i.e/f..to<I lo6 1t.e.qui&.i..to6 a.n-te/f..i.olt.e.6, .5 e a.bit.e. la. U.a.ve de pa.60 a. 

la camaJt.a. .tJt.la.XÁ.al. paJta a.pl.i.c.alt. la. plt.e.6-i6n c.anó-ina.n.te lj 6.imuUmtea.men.te. al 

a.blt..i.lt. di.e.ha. Ua.ve, &e debe c.aloc.a.lt. el c.on.t/f.a.puo en el mMco que u.tii 6ob11.e. 

el viú.ta.go de la. c.dmaJt.a. palr.a que e.6.te 1t0 .1a.lga. d-<.6paJt.a.do de hu luga11. Y a. la. 

vez equ.i.Ub1t.e. la pll.e.6Mn c.an6h1a.n.te. 

9. Poi!. ú.Ulmo, 6e a.bit.en la.6 Ua.ve.6 de lo& d/f.e11u de &a..tUlt.a.cMn - jq._ 
-- --- -

la.!t. la.6 pa.la.nc.a.6 de loh dlt.enu ha.c..i.a. a.delante paJUl. .~a.tu.lt.M - , y al tiempo -
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que el opl!Jta.do11. jU6gue conven.i.ente en ba&e a.e. .tlpo de &ue.lo, debeJtá ha.c.eJt. 

.e.iu lectwr.a& pell..tlnentu de .ta. a.ltulta. del vd.6.t.a.go pMa. 1Jr. múilendo el val.e! 

men de a.gua. que va. penWr.a.ndo a. ~~p11.obe.ta. ha&ta. ~~~MJt.Va.11. que &e ha. &a.tuJt:!: 

do a.e. 100%. . , · · '· " J'.} 

10. Pa.11.a. medbt di·5Jm~id·=~J1i&_~'..Lf~~tcÚ a.gua. que ent11.a. 

a. la. pll.abe.ta. pa.11.a. qu.e é'AÚ ~~'úi.tlJte::~ ú necúa/Llcí•U.evak'.1 a: ciwo la& 1>.l- --

a.) Ve lo& da.to& .f.tLi.Wtle& donde dÚe '1puo p'tiab~Ju1meda. a.n.tu de 
la. p11.u.eba. + .t.a.11.a.", ..se duc.u.enta. el pu6 d~~ .ta.'1'vta. y .&e .ti.ene -

el puo húmedo de la. pMbeta. "Wh"; c.on e.se dato y ha.c..lenda llho -

de la. humedad tu.tlgo "w", & e e.a.le.u.la. el púo ¡, ec.o a.p11.ax1.mada - -
''W1>a." c.on la. 11.ela.c..l6n: 

b) Una. vez c.a.e..c.ula.do el puo & ec.o a.p11.ox1.ma.do, &e e.a.le.u.la. el vol.amen 
de "&6Udo& a.p11.ox1.ma.do "V&a." ha.c..lendo U6a de la. den&.lda.d "S6" del 
ma.te!Ui.e. y toma.ndo e.amo wú.ta.ILlo el puo volu.mU!úc.o del a.gua. -­
"y/', entone.u, .. el c.4.e.c.u.la .&e e6ec.túa. u..ti.Uza.ndo la. exp11.u.f.6n ma. 

- -· --· e - ----- ,, _____ ,_'.__ > --~--- .--- = º- -

temd.ti.c.a. .&.lgu.len.te: 

V.\ct' = __ W_&a._. -
c~S6Yo~ 

c.J co~o·.··.".<.gu,lilttipcuoii~~@c.ula.;~ P.~º de,l ligua~ap}LOxJ.ma.do -
"~" que .hin'~ Ú:p~~bita,an.tu' <Íél enÁay~ enipieétnd~ ia. 11.ela.- -

c..l6n: ;;, , ;('.!.'. >~·· <' 

!LWa. ~ Wh ,;'•wi{ 



d} Col! .foh da.tch .ln.lc..lo.lu de. l.a. pMbe..ta he. cal.cu.ta hu va.iume.1t .lrzi 

c..lo.l "V.t" !I c.01t u.te. val.al!., he. p1tac.e.de. a c.al.cu!.M e.e valúme.n de. 
va.c.lóh aptiax,lmada "V~a" que. c.an.tle.1te. emple.a.tido l.a. d.l6eJLe.1tcla. h:f 
g u.len-te.: 

,' ... :,._.--."_-:"··." 

Vva = V.t -~ Vha. ¿ -
--~-::_ -¡¿ :~·: 

e.} POI!. tí.Ú<m~; h; c.al.cul.a el. vo.lt1me.1t de. a.gtLa. poi!. a.gil.e.gal!. "~V" em- -
ple.anda l.a._ d.lóe1Le.1tcla. que. a c.al\.t.l1ttLa.CÁ.61t he. e.xptLe.4a.: 

~V = Vva. ~ Wwa. 
Yo 

- - -

ClLa.nda loh_ ~cCdc4 ha1t demoM:Jr.o.da que. e.e 4ue.lo ya. 'he. e.ncue.lltll.a. 
ha.tUl!.ada, en e4 e. .ltt.6.ta.nte. he. CÁ.eM.an. loh c:ÍJLe.11u de. ha.tU1ta.c..l6n. y he. .toman -­
lM le.ct:wuu. 6.ln.a.lu, ade.mtil. 4e. colocan. un.M p,ln.za4 a.l vtil..taga de. la. e.malta 

palta. que. l!O 4e. d.l4pa1te., lM c.uai.e.h 4e. huje..tan e.n. e.l poh.te._que. ,U.e.ne. la e.din~ 

Ita. .tJúaxi.al y de. e.M maneJut, he. avanza con. el. e.Mayo a la.- 4.lgule.n..te. e.tapa. -
que. u, la e.tapa. de. 1r.up.tul!.a. Eh.ta. ú.uúna e.tapa. i!.:4_- .lM.l!.t.lda. que palla e.l e.n.4~ 

ya a.n.te/l.loJLme.n..te. du C/Ll.to • 

1. El p!LOC.e.4ocde. c.a:eetLto Pa/Ul lM 11.elt¡c..lat.te,6 v9~~c.aA .<.n¿c<.a.tu 
de. la ptLobe..ta. e.n. Mte i11úyo ;--e.4 i~adariie:tt.t~~'u·@:~oN~e-,.il;ae.4CIU-to7Pa!Ut 
Ul!it plLUe.ba. .tJúaxi.a.f. lt<fp.lda., tj la d.l6e1ten.Cla. e.h~ba.'!qÚe.\e.~~~ta pjr.ue.ba., loh 
pMrune.tJLoh ó.ln.a.tu han. d.lóeJte.tt.tu que tóh "Úúdá!el':y~':íiU:é.'; tx.;>~C:on.d.lc<.on.u 
de. l.a. plLO be.ta. a.l 6btal. de.t e.n.hayo hali o.:óla.6 c!ibido cii',·P-~c.~~ 'élé. hii!Vl.ac<.611 
a.l cual. he. Mme..t.l6. - /\ ;> < >; -</ )(2 .. • --·•-•--

z. PMa. cal.c.u.f.M la4 ~etac..lonJ L~JEl ~~a.et;d~ G::p:Obe..ta 

e.1t u.te. e.11;.,ayo, e.4 n.e.c.e.4a!L.lo, e.iico~ U vo.ecime.11 coMe.g.ldó "VCn dila l!IÍÁ­

ma. Ve. .i.gua.l m~11eM,•Ú c.a.e.c.ula.ée.tvolúm_e.n!Í_e. a.gua ó.ln.a.l"Vw", a1. que. 4e. --
-----c---Oc-'.--0 
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c.ow...i.deJW. .i.gua.e. a.e. puo del. c.t9uct 6hia.e. "~w6" coltte.11.i.do e.n el. 6uel.o dupu~ 
del. enAa.yo; con u.to6 va.tolLeA, ~e. pttoc.e.de. a.e. c.á..lc.ulo de. laA demcí.I. tt.el.a.clo-­

ne& ut.i..li.za.Ytdo .COh C/l.lte/Úo.6 ·que a..c.on.tlru.iacl6y¡ he. ~McJU_be.n: 

Vonde.: 

····'. -

a.) PMa. e.nc.on.tltalt e.l vo.liíme.n c.o.oyt.e.g:léio - vdh.une.rt a1. .ln-lclo de. ea. --
e.tapa. de. ll.Up:tu/l.a. - , corno p,umit clz..i.teJÚ.o he. u:tUlza. "e.e de. lo6 -
riúfme.tltch 6.lnc.t!e&'', eh decUi:, c.otÍ e.e. plWme.d.lo de. lOh d.láme.t.lt.oó -
lj a.e.twca.. ó).na.lu . .&e.. e.nc.uett.ttta. e.l volt1me.n c.oMe.g.ldo, 1j ,~a.blendo -
que. e.e v6lwnen ·de. h6lldoi,de. la. plLObe.ta. M c.oMta.ltte. y que. la. hu 
me.dad 6.lna.l. he. pue.cfe vaÚ1Jt.aJt. ciUr.ec.tame.11,te e.o n loó da.tOh ó).11a.le.6 -
de.e.. a:gua. o b,te.ni.doó , • eito nP:_e.6 , he. pue.d e.n ha.e.IV!. lo6 ,~,i.gul..e.n,tu c.a.l 

c.Ul.Ch 

. Ve ;, Volamen coMe.g.i.do 

An :.. Me.a. 6hta.i. de. ea. pMbe.ta. 
h 6 = c.t.ltWt.a. 6-(.na.l de la. ptto be.ta. 

.... - . -

T e.n.le.ndo · e.hc.ogA'.do • eL volLÚlle.Yt col[Jr.~g.ldo poli u,t;e. c./LU.e.!LA'.o, -~e. plLO 

e.e.de. a. c.a.l.c.utM e.e volam~n de va.c..i.oh ~i p_ue.6.,to; que..e.f.: vo,f.úme.n ,de. hóUdoh ya. ~ 
u cono Ci.do; ;_pa1ta·e.uo·· he,IJ.t,luza.;1.a. Y6eJii~r¿.~~;6:~gtff~t~.-·• -

' -- '.,.,.·"---:' =·-.-;7>'.:'.>_._~;_-_:;_;-._-.-_-_-_._:;_: _-·\;-,.-í,·<;.:_. ~-,-' '"\t--:~ - , .. 
. ; >'• >'.'' - ·::·;:.:;;:',\~-·;::;·,;:-~e><: .. ,··;,,·.,·.-,,' 

vJ6' :_:.. v~_:_ {.v.{. -- ·_-.-_• _•_-_-_-_.-_·_·•:/-"< ·_ .. - - .•. ,,,_ .-. . . ··- . . ¡.<. · ·.:..·· -.-. 
• ~' .. "'; ~-.; "'. " - _;- ,;i :..: ·-· ~- O-' • • ': 

cano E~~ ·iei:'Jotam~de. ¿·~~b~ ·6in~º#6,;,_ -6r~c.uea. ea. ILWcl6n 
de. va.c..i.oh µna:{ S •'H ,,.-. 

-179-



OOnde.: 

Gw6 ,. ~ :( 100 
Vv6 

b) El 6 e.guttdo CJl.ite/r.lo pMa. e.neo n.tlta!r. el. vollíme.n c.01111.e.g.ldo pa1r.a. la. 

mU.ma. pJtobe.ta. del. J.uel.o u e.mple.a.ttdo .la. 66Jt.mu.la. J..lgu.i..e.l'Lte.: 

Ve = Vi.. - ¡w.t ~ 'W6¡w}; 
100 

Vi.. = VOlúme.rt J..n.(.~ de. .la. pJtObe.ta. , 

el. J.e.gundo m.i.e.mblul 1te.pitue.l'Lta. e.l voltrme.n de. a.gua a.g1Le.ga.do dUIUln­
. .te. .la. J.aiwi.a.Cl6n. 

··---·. ,, .,'. 

AA!. qui, c.ua.ndo ya. 6 e. e.ncon.ttt.6 el. va.f.olt. del. vollíme.n c.oJÍJr.e.gido 

"Ve.", po1t. u.te. 6e.gundo c.lt.i...te.IL.lo, J.e. e.6e.c.Xaa.11 lM .c.(flcu.lOJ. ILÚiUza.dM e.n el. 

i..nc.i.60 "a." 1 y J.e. .obtle.nen la.6 ILel.a.ci..onu 6J..na.lu. 

e) Como .teAc.e.IL c.lt.i...te.IL.lo, 6 e. .toma. como volúnie.n c.oMe.g.ldo a.l vollíme.n 
dual.oja.do que. H ob.t.le.ne. a.l J.ume.llg.lll e.n un p.lc.n6me-tl!.O a. la. plt.0-

be.ta. del. J.ue.lo dupué6 de. e.Ma.ya.da., y el a.gua. duci.e.ojcida qtl.e. .1e. 

ILe.c.oge. e.n una. pltObe.ta. de. v.ldlt..lo glla.dua.da. 1106 plt.Opollc..lona. el vo~ 

me.n dua.lo jado;. u.to u, .toma.ndo e.n cue.l'Lta. el ptúnclpi..o de. Alu¡~ 

mi..du. Con el. da.to e.ncontAa.do, <1e. vue.lve.n a. ca.lcula.IL la.6 1t.ila.c..lo 

nu 6J..na.lu de. .la. plt.O be.ta.. 

d) Como cUM.to Clt..l.te.Jt.lo, <le. c.on<1.lde.1t.a. a. la. muu.tlt.a. del <1uelo - plt.0-

be.ta. - J.a..tulla.da. a.l 100% dUlr.a.n.te. u.a. e.ta.pa., y e.n c.a.60<1, J.e. .ha.e.e. -
MO de. la. 66Jt.mu.la. que d.lc.e.: 
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Vonde: 

,. ,. 

·~ = VolúmenAe ~dliJJ.~6. · 

W~~- VolWnen>·p~o ~Ml.del a~tut~ debido a que el puo 
. '.tJúc.o del agúa. r• ~· 1. 

volum~ 

Una vez que 6 e ha.11 empleado .f.01.> c.ua.tllo CILUeJú.06. patr.a. c.alc.ul.M -
el volaínen c.oMeg.ldo de una p!l.Obe.ta de 6uelo, .y a.1.>..ún-iAmo c.tutndo ya 6e ha.n -
hec.ho lo6 c.tf.e.c.ulo6 pl!Jl-tlne.ntu patr.a. c.ada. uno de ello6, al e.abo de ue andl¿ 

6.U. el c.al.c.u.li.6.ta uc.ogvut: a 6U C/LUeM.o lo1.> va.lo11.u 6-ll'!a.lu que juzgue md'6 

c.onvenlen.tu pa.1ta. c.ada. una. de .f.a6 pMbe.ta.1.>, puu.to que !06 c.ua..tlto CILUe/Uo6 

duc!U.to1.> 6e a.na.Uza/Wt pa.1ta c.ada plf.Obe.ta. del en1.>ayo. 

3. Con lo6 p11.omed.i..o6 de lo6 va.lo1tu ób.terú..do6 en el punto do6, 6e -

c.al.c.Ulan lo!.> pU06 volumltli.<.c.01.> 6-lnalu de la. pl!.Obe.ta, empleando falta. e.e.to, 
.f.a6 m.ll.>ma.1.> 66'1!.mulaA que 6e emplea.1to11 palt.a. lo!.> pUM volumair..lc.06 .ln.i.clalu, 
en el eMa.yo de c.omp1tu.l6'11 6.i.inple. 

4. Como !I.Uúno pa.1.>o dent:JLO del plf.Oc.uo de e.Me.u.lo, 6e g1ta.ó.(.c.a.n !06 

CÁ.llc.ulM de Mohlt/1.>e .tJuua la envo!ven.te, 6e c.a.lc.ula. el ángulo de 6/f..lc.c<.6'11 
ht..te1t1ta. del.ma.te!Li.al1 -1.>e e11c.uentM la c.ohv..Mn, y 6e. glti6.lc.a.n !a.6 c.o.f.um11a.1.> 

de de601tma.c.l6'11 unLt:M.la. c.onhr.a e1.>6ue1tz06 de la. m.U.ma. mane/ta que 6e h.lzo pa-
11.a. !a. pltueba .tlúax.i.a.l lf.4p.lda. 

'-' -:~:.::::~-1:::~~ ' . -

Como pu~e a;.ecl~i, la va/Lla.n.te qui e.xi6.te ~n.t/f.e' un eMa.yo 
.t:JU.ax.la.l de una. plf.Obe.ta. de ~U.eio, 6é.· de.be. a. !a.1.> c.oncli.c..loitu en qu~ .~.to6 6e. 

11.e.a.l.lc.en. A<l.C que pa1ta c..on~ c.on el e.n1.>a.yo de. la. pll.Ue.ba. no c.on6~Udada. -
no dlte.nada, d.lltemo6 que €:&.ta. peltmUe de.teAm.lnM la 11.u.U..te.ncla de una. a.1tcl­

Ua. 6a..twtada 60me.üda. a. C.a.1tga.1.> o duc.a.1tga.1.> apUc.ada.1.> a una.. velocldad .tal -­

que no haya. d.l6-lpa.'ci6'~ de ··la.6 p1tu.lonu de polto6 que ,~e. ge.11e.1tan e.n la ma.1.>a 
.teMea.. A<l.lm.l6mo, c.on .lo6 da.to!.> que. 1.>e ob.ti.e.ne.n de. u.ta pl!.Ue.ba, 6e 11.e.a.l.lzan 
genelta.!me.nte t.06 e.6.tuíU.06 de. la u.tahl.Udad de. lo6 .ta.ludu al 6-lna.l de. la 

C.0116.tlf.uc.cl6'n de. la. p11.ua. 
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UNRM O E 
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

ESCUEL.A NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON 

INGENIERIA CIVIL AR E A 

TR.IAXIAL RAPIDA SATURADA 
Procedenclcl ........................................................... ldentlflcaQÓn de Lall ............... .. 
8anco ................................ PGco ....................... Profta1dldod ................... .. 
MuHtra .............................. Est ......................... F~ .................... - .... . 

PHo probeta húmeda anlH dela prueba +tara ............. Qr. Pna CJQUa ....... w.,.. ........... Qr. 
Pesa probeta lúneda dMpuée de la pNba ttcra ............... . l'Mopnileta MCG W. .......... 9r. 
PelO tara Nt .................................................... 9r. '#w•W.,.+ '#1 • ............... Qr. 

w,. .. w.,. + W1 • .............................................. or. 
CONTENIDO DE AGUA 

TIERRA 
P.sa muHtra hu!Mda +tCll'Q ............................. gr. 
PelO muntra MCa +tora ........................................ . W.• ........ Jlr. W11: ....... % 
P .. a tara Nt ......................................... .,.. w, ............ . 

_.GRAVA 

Peao mueatra hÚmlcla •taro .............. ~ •. ;-,;·.; ......... . 
P9sa muHtra "ºª +tara ................ .' :: ": . ............. . 
Pno tara N• ................................ , ........... QI'. 

W.,.• ......... 9C W• ....... !'I. 
w, = .......... Qt 

Orawa ............................... "llo t«JMEDAD DE LA MEZCLA 

Tlerra ........................ ...... "!. e.u,,,. ............................ !'f. 
Puo ;rowo eeca ............. • ...... 1141. 
Puo tltrro aeca .................. 119. Prueba N• ................................ .. 

Abtarción Ql'IJ'ICI .................... -% 
COMPACTACION 

CAPA N• CARGA TIEMPO 

Den al dad de la tlwra S. a. .................................. . 

D enai dad de la 9r °"ª S, • ............................ .. 
Den al dad de la meida s,.,•............... .. . .. . .. .. ..... l----+-----+------1 
Altura de la probeta 11 • .......................... .e•. 
Dldrnetro de la probeta d• ............ " ............ cm. 
Volumen de la probeta ............... all • ............ cm? 

Volumen de IÓlldoa v, •J:• ........................... e~ 
Voh1men de wac!oa V,•~-"• .......................... c~ Wi4+Tara s ............ 4r. 

:i:i.. w,+Taro• ........... Qt w.= .......... .,: 
Relación de wocíoe e a..,_ ··...... .... .. .. .. .. • ........... ...., .., 

, ;. ., Tara rr .............. -41'. ., • .......... 9t 
Orado dtl aaturaclon Gm v,• 100 • .................... -,. 'J!JL 
Volumen corre9ldo Va '. ............................ c111l W •-w; •100. ........................ "/. 

HUMEDAD DE COM~CTACION 

Volumen de wacíaa V. ,. v.,. v. ..................... cml Op.rad« : ............................... .. 
Relación dtl waclo1 e• ~-........................... ~-----------~ 
Gra4a de eaturaclÓft 0=~100• .................. !'X. 

Obswwaclon• .................................................................................... .. 
Operadof' ............................ Calculó ........................... Fecha .............................. . 



UNílM 
EsCUELA NACIONAL DE ESTUOIOS PROFESIONALES ARAGON 

AR E A O E INGENIE RIA C f V 1 L 
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA 

LABORATORIO DE f.IECANICA DE SUEL.OS 

TRIAXIAL RAPIDA SATURADA 
Procedencia.............. . . . . .. . . . . . . . .. . . . . . . . . .• . . . . . . Jdentifica Lab ................ . 
Banca ......... : .............. Poia ..................... , ... Profundidad ................. . 
Muestra ........................ Es! ....... . . ........ Fecho. 

PESO PROBETA HUl.IEO. WH• •..• , •..... .. • ...•. gr. TESTIGO OE HUMEDAD OE LA MUESTRA 

WH+taro:o ...... or 
DIAMETROS en 'cm AL TURAS en cm W5+ tara:: ..... or Ww=· .......••. or 
d1 ............ d1 .......•.... hi. .......... ._h3.... ...... .•. w 
d d h Taro No .••.. or 5::: ......•. or 

l ·. . . . . . . . .. l··.. . .. . . .... . z .. - ''. .. ; ..... h.c ..... ••••• ..... 
d3 .. · · · ···· ··· d~· .. · ···· .... . . W_Ww •IOO- "A , . .. . -y¡-s " - ................ • 
diametro medlo .......... cm oftu~<imedlo.;, ...... cm 
Volumen ............. x li;;,,;:=.,.~:.:.·:· ... cm~ Operador . . . . . ........... _ .... ····· ..... . 
Densidad Ss= ...•••...... ; ... •;_:'.; ... •• ) • •••••.••.••. ~--------------.. 

~,fwH.· . ·. .· . . 
Peso Seco Aproximado Ws..: ~.-¡¡:J;¡:i>~:' ...... ; ..... ; .. -.. ;·:.; ., ', .. : _ ..... _ ........... gr 

· ·'··' 'ºº::.: WsA• · •. . 
Volumen de Sdlldo Aproximado.• _Vs•ªS-. ,.. .'"·'.•· ........ .. ...... :: ............ cm 3 

. . s•·· 
Puo de Agua Aproximado WwA.•WH -Wsa.' ......... : . . . . ................... gr. .... . 

Volumen de Vaclos Aproximado Vv .. •Vr-VSA• ....... ; .. 

Volumen de agua por agregar vV/ .. - "";.A : 
Volumen del espiral 

FECHA y 

HOAA 

AREA 
LECTURA ALTURAdtl LECTURA 

mm 
MICROMET. PIPETA 

VASTAGO cm! 

LECTURA 
TANQUE 

cm' 

CE FORMA('. OIF.OE 
tA ALTURA OE 

mm VASTAGO 

. 

Observaciones............ . . . ...... . :.;.:.: :.· ... . '" 

. . . . . .. cm 3 

t;V en 

cm3 

OIF. OE 
VOl.UME:N .,,,, 

Operador ..........•... Calculo': .. ., ........ :.;'.-.-., ... :.Fecho ......... . 



UNílM 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON 

AR E A D E INGENIERIA CIVIL 
DEPARTAMENTO OE OEOTECNI A 

LABORATORIO DE MECANJCA OE SUELOS 

TRIAXIAL RAPIDA SATURADA 
Procedencia .................................... ldentlflcodÓn de Loo ........... . 
Banco . . . . . . ..•..••...•..... Pozo ................ Profundidad .................. . 
Muestro ....................... E1t .................. Fecho ..................... .. 

Presi&i latera Inicial Oii :. ........... kg.ón1 ................ cm.de Hg Üi= ................. llg~rn.· 

PlttiÓn bteral final 
1 • : . 

~= ........... kt¡Jtm1,.; ..... ; .... cm.de H9· o;-ü.= ............. kg/cmJ. 

Tiempo de prueba ............. ;; .. ; .... 11~.:.:;.,, .. :.~; 
• DIAMETROS FINALES 

di~= ....... cm. ......... cm . 

S.=·. . . . . . , -..... 'e=='.; .. d ·-= ....... -.cm. ......... cm. 

w= .................. 0/o G = ................ "lo 
ds : ...... cm ........ cm. 

d.= .................. cm. 

CARGA CARGA LECTURA OERJIMACIO AREA bFllERZO Pruebo No ........ . 
lb. kQ. MICR~ETRO Ll~~AL UNl~RIA CO~~OA ü~=-... ~ 

CROQUIS LIBRE 

ANGULO DE RUPTURA 

Ob11rvoclcne1 ...................................... . 
Operador .................. Calcu16 •... -....... ; . 



PIULe.ba. TJÚa.X.,Í.a.l Con6oUdada. No O/f.enada. 

TIÚaJÚll.l Rcfp.µia. Sd:tUll.ada. Co11.6oUdíida. "CU" 

1. PMa. 11.e.a.llzaJL el e.n6a.yo de. la. p/[.ue.ba. ~:úa.l C.On6oli.dada. no dJr.e. 
nada., e.n pJÚme.11. lu.ga.11. <1e. .ti.e.ne. que. c.ublÚI!. ha.ti.ta la. e.tapa. de 6a.tul!.a.c.i.dn ta.l­

e.amo he. hlzo pa.11.a. la. p11.ue.ba. i.IÚa.:úa.l no c.on6oUdÍlda. no dAe.nada.. 

2. Cub.le.l!.t.o el pa.<10 a.ni.e.Jr.lOIL, 6e. de.&c.one.c.t.a.n la.6 ma.ngue./f.a.<I de. la. -­

c.e.lda. de. 6a.t.u./f.ac).6n y 6e. c.oloc.a.n la.6 pa.la.nc.a.<1 de. lo6 d/f.e.ne.<1 de. la. c.cfma.11.a. -­

.tl!.la.:úa.l e.n poh.l&6n ne.u.t./f.a..l. Oupu€-6 he. a.j!Lhta.n lo6 c.ontltape.<106 que. Ue.va.­

IUÍ c.ada. c.e.lda. de. pl!.UJ.6n c.olt6ta.ni.e. y lo6 maJLc.oh que. utcfn c.oloc.ado6 e.n loh 

vá.6ta.go6 de. .f.a.<I c.cfma.lf.a.<I tl!..la.:úa.lu pa.11.a. gl!.a.duaJL la. p11.u.l6n c.on6-iJta.nt.e. due.E:: 

da.. Ve.be. ha.e.e.Me. nota./!. que. c.ada. pMbe.ta. de. huelo he. c.on.10Uda. a. cli.6e.lf.e.nte. -

p11.uJ.6n c.on6.(.na.nte., m.lhma. que. he utili.za. pal!.a. Ue.val!.la. a. la. e.tapa. de. 11.Up:tu.-

11.a.. 

3. Antu de. J.n.lc..la.IL el p/f.oc.uo de. c.01U.0Uda.c..l6n de. la pl!.Obe.ta. del -

6Ue..f.o, U .lmpo/f.ta.nte. a.nota./!. e.n la. ha ja. de. /f.e.g.i.6.t/f.O la. 6e.c.ha. IJ hcil!.a. de. in.l-­

c.J.o, le.c.t.U/ta. del m.lc.Mme.tl!.o, le.c.t.Ulta. de. la. pipeta., le.c.i.Ul!.a. del .tanque. - la. 

que. de.be. peJuna.ne.c.e.11. c.on6ta.nt.e. - , a.<1.C e.amo lo6 .ti.e.mpoh de. C.on6o.U.4a.cl6n que. 

U6ua.lme.nte. han; 30 Hg., 1 m.ln., 2 m.ln., 4m.ln., 8, 15, 30, .60, 1440 m.ln., y· 

lo6 que. el huelo 11.e.qu.le.11.a. ha.l>ta. que. he. de.6).na. la. c.wr.va. de. c.o~oli.da.c.J.ón p.ILi. 
' .. . ·' ,,.< ... "• -

maJL.la.. 

4, 

c.on60Uda.&6n, ú a.pli.c.a. la. p1LuJ.6n c.im6huinte. !:f 6.im~e.a.me.nte.· 6e. ja.la.n -
ha.e.la. a.t/f.M la.<I. palanc.a.6 de. .f.o6 d/f.e.nu pMa. que. de.n pcÍ.60 al a.gua. que. de.6~ 
ja. la. pMbe.ta. pOIL el 6e.n6me.no de. c.on6oUda.c,i.6n'; a. :tM.~€-6 de. la. pipe.ta. de. la. 

c.cfmaJLa. .tl!.la.:úa.l; de. .lgua.l mane/La., he. toman .f.a.<I le.<i;tu.Jr.aA. del m.lc.IL6me.tM, pi­

pe.ta. y ta.nque. e.n lo6 tle.mpo6 .lnd.lc.ado6. 



.ea. e.tapo. de. co1tt>0Udo.ci.ón, el. opeJtado'1. de. la. p/f.U.e.ba e.a.e.e.u.e.e. la. de.601Una.c.lón 

Unea.l que. va. t.u61!.le.ndo" lC1 pMbe.ta del. t.uel.o y con uto.t. vcieoJt.u y lot> .U~ 
pat. .tltanl>c.uJLIÚdo.6, l.ol> plell>me. e.n una. g1tlf6.lc.a. e.n .ea. ·c.ual ca.toque. en el. e.je. -
velt.tlc.o.l a. la.t. de.6oJt.mac.lonu t.u6túda.t. pOIL la. pll.Obe.ta., m.le.ntlta.l> que. en el. -­

e.je. hotúzonta.l .i.nte.ltl>e.cte MM de.6otunac.lonu con lot. .tle.mpot. e.n lol> c.ualu 

.6e. toma.Jt.on la.!> le.ctwt.a.t.; y a.t..i t.ucu.lvame.nte. l.ol> va.ya. p.lo.l>ma.ndo fw..6ta. que. -

.t.e. de.6.lna. la. c.Ultva. de. coltl>oUdac..i.6n pll..i.matúa, Cuando Úto aul.mo .t.uc.eda., el 

ope1tado1t de.be.M dete.ne.lt el pMc.e.t>o c.e.ltlta.ndo w Ua.vu de. .f.o.6 dltenu colo-­
c.ruuio.f.o.6 en po.6.lc.lón ne.u.tltal. 

6. Cuando el pMC.e.l>O de. COIU>oUda.c.Un. ha. te.ltm.i.nado, .6e. .t.u.je.ta illc -­
vlfl>to.go de. .ea. clfma1ta. con una.t. p.lnzM que. vcin a.toinLU.adcu en e..l po.6ti dotide. 
ge.ne.Mlme.nte t.e. c.o.f.oc.an .f.o.6 m.lCl!.Óme.tlto.6, y .6e. de?1monta.n de.lbo.nc.o de c.on.60-
Udac.lón. 

. 7. Vupu.€1., con ua m.ll>ma p11.uión con6,i.na.nte. c.On R.ti qu.e. .t.e.. dumClntó 

del banco de. c.on.6oUdac.l6n, he monta. e.n la. bdl>c.u.la. y .6e. adapta al mÍVLc.o de. 
c.Mga, luego l>e. le. coloca lC1 mangue.Ita pMve.nie.nte. de. lot. .tanque!> de. p!tet..i.ó'n 

pa.l!a. que. la. c.on6,i.na.nte. t.e. mantenga c.oltl>ta.nte.. Po.6te.ltio1UT1e.nte. .t.e. .e.e. ha.e.en t~ 
da!> la.t. a.daptac.lonu pMa e.6e.c.tuM la e.tapa. de. Jt.Uptu/ta. de. la. m.ll>ma ma.ne.lttt -
que. en w dot. pJw.e.bal> ttúa.xí.alu a.nteJLlOJt.u, al igual qu.e. al tomM i.ot. da.­

tal> 6(.nalu de. la p.1!.0 be.ta e.n la. 6otuna .lndic.ada, 

P.1toc.uo de. Ctf.lc.ulo. 

1. Palta. c.o.lcula.lt .f.o.6 da.to.6 .lnic.lalu e.n u.na p1W.e.ba. tlúa.x.i.al c.oltl>ol:!:_ 

dada no dltena.da., l> e. .6.i.gue. el m.ll>mo c.11.Ue.túo que. pa.lta u.no. pl!.Ue.ba tl!.laual · lt~ 
pi.da t.a.tUltada, pe.JI.O en el e.1tt>a.yo e.n cuu.tlón, IW he e.6e.ctua. el. c.lflc.u.f.o de. -
la. e.tapa. de. 1tu.p.tU1ta. de. mane/ta. .i.nde.pe.ndie.nte. e.amo he IU.z.o en la pJt.Ue.ba. a.nte.­

IÚO./t, ya. que., en el e.n.6ayo que. he uta. calculando he c.o./t/Úge. el voi.úme.n y -

la. aUU!ta de. la. pMbe.ta de.b.i.do a la. de.6oJt.mac.l6n que. t.u6.1te. la. m.ll>ma dU/Ulnte. 
la. coltl>oUdac.lón, poi!. .f.o que., lC1 ve.ltda.de.1ttt a.UU!Ul de. la pMbe.ta al .i.n.6ta.nte. 
de. e.mpe.zM .ea. e.tapa. de. Jt.UptUlta. he e.ncue.ntM d.i.l>m.lnuye.ndo a. la. a.Uulta .i.n.i.c..i.al 
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.ea que 6e de6otuna. e11 la. con.&o.Uda.clá11, en.tone.u: 

he. = hi. ~ o.te. 

. Vonde: 
-... -. 

lic. = ·. ·~· é:a..vleg.liia. de .e.a. plt.Obe.tii 
·· ... ' .. ' ' - '. -' . -

2. Cuando'ya' 6~ c!o11oc.e la. a.Uwr.a c.oltlteg.lda. de ta. p1tobe-ta. del 6uw, 
6 e pM cede a. c.a!c~aÁ. el volúme11 c.oltlteg.ldo uti.f..l:z:a.11do .l'.o6 c.ua.tlto cJr.,Ü:.e/t.lo.t; 

da.do6 e11 la. Pltuebd. tila.x..i.d Ju!p.lda. <1a.tU1ta.da. mit\ el que 6e duc.!t.ltwtii e11 .U-

11ea.6 po6-te!Ú01tu. A&.C que, en v.ite el16a.yo 6e u.tl.Uza.n c..l11c.o cJr.,Ü:.e/t.lo.t; d.lóe­
ltel'!-tu pa.lta. e.a.da. pMbe-ta. de 6ue.eo pa1ta. e11c.ol'ttAaJt 6u volúmen c.oltlteg.ldo. 

Vende: 

a.) Pa.Jta. e11c.o»-tJta1t el vdlúme11 c.oltlteg.ldo e11 una. p1tueba. .tlúa.x..i.a.l c.0116~ 
Udada. 110 •• dlr.ena.da., e.amo· qu.lnto c.M;teJt.lo <1e debe u.tlli.za.1t, el tr.e-
6eJtente a.e a.9Ua. dua.toja.da. po1t la. ptr.obe.ta. a. -tJta.v~ de .e.a. pi.peta. 

. de la. c~iVui·'dUltdnte<ia. C.OMOUda.c..lá11, Lj la. exp1tU.ló11 que la. !te­

la.clona. ~~.lJS~~~;µeítte: 

._;: _____ _ ·: ' ~ 

·- .. ( ~~:;-~~~-~~:~_-.,_, __ -' 

Ve.,; Volúme11 c.o!!ÁegÚo ~e•~tt Pltob¡t~.ol.ln.<.Clc/dela•da.pa. de --
:,,_·'.~' \ '" : :· .. ;.;.-' .. : 

tr.up.twr.a,· .... · .. · ...• • , !:.!, .. /}i,;;•.'U.// 
P6 = Le.c..tutr.a. ó.(na.l de ea.pi.peta. ae!la. c.ánfcviá·Wq.U.etf. dupu~ de 
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Conocldo e.l vollíme.n c.oJtJr.e.g.ldo '· he. cai.cu.f.¡¡n .tcdo.6 i.o.6 dato.6 6-(.na.­

lu de. .e.a. pwe.ba, cu..C como, .6e. puede. c.a.l.cu.l(XIL e.l. Mea coMo.Udada y el c:fJr.e.a 

ccMe.g.lda; y pOlt. lo .tati!o, be. o óü.e.iie.n i.ob da;ttJ.6 lo.6 u 6uellZo.6 que. .60 poJLta. 

el. b ue.i.o dwr.an.te. .e.a. e.tapa de. tw.ptulta, 

3. CoMci.do-0 todob lo.6 da:to.6 de. la. p11.ue.ba., be. gM.6.lcan e.11. .e.a. c.aJl.IÍ.t!:!; 

.e.a. p!L(.iiclpa.l, de. .e.a. rnl6ma 601U11a. que. paJl.it .la.6.· ;tJúaxA.a.lu a.n.teM.olt.e..6. El'!. u.ta 

pw.e.ba ha.y que. hac.e11. notaJt que. la. cohul.611. dé.e Aue1o d.lbmi.ooye. c.oii 1r.e.-0pe.cto 

a. la. pl!.U.e.ba .tlúa.x.la.l 11.6.p.lda. .6a.t.wr.a.da., y e.U.o abe.de.e.e., que. dU!UlJ1.te. e.l e.itbayo 

-e.tapa de. c.ort.6o.Udac..l6n- -Oe. pel!mlte. e.11. patti:e. .e.a. d.l.6.i.pa.cl611. de. la p1r.u.lc1n de. 

poto y e.li.o ayuda a que. aume.11.te. la. 11.u.l.6.te.nc.la del Aue.lo. 

Pon. ú.l:Wno d.i.11.e.mob que.- la p1r.ue.ba. .tJúaxA.a.l coMo.Uda.da. 110 dl!.e.tta.da, 

u la. m.f.6 a.de.c.uada pMa de.teJtm.i.11a1t la. 1te..6.l.6.te.11c..la de. Me.i.o.6 c.011..60.Uda.dob b_q_ 
me.t.i.do.6 a. cMgcu. 11.6.p.i.da.6, como en e.l c.Mo de. wi va.e.la.do ILJ!p.ldo de. una p1r.ua 

o e.n el aná.U.6.l.6 de. b.lbm0.6. 

Co 11 e..1>.ta p1r.ue.bq., da.m0.6 p01t. te.Jun.lnado e.11 .i.nc.l.6 o ! II . 3 • a. de.b.ldo a -

que. e.lla..6 co11601tma.it el glt!Lpo de. e.l!Aa.yob má..6 .i.mpoll.ta.11.te.-0 pa.M. de.teJtm.i.iiaJt lob 

paMme.t/f.0.6 de. 1te..1>.l.6.te.11ci.a a.l u6ue.1tzo co11.t4nte. w.f.ob buelob, be. e.bpe.Jr.a. que. 

con e.li.o.6 6e. haya c.ub.le.Jr.to el .te.ma. • 

.. ¡g5 .. 



UNRM 
ESCUELA NAaONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON 

AREA DE INGENIERIA CIVIi. 
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA 

LABORATORIO CE MECANICA CE SUELOS 

TRIAXIAL CONSOLIDADA RAPIDA SATURADA 
Procedencia ........................................... Identificación de L.ob ............... .. 

Banco .............................. Pozo... ... . . . . ....... Profundidad ................... , 
Muestra ........................... Es! ............. , .... Fecha ................... , .. .. 

Peso probeta húmeda antes de la prueba +taro. ............. c;¡r. 

Peso probeta hÚmeda después de la prueba +tara ............. c;¡r. 
ANTES DE CONSOLIDAR 

Peso tora N<a ........................................... c;¡r. Peso aoua w,.,= •........ "" ...... or. 

Y\¡:W,.+W,: .................................................. c;¡r. Peso probeta _seco w,= ................ 1,1r. 

CONTENIDO DE AGUA . ............ c;¡r. 

TIERRA .W¡: .............................. .% 

Peso muestra húmeda +tara ............. , ..•.. ,.or, 

Peso muestro seca +tara ....... , ••..• ·;or.· w,¡::..•.: ....... c;¡r. 

Peso tara N<a ................•....••..• oi: •W1 :'.:.;.; •.• c;¡r. 
DESPUES DE ENSAYAR 

Peso muestra hÚmeda+tora ... , .. : •· ... :.,,~;, • 

Peso muestra seca +tara . .... :'c.~ ... ·.~:.,'.j'.:or. ·.:.-.• _··.•._=.~_···.~_·.· .. ;.·._·.~_:_··.:_•.·_•.····-~ .. r. .•• -_·. 
Peso tara N!! ................ : .• ;;;":-:;'.>.o't _ .... . 

GRAVA . Peso agua w._1= ................ c;¡r. 

Peso probeta seca w,:. ............. 1,1r. 

W..1=W.(W." .................... o r. 

Grovo ................. % 
Tierra ............... % 
Absorción de la grava ......... ; ... ';;'.., •••. ;.;:.\.: .. {•/~ Prueba N'? .................... . 

--· , .. - .. 

Tlerro:. ' ......... Grava= .•... ,¡ •••• Mezcla:; .• ·:/:/ •. -..···. e o M PA e TA e 1 o N 
Alturah:. ............ cm. Oló'metro d::.::.:'.,':i ... ~:cm. CAPAN! CARGA TIEMPO 

Volumen inicial de la probeta .......... xh:.: .. ; •.••. cm~ l------l------1-----1 

Volumen de~lldos V,:.;;-: ......... ''/·;·,'; .. > .. ~m~ 1-----+----+-----I 
Volumen de vac(os inicial Vy¡:V.,-V9 :-.·; .,;,;;c;-;?;•,:,,,c:-;·cm.5 1------l------1-----1 

Relocl6n de vados Inicial e¡=~= ...... ~: ... 

Grado de saturaclÓn Inicial Gr= Wvv•! xroo~· .•.... , •.... % 1-----L-----'-----1 
1 . . 

w.= ............ or. 

_ UJ1-W1 _ .. '.·... ... 1 HUMEOADDECOMPACTACION 
.O.V-( 100 )Ws- ................... :····:···cm. 

WH +Tara-= .......... or. 
Volumen correi;¡ldo V0 = ......•. : . ... .:; • ...• -. cm~ W +Tora- "C 

. 1 I' -. ·• '" • •' W v.,= v0- V1 = . . . . . . . . . . . . . • . . . . .•••... ; • , , . . ... en?. 
' r ~ •· Relaclon de vac1os final e1-=v. -=, ....................... . 

w., 
Grado de saturación flnol G1 =-v.:;xlOO: ................ ~. 

Vf ' 

Tara N <a .......... or. W1 -= ......... c;¡r, 

W: :: X 100.= ..•.............. , o/o 

Operador ..... , ............ '.". , , ...• 

Observaciones .........•.......•....• ·; ... , ............ , ........ , ...... , . , , •.. "' ,; , . , •....... 
Operador ..................• , .• Calculó ....................... Fecha .... , ..•..........•.... 



UNílM 
ESCUELA NACIONAL DE ESTWJOS PROFESIONALES ARAGON 

AREA DE INGENIERIA CIVIL 
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

TRIAXIAL CONSOLIDADA RAPIDA SATURADA 
Procedencia .............. , ...•.......... , ......•.•..••• , . Identifico Lob ..•...•..•.•••... 

Banco ......•........ , ........ Pazo ......................... Profundidad ...•...••••••••••• 

Muestra ....... : ................ Est. ....•.. , ................ Fecha ......................... . 

PESO PROBETA HUMEDA WH• •....•...•..... , .... or. TEST 1G<> DE HUMEDAD DE LA MUESTRA 

WH+taro= .••... or 

DIAMETROS en cm ALTURAS en cm Ws1-tara= ..••• Qr w.,,= ........... or 

d1 ... · ········di·······'··" hi ............ ,.h3. ''' ......... Tara No .•.•. or Ws =. • • · · • ••• ~ 
dz ........... dz ............. _hz ••••.• ,.·: .... 114 ••..•..•.••.... 
d, .... "······d:¡............. . . . W=:w

5 
xiOO= ................ % 

diámetro medio .......... cm altura media.:;.,;, ••• cm 
Volumen ............. it h= ...... -.:.~.;:· •• ";;',~;.-..... cm: Operador 
Densidad Ss= · ·· · •• • .. ·" .. • • • ·' • • • • • ••••• · .............. _ .... ·.· ........ ·.···.· ..... _ ....... _ ------.. -"...;.._...;.-~.--. ." ______ ...... 

WH .•• 
Peso Seco Aproitlmado W54 • ~ ..• ; .• ·._,.· •. -.-. ;;·, , .. <·,-· .......... or 

100 w 
Volumen de S611do Aproitimado Vs•' 

5
sA1' __ •. ; •• ,, ................. cm3 

s o 

Peso de AQUO Aproximado W'llA'WH -WSA' ........ ·;. . •••••.••••.••.. Qt •••.. 

Volumen de Vocios Aproximado VvA' Vr -VSA• ............. · ... ; •••••.••••••••••. cm 3 

w 
Volumen de aouo por aoreoar VvA- f'WA ........................... cm 3 

Volumen del espiral 
0 

....... cm 3 

AREA oe:L: · · v·is'T·Á·G«i · · · ·· · · :~·2 · · · · 
FECHA 1 

HORA 

LECTURA ALTURAdal LECTURA 
MICROMET. VASTAGO Pi;!IA 

Observaciones ............. . 

LECTURA 
TANQUE 

cm' 

DEFORMAC DIF.DE !:J.V '" an Al.TURA DE 
"'m VASTAGO cm> 

Operador ........... .. Calculo' ........ . . .......... Fecha ......... . 

DIF. DE 
VOLUMEN 

cm> 



U NílM 
ESCUELA NACIONAL CE ESTUDIOS PROFESl9NALES ARAGON 

AREA DE INGENIERI A CIVIL 
O E P ARTA ME H TO O E Q EO T EC H 1 A 

LABORATORIO CE: '-ECANICA DE SUELOS 

TRIAXIAL CONSOLIDADA RAPIDA SATURADA 
Procedwda. . ....................................................... ldlflliflcaci4n de Lab .............. .. 
Banca ................................ Poro ........................ Prafunddad ......................... . 
MuHtra ................................ Est ............................ Fedla .... ............ : . ........... .. 

FECHA 
y 

HORA 

ETAPA DE ~SOLIDACION 
LEC. 
lllCll. .... LEC. LEC. 

PIPETA TANQUE TIEMPO e-..• c,.,1 .... 
ot:F. .. ... 4V 

cm.• 
CARGA 

Kt • 

Presión lateral• ........ K~/cm~ .................... cm.~ 
Ve = ............ cm~ 
he = ........... cm. 
w, ............. .. "f. 
w,• ............... "t. 
.. = ............. . 
•• = ............... .. 
G1 = ............. % 
Gr • ............. "fe 

. · Oi ~\.'. • '.' .. · · ........ kg/cm~ 
Oi ~;il/ ........ ; ...... kg/cm~ 

</€·~ 
A c:onsalldada • .!!__ 

h. 
A corr111lda =A.l:s!na_ 

l·E 
G=~IOO 

Vv • 

o 
a: 
u 

ETAPA DE RUPTURA 
16•) 

~lt'A. 
"'"'· 

Prueba N!! ............ . 

d ..................... . 

L d1 .................... . 
1 

d1 ......... _ ........ . 

Ob-vaclonH .................................................................................... . 
Ope<ador .......................... Calculó ......................... F•cha ............................... .. 



IZI.3.b. EMayo palla Ve.teJLmi.nM. lo6 Pa1ufntebto1; de . .ta. Pett.meab.i..Udad de. un 

Suelo. 

La ptw.e.ba que peJtmlte. c.ott0c.etr. e.e. c.oe.Mcle.n.te. de. pe.tune.a.b.l.Udad de. 

un 6ue.lo, 1t.e.~ulia en 1;.C, de. muy 6cfcU e.je.c.ucl6n, y pMa e.6e.c.twvi.ta pue.de.n -

Uóa./t.óe. pe.1t.me.ámet/f.06 de. lu.elta o en 6u de.ne.do e.n lo6 ml6mo1> tubo.1; muubte.a.­

do1t.u c.uando lc.tó cVtCW'lf;.ta.nclM no petun.Uan u.tU.lzM a lo6 p.UJne./f.06. La - -
ptw.e.ba de. pe.tune.ablUdad .ti.e.ne. c.omo obje..tlvo p1t.Opo1t.clo/U1Jl. a.e. pMye.c,t.U.ta. la 

.ln60.1U11ac.l6n 1t.e.6Vt.e.rtte. a la. c.an.t.lda.d de. agua que. e.l .óue.lo e.11 utucllo pe.'Uni.-te. 

que. pa.6e. a btav{A de. ll e.YL la wt.lda.d de. .tle.mpo, 

Exi.6.te.n do.1; mé.todo1; c.f.cf.6.lc.01; paM de.tetun.lnM la pe.1t.mea.bU.lda.d de. 

un 6ue.lo, e.n e.l p!Umetr.o óe. emplean pe.1t.me.áme.tlt.o1> con c.Mga. vaJLi..a.ble., m.le.n- -
.tlt.a.6 que. e.n e.l .1;e.gundo .óe. 1t.e.a.Uzan c.on c.a.1t.ga. c.on&.tante.. El mllodo de. c.a.itga. 
va.lt..la.ble, .1;e. emplea. pMa. 6ue.lo6 wi poc.o .únpe.1t.me.ablu, o 1;e.a, pcur.a. .1;ue.lo1> e.u 
yo.1; c.oe.6.lc..le.n.tu de. pe.1t.me.ab.i..Uda.d uttín c.omp1t.e.müdo1; e.nt/f.e. 10-I y 10-6 - _-: 

c.m/6e.g., rn.le.~ que. e.l ml!'.todo de. c.a.1t.ga. COYló.ta.rt.te. ge.11e.lt.a.tme.n.te. óe. u.ti..Uz6 

P.a.lt.a. de.te/lm.lnM e.l c.oe.6-(.clen.te. de pe.1t.me.ab.Wdad e.n 6uelo6 gMnulc.tlt.eA - g1t.1:t­

va., Me.na 6 mezdct de. (.;itoó - , y e.n donde. e.601> c.oe.6-(.c..le.rtteA o.1;clla.n e.n.tlt.e. -

102 y 10- 3 c.m/6e.g. A6t. pue.6, pMa c.on.:tútuaJL c.on e.6.te. .te.ma., a. c.ont.lnua.cló'n -
.óe. duc.lt..lb.llt.d. e.l p!Umetr. ml!'.todo menciona.do pa.1t.a. de..te/lm.lna.lt. e.l c.oe.6-lcle.n.te. de. 

pe.tune.ab.Uldad de. lo6 6ue.lo6. 

1. 

2. 

El e.qu-tpo ••·nec.~~di.o·p~~Je.4Ua/f.•Ú:~ue.ba.'.4.;4 .. .6lsui.~e.: 
_.: :· · ... :.· __ >. ~ ::; : '.;~~<: -~.·.,.;;.::.:<' ·::,~:.:tr·'.¡:f/': '. < :~~~ ·.:·. -;.:~. -~--... ··--- ·· -;·., ·>---~-.-· ··''í. - '--·.·:--.~~-:'~_,'.: 

Peltme.cfmetlto de.· tucLt:a . ~ ..•. pCVJt ; c#~d.'v~dbÚ .~:. )ú&J'~e.cüda& no 
60rt c.onh.ta.n.te.6, ;;~'., ·:. :<;:;:;; ;.?.;.(~:. ~:º' ··· ·. <~~:t•; 

Cuc.haMrr., embudo, ·c.omp~~k;(c.~~~~j)cii.&b~óX'de.: veAn.le.1t.,­
.te1tm6me..tlt.o, oc.tla.rtza. d11. ··o." 1 9 d~ pír.e.C.iÚ6.~~; piiábeí:a' g.iuidua.da., a.1t.e. 

na u.td.ndaJL de. O.ttawa, c.1t.On6mit/w, a.gua. Ciib.tUada:, paJÍ.a6,lna., ho1t. 

no. 
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La. pe/Unea.b.U.i.da.d de w¡ 6 uei.c 6 e puede val.oJuVt. .tan.to en 6 uei.o6 - -

b1a.lteJta.do6 c.omo en 6Uieo6 .üt.teglr.a1u, a6.C que c.ua.ndc ¿,e du ea c.onoc.M el -

c.oeó-l<úe.nte de pvuneab.llldad de un ¿,uei.o .lntegltal, ha.y que· u.tltuc..tWtM la. -

pJtobeta. del 6uei.c polt e/16aya.1t. de .tal. mene/ta que en.tlt.e e.a.da una de la.6 c.apa6 

que 6e c.ompa.c..te no queden lamú1.l.UM de 6uei.c 6-lno que pÚCÜ(')[.alt a.Uelt.M e.e. 
eMayo y u.te cli.elt.a. e.orno 1tuu.Uado6 pUl!.06 da.toó eMoneo6. El en6ayo que ¿,e 

" . 
duc.M.IWtci a. c.onü.nua.cl6n 4eM pMa. cuando 6e .ti.ene· un 4uelo .lna.U(')[.ado y a 

u.te 4 e .e. e q u.le/te d i.teJtmlnM el e.o e 6-lci.ente de pellmeab.U.i.da.d u.t.lU.z a.iuio e.e. 
peJtme.dme.tlto c.on c.Mga. valt.lab.le. 

PMc.ecli.mien.to de Plt.Ueba. 

1 • Se la.bita. la pltO be.ta de· 6 u e.lo de . ma.neJta 4.lmil.aJL a lM u.t.lU.zadM 

en pltUebM .tlti.a.x.la..l'.u, a cll6e1tenci.a que u.ta.6 pltObe.tM tienen un cli.áme.t:Jw -

pJtomecli.o de 3 a 4 cm y 4U aUWLa .tambUn u· menolt, depencli.endo de la.6 mecli.­

dM áel peltmeáme.tlto, 

2 • La bitada. .ea. pltO beta., 4 e a.no.ta en el 1teg.l4.tlt0 e.e. No • de p(')[.medme - -

tito, cli.iime.tlto del pelUnedme.tltO, .long.l.tud de la muu.tlta., cli.áme.tlto pMmecli.o de 

.e.a muu.tlta, 4e e.al.e.uta e.e. áJr.ea y volámen de la. muu.tlr.a, M.C e.amo .todo6 fo¿, 

da.toó .i.n.lclal.u que pe.Jtml.tan c.a.lc.ulM 6U6 Jr.elaci.onu votumlt!Llc.M y g1tav.lm~ 

.tlti.c.M • 

3. Ca.laque e.e. ci.Undlw de ludta. riel peJuriewnitJW Mblr.e una. 4upM6.l­

ci.e de v.ldJúo y den.tito del ci.Uluvi.o c.en.tlLe la muu.tlta de 6uelo polt en1.iaya1t, 

dupu~ ¿,e.U.e el upa.el.o c.omp11Ú.cli.do"e».tJr.e la.6 pa.1tedu del ci.lindlto y .e.a -­

muu.tlr.a. de 6uei.o c.on pMaó-.lna. aeJvr.iti.da: pall.a. ev.l.tM en .lo po6.lble que d~ 
.te e.e elt4a.yo e.e. agua 6luya. a. .bl.ávÚ. éle ÚM pa1tedu. 

4. Cub.lelt.to e.e. pa¿,o .tAC, ~e limp.i.ct la muu.tJr.a. de la. pa.1ta.6.lna que -

pueda .ten(')[. en 6M c.a/ta6 4upWoll. e .ln6elt.lOJr., y luego lle c.oloc.M la.6 .tapa.6 

del pe/IJTleáme.tlto. 
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5, Como t..i.guiente pMo, he e.aloe.a. la. ma.nguetta de la. .ta.pa. .1>upe.M.01t. 

del P0'11erune-t'w a. lru Uavet. de a.bah.tecim.i.e.n:to. de agua., y una. vez que .1>e -
c.oiocaJr.ort .todo.6 iol> peJt.merune..tA0.6 poi!. enl>a.!{all. deni:Jto ·del 11.ec..i.p.i.en:te, ./Je u~ 

ria. de a.gua a. u.te y t. e da p!t.i.nc..i.p.i.o a1. pJt.Oc.et.o de ici.tUJt.a.c..i.dn de la. muet..tlt.a. 
pal!. c.a.p.i..la.l!..i.da.d, !{ c.ua.ndo .1>e ha. .l>ci.tUl!.a.do, . .1>e de.teJtm.lna. el c.oe6-lc..i.ente de -
peJtmea.b.i..uda.d del .1>ueio de la. manda .1>.lguü.n.te: 

a.) Con la. Ua.~e. de. · abat..tecim..Letl.to de a.gua .1> e .Uena el p.lezóme..tl!.o -

- bwi.e.ta. de. det. c.M.ga ·~ ... p9C(I ~dl> alr/Úºª. ae · una. ma.11.c.a. p1t.ev.i.amen.te. 
et..tab.lec.i.da. en a. 

b) Cuando el agua pMa. de 1t.e.g1t.e.1>0 pol!.~~~~aJi¿d, .1>e pone en 
. maJt.c.ha al CM ttóme..tl!.o, luego .6 e ~rut ~1p:m~a~~i6J.f.tlempof c!llo.ndo el 

a.gua. va. pMa.ttdo poi!. e.a.da ma.11.c.a et..ta.bteC;ua.; ele i9§t mCllte.Jt.a, he 
va. .tomando .ta. .tempe.1!.a..tUl!.a. del a.g(l(l..del. ;;cij,.¿é;de., pMa ·ca.da. una 

de lru ie.c..tWt.al> .toma.dM en el •p.i.ezt5~1!.tM~-~< ·· > ~._;;~ ••.. · .•. ·. 
:',,_>.;,:,1::· 

. c.) Cublel!..to lo a.n.teJi.i.OI!., ./Je .6Ul>pettd~ ti.·~~~yo';aid~L~i·;ü~ ei me.:--
n.Wc.o ale.a.ne.e .ta. bat.e deL. ,5.le.í6rnitAll·~ j :. • '' < > } .·•···•.· . 

dl ~~ :.::;:::i'~~~~~f ~~~~i~Lf. +::. -
--

Plt.OC.e.60 de Calc.ulo, ' 

1. Se c.oioc.art io.1> da..tot. .i.rt.i.c..i.a1.et. en ·ial> co~ndd~·~J~a.to de -­
cdl.cuio y <1e c.aic.uia.tt ial> 11.et..ta.ntu ha..6.ta. wc.olltltaJr. el c.oe.6.i.c..i#ti de pe.1!.-­
mea.b.i..uda.d del t.ueio "K.t" a .la. .tempe.1!.a.tUl!.a a. .la que t.é. -e6ec..tuó' el e.n<1a.yo, -
U.U.U.za.mio .la. ex.p1t.u.i.6n: 

K.t · 2,3 La. L 'ht 
" -- og10 -

A AT · hz 
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L = Lorr.g.Uud de. ta. muu.tJta., e.n. cm, 

a. ~ Ale.e.a. det p.le.2:6mWio e.ti cm 2 

A = Ale.e.a. de. la. muu.tta del huele, e.n cm 2 

u = !nCJLe.men.to del. .tle.mpo, e.n. h e.g. 

~CCJJt.ga. .l~ _e.n cm; e.n. el iYl.h.ta.n.te. t 1 
h2 -= Ca.1r.ga. .ln..lcla.t.. e.n cm, e.n. el .úi&.tiin.te. t 2 

2. Ve.&pu€.hde. e.nc.on.tJLM el. vai.011. del c.oe.6-lcle.nte. de. pe/lITle.a.b.lU.dad -
pMa. .ea. .te.mpr.?Jr.a.tUlta. de. e.Yl.ha.yo - Kt. - , he. ha.e.e. un.a. c.oMe.cc..lón. a. u.te. vai.olL· -
ILe.6.l/t.i.e.n.dolo a. una. .tempr.?Jr.a.tUILa. de. 20 ° C, y paJt.a. ello, 6 e. u.t.i.Uza. la. .ta.bla. -
que. Yl.06~ !Lela.clona. ta. valii.a.c..lórr. de. la. v;l/;c.oh.lda.d del a.gua. con. la .temprvr.a.tu-­
JUL; dupu€.h ú e.a.le.u.la. la. 11.elac..lón .!!.!_, - veJL .ta.bht a.ne.xa. - • 

µ20 

3. El e.o e. Me.len.te. de. prvr.me.a.b.i.Uda.d pMa. W'la. .te.mpeJLa..tUJt.a. de. 2 o º e -
K20 ~, 6e. e.ale.u.la con .ea. e.xp1Lu.lón: 

Vonde: 

K = Kt~ 
20 µ 20 

µ.t = V.lhc.o.&.lda.d de.f. a.gua a. la. .te.mpella..tWUt de. e.Yl.6ayo 
µ20= V.l&C.0&.ld_acJ. de,l a.gua. a. ta. .te.mpeJLa..tuM de. 20 º e 

:..,·-. . .,, <,,)' ~i.' 

···~·~~'/.\/3< -·-'<~·1 
:¡··' ., ; .. - . ~:} ·~ .·, • 

4. Una. ve.z q~e. ~rhan he.c.ho,lM c.ac.u.f.o& a.n..tP.!ÚolLe.h pal!.11 e.a.da. una. -
de. l.a.& le.c.tUJt11& . .toma.da.& d~~ e.f.' e.Yl.6a.yo de. ta. plL~eba., 1;e. eiicue.ntlta. el c.oe. 

6.lc..le.n.te. de. peMie.a.bUf.daii·4'éf'1;u~~, 'toma.ttdo un pllo~e.d.lo · a.!tltmW.c.o de. lo6-
1Le.6 u.eta.do& o b.te.túdo& • p;,iii/hfuji é.ahó. .· 

- -, - '--·.: .--, _ _,,,-_,_,0-7~=7~-.--=·:;o--:=---;;o,..=;,-_ -
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LINRM ESCUELA NACIONAL DE ESTUOIOS '"OFESIONALES ARAGON 
AREA DE INGENIE RIA C IVI l. 

DEPARTAMENTO DE GEOTECNl4 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

PERMEABILIDAD CON CARGA VARIABLE 
Procedencia: ____________________________ Jdent. de 

Lab·-----------

Banco:_ ---------------POZO----------- ___ _profundidad; ______ ----

t.ltntra: ________ ..:. ____ Eat. ------------- __ .Fecha: _____ --- -----

Na. de pruebaa: _______________ Fecha de la corrida: ___ --------------

DATOS INIC IAl.ES 

Tara No. _____ Peao tara: ___ - --9'· Ptrrneametro Na._------------

PtllO muestra humeda + tara: _______ 9r, Diámetro de la muestra, d .. ______ _cm. 

Peeo mueetra seca + tara: -------r,. l.onc;¡ltud de la muHtra, L= _______ cm. 

Ptao de loe 1Ólido1, Wa =--------..Qr. Atea dela muestra, A= ____ -----~ 

Peso del a9ua, W•.=---------Qr. Volúmen de la mueatra, Vt= _ ----- _ cm! 

Contenido de a9ua, c.>=--------!I. Volúmen de los aolidoa, Vs=--- ____ cm~ 

Oenaldod de aóltdoa, Sa= ---- __ - __ VolÚmen de voaóa, Vv=--- -- -- - cm! 
Peso volumétrico aoco, f •=--- __ IQ/nl Relación de vacío a, •=--- -------

DATOS DEl. ENSAYO 

H1 H• T, Tz DIA MES AflO HORA MIN. hSEG. o A M,s AAO H~ ,..,r· Slíº· 
- - - - ~ 

- . - - - ! ~ 
- - - - l ~ 

- - - - 1 
-:y 

- - - - ¡....@ 

- - - - i ¡.....:§) 

- - - - ! ~ 
- - - - -]) 

- - - - ~ 

- - - - --~ 

c.;:i:!L._1100 
w. Vvs Vt - Va 

Va:.!!_ ... &_ 
s. v. 

ObMnaclonH: ______ ---------------- _ ----- ___ ------ __ ._ 
Operador:_----- ____ Calculó: _______ ---~ Fecha:_-------- ______ 



ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON 
A R E A DE 1 N G E N 1 E R 1 A C 1 V 1 L 

D E P A R TA M E N T O DE G E O T E C N 1 f. 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

PERMEAMETRO DE CARGA VARIABLE 
Procedencia:_ ..•••••.••••••••• ------·-··········--------· Identiflcocio'n de lo boratorlo: ____ •.••••.•••••.•••••••• Banco:--------·········--·--

Po za: ________________ Prof. ____________ •••••••• M u e aira: ••••••••••••••••••••••••. E ata e IÓ n : •••• ··-··--·. CalculÓ: •••••• ---···-···-

Obaervoclones:_ ••• ------·-- •• -· -----··---···- ·····-······---·-------·- ••••••• __ Fecha:~----·---·----------·------------- -



Como cmtu .6 e. e.xpU.60, e..1.ta. pJtUe.ba. .i. e. u.ti.liza. pa!Ut deí:eJunú1a11. e.l 

coe.6lci.e.n.te. de. pe/Uneab.lli.da.d de. .lo.6 6ue.lo.6 tte.la.ti.vame.n.te. peJune.a.blu, como -

.6ott; g1ta.vM, aJLe.tta..6, !I mezc.ia6 de. M.e.tta. y 91ta.va., lo que. ,tJu;..e. colt<'i.lgo que. el. 

eMa.yo ge.tte/l.lttine.n.te. 6e. e.óe.c.tue. .6obtte. 4ue.lo6 .ln.te.glta.l.u y pOll c.oiu.i.gu.i.e.n.te., 
.:twga. que. compa.c..tal!Ae. el 6ue.lo de.n.tlto del pe.ttme.dine.ttr.o, 

PMa. compac.talt el. .6ue1.o den.tito del pe.ttme.ifme.t/W, e.6 ne.cuM.lo ha.­

ce.ttlo polt CC1p'16, .:te.nle.ndo cu.i.da.do de. compa.c.taJz. cott ma.yott e.tte.ltg.út de. compa.c­

.:ta.cl6n a. .lM ca.pM 6ub<1e.cue.n.tu pa.tta.. que. e.l pttocMo Ha. i.a md4 utt.l601tme. po­

.6.i.ble., y pott e.ttde., l.aA coní:Uc.lonu .ln.lc.i.a.lu del .i.ue.lo pott e.iua.ya.tt &e. 1tep1t!!_ 

duzcan lo mdh a.ceJt.ca.do a. l.a6 que con4CJtva. e.tt el <1.i;tlo de. donde. <le e.x.:tJr.a.jo. 

Ve.b.i.do a. que. e.l <1uelo tte.c.ua.tt.la.me.n.t.e. <'>e compa.c.taJiá e.ti u,ta. pttue.­

ba., pC1lta. lf.e.va.tt a. e.6e.c.to e.&e. pttoc.uo plt.lme.M .6e. .te.ndlu1 que e6e.c..tua.lt pott .!ie.­

paJtado la. p11.U.e.ba. de "Ve.M.lda.d .Re.la.ti.va." pa.lta. que. .6e. ob.te.nga. el puo volwm!­

.tlt.lco .i.e.c.o mtfx.i.mo del ma.tiM.a.l y a.ux,i .. Ucmdo&e. de. la. 1te1.a.c.i.61t y= ~ <1e. podJuf. 
. . 

<1a.be.tt el. puo de. ma.telt.la.e. · pott c.ompa.cta.IL, en v.l.!i.ta. de. que. el volúme.tt del p~ 
medinebto u un da..to c.Onoc...i.rl.ó. 

La. e.Y!Vtg.út de. c.ompa.c.tac.i.6tt emplea.da. e.tt la.. c.ompa.c.tac.i.ótt del. <1ue.lo 

den.tito de.l pe.ttme.dme..t.M, 1teabne.n.te..;noc u.ta. u.table.clda., y pa.tta. que. el ma..te.-­

tt.la.l C'1.f.c.u.f..a.do .6e.'1 a.camada.do e.tt capa.!. C.Ompa.cta.dllÁ, U lt~Ce.6'1/t.lO C.O/ttaJ!. COl't 

wt ope.lta.dott cott cle/l.ta. e.x.pe.tt.le.nc..i.a.} ha.blUda.d manual. 

Pott o.tJr.o la.do, e.tt el.. Ca.p-U:u.l.o I1, <'>e. e.xptte.&6 que. e.e. p1tec.e.cüm.<.e.n­

.ta de. e..!i.ta. p1tue.ba., COYl.6.i.!i.te. e.tt .!iome.:te.lt la. muu.tlta. de. .!iue.lo c.ott6.lna.da. en u.n 

de.p6h.Uo a. lLlt e..&cUM..ún.i.in..to de. a.gua. ba.jo una. ca.1tga. c.olt.!i.ta.n.te. !:f que., el coe.-

6-{.c.i.e.n.te. de. peJrme.a.blUda.d 4e. de.:teJtm.úta. d.llte.c..ta.me.n.te con ba.<1 e. en la. ley de. -

VMc.y, a. pa,t.t.iA del gM.:to · ob.6e.ttva.do, d'ltea. de. la. .i.e.cc..l6n .t.lr.a.Mve/!.6a.l de. la. -

muubw., .lottg.ltud, ca.ttga. a.puc.ddci. y :tempe.tta..tutta. de.l a.gua, 
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Pel!medíne.óto de luc..ltt:t ~ 1 O cm de.. cU4me.tJt.O rj 20 cm de. long.uud ~, 

d,ú,poll.i..ti.vo de. aba.&.tecún.le.n.to ... · ve11. 6-lgult.i :, .te1tm6me.:ót.O, cJtcn6me.:ót.O, p.i.z6n 

meMUc.c de 4 cm de cli4me.tlt.o y 300 9 de puo, malla. No, 1 oo, bct!Mza. 

PJr.Oc.ed,im.i.en.to de. PJtu.eba. 

1. Como p!LÚ71e/!. pa.&o, lle m.úle el cLUme.:ów p1t.omed.<.o del peJunecfme.:ót.O y 

lle de.te!Unlna ll.u cflr.ea .t1r.an.6velt.6ctl, el vctloJt ob1:e.rtí.do lle ano.ta en el Jtegló.tlw 

anexo, el cual lle c.on.6.lde/!.a. .lgua.l al d.l.dme.:ów de la muu.tJta.. 

2. Se e.aloe.a la. malla. en el ex.tir.emo .ln6eM.011. del pe11medíne.t:Jto y lle -
pua u.te c.onjwito, que. lle. c.ont..ld.Vt.a como el puo de. la. .tall.a, al .lgual que. 
en el pa.&o No. 1, lle Jteg.i..6.tlut llu valolL e.n el l.ugaJt buüc.a.do del 6oJtma.to, 

a.&.C e.amo el nt1meJtO del peJunecfme.tlto. 

4. Se pua el pMme.díne.óto con.ia:mJJ~:c.Ó~~actada y lle. m.lde. la -­

long.l.tud de la muu.tJta, y CU!fOll valoJt~ X~ ;i,j~.fun en .foll Jte.nglonu Jtupe~ 
VOll, 

5. Como ll.lgu.len.te pa.&o, lle liatuM. la. muu.tJta poli. cap.llaJt.ldad, pMa 

ello, lle abite la Ua.ve de pa.&o de la 6uen.te de aba.6.te.c..lm.len.to al peJune.díne-­
br.o !entamen.te palla. que el agua 6.f.uya a baja ve.laudad y al lla.tUltalt4e la -­

pJtObe.ta., el aúte que lle encuentlta en.tltampado llalga e.n lo poll.lble de la. mu~ 

.tita, y pMa logJr.aJtlo, .&e pe/!.m.l.te que e.l agua lle deMame poJt el peJunecfme.óto 

e.n llu paJt.te llupeJt.i.olt., quedando e.n ue mamen.to el ll.i..6.tema en po.6.lc..lón de - -
plt.ueba. 



' \ 

6, Se cleNta. la. Uo.ve de pa.óo etWt.e. la. bu/Le.ta. y e.f. peJunecfme..tlr.o, y -
e.n ue. mome.n.t:Q, 6e. llena. la. bWle.ta. g1ta.dua.da. pQ!t la. pa!Lte. 6upeM.olL. En 6egU:f_ 

da. 6e. a.jU6.t4 ta. aUUJta. de. la. paM:e. .Llt6eM.01t del ·.tu.bo mcf6 la./f.go pMa. da./f. a. -
la. .m1LeU1ut e.l gJu:UUe.n.te. hi..riJr.4.uL¿c.o ucog.i.do - .i. - , donde.:. 

. h 
.(,.=-

L .. -.·:, . . :·.- __ :.'" ·.-- . 

.. ,_ ... ~ ·~-:..'"~~~: :':~~;1'~~~~J~~$, 
la. mwu.tlut 6uge..td:ndo.t.a. c.on una: p.i.edlut poJW6a. e.iíÚ·~e;l.up~IL de. ia. ~ 
ma.. 

,-"'''> ,,._ -:·::",•, .. -~._. •.. , . ~-
------ ·' __ , __ , -- .:_~!;'.:)_~;:=/{- " •.:· .. L,,·-·. 

. ..... 5 C~~::··q~ :~L;l e~· ~~:;:·~_c~::.t;~,.~.~ 
1. se. cle.Ma. lo. Ua.ve . 1 y ~e::~blti ¿0:·;·2,' ·~ejdfldo··~~ic##.·éi .t.O.'ta.t::­

m666eJLa. la. ve.na. mcf6 laliga.. Ve.6p1LÚ6e. .ú . .tó.blice. e1. 1téghne.n'dej~d;.·e.6ci.IJVWi. ----- -. ·: - __ ,,, .. ,. ____ , ____ ... , _, ___ -"''·-··---·-' 

e.l a.gua. dUILa.n.te. u.n .t.i.e.mpo /f.a.Zondble. :: Wln.i.nü.to6"'a.p!Wx,ima.dame.n.ti~~·~· .,. 
- .-.__ :,_,~ ~\:€~/:\.,-· ~~. -

·-----··. ~":·,,_ 

8. T1ta.Mc.UNúdo u.te. tiempo, 6e. de.ja.6al.l.J:c.·.eL'a.gull.';t1iU.'tdu~g/vi. a. -
u.na. malle.a c.onoclda., Se. de./f./f.a. e.n ue. momento la. Ua.ve. 2. .,'• f'/ 

.:·:: :_;; -:: .:'.·)~:--~~_-:;.:~: 

9. Po1r. ú.Ulmo, 6.i.mu.i.Mne.a.me.n.te. 6e. a.b/f.e. la. Uo.v~.2 y 6é. ~olte en ma./f.­
cha. e.f. Clt.OrWme.tlw, e.l q1Le. .ie. de.Ue.ne. a.l pa..ialr. e.l tilvd-deLa.gi.uÍcle la. bU!te.­

.to. polt o.tita. ma./f.c.a cono c.i.da.. Plllr.a. ca.da. le.c.tU/ta. .4e. va. '.tornWo e.e: .t.i.empo ~ 
CUJl/Údo e.n 6e.gu.ndo.6 y 6e. a.no.to. e.n la. e.alumna. c.oMUpotu:Li.e.n.te. a.l 6oiuna..to - -
a.nexo, a..ól como l.a. .tempeJUttwia. y e.l,volt1me.n ob.tm<.do polL~dlneJLe.ncla. de. le.c­

.tU/la.ó en la. bUlle..ta ca.l.i.blr..a.da.. 

Se.cu.e.ne.la. de. Cdlcul.Q, 

1. Pa.1r.a. cal.cul.a./f. e.l coe.6.f.cle.n.te. de. peJune.a.b.u.lda.d de. ILll 6ue.lo CU.!!"' -

plr.!Leba. u.ti.li.z.a.da. pCV!A e.l e.Mayo n1Le. la. de. Callga. e.o M.ta.n.te., 6 e. a.pUca. la. 66'~ 

mul.a. &.i.guie.n.te.: 



Vonde.: 

. VL 
Kt .= --

Ah..t 

V = Vdlainen de. agua. meclúio 

L = Long..i.tud de. .la ·mu.u.tita 

, .- . 

h ;. Co/19a. ba.jo .ea. c.ua.l ~e. f:i/f.Odu.jo la. &lUJui.Clfin 
t = r.<.empo en ·qu~ ú .. e:6eetu.ó !ci P/Uiebci; 'e.ttXegWidoA. 

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

2, PMa. c.alc.u!ali. el. valo1t.-del. c.oe.6.ldente de p~~b.i.Udad a .ea t~ 
pe.l!.a.tu.1!.a. de. .20 o e A tJ:W.z~-l.~ ix~eA.lón: . 

Vonde: 

3. La. '·lr.el.a6i.6n· d.~ ·va.clo.6 ;;: ~ :: :cieJl.a. ~JJ:tk ·· c.ompdc.:tada.. ú e.al.e.uta. 
,"_--,_, -,-, 

c.on .ea. Mronu..la que. ~~~/'_ :~:¡~/ , .. 

Pe.1t.o: 

Como: 

Vv = Vt - VA - . ..+ 2 · 

VA ;· Wl> ·: ~3 
S6 
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SU.6.tUuye.ndo 2 ¡¡ 3 en 1 te.ndn.emo6 que: 
·w6 

V:t ~. -:s¡ e ,, __ _...._ 
~ 

S6 

foto ne.u: 

Po1t.. lo .ta.11.to : 

Vottde.: 

e • SbV.t - Wh F6Jtmu.la. palla. c.il~ la Áeea.c<.6~ de. va.Clo~. 
W& 

S& = Ve.n6.lcfa.d de. 66Udo6 

Vv = Velamen de va.clo& 

V& = Vohtme.n de .1Ó.Udo6 

V.t = Volame.n .to.tal de. la. muu.tlt..a. 

W& = Pe.ho de. lo& &ó.lldo&. 
e. = Rela.úótt de. va.cio6, 

Cuando e.e ma..te.M.a.l c.ott el c.LLa.l iii. ha.e.e el e:l'l.la.yo e..1·g1t..a.vil. o me.z­

c..e.a. de g1t.a.va. y Me.na., el pltoc.e.&o de. c.M.c.LLlo u e.x.a.c..f:ame.nte. .e.t ml4mo que. lo& 

a.p.Uc.a.dOJ.> a.nteA.i.ol!me.nte., &u ún.lc.a. cll6e.1te.ttc.i.a. u que 6e. IL.la. un peJime.dme..tlt.o -

máó g!W.nde., que. de.be. 6 e1t a.p1top.i.ado a.l ta.ma.iio de la. g11.a.va., 
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VIAGRAl.iA ESQUEMATICO VEL SISTEMA trrILIZAVO PARA EL ~ - -
ENSAYO VE LA PRUEBA VE PERMEAB1LIVAV CON:CARGA,CONSTA~E 

TERMOMETRO 



LNRM 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES AAAGON 

AREA DE INGENIERIA CIVIL 

DEPARTAMENTO OE GEOTE CNI A 

LABORATORIO DE MECANICA OE SUELOS 

PERMEABILIDAD CON CARGA CONSTANTE 
Procedencia .................................................................. ldontlflcaclón do Lab. ................ . 
Banco ..................................... Pozo ........................ Profundidad ...................... . 
'~oatra ................................ Estadl> ...................... Focha ............................ . 

N• del clllndro .................................. ·. • • • • .• . Pe10 tara Nl .......................... 11r. 

Oldmetro da la muestra, da .............................. cm. Peeo rtu1alra húm&da +tara .............. c;ir. 

LORQilud do la muestra, L• ............................ cm. ~ao m.ioatra "4C<J + tara ................. Qf. 

Aroo de lo mueatra, A= .......................... s:m.2. P910 de la mues Ira seca, W5 = ............. Qr. 

Volumen~ la muestra, V= AL• ................... cm? PotO de agua en la ll'JJUtro w.,¡= ... ...... c;ir. 
• . WN 

Densidad do loa aolldos Ss T= ........ 0:: ................... Contenido de aQ.Ja, W=w-~ 100 = ........... % 
, 3 , , s 

~'º wlumotrlco aoco, fs= ......................... Ju.1An Ralaclon de vac101 •= ..................... . 
Porcetitaje de c;irova .................................... Pa'centa le de tierra ..................... . 

TIEMPO TEMPE· CARGA GRADIENTE LECTURA VOLUMEN KT, •• Kzo· •• 
1, on RATURA Ho1:JRALUCO PIPETA a, on 
••O· •n °c h, '"cm. h/t en cm3 cm3 

FECH.\ HORA em/114 cm/HQ 

- _-

FORMULAS PERMEABILIDAD MEDIA 

Kzo= ........................ cm/ae11 

poc-centajo oravo Ssgn:rva + pon:mrtola arena Ss areno 
Ss...'" 100 

OblOrvactonea .......................................................................................... . 

Oi>wador ...........••••.........•••••. Calculó ............................ Fecho ......................... .. .... 



lo4 Sue.lo4, • 

Et objd.lvo ~ tip;ikt¿•iJi~~hi:wn, " qoe ''" ~ '< '' 
.ti.ene .ln6oJunac.i.6n 11.upecto a ,ta"llla9~. de ii:iÁ c.ompll.u.lonu total.u que -­
pueden p11.uentalt&e ba.jo d.l4.ti..~a4 caJr.9a6~ y l.a. e~óluci.6n con ~ .ti..e.mpo de -
.ea c.omp11.u.i.ón 4u61t.i.dct_ poli un 4uelc.:ba)o 'Una. ca.11.ga d&ell.m.i.nada. 

·-·- ~. - ·~,: ->:·~: _-. ·. 

La. plt.U.eba de coMol.i.daCl~n Wú.dlme~.lotull c.olt6.i.4.te en compJLim.Ur. 

vell..ti..caf.mente un up~c.lme.n de 4Uil.o) 2on6.(.nado en un MlUo M:g.ldo, de. - -­

acuell.do con una. Hc.uefu de.. cMgM et.table.el.da de ante.mano - poi!. lo 11.egula.11. 

4e. U4an lo4 m.i.4mo4 .ti..e.mpo4 que 4e ut.Ulza.11.on pa.tr.a. la. pMe.ba .tlt,lax.la.l Jtlip.lda 

4a.tUll.ada. C.On4ol.i.dada .;, 

Con4oUd6me.tll.o - an.llto fil.jo, 6lotante. - que .<.ne.luye an.i.Uo de -­
con4oUdaci.6n,p.leciJr.a.4 poll.04a4, .ex.te.n46me..tll.o de e.allá.tu.ea - m.lCJr.óme..tll.o - , y -
ma.11.c.o de cMga - vell. ó.lgUll.a. anexa. que detalla el conjunto - , .to11.no de la~ 
do, hell.Jta.m.i.enta.6 p:l.lla. labll.M, c.oll..ta.doll. de alamb11.e, Jte.flla me.tdUc.a. Júg.lda -­

a6.ua.da, do& plac.a4 de v.ldJÚo, balanza. de 800 g, c.on p11.ec..l6.l6n de O. 01 g, -

c.11.onómetll.o, 11.eloj, teJu1t6171e.tlrp, a.gua de.t..ti...eada, uponja., .toa.t.ea& de papel, -
c.lfp&ula.6 pMa. detell.m.lna11. conten.ldo4 de agua, hoJUw, duec.adOJt y je.11..lnga. 

E& c.oml1n que en todo4 lo& laboJta.tolL.lo& de mec.lfn.lc.a. de 4Uelo4, PE: 
11.a e6ec.tUM el eMa.yo de con4oUdac..l6n, p11.ev.i.ame.nte .&e a.ju&.ten .f.04 puo& 

apli.c.a.do4 al bll.a.zo de palanca del c.oMol.i.d6me.tll.o pall.a que u.te. a. .e.a vez, 
.tlta.n4m.lta al u p€c..lmen .ea p11.u.l6n du e.ada pMa. cada .lnc.11.e.me.nto . de c.a.11.ga.. 

A6.úrKl..mo, 6 e debe. te.nell. c.a.l.lbJr.ado el. apaJt.a.to pa.11.a. &a.be.11. cuanto 4e. de601tma. -

dwta.nte la pll.Ueba. 

LM p11.u.lonu con la4 que. ge.neJLa!mente 4e op~ ~a. p_ILiJ.eba. de --

-796-



c.omo.Uda.clór¡ un.úli.me.núonal. l>OI'\~ 0,7-25, 0,ZSO, 0,50_0, 1,000, Z,000, 4,000 

y 8,000 llg/c.m2,~ p1tu..lonu w.a.da.b ert la. S,A,R,H, . 

Ve.b.ido a. que. la. plt.Ue.ba. L>e. puede. h.e.ailzaA .sotifte. iue.to.6 .i.na.lte.1ta.­

do.6 o L>ue.loL> .<.rite.g!ta.lu, y e.n v.i.Jr.,twJ. de. la hl1po~Ai..u.cf'dd de. ~ .todo.6 -
R.ol> .ti.poli de. e.ma.yoL> e.n e.L>.te. .tJta.ba.f o, e.n e.h'~e.:Ca.bo; f11U.ca.me:rite. L>e. duc.M.hl 
ltt1. f.a. p1tue.ba. palta. e.l pit.i..me.1t .ti.po de. .6ue.lo , > 

p ltO c.e!lún.i.e.nto de. p lt.Ue.ba.. 

l. En e.l 1te.g.i.h.tJr.o de. cla:.tÓt g'eneAa.el!..6,-L>e. a.no.tcm .f.a.l> c.M.dct~.ti.ca..6 
.lnlc.i.al.u de. la muu.tJr.a., a.L>l e.amo ,-i~-ait!Vta. y el. cüdríie.tiio :i.ñ;t~ei~ .de.l a.~ 
U.o de. C.O l'll>OUda.clón, e.l '(JC!AO de. ate. !J f.a.l> doh p.f.a..c.a.h de. vl.dlúo: 

. 2, Se. c.olt.ta. una. pOltclón de. ~ muUtlLa. pllO~~,jo:qad ~~2pe.l>OIL he.a. 
apr.o:Wna.dame.n;te. el doble. de. la. a.ltUlta. de.i ~iiiie.6; ;;[;;p~i_h:i.é.~ta!iJUi buJidame.!!. 
.te .ea. mue.L>.tlr.a. de.l huelo de. ta.! óolUna. que. ·.te.liga. dol> cMah oli,i.e.nt.dcla./ e.n .ea. -
mU ma. cWt.e.c.cló 11 que. a .te. .te.!Ua. e.n e.l .61 • .ti.o • 

. •:; 

3, Se. e.aloe.a. e.l a.iU.Uo .6oblte. .ea. mü.e.L>..tlta. y c.on una he.M~e.n.ta. Cule.-­
c.ua.da. L>e. f.a.b1ta. .ea. p1tobe..ta., y de. lot> 1te.L>.ld~o.6 del .6uieo ú toma '.ea lu.Uiii!.dad -
hu.cla.l de. a.te.. Cu.ando la. muu.ttr.a. h o bltepa.L>a. de.l a.nlu.o de. e.o tih o.Uda.clón, -
he. qu.lta. e.l e.xc.e.L>o de. welo de. la. pa.IL.te. hupeJti.01t .lrLi.cla.ndo e.l e.11JÚl.&e. de. .ea. 
oltilf.a. haúa. e.l c.e.ritlto • 

4. Cuando la. mue.L>.tlr.a. u.tá. et1.11Ma.da. de. la. pa.IL.te. .6upe.JtÁ.olL1 ,he. le. colE_ 
e.a. una. pla.c.a. de. v.<.dlt.i.o y L>e. .<.nv.i.e.lt.te. la. poó.lclón de .ea. p1tebe.ta. c:ón e.l a.rü.-­
lR.o, 6e. e111!.aha. la. e.a.Ita. .i.116e.lt.i.01t y 6e. a.c.omoda. la. .6e.gwtda. pla.c.a. de. v.<.dM.o~ -­
Ve.L>pu.ú 6e. pe.ha. e.L>.te. conjunto, 6e. lte.L>.ta. e.l pe.L>o de. la.6 pla.c.a.6 !f H a.nota. e..l 

lte.L>ul.tado e.n e..l 1te.g.i.6.tlto de. da.tal> ge.ne.lta.le.6 donde. cii.c.e. "puo plLObe..ta. + i:tn.i.­
U.o. 



5, Se <1a.c.a.n la.6 p.le.rilta.6 polt06a.& ~el agua. y &e <1ec.an <1u.pe1t6,i.c..la.lme!:!_ 

.te c.on .toa.Ua.6 de papel, &e du.Uzan c.on c.u.lda.do la.<1 pla.c.a.6 de v.úilúo y en 

.su. .t.u.ga1r. 4e e.en.titan la.6 p.le.rilta.6 po1to<1a.<1, po<1.te.M.01tmen.te <1e e.aloe.a. u..te nu.~ 

vo c.onju.n.to en el 1tec..lpuen.te del c.on<10Ud6me.tlt.o y 4e le p1to.tege c.onbr.a p~ 
rü..da.<1 de lwmeda.d c.on 1r.ec.olt.te<1 de uponja p1r.ev.lamen.te <1a..tu.l!.a.da.<1, 

· 6, Cuan.do d c.onju.n.to u.ta en c.oruüc..lonu de e1U>ayaMe, 6e levan.ta 

d ma1r.c.o de c.a1tga. y 6e c.entlut .t.a. p1tobe.ta ba.jo e.t. c.a.beza..t. Se e.o.e.oc.a. e.t. ml­

c.Mme..tlto en e.t. e.en.tito de.t. ma1r.c.o tJ .se a.poya. e.t. eU:eYL66mebw en la. paJLte del 

mMc.o polt ,donde 6 e br.aMmUe la. c.a1r.ga a. la. pa.<1.tUla. de.t. <1u.e.t.o. Ve.hpué6 &e 

adapta. u.na. c.u.b.leJLt:a de plá.6.tlc.o <1ob1te el 1tec..lp.len.te de.t. c.oMo.Ud6mebr.o pa.­
lta. evliaJr. en lo po<1.lble .ta. evapo1ta.c..l6n, 

7. Una vez que 4 e a.no.ta.l!.on lo6 da.to<\ .ln.lcla.lu de.l mlc.Mmebr.o y - -
lo<1 .tlempo<1 de c.on<10.Uda.c..l6n, 4 e e.o.loe.a la p!LimeJta. c.a.1r.ga. en e.e. pol!..tapu.a.<1, 
4 e pone en ma1tc.ha. el c.JtOn6me..tlto y <1e .toma.n la.6 .e.ec..tuJta.6 del mlc.1t6mebr.o ett 

lo6 ·.uempo4 .lruüc.a.do<1, N..lml<lmo, u c.onven.len.te d.lbu.ja.1r. lo<1 11.u.u..e..ta.do<1 a -
med.lda. qu.e 6e van .tel!.lendo en u.na. gltá6,i.c.a. de de601tmac..lonu c.ol'Ltlla. loga.11..l.t­

mo dd tiempo ha.6.ta qu.e 6e de6,i.na la. 1tama. de c.on<10Uda.c..l6n plt.lma.Jt.la; y <1e 

a.no.ta. en u e .ln<1.tal'Lte la. lec.tu.Ita. 6.lnal de.t. mlc.1t6mebr.o pa.1r.a. u e .lnc.1r.emen.to 
de c.a11.ga., 

8. Se apUc.an lo<1 .lnc.1teml!.n.to.Í de c.M.g~ Ügu..len.tuJcp1toc.ed.lendo de 

la. mi.<lma maneJta de e.orno <1e exp.U~(e.f<.ü pa.<10,an.teJt-lo11., •. Af. .te¿ooina1t e.t. pito 
c.uo de c.on<10UdaCL6n,-~euinit~¡¿~·1t~c1,;I~-~~-dd:~M~UdÓ"m-~;-~ci~ ta.e_-:: 
601r.ma. que la. pJtObe.ta. de.t. <1u.d~ ~u.~de ;t~e1tg.lCÚI./ H. ob~e;r-va .e.a. .e.equ.1ta. de.t. 
mlc.lt6me.tlto ha.6.ta. qu.e <1e u.ta.b.U<.c.e y <1e 1teg:U..t1ta. el vittó1t 6-lna..t'. 

. .,-, ', 
. . .. ' . ~ . 

9. Se du c.a11.ga. l.a pltO be.ta. y pa.l!.a. e.a.da. .lnC1LeinentO dé plt.e<1.l6n 4 e va. 
.toma.ndo la. lec..tUJta. de.l m.lc.1t6mebr.o ha.6.ta. ob.tenel!. una. p1tei..lón nula. <1oblte la. 

pa.<1.tlUa.. Loó .tlempo6 que <1e emplea.n palla. la. du c.a.lt.ga. <1 oX má.6 c.oir.to<1 que -

lo6 u..ti.Uza.do<1 paJta lo<1 .lnc.1temel'Lto<1, deb.i.do a. qu.e ta expa.n.6:<.~n oc.Ultlte c.on 

mayo11. 1ta.p.ldú que la. c.on<10Uda.c..l6n, 
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10. Telun.i.nada. la. plWe.b¡¡., óe duMma. el.. co1t1>0UMmúltc y óe peAa. el.. 

ruUU.o c.Ott el óu.e.lo en Ua.6 c.ortd.iuorteh, e.e. da.to 4e a.ne.ta. donde cüc.e., "p~ 

60 p!Ulbe.ta. óa..tuJt.a.da. + a.n.Ui.o". Vupu.é.6 óe col.oca l.a. p!tobe.ta. del.. óu.el..o en 

u.na. c4póu..t'.a. pJLev.i.ame.tl.te. talr.a.da., óe peM y el valoll óe a.no.ta. en el.. m-i.4mo -

11.eg-i.ó.tll.o donde a.palle.e.e "pe.ao pMbe.ta. + c.ifpóu.la. dupu.é.6 de c.ol'l-50.U.da.da.". -
Poll aLtlmo, óe óome.te el óu.elo a.l pll.Oc.e.óo de He.a.do, c.u.bú.M:o e.ó e pell.lodo, 

óe. peha. LJ el.. va.lo11. H 1teg-i.ó.tlul en el.. lu.gaJt .i.nd-i.cado en e.l 6011ma..to .• 

Secu.e.nua. de C<!lcu.lo. 

1 • En plt.i.meJw. · -lM.ta.nC'-la., ·. eri el.. lieg.Utllo · .• de.·· dit.toó~ gbtelútf.e.ó . 4 e· cal 
cu.la.n ee. co n.ten.i.do de'.°~(igt!ft~:: ·~% º;; ~ ta 1telau6~: d.e-'va.Úd~:-1e -, . y el g11.a.da 

de óa..tulta.c.i.6n - Go -, a.titeó fdib'pu.€6 de la. C!énhoWad6~· ~tidoóe de 
la.ó llela.cÁ.OneA 6.i.gu..i.en.teA C . 

Vottde: 

W=((.WX. = ·~; ~ Vói Gw = Vw x. 100 
Wó Vv 

((.W = Peóo del a.gua.1 que óe obtiene. a.l 11.u.ta.11. el pe.ha de lit pll.Obe­

-ta. He.a. a.l puo de la. p11.o be.ta. húmeda.; eó.to, depe.YUif.e.MCl 4.i. -

óe qui.elle c.onoc.~.:t-la.-hu.me.da.d .i.ni.cúif. _o 6-iJta.l. ,e ~-·C- ..• ·. 

Wó Peóo de loó 66Udoó, óe obtiene a.e. 11.u.ta.11. :;i.~~oAe E(talr.a. 
a.l "pe.ó o de. la. mu.u.tlul 6 e.ca + .ta.Ita." • -

e = Rela.c.i.6n de va.c.i.oó de la. p11.obe.ta.. 

Vv Volumen de va.doh de la. pMbe.t.a., al ha.e.Ve. .e.a. cú.6e:Ji..enc.i.a. -
Vv = V.t - Vh. 

Vó = Vol11me.n de MUdoh, hu va.l.Oll he enC.u.ett.tlla. a.l cUv.i.cUll el peóo 

de l.oó hdUdoh en.tite la. de.M.i.clad del m-Wmo - Sh -. 

Vw = Voll1me.n de a.gua., hu. va.lOJt 11.egtihvune.n.te he le c.onó.i.della. a.l p~ 

6 o del a.gua.. 
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V.t = Va.lamen .to.ta.e. de. .e.a. pll.Obe.ta.. 

G.IJ ,. GJuulo cte. &a..twr.a.cl6 n del.. & ue.tci • 

2, Se calcula. .la de.601tma.c.l6n U~~ qu: ::61!.e. la paA.ti.Uo. dei. & uei.o 

duJUtn.te. ei. p.1!.0c.e.&o, /f.Mtando a la .le.c..tulia. ;ln.lcúal. dei. mlCJtómwW la.6 .6ub&e.­

c.ue.n.tu, a.deiru!4 de. Jtu:ta./f. la de.6011macl6n del. a.pa.!Utto, · 

3, La. 11.e.c.upeJt.Ctc.l6n .,. e.tapa de. de..1Jc.a1r.ga - , .6e. cale.u.la a.l ha.e.e.Ir. la d.:!:_ 

6e1r.e.nc.la e.ntlr.e. .la lec..tuJta. dei. m.iell.6me..t/f.o en e.a.da .tiempo a la lec..tuJta hú- -

c.la.l de.l m.i.6mo, Al Jte..óuUa.do ob.tmldo &e. le. Jte..6.ta la. c.oMupomlle.n.te de.60Jt.­
mac.l611 dei. apallatc, 

4. PMa e.a.da .<.11CJte.men.to de. c.Mga &e c.ort.6.tlwye. U1ta c.u1tva de. .tle.mpo -

de.601tma.cl611, .6ob/f.e 11.a.ya.do &em.ilogcvú.tm.i..c.o, en c.uyM a.b&c.l.6aA - Me.a.la loga­

/t.l:ónlc.a. - .6e. 1t.e.p1r.e&ell.ta el .tiempo en minuto&, m.ien.tlla..6 que. e.n laA oltde.no.da& 

- e.&Cala MUlnlllc.a - &e. pLu.ma. .la de.601tma.cl6n. e.11 m.U.lme.tlto&. 

5. Un.a. vez .tlt.a.za.da. .la c.ultva. de. de.60Jtmac..<.011u - .tiempo pall.Ct e.a.da. .<.n­
c./f.eme.tt.to de. c.Mga. Mbit.e. el papel. &em.U.ogcvú.tm.foo, .6e. calc.ula. pa11.a. e.a.da. g!Uf-

6-(.c.a, el e.e.Ir.o polt e.len.to .te.6/Úc.o de. c.on.&0Udac.l611 .ta.e. c.onlo . .6e.. expUc.a e.n.&e.­
gu.<.da: 

a.) Se. M c.og e. un pun.to de. la. c.wwa plt6xi.ma al e.je. 

l!e..6' 
b) Se ob&e.11.va. ei. .tiempo qu.e. le. c.oMe.&pon.de. y .6e. .loc.aliza .6oblt.e. .ea. -

c.u/l.Va ei. pu.tt.to c.uya. ab.6c.l.6a &e.a e.u.a.tito ve.c.e..6 .ea. dei. pun.to o!Úg.l­

nahne.n.te. Mc.og.ldo. 
c.I La cll6e.!r.e.nc.la. de. oltde.na.da.& e.n.tlt.e. ambo& pu.11.to& &e. dupUc.a, ú.te. -

valolt .6e. Ueva a paJLt.iJr.. del .6egundo pun.to menc..<.ona.do .6ob1t.e. la. ~ 

Ita.le.la a.l e.je. de. let6 olt.den.a.da&, ob.tenle.ndo&e. de M.te modo un .t~ 

e.el!. pun.to, a. .tlt.a.vl& dei. c.ua.l 6 e. hcvuf pa.&a.lt. una. pa.1t.a.lei.a. a..l e.je. -
de. lo& .ti.einpo& que u ta. que. de.6-l11e ei. c.e.Jt.o pOlt. cien.to .teó!Úc.o -



de. CJJttAo.li.cútc.úfo. Vupué6, he. eU9e. ol:Jw pun.to LJ he. 1teplte.n loh paAot. b J y 
c.) CJJn e..f. 6.é.n de. c.ompJt.ObM loh Jt.e.hulta:dot. a.nte/r,..lQJt.e.h, 

6. El 100% te.61Li.c.o de. c.oMoUda.c.l6n t.e. de.ó.lne. f!ÓJt. Ú inteJtAe.c.c.l6n 

de. la. tange.ni.e. e..f. .tltamo c.en:tlta.l de. la. c.WLva. · c.on. la. a.hlYdota :cle.t .t:Jt.amo 6.é.na..f. 
de. la. mihrna.. . ~. '~._{}.?~'~.-~'./: -. , e 

7. Se. .tlutza. una: pan.ale.la. a..f. e.je. de. io~'};i.'in~f p~ dad.a. punto '-e.e. 

Jt.O 1J 100% - , luego he. .tlutza. o.tlut pa.Jt.a..f.e.la. a..f._¡je. d~'fu de.6C/JUna.C.i.one.t., ~ 
.tle.ndo e.ha. lle.eta del. punto que. de.te.Jun.i.na. el. 1 o·o{de.'.;ciitl.ho.e..ldac.lc5n, a..f. pun~ 
to me.di.o de.l .6 e.gme.n-to e.ni.lle. el. c.e.ILO y 100% Ú61Li.C.O de. ~»hoUda.c.i.c5n le. e.o-
ILILe.6ponde. e..f. 50%. de. c.onhl1Uda.c.i.6n. 

• • ,-,_,- - ce 

8. El .tlempo C.OILILe.6pond.i.e.nte. a..f. .. soLde. c.ottAoUda.cl6n. - t. 50 - .6 e. de. 
te.JUnhta. pOlt. ta. a.bhc.i.ha. del. punto de. .i.ntwe.c.µ6n de.ita. c.ulL~a. y de. la. paJt.a.t-; 
la. a..f. e.je. de. loh .tlempoh, .tJutza.da. dei.;J,Wi:to: ~ec:Uo cíe. .e.a- ewtva.. El C!ltf.c.u.f.o ~ 
del. .t 50 de.be. ha.c.eMe. pa.Jt.a. e.a.da. una_,d~:.fiU. l!Ü/t.va.h obtett.i.dcu. e.n e..f. pll.OC.e.60 -
de. c.onholi.da.c.i.6n, 

'¡ :.:;.· :._ ·e'• -: ~ - , .· ;:·" 

e __ ; L?·:~:< ·:{:,_:;,=~~~(~ 
9. Cub.i.e.JL.to .f.o a.nte.ILi.olL, w· el::MIÜi1a.t0 de. 1Le.6ume.n de. c.4.f.c.uloh he. --

a.no.tan .todoh .f.o1.i da..toh de. CMga. y J~c:aíiga 'ob.te.n.i.doh dWLa.nte. el. plLOc.e.ho, y 

e.n la. ptuinella. e.alumna. he. a.no.ta. la. i,elllpeJia.tü,fu c.olLILe.hpond.i.e.nte. a. e.a.da. una. de. 
!ah e.i.a.pa.h • 

1 O. En la. he.gunda. columna. he_· 1tég:Ui.1La.n .todoh loh .i.nc.1Le.me.ni.o.ti de. p1te.­

c.i.h.i.6n a. pa.IL.tlll de. c.e1t.o, a.hl e.orno~ loh de:C-teme.ni.oi. de. la. de.h c.a.llga. háh.ta. Ue.'­
ga1t nue.vame.n.te. a. e.e.Ji.O. 

11. 

IL = dó ·.:. 'dioo 

d.i. " d6 . 
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Vonde.t 

do = Ve.601tma.ú6n e.n el.. e.ello poJr. cle.n.to de. co111;0.Uda.c.l6n p/LÚncvúa.. 

-dioo = Ve.60l!mac.l6n e.n el.. e.len poh. ele.tito. de.;co111;0.Udac.l6n ptWncvúa.. 

di. = Ve.~Ol!macMn .úU.c.la.l del. eA pfoi.me»..-; ·.tomada. como .la. le.c.t:Wta. 
' .. ··"'• 

.úi.i.c.i.al de.l mlcMme..t:Jr.0. :.:.e: 
d6 = Ve.6oJr.mac..l6n 6.lna.l de.l eApfoúnJ'~~to~fufd~·dd punto de. donde. 

pGVLte. la. ai..Cn:tota., • "~~>:/:·,' • : ::."<.\;~i;'~~'?.<~:~~· ~e 
. ,- -:~ :<} · :_-: Y}?:-~ ~~:>:j:':}-:::;; '.i"/'.~~ 

12. La.. de.6oJr.ma.c.l6n Une.al de. la. ~cu.uéi~ de. .6u.~i~e. ic.a.lc.u.lo. Jr.e.&.tan­
do a. .la. le.ctwia .i.n.i.c..i.al de.l m.i.c.Mme..t:Jr.O la. .le.c.tWLa. 6.i.nal . d~ ~.te. e.n e.a.da.. .ln -

c.Jr.e.me.n.to de. c.aJr.ga., pu.u.to qu.e. la. le.c.tWta. .ln.lc.la.l del. mlc.Jr.6me..t:Jr.O pa.Jr.a. e.l &e.­
gu.ndo .lnc.Jr.e.me.n.to de.· c.a.Jr.ga. u la. .le.e.tu.Ji.a 6.lna.l de.l pJúme.M, y a&,[ .6 uce.&.i.va- -

me.n.te.. Pa.Jr.a .la. e..ta.p a:le. de.& c.a.Jr.ga. 1:. e. Jr.e.&.ta. e.n e.a.da. ecuo, pu.eh e.6 de. <1.lgno e.o.!! 
.tJuvúo a. la. de.6oJr.ma.c.l6n ob.te.n.lda. e.11 la. e..ta.pa de. c.a.Jr.ga.; e.6.to e.6, qu.e. e.n la -
e..ta.pa. de. c.on.60Uda.c.l6Yt e.ntn.e. u.n .i.nc.Jr.e.me.n.to y o.tJr.o, la. de.6oJr.ma.c,l6n e.6 a.c.umu­

la..t.lva., m.i.e.n.tlr.a.6 qu.e. e.n la. deAc.Mga. la. pcu.tlU.a.. de. <1ue.lo .tita.ta. de. Jte.c.upe.IUL'l 

pM.te. de. <1u. .tC1J11a.ño que. &e. Ji.e.dujo. 

13. La. de.60Jr.ma..c.l6n u.n.l.ta.lúa. - E - .6e. e.a.le.u.la. d.f.vi~e.ndo ,la de.601U11a.-­

c.l6n Une.al - oy - de e.a.da. Jr.e.ngl6n e.ntn.e. e.l e,ó_pe.&011. {.ii:c,úl{}~ .ta.' pJr.obe..ta. -
- 2H1 -, multlpUc.a.do poJL 100, 

E ~ .-zM- X 100 

Vonde.: 

E = Ve.6oJr.mac..l6n un..l.ta.M.a. e.n po1t. el.en.to 
oy ~ Ve.6oJr.mac.l6n Une.al e.n c.ada. . .lnclt,eJllilt.to de. __ C/Vl.ga. 

2H1 = E6pe.60lr. .to.tal .i.n.i.c.la.l de. la..p~beia. -~ geni.Jr.a.emin.te. .Ion 25 mm 

14. Se. calcula.. el upe.MIL c.om~~~:~-~·:2·2>-,;~ufudo a.l upe.-

1:.0JL .ln.i.c.la.l la. de.6oJr.ma.c.l6n Unial. ~oívtetpoftcUWe. a. c.dda. Jr.e.ngl6n: 2H=2H1 -oy. 
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15. Se c.al.c.ula. la columna. l 2H· 211 o l en mm, y pMa e.U.o, 6 e c.a.f.c.ula. -
pllev.i.amen.te el valclt. del upuOlr. de lo6 66UdQ4 .. 2Ho .. c.on. la explLU.i.ón: 

Vonde: 

w. =·w4·x10 

"fW S6Ac. 

W.6 = Puo de lo4 t.6Udot. 
"fW = Puo ~olwnittJúc.o del a.gua. a .tc¡. .tempeJta;tu/la. de eMa.yo, en --

9/ cm3 

S6 = Ven.6.ldad de t.6Udot. 
Ac. = Mea de la. pllO be.ta, en cm2

-

: ;' ··:. .-. 

16. La. 1t.ela.c..i.6n de va.c..i.06 paJta. e.a.da .útc.1Leme.n.to. dci c.Mg~,; 6 e c.a.f.c.ula. 
e.o n la 66'1t.mula. 6.lgr.U.e.n.te: 

e = 2H - w. 
2Ho 

17. Pa.lt.a. c.alc.ula.IL Hm 1 en cm, 6 e 6 uma.n lo6 do.\ Jr.e.ngR.~n~ del e6 p~ olt. 
c.omp!L.lm.ldo que a.ba.JLc.a el 1Lengl6~ HrrÍ y 4e. Cu.vi.de e.ia. 6wn<Í entAe. C.ua.:tlio pa1ta. 

'·' ·: ' : -·'' ' . .. 

o b.teneJL wi valc1t. pMmed.i.o , 
- ··.. . ·-· --- - -

1 8. Pa.1t.a. o b.teneJL · k'ú9tafu~~"~f~~,~·baii2}~~;~kv~?at~CUcidJtado 
c.a.da. va.iclL de Hm y 6e .tendM 6U~~~h8~~~i~~·~z~~~ !i'( •~··;u_• •• 

19. En la. c.olwnna. que '"1~~-fl~{~~t~:;~~:·~~~il}~~irfd~ paAfi el 
.t 5o. ,. '· : . , .... <;;s: ' . . 

··) ";.:?: :. --·-:": ·<---'.·:-:~\ ó <,::~_~,;;·_ .. ,Y ,_, ,;:,':: .'.·r ~~:.~· ~:,;-\\~~ ,,-.i--.~,':~;-/"';> , . 

,.. 6.~:w '7.:~~-::t:I;~~~¡j~~Jrit~ 
21. La. columna. em he j~~-~~~~nieS~~ ei /;te~iCLLO cii-~ Aehlc..i.o- -
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ne.6 de va.cúo.6 de. do.6 .eta.pa.6 c.on.6ec.u.tlv'1.6 \ 

22. La e.alumna. Pm, en kg/c.m 2 , e.6 e.e. pMmecü.o de. la.! pll.e.6.lone.6 de do.6 

-ú!c.11.emento.1 c.on.6 ec.ut.lvoh. 

23. Poi!. a.e.túno, he el.abo/tan la..1 g.1!46.lc.M c.on loi dcttÓh c.alc.uf.ado&, -
c.oloc.a.ndo en la.6 oltdenada.6 y en l.ah a.bhCÁ.6/l.6. lo!i vOl.i:J~u. qú.e .lnd.lc.a.n .loli 

.tltu CJ..Lad.Jr.o.6 del 6011.ma.to de 11911.a.6,lc.a.& de c.otUio.Udacú6n wúd.lmen6.lonal". 

Con .f.a. ducM.pcú6n del. p11.oc.e.60 de t&ta. pll.U.eba, H da. pOJr. te/Un.l~ 
do e.e. Capltu.lo 111 de é'Ate .óta.bajo, upe1ta.ndo habeJt. c.umpUdo c.on el objeti.­

vo tlulza.do, al. p!te.t:endeJt. daJL c.on a un en6oque mdh cl.cvr.o en c.uanto el .e.a e.e.~ 

boJtacú6n de un etl4ayo del. .6uelo en e.e. labo.JuLtolt.lo, MÍ. e.amo e.e. p11.opo1tc.lona11. 

a.l m.l&mo .tiempo .ta. 9túa nec.ualrÁ.a paJta enc.otWtalt. lo.6 pall.dine.bw.6 de loh .6ue­

lo.6 al. ~6ec.tua.11. .lo.6 c.4.lc.u.loh de e.óM p11.ueba..6. 
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Rº M ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFEslONALES ARAGON 

AREA DE INGENIERI A CIVIL 
DEPARTAMENTO DE GEOTECHIA 

LABORATORIO DE MECAHICA DE SUELOS 

CONSOLIDACION DATOS GENERALES 
Procedencia _________________ klenti licación de Lab. ___ _ 
Banco __________ Pozo _______ Profundidad ______ _ 

Muestro _________ Est--------Fecha ________ _ 
Apara1o N! ____________ Prueba N!!. ___________ _ 

DATOS INICIALES 

Peso probeta + anillo= 

GENERALES \.,;_,,, 
_,._,- >;:~º:> " _-_,~o¡.--

LL=--------% IF=---------lc= 
Lp = ºlo IT= 0/o ~=----_'_--_-~_-,: __ ,;._·,_·-=--~_:~---

lp = % Le= % Ss=--------
ANTES CONSOLIDACION 

WH = _______ or. VT=-------c~ GJ =--------
Ws = or. Vs: cm~ e = --------
Ww = lile Vv= cm? G = - --- -" ,_, __ 0/o 

DESPUES CONSOLIDACION 

Qf. 

Qc 
WH=------­
Ws=------­

Ww•-------gr. 

EF: 

VT= 
Vv= 

CONTENIDO DE AGUA TESTIGO 

WH+C= CJr. 

Ws +c = gr.Ww ge 
C N! gr. Ws º!. 
c.J • º!. 

cm. GJ: 

cm~ e: 
e~ G= 

_______ % 

PERMEABILIDAD PIEDRA POROSA 

Inicial Fml 

Carga hidraulica en cm 
Tiempo en seg. 

Permeabilidad en cm/seg. 

Observacione•---------------------------
0 arador Calculó Fecha 



UNRM ESCUELA NACIONAL OE ESTUOIOS PROFESIONALES ARAGON 
AREA DE INGENIERIA CIVIL 

DEPARTAMENTO DE GEDTECNI A 

LABORATORIO DE MECANICA OE SUEL.OS 

CONSOLIDACION REGISTRO DE CARGA 
Procedencia Identificación de Lab, ___ 
Banco Pozo Profundidad 
Muestrft Est. Fecha 
Apaato N2 Prueba N!! 

PRESION SOBRE LA PASTILLA -- '---' PRESION SOBRE LA PASTILLA ___ k,.tnt 

INCREMENTO O E PRES ION fo¡¡tn1 INCREMENTO DE PRESION N¡.ol:nf 

FECHA TIEMPO MICRO- DEFOR- IDRFECD DEFOR- FECHA TIEMPO MICRO- DEFDR- !Dffa:a DEFOR 
y TRANS- METRO MACIDN POR MACION y TRANS· METRO MACCN Pal MACION 

HORA CURRIOD (mm) (mm) APARATO CORRSilD.i HORA CURRIOO (mm) (mm) APAIWO CCRR;:Glll; 

1 

' 

-, 
', 

1 

' 

Observaciones 
1 

Operador Calculó Fecha 



UNílM 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON 

AREA DE INGENIERIA CIVIL 
DEPARTAMENTO OE GEOTECNI A 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOLIOACION REGISTRO DE DESCARGA 
Procedencia __________________ ldent i fl coción de lAb. ___ _ 
Banco ___________ Pozo ________ Profundldad, _______ _ 

Muestra __________ Eat. ________ Fech ª---------
Aparato N! _____________ Prueba Ni _____________ _ 

TIEMPO MICRO- DEFOR- DEFOR· TIEMPO MICRO- DEFOR- OEroR· 
TRANS· METRO MACION ¡~·1 POR MACION TRANS· METRO MACION POR MAC~ 

CURRIDO (mm) (mm) APARATO CORREGIDA CURRIDO (mm) (mm) APARlll"O CXlR!lfGIOI 

Fecha Hora Fecha Hora 
Presión sobre la pastilla '9A:m2 Presión sctre 1 a postilla . ' 
Decremento de presión k<¡/arf Decremento de presi6n kqkaÍ 

Fecho Hor· Fecho orft 
Presi6n sobre lo postilla kQA:m Presión sobre lo paatllla ~ 

Decremento de presión kq/cnl Decremento de Presido ' 

. 

~ > 

Observaciones __________________ ..;.._ ___ ..;.._ ____ _ 

Operado~ CalculÓ--------F• cha 



UN~M' 
- ·-

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON 
AR E A O E 1 N G E N l E R 1 A CI V 1 L 

DEPARTAMENTO DE GEOT ECNI A 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

e o N s o L 1 o AC 1 o N - R E G 1 s TRO 
Procedencia 1 d entlflcaclón de Lab. 
Banco Pozo Profundidad 

Muostro Es!. Fecha 

PRES ION !Rt:LACION DE DEFORMAOON DEFOOMAOON ESPEOOR 
Cv Km20º a: t;ooOOLIOAOON LINEAL UNITARIA COMPRIMIDO 2 H - 2Ho 1

, 2H- 2Ho Hm. Hm2 l! p 150 Qy 10-4 Pm 
w PRIMARIA 6 é 2H 2Ho 10-4 lm 
f· Ko/cm2 r mm. % mm. mm . cm. e m2 oeo. em2/kg em:>t .. o cm~o kg /cm2 

.. 

' .. ,,_.· __ -_; _.- -·--- -- . . . 

-. 

- -- ';- - ~ ,- ·- -: - - - .· 

·.· ·' 

Aparato No. Prueba l'b. 

Peso de los 1ólldo1 w,·= Relaclon de consolldacldn primaria, r = 
do - dOO 

gr. do - di 
Densidad de los sdlldo1 s, = Coef. de con1olldaclón 1 Cv= 

0.197 Hm2 
cm2/ 109. 1 

Are a do la probeta Ac= cm2 'l!o 
Espesor de los 1Ólldo1, 2 Ho = 

w,· 10 Coet. de compresibilidad, o,•~• - ez-e1 , cm' /K,. 
Ww So Ac 

mm Ap P2 p 
Espesor Inicial 2Hf mm Coel. de permeabll ldod, Km= c, a, -t w cm/ 1110. 

(l+BmJ IOOO 



lJNRM A HE A D E INGENIERIA 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON 

C 1 V 1 L 
DEPARTAMENTO DE GEOTECNI A 

LADOl!ATOHIO DE M ECANICA DE SUELOS 

GRAFICAS DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL 
Procedenclq ldentl ficoción de Laboratorio_. Proc11so•------
Mueetra, ________ pozo Banco _______ EatoclÓn------Prolundldod ·----m. 
Prueb.a No. Aparato __________________ cotculó _____ -- ------Operd-----

W lnlclql =----º'º 

c.J flnq I= % 

e Inicial= _______ _ Sol. lnlclol=.----··-% 

e llnql= ----- SQI. final= ____ % 

Ult-it-t--+-+--t--t- f--HH-1--+-+-+-+-l 
1--it-t·-l--+-t-·t--f---- -- -- ·- --- ·-·---

701--1-Hl-l--t-+-+-+-+--t--t -~.----

~ - --·-i!-+-t-1--it-t-· -- - .... -- -- - -

w1~-- ~-~-~~~-­
' ~ -- _ .. ____ ---~ -- -

5.C ffif-t---1---· -- --- ... -- -···· . - -- -- --
o ... ·-- -·· - - -- -- -
N 

'f,( ~ -- •.• -- - . -·- - -- -·- .... . . --· ·- ···-~ 

~ ----- - ---1-
3.0 :3t--· ·- - - -·-· ·- -t-- -- ·-- - --·. 

t-- - ·-· ·- - - - ·- -·· ---

2.0- -- t-- -- -·- ·-- .• -- ., -- -- --~- --- -- --

10'-- -·- --- - ·- - -- -- ... 

DEFORMACION UNTA RIA EN % 

l-+---t---1-- ·---- ·--·-·-· ·-
i..- -- ------ --- ____ ,..__._ ----- ·-__ , __ _,_ ____ ·-

i---- --·- -----·-·- -----·-

"' o --··- ----· --- --

~-- -- --· ·-- ---- ----·-!--.. 
> 

------ -· --· - f---- -----·-1-----1--1 
w º---- -·--- ·----- -·---·- ------· --·-·- -.,, 
Q ···-··-- -····· ·---·· .. -· 
u 
.r:i: -·-- -- ----- ------
~ 

~ ··--·-·- .. -- --
¡-. -·----· •--.---·-· 

--·-~-- ------ ---- --·---
0.125 0.2~0 0500 100 2.00 4 00 B.00 

PR~SION EN kg/an2 

;z_. 

ª---" Ü-- .. 
~ ·-- -- -
~ ·=-= ~­
ir -· 
UJ ·--- -
o·- -· 

Compoctacl Ón =-·---·ºlo 
Sa = ___ :f

1
: ____ kg/m3 

TIEMPO EN SEGUNDOS 

Obaervoclon111 _________________________________ _ 

---··-----------·-------------·--·-----·· --:..:..::=-_-=:::=;.:;;.-.-;-...;_~-·---· ··--··---·--------------··-----------------·---··· 



UNRM 
ESCUELA NACIONAL DE ESTuaos PROFESIONALES ARAGON 

AR E A O E INGENIERIA CIVIL 
O E P A R TA 11 EN TO DE G E O TE C N 1 A 

LABORATORIO DE MECANIC A DE SUELOS 

DEFORMACIONES vs. TIEMPOS 
o 1 3 4 i 6 7B9LO 2 3 4 ll 5 B9Kl 2 3 4 ll 9100 z 3 4 ll l TB•IOOO 2 3 4 ll 11789 

, 

---

; -

I• 
,_ - - --_ 

--

~ e 
.o .. 
(/) ~ ... 

~ ..J 
et ... ---z 

~ :i 
(/) ... o 
z > 
o f3 ü z et ·-·- 8 ::i: 

.•. -_.; a: _- - et o .. ::¡¡ 
u. a: ... . 

~ o 
;>'-- l!l 

; -- - -¡-, -- - .• :s:i· ---
·. 

TIEMPO EN MINUTOS 
Procedencia ___________ _ __ Anoto ____________ Olbujó _____ VoBo _______ _ 
Obaervaclon11 __ _ _ ________ Focha _______ _ 



CAPITULO IV 

IV. APLICACION VE LOS PARAMETROS.VEL SUELO EN 'EL VISEfJO VE PRESAS. 

Ventlto de. lo6 obje,tfoo6 
1

de~~~ '~pttueo u.titn ei. de. mencú,oMIL -
a. lo6 pa.IUfmW!.06 del. 6uelo que. de. d.lgwfu.~6óluria.bit~v.i.e.ne.n ~ eJ. dlie.ño de. 

una p.tua de. .tleNUJ., ll4.C como Ú de. 'e.Y_pd~eJ de ~ n¡a.nelta b/Le.ve. ta apilca~­
cú6n de Ull4 pMple.dadu en ei. cll6e.ño y eo~biÍ.Lcci.6n del. p!Wye.cto; > 

En u.te. cap(..tul.o, 6 e. haM .tamfü.én t-a o b6 eJt.va.cld~ ~de. qui_ ;cVui.- :; 
com.tlr.tWr. una p!Lua de. .tleNr.a, u ne.cuaJLlo conoce11. to6 .tlpo~ de. 6ue.lo6 con 
que 6e. cuenta en la zona e.n donde. €.6.ta que.da.Ju! u.table.cldit, di~.lgcual maneAa; 

6e haJuí ne.tal!. que u .lnCÜApe.n6a.ble. conoc.eJt. ei. compolt.tam.le.n.to~ e.6.tJuic.tulUtf. de. 

ei.lo6 palUl ga!Lan.tlzcvr. ei. buen 6unc..lonamle.n.to de. la oblta.. 

Pcvr.a. c.on.tlnu.cvr. con u.te. .tema., cli.Jr.emo6 que lM p11.ople.dadu de. lo6 

6ue.lo6 que 6e. u.tlUza.n e.n ei. fue.ño de. una p!LUa. de. .t.leMa, 60n _aque.UM -­
que no6 11.e.tac..lonan dude. 6u ctM.i.6.i.c.a.cú6n, luu..ta la6 que. no6 p!Wpoll.cúonan -
6116 caJta.c..teJl.Úit.i.CM de. lle.6.i.6.te.nc..i.a., Vent!Lo de. ú.ta6 pMple.dadu lM mlft. - -

ll6ua.lu e.n et dtie.ño de. .d.lc.ha.6 p!LUM 6on; ta. c.ohu.i.6n y ei. iínguto de. 611..i.c.­

cú6n .i.nte.11.tta de. lo6 mateJL.ialu, que. jWLtcu. no6 p!Wpollclona.n un 11.a.ttgo a.pMX:f_ 

mado de la 1Lu.i.6.te.ncla. al u 6ue.Jr.zo c.ollta.n.te. c.ua.ndo 6 e. t.i.ene.n mate.11..latu c.o­

hu.lvo6 y 611..i.c.c..lona.n.tu, Poll. otlr.o lado, la pMpledad de. lo6 6uei.o6 que. 11.e.--
6ul.ta de. mue.ha. .lmpolLto.nc..la e.6 la. pe.11.me.abil.i.clad, ya. que. ú:ta. peJ!mlte p11.e.de.-­
c..lll me.d.la.n.te. un a.nciU.6.i.6, e.n que. magn.l.tud a.nda.11.<Ín lM 6.lt.tJr.ac..lonu e.n ei. -­
c.onjutito de la p11.ua., A6.(. tamb.i.bi, o.tlr.o pMáme..tlr.o .lmpoll..tan.te de. to6 6uei.o6 
u aquel que. toma. e.n cuenta la comp11.u.i.bllidad de. to6 ml6mo6; u dec..lll, u 

aquel que no6 peJ!mlte. co11oc.eJL o e.n todo c.Mo, p11.e.de.c..lll lo6 _aAe.n:ta.m.le.nto6 -­
que. pueden pll.u e.ntcvr.6e. e.n lo.¡, ut:JuU:M de. 6uelo6 que. c.o116.tltuye.n ta. utll.uc.­

tulla. pll..lncúpat de. ta. p11.ua. 

Con lo6 c.onc.ep.to6 a.nte.Jr..lo1une.nte. e.xpuuto6, 6e puede. c.onc.tulJL que 
la me.c.lfn.lca de 6uei.o6 pJr.opOJr.clona lll4 heJL/Lamle.ntM ne.cuM.lM pa.11.a Ue.vaJL a ' 
cabo et ruuf.li..6.W y fue.ño de. lM pll.e.6116 en ge.nell.al; ya que do.ta al p!Wye.c.-.,-
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futa de .e.o.s e.e.emen.to.s nec.ua!Uo.s e.n c.uanto a. .f.a-6 pJtQp.i.eda.du de .f.o4 mate­

ILia.lu 4e .1r.e6.i.eJt.e, 
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IV,/, CJU..teJIA'.06 emplea.do6 en e.l AYl4.i,,lt;iA paJta. el V.lheiio de P1t.e.6a.6 de. 

Tl.e/!MI., 

En v.úi.tud de qu.e la.6 pll.e.óa.6 de .tleNta 6a..Uafton e.n c:U.veMaA oca.-

6.i.onet., debido a qu.e H ptr.oyecA:aJton con p11.0ce.cli.1111.e.1t.to6 e.mpbUC.06 ba.6a.do6 -

e.n la e.xpeJLle.nci.a a.dqu.Vúda a :tJw.v{A de. lo6 aiio6¡ et.e.o, tita.fo con.6.i.go que. 

ac.tua.bnmte. 1'.o.i. mUodM e.mp.(,úc06 6e. 1t.e.e.mplazMan polt. método~ JW.ciona.lu -
de. lnge.ni.eM:a, .tan.to e.n e.l pltOye.cA:o como e.n la C.OM:ó!.ucción de. la plt.e..i.a. 

Mí., con el Juip.i.do avanc.e. qu.e. ~e. .tuvo e.n la me.c4n.i.c.a de. 6u.e.lo.6 6e. loglt.6 d~ 
6(1/(./(.0ll'.alt. ct.e.gu.no6 p1t.oc.ecli.m.le.ltto.6 de. plt0ye.c.to6 ba4.taltte. me.j'oJW.do6 paJta. 1'.11.6 

pll.e.6'16 de. :U...eJtNJ.., qu.e. p!r.lncipalme.itte. con6.tAn de.: 

1. Ittvu.tlgacionu p1t.e.v.fAA de. i.'16 c.lme.11.tac.i.oné.\, Mí. colllo e.l e.6tu.­
c:U.o de !,ph ma.teM.a.lu de. c.oM:tlW.c.ción, . 

2 • ApUea'cl{n_ ~e. lo'~, co 110 cúnlmtoI ¡¡ úfil¿¿ d{ !a iti~ei4elz,ta a.l 
.''. ' ~"·_' --~ --.. ::. :·: .. ~ ~:,>~:-~_<\·,:.'·;,, ·, -~;;~~;-~ )//:~_:-: _,, 

p1t.oye.cto. , • , :} .· ..•. 

do.11, 
3. Maodoi ai'·c:on4;~~1n>d.¡j¡cúúio~ame.lt.te f;!t~IJedQ.d,oh !f'co~ola--

biu. adoh e.n lo6' clo.11 punto~ Mte/i.loJi.e.s • · · . . 

Con lo (l/(./(..{.ba e.xpueÁ.to, he. pu.e.de. de.cilt. que. e.l pltOy~do de. W1A -

p1t.ua de. :Ue.Ma debe apegaJl.he. a la 1t.e.a.Uda.d e.n cuanto a la6 conc:U.c..i.011u --
1t.e.a1'.v. del emp,fazamle.n:to e.n donde. he. c.ont..tJtuya, y no :t.Jt.a.talt. de cop.úuue. de. 
loh p1Wye.cto6 que. haya11 óu.nc..i.ona.do c.on éxUo en lug(l)te.6 yconc:U.c..i.one.6 c:U.6!!; 
1t.e.tt.te6 paJta. o:t.Jt.'16 pll.UM que. he. pl!.oyec.ten. Con u.to, he. hace e.vide.de. que 

a! ciúefiM wia p1t.ua, debe. emp.le.aJl.he. e.l c.lt.UeJLlo a.de.cu.a.do ya he.a patta la..i. 

lnvet..t<.gacionu plt.evlM de. ~u. c.lme.ittaci6n, o patta lo6 mUodoh y .técl't.i.c.'16 -

que ha.b1t.Wi de. u..t<.UzaJl.he dWUtltte e.l pMcuo con6.tJtuc..t<.vo. 

Lo6 c.lt.UeJLlo.11 o mUod0.6 mcf6 .i.mpolt..talttu u.t<.Uzado6 e.n .el a.rnf.U-

6.i.6 de. una p1t.ua de. .t<.e.1t.1t.a .60n: El a.ntU.U.iA de: ta. u.tab.lli.da.d de. loh .ta.lu.­

du, el Qlujo de. agua. pMvoca.do polt. la.6 6il:t.Jt.ac.lonu a. :t.Jt.av{A de. la. c.o.lt:U-

-201-



na, to1. Mentam<.ertto6 p!lovQc.ado6 pOIL la. u.tltuc.t:Wta. e.ri .la ci.me.n.taci.ón, a1.l 

como .la capa.el.dad de c.a11.§a de i6.ta. ae.túna, 
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1 V, Z, E.6.ta.b.lUdad de. R.01> T <ttudu , 

Atttu de. me.nc.iol'UV!. lo1> CILlteM.06 emple.ado6 e.n el a.ni!U6.ú. de. la. 

uta.b.lli.dad de. lo6 .taiu.de.6, u ne.cuaM.o de.6bt.Ut p1r1.n11v1ame.n.te. a. €A.to6 de. - · 
WUl mane/ta. 6 e.ncUla., Al>l. pue.6, "lo6 .ta.ludu 1>on cua.lqui.ett 1>upe1t6.lci..e. in~ 
na.da. 1t.iwpe.cto a. la. holt.izottt<tl que. adop.tan pe1t.mane.ttteme.ttte. la.6 u.tJLuc:.twuu. 
de. t..le11.1t.a.", u.tM .t<tludu pue.de.n 6Vt na.tWr.a.le.6 como lcÚ. lade!Ui.6 o Mt..i.6.l-­
c:Ual.u e.orno lM c.olt..teA y .teM.o.ple.ne.6 , 

PaJta calc.ulalt. la e.6.ta.b.llldad de. la.6. plt.e6a.6 de. .tleMa., 6e. hcut -­
p1topue.6.to va./Úo6 mltodM que. e.n ge.nettal, palla 6U u.tuc:Uo 1>e. ba.6an e.n la. lt~ 

1>.l6.te.nci..a. al e.6 6uettzo colt..ta.n.te de.l 6uelo, y e.n <tlgwuu. 6upo1>ici..one.6 .con lo 
que. 1t.e.6pe.cta. al ·.upo de. 6a.U<i.iel .ta.iud: ve. .lgwxl mani'ut; ta. 6aUa de. un -
.tal.ud puede. oeult.IWt po!Lva/Ú.a.6 ca.u6a.6} ;átl como la6 1>.i.gui.e.n.tu: 

a) Falla. po11. de.6U~~Ú1to ~~~liJi.o.lci..a.l 
bl Falla. poi! e.11.oii6r(::,: " 
c.) Falla. poi!. li.clia.~ri( / 
d l Falla. poi! capa.éiiia.cl iii divi_ga.. de.l .te.Meno 
e.l Fa.Uá polÍ: ín~V.im.lruc;i ael c.ll.e.1tpo dd .ta.e.Ud 

, ,::.: - ·:-·'. · .. •' ,-

E6.te. altWo d~o .de.· 6al.e.a •puede.. 6~ de d'.~1>.·M~~: . . -. ,,----; 
.,.¡_·,-

,, " ,:·o! ~.Z:r;:~i:!t:m~~~~i!:~~ffi~,:.J;: 
c.onoc.e. con e.l nombl!.{de.6alla.po1LM.tcid6~l} ¿: .. ,·.· ·· 

';.:, ::::_ '-:,.'·,·.--·.·,•-_".:::,'·- , -- · .. ···,- ---·, ::-'-.-·· . .,.;': 
-'~,_:-.:· · "'·· -··:/¡';,·:_- "'·- :.,·'::'.;~T,:,::.~<~:::.:-:.: .. ,. ·:S::,;;;;.:· 

c..le.6 dé~~~ª;~ tt~&d~~~lliL~·~::~te.I~i·~¡f~~ift1:~:~~: 
.tipo de. 6aUa.. 6e.·:ici-'.-'-·~~-~6alf.4·: P~.',h.··;'.~.-" ····<·iJ.t;_.dri;//.:,/ .. :;--·~·,(::._~·.::}</.';. ~.-.~'--.. ~·j,~~~:· ~{'.,~~·-'~:~:-

- :•'. ·,~_-,..· '": ';",'.-:'.¿'~ -., )"~"' 

Cuando ·~e e.ricue~a. =un:JeJd ··Óo:aaó:poti'.~~~.j~en:te. - -
61!.ic.c.lona.ttte., y.>a11.a. ga.11.ait-tltaii:'1>u.-e.6.tc.bUÚitd. bCU.~~=q~e et=dn~úi.o que p~ 
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6en.te e.l .ta.i.ud 6ea meno11. que el. de 61L(.c.ci.ón b1.te11.na del. ma.telLi..a.f. c.c~.tlt~ 

.U.va. Poli. l.o .tcuito, 6U c.orn:li.c..<..ón Um.Ue de u.ta.b.lUdad 6e,ta; 6.únpl.emeltte: 

Vende: 

'I = Ansu!o de~6~cClóri zn!te1t~ aei '.~aieli1t.l tiei w.uct. 
-- .,-,-.'""-,''.O.:.{.~",-,·<:-·~\-'\:>--" 

a.) Mltodo 6uec..o . o"" 
e 1 MUodo del. ci.Jr.c.u.t.; de -6/U.EdJ6n 
c..I MUodo de Tctyl.011. 

El pWne,to u un mUodo 11.~~ain~nt~ ~encillo -pctM routUzct11. l.a 
u.ta.blli..dad de un .tWtap.Un y .6e. U6a tjd l.ia.:páJta ~a.t~d.e.u c.chu.i.vo-61Li.c.­
c<.ona.ntu o pUJt.amen.te c.ohu.i.voi. A dóhii.n.Ud.i<.6n.' ú ex.puc.a. ~ q~e c.~~.U.Ú 
el. mUodo 6uec.o, ya que ~.te u el. mltodÓ ~~ U6ado deb.i.do ~ ii Úítcil..e.ez 
de 6u apl.i.c.a.c..i.ón, 

METOVO SUECO. 

En u.te mUodo, 6e c..omp11.enden .todo6 .f.06 p.11.oc.e.d.ún.len.to6 de a.ndU 
6.i.6 de u.tab.lli.dad 11.e6pecto a .e.a 6a.Ua poli. 11.0.tac..i.ón, en lo6 que 6e c.o~.i.d!!:_ 

11.a que la. 6upe11.6.f.c..i.e de 6a.Ua u c..i.Undlúc.a. y c.uya .tll.aza e.en el. pi.a.no en -
el. que 6e e.al.e.uta, u un ct11.c.o de c..i.ll.c.un6e11.enc..i.a, 

En p1Li.me11.a, 6e duc.ILi.b.úta: el. mUodo 6uec.o palta c.ua.ndo 6e .ti.ene 
en e.e atu!Ul>.i.6 del p1t0yecto 6ue.lo6 pwr.amen.te c.ohu.i.vo6, y en· c.uyo6 c.a6o6 -
<le p11.oc.ede de la. <1.igu.i.en.te mane11.a: 
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V!AGRAMA H!POTET!CO VE FALLA 
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Coiu..ldeJLe.Ae. Wt aJt.C.O de. wc.wi6eJLe.ttCÚl . C.Otl c.e.liiJto e.tt"O" !/ Jtadi.o 

"R" e.amo la. tita.za. de. una. .6upeJL6,lc..le. h.lpo.tW.ca. dijM.: LC!.6 · 6t.ieJLZ<lh c¡u.e. -
tlta..ta.tt de. p!!.odu.cÁJL el dv.U.za.m.le.l'l.to de. la. mMa. de. .tleMA .6on; ci.l ;pe.60 del 

welo c.oMe.ópottd.le.it.te. a.t áJr.e.a. .6u.pu.v..t.a. md.6 c.u.a.lc¡u..l~ .6oblt.e.C:Cl)tga. qu.e.. pu.d.le.-
1r.a. a.c.tuM. .6oblt.e. la. C.Ol!.Orta. del .t.a.lu.d. Ve. lo qu.e.--.6e.'diduce., c¡u.e:cel rnome.tit;o -

de. e.ó.t.a..6 6u.eJLZM e.it .toMO a. Wt e.je. iioJuna.l a. tita.V~· de. "º" ~~= 

Mm = Wd 

Voitde.: 

Mm = Mome.n.to mo.to~ 
W = · Pe..60 de.l .6u.el.o coMe..6pottd.le.it.te. a.l áJr.e.a. .6upu.e.6.t.a. 

d = V.l.6.ta.itcla. a.l e.je. it01Una.l c.oiu..lde.Mdo. 
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Poi!. otJr.o la.do, la.li. 6tU!JLza4 que H oponen a.l .de.6Uza.mi.e.n.to de la. 

mMa de t.leMa llol'I lc!i ºe6edo1i di'. la c.chu.i.6n a. .e.o. lMgo de .toda. la. llupe11.­
M.c.i.e de duUzam.i.en.to llupue.6.ta., alil podemoll decWr. ·que: 

Vonde: 

MR • CLR 

MR " Mamen.to 1t.u.i.liten.te, 
C = Cohe.6.i.dtt del. lluel.o 
L = SupeJr.6.i.cle del 1iuelo l.upue.6.ta 

R = Rad.i.o duCILl:to poi!. la. llupeltM.c.i.e .de 6Cllla 1iupue.6.ta.. . . . ' 
.--"'--,- - -e-,_.:_. -_ 

En e.6.te mUodo, e..l 6aitoft. de llegwrlda.d C!Ol'l.tlt.a d,de.6Uzam.i.en.to 
• = • ' --, - - -.-· - -

lle de6.i.ne c.cmo la 1t.ela.c.i.6n del pll.Omed.i.o de la. Jr.e.6.i.li.tenc.la. ai. u 6ue11.zo C!ol!.-
.ta.n..te, a.l pJr.omed.i.o del el> 6~(>.Jr.zo C!Olt..ta.n.te detelt.m.i.nado poi!. med.i.o de la. e.6ttí­
Uea en una llupe1t.6.üúe po.tenCJ.al. de de.6.U.Z<imlen.tO, a.6.C: 

M F.S, "' ..!!R.- · 
Mm 

,· • ·:o·' • 

Poi!. o.tito la.do, la. 6ue1t.za eje11.c.lda poi!. ~üJ.eÁ Úgmen.to den.tito 
del c.llt.C!ulo de de.6Uza.mi.en.tc e.6 .lgcia.t a.l puo dd ''&egme~,-y a.c.ttía. vel'.-tl­

c.alme11.te ha.e.la abajo dude llu C!en.tlt.o de gtui.ve.d~iC M~~o: loll C!Omponen-­

.tu de. u.te puo a.C!.tllrut en una. pOJtc.l6ti del. 0-C.uJ..o i¡ lloJ; .. •f'- 6úe1t.za no1t.ma.l 
a.l MC!o, de.te.Juninada. C!Ompte.ta.ndo el-.tM'.~~ufó

1

1.de."~~"~~~((.li C!Ol'l UneM e.n 
la.li cWr.e.C!c.lonu 11.ad.i.a.le.6 y .ta.ngenc.la.lu. ·de. Id,-¿ u~eJi.¿¡c.i.e di. 6a.lla.. 

' ··..::- ·,::· .. ~· -

2, Cuando H tienen llueloll e.en• C!Ofiaid~ fJ 61!..i.C!c.ldn lle Ulia. el. mUo 
do de tM dove.la.li que u wta palt.Uculalt..i.dCUÍ del mUodo 1iueC!O, En ~.te, lle.­

llupone un CÍJ!C!ulo de. 6aUa a. eleC!c.ldn, i¡ la. incu.a. di . .ti.eMa duUza.n.te lle -
cllv.i.de en dove.ta1i, cuyo nainelt.O, 1ie uc.cge a. 'cJi;U;e.Jr.lo; i¡a que, en.tite mM -­
g1t.a.nde. lle.a el. nainelt.O de dove.la4, toll 1t.e.6u.uai:loll ob.te.n.i.doll llon mlfli apll.OXÁ.171~ 

do. 
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En la. 6.lgUM .6.lgu.i.e.n.te., .6 e. il.u..6.tlut e1. cJr.,lte;úo paM. cUv.i.rüA e.n 

dovela..6 ta. .6upeJr.6.i.cle. de. 6a.Ua. .6upue..6.ta.. 

Ve. la. 6.i.gUM a.n.teM.011., .6_e.·~º b.6eJt.Ya. que. paM togMJL e.t e.qu.W.bJúo 
de. ca.da. dovela. .6e. c.oYl.6.i.de.11.a. .6u pe..60 W.i. y fA6 6ue.tr.za.6-Ni y- i.l c¡ie.'C:aliJl.upoti­
de.n a. la..6 11.e.a.c.c..i.one..6 no1U11a.l y .ta.nge.nc..i.a.l a. !'.o la.l!.go de. la. .6upelt.6.i.cie. ~e. d~ 
.Uzrun.le.n.to !lU, donde. <!A.tiu. úLtlmM · e.qu.i.Ubl!.a.n a. Wi, 

Et momento mo.tol!. de.bido a.t pe..60 de. e.a.da. dovei.a. pu~d~ ca.ieü..!'.allAe. 

c.on la. e.xpl!.e..6.i.ón .6.i.gu.i.e.n.te.~ 

Mm ;: R 'f./T.i./ 



En u.te. ca.60, e.amo an.tu he. ~p11.uó, el .mamen.to 11.uü.tente. he. df!:. 

be. a.l v.t.6u.eJLZo c.otLtail.te. Si., qu.'-'. 6e. duaJrJWUo. et .tltavl& de. la. 6u.pe11.µ.cle. de. 

d~.6.li zam.lento de. C!Cldct do~ela.; y 6 u c.4.lc.ulo 6 e. e. 6 e.ctúa. cw.x.Uúfndoh e. de. la. .6~ 
gu.lente. e.x.p11.u..lón: 

P(l/1.(1 U.te. mUodO I e,l 6ctc..tOJr. de. h egUJUda.d he 0 b.tendJu! u.ti.U.zCUUÍO 

la. e.x.p11.u.lón que. et c.on:ti.nuctclón .6e. ducli.i.be.i 

.. M ' ES.UU. 
F.S. = -;-- = --

. r./ Ti../ 

Cuando he !L6ct e.l mUodo de. lM dove.lM, u 611.e.c.uen.te. e.nc.otWta.lt -
e.n la. p!ttic..ti.c.ct .tctlu.du 6011.ma.dM pOI!. cli.6e11.entu Ubw..to.6 de. ¿,u.e.lo¿,, en u.te 
c.ctho, puede. c.0M.i.de..1i.a.11.H et lct mMa de.l hu.e.lo du.Uzan.te c.oMuponcli.e.n.te. et 

un ·c..i.11.c.u.to ¿,u.pu.u.to, cli.v.i.cUda. poi!. dovelM, de. modo que n.i.ngu.na bMe. de - -­
ella.6 c.a.i.ga. e.n.tl!.e. do6 eA.tl!.a.t06, a. 6.i.n de. logl!.al!. c.on e.U.o la. mdx.i.ma 6acil.l-­
da.d e.n loh c.cfl.c.ulo¿, , 

P(l/1.(1 ob.te.ne11. e.l puo de C!Clda. dovel«, e.n u.te. c.cthO, 6e. c.alc.uf.ctlu! 

en humand06 pMci.a.leA, y he. mul.t.i.p.Uc.ct la pal!.te. de· la. dove.la c.oMuponcli.e.n­

.te a C!Clda u.tl!.a.to pOI!. e.l puo upec.l'.6.i.c.o 11.upe.c..t.i.vo, c.onocldo e.l puo de c.~ 

da dove.la, he p11.oc.ede a. c.alc.ulM .f.o¿, mome.nto6 _11.u.i..6.te.n.tu y mo.totr.u pM-­
cla.lu. Ve.6 pul&, loh mome.n.toh .to.ta.e.u H o b.t.i.e.ne.rí .6.umando lo6 pMci.ctleh c.af 
c.ulado.6, y c.on e.Uo.6, pu.e.de. c.a.lc.ulal!.6e. el 6«cto11. de. hegul!..i.da.d c.oMuponcli.Jl!!:. 

.te. al c..i.tr.c.ulo de. 6a.lla. e.le.g.i.do. 
,' ,,.,:-. . 

Como pu.e.de. ap11.e.claM e, e.l pa/Ufme.t.lw 
0

qu.e. m~ ~ é: u.t.i.Uza al ha.e.el!. 
e.l arn!U.h.i.h de. la. u.tab.l.Uda.d de. una c.olLtútá., ú el lt.e.lac..i.ona.do c.on e.l u--

6ue11.zo c.ol!..ta.n.te. del huelo, 
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I v, 3, El 6fu jo del agua. a. .ttr.a.vu del; 4 udo; 

Sa.bemo4 ·que. el a.gua. ·alma.e.e.na.da. poli. una. plLe.&a., pue.de. ge.ne1ta1t. una. 

&eM.e. de. 6il.tlta.ci.one.& que. pue.den .Ue.gM. en mue.ha& CJUi04 a. p1Lovoc.a.Jt. la. 6a.-­
.ua. de. la. m<Ama.. E6 a.& 6f.Ultaci.o nu pu e.den a.pa!t.e.c.e.Jt. ya. 4 ea. polL una. mala. c.oE! 

pa.cta.uón del c.01r.az6n .i.mpell!nea.b.f.e. de. la. p1t.e.&a. o a. .ttr.a.v~ de. la. .CÁ.men.taci.ón 

ya. que. en é&.ta genvr.aime.nte. no óe. .tlenen mateM.a.lu homogéneo&, &bzo po!L -
el c.on.t:luVúo, c.onA-W.ten en depó4.l.:to4 a..f.uv.i.a..f.u c.ompueA.to4 de. Mella. y 91Lava. 
que. &on ILe.la.tlvamen.te. pe1tmea.b.f.e.4, da.ndo c.011. el.lo, oM.gen al. óenóme.no men-­
uor.a.do. 

En obt.o& c.a.&o&, c.ua.r.do fa c.iJnen,tac,lón de ui Pc}Le.ha.. ei.te. 6oJcma.da 
po!L d.i.6e.1Le.tt.tu u.t1La..to4, y e.&.to-.., a: ld,iie,z 11._izh!L(,te11._# ~ ~*~blu, en 
uo4 c.a.óo4, 4 e. pueden pJtuen.ta.lz. do&.9M'.tícte.6"PiOb.iemCIA:t~ · · 

U) UM. " " q~c • .,,;t;;.J,~!~J;:}:,u¡J;:.,¡¿J~¡,;.., ;ub-
te.JLJufne.a.6'.. • '" ;;:-·, ·' -•' •· -• ,~ .. :,;o;,;_.c.:;. •. ''., ~-.-,; .. CL•_":.'.:..::: '-.;~.:;; .'..<.<:,,-:. ?~i~-:\":.·';'.~~ ,· C·- .-_._'-=.._-

- ·.-- .;_:,;, · ..• é; ~~~.· •. :··~.·¡,:' ... ~ .•. :~-, •. ·.-;_~_.'..< . ':·~,\:-;:·:·;e,'.;:·.··.·~~.-~.·:· .:·· -.. -.. : '·· -';'j;.~-; ~ 
,_ -. ' '.;:·;.' ._-,;>'.'• -- ---~ ,/;;·'".!.'..'~-~-:::: ·:, ::.~-~--·,·0;">·-~ 

b) E.f. obr.o ptlObl~i, a·:·e,e:·ILe6~futi.'ét ~ p/iu.lcínéh FJ'LodÜclda.ó polL 

.f.a.ó niltíúicio~~} ~ 
1
, ·: • \. 

Con lo a.n.teJL.lolL, ~{pwide utable.c.elt que. .f.a.ó pWU.cúW de a.gua. e.n 
una. plr.e.óa. poi!. 6.utJr.a.ci.onu óubteMár.ea.&, no Mlamett.te pueden hac.eJt 6a.UM. -

la. e.&.t!Luc.twta. 4.lno que, pueden p1r.ovoc.a.1L pt!tcüda.& ec.onómlc.a.4 ú .f.a. p!Le.Aa. 4e 

d.i.4 eñó pa!t.a. a..f.ma.c.e.riamle.n-to tj · la.4 a.ve.11..i.dM de. a.gua. en .f.a. ILeg.i.ón c40nc..e.4C.a.óa.4. 

PMa. 4a.be.1t. la. u.t<ma.ci.ón de.l vo.f.úmw de. la.4 6.i..ltJutuoae.& que pu~ 
den eApe.ILMóe. dUILa.lt.te la. vida. a.tu. de la. obl!.a., e.4 nec.eóa.M.o de.telrin.luaJt el. -

c.oe6.i.ueu.te de peJune.a.b.i..Uda.d de. la. CÁ.me.11.tauón que. gene.Memen.te, eó.ta. ea -­
óunuón del .ta.ma.Yio y gJLa.nulome.tlúa.. de . .f.a.6 pa!LtCc.u.f.a.& glW.Ua.&, de. .f.a. c.rut.ti.-­
da.d de 6.i.no4 y de la. de.11.ó.lda.d de .icid~ .f.i mezcla.. 

Lo6 mltodo4 má4 ~ªbi.P~:~~&~ el. c.oe.6.i.ue.tt.te. de. peJun~ 
-z1s~ 



1 • Pll.U.eba.6 de Bombee, 

EIJ.tiu. pll.U.ebcu. c.ort4.lt.t:en en bombeall agua en un pozo c.on un gcu..to 
C.OY!4.tan.te, obt.eJLvando a. .la vez, ei. duc.en.60 dei._ri,i,vei. 611.edt.lc.o en pozo c.o­
loca.do6 en .llnecu. ltad.i.alu a. d.i.6eJLen.teA cü..:i~··d.ei. pozo en ·el que .6e -

bombea.. 

2. Pll.U.eba.6 de Ob6e11.vaclón. 

En e.ti.ta. pJWeba. .6e ob6e1tva. la. veloc.lda.d del 6.lujo¡ med.i.da. pOll. .ea. 
IU!p.ú:l& c.on que .6é. ·mueve el agua .teii.lda U6a.da. palla. .ta..f. e6ec..to, o .ta.mb.Un .6e. 

pueden hac.eJt c.on un elec..tll.o.uto dude un punto de .<.n11ec.d6n a. un pozo de ºÉ. 
.6 e11.va.d6 tt. 

3, P11.ue.ba.6 de Inyecd6n; 

Ven.tll.o de .e.cu. pJWebcu. de .i.nyecd6n, .6e bombea agua dentlto de un 

ba11.11.eno 6 pozo de. pll.U.eba., . ob6e11.vifttdo _la.6 óil.tlr.a.donu bajo. una. c.a.11.ga. de.teJt.­
mlna.da., 

Ve .e.cu. pll.UebM an.tu duCJLi.ta-6, pa11.a. de.teJun.lna.11. el c.oe.ó.lcle.n.te :. 

de pe11.meab.ilida.d, .ea. pll.U.eba que 11.uul.ta. mcf-6 ec.on6mlc.a, u la. que .6 e bombea 
.i.nyec..ta.ndo agua, ua. que .6e puede ejec.u.tall. en c.omb.lnad6n c.on lo.6 .6ondec.6 -­
u..6ualU de pe11.601t.aci.6n pJtelimiJiaJt, Aunque lo.6 11.uuUa.do.6 ob.ten.ú:lo.6 polt u.te 

mltodo, pueden c.onúdell.a.M e e.amo a.pJtOx.ima.clonu .6olamen.te. O.tll.a. de la.6 ven­

.ta.jcu. que pn.u en.ta .ea. pll.Ueba. an.teiúOll. palla. de.tellmlna.11. .ea. .i.mpe11.mea.b.ll.ú:la.d de 

lM c..i.mell.tadonu, u que .6e puede deteJun.lnall la pe11.mea.b.l.Uda.d de lo.6 d.i.óe-

11.en.tu utlutto.6, en vez de la. peJtmea.blU.da.d .to.ta.e. de la c..i.men.ta.d6n. 

Una ~ez que .6e de.teJun.ln6 el c.oeó.f.den.te de pe11.mea.b.ll.ú:la.d de .ea. -
c..i.men.ta.ci.6n, ya. .6 ea. poi!. pll.Ueba.6 de campo o polt. en.6a.!fo.6 11.e.a.Uza.do.6 en el .ea.-



bo/f.a.tolLlo, he. puede. con l.6.te;, patu!me.t/to ha.ceJr. una. de.te.iunúia.cú6ri q uüá un PE. 
co .tohca. de.l volcíme.n de. w 6.lUJr,ac!.i.cne.6 h~OteNufoeaA Uha.n.do .ta. 66.11.mula. de. 
VARCY, 

Vonde.: 

Q = lúA 

Q = A.e. ga1i.to o de.hc.aJt.ga. de. a.gr.ia. e.n la. ulU.da.d de. tiempo. 

f?. = Coe.6.lc!.i.e.tt.te. .de. pv.Jur1e.a.W1.rJ.a.d de.:l/l eun~tt.tacúórt, ··.e..6·. de.CÁJL, e..6 

la. de.hc.Mga. a. :tJr.a.vl.6 de..f.,Mea wiUa/úa. c.oti lit pe.y¡d,{e.1'1-te. h.l-­
dlr.4.uUc.a. unltalLla.. 

,l = Penelle.il:te. o gJUULle.tt.te. h.l~c.o{. ~ '< ; > ··•.·-. . _ 

A = A/te.a. b.uU:a. de. ia. cAJne.Yi.tíiClótt O.?,f)fa.v€1, de. id. ~ .6 e. e..6.ta.bi.e.­
c.e. el 6.fujo 

. h 
.<.=-

L 

L = Long.U:ud dei. Jt.e.~oltl!Á.do. 

Ve. a.c.ueJtdo a. lo e.x.p!l.Ua.do a.tt.teJLlo1tmw.te., !oh Jte.hu.Uadoh ob.te.IU.-­
do.1> c.on .ta. e.x.p!l.e.hhfn de. VARCY, he. de.be.tt c.oYL6ideJUVt e.amo una. ,fod.lc.a.cúótt de.! 
oltde.n de. la. magtú:tud e.1t que. al'!dll/tátt lll6 6-Ut'utcúotte..6, al e.va.lualt lll6 p~­
dM de. agua. e.tt la c!.i.me.tt.tac).611, Pue..6.to que.;- la. plte.eú.6.i.ól'l eort que. he. dei:e/Ult.l­

tta.tt la.6 6il.tlla.ci.011u hub.twr.ánea..6, de.pe.i1de.1t de. la. homÓge.tte..lda.d en la. c!.i.men­
.taci.6n. y de. .ta. 60.11.ma. a.de.c.ua.da. eon que. .H ha.ya. o b.te.ttido e.l c.oe.6.i.ci.e.tt.te. de. -­
peJtme.ab.i.Udad, c.uyo va.loJt ge.tte.Jta.lme.tt.te. he. obüe.l'le. e.a e.l laboltll.tolt.lo, .ta.! e.E_ 

mo .6 e. .ll'ldic.6 e.11 paMa6o.6 a.tt.te.1Llo1tu. 

Af.l. .ta.mb.létt, a.i hac.e.Jt e.l andl.W.i..6 .de..t pJtOye.c..to de. !Uta. TJ'l.e.ha., he. 
de.be. .te.n.e.Jt c.u.i.da.do de. que. no e.ú.6.ta.Yt 6ll;tJLa.cúo11.u e.x.c.u.i.vll.6 pue..6.to que., la. 

wc.ul.aCÁ.óYt de.l agua a. :t'ta.vl.6 de. la. c.ólLti.Íta. o a. .t:Mvl.6 de. uaa. c!.i.me.n.tacúón -
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pelUTle.ab.e.e., pMduc.e.n gene.Jtalme.n.te. 6uen.za.t. ·de. ó.utltac..lón e.amo 1tuutta.do de. -

ta. óJÚc.ci.ón en.t!Le. et agua que. .6 e. .i..n 6.utlui. y la.6 pa1t.e.du de. to.& poM.& del -
.&ue.lo polt med.lo del c.ua.l. pa.t.a, Al c.otttlnua.1t el. agua .&u 1te.c.owdo, .&.i..gue. -­

e.je1tc..le.ndo la..6 6tH?Jtza.& menc..lonada.t. en la d.i..lte.cci.ón de. la c.owe.n.te., 11.uu.l.­

.tando ptwpolt.ci.onal.u a la..6 p(Ju;üda.& poi!. 6JÚc.c..i..6n en ta. wúdad de. d.l6.tanci.a. 

Poi!. obr.o ta.do, c.uando et áJr.e.a de. la 6e.c.c..i..6n buln.6vel!Aal. u.ta 1te.duci.da, e.amo 

ge.ne.Jtalme.n.te. .&uc.e.de. pOll. de.bajo de. ta. plt.e.&a, la veloc..i..dad de. 6illlt.ac..i..6n au-­
me.n.ta pMa. un ga.t..to de..te/U!Wtado; .tJtaye.ndo e.amo c.on&e.c.uenci.a. que. ha.ya. un au­

mento en la..6 ptlr.d.i..da.t. polt áJÚc.c..i..ón, apaJLte. de. que. la 6ue.JtZa. de. 6.utltaci.6n -
OJ.IJTlen.tll en 601tma. C.OMUponcU.e.n.te.. 

Pa11.a. c.onoc.e.Jt la. magn.Ulld y cli..6.tM.buc(.án de. l.a.6 .. 6ue.1t.za.& de 6~ 
c..i..6n en la c..lmen.tac..i..ón de. una.<p!Í.ua., c.omunme.n.te. lle ob.t.lene. polt. .medí.o de. una. 

1t.e.d de. ólujo, que. ula 1t.e.p1tu~c:li5n gtitfá.i..cit de !{u, 7lr..a.ye,doj,j_a:t, que. .&.i..-­
gue. el ctgua., y de. la&• Une.a& de .i.grlal. po.tenc..i..al. en el. 6.f.u.jo .&Ühtell/Ufue.o. E! 
.ta.6 aui.ma.&, 11.e.plt.Ue.n:tan U pll.e.&Ún me!,& la e.le.va.c..i.ón .6ob11.e. uncPtano de. c.om-
paJta.c..lón; - ve.Jt Q.lgutut qu~ au.;.t11.a. lM Ir.e.de.& de. 6.f.u.Jó-. .. 

Al cli.buja.1r.. lM 11.ede?A de. 6lujo, e.n ella& .&e. 1r..e.p1r..ue.nta.n ·la..6 U- -

ne.a..6 de. 6lujo y lM Une.a& e.quipo.te.nci.al.u que. va.n .&upe1tpue.&.ta.6 e.n una. &e.c.­
ci.6n .t/l.aMVe.ll..6a1. del Auelo, a. .tJi.a.vÚ del cual. .Ue.ne. lugall. el Qlujo del agua. 

que. Ae. due.a. dde/Urllna11., PMix. deie/un.lnall.lo, &e puede. ha.c.e.Jt u.60 del mUodo -
ma.te.mcW.c.o, ya. que. ~ba.6 ~UJWM 'puede.it deM.va.lr...6e. de. e..&a. ma.ne.Jta., aunque. la -

.60luc..i..ón gllá6.i.c.a. u la me!,& c.omunme.n.te. UAada. de.b.ldo a. la 6a.ci.Udad que. 1r..e.p1r..! 

.6 en.ta en ta. pJU!c..t<.c.a • . 

POI!. o.tll.Q lado, pa.11.a. u.table.e.e/!. el a.ná.U.6.l.6 de. la..6 plr.e..&.lonu de. -

µ..e.tJta.ci.ón y la HgUJÚdad e.n la ci.me.n.tac..i..6n de. una. pl!.e.Aa. e.en.tita la .tubi.M~ 

ci.6n ha.e.lende u.&o del mUodo de. la 11.e.d de. óluj o, ge.nvr.alme.n.te. be e.ncuen.tlLa.n 
Ae.JÚM Um.ua.ci.one..&, up.e.ci.alme.n.te. c.uando el teM.e.no de. la ci.me.n.tac..lón e.iitd 

e..&.tll.a..t<.6.lc.ado, o cuando .&e. .ln&.talan dll.e.ne..6 o de.n.te.Uone.& pa.1r..ci.a1.e..&; ya que. 

pMa. e..&to.6 c.a.t.o.6, u ne.c.e..&M.lo c.onoc.e.Jt. la magnM:ud del c.oe.6.(.c..i..en.te. de pe.Jt-­
me.ab.i.Udad en c.ada. e..&:tlta:to. Pa.11.a. c.uando u.to 6e. p11.e.&e.n.te, u me.jo11. UAa.lt. - -
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ESQUEMA REPRESENTATIVO DE UNA RED DE FLUJO 
EN UNA PRESA DE TIERRA 



otlr.c CJl-lteJúo que <le. adap.t:e. 11 Ua.6 c.otuli.c-lone..<1, y .el mUodo mdt. 1t.ec.ome.nd11-

bl.e. u el de .e.a. <1ec.c.Wft .tlt!lnÁ601tJ11ru:l11 que., llWlque u wi poc.o mdt. R.11boM.0<111 

<1u 11p.Uc.llcl6n pMa. uto.1 c.Mo<I upedM.c.o.1 u mejOlt. ·.1u emp.leo. 

ER. mUodo de Máli..4.ú. polt. me.di.o de wm 1t.ed de 6lujo e<1 a.pUc.llbl.e 
<1olllmen.te a. .e.a. de.teJunlna.cl6n de .e.a. <1egwúdad de una. clmetita.clón lt.eApecto a. 

l.o.1 1t.eventonu p1Wducldo<1 pOlt. .e.a. tu.b.l6-(.c.ac.Wn., R.o.1 cua.tu, teif.IÚc.ame.nte <1011. 

.i.11depencli.entu del tam11Yio de l.o.1 g1t.a.no<1 del <1ue.l.o de. d.i.c.ha. clmett.ta.c.Mn; y -

6upuutame.nte, deb.le.IW.lt de oc.ultJL.ÚL 11 .e.a. piúmeJta. vez que <1e .Ue.n.11 el vaho. -
Aunque .e.a. expeJúe11cla. ha. demo6.tltado que el tamaño de R.0<1 g/f.a.110.6 y .e.a. g1t.anu­

l.ome.:tJúa. de .e.a. clmenta.clón .tlen.e. una .i.n6l.ue.ncla. .i.mpolt.tan.te en R.a6 6a.R..e.a.<I -­
polt. tub.i6.(.c.acl6n, y l.<lta.4 c.on 6Jr.ec.uencla. .llenen. l.u.gM dupuú de que .e.a. plr.!_ 

"'a ha uta.do en 6 e11.v.i.clo poi!. ilR.gt1n .tlempo. 

P<Vt.a. c.onc.l.LWL c.on ute .i.ncl<lo, podemo.1 deducllt. que muc.ha<I de l.!l6 

6ill.ltl6 deb.idM a. .e.a. tub.l6.i.c.a.cl6n. 6011. del .tlpo de e1t.06.i.6n .sub.teM.Lfuea.; úto, 

e.amo .1r.uu.Ua.do de R.a6 6lUJutclon.u que 6.i.guen zonll<I geol.óg.lc.amente dé:b.l.e.u. 

EJ.ite .tlpo de 6ill.ltl6 no <!e pueden. Ma.UzM c.on l.!l6 1t.edu de 6.luj o n.i. c.on - -
o:tlw mUodo teó.lr..i.c.o. Polt todo R.o an.te.lt.i.oJr., .se 11p1tecla. de .i.n.meclútto .e.a. .i.mpo!!-_ 
tMcla que 1t.ep11.e<1ent11 el c.oe6-(.c..i.e.nte de pe/tJlle.a.b.l.Udrui de l.o6 <1uel.o<1, ya. que 

<1u 11pUCP.c.ú1n en. úte 11n~.U. u v.l.tllR., y .su ob.tencl6n. debe <le/!. en. .6l., lo 

mcú 11pega.do ll .e.a. 1tea.Udlld plllt!l que <1e lleguen ll 1t.uuUa.do-1> 6a.voJr.abR.u y e.o~ 

6-(.11bR.e<1 • 
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Loh p.wbl.e.miu. de <lhmtam.ien.toti en ta. utlutétww. de: Ultll p11.eh11, tie 

pu.e.den ptr.u en.talr. pOIL vM.lCU> 1tazonu, den.tito de la.& c.ua.tu, u.tan la. cotttio.f.¿ 
d11c.i.ón y la. ril6:t.olth.i.ón del. hu.bhu.e..f.o, que u:t.cút df.Jr.ec.tamen.te 1te.laclona.doh -­
con .f.Ct c.evt.9a .tJt.a.tv..mi..tldo. al hu.bhu.e..f.o en u.n .tlempo det~nado, Ve. u.ta. man~ 
ltll y en ha.he al c.onc.e.p:t.o lln.te1Li.01t, podemoh de.frlrúlr. .f.o h.l9túe.nie:: "Al pltOc.e.­
ho de. füm.lnu.clón de. vo.f.úme.n que. .lle.ne. lugM en un .f.aptio de.te.1tmútado de. - -
tiempo, p1t.avoca.do po1t e..f. a.ume.n.to c.olt.6.lde.1tab.f.e. de. letó c.MgaA· habite. e..f. hue..f.o, 
he. .e.e. e.o no ce. c.on e..f. nomblte. de. cc».60.Udaclcfo", 

Po1t o:t.lto la.do, he cottti.lde!U1 que. dUltlln.te. e1. pltOcetio de. c.oltho.f..lda­
c.i.<fn e.x.W:t.e e.x.pu..f.h.lón de. agUll pOlt ronba.& c.aJtati de. WICt m<lho. de. hu.el.o hu.pu.u.ta, 

awique. 1te.alme.n.te e.tio de.pende. de !ah c.oru:Uc.i.onu de. dlte.no.j e., llde.m~, dUltlln.te. 
e.he. plt.Oc.etio he. p1r.uu.pone. que la. poh.lc..lón 1te..f.a.tlva de. lah pall.tic.u.f.a.h MUdah 

tiobJi.e. un ml6mo plano holt.i..zon:t.a.f. peJIJ1i11nec.e. uenc..laime.n:t.e. la m.lhma. Ah.l, a~ 

Mdoti .ioh c.once.p:t.oh CtYLte!Llo1tu, podemoL> utabie.ce.lt que. e1. mov.lm.le.nto de. lah 

pcvr.Uc.u.f.ah de..f. óu.e..f.o oc.U/t./Le. .!>o.f.ame.nte. e.n la. d.i..ltec.c..i..6n ve.ltt.i..cal, polt lo que. 
he. de.duce. que. a u.te. pltOc.e.óo de. c.ottóoUdo.clón he. le c.onoc.e. con e1. ttombl!.e. de. 
c.ol'lho.Udo.clón un.i..dM.e.c.c.i.onal o c.otttio.Udac.i.ón wilc:U.menh.i.ona..f.. Ve1. c.onc.e.p:t.o -
ante.lt.i.Olt, de. CtYLte.mano óe. apite.cla que. du.ltante. la. c.ol'l.!>o.Udaclón un.i.cUme.tth.i.o-­
na..e., e1. volúme.n de. la mllóo. ril6mlnuye. pe.Ir.o .f.o.!> duplllzam.len.to.!> holt.i..zontalu 
de. lo.ó pa.ltilc.u.f.M M.Udlló Mn nu.f.o.!>. Al>l. .tambUn en e.Ate. p1r.oc.uo, a. lah d.l-

6.lc.ulia.de.ó que. he. p1tue.ntan du.1tan.te. e..f. de.óa..f.ojam.le.nto de.i. agUll 6e. .e.e. conoce. 
c.on e1. nombJi.e. de. e.6e.c..to pl!..lmaJti.o o c.ontio.f..ldac.i.ón p!LÚnlllt.i.o.. En .tan:t.o que. la. 
c.oMo.lldac..lón he.c.undaM.o. paJt.a alguno.!> .í.nvu.t.lga.do11.u u la. paJLte. de. lll c.on­
tioUdac.i.ón de.b.i..da u e.nc.i.a..f.me.nte. al lte.:t.Mdamle.n.to de.i pito e.e.ti o polt 6/t.i..c.c..lón -
1r.emane.nte. en:t.11.e. lah pcvr.Uc.u.f.ah. 

Paltll e.o n.tútUlllt e.o n u:t.e. .tema. d.i.ltemoh que. c.uo.ndo e.x.W.ten en la ~ 
me.n:t.ac.i.ón evt.c.i.Uo.6 o Umoó c.omptr.u.i.ble.ó,. e.6 ne.c.e.óM.lo e.6.t.i.mM loh Cl.óe.n:t.a- -
m.i.e.ntoó to.ta.e.u que. 6e. p1r.ue.n.ta.n de.b.i.doh o. !ah c.Mglló.de.l :t.e.lt/UlpUn, puu:t.o 

que. €.ó:t.oh cálc.u.toh ayudán a. C.OttOC.e.lt e..f. Va.lolt di i,,H 'que. eli.tá e.tt 6wtc:.lótt. de. -



·ae·· 
6H = --­

t+e' .· 

Cuando no 411. .Uene.n pMámWr.o.6 obte.tú.do.6 en e.l. ta.boJta.toJÚo de m~ 
ci!rúc.a. de .6u.e1.o.6 de mu.u.tJuu .i.na.UeJLadu el'!Aaya.da..6 en c.ompttu.i.6n c.on6.lnada 

- c.oMoUdac..i.6ri u.rúd.i.meM.lona.l - , .611. Jtec.om.i.ettda ha.c.eJt u.10 de .la g1tií6.lc.a c¡ue 
.611. anexa paM. eleg.l/f. el .Cnd.lc.e de c.ompttu.i.b.Ulda.d - Ce - a pa/f..tlJt del c.on.t~ 

rúdo de agua. - u1 - o del Umlie .Uqu..ldo - LL - , en el .6u.puuto de que el ~ 

mo o la aJtc..i.lla e.n c.u.ut.l6n 6e enc.ue.nt/f.en no1tmalmen.te c.on.6oUdado.6. 

Pa1ta el ciflculo de lo.6 a.611.n.tam.len.to.6 u nec.ua.Jt.lo .también c.ono-­

c.eJr., lo.6 .i.nc.Jtemento.6 de lo.6 u6ue1tzo4 veJLt.lcalu pJtOdu.c..i.do.6 poJt la c.Mga -­

del .teMaplén en d.l6e1ten.tu Hc.c..i.onu del m.l.ómo. Lo.6 11.4 6ueJtzM úta.do.6 .6 e -
valúan c.on lM 6ó1tmula.6 dada..6 en ta..6 teo!ÚLU. que palla el eóec..to demo.6tJta/f.on 

BOUSSINESQ y WESTERGARV. El. pJt.lmeJr.o, ba.6a .6U teolr-Ca en i.a .6upo.6.i.c..i.6n de u.na 
mMa de hu.e.lo homogénea, ei.ií.6.Uc.a e .i..60.tllopa que .6e extiende .<.nó.<.rútamen.te 
pon. debajo de la .6u.pe11.6.lc..i.e de la mMa; m.i.en.t:Jta.-6 que WESTERGARV en .6U teo-­
ILCa, .6e ajMta má.6 a la4 c.ond.lc..lonu elá.6.Uc.a.6 de u.na mMa 11..6.tJJ.at.ló.lc.ada de 

.6uei.o; polL lo que wpone una mMa homogénea y e.lá.6.t!-c.a 1teóa11.zada polL 6.lna.6 

Um.lna.6 ho4lzon.talu no deóoJtmablu de upuOJtu dupn.ec..lablu. 

Vude el punto de v.l.óta anteJr..lolL, .6.i. lo.6 dep6.6.lto.6 de la c..lm~ 

c..l6n c.on4t.l.tu.yen un mecü.o homogéneo o u.tJJ.at.ló.lc.ado, lo.6 a4 entam.i.en.to.6 a.6.C 

e.ale.u.lado<'> peJr.m.i..ten c.onoc.11./f. a aquello<'> ptwduc..ldo.6 polL la c.on4oUdac..l6n - -­

- oH - , ademá.6 de que tamb.lc!n peJr.m.i..ten c.onoc.11./f. la..6 de6lex.lonu de la e.O/Lona 

del .te/f./Laplén - 4 -, que 1tep1tuen.ta. .e.a pend.len.te de ta. c.u.1tva de601tmada -
de la. e.O/Lona.. Palla u.te últ.úno c.onc.ep.to 4e ha. enc.on.tlta.do emp.(Júcamente que 

palla ta. ma.yolLCa de lo.6 4uelo4 c.ohu.<.vo.6 u.na de6lex.i.dn ~ > 0.5 %, .lmpUc.a. 

que ue <'>U.el.o u .6u.\c.ept.lble de ag4letam.i.en.to, a.caM.ea.ndo con ello un gJtave 

p/LQ blema. palta ta. utab.i.Uda.d de ta. u.ttwc..tlLlta, 

1 



Una. vez que 4e ha veJt.ti.do un ubozo gene.Jta! a.ce/te.a de l.06 a.J~ 

rriü.ri..to6 que 4e geneJtatt en la. e4.tltuctWLa. de l.ltUt p1tua., 4e. dMá a. con..tüuut- -

c.l6n utt b1teve 1te4Wile11. de .f.a.4 661tmu.f.a.4 de .la. teotúa.. de. coMo.Uda.c.l6n. Ma.dM 

co tt ó1tecuenc.la. paJUt el cál.cu.lo de (A:ta.4 , 

1 • La. 40.f.uc.<.611. de BOUSSINESQ. palla. el ccfe.cul.o del .útc.Jr.eme.ttto velttl- -

e.al - t:.crz - , a. utta. p1t.06wuUda.d Z y a. un.a. cli..6.tan.cl.a. hoJLi.zotttal.. /t del pUttto -
de a.pUco.c.l6n de .ta. ca.1tga., 4e obtu.~o 6uporúe11.do que el ma.te.JLi.a.l e11. cuyo 4e.­

tto 6e p1tOduce11. .f.04 u 6ueltZOlo que 6e mi.den u. homogé11.eo, A..66.tlt.opo, .U.11.ea.emeri 

.te el~.tlco y M1n.U11.6.i.rú.to, .lún-Ua.do polt Utta. 4ola. 61LOl1.te.1ta. pla..na., ti.ene la. 
exp1te4.i.6 tt ma.temá;tlca. 4.lg u.i.e.ttte: 

Vonde: 

t:.crz "' Inc/temettto del u6ue.1tzo ve/l.t.i.ca.l 
Q. = Caltg a. a.pUcada. 

1t = V.U:ta.11.c.i.a. ho!Úzott.tcLi iiei. p~ de a.p.Uca.c1.6n de .ta. ca.1tga. 

z = P1to6wtd.i.da.d del 4Uel0 a. donde. 6(!. qu.i.e.ite COltOCe.IL el. U6ueJl.­
zo. 

2. F61t11tu.f.a. de WESTERGARV pMa. cal.c.ti.lM el .i.nc/teme.ttto:dil u 6iLe1tzo -
ve/l.tlca.l. pltOducldo pá1t wta. ca1tga. concen..tlta.da. y a.pUca.da. en la. 4.upe!L6.f.c.le. de 

un 4uelo comp1te.4.i.bl.e u.ta. dada. polt: 

t:.crz "---~---
. irZ 2 

[ 1 +2 ( ~ )2 .J 3/z 

Vonde: 



La. nomenc.la.tulu:t e.& la m.ilima. q~e la. u.ti..Uz.ada. e.n la. 6oluc.i..6n de 
BOUSSTNESQ., 

3. F6Junula. paM. ca.lc.u.lalt e.e. c.oe.6[c.i.e>tte de c.omp1te6.lbilJ.dad - llv - , 
que 1r.ep1tue.n.ta. en m6dulo, la. pendle.ttte de la. Cwi.va de c.omp1tu.i..bil.ldad, en 
ucata. natwz.a.l en c.ua.lqu.i..e1r. pwitc; cu.yo va.lo1r. depende de la. p1tu.i..6n a.~ 

.te 60bti.e el 6uelo y no u una. c.oti6.tan..te del. rn.l6mo F.ú.i..c.a.mente, av mi.de .ea 

Jta.z.6n de vaM.ac.i..6n de la. Jtelac.i..ón de 'vac.i.o6 c.on .f.a. p!tl?.6.i..6n; y 6u exp1tl?.6.i.6n 
v.<.ene dada polt: 

Vonde: 
-, -- -. -,; 

ctv = Coe&;¿c.i..~ke de c.dml"teA.i..bil.i..dtid• 
lle = · InCILementa de t.Ci.6· ~~cúnu de Jac.i..o~ ·=.·.e •• · - e1 

flp = ·rncJtélne.n.td .d¡i.a. ~aM~.ddi.Ci.owi,··c, pJtomed.i..O ·M.i..tmatco -
.· e.n:ec:l.6~/Le.\lcin,? .• r·;~á~:~.P2 >p~\ · 
. - ;.~:<~ .'. -'~-~~ "-~~·,>>--. ·.'-'·.: .. ;-_ - .. -~L:_:. :·:.~~~:;~,.-º::_:;~ ;_ /;_>~ ; ... ,.:. _·:::.:~~·-: 

·- >/~;;-_·;:~~· -~~:;~ ~-.. :. _! :~·¿,,:. 

4. F61tmufa paJtd'endo'~>~ va.f.o~ dd coeÚcüllte efe vaM.ac.i..6n vo­

f.umltlúc.a - mv - , que ~;¿~mte:e.x~e6ª la c.omp1tu.i..bll,ldad del 6uelo, ltR.-

lac.i.onando. a é.sta_.c0n.:i6uAiotwtw i:ntclai; y Jü-expJi.e .. ü.6n ü: ..... . 

Vonde: 

mv·~·~.· 
l+e 

mv = Coe6;i.c.i..eltte de va.Jt.i..ac.i.6n. volumltlúca. 
e = 1r.elaclén de va.c.i..06 



5. F61Unul.a. pa11.a. e.11c.otLtttaJr. e.l c.oe.M.c.i.e.nte. de. c.oruio.Uda.c.i.611 - Cv - , 

que. <>e. c.orui.i.deJta. c.orui.tante. dWta.nte. .todo e.l pl!.Cc.Mo de. c.oruioUdcic.i.611, aunque. 

lo<> Jt.U uUa.d0.6 de. la. .te.o/Úa. ha.tt demo<>.tlt.a.do .6 u exc.e.le.11c.i.a .6 ola pcvr.a. plt.e.de.ci.Jt. 
e.l c.ompoM:anúe.nto de. la. ma.yo/Úa. de. lM MclUM, de.n.tlt.o de. wia. ap1t.0XÁ.ma.clótt 

pttdc.üc.a.. A u.to <>e de.be. e.l he.e.ha de que, pa.Jt.a. .ta.e.u <>ue.lo<> e.l c.oe.6.i..cle.nte. 
de c.oMoUcla.c..i.611 Ha. plt.d:c..t.<.c.a.me.nte. c.orui.tante. a. pe.sM de que lo<> c.oe.6.{..de.11-­

.tv.. de pe.Jt.meab.i..Udad - k. - , y de. c.omp1t.u.i..b.l.Udad - a.~ -; <>ea.n va.Ma.blu. 
A..6.C que., la. e.xp1tu.<.611 pM.a c.a.lc.ula.Jt. e.l c.~e6.{..CÚente de. c.01!.60Uda.d611 u.ta. ~ 

·--- · .. ··'-
da. pOlt: - -

'" • ~ 1~;e1: .~A'tf ~'<j>}',~ 

Vonde.: 

6, 

Vonde.: 

·, ~ -- ·:__ º·."::. - :,- --'.__· - ~--_ . -~ '_~-j: ,. " . . - - -· -

Cv = Coe.ó.i..cí.ente. de c.0Íi.60Uda.c.i.6Yi. 

k. = CoÚúue.nte. de. Pe/Unéa.¡,il,¿ciad 

Yw = Puo upe.c.l6.lc.o :d,!;f_~ua. 
'-.~·--;_,:-;:\-:_-

: . . :::., ·-

F61Unuelt • palt4 &li~a/L~'& • 6a.cb1t. .ti.empo. 

r- ~--!;'_~~e.~;~}:~~~~f~;);~~-i2 '.T7r:~-: u2 __ --
·:>_>· ~<- ~/~:-::: _;.:> ,·/,:'~-~: 

- :;~-;:. -

-·,.,,.. 

. -.-. >-ii.ff ' \ - > 

.t ~ T.le.mpÓ e.11-' q~e o-C..twr,:,(- i.e. _a.6 e.11.tam.le.nto 

u = GMdo de.-~o~&i.i#iu6n o poll:'tentaie. _de._ c.01!.60Uda.dó11 

H = Ehp~~~:~ii ~f~b)!E_irfp~~fble. . 



Vonde: 

k. = Coé6.ic.ie.nte. de peJune.ablUdad 

.t SO = Uem¡:io del. 50% de c.otUioLlda.c.<.ón, pwito qu.e .6e .toma. pOll. 

_ lo 1>u.6-lc.len.teme.nte. rLlejado del ·O y 100% de. c.on4o.Uda.c..ió'n, 
IW. e.v.ltalt. lo.6 e/lJU)JteJi e.n qu.e puede ..i.nc.uM-iM e., otúg.úta.do.6 - -

_ poi!. lo6 p1toc.e.cUm.i.en:to1> c.on qu.e .6e e.nc.on.tltaJr.on e..101> .um<..tu; 
4e. uc.oge el 50% de c.0M0Udac..ic1n, en vi.Ji;tu.d qu.e e..itii ..i.gUll;f. 
me.n:te al.e.jada de la óu.e.n.te. de eM.otr., ademdh de. qu.e <\e ti.e.ne 
la ven:t.a.ja. de. qu.e el vaiolt de T, 1>e. enc.u.e.n.tlr.a 6dc.Umen.te, --
1>.lendo ..t 50 ;. o. 2 ~ .!.. , tO qu.e e.qu.lvale qu.e .t 50 Ha .igu.rLl a . .. . ·.· . - . . s 
0, 197, 

, ~ .. ' ' 

8, Fó1tmu.la pMa. ~c.u.lai1/~ ~~~en.tr? po1t c.on&o.Udac..idn de u.n 
-.,;-_ ,-. 1-~'·i :-o .- : . ' 

.tita.to de upuo11. H. ·<.·.·>.c.·.· .•.. :.:.~· ... •~.< ....... !,_J 
' ' ·<'--;-~ :·; ;·, 

AH = ¡~: .. •Hj dk;=-~~l:.ApH] 

Vonde.: AH = A6en.tanúe.n.to . .totaL polt c.oMoUdauón 

Ap · = Inc.Jtemen:to de p!teA-i.ón. 

9. Fc1tr.mu.la pMa c.a.ic.u.latr. e.l Men.:tam.i.en.to potr. C.On4oUdac..ión en el. -­

totr.no v..i.lr.gen de la c.u.Jtva. de c.on.60.Uda.c..lón. 

6H ~ ~ (tt log··p;, "+'AP 
1+e Po 



'Donde: 

Vonde.: 

Ce = Ind.lce de coltho.U.da.cl6n 

P. = PÍte.6.i.611 i6eC:t<'.vd v!!iitiCi:te., · comUl'llile.IÍ.te U.6aiia. igual a. uno • 

.. ,; ·~,e :.·.~. ''< · .:;f;fw:: ··' = 
10. F61U11ula..pa1tci CitléUeaír;:.el{~~eitg,.oCIJJVUcl¿ e.n un tiempo .t • 

. "'·"~ i':::;~-,,. ~-:~'.\~ :. ·~-,· ... 

St .:z AH ¡ ·. u'% l < )',~7;., 'FV.V ;· 
1 ºº . 

St = Aie~~~~ ~e.i. ~kfu en e,l tiempo .t 
U = f'o11.centaj i de. c.ó ~oli.da.clórt, 

Cort .todo lo expue.6.to e11 UrtetUJ a.rt.teJLlo1tu, <'>e. pue.de. co11c.lu.úl que 
paJtCt hacelt. el a.rtcf.Uó.ú. de. loó Me.l!.tam.le.rtto6 que ocwur.en e.rt la. e.6.tlLuc..tWUl de 

· una. p!LUa, <le LLti..Uza.n ge.neJtalme.nte. loó pa!UfmálW6 que. he obtie.rte.11 e.11 la -­
p!tue.ba de c.oMo.U.daclón wúd.lme.lth.lo11a.l, a.unque. tambl~ he. .toman e.11 c.ueJtt:a. -
loó palU!me.tlLoó que. <'>e. ob.Ue.11e.n de loó e.rtóa.yoó he.cho<'> p.:vta la compactacló11, 
ya que una ma.la compac..tac..lón p(!./UILÍ..,¡;e. el aumento de la pe.11.me.a.b.i.Udad de la -
maóa .ttNte.a., ademt!6 que. d.ú.m.lrtuye óu c.apacldad de. ca.!Lga, tJLaye.rtdo como cort­

<'>e.cuen.c.la, un a.l.to g1taiio de coMoULiacl6rt. 

Con lo de.óctr.lto, óe da po!L .te.Jun.lnado e.6.te. .lnclóo e.ópe.11.attdo habe.11. 

c.umpUdo con el obje..tlvo del m.l6mo~ 
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Palr.a. c.ompltendeJr. mejo1t e.&.te .lnc..l.60, .lnl.cla.ltemo.& de6.lni.endo e! e.o~ 

c.ep.to de ca.pa.cldad, que .como .&a.bemol>, u1:4 la. p1te6.l61t ·que el. .&u.el.o u ca.paz 

de .&opo/t.ta.lt 6.i.n C.OMeJ!. el. Me.ligo de que U.te .U.egue a. la. 6a.le.a. deb.ldo a. 4U 

11.e6.l4.tenc..la. a..e. u 6ue1tzo c.ol!..ta.n.te, .lndepencüen.temen.te. de c.u.a.lqu..le1t a..&en.ta.- -
m.len.to o de. a.tguna. c.olt6oUda.cl6n que oc.U/tita. a..e. a.p.l{.c.M. la. c.aJtg¡t que ge.ne/ta. 

d.lc.ha. p1tui.6n", 

Palr.a. 11.ea.Uza11. el. u:tu.cllc de .e.a.. éa.pu:cA.da.d : de · c.cvr.ga. de wt .teMeno, 

he. han de6aMolla.do .teotúa6 que gene/talmente .&e ba..&a.n en hi.p6.te.&.l.6 .&.únp.U.6:{;. 

da.toJÚa.4 del. c.ompolr..tamlen.to de lo.& wel.o.& y en de.&a.Mo.U.o.& ma..temdt.lc.o.& ob.t~ 

ni.do.& del. u.tucü.o de .e.a. mee!drúca. clel. me.dlo c.on.túiuo. V°.lc.ho.& e.&.turii.o.& .&e de­

ILlva.n de la. 60.f.uci.611 que PRANVTL cUo pa.Jt.a. .ta.e.. c.Mo, en .&u mec.a.n.l.6mo de 6a.-­
.u.a.. A.6.C. .tamb-iht, exl.4.ten . o:tJr.a.1, .teotúa6 pa.Jt.a. el. e.&.tucüo de .e.a. ca.pa.cldad de 

c.aJt.ga. ba..&ada.6 WU.ca.men.te en e! emp,{Jú.6mo, ya. que é.6.ta.6 .teo./Úa..& ./le obüenen 
a. .tll.avé.6 de la. ob6eJt.va.cl6n y de la. expelÚencla. a.dqu,i)¡,(_da. c.on el. c.ompol!..ta.- -
mlen.to de .f.M abita..& c.on6buúda..&. Ta.mb.Un he. Mbe que é.6.ta.6 .teo/Úa.6 ju.ega.n -
un papel. i.mpoJt..ta.n.te en la Mlu.cl6n de lo6 p1t.oblema..& de la. mec.dnl.ca. de ./iu.e-­

.f.oll, 

A c.onünu.a.c..l6n .&e da.ttd u.n en6oqu.e genell.a.l de la.4 .teoll.Ca4 mdll tl.4~ 

da.6 en e! wtá.ti.6.l.6 de la. c.a.pa.c..ldad de. c.cvr.ga. en u.n .te1t1teno de c..lmen.ta.c..l6n, · -
que e.orno a.n.tu ./le e.xp1tu6, tienen ./iu.4 .lnl.c..lo.6 en la. .6oluc..l6n que PRANVTL -­
cUo ba.6a.da. en el. u.turU.o que 1tea.Uz6 pa.1ta. la. mec.dnl.ca. del. med.lo c.onünuo; -
dando c.011 el.lo, el. pu.n.to de pa.ltUda a. .toda..& la.6 .teolLCa..& que ./le han dua.ltltO­
Uado pa.1ta. u.na. a.pUc.a.c..l611 upecú6,lca. en lo.6 óu.el.oó c.on .e.o que ltMpec..ta. a. ./iu 

c.a.pa.clda.d de. c.cvr.ga.. 

a.I Teow de TERZAGHI. 

Con u.ta. .teo/L(a., Ú rii.e.1tan lo./> p!t..lmeJr.oó paAoó 'paltct. a.dap.ta.lt a. la. 

me.edil.le.a. de ./iUe.f.06 W.6.11.Uu.ltildoócde.f. u'.turii.o e de.' la. "mec.drú.ca. 0-def. medJ.O C.On-
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La. .te.all.(a. de. TERZAGfiI duUMaUo.da. palla e.óectUM. e.l a.ná.U.6.U. de 

la. c.apa.ci.da.d de. cattga. de wt .teJVr.ena, e.u.bit.e. el. c.a6a md6 gerteJta.e. pMa cuo.ndo 
óe. .tle.nm óue.loó con "cohe.úén y ól!.icci6n", y po!t. ta. .tlta.hc.endenc.la. que. ha. 

.te.U.da den.tlto de ·ta. me.clÍIÚca. de. óue.lo.6, qu.i.zd ó e.a. .la. te.aw mcf.ó u.óa.da. pM.a. 

el ce.U.culo de la. ca.pac.lda.d de. c.a.Jt.ga. en loó plt.Oye.c.toó ptr.ac..tlc.oii, y eA pe.~ 
rne.11.te. en el CMO de. loó c..únle.n.toó poc.a p1t.a 6lLtldaó, Ve. lo an.teJúoJt., ó e. e.11.te.!!_ 
deJt~ po1t c..únlento poco p1t.a6undo, c.ua.n.da óe. p1t.ue.l'lte. el ca.60 de. que el cm-­
cho "B" óe.a. igual a ma.vo1t que la. d.u..t.anci.a. veit.t.i.c.a.I.. eYLtlte. e.l .te.Meno ruttu­

/tal. 1J la. ba.óe. del cim.i.el'lto 06, conocida como pltO 6muüda.d de dupta.11.te., A&.l 

en e.&ta.ó cond.lci.one.ó, TERZAGfir e.tt óU Mc.U..i.ó.U. de.óp1t.eci.6 la. ILU.U..tenci.a. a.l 

eóÓUe.ltzO coJt.ta.11.te del óue.lo CUt/Uba. del MVel de de.óplante. del ci.m.i.e.nta, -­
C0».6.i.de./tMdol..a. óOl..o de. dicho n.i.vel ha.ci.a. a.bajo, a.mw de. que óu.pu&a QLLe el 
teM.eno óOblte. ta. ba.óe. del c,im,le.nta óala plt.Oduc.e. un e.óe.c.to que. puede c.ol'ló.i.­
deJta./tl¡e. e.amo una ó0blteca.1t.ga. q = yVó, ve.1t 6.i.glLlta. a.nexo. QLLe. muu.tlta el me.c.a.­

tt.i.ómo de óaUa. p!t.OplLUta pa!t. TERZAGHI 1J el .tlpa de. ci.rn.i.e.nto a. que óe Jt.e.6-l~ 

1t.e. en óu tea!tla. 

Vupuú de a.da.pm ólL .tv.o/Úa. a.l..a.·rne.~a.\dV. óueloó, TERZAGHI 
Ue.g6 a la. e.xp1t.eó.l6tt ma.temdti.c.a. .6.lgu<.e.ni.é:-~ d. id.í0f.o ,(li l.;.-Jip~Clda.d 

Valtde.: 

qc. ; CNc. + YV6Nq + L YBNy 
2 

qc. " Ca.pa.c.ldad de. ca.1t.9a. cU..tlma. del .teNteno 
C = Co he.ó.ldtt del. 'ó ue.lo 

y " Puo upec.ló.lc.a a pua voluml.tlr.lc.o del. óue.lo 

116 = Pll.Oówuí.ldad de. deóplan.te. del ci.m.i.e.11.to 

B = Ancho del. c..lrn.i.e.11.to 
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En la e.x.p1t.eii.i.ón de. TERZAGHl, Ne., Ne¡ y Ny .6Ql'l c.oe.6.i.ci.e.n.tu a.CÜ.•­

men.úono1..u que de.pe.ndé.n die. vol..otr. de. ~, que. tr.e.p1t.ue.n.ta. e.e. eíltgulo de. 6Jt..i.c.­
ci.ó11 hLteJtna. de. lo.6 ma..te.Jt..i.ol..u c.ott6.t:.uu.ti.vo4. del Wn.i.en.to, a.wique. '.tamb.Un 
M le!.> c.011oc.e c.on e.e. nombtr.e. de. 6a.Ctotr.e.h de. c.a.pa.ci.dad de. c.atr.ga. y .6U4 vol.o--· 
11.u 6e ob.tle.ne.n de. ta.6 .tcibui.á.Ci.o~Ú e.amo la. il.U.6.tltada. en la. glt.d6.lc.a. - ve.tr. 
6.i.gutr.a - he.e.ha. potr. TERZAGH1 pévr.a. 6a.CUi.:taJr. el .tita.bajo de c.dlc.uR.o. 

TERZAGHl utabte..c.e. ~iu te.~~~···que e.e.·Md.U6.i..6 4e.·11.e.li.uza.,c.ua.n 

do .6e p1t.e.6en-ta una. 6o1..la. gwVUtl e.11 el ci.m.i.en.to, y e.n to.6 ~oh e.ri q~e he­

p1t.e.1;e11Ze Ulla. 6a.U'.a. loe.al pwi'a ;obi:~~ la eapa.C,¿da.ci de. c.a.1t.ga. é.qll·JLUpeCto a 
ua 6afta. del CÁJn.i.el!Zo, TERZAGHl ioÁXlgÚ htL teol!.Cd·de. ~ maneJca. Xerici.Ua 
de za.t mane.1t.a que .i.n.t!t.odrijo. nue.Vo:6 Sá..e.o11.u de. "Cll. y "~" pan.a. e.6e.&oh de -:-
cálc.ulo4: . ··'· -.. 

C' ~ !. C 
3 

Tan~· 
2 

3 

Con lo.6 tlJun.l11oh ante.Jt..i.011.u, de. .lnmed.i.a.to he. ap1t.eci.a que. TERZA-­
GHl M.lg11ó o1.. .6uelo una. 1t.e..6.i..6te.11ci.a. de. lM do4 te1t.c.e.tr.M patr..tu del valolt. -- · 
1t.e.o1.. de ~~te, da.to.6 que de.ben .i.11c.lt.útr.óe e.11 la 6óJunula ante.Jt..i.OJt. patr.a e.11c.on-­
.tlt.a.lt. el 6ue.lo equ.i.vo1..el!Ze., 'dupu~ 4e. a.pUc.a. la. .teotúa. plt..lme.1t.a.me.l!Ze expuu­
ta.. Mí., la 6óJunui.a. de.6.i.11.l.tlva palt.a. c.a.lc.u.laJt. la c.a.pa.c..i.da.d de. c.a.1t.ga. ú.ltlma. -
con tr.e.6pe.ao a. la. 6o1..la. loe.al que.da. e..6.ta.ble.ci.da. potr. la. exptr.u.i.ón .6.i.gu.i.e.l!Zu: 

2 1 qc. = - CN'c. + YV6N'q + - YBN'y 
3 2 

Vo11de: 
- ,,., ·. . 

·. ,-·... ·.. •. 

N' c., N' q y N'~ ~pn l:q4!.Úc.t()ll;e,6 p~:C!tpdCÁ.~ad de. ~ga e.qu.i.va.le.n­
.tu pa.tr.a. ta 6a.Ua. loc.a.l-¡ .\u.h vá.eoiiÚ ~e Obde.neit de ta: m.lhma. glt.d6.lc.a. que. he 

·_. :~·:_; -i~:c-~·, :, .;·º :_~: . __ J;;__-:c~ i-~~ :~~< - o_-;:·c..-_, __ 
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u.ti..U.z6 pM.a. encolWLM lo6 coMuponclle.n.tlU> pan.a. la. 6aU.a. geriel!al. 

Toda. la. teo/Úa. a.n.teM.011. 4e 11.eM.e.11.e Wu:camen.t:e a. ci.m.i.en.to6 co11-ti.­

nuo6, o 6ea., .toma. ert cuertta. a. a:qu.eU.oi. u'.núen.to6 cort longUud .i.n6.i.ri.Ua. nOiL­

ma.l a.l pla.rio del pa.pel, pell.o ert la. pJuicUca. co YLtlrtWllllen.te ó e tienen ci.m.i.e11-
to6 co11 6Mma cua.dll.a.da. o de 6011.ma. CÁJl.c.ula.11.; c.ua.ndo -~e p!t.e.6en.ta.n u.tM e.a- -
606, en v.ur..tud de. que. no e.x.l6te. rt.i.ttguna. .teo/ÚO., tLl óiqui.e.11.a. a.pJt.Ox..i.ma.da pMa. 

e6ec.tua.11. el a.ná.U.6.i.-6 de. la capacidad de c.Mga. pMa. e.6te Upo de cim.i.el'Lto, -
TERZAGHI en bll.6e. a ILUuli:a.do6 expe!Ume.nta.le.6 ,~a.t.i.6 6a.c.tolli.o6, moclló.i.có la ex 
p11.u,tón 6wida.me.rtta.l de. la. 6.i.gu.i.e.nte ma.ne.11.a.: 

'Dortde.: 

a'.ngulo ~, 

qc. = 1. 3 CNc.+o 'Y'D6Nq + 0~4~BNr 
<-.<~-~~?;~~-·.~·f >f ~;~·:·~ ~ '~:,~:/,; .: 

.... <·, <,;<-<·,,,.~-:.'/ ·''.-::: _ 

AtLte.IL.i.011.me¡ite._·<1.e. exp,Uc.ó e¡ ue ~c.; • Ne¡, )Jy >6 f ll· 6urt&ón .. d,l/!.ec.ta. del 
a.ho11.a. ó,t 11.eóe.Mmo~-la- t¡o~di TERZAGHI~a.-6-udo; ºpU,;u!m-in,ti ~ohe.-

i,i_vo6 eri donde ~ = O, lo6 va.loJt.~ de. log,6a.Cto1Lu de. c.a.pacÁ.da.d de. c.a.11.ga. 6e­
gúrt la gJui6ic.a. he.e.ha. polt. TERZAGHl quidaJl!a:~ de. la• .6igui.e.n.te. 601t.ma: 

Ne. = 5. 1, Nq " 1. O, .. 

Toma.rido en c.uertta. e.6.téó vtilo1t.e.6, la. e.cua&ón óu.rtdamenta.i'. palla -­

ca.lc.ula.11. .la c.a.pa.c.i_da.d de. C.Mga. elÍ .un -~udo pUILa.me.nte c.ohe.6ivo quedM!Í e.orno 

4.l.gue: 
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qc. ,. S, 1C + rV6 

La UpltU..i.6n a.n.teJÚolt, .ta.mfú{n H puede mocll6.i.cM .tomando en --: 
cuenta. que en u.te c.1%.\o, ¿e u.ta Jt.e.i'.a.c.i.onando la .teolt.Ca de TERZAGHI c.on -­
¿uelo¿ que t.i.enen c.oheú6n y que lJ..ta. a la vez ¿e cteó.i.ne ma.temcttlc.amen.te -
c.omo: 

Vonde: 

e = l qu 
2 

. - . 

-qu = Ru.W.ten4a- a ;tj~corn~é.h.i.c1ri,{iiníp,ée ciel ~ uef.o. 

; ':·/~-~._-~~~ \:,: -, J -·--.··=-.. -·: -- :·o,;· 

mo<\ .e.o¿ ca¿oh .que\_.~·~-·.s_.,~.·~-~.'..:. ·_.\¿_:_ ••. V ·~:r{:'._ ••. > . : 
- ~:-··, ,-

En la pltdc.t.i.c.a Ú:;~~:~~~i~~~la¿.i.gUlin.te 661tmula, que -
H jU6t.i.6.i.que en bMe a la.\ ex.P/iuio~é.6~dÍiteJÚo/lu, pM.a. ~c.ul.a.fl.. la c.apaci.-

dad de c.a1tga en ¿~ef.o¿ c.ohu..i.vo¿/ 
·_:,·:~ 



En u.ta r1Ui.ma. exp_Jr.u.{.6n ./>e .tema. en c.uenta. . .e.a. Jr.elaci.ón ancho la._!: 

go B/L y -1>e puede U6a/L pMO. c,im,i.en.toli. la1t906 peM de.long.ltud 6-f.n.Ua., 

·,:o_,._-i_-_:;:.-"_',;,, 

b J Teoli.lci. di SKEMPrON: ' 

'.<.:. -~. :, . 

Veb.{.do a. la.6 Um.lta.c.i.onu que palt.ll. 6uelo6 pUJtO.men.te c.oheli.{.voli -­

p1t.uenta. la. teo/Úa. de TERZAGHI en lo que Jr.elipec..ta a. .e.a. c.a.pa.c.i.da.d de c.Mga. -

de ~toli, pueli no toma. en c.uen.ta. la. p1t.06und.{.da.d de delipla.n.te del c.i.m.{.ento -

en e.e. ell~O de a.poyo pMa. t,.ljM e.e. va.loJr. de Ne., SKEMPTON Jr.e.a.li.z.6 expe- -­

Jr..{.enCÁ.a.6 .t.Jr.a..ta.ndo de cua.nt.{.6.lc.M <?A.ta..6 .{.dea.¿¡, y enc.011.t!t.6 que el va.loJr. de ,\Je. 

no u h1depend.i.ente de .la. pJr.o 6und.{.da.d de del> pla.nte y que e.6te c.Jr.ec.e a.l a.u- -

men.taJL la. pM6und.i.dad, aunque e..6e c.Jr.ec.i.m.{.ento no u demcu.i.a.do gJr.a.nde, de -­

tal mane/ta que Ne. peJuna.nec.e c.oM.ta.nte pa;w. c.i.eJr.ta. pM 6und.i.dad de deApla.nte. 

Ve tcu oblieJr.va.c.i.onu hec.hM pOJr. SKEMPTON en bMe a.l a.ná.lú..W del 

eliquema .¡,.{.gu.i.ente, a.l c.oM.{.deMJtlcu e.orno 1.iupeJr.6.lc..i.e de 6a.Ua ileg6 a. fa e.o~ 

cl'.U6Un de que el c.i.m.{.ento má.6 pJr.O óundo tendJúa wut wpe.Jtó.lc..i.e de ma.!JOIL de­

.&a.Jr.Jr.oilo, en et c.ua.l la. c.ohu.i.6n tJr.aba.jM.la. má.6, y pon. c.on.&ec.uenc<.a le c.o-­

MeJ.iponde/Úa. un val.o/!. ma.yo1t. pMa Ne.. 



INFLUENCIA VE LA PROFUNVIvAV VE DESPLANTE EN EL 

VALOR, VE Ne PA~ SUELOS PURAMENTE .COHESIVOS 

. . 

SKEMPTON, .p/t.cJpU6o rxWt e1. Clllc.ÍLe.o de ta. c.apacldad de caJLga. en -­

.t.uelo.1 pWtamen.:te c.ohu.lvo.1, Una ex,;heA'.i.ó'iÍ .:td.itieineÚe ll.ncUoga. a ta. pJWpue<lta 

polt TERZAGHI, e.amo <1.lgue: 

qc. = CNc + yV6 

En u.ta eCl.La.C.i.dn, ta. d.l6~enc..la u.tlúba. en ·que Ne. ya. no .ti.ene el 

va.lo1t con.1.ta.n.:te. de s. 7, <1.i.no que vaJúa. c.on ta 1tela.c.l6n V/B, en donde, V 1te­
p1Le.&en.ta. ta. p!Lo6und.lda.d de en.tita.da. del cim.len;to in el <1uelo lte.&.i.6.ten.:te. y B 

u et ancho del c..lm.le.n;to. 



DI Suelo Blando 

o Estrato llrm11 

VIST!NCION ENTRE V 1J V6 PARA APLICAR tA TEORIA. 

VE SKEMPTON 

Poli. o;tJr.a. pal!.t.e., palla apllc.a.Jt. uta .teo/Úa e.n .f.o.6 ca.60.6 de. .6uelo.6 

he.teJWgweo.6 u:tlta..tl6.i.c.ai:io.6, debe mane.jaJL6e. c.on c.u.ldado el .t~no YD6,- -

que en .6l u la p11.e..6.l6n del .6uelo al túvel de dup.f.an.te, IJ paM. .6u de.teJ!Jni 

na.uón de.ben .tomaMe. en cuenta a. .f.o.6 cU.6e11.e.n.tu upMOJi.M de .f.o.6 u.tJi.a..to.6 
1J pOJi. c.onA.igt.úe.n.te. .6U.6 11.upe.ct..i.vo.6 pM0.6 upe.c.l6.lc.o.6. A.6l .ta.mb.l~n, .6e. de.b! 

Jtá. .tomaJL e.n c.ue.n.ta. c.ua.f.qu.leJi. .6oblLe.c.M.ga. d.l.6.tlúbulda. e.n la. .6upe11.6).c..le. del -
.6 uelo. Lo.6 va.f.otr.u de. Ne. pa.11.a la 6ó11.mula. de. SKEMPTON .6e. ob.t.lwi de. la. gltá-

6..lc.a. anexa.. 

c.l Te.o!Lla. de MEYERHOF 

En el .lnc..l.60 an.te.JÚ011., .6e. e.xp11.u6: que TERZAGHI en .6U .te.o/Úa de -

c.apa.c..lda.d de. c.a.11.ga. no .tomo en c.uen.ta. .f.o.6. uÚe1i:i.~~ c.olt.t.a.n.tu que .6e du~ 
.f..f.an en el .6uelo cwúba. del l'l.lvel de dupian.te. del c1.m.le.n.to, .6.lno que p01!. -
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el. c.on.tlt.a!úo, lo toma c.omd una ~oblLe.CJVr.ga pe.1L6e.c.tame.iite. 6le.x.lble. y e.n rún­

gún mome.ILto lo c.onú.deJta. e.orno un me.cUo a. tJw..vú del c.ua.l pueda.n p!Lopagalt.6e. 

wpe!Ló.i.cle.6 de. deA.U.zam.i.e.11-to o e.n el c.ua.l pue.da.n de.&M!LoUaM e ILeA.ú..ten- -

el.cu. al e.6 6ue.1Lzo c.o!Lta.n.te., 

MEYERlíOF, tJw...ta.ndo de. cub!Wr. lM de.6-(.clenc-<.iu. que tuvo TERZAGHI 

deAa.MoUó una. te.o/ÚO. pMa. el. u.tud,i.o de. la ca.pa.c-<.da.d de. callga de. lo.6 ~ue.­

lo& de. un Wn.le.n.to, en cuya .te.o/ÚO. tampoco Ue.gó a 1Le.6olve.1L el. p1toblema. -­
c.on un utM.cto lil.gOIL c-<.e.n.t.f:6.lc.o, ya. que ~.ta. ~e apoya. en IU.pótu..V.. que. -­
pue.de.n c.ott.1>.lde.ILMbe. de .lmpoll.ta.ncla.; po!L ejemplo, el óupone.IL pMa. el ~o -
de. c-<.m.le.11-toó lMgoó y pM 6undoó una 6Upe!L6.{.cle. de deAUzam.i.en.to c.on la que 

6allan ú.toó, muy c.e.llca.na. a la de. una. up.úuLt loga!Lltm.i.ca, a.deml.!4 de declll 

que la e.x.te.n1.>.lón del. u.tado pláh.ti.co depende. de la ptt.oríwtci.i.dad del cün.<.e.n­
.to y de. la. 1tugo.ói.dad de la. c.lmeiitae.<.ón. 

Una. vez que concluyó c.on la.ó ob.óe!Lva.do»eA e.n lo que. Ml>pec..ta a 

la capa.cldad de. c.Mga. de lo./> óueloó, MEYERlíOF Uegó a. la e.xplle.6.lón .ó.lgui.e.~ 

.te. palla. el c.á.lc.u!o de cUC.ha capa.cldad. 

Vonde.: 

. . . . . ·¡ 
qc. =. CNc + PoNq + - YBNy ... . 2 

-- - ---- ---~:..::·.' ~ 

Po = E./> Ólte/L~O.ó f'lolUna..eeó que>~c.túa.n en la. óupe.Jt6.lu~ Ub!Le. equi.v~ 
len.te dctda en el me.ca.n.i..ómo de. 6a.lla. poi!. MEYERHOF. 

Como 6 e ve, MEYERlíOF Ue.ga. a. una e.xp!Le.6.lón ma.te.md-ti.c.a. que. u .to­

.ta.eme.n.te. análoga a la. que TERZAGHI cUo e.n óu .te.oMa., la. úrúca cU6e1tencla u 
P 0 que aho1ta. no e.qui.va.le. ó.lmpleme.11-te. Yh, de .i.gua.l mane.1La que. lo./> 6a.c.,to1te.ó -

de ca.pacldad de c.Mga. Ne., Nq y Ny; &on cU6e.1Le.n.tu e.n va.lolL num{Júc.o a loó -

que. óe ma.ne.jan c.on la. .:te.o.IL.Úl. de TERZAGHI. 
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Palta. el c.álc.ulo de lo<> 6a.cto1r.u de c.a.pa.c.lda.d de c.a.1r.ga. en e<>.ta. -

.teo!Úa., MEYERHOR <>.i.guM bc!.6.lc.Jl111el1.te lo<> m.Wmo<> Uneam.len.to<> pla.n.tea.do<> an­

.telr..i.01Unen.te polt. TERZAGHI, aunque la.<> <>upe1r.6.i.c..i.u de duUzam.len.to<> que <>-0. 
ven de ba.<>e pa.1r.a lo<> c.ál.c.u.to<> <>on d.i.6e1r.en.tu. Al e6ect:wvr. e<>M c.oM.i.deJr.a.-­

uonu, MEYERHOF e.orne.te un gMve elr.Mlr., ya. que paM ca.f.c.u.la.IL Ne. y Nq lo ~ 

e.e palla una 6upe1r.6.(.c..i.e de duUza.m.i.en.to, en .ta.n.to que Ny lo e.a.le.uta. a. pa.IL­

U!r. de o.tila óupe1r.6.i.c..i.e que no c.o.i.nc..i.de c.on la. p!Úme1r.a.: Ve lo an.tu upuu­

.to, <>e puede u.ta.blec.eJr. que en la. ex.p1r.u.i.ón ma..temd.Uc.a. da.da. polt. MEYERHO F, 
he ma.neja.n do<> me~mM de 6a.U.a. d.i.óUn.to<>, .tila.yendo c.oM.lgo que he .~u-­

men .tWn.i.nM no lwmogt.neo<> el1.t!Le <>.C, geneMndo de ua ma.neM et e1t.1r.01t. a.n-­
.tu duc.Jr..i..to, 

MEYERHOF, 1t.ec..i.en.temen.te <>ub<>.t.l.tuyó hu pla.11.tea.m.len.to olr..lg.(.na.l -­
.te6Jr..lc.o pO!r. o.tila. d.i.6e1t.en.te, 6unda.men.ta.do en el c.onoc..lm.i.en.to empl!úc.o adq~ 

Jr..ldo a. .tlla.vl!. de la. expelr..i.enc..la., <>u nuevo pla.n.tea.m.len.to u pa.1t.a el c.a.<>o de 
lo<> ~en.toó <>upe1t.6.i.c..i.a..t.e<> en donde Uegó a. una exp1t.e<>.i.6n ma..temá.:tlc.a. .to-­
.ta.lmen.te .lgua.l a. la. que d.i.ó TERZAGHI en 6u .teo./Úa.: 

Oonde: 

qc. = CNc. + Y06Nq + 1. YBNy 
2 

Ne., Nq y Ny ./ion d.l6e1r.en.tu a. lo<> va..to1r.e<> da.do<> polr. TERZAGHI, p~ · 
Ir.a. ob.tenelr.loh he ha.e.e u<>o. de la. sJut:ó-lc.a. que ./le a.nexa. paÁa. e.e.. c.a.60. 

Como puede a.p1t.ec..i.a.lt.6e, loi. pa.lr.l!me.tlt.oi. de loó <>uelo<> que <>e en-­
c.uen.tMn en el la.bolr.a..tolr..lo <>on de gMn .lmpolr..ta.nc..la. en la. apUc.a.c..lón de lo<> 
c.Jr..l.telr..lo6 que 6e emplean en el mu!.Ul..l.6 del d.i.óeiio de una. plte<>a., .ta.l e.orno 

i.e expUc.6 e11 lob .i.nc..l<>o<> a.11.tell.lo1r.u de u.te .tema., 

Pa.1r.a ó.{.na..t.lza.IL u.te c.a.pUulo, i.e ha.Jr.6: la. ob-!ie1r.va.c..l6n:de que en 
e.~.te 110 6e .t:Jr.a..ta.ba de e.xpUc.aJt. de una. ma.neJt.a. .to.tal la. 6ottnia. plU!Cti.c.a. de -­
apUc.M lo<> pa11.áme.tlt.06 de: loi. bue.lo~ obte.n.ldoó eit el lc:l.boltilto!Llo pa.Jt.a. el -
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d..i4e.iio de. Wta. pile.ha., .6.óto que., e.f. obje.Uvo pltÁlltoitd.la.l que. U.e.va. eA.te. .tlla.ba.­

jo, e.6 mo.6-tJta/l la .ú1.6.f.u.e.n.ci.a. que. e..60.6 paMme.t/lQ.6 .t.le.nen e.n elle.he a.nt!U-6.ló. 
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CAPITULO V 
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Como p!Úm~;2~~~n d~ u.te. titabo.jo d4emo6 qu~, en pWnVt -

lugaJL, he. Upl!IUl que. he. haya. cumplido C.011 lo6 objUlvoh que he pla.nteaJr.OYl -
al a.boltdllll. U.te .tema. de. .tú.f.A, que. hOYl w.tJt.e O.tito!>, la. de. a.poya.Ir. C.OYl ll e.n 

la. ela.bo1ta.ú6n de la.!> pll.U.e.ba.4 que. 4e. e.6e.c.tt1an. en un la.bolta..to!Llo de me.cáiúca. 

de. huelo!> paJr.a. enc.ol!.tluvl la.4 c.a.1ta.c:teA.Ü.t.i.c.a.4 u.ttr.u.c.:twta..eu de loh m.i.Amo6. 
A6l. .ta.mb.i.én, !>e pen4ó e.n p1C.Op01tclona.1t c.on ú.te. titaba.jo de. una. gula. plt<fc.t.i.c.a. 
pa!La. el p1C.Oc.e1>0 de. la.4 p11.ue.ba.1> mtf.l> .impoM:a.ntu del 6uelo que. pe/Un.Ua.n ob.te.­

ne1t loh pa.!támetlr.06 de. a, que 6e. u.t.l.Uza.n en e.e a.míli.A.i.A de una. p!LUa.. 

Po1t ello a. pa.ILUlt. del Ca.p.ltu.lo II 6 e. pltO pottclona.n lo6 pottmenottu 

en e.u.anta a .<'.oh pa.1tcíme.tlto1> de. loh 6uelo6 que he. emplean en el fuetio de una. 

pttua. de. .t.i.e/l.Jl.a., dupu.ú e.n el Ca.p.Uu.lo IZI 1>e. da. un pa.noltáma. ba.1>.ta.nte. a.m-­

pUo 1te.6etten.te. al muu.tlte.o de. lo6 6uelM que. he ttea.Uza. en el ca.mpo, dando 

én6a.4-l.6 a. la .impott.ta.ncí.a. que. ú.te ttep1tMe.n.ta. den.tito de la. ela.bo1ta.clón de. -­

una. pttueba. del 6 u.eta en el la.botta.to!Llo, Po1>.tvúottmen.te, den.tito del m.f.Amo e~ 
p.ltu.lo 1>e. pitopo1tcí.onan lo6 pltOc.e.1>01> de ela.bo1ta.cl6n de. lo6 eMayoh del 6uelo, 

a.1>l. e.orno la. uc.uencla de. cá.lc.u.lo que pvun.i..te. ob.tenett la.1> c.aJr.a.c:teJúh.ü.c.M d:;;_ 
6 ea.da.1> del m.i.Amo a. u.ü.Uza.!t!>e en .ea. c.on6.tltu.c.cí.6n de u.na p1r.ua.. Polt úLti.mo, 

.lie. da. wi en6oqu.e. ba.1>.tan.te. ge.neita.l de. l.a. 6ottma en que. 6e a.p.Uca.n lo6 pa.tr.cfme.­

.t/to6 del 6 uelo en e.e cll6 e.iio de. una p11.ua de. .t.i.eMa, 

En 6egu.ndo luga11., he upetta. .ta.mbi.w habe.tt cumpUdo aunque. 6ea mi_ 
n.ima.me.1ite. en el duaJLMUo de. ca.da .tema ya que., u p1tlfcti.ca.me.nte. .impo6.lhle. 
tlta.ta!Llo6 de. mane/ta amplia. de.11.tlto de. u.te. .tita.bajo, polr. lo e:de.Mo de. cada -

uno de e.Uo1>, 

Como .te1r.c.e1t punto y ya patta. c.oncl.ulJt, 6e. Jt.e.c.om.le.nda. a qu..lenu -­
c.on1>u.l.te.n u.te. titaba.jo, Hgu.llr. la gu.l.a..qu.e. .lie. dMa!Llr.olla. pa11.a e.a.da una. de -



.laA ptu.Lebah del lluei.c, .ta.l como lle .i.nd..lc.a. e.n e.e. Ca.pltu.e.o 111, y en c.Mo de. 

que. lle qu.lvia ahondaJL md.6 en la. .tec1LCa. dada. palta cada. .tema., lle 11.ec.om.i.e.nda. 

coMu.ltaJL la. b.lbli.0911.a.6-(a. da.da. a.l. 6-lnal. de l6:ta. .tú.i.6, 
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