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:r N T R O o ·.u e e :r o N 

,. '• 

Las téc:n1c&s ·d~ >~t-nc:1a,je _""· h&~··::.~ 

<--- "·"o;>·:<··<:'·'·-, .. - .<_ -.- ·. ,· 

t~n1~; •. .;;, ~Lai:~C:uo e~pec:~ac:~lar. en .. las 
··.:-,: . .; .,., 

l.'t 1 ti rnas déc:~dás •. or·i-~ir,anne~t.e· .'.'ut.1:í:j_'z·adil~~f·én';~~:'~~-n~1'~~·,'~7~ia~·: .. a·n¿1á's e r:epre:"" -

:r;entah · a11ot-a :\w1a :-:1·t-~~::~;~-~:~-~~-};'~·¡~~ ;.~;,,~il a;~~~Oi~t~-i·ó:rt~'.~·~~~i:l·~~ di ~-e~~-os -~-;~~i~~~·-
rnas de --s~:o·r~~-. ~:~~:~~ -s:e~ '. j~:~ii~f ~;;:~¿;~ -.·-,,~:/~.'· _:;:~t.('._~., .. -· Y\~'._ ._:·>·: ... ·~\--' .. ··:~::;_ 

, -~~X~;.--.·-~-~-:~.--'.~-_;_~ -~;~:~,: _:d:~:~:o",:~ --., . _-e-,,~----~:-;:;_~:~-_ -~_}L~:;-l .-. -::·.--- -~<{~-----~~·:_ 

IJn~ d&é lC,i c::m-e~i;:ot~~~ · · 1 ac~;~~:i;¡ ;~~:í6h;cE~;é~~os~~l~~a~~,. -~~~~~~~~do 
una ~~~"~ ~c:~~ta~¡~~ "";~,{1C>~ ~~~iJ~.i~~¡( Ú~ncl6 ~;~,; ~~{)~~~',;~ ~t ~~al 

~~-" • --n· :_-:,~:-: -;._:. 

me he·.~uido •P&~~ el~~"arl:~1_:0·;4et~T:trab~a~:·, ;~ ce:. ~~}{'~ •. =.~.e·: .~ 

La ele~c:1cn del terna obedec:1.~·;Vi~c:i~~¡,j~nt~ · ~ m;:deseio :~ ?J;.¡ i~~/ lln 
~ ... ,. ·' ' . : ·."·e 

~~-ª~~:1~-~-: ;<.':.··. 

- =- ' '\ ~ 
trabaJo_que 

talúd&~ formados por suelos Y rocas~ 

asi c:om~ ~~~~iid Jfo~~;~;,;s~·mét~'élos-d&"-•h•ffisi s aiCe•ffab1 ndild de .,.. ce.des 
-_--:~··,\.'' -

p~ra::s~e=~~s.)i _·;:~¿e~-~-~-:··."·· 



' ;. 

Er. ~ l tercer cci.pltulo se,, de:acr.~ib~~ rest.r iccior1es 

y vent&jas--de :fit.$ .,:i:~r11:ras;/,aSi cornc1···a191.~nas ~rdicac.íoi:-ie~ ·para déterrnir1C\r 

la c·ápa~1dS~'>·¿~~:{~~- 8t1C-1EtS. de-~t-~ ... ~~·í·6'.4~--~y:., 

Lc1s~ F:-_i~o~eCf~rnie'1~1tos_ ~~~,:.;~-t-;~-~~~t\vo~ para la c:olócaCi6n de· ar1clas de- .. a191.~
naz· de -1 ~s ;·teC!-10109:'1 az --¿~:~:~~-fo.i' i-~~~~~~;~_·~é_:r(·-_. e i:~mt.ir1do, se inc:li.~yen en -este 

c1.,a1~t.o capl t1!1lo. A~i tainbié!i, :?e Presentétn .al9una~ especi ficacior1es 

- y_ recoroe:ndac1·ones~ a_cer~a ~-~~:1~:Pt:~.-;~_~_,o_ c~n?t-t~(~~t.i\~c•. 

' ' 

En este o.1Lunto c~~·i_t~,.i·o -~e: p·~·esen~a. ~Ir• Pro_ce:d1rn1entc• que c:ons1zte er1 el 

desárt"Ollo·:de t..U"la serie -d-e a~·t.-iv~d&des CUY:~ .fin es .llegar E\ la e)Í:!CCi6n ·. · .. · ·. 

d,.l _bp~ d .. a~¿la ,,;é.s adeCCIEldo. 

LEt :eV~-i~-,&'c\¿.r,··:'d'ér- ernpfeO,~de ·-·rá~-·--~ncia-s;, es:t~·i\t.ada·-en'-_el ·c·E\pffl1ló ~seis. 
'-, . ··~ ~ . : .. 

En dicha evalÚacit!w1 se contemplan los a$pectos·c1.wa c:Onsidera'c:ióh"·e~· 
.,·,-,.: .. ' : :··' :;:-~\''<·-;~:·.·.~ « ~ 

1mpot"ta1"tte +:le:bido a s1,,, repet"CU_s
1

i6ti ;en·:lo eC:of10rn1Co; ,_ ·· 

·· ·~i¡~~j º-~~-_-;~~~~ /L;} __ :L 
• • • - • ~ -' • , ', ' -': • - '"'- , ' ' ' e• 

El i.:1ltunc• capitulo· e~ la etplic:~Cí;!it1·. ~~ lo~ ·~~~.;·oc·i~i~;~,t~~.·~:qlt~::·.~~:~r.iani .. 

f~s;t.arori en loz a~.tér ior~-~ .. _',~a·~\t.·~:;·i·~:~~ > ya 

<>jeinplo real de 
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I. "ANALISIS DE 'TALUDES Y SITUACIONES QUE PROVOCAN SU INESTABILIDAD" 

1.1 

'.~e ~nt.:.1ende ccirno talúd a t.oda Sl1perficie ir1cliriada r-espe:.=t.•:.• ~ la hc..,r1-

zon_t.a-1- ~Úe ~a.Ja. -de z,'dÓpt.ar perfnanenterner1te la eztr~1ctura de_ tierra. 

;ie dlst.It·1-91.1et"l doz ClaS.;:S de t-ah~des :q1..1e-.sor1 lc·~-.P.tt.ific:_i_E-il~z. ·c:c•mc• lo$. 

cort..es:. Y terraplar1es, lc•s cuales se deben a la- inté.rvenc:i6n de l&. rnano 

t"1ati .. ~ral. 

t ... a e~er1c.1a. del· Problerna de estabi l i·da:d 
.; .. :] ·:--_.} ' 

d·e. t.a~u~es_ ·radie~ .er,· definir ut"l 

cr l ter io da establ l_idad q1Je 1ios ~~o~g~~'i--6~~:r~~~-~;s· :'r:esi.~1 tados. ci.~sde el 

p1..u-1t .. :1 de v1~ta técnico Y ·a_conórn{-::b_.-_.--:-~i~~~·¿;-~~-t.:~,-~~t;;/~O~~:_;_a~~-~~-t~d~ 'és_-~l ._1ua 

propor1e'- el talud mas escarpado- y-___ que. s~ ~~-~~~~~~9~---~~~i ~~i·erns=-~ t)ecesar io. 

e5te criterio trae consi9c·· el r_i~sgc;.i de··· ~:~.~-."';~6si-~1e'_.:·~~ll-~ daf t&lud, 

---tíene -!!:1- ta-lud--m1.iy~·e·E'=a1·p~do~-~·,_-~el mov_i~-~~_!'\t·a:, de t·1etTas a 1·eal izar ~~ 

minirnci y por lo tat-.to el · costó tambú~~n~ Se puede obtener ur1 tallÍd muy 

tet"J•jido, en· &l ."':IU_e .el rie$.go de t..H"'lé\ F•O!.ible- falla fuese minimo, ::.in em

bargo, en este _caso sa tendrá. un al to c:c•sto por la razór1 antes menc10-

riada, .POI" _lo _tCd"Jt.o se debor:= de.scartf<r este c:r1tet"io de est~btl1da-.d, y;,_ 

- 6 -



' .:. ·, 

dé:Sde- ·f( .. :tos )OS_ .. ' p~fr'itos:-º_de '-..í1Sta, r.:i1.1S est-as ,e±.t.rL1C:t.~u,-aS'.--~d~·~_ehc~_f1.1nC.iot1cié 
~ - - -'-. 

excepto el· ·ecO~i!ii~ic~'{· p~es d~ ser ~~.f-~ :au: emp·1eó. ~e'r··r~·. iil~os·t-~bfe·._ 
.-:~,: :· .'·~' ·.·.·_·~-~--···._._··'.: •. :.!_:·--~. ,.. . .. ,.,.-~ ::"<< -~:·.?:¡'; :_ ~; . ;-;__" ':.o •.. _' • ' • 

Es ¡,.~6rt~;..~~ hac:er ~.~ot;fr•: qu~ h 6.; z pt'.0061 ~~~~ ~¡ eiL;~¡l i d~d d~ t~ l ucles 

qL~~:-s~'.>~;¡~~~i~'n~:~·~~~~: i~~·~-:~-¡~-~d~~~-:~:¡:::. ~~-~f:Y~~;~;~.·-/ en_ •aran· ;~~·d'f~~·'.: ~e )~S ·_que ~se 
. . ·: ... :-

ma~-i--f¡~-~-~~~·.:-~~'.({'~·~·- '·t~--í~d~-~--: ~~t\:~·'i c·¡~-Í e~<'.-~ : ·-.eStC!_ se·· det:ua · a· var"i-os · f&ctci-

res ent~~~;~-.1~--~i~'.qij~·-{5~·; ~·enCUént.rat~·:-~--1a~ nat1.wale::a ·del;' rri~:t.--e~ ¡~~1 _· __ ·¡n~6·1 t.tc:r~
do, la: J.,:i·~~:-~,~:~¡'.~ -.'·~·~01;Ó9lc'~, ~i -ci irna reir1ante d1.wat~1te dicha hi~i:.oria, el 

,---., .. ': . .-.::- ,.-;_._. .· .· 

-eS-ti.dO -;de~~e5::f_U~-rZOS :á(-1a·-que- ná'-~sido ~ometida- la e~truct1.u-a, t.odos e!.-

-~---- t.o~-·:_f~c;tO~~.s~--~.éfineti.'-~s-pect.os -,:orno -la cot1fi9uraci~;t1 de--loS zü'e1ó·s y t·o..:

cas, o' ·el· fluJ6 dé agua s1.~bteri--áneo a través de los sueloz, influyendo 

en fot·ma detenninante en la estabilidad de lEideras y t.al1.ldes. 

Par¡a el ar1ál isis de ta lude~ se creó un mét.odc1 de a11t:o.l isi-z de lc"3 l larna-

dos limite, el cual se basa en la s1.,posici6n.de 1.ir1 rnecar1isrnc• de falla 

cinem~t1c.1:1 de caract.er· ernpirico, rnediant.e el c1.,al ze E'nalizEtt1 laz f1.1er-

se des.arre• 11 ar. y c:i.,ya tenderici a es evitar· q1_,e el rneca1·d srno de falla se 

prodL1zca. se denomit1a1-. fuerzas res.iztent.es y se: calculan i::n fLu1c1·~·n de:! 

le•::; pararo~t.ros diee resistencia del s1.~o:lc1; la r"=laéicw1 de est.::1s üos fller-



..::1.d-

desrnc•r1 f:.es 

pre3e11ta el fen..!•rneno de la tendencia, al, desliia"mi"er1to-· de la· rnas:;. del 

suel•:i sit1.,ada debajo de l& supe:rfic:ie ·de estas.·-estruc:tLwas por efect.o 

de ~'-~ prop1c• peso, siet1do este de~J{Zarniento hacia abajo y hacia"afue

ra. C1.mn•jo ez.ta l:.et1dencia es c.01"rt.r·arrestc.da por la rezistencia al es

f•.1er::o c:•.:ortar1te del :;;1.,el•:i se evité.1 el mismo, en caso contrario oc1.wre 

l.:. falla. Lc1s desl izami•::ntos 1:ic1.H·ren .::11 fonna rápida 1:• lE!nta, ccin o sir1 

El d~sl i=am1entc• de 1.1n t.é.1lud F·roduc:to de su ir1estabil idétd~ se preser1t.i:t 

por diversais cai.~sas, las cuales ~e clasifican e11 e'.Jcternas e i11ternas. 

m•:1d1f1r.:E11" la re·z1ster1•::1s al esf1Aerzo cortar1tl:! de.l material. El a•Jment.o:• 

en la alt1.1ra del talud, el t"lacer·Io rnAs escarpado~ IS! cc•locaci6r1 de 

c1.Hiilqu1.:r t-1Po de: s.ob1·ecar9a er1 l& cc•rona del tal1.~d, la c1.::urre11cii:1 de 

s1srnos., ~-=·n al91.n-1a~ ca1.~sas. de ezt.e tipt:.i. 



e>~tet·iores. dQl talud. Deben 1 igarse siempre a· .,lS··drSmir;uciÓn. de: la·--re-

sister1cia ar-esfuerzo cortante del' material é'¿tistit•Jtivo~ El.·_~t4_m_etit~ de. 
:- --·_ ,, 

la -cohesiCm' son'",·causáz· se est.e 

tipo. 

.1tiit.a 

des 1 izam i e~tos: "·· as ¿··:c6mo _ ~,l" m~Ca~T~~~:·''.~·~; :":;e J.~~:'¿~;-~··t.: ~~t~~~~T )~.--;<· .. _;':: 
--'e:. -.. '. - - -.,"-:,.,· -:--.-.;,, ·--- :~-e . ,.._~,.,º-_ .. 

- La· erosionve1 transpo;~~.~L·:~~¿te~\qu~ '.~c:~~~n;·~º .. ;dsº d¡Pr~c:ec 
~. -·. 

sos const·~-~·ct-i-~~~~'.~o~;:~-~~~;{P.~~j;0; x.= - '-i ·-·- - --~"---' --'-·-\,::::{_ ..... .-,-. 

esfcl&rzos. tec:tóniéoscprodu~¡~z~ P~::'~!~~::~~t6s·.~::~ . ;.\l~;~¿; ~9él~~ro;. - Los 

.. Existen -t~:~bcien-.: esflíérzo"S ~~é:t'6r¡~~¿-~'- ~~?dú_'~:i~-~:~.; ·;::~.~:~·~~--~-~-, -:l.~6 .:de_;e)(Pl~-
-" ---- ~=.::,~;: __ ,:~'.-. 

- El mismo· pese• -d&:l ·rnaterial del 

t.ruido éste es causante de un deS11Zarnienf:O·~ 

- El agua es eti grán parte la ca1.1sa .de .q1.1eh:se Prodü%C:a' -~n,-_-_desÍizarrifé°n

to,- detrido a que son ·diversos .. los pr·.;¿~sO~ _ _.qú:e.~1a~et~,· q1.1e:·a1 _.a_gl'ª ac

t~te: >1-lt..Nias o _fL1si6r1 d_~-º ·t"ti~v_e_s_, ~o_n9e~a.;~on· del, _·terr·eno. pe:riOd6 de 

~e~i.ti~, ,vaciado rápido,, -~-l~ict.U~%·i~~es en la el.e_vaci~n del riivel fre~

t1co, ascenso de'1 rnvel :~-~~t.'ié~--~n t¡;"I.: a:c ... if!ero d1~l-et('t''CE:, fh.tJ.º u·1t;.i5:r-

ti9_-d~-.,_~_gi¿_a_. _ 
'. .-- -_.::·:_.·_.<)~::---:,:-: :- -~;-- -~~- -p ~- --=-- - -O--=- ---2-~-==-o-o-o·--= 

As.i tarnb i e·~- .::.i~~ ~¡ ~~~-r~~~-t:~:; ;ne~C:ionar , 1 Os.- p/ocesOz •=oñstt~uct i vos q1,,¡e rnás 

com~w1rner1t.~ · :ca-~~-an· _P~~:~--~::.rtj.as.: de -~:~~~~:.-_~- ~ i ~:~~ ,-_~t~; t.a. fu1j~.s: 

- 9 ·-



de-
• • 1 

re ll i:inc•s -.:,"··ha-ce-~ ·~ %~,~;j·~·z 

- Sc•brer.:ar9a de est.r:a.tos ·déb11 ~s_--por rel l·~no,·"-.a-'.vEi-ce~ d9 ·désPet-dic:io. 

- Sobrecarga de COft' 

- -· - ·- : . : '. - ' !., - -, ,,~- . ,,,·. - --

P l~r1~S de .. es;~~~at"i'(ic:~·¿·16.~·' deif~~·6~~b1es-

pot· reller10. 

- P.emocii!rt"t, por_ delgado' de. rnatéi-i ~l permeable 

- Hurner1to de presii:ines:- de-;~ 

_fué!t::::as de f i.l tra.cÍOt1 -al-= ~r6du~-~-~~--~0~ ~~rr~-i_OS -::-~·~n já:- díi-~C°ci·~;~~.:: dGi" f~ujo 

internc.1. del agua, 'por haber - pri\ct-~_CS.~'? .cortes o construido rellenos. 

Expoz1_c;_i6r1 al cl.ire -y al" a9ua,;·-por':·corte~ ··_de _arC11-1as ~l.u:as_ fisur::adas. 

Rern·:•cii!1.n de _r.:~pas., ~~4pe_rficiE\lez . .-:d~ Súe10_-Pot~ c:orte; io-·que puede··ca~,

sar el deslizi\mientc1 de capas del mismo .estrC1.to ladera arriba. sobre 

: . - ' ~: - . . .·· -
- Incrernent.o de cargas •.;idro5:.t-~ti~~k' o: t"liv.el~s pi6zórn~tr ico:s, bajo_ la 

;:.upe=rficiE: 1je ur1 cot"tE:· al_:- a::Ub~J.fr- ~<ia ·:,·~:~~¡·;na<á·~:l .,~~i~fn:~:- c6~~· .. ~na .:-~·pa ¡m
-~- - ,~,_~· ;·:,'~~~~- --.--:~· <f,i ~·~·;:~:'.>"" .. ;:~- .. 

~:r:.'i:~ ~~:;-:, -_\::.-. ,. ::?: '.,. >~ .. ', 
cal.Isas -~ ,·~-:~-~::i~·:..~~:~ ~~'.:·_,~~~~:ti~~¿~~~·,~:¿,,~;:·-~.'~~:-:~-,~-~~~-~t)~~n l C·~ 

factc,,.e~ ~l'e tn~s _com 1.tt~1rn~_it~¿~~~ii~r)~~:;~~~~,~-;~~'~d-~~~i~t~ii~~~.ia~~':F~~-f-~·te,~Cr~c ~-¡-----
esfuerzo cortante en talÜde~:-

:· JO -



- Composic:i6n. 

- Estructuración. 

- Estruct.1.ffas -secUndatrJa?, º--:~ere~a·daS. 

- Estrati ficaC'ión :de-~f~~~~~-&~-j:~~: __ 
2. - Cambios por meteorizaC:-iór\-, -y>~cti-:Vidad fi~1co-q1.drnié:a. 

- Proces~s·_::de_ --~~~"!~~~~:{i~·~~~-~~;·-:_~_ secado·. 

- Hidrátacioro; · 

- RernÓ:~ ! '6ti .. -dé~ é:_eÍne_ñt-~~~eS-. -

3. ~ Efecto de ._:_l&s_ ·pre_~~ones. de F'.o.r_o, ir1cl_1.~yendo las deb_idas al_ flujo de 

agua~--- - -

4.-

esft.~et"ZOS ·.Y 
; .·'e·-· 

Pt"e.viB:mente :aC:tu~·nt~~·~, ·-.·_--->~-, 

.;_··baJ~----~··.:r~~-:·i·esfJerzOs :_'coi~t.2.~t.es 
e-~,~- - -7:, ~-~~ -· ·¿~~-: '. '. ;;~,~--,--.-·--:;, • 

>- :. ';-_._:-__ ~-. ·-._._' :->-.. ;-: .·:;'.;·' 

"· : .... \--·.: ·-:.' :. _::. ·.; ;: ~\:. ·:--;_•··.· ,:::.: ::·-;,:·~\: l.·--· -~-: ·.:~'..·.·.<~.>-....... ·."." 
:;e-~- ~--~:.·_::_• 

Los próblem-as de·· est.ab_i 1-¡dad· ·cte·~ t~~-U~~;:-·_; '-~~-~ -~~¿:~-:--~~ :.d-~b~~-~~~- 1·a·s ·d'r~cb~-· 
t. i r-11.1-i da des_ que· s·e pres~t"1\~~ti --~~t"I es ta·s- formac i º'":~:~.'.-_ ¿~rn~:_;?~'j~.~~-º~ ~~;Í~~~;~-.) úÍ"I-

t.as, estr~ti ficacioñes y. otras. 

. ' ' ._ -. .·::·_;-- --: .. 
masa da rOca~ ~-eprese1·,t.a u1-. factor rn1.w i'r11¡::.ot"t.e..nte en ·1~e,lac,i6tÍ' a la es-

t.abi 1 idad del t.alud. Asi de t.iene q1.~e s1 las discÓt"itit1u1d~dÉts' ,sot".f '.-Vi!=l~.

ticales. 1.~ hor-izor1t.ale~, ne• se presenta el des'i.ízarriier·-.t.c• Y··eiZ> nece~at·ia 
·.· '". ' 

la prese1ic1a de_ fract.1.u-as de bloq1.~es de t"oca ir1tacté\_aSi .corno,··,n~vri_rni~~i.:.. 



q1.1e nos de:fir1en en 1.~t''l rnc.1ment.o det.enninado,. c1,.~ales son las causas que 

provocan inestabilidad eri el talud, eztos·factOres son la orientación, 

echado y r1.1gosidad de la roca, asi como los rel l'enos que se producen eti 

juntas y fracturas, la alteración de las pa.r:edes y las c6ndicioties hi-

dt·áulii:a~. 

En ·¡., pr.i.cticá,· los 
, . . - . : . . - ~ . . . . 

YectAt~- ·t.~ú .. 1des···:que· ze hat1 ;;, b_ién_ pa~& · de.terrninar. · an.tes ·.de 

it~icia·t~· úl<;b~~· .. i'oz á-ñgu:¡·~s. del talud-·8dacuad0s a iOs reqL1erimientos 

D1.1rante l~t c•:.nst.rucc:ión~ suelen ~ veces prod1.1cir-ze rot1..1ras locales de 

t.aludes de desmontes o de terraplér1es. Dichas rot1,,.1ras indicati q1,.1e el 

medio de la resister1cia rninirna al corte ha sido sobrestimado y, corno 

cotisti t1.1yer1 at·1 realidad ensayos de cort.e er1 ·ai-.:.r1 6!s:.cala, ofrecer1 1.ma 

opc•rti.nudad excelente p~ra valorar la resistencia Ml1"liroa t"iió.l, y .:vitar 

acCident.es en la obra cambiando el proyecto en función de loz datc1s· •. El 

proc9dimlet'lto a ~e9uir cons.iste et"l determ1r1ar, J:•Ot" rnedio de perforac:io-
_·, .. 

nes. o. excavacicineS. · 1 a posiciCwl de la' super'ficie ·de desi 'i:z:ecrníet-it~,. ·:cero-



PLlteor-

El r ies90 

lac16r1: 

C. F't"OdL1-

rned1a. al 

las c:or1dic:iones 

re-

1, 5:1n 



P•::w ·.s:fec:t;.o-del Viento y'. dél:' -a91.fa próvoi::and·~ ·den-·-arñe·s de ~rer1á' •. Pc•r la 

1·azi!w1 ~rite:r1or ~~ r~Corn_i'et1d~ C1ue el an9ulo de, ~n~·~--Ína~1~·-~ del t-al.ud sea 

menc•r por lo· mer1os :t.!n'?.· o d'Os -:''9radoS al· áti9t.4l:o ·de .. fr-·icción ·.interna. con 

el objeto: de -~ar~~ti:·~a~~--.\~~ª- .rne}~-r _e:s.~-~b·~lid.ad •. -. .F{~~-· I.-1 

'.i·:- ''::\.; 

E.l rnétodo::•Jti'l 1::ado~\,¡.,.'.,; d~l~~-~,-~~¡L Ü1 · ·estabi 1 idad ··de tal•1dez:. ese de 
... 

10u~1~ J~~t~do: -:~e~:~-~-~-.--J~.'~·d:~:~-' .. 1:J.;~·,;~~-i~~:J~-~~- ~~ -ar1a1 fSis -enfocados er1 el est.u

dio dé- ·es~.-abr~·-id-~d-· á~;~~i'°i~í'd-d~~~:-·_; ... ;· 
-=-~-- ---~-~-'.:.: -:e;.~ 

'•· 

Este · ~~t~~·.o · .. :z~;p~,:~:~· t·t~·es · :~_i:~~~;~-~-~~l-:s : f1.lndamenta1 ess 

-· ~--- :e· ·';. '- - ., 

1.- se s~~Pot;a.~·~·~·:m_;;¿;~ls~6:.~de::fa11a, la-forma de la s1.1perticie de 

··--_-.. ·-,:·_, __ ·::·:.;.- -··-.. -... '.·:- .. , _.,-,_ ... ,-·. -_' 

:2~ _,Se __ ad~p'~·a:~~-6-~-;í_~.Y ·d-~eo.l~-~s,i~-t~r1Cfa -al -esfi.Jet"zo cortante del sue-

ló y en base· _a.:oés-tCt·.se· ,·air1al izan las f1.,erzas rQ's1stentes. dispo-

nibles.' 

ver s1 el rnecan1smo de falla propuest.c• se prodi.~cirá. 

- 14 -



I.3.2 M~todo sueco aplicado a suelos cohesivos s e 

La re~istet¡cia al esfi.~erzo Cortante de· eSt.e ·tipo de suelos se detennit1a 

rnedi~r1te ·1.~na pr1.~etia triaxial ré.pida ·ut.i l izándo esfUer:zo::. totales <sit"I 

cot"lsol idac16n y sir¡ drenaje). Este rn.étOdo-· es_ factible 1.~ti l izarl~ t.ant.c' 
- - -

para -fall$S ·por el pie del ta11.ld;· Corno. para fallas de base.· 

-
culo d«l factor de--se.;0rid~d 'd.;í 

- _ Mr' 

Se t~ie&.rizar. ta.titeo_? h'asta. :11e9ár':a1 circ1.~1o:medianta .. ;á· F.S.- roin1mo. La 

exp_eriencia ha dE:rnostrado que·:·e1 valor·' ·del F.s:.-;.que prc·porcior1a Ut"'l ins.-

Yor·' -rn~r·:J~n -d~ -~-~~u:~r idad ·es.·, -~e~-~-: ~ ~;i"~-~:~.;~~¡~.;g:·. ~~;'::~-~~:ibi~ -~p-!-.~~~:~~-t~~r ta-

I.3.3 



dren=je). l::.l mét.odo de C~lclllO Eis el denominado" de 

consiste eti Proponer ·tu-1 circulo de deslizamient.o y .. "(Hvidir.__la masa··'de · 

deI..l 1zam1ento en .rebar1adas. e• dovelas, 

- La 



I. 3. S .Método sueco aplicado a suelos- coheSivo~Íric~.ioruintes cuyo anAli

sis se realiza con esfuerzos efectiv_os S ~ .c.+ a" Tg fe 

C:uat)do se tienen s1..1erlc1s. z1t1.~ados to.tal o parc1aún"ente bajo ::Ú N.A.F. o 

sometidos a llt'la cor1dicié•n de fluJ1:i.- s~ ut.i l i'Zan esfUer:ios efe.e.ti voz para 

f1..H=r:::o cot·tant.e de estos- si..telos se ~ha•=e ,,me_d1.~o~t_e una pn.~eba tr1ax1al 

ler1t.a o Cót"I 1..1na pr1..~ebeii rép1da C::oYtsolc id~da. 

, - -- -

suelos sobre el N.A.F.', solo -e11 e;stE: Ca.so ·exi:.t1ré ur1a var1&nte relati-

- 17 -



I.3.6 Falla traslaciÓnai.: 

- ~o..: 

La preser1c1a de este·. :f;_~!?C; de fa._l las an ·los taludes, ·ha traido corno re~ 

~ul t'.~d~· -~la. ¿!~eCl:~i:~t.¡· -c!'i: · u11 rno1j910 = rnat.'~~at.i~·o -~ue · noz--:zi rva·- para"o-su~ an~-' 
11s1 s·.- ve:-r - f'f91..li.:_~---¡_..:~ 

El estrato d~bi 1 estará 

91.'m c:orr&sF·Ot1da .. asírn1srno, se haré con la ley de resister1cicl Usi:indo 1&. 

pr1..~eba tr1axí&.1 que -co,.responda. En el caso de c::zue· el est.rato débil es-

fc•r1na deterrnit1ar la expresión del F.s. 

,_ 18 -



Mr 

F.S. 

1. -

2. - Debe 'realizarse w·1 lie:vantam-iet-.to 

-·.las Cor,-d'ié--1~6r~·~z. 9eo-1netric:as -del 

3. - De:tenninar las .. CC1r"9tts 'actuantes 

se torne un valOr rneno'r de 



teimar2e: eh 

en esa-· zona - por 

:POr. zl.·tn1"Zma"Z una··ra11a. Las fa

uh_~.· macizo: pu9dert.-del iÍni f:._ar blc•.:JÜes 

las fallas tambi'h debeh 

- _:-'. .. · . . ,_~~ :·: <'·'- -::_.·<,:·. ·.-· .. , 

U y V P~esi6h·de it9uar ~h:.;·t.'gi!.:{,:c,lo:de la pres1611 lud1·i!._ul!coi, _es t1ec:e

~ar_i6.__conOC:!:-,.-_.:..:e1-':°ré9úilét~~~f~F~_:_ftJ;~-;~. agua -ex1ztente er1 ~l macizo er1 

-~~~es.t{C:in,·· u~~·-:f0~~;:_)~-~-~~-:-r-v'~:~~-~-:~.: y-.·}·~6~oda··· de .toroar .;n cuer1t& 11.) ante·· 
:.-·,- ··: :. __ ,_-. 

rior. e;. i~iPO~~t:-,_-.·~·l,e··-e:..;iS_t~·-----~~t1· ~ .. -t.t't~_á;·.~e de: a,9'-'E1,. Z1--1, er1 la 9,..1et;.a de: 



t~:w. f_uer-za por S1SmO; et"I et; cas:.o· ·.de:- f1.,er::zas iisrn11:as, Se s·upón.:=' qL~e es 

posible_- dQf1ni ~-~·~ -~.-.-.-C~~:iic:¡ent~- si~rn-i~O:, Ki· ·qi.~~ __ ¿:~rt7esP6~~e .·~ · l~ pr_opor

c:ión de--. la·.;·~-=~;l::~·r¿~·i6~~-.: i~-~~~c:i~~-'. por ei<. s1~~~-':~-es~ec~·~: a '.~a .'~-~,ª-~~-dad. 
Di cl_,~·::·~.S'~.f~-~--~·¡~;~~~.~~:;.~~·~.)~¿f ~ :; l~i·~~\~¿:~-:~:~~-~ ·. ·--~~W_ ;: ·;; :~~~~-~~·::~"_i· r.e_~c i6_j~ ~~-.~::~s-O~'i _e\~ 'nor

rna lrnet-st.S'. · a--.:-~ia«-'··.;·-or:rzont'íú-.r:-Deb~''. t.C•ffiP.r~·e-.. '~n- -~u~hta'-· qye--.ia '-fD~r~i!·: KW~ sólo 
-:-.-_ ::·· • •• -.· •• ··-;·.,. - '. ' •• -"' ·- •• _. • _,_-_ ••• -· ::.- '\,' • :": 1 .::· :·~·,:_: _ ·<" 

-~aci1!,a. ~~r:·p~t-'i_Od~·:~&" de_· __ t.1e"riiPo·.rn1.~Y.-.,.-cortoS y' qúe 0 é:arnbia' de' 'si9no·. o s_ei1t1do 
-- -" :_ : ~-

con w-sa ft"ecu~ticia que corr.&SpoY!~~ a __}~ ~-d&) -Súiin0~· 0 • 
--·:::_-C.:.-

,_ . .. 
Vibrac1ones1 la exper1Gnc:1a ha demostrado q1.ie Úr1 -P~'fáffiet'ro- relevar1te en 

.:l -daP\o de tal1.1dez rocosos, e_s_ la· Y_~~--º·~_;da'C(j~¡~·{rn~-·::~~-~~:~ ~~rti~ula <"V>, 

puede relacior1arSe cot·, ra-- diSt&t¡cia·0-R_: -~"----:~ •• ~~~.d~~~~i''. ~~-,·~~~~--~~t~:a de e-xplo-

z i vos W PC•r cada retardo, 

V 

dependen t~ari t.c1 del 
.· __ , . . _:·: 

Los v~lores de o<. y __ (3 ___ t~e~-~fi-
',_ ',-.. , 

t:-iPc• de roca corno de la ·forma e-r,·. qt.~e. se -·detoriat·1 lcis. explos1V•:..s. Er1 i:l 

cas•:i die= taludes ro..::osos, se debe i Únitat· la velc•c1dad de la part.icula a 

' ;::1 -



Metodos de analisis de taludes" en roca. 

la 

G: án•::11.~lo .::¡t4~ fc•rtna F con la r10.rrnal -.a·:~.;¡'a-:.si..~Pe~fiCíe'_ ~e.-desliza.rn1er·1t.o~ 

~1.' \.etlor Oi:·t1100 es 19ual a cero· c:Ú·~nd~ el' .. t.aÚ.~d· ezt.& st:co. 

- 22 -



donda1 

Ca, Cb 

a, b 

Aei, Ab 

Ua, Ub A y B. 

Ra, Rb 
',_-_ ' .. ·' 

reacc1i!1h'.de los,,.,;·r~ú·-,os-_A·: Y 'B 'debida a las fuet"zas w, KW y F. 



w peso- de 1 a cut\a. 

F fuerza~ debid~.-- a ,-~~cla_s. 

~ i ~n91.,lo c11.fe ·forrna la lir1ea de _1rytersecciC1n· de loo:: .planos A y B 

cor1 la hor i zorita l : 
. -· - - . 

F" cornponant.e ~de F, .... p_ar&1e1a . ~-1" ~-~1an~ vert.fca1 qu~:.pass_~·- pc;-r __ la 
·.~-_. ~"(,- . ' ·_; _, 

l lno!ai' de intersec:c:,i~•n''de: los planos A y B,·.'. 
' . . . 

e .. : ét19Ulo q1.le ·_ f~-;~Ul~~~f-~'.:_·:~}-~·n ·-~7)_ a ;~:,,~6:~~~1~·-_a -~·1:~:.·,-1 Í~~;.. ~-de_,. i nt.ersec:ci 6t·1 

de• los P~f<~~!~ii Y BL •e ,e .e~ .:;:~' 
~;',)>•,·•; 

Cuando Ca,."Cb, ·Lla, Ub-,-;~.~-.Y'~l:·vai&n cet.o> a1=.faC:t~r,_de--seo;tir~dc\d se pue

de·· ca 1c1J1 at~ Qn ~-1 &- -~'i~lií-::~-~.~t~~-~~ t=6~~"ffi;~~~;~:- ... 

do11de: 

-- - -'-=-;.'.:.'=o-é'.-•'' ~ --- .;..-;:¡.~_---_'e·-_,_. __ 
~'-:. ;.,:/'.;,:: .. :;:{_ 

. /p. s: ~· ~· t~V~1·; 
:_· . .,. ... _:;:.:,· ~}·~·"_.,"--, 

·• · };' Sr" 'ú §;.·~.:.· · · .· .. · 
e~-·-:::--.. --~;"·=.:.· .,::.-~ ".~' . '.-.;·.,-~.·.-:~ > 

c:t y·~ : <~a~i'~bl'es ~:~uy6~-:~¡'ai~~-~:~~':Obt.'ie·~~-d~ 9¡;.-~-fi-cas·- bas·~_qas 'eri"_difer:en~ 

c:1as de ec:hadÓstEl p!~t~:·¡ ~,;~re,;ponde aiéi:·~~~~r ~~h~~º···· 

el talud est.aré. .siempre drenado <Ua Y.ce_ Ub __ iguales ~ cero>; se emplea li\ 
. . . ,. 

torrol.dl\- anterior. con un factor de_.segur·i~ad rnini~o de 3. 



Este tipo de fallas PL4.ade presentarsá en taludes eñ los que los plano3 

de debi 1 idad tienen t.H"I ec:hEo.do muy grande o donde se presentan rocas es

trat.1 f i•:adas. La fa! la ocurr·e er1 rnecatusmos do: rc1t.ac1.!1n respecto a 1.w1 

eje q1.~e u!!;ualrnente s-=: localiza e.r, las parter. ir1fGr1cir-::; d~ l..:•Z bl•:iqi.h:s.. 

La~ f1.1.s:r:?..::.s q1Ae int.er\liener1 sc•t"l el pe20 de los bloq1..1es y los ernp1.ljes 

debidc•:; a c•tros blc•-:iue-s: ini:zt.ables. 

- 25 -



C1.~21n~:1? :::~ -~-~~_es€:r1tá·· e:st.~: ,t.1pci d.a:, fal la's 

bloqi.~es ·en· .. _la· cara d¿t:t.a'.i"~<~i)>-

L& est.ábi Íldad; pu~de' ·r~ejo~ai-~e im~l~~L~i l~~lj~_ ::~~ .. pÓsicion y direc

ciÚi d~pencierZ.n Cie ;¡~. ccín'cii':,ió~~i ,~~ '¿~d~~'~.,;i~ ~)C~.i._1 ~in~e;1i'~ del res-

ponsabl&.de·obra. 
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A
rena 

lim
pia ~, cinoulo de 

frlcclon 
Interna. 

F
ig.I-

1 T
alud conatltuido por 

arena lim
pia y seca. 
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Fio. :t - 2 Fuerzas actuantes en un talud compuesto 
por suelo cohesivo. 



CIRCULO DE FALLA SUPUESTO 
1 

(1 
~"\lWI 

l;j""¡ 

~1 
S1 

FIQ. I - 3 Procedimiento de las dovelas o de 
"Fellenlua• 



~r'O 
c•O

 
I 

ct>IO 
ci'O

 
lI 

<j>•O
 

c!O
 m

 

FiQ
. I -

4 
M

etodo sueco aplicado a taludes en 1uelol 
eatratiflcado1. 



H
 FIQ

.I-S M
etodo de analhsis apllcado a taludea con 

falla traalaclonal. 

d 



H
 

Fic;i. I
-

6 
M

etodo de ancilisia aplicado a taludes en roca. 



C A P ~ T U L O ~L 



¿'\ ¡', }f{ 'i/· >·· ... ~~: ,····· i/<; 

Las- técnicas -de ;ahc:ia]e -han :~;f~~~;,'¡;J~: ,_:¡~~( 9';:.~t~?;d~~:-~~~~~,i-f~-~:~~-,' los· ~ltimos 40 

r.i',ós, en un Prt!:1Cl~·;~¡ ~os'i.sr:t~\~~s"/de" ca~?Í~J<; .,:~~ecÚicarnente Se 

r~:;tr i n~t_an~ '-P~;_t~~~:;B-.it.~,~.:~--i):~~:i:).-~~/~-~~~·~'~-:~ ~de·::--' ~~62·~~--~~, ~Úí '~~~b:~;9~, posterior·

fnente :. s~-:·tu~i~-n d~-s~,~·~-i;{i¡;náéi;~~'.€/6-~;'.~:t·í ~b:i: :,'.;~:~~L~~á~;'.~:1~~,;:_~·:··~r~~er1do esto co
rno c·~r1secuenc:ia q~1·e -~-~~ --~~-~\-~'I~-~~-;i;~:~:':~:-~.:-J>:~~-~~~~~~\~: :;forrncH:i-~riez m~~cho rn~s 
fra9rner1tadas ·y. rn~_t.eq_r:¡zad~:s-;~-~:~:~!~-~t~~;;--~--~--~-s~J~-.i~~~-'.propil\ffiente díchos. 

- . -· -- ~' ""--'-;; __ :':-~_-_:_:~:.:."-+~ ;:-~.-~~-~-:;:~-

En lea actualidad se fabrican anclils 'de ·9r-&ri efici'e.n-cia gracias a la 
'- -->~··-· ·-._-_ -:·.-.-- ·: ':>" · __ ;":\ __ 

apar1ciOn de nuevos fnat'?!".:i~~--~~,.··"'-s.ie·ri-dt?ºésta ··_X~°'~·~~~~~Ón_·:~of·.;~·i"a \:ual. a•i-ora 
.;__,_;·d-

exl ster~ -di fet•entes tipos -de -·~~ar!'clcdá:~--: ~ar-,a~"::- ~~~2.df~~r.~nt.és;~:-~=ú~f?.b·~~-rri-~~- ,d~_ 

i:=st.abi l .i zación perrn1 tiendo· q(~e ·l~s '. SnCI ~'S~_:·'sea;,·-_:-~~;:9aditS. c:6n ·.f.~~erz&.i·~- :ce 

tal m;;,gni t.~~d que hace aP~~.~:~;.u~~ ~~~t-~-/~i~ ,~]~¡~-i~~¡~:~-:~,·:~~-~-~-:~ ~º-~:~_~i·~.'-
·-~::· '<-·.< -~i:t: ~ '·' -'' 

1>ra11 par t." d<>l conociíni~~1tDqe1~ ~::"¿t1:~e ~~~~i ;¡~a~ ~L~ic~s de anclaje 

se ~ncueritran ·dentr:O-~del'-7 ·~·~~·~~iy;~~~~:,'. =·~~i:~~-·'.c.::~~- ~;i~~·.~:~~~-¡~-~{6·n viene 1.i9ada 

prepotiderant~;net~t-~ .-~/{1¡. -~·~.6~;~,t~-~i~6·'~i,~- ,-~~ 
·.<'. . :. ;\.;. L C . . 

~~o~i~~;i-t-ú~~ ~HO~/ -"é-,i; ~:-,.~:I'.~;~~-~~t;i~'i-~:~de~-~~¡:~'.~'--he~· raro i Ct)_tas __ -.. ~~e __ m_a_~ -s~ 



II.1 Partes integrantes,de,las ancias. 
____ ':. 

Las_ pat·"t.es. ciUe en :¡~.~~~:~t-,:: 'int·e9;:a:~~ {-~~d~~·- í~s :at·-.c1as s6t1 las si-
, . ·-::.:.~:- .·- ·'::·- --~_·:-" ,;<: 

auien:e;:;~t'o' :e ,~J~~:D~i~;~nto:d}LcÍaje; 
- Ba~~-:~·a· -~~ ... :.f-~·:·t_e; --.'.·;~~:~-~-- ?~;~.:~:>'.~:~~'.~::~:;~>;:·: ~ 

- - . -,_,_,, '" _-,, - - ·:: ::;, .:'·::~-.. -. 
"" c .. t>e:z:a' o 'e1er~ento7da ,aPºXC>· 

_,;!o,·- ·-- -.~ 

~·: .. ·/>\.' _::. :··.,- _:<:::-:-: .. __ :: :,. .;-_.-;, 

~isrnas c:iua .~e let'\C:Uentrán ·eri· 1a f.i9ut·a II-1. 

Las ant:er.ioreS.Son iaS ·par-t:as- ·prit-lé'ipales de una an.::la, 0 ~ir1 _e_mb~:t,-9~t~}!S 

c::onventer1te -a-Cla-r&r-· que p-S:.-S: c8.d& º tlpo· de-- ancla -ias-__ ernpr~sas'- fab-rfcan.:. 
-º-~. -_ - : .-_·:· - _. ~ --~ -_-. ,-o.- -

tes les _asignan d1fet·entes denorninac1ones a las mismas, ·asi ·como diver 00 

saz variantes. 

En t:.~rrninos generales las &nc:las se clas1 fi.:an er1 dos gr-andes 9r1,,1pos 

ql~e sor1: anclas ·de· fricción o de s1:,sterumient.o repartido y ancla3.' de 

"' ter1sii!•n o de, so~~eliir~i~n~o·:·~.lll';t~U~l., 

~ ' . - . 
unO de e-1 loZ desa.rrol lados bajo ur1 sistema· detenninddo:•, Ya q1~e so: trat.a 

- ,--··.· .. ·".'"""<-- ··_::. . '; 
de tec:r-11_:i~c·9ia$ de .. diVersos. países. Cada t.ecnolc1•3la present.a 1..1n grado de 



a~i co~no z~~~ r·esp~.·:.t1Vas ·var1a.ntes·en.C1.1anto a rnater1al ut:.1liza.do~ pro

cedfiniehto·. da·._C:oloca.cif!1n y· 6t.r6s~· per-0 t.Odos. desar,r.ol lados bajo el mis

r~o .-_p_r i:;~ci-,;:ío de· fu~C i c1r1a.rfiier1t.c;. 

}:os_ ~~~~rs?~ ti Pos de a.ncl.~Je Pt;ese~tan moda~ idades_ que caracterizan, a 

t.u1 .tipo d~ tecnolo9ia &n especial ,dentr.o· de las c1.(ales tenemos anclas 

prGsforzadas -y poste-risadas. 

A cont1nuación se pr·esentar-.- las :.prin'CipaleS· tecnolo9taS de anclaje ~ue 

mas se -han di fur1dido erj·· ~f)nUt~~~p:f:. 

Al Tecnologia 

- . ;·. ., .:- :. -.·.:> . .-· ·:.: ·.cC::. · .. <:':_:· "'· . 

desar r -:•1 i ado - d fvé·r s_oS· )::1 P.05::.-·de. ~_r;i;: t a_j e. 

Lo3 r::a.bl.:s utilizados &r1 los ·ancla.j&s son un gr.upo.-. de' . .'&larnbres que: se 

retl ener1 ·en cabezas de ar1claJe de····var'i6s ·tipos., pr_~d:~-~-~.~~rid~-~.-J~~i -~t"-~·~ va-

- .-. -.-.-"---,·.,-·-.: -_ ··::._:.:'.·-- ;,. __ :· 
emplea alambre de 7 rnm de d1~_rnGtr~, ,sin emba_'r·go,:-.:_p~ederr<1.~ti-~-1:at~se· .. tarn· 

·b1én de S a 8 rnrn. 

11po "M''.- E:: l& fo1·rna. rnás· 



dividualez. La rosca intet·na sirve para sos.t.er1er la barra a t.raves de 

la cuctl se aplica la tensiór1. La rosca externa acornoda i.lna t1.1erca que 

se adap.ta en la cabeza· c1.~ar1do el cable est.a tcitalrnente esforzado, se 

apoya cor1tra ur1a F<laca de acero ahogad•:i. fle ést;., rnEtnera la tuerca re-

tiet~e la tensi6n et~ el cable rnedia.nte apl"$tamiento contra la placa y 

el concreto; .ver fí9u,.a Il~2·;._ 

. . ' ' 

Tip . .;:1_. ºE;;:. -~;·pa~Zt.d.t$ .. ¡ú".'se_· en. coe .. ,J.ut"tciÓn 
- - -- .__, -'--'··-·---~"' --- ··----'" _,_,. "~ -~---" _-__ . __ : __ , __ _ "--.~· :-.~·~:. --- __ , -·· _;;:;_· _· 

-~e-· .:1 o~·': ~-~-~!ñ~-~e~: ~t1~;; e _1-~- ~ife~et~,t~·: bé.s1co~ es ":I9Uiíi' al,,tfpo t:;- Ve•' fi9urc..: 
·>---',·-

''II~-3;," c~=c,_cc0>' ---
,_ 

- - . 

. atatf;breS,_.-iO cU~l-- es-.- w"ta COnSiderac-ión rm.ly unport.ard;e- e;·r;· c·abú::1s-· d~-~·gran 

c:apac:1dad.' 

La t"r.1erza 1je la flei::ha de t.ension ~e t\Pl1ca er1 la cctbeza med1at¡te i.m 

cople de ti:.r1:=.16n qi.,e recibe una tüerca 

Jes tipo 11 M' 1
• Ver fi-:iura- II-4. 

- .-<'-' ._ .::.-<· - ·._.. . _' -

í1p..::1 ".[ 11 • - E~t.e ~nlcaJe conz1 st.e .-ér1".1.ma· ._9t•üe:Sa ·,~j ~c~:-·,t~·i·ad-~·.:~d~·::~ara·':re-

- .30 -



Se tensa y mantie.-

inediant.e -~ln juego ·de 

pat·tez -"Pt;_·o:v1Éiot1a-1es ··a.Poyada .. s·- ¿~ntra el cor1creto exterior. Es 1.u1 ·ancla

Je ti(~i'd:~'-.~·-pó~o c~st.-~so. \¡~-~' figr.ira_~ II-6. 

lipc1 '1$",- Es un anclaJe eti forma de abanico, las cabezas de lo-;. alarn-

bres de31:at¡san sobre una del9ada._ plac~ met~lica. Los alarnbres está11 e~c-

P•.~e:::.tos eti todo el extremo de_, mOdo :~ue cuando el .coticreto se cuela, los 

alarnbres <se .E4.~füerer, f9-rr~itru:Jo LW1 :s,6-1idO bfoql~e· de ·anclada. Ver f19ura 

11·7. 

rnedíante utia-tuerca. Per-

- 31 -



. . . 

c0ntinu6-S·. ·--:-cor .. -; e·{._-:Ús·C.·· d~~ estos e 1a·. cons-
'., '.,,, 

pwade> ser rnat"tt.e-' 

:_"--'.::, .. :.: 
:-·.-·1: _ ::?\ ... ~·-;':"··- . ' 

se formar1 ·-¡~edi~~ .. -.;; · 1.1 at~d~~·u· -·;¡_· -'~É:~fe:.: 
'' '~.:_·-_:< .·:,'.'< ·_:-. "'.-'. -:-.:· __ :_ . /.;~ 

t~i'er1e duCt.o én t·o·~·iil Su"" l6n9_(ti..~d ~ 

, ~ncla y ro".ª• ,AL fr:a-:iuarL la ---~enS:_li!1t~·: __ se· ·ap1 tea _p_or ·e1: E:x·ú~erno·--11bre \< -
-~- _, 

forado secc1cw1ado lon91t1..tdi1·1alrnente et"l dos partes. Las ca1niss-':!. F'ERFO 

ximada de 6.1 1n. Ver figura 11-10. 

B) Tecnologia Francesa .. 

. .. 

el mercado at1éia-z. qt.~e. s·e ·C:aracter~í:at'; por ::;e.r ·muy :el.:\boradas '?!f"l ci..u:\r1to 



Bajo esta tect1olo9ia se ·fabr:ican ··ani:Las -. de fr.icc16r1_,Y. de t.ensi6r1 cieno., 

minandolas pa~ivSs Y ~c~iV,~~·:.-_¿,:· .. p,:-~~·fo;~~~a~-~:~. ~~S~~~t-i,y~rnet~~e.:-

,por, ur-.a barra dÉ.. 

acere• pat·a c::ot·1cre:t.o arrnedo y sel l~dá 
~- _:· '. _- :, ; . 

r~ed_ia.t~te· ,' w1:>e:~¡;-~-dci de ·cemer~to, 

Anclas ;:.c:t.ivaz e• presfc1rza.da:s.- Son las ql~e est.t..n C:onstitu1dS1.s_~or 'una 

arrnad•-~ra sellada al terretiO en una eXtrernidad, -tensiOnSda con i.ni6_de. 

l 1:1s_ Pt"•:1cesos el~!:. l co:::. de 1 presfL1erzo y bloqu~·ada·- ·cúa-~do-- SSº" ,t·en'g~ ·lü"i- va-- -
lot· detr.:rrn1nado de teris16n mediante uti dispositivo; 

Las ancla.z activas· o 

l 1a::.: 

1). A·~t.«•l las 

2) 



l J En !Si f19Úrc.. I.I-12 :;:e observa corno ·en ezt.e ca.si,. la. 1n~ecc16r1 

del bulbo de anclaje es efect.uada 'di re¿t.ament.e : alt·'!adédot·---·de 1 a 
' -· ·-, .. 

armadu_i'aJ }In di~J'."?sitivo -·llamado taP.óri · ·1.1··0bt.urador,_:.-irrÍpide q1.1e 

cua1)do .se ;re~l i~~~· la ·:it·1yecci~•n. del. seJ:~-~d6·i <'.~·i'~~;-~~-la~~-; SUba m~s 
al a del liJ1tib d¡ and~aJ<;;; 6 "'t . "·· . 

. ·.·l .. ;"> - ,' •• ::;.~;_:·_~>)•' .''.\ . ___ ., 
:~::·:o'' '~-<{"-; - .>t'- :'.\):i_,·:-, f~!~::_-;"·>"·' 

La Pos f é ion -dé Í ~ 0-~i-lir-~J-o~ :: ~~:~.'~·í -~~7: -d~f ·:úí--¡:7::: _ ¡:.¿º.~fs--f:-~'.¿:i-~:~~;t'~-i:i(:· 
.. - .... -~~-· ~:,;;:._ .. '"'-'(';·'"'"'" - -'{- .,,_.-,-_,---;;·-.·-.' .. -. _, 

a1 La •. lo119itl•~ ~el L11~iL;g~~1.~ • ~fm~.d~.-~~(~~;~ ei~l~:.~ismca· ~ue .. la 

l ón9 i tí.id ~i~ f i'~-¡::i·,~~·~ -~.i~-1':-~-~·~~~~-~f~.~ _)~-~~~ º:'._~~l~i~!;~~-~~it~~~- -~~!~~,-~l_c• 
.. ia 1ci1.,-aft,ici'~•t11' t.~ót-;'<:a det bü1fo .:J~i,;:~¿¡¡,.j¡;,-; 

.--;" .. - .:_~:.\.,.-... · .. :-.... :'-r ':.-> . .-:~·::::.·.·.·:_;.:,·-·-
. ,-. ···~-".'''.' _,-.~~ ~'-:~~~-:<-~·:';;~ .,_-___ ·---

b) ~ Li. - 1 ori9i t:r.~d i' Ú:1re 0 t.e~~,: i ca '~de ~-fa -:arrnad·~~~-a-i)~h~~,~~~~,~~-~e:d{bja-/~t-itre 
.-.;-,· ·~-~ -~¿:~~-·-~:~~ ::~:;:_;--. 

el obtÚrador y la e:¡,;:;. extefí,¡, de l&:; ¡,i~';:¡, 'de a¡:.~~o; 

una vai1·1a\ rnet.al1ca., la cüal es sellada previamente al terrer10, 

la lon9it.1.1d do:: sellado de: la arrr1ad1..H·e. en el ir1ti:.r1or d•:: 'O:ll v&1-

vaina en el o;:;1.1elo. Se.: :.bse1·va tetmb1e-n -=11.1...: no tiav ident1·:lei1j en-

- é•4 -



Cl Tecnologia aíne.ricana < 

Ancla; .Bett-ilet..-E:iñ ___ o __ -·;ar1cl·as: .'de·: i·-anúra a.C:Ut';ada-~ -- Las· ar1clas de ratilU-a 

cot·1sfar1 .de:- 1.ma· ·b~rra_ de ~d~,.:~'.~; Cc.f1 ·.:üerda en un eXtr-e'rn,c1 y ur1~ rar11.u-a 

lor1•;1t1.~dir1al.. en el otro .. ext.·~erOO; -~-·la c1.~al forma:: pa'rte 'del-.elernentc1 de 

aJ:ioyoi inclLr)'·e Et..demá's _1._1na -~'.et~~~,: '=lt..4e ·comPleta_ dic~o-_eler~et1to, a.si como 

1.ma placa de as:-oyc~~--__ t.uet_~ca y-, t"o11dana que const.t't.UYe:r1 et' dispc•sitivc1 de 

~t"i:la;e.· :se. 1r1stalan_en· _"i.1r.i:·pri'mer_bC1rrer.1c• de 1 f/4º de·d1érnetrc• ccirl ··• 11 

rri-::r •• :i:i q1.1e la lor19it.ud de1-,&ncla;- Para que ·se.produzca t1r1 ancla.Je i!1pt.1mo 

el dl.érnet-ro' del bitrreno ser-a menor a 1/4 11 o mayor a 1 S/6 1
'. Es una 

~r.cfa s~11ci i-ia ·.·Y~' e_coh-~'rRica- que ·et1- roca dui"c\ ·-proporciona un anclaje ex

.:-elEtl"1té-~ Vet•~-:r-19lwa'.-II~1-4 .-~::--

rr:o. de-acero -rcisc:adé\ into!::1~n&mente--Y _Ut'"!. -eXpa1·isot~ m~-=ar11co. La rnayorie;.. d~ 
. . . 

las ar1clas de eXpar1s16n _se ad~i:-ta para perforaciones c•:it1 1.~n ri1n90 d~ 

d1ltrni:tt:oz de 1 3/:;l'':_a~:.2 .. _1(.2 11
• ·se· Lit1l1zc:1i1 cornunrílente doz d1árnet.ros p~,-~ 

las anclas: Ce ae:~f~, sua~e d~ ~: .·3/4 1' COt"1 rosca y ancl~z de acero aleadc• 

-'-Ll~ -L 
,:-~.''.·'_".- __ .:\.·:·~~- ~··-'' 

Hn1: l az. _,w i 11 i srris • .;.._ Estát1 f o·rma·da's~- -pC1t~---_, 1.u1a: ban·c::t de acero con 1.a-1 cor~z·~·r1 

• ''.."-:· .. •,_.,·:·e-·,·.' .. , 

roecán1c.:.o--~ cebase~ d~;;::-6P;~'i-,a-~i·d~~:'°-~~~-ao~~~i¿~ ~;~_-E;_f~S-ª--~9-~ ª~~~'::~ y - t.ue!r.:ª~-- 1Jer 

fi9•.ffa II-15. 

•• -.Ji:; --



ries _de la_s anter_iores. El di&metro del b~rre:no normalrnente es. del ordeti 

de 5/0 11 mayo'r Ell- ·d1~~J!~tr~_ nornina-1 _:de1 &ncla. 

D) Tecnoloiúa 

·e:., M~Xi:i:~.'-~i:OS :~:'i.P~~· -d~ anC:l·aie fabric:c.dos ·si:•n ia.s denorninadas ánclas de 

t,-_-icc1·¿,... Y.:·;·t~~;~i~:t;,:·-dt'"i"·a'z:·-cua~-es·- zor~· ~~pr~~-~ri~~_t._¡:¿~s 'ras ·anclas elabo-
-:. "-~- ; .. ,_,. 

,·a.das~!?,~':.)~ ·Empr•ésa· 
--

ele-

--ExPansor- p.;.;ra fij~r 

- Darra c:o1·ru-;iada ·co11 

Ve1· figura Il-lb. 
. --.·.:· ._-.:¡·· .. 

En a!·;i.wrais •!lca:::.1one:¡ .:s_ta_s_ a_nc~,aS·_no:·¿orist.an<-'del: .¡:_,:q!·i1:t:3-S•T· 

·~---- . ·--~~--- ;·:~:;::-c-._:I:_. : 
A11clas d€-: ter1si6~-,.;,., Estas :~rréras 'consta.r1 :·d.::·· loi Zí9tut:r1t~s e1em~i-1toz: 

- E;~pamso;. mG~-ántco· d·e. e~pa-n~·i·ot'-1 :p~;"ii'~-~-~~f, 
-- . ~9~-~~\.;~~-fi~&~'i--¿;r-Y1.19ada---:coh ~c ... ,~-~;~q~_;-s·t.andar. en árnbos e:~t.rernoz.. 

-~-0--,.:--0-,,..-.: - --""' -- -- -



Ver f1g~ra !I~ti y·c~adro II-A 

I. I - A 

'PROPIEDADES.DE.LAS ANCLAS'DE.TECNOLOt'iIA MEXICANA. 

l)lámetrc. 

t'lornir-.al del de tt~abajo en 

de la ton. para 

TéhSi6h rríá~Xirna/- --Tct~qÚe F·-ara "'dar 

·a {~ .. --~~-~-~f::~w·á- ,· ~a_. _ten~ i ~~n de 

~ -en:.-'torl~---pa~a ,·,- :--~·t_-~-ª-~·aj-o····:en·-· 

b&~'-r-as ,-de' ~áCef".·o --~--15-~-r.t 



CABEZA o ELEMENTO DE APOYO 

PUNTO DE APOYO~J;¡ o ELEMENTO DE ANCL¡ 

Fio. JI- 1 Partes fundamentales que integran a las 
anclas en general. 



pfBM;am•1im 

instolaci6n en la estructura 

~ [J:::J{ffifffi';;l 

operacion de tensado 

operación de inyección de agua-cemento 

anclaje terminado 

Fig. n-2 Anclaje tipo M (móvil) 



vis1a frontal 

Fig.JI-4 Anclaje tipo C (movil) 

vista frontal instalación en la estructura 

anclaje terminado 

Fig.lI- 3 Anclaje tipo E (fijo) 



vista frontal instalacion en la estructura 

vista general 

anclaje terminado 

Fig. lI- 5 Anclaje tipo I (fijo) 



FIQ. n- 6 Anclaje tipo J (movil) 



D 
,, + 
o 

Fig. JI- 7 Anclaie tipo S (fijo) 



·oT 8 Anclaje t1p Flv.n-



Fiv.n-9 Copies 



k'V MEDIO TUBO PERFORADO 

Fig.JI- 10 Anclas 11 Perfo~ 

MITADES 
AMARAAOAS 
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L II , "fUNCLONAMLENTO 'i; RESTRICCIONES DE'. - LOS DIS~OSITIVOS DE-.ANCLJE;; 

:·"' '<+:~- ... ...... .--- ;._,·· .:1-,-: .' 

Loz- di·,c1a·J.a?·:sc•~;.!~ b~1-{ii"Eido~/ f~~·bü~~f-~m··~~t-~::;:" ~·a:~·za·~-- cO·~~ :;¡:;~-t~t-~ .. 1r:t.e·3rah-

t~ d~ ,...,,.'".ú,.)~; ~''e'.;;~;; }~.;~,lt ~e• ~~h,~i'n,:·¡¡c ;ón ~~.;vé,;t; vá 
d.::. la_ mí-s·rn~ .. -/Se~~~;~~-f~'a·: ~-~ -;·;·-~~~~:~-~~~'i:6r1e~:·:·d~~~j-~:~ai de rninas·, 

l_<H'._i <.s: hli,;bÍ:~~a~:, e<::~;ª~- éf'~}-~~'IC;inas ~;t..f1~c!~s. 
'. ~ . ~ ··» . 

;~:e,::{~:'.·.~·::/.<:~ \i:::'·::~';':\·, ,·:,':;,: ' ·.:¡.:.':-,,'e, ··~J·· 
t•oz -S·~·r1_-i-a_S~ n1~.;~_~_9;.;~~i tiá . .Zic·a·s· ;·q1JQ~desEtrnpef)a- ef·~:at1C1aJe: 

(t!eF·-~~-:,s~~~-b_~_-i~;~i:~~fi~:~h~ f_~~;-~l~=~~j~_fe _:,:;~< ~a~~-~ia·;_,,t~.~~·i·6-n~ -:i~e-:::1 a -fot"rna-

~~·~;., .. -~~ ·:~·~~~:~}~ ::,> - . --~~:-: "~t~> ~-; 

-Sópc•rtiar·.·~,.,.•;c;:,;,o., dit:ec~~ • ;~i·•·· ~:sbk de 'p~~t~cdé la · .. form.,C:ión al 
·oc.o~'---º·'~· ''°"~-~- ~ -~- :;,_,:'-" '· '·;_:-~>-· __ :;_~_~;~~ e:-;',-:_.:,:. ,- -• 

tet'1•je:r a ~~eparEtt•.se -~~:~-~~~::,:~~~-~~~~,.~;;:';-_, -· ~--~~~-,~-:~:~~- -

. · .·· ... \> · t::< r •····· 
c·1,:rh1C• Si: r~1~t'l•:'·1¿n~<"~~1'', e1 ~ap~t~¡l.~ -~t~i~;;i·'¿·;·ll::·:~1-~s-/t.~F'~~- .. de· anclaje desarro-

' ~--~. 

11 ado~ Y ;~,ti l.·i~a·d-~s:· :er1 ·-. ~~,º~~-~- ;:_f,.;-~'>:' ~,f~~~:9r~e·t~'·~~-dél~·1_-.. :·rnet.eot· izadas y zuelo:i. 

z-: ,=J ~'.:7.1f1can· ·en --a~ici"a'.Z -·dE:-.t~nS·i-~1i.; ~t_':.~~;,_;_f;-¡,~-¿f-¿;.,. 

- .::s 



,e,,_' __ _ 

III .1 .. - FunciOnamient·o.de las .anclas. 

Al Anlcas C:!e' 

- ··' ' '. 

LaS aú·1claS ·de': t~nSi_óh 'aYuda~~ a,. incrementar el esfuerzo norrnad er1 las 

disi::ontinuidades· ,de la forrnac:i6n; ·aurnent.anoo er1 cons:.ec:l.~ti:t"ICl!t su res.is

- tenéfa tal cOJ-t.e et:1 estas s•A~erf1c~~s. Esta fln1c1ór1 es import.arite prln

cipalroent.e .dLwant_e la ·e~(c:avac:iól-) de c•br.as z1.~bterr~nea:=. dor1de masás in-
- ~·- . ~~~-

corni:,ef:.Ed"lt.ez e inest.ables· .. se - -PL~eden e=.tabilizCi.t" por ___ me~io_ de a.rielas. 

tet"1sión· en el sentido. en ·.el·_-que_ se presentat1 los desplazarníentos de los 

·"·/:' 

sion y:: e>dst.e __ .-~a --~er1denC{~·-a·<1a .. S·epc.rac:-16n de los bloques ·de re.ca, este 

gos en 'efec:tL~at• ut1 ·oarret"IO. c:ói-t la lc•r19it.ud y oriet·1taciC•r1 r·eo::i:1~~erida se-

;1i.:u1 ~J r<irf1.i.:rz6 q1.~e se pret.er1de dar a la f·.:irrna·:.1.•:•r1; i:-·:·sl:..:r1c•rr111i::l"1t+:: :si= 

- --1r.tt·0Cll1ce 0-.~a--7-a-;~~-}'-;~et~1~;:~-1-E.at;.:-Fer,-;; ·1 -;,.ia ~Cc10;·,et E:l di~p.:.::;.itivo de anclaje 

..:~ d.:l barreno ~· se l:-=nsior1a el ani::la rned1ant;:.e li:. ai:·l 1cac:1•!-t1 do:_l par 



de 

tens.i~•r1, SÓlc•.q1.4e en este-c:asO PUede O fiO requei-,ir_s~:Q'f~o-elemerlto de SU

,,Je•:i~•t"1 en 1~ r:o·art.e-,· 1nteri'Or, adeºrñas de que en todo e.,_(_,~.spa~Í·~ an1.4lar 

e:...::ist.enti::: er1t..re las paredes ae la barrenacii!irt y '1a barra de acere• se 

la~ pa1·edes de la bar1·enaciOt1. 
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- __ , 
. . 

En al·::11.1nas ·:•cas1•:.t"1.a~· ias-a-riCTas·_-de· 'frl.cc16r1'Cotist:ar~-dé-~1n_-.e~p~t"lz'?r con 

el fi1·1 de .. fijat~ y-_ cet·,t~~at;· el~'an·cla ·eh -l~a·: 

< •.•• < .···· ·:t ' .. }. ' 
Et·1 e-r.te caso 'el f1~u1f={bnarriierito d~l ~~;~i·~- corre5:Po11de: ·a '.la:. Cord1.n1ci6n de 

. '·. ··'. ,:: . 

lc1s dos t.~_Pos.--'~e iat1cl.as desé:rita~, 

'•. "· ·- .. 
es·'. de·.;;·i·t; ,.--_los--~·-e~f~ér.i~s- ~~ t.~~1sii!1n 

,.de -U~~-;i -al"IC f~ -.de·--ei:.··~~ t~·p~ ;~Of- .la 

presencia -del ·~xpar1sor~ asi corno 

la inyecci6r1 que se vaya a efe:ct.uar, ya sea m·ortero, lechade:. o resina~ 

establecen para su Colocaciór1, p1.1es la 1nyecc1ón re~1.11ta f1.1t1darnental en 

este. tipo de anclas. 

inyecc:i0:1n i.\l ancla y la adherer"lcia de la misrna rne:cleo. al mat.arial de la 



U I . .:. Indicaci.:>nes generales para determinar ·1a c·apacidad :'de las anclas 

de tensibn fijadas con expan~'ór mec~~ico:i: 

1-1 •=1:lf'1t 11i•.,c.·:1.~·n ::.e r:·resent.ar-. .~lg'Ut·,O~.·-.. -·· a:::p9ctoS>~," . 
::1•!1r-1. =or,10 zi:.r1 la capac1_dad · ..:i~=<~c·~·r~p:.:,t·r_&r~íé"f1t.¿;>de" ~-la.· rpca_J'i: ra·-:.capac1dad 

--,-·: .. -.> - - .. 
:le t r·~baJ1~ del ar1cl ~h e:l s:-&.r· · d-= t:~,~~i·ó~.._: áF·i i¿adc•, l_os ·¿~la les 9uardar1 

<~- -·~ 
1.ma 0::::n1·e.chc. relac1l!•n con eb·-f1.~~ci~nárniei·1t_o--Y---d:irnPo~tam1erlt6·- d~-1 ,-~nC1a·. 

. . . 
ir.5t..alar1· br1clas.·.-· L·:.i- E!'.;q:.anzo1·'es rnec-ánicoz.. tienen tma·_gec•rnet.rla qu~ -



Par& d-E:termina-t:·-:·:n .. ~:-ca~acidad~-::de S_,~·~~rte>de la.·roca .es· necesario va-

lc1rízar ~p1_~9xi-r~~d~.~~~:~: -~:i: pat que _d~~e -~~·11¿-~-~s~·.··a. ~~ b;irra del 

~ncl·~. P~ra ~._169~-~r él : apoye• - hecésar i6: del expanscir contra 1 as pare-
_-_.·:::: -~. _,<-·· _:.,_·--~:.:· -'<'_ .· 

des de1' ba1:i·-e1-io· Y de ,e:5~a,-~for'ma~ Perrnita tensionar. e1 ar1c1a a lm es..; 
. < .. ,-.. . 

fuerzo :.cercal".'10.·.ai lim"i_te'elástico del acero que la con:stitliye:; to 

t.ramiento l!ll.le se . ·_1.iti 1 izaran para real izarse ié!nzayes, usualmer1t..e 

Dentro del rat"lgo 'definido se selecc1or1an al menos Cliat.ro valores 

del pat~ 'de _e!rnPO_trar~iento. Cor1 cada Par seleccionado, d1.:1=ber1 colocar

se al rnenos-.--tres- -a-ncra·s--=con - eXpaÍ-1zores de primer IJSO; cada una de 

el la!: se· empotrara ·con dicho par .Y se sc<rnet.erá a una prueba de e)(-

potra.do. 

--,---:·.- - ··e-o - -_--·- ---.-, -__ -,_-, 

c~,ri los v~lo'~~s "s1.~c:e~i.vos- et~: f~,rrf;a -·.~~·~·¿~~~~~~ .has't"a ob-

. -... ·. '. ,·· . .. . 

más ~f1c1enr.:e p~ra las anclas .es: -~~l'~-~ en: que· 1..w~a 'v-e:=-:."1att1Í-"~da ·la 

rc··.:ca et1 .:¡1.1e :;~ ci:ilcu::&t"t, las tUercaSr da h1·;:iao.1·' &_.1.H"t~ .ir.:a efi:É:Ct.iva 

en las ·~argar1ta!::. do: la~ roscas, q1.1e mi.~lt.iplicadas F·or el. ezflliS:'rzo 



4.-

dad rec:omer1dable de trabajo, t10 debe e:.~c:o::der de 21::~ partes de ·la 

rneriát<dEf las··capacidades definidas para el e>,par1sor e• para la fuer-

z~ qi.4e ProV1:ic:C1 1.01 esf1..1erzo io;iual al lir111f:o:: ~lt:i!.t..ico en el área c:ri

t:i'ca de la-Varilla. _En diseños est.r1.1cturales el es.f1..h=r:z.o adrni5:.ible 

~~- 1··3~al-- l-1.l' s~;~- del 11mite eláStico~ sin embat~·30, en las anclas es 

-;~~~~~~;~-~-~ ·ai:.r.~Vec:ha~ al rne:nos las 2/3 partes de la capacidad de los 

elernétit.os qu~ _la-;integran. 

_-_:_"_-<·.:,,,, --··---:-' 
~ -, :: . . . .. _-- ·.:_,.' :· ~.. > 

Det~'~r~·fy..~¿i·i!;;~- :dé·1 :_ pe\·r .-dti :t~~sb!1n. - Una vez -=t1.1e ha si do ernpotradc1 e 1 
~.:_:: ·;·.~ .. - - .• ~- ~.:;-·· ·-";·_. 

expat"ISot•: del·, a·ncla.o·· i:!s 
0

t"1EC"!:Zat·io CC•lO•=ar la p)a,ca de apoyc1 e:>\te-
';• -~:'. -

, - . . -

:r-~O_r~ ~- :-r~ --r:O'f1'.d·~'.na·\; t_Yer:_ca>: con ci1.H= ze prc•vocará 1 a _t.ensii!1n en 1 a va-
_._·-~~ 

r)i·l~:de:atic'ra:·' ~a deterrnir"laC1•:.r"l del par de tensión P'-'o!!de realizar-

~~--m~c:ii·~~-,t,'·~ l& f6rmula des.arrollada para eSte pro¡:i6sito, sir"I embar-

~eteriñ_!nZtr con prec:isio!•n J¡, r-el ~c.it~·t1 entre lE. ter1sibr1 ind1.1c:ida y el 

par C•?fl el que se apríet.&n las tt~li':l"•::.as en .. 1 &ne.la; cor1oc1da ·esta 

rela.ci6r~, par· a t.e:ns1or1ar el an•=la a 213 de la capacidad de la vari-



5.-

.".. ~ '._ 

tt.~erca eXter· i or .·~i 

,;;ión de trabajo:.:.· . . 

··•··· · ... < .·• . . ····~ .. ·\ '.<i .t.fü ') V~f'i ficÍ.c:~•c,~.; cJar1d~ ,s~• :~/~~~~ áhd.;$ dotadas c:on ,,..,,._ Pruebas.de 

pans6r_- rrieé:·tt~i~C/~~1cid~c.-~·~ en'· :ut~~ :_;,~~~~¡_:: -'.y--."éSt.a; s~tfre 'a'f1_ojamiant.oz 

prodUC.to de ~~p·l·.~-~-íO_r;~~t~:~~·r·~-·b:~r1~-~:~. ~·se .(:~·, .. ¿dué'~-~,-- sép8.r~cio.nes de las 
.. ,• ·: ,.··· · .. -

P.át:".ede'S -d:€ú é!XPansor _--·2cir;~--,.~i-p·~-ct:~ 

s.t.~ mec:ani:smc. de- trar1Smisi6n· de la fuerz.a, por ello es necesario que 

et"! anclas ir1staladas solamente con expansor mec:an10::0, se revisen 

acepta.n, cc•n objeto de det&c:t.&r si han oc:yrr ido afl0Jam1e:ntoz que 

11oeiren las tensiones en el an•=l•, para volver a ernpotrarla •:on el 

par· óptimo antes definido y teris1onar· las c:on e'l par que cor·respc•r"lde 

a Ir capacidad de trabajo. del ancl«. 

Es rec:ornet"ldable .P•r11. ánc:lafes ::.iS.te:rnátii::os~ rellenar l•:is barr·:-nc•s. 

en que s•, ir1staiat"I las anclas par~ evitar afloJamiar.t.os •:¡u-:: pri:•vo

c:~n )az ,explos-1orles sl~·b·s~.duent-éS, y·· a la ve:z: protegerlas contra 

oxidaé:i6n •. 
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III,3 Restricciones y ventajas de las anclas. 

<·~,:~ 

Las rest:~i·~c:i·á~eS·~.'-~·r~i¡a~·'· d·~·.;;:l·a~~:·.~· a_n.~la_~-- d·e~_endoi=1~1. ~e .tos materiales que 
·-:;.-. 

d" .sa in~~~i~\l;q",.~: :zúélb,¡;· ,r;,oc~.'.~:tc: 
' ~~ ,.. / t }i \ " . ·. ..·.· .. J. . ·.· . 

. As·~: p~~~:s·,:</í ·a~:~ ~-r;c:;rá~ ~~-t.~~·,,;.;.~~~~'~;~}~~_: f~~~-~~~~ pcir- Un~:~vá·~:¡ i "i a-. -c~:r·rugadE/de 
~~-~r:~;;.:~-~u-~--~-¿~ 'Y -Úna · p} a·ca •:ornc1 - f.0té'~;··: .:·~- _; ~:~-i~--:-:-~~~i1fi~-~-~-~'.~-~~6·r·-~~~-¿~::~-~~~-6 ··e·f~~~-.: , 
manto de suje~it,n a lo l.~r9<o_del "~~le., re~~il t~~ ¡~/.~~n~i 11~~. J :acon6-. 

-~~~!=~sI~B-~·??~ -~i,: P!~(r1r:i~a ~ .~.-~~-~r-1~~~-i-~~:;·,:;~ __ ~~- ::-qlí~--~_:: ~~~;:P,~~~-~-ti:;~~n~a'r -'~n~ 

El a11C:la ranüradi\. cot"t cür:;a es·- tarnbi~n -s~~~·ill_a·"·:Y __ eC:~_~_Sir~í_c~·-,~-,~!":'- roca 

dur• .properrC.iona un ,r.,.,,-1 a.je. e~<celente y -pe:t-rri;'t:e· el- t:er1Sado · i~1rnediatei 

del 01.ncla.; 1 Ei 1·est.ricción de est.e t.ipo de anclas· se deb~ ·a ''=llte el área 

vocar Lm~ tr1turac1Cw. local de la mi:~rn~ cuc..ndo la r.::s1:;;.tenci~ de la ,r.o-

ca it'lii\lterada es rne.tv:11· de u1-¡c•s. 105 i(9/cm2, cc•n el d-=sl izei.mier1t.t1 conse-

ciOn e inyectarse .post·e:r1orrnente cu~r1do los primeros rnovirnie:ntc•s hayar1 

de anclaje elav~das. 



' '. - ·;. --_ '.-~: ": ' .::. ' .. - -' . ·._ - . -~- :: ' '-

M ~ s q1.1e ut1a. :_r:est'r~i-cc_1i:.1~,__:_ pi:.3ee:~desYenta·Ja~'.;·Con :'t·.esPE:ct.c, ·a-::otr·ás ~.ne las,. 

pues su coito es elevado. y t·eqciieré rn~no de o~ra r;.sp:~i~iiÚd~ para su 

colocaci6i1 ·asi· ~?~º.'.'~ de.te~~;;,:~b·~frnt~~lrnie~~;~·;{~, :t1;:·. 
Las anclas d~ téhsi6;,.c,¡~¿ ::oy~ i.;. ~~i~)~ ;.;ti;aités ~~ í,n. tramo de la 

m r~rna ·. rned i ~.~t(~if ~~~~, :-~f:eÜtes~nta" · 'l,;, . i!s~~rna -;,,2o~i6ini ¿¿ e:<, .. , bu.;m>s 

perspEi~t.:i'Y~·z-"''.~é :~r)ci.S)~. en muchos: · t.ipoS' .'.d~ r.oc:a1 '$it1~ embar·-;0~ - si.~ t•ez-

t.ri~cic.n· se: :debe;·a ~~~~ no~ e~-- P:o_~1bla ·'.te.:t)~-~'~-/~~.:-.~"~#-t:~ .. ~ú~::: __ la -·.iñ~·~c:6i6t·1 
del trarno<de apoI<>'': ft~~~u~d~• •. La ri9ide:i: tai~to·q¡i¡ an~~-"-0:.º.'RC• de. la_ 

si se el ,i9er1 los tiempos, de 
· .. -_ : .· .·· ·_ - . -·'.-· _·_· - - _,:º_ ,_ - ;~;-~ .¡·: :- ·:.;_:·:_ -:. ·_.· 

se obtie~1~-u1-.-~-~s·1~t.e1n~ d·e· anc:r~~·~¿ i:.otalrn~t-.t.e:'ft1~v~Ct-ad~J'~~~eS~ a ·ias. nwne-
. .-_.<,·. ,·, ·-,._ ·-.-:/ .. :: ·-.'.,-, ·,: ·, ·. . ' 

rosas·_ vet1t.a jas q1..1e , pOse·eri est.as .-. -ár;C.1 as·~ · :· .. ·pt~'eS-~ntfa~ _. d~·sv~ntE..Ja:~ q1.1e · er1 

al 91.u·1os, cas:;os ~cldr i a~~-:·:-~es~-,¡ :~~~ .·~ i..;;1 ¡!~ i~~[i·-~~~ ·co·m-~/ i~t.; :; su ·e 1 e V ad:; c:os te• 

y e1 1 i'mí·t~-do: ·t.iertú=·o -- de·. a·I:m~c-~;~~rrl1~nt~.-:~. -~·~<-l~~:s ·~.~k~-f-~~:~ ~c1bre t.·~d1~. e=t·· 

- -- --'----------· -- ·1::r-uso·--de- las 
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en 
.. 

de ademe como sor1 los ·, __ -mút-'ós de.:i '.~~~-~;5<~~f~--~;k:t·~~-i1 C~~1a·s:--d~ acero· y 

rnado:ra, el cot·.c_reto la"."JZcl_d~-~- .· irlá_'l_(a-~.;:·d~"-·~~amb't~é;··~,z¿~~re.S-~. et:c. 

- Ace lerar1 e 1 ·_a vahee·, d~ -:·:: lóS·:- · t,S-~.b;~fO~ú~d~dá}Yá'F·t~~p-i de·~ ~·y ·:-·facil ·i"ciad 

"~:~).;~_/'«\ - -";x;:. ·;1·~~~~'.-~_'.}j;if:~~t, ___ }:~~. _'.0L?L-; 

~ropcirc~ Ot~Étn_ -~-~~- ~c·on6'.~i ;;i~-l~~·c. ·.~ -~-~~:;·~1~-~~~b'{:ctá-~OS -r_ep~~Set")t.Cl hast.a 
,,... ~o~; en c6~tC<_~c-~}¡;~~i;;J~o~iú~~~t;,, ~t'i-6,, sis ternas _de sopor-

·t.e; · 

- Medi_c.nte puede c:ontrolar·se el co-

• .\8 • 



FUERZAS QUE INTERVIENEN A LO LARGO DEL ANCLA 

/:: wl:"r//.::;f'~•l/;;::.//-R-11-11-1/ '/1-//-t/• IJ-//~/; ::: 

4--¡--

1 
1 

1 
ZONA ESTABLE ZONA INESTABLE 

Fig. m- 1 Funcionamiento de una ancla de tension. 



--· ~t· 

Ft 

·.>'_ . . . . . ·, 
E$fuerzi;;1$ d'e terisióh iÓd1.~é"idÓS:-,a~:·i·a .. barr~-de: :· Acerc1. 

'• ' ·. '>;·:_ ·-' ·)< ·-=-:-~:..-
FlH:::rzas ·;de -ff" féC: i 6fi'.' 9e·t1@rácf·a.z.~~: en 

. <~:: .. . ··:~.- . ::.'.i '. ~,·:'.·.·.;:,.: 
- :~· ·- .. . ~. ~~ ~~-

_:_~~~r-~~:~~: i:tj:,i:iC~-do ;en.' la 'C:itbeza 
-;-~~s>~"_.:.:.:_ ""'·~ - ~·---

del -'ar1cl~. e·.:~:;~-:;:, .co~·=;-c-: "-'''"'"''' ~~" ·,:.:.~·;-·~ ,-,~,-·--- .. 

Tensión ir1de1dda a lo· 1~r9~. 9¡r:'n~1~. / , : ' .... 

expans::or. 
.. 

~-'L_-.;_:~~--



ANEXO 
ANALISIS DE FUERZAS QUE INTERVIENEN EN LAS PARTES INFERIOR 
Y SUPERIOR DEL ANCLA. 

a) Parte superior del ancla. 

T 

..__Z:f"r----
Qr = p'Q 

Tan.9=~r 

Q 

Tan.et (h = ~ 
Q 

,.. 'faii.'ii't01 

)la= Tan. 1)1 

MT 

T 

01 = Tan. - ~. 
R 

L 



ll 

['" 

~ 

MT 

I~ 

_){,, 

e 

~ " 

.. 
L 

F1.1~r·zc;. d·=: ten·;;1.~r1 ir1du•=ida al- ahc.la ro~di~rité ~el -pa1· de rnome~¡

t.c:1 ap l 1cado er1 la. 

Fuerza ~pl1~ada a 

e$t a y 1 a- rosca de 

Fue1·:a aplicada a la 

Leor~9 i t lid -d~ la - pa l"anc_a ~ 

Mc•rner1to de 

le.nea a. 

Resi.'l tante 

Ari9•.tlo de 

varilla. 

An~;u .. alc• de fr1cc16n 

del ~nc1a. 

Radio de la varilla 

L..01191t•Ád q1.1e e>ciste EH-.t.re do::{ c~íerd·a~ de. i·a,,: rosca. 



bl Parte inferior del ancla (expansor l. 
EXPANSOR 

CONCHAS DE 
EXPANSION 

i-~Jt' 
z. ~ 

F= N-4'.s = N Tan. 0s Sen. I= ~ ·" N =T Sen. I 

CONO 
WIA 

/ 
/ 

T ;<.. 1 

~C~--90·1 1 

90• F 

N 1 

Obteniendo IQS componentes verticales de F y N , se tiene lo siguiente: 

Y1=FStn.I 

Y2.= N Sen 90-i 

Y• YI t Y2 · 



expanzi¿,1·1' .de laz CC•tiCha.s~ del exp,at"l$Ot" .• 

T Fuerza de t,:¡ú·1~16n 1 ridúci'da t..1 · cir1~.{a ·:---;r~~d·1--~-~~-~- -~-{ p~r de momento 

F 

apl ic~do en la t.ue..-ca. 

fr1cc:i6n en t. re lils super;f.ícies '.'de:l ·;:cot'lo 
--~·=.-__ o_ 

:.~:~·._··_;:' -'.>'~: ~. ' 
FLJerza r1orrnal entre el cor10 opt·ez.o_r. -~~ ·}!'!._ cot_1c;~1.a :'de .. e_upa1,Sión-. 

-~~,: .----:i-; .,.- ~ ·. 
At¡9r.ilo de itiCl ir1aciC1t"I del cono oOpresor: y -CO"né:h~s--é:f_e .exp8nsi6n coti 



FRICCION RESISTENTE FRICCION ACTIVA 

E:SFUERJ.OS 
DE PESO DEL SIJEL.0 

TENSION¡...c:::L-LJ.~~~'---'---L-"'1---'--'--'---'--'--'-..L....I QUE SE AFLOJA 

Flg.m - 2 Funcionamiento de uno anclo de 
triccion. 



i ~ F•.1.:.r::a d.:: .::r.1P·-'J>!! q•.1~ lnd1.~c..:: la f.:ir-mac1ón 1nez.tat:·1-= sc•bre la 

placa 'de C1.f:'C)'C1. 

'· .<. ·. -·.--. ',· .. ·_." 
fr1C:c1•!•t1 ;;j.:-s~h·ollada ·a le· la.rgcl de--~ést,~·-t~~~1.t.o.·-~.;it~.-:1a. .. tenden-

c1a de la fonnac16t·1 1nest.able dEisli;;~t~~;:,'f:·.~~~~ó' pcr_ fa -~po-·· 

Sl·:i.:1r1 a .e:st.a ·acci.!in en la parte est.at:•l'e de d1é~)a. :}~rm¿-~16~1. 
-- -.-···.-;--,·:-- -·;··- -.--·;.-. 

F1..1erza! 0 .:Je: fricc1C1t"1 qt.~e- se generan entre-.- la _va·rj l-ifcdel·_ai-.C:1a· 

-y:_.~{-~-- ~~~-;_1~;-

1' 1"er1aci 6r-.· • 
. , -:·.·: ., ·::>· _· 

FúEirza5--·a.c~1..rnr1tes 

déS-1 'i.:-"=~ 



ZONA ESTABLE 
DE LA FOaMACION 

DETALLE A 

,.. 

ZONA INESTABLE 
DE LA FORMACION 

. . . . . . . . . .. 
~ ~:~ .. ~. 
(--- ~ ~ ~ ~ ~ ~ __. __. ___. __. 
~ ~ ~ ~ (- ~ f-

____. 
FA 



C A P I T U L O IV 



se 
-· - --

muestran al91.in~s de las :o; p1·íncfpales:'.----tec:nolo9i8s desarrolla.das en el 

IV .1 Tecnologia irandeaa .. 

- ·. '-. 

tran .::omF·1·0::1'ld1d·:·:. ~nt.re 100 ~ :ioo mm, t.OdaS ias ini::l il1aC1c•1"1e!i'; c:ot·~t.em-

C.10:.•f'rJ. 



Cc•locac1ón de· la &rrnadUrc. ~·:.. La -f:;netd~~·~~a.{~L4~de es.~.·~r.:,,-formada·'-POt". ·barras;; 

f i lories p~·rál~:j-~~~·(·~6~-~-nJ:·~ ':SÉi ·:tr·ata · 9ene~:,~:irnier1t~ ~a .... ~~ma-dln-a~ idéhti -· 

cas o a~,-,1~-~-~~';f~: r~s; 0~~-l:i:ie:~~·~. erj .. el ·::~6·~:c~-~i~ 
---/. ''.~~:~~ :~::f "'~::·.~ \-;\:~ ', .·-- .. , ·-- -

.. <::.-f- v~<L~- ~/~:.~; ,:~~S,f.~' :_¿o-r:· :: .. y,_;r -:/,':: "<~.(. __ ": .. :.: ... 
La .cª~-~~·id~-~ ·,úi1'ft.at-.-r&'.::etEf; ... -1'05A .. ·.ttfr~nt.e·s ·puede- Variar de ai9un~S a· 1500 

tor.;e1E.da·s';)·-ca:,~~~m~~-~~~~~~~:·i~~te-::{l/6 -d~:- '3o-so~ a· t50~2oo"tone1~d~sJ:--_,ia·s lo~
gi t.lde~';t~{~';~¡~;;~'.:~i.~d~;, ')d~ í~s i~rac~er isticas de .fo" proyectos: 

-~-:_:'. . ' --·-" " '·/; .-.,'. './i< 
: :: . _,,_;";.< . -~--~·-, -,, . 

~~·G~t·~~;~a·i~tf~:;~~~-~~~~~~n':. 'C::o;~-~endidaS entre--1s~20 -rn y· 
~ .· .< ·.-.;'.- r•-·,· - .,-.. '.- "-·"· _._ 

- est·c;S=' va1 o-res -S~-.~-~-r.ese~tai1 -·pt:oblernas-~·~e ~er fo_t:_&c_!O_n ;_~- ~d·.~:~ .. ~~J~~:~ .. S.·f ¿t~·~·~. :-,.--.-, .. ,,_ .. 

La c:ol·~~~c:ú;, "'ªhace c:on la ayuda de Lna 9,:da.;~~uh ~C>~a~~F o~ta~6ié;.; 
;- ' :o'.6 '.[• ;:~e-.-°_;,-;:: ___ ·~~.::_ 

a·- rñano con llrf- eqLdpo de· 10 a 15 hO.~hreS.~t~:,; _ _. ,':Y. ":~' ·-_:_~\.:> .,, ,,. 
·,~~: . . :·.,-,;'} 

: .. ·. ,,-... ~~:·\\. 
' . . ·~·. 

El anclaJe.- El anclaJe al terreno· ehC:a-J6r1adO:. se ºha'é~ Por lt1Yecc:1ot:.i" de 

colado de cemet1to. Di vers.os. sÍst~-rna~"- .;:~6"~~¡~~-~r1It~r~::.-'~c6-~;~,_,é/t~ ésta-: u1~ __ 
-- ~: ,-,.: ---. ·~- \ ' -- . -

yec:ci:ór1 -en flir1ci6n del terreno ~nc'itjOhc.dd ·Y.-'d~.·la(' ernpresa; -el ··mas-c:om1~m 
, _·:--=:~-~~.;--=- :F ._e_=~-~-~-º-·º, 

es:. el tubo de rn=.·r,guí tos. 

F~t·ote-.::c10t1 Cor¡t::r·it' l~- cc•rrosi-!•t'I. "."" se disting~1en .1os t~~·a~1~.:rts. de Ll:SCl pro

YlSlonal ~al9unos rne:.e:z., t·eglas S-=:cL1r1ta~ T.A. 77): )..-- iO~ t..1rbntez. ·de: 
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, , 

·1.tso de:f uii t:i Yo· e'. Pe'r·ríl~~~'er~t~~ ·par~. ~~t~s ~~~i t.¡r-n'ó-s ~e :debé - t.oró'ár en c~tenta 

ffied1 das<·-~·:it~t~-~- t·a: ~·o;~ ~:'~-~i "óh d·¡,;¡ -~~ero;·., -... i-~ .- ~¿~-1~ --~~~rn~·~-t~· ~~~~::'.;l:a· :~-~n·i.~ 6t~. 
·, , .. -~:.:·_· :;~::. -... -->.:, -.·.·:./. 'z;'. .~:. -'· .. y_:·'.· ·::<;1, -:··· ',;-~· ·::-_;-

Est:az inedi~L@ ~F>., ii¿af~oh~-1'é'l'a~ ·3~~ ::~~:.z ,:Bt1 '~ir~í)t~:} 
• -~,"- • ' ·'.;/>," ', ·e·, . - '. • 

"'.". :Z~~~-j~~}~-.. ~~¿j·-~j-~»f ~ '.Va--i n&. :'o Pt;~~ {hye·ctavda·. -~--: -- ;-'~{;i - -.. - ~~;.:~;¡)~ ' .. 
P ~r te·_,':·1: i. b .~e~:::' ~t~:~·:- ~;~~:'.;;~-~-:º~-¿~ti~~~:~~/'~'.¡~ '..:·'~i~~-~~ i ~-:.:: ~~:¿:i·-~ J ~: _: ... 

·, -·. Cabez:i; ~a~~f·e de ~;0Je:2 t·~,; ~i~ dl v~;'~o~,'.pr~~u~hs ~u ilni coS', 
. ...;~ 

-- -~:::.e_::.:"~:_, ; ; 
Dent.t-o: de.-1as ·~t~clás' aC:f. .. ivas 

,. ,.,_ .,. 

iñ&-rit~·-et~·-e(.f.no~o de ejecuci6r1 del sellado. A continuación se presentan 

dos .:·_~t~'2~-~~-~·~~ de· sel lado& 

Proceso tirante TMD Bachy. 

Et1· e:~t.e· proc:eso el sellado est~ hecho en dos etapas. En la primera se 

selfa· 1.~11.t1.~bo:1.al terrei-10:1 realizar1-do la consol1dación al bulbo por ir1-

1 izl!t el sel lado del ti rente al tt..ibo. 

-- .cproceso-IRP.~Soletanche.-
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casaric:-1 ·1o~cua1', F,f.hl·dEr.-.se_i:: ,·ver_:¡ta.jC•so-en 'Caso de incert.idurnbre sóbre las 

cal ídades -~eCi~~i:~¡-~-: Cie ... :~ia:~ fO~á· ~'r, -la :.%ona· de sel lado o si el- anclaje no 

se si ente d~~~-~:i ~J6~· 
... ,-,,,., :·.;~ ~-:'~{- ,. '. 

Hetodo de. i~yeJc~¿'.¡ d~·~~~' ~i;:nt;, Soletanche IRP. 

Este Procedimierito- consiSt"e- en inyeétar_ a través de lc•s ag•.ueros de ut1 

t.ubo de: P.v;c .. de 50 a 60' mm de diaínetro perforados ál distancias igu¡,-

les. F19ura- 1v:.1. ES te- tubo-. Se · -tnt-roduce después de haber 1 impiado la 

perf'.'oracú~·~- en t.oda-- su prc:ifu!"d1dad. L:.os-:oaguJeros están -Cubiertos pot~ un 

trozo de- tubo de hUl~ ·q~~e'-.fut1ciona colno· -vAlYt.~la y ·que 3e denomir1a" rna.n

g1..ütos •. As( ·1a Iech.ada Pue_~e Sa1f'r_. de!i' tubo~ Péu;-o no': P.Uede·-:-Vo:fve·r. a en-
·--- "-~-o~.'~= 

trar- Y .. teor_icarnen~G -~e J:!t.~~d~. -,yo~.~~!-":~~ __ e~-~~.-e:~i·- la_; rn1 ~-~-~-.- ~-~!-~~tji-·,~i.~-;~Ú~~-~~!~1:' 

otra. inyección. 

Durante la e>(trac:C:i6n del ti..tb.o :d~ aderneJ. el '"espaé:io ~anular comprendido 

er1tre las paredes· de.~~ -perfo~~&C:}~·~- y .:.,~¡._,~~-~1~6'>'..j-~ ~.~.~·~~~~~¡-~~~ sec: rellena 

con una· lechada- de cerner.to- y· arci 1-la.º: La\, dosi fícac.ii!irl de esa lechada _ias_ 

tal que al frag1.1ar se coriv1erte en .uti material plast1cc• •=c•n 1..ma res is-

tenc1a a la coropresi6n s.1mple pequet\a caue ~erá fácil de a9r1etar al rno-

-- mente· de_ l_a:~ ll)Y.ec_c:-16rt._.:__ --. 

Para inyectar el terr~r.o, la techada -·ael e:sp.ac1·~·- an1..·1i'ar:.yá:-fra91..1ada 

t.1.et·1e q1.1e a91·ieta1~~e",eti lit =ona. de los mar19uito:S .. Es;ta Ope,·ací6r1"s~ lo-



bode F'.V.C; provisto de dos 

r i or de 1 tubo de ~ángu i t~~. 
>·/ .·->.~·· . ::/- :); 

obt'-u-adOr:es~ ,~ue.s~ 'd~s~'1.~:za en·.a1~ inte-· 

-' 

El·. agr 'l.et~~'.i~n~Ó Ji 1; 1 e~~ .. ~i ·d;l e~~~~Íotin~¡f~,. éneé~;sit;~ ."n" Pf~si 6Í~ 
rnas ··-fuer·t.e · ___ q~e~ ·1 ~:~·~~e7~-i orr··éh:i._.~.:~/.~ny';c:·~·ri·~· ::. ··de'i~~·-;t~t~~r,~;;~~~- ~~:~~~~:~: L-i-i~ -~ ~Ob'r·e:. 
pFes-i6-~·---t~--i~~~f~~r:-~-~ que·--~:~~~-~·{;~~ -so-1 Bménte ."¿n~·~ ;90lf?es- á:~ ·: ~~6·r~blo~ ·_·:, . 

.. ·----;·_-. --.- --_-'::_;::: --·'".::._ --.-.:· . - ---· •';,;.. .. : .. .:'.·.~--~---:·2 .~ 

· .. ,·_._. 
_:__~-· ---

La· c::o~P~siCi~;·n ·de =1a·-_ iechada -'del espac:io ·ar1ular -es.- ir;;'P~ortante :ya =que--:..s-r·' -
<.· .:_· _ .. .<.:: ·--:::.':· -_:'.~_ ·.-·_: 

la dosificac:iór1 de.cemento es demasiado alta.·la rotura: serQ, difi..::il', 

esto- mismo .. suc:ede cuando exi.sten desprendÍrnientoS ~'.~~r\·~~~·,P~;~~¡~--.d91 
, - . ..e 

barreno q1.~e d9Jen espesores rnayores ·de- recúbrÚniento-·en"- ~i91..u~·as zonas~--

Si la cantidad de cemento es insuficiente, el recubrirniento seri!t•:derna-

~iad-::1 pl&.st:.i.:o y r10 se rornpera. fr,·;ulmente sit-1o·que se des.prendera..- del 

•' '. . ' 

•=1o·anl~lar, 1..1tilizar1d•:. t~rnbiér1 al tl1bo dé doble obt~radOY.·á iS.·&.lt~ú-a 

de cada mans11.ü t.o. · Mediar1te este dit:.posi tivo, es i=iósible inYe~tar.:."caP'~s 

pr0-f1.md-as y - ·=ornenz~r F·•:.r C\.ia 1 q¡.ü·e-t· ·,:.LiritÓ-~~-:-'-~epar·ar1do-· -1 as" .;-per-aé·i~Ot1E:~ o:-de ·;~-----

pe:rfeot·aci~·n e 1nyecc1ón. El procedirniento permite ajustar" .. el :i:._~P·~' de: 

lechada a la granulometria de cada estrato y' f:.&rnbién cornenzar ~.;;n_)os 

eztt·atoz mas permeables. 



.H Pésar d.e la. pr·epa..-·ac16n .~ue rE:q•~i_ere: este sistema dEi inyecc16&-1, es· de 

un costo acePtable ~<.de: -todcis rnOd6!:;' no eXiste actualmente otr:a sciluci6n 

practica ~ara e~-~:~_:. tipo de .-·~Fat~mie-~~6: . 
. · t:- '.;~ ,~·· ~',~-.~·~~~~· .-... ,~ - -.: .··: 

Debe;::~~~~;.~ .. ~-~-~- ~~·:'.,b-~,e~~~- -~~-~~ l~ deformación -=11.,e sufre el terreno· por la 
·-: ~- ---·'. /~ ,-: -"-. ·: -;. - . ·: '. · .. - . . '~ 

iriyecc"iórl·::e~-.pé·r:·fOrEtci'oiies cercarias flexionan el tubo de manguitos· y en 
·,. - ·'. <: -· .. -. · .. :. ·_ :/ __ . . ' ~--~_:_-· ': : . . . -' ' 

o~~si¿~es~im~ide;1 el:despla;arniento del ·obturador en sú interf~r: La 

r0~1.trá'-_~d~:)a·~t·b~- 'ü,bÓ~- no.:- es_ r_ar:a, a:_ pesar-de ~ue son fTe~~bláS~'> º--

:·'.>}~\:-,·::t·~· ... ··:':~·:i :,;_~ -,·.·~~- -_-
1v:2. tecrfol°o8ia··americana. 

'· --~'. ;_·~~- -. '""""'~.'~;-

EnSegu i da·:~~é ,;re~~~f.Qh ~{~unas ·: recome~d~ci-One~ ~ y· eSp~~ i f_ (~~e ,i.ónes· ,_-re·É-
" ·: ·~·:~<¡;:- -_,.;Y ~ "" 

peé:to ¡¡; ¡;. éo1ocaC:ión ,de 'ansias. : 
. '· 5 ~-_:¿.' .,· ¡, • 

Ins.taÍación di :~t;::~~~ El .. ~2irne·; •• : paso • r~~ornendad;> es;;r;e~l ízar'.Jn; le
vantam'°i~t1t.:, ~~-~:;.at.·6sc~~·¡~¿: ·c.ei ~rea·' J."nrrlediaÍ."a- al t·~ct.o"·q~~·~:.zé va a an-

. .: : .. > . ': . ·•.. :; •\·: : :•': ·: '/' - : . . . . . . :: .•: < -.: .• •. .-. 
cla'r. esto es esPecia.lnl.enta recomer1dado en ~reas.vir9enes.:'donde:no;trcXis-

- - ---- - -~- "'=- -

Et~ Capas_ d~. 

laz 1arnit1as 

.. -..' '·. 

· _fo_l íada~;· el ·anclaje·-»e-' hára --~-~i~t-~·~~j~·erit& en 

'del a;:1C.i a, puede: z·er~ ~ons~'derap1emer1te 



En t·ocas cc.r1Junt.as '-''" e,,amen· :·>-;.;;-zt~~t~'~¿~p-·fc:~·~;·p~~,:fe' ·~~/~~d~r: -'para ·--determi "."'. 

nar la 1 &ti tud de 1 os p 1 &.nos : .. _;··de·:.:: j·¿~,~-ª~--t~'.-~.'~·tj·k·~t;i_:~~~~~~~~~;)~ik'.i·~~~- .. l_a_··zona 
... ·-

débil de. juntas en que·· s& pú4tderi '_i.·nS\~:i:~~·.;~_~°'~-~fl.~;!<'...~~~i~,~;~:~~'.;~~f',~~~~.\~~··.'·a~~o-
ximadarnent.e pet·pendic~Í_la~.": ~ ·a-~t-e' .Pi'á·6~.)-<As{'.'::\áü~-~i·e~,:;;·::'~~~- ~~;~~~:'','.'de~ect&r 

zona" interriper i:adas o areas de ~<>e~~,ir\~:t~~l~.1·: :i,c;<":' " H¿ 
·;=:oc ;~; '''{¿;D! ·;·--~~ ;;··~~;~~-- ;.,: ... :·, .'/~',_ 

, '~ , ----'-. •' c-0-;:-::':- ;:'.;;->::.-' -¡,::·.:·.· - -

La profundidad del barreno va a deperyder; d~l t'i~.,,,:cle an~}~ q':'~ se tra~ 
te, PO!'° e~etnpl_o. $~ ie ti.ene _urlB,'--b~cla-··-de ~?<~~~-~.·i-.~~i:.i:~t.(~.n~~:~~~~~- ~~~--~~~~ 
rreno '°'º es ·et: i t ica ·pr.ev-1 E!n-do "q(Je ésta ,:-s~a.\'r~~~,.;~<---q~f~·~-1-a~_det::"_'ah~c:·l ~_:::~'apt-o· .. ::'-.· -

.-:,- -o---~" --'O'·-o=-'-~;-2' ·-

.><irnadamente 5 a 10 cm. cOn el objetO de'-' Podei'~: cbl~~-a~,:::·i'a c'~_fa~~ 

y la tuerca. 

En la ir1Stalaci6n dE. ·cualqt.üer _ ~lPO, de ·ancla el 

et" i ticó, por, :to. '<-l~e ::.,d.eb_e ver i'fica'.rse per io!1dic:ament.e Cor1 un calibrador 

,- .. ' ;_, 

P·ar~:~-~{,;;~('.~0-~~:~,-it~~; -de ,-~OCif: en -los-- cual e~ no: se_ R'-i~d~~ ~d~S~~~ro.i l.~~· an·~ 
c'1áJ'&'~ . sat.-f~t·~ct'OFi.ós , <por_ el desl izE\miento 

- ' . . -

~~~é:i~n~~·, ·é:t''_an~l·~j~ 'se püed•" -mejorar algunas .v8ce~-.-P.;;r.;.'¡~~~CCi6r(.--del 
--éx=-.:.t;arn-ci;~..,.d&l :~~~.~c"l-a~-Cor,~-~ i -~·)(·s:-.an~ó1~~~--1~-!=~ _¡ i_~ad~_~n ·_.e 1 ... :i:r~t~-~r¡ Jt:~.-;~e í\· b:~·¡: ¡ .. e'."" 

.g > ~,.; _o~'c~L~. :' 

; /:.~:·::-:.· :·~ .. -~;-'.: .. 
,-:.·:. ,- ' ·,.-::::--, ,._-,,-,,,.··--:;---

En f0rma~io'~·es :·de ·C'apa's Súper'pues.t.as existe la' t~nder1~;¡--~ ·~'.f~fl::;Jar:~~ ~ 
desp·r.enJ~;;s.:~. :~,6~;;_··~'¡;';;::,t-i ~rnpo ::i ~··.-Capa, sup~r ~ or · ~Ue. sé· , i~~c~~~~~;~.:~~~~;1' ~i·a . por 

~ 



' ' 

cie Pl~ede continuar.· •~ast·~_:··=IU.e º18 -.f~'~s'~~~ ·en -Etl - ancia ·se ;pierda:~ -.. En oca-
• - _,_," • _- ;'!' ~. '; .. ~:;:-~ ... - _, . 

• '.• é,~ - ··::::/~-/ '.'' ',• ;' ·-

,,,;,_.~~:'.·Ji.::: .--.:;~;:.- .. ··:::.;~~-::·~ : ;~¡_ .-: _,__ 

siones 

2~~~-· ~ \_}-"> -- '._::.._ 

la caida de i;"A r:~sá7sueÚ:a ~n .,f;~:. 1}•pe'r:'fi~'!e :~~ "'~ .. f~sgo •po.- lo que un 

t.-atarniento :;¡;..;;...-~fici'al''.<.;.t reqüer1ció·. 'un··~;-af";,,;.,r.tC:' consiste en. c:o10-
car una -~-~11"~-:- ~-i.;-~-~~}~~'.)+;};-~\''.~~i~~~~:~ ,'. ~~~~~-~~óYo~'·-'_ 'Ot~·~: proc:edi rniento es l i -

92W las.~-~~~~-~~~: ;;~~~-~-~-~i i'.~::·'.~ hi-~~,-~~-~:-~ ~ 
:··?~~:~;· '·.<·:,·, /;-': 

: ;_~:<_, >:·>~;-:·::: -.- '- -. . : •,., --'. --'· _.,. -_ : -..: . . -, ; 

Un _at1C~aJ~ :-~~~~-t-::l~~~iit¡··~~~-~~~-:~q,~-~¡ que prevee una capacidad de car9a ~á-

xima_~con-~~un--deSp]azatmieñto-minimo: en la· _cabeza del ·ancla- respect.o al 

p1.mt-~·~·in-~·~i·~~Í;:~:f>~,~~-~-aje, -como Con t.Hi incre:rner,t.o de car9a en el ancla. 

E_t:"t _l~ pr~c:tiCa el Efespla_z_arri_iento en las cabezas. de la~· anclas es el re

sUltado de lo'S: sig1.áenies factores: 1.ma elon·aación ela:Etica del ancla 

<depende· de la lon9itud.-del _ancla, lo c1.~al i:~nicamente se puede redué:ir 
' ' 

empleando anclas de-'!=f:sc:uadt:ta rn~s 9rat1de) 1 ut1 despl~zarniento del ancla 

en el barr&no .Cuatido ei :anCla es cargada y en anclas:. de expansión, •Jn 

desplazamiet1t.o_ en el interior de las conchas del expa1·1~or cuando el ar1-
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IV. 3 Tecnologia mexicana .. 

[!ei;;cripc1on gen .. ral de las. anclas : de fri.C:Úo·~. - \as i.nC:~a~ -~ .. fricéion 

constan :efe ~:ñ~ · ·~arii la:; ~B:r~?~¿9·~~·~:-;~¿~:~ ,:~:·:~~ · ... unO~~~~·: .. ::~~~~ ~~~·t:;~~~~::::ii';~~·ri su- _ 
·,•,' ::;" .... . ;>.~:.:· '.~.-·'(.-~. _:.:··:._.:-_ .... <·- -~ ._·. _.-. __ .-

jeta$· dos m,;hgÚeras •d.; 12.7 'mm de : cliAri.e'~~-c;·:j_§..;ri·~~ ·-~-~-- d.í; .de largo por 

la cual !:e e_~e~t(,at*~·:· i·a_i-··in~~~~i6~ :-~~;~,-~:(~··::~-ci~~-~{'.~~:".~,Í'~:,~ i~ng·t'tbd--:d~ la Var i-

1 la méz 25 cm. C:uva fünci6n es c~~ti'f'i~~~ ~} c~~pleto llenado del ba-
. -. - ·_ ·-~- • ... ·'··:: ~\:...: .. 

rre:ho a 1 E!f~cf:.1.la·r· la·- n1-Yecdí·6n.:;-: E-1-t an-C:_ra --ti EíriE:' 3- ··cen-t.r·adi:ires di str í btü -
- --,-, 

dos-e_r.- si.' lon9itud);á:ra-: __ lo9rar::_-~-~-ü~~~-~:·P·osi·-~h!1f1_·-~c·er1trada del anc:la er1 el 

barreno ·de manera que se 169re ún -esp·esor ·de -lechada uniforme en el pe-

rirni=tro. 

Cada a1·1cla se introd1.icu·~ er1 el barreno con i.m diámetro 24 mrn mayor ·;'.1ue 

el diémett"o del é!.ncla, q1.,edar•do la rnan9uer&. de inyecciC·n er1 la boca del 

l l@t·1QI' cornplet.arnente el espacio entre el barrer1c• Y el ancle. --

IV. 3 .1 Especificaciones __ de:materiales~y-.procedilltiento-de-c~locilciÓ~:~- · 



ft"á9uado e instantáneo constituida por cemento portl~f1d, _un aditivo ·: 

que.provoque el fraguado instantáneo y agua. 

b) .Proceso de elaboración y colocación del sello.- El aditivo· se mezcla 

con el cemento en proporcior1es iguales. por volümen,. hasta 'lograr una 

masa de consistencia igual a la del mast.iq11e._ Una vez lograda ésta, 

se le adicionan a la mezcla unas gotas de a.gua, continuando con el 

amasamiento hasta qua la misma empiece a calentar"se sin perder su 

consister1c1&, lo que indicara "'.1Ue_ se ha iniciado el F"roceso de fra-

guado. La mezcla se coloca entonces en· la ·'boca del barret10 para for-

mar un tapón· en una l~¡:..gi-tUd -rnrnI~ii-~ -ºde- ··-1~ cm-. y. con la barr:_a en el i -.. · .. ! 
centro del barrer10J-_, el'_··~~ap-6n --·.c~~~·~~do. se presiona con la mano ::1.An~~ 
dos, o · t·res -m1nUt~S ::--a-~x--¡-1 i ~nd~~';:~:.-~~:,~~-~~:~, jerga hófneda ." 

Oc~--~,:~~--~ --e,;_-,,~~;-,- ~o--occ;- ·-~!,!- --- - ,,=-·. -: 
. ~;"~:;-;-;;< .~ -- ·-- ' • --- , ' ~--;--=',o-="-' 

Este tiempo es 'sul:e::~~~.(~a~: qua ~: e~~ur'~~ca s 5_; rnc¡;;:~;: 1'irméní"n~ 
: te en .sU \~~,~~~;~,; __ ~:-, ~.:; . · - · - . . -· ···. ·. e< ... ·.·. . . ;. .· ... 
~L Es_.irnp.;~:f:.a~:Ce ·~~~--:-~:~nt.6 la rnezcl~·--¿~f~~º ~(~ :~-~~~¿~_~ibn ;se'··~~decut.en ccir1 

"ta ~:~~;/~·~:;~-n de que el oper-ad-or -s-e_- de':,·c~enta del calentamiento de 

la maS.itla y proceda a colocarla sin Pérdida de- t1empo. Se recomien-

det rnezclar s.olo la cantid.ad que se puede ·colcicat" en 1 .• 0-1 lapsi:. de :: 

perdicia. 



8) ltezcla de inyección 

aJ Materiales.- La mezcla inyectada consistir~ en una lechada formada 

con agua, cemento de resistencia r~p1da y un aditivo que es fluidi

zante, retardarite del fraguado inicial y estabilizador del volómen. 

b1 Proporción de la mezcla.- Este aspecto va a depender de la resisten

cia a que se desee~ Para obtener una resistencia adecuada. y un f~cil 

bombeo de la lechada por eJemplG,, se deber&. usar una relación de 

ag•.ia-cemento no mayor de o.so <25 litros de a-;ua por uri saco de ce

mento), el aditivo podré; ser el "Grout-Fluidifier 11 MB-618 tecnocreto 

u otrO de Pt:opiedades similares que proporcione por lo mtBnos-ii;uales 

resulta.dos. 

e> Prepá.rac16t1. - rnezc: 1 aran a 1 a mayor, 

-~·a~.~---~n_t~nc~:s 

obtane ... ~ 

di 

laS 



l. - ítdapt.at· :-la mat1·auera ·de· ia·-bOrnba al tub~-de: inyeccí6n del ancla. 

2. - Accionar· la válVula 'de ··safida. de la bornba para ir1iciar la inyec-

ci6n, ve~ifiC:an~o rnediante-un manómetro que la presión r10 exceda el 

valor especifice.do.'de 2 kg/cm2 y se mantenga hasta •=11.Je la lechada 

salga por el tubo de respiración o testigo, en ese momento se C•btu-

rar&. el tubo testigo y a continuación el de inyección antes de des-

conectar. la bomba. 

La iriyección de lechada ho debe suspenderse hasta constatar que por el 

tubo sale lechada de cemento c:on la consistencia de la que se i~yecta, 

con objeto de yeri ~icar-- .qu~ se ha desalojado toda el agua que puede 

existir dent.i~O dEt -ba-rt---éno __ ·_y &St&-\S,'Q h&0

-: l lena_dó C:ompletamer1te de lecha .. --. 

da. 

·.-·->.-.· \;:/; 

E~ "ab~olÚt.~'rii~n~~:~;_ irlc:iiSPe·n-s·ab-lÉ(as·e~lirár-- ~~Je·' el 8spi.cio. de-nt-r~ :'·ete1· ·ba--

r re~b-~.-~ -e·~t~;,~-: ~{~[·~~~{~/-~;~~~'.:: ~·_t '. ·~#~-,/~~-~ :·_,~J-~d;:~ COmP l eta~ent~ 11 &nadO con_. 1 e\ 

i ~".~:~~~-~~.~~~:_:-~~-~~~~t._O-, :.·'.~~~-:·:_ ·~·~~,:~~~·n·t·'.¿·.-, .. 'de p·resentarse ailg~~·n problema de ta-·· 

que .se est• inyectando, se deberA in-
.· ; ... - ' 

Yectar po~ la otra manguera que servia de registro y cert1ficaci6n de 

t'lel".la·do-_.del barrenó~. abriiG:ndo 1..1r1 huec:o junto a. la man'duera por la que 

inicialmente se estaba inyectando~ el cual se:rVir~ como re9ist.ro Y c:er-

ti ficaci6n del llenado del barreno,. sel landolo posteriormente a• la cer-

- 61) -



C l Procedimiento. general·. para la· colc;>caci6fr: 
.: - ~ ;'- ;' 

1. - Efectuar lo~¡,,;;:;:eno~ 'ciE.1 ~i~&~G~·Y& h¿ir1t]~_;:~~iC:a~os en/elpa

tror1 ~e al121Úé ¡'.9'q~;~~i~~~/'. <~· .. ::;.' ·:'.:.,.· "E á~\ ;\ ·2 
2. - Inse·;t~~---'.··~l ·a·~,c·1·~::·:e~~-;~i~'i':/8~~-t~ncPr;,Ei'flt'i·á·~~;do:·. ¿';j~ a1r.·e 6: 'coh·· u~, -.a1am-

• •• , •-·; ' •• -· - - • • - _, • ·O - ·.' •.: .- l,_¡ •,·-¡ ;'. ,/t", ' ~;· ;·> '"":,~,:o~." ' ~ .,;- • 

bn• ~C:e .. ~do {~~;.;;:ú~'i ~~i~:lt~~ci· ;t'.i~~i~g;:J,~.;~~i~t~.'n~'".,"E. h~v~. t".;~a-
:":_·_-·:-_:,: _··--,/-':: . .'.:. ··;}s.-: _=,:..:~r"·:_ <··:~- ·:·::':··;.:>·:~y·;·:::\-:-' ;·_:r 

3;- ::; raí' ¡~ijJ¿;ª .t~1' · ~~ .. ;~jo}ic>; ¡ • :;, ·~~ 
4. - . Efec(u..:1~;,.ít'1;,:,~~~;:lg~ d~ Íe~h~d~. · ~é '· 

; ~~-- ::.~·~~- :.\ ;~~:' ~~~~ :-;_. ':-~-:::~ :~~--·;{_-·:·:< ~.:::"-·. --- . ' .--· , . . ,--·.,~·. -- . .. - <-'.;}.c;-~--''"':-.:c-S; ·~;_;-'-·-;:-:~:__ 

-1>, p;~~¡,:~: de-é~~~tr~1J~)~~d{aje.•·i'"~- · 
( •;é ,~:;'ki~' ~~?~ ~;:~/- _:··~.~~.; ' -~. 

·-~·~-,- ~';- . . . . \!~:.· 
~~ p'•;.debas ~d"'~'- t~Ch~,:-~~-· ~'~-; i~~~¿2'1it1':;~- A .fin -d·e. po.der 98.rantizar la .cdpa-

-'cc;=::~ ,:--;:__~,-~ - ,_,_-_,,_,:_o:,'-'·~- .:,;~,-..=;-'~' 

-" ~-~d~~~-r-~~t~~YJda·J~:~~o:;--~:~~-;~~r~~~l~;:~J.~~i--~-'~ ~~~a~-~-r-ió;-v:eri t12a-r· i ª, res1sten-

~-i&'>~·l:".1:~i1--"1~,~~;~~~s-f: :~rn:ie~~~--~~'- para:· lo· cual deberé. tornarse cuando 

menos una- '~j'~~-~~-~" de ·6~~~: ~~:·~~~c:la'.~'.· i~;ect-ad~$.· 
-->--"'' 

Cada ••'•~st:~ cBL~a ·de; jrobf~~:: ~;\S~ • ~uaies_se probáran a edades de 

1, >3éy-q di8:~1iC:íod~i .~~i~t~~ ~~b~rf acompaflar¡;~ de datos de fecha, loca

lizaci6i"i :v.~.C&de'~-á~fé~t·o~·.er:; --~-~~-- "se ''ernpl.e6 -la l~chada. Para considerar 
• > - •• ;; :'.;: - '·, : ·~· ';. :.~ 

&decuadil ·lci()eChada''.,~nlPjeS.d~~ /la· r~si~te-nci~ a la comprens;i6n a 7 dias 

·---~-de /~d~d.;J~~~;~déb~'~ ~·=i~e¿{.~·~Q~~i~~~i~~-gi:_~~i!~!~~º ~ L~· re l ac l ..!•n a9LH:, -c:emento po

drá· var íarse ~~ra .,~~-t.i·iia-¿it;~.:, ·est·~ ~,~e~ui~~~~o.~ 
,_'·-· 

bl Pruebas 



ar1claz debe1·~..n efec:tL«arse prlieba·s de extracé:i6n er-1 ur1 rninirno de 5 

einclas de ,-c2dá 10·~· c~-i,~~~da~·:~·>~~~~ ni.!unero podrá .ser- Var· .. ia°dO a--jl~-i-ciO-
: .·. :.': , .. _<: •,j >· ... ,_ .·_-:.:; 

de( lÉI .d1r.ecci6ri:t.ééntC&..:--de >.:i·a~"-Obra,.: de ~~uet-:d~::~on· los ·resulta.dos· 

obten-idoS". en· la$_, Prirri~ra·S'' ~·~~~~~~~~~ --::-~{-~ 
·,~ .. '-'.·~· ' ' ,:;.,,· 

. :'.'.~«','. -.. ;:, .. · ·-

P~epar~~I~~; de ~;~;.{~;¡, deCpruébá; ~· ;~~{i .;r;~li.s'. ct~~~~~eba. se seleccionan 

aYbi-trar i ~'mef.t'~~!-:.~;·óa:·:·ia~~}~~~i~S\; ·:·~-el~~~~{6~~~a~¿~~e·~--~"~t.1 rar¡ .. _ todo· rnater i al 

bi_e~t;b ~l~~~{¡,/;.'&•::olocar~ E:n ;;l ;;;,tre~o· de la barra el dispositivo de 

prU'ebi. ~~~-::~~-~·~:- ~:~~ i.~n"--.:gat.;-hid_r.~'~,i {~;_--.~~·~ª ·-~~J-i·~-a-~-:-:t~~1si_ó~. al ancla y 

un s'i'~t~~::--,~;~,:~pci·y~-- -dé- "~:;t--~;~~~t-~~~~" P~ra.~'t:-ei;istr-ar- ·1o·s "deSPlaz&rAientos·

de .dicha ;an~.j·.~::~Sr~~te_,-la --~_rL,_eba.··, -

EJ~"'.uc16;:; ci.o' í~ P~¡;,;i:; .. ~" L.a º i>ruet:liic "ª efectuar~ aplicando :una tari,.i6n 
:'' ' .::. -.'. 

en la varilla con incnamentos de carga de 2.,:.ton~ registrando la ·defor"' 

rnac:i6n c:'or~esi>ond!ente tiasta llegar a e .ti:.n~l;.das. A parti/: de'.,e .tori•.• 
"' ·, .. ··.,.: "·,.·.: .. ''. 

los increrner1tos se r~ducen a l:·i:.6n. hasta-:ob:t~ne!·.-JCi~t~esistenciit' 'rr:i~X1ma· 
.. ;~· ._ ' ' -,~,,· 

del anc:la. 
·:.' -. ..,, __ _ -e,--_·~ ·-

,--·,' .: \~::_.. /-.'.'> ·.;: ~./:·.· : :~ ':..:~· ·.: 
Resultados espet·ados de la· pr'ueba··-· de;-~~.tr·a~~~On._.; Para 'Cor_is-1d&rar ade

~. '.>,-,, 
cuada la colocacil!•n e \ny~C2iÓ~· -'.dft ~:'.iatS/~t1C'i-~s,,;;;:·Se·r·ea11za'n pruebas de 

e>et1· acC i-ón ~-q~,~=-=-d-eb-9~ ~~:i~i~~i~Í;-~-~~¡-~~t'P-~~d-~r:t-C:;i:~~-~_f&-11 á~-?"--"i-áS .'te ns 1 ories q•.ae 



---··-------------------------·--------------~--~~~;;.'.~'.;.-2~~:~·~-~~~-:.} __ ~-~~---~--~ 

3 

2/3. fy ~\28~~ .. ~~,<:~2 
1. O .fy > 4zifci ;i<~icR.2 

-
. 5/3 fy =· 7000 Kg/cm2 

.:=:-ont.i·~·Ja-~i-o~i--- se 0-presentan son variables. y11 

que -;:~~ª empr~~·a ~.;~~/{GC~;1'f~,· 9f&bOra 

EL di~rnet.r~o· d;¡¡;;~~~~;~~:J;,¡ ·~~·· ancl.;je::_ge¡>!nde d&l tipo de E<ncla •. Para 

las ancla{ d:~ozt~n~rrie~t.; ~s·~{:.:i.'~ 'd~':t.;;,;;;6~ • .;.,. el di~~etro de .1 .. s 

concha~ d~ ~x~;n~i'.ón{~J. e¡::,',. ·riI/ a1 · di.i<méi:.rc. del b&qenó d~ perfora-

.. _ ~~~.O_t;:l Ün _jl:e.¡¡o)cj~i~ ~• 4 r~in~ '~~c!l~!"fx~~s:~~~ i;:i~ ! f~C iú'tat' 1 ~ peri;,tr a
c 16r1·· del~ ~~-~1'~~:'-·eri 'e~ "ba'r;er1~ ;:_.<ei;.;d-ii:,~-e-~'ro de1.·.barr:ho~~;.-~~~~ ¿,. rnenos· ~~·i 
doble de l~b~rra·de ) ••• e' \·'.: .>' 

Para las anclas ~e sO.s~e~i~.ie~t~--· -~epa.~1::1.do;-. º--~.:·_:d~ :-·f..~-i-~~-1_6~·,_'"-~1 di·~·inetro 



de los barrenos debo:· ser el de la tian:a ·de anclaje, a·~rnentand0 d.a·.4 a ::t 

mm par.a el confítiamiento ·de la resina, y de ··10· a 15 mm para el confina-
. . 

rníer1t.o ~~l rrici.rt'ero o. lechada. da ,cemento~ Lci;_ -té-c:niC:a ·:pe-~_fo_ r.equ(ere de 

~i&rne~~-o· espec:i~-1~~--· de bar·~~n~~¡¿;..;~·,~-

D•ntro de clo c:onvenient~, 0~•r ientar los ba~r:enos ~et_·peridiCu-
·-

lar-m.~!~.te 61 S_i~~~m·~.~cP.rt·t-1cipa·i ·:de: : .. f~;ctur·a_s · del --;,;acizo? t··occ;:;o~et··: fin -C:t.i-

. . . 
pt· ~rriido: o_ con ag1.u:1 para. asegurar 

.·· ·. :;-•;; 

rnent8rrt.e'·a :la, p·ared_ ·del bar~eno· de,"anCr~d.e~~:--

c-Uatido existe riesgc de: ca.ida de bloqq.es dür.ar1te-·las oper.·~~i'~nes -de· an

cla.ji¡ es corivertier1te proyectar sobre! la ~~)~·-~-i-~t~·f·~·c·i:~/ ex~a..;~d~ una ~.~~á 
delgada d"' :3 a 5 cm. de concreto con adi.tivo "celerant.e del fraguado. 

Esta operacit!•n se real iz;a antes de la perforación de,~lo5 barrer·1os. 

IV.4;2. Anclaje.con resina. 

Las rasinas de ~'.ípo polyester propqrcionar1 1.m ancla.Je a rn1.w alt;.. resis-

tenc:ia. La polyerizacf6n se obtier1e pc•r la mezcla dent.ro de:l bat·reno de 



Las reis;1r1az prezentar1 el problema del alrnac:et1&m.ient.o, .Ya >~ue sus cara.e:-

ter J stic:as puederi decrecer r~pidam'et1ta- c:on -e1 tiern¡::.o-,-C Pot:"- -10- que ·se -re

comiet1d& utilizar cargas de resina frescas o cuando menos tener el cui

da.do de sacarlas del a.lrnac:en l.'micamente er1· el rnornento de su c:ol6c:aéi6n 

y regresa·r el sobrante inmediatamente. 

ColocAc:16·n de_ anclas con resina._:- La i:ol~~ac'ion. de ~t1é:1¡;,s fÍjadas cor1 
·:::~" _7"~·:~-; -

resina es una operación del !.cada. El · p~6é:es6i de~coii.C:aci6n;e~C;.;1 .si-

9•.•ienté•· .•••.• : ~r,'.~\:.w·· : ~; ... ·~••: ·· .... · .... ;. 
-~ -~-~-~·\J~~~=-~~~~~~-=~~~~;ft~~~':f~T~d~1~-;¡-~tt;~~r~~~~;~i~~~~dl~~~~Z;~;:~~r~;:-i ~ ;-de i 

'~~1~~o>'d¡,~~~.t~--~.---:has'~~-:-~·i'.:· ~Ú~~,~\ ~;~~ _;:.-2~~·e·· ~·~~a~:~~~-~~_;:~~ar-_ Su ._rectitud y 

VerifiC&r .:íiJe 



- SE! 2ntrodL1cen 

- El ernpl~,jÉ: se d~be regular. cor1 e~- fit~ ·de pod~t" ·J1i~~"1Ccw:·.:.ia b¡trt•a al f'or.1-

do del bi.rr"en"o ·er1 roisnos de un mit~úto, t-·iernp6 ·Euf~~i_et,~_te par¿;¡ 1.u1a b1.1i:

_na rnezcl.a -·del· prodt.1ct.O. _,_._ 

- E:.Z. irfipcwt'.i\r1te vi91 lar di.wante~-~·1 t'i"er~~o. ;de--c61c.ca·c:1¿,~~ _.·qúe_:!~_fl)_a~~Hmei 
--=.__:_~~..o.o.-· 

'·~: ,:_~'.'. .\' ,.. -'" :'.~:-.' 
En el ca~o de presencia _de -Ct91..4Ct, el·. 'pr6cesC.;_.de 'c0foca.cf~.n _dé'.una··_'ancla 

- ¿,¿, . . -



IV. 4. 3. AndlaJ.e cé>~ mortero. 

son 

de-

En el cE/z.c•' de:'-1.w1'·.morter·o i;~;~-~ctad~'~- la dos1ficac16n de .agua óptím& cc,

rre:~Pc•r.doa c:tl Vdlc.r 1nin1rnci lfOPÜe:Sto parc1 1.1r1 bu.an f1.Jnción;,r111e:r1f:··=· de la 

plar1t.Q de: tn->·-=.cc1ori. En al·3Lmo:.::. ~~:zos ~l i::mplec• de: etcHttvo:;. -z..::t·& no:ce:

z.c-.rtc• p~,-~ de.-o.r Plazt1·::1dad al rn·:irt.'*r·o. 

- .~7_ -

'._-:__-. ..;-=--=-



La t:·~·::r·1..::::t F-=rf•::i. - Et Pt"..:.•cediu¡1e-t-.to .;:iue si:- s1·;i:u.e c:-.:ir1s1st.•:: en introd1..1cir 

'=:)') la b~l~t·enZ1c1c1n l..lY1 t1..4b·:i •::1 ltndrico secc101'1ª~º-·;lor19itud1nalm.:nte en 

d0$ partes (COY1Chaz> Pl"OViSta~ de ~e:t•for,a'c:1on~~ ,, fáte:.rales er1' t'H'.imero Y 
. - . 

d1rne:ns1or1es 0:u1dado~ame:r-1te e5tudiEtd~s. Ui1a-~:-,'i~t~i_l~c..-. ~c·_~ru9ada ~~ diárne-

tt"o' &Pl"•7'Piado se intr•:iduce e1·1 la~ c:or1cha-s 'd~-¡ -t~b.::i 'Perfora.de· pt"evii1mer1-

IV. S;.- La ·técnica -de 

Fr irnerameritie: se real iz~ la p.o::wforaciót'1 y ··11mpJe~c.. ·del ·ba.rr-~t-.o • 

.. Pcistet·ionnent.e se introd1.,.ce -hasta -- el fóndo de!l barrer:•º tm t.1..1b-.:• por 

med11::1 ·j~l ·=1..1~1 ::.e ínyei::t.a el rnorteri:. med1 an~e •.1r1a bot11ba. 

Se coloca er1 la bco:a del t:·~rretio u11 c.rtillo. i•1fla:do d~ hule COt"1 ~!_+:·ti~ 

CuBi-;do ~1 b~t·rer1ei e-;: ~-,or i::orita l .:1 la cona1 ::..t.encia. del~ -rn6rt,e1·.ó ~!! tal 

que r·1c• :5e .:;¡.e a::m en bi::a·re:ri1~s miiy u~cl_it~a·:lc1s·~ ·-n~:i _·seré nt1:C:E!$iil(ia la 

-,-:',' -,·-. ,-'.' ' 

d1ar¡-f:-a -e:l empuJ~ Pt"C•d1...ic1do i=·or la 'f~~n.:1-'Y-4b~·ai)i...it·tó.~· .oéa~ione~ i.:i;·n le. 



- Perforaé.1on.áS 

- Per.fc.ra~·1~.r-.··d~--.d-1érn-~-t,~:9~- úer~~~e-~1E·f~ -a-1 \:·i.~r.ier~ ~-;>-
en· la entroda.>, o rnuy 



- •.::1.1én•.:J•:• la me=:·:~a cer11~1~1tante ~z un21. r.;$1na 'Y' la colocac:i-.:·n-_del anclr;.. 

s.e re~l1~a rni.1y· r.aP1dO-; se. PrC.dw:e tU"I mal mezclado de las s1.1:star1•:ias 

c:or1tet1idas., 

.. . ........ s . 
'~º" C•oJetc• de áse9tu¡~r>l ~t·,'.é'al i~~d ~,.:b~~'~rr f~~nc 1-:1nai.r'.'~-~n~Ó-·de< 1 ~s '&ncl as~ 



- lln cc•r1tt··:il de calidad de los-rnatet·íal-=-==· q1 . .1e cqnz.tituyen lo~ ~lernent.c13. 

de. 1.ma· &riela. E~.-nei::e!iaric• realiz~r-:.prl4_e:ba~: F'8\.t·.a ar1al~~a,. _la:..· Pr-opie;~ 

dád•~3 ·me•=ani.•.:a;:;; de l Ct'S -rflEt:::c:Í 6.s C'irneh-t~rlteS- .'.Cc,nio los. m•:it•te_roz Y 1 Et le

•:.l"i~di:.3. ut.i l i :;::ado:;; •. 
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C A P I T U L O V 



V. "ELECCION DE LOS DISPOSITI.VOS DE ANCLAJE" 

v.1.Proceso general. 

- . . . 

l:l ·~bJet.1¿:¿ --~~._--é-~~-e·:,~d;p-(t:i~·i:i/·: es· 

~ol1.1cÍc.na·.·(w,-.__ ~-t·o·b:i-~~~~:::d~>·."e-~"t-ab·1.:1:1d~d·:. de un t.alud det.érm1nadi:1~ haciendo 

'·'"-º de"n~·f:.ro~esi···9L•e<~or1~'"~rnJi.~ •l.as labores necesams y súfiéiet'otes 

-_Pa_t:.~_.· :!(i..ie. ·Ja~- .e1ec.::i.,··!•ri _q1.1e.'5:e- ha·;i_a :s~~_-_n\ -adei::1.1ada. 

este·- capitulo 1.u .. a· visi6r1 rna~ c:orn-
. ' ,,.· - ·-. ' 

Plet.a· ei·er· p,--oceso·_,9-e-,..1e·t~-~1-- ·=l•-~e 
- - - - - .--- _- •• --_ --·~, _, ;; --·o_ -

sol.i..l+:1ón de 1.u1 probl&rn-Et."de -e-~tabilidad de .talltdeso: 

-__ ,_:\<~::~: : .. _~;::~/·:_-.· ~-:_:_.'.· .· -
t)1ChC• procez~.-lo '..elaboro.· pe·1·1$aJ"1~0 que existen _i:;t.~~:·} .. ¡ ____ 0\.~·.ó:s· q~~~.' ~.~.~ 19l~al 

f·,rrna :dan :¡io"h,c1ór1 a1 porc.bi'erñ& que· n¿s·::'_'~ta~e, ·p~-r~::~~~-~·'_::py;a~~r(_'.~-t~-s~r.~"ar_ 

~i_fer~~1ci_~.~ co~- ~1-~~~·--•~ __ ahcwa F'._rese~:i~·ó, __ ~?_r:<-1~~"·~t}t.~F·f~-r,-;~;;;i'~-~~o '.acÍa·r~~r 
que - e::.~e _t1'·abE1jo rep~··esent.~ tar1 solo una -~'1 ter'h·~~~:~~--:~:~s-_.;-~~,, ~'.~-~-~.-~Í6n~ 
Der1t;.r~o del proc:e'i.o general de:l ql~e hablo, inc'1U~-~~:· •.u.;~- Pr·i_rner'.i\ fase qu~ 
ti&ne.cc•rno ries1.,ltado seleccionar dentro de ia_gam&: ·d_e __ rnét6d0~ de.asta-

- -"---'-...:·~- _ ___:----"-".'--=----;~--- ~ - .-. 

b1l1zac16n de t-&ludes q1.,e existen, aqt..tel q1.ie m~ res1.ielva -en fc11·rna i!1pti-

ma el Pt"Oblerna de estabi 1 idad en •:uesti6n. 

- n -



.- :> -e _: . ~- .• 

~;(j ~ten· faCtOre!S -q._,e,··~ zon:~"d~ -,:r.:ónsidera~sé·- Y-' que -.-ei1~--1.1i1'·_·,nornent.o• dad6_' in-
_ .. ·'. 

fl1.~yer1_ de_ ·a.~~~ría :f-~r~~~~~~-,.e,/ 1~'~ :: d~t~~r~.-i·n·~i:·ió~ :~~-e ~~\:\oin~· so-br'~ '.el -~nét_Od? 
;: .· . : º'~~:. .:.~·_",' - - .\•,_, " .. - :~ 

de estabi fidad .. ª"'Pr7ª"; <ir\ \ :,,;r} ........ · .. · ··. \. e .. 

En esta prirne~~ fase del p~;;¿;~.~~~~r~l sf~:•i~rK~rfY~1~ ·~·~bo~~s qu" 
- '~·;.¡-:. •.'-:."' 

se tiener, que. re~1 iZa·r. h:a-~t~ ;·1 ¡-~-g·at~~.-~-: ··a .·,:e1égi t:,:.:~na·; 501Ucf6n~·-.-en· 'e1. ~,~~o:---
~---= .. :':'.'.:·.-·;-.-~':.-- ·- ·,_.;_,_ .. ·.;,J_. - )::: 

de que las anclas se ·eli·;iela't."I' :comC1' la S~Iuci"Otl ~a-ra~:·11~y~·~;::a_··'.·~-~bÓ.:'_i_a_>_ 
.. \-_' ·.: : ~· ; 

ezt.ati i 1ízac16n de· un t.a 1 i.id· de~e6_n ~_r;a:~o ~- __ .~~,~~ ~~-9:;J.6d¡{·:faS.~~--h'i(·d~~:~;~~-~-~-~ -~ 

zai-se, __ cot) __ ~~~-~~~~:- ~~~i c~-d~-~~é~~::~ ~~-~ ·-·p:r.-~-~!~~~- 9et·.-e-ral-·.qGe:·.~~~~;;i __ :~:~~,-~~-~·~-~i~~~"' 
y se cUrople el obJet.ivo.,del :c'~pÍ_t.t.~i~:~-

.. 

:·---~.,_, __ .,~' 

- ' ,~ 

,__---
i .·-

Al igual qu.e.),!ª ~•}mera; ~$ti. ~~9;•~d~ ~i<"sé~fe~~r~.)1~~·1or~'ar ~n c:onsice

raci6n la-.··~~/í~da·d- d~.·:_.f,~·~t.o~~·~.- q1.~e -''pi.~~det~.·~. o :no· :¡-¡.,fl~i¡.. sob·r·; -la elec-

ción et1 e;{ -~1-~·6_>~~. a:~~2i~-~>· _., 

Los ca.1-~a-~te~--~s· ··de·,·est'os ~f-~ct~"'res. son -de ,.t/PQ·,té'cl']i·~~~ y _ec;ori.61niCo y···s1,.~ 
-. · ... ·. ··<;- .·.:_:·- _: ' .. ,_ · ... 

irnpoi:_t'ancSa~--.. ,-·i::at"ltidad e -~f'~fll.tet:1C1_a. __ v_a ._;. .-d~-P~t-~i::'~t·_de Í~s carSc~e1"ist1cas ,• · .. <- --.. :·-
pt·o~iSs _del ·proble·ma;. 

~~-- ~~~-~~~!:--t::,~~~~---~:±.~~-~~~:___ q1.1e lo:=. _ pr_1:»c~sos an_t.es c1 tad-?s se e:ncu~r1tr.;m in

terre:lac1onado~, ya qi.te rnat1E:Jan a.spect.o~ -q1..~..: sor1 -comunes a arnbos. 



V.1.1 Primera Fase 

- ::=:. - Rei::OhOi:::iiniéntO ~e ·1det-lf i fÍcitcí.ón dei la" :·forma•::ión .-y materiales 

-d~;~d~- se -;;:1c:uer1t-f·et- el f:.alud. 
·,-- ;o•->.• -- ---~~- _., ---

3 o - Det:.errnir"1ar la cai.,sa ·o causas que PrO:Pi_c_i_~~, l& it-1estabi 1 id&.d 

4.· !d~r1t.1f1cadc. el pr,oblema y la_S c~·~¿~t.e~i~tic:as del'.mismo, ele-
"'._y_·,· ._ ·-~- - e:.'.:-.:;._._':.:, -: . - -

g1r -el . roétodo de estab1 l i::ac'l."611-,., _6ptu~é:-~Y- mas· ,cor1~e-riient.e., to-

1nat·1do en ~ot"ls1d~ración;· Jas ~·._re~o;n~t-,da~(ot"le?_ que __ ".=!='rnunrr_ler~~ ~~ 

hacet"I er1 u11 caz.o $líhi lar· • 

. . - . :· ... ' -·,· .·-.-' -_.' 

comc··z~· Va .d~i'(1-1ea~~~o_:-~l -.c~rn1_~16 Para_· lle9at· ·a 1.ma eh~cc1~·n detenn1nada. 

l. -

en cuest-t~•n. 



- _,_ -· --.. ·.-· .. '.'" 

se hace la Vi si ta al lugar y se. explcwa éS·t~~:' ,T~m--~~,ct'6~~-:·e~·¡:~ r:eferen-

cia y rnediante el uso de una carta ge~_i·~~lca .-,~-~e,~-;~-~-~-: pe~-mfte;_-dei~ec:-
:···. _._-
fallas, grietas~ . . - ' . - . . .. 

etc., es posible t.ener un rn~Yor c6r10¿·1.~ni~r;to·_-~'·.-ú1:for'M~c-i6·~ ... del t.ipó 

de material y s1t.uaci6n en .que se en-C:ü~t~t~a-;e1 :ta·1ud~ ·cc•rnpletaria 
. - ---'~ <, - -o_ 

merite ser~ r1ecesar io y conver1iente re&l i:ar .. sondeoS:. de ~xploreo.ción 
. - . . 

y· ot•tene:r muestras para conoc:et• con r.:iet:ati'~·_ l_~~ rr_i~~~r.i~leit· y-_ ~-l~~ctr 

a cabo las pruebáS necesarias .que nos.--perrnitan·-co~t·c·bór"a~-el -·~ipO_-_·~~ 
·~ - - --

ti pos dE'i material que se· esté t.-~at.~·ndo·.:.·v>süz··p~t.~~_i·e_d~~'Q~: ~-ª .c&lidad_ 

. . ~ 

Es.de consider~r~~ un,azp~c:t~ 

muestreo, y cot1zlst.e en llevar a cabo Una corr~ct.a eva°h4Et~i~.n_·d~ la 

imPOrta-ncla. ·de- ia obra por ejecutar, en re.laci~",., cC.n -e·l. C:osto• de su 

c:ot·res;pondi&t"1te pror.wamQ de exF•loración y rnue'St.reo,. ¡:::.ues ur1a ·obra 



Es necesa~L L tLe •en ~cLr,tf ~Je~i; ... ~·~9ni~!Jd 'ciel' pro9rama de ex-

pl~i-~<:~~n.f rn1;;:'t~eo.-~~~ .. ;.;:¿;;·:e;,:, '.)~iefripio\;;:~'o&? ~~~é:~sto,; eit'.t. acc..-de 

_.=~w(.éi ~tiP'c/~~:··~-~8~~:~/·aj~;·~}~'~j\l~:t~-~~ L<¿ ":-: :-,-.\:,~>-->' ·, .. ~:.· :~ 1
' 

.; . ,.'·i" -~~'/.·« :;~;¡ <:~ ~.-,_,, ··,."_:.:>.> :./ .. ' __ .·(::-.:.:.' 
., .. , :~~~<<~::.:~: J:~~fü~'.- -- ---· _::~~:t::~ "~·.:-~-:;~ "':C~c'.:c· );~;:-- )ii~~;. ::i\; ·:·.:,'.~~ 

el desl1zarni¡ñto, del rn1zrno, se ::·~~(~~~;~~~-~¿~-~~-if·{2::~},~j~rt- e~·te·rn-aS.-~e in-

l<ir~at:. ~i~t:if~f'c;~~]:~1 J~t;_¡'f~~~ :~~~ ;,.t~~~c~uSE1~\-¡;:¡,¡¡,c-~1entra en 
el r;~Út(rÚ ,:,:I. ,-, -~ --?- ~:: -~ 

- '",e •. '...,.;¡·· 
;:-.?:_'-

-~~~ibJ~~ -: c~~~-~~<q~i~;;~-po:~r:~ ian .. pr~vo~ar 

dad de·.·~tBlttdes-_q~~~->r1os_-~er~-~·~-ª---~·~·~i-i~~:~·j:ª~:~~~Ii;¿~i~t~\-:í.'!:~a9 d~ _._q~_e se 

det~arrol le un ~de~l 1z·a;~ién.t.6~- :··E_i·\~-:~; ·r~·~{~dgr·:: .~~:~~ --~~-~9YJr· ·1:o·s si91.~fer1tes 
.. -.-~"'>·-'· ;~"'':: 

;· ·:~. ~ 

i:;, .. -,~~>-' 

--:-'~~:-· :~-----:~~~~~~-~----~~2--=·~~--=-~'=° ~-:;--'--=_--0-c-_-0-=-o,'- -

a>. - Se -est&blece/ i..~na. -'hiS::-i!it-es~is.·~· 'Sobre,-~- 'et ··roecahisrno d\i!. fal ht 

-~L;e· se'Pt·c1d~~c"t~·~. ·Ello-~ i~~lu~:,~?- ~-tf~~.;-~~~~ .. i~~\~~:~_ma::de. ía. ~ü
perficie de ·falla C:orno ~na _:~-e~~~.-i·:~_c'i·:~;~~- ·~-i~ern~~ica cocnple-

. ' . ' ::-:~-;-;" : '~--' .: ,_'-:: ,. ''. ·. "- .. 
ta de lo:;; movimient'os ·qu~ "s~ ~Pr_od~~c_lt:~~- s6t•r::e::ella y 1.1n 



t<). - Se adc1pta 1.1na ley •:le t·esistenc1a: F:'.ara ..:il. suelo~ ·cori:-bas& 

en esta ley se podrá.ñ' at"lal iZar, ·1as···_ fth!t.rzas ·. r~Sisi.-er1t.es 

C) • -

d l s.pot1ib1 es. 

Se establece :ai.9i!i't1 .-~·~·~~e~·;irni:~~~-,( rnaternat1cO "p.~t~'a deifi~~·ir 
si el mecaJ1iSrñ'o 'd~~:_ '~i~1·;:~·:~: _¡~~~-~~~·~s~b· pódrA·,ocurrír:· o·r10 

baj·:i l~ a·ccf.!1n de ··1as f1.1erz&s rn'ot.oras~ .veticiendo e1· 
: -~-- .: -._ 

efecto de-_ la~_: r~·¡~·r;:a·~- ··~si-~~·~~·.t)3s. 

dier1t.es del proceso son de si9n1f1cativa 1nfll1encia. 

Esta prunera _parte de la fase que ze ha.des~u·rollado, es aplicable a 

los suelos, a cont1r1t~acit!•n se presenta la se·;•.mda y ~~ltuna parte .je es-

La-s. act iv1dades. o:ton las si9uier1tez: 

.2. - Re·=.:1,:·1ls-c:.~t't Pt·et"irtlit1ar: de lnfor-rnacii!•n ·3eoló·31•=a. de f•:it.os aé:

t'eas~ '1.;v.ant~~x;:~n~:~s,·::.~i.;:: 'c~rnpo .y· mi.,~St1·é\:=i d.;a. sondeo:::.. 

-.:77 -



ll!d. 

!. ..; Est.i.- ~et .. 1~1da-d cOr15íst:.;; =-Efrn.Plem_e-titEi- - en- t~áSfada~-we~ a-¡-=~~tt:i'O-~~c·nde 

-¡e -=.nc1.•e:r1tra ubicetdd. la formación po,- estaÍ:dli::ar;:'.-.-_':" 
"/·_,- "-

-~ ,_~·:?.-.·_ ·; ~ :~~ . .-;--_- -_,L~_-:_ " 

..2.. - l)r·1it vo;;:z. -·:ii.te--ha !:ido rec:c•p1 lei.d&: ·ta 1f-ifonnacibn""-heé:e-sar-(St;· ~e -p~·oce-

de: a re~li::ar lm ar1alis1s ¡:.reluniriat· "d~ ~l~-.{~;·~~-~-~-~~~:Ó-r1-9"9olC·9ica 
con _el obJeto de F•oder ezt.ablecer- pat.rope-~-.;·9e016·;:{F'.~~;'.pr-l·h~iPa1es. 

i , ~ -. ::::; ' 

E:-:c.rn1nN·,·.:t·:· -dicho~ patrc.t·1-:$ ez posible.dii::!ter_m-i_11~t:· 1a·s~P!~-~i~-ilÍdade:~ 
--·· -< .. ~~:- I; 

---,~~ 

<:~--··,-:·.-.''..\<~ '·j.-::!:.·· ··' 
F.~t;. actividad implica lEI real1zac16r1 de~·1.ma-~ú,·y,.::st.i9ación ";eo~t!.gi-

•:c.. det..al l~da de ~r·~as crtt_.1¿ás del t'~lúd;.- ~i:C_Sados er1 levanta..rni-i:!ntos 

- 7:3 -



de: s.'upert1-~iez dis.ceiñt_u1uas:,_,_partícularme:r1t.e s.1 -est.an cubiertas de a1·-

ci l lá o.~º•' Supe~--f~··ki:;~;~::·~~,::·~d-~~~ i_:Z'arúeht.O. 

~-;_':.:::,- , . . , '~ -·· -· . ' 

For ·~•ltirno se est.~b,;ecJri.'·~iiJJ~:ot~' :~tr~:~~a~i~"".~ ·¡,~~ p&tt·onez de flc•í

dc y p·r·es~·6~1_-·de·~,-~9(;·a: ~~~t?.~~~-,>~.~~~-;~;~~-1~~fb~j~·t;:;~?de ~P~i:f~f .: .. me91·r . l Os··:camb ios: 

et"! los r1i'veles -~-~--~-~··¿~.¡,-~~;~~ ~;--:~~~;\ 1 :l}.~-, ;\_ .-.:.,;.\_;;. ·.: :/ _; __ ., :t'.~ >'.-::~:· -... 
·-;;::;;:.':' "·;¡,;.' , ''¡·!,~·: .-,:~;f {;·;;;·,_,·.:. ·.C:.c-/:",-> . :·---.- -', '. 

e-,,·:-: ·;:;s:._-:- -.- ·<;L:> :.:.'; -.\:é~~~; ::~~'.:~·::·:-.·: '.·~:;:·;~-~- :, 
:C:~:: _\¡j{~\ ~:'.-'~:·_.~-' ~~~ ~ :·-~-"~_,,;.'. ~~:~·!-' ---: 

4 . .; Está:· 8c~·{~/id~d· se· hat~a basandose i.'~-~-~°/i-~.~--i~~f6~-~ác:i_6n deta~lada de la 

a1'\t.erlor.,'. ·ut·i l ii8nd6'. úúi·-_:fé~~~¡~:~-s ;~~~-:;yyr,:;f·t~e:-:-d~---e~~i:i "i-'i-bri¿~· para ~es-
,-:---=;.-:---- .. -:-: , -

i i-zaro1e1-.t~-Z:. Ci r-c~.á~re~/-~::pfa~{6i~~~Cj_--:---\fj:;~--=~;.~a-."""_o·Tarnbfén-, se e->.arilúi~/' la'- i:-o- ---
- • ;'-----<¡:_?--=--7·-"-r ~::·,:.: ,.-''..-.. _;, ' 

S.--i_b-fi~fd-~d-.·d;¡.-.-ot.r~- ~fp·,;·-:,:d~-~:.f~-1·1·~-~ irídu~idas por ifiternper ismo:o c:aidos 

-=-eo-·-- :-.:_>~:· ~jli2 ~-~~A·-: 
----·-=-" 

s. - lornDndo c:omo·~-t.ác;~-:: -~~:{:·~-. ~·nt.·1 iii ~'-:; de las anteriores ~ctív1dades, se 
<' 

elige -~l méto~-~-de.-é~-t~biliz-~éion adeci.~ado. 

v.1.2 

, . ' , 

,=1i:int.do-·y ze c•;miple 1:or1 ~l !Jt,;eti'v.o,- _.,_d~; __ j:_i~-~"""'"!=a·'-"~i t~4ib:t-~-q1..1e-.:ce~ --ere9rr 1.m 

- det-i::"rmu·1~ido ___ tliO.-. d&- -¡..r1cl& para, resolVe1.;- - 1.u-.·=-p..-~1blema d~ e~t~t11} 1dad d-=-

'.111 talud detenn1na.do. 

•. 1·~ -



1. - Deterrninar. i'i:tS car9~s ~ú:t:~.(~nt:~~--_.ql~e- eropic~at~. la 1neStabi 1 idad . 
; .. '.;-h:·~·.: . ·~;.~:' .º-~-'.,::·;-· 

:: · ... -•-\e 
del téilt~d. 

2. - Proponer un patt~~iri.->,. _t1pci 'de: a:r1..::laje. ,.,_·_-¡'-

- REf-.'l~~r q1.~e-, e1 ·:at·~cla - ·.'~umpia ·cttt'l -ios- ::·~·e2i/i{{t,~~~\,'~¿,~i~~·~· -(c:on

•:hc'lór't de est.ab11 idad ~esead8> .• ·· ~-En-:-:-~·~-~~;:- -·::i}~<~f¡~·;_·~:~g'.-~:~:~:~~:c..~~·r~-~1a· · 
c.or: diC:l·1c1 ~ 'f·eql~e:rirn1errt:.oz~ t·eal i:.:ar tn't Pr~o::et:o->i'.~·~·;:.:~~~i;~? ·~~~~ta 

"_, .,~;-
" .. ,, ·,.,,: :_ .;._._ 

ii:.9r.ar10: · ... : ~-:::i:~:;_: .,-... ·:·jf~ 
4.- f4n~l1:ar las facil1dade::: para 

las recomendac1c0t1ez. ql~E- se hacen; 

- . 
--~ 

?:.- cof·1t i nüac f~n se, pt-..=sa-t-,t..;i.-- la: des-~.r·1p·i::Y~.r.; ~d~~ ~~~~S:~J~~~~!tS:: · 
_: .. '·(.' -.~:·:·: 

:-, : : ~ ' 

t. - Do::t.errn1r1ación. de 1as ·: f_~1e-~;:~~>"; ~~~:~~~r~.~s:~: .. ~ :E_zte:, p'.1nt.o ,~s impor,tar1te 

y~ ~1.toi .. :_1:a .el.;có::~6_r1 de -:~-~h.<~-~~~~~,r~·~:í~~d·¿;-;'.~~-i~~-, de '~arlCfa'-'va a depender en 

9i--a11 medida-: de, i-a :~ ~~,~a:2¡:~~J~-:\5~~ ';-::,-~,{~- -~,;·-p~-r~ :::.o'Ztener Una forrnacii!•n 

>- - ·-· , '. '._~---' .. :· 

La a:apa.:1da·d de t~-~b~--~--~ d~---'.llna ancf~ ~va a ~·stat:' en.'..f.i.mcion~. del. tip~ 
•j•:f ¡¡¡-E;-te-1•-titF: .:¡lae -:i-a:s º. ~Cir1~f i:·~uY~~ ,;:aSL--,- _se _ t;.1_.::t1~ c:ii.te "t..~r1a ·~ancla ·con~ t l -

-- ---=--=-c--_o'--,.-;--o_ 

- $0 -



-: -. _- .. _ . ·: ".~ '-'- .'; :"'. - ·- . -
2 •. --Pr6pofier el P_-atrOt't·-Y:tipO de aricicue .. ~ se real:iza-1.,na--prirnera pro-

PO_Sl_Ci¿,_t_l ~-~e_l ~ ~-1~_0., y_~ - ~!Jt!l~ner_~,: de __ ~t_"lcl_~~· D_ich~ pr~poz_1ci6n es hecha 

por el calculista. 

1:::1 m,'uner.o d.:: _anclas necasar1a.s para estat11 l izar· ur1a fot·rnac16t1 se 

obt.ir.e dividiendo la fi.~erza ne•=esaria qr.'e debe prc;1¡:.c1rcionar el an-

- ::it -



~¡ ob.1eto de·ot.f:..2ne:r cual debet"a ser la ~a_p_.acidac!)~WC1f?'llf:-:de cada 

ancla q1,.~e en s~:·;··c~A~:u~to. -~op~-~~-~~t-~:~-: la .. formaci~1t"'l 'ineS~ab·ie. 
~> ;: . < .... ·. .·•· 

:;. - La r:ev1~i-ón/d~:.·:·-1~~- .-..'.~_$_~,~-i~Í-~t:1"' _.de.-· -~e,~~~;-~~~ :de1 <t.afl~d Consi'st.irt.. eti 

establecer. tin~:)~;~¿i¿~ ~~¡r~' las ··fllel'.zas ~dua;,~.;s /re!lisl~ntes 
det.~t:mi·~;-s:-~a·~· en los~ PiiSos ·.:·anter.i ores. ---~-Y : ~de o~:it~;>·fci;\~a. ·veFf~-i-ca1· -~i 

·:,...;:· 

\a coñdicl~,n dE:/· Se9lú~'idEtd-:·_:rer.:lúe-rL:fa-- SºE; há CL~·rÁPt:i'do·~·~; de ~·y;~ ~~-;;''.·~~-i, 

se planhar~. lln nue~o pat~±·~ d~ ~~,,~¡~~~e_(~~ rl~i i~t.r~,) a ~i.vi si6n 

antes de3cr,i ta. :.E~~'=-- p~o.;~so· ~-e. ·~epi t.~: hai~a·:;.que:¿·sei,;:fci9rá- ia--
- -

c1~•n. de seguridad de-se~da.- .: 
. -:_: ;_- ,_ -:__"·=~~: . -:_·;:::;__~¿ --: ~....'.--.::----: -, . " ~=:.:~~~~~ ,,...., t" 

-- "·'~'°-. 

:_ ~:':·::~: ,- ~ > ... :_:_:}':::: 

4. - f'eci· l idadez._ 'para- sd- col6_caciC1n~ -.- eri· 0 .' ;~·¡ ~Sl_.t.tO~~-~ :~-~rr.q~.~'9:- ~( Pr6C::eso-' de-

corócac~ei-n·de---1as .ctr1Cf~~· eS rnl,Y.' ~fiit1~f~·r'-~~¡~~~:-~~c:~~ig~:-,?}~~-~-'éíp'c;¡~:~ ~~;ci¿~ 
ten particularidades propiB,s dé l~'.~:,: ~~~~-~'a-~:~.~:--~~~~~·:::;\1a·~J,i;~·.·qJ2~ .i'as faci.-

1 idades par& su colocación sean .dI f~-~~'8t'~~-. ~'~-~~~~~~,,"-~·-~.~¡~~::t.-, 

Por otret part.e las- cor1dicionés 
o __ , __ ._ ·-··-· 

i.m momento dado facilitar o .~Omp_l_i_,~-~-~--- l~---~-.;i~~~~¡¿1-~"'-del. ancla. 

En al~Rmas ocasiones la elecc1~1r1 del -t.ipo de ancla va a ezt-ar r;:gi-
- ------- ----- ~'---'-=-- ---' --------'-

-·da o -conC:HC.ion&da por las ·si tuS:ciof~1eS 

se optara por 1.m determinado t.ipo de ancla qúe cwnpla c:ot"'l los t·e-

q1,.,er1rn1entos técnicos pero prirnordialrnei-1te que s1..1 coloc:a.ci6ri en el 

s1 t.1.:1 sea con fa•=i l idad. 
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Et"I f1.~nci6n de los c~~atro pasos anteriores y tornando en cor:is.iderac16rt' 

las re~ome~dacior1es···.que para "ur1 caso· - si mi lar se_ h~C~·;~·, ·-~·s:: iieV~·.-_ a: cabo 

la elección. d~ \~.n de·t~~~irlado t.i~o .. d~··. ancla, con °el·~-:~-~·~~{ ... -z~~.'f i:~~l i~a al 
", : :.: ->< ."·~ .. · 

p~oceso .9e.ne'r'al plant~ado Y se cumple ·.-::or~l:·e1 ·"'ob.1étiVó '-·del 
.. 

V. 2 Factores que influyen en la elecc16n ·del método: y .tipo de ancla·. 

adecuados. 

El tiempo y al costo son dos factor-es que er. rnt...s. de los .cazos contr1bu-

yen o determ1r1an cual sera el método- ·de estabi 11Zac16n -convenier1te.- E~-

l lo _irnpl ique un tiempo y un costo y a t.odo lo largo de ur1 proceso. 

siendo -este 1.m ejemplo claro, pues desde la-realizaci6n del programa de 

operaciones y muestreos se presenta esta situac16n. 

Por: _ot.r~ parte_ es. 1mpor~-antE'. ~er1er . -~~~ cuenta· la f1.,U'!Clo!in que está .jeza

r"r-ol l&ndo o d9s&rro.llara él tBlUd -dent·ro de la -formac:.16r.,. pues es 16gi

c:o pEirisar que-'para ·cualquier sit.'uac~-Ón--10·' q~;e·"se:-requiere as· lograr es-

tabilizar el tal1.id de la rñ'anera mihs.'segura._'·evitando qt,..1e ocurra·¡~ f&-

lla, sfn embargo- para al91,,mos caso~.· él grado de seguridad solicitado 

-- sera - extremo,- -por-:_- lo ,.tanto-~~-e 1--~rnét'.odO~ die:_~e_stabi 1 izaci6n_....,que~~se __ empl:ee- no_ 

debe permitir_nin9una.defOrrnaci6n. 
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Qt.ro ao;.pect.o de: 'ilt"iln cor1:;iderac1t·r1 Y qlhS! desde--el iniCló del _proceso 

t·ei:-re:sent& i..ina· restt~1cc.iór1 en- relac1óñ- a 1-~-- tor-;1~· -~~:·~~~~{;ii;in''.,.~Ob·t~e ~i 
método de est.ab1 l izac"{~,n qu·e ·se emple~t:~',~ ·:-~s l~:;_:.-~~T"~~~:;6~~:f~~¡:::·~a;lü~. y 

.-~ .. -.-
~ 1 ·~spaci,o ~isp'ot1ib·l.e p~i-a. ·11e:V~!-- :a_ .. c~bo~: -{a ~-e~i~~l1 i:i~;:~i¿~~ ~~~-~i<in1s~~-. 

"'- ·._e,·:· .. ,_ '.\:~:_: __ -_;'. __ ;}~< 
,;7··~->~ cq -;-~ - .:-~·,;_,"'.-0.t,o-~ ,\-"' 

Un e.1ernF='Ío. ·~1c=.ro _-d~ .. ·e~t·_~:- ~-i-~u~~1on.· se'· da·: ~¿·~:~dc/1·~I~:·:~¡~~-t,~ri~~i6~·,·¡~-~:St-~ble 
:_ -~ ·-·-,.· ·' .... 

se e·ri.:l~~~t,:~:>e.-/.i·~·-:_ ;o.~~-~<~rb-~;~,~~-~~ ~'~b l· ~~~¡~~ ;---~c;r(~~t~~iá~lJ~~~\'I;h~fdi ~-~~d6 d~:-
. _ :·>:i_~'- _ _ _ ·e ·'~'-.-_ -.-;-:·,';': '-''°'~-/·, .,-'';::--"- ·>" -e-. 

~s·ta_~:~~:~-~:~:-:cj.i6--a~ae·1~1ento~~é:1~~~~!ta~~d;-; ~-~.=-~ensa~dé•~'qt:ie0?é:st'.&"?'f"(~¡Fa.-~:;rif-= "S~6:1~~"':.. -,-

d..'.>ri que Se }~ .. n~~.-~:-·l leVElr ··~· da~ci, .; :.:, ~···· {. ~.: .·_ • '"ceo •V 

·""' ._i .. , __ ,,~-: ... : ... • --._,-_-,_ --·-~-« ~:'.::~:-~~:: _.o,·· .. :_;~'.-:.~. "-

- ,·._ --.:~:·~<~~-~-~;.:=: ~oc=:. -- :, ~-~JL7:,;~;=. ~~~¿~; :?~~;_::) ;_; __ ~'.-
-F_~-,-'¡~ 1 i ~~~~'=! C~ í,, pro~~~º -:~-c)~~i!f~~~~~6~1:C: :fui'~;:~ . que ::~:d á-:~4e· i éCcí~h ·h·:::.·._~-~~'.{ o~~-~~~~- a · 

c:;n:: .. ~;,: en' la E<jec:¿<:iÓn de lE:s labores qúe c:ompl:e•~~~n>ai ~(~m·o~ ~ino 
tarnbi én y· m1.iY irnportante; ·~· . · ~-~~~i·~·i€S :· cO~s-{d~~ai·: í:k::~·É/t:J~:-~·:·a~ ;:-r~:Ct'ores· 

~ .. ~e ·-~ .. ~n~ue Jn·~~~~~~~~¡~~-t~;- de ~-~~~-~J-~~~·~Ú-~-~: ·del· -~·~i~~:i~::}:_ .. ~:~r~:Á :~·i,~;i ic"i-~os 
en el mismo -co_~o, $'.e :·p~d·6,=:-~bi~·~~ .. a~;-~:~~~, ~.-:~!~~(~-:~~~-:o.-· _'.:~·- ~:~;~~~ ;~·~.··,: ~' r..-

~·-,::[~~ \}}~ ·-:'' __ 'o·1j ~i ~~;:~;:';'. :;i{~ :l{;.:L 

Al i9uaJ-·que en í~. _.fase· r;_ .... • \~.,~~;~iL ;i,i~~¡=~~~~,J~~~;·¡·stené:1~ de 

fac:t~;;~~ qUe' infl~Y:~-eh .d.;,,í~¿·¿;i;; d:-.im ~ip~ ~}··:~~i .. lL··· _-
~ '. .,. ·<;e ~i· ~·: - --=; - --- ~-- ~{'-.~-~.:..,.~:-.~--, -·~-,,:_~~-_:_o-S:-~---c -~~~n:o:: t·~ata'fe~-¡~-~~~:-I?~T'~ .. ú:~ y ~1·•~i~Pº"'1;1v~ de ~;·.cÍaJe· • .,J~ se 

e-~~l~a 'es /ut~~~,'ex~-~n&ci> .. rn~~i~ico>~
0 

••• el mat-e'.r''.; ai ·~~-.;-}~ :_-i~rrn~~~·6~ do~de se 

pretende E:ncaja~: las· conchas del f7XP~t:"Js_or. es· ~~~;a:_~~-r~~a .·rnuy · ·d~wa, di.f_i -
: ,• -.:··, 

c"i lmente ·se encajar~. dicho . d1sposit1 vo, .~ondi"c{!=i·n~t'-.d~rl~S- al empleo de 

de ani:1aj ... ~ ... ª IJn bulbo inye<:tado ~1spositi_vo 
--

ot1·o·t.'1po da.aricla Cuyo 



Un factor unportante y que necesar1amer1te debe tornarse eri .;:uen~.a, es. el 

costo de las. anclas y slj colocac16n. -Esta cor1siderEtc16n pfenso que se 

debe hacer hasta el final del, proc~s.o. El -_'aspett_o técnico. ~ebe ·ser re-

·;iid.:•r en. todo momerito, :=:i"n ernbar·9·6", ·al, f)n~l -t~ndr~ que r&_al izar~e una 

evaluación tomar1dÓ en cor1:=i.ideraci6n el aspEt~t~. &~on.~ir~ico, ~o·~:-.-~l obJe.to 

de ele·;ir cual es el t.~po de ancla mas Sdec:Uado. 
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VI. "EVALUACION 'DEL EMPLEO DE .i'.os DISPOSITIVOS, DE ANCLAJE'!. : , .. /,.-.:\;._;-.. :/< /:::· ·,-\: -~·\,'_·-. :; ~ ._ . ' -:-.. --: . ·. ~ 

< .<. ;'_ .. - -
Et1 ··ei ··c:ap~,t~rb·-~-- a.~-~e~-l~:~r (; ___ p~-~~:~~~2· p~~~·~~útltán"~~ m-~di_arité e·1 ~ual ~~ 

anal iza11 ¡"~~ ;_:·~~z-~;~~-1~~}~~:~~~~');.' ~u~·: P'~Ov'6.C:r:ú{' ·:·¡~~~+;~·6'i:;Ít:d~á·· e~, un ta 1 ud, 

11s! corno tarnb1é11u~~ro::=~ci~in\~~i~ me~~·~~~~>.S~ ~J~'~ ~~ pC1ede elegir el 

tipo de ·at"!-c:la ád~¿u·a-do, ~t~n:;a'nd~/~r;-~,o:c:6~,-ifdE;f~:-~i6~ .::i-,·i_ .. si~:lJ~~~t.o -~-ue fueran 

--las a~¡(:¡~~-.' al- fnétOdo:~-de :-·~st~~;{-'f1~·a··~·i;~~ {~'ii~~f~~f-
:;~:::_·, .,:"./ .. .::' 

-~-.. ;;; --~-~: - ;_-,·~·:.~;_ ·-_:: 
El objetivo de,es.te.c:ap!t.uió, VI .. :c:.~·t'lsiste an evaluar el ernpleo.de las 

- ancl~,~-~t~~~cc~:t~~~· en---c;;-;i-~-idé:~~¿-¡-o;::¡~- su~ .·~a·~-.=;étto~- fñás r-silevant.es corno sor1 
. . - -

procedimient.o de colocación,y ao!ll..~~llos otros en 
.: _,_,, - _-

fl..!liC1_Ót"J de 0 los c1.4ale:;.. en c~nJubto·, ___ .éS~& el costo de la soh.4Ci6n. 

Es importante set=ialar, que el he~hC? de. no haber presentado diversas al

ternativa$ -para la sóluci6n de un problema-de 11i:stabil1dad ·de un talud. 

no qU1er_e decir que las anclas represet-.te1'1 .e1 método de estabilidad 

i:in,ico·· y rnas -~de.cüado; es tet·t~ S~10· c:iue~· el .Próp6slto de estit. tr.abaJo es 

an&l izar una de las F>Osibles a1\.e-:r-;.;~-·t:iV~-s -_-·be-_- -s01uCi6n, -asi corno sus. 

ventS.Jas y desvet"Jtaja~. 

rnc1 1..w1a de las po:ziblez alternativas- de _sol~tcibn·~ $;e evah4en inediante la 
.· . ,. . 

.:omp~rac1ót'l corit-ra las .demés sÓl1..~ciones •. Par~>~i.,-~·-.d~ es~~- fo~rn~ .z.~ p~1e-



ra iOi'i..¡.:-1-óh rúas. ~dée:~~ad~-, y ·conve

,;~~~-i-~:~- v. ··econ·6r~ico .. ·:._ · 
t< . '.;:;·- , ... ' 

~~~·~,~~-~-~~,-~<- i:~~;f· P:rop)~~e:d~-d~s~-; Y.-; ~~?~::ii~,~\'s.~~ cas 
. . 

Et'I caF-ti tul·~:i :_at-.te·t·)or~;;· ·t~~ 

de di v-~~s~~ t_.1Pos_ ~:·~~,:- a1·1c~-~~-; ,'( -~~~-?:t~n;;·¡ ¿i~a,~-1~:~~1t6:~----.- ~~~-c~~)"'~;;i_·~:~.~t-¡;: __ dE! ;·.e~~ o

i.:ac1on - y rnecan'ísrilO_ a ·:s·e9üi~·.'·pa·t-a'-~·Sü·'.~~;ae~·¿i'6·r1>.-:-~6t"1c~·pt;..;·~·-'.·q·í¡~ m~ '.h&h: per-

rni ti do for Jar· ur1. ~~n~~-~~--i~-;~~;~-~~:- ·~~:~--¡.~:~~: ;.:~-- ~··Í-:~-~u·¿¡:~·~~·;=,p:~-:~:i~~l;~~: l"l"evar· 1=abo 

la evah~etctón de.la 

- --· - .. -.. ---"··· -- -

. Con- el ---F.·rOPt!·-:d to:~~t~fe~--- ·a~'Scr i-to~---:~-a c:~-nt-ú{l¡-~¿-1~n=::sé~tcte=ic~-{b~n~~ 1 Os~ºásPec-

tos 
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- lnstn.unent.acióti .y rnántenimiento del ancla.-
' - < ~ 

-~· ,: -. ,· ~: _ .. _: .-:;.__:. ' 

El patro-;-. de --~nct~Je- qü~~:;·~~-:·:~~··~f~~ ~~·~a/~~1~'- t.~s,o~uc:i6n ~e.-un probl~r~a de 

e~t.abi l 1dad de):talud :~~s:S·:~ t~:.' ·-:·s1~:;i{t:'i·c~ri~.;. ya que este se ·er-.c:uent.ra 

detet"mir1ado p~·( ·~{f~i~~·~~ .-.~~· -·~~~é~P~ftdad: '.del. anc:f~ éle91da, sítuaci6n-q1.1e 

r1c•s def lr~~··,-·e"i:._:~~~~;~.,r-6:~;-.~-~::i· ~-n~··~;~~·:::~b·~-~-:~:¿;¡~·car: Y, e'l" procedirnient.~ con~t.ri.,c-
,,>~/·- · ... ;;;'.· ·' •' 

t1vo de c~loc.~cf6~:._~·.;f_y·~:~~-o~di"e~~e;:·;::~1-':b.,aÍ· es determinante 

t.ot.al :-~u~ ~-i;~ji·:1:.~~~ ~·op:t,·~-~~;·po~_.:·~:i·:·-~mpfe-~. de anc12as. 

en el. costo 

;-,.-~·~>".·<·~.·: ,;\.; .. ·. :. -·:·'.: ·.;·.c-

COMO todó.i'sabdiC21 VaLon de~ anclaje varia de.acúerdo a lu .caraé
-- -ter i~t:ic;:;~~ae::~·it:.~·~t~b'i-1-'ida~C-qu~.~ -~-,p-f·eS-at:;t~-, -une.. fót".rn~~i-6t1;.,, -~b-~'.~--ro:.·-~~:'~ª:~, 

; .;•,- - =- - - o¡:=-.c-~--'-== -- -=--::..-· -- - -- --

Par& Lin"' det9r'rnina·do ·~Pl~obi:erna·- :de .·est~t;i·i,~d~~i se --~~·~;te~ . .-:~~·~\,;~_·_:d~-t~~~~-i~~do 
'·· ':. '. . . 

p~t·~-6-~-d~~:'an¿'i~-j~;/: ~i-':/~'.~·¡-¡- --p:uéd'e;-.:-~-a~t_~-t~._-.-y '-se· P~·éd~·:i .. -~~·opbri·~~'.·~>~:~~.-i~-s ~-1-: 
. ,_' -~·:~i: , "•/' -::~\· -, ·~·· 

te!n1át i ,,as: i:iYe ~r·;T5(,e).~-~~ ~~~~;:'~-_":(~'~~ t: -· forrna · ,-~,_!:'·_~- ~~~ i ;~~~'-;; ~-~~~~~~.t-aHºi Y1 dE\d 

Por lo tanto, ia·s· var.iacione3 .en el patron .de an¿-¡'~j·~~-·.-se; ~-~·f.'i'~t~·~·;:.. a 

que e1-n~trnero-~e. 1a~·-:·~t;~-i-as -a~i cor~~ ios-;~~:teri-a~:,~·~ ... ~-1.,e'.~1-~·s:::~:~it:~~·it_uYeri.· 
seali·:di ferentez,-)1_, por- cor1si91.üerite · :~¡_ ~ost~ c:c;ir1·es~?r.~ú~-~-~~~ 

Dé est.a forma se tiene q1.~e er1 al91.u1os casos,· -el F"atrbn de anclaje pr1:i-

¡:.ueS:to--compt:ende_: un __ p~~rn_ej9 =-;-$!~~do de e...r1cl as.~ representando lffl coz to 

Ult.f/ altc. debió·:• ·al c:o~tc• propio de; las 'a11cla~ y al da-1 i:•rc•c-:::3o cci1·1s-
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vas.. siendo Ln-ttS. de" e~)as' el· ,em¡:.l~o de tHi roer1cw r1~1mero di:t ~r.clás •::ot"l rna

:tc•r cap'aci-da.d, c6r1 ~1.:--fít"I de 'disffi1nlÜI" él _co,s~_I'? del _Pt:oceso C1:instructi

YO de C01oca.;:_i6n·. requerí~o·. 

del 

YE< 

m·as el.evadó se~~ 



- Ac:ce$_O a la formac16~.-___ ·Cada formaci6t"'l preset1ta caracterist.icas dife-

rentes pbr 10 tar1to·~·e1:·~rado ·de dificultad en el proceso de colcica-

ci6n de las;'.·anclas ·l~ es tarobién, por las di ficu) tades de acceso del 

eq1.1ipo de pe.rfor.ac16n ··~·:.-fr1yecci6n,--- en su caso, ya ~ue,_.se._tie"ne ~·~e 
., . .· 

en algunos !=azo5 e'Í an-~-Ía.-->~-~-d~ber-á.· ¿0-1o·~~r a po_é:~a a~tura con· réspec-

to al ac~eso· al _:talud; _existf8nd~ casos-.· en· los ·que la c"locaci6n de 
,- -- :- -- :- - - _-. - . __ : ·,~ ----- -~ 

l&s ar1clas implicara· el .ern.Ple9_de :.1.1n· Sistema~ et.e andam1~j_e_ p~ra l_le9ar 

a1 sitio de--~-~ co.i"~~a~i-6~·:- -·-6if1Qj~~dosec~.t."Od-~-~·esta- PrOb-lEim~t·1c·a-"'eñ e1 .-

costo de la. solución. 

o o -__ --'.-=-.. 
:·.. . .·,: 

mater·iale·s· qUe ~~t.il f~a, 
·:·· - . ' .. ·.::.:.--./ .. ;: _:'.' 

y ei proC:eso const_ructivo '.=tl.~~-.req1..u~re 

' ·-:' 

- -Cada te'Crl6109(a a-~· d-i _f~~e~~e 

para la· fabricación del ancla 

su colocaci6t·1; este es ur1 aspact~ , que: ·debe t.omarse -en, Cl.;~tlt.a', PUE!S 

como existe:n anclas de 9t·an capacidad, gue ·der~and_~t"'l Proceso~ cons-

tn.1ct1vos rnuy sofisticados y mano de 1:ibra rnuy espe¿ializada y pc•r 

•=c•n::.i·in.1iente si.~ costo rest.~lta m1.w elevado~ ex1ste1"1 también anclas cu-

ya capacidad e~ bQJa, su proceso de colocación sencillc• y por lo tar1-

F1r1alro.::riti: ~n r>2lac1•!•r·1 a la ir12tr1..unl:ntacii!•t'1 y rnant~nirnier1to del 'zizt.erna 

ClÓl"t• 
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rest..tltado~ y comportamíerito de la :;;.c.11.~ciót-. ad,·pt.ada, cuyo er~p_l~c' d~riya 

en 1.n-1 alto costo, sit1. embargo. no son muc:bos-·los. C:&S:~S_ e_t"I, !Os qu~>se_ 

1..1ti l 1za, es~e hec:~~ci va a estar en f1.tnc::iOn ~e- 1~ ._i~np:Qr~~r·s~~ ~:~~-:'._:_~--~-:~~t~--~ 
- . . -

ris:t-ic_a-~ de.)& .-fc•irnacl.~n- Por·---e::.tabilizar. 

·. ·.. .·· •. · \).Y •.. · 
Por )a ~u..:::' t.os~.' a~·- rn~~~ta~Ú~i&t·!~O~ ~l9Úf"Í~·s-.ar1c:i-as -~~·--co10C.~u-.· __ :~;o~~-siO-

:. .. ·~;·:,, 

. . ' . ' 

las q1.1e. en al91.1r10-:;_ ca~oz r·eqÚ_íere;.¡ ·matitenimiEinto ~-011 el --~bJ~to de ga-

Este cor1cepto representa uti costo adicional que ha de sumarse a todos 
' . _. : . 

los a.nt;~~ ior,_~s_'·'.~~~-~-·,\ª-1 · ~O_bj-&rto _·de_ ob~e-nEtr no_ solo Gil c:ozto total del ar1-

c:l• y- SU- c6lc•c&C:í6·t"l--s.it-.O ºtarnbiét'"!' e1 qüe demandara' d1.lrante su vida l!lt.í J, 

y de· esta fo1·ma poder evaluar el ernpleo de esta sol1.h:1or .. 

- ·~1 -



e A e I T u L o 



VII. "CASOS DE TALUDES ESTABILIZADOS CON .ANCLAS", 

Er1 i::s:tE:· ~1lt'im6-··¿:~';tt1.dó:.~~t rnt.~estra ··un ·¿·jemF:.16· clar·~ y~_zencillo de 1.Ín 

ta Illd 0:l1~0-: P~6~;¡~~-~·":_d:~~,~-~~~~'~·1\·,¡~-~~~~/~:1(~·~ _ r-~s~~:~ -~o-~_-:¿º~:· ~¡~,e ii\S ~.::-~--

pr · ·•er.•.tér ... C.•ie · p,.1.~ita: .unybr?vJ~es~~··p~i;n ··cie'.i ª~ ·cOnd i c.i ones 

de e'S~~-~-i-1 _i··~-~~ ,_ ~~{:~t~ ,~~·'.·~~~.--· y::;~d~ 1--:~-~-~~~~:~-~ ~ i ~·:~t~;. é;;¡~-~r~:tiii¡i S~: :~~~ ~ -~~~d~?Par a 
.,:,;~i.·_ ... :,,.·~F> 

Poste1·i6t'inei'1te··.se~~e~~?,Z~ fr revlsi6;,· 'del· ~i.4>~n tU.íciL •m patr611 
-~-~, :~ '>- __ , .. 

·de ·ElriCl&°Je~- p-~:_6-~~~-e~t·~,;~=~'.J ~(~l-~_~1:~~rl~~~ ar~~dt~·ePl~_,~ ~~-i~Í~sº~:~~~l\a~~~~-~-c--
-~<~: ; . :~-' 

,, ' .. 

!)e ·su:=1.h=-rd•:•.- ·=ón~:;;Ü ·)e~an_t:~r~1er:-ito~ · fi'-S'~c~:;-,· ·de-· la-S·:<cot,di . .::iot1es del t-ali.~d, 
P"ede df.scribirse como tnalo,. ~~ ~Z¿~i~Ú~d ~a}a, ~~n·p~~~11cialas des

Prendúñier'l+..os .-de gJ:andes "bfo1:1Je-s .~o ~~·~··!:-~}~~~-'. ·a:·1·~u~~~-~-: planos . 
. . ~-.:---.;--~:;~~°'':. <-:~( 

-- . ~:-:,--.~;.=--.~·~-"~ 1)>' 

··~'.vf'.~~-~~~,i~ ~~¡~·;:a de(ios .. potenciales bloqi.ie::: 

y pla-nOs iñ~ztab1~~;~ . /~~-(¡·;~ · /i~.~~-~~t :.'\)~-~·ti':_~·~· '~~~~c~a e1 aspecto 9eneral 
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El C:rft_~.~·r~; ~··a~~, i"~~:r~·~, '·una' ~it.~bi fi'dad adeé:ua·cia del talud se· basa en 

el ~!;;t:t1I~i~'..· t:~~·~6·:,,~'.'.~r-f¿i.· b'l:~q¡~j~·s ~·~te~~1·~'1·e~·-~lne·~tab~es ·~o~r:e el corte, 

c"ornoc:~·~e:~ ·~~·'i:·~ ~:~:v:·~-~-~ 6~·-:~:~1·\}_~-~-:~:·c-~·~·~ i ¿¡"~~~-~ ~: d~ ~ \::s~abi 1 (dad genera 1 de 1 a . rn~ -

y VII-s~.confor-
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;.. -

An9ulo del: 

Pe::.o de la. 

2 

- ·;¡4 -

h:\s.t~· al1:~r1i~r. •.~n e3pes·;ir 

ser 3uni..~1 t~nea cc•n 1 as 

_lanzado,. ·._en ·ca

lanzado comple-



W pes.o de lei Cliña. 

h cd~ur:a-de la _cut~a~ 

'( p9sc•· Yolurnétrico dt=!l, 

b = 1J ccO~ 63~ ~· c:os ;·?,_e_,,_}_)_ .- _-z. 134_ m 
_.-:._: 

w 

Fuer2a s!srn1ca 

Fs CW ,: 1).16 X 34.36 5,5ton 
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CáJ.cÜlc• de r.:c•mponentes 

Ftw • Wsen · f ~ 34. 36 'seri 63; • 3o: 6i t'~ro/rn 
Fts •'Fio.C:os 1'.'.·l~;5:,;:¡j,~· ·~:~¿ >.t6t1hn 

Frow • á ~~¿, <"* ;~? :Ji'. H~J~:g~_f ~!l;'.;}1~.J~ t•~n/rn 
Friz -FS .~·en. ·:,.1:;~;~ .~::.; sen.:·~:~~···::S·:i_ .. '..4•9_~·- t_r.:ini,m 

·- ': ;~--- ... - '., .. _' '-· ·;;'·. -~.::-:: "• .·'•¡_' : +3/ , \> ,•' ::~.~; 

,::J.;.nd€:: -~-~~~~~~:" s~~~:_ ____ -'~;·,·'"~~i~~_g_.~ ~'i:'.~~:: ~~-
F t.w : cc•mp~r,~;~e. ta~.9~~é:·i·&í ;d~f··p~s~,--,·d~<i~. cl~~a·'.·w~ 

1 c:ompotie"te t~;;g.,,6c:i:.il, d~ l~· fue;;~a sls'rn~c:a Fs •. Fts 

Fnw 
,., ... ·: "" 

com.po"t·1ét-.te ·normal de:l Pe.si;: .. ::d,a i·c. cup;a ·~l. 
, , , 

F"~ 1 cornponer1te t"l6nu .. -l ::ie>1~ fuer:Z:a sismica Fs. 



.A <Fn~1 -- Fns) 

F.S. ----------------------

Ftw + Ft::: 

dor1de: 

F. S. : factor ·de _se9ut~1dad. 

~ 1 éoef1ciente de·.-·ft" ic-Ci6n. 

0.72 

F.S. 0.23 No es suficiente 

30.61 + 2.50 
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en 4 anclaz cr:·n 

. . 

f¡; 5. o7 ;.~ 4::0o'-' )!, O :'7~· 
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a area efectiva de la vat-illa del aticla • 
. '.: .. ,: .-·.- .:.: ::··. " . 

fy : eisfuerzo'·-de._"fluencia del acero~ 
. ·:::· 

fa : ·'é:ap~~i.dad ,._l!~ti 1 ·del\ ar1é:J ·a.·-· 

26.4:2 ton/m 

F.S. = 

1.53 > 1.5 bien 

Capacidad i:11t1ma de:l ancla Fu = afy 5. 07 >~ 4201) 



La lon9!tud del oncle., 

P per!rnett"o·de la varilla de1 añc:la. • 
. . , ·,o.;-. • > .- ... • -

\J resistencia ~~-rrn~·Si·~~e a·_-~-Ot~t-~~1te ·-·er1 el C:Oncreto. 

~ -

La 21 294 I 436 .:rn 
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L La + e 

1.5 rri 

L 436 + 150 - = 586 Cíi' 

3~2 

Ltp 

Up r-esistencia perrnisíbl& a. la adherencia· entre el acero :y el con-

cre:to.-

~- d1a'rne.tro de la .var.111~-.del aricla .. 

f'•= t·es1zt.er1·=ia a l~· compresión zirAPle ~del ..::óric'reto. 

3.2 

---,_tp = '-"•-'------- ----~150 ------=--15. 43 -k·;ilcrn2 __ 

:2.54 
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p 2. 54 "1í" = 7. '~8 

La 21 :294 l7J ém 

ANCLAJE DE BLOQUES. 

V abcf 

dor1d~: 

-,-=-v___ :__-vol~unel"'! . ..:te:l -blo.:¡Í.1e-0 inestable;--

a.b.c.: dirner;s1or1es del bloq•.1e ir1ez.table. 

f : factor-. de--fo~ina. 

V 15. 75 m 
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w V ,, y. 

V y•:1lurn.e:n del~ b,loqlio.: .~;1es..ta_ble. 

J~ pezo/volt.~rn~~~:.1c'? .del rna,t~r i&l • . 

.:lot¡de: 

~A 
F'nw z·- co~P~~;~1te:-r101-:rri~(~d~r;--;-pe.~-¿¡- tij--d~I~-oraqi::fe~--' 

Fr1s cornpor·1er1te hofrnial de la f1..1erza -=>izm1ca F~ .. 

Ft·1a. ó~m¡:.cnent..;;: normal de: la' fu.:rza Fa. 

Ft~., c:1:.r11i::.,:•nent.: t: a_n·;er,.~1a l del:, p.:=i.:. t!J. del bl.;.•..::i•.1e. 

·- 1 o::r :-



Fig• Vll-1 Vista superior del talud 



FiQ• VII-2 Vista frontal d~l tQlud. 
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Fig. VII-7 Foto de apoyo, 
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n.o 111. 

\ lfall•ll•n-..11• 
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Fig. :sm:- 9 Caracterlatlcaa del talud 1nutable. 



C O N 

sa.ha extendido-a. 

tarnbiét"I a s1.4elos, propiatnente-d1c:hos. 

E. S 

N E S 

Sin Eirnbei.r 1:;0, s1.1 ernF,leo 

frá·¡uneiot1tadas y rneteor izadas y 

El funcior1amient.o de i..n-ia ar1cla es c:cimpQrado con la fw·1·=16n de reft1ér2c1 

que desempe~a el ac:i¡;wo en una u otrits s1tuo.c:ic•t"les~ debido er1 prit1cip1.:.• 

a q1..1a- é'3ti:\~ 9eneralrnente est.a.n forrnadas F'.:•r oiste rnateríal y por Ja s1-

rni 1 i t1.1d q1.1e 91.1arda 1.ma ancla instalada con el acero, t.etl e~ el caso de 

una losa de c:c•r1cre:to armado. 

Para las- anc:las la _capacidad de trEtbaJo establecida es de 213 de los 

É:z.f1.1er:=(.•S al l irnit.e elástic:é1. 

C:1.1ar1do ":E.e trata de ar1cl as de teru:1 On empotradas con 1.1n e>~panscir rnE!t.:án1 -

co. El..I •:apac1dad de: t.rabojc1 no debet·a e: . ...:•:eder ,ji:: 2/3 pc..r·te:z. de 1~· rnet1or 
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S9 refiere al 

'·.-,' :- -
bo l.1t"& proceduniar1to que cotit.:érílple ·'1 a$ --~1:~1.1·i-~,~~_:__e.S·: ~~t:"i vfd-ad~~~ -·detér1ni -

nación de laz. cargas i\Ctuantes-qi_te propic1ar1 ia·-'inéStabii'ida·d en un ta-

lud, prc•Posic:i6n del pat.rón de at-.claje, reivisi•!in .de la co-ndici61'\ de si::

·;11.11.-id&d -d-e1·,--tail1d ¿;;¡:¡.,s-1aerat1ao:; i-a ---f1..ie1•:za.=;_pr~pot·i:io1-;¡:ida~~ Por".··i aS~~hci-as~-~----

'¡:-. 

cabo la evaltiaci~·n def' empleo d~ ~as anCla~. 

- 1 (16 -



Recomendaciones. 

Con el obJe:t.ci-de poder evalL1ar de una manet·a maz cornplet.a el empleo de 

li:ts· anclas. como -::oluci~·ri a un det.errninado prc.blerna de estabilidad de 

t.aludes, ze r;ecc·~i_en~& s:.e_ f¡a9a_ t'na cornparaC.,1ón contrCi c•tro!: rnétodos de 

i::ztab1l1:clción des~e loz punt.os dEt vista:1 tecrucc1 y ec.:inótnit:c•. 

Er1 re_l~~:ió~1 ~l --~'.ip~_ de _:1~~~a~~~l~~-, et1.0 eité--traba-Jo
0 ~e P-re~~;1t.o- t·ett·1 ~olo 

a.l91.1r1os de_ 'la. gran-cantidad ~-·, ·y¿(t·le:da(( qt,e t:xister1, obedec:1endo -:s:.t.c• a 
' _.· 

ios _alcitnces. qi.49 -¡:.e.,fiJat-o_ri_Y a las lirnitc..nte_z .que se tiet1en~ t"EtzC1t1 Por 
·~ .-~ -_ 

realizar _u1¡a 
- - . - . ' _-,·.; .-· ~---, -·- - . 

objeto de contar cor1 un panorarna, tná:s éirnpl io y. de esta forrna tener mácz; 
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- Di ver:sos Autores. Simposio~ "La .Meca.ni ca de ·rocas .e:n · MéXico 11 O 982>. 

SoC:i.edad. 



- Fi-anklin J. A., Woód f.ield P. F. Cl971). "Comparison.of a polyestei

resin and- a ,-.mecÍ1a~i:C:~~:·· •~.Oc:J; ·;bol t .ar;·chor-." .- .Tránsactions/sec:t1on A of 

. th~· Int'ituÚ~n o/ bi.n'i:59 ·a,?d ME>t~pur'9~; VolÜmen SO~ •· 
_,, :,.;·.. - ;{, --
• ''.::¡' 

.:. !1El s1·stema~ d&:-p·re:Sfú~-i~~-¿-;~~tiE~:-;f¿ .'.:·~:-;!\~ Pc~·et~ S¡~-
----- ·'."ó°~:-:: .. _-;" ,-_:!.¡_,..·: 

- ºSis.ternas dE!; _~ne!~~~ :~t:1 ~ r9~~~'._• -~-~~~~\~,~~r~.~~·-~'. $. /f•~-~-F~l leto. 

- 110 -


	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Análisis de Taludes y Situaciones que Provocan su Inestabilidad
	Capítulo II. Dispositivos de Anclaje a la Fecha Desarrollados
	Capítulo III. Funcionamiento y Restricciones de los Dispositivos de Anclaje
	Capítulo IV. Proceso Constructivo para la Colocación de Anclas
	Capítulo V. Elección de los Dispositivos de Anclaje
	Capítulo VI. Evaluación del Empleo de los Dispositivos de Anclaje
	Capítulo VII. Casos de Taludes Estabilizados con Anclas
	Conclusiones y Recomendaciones
	Bibliografía



