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1 PLANTEAMZENTO DEL PRORLEMA
Dnldt la nnqutmaaitén da las ?riuaranb presas de tlerra y -
n_nx:mani:untn,aa tlane noticia de prodlemas y fz.tl].a.a OUYAS gau=—
gaa no fueron olaramante i-tarnin;dhn. Por otra parte, la crea-
c:liuta nscesldad. de eonatruceibn d-,.'praunjtantn grandea conn-‘
p?qu.ﬁairﬁn sitios oom caracter{stican desfavorablea y la -cmni-
truocidén de gortinas con alturas oads wez mayores, ovApuestas—-
d;L_ :Imtnrialu con propiedadss diferentes, ha trafdo gonsigo law-
sparicidn de nuevos problenas e inosrtiduabres en ouanto a au—
i ::::_amporta.ui enftn.
Les p:m‘hl?nu que @e presentan pueden aunnid;nru:rsa dogde=—
* ‘-lwaa, que no implican J_:-inngo nl inq;r.ani:nianto para 11 Chra,=—-
lu;stu. loa0 graves qtuu :produol;n 1a falla total da la estruotura.
la {ndols de los problemas varfia de aousrdo com los dife—
rentas faotores gue afeotan las uuuidgrauimn del proyegto y-
oonportaniento del pretoiipo, por ljﬁl:lplﬁ.l una boquilla irregu=
h;r puede provooar agrieisnlonic tranaversal sn la estructura=—
ﬁr asentazientos diferencieles no oonajderadcs en el mroyectoy
una oinsntaclidn oonstrufda por suelos gramilares pusde Lerder——
resistencia bajo efeotos dinfaicos producidndoss la falla, el
fluje incontrolado a travéa de la cortina o su oimentaoldn pue—
de producir tubificaoién, etce |
En base & las sxjperisnclas adquiridas, se ba avansado en =

los oriterics de disafic .adapténdelos cada ves pas a las caraote

"~ rfeticas geozéiricas y geoclégicas de las boquillas, a las pro—
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pisdaden ﬂﬁ loa materinles disponiblea, a la sisaicidad y oclima
de laa regiones en gue se lccaliran lss obras, eto., sin sabar-
.gq;a: muy diffcil evaluar loa efectos gue se producen on el oom

portaniente de oada estrvotura an partioular, al conjugarse to—
dasz las variables que interviensn en su dieedo,

Por todo lo anterior, se ban desarrollado diferentes medics
que parniten'cuuaua;,hnn oisrtaa linitaniannfjlal relagiones ——
entre los Fifﬁ;nﬂa'faathrua'qui estin presenteo #n el proyeotow
de una presa y ol atecto qua producen sl coxbinarse, ea el coa~
pcrtamia;ta'da la liﬂl;a

Entre loa nmodioa utilizados se pusden mencionar los node-—
los fotomldaticoa, lo® bodeles de materiales uquivalentllé la!—.
acdelos mateniticos'y las nediolones en el prototipe por'padio—
R diaponitivos dnnnniﬁidua instruzentos. |

-
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2 OBJETIVCS DE LA INSTRUMENTACION
Los propbeltos que sa pretenden lograr por aedioc ds Ias =-
obasrvaclcnes en los instrumentos instalados &n presas pioden——

dividiras an dos gruposi
-a) Deteccidn de los problenss que ss preasptan y eva-

luspida @u la iupﬂtt&nni‘ gqué revisten para la se=-
gurided y sconoafa de la estruntura,
k) ﬁaviaidn de los ariterios de disefic y oconstruccida
.o a partir da un;'nejur ccapresién de loa fendnenca—
¥ la verificacifn de lans hifotesis de partiin;_
Los objetivoa antes menclonados deben busoarss durante ol-
desarrollo de las tres atapas fundangatales que oonstituyen la—
vida de una presa o sean la stapa de oonatrucéiﬁn, ol pmin&r —
1lenado y operacidn subssouente. 1 ‘
la poaibilidad de deteotar, mediants instrusentes de medi-
oifn, .1os problemas de camportaniento y svaluar su magnitud, —
reviaste particular 1nportnnﬁin durante la etapa de construcoldn
¥ yrimer 1lenadc do 1a presa, siendc posible en mishos cascs ~—
evitar o disminuir el riesgo, por sjeaplo instalando pozos de~—
alivio si de souerdo con lam laocturas plezoaftridas se ubn;thn
subpresienes importantes on la ocinentacifn’de una presa., Sin —
inhlrgu,en ia stapa de operaoiln subascuante ss tacbier muy ~—
‘faportante ao desguidar la observacién dal ocaportaniento de =
usa spiructura cooo sucede oon frecuencis, puos se han pressn—
tado oomoa imquietantes ds presas, que varion aiics desyués de—

su priner 1lenado,presentiron signos de mal coaportamiento.

o
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Una ves detectados los problesas de oomportamiento, la — ™
-evalusoidn de su iaportancis, para determinar si una estruoctu-
xi'a sntd on eatado orftico an ouvanto a seguridad, oconstituye —=
uno de los aspeotcs mas diffciles de lograr ll; 1a préctica, —
JueE gUn sonoclendo oon olerta sxaotitud la oagnitud de log - -
fenluencs que sa entin prementando en cualquisra de }as etapan
an ln.vidn de una presa, no sa posidle, en 1a nayorfs de loa—
.ﬂ.aaaﬂ, ABeUTAT qUBS :aa tiene un estado nrft:!.uo. Eato se debe~—
& la inceriidumbre, especlalpente sn la magnitud, do los vale-
Tos do esfusrzos y de?omncinmu sstinadons por medlo de las «—
tuc-ri"aa_ -tmtua.las, contra los pguales dadhen aom;:u»e..ran-l loa valow
res obaervadoa para svalusr sum efectos. .
_ Por otra parte, '.1 retrasd que existe entre la observa—
'nims afeatuadas en los inatruzentoa y la 1nt-rp:-;tnc161 de -
_lm resultados, puede prodnci:_: que &n un cisrto ozento se =—
| .prnnnte un sstado crfticc en forma mibita, cuyos indicios —
.umnpen al peracnal encargedo de la obasrveoida.
- Un ejemplo dp un oASD #n qud se turd la ineriidumnbre de -
51 se eotaba frente a un estado oritico de seguridad, se ™ -=
fiere & la Proan :‘Jundalupo. En ssta Presa se han preseantado,——
on su cimentaciénm, invernicmes de deforasciones de axtonsidn—
& coapresién y vicweraqf ohaervadas medlante extenadmetros =
(fig. 1).En un principlo, sebre todo por 1a brusquedad con ——m
que se pru;ptﬁ la priosra .ilnvurail&n, as temil por la estabili
dad del f:!.uljuntn! Ip-ru l:.l no iilpnmzl- de un patrén oomfieble——

‘de conparaoidn as optd por prossguir sy operacidn, con clertage
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precaucionss, cbssrvindoze si las deformacionss we estabilirabag.
’ Es de esperarse ques ol avancs en ¢l desarrcllo de olertaw -
taorfay talen pgomo &l método del elemente finite para la estioa-
oién de desplazamisnioa pernitirin obtener pairomn de oLEMDATA——
oién mas precisoa, ’

En aua;ttn &-la reviaidn dea los oritarion de disefic y conp—
truocifn verificando laghipétesia y estudliande los efoctos de =
Joa diversca faotorem que influyéen en el coaportaslento de una -
Fresa, pusde decirse que ee han logrado notables avanoes, espe—
oialnente en lns.ﬁltinoi quinoe afioa, on que se han instrumenta-
do sn forma sxtensa algunas presas. 1 .

Un ejeaplo de revisidn del oriterio de diseiio a partir de——

la obasrvaoifn de los fendéasncs por medio instrunentos deo medi—

oifn ss presenta em el oapftulo 6 y oorresponde a la presa la —

Angosturs.
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OBSERVACIONES NECESARIAS
la determinasidn de lac observaclones na;:qsariln. oon el
ohj;to da elaborar un proyecto de imsirumentacidn, requiere -~

un conociniento dnt;lla.do de las hipé'-t-aaia que fueron ea-tahlg

oidas perm ol disefio de la oortina y conslderar loe posibles—

“factores que intervendrin en el acaportamiento del prototipo-

on ose oaso particular,

l_Jna ves 16011\:.)015&! las hipctesis mencionadss, @e analiza-
culdadosancute oada um.da ellas y se determina ai 7 : @l gra-
dn+de in;eftidun‘br& cm:: que fuercn ustab]nuidaa‘?wudn tane.x--— )
efocton tales en el coaportaniento 'qua se azerite su verifi—
¢acifn en el prototipo. _

For otra parte, se debe tratar.de svaluar en que medidaw
'fu;a_rnn toasdos en u@lnu loiufabtoran que afectan al p:-érmta,
tales gono @on las careoterfaticas de la boquilla, propleda—-—
des de los materisles diaponibles, funoidn de s obra, olias-
y tianpo de ejecucidn, ocarecterfatioas geolSgicas ;r aianolé—
gloan regionales, pohlaoionnl aguas abajo, inversidn en la —
obra, otr.?'-

Con toda la informacién mencionada so determina el tipo-
4o obmervaglones neocesarize y se slabora a'.i proyectis con lo-—
oalicacidn y tipo de aparatos por instalarse. En la elaborsa—
olén de eate praysoto deberdn balancearss los siguientes aa—

pootoas la: nocesidade de cbeervar el ooaporianiento de la -

' astruotura para deteotar poaiblea probleasn, la conveniencla—
b

da cbtensr informacidn para revisar oriterioca de digefo y
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oonstruocaldn, el ccato de la inutrumen;aniﬁn con resApento & la
;ﬁvaraiﬁn total, la interfarencia de la inetalacidn con la -—
"construcolén de 2a cortlna y lsa magnitud de loe dafos aguas —
akajo producidos por uns falla. Fate dltimo aspedto en muchase-
ooaglones rige Eobre’ todos los dends,

El proyecte e logalizecidn do los instrumentog, se ba he-
cho, en la mayorfa de lae vaces haciendo conglderaciones, con—
bage an la a:periancia; ds loe zones en que oz deseabla bapsar—

las okaesrvaclonesi ein embargo, sucede oon frecuanocis gue Al =

gunee instrumentos se localizan en donde la informacidn es in-
necezaria y faltan otroe en donde la infarm;uiﬁn @4 enencial.
Por lo anterior, ondu vez s hace kas nacesur{n.la utili-
gaoidn, previa a la elaboracidn del proyeoto de inetrumenta —
olén, de un método ocap sn el del elenento finito, que ayude a
wvisualisar ls distribucifn oas adecuada de los inetrucentom, «
Como un ejeaplo de las pomibilidades que ofrece el método de—
eleaentc finite ocomc gufs para looaliear lon inutruaentos en -
la forma nas ahcu;d,;., s¢ progenta la distriducién de despla—
sanientoqa, obtanida sn este casc a posteriori, por medio del -

nftcdo del slemento finito para la presa Cuadalupe {fig 2 )
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{ = Dede hacerss notar lo;siguientestl svsvcols [oh elotds -
La aproximacidn depcnds de le preciasidn.
la aproxrimagidn me expresa cuantitativaments oediante ig—
tervalos ;I oonfianza que en instrumentacién se usan eatablecien
do um rango de pas ndenos uns olerta cantidad, lo cual aignifioa

qus la aedicidn probablenente no difiore en mas de eea oantidad-

oon el valor resl.
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Be oconsiderun godo regueriplienton paza que un instrumento =
m:mpln [V u'oqati.dn los siguientes:

a) Su senslbilidad debo sep apropiada para las neoesi-
dedes de cada probleas partioular, debiendo tcoaarss
on ouents la varisoidn de la magnitud del fandaenc~
n‘trarﬁn del tiesopo.

b) En elertoa oasca ea maa inpértantg ls repetivilidad
que 1la aproximaoidn al valor real del fendusna. .

o) Lograr una alts wensibilided puede ser de gran va—
lor, aun cuardo 2o se tepga un alto grade de aproxl
maolén, wues meraits dgtaatnr ;n forma rdplda la —
pressnoia de una oondicidn desfavorable Qn el com—
portamiento, ,

d) En deteralnadaz girounstanoias la sensidilidad y —
- arroxinaolfn pueden sstar subordinedas s etroe fao-

tores ocomo son la resistencia del aparato a las oon
dicionead anbiemntalew.
Elecoida de los 1nltru=ﬂnt¢l..

« De acuerdo oon los requerimlentos senoicnados, 50 olige el.
inutrulun;n aas sdsouado tenidndose en Ooasionss gue esooger —
entre varias alternativas pars la observacidén de un anisao, fend-
men¢, Para haper est2 eleccién tanbidn hay que tomar en ouenta —.
que sntre mas oomplicadc ez un ispirupento, sa mas protable que
falle alguna de gus partes annpéuunten.

Pactores que afeotan la aproximsoidn ds las cheervaciones.’

L

* ] 1
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Petoa faotoros ss pueden tgrupir‘ﬂhﬂﬁ Bigues .

w) Carsoterfnticas ffsioun del siatean gus oonatlituye
un inatrumsnto. |

b) procedimientou de inetelaeidn. Fh;dcn afectar ol -
aparato de tal forma gue # eprorximasidén tedrica =
resulte-din sentide,

e} Influencia exteras. Entﬁ'coﬁstituidu ror loa ofeo~
tes de teaperature, husedad, eto.

d) Adeptadilidad del inetrumento., Esta as quizd la -
fuente ds error mas diffcil de valorar o sss dater.
uingr hasta gque punto @l instrumanto sme ;d;ﬁa al =
redlo en gue va a madir para qué SuU predfencia no=-
altere loa resultadcm,

¢) Brrores dal obaervador. Zsts circunetancia influye
an forra laportante en 8l grado de aproxioacién ~—
obtenido y dspende de gran parte de gue las leotu-
a8 on oadsx in:trunlnéo gean realipadas por la Rig
@A peracha, |

Por otra parte, uno de¢ loa medica nas sficaces para eovaluar
ls aproxinaoldn que se logrs en un detertinsde tipo de medicio~
nes, as ¢l uso de dos sistemas independientes para la observa-—
oiln de un zmienc fendmono.

Tipon de inatrumonton ds aediolén.

A npntinunoiﬁn se desoriben algunocs de 108 ingtTumentos de

nidioiép uﬁadal aotualmente, menclonando brevemente su objetive

¥ Frobleoas jzue plentean,



,, ] 15

REQUERIMIENTO3 PARA LA ISNTALACION DE INJSTRUKENTOS. 4
la instalecidn de imstruaentos reguisrTe sl cumplimimnto
da los giguientes requleitear -

a) Que el instrumento y sus conductores no sean dafia

dos al inatalarse.

b) Que los procedimientos de instalaoién sean ic mas
adeguado para terer un ofnips de isterferencis ==
con lag oparaciones de construccifn des la obra.

0} Que una ves instaludo ¢l instrumento we restitu—
yanyhasta dende ssa pozitle, “las oondiciones del-
medico an el gual ae 1nstaln|laa declr, duu lag -~
1entur§n que oo obtengan sean rﬂpraneniativan del
goanportamiento del medic al ne exigtiera el inz—
trum;nto. N

En ouanto a los requisitos & y b, puede deociree que la —
experionoia acuzmulada ez varios afios’ por el poracnal que desen
pelia ests tipo de trabejos, ha permitido desarrollar procedi—
nientos y normas que han mejorado esos aspsotos, asf p;r ajen-
rrlb. el disefio de protecciocnes telesoSploas para condugtores—

que evitan su falla por eztensidn, el asjoramiento sn el dise-

ﬁ; de los ineitruzentos introduciendo el uso de materialea y‘—-

oonexicnes mas resistentes, ban permitido veduolr en forma im-

portante las fallaa que as tuvierom en las primeras inotalaoio

nes. Asimisma, @& han mejorsde loa procediaientos y equipos —

para instalacién de instrumentos prnoardndo lﬂaptﬁrl?i & loa - ;

A

procedinientos de oonatruocoiém de la presa,



16 o ,
En quanto al inoiso a, % al nalléirfail de lograr, debido,
& que @e regueriria obtener una compaptaciin del material en —
contagto aon el lnstrumanto 1zual & la del materisl eclopado enm
ol resto del t;rrlplin, lo oual sa dificults grunda;ante por la

positllidad de dafiar e] instrumento.
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Nonumenios auperfiaiales. Son ampliamcnte usados en la me-
dioidn de desplacamientos horizontales y verticales en la super—
ficie de lps eatructuras. Usando téonicas de oontrol topogrifico
adesusdas, oonetituyen quied el instrumento mas bnr#tn ¥ oon mas
alte grads de npra:inapiﬁn uzade sn prosid.

Piendnutros:-é;;u¥iai=an pera medioionee de presidn de poro
en el interior de las estruoturas y su eimentacicén. Las ;unuidn-
raclones principales pars su elecoifn son loa oembios volumdtiri-
o0s duranis las mediociones y al retardo en la respuesta de log =
plezdmetros 8 las variacicones de la prsalfn de poro en el pate=-—

rial, Eate retardo se debe a que iniolslments, la presidn en el-

sislena de zedicién difiere de ls presidn da poro en el sualo y-
se requlers: que haya flujo haola sdentro o baoia afusra del =—
pdaz&makrn heste que =me sotablesos sl eguilibrio., Este tiempo de
reapusata dopende de la permeablilidad del medio y del tiﬁh de =—
Flezdmetro. |
Dapafortunadamente, hasts la feoba s# han tonldo serios —
problemas pon loa diferentes tipoe de piesdmetiros considerados -
occo de respusata répida,
Inolindastros, Se utilisen pars medir desplaséaientos hori-
sontales y vertiosles en el interior de las ectruoturas. El de=-—
2arrollo de esics mperates, junte con la lovenoidn de loa defor-
adcetros vertioales, conatituyeron un avanoe notadble enr el ogomo—
clziento del oconportamiento intarnc de lcos torfnpienun. Sin =
ambargo, todavia es necesario perfscolonarlo pars sumeniar au -

lprnxinaciﬁn quer mse ve dleminuida por la torsifa gredual QUE ———
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Sufrean law tuberiae o 1nPlinaaién oon que se instalan las micmas,

Celdazs de presidn neumfiiicas., Sirven para medir esfuerzos —
totales en ol interior de una estrugtura. i

Eate tipo de gnntrunan;o, da gran utilidad pars la chesrva-—
o1én dal comportamiento interno de una emtTuotura, ha planteado—
dudas en cuanio a 1a aprorimacidn de las chearvaoicnas gue wa -
rexlizan on él, Eataas dudas se deben quizi en gran parte al poco
ooncoimiento da la distribucidn y magnitud de sofuerzos en el —
interior de un terraplén. Fa de espararee gue ia investigaclidn=——
da? efecto en la respusata de la? culdaﬂ,1pnra diferentes didoe—
troe y rigideves del pleto, asf ocmo la aplicascidn ﬁreciante de-
los métodod para la estimacidn de la distribuoibdn y mamited de-
los eafuerzos internos em un terraplén,permitan evaluar con mar—
yor aertezi la.aproximaoldn que se logra oon estos aparatos..

Extensadestros llneales. Sirven para medir deformaciones en
o]l intericr de una eatruotura.

Este tipo de inetruzentos proporciona una DAYOT 4proripa-—
oién gue la que se pusde logrsr con loa vdltimos tipos de inoli-
néastroe. Sin emdarge, loe datos que proporoionan, corresponden -
a sonas ouy looaligadam. Su desarrollo ha planteado variom pro-
blenas oocat son lograr la inperceadilidad del 1n:t;umento, debi
4o a que es sldotrico y evitar la felxidn de su cuerpo que au—

manta la friocién de nuﬁ cooponentens internos redugisndo gu —=—

aproximacidn,

- -

Pn las figuras la5 se iluatran lcs instrumentcs que se -

coneideran mas laboriosos en an dimefio ¢ inctalmoidn,

o
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6 .INTERFRETACION DE LAS CB3ERVACIONES,
Ia.intirprataaiﬁn de les observaciones obtsnidas oedimnte-
los instrumentos de medicida, oon los nbjctivés selalados an el

capftuloc 2, gonmtituye la parie pas cozpleja em el Procesc de——
1a instrumentacién.’Sin smbarge, deede hace unos gquince afos —

s la focha, se ha tenido un desarrollo notahla on este mspecto-
debido & la labor intensa de algunos invedilgadores qus se han-
dedisado al aptudlo, & partir del pomportamiente observado, de-
lae relaciones que existen entre los diversos fendmencs gue se-~
‘preasntan en las presas iales 00go deformacicnes, decplazanientos
¥ flujo en wus eziruoturas, con lag caﬁsnn qus loa producen, =—
Para la realizsoidn de eotos estudios sa ba regurrideo a la coo-
paraoldn de lou datos obtenidos por medio de los instrumentos =
de pedicidn, oon los dntoca an;inaﬂéa por otros padiocs.

la interpreteolfn de las cbservapiconss ejecutadas par n;-
dio de inatrumentoe, sa los 1timow 15 afos, en diferentes pro-—
sag de tierra y enrooaniento, perniten tensr en la actuslidad—
uﬁﬁ visidn general de la forma em gue se desarrollan los des—
Plasamientos y deformaoionas internas en las estrupturas y las— -
oausas y onnliauannia-.d- tales movimientoa. Egtos novipientomw-
80 ha visto quo no som el resultado solanente de los canbios —
volugdtricon sufridos por loa diferentes matariales que forman—
el torraplén y la oimentacién sino también de lam deformacionas
por ooriante y deformacicnes pliatiocans,

35 me considera que una presa de zaterialeaz graduadoa se -

- goapens de varias sonas, ceds ung oon diferenie material colocs

r
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do oon diferents wvontenido de agua y difserente snergis ds ccapag,

tnﬁién, e comprende qua se producen deaplazazisntes interpoe =

importantes; pert ailin considerando terraplencs formadoe de mata=-

riales oon pardmeircs de conpresibilidsd semejantes, ee presentan
dewplazanientos diferancislon debidc prinoipalments & la incompa
tivilided del material da la gortina mon la rosa do low empotra-—
plentos ¥ & laa varlaolonesn del cnnton£du de agua producidas por
ul1primer llenade ¥ flustuaclonss subeecuentesx del exbalsge.

1 A nontiruacldn se . descrive, ea forns gualitativa, la evolu-
01én de law deformaciones internas que gufre una presa durante—
ls ;tapa de conetrupeidn, priver llenado ¥y ;peruoién wubgecuente,
oOn base en la obwervacidn del comportamiento en varize presas—
en los Gltimos 15 afios,

En esta desoripoién se considera que loa diferentan materis
les fueron coloocados en ocndiciones taleo qQue presentaban oaran—
tarfaticoas de coaopresibllidad eimilares.

Etapa de oonstrucoiba.

¢ oonsidera que la oonstrucoién we inioid partiende de la-
sevoién mas profunda y gue la ocmpaotaoidn se hizo ea oapas horl
- soptales. En esas oondloiones me han obmervado los sigulentes -—
fondosnon.,

a) E1 asentaniento de cada oapa es proporcional al —
produoto de sl nimere de capse gue la subysgen, =—
zultiplicado por el mimero de oapas gue EChreyasen b la capa sa-

oueatldn,.
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Eats diutrihuoi&n.lu La ohearvado qQque es aproxizadsments -

parabélica oomo @e muestra ea la figurs &

b)

En el interior de la oortina, los‘amentamientos —
van mienpre nuampaﬁadcs-dn dsaplatanientos horli—
rootales, En el seatido del eje del rfo, ern la nqé
oién vdxiva (fig 6}, el respaldo de eguss arriba-—
a8 desplaza hoclse aguan“nrrib: ¥ ol de aguas abajo
hagla ﬁgu;n abajo. A lo la;gﬂ del éje de la dogui-

11z, los puhtna logaliredos en embas laderas we —

_ desplazan hacia el centro. Bn otrod puntos se tie-

)

ne la combinacidn de ambas dirauniunﬂ;..

la distribueidn vertical de low desplazeoientos —
horizentales duraante la unnntrunniﬁn,'tambiﬁ; 88—
sproximadamente parabdlioca { fig 6} 1
la magnitud de los asentanientos, dapende prinol-—-
prlmeate de la compreeibilidad de loa materisles -
de oomstruocida,

La magnitud de loa desplasanlentos boricontales —
depends on parte de la forma y lo emoarpedo de low
sapotranisnton, pero también de la magmitud de los
ssantamisntos. En general ly relaoiéa smtre los —
donplazanientcs horizontales y loe assntamisntics -
verfa dosde cerc en #1 aantiro hasta un méximo de -
0.5 cerca da lca sopotramientos.

i lo large del ajs de la bogquilla, los desplazs -~

gientos hoplzontales produces una gona de axtensida
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préxiza a los empotramientos y una zrona d¢6 ocompresibn an la zona
central ( fig.% ). Asiziemc, en la dirscoidn del ejes del rfc ae-
desarrcile una zona de oxtensidn en la zona central del terra--—
plidn., Por lo anterior reaulta que hay variacionee muy importan-—

tew an la distribuoidén do las deformacioncs en uno y otrc wsenti-

de del terraplén.
g] En la sona central del oorazén se han enconirado —

las siguienies condicionas de esfuerzon.

Esfusrzo vertioal = & b

Eafuerzo en dirscoelds del eje del rio = Kxh
Esfuerzo en direcoién del ejs de lc boguilla = K b

-
Donde K{,)Kx-—_l';a ( me ta encontrado de 0,30 a 0,50)

K< KJ<;Kp ( se ha snoontrade de 0.50 a 0.75)

Ssgin esto, considerando que €l coeficiente ds preeidn hows
rizontal del terraplén, en la direcoidén del eje del rio, es én-—
noralaente oexor de 0.5, un pozo rellenc de un fluido, gue se —
porfore desde la oorona de la presa por ejemplo para inynaciﬁn-—
de la oimentacidm, induce uma preaidn que exede la prosidn lateral
del terraplén, a uaa olerta profundisd, produciendo el fractura—

mieato hidraulica,.

bh) la mayor parte de los deaplazamienios interncs e

deoarrollan aniss de terminar el tﬁrrnpl&n; por ello,
las griu;l# traneversales en la etapz de oconstruo~—
oibén, @olo we pueden producir abajo de la corona y—
uniocanente oo el cpeo de que law paredes de la grie—

ta ablarta gean capacem de ecatenerase.
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Por ctra parts,la cona de uxtanniéﬂ meatrada en la flg 66—
as umEs ;6#; en 1 cual la presifa lzteral ss reducica pers no —
sero, |

Frimer llenmds,.
F _Duranta al primér 1lgzado, la saturacién de los sateriales
éranularea del talud mguas arribe, peneralments provooa un in—
cremento importante de loe mesntamientos, habiendose cbeerv¥ado-
ina alguientes fendmensws ‘

a) La ddwtritucién de los asentamientos y desplazamien
torm horizontales produnidos por &) primer llensdo-
6% bastantie diferente a la quo as yresenta duranta
la gonstrucoidn, como se apresis en la fig.

b) Loo mirincs desplazamientos tanto horizontales so-
no verticales es producen en la ooroma y taludes——
del terraplén.

o) En direocidn del eje de la boquilla se producen —
deformaciones de extenaidn ocsron de loa eapotra—-
mientos y des oompresifm anlln gona central (figfz}.

d) En la direcoidn del eje del rfo, el respaldc de -~

' aguas arrilta se asienta en sayor grado qus &l oo—
rasbn y el respaldo de aguaw avejo; esto produos—
que el respaldo de aguas mrriba se deaplace hacia-

" aguas errita, reducienio la presida sobre el cora-
ka2 arrida del nivel del exbelss y aumentando la—

.oarga total sobre la parte inferior del ocorazdn en

ccabinacidn cor la ecarga de agua. Estos efeotos --
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producen unu doflexidn en el gorasdn hacin aguaw stajo en wu paT

té infericr, mientras que la porona ao desplaza hacia apuse
arriva { r1g:7). o

#) Los asontamlentos gue se producen em el respaldg ~
de agﬁna arribs provogan un arraatre hacgis abajo —
induaiaﬁdu ezfuarzos cgortaocies, gque ei rebaman la -
raaiastencin al esfuerze cortante del corazdn o del-
raopaldo, producen de formacionas 1mp0rtnnt;n POT =
cortants sn el contacto coragdn—respaldo gue afec—
Ltaﬁ una zona de varlos meirce da ancho,

‘Operanidn subsecunnta.
- En eatn etapa 88 ha observado lo sigulante:

a) En gunnrqu lozg msentamientos y desplazamienton —
horizontales que & producen posteriormente al pri
mer llenado g8 desarrollan oon velocidades mencres.,

b) Los asentamientos courridos en eets etapa e pro—
dugen por rompipiento de arivtas en los enrccamien

tos, estableciciento del flujo a través del cora—
s6n, hupedeciniento del respaldo aguss abajo por -

lluvia, varieoiones sutacionales dal embalse sm —
tame & su operacidn, mismos, eto.

Los degplaranientos dezoritos, generalmente no implican =—-
qus la proos eetd on peligros sin embargo, deberd procurarse —
rodupirlies y tozarlos en ousntia en &l dlsefio para no afeotares—
las estructurae rfgidas ooloocadas dentro de la cortina, ooms —
won por ﬂjam?lu dentellones,; conduotow, estruoturas para ohra =

de toma, eta,
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la mayor parte de lee problemas ﬁrnducidoa por 1nn.deap1a:
‘zamientnn diferensiales s6 pueden evitar o reduocir oolosrnde -
materizlea de baja comprecibilidad; min ezbrgo, eate no aiemprﬁ
ee posible y edemds puede cremr el problemsn de agﬁi-;nmiantu ~—
traneversal al utilizaree materiales que fallan con defergapic—
nes menoreas.

Con el objeto de ejemplificar la interpretacidn de los re-
suitadow de las obeervaciones ejecutadas en inetrusentos de me-
medicidn, come uno medio pera la detecolén de problemas y evalus
¢ién de au maguitud, a continuaaiﬁnlnu oxpozon dod ¢280% en que
#5 planted la poaibilidad de sxistencia de olertos protlomas, -
Ge inutald la ineitruzmentacidn que e oonsiderd adecusda y por -
Bedio de la interpretaocudn de loa resultszdos, ce obtuvieron con
olusiocnes aceroa del scaportamiento cobservado y la impostancia=-

. ¥ megnitud de los problemss gue se pressntaron.

Preosga la Angostura.

Esta presa, cuva seocidn mirima, Pgteriales de que @ztd —
oompueata y perfil de la boguillz, e mﬁentran en la fig-ﬂ (TP
ipngtrumentd ampliamente, considerande principalments la necesive
dad do cbuervar los sfectos en su comportamiento, de lo escarpa=-
do de los exmpotrazisctos on la pona baja de la boguilla y la ==
diversidad de las csracter{sticas de compresibilidad de log za=-
teriales que es colocarian en l2 cortina.

El ocorazdn impercesble me formd oon arnilla.inorginicn de—
mediana a alta plasticldad, procurando oolovar la ds menor plas-
tioldad en 1la ﬁarto baja y la de mayor en la parte nltn.rLoa -_

reaspaldoe, se formaron en Eu mayoy parta, con &renas y gravas —
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blen graduvadas y los enrccamientos oon roua galigza altsrada en su

nn::rar parts y oon alta gontenide de figom.

rcmportamiéntn durante lx construsoidn.

)

b}

o)

)

Do las mediociones de azentaniento uf:autuud“ durante
entn periodo {fiz 9) se :Itbﬂurvﬁ que el oorazdn imper
mesble aufrié asentamientos de magnitud por lo menos
dal doble qus loe observados en los respaldos de —-——
grava-arana. |

Ea ouanto a lok enrocanisnios, se8 observaron en eliloo:
asentamientce varisbles poro de por lo menos la mic-
ra magniltud gque los sufridcs por las gravan.y ATATIER
en acta atapa. |

Ia ataguia de aguas arriba ee desplantd sobre arsnas
y gravas del rfo, observindosa que eaios maieriales—
resultaron da gompresibllidad aemejante & lza de laas—
ATenas y gravas odapagtadas,

Parg dufini? i loa asentazientos diferencicles en—
tre sl patsrial del corasén y el de grave-arena, —
oaurrian en un pllano vertical de cortonte, en lap «=—
tlﬂm:_iﬁn 495 se redujo el esspacianientc ds los ins-
rtruua-tpi 3 ae obaervl que sstoe asentamlientoe se =
diltribu_{nn en forma uniforme en upa zona de aproxi-
madepents 2 metiros de ancho., En esats zona se deter—
pind gus las deformanicnes unitarias algsanzaron hae=
{a_un 155 1o que significs que ol sefusrzo cortante—

dobe haber sxedido la resiatenoia al cortanmte y el—
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deaplazansirnto relativo sntre corazén y respalds reprsasnta uR=
astads plé;tica de deformacidn,

Comportamianto durante el primer llenadn.r

En asta etapa as obwervaron loi niguiantga efectos:

a) La aaéur&uiﬁn dal renpalde de aguas arriba produio
lps gomproeloney clguientesy
trava ¥ lreﬁa 0,04%

Corezbn de arcilla 0.50% -
Unrecamiento 2.00%

v) Ze produjeron marcados acantamientos diferencialse
de la corona y rewpaldo de aguas arrita con rospeg
to al respaldcede apuse abejo como se muestrs sn -—
ia fig.10

@) El asontamiento de la cars de aguas arribz del oo— _
razdn, en eate perfodo, fus del mismo orden que el -
del respelde de aguas arriba.

d) Los desplasanicntos horizontales que se presenta—
ron durante sats perf{cdc as muestran en la fig l‘.
en que a8 observs gue 8l sarccemiento de aguam ——
&TTiba se desplazd 2C om. haols agues arriba y al-
snrocacianto de zguas abajo ae desplazd 11 cxz. ha-
cla aguas adajo.

¢) La disainucidn de la prinisu gua #l respaldo ajer—
os @obre la.cara de lgu;; arriva del c¢orazbn, pro-
&ujo en emte Ultico un desplaganiento de la coronma

- haola azuas arriba de 7 cm. Bn ormbic, la parte =—
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inferior del corazén ne desplagd ligeramente hagia
aguas abajo.

Exi;tela posibilided de que en la pa?fe inferior =~
de le zona en forme de ouiis, formada de greéva-are—
na, g hayan dessrrollade delormacicnes pliaticas-
an una zona Iocal. Eatas deformaplonea ;u?dﬂn ha—e-
bar slda prod:-midﬁn por la scbhrecarem impuasta por
sl enrocamiento al asentarae durante el primer lls

nado.

Las ogoneideragiones anteriores permltieron obtener las sl-

guientes ponelusionase

a) la instrumentacidn inetalada en ests. presa rezultd

sumacente Gtll para vigualizar el desarrcllo do los
ofaotos producidos por la oclecoaolén de matorialea

oon diferentss osrasteristions de compreeibilidad.

%) las observacionss en los imstrumenios pormitieron-

Sbt-uur valores de deaplazazientos horizontales y-
assntamientos que airvieron para Juzgar el compor-

tanientc de la preza ocomo sztiefactorio.

o) Ee neceaaric tomer en ouents en. futurom proyeotos

~1n pogltbilidad de gus me precenten fenémenow inde—

soables, eimilareas a los obeervados en esta presa, -
talea gcome ¢l desarrollo de deformacliones y sgw——
fuoreo sxesivos en el ocontaoto del corazdn con —

l1os reapaldoa,

Fraun Infiernilln.

.
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Fata presa cuya seocidn mixica we preaenta en la fig 12 o=

| pitE'GOHPUEltI por un oorardén relativumente dalgado y rewpaldca

de enrocamisnto,.

Eil paterial del corszdn coneiste en una aroills de alta «=

plaatiaoicdad,

oczpaotada cor humedad ligerapents supericr a la -

Sptima. El enrocamisnto sdyacente al corasdnm ue compaotd en pa-

¥

paz msnores de 1 o con 4 pasadas de trectori:D=8 ain uear agus.

Comportaniento durante la consirucoldn.

a)

L

i

Durante eate perfodo, loa a:untnq&rﬁtna ayﬁervadon
en ambos respaldom fuurun1mu3 #amﬁggntusy ol asen-
tamiento dal oorazén liguramnntu"nﬁpariP; gus el-=
de arbos respaldos, comc wve ouestra en lag figuras
I; 311{. por lo gue nn;unnnidurn gue en agte perig
20 no a8 presantarc: pfohlama: de azentamiento —

diferenciales importzntes.

Comportamisnto dursnte #l primer llenade,

a)

b)

En gate pexrfode el corszén y ol respaldo de azuas—~

arriba ge assntaron consideraklemente nientras gque

ol respaldo de aguas abajo tuvo asentzaisntos me--

nOTeN.

Al iniclo del primer llenado, el reapzldo de aguas—
arriba y la parte superior del corazdn ce desplaza~
ron haolia n&unn arriba pero al producirse el llena-
do tolal, 6l oorardén irvirtié el eentido de su des—
plazamiento { fig.“‘] bhasts alonnear, tree &sioe —

despude, un desplazapiento horizontal haola ASUAG——
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abejo de 10 pnm. y un acentaciento da 55 om, oon -———
reapecto & su posicidn al finaligar la conetrucoién.
En wsote pericodo sa posibls gue al respaldo de aguae-—

arriba s# haya contlnusdeo danplazindn hnoia apuag=—-=

arriba aunque n¢-ee hioleron cbaervaciones en esa —

gona por sngontrarse llana la presa.
¢) A nediados de 1957, se dasarrollé en forma répida -
una sone de conprealdn en el ocoracén {.fig.' 16}, apro
xicadaxmante de 40 m. de profundidad a partir da la—
oorona ,que abared un sgspesor ds aprorizadamente Sm.

La intnrpretacién que 26 le dud; 2l fendmeno ac la siguian-~
te

Al denplasarse ol porazdn heola aguas ;lh;ju y el respaldo=-
de sguas arriba, hacla aguas arribd,cel enrccamiento desarrollé-
un eatado aotivo da presidn gue a unllaiirta pr&fhndiad PTov oo G-
un entado de falla por deformacién plistioa,

Este fentxanc a8 preosentz en la figra., en.que por al punto
de interseccida de lam snvolventes de falla para la arcilla y el
enrocaniento, se hace pesar tangenis el ofroulo de falla para =~
apbos materiales, .

El eafuerzo principal mayor estd representade por la scbre~
onfgn inpueats a la aroilla an-al nivel considerade y ol eafuer-
50 principal meaor la presicn en estado active del anrcoadlento.

A una profundidad menor que la orftica se encuentra desa—

rrollado el setado astlive pero la sreilla no falla,

A profundidades mayores la prenidén lateral del enrogamiento

‘e oayor que la activa y tmrooo »e desarrolla el satado de fa—

1la,
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De 1a interpretaoidn prezentada se pueden obieper las si—

L)

gulentea sanalﬁnianinl
‘ a) Fo er senoille evaluar la signifioaolén, en la ea-
tabilidad del conjunto, de un fbédmnnu como el gque
se presontd en la presa El1 Iafisrnillo.
b} Es necemariz la observécién por medio de instru =
; mentos, ds la evoluoldn de un fendmenc como el pre
wentado en la Prooa Infiernillo para tomar, en da-
4o caso, las pedldas de correacidn o ssguridad —
necesariag.

Lon dow cases, precentedos, sugierso la oonvenloncls de ——
adoptzr procedimientoa para minimiaar.laa efegtos do inocmpati-
bilidad de los materiales.

En 1a figurar? as rremsntan algunac recocssndacionsa para -.
uéloaaniﬁn de materiales y rantificaniéﬁ da empoiremlentoa pon-

nh]ata de minimizar los assntamientos dlferenciales en um zi—

tio deslfavoaratle.
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LIXITACIONES. ’ .
Se pueden ponsidarar como las limitsclones mas importantes

de la instrumentnolda las siguientea

-
=

a) Grado d¢ aproximaci on logrado on laa obaoervaolo=

pes, la importsncia de estia limitaolidn depends -

del tipo de instrunento, del material on que wa-

instala y-dal orden de pagnitud ¢ iaportancia da

los .fandmencs que o observaa, Por ejenplo, en -

un testigo uuper{iuinl ocatrelada por mqﬂia de -

;éhtﬂ?lﬂuﬂiﬂﬂﬂﬂ, as tiena un grado de aproximecidn,
an'lnctuQas de deaplacasianios hariznn}alanjglre-
dedor de velnts veces mayor que las nhéenidan 20T
‘nedio de la sonda al?ntrial,.an 8l brooel de une
inolindastro adynulnin, instalado e 30 metros de-
profundiad. En ouanto al meterisl en gue uwe ine—
tald, se tiens par sjeaplo gue ea wra probable —
qQue &l grado de aproxinesoidn con que se obiiensn-~
los esfuerzos por medio de una celda de presifn,-
ee afeots en forza Moe importante si éatz se ineta
la en u; material granular grusao, que vl ae ionta=-
1z en un sedio puramente arcillcac, Eato oe debe—
& qus an ol eaterial granular pueden producirse —
ﬂanaantrl;iunen da cafuerzce en la celda que no rs.
presanten ol coaportonsiento de esa mona, Por otra-
parts, un g;rado de aproximacién de + 5% puede ger-

sxcelents a1 se trata de la medioidn da preeldn de
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poro ¥y mer inadmisible en mediciones ds defnrmucior

nen unltariae por medio de exitenadmatros.
#

h}Lﬁu;ara de inetrumentcs gue 64 poalble inetaler ain-

-

interferir en forma oonsidarable em la conetrucolén
de unz obra. Eets limitacidn depende de las carag——
teristicas ghneraleu datln obra, qomo soh ansho de-—
boguillia, dificultind de pcoesd a la gzona de itraba—
jo, programz de gongtrugoldn, clima eto,

Eate factor ligitativeo dete se itomedo en guentz al-
elaberar un provecto de inatrumentacidn y tratar Za
gonjugar dos aspector gqua ae contraponen ﬁnmo 20N =
le conveniensla de instalar el mayor numero de ins-
trunentos para tensr una mejor vieidn deal oomporta=-
plento de una sstructurs y los problemas de intere-
foranola que alle loplica.

Ea de eaporarse gque ol avanoe on la unnprnnsiqn dtpr
los fondasnca y el desarrollo de los métbdos gue —

proporoiconan una vieidn de’la distribuoldn provable

- c

de esfuirzom y dnfnrnéuio;ha, };}mégap, ctm un mi—

L] _i'l'-l

paro ofnize do instrumentos obtenar informaglén -——

* L4
[

aignitigativa,

Alterapién del medio por laﬁp@endhﬂin del 1ns}runqﬂ
to. Fate Tactor limitative es quied »l mas di}icil-
de reduoir. El grado de dificultad pars 1ng£ﬁr que-
un lnatrumnento alteres lo penos posible ol Qﬂdio en—-

#l cual se inetala, depsnde ezenclalmente del tipo-

!
L

r
f
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de instrumento, de wua dimensionea, del material -
en que e ingtala y de la megnitud de la obrn.hef-
por ejemplo, se considera que wna oelda de preslan
de didmetro muy pequeiio altara pé;u las condicfo—
nag del madia,paro sua lepturas puaden afsctarse -
grandenents sl sxiste un aocidente locul ocmd ez—
la arista de uns rocs aotuando mobre ells. En cam-—
big une oelda de gran didmetirc ew menos afectada—
por led accidentes locales y la rigidez de au men-
brana afeotsa en menor. grado sus leoturas, pers enw
pachie su inetalscidén implica unc exunvaciﬁn [ TR
grande para alojarla y por consiguiente; la golocn
pidén de un mayor volumen de material oon carsoie—
rinticas do coopagtapidn diferentes pues no es po—
sible lograr um nlto grado de compaotucion en ol—
paterial que astd en contanto con la celda ain law
poaibllidad de dafiarla,

De souerdo a las: oonsideracionee anteriorea, serfa
neoswerio diaseiar para H;QI 04RO pnrtinul;r un —
instrumento con dimensiones ¥y P;ﬂpﬁtdldli diferen—
. tea,0on el objeto de produoir la minima alteracidn
en el oedio., 5in embarge, sungue en la asycria de-
los anscs no se conwce el grado de altersocidn que-~
induos un instrumento en 8l madioc e¢n sue se insta-
la, »e puode tener una ldes de ssta fendmeno por —

- medio de 1a oozpareoibn de sus lﬁuturaa;ylna resul
tados do lazs observacliones efectuadss en instrumen

toa do otro tipo instaladas en Ik gercanfa.
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CONCLUSIORES,

T N . . mband . T P Q2L iflEN. s a S ':1 *
a} Los reportes de difurﬂnttl fallas y problenas gua-
[ T N . SR GIMBTLT -

e han preseniado en las prasss de tisrra y enroca

—

miente, asi como 1# aparicién de nuevos prollemaa-
PO - b - R ST PP LT .1

debldos a 1& uanntruccion de pmaian en altios dea-
favnrahlel, con nlturaa anﬂa YeZ MAYOrsas ¥ oon oa-

tarialei inaampatihlan, han hacho neagaesaria la ——

] a-

1 utiliznoién da la instfuméntacién ooae un medio =

it - . N e s L T
purl conoger el cﬂmportanientu de gstze estructu—
-{..-. ! : f B i PRt - i m
) raa.

- -

n) El nhjniva prinl:ipal “do 1a inntmuntnainn ea la=

.l Y . o TR e

datenuiﬁn.y ‘evalusoidn de los problamaa de pompor-—

*al The o v i e e FT a -u -
tanienta. Ldsnan, 63 ﬁtil para proporcionar datog-
VT ey . P PUVL T B . -

quu ptriitll rovissr lns critarina de cnﬂ:truuniﬁn

¥ disnfio,

) ' -

Cwrh .o RN -

u) En 1a elahorauién da los prnwuntas de instrumenta-

uiéu deben aonjugnrsa difbrantas aapeotos, algunos

. Lo e AL 2T 4w 3T iﬂhc*.....-:}.- -l

ds los cuales se anntraponpn.
L FF T ' wiok [ o T R T o -.J.l\.
i) Es convinienti ular, oada vesx on mayor grado, sé—
. .-.-.f"'"' T
todos unmn -1 del elemento finito, oomo gufa para-
o L.

localizar adecusdazente los instrumentos.

#) Bl avenoe sx la instrumentacidn ha trafde oonal go—
sl &nnnrrﬁllo de un sinnimero de instrumentos, —
ouys selecoidn dapende de varics r-éuarinianfoa-—

pars qua ounplan su cometido,

]
‘.
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g)

h)

1)

3)
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Se ha l;anznda an las téonicas de instalagién de ~
inetrusentos, adaptindolas a leos provedislentos de
conatrucoidn pars pinimizar la iﬁ}arferannin.
la interpretagiln de ian cbaervaolones en inetru—
eenioe oonetituyes la parte mae gompleje em el pro—
oeed de inutrucentacidn, eln embargo, es h2n teni-—
do noteblew avancea en este aspeoto en los 1ultimoz
quin;a afiog, pertltiuvnde tenar une vieidn general-
del ocmportanmiento de lae presas de tierra ¥ enro-
uumi;nta duranta las fnrinu stapas de su vida.
Para la iﬁtarpretuoiﬁn de lau nhunrvaciﬁnus en ins
)
trumenios se ks recurride a la comparacién de valo
res obsarvadoa con valorea sstimados por otros me-
dice.
la intarp¥etau15n de las ohssrvacicnes en instru—
pentos de mediocidn ha permitido on vurios oreos 12
deteocibén de problemas da nompa;taniento ¥ evalua-—
0ién de su importanoia. También ho proporoicnado -
informaeidn para pevisar orlterios de disefic y ——
oonstrucel n,
Todavia son nutercans las linitacionos que we tis—
nen en la instrumenteeldn pero ee coneldera que —

ol avince sn el estudloe de loas fendmenos ¥y en el—

disefic de los inctrumenios legrarin reducirlaa.

1
s
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I P ncneral

| passes. As can be secn n FIgurn 4,1, the' Intfrl.l:'l:tibﬂ of a plane with

4,1 Fruporrur:- of Spher rleal r‘rulecrlnn!. . 4, A L

1 '

GAAPHICAL SLOPE STABILITY AMALYSIS BY WSE DF STEREOGWETS

. ) ~ chapter Four - - - . SRR ) ) )

! — y—

r"i'

e ' o a

. -

I'l ' 1

The orlientatlon (strike and dip) of planes or Llirer In space
e

Ling Porclial To Plone A

i

cah be r:pl'l‘.'sr.'l'lttd by the intersection nf the FIME or line with thl‘.' _— Pola Of Plong A

surfnce of a reference sphere through whose ‘cEnter the plane or line - Equaicrici Plape

I
¢ P ; e |

. : A F,!

FltIff;l |’| fr

l”, -I |J |||J
T 1

:hr sphere |s a gn_-nt clrgle, m]le s llpe thch rarallels thr_' plane -

will plat a;.' two pu:nntn IED degren apart, o tha grelt circle, A

- 1

p:nne can ulsn be reprelcnted by the Inurie:tlm of 1te normal with
fr o

the sphrr: {tht pole of the plane), which uill I'-'l.'IDt as @ point local:ed B

s -h--.- -
lﬂi,lf‘ﬁﬁ .i Projacilon Of Ptons &
1 |III' I'|||rI g On Lowss Hemluphara

[i‘.ﬂ i

™~

i D e e .J-.'...-._. S
0 d:grrcs frqn the gr:at circle,’ in both the uppcr and Imcr hstpheru . . : a R T

e w v, N i 1 M

of the sphnre.
. [ 1 . * | o=

Yo comnunicate thls Informallon, 3 two-dimensional representation PR

o . o L FIG, 4.] PROJECTION OF PLANE AND LmEs cm

+ =
T R i, % Y  — = g 8 R, 1

of the 5ph=rical projectlan s nt:e:sarr, -sev:ul types uf projectian . " A SPHERE
¢an be used tn transfer great clrcles and points from the 1ph=ri;a1 d - i, . ' e
e \ L ! C f . . N
surface to the equator]al. plane of the sphera. . ) . . ; - - .
. al v ;-

The eguaI anqle pm_]cctmn (cermed a Wulff net or st:reonet] .

Lhe meothod uscd‘ Tn this report becayse of the simplicity ln plotting . - .- oo . . . -
- - ' . . ) - : .
the projections. Each great circle on the sphere plots ax an are of a e e : - . -
. i * . v -, L ) . . - ‘ .- - -
~ ) ' A . ! .
clrcle on the eguatorial plane of the sphere, ;o ' -l ’
. e i .

. Amaiher l:i'pe af proJection, the equal area prejection: Is wied for ¢
1k ]

compiling statistical mformatlon on the frequency and orientation of ) . .
" . -

lings or planes. It therefore should be uied fo plot and evaluvate che .



row dota From fleld and berchole mopping af juints and uther gl-ul.u”i.:

14 1 - .
discontinuitics, The equal ared projectlon of greal circles rom the

"“spherd lo ‘the equaterlal plane results In 3 distortion from the cirr:ularl
arc, ond ihcrcftllr: Is not t.Tlulu.* Y] llr:1p1t.' .I.n use for stabillty analyses
ai the ‘equal angle prejection. ‘
4.].2 Equal Angle Fro_le:tionl-

Figures 4,2 and 4,3 show the lowsr htmii_ghvrrt,.crl_ual anole me thod

for projeciing & galnt from the surface of the sphere to equnt:;rlll -
T " . - ' )
planc.

A llne is duu:i frem point P on the sphere to the upper pole, U,
of Lhe equatorial p!nn‘e {daghed line in Fig. 4.2 &nd 4.1). The Inter-
section of this line wir.l_:__t:he equaterial plane {P'] {5 the desired pro-
dectlon of point F: J In Figure 4.2, the projection of pli;_rne A and point

P from the lower hemisphere to the equatorial plane Is shown: the projec-

i m MR vy g —

tion of pléne A plots &s an arc of a tIr:lc {ur Iinn nf rrberlidia.n} on thr.-

equatarial plane. - .

The prajcctlon of a vertlcal plane will praject o3 a straight line

Lhrough the orlgin of the equetorlal plane, A horlzontal plane will -Pl‘ﬂ_ll'it

as a line of meridian having a radius equal to the radius of the sphere,
with the pame origlnl[_ A&ll pelnes projected fr.om the' I_ownr hemisphere
will plnt.ul_thin thi_; clrcle on trlu.- Imuatnrlal .planc. Faints from the
upper henlsphere Prujtcteﬂ on the equatlnrlnl plane will plot oueside tha
radius of ".h' sphere, a1 €an be seen fof ths P!ﬂJEL‘:tIDI"I. Q'r. af polat 1'-1‘
in Figure 4,3, . ' .

A diagram cf the sterconet obtalined from an equal snale, lower

hemiyphere prejection Is shown in Flg, 4.4, The lines-of meridian

L

Profection gf Pigne A
" oh Egualerial Plana .

Equaiariel Plans

Angle B-I-un OF and OR, Bnln
Lines Porallel 1o Plans A

FIG. 4.2 EQUAL ANGLE PROJECTION FROM LOWER
HEMISPHERE TO EQUATGRIAL PLANE OF

THI'_' SPHERE

h e om T - LY
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. ; Figure 4.5 shows the projection of two planes oo the tierecnet, one

through the i and & pales of thic diagram rcprnwn-r great cireles resul ting stelking H=b, the oiher N 42° E. The erientatign of the line of 'nper-
from the Intersection of H-5- striking planes with the refercace sphere. “section of thel two planes 1s determined from the E‘L‘E of interzection
Pip anglns for theze plunes are shown an the [-W Aaxis of the stereancl, —of-the-two-meridiaas,—In this- case~the-line of~intersectlon-dips=—as-an-—
T"': m_‘:;ﬁ‘“}‘;f“-":;“:;l‘fj':?";;_i’];_““-';;T;?meﬁh_;:;m;m:‘ = angle 242 a a direction of § 32° W, All of this -infurl:b:tfun can be

. on this plot, while the merldians for flat-lying plancs will plot as---——-2—— determined by'using the sterednet, rotating it as required to plat lines

arcs of cireles having radil approaching the radius of the refercace of meridian and read an51==; The dlp angle 15 read by rotating the

sPhere.l Eoch of the merldisns Is divided Into (B0 degrees by E-W lines .. stereoact untll either the NS or EW sxls colncides with the direction of-
_of Jatitude,'which plot as arcs ?f ch_‘c'ljrs_on the equal angle sierconer. ‘dip. ' The dip angle is then read in degrees from ti‘m outer edge of the

Ta rép;:s:nt o plane whlch strikes other t;an ﬁ-s.‘the sterconct of sterconet, - e

Fig, 4.4 must be rotated so that‘lts N-§ éi]s'iﬁ aligned In the direction 4.2 UWse _of Stercgner tp Funlnarc.nr!viﬂg end Aexisting Forces on a

of the strike of the given plane. The meridisn can then be troced from -+ Poienglad Sliding Wodne of Poek

the sterconct 56 that It Is oriented in Its proger strike dlrection. . - The use of the stereonet ]“ ‘t“b;li'*1“”“lr5°5 has been described

Hote that the true dip of a plane or 1lne should be deteemined by orient- by John (1368}, Goodman (1964}, The stereonet gan be used to Eéaluat!

ing the E-w axls of the sterconct so thaT it is In the direction of the * ° ™ -~the stabllity of a thr““'dim'"sinn;l wedge a?‘}OCk ;EStrng en planes

dip of the Llne or plane. . . ™ . . having frictional resistances, Tne method )5 very similar to the two-

S-tc'rcc-r:eti clamilar to that shown in Fig. 4.4 are available frcxn_ - - . -“;i.me-nﬂ;:'u;l ';r.ap‘l;'l't-c"l }.'3}“”1’;"]';9_‘;‘- "'5:" -tr'-; .;.ﬁn"f;r::.;s‘.‘ I{;ﬂ;c-r'--u;‘l-r o
grophic aid supplliers. It is suggesied thot such » stereonct be used for the orientation (and not the magnitude) of forces 1 deteriined directly
T:hc example problems of this report by overlaying clear vellum on the from the stereonet. If the resultant driving force acts at an angle
wrogeid e ' '
sterconet and rotating the sterconet about ils center, beneath the she?t ?u}:ﬁ;;4frnm the normal to the poiential Fallure plames than the 2agle of
of veilum, to plot piancs and lines of vorlous strikes and dips, . - the caxioum resisting reactlon on "h-E ":"la"“' ther sliding will eccur.
In Figure 4.4 the great cirele projection of Plane A (dipping 45 Note that the location of the forees and reactlons is not koown, and '

west and strlklng N-S)} plots as a line of merigion, The pole {or normal) a swmation of moments is not carried out. : >

of ';I:lane 4 ls located 507 from the plane. Llnes parallel to planc A The stability analysls I:‘dIuided into twe distinct parti. In the

plot as palnts on this line of meridian. The angle between twa $uch first part the orisniaticn of th;- maximua resizting reaction on the

lines, OP and s 105° and Iz found by counting the 1laes of latitvee potentlal fallure planes fs plotted on the stersonet. (For sliding on a

alang the meridian, between polnts R and P,
' ' - - - N gn



single plane, \we saximum rraction would be ariented ar @ degrors Lo

; the sormal of tne plane.} lones of stability and iastability can thus

be outlined on the stereoncl, strlctly by considering the arlentation

h— —

! of the reactions on the potential sliding planes,

- . - - _ -
- . . . .

“Veriledl " Pione Comloining ——The second-part-involves ‘determination -of -the orientation of the: -—--
Line C1 Intarsezilon

" Plgne A "7
Sirlkn ; N+8
Dip 40% W

resulrtant_Jrlving force aéting on the wedge, This force may include
the weight of the vedgz as well as i!gic_leraﬂﬂ_f__aﬁp_g. upll_l_‘__l:__ﬁaﬁtgr

pres:‘-ures on thr_' p].':m:!. nf fallur:, and driving forccs_ on thc -m:dgc

Plona 8 . e — . -

; S
g};“.‘r%faﬂez E from _s_gryv:tures_ﬂ:::_l_ﬁ_a_ls :Iqm‘_r.?_gg_t_g@_t_s_. Graphical addition uf veclors

is used in conjunction with the stereonet to derermine the arlrntatlnﬂ

af tha resul tant vector force. If the orlentagion uf the rcsultan_g

. i1 driving foree falls within the zone of stability-on the the stercogram,
whaoe 289 4 ¥ L v ciiving fercy Talis WIthID e zone o stovitity’on the stercog
) - then the wedge iz stoble; f the orientation af the resvltant driving

force lies outside the stable zone, _then th: cwedge §s unstabln. .

1 _—— —— s e -
.= - - SRl oE ot P ow

Fot oaly is the itnrronct me Lhod uf cvaluatmg the stabllI[y af
o= 3 wedge simple and rapid, 1t also possesses :ha.ndvantagc that a variety

of farces requlrnd:tu cause failure or, conversely, 1o ensure stabllity

Lira Of Intergecisen Of can be clearly wisuallzed, without resarting to extenslve computations,
Teo Plorneg . . : ]
' Orlentation: $32°W, 4,3 Sliding en a Single Fricitional Plane - ' o
""..,3 . 3 o Dlg 24°* ' i : '
e gl S r o ) . The simple case aof sliding on a single plane §s described, to lllus=
' . . trate the use of the stereonet In stabillty analysis. OF courie, & brue

FiG. 4.5 DETERI-.‘HHATIDNI OF LINE -OF INTERSECTION OF two—d[mensiul:lal problem [where the resulrant driving vector force, R,
TWO PLANES

“_acts in the direction of the di;'.i is mare sioply zolved using a convens
. - tional two-dimensional force polygon. Nowever, for cases where rhe
driving wvecter is r;ot in the dlrection of the dip (such as mighr octur
when a-n abutment Joad acts on & wedge}, the sterzo;rnphi: method can

L -
. . ) .

[~}



be used to solve preblems which cannot be readily solved using 2 twoe
) 1

307
S R

- Friction Cone—
For ¢ 40°

dioensional forte polygon.

4.3.1 Orientation of reaciiun Foree on the plone af Fallure

T UThe Feaction force at failure, EL. {suseiat ion of the normwal [orce,

_ ﬁ, and maximum shear Toree, §:l is oriented ar the angle af.friction u-.____;_‘s_ﬁ_ s
from the normal to the p!am-.. Should the tendency for sliding be down I

dip. then 5 acts upslepe and EL Is as shown §n Fig. 4,53, A friction

cone con be drown to show the possible orientacivny of ﬁ'L for sliding

I in other direcuions, The $ides of the cone -1:-1.*' oriented at ' degrees I-[.{;;;..n;u.o,qu] . . . ‘
to the ;mmal. a5 shown in Fig: 4,64 and b, As long as 1t.h¢ resul tant (a] . fbd
dgriving yector, R, octs at an angle less than B degrees toe Il.he normal,
then 3l 1ding will not occur In any direction, When i EL' sliding s . . »
. . ) " ’ — Frictlon Conn For ¢=40 .

v

fnigiated.

A friction cene will plot as a elrcle on om equal angle sterconet,

as shown In Fig, $.6c. The position of the normal force s first

Inca:cdl on the stercpnet, (The position of the ngrmal Tpr:c 1t Jocated .

at the pole of the plane.} The freictlon ciecle tan then be drawn by

marking off 40 degres angles {rom #, on great chrcles passIng through

FACTOR OF SAFETY
I, Gus. Ta Wﬂ[‘i"t 1 W

Tan 0% _ .
= A= =1,4% .
F. 5. Ton 30° -

2, Ous To Welj

L ]
Fs.e 123 L0 o
[

. ({Mote that If Is not in the center of the clrele formed by the UNSTABLE .

‘friction cone.)
4.3,2 Stabllity of wedge of welight W with uplife force, O, 3nting'
. an the fallure plane |

It i5 imocdiately appirent thal & wedge of weight W will not slide

on the plane of failure bccc:uu P is AQ degrees and exceeds the slope

(4}

angle of 30 degrees, This Is also apparent from Mg, 4,65, where the

weight vector, w, falls within the frlr.;lan cone, ) ' . .

- E16. 4.6 SLIDING ON A SINGLE PLANE

-



e it m am—ww

“seale {see Fig,

“of R from the werklcal

11 5 potewater pressure ware scting cn the plene of fallyre, the

stability of the wedge world be reduted, Tho poreWater vector forces W

plane of {allurc, as shown in Fig. ¢.ba.

P mEmT P v e A R mrm e U ——

acrs normal to the

driving vegl@r, R oW+ D, con be determined by draving the bwo-ves

4.6a) and dutérmining the angle of the-rcsultant.

this case, the magnitude of U s given os ©,44 W ond thereiore the angle

is found to be 20 dzgrees. R 13 thus located

v

o . A
10° putside the frictrion cirele, In the unstable zonc.

"

The facior of safety for lhe Dwo Cases, with and wi thout the up1+ft
LY

force acting, is shown in Fig, 4.6d, , The tangent of the sngle between

the normul and the resultant driving foree determines the denominalar

1n cach fase

4.3,1 Graphical procedure for determining the directlan of resvltant:

wector forge

The tipsmation of a serics of wectors caonot be performed using the

stercoqraphic projecticn alone, because there is RO meLllhiod for shosing

magnltudes of forces on the stereographic, projectian. However, the

oricntalion, ul_the resultnnt _yeotor_€an I:-e detgrmined uslng the stereos

graphic projectlon_in r.mhmatmn whth the graphical ai additlon of »

two ot & time. Three vectors: W snd U of the preceding gxample and an

e ey — T

additional wector E,are fliustrated In Fig. £.7- The graphicel additien

of these vectors is performed as shown in Fig. 4.8. As described in

the preceding example, vechorls o and U are added gr‘-phlr.nllv thu

mlning the erientation af W+ U, which is found Lo he 20 degrees from

the vertiesl {Fig. 4.Bal. Vvectors % and & are then added, determining

o degrees from the vertical {Fig. 4.5},

the orijentotion of we+kh, 3

§5 .

The resultant,

e e — T i L A S——

stors fo

= ——

cotOrs,

¢ deter=

| SOLD3A. € 40 NOIVAKNS TYOHdVHO L'y 914

v
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1
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il Y1 ' L wWelsht gl Vyadge ® w

r

2. Porewehit force, U, Equal C.ad%  en AD" Pone
3 Forre R o Equgi 10 Oue W, ALling Sl!r"'lt Crip W™

oer 20

W !

L =TT Ve
(b} Verticol Pore Oriented
{0} Verical Pione Oriented H-$ T 5837V Contgining Vectors
Contoinlng Vectors W ond U . W ond A .
. i Mane Pnruhtl 1 -
T YT Walams U

F"Imu" FParaliel w
W+l omd B

Qriantatipn af
W+ k=T gape W,
olp ) ap

FiG. 4.8 GRAPHICAL DE“ER'.-'-INA"'IIGN OF ORIENTATION OF
RESULTANT VECTOR, W+a—+ 1

B T I — )

The oticalations of vectors @, 0, &, W + §,

o the stereogiaa {Fig, d.3e, solid arei},

and ¥ + A are then plotied

Once thesr vectors have been platied, Lhe crientatlon al the

N e E— L T F T IR lDl’rE"'i' #-i-*-ﬁ;—can-hf Tound

L

wiing only-the-tiercogram; ———-m—

This s ur.mpli;hcd hf I'Inﬁng Lhe line of Incérsectlon ol‘ twi plancy,

—_ e Em o —

Oue planc contdbns & + R and U, Ehe olher contains O + 0 and X (Fig, 4 ?:I.

The intertactbon of the tww planes Is the requl tant wunr. R+ X+ u,

Gn the stereogram In Figure 4.Bb, 2 great circle Is drawn throwgh & * &

and B, sagther groat circle it drowm thegugh ¥ + T and R,  The Lo

great elecles botersect at K= G+ 0+ X, which is thus determined s

dipping 4} Zegress from the horizentsl Ja & direetion of £ 129w, L7

4.3, terermination of direction of movemen) and Tacior of saflery for
d ¥

care of resullant driving vector, ¥ + 4§ ¢+ A&, acting on Lhe g ge

In Flg. 4.9 the resultane driving vegtor, K = B + T + 1 has been

cambiined with the frictlon cone diagram,

A w0k a0 les curtide of

the Frictlon gone, therefora sliding of Lhe wedge wil) oceur.  The il _-

—— .

direction of kliding on the plare will by In

force,

{down wn apparent dip slopel,

%o Slidbng s along & I1ne plunaging r5*

Hete that thils direccion by nar the taws

at 1he § :I!n V dircerTon of Lhe reiylpent driving wector, E,

The facter of salaty it Cetermined from the angulas distances along

thls great chrele, "Frem W 1o EL' the aagla 1x 40 degress, while from -

A to R the sple In 75 degrees.

a
Jaa 40 a,12

tan “n

53

4

The Mucior of safaty Is thecefore:

-r o A - - A ——.-—.-uf
the dirsctlon of the chear " oo ppoos
-:.-.a .
Ina s 27 u direction T
T gl

Lo



. -
4.]:’5 RAlrmirss Toree W recuired o I'.#us; failure
"

-The grientdtlgn of the cinkmm Forge, reh required o cavse [allgrg

on an otherwise slable $lope can be roplidly determingd from (e 1Lersaned,

To determing the magaitude of the mifimen force. one doxlllary graphical

CoMNITuCtion iy Fequired [Fig, 4,100

i ] .
Grool Elecly e _For_the single 307 plang thown in Fig, 8.6, the wedge, by stable__

of Flopy

wnder 1ts om wainht, ¥, To reduce tha faceor of 1afecy o wnity, the

Plane Comizint

Hond WLE.ﬁ-\,f

angle betwren Lhe wlght, W osnd the Imiting rl:-ar_nnn. EL must be

. ciosed. The minlman wngle Is 10 degress wnd =111 ba obldined when
. ’.?hd grlving forces causs ilId].;-; dlrectly dowm-dip [to 1ha 1:-.“].
Chay other dlirection of aliding will tasult bn & h_rg.rr angle be Loedn
ll.. and @ ard therefgre a larger volun Tge s

The minimum force, W9 will therefare be dirccled to the south #nd

will be dlreeted upeard L0 dogreer to that 1 15 normal to EL (Fig. 4,100,

nl\‘_‘

Sriding on
- Flane

The minirum fores will be alpgie borlcontal for the case of frictioml

‘tliding pn & wedgo loaded only By 100 gwnt webght, whers Lhe fackar of

pafety Iy near unlyy,

—

LY off of
Flane

A4 51lidlag on Ten Frictional Pleses

. . . 4:4.I Ceneral M
ot . E:r;ﬂ';;l:n;::uz;. . Ill - . . The pq?ilb!f modes Gf FRIlure of & wedge on twp planes can be raplaly
_‘ Crirmetion of ST w . " determined frem (ha stoveanct, The orleatation of Lhe driving forces
B . L Getermines whelher 3liding slong tha .lim- oF lotrrpeciion of the plln“":'
F.5 = +-:-lr_::—::': r 0,27 . ’ or 111ding on ;Ilhrr one of The planal will oceur, An emample probles
i for 1liding on two planes has beeh wied o clarify tha f;llouin-g alE=

—_—— _ tvrrion, The prodies 1a {llustrated in Flgr. 4011 ehrough 415,
FIG. 49 THREE VECTORS ON SINGLE PLANE

- _ :
9% . 100



DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

CURSD INTRODUCTORIOQ PARA RESIDENTES DE INVESTIGACION Y
DESARROLLD EXPERIMENTAL

Estabilidad de Macizos Rocosos en la Presa
"Cerro de Cro™

et

Ing. Alfredo Zepeda Garrido
Noviembre, 1981

iode M” 2 Calle de Tacuba 5 © pise México 1, D.F. Tal:! 1-40-20 A o Postal M. 205



COMENTARIOS SOBRE FROPLEMAS FRESENTADOS EN ALGUHAS PRESAS. RE

FEREYUTES AL ESTUDIO DE MECANICA DE ROCAS,

PRESA "CERZD DE QRO", DAX,

EL proﬁlamn al qua & refieren estoa canantir;n: an
el de la amtabilidad del macizo rocosc em el portal de wntrads
de los tineles de desvio, al cual me encuaitra en sl anticlinal
carru.da ur; quea corresponds a la marganrizquiardn ds la presa,

El origen del problema fue el pructicai un oorte an
sl maclzo, gua e justificaba por necesidad de an buan funclo-
namisnto hidriu.t.licn._ de forma demfavorabla a la eatabilidad, -
cortando el soporte da los estrates que tispen schadod hacia =
al corte, comd Ae ouestra en la Fig. 2.

Bl anticlinal Carrc da Oro ﬁléﬁ formado por calizaas
a intarcalaciones de arcilla o lutitas, cuenta con una seria -
da Fallam que aumentan el problama da eatabilidad conjuntamen-
ts con la interperizacidn y el efecto de la nﬁarturl de los ti
nalas.

Lam calizas son densam y resistentes en sstratos con
eapasoras eéntre 0.15 y 0.80 m, fracturadas, con mccidentes tec
ténicos que son importantes en algunas freas a pc;nr da qua ==

1 Zdasplazamientos an las fallas cuandc mucho son de 1.0 m.

1

La caliza en el flnnco da lguls arriba d-l saticlinal (Portal

-de Entrada} tiete achados hacin al vaso da 20° an 1a base y —

4

hasta 40° aﬁ la parte central ﬁul flance, lo cual al practicar

yl'éﬁrtu ha favorecido los cnifdos y la polibilidné da una fa -

1la da tipo general. El rumbo de las capas as pa:altln alaca

ra del corta pero hace un fngulo de aproximadazente 30% con —

low njcl da los tdneles. El arrastre y la reduccidn de r-.il -

tancis gqua el agua p:ndun- en los matariales que ezpacan & lus

calizas as uno d; los principalea causantes d? la lpastabili -
dad., -

Otra causa importante de inestabilidad es la ocurren
cla de sismos, gue tambidn ha provocado cafdos ha varios milew
de metros ciibicoa, |
. ﬁa ina#t&ﬁilidnd'g;naral,tambiénlpuadn presantarsa -
[Or una fall; qua involucre el desllzamianto de grandes volimg
nes de xoca a través de alguna capa de sualo o lutita intempa
rizada gua haya rudﬁcién au rn;i-gancin al asfusrzo cortante.

Las arcillas gus smpacan 2 las calizas se clasifican
coms ds alta Enmpraaihilidad Y an ocaaionas de bajs cocpresibl
lidad (CE o CL}. : -

En la zonn‘curraapondicnta al portal As entrada de -
los tdneles ds dedvio se cuentan buave Zatlus da las cuales se

miestran algunas an ;i seccién & Qqus we anexa {Fig. 3),



Las dos gal;rini da exploracidn ﬂn- 1".. n-ann.-rocuul d-
amban nmput:amiantui f 1;; pgrforacinna; dntaxplnrnciﬁn 1ndi'r
can qua el fracturegmiento ea monor hacia =l nﬁcla;:} dal maciss,
L d:nnpwil dil 2{‘.‘. m aproximadamante an el smpotramianto lzguierds.,
- 'Esta roca muentra caraticidad importanta, Ilnt fotogealogia indl
ca la axistencia dt; una g.rm cantidad da-:umidnrn:l. En d vaso
muchosda allos &4 encuentran 1nta:cumunibadna por n;dio de —

mdum- subterrineos’ ' Que drenan hacia al ArTeyo din.blo an .I.l'
N

mlrgan izquierda qua corre a lo largo del pie dal a.nti.clim:]. -

Y descarga hacia el rio,

Con la mperturs da loa tineles de desvio y con el -'--.

lt.t pricticadn en la 1}6:::. sobre la entrada da dinﬁnl Eﬁn_-_
les, sa n‘burvin:ﬂnl v_m:ii§ Iallan __dun.t.;:u da los tineles y una -
Tl?ilﬂiﬁt.l an !Il.u p:opied;dnu de los erpagues ds las calizrllu.,.. -
9 +hln. side intenmaments’ n'lsut.wf_i;:ndun reduciando aaf su re -
sistancia, Lal difuanein. dal satado d.u'.qafﬁnrzn- axistents pra
viamente & la npa:l:tu:n da los tineles y el estadc presanta, ha
'inducido un flujo da los empagues arcillosos hacin los tﬂnalu_;.

' efacto qu& s-noterio ean tcmporuda d:u llﬁvinllintnnul an

'll..

J-qiu 11 agua sa ﬂl.r_rn =n aantidld.nl aprecizblag & t-.ruri: da £

T '
Euras, gr:l.uta. '_):,fallll. B C

_ ___,.-—-‘%tm aape

- __.-..-

-

tuyen las tuhptlliumilqu- pusdan llegar a genararss an laz ==

.. dsafavorable a la estabilidad lo consti

™ superficies de falla posibles {Pig. 4).

E:n,ln rig. S sa da una flustracidn ds lo gua podreia
sar una lniuaiﬁn al problama da astabilidad [snmiﬁn Ho.4).
_ Entre ulgum: da lom prnhlmu nis arin; pura ol —
anflizim de la .ltahiudad da la El.ndern sa ancontraron ll'.ll rg-.
forentss & la oht-ﬁnién dm miestsom 1n.a.1t-ndu de los orpa —
ques que p-rmitium daterminar wus propiedades n-c:in.icu. os
d.acir, a cielo abierto l&lu me ancontraban nrcil].u o lutitas
aumnmntn intemparizadan, ndul_lﬁa loa aspaacres qe dstas no =
hrepn-uahm los 20 om. La chtancidn da musatras 1na1tn.rmlinln tag '
hlén exha complicada reallizando Bondu_ul con obtancidn da muag -
tram Inalteradas huen 4;1 terminar una capa da roca la presidn

dal agua de p-rfn:uidn'dlltru.glr:[n la capa blanda y no podrin
rqmﬁuu—u. : N
La incertidumbre respecte m las subprasionss que pus

dan ll-gn:c a gmru‘u.-n un vaciado ripido, © al sfacto del -

_ ague filtrada a través 2e las discontinuidadas, por Luvias in-

tanaaa, 'cﬁnltttujrm factores considarablaments importantad en

al pril.'.iblamu de |lta.b:|.]_.i'dnd.



Las propledadas dal -.n:.l:n TOCKH rd- los SEDRT

#4 astisan como law llg'uluntil-l

eALTZASH X o S .

.79 Ton/m}
380, kg/ca2,

. %8%

3 x 10° xg/omd
0.0 .
1200 kg/mm2

2.076 Ton/md,
1.8 Ton/a2
9-

30 kg/omd
0.45

2374 %
94,30 X

&6l %

23,974

1a, 50 -

HHF_Pttnhn.-t

- -

BOTh: Low :ruu:nl Cy B de la aroilla, fusido nl;rt.anidnl an —-
. antew

I‘ pnl.'l..bll- du £orta directo saturand y smsolidandn/ds 119
var a la falla, que fua con daformacidn coptrolmdn-{ 1

. Y
=/aln) . »‘; _ . -

E |

1.2

1.1

1.k

1.5

1.6

1.7

OBAA DE VHWYLRCOMUMICAC |OM GE VASDS

PAESA CEXMD DI ORD, DAX,

. ASPECTOS DEL MHOYELTO

L0CALI ZAL 10K T _ i
Aprox | radaments & 30 Fm A1 surpeste dl‘ll Cluded de Turiepac, tobre el Ao
fanto Do;ulnyn, el Ellld-a d- Caxpch,

eJtIvD - ..

ton Ia cpnstruce [5n g 251a prewn sx logrard controlar junia ¢on s Frass
Frevidenie Alamin, & los Afot Tonta y Sento Domingd, Sdemds da gln-riclﬂﬂ
rirgn comd nbjallve sxcundasfo.

La obra contleia ga corilne, obra de conienl y excedenciny, obras de toma
y obra de Imercommniceclfn da vasod. .

CORT | HA

Ls cort{na surk de materialeyr gradusdos con corszdn [mpermeable contril
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daelo a esacala natural, inatalando en &1 {natrumentos de medl
cidn para ohsarvar su comportamiento durante la construcclén
con €l fin de aplicar las madidas corractivas necesarins en

cago de gue tienda a presentﬂ}sé un comportamiento inadecua-

do,

El procedimiento anterior fue empleado por el Dr. K. Ter-
- zaght constituyendo un método de disefio gque complementa los
analisis teSricoa con las cbsesrvacicrnes an 1la obra. El1 Dr, R.
B. Peck 15 describe en la novena conferencia “Rankine" (ref.
1}, resumi&ndolo en los sigulentea puntos:

1.1 Realizar la exploracidn necesaria para establecer al
meno® la naturaleza y las propiadadas del suela,

1.2 valuar las condicionens més p;ohableu y mus daaviacio-
nes mag desfavorablep,

1.3 Realizar el diseflo con las condicicnes mas probables,
basandolo en hipétesis del comportamiento del muelo,

1.4 Selecclonar las variables a ser observadaa durante la
construccién y calcular suﬂ1valar-u en base a lam hipbtesis
de dlesafio.

1.5 Calcular loe vaiorea de estas variablea bajo la condl
ciones mais desfavorabias,

1.6 Definir anticipadamente la forma en gue Ba& actuard en

cazg d¢ que ga presente alguna desviacidn importante da lasa

cbeervaciones con respmesto a las prediccionss.
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1.7 Medir las variables en cbaervacién evaluando las condi
ciones reales dei suelo.

1.8 Modificar el disefio cuando se considere que ee conoce

el comportamiento real del suclo.

La instrumentaclén en Mecinica de Suelos, adem&s de formar
parte de un métede de disefio, se emplea en las obras para de-
tactar oportunamente cualguier indiclio de mal comportamiento
de las mismas, estandn omi en posibilidad'de cperarlﬁs en can

diciones adecuadas ds seguridad,

Como se ve, el papel qua juega la instrumentacién en la -
Mecinica de Suelos &3 de importanciz, peor lo gue el ingenie-
ro debe estar familiayizado con é3tas técnicas, como lo esta

con las de anilisis te#rices,



2 FUNDAMENTOS DE UM STSTEMA DE MEDICTON,
.

2.1 DEFINICIONES,

Para poder conocer y comparar los diferentes sistemas de
medicitn €8 necesarlo definlr previamento ciertos conceptod
relacionados con el funcionamientc de los aparatoa. Estos -
conceptos #on: sensibilidad, repetibilidad, precisién abso-
luta, resolucién y rango.

Por "Sensibilidad" se va a entender el wvalor mas pequefio
de la varlable medida, que el aparato e8 capaz de registrar
o madir.

Por "Repetihllidad” se entenderd la diferencia de un nfi-
mero de medidns similares con respecto a su promedio a%itmé-
tica,

La " rracisién Absoluta™ goré la diferencia entre el valor
detectado por el aparato vy el valor real de la varlable medi-
da.

Por "Resolucidn” ae entenderi la forma, ya Aea discreta o
cbntinua en que se detaciv una variable.

Por “Rango" se va a entender el intervale de valores de --

una variable en el qus = cbtionen mediclones confiables.



Con el fin de aclarar los conceptos anteriores se pre-
genta come ejemplo un manémetro de Bourdon {fig 2.1}, En
eata dispoaitive la senaibilidad es iqual a la menor gra

duacidén de su cardtula, ya gue este valor es el mencr —-

que puede detectar.

Si nn hagen una serie de lecturag de una misma presién
con el mandmetro de Pourdon, la desviacién de astas loc-
turas con redpecto a Bu promedic aritmético aerd la repe

tibilidad de el aparato para esa preeién,

ta diferencia de una lectura del manSmetro con el va—-
lor “real" de la preslén que se eata midiendo es la pre-
ciaidn absoluta del instrumento patra ese valor. Hay q;e
hacer notar gque una buena precisiédn abscluta implica una

buena repelibilidad, pero lo contrario no necesariamente

es cierto. .

El range del mandmetro es el intervalo de presiones --
marcado on su carftula y estid en funcidn de las caracte-
risticas del tubc de Bourdon empleado. La rezolucidn de
eHte aparatc es continua, ya gque todas las presiones den

tro del rango producen un desplazamiento de esto tubo,

La determinacifdn numérica de estos conceptos tiene - -



Tubo de bourdon
(sensor - transductor)

Incrementos de
Presidn producen
movimientos en

e'sta direccion

sistema
amplificador

Eiemento final
indicadaor

|

Presicn de entrada

Fig. 21 MANOMETRO DE BOURDON



gran importancia para el disefo de la instrumentacién de
una obra, porque mediante aliua se describen los requari
m;entos de una cierta instrumentacidn y sirven como pa-—-
tron de comparaclén de los sistemas de mediclén adacua--
rdua en cada caso. Entandiéndose por sintema de medicitn,
al conjunto de elementos gue formanm un instrumento.
Se debe tener cuidado de no confundir las caracteristl
cas de un elemento del sistema de medicién con las de tg

do el sisteme, ya que por 1o general no son las mismas,

2.2 ELEMENTCOS DE UN SISTEMA DE MEDICION,

La mayoria de los sistoumas de medicitn estén constituf
des por los Bigulentes elementos:

2.2.1 Un primer alemento que datecta lap variablas fi-
gicas que interesa medir, llamade alamaﬁta ;ensar.

2.2.2_Un elemanto llamado trapnsductor que transforma -

la sefia} detectads por el genscr a una sefal de mis ficil

manejo.

2.2.3 Un elemento qu; modifica la mefial directa del ;;
transductor mediante un ampli?icador, un £iltro, ete. de
manera que la sefial resulte medible.

2.24 Un elemento final terminal que actuva indicando,

reqistrando o controlandc la medicién.



Conkidérese al mismo eijemplo del mandmaetro, en este ca
gc al-tulho da Bourdon del aparato ae el alemento sensor
y tranaductor {fig 2.1), ya que detecta la sefial da pre-
8ibén v la convierte a un desplazamiento., Por lo general,
como en aste caso, el elemento sangor y el transductor -
forman un mismo dispositivo por lo que me acostumbra ver
loe como un molo elemento llamado sensor-tranaductor,

.

El elemento amplificador consiste an este casc en un -
arreglc de angranesa, que amplifica el desplazamientc en-
ol extremoc del tubo de manora gque un peguefio desplazamien
to dea esta, gse transforma en un giro apreciahie de los -
engranes, los cuales se ccnactfn al elemento final indi-

cador que consiste de una aguja y una caritula.

2.3 PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO DEL ELEMENTO SENSOR-—
TRANSDUCTCR .
1

2.3.1 PRINCIPIOS ELECTRICOS.

Los sensor-traneductores mis usuales basados en princi
piocs de este tipo aplicados en la Mecénica de Suelos son
el potenciSmetro, el transformador diferencial variable
de respuesta lineal (L.V.D.T.), los transductores capaci
tivoe, los trangsductoresa plezoeléctricos, leoa transducto

res de cuerda vibrante y log acelardmetros.
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2.31.1.1 POTENCIOMETRO.

pasicamente este dimpositivo se utiliza en la medicitn
de dasplazamientos linenles o angulares, pero cs posible
utilizarlec tambié&n para hncer medicionens de fuerzas o --
presgiones por medlo do macanismcs que transforman estas

fuerzas a desplazamlentes.

Su prin.cipif:: de funcionamiaento cuﬁﬂiste. en gque a cada
degplazamiento de entrada, le ceorresponde una sefial eléc
trica de salida propercicnal a la poalcidn de un contace
to deslizable sobre upa resistencia cléctrica, constitu-
yendo asi una resistencia variable.

La magnitud de esta regilstencia normalmente ae c;nace
por medio de un puente de Wheatstone, que.es un circuito
formadﬂ por cuatro resistencias (fig 2.2). dos de ellas
fijas y constantes (R, y Ry), una variable (R;}, y la re
sistencia desconocida que también es varlable en este --

dispositivo (R pero gue al efectuar la medicidn tiene

x]i
un valor fijo. Su fupcionamiento consiste en igualar la
caida de potencial por el paso de corriente a travéa de

las resistencias conocidas con la caida de potencial per

el paso de corriente por las realstencian varlahle y des
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conoclda, asta condicién de equilibric se pueds obtenar

conectando al cirecuito un galvantmetro (G) y ajustando -
1la resistencla variable hasta que el gulvnnﬁm&trh no eX=-
pel imente desviaciones, con esto el valor de la reaisten

cla desconocida se obtendri (ref.2) de la acuaciédn.

o

RKR : -
Rl’ —_Ea- ' # S’

.Ln resiastenclia eléctrica puede estar constitulda por -
‘un alapbre calibrado, un enbobinado o tembifn pueds ser
un conductor 851ido como una plaza de grafito. Empleando
un embobinado la reléluciﬁn del aparatc serS discreta y
- pu denaibilidad estari dada por la waparacién entre dos
vualtas sucedivas del alambre del smbobinado, cuando se
e uns pinza‘de grafito se tendr§ una resolucibn conti-

nua .

La principal desventaja de los poteancifsmetros es que el
contacto deslizable puede sufrir fallas por desgaste o -

enmohecimiento.

2.3.1.2 TRANSFORMADOR DIFERENCIAL VARIAPLE DE RESPUESTA

LINEAL (LVDT)

Es un dispositivo empleado an la mediciédn de desplaza-
mientos y también es utilizado en la medicifn de fuerzas

o presiones 2 través de algin mecaniame que convierta es
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taa variables a daspinzamientos.

Este aparato conslstn de tres bobinas colocodas como se
indlca en la filgura 2.3, y una barra de materlal ferro—-

magnético que se tueve lilbremente entre ellas.

Su principio de funcionamiento esti basadc en al acopla
mianto magnético gue Be produce entre la barra y las bobi
nas cuando s apliga un veltaje dq entrada a la bhoblna -
primaria, si{endo dicho acoplamiento propercional a la po
siclén de la barra entre ellas con 1o gue ae logra trang
formar una sefial de ontrada de desplaramiento en una se-
fnl oléctrica de salida. Estin sefial de salida es linaeal
con respacto 1 ia pouici@n da la Larra cuando asta se en
cuentra en las cercanias del centro da el arraglo de ho-
binaa, normalmente asta intervalo lineal es especificado

por el fabricante y rara vez se trabaja fuera de al, cons

[

¢
F 4

tituyendo el rango del aparato.

Las principales ventajas de eate dispoaitivo ecn la no
agistencja de contactos gque aéan susceptiblens de desgas-
te o enmchecimiento, come en el caso del potencifmetro y
s resolucién contipua. Sus principales desvontajas son
que reguiere de una fuente de voltaje relativamente gran
de'y que su rango es pequefo (de 0.01 a 7.50 om) (ref 2}

ademan da tener un alto costo.

-
L)
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Fig. 22 PUENTE DE WHEATSTONE

O voltaje cde
n .
O salida

boblnas
H-‘u[:’”'-"_'____;-;: secundarias
desplazamiento

bobina primaria = Yo FT—

barra de material
ferromagnético

7\
\
E;
voltaje de
entrada

Fig. 2.3 TRANFORMADOR DIFERENCIAL VARIABLE OE
RESPUESTA LINEAL

LRl
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2.3.1.3 TRANGDUCTORES CAPACITIVCH.

Son dispositivos empleadoe en la medicidn de desplaza-
mientos, nivalesa.de liguidos y preaicnes, Conaiasten de -
dos placas paralelas sobrepuestas con un material dieléc
trico entre ellas (fig 2.4}, wu principioc da funcionamien

to eatd dado (ref.2) por la siguiente relacitn

L €r0.2256 —
donde
C o8 1la capacidad del condenmador,
% es la conatante dieléetrica del material entre
las placas,
A a8 el 4roa de sobrepomicibn de las placas,

d ex ler diatancia entre las placas.

El dispositivo es empleade cambiando el valor de cual-
guiera de laa variables quo intervienen en la relacibn, -

obteniendo en cada caso un camhio en la capacidad de sa-

1ida del transductor.

Para utllizar este dispositivo en la medicibn de des--
plazamientos generalmente se hace variar la distancia aﬁ
tre las placas o nu &rea de scbreposicifn, en la medicién
de niveles de liquidos lé que sﬁ hace varlar es la cons-

tante dieléctrica. formada por el liquido y aire (fig2.5)

L



Cieldetrico

A '
Area de sobreposicidn

Flg. 24 CONDENSADOR

/Nivel del Hquido

i

\_ J

Fig. 25 TRANSDUCTOR CAPACITIVO PARA MEDIR
NIVELES DE LiQUID0S
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Fate transaductor tiens la dosventada de presentar una
alta impedancia da salida, por le que se debe cuidar el
disefio de los circuitos do acoplamionto del amplificador
y del sistema de lecturas, otra desventaja es que la - -
hpmedad del medic afecta notnblemente las lecturas, su -
principal ventaja es que tiene un range muy amplic {de -

1078 cm. a varlor metrom) (ref. 23,

2.3.1.4 TAANSDUCTORES PIEZQELECTRICOS.

Estor dispositivos son empleadcs para medir fuerzas o
esfuerzed, consisten de un crietal piezoeléctrico coloca

do entra dos electrodos de placa {(fig 2.6).

Los cristalen piazonléctricos tienen la propiedad de -
generar una diforencia do potencial entre sus caras al -
inducirseles una deformacién: a este fenbmeno se le cono

ca como efecto plezoelfictrico.

Al aplicarae un osfuerzo sobre las caras del cris;al -
la deformacifén inducida produce una diferencia de poten-
rial, la cval ex proporaiconal n este esfuerzo y depende
da la orientaclién econ gque haya aido cortado el erisatal, -
Esta diferencia de potenclal se regletra en un voltmetro
determinndase ¢l esfverzo aplicado por medio {ref.2) de

la expresibn.



Cristal Piezoeldctrico

Fig. 26 TRANSDUCTOR PIEZOELECTRICO



donda

. E a8 o) voltaje de salida.
t e el espesor del cristal,
g @3 la senaikilidad de wvoltaje, y es igual a q:f% .
¢ £3 la constante dieléctrica del cristal.

pos el esfucrzo aplicado al cristal. .

El cristal piezoeléctricoe més empleado para este tipo
do dispositivo es el cuarzo, pero existen otros crista-—-

les que tambifén pueden ser utilizados.

Eate transductor tien# como ventajas su sencillez, su-
baje cesto vy la amplitud de su rango: su principal desven
taja e8 que los cambios de temperatura lo afectan notable

mente.,

2.3.1.5 MEDIDORES DE DEFORMACION (STRAIN-GAGES).

.
Son digpositivos utilizades ampliamente para medir de-

formaciones. Se basan en la propiedad del cambio de resis
tencia eléctrica de un conductor cuando se le sujeta a =

una deformacidn.

Conaisten de un conductor eléctrico gue se sujeta fir-
memante ~n una pleza on la gue se desea medir deformacio-

nes, antes de ser cargada, en esta forma cuando se apli-

ca una fuerza la deformacién de la pieza es transmitida
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al conductor, siendo detectada por medio da un cambio en
su redistencla eléctrica, la cual se mide por medio de -

un puente de Wheatstone.

La deformacitn unitaria que se obtiene por medio ds un
strain-gage se calcula {raf.2) mediante la Biguiente ex-

presidn

_1_BR
€ F. R

donda

£ es la deformacisdn unitarie,

F es el factor de calihrgciﬁn del atrain—gage.

R es la resistancia eléctrica en ausencia de car
ga. | |

AR ®or al cambioc de resletencia detectado.

Los valores de F y R 8on proporcionados reqularmente
por ol fabricante, el primerc s un parimatro que define
lap caracteristicas de la variacién de 1la reaistencia con

Ia daformaclén y esté dado por la expreeldn (ref,.2)

F=ie2K

dondo

A es la relacibn de Poisson del straln-gage.

En 18 expresitn anterlor Be considera que la variacién
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en la resistencia es provocada Gnicamonte por el cambio

de forma del Btraln—gage, es decir gue no varia 1a régiﬁ
tividad del material con la deformacidén, lo cual ea vali
do en muchos atrain-gagesa dentro de lea intervalos de me
dicién, nco cbatante algunaslveces go conaidera necesario

tomar en cuenta dicha variacién.

Los strain-gages comercializados, actualmente est&n -~
comprendidcs bAsicamente en dos categorias: los de ele—
monto songible metSlico [dé conatruccidn en hilo o en 13
mina) ¥ los de elemento sensihkle semiconductor. Los pri-
merod, don los mAs comines y en loa de hilo el difmetrao
de eate varia entre 0.0005 y 0.001 pulgadas. y en los de
ldmina impresa se emplean normalmento edpesores de lami-
na abaju de 0.001 pulgadas, resistiendo intensidades de
corriente mayores qun los de hilo sin desarrollar altos
gradientes de temperatura. Los strain-gages semiconducto
rea egtin formados de silicio senaible a la deformaclén,

teniendc en general una mejor senaikilidad,

Un factor que debe tomarse en cuenta es la variaclén de
1a temperatura, normalmente 2 hace una correccidn efec-
tuando madidas simultineas en el strain—-gage colocado en
la pleza ¥ otro en condiciones similares pero 2n una pin
za nG cargada, de tal manera gque la deoformacitn debida -

a la carga es determinada a partir da la diferencia entre

las deformaciones en los dos dispesil ivos, suponiendo gque
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la daformaciftn en el segundo strain-gage re deba sclo a

efacton da temperatura.

La abaorcién de humedad en el dispositivo puede cambiar
la rasistencia eléctrica del miamo, afectando lasm 1éctu-

ras, por lo que eiempre se deben tomar las medidas nece-

earlas para avitar este efacto.

Otro inconvonizsnte es que en mediclones a largo plazo
ocurre una deformacitn diferida con al tiempo (creep) en
el saistema de fijacibn de losa strain-gages obteniéndoso

4

mediciones mis representativas.

Las principales vantajas de estos dispositives son su
peguefio tamafio, su hajo costo y su relativa fecilidad .-

de instalacitn,

2.3.1.6 TRANSDUCTORES DE CUERDA VIBRANTE.

Estos transductores se utilizan en la medicifn do do--
formaclones, ¥ a través de mecanismos es podible obtener

medlclones do fuerzas o praesicnesa.

Su prindiplo de funcionamiento se basa en el cambio da
la frecuencia natural de vibracién en una cuerda tensada

&
al variar nu lengitud,

Consiste de un elemento dentro del cual se fija la cuer

da entre dos puntos de soporte, de tal minera que cuanda

“-‘,"



-t.ﬁ_');ﬁ
- 19 - ~ »
. .
ae le inducan deformaciones, la distancis entra astos pun
tos varia modificindose la longitud de 1la cuerda, asi co
n';;:r su fracuencia de vibracidn. El camblo . de frecuencia ‘e
pueda relacionar con la deformacién del slemento {raf.3)
mediante la ecuacidn
?
B - 4L a‘m.-t - ‘. ,' _.-"- -
& “_ﬁsq (15~ 2] .

donde
§ aa la daformacidn en la cuerda,.
K a8 una constante propia del transductor.

es 1a longitud de la cuerda,

o4 la-densidad del material de la cuards.

m m r

as al m&dulp dﬁ’&lnsticidnd de la nuqrﬂi.

! es la frecuencia de vibracién 1ni¢il1;

f es ia fracuancia de vibracién dnipull_dl ia de

formaclén,

El t:."nnlductor‘ estd formado bisicamente por la cuerds
tensada de material f-rrunﬁgnléicn y dos slectroimanes, -
colocados aproximadamente a una distancia de un nilimetro
de ella; cuando se le aplica una corrisnte pulsatoria a-
una‘ de loa electroimanes la cuerda se excita debido al -
campo magnético generado, induciéndowe una corriente al-

terna en ol eegqundo electroimén gque actda como receptor.

La corriente inducida es ‘de una frecuencia igual a la

-

A

v
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frecuencia de vibracién de la cuaerda, y csta pecflal nna -

vez amplificada censtituyc la acfial do salida del inatru

mﬂntﬂ [y

La variaETbn de la temporatura afecta al transductor ;
aolo 8i el coeficiente de expanslédn térmica de la cuerda
es difefenta al del elemento en gque estd montada, usual-
mente estos coeficlentes son igquales de modo que la sefial

-

da salida no o9 afectada por estos efectos.

¥

Las principales ventajas de estos transductores son su
buena Bensibilidad y repetikilidad, au resistencia a 15—

humedad y su fAcil instalacién en muchos instrumentos.

£.3.1.7 ACELEROMETROS.

' Son dispositivos empleados en la medicién de movimien-
tos vibratorios y de aceleraclones, su principal aplica-
cidén en Ingenieria Civil es en la medicién de aceleracio
nes sismicas aunque también son empleadosr en otro tipo -

de medicionesz.

Consisten on general de una carcasa con una masa suje
ta a un resorte colocado en direceién paralela a la ace
leracidn que so quiere medir y un sistema de amortigua-

miento en esta mimma dlreccibdn.

Los degplazamientos relativos entre la masa y la car-



- 21 =
cada son registradod por medio de un transductor de despla
zamiento, Siendo su mefial de salida proporcional a la ace
4
laraci6tn de entrada ohteniéndosn asf una medida de oata -

acelaracidn.

Un tranaductor basado en al miamo principic es ol servo
acelerﬂmétrﬂ, que condiste de una ma®a con un dispositivoe
que detecta su poaicibn relativa dentro del aparato. Laz
aenal ée salida de eate disposltivo allmenta un sistema
magnétice que produce sobre la masa una fuerza igual a -
la causada por la aceleracidén pere de sentido contrario,
provocando gque &ata se muava en direccidn opuests lo que
a su vez es detectado produciéndose sobre la masa una —-
funrza de sentido ¢ontrario a la anterior, este procesac
se roplte con valores de laas fuearzas cada vezr menores —
hasta gue 1a.masa se mantieno en mu posicibn original, -
La corriente eléctrica requerida para regresar de esta -
manera a la masa a pu posieldn original es propercional

a la aceleracifn de entrada del transductor cvonstituyendo

una medida de eszta aceleracidn, -

2.3.2 PRINCIPIOS MECANICOS,

- =

1 v .

Lod principios meclnices son emplieados directamente en

LE ]
los aensgr-tranaductoresa de un gran nfimero de instrumentos,

ademis se utilizan como principios auxiliares enhaparaten

LN
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bagadoAa ean otros sistemas no meciniceos.

Eate tipo de principios son muy wvariadeos y ;an deade 1la
cbservaclbdn directa de una distancis por medic de una re
gla graduada, hasta principios hidrfiulicos o neuméAticos-
mis elaborados. En general se basan en sistemas mecanicos
tales como palancas, poleas, engranes, etc, y en las le-

yes del eguilibrio de fluides.

Los dispcsitivos basados en sistemas mecfnicos son em-—
pleados en la medicidn de desplazamlentos, en general los
amplifican o transforman a giros de modo gue sean medibles,
como ed el caso del micrémetro, instrumento empleado en-
la medicidn de quheﬂus desplazamientos (fig. 2.7) .

k

Los dispaiitivas basados en las leyes de equilibrio de
los fluidos ﬁ; emplean para medir presiones y deaplazémieg
tos verticg%eq.‘En la medicitdn de presicnes el sistema -

.
mis simple cqﬁﬁiste en medir la columna de agua que Se -
forma en un tube wertical cuyo eXtremc inferior se encuen
tra en un punto da medicién;.la altura da esta columna, -
formada por la diferencia entre la presibn en el punto -

de medicién y la presién atmosférica, proporcionan el va

lor de la preslon en cobservacidn.

Existen otros sistemas gue consisten on lograr el equi

librlo de presiones a ambos lados de una membrana, en la

cual act@a gcbre uno de sus lados la presidn desconocida
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Y en el otro una presifn controlada conocida, que se apli
¢a al efectuar la medicién, Para determinar el momento -
en gue da logra el eguilibric axisten varios sistemas, -
el mis usual consigte en utilizar a la membrana como ob-
turador entre dos conductos arun lado de la misma, que--
dandc el equilibrio establecido en el instante en que la
membrana interrumpe la comunicacifn entre los mencicnados
conductoa al hacer disminuir la presibn aplicada desgpués
de haberhsidé sobrepasada la presitn de equilibrio (fig.

2.9},

Lonm ﬁiapnsitivns basadeos en las leyes de equilibrio de
.fluidns que g8a utilizan Qara medir desplazamientos verti
cales, emplean el principic de ;ﬁsaa comunicantea, La —
mayoria de estos aparatos funcionan de manera semejante
ai mogetradc en la figura 2.9, en la cual los desplazamien
toa verticales en el vertedor se miden por medio de la -

variscién en el nivel del agua en la pipeta.
2.,3.3 PRINCIPIOS CQOPTICOS,

Los principics &pticos son utilizados principalmente en
las técnicas topogréficas de medicién, Estas técnicas con
gisten en la determinacifén de elevacionecs. por medic de -
nivelacidn §pticu, determinacién de desplazamientos hori

zontales a partir de lineas de colimacifn y medicidn de

movimientos de puntos en cbservacifén por medic de trian-
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qulacién,

La determinacifin de desplazamientoe verticales por estos
procedimientos conaiste en fijar una merie de bancos de-
obepervacién y correr nivelaciones perifdicas, obsarvando

el cambio de alevagién da loas hancos.

Loa qﬁsplazaéiéntos horizontales son determinados por-
medio de 1la medicibn directa de la distancia entre una -
linea de colimacién fija ¥y una serie de puntos de cbger-
vacifn. La ejecucibn de mediciones puhaecuentes permiti-

r4 conccer los desplazamientos en estos puntos.

Cuando no e8 posible efectuar mediciones directas de --
desplazamientos, se emplea el método de triangulaclén, -
gue consiste en una serie de puntos en ohnarvaéiﬁn, cons
tituyendo lo3 vértices da una red de triingulos, cuyos -
deaplazamientos se obtienen por medio de la medicién de
sus &ngulos interiores relacionindolos a unt linea base

fija de longitud conocida.
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3 INSTRUMENTOS DE MEDICION,
.1l MEDIDORES DE DEFORMACION,

3.1.1 MEDIDORES DE DEFORMACION VERTICAL.

3.1.1.1 SISTEMAS TOPOGRAFICOS,

Son muy empleados en este tipo de mediciones, consisten
de vna serie de bancos de nivel cuya elevacidn se cbtiene
periédicamanﬁe mediante nivelaciopes de precisifn, Los —-
bancos de nival puedeh ser colocadces en la superficie o -

en €1 interior de una masa de suelo.

Los bancos de nivel superficialed, mon puntos de chser
vaci&n formados generalmente por una varilla o un tornl-
l1lc embebido en un pequeiic ﬁloquﬂ de concreto (flg.3.1).
Eatos dispogitivos son simpiea ¥ baratos, con equipos de
topografia adecuados se puede llegar a determinar el asen

tamiento ocurrido con una precisidén de 0.1 mm.

Los bancos de nivel profunéon. son puntos de observa-
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cién an el intearior dal suelo, conmisten de unn varilly
o tubo de difmatro pequmfio que pasa libremante dentro da
un tubo wvertical, y una base anclada en su extremo infea-

rior (fig, 3.2}.

1.08 asentamientos de la base son determinados a través
da tiivelaciones del extremo superior de la wvarilla o tu-
bo. S5e emplean por lo general para medir asentamientos de

+
cimentacicones &n suveloa bklandos, Su precislsdn depende del

equipo topoyr&fico que se emplesa,

Los bancoa de nivel de partida no deben Bufrir mavimien
tos Y 1as nivelacicnes deben cerrarse con errores no mayo

reg da 0.5 a 2,0 cm. en circuitos de un kilématro.
3.1.1.2 SISTEMAS DE TUBOS VERTICALES TELESCOPIADOS

1,03 ‘g2istanas de tuboa verticales teleacoplados son de-
dos tipos, los gunr Be aupjetan al terreno por medio de cru
cetas de fierre {cross-arm} y los gue lo hacen finlcamen-.

te por fricecibn.

Los sistemas €on cruceta edtAn formadosa por una serie
de tuboa de fierro telescopiados, colocades en forma ver
tical dentro de un terraplén, con una cruccta de parf11—1
laminado scldada al centro de les tubos de menor diimetro,
com® 5& muestra en la figura 3.J3. Normalmente los tubos-

-

son de 1.5 y dos pulgadas de didmetro con una longitud -
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de doB matros, ; 4 i

Loa movimientos del terraplén un; sequidos por loa tuboa
telescopiados, determinfindeose los asentamientos por medio
del cambio ﬁﬂlalevaciﬁn da los extremos inferiores de los
de menor diémetro, lo cual se obtiene mediante la nivela
cién del brocal del tubo superior y la medicibn de la pro
fundidad de lo8 extremoa inferiores. Esta medicién sae afec
tGa por medio de un dispositive formado de un ganche con
un resorte gque detecta el cxtremo inferior de los tubos-
determinandose la distancia vertlcal por medio de una cip

ta de acero a tensidn controlada.

Las principales ventajas de este siatéma gon Au genci-
1lez ¥ la experlencia gue se tiene cn Bu empleo, ademds
de que las crucetas no permiten qua el suelc se desplaze
con respecto al tubo. Tiene los inconvenientes de gue no
es posible instalarlo dentro de perforaciones y que £l -
dispoaitivo de mediciédn puede guedar atorado en el infe—
rior de la tuberia, Normalmente se gbtienen con estos --—
instrumentos precisiones de 0.1 a 1.0 em. En inatalgcia—
nes muy antiguasa es ha tecnido el problema de oxidacidn -
de 1lo8 tubos, esta dificultad ha sido puperada instalan-

do tubca de plastico.

Los tubos verticales telescopiados 5in cruceta, tienen

la ventaja de que pueden ser instaladea tanto en terra--

\.\.
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4

plenes como en parforaciones, Existen dos aiatemaé da oz
te tipo diferenciéndoss cn la forma en gue se determina

la elevacidn de los puntos dn obsorvacidn,

El primerc &8 un elstema similar al anterlor, solo que
la tuberia aigque los movimientos dal s;elo Gnicamente por
friceién. Normalmente se emplea para tal fin la tuberia-

del inclinfmetro, instrumente que se describiri més ade-

lante,

En aste sistema, la precisién depende en gran parte de
la facilidad con que los tubos deslicen en sus coples --

evitando el movimiente relative entrae estos y el suelo.

El segundo sistema de este tipo, consiste de una serle
de_tubos de plastico telescopiados colocados en forma veyp
tical ya sea en parforacionas ¢ en terraplencs en cong--
truccidn. Los puntos de observacién estdn constituldos -
por una serie de anillos metilicos ensartados en la tube
ria {fig. 3.4). Los asentamientos del terreno se miden -
detectando el cambio de elevacidn de esatos anillos, deter
minado mediante la obtencién de su profundidad por medio
de un dispositive que contiene una bobina cuya inductan-
cia se ve alterada en las cercanias de los anilles, esta
alteraclén #8e detecta en un clrcuito puente alcanzando -

gu maxime desbalanceo en la elevacibn del anillo.
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Loa anilles son independientes de los mnvimientna del
tubo, por lo que en este caso la preclaidn del sistema -
no o8 afactada por el movimlento relative de lesa tubeos y

el suealo.

Eladctricamente al sistema tiene una precisidn de 0.5 mm,
ohteniéndosa su mixims sansibilidad cuando al difmetro -
intaerior del anillo no &3 mayor de dos veces el dismetro

de la bobina, y su espesor ea igual al ancho de la misma.

La pracisién genoral del sistema esth afectada por la
mediciém de la profundidad de la bobina y por la preci-
sln en 1la nivelacitn del brocal de la tuberfa, alendo

en gqeneral de 2.5 a 20.0 mm.
3.1.1.3 S5ISTEMAS HIDRAULICOS

Son dispcaitivos operades a control remcote, basados -
en las £Eyas del equilibrio de los fluldes. El aparato
de este tipo maa sencillo es al nivel de manguera, a2 -~-
partir del cual ae han desarrcllado unA Berie de instru
mentos mda versdtiles, adapténdose a las condiciones y -
necesidades de rcada tipo de cbra. Para 8u estudio se han
dividido en tres-tipos dependiendc de la posicién relati

va que exista entre el aparatc y la unidad de lecturas.

El instrumento hidrfiulico m&s empleado en la medicibn

de asentamientos cuande la unidad de observacidn se tiene

-
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a la misma elevacién es el mostrado en la figura 3.5.'91
cual conalste de un vertedor conactado a la unidad de lec
tura por medic de dos manguerae. La elevacibn del dispoal
tive se determina cbservandoe el nival al que asciende el
agua en la pipete cuando se le inyecta agua al vertedor,
.a praslén del alre en el aparato debe ser la atmosaférica
per lo gque se coloca un copducto de ueqtilaciﬁn hacia el
exterior.

Las principales fuentes de error de este inatrumento -
son la formacién de burbujas de aire dentro de las mabgua
ras y las fluctuacicnes del agua en el vertedor cuando -
las lecturas se hacen muy riipido. La preciaifn de este -
aparato dependa de varics factores y varia de 0.1 a 10 0

TOUM &

Otro dispositivo de esto tipo e8 la celda de asentamien
tos la cual consiste de un reclpiente parclalmente lleno
de agua, comunicadn a la pipeta de la unidad de medicidn

por medio de dos manguerae (flg. 3.6),

El asentamiento de la celda se determina a partir de la
variacifn Qel nivel del agua en la pipeta. Cuando el diji
metro de la celda sea muy gramde con respecto al de la -
pipeta esta varlacidn seri pricticamente 1gual al asenta

miento en la celda,

Este instrumento tlene como ventajas su sencillez, su
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facllidad de instmlacién vy 8u bajo costo, piendo su preci

sidn de 0.5 a 5.0 mm.

Un dispodaitivo de mayor proclelén ea al de flntadurfl,
mostrado en la figura 3.7, el cual consiste de varios re
ciplentes comunicados entrea al con un tirante de agua —-
dentro de ellos y flotadores que tranemiten sus movimien

tos a transductores de desplazamiento,

El nivel de el agua se mantiene constante de manera gque
los agantamientos an las celdas provocan un movimianto en

los transductores, cuyaa lecturas se calibran en el sitio,

Ll

Este dispositivo tiene la deeventaja de gque el transduc
tor puede sufrir dafioe por humedad. Se tlene poca expe——
riencia en su empleo, habiéndcse llegado a cbtener preci

siones hasta de 0.1 mm.

Cuanda la unidad de lecturas mse_localiza arriba del =--
instrumento, se puede utilizar el dispoaltivo mostrado -
en la figura 3.8, el cual consiste de una celda con un -
vertodor en au Iinterior, la celda es comunicada a la ;ni
dad de medicidn por medio de dos mangueras, una de las -
cuales esti conectada al wvertedeor y se encuentra llena -
de agua, y la otra contiene aire a presidn mantenienda -

dentro de la celda una presidédn conatante, la unidad de -

medicién esti formada por un tangque de agua conectado a
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doa manfSmetros de mercurio.,

Cuando la celda sufre un movimiento vertical, 1la presidn
en al agua dentro del vertedor aumenta, derramindose y -
provocando que la columna de mercurio correspondiente (hy)
disminuya hasta igualar la presidn dentro de la celda. -
Asi la disminucitn de la ecolumna dec mercurio (hy) ©s una

medida directa de loa agentamientos en la celda.

La celda de ascntamientos puede ser utilizada también,
cuando la unidad de léctura esté arriba de ella, inyectan
do aire a presifén constante con el fin‘de gue ascienda el
agua hasta 13 pipeta (fig. 3.9). La variacién del nivel
del agua en la pipeta, estars relécionada con €l asenta-—
miento Pcurridn, de la misma forma gque en la colda de ——

agentamientos con unidad de lectura al mismo nivel (fig.

3.6).

La evaporacidn en la pipeota es un factor gue Se toma -
en cuenta colocando un tubo de igual difmetrc al de la -
pipeta, en el gue se observa la variacifn de Eu nivel por

efecto de la evaporacifin, .

Otro dispositivo de medicidn ¢ue se coloca abajo de la
_ b
unidad de lecturae, &3 la celda eléctrica de marcurio que

consiate de un recipiente lleno de mercurio conectado a

1a unidad de medicién por medio de dos mangueras y un ca
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ble eléctrico (fig. 1.10).

El mercuric de las coldas es desplazade al inyactar ni,
trigenn a presidn ﬁar una do las mangueras, datectapde el
momento &n que se v;cia la celda mediante una sefal oléc
trica y determinando la elevacién del &pa;ato por medio

de la presifin aplicada y de la altura gque alecanzé el mer

curio en la unidad de lecturas.

La precisidén de Estg aparato es de 2 a 7 mm., pero tig

ne la donventaja de presentar problemas de corrosldn y de

BET muy Costoso.

Cuandoc la unidad de lecturas se encuentra abajo del --
aparato, 3¢ pucde emplcear el diapositivo mostrado en la
figura 3.11, ¢l cual conaiste de unalcelda conectada a -
la unidad de Ecdiciﬁn por mcedio de dos manguecras, inyec-
tandp agua a través da una de silas hasta gue retorne por
la otra. La elovacién de la celda se conoce por medio de
la presién que registra un manémetro conectado en la man
gucra de Inyeccién en ta unidad de medlcién. Ea necesario
tenar upa tércera manguera de ventilacién para ccna;rvar
a la celda a presidn atmosférica. Su precisifn es de 7' a

15 mm.

Otro dispositiveo de este tipo consiste de una celda lle

na de mercurio con una membrana que interrumpe la comuni
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cacidn entre dos conductos (fig. 3.12), La elevacidn do
la celda se conoce por medic de la diferencia entre la o
prenidn necesaria para causar burbujeo (P3)} y la presitn

aplicada al mercurio {Pl’.'.

Este aparato tiene la ventaja de poder ser usado inde.
pendientemcnée de la pedicldn en que se encuentre la uni
dad de medicidn. Su precisibn €3 de 2 a 7 mm., pero tie-—
ne las desventajas de ser sensible a la temperatura y de
no poder evitar burbujaa de aire en la manguera del mer-

curio.

La celda de gloho (fig. 3.13) es otrp tipo de disposi-
tivo gque congsiste de un recipiente lleno dﬁ agua y un ele
mento i;flable eni 5u inpterlor gue puede ser desplazado -
dentro de un tubs flexible. ﬁa celda em conectada a la -
unidad deo lecturae por deoe mangueras una de las c&nles -
llega a 1a pipeta ¥ la otra a un manfmetro, La alevacibn
del dispositivo se conoce inyectando una presidn constan

te al globo observando la altura que alcanza el agua on

la pipeta.

La ventaja de este aparato £5 gue pucde ser desplazado
a diferentas puntos dentro de la tuberia flexible, obte-

niéndose el perfil de asentamientos del tubo.

Tiene una precisién de 5 2 25 mm. pero tiene como des-

veantaja ser muy Sensible a la temperatwra.
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3.1,.2 MERDIDORES DE DOFORMACION EN OTRAS RIRRECCIONES

3.1.2.1 BISTEMAS TOPOGRAFICOS

Conzisten en la determinacifn de los movimientos hori-
zontales de puntos de observacidn por medioc de técnicas
topogr&ficas, los métodos usados son la medicidn directa

con respecto a lineas de colimacibn y la triangulacidn.

Los puntes de chservaciébn que se emplean para medir -~
desplazamientos a partir de lineas de colimacibén se les
llama testigos auperficiales y conziepten de pequefios blo
gues de congreto ¢on un tornillo, uwna varilla o un dispo
aitivo eapecial para acoplar una mira deslizable {fig. -

3.14).

Las lineas de colimacidn #e definen por medio de un pun
toc y una mira, dehiendos% localizar fuera de la zona de
movimientos. Para mediciones de mucha preciaitn se utili
zan monunentos de centraje forzoso en vez de puntos de -,
cantraje cun plomada y la distancia del teatigo a la lfi-
nea de cclimacidén se determina por medio de miras deali-

zabhles con_vernier [fig. 3.15).

Utilizande miraa deslizables y monumentes de centraie
_forzoso ee pueden llegar a obtener precisioncs del orden
de 0.1 mm. en la medicidn d= desplazamicntos horizonta--—

losa.

La triangulacién conasiaste de una serie de puntoa que -
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constituyen loa vérticea de una red de¢ trifingulos. Estos
puntos pusden ser varillas o tornillca colocados en pe--
quefios blogquos de Concretc ¢ monumentos de centraje for;
zoeo, loe cuales glrven tanto de puntosa de centrajo como
de miran en la medicién de los Sngqulog interiores de.lna

tridngulen.

La aproximacién en la determinacidn de los deﬁplazamiuﬂ
toa dependera de la precisiftn con que ae midan los dngu-

los vy de la medici®én de la linea base.

Para lograr buena precisitn an la medicitn de los &ngu
los se realizan una serie de repaticlones y se efectbana

las lecturas en horas del dia en gue no haya niebla ni =

W

reverberacién que afecten la visibilidad.

La medicidn de la linea base ge realiza con cinta y d4i
namfmetro, deblende hacerse correccibn por-temperatura -
y sfectuando loe cadenamientoa en tramos cortos, tambifn
&3 posible emplear -telémetrosd cuya preciailén puede ser -

hasta de 1:300000.

La precisién de trisngulacicones normales es de 0.5 a -.

1.0 em. con lineas base manores de 150 m, mediadas con ~-

»
Tt

una aproximacién de 1:10000 'y un cierre angular de 10 -~

Seg. Las triangulaciones de alta preciaidén con minumentos

de centraje forzoso, medicicnes de lineas base cia apro-
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ximacidén de l:200000 v ciecrre angular no mayor de 4 seq,

proporcionan desplazamientoa con una precisién de 0.5 a

O

3.1.2.2 MEDIDORES DE DEFORMACIONES LONGITUDIMALES.

a

1.5 mm,

Estos instrumentos son empleados para determinar loa -
desplazamientos longitudinsles entre dos puntos de obser
" vacifm colecades en cualguier direcciédn. Normalmente gde

laea da e! nombre da externsimetros,

Estos dispositivos pued=n ser removibles 6 fijos. Los
extensfmetrod removibles mnds usuales son la regla gradua
da, la cinta'de topogrefia, el vernier, el deformimetro

v el micrbémetro.

La regla graduada y la <¢inta de topografia son instru-
mentos ampliamente uan’ins por su sencillez que proporcio
nan mediciones con una precisidn limitada, pero que son
de gran utilidad eon la observacidn de deaplazamientos en

todo tipo de obra,

El vernier es un sistema de medicidn que proporciona -
upna aproximacién de la décima parte de la mencr diviaién
da su escala. CTonsiate de dos escalas mbviles, ambas por
lo ganeral ceon diez divisiones, una de las cuales es de
una longitud igual a nueve divisiones de la ctra. Las me

- dicicnes se efectuan corriendo una escala con respecto a
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la otra de longltud que 9¢ desea medir, siendo la Gltima
cifra de la lectura la graduacidn de la escala mda pogue
fia cuya diviaidn coinclda con cualquiar divieién do la -

otrn egcala.

FEl deformimetro es un instrumento formade por un tubo

Y una barra deslizable dentro de &l, conteniende un wver-
. b " ;

nier que mide los desplazamientos relativos entre la ba—

rra y el tube [(fig. 3.16}, ES muy empleado para observar

loa cambhics de las dimensiones en las seecicnes de tine-

.
+ L

les. Se dcben de fijar puntos de observacién con cabezas
de tornilles, varillas con punta de bala, cte. de modo de
garantizar que se mida siempre la distancia entre los mis
moa puntos, LA precisién de estrs aparato varia de 0.1 a-

1.0 mm,

El micrémetro es un instrumento empleado para med%r Pe
quefios desplazamientos con gran precisibn, 54 uso ez muy
amplio tanto en laboratorio como en campo; una de sud -
principalea aplicacionas en el campo es en la obsoervaclén
del comportamientc de grietas en estructuras. Su funcio-

namiento fu& descrito anteriormente on la seccitn 2.3.2,

Su principal deaventaja e3 la de tener un rango pegucfo.
La preclsién de ente aparato es muy alta, de 0.0lmm, tig

ne bhuena repetibilidad y no e8 muy coatoso.

Loa extensémetros fijos se usan para medir deformaclones
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dantro de maoas da suclo o roca, pudiéndocse agrupar en me

cinicea y eléctricos.

Lo5 extensémetroa mecanlcos mas usados 3oh el extensd-
metrc de alambre tensadc y el extenadmetro de barra. Bl-
primero congiste de uno o varios alambres o cahlos de ;-
acero dentro de una tuberla telascopiFda los cuales 8e -
ancian en difercntes puntos a lo large de la miema y se
tengan por medio de pesas, resortes o de algunarﬂtra for

ma.

En @l extensfmetro mecinico de alambre tensado con pe-
aas, los desplazamientoa se miden en una eacala fija co-
locada a un lado de las pesas como e muestra en la figu

ra 3.17, obteniéndoas presicones de 0.5 a 2.0 om.,

- -

Un extensgbmetro do este tipo mds preciso consiste en -
tensar el alambre por medic de un resorte y medir les —

4

desplazamientoes con un micrémétro {fig. 3.18).

Las mediciones con este tipo de dispositivos pueden te
ner errores por defomacitn diferida con el tiempo [creep)
de los alambres tenpsados, también pueden presentarse in-
terferencias entre los miamos por producirse una catena-

ria excesiva; las variaciones de temperatura ocasicnan -

-

fluctuaciones en las mediciones. . )

Los extensémetrof mecinices de barra aon dispositiveos
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formadgs por una birrarde acero, uno da8 cuyos extremce se .
sncuantra anclado al terrenc y on el otro se colooa un -
micrémotro, un vernier o cualquier otro transductor de des
plazamlentos. FEata inst;umunta con un micrémetro we prosen
ta en la figura 3.1% y tiene una pracisidn de ﬂ.ﬂzimm. -

con al inconveniente de gque mu rango &3 muy reducide.

Los extensbmetroe eléctricos mis usados estin formados
pPOr barras © alambres taﬁnndns, anclados dantro del terre
ne, lom cuales transmiten las deformaclones del suelo a
un transductor eléctfico de desplazamiento gue puade ser
un potencibmetro, un strain-gage, una cuerdas vibrante o-

cualquler ctro tipec de transductor.

Lon ex&ensd;etrns ﬂe‘potEnciﬁmetro utilizados para sug
163 son del tipo mostrade en la figura 3.20. Su precisién
puede mer hasta de 0,01 mm. vy au repatihiiidad es buena,
pero tiene el inconveniente de que si se presenta una ——
falla eléctrica en el potenclfmetro dificilmente podrs -

fer reparada por eatar en el interior del muelo,

Loa extensdmatros de aste tipo utilizadoa en rocas - -
{(fig. 3.21} normalmente emplaaﬁ un potencifmetro circu--
"lar acoplado a upa polea por la que pasa un alambre tensa
do, anclado a la roca en uno de sus extremos y a un re--
scrte de tensibn conatante en el otrp. Con este dispositi

vo se cbtienen precisicnes similares que con el anterior,

i
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contandc <on un rango mis amplio, pero tiepen laas limita

cionag da todos loB extensbmetros de alamhro. '

Los extensbmotros de cuerda vibrante han sido utiliza-
dos para sualod ¥ rocas en forma similar gque los de po—-
toencifmetro como ae yo an las figuras 3.22 v 3.23, las .
principales dificultades que presentan son la corroaién
de 1a‘cuetda vibranté Y la necelsdad da mantencrla a pre
sidn atmosférica. Estoa problemas han sido gupoarados mow
diante la cizrculacibn de nitrdgeno en la cémaru del Lrand
ductor lograndeo asi mantener EEnﬁa}a cuwerda vy cogtrolar
la presién en la cmara. La preciaién de esqgs dispositi

vos €38 de 0.5 mm. ¥ 8u rango €3 de aproximadamente dc 15

I .

Los extensbmetroa de straln-gages como el mostrado op

la figura 3.24 son utilizades para rocas cbteniéndozr mo

diciones con una precisgidén de 0.2 a 1.0 mm. \

Otro tipr de dispesitive eléctrico para medir desplaza
mientos conaiste de un par do bobinas inductotaa en farms
de disco, colocadas en ¢l interior del suelo, a una eier
ta distancia. L2 variacibn de esta distancia Ee dotec o
a control remoto por el cambio en la inductancia entreo -
lag hobinas, Como no hay contactos mecdnicos en el sepn--
s0r la interferencia de &ste con la deformacién es minima,

Se han logrado con este instrumente repetibilidades de -
' *
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L)
0.1% o gquo corresponde a 0.0l pulgadas para una disten

cla da 10 pulgadas.

s

7.1.2.31 MEDIDORES TRANSVERSALES DE DEFORMACION.

Este tipo de aparatos proporcionan u;n dintr%ﬁuciﬁn de
Gesplazamiéntqa con respacto a una linea perpendicular a
la dLracciﬁn de las medicionesa. De ostos instrumentos loe
mAs comunas son el extensbmetro tranaversal, el deflectd

metro y el inclindmotro.

£l extonsSmotro transversal conslate de un tubo flexi-
ble de acnry con una serie de rn:futencian variableas oo-
locadas en forma transversal dentro de 41, y un slambre

tenpado anclado entre sug extremos, el cual wirve como -
contacto deslizable {fig. 3.25}: Les movimientca del tu-
bo al seguilr lco desplazamientod dol terrens provocan -;
una varlacidn del puntclﬁa contacto antre sl alambre y =

1aB registencias variando sl valor ds &stas. Esta varia-

cifn pe detecta por medio de un pusnte de Wheatstona,

Su precisifn puede llegar & mer de 0.5 mm., se emplea
ganeralmente para detorminar cﬁn preciaién la distyibu--
cién da deformacignes en eatructuras da retencién, Nlene
los inconvenientes de ger muy delicado y de requaerirse -

mucho cuidado en gu instalacién, ademfs la rigidéz del -

tube, la pequefloz da su rango y Su coste son algunas de
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aug limitaciones.

1
)
L d

L

El dellactémaetro ow un diospositive formndo por un tub&
flaxible con un dlambre tensado on su interior, una ucri;
de pequefics tramos rigidos gue contlenen unas gulias para
mantener al alambre en ¢l centro del tubo y unos tranedug
torea eléctricos de inducecidn, medi{nte loa cuales B0 de
tecta el dngulo de inclinaciéﬁ dal alambre (flg. 3,26).=-
Los deaplazamientos tranaversales de la tuberia se detexr
minan por medio de lam variaciones del &ngule de inclina
cién dal alambre on cada tramo rigido y de la distancia-

entre gulas,

Es enmpleado an midlcicones precisad en roca, obteniéndo
se precisicnes del orden de 0.3 mm. cuando la distancia
entre guias ea da 5 m, Sus brinaipaleu limitaclnnan acn

su complejidad y szu coato.

El inclinfmetro es al instrumesnto mix utilizado en la
determinacién de distribuciones da desgplazamientos hori
zontales, conalsta d4a una tuberia qaﬁa:ial da aluminio
o pl&stico con cuatro ranuras longitudinales y un dispo-
sitivo madidur‘de inclinacibn que e introduce en ella,
Esto diapcsitivﬁ eonocido como;turpadq s gula dentroc de
la tuberia por rusdas que entran en las ranuras y se dus

pende desda el brocal por medio de un cable acotado {fig,

3.27). g

+
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Medianta al conocimlents da la inclinacidn deo l1a tubseria

eh una srris de puntos, de la distancia vertical entre =
ellos (a) y por maedio d6 la suma acumulativa de las Ais-
tancia; horizontales obtenidas (b) ne determina el parfil
de la tuberia (fig. 3.27). Los desplagamientos horizonts
les son obienidoa por medio de la diferercia emtre perfl

les de deformaclfin da la tuberisa en difnrentnu madiclo~-

neg.

-

Hﬁrmalﬁentﬂ a4 gonsjdera ﬁue el fondo del inelipnfmetro
ne tiene desplazamicntos, efactuindose la suma acumulati
va de abajo haciy arriba. Cuando el fondo @l inclindmotro
tiene movlmientua la suma ae hace de arriba hacia abaijo,
refiriendo las distanclas horizontales al brocal del in-
clinfmetro cuyos dasplazamientos se determinan topogrifl

camente . »

Los dngulos veri lcales so determinan de diferentes ma-
neras, dnpendiende del tipo de tranaductor que ge utili-
cé, Hastan la (facha lcs transducénrea que 82 han desarro-
l1lado, aon a base de potencibmetro, straln-gage, de trans
formador diferancial variable de reospuesta lineal, da -

cuerda vil.-tanto y de acelerdmetro.

El traneductor mas usado es el do potonclémetro y con-
siste de& un péndulo que airve de contacto deslizable so-

bra una reaistoncia on forma de arco de circulo, dividién

a N
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dola en dos resistenciaa que constituyen una mitad del --
puente de Wheatstone. La otra mitad del puente eatd conte
nida en una unidad portatil de medicién, El instrumento
estd diseMado de modo gque la componente de ineclinacifn -
en el planc definido por las cuatro ruedag del torpedo y
el péndulp er dirsctamente propercional a la lectura del

potencidmetro cuando el puente esti balanceado,

Este dispoesitivwo tlene uvna precisitén de 25 mm. en tres
cicntos metrom de instalacién, los cambios de temperatu-
ra no le afectan, pero requlere introducir cuatroc veces
- 2] torpedo para detarminar los desplazamientos en dom «-

ejes perpendiculares.

El tranaductor a base de straln-gage consista de-un Pén
dulo seﬁirigida dentro de un torpedo metflico llenc dea -
acelte. El pSndulo estid formado por una tira de cobre-be
rilio empotrado ema su extramc superior y con un pesg de
forma cénica sujeto an pu parte inferior. Cuando el tor-
pedo se& inclina el péndulo se ilcxiona sufMMendo daforma-
ciones que son dotactadas por dos pares de straln-gages
fijadeos al mismec. La precieidn de este transductor es de
25 mm. en noventa metros de instalacidn, requiere de fre
cuentag calibracinﬁps vy los cambios de temperatura lo —-

afactan notablements.

Ei torpedo a hade de cuerda wvibrante consiste en un -—



péndulce asemejante al antorior, en el &ue en colocan cua-
treo cuerdas vibrantes gque detectan su deformaciédn al in-
clinarse el torpedo. La preciszifn ds este Aiapositivo es
dr 25 mm. en treapiantos metroa, ticne como limifaciunna
cl ser muy sengible a la temperatura y de requq;ir de .«

célculos largos ep 5u procesapiento.

Bl transductor formado por un transformador diferencial
variabla de respuesta lineal consiste de uh péndulo rigi
do articulado en iu'parte superior, donde va acoplado un

L.v.D.T.

Su precisibn il-ﬂe'25 mn. en instalaciones da treinta
metres,. Tiene el inconveniente de requarir cuatro inaer-
ciones del torpedo en la tuberia para cbtener desplaza--

mientoa en doe direccionas.

El transductor ‘a base de acelerdmetros es el mis precl
80, conaiste de un torpedo en cuyo interlor-dos servo-ace
larfmetroz pon colocador formando noventa grados entre -
gi, sobra un plano harizun%al cuando el torpedo se encuen

tra vartical. g

E! dngulo da inclinaciédn de la tuberia es obtanido en
funcién de la componente da la aceleracifn de la gravedad,
nedida en la direccibn de cada servo-acelerfSmetro, tenien

do una aceleracién nula cuando £l torpedo ests en posicién

vartical.
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La proclsifn do este dispositivo ea da 25 mm, en nove~
clontos motrog do instalacién, su operacién as sancilla
Y rapida, diendo necasaric introducir eolo deos veaces el-
torpedo para chtonay desplazamientoa en doe direcciones-

perpendiculares,

Existen varios factored guas afecten los resultados pro
porcionadoe por eeta aparato, uno da los mAa frecuenten
as la torsidn do lag tubos, la cual trae Ccomo consecuan-
cia un cambio on la direccifn de la medicidn. Se han de-
tectado torsiories hasta de un grado por cada tres motros

de tubaria. :

Otro factor importante es la variacifn de loa puntos -
de wediclbn, ya gue al obtener los desplazemientos puede
eatarse comparando posicionss de diferentes puntos. Fata
variacitn me debe POTr 1o general a errores al tomar lag-
lecturas o e8 debida a asentamientos del terreno, en este
casc el error se puede disminuir tomando lecturas a distan

clas £ijas del extiemo asuperior de cada tubo.

En tarraplenes gn construccldn ea comliin tomar lacturas
ya cea como 8a indicé anteriormente o con respacto al fon
do de la tuberia.'yu gue Bl se rofieren al brocal, los -
puntce da mediclén eufrirdn grandes varlacicnes conforme

aumente al nimero de tramon.

Un factor que dabe tomarss siempre en cuonta eon los -
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procadimientor de jnatalaciSn del aparato ya gue sl a0 -
aefactfia una instalacifn dafectuo!a, diffcilmente se podrén
obtenar resultados confisbles. La verticalidad on la ins
talacién da la tubaria es importante para no disminunir -
£l rango del tranaductor, adembés es necesario que la zo-
na adyacente a la tuberia guede en condiciones similaros

A ol resto del Buelo.

La primera lectura deapuése de la inatalacitn, deba rea
lizarse inmediataments, repitidndola variaa veoces para -
definir perfectamente la posicitn inicial de cada punto

do obhassrvaclén,

Este inatrumento ha tenido gran aplicacitin en terraplas
nad, axcavaciones, satructuras da retencifn, etc. debido
a ay varsatilidad, su precisidn y a que la tubaria puedas
mar tambiln emplaada para determinar asentamlentos median
te un dispoaitive de gencho como sahindicﬁ anteriogrmente

{gaceitn 3.1.1.2),

1.2 MEDIDORES RBE ESFUERZO,

1,2.1 PIEZOMETROGE,

La determinacién de la presién del agua intersticial en
el interior del sudlc es un aspacto de gran importancia
en la Macénica da Suelcs.Esta variable es poaible medir-

la an punios espacificos por medic de plezédmotroe,
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En genaral ol fupcionamiento deo entor aparatos sae basa
en el eguilibrio de presicnoes en el elemento sensor dasl
instrumento, ya eea por medio de una columna de agua & -

de una presidn exterior aplicada.

Un aquctu-de importancia gque se deho de tener prosente
al trabajar con piczimetroe es gue las variaclones de la
prealdn se reglstrardn con un cierto tiempo de retraso,-
Este lapso conocido comc tipmpo de respucsata es debido 2
la variacién del vol(men de agua dentro del piezbmetro al
registrar un cambio en la presién medida, por lo que el
tiempo de respuesta de¢ uh plezbimetro dependeré principal
mente de la permeabilidad del suélo y del volmen de = =

agua necesario para registrar el cambio.
3.2.1.1 PIZZOMETRO ABIERTO

Este instrumento os el mis smple, consiste de un tubo
vertical colacado en el interlor del euwelo, cuya parte in
forior tiene perforaciones para que fluya el agua dentrc
de 61 y un filtro de arena gua impide el arrasatre da mata

rial{fig. 3.28}.

La presidn gque wtta en @l extremo inferior de el tubo
va a eer equilibrada con la columpa de agua que s5e forme

en 8y Interjor, siende asi la altura 'de peta columna una

medida de la presifn on ese punto.
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FEato tipo do piezdmetro requicro.para detactar un ¢am-
bic de presidn que fluya un volfimen de agua por 61, 1? -
cual uﬁcedn an un cierto lapso constituyendo el tlempo -
de respuesta del instrumento. Eeste tiempo depende de el
dismetro del tubo vertical y de la permeabilidad del sue
lo, siendo muy grande en suelos de baja parmeabilidad --
por lo que normalmente estos piezémetros se utilizan so-

lo en suelos de permeabllidad relativamente alta.

La altura de la columna de ‘agua se obtiene conociendo
la elevacién del extremo inferior del piezémetro y deter
minando la aelavaciadn del nivel del agua an e} tuhﬁ verti
cal por medic do unk sopda eléctrica, gue consiste de un
dimpositivo Buspendidc de un cable acctado que al entrar
en contacto con el agua ciserra un circuito eléctrico, lo
cual pe detecta desde el exterior por medio .de un amperi
matra, un faco & up timkre, midiéndode con el cabla aco-

tado, la profundidad del ajua an el pliezfmetro,

Un aspectda lmportante en loa piszdémetros abiartos es -
la cclocacidn de yn filtre ndacuado en el axtremo inferior
dal aparato, qﬁa avite &ua sa introduzcan particulas d;:
suelo al piezbmotro gnrantizandﬁ aal un buen funcionamien
ta. También ea importante afalar la zoha de medicién del
roato de la perforacién para efectvar asl mediciones pun

tuales de preaidn., Esto se logra normalmente por medio -

de gellos de bentopjta colocados a ambos lados de dicha
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zrona, como #e muestra ean la figura 3.28.

3.2,1.2 PIEZOMETRO NEUMATICO.

Este tipo de piaxémetro tlene un tiempo de reaspuesta cor
to, consiste de un dispopitive formado por un sietoma da
mombrana obturadora similar al descrito anteriormente en
la saccitn 2.3.2 y un £iltro de arena con una piedra po-

roea (fig. 3.29}.

La presidn desconocida sa dotormina logrando al equili
bric de presicnes 5 amboe lados de la membrana como ya -

fud moncionade antwrlormante(secciédn 2.3.2).

Existen varios sistemas para determinar la presién de
equilibrio, uno de ellos es el mostrado en la figura --—-
(3.30) gue consiaste en lnyectar aire a presifn por una de
las ramas hasta lograr shrir la membrana obtyradora, lo
cual se detecta cbservando el burbuljeo en al extramo de
la otra rama sumergida rn aéua, cuandce estp suceds pe -
dieminuye la presifn de [nyeecidn hastas observar que el
hurbujeo se reduce a una peguefla cantldad constante de =
burbujaa, registréndose en este momanto la presidbn de -~

equilibric en el mandmetro de Bourdoen.

Otro alstema es ¢l mostrado en la filg. (3.31) similar

al anterlor con la diferencia de gque en su rama de sall-

da tienes un mandmatro en vez de estar sumorglda en agua.
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La presitn de auilibrio sv determina on la misma forma,
abatiando la presibdn a través da una vhlvula de purga --
colocada aen la rama de entrada vy efectuando la lectura =

en ¢l mantmetro de la otra rama.

Actualmente el sistema mas empleado consiste en invec-
tar mire a presién por ambas ramas, comunicindolas a t?g‘i
vés de una vAlvulm en la unidad de lecturas fig. {3.32),
no pudi&ndu;a como eh lps sistemas anteriores detectar -
ruandc sa ha ‘scbrepaaadc la presifn de eguiiibrio, por -
lo guo Me inyé%ta la prasién por incrementos de 0.5 Kg/cm?
purgando el miptema con la vBlvula mencionada cerrada Y
observando el manfmetro colocada en la rama derecha del
gigtema, s#i la presidn de este manfmetro ae mantieng —--
constanta aGn no Se ha superado la presién de equilibrio
por lo que se da otro incremento similar “al anterior has
ta que la prositn en el mantmetro baje al purgar, slendo

la presifn da equilibrio la que qguede indicada en &1, des

pufs de purgar.

Este sistema, aunque es el mis complicado, tiene la —-
ventaja de que con el se obtiene una mejor precisitdn y -
sa evitan concentracicnas de esfuarzoe cn la membrana —-
que pueden causarl}s algfin daflo, por sobrepasar la presidn

diferencial gue eoporta.

Y
En todeos los sistemas anteriores oo acostumbra utilizar
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mandmatros (e morcurie para intervalos do praslones bajan
{de 0 a4 kgftmzl y mapimotros de Rourdon parn presionas
miyores. La vilvula de purga que se utilira es de preci-
8idn, empleindcse normalmente véivulnu mliecrombiricas de
aguja, El sistema de inyeccibn de aire ests constituido,
por un tanguo de aire, un filtro y un regulador gue evi-

ta posibles dafios al piezbmetro.

Este tips de pierbmetroc se utiliea en suelos de baja -
permeabilidad por mu corto tiempo de respueata, debido al
paguefio volimen de agua que necesita para registrar (0.5
cm3}- También ea posible utilizarlo en Huélﬂs permeables
aungue éh eatos camte @5 preferible emplear pilezdmetros

abiertos por su pencillez.

Es comfin instalar e3tos piezfmetros con un filtro de -
arena a gu alredeJor y soallar con heptenita sus extremos

cuando se cologue g prrforacianea,

Este tipo de plecimetroa tienen la ventajn de no tener
regtrieccidén para la poasicidn relativa del instrumento y

1la unidad de lecturas,.

La precisi&én de a&ste instrumento es do 5 g,.f::m2 COon una
pensibilidad de 10 g/cm2 ¥ un rango hasta da 30 kg /ame, -
-+

requiriﬁn&use dea muche cuidado tanto en su instalacibn -

como al tomarse sue lecturas,
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3.2.1.3 DPIEZOMETRO ELECTRICO.

Lol plerémetros de aste tipo consiaten an un transduc-
tor eléctrico de desplazamiento accionado pﬁr la presaldn
del agua a travis de un diafragma, Lod transductores ﬁ&n

erpleados son el de cuerda vibrante y el de straln-gages.

El instrumento que emplea el primer transductor apts -
formado por una chrcoaga de acero an cuya interior contie
ne yna cuarda vibrante sujeta a un diafragma de acero ino
xidable como se mutestra en la fig., (3.33) y vna pledra -
porcaa a travéﬂ ¢2 la cual pasa el agua hacia el diafrag
ma, En la cémara de la cuarda vibrante me mantiene la --
preaisn atmosféripa por medio de una manquersa que comani
ca al exterior,

El pliezfmetro elécérico de strain-gage eatd formado por
un juego da strain-gages colocados an unq membrana sobre '
la cual actfia lg preuiﬂn del agua. La cimara donde -ﬁ en
cuentra este tranaductor se mantiene al vacio, obtenién-

doese afsi tiesopos de respuesta smamente cortos,

Existen piezfmecros eléctricos que emplean otrc tipo de
transductores, ta.es como los capacitivos descritos en -

la primera parte de este trapajo,

La instalacibn de estos inatrumentos sea realiza en for
ma #imilar a loa anteriores, colocando flltros de arena-

y #ellos de bentopnita.
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Estos piezimetros tiéﬁﬁn el inconveniente de que 8a -
presenta una daformacién diferida con el tiempo {creep)
en £l diafragma lo que afecta las lecturap, ademia como
ge trata de un sistema elféictrico la humedad en la cémara
del transductor o laeg posibles filtraclones producen —:-

graves dafics al aparato. Los cambics de temperatura afec

tan principalments al dispositivo de strain-gages.

La unidad de lacturas puede ser colocada en cuzlquier
poaicibdn relativa eon el piezSmatro, Bus lecturas son —-

automdticas y tienen una buena precilaién.

3,2.2 CELDAS DE PRESICH.

La medicidn da Vo8 esfucrzos en el interior de la masa
de suelo tiene importancia en la Mecinica de Suclos. Los
inatrumentos por medio de los cuales se reallza esta me-

dicibn son las celdas de presifin.

Idealmente la presencia de una celda de presifn en el
sueles no altera las condiciones de egfuerzo en la vecin-
dad del aparate, 8in embarge todos lod dispositivos de -
este tipo desarrollados hasta el momento alteran de algu
na manera el estado de esfuerzos exisetente, Esto es debi
do principalmente a la geometria, rigidéz y tamafic de la
celda, para mininlzar estos efectos debe de haber un con
tacto perfecto,encra 1a superficia de la celda y el suelo,

En arcillas se acostumpra labrar la forma de la celda en
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el suelo, ¥ en los materiales en gque esto no es posible
se coloca al instyumento sobre un lecho de arena de pe--

queflc eppesor,

La precisldn de eatos aparatos es muy variable dependion
do de muchos factn;us, principalmente del grado ¢on que
so adapte la celda al medio, ademis esta precisién es muy
diffcil de evaluar debido nl desconocimisnto del estado

da egfuerzos gque acta realmente en &l interior del mue-

lo,

En muchas ccasiones ms acosturbra colocar un plerfmetro
junte a la caelda do presitn, para conocer la presién del
agua que contribuye a la preeién total medida por la cel

da, con el cbieto de medir esfuerzecs efectivos,
J.2.2.1 CELDA PE BARSION DE TRANSIUCTOR NEUMATICO

Consiste de .dos platos p-tilicos formando un empacioc -
cerrado con un liguide en su interior y un transductor -
noumftico de presién conactado a la celda por un tubo de

paguefio dlametre {fig, ¥.34).

La presién del suelo sobre la celda pe tranamite al --
" iiquido dentro de alla midiéndose su presitn por medio -

de un sigtema similar ml de los plezémetros noumAticos,

El liquido que am acostumhra emplear dentro de la celda
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a@ monoetilanglicol o algGn tipo de acelto. EL sistoma pa
ra modir la presitn puede ser cualqulera de los descritos
anteriormente en los plezémetros noumiticos, por lo que -
au prccedimiaqta de lectura eas gl mismo gque el do este tl

pc de aparatos.

Para obtener buenos resultados con esteos inatrumentos -
Ae realiza una calibracién previa a la instalacldn, simu-
landc hasta donde gea posible las condiciones on que tra

bajard el instrumento.
3.2.2.2 CELDA DE PRESIOM DE TRANSDUCTOR ELECTRICO.

Existen varica tipos de c¢eidas da pregifn eléctricas, -
en algunap la presibn dcl suelo se transmite a un liqui-
do como en las celdas antes descritas. en otras se mide
directamente la deformacifn en diafragmas scbre lLos gque

actla directamente 1la presidn del suelo.

En la fig. (3.35) se miestra vna celda del primer tipo,
en la que la presisn dal ligquido se detecta por medio d?
l1a deformacldn de un diafragma medida con straln-gages.-
Una celda del segundo tipo es la mostrada en la figura -
3.3G6) en la cual la deformacidn del diafragma sobre la -
que actfla directamente la presifn del suele se mide por
medio de una serie de strain-gages colocados como se in-
dica en la figura. Otra celda de este tipo en la qua la

deformacibdn del diafragma se mide por medio de cucrdas -
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vibrantes, e8 la mostrada eon la fig, (3.37).

Una celda sléctrica gue emplea un eistema asimilar al du.
loa strain-gagea se muestra oan la fig.{3.38}, la cu;l con
girte de un diafragma que transmite la presitén del suelo
a través de una pelicula de marcuric ﬁ otre diafragma --
cuya deformacidn pe mide con strain-gages de alambre de

resintencias combinadas.

Todas estas celdas tienen loe inconvenientes de 8e8r ---
susceptibles a fallas eléctricas por humadad en los trans
ductoras y de regquerir calibracicnes muy cuidadosas, Bu-
unidad de lecturas consiste por le genaral de un circuito

puante obteniéndode lecturas automiticas,

3.2.3 CELDAS DE CARGA.

Estes instrumentos miden las cargas transmitidas entre
elementod estructurales ¢ las cargaa transmitidas al sue

lo por dichca elementce.

Consisten en general en la medicitn de las deformaciones
da un elemento bajo cargas conocidas de manera de determi
nayr Bu.relaciﬂn carga-deformacién, para que posteriormen
te, una vez ceclocado en la estructura se determinen lns:

cargasd gue actlan en &l midiemdo eus deformaciones,

Los métodoa para medir las deformacliones del elemento |
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pueden ser mecinicos, como en el case de la celda de car
ga mostrada on la flg. {3.39) cuyas deformaciones se mi-
den con un micrSmetro, © eléctricos como en la celda de

carga mostrada en la fig.(3.40) gque hace usc de strain——
gages y la de la fig.(3.41) gque amplea cuerdas vibrantes

sujetadas al clemento estructural.

Para cbtener lns mejores rosultados se acostumbra afec
tuar calibraciones antes y despuds de utlizar la celda.
Eston instrumentos sa emplean para medir cargas eutﬁti:-
cas en cimentncioﬁas, muros da retenciédn, tabla-estacas.

atc,
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4 APLICACIONES.
4.1 CONSIDERACIONES GENFERALES.

Al elaborar el proyecto de cualquier obra en la inter-
. venga sl auslo se hacan siempre una seris de hipbSiesi=z y
suposiciones gque normslmente distan de cumplirse, por lo

que es necasario verificar al comportamiento de esthas —

obras por medio de instrumentos de medicidn.

La instrumentacién de una chra dlSG orientarse para me
dir aguellos fendémenos gqua sean significativos an el com
portamiento esperado de la estructura, welscclenfndose -
con este criterio las varimbles que 8e van a medir. Los
instrumentos que me emplean sa ascogen en base a la magni
tud esperada de las variablams, la preciwidin requerida y
las condicicnes particulares de la obra tomando siempre-—

en cuenta los factores eaconfmicos,
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E8 conveniente instalar los inatrumentos de manera que
gea posible verificar lom datos obtenldos por madio de -

dos slatemas independicntes de medicidn.

Para obtaner el miximo proveche de la informacién hay
que tener aiempre prasente que los datos proporcionados
por la instrumentacifin estin expuesto® a erroraes debidos

eh genaral a loa siguiesntea factores:

4.1.1 Caracteriaticas fisicae del instrumento., Son ca-
racteristicas intrinsecas del dispositivo gque controlan
su precisién. Normalmente ee pspecifican las caracteris-
ticas de loa elementan que lo forman, peroc 1o que rcalmen
te importa Son las caracteristicas de la totalidad del sis

tema.

4.1.2 procedimientos de instalacién. - El instrumento -
puede saer daflado ¢ mal instalado durante estor trabajos,
provocando que su precisién nominal se modifique creando

situaciones en 133 gue la medida no sea representativa.

4.1.3 Influencias exteriores. Las constituyen ics efec
tog de temperatura, helada, humedad, corrosién, defectos
de construccidn del dispositivo, vibracicones, movimientos

de lasa referencia=s, etg.

4.1.4 Aadaptabilidad del instrumentc. Es un factor muy

diffcil de detectar, depende de la interaccifn entre el
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instrumonto y el medic on quo eatd colocadeo. Idealmente-
ol comportamiento del medio debe ser el misme gue ei no

egtyuviera el ingstrumonto,

4_.1.5 cCritorios de simplificacién do datos. Comprende
toda clase do promedica, rodondeos de cifras, ajusite de-
cierre de errores, atc. incluyendo los ﬁ&todna estadisti
cos gue 8o enplean para estimar la tendencia de cierto -

fendmeno.,

4.1.6 Errcred de obeervacidin., Sa deben a la falta de
cuidado ¢ da destreza por parte de la persona que efec--
[]
tia la medicidén.
4.1.7 ¢Compleijidad del instrumento. Los aparatos con —

alto grado dn complejidad estin siempre propensos a toneor

fallas gue se traducen en errores en las mediciones,

-

No exiate una rogla general para definir la instrumenta
cibn de una cbra, sino que en funcién de las caracteristi
cas particula;ns de cada casc gze dotermina el nlmero y -
tipo de instrumentes necesarics. Para dar una idca general

de las aplicaciones de la instrumentacién a chras especi

ficas 8e presentan a continuacidn cuatro ejemplos.
4.2 DREN GEWNERAL DCEL LAGO DE TEXCOCO.

Dentro de las obras que se realizan en el Lago de Tex-

A

coco S¢ encuentra el dren genoral gue permitirid el manejo
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de las aguas gue llegan al lago, Esata cobra €8 un canal -
|

con una capacidad maxima de 45 w°/sog. ds 19.3 km, da —-

longitud y saeccldn trapecial con teludes 3:1 alojado on

una formacidbn arcillosa de conelstoncia muy blanda fnter

¢alada por estratces limoarencaos de pequefio espesor,

Los satudics de estabilidad de loa taludas dleron como
resultado taludes 12;1 debide principalmente a las fuer-
zan de filtracin y a la baja resistencia el esafuerzo —-
cortante de este suele a largo plaze, pera se vid que se
podia conetruir ¢on taludes 3:1 eiempre y cuando sae man-
tuviera un tirante de agua dentrc de la excavnc16¥ Y pos
teriormente se abatiera lentamente de forma que las fuer
zasa de filtracién que se generaran fueran minimas. Como
no &8 pocible ealoular tadricamente la velocidad Sptima
de abatiniento del_nival de agua se procedid a conetruir
un drén nxperimantal mediante el cual ame pudiera astable

car la voelocidad de abatimiento,

Este dren de prueba se construyd con el miwmo procedi-
miento, la miama goometzia v en una zona coercana al dren
general, consiste de dos tramos de canal de 137 m, da ——
longitud cada uﬁa divididas por una atagula cue permite
operarlos en forma independiente y s¢ encuentra instru--
mentado para obsarvar su comportamiento zl abatir el ni-

vol del agua,

La instrumentacidn del dren de prueba esti diseflada -



- &4 =

para modir lom degplaeamiontoen horizontales y verticales
en la zona adyncente a los taluder con testigos asuperfl-
cialea, determinar la distribucién de desplazamientos --
horizontales en el interior de la maea del subsuelo por

meadio do inclindmetros y conocer las presiones dol agua

en diferentes puntos del subsuelo por medio de plezdme--
tros neaumaticos y ablertos, la localizacibén de estos ing

trumentos sSc muestra on 1la fig. {4.1).

En la fig. {4.2) sc muestran loe asentamientos y despla
zamlentos horizontmles correspondientes a diferentes els
vacicones del nival del 2gua on la excavaclfn., El primer-
abatimiento se realiz¢ de mayo a julio de 1975 producién
dose asentamientcs y desplazamientos heorizentales hacia
al seje del dren en loes teatigos superficiales llegando a
valores de 5 y 6.9 om, respectivamente, en la fig. (4.3}
fe muesatran loa desplazamientos hariznntalqu en uno de -

los inclinfmaeiros.

En agosto del mismo afic el dren se lnund® completamen-
te debldo 2 las iptensas lluvias que se presentaron Ob—-
servindose rccuperaciones en los desplazamientos ya ocu.
rridas, aungue hubo deformaciones remancntes del orden -
da 3.2 ocm. en log teatigos muperficialezs como se ve en -

la fig. (4.2},

El segundo abatimiepto tuve lugar de diciembre a marzo
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de 1976 vacifndomsn practicamente sl dren y manteniéndose
asf hasta 5unLa del mismo afio, observindose desplazamien
tos verticales miximos en la superficie de 15.8 cm. ¥ —
horizontalas en direcclén hacia el dren deo 16.5 om,, los
deoplazamientos horlzontales en el interior del subsuelo’

fueron hasta de 16 om.

En la fig, {4.3) me aprecia la influencia de los estrm
tos limoarenosos localizados a nueve y treco metroe de -

profundidad.

En la fig. (4.4) 8o muestra la varlaclén de la presitn
del agua registrada en una serie de piezfmetros, unos —
muy cercanoe al dren y utrnsialajadus,IEn estas graficas
e aprecia la influencihldel abatimiento del nivel del .
agua en el dren on la presién de porc en la masa del auve

lo.

La conclusidn a la qua se ha llegado actualmente a par
tir de las modiclones efectuadaa, es que es positle ope-
rar el dren general abatiendc el nivel de pgua a tres ma
tros de profundidad en tres meses, manteniendo este aba-
timiento un lapso miximo de dos meses, aungue se ve la -
posibilidad de efectuar esta operacidn en forma mis ripi
da sin p&érdida de estakilidad en los taluden para hacer

mia eficients la operacién del dren,
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4.3 DESLIZAMIENTOS EN LA CARRETERA TIJUANA-ENSEMADA.

En la carretera Tijuana-Ensenada se tuvieron problemas
muy serios de deslizamilentos de masae de suelo en un tra
me da aproximadamente nueve kilémotros, presentdndose ocho
movimientos importantes debidos a la reactivacitétn de fa-
llas antiguas por el peso de un terraplén construido so-
bra depbaitos de talud y el efecto del agua infiltrada -

aobre lam magas inastables,

La zona estd formada por depbsitos de talud que vacen
aobre rocas sedlimwentarias marinas en las que se presenta
un sistema de deslizamientos antiguos.‘Lus taludes de la

"= ]

masa on movimiento estin sujotos a una intensa orosién -

marina.

Loa depbeitos de talud estéin formados por fragmentod =
angulosos de rocas andesiticas empacadas en sueles areno
limosos en estado suelto con una permeabilidad alta, £il
trindose el agua de lluvia hasta las lutitas y areniscas

que los saubyacen.

Para astudiar aste problema fud necesnaric definir la -
topografia del Area de deslizamiento, la direcciédn y may
nitud de los deslizamientos, la forma ¥ profundidad de -
la superficie de deslizamiento, las condiciones hidrguli

cas deal subsuelo y las caracter{aticas geoldqicas,
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£l Area do deslizamiento se dotermind por medio de las
grictas formadar, inataliindose testlgos muperficinlan -- .
para ohservar sus movirientos horizontales en la direc--
eidn del deaplazﬁmiEntu ¥ los movimientos verticales con

respecto a puntos fijos de referencia.

Los movimientos horizontales 8e midiercn por medio de
lineas de colimacldn, eliminSndose la alterpativa de - -
triangulacién por lo accidentado del terrenc ¥ la lejania

de 1los puntcs da referencia.

Se realizar;n pondeos exploratorios para conocer la --
eastratigrafia y naturaleza deilcu matartales on las masas
deslizantes determinirdose el espepor de los depSsitos -
da talud y el contacto enkre loe diferentes materiales.
Se instalaron inelinémetros en estasa perfcracinhen A pro
fundidades mayores gue la superficie de deslizamiento pe
natrande en todos los casos en la roca.sedimentaria sana,
Lag perforaciones en gqua Be instalaron fueron de 51/2pul
gadas de diimetro empacindose an arena limpia bien gra--
duada con el fin de utilizarlos también como pozos de ob

servacitn del nivel fregtico.

En general se observd gque la superficie de falla se en
contraba en el contacto de los depbdsitos de talud con --

lag rocas sedimentarias, observéndose un incremento de -

loa movimientos en low contactos de lutitas sanas y alte
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radas y en astratificaclones de ssta® con areniscaa, Se
vié también un defasamiento entre wl fin de la épocm de-
lluvias y el aminoramiento de los movimientos pensindose
que existe una rélnciﬁn antre la velocidad de deaplazamien
to y el grado 4o saturacién del suelo en la vecindad de

la superficie de falla. A continuacitn se describen dos-

da estos depliramientos ocurridos en eBe tramo.

En 8l km, 124360 sa presentd el dealizamientc cuyas -—-—
grietas perimetrales estin marcadam en la fig. (4.5). En
esta £ona hubo nacesidad de proteger el pie del talud —
contra la accibn erosiva del mar construyendo un muro de

manposteria de alete metros de altura.

La inatrumentacién colocada consiatid de cinco lincas
de testigos superficiales y 12 inclinfmetros localizados
como Se muestr2 an la misma figura, cbzervéndose los des
plazamisnt;s mustradas en la fig. (4.6) en la me e defi

ne la superficie de deslizamiento.

En el periodo de febrero a junic de 1968 ccurrieron --
loa maximop desplazamientos chservindose un inﬁreqentu -
en allos por la infiltracién del agua de perforacién en
la superficio de deslizamiento. Los mayores desplazamien
tog fueron de 1B.5 cm/mes en los movimicentos horizontalas

y de 17 cm/mes en loe verticales ponléndose en peligro la

eatabilidad del muro de mamposteria, tenifndose por esto
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que construir un pedraplen en su base reduciéndose los -
movimientos obaarvados a 6.4 om/mes horizontales y 4.6 -

¢m/mes verticales,

La solucidn para la estabilizacién final de esta des--
plazamiento fué llzremnciﬁn de un volimen da material de
70,000 m° de la cabega de fa ladera tig.(4.7) y la imper
meabilizacién del plao del corte para evitar la inflltra

¢ién de agqua, obtenidndose un factor de sequridad de 1.5

Otro deslizamiento interssante fué el ocurrido el el - -
km. 15+500 en el cual ss& instalaron nueve inclinSmetros
y varias lineas de testigos superficiales, en la fig. -=
{4.8) sa euestrs la lozalizaclén de los inclinfmetrocs --
Bobre al aja.da la falla ¥ en la flg., (4.9} se pmesttran

" los resultados de dos de estos inclinfmetros.

Loa movimlentos en esta zona durante la construcclén -
del camino eran de baja magnitud increméntﬁndnne en for-
ma notoria después de terminado en la época de liuvians,
llegando'i 19.5 om/mes horizontales y 10.4 cm/mes verti

calasa,

Para estabilizar estos movimlentos se consideré que la
folucién mis adecuada era construir una trinchera estabi
lizadora cpﬁ taludea 1:1 de 18 m. de longitud y profundi

dad de 2m, bajo’'la superficia deslizante. Durantas la cons

truccidn de esta trinchera se midieron velocidades hasta
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de 15 cm/dia obienifitrlinan deaplazamiontor horlzontales -
totales de la carretora de 1.4 m,, reducléndose finalmen

te la veolocidad de los desgplazamientos n 3.6 om/mes.
4.4 PALACICO DE LOS DRPORTES.

El Palacio de los Deportes o2 una ostructura continua
de concrete de forma circular con 180 m. de difimetro que
tranamiten al subsauvelsn una carqga aproximada de 77,000 --

ton.

El subsuelo del predio donde so conatruyd esta estruc-
tura forma parte del antiguo Tago de Texcoco, conatitul-
do hasta 60 m. de profundidad caal exclusivamente por ar

cillas de origen volcénico.

La falta dn precedentes en cimentaciones de obras de -
efta magnitud obligd a discilar uns cimentacibn que pudie
ra trabajar de diversas formas, dependiendo de la respues
ta del subsuelo durante la wvida Gtil de la obra, acompa-
Aada de una amplia instrumentacién que permitiera detec-

T

tar cualquier dituacién no previata,

La cimentacién consiate de 1,407 pilotes como el mostra
do en la fig. (4.1C) y una lo=za de cimeontacidn disefada
tanto para transmitir el terreno pricticamente 1o totali

dad de la carga de la estructura como para sostonerse —-

gin estar en contacto con ¢l suele, ademis se compensd
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parclalmente deaplantando la losa a 1.8 m. bajo el nivael

del terreno logrando asi una compensacidn de aproximada-

mente 2.5 tonxhz.

Como #e we en la fig. (4.10) la parte inferior de low
piiotes esti formada por un tuba metilico de cuatro pul-
gadas de didmetro con la-idea de que si un pilote no pe- -
netra en el astrato de apoyo fluya plﬁsticaménte cata ——
parte, evitande concentraciones de esfuerzos en la estruc

tura.

La instrumentacidén fué disefiada con el objetive de co-
nocer las condiciones piezométricas iniciales en el si--
tio de la obra y sus tendenciaz, conocer la evoluclén de
la consolidacidn de cada uno de losa estratoa del subsue-
lo bajo estas condiciones piezométricas, determinar los
movimientos verticales, horizontales y las presionea de
pnrb del subsuelo en el transcurao de la copstruecidn, -
conocer Ios movimientos verticales abaolutos y diferen—-
ciales de la cimentacifn durante y deapués de la construg
cibn, determingr la verticalidad de los pilotes deapufis
de haber side hincados ¥ por Gltimo conocer las caracto-

risticas carga-deformacién de estos pilotes.

Para obtener esta informacién se instalaron 15 estacio
nes de medicién localizadas come se muestra en la fig. =

{4.11) ¥ con loa instrumentss gue se indican en la tabla
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Fig. 417 LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES DE MEDICION
{ver apararre instalados on cada estacion en la
tabla 4.1}
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4.1.

Las cogdicianna plezométricas iniclales detectadas son
laa que sa indicgn en la fig.(4.12), presenténdose un --
flujo vartical descendente que provoca una consolidacién
de los estratos suvperficiales de arcilla produciendo en-
te fenfmen® una friccién negativa en los pilotes gque dis

minuye su capacidad de carga,

La presitn de poro inducida por el hincado de pilotes
cbscrvada ge muestra en la fig. (4.13) y as semejante a
la observada en otras obras con la misma densjidad de-pilg
tes en la Cludad de Méxice, no ﬁudiéndoae hacer ninguna
intorpretacidn tedrica por la imposibiilidad de calcular
analiticamente este incremento de presidn para un grupo

de pllotes.

Las variaciones da 1la bresién de poro observadas duran
te lan operacidnes de excavacidn y lastre en la cimenta-
cidén se meestran an la misma figura donde sme comparan con
un c&lcule analitico de eﬂtn.preuién basadc en la teoria

de Skempton de presidn de poro.

Los movimientos verticales durante la construccifn se
conslideran que fueron debido a el levantamlento del te.-
rreno ocablonado por la hinca de pillotes, a una deforma-
cidén instant&nea por la remocién y lastrade del terreno

y & una deformacion diferida debida a la disipacién de -
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la presidn de poro. Lstosa movimientos en dae estacionos
de medicidn Be mueatran en las figuras (4.14) y{4.15) -=

comparadas con valores cbtenidom teéricamente.

Los movimientos horizontalea obeervadoe en los inclin®
metros se conAidera que fueron debldo 2 la hinca de pila
tes y a las opeoraciones de excavacitn y lastre, Los in--
clinémetros local izados cerca de la zona piloteada detec
taron un perfil de desplazamfentos como el mostrado en -
la figura (4.16} el cual es tipice para la hinca de pile
tes a distanciaer cortag del instrumento, la fig. {4.17)
muestra otra distribucién tiplea para inclinfmetros a —-

diatancias grandes del sitio de hincade de pilotes.

Los movimientos verticales generales en la eatructﬁra
durante y después de la construccién se muestran en 1n-—
figura (4.18) obtenldos de nivelacionces con reapecto al
banco de nivel 011 en la estacifén de medicibn EOL1 coloca
da en el terreno circundante sujeto a consolidaciédn re--

glonal.

Catorce pilotes Ffueron inatrumentados colocando un in-
clinfmetro ¢n ou interior, observ&ndose log desplazamlen
tos mostrades en la fig., {4.19) los cuales no son mayores

del B% estando dentro de 1imites aceptables.
4.5 PRESA GUADALUPE,

La Presa Guadalupe localizada scbre el rio CuautitlAan
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en al astado de M&xico ticne comn obhjotivo almaconar agud
para riego. Eatn presa ha sido rnconairuida dos veces por
Hﬂﬁ:H“*vzasentar problomas de filtracionea excesivas ecue ponian

on pellgis_.gu egtabilidad.

Su cimentacién esta Ebﬂ‘tiE:if? por dca estrotos de 1j
mos arencarcillosos de espesor variable entre 4 y 13 metros

intercalados con un eetrato de arcna de mgnor ¢Spesor.

.La primera presa de 28.5 m, de altura fu& dc eproca---
mientH Con una losa de concreto en Bu talud aguas arriba
quae B2 unia en su base a wn éentallén tambifn de concreto
de 26 m. de profundidad. Durante la construceifin y su --
primer llenado sc presentaron grandes aseptamientos lle-
gandc a un mAxXimo de 2.10 m. abatiféndcose ¢l embalse al-
chserver eata gituaciéin, Cuatro afiom despufa se intentb
Bubir el embalac prescnténdose una fuga dol orden de 4 -

m3/uaq.. por lo que 5o vacid el embalse oncontrandesc ——

gue la losa dn concreto habla [allede por flexitn,

Postericrmenta se reconatruy® la cortina colocandole un
corazén impermeable de nrcilla, sobre su antiguo talud -
aguas arriba ¥ una berma de 100 m, de largo v 8 m. de al
tura para aumentar su estabilidad fig. (4,20}, afios des-
pués con el vaso casi lleno pe presentd una filtracidn -

de 0.5 m3fseg. por 1o gue se abatié el embalse cbservan-
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dose an el talud agquas arriba una grieta longitudinal al
eje de la cortina de 40 cm. de ancho y una cavidad de --
2 m. de altura y 3 m. de ancho, ademds se descubrieron -

también grietas transversales.

Esta presa tenia como Gnica instrumentacidn bancos de
nivel sobre la cerona de la cortina, obhservandose loa —-

asentamientos mostrades en la fig. {4.21).

L

En 1968 se raconstruyd otra vez y se sobrelevd, quedan
do la seccidn de lz cortina como fe muestra en la fig. -
(4.22}., Para tal fin sc removid el enrccamlento de protec’
ciﬁp del talud aguas arriba, el material impermeable del
corazdn, la losa de concreto y parte del enrocamiento --
aguas abajo excavandose ademds una trinchera en la cimen

tacién en la zona ocupeda por el dentellén.

La nueva cortina fué ampliamente instrumentada colocén
dole incl#pﬁmetros, piezfmetroa abiertos, piezbmetros —
neumiticos, celdas de presién neumiticas, extansémetros
de potencibmetro y extensfmetros transversalesa, aai como
teatigos superficiales y una red de triangulacidn como se

muestra en las figs, [4.23) v (4.24).

_El objetivo de esta instrumentaciédn fué el de vigilar
el comportamiento de la estructura, controlar su operacidn

¥y entender ol mecanismo de deformacidn de la cortina hajeo

sl efectc de la carga hidréulica impuesta por el embalse.
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Los desplazamientos generalas observados en la cortina
per madio do inclindmetros y de tastigom superficlales, -
Ba muestra cn iaa figs, (4.25) y (4,26} en donde e ha -
vigto que por la; difarentes direcciones de los movimien
tors aguas arriba y aguas abadio de }g cortina es probable
que exletan zonas de tensidn particularmente en la trin-
chara de arcllla. Para confirmar 1o anterior se analiza-
ron los datos de las celda; 2e presién, plezfmetros neu-

miticos y axtenstdmetroa instalados en esta zona.

En el grupe 1 de instrumentos localizados en la trinche
ra, agu;s arriba del dentellédn en la eataclon 0+120, figq.
(4.27) se obmservé que el esfuerzo vertical registrado -
era mencr que loa horizentales, en base a esto, con &1 -
esfuer2o reglatrado en la celda a 45°y restando la pre—-
3i6n de poro medida en los plezdmetros se determind la -
variacién de los esfuerzos cfectlvos principales mayor y
mencr § O, y T3} como se ve en la fig. (4.27) en donde se
observa quo el esfuerzo principal menor se hace igual &
mencr gque cero cuando me abate el embalse cresndose es--

fuerzos de tenalén.

En la misma figura se mucstran los desplazamientos de-
los extensOmetros en los cuales se aprecla que el cxtensé
metro E-5 tiene una extenslén bruaca coincidiendo con la

fecha on que el esfuerzo principal menor se wvuelve de ten

L Tk
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lo que se pueda interpretar como la forwaclén de una - -

grietn, eate fenimeno se repite paainriorﬁlnt- en al ax-
) e,

tensbmetro E-6.

En el grupo ? de instéumantoa localizado en la trinche
ra Aguas abajo del dentellém en la misma estacitin fig, -
(4.28} me hizo el mismo anflisis observéndose qué‘lon es
fuerzos efoctivos son siempre de compresibn y que los -

desplazamientos dal extensémetro E-7 inatalado en este -

gitioc tambilén pon e compresitn.

Los datos chtenides del grupo 3 de instrumentos loeall
zado en la eatacidn 0+260 aquss abajo del dentelldn se -
analizargﬁ de la misma forma que los anteriores cbtenién
dose las gréficas de la fig. {(4.29) en donde se observan
esfuerzos ;a i;nsiﬁn coincidiendc con 'la presa llena, es
to se ha interpretado como un efecto de asentamientos di
feranclales producidos por la carga de agua del embalse,
¥a ¢ue en edta esgtacitn la trinchera eat8 acbre un estra
to dea limo arenoarcilloso de mayor espasor. El extenséme
tro E-13 colocado en esta zona presenta como en loa casos

anteriores una extensién brusca coincidiendo con la fe-

cha an la que 8& tuvieron esfuerzos de tensidn fig.(4.29).

En el grupo 4 de instrumentos localizado en la misma -

estacidn aguas arriba del dentelldn, se obeervd después

de analizar sus datos, esfuerzos de compresién Gnicadente
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Como Be ve dn;?l comportamiento antes descritoc sl motl
vo de-las fallas de li; cortinas anteriores fué la forma
cidén de grietas por esfuerzos de tensifn en‘materiales -
rigidos (losa de concrato on la primera cortina } cnr;zﬁn
de arena nrcillnan en la na&unﬂn cnrting}, ia tarce}a cox
tin; tiene un corazén flaxikle da arcilla pléstica y ma-
terianles de f£iltro autosmellantes Que evitan las filtracig
nes por las grietas formadas. Hasta la fecha no se han -
observado filtraciones significativas ni presiones exce-
sivas en lom plexémotros sblertos colocados al ple del -
talud aguas abajo, por lo que se consideora rue la corti-

na tiene un comportamiento eatisfactorio.
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5 CONCLUSIONES

5.1 Existen una gran cantidad de principlos de medi--
cibn y dea instrumentos que pa;miten observar y cuantifi-
car loa fgnﬁnnnna:qfe ncurrenren las cbras de tlerra y -
¢imentaciones de estructuras. La seleccidn de los dispo-
" mitivos adecuados en cada caso se hace en base a las ca-
racteristicas de los aparatos (eensibilidad, repetibili-

dad, rango, etc.) y a las necesldades gque se tengan, to-

maﬁdn en cuenta al factor econfmico.

S.2 La instrumentazcidn de cualqulex obra se disefia -
persiguiendo fines especificos, definiendo las variables
gue interesan en funcidn de estos objetivoa, La informa-
ciém gue Be pbtenga molo Beri de utilidad con un amplio
conocimiento del fendmeno en egtudio y del comportamien-

to del suelo,
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5.3 Por modio de 1o ingtrumentncitn so puedn lloge- a
comprender al proceso de deformacionens y la distribucidr
de csf;erznﬂ en la mas$ de guelo, siendo ponible comparar
estos resultados con los predichos tebricamente varificin
dose asi la validez de las hipbtesip de disefio y determi

nandose en cada casc el intervalo de validez de las teo-

riam.

5.4 ra instrumentacién parmite detectar un comporta-—
miente inadecuado ¢uando apenas se jnicia, siendo poai-—-
ble aplicar las madidas correctivos necasarias antes de

que represonte un problema de gravedad.

5.5 Por medio de los roBultados de Ia inatrumentncldn
ae ocbtiene el méximo de experiencla de una obra, la cual

8a aprovecha para el diaefit de obras futurase.

5.6 Dada la gran cantidad de aparatos que existen y -
las incertidumbres que en toda obra se presentan, siempre
es justificable instrumentar una obra aungue sea en for-

ma muy eimple,
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En 1a Mecinica de Suelos existen dieersss teorfas por s
dio de Vs coales se poede caloolar 1o dlstribeciin de presioms dea .
tro 6 12 mada del suelo. Estad teorlas demucritran Gue una carga -
aplicada af suelo owenta 105 exfuerios vertleddes en tods Ja masd.-
E1 avmentp o5 mayor debajo de 18 carga perg e eatlende en Cpdas £i-
receiones. A medida que auments la profendided, disminuye 1a cencen

Lractidn de esfuerios debaio d¢ Ta carga,
"

FIORIA DE BOUSSIMESG. C(ila t+0rls Supore und waty ¢ -

il homogEnes, rilstica v {sbirops que ¢ enliends Infinitaments -

e e, BT 1 por dabajo or oad superficle de la waia, €0 iscrementn del esfomrzo
) wartical, n":, 2 1z profusdidad Iy d vl distencia horizom--
tal r del punto 4= aplicacidn de 1& coarga 0, 5¢ caloula por media de

la Thrmuld tigufente:
1

bry o 30 A
| BISTRIBUGIGN A
|

En o1 apEndice Mo. 1 sparece Ya grifica de Faduw para e
lores de Govssirmesg para un Erea rectangular wniformemente cargada -
. n [ En gy aphmdices 11 y 111 spdrucen tabeladet N4k toluciones de Bous-

tinetg pary carge conceatrads y pare Erea Clrowlir ubdformese Ly car

(IR

pn [s I n H [s TEORTA OF WESTERGAARD. Eits tworfa te ajusta wis 2 Tai-
- condiciones gldsticas dm uma wida mibrabiTicads de surlp. S Supoms

und mbba homidnes ptistica reforzada par Flaas 1imiras harizontales

-

no dafarmables, de stpegored despreciables. La fhrmele para Calcy=-

W

sk

lar el litrewentd del esfuerza vartical, prodwCide por uma carge can

o

cenlrada aplicads en 12 superficiz de un suelo compresible, s 12 Lid

Fl

_jw% ua. Q}(umS #q.rum/u%



gulnnia:

LT
u [1-2 %)

En al apindice |V sparece 12 grifica d& Westergoerd.

ESFUERZOS BAJO DIFEREMTES COMDICIOMES DE CARGA. A conkl
uacidr se oene lonan di ferentes condiciomes de carge :upirl'i-:h]u -

de interds prictice:

4] Carga Vimeal de Tongfesd fnflnlia; pars e3Te £010 44
wid T¢ flirmmla:

-

1
“:._LT_.?_Iz
LN LA |

b} Area circular paiforsenente Cargeds | ApEmlice V]
€] Carge rectangular de loopitud Anfinits (Apdnfice ¥l}

¢) Cargi trapecial de langited Intinita [Apdndice Y11}

LA CARTA DE NEwkhRr, Aewmary desarrelld on mbipda grifi
Ct bmcd1T0 que parmile obtengr rlpidazente los esfueraod serticales
[1L) traramitidos & on medio semi-infinito, homogbneg. isbtropo y -
ellaticn pars cukiguier ¢ondic?on de carga uadferme repartida 1obry-
e suparFicie del medie, Ests certs &3 especiatmente Gt cuanda 54
Ligran varias dreas corgadas, aplicamde cads une da wllas diferante

grasionas & 1o suptrficie dal mdio. (Ver probimm Mo, 1.

S UCION OE FAfaM, Facum da Toi valérds de Inflegnciy «
de wa cargs Tines] comn 12 tramaitida por wed JApats orrida, Fa-

ri probtemat de wite Efpo fe writize Ta geifica del apdndice IX,

PROBLEMA DE WIDLIN, Sa tupone ' ealitencle da we sd]ido
que ocupd 14 regién gdel wipecio I an cupo Interior obrd ubd Cirgs con
rentrada P, aplicads en uh punto & ~ ¢, © = Q. e trata dm celcu--
1ar el estado de etfusrroy en la mana pars wl punto de aplicacitn o

Ta carga,

o

c
"
;r
. AU |
|
F
""'Hv-'"
x

€l problema du Boussinesy vl wna pathicularizacida del -
adterior, con 1o que To carge comcentrada queds aplickds en 1d froate
Fa del medio,

Praklemas  Hesuelles

Calcule #] esfusrzo que produte und Cargd concentrads de

15 toneladas a una profundidad de & metrol:

2] Usamdo la Fhrmula de Bauthinesq

b Usenda Ta babla propusile por Boosyinesg



SOLUCION:

4] Para calcular 1o aa-
fwerios en =) tatlo,-
seglin Ta teoriy v -
Boutt{nesq que Supb=
na una mesd de sualo-
homngEnea, wifbtics &

138t rpps que se R

1
[
1
1
I
|
i
:
H

tiendg infiniLamenle-
2n todas direcciones.

por debale d¢ Tn superficie del suslio, s tlane:

52
% 1
LI
a:" [ L+ l%]’

Para et ca%0 waatizado: v = 0, suStituyendo valares:

g » A0DSL L L e
& 2 2l6) 226.195
org * 0.1WM twsal - 196,94 tghe

B Coma rjz = 0, entrando 8 ta tabie du) spéndice II $w obtie-
e !
Fo » D775

Apllcamde Yo axprasifm: 9z = = 'a

ap o 1B 04738 0,19095 ton/n? - 198.95 kgm®

»

Ura cimeatecifn de 10 x 20 metrol soportard wna carga wnl

forms da 10 I‘.I}I'lfli. Calowlar Jas presionss wrlbcales mnownd wigui-

na u profundidedes dt 19,790 3 20 mptros, Greficer=lat viloved ohie-

A

nidas.
SONOCIDN
Fara resolver wale tipo de problasdi-
o oue b4 tiemen Jradl rechangularei rma-
+"—£_‘*’ canveniente emplaars Tay qrificas de Buot
'f' sinesn para To cusl s necesita calculir
It parideteof ® y 0 CON 103 [uales 4F =
ln;ﬂ 4 las grificay mencloradas, my n
e Grlingn Comn:
o= I-IGE/J
mne + y N —{—
43 1o Tongitud de e Tedo 061 dres rog
tanguier,
b poet Te Tongiumd S#1 otro Tede d2! Erga,

a5 1o profendicsd & Ta cudl 3u Quiviie

conpcar ¢1 esfugrza,

n a y non intercambiakles,

Mabiendo obtenlde Mg, con bot perbeeleot m p A, se aplice

= s fhmuls:

Q;r'-ﬂlq

pars cbtarar la magnitud dal edfueerzo.

Con objeto de Facilitar 1a solucidm de wite t9po de pro--

blemat, & continuediln o prowets 1o siguiknte tebly:



Fatogiends ¢ o 20 mk: ¥ * 10 W15

X L] 1’ -
LtE — q. 2 ‘;"r..
g - “ 075 I0 .5

0 2 1 p.20 10 24
)1 1 0.5 0.1z 10 L2
» b.6& .11 0y M .75

Les valores de 1§ coluwna 4 3& gbtienen de las qrifigag-

de Boutsimavg {ppldndice Moo 1}

Graficamda, se [lime:

Esfoarus wertisnl :__.l"ul

g 1 2 L p G

ot -

Profundidtd an mis

=

;
3

F

i
"

Catowlar o) gsfueres a vna profyndided dw 3 metros y a -
2.4 metros del cantrg de o Fapats cusdrada e } metros de lado ¥ -

que tramstite woq predldn de |5 lcgm?.-

a] usandd la ecudcisn de bestargrard

b) Usatdo Tas grifices de wesvergaard

SOLUGION:

4} Metbergasrsd Supoar an sy Pegrfa, coms FiSE men Fond.
ez mita hosogdnes, elbutice reforzads por FInay Liminad horiporta--
lex nt defermables de espaidres despreciables, La (Braula para <il-
cular 1 esfuergp vertice) producida per una CErgA concentrpda apli-

caua en 18 superficie 4ol sptlo g5

z'?{1fz 15]-?] HE

Q. vy 7 afgnifican 1o wime que en 14 FErmula dr Bout s Inesq,

Para resolver ot proflems $B tTens que:

e 3.0 om0 em

re 34 mx a0 en

Para poder #plizar la expresifn, as recesario Comertir 1a

CArga uniforpe & una ERutraToale concenlrada:

= 1.5 kgfem? w 90,000 em® + 15,000 L

Sustltupenda valares:



I‘F{WJ

" 135,010 125, () ?
F ] _'_'_E_'_L_?Tﬁ" L] = 013 kgﬂ;m
" T30 [ 7] 7 oraee.

lo = 0108 bgaat

b) Considerards que o1 ancho de 1a rapata es:ce 3 m, de
acuerda & 1a grdfica que 3¢ presenta en el splndice Mo, I¥,'se tiene

que B = 1 omis,

55 B es 1gml & 3 metros, 7.6 metrdy equivales a D8 -

te 6, tlendo esta 1o gistanciy morfrontal del puntas,

.

Entrands & 1n gréfics cor B y 0.8 B, Sy obtiene:

T 0.09 3
Mr lp Lanto:
e 0,09 x L5+ 0,135

L= 0135 lcgg"c,_gf

Ritets qur pirk obtener el resultiade agin 19 grdfice, -

Et doplea 1a cargd wniforse dudd.

Comsteyir una carta de Nowmarh com pny edcala 7 = 5 om,

SOLUCION:
Nemark Jesarrol lE un mbtode grifico sencillo que perwi-
tr ghlener ripidasents 1og #5foerzos transaiE1805 & vn medip semdin-

finlto, homgéoet, {sdtrope v #ldstico para cudlquier condicitn de -

cargs unlfdrmemente reparildn tobre 14, superficie delisualo, - Esta -

carla w wipecislmente dtil: cuantio ny. tienss variss Sreas corgadas -

w Gue raapmblen 81 ernotes Bk g o 5s - S A0 Te ) Eibe.

e kbl bodo e betE WAL soeaxidn: e T =
in

iy g |- 1
=a)

" Qwe corresponde al Hftrre rertical ajo ¢l centro o -

un Erea clrpylar untf!oroemente Corghde, ESCa BCudclbn 48 pudce £5--

I S L
- [
e

1+ :i

L
S an erle eonaciin v dg o —2- 2 wilor de DL, SE 00

cribir:
ire

CHaLrd Qui /o resulta ber 0027 es decir, que 8§ i Tieee un cTroe
To cargads ¢e radia » = Q.77 7. donfp 1 o5 1a profundiZad de yn pun-

to A baJo &l tenbro del eTeculo, #1 psfycrzo oo dlehd puntn h terd;

0l o w

51 aste clecvto o r v § 27 ¢ 52 dielde o8 un Nomprn 1=
segnenkot igquales, cada uno de #l1oy conteibuird al erafuerio @ to-
tal en Lo misme proporeida, 51 S« divide &1 ¢Teculo en 20 partes, -
como e ubual en Dags carkas 4@ Neshiprh, cada segmentn guopererd para

el exfuerig "t con:

T—“'I' " 0005w

ET valer de 0.0 &4 2] walor de {nfluenc lé coFrespan- -



diunts 3 cadd ung de Tos segaentos Clrcylares Consideradoy,

Supdnginte anord valoren &y 0.2, 0.2, 0.4, 0.5, 0.4, O.7,
0.8, y 0.% & 1a relacidn “2fu; Yoy corraspondientes vatores pars 12

réleclitn riz sardn:

Fara 0.2 iz =040
Para 0.3 rip = 0,52
Fara 2.4 LA LT
Fara 2.4 rir = D.7Y
Pare 0.6 rir = 0.92
Fara 0.7 eir = 112
Fara 0.8 rfz e 1.2
Para [.9 TN ]|

Li% camtidades antariores fon los radias de cTroulos con

cldntricat con 105 cuates se formard 14 perta de Mewuarh,

Para “pfw = 1, resulta qur o radio del clrculo corvat--

pondients w1 ya infinize pare cualouiqr 2 diferents de cern, por 1o

Tue tas freat que te gereran oar 1o prolongacldn de 1os radios LAY ]

fei qui 1 witlhzaren pira selflvidie Y08 2freulos #n segmentod Igud

les. fukra dal 2lroule 2zfw - 0.9, aGm slenda inFinices, tigmen 1
-

oluag inftoeecis sohrz el pusto A qua las restantes dibuindet.

Ghardnganie Tod radios of low cirmalos seqen z = 5 Gl o

roe L27[5]s L35 com,
roe 040 (5] = 38 -
FeB82 151 2.6 °

e

e

v 06 (58] = 1.2 em,
roe 0T (8} = s -
Q.52 [5) + 4.5 -
1.IL 18] = 555 = I
rr 1L = B9 7
r= 1,91 {5] =9.55 *

-
[

-
[

[ue sgn Tos radbbs d0 Iot cTreulos pars Ta carta pedida,

Otra forma de obtensr Yo relacids rfp, pard coartegie Ta
caria de Mewsirs i gnleaodc con 103 valores de 0.1, &.2,.... 0.9 de
o & s tably de Bousiindtq sobre valores de Influsscis para Ieea -

clroular unifoneeoente {argads.
La carta resultents ye presents en sl apéndice Mo, YOIL.

Resoluer el problows mimero ¥ wt11izando Ta carte o¢ -

L L

SBLUCLON:

Fara aplbcar 14 corth de lesmark se smoles o Pdrsla:
Pz, = N1

donds q €3 1o targa wnilevls dbskribuida, N 2x el niswro S Coddros-
o b oes rl toeficienle o Inflpencin de cada cuadro, slewio gual 3 -
0.005.

Congiddrese que To excala que muestra Ja carts equivale-

4 LOmeeroy, g sea, para calcular o] esfusreo 5 L0 meteos de profun-

13



dfdad, %Se dibuja o1 dres rectangular dacs en papel transparvente y -
te coloca el punto donde e requieren conocer los esfuerios, ea el -
cepnlrg e 1os cTreuled de 14 Cirie de Bewsark) Le tuents ¢1 ndmerds -

de cuadros ¥ S dplica la Tdrmula arrita {nghcada.

Fara 7 = 10 m, s& tiene A ¢ A7 Coadros,
Sustiterendo:

“3p * (10) 142) (0,005] = 2.3 tomem®

Ahora ir dibuin £l frea constderando que T e5cala dede-

e | carta de Wewsmark ton 70 wmetrpr:

Fara & =~ 20w, 3¢ tiene que N » 285 Cusdros

"1g * {10} (26.5) 10.00%) = 1,3 tanfm

Proced tendd gk igudl maners gque kA 1ot Cas0s anteriorss:

Fara 7 = Xim, 50 Tiear e N = |7 oeadrod

Sr + 110) (17] {0005} * 0.85 tonm’
Obsbrenia que 195 valores de {nfluepcis calculadad ¢on -

pste procedimiente don aprodimadaments tgunles ¢ Tos optentdes en ol

prob e 2.

4 1o gigavicMin de yn g2ificin rectangular d B weibres
d¢ Yargo par AD metrol de gncha ms gp & sabrey de profendidad y el -
materid] éxcayadn e1 arena himeds cuye peio wolembtrico es ' = 1.8
1m,ru3. Cuk! e T preftén vereical redulide o1 rewover el peso oe
la artfs o0 un pnbo 1 PO metTos debu jo A Ta superficie original -

el terrenn y et ol Mt

SLUCION:

Ern efte cA%d s Lisne;

Con =5tps ralpres we entra 4 1s grEf1ca oo Muttineig ob

Teniendo;

hb = 0,232

Par obra parte; T4 deScargd prodecioe por 1a ercavagifne

werd igual 3 P - 1B § =108 1‘.,|Jnr\..ﬂl2

Apltcamin: o = PH,‘ 5 obllem; v 0K e DFIP s 2 5K6
'HN'IHZ

4= 7 306 t.r.u'l.."rm:r

Deterwingr Yo diskribecitm de prasiones en 105 puntos &

y 0 de 1 plantz del edificle de fn Figurd mvikraza ¢ pra D Lda 3 =
oe 10, I0 y 30 metros, Undr la cacta de Mewart v dibujar las envol-
wentey abtenidas,



SOLUC IO
Hara obtener 104 =sfuscral + __4nm .
a uwry profundidad de 10 welrgss
y "

e contiderd due la escala dada Comsrsios

&h 14 cart? son 10'metros y em (L
bése 3 dicha escals 3¢ dibuja - B

¢l Ires dadd. coloCanda el pun- Editlelq
w A wbre el centro de la fdr- 4 piw

14 ¥ contando el aumerd ge (ud- i

dros corrpspOn-dientes A cadd ==

wru dm lat dreas, se aplica 18 g Lol

Pormula de "ewrark pera Cada d-

red, obbealéndose 437 1ok 4% +

funrpor parciales. El etfutrng

rotal werd I3 S.mg de 1O M- -
futrzos parciales. Esta opers-

cifn e repite pera Tas profundldnaet de 20 3 35 meirms,
Para &l puntp B so procede de igual Ferma.

Parg [ v 10 mi%

A ]
hrea a: % = 3.4 N}
Mrea ki % v IGT.G N=19.0
prea £:oWo= 50 N = 1450
area 4; W 3.0 N=2.%

Fare @ 20 mi.

A ]
Ares a: N=3 75 N 9.2
Aren bi N o= 115.4 W= 2.8 .
hrea &1 N 13,5 k3 905
hread: N=Rg2 = 433

Fara 1 = 10 mly,

Arew 90 N = 42 N=BZ
Area b: N v 57,2 N® 57
Aroa ¢ li= $4.3 Y4578
heaa d: M= A Ne=£2

Aplicando 105 retultados anberiored en la sigiiente pi--
et idnc crqgni
donde 1 0,00

G obtiene:

Fara z«l0 mtg,
“a e | (0.065) (37 = 0,017

_.h = & (0.00%) (167.5] = 5.0Z%
© o= 11 10.005] (5.49] = 0.2

“aow L (B004) §4.1) = D.0205
rboe B (o008} (300 = 2.0
w v 1) (D.005) [145) = 9,425

d =25 [0,005] {30] _ 0.0075 9 v2.% (0.00t) (2.4) _ 0.030
' ot = §.4085 ct o= 97154

Para p + 20 mis,

“a o+ | [0.90%) {3.75) = 0.01B ‘a = L {,005) [9.2} = 0.046



A b Exfunrs® Varlleal o lfnl‘
TEATSe=R10. (LR A
6 (0.902) [115.4) = 3.467 *b v § (0005 (22.9) = Q.68 —_———- T acea
-
13 [0.065) [13.50 = O_BF7 €+ 13 (00057 (90.5) - 5.842 ] ;._, ,f
| A
: L o A,
2.5 [0.205) (6.2) = 0.O77 4 = 2.5 {0.005) {499} 0.054 ¢ ol ! - -
* — - jlr P
s 44N - _—s - s
* t= £.86% x / p
T s T
o, | ; R
e A
Pars 10 =is. 2 J;‘r '
. r [
1te.ehsy [4.2] = 0.02) ‘a = | (£.005) {B.21 » b0l N ’ !r
Bl D5 (t7-21 = 1.7 b+ ¢ [0S [E3.2) v 0,756 il
F 1

13 (2.025) (1831009
2.5 (0.008) {8.1) + Tam

T2 2767

"
“

13 (G090t} {57.8) = L7857
2.5 {0.005) (6.2} = 0.Q7)

LR I

(=9
q

8 Para la téphts covrida de la Figura, calcplar y ditwjar-
Ay kB

1a distribue | &n 42 presiores A 10s pualgs 2 profucd il ades

Tabulando Tos resuliddos firales: de 1. ¥. 4. x ® metros.

: 4 “N?j y “"rr?l al Congiderandn carge 1inesl [Grafics de Fadum)

10 5. 4025 L L b} Por metio de Ta grifice de dislridecibn de ¥ifutriod
il £,4230 5, BSO0 yerticales pars Chrgd rectanguisr de longliwd Infint
3 2.7670 4 B30 H-

SoLucion:

a} Para poeder wtilizar Toa
grificay e Fadum sa necesfbé €9
noler m oy N que sE caloulan al -
19011 que para witlizar tas grb-
f1¢ay dr Bouszinesq. Lo esbo-

vilares 3o obiiene P, oy se fuddh

‘-

A Fm
O




aplicar o TBreuls:

el

donde P {bene unidides de carge por pridad do longdoud.

Al lima) que en problemas pnterfores por Facllided 1e -

presentan en yna tagta bas cibcuips,

Parg sl punte A =3, PR
1 .-._: ﬂ,o.g k. p p'p .,
] 0 - 0.1y 4 L L2t
z 0 - 2,319 i 1.276 .E3A
i 4] - 0,318 1 1.278 1.11%
B 1] - 4.119 L] 1.276 N, 1595
Fara el punto 1l x=1, pouos

| w g . L
1 a 3 L i Fn P Po P ) HI—
1 1 - 2.079 4 0.3t6 0.31§
2 2.5 - 0. 20 [} G.81% G.408
4 0.3 - b2 1 1.112 0.4
a 0125 - 0. 1ca 1 1.ex .14

Los valares de Po. de las:tablaceanterisres forcon oate »mar

nidos de las grbficas o0 Fadem s {idpbedive I, -

b) Par wedio de Ta griftca de d1elribucidn ge e2fuergos
YarUICd 145 Bare Corga rectangular de Igngieud 1afini

ta.

10

S tlerne que la descargs al subsuelo serd fgquel

Frd nfmlfIm = I tonfa

2

Para ol funls R

Lonsidérese que!

o0 & b

im
qm

Bm

.
L

im
im
im

‘e QR Pl
= 0% Pr1.12
rz = 0,31 F a2 0,62

Este valar se szle de la grifics, por 1o -

tantn o S8 pusde gbtener,

P.ato A

-
s ?a

2 &3

= Am

e 048 F= g9
Tro= D42 PB4
7t 02T P05
A1 dgueal gue parg &1 punts K, ea-

Le valor se SaTe de Ja grifica.



Gy "’7{; SOLUC 10N :

La degcargs que transmice &1 terriptén o 1a cleentacifn-

e 1qual az

Pel.Btonm x L m=1,8 tonmt

Para caloglar lgs valores ge (nfluencis de | carga Lri-

pecial se psark 1g grafich incluoide en el l'P"MiC‘r il

if 4,0 ONTENIDOS DON gRARCE
: o rabuE S procede 2 hdcer la tguiente tably:
"'- .u"l.' oaTimiood COW gARFITA
| DX anga RECTANRUL L T 1 oz e 1P (1pat) 27y [rpw)
:' o LopNiTUR IMFIEITA. .
U I o 0% 0.1l 0,558 1.11E
20 0A 0 0.1% 0,124 0,648

.05 0. 166 032 0.2 0,432

-
&

Lot valores de infiuencia 1 de 1o table enterior 5¢ cbiy

wieron eatranda 5 las grifices de vilores de Ipfluencia de e5foErzos

I verticaler oedign & Lo sobrecarga impotsts por une carga tropeclal -
g En 1z Figura 3¢ pretents ] termiplin de und carreterd.- de longitud Infinilse, con las walores efr ¢ cfr. biende & = 1.5
Incgrtrgr 1ot #5fukrzos €0 2] canteo del cerrapila y €0 Upd da fus = IYEREY R

aetremis, § profund idades de 10, 20 ¢ 10 meiras.

C=btm [ 1] W05 yalpres Ao 13 columnae 77 tan Toy esfuerzos en gl

.

eutremo orl tereaplén y T0s wplores de 1o colemna "2°2" son Tus kg

10 -

fuertys en #1 centro o] terraplén,

1 0 Calcilett 21 problems anierior por medio 42 “6rmuld..

l SOLIE Jum;

Lt fhrmuls 2 apticar 2x Ta tigdiange:



dirude r

ra profundidades g 1O, 20y JO metrpr.

plén;

s la carga
S ¥ Engulo intre rp Yy ora

s ¢l fngulo enlre ro ¥ "

#% la gistanciy del eciremo al punts donde Se Quiere co-

noCEr gl pifyeern

€5 12 profundidad

Porn coamda o = 0 1o Forrala queds;

.-z.‘_;__'} “'Lh_]
_ rEE

MEdjese a pucdla o1 terraphén y sfdanse Tos Snulas -

+
-
o
E|

+

Fara ull ecCrewn del Lerrg=-

O i L |

" 10m

-]
|

| rg " 12 metros
|
i
I
!
xR m
| 1+
lmﬂ
|l Fa v 2} nelrpy
|
|
} PR ]
iﬂﬂil 1=

T = 1] mdirog,
Se aplica 11 fhrpuie:

e ]
* Fd
2

Para este casa: F = 1 B ton/m

b= 6.5 mes

2= » [ 41852 radianes

Bor L4 ¢ 80,2141 radisnes

9.5% » 0,165 radianes



Para z =0: 8 ¢ 30" = | 5708 Ahory para 1 centro gel tecraplin:

—=#&.5m

-.-1‘—%- ] o 1
TR [1,5105] D.259% T o ajim

oy « 0.0988 terml : - =L

Para z = 10 meteps: FpTlEm 2= I WP

oz = .]r-I_L ‘-urajhp + ﬂlﬁil_] a 3, 5005

EEMlE &

T rEAm b B ey om=1.m

. z
Tz c 0.SOBE  tengn v - 6% = B 1Y rad

B JEET o QAL rgd

Para = 20 netron: ry 2a bz Y DLHA)

L _].-ﬁ.ﬂ_'- [g_gu; * _%&1]- [ L]

9z = 02938 tpngmt

|‘2=1ﬂ-

L m Moo
iz h,5my b LSwy g 1.5

20 Tz AT o 0 DEM raa
14.25% = 0, MMBE wgg
Fare £ = 20 metrag: rp= Ila 77 BEY ¢ 01057 raxMr
oz = LAl [ 01647 + %gil-] . .21l t v 30
. 2 A= fam Brhhmr A= LB
oz = 0.2 ipnmm a0 ey m 00823 ras

— s T — — — L R R — —
‘o
H

-
H

o4 = O1E5T rad

2 e
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Etnpra S uid Da fdrmyle;
L [Q.La_..’:— tl-b]]
2

Y e
a 'I'a

Parg L= 0
7 -‘-'n?- [I.s?us] = 0.89%8 £ 7 v L.7996
:: L 5] lnn&
Fara & 1O m;
" a Jf‘-[ﬂ.-lﬁﬂ . :': n.m-u] = 0.5248 ¢ 2 = 1 D496
z x

tp o+ 1 uEYG v Lepnfm

Para 2 * I0m;
= 12 [u,zm + H— u,m:} = 0.8« 7 v 0,609

Iy L] L 2
Fara =& im
. I&E [u.lESJ' v B3 u.u523] * 0.2237 2 2D 44H
1.5
W toaid

_mom 044

Lomr |0t wolorer ohtemidos sowpew 1o wited gl Lerra- oo
pibn, 5&¢ multipllcan por 401 para shiespr ol csfor i wie prouce sh-w -

rerraplin-Gliphabs. - Din . SR

A contlinuscidn 3¢ preseatan Tey gnveteentes abTenided-

Lanto para esTe probisey coms para el antecior oa que t4 obluvieron-

1oy esfuertos oediante graficds.

Fatpuras Tertlaal
t
had o5 L Le ___.r : ., g
1 F
4 57
L .:f":"
o R
2 "? N
¥ P
[ II.-" f‘
W -
1) a C ’ - -
" "“—I.ﬁ. L
i ' .-'L.
pf’ -
¥ J‘,
s .
.F-f _:'{“
e k)
BN F
grmt <t o
! .-Jr Curvaa Ay B Fusron
: i ehianidns com EFRficmn
i
:f Coevan Cylb fusrnn
4 ;’ shimnides o0 formolns
+ )
Jam| h 2

o d—
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Prodlemas  Prapsestes e

. i) [ z[l‘.ﬂ'l? ¥
k] 0. 7EA
Can las dates del prablema resvello Mo, 1. calcwlar el a0 ton
[l o191
esfuerry & une Jlstancia de d metros medida horizodldimente & parbir 1
- 20 0.04F S
del punto de dplicaclén de Ja carga:
30 0412
#] Wsando la firmula de Bousnineiq.
5] Usamdo la Ratla propuesia par Bouts Imeiq. F} s {t;.z]
Q=18 tens bl 5 0.720
+ 7
Revp. &) #r o+ M1 F3am 12 a.2
e om 83,9 :;..rrn? % 0,04
I O, 02

Para Y05 uncos masiradss en of deca de la figera, cal

wular a5 presiones {rancmltidas o profundidades de 10, 20 y 30 me--

irov, Emplear 19 toebria de Bousiinetq phrd hager Tos cdlculos,

-

ream { i $gm e
2 Calcular 1ot esforrzos @ profundidades 2o 5, 10, 20 r ; qeit b m
3 wetrod bajo 14 cargh 4o Ta papata cuadrada de la fgurs supnien- i !
[ 21l ]
[ "
a) Carga concentrade de a0 tomeladas, + !
I
LI P
b)  Cergs uniforne de t0 tnnh"' . Grafhcar los resul- ----I!-—-l-.'-"'- *e
tados obtenidss. Rear. punta 1 putte 7 punte 3
H o l.,.-fll2 % t.!'rl'lz By Ul?
o .5 19.0 &
- L] 1.81 4.75 0.3
'] 1.43 1.8 bro

30 i.m 1.3 0.7z
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4 Pesalver el problems snlerine ubtillzandd 1o corls o -
oo L

Resp. punto 1 punto 2 punta )

z de Uﬂa =+ i..n"lz Tr tmz

o 2.5 to o

10 2,06 8.2 0,22
2 ] 2.7 0. 54
ED 129 184 D.E7%

Un tangue circular de 10 metrat 40 radio y 9 metros grF
lturd 5¢ wbilizs paca almacensr peicilen p transmite al wybivelo --
wnt €orga wniforme de 11 tonm®.  Caleutar Ta divtribucifn ov 3 -

foerios # profundldades de 5, 10, 15, 2, 75, 33, 15, y 40 matros.

: + ure 2 (m)

. 1
. [ ]

LA 7.110

AN R W'

L

frr 1124
ero N e “ [
frzm Uiy s

[ 1.3

S ASENTAMIENTOS

-




COASOL ISACTON LN DD KEXTS POAAL,

Son i hdt Lot Chstil quar produdin 1ot sdentamientos de
Tas #iTr.cboras, entre lat princtpsles 6tdn 1 contolidacidn v 1o -
distorsifn el tusiwelo, directements relaclonadas con Ja carga que -

e Lepnsaite al miGwo.

A un proceso de dissingcifie de volumen que tengd Topr-
en un Japie determinado, provecéds par &1 aweento de las cargei sebre

el tweln, s& 1o 1snd procesa de conwdbidacion,

Frecupnlaments orarre qur durdnte 21 proceso de conseli
daritn, Ta posicidn relative de tas partToulds 100 igas sobre oo mPsme
plang turizontal prrmanece efangiolngnte 1a mitma, a4f, el mavimiento
de Tat psrtfgulas dr suelda ocurre 3019 en direccltn wertical, Ests -

ps ba conseltdacitn uaidireccional o unidimensigral,

& continuacidn i presenta un redomen d¢ Tas formulas -
de la teorla de ld conselidacidn que 18 utan con Trecuancid para el -

chlcila de asentamidntor,

Coefictente de compresitllidia: 2 = 3=~
(1]
"
Coelictante de wartachia volumdtrica: o = 54—

Ef{lre} | _k

Coeticiente de Consalidacidn: ¢ = =1 i
L} ¥
k(1 « &]t | t
Factor tlwapo; I‘--——*L—!-]—. I=c
\ a raH L B
T ...,{...- W

18

Coeficfente de permeabd | fdad:
L] N?
v {nseg) o rTI:TTTf;,"
Férwulan para calcular ! asentpmlente por comsollda--

cifin de un estrato dr F3peior H:

bW
A Tvr H

av ap H

Ll B
M By st
Formala pars calcular el stentamientd por consolida- =

ctén enocl bramg wirgen de Ta curvd de comvalidagidn:

4H = --%—l- [ Hlog ﬂv;—'hp—]

Asentamientd Geurreldr on un tieopa &
LI ["'!I:’UE‘]
soon, ]
TECALA ELASIICA, La teorls plitlics permite resolyer-
guchos problenss de deforscidn bijo muy dlveryas condtciones del me

dho eldstice Siempry v Codmd 54 hagam respacto 3 oS¢ medio, hipdte-

5is de cosportamiente de tipo $lwol1flcatorin,

‘ En Ia aplicecifin de Tai walucioner dbtenidas por medin

" g¢ 1a teorTa ellistica pars diferenter prablesst, ma deben perderze -

4¢ vista las hipbtesis snm que eita teorTa i¢ bBita,



En priner Tugsr hd de mencionavse ¢1 Mcho de que por-
ser Job Sueldd no homogdnens ¥ anisbtropos, e dparian decisdvamente
g lat nipdtesis psyalmente atribuloes al media elfstico, E1 necho-
wit irprtante estribh en que 105 surlos no tom #RiSticos y menos -
ain lipealmente elétticas. P otra picte, la retacidn de Folpien -
o5 myy JIFTcit g medir em la prictlcs, aparte do que warfs oM gran
cantlgsd de Fagtores. Sin embargo en muchos casos prictigat li dis
triogelones de ecfyerzas que se phtvenen mediante 1o apllcacidn de -

In tworis e Bsthea, han resuloadn satisfactarias,

Ef frecuente on 1o prictica cmplear 1o RipdTesis pim--
ollsta que considera gue la Lronumliidn de las presiones fhutadat -
POr whi japald Se dIstribuys salfarvesetnte segin uvn dnguls o, wisal-
meatie de J0*.  {ver figure del gpfndice IT1). En e5te cado 1F ula-

l4 thrmla: '

% - 0LAGT J% Cs

E1 términgd C4 gur aparece en 1a fBrmuls 40 oblitme de

Ia gfalica o=l spémdice L1,

- Prodlemas Resmeltos

Sebre el estralp de arcilla de ¥ melrod d4 ALpesor mes
tradt en 1a Figura, 5& vb 8 colocar und sebrecarga de d lan.ﬂnz. e
Seled drlerminar con lod datek (mdicados en 1a figurad, Ta mbgnfibud del
hyndimiento ¥ 0 Gut TIGEDE 40 va 3 producic ¢1 90 de ete ndlnfen

19

YT I “;/‘l I'

satZalo esmpreaible !

Bt
- tl‘:':l.li.ﬂl"l'|

SOLULINN:
Considerindn qur +1 pEiratd tienl un ELRELOr MUY (IQUE

M, 4B Supone Ap ChAD CQRLianie,

Para calpular 21 hundisiento e smplad bi ¢apresidn:
FL & o H

demde: m o eS el coeticiente de varfpcifin  volumdirica
&p es 2] intromgate o presiin

H a5 el pipetor del ertratn

(omo 3¢ nabe, m S0 cdlcula por medio o 14 formgla:

siendo &, el cortichente g0 compresibilidaa

y & b relacifin da vacTos

- 0.0y 0,03 7
% rw73 t3y CONEE wite

For Io tante ) hundleiento tetsl wecd:

g MpH o+ 000909 x 4 x 3= [ 0408

LN )
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Fara catcstar el tlemg 20 que 5 ve & producic 2] 90

del h.rdislento e Ciand Do fdrmila:

L - t.A5 m'] :-zj'-in. E1 nisel fredtipg esld en da cuperficie.
T-= C' _“I
sierdn T ¢l faclor tieope » t a1 tiempo. 51 #} psfuerzo vertical & 1a mitad del) estratp de argl--
5 114 % {ngremoriade en TI00 hq,faz par la canslrutcidn de una estruc
[espe|anda & 1: 1= It}-'l— tirn. éCull serd el zsentamiento dedddg a |4 consglidacitn de la ar
o
L, [coeFiciente de comtalidacidn) ¢ calcula como: cHibed,
e} Hﬂr-'x'-rv-: TR i
¥ i, . .' - "AMENA M
i X
B g-1te -
N | Ul ¢ 75 ) 1.1 - S + -
{' ThT. Y.000 000 Q5000011 & frey — i - -— o
i ARCLLLA N
Imp w-dn Tl Ce=m.an « 305 7 .-/:niu
Pars P+ 30% 32 Ui T - D883, de Tat curvesd tedel-- 1 Co-0.18 - Santern3 b
e 3 N AT g, S
cas de comsplidac 16n, (Bpfmdice T yio K1), i el M. e
Apli I la:
pliconds 13 fdemula SALUC |N:
0,448 « 9 Fara calcalar el acentamientn a¢ udarf 1a exprestfm:
Lo r 5,933,141.9 seg
TRRSIT .

. K |_ Fo + ap
L= 115,636.36 min = L1927.37 foras QH 2 -y ‘c‘-‘u L " 1o o ]
[
R t 80,7 afas

e raleyls P{;: Pﬂ - Hl hl vl * "2 {'lz - qu}

Ef subturlo da an Tugar combiste en unr depliito de arrmi
. 3 Syatftayerdo: P oo 30216 - B] @ 1UB(0LRE - 1) v 208 4 1,398
dit ¥ metras de wfpetor 0N uf gLo unliorio de 2016 ten/mt. Bada - o
= 4375
el depdsita de arena hay un estrato de arcilla novnalments cgnsalida

v

Ja de 1 metras de sspeinr, que descansd sobee on duelo fo compresd-- Pﬂ' 1,875 tnnmz

ble, La argilly Clesk yn contenido de d3u0 de 304, un Trdice de com

presibilidad Cc = O.15 y un coeficiente de consplidagitm de - - - i

0,15 $.005 % 7.1
T [:I T4 — 1A ] + [k 19‘; .57

R A M+ DLZT m - 00 g
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b] Se tiene 1y eapresidn:

En un cidrtn tiempo despufy 4r 1a constraccids de un e~

[ 3
¥
[} e
rr‘PT‘H Que Etransmite umg presidn medis e 3 mnil-z $0bre LR esbraty T~ F| ll..lu'] = 0.6

I

de arcilla, mueds en e5te um excero de presidn Gidrastit icg promed g

de 2 tnn.frnP'. Q de prrs forme, e encrd a las tablat el aplindice 1 pa

r Ta relacidn B-T, com el yadoe dm U » 033 ¢ dnteérpolands ¢r obtig
#] i0ué hundimiealy b sufrige 45chd terranlén ptr Ty =
consglidacitn de 1a argilla?

e 2] valaor:
- T = 0,089
bl 20uSnto mace gu 4 construpd Bl terraplia?

*

; Se proCedd 3 Caléuldr o] Ciempo, por medio &0 12 gapre--
_i.' $16n:
" 2
: e I0
# <
i
: o D6BI26 « VEDAND | 3 40 400 seg = 56,173.33 mine969, 55 nrs
. ¢ +xa?
‘r.:mmmm*m R +t =AW eln
ARCILLA .

Una éstrutturd cuadrdda de 30 metros par lado deslanss -

—

Coursg = 1(5‘ :-;:“ /h- 2 34-; I,"“

_mv-no1s = !
i

BN L (TR ST

sobve und 1psg d& CineRLACidn desplantads 4 1.8 metros debajo d¢ la

SOLLCION:
superficie del Lerrend rilural, la presidn transmitida por T2 Tosd-

#] Parr calcular pY asentamfento st usarh la eupresiéng es de 11,22 tonin? subyaciends & la 1059 €X15& yn eatralo do arci--
aH - -' pH 1Ma dura muy Condoligedn por desecac §8n Que putde Cond Iderdrie CooC-
K= 0015 5 3= b= [0, 18 Aty tncompresible 7 tut deitinss wa un eslrafo & arcii1s plandy aread-

2= plhm meate COAgalidada,

50 calenla U Calfular #1 dsentamidnig total en una dgquina de 1z ef--

trufturd.

[T - .
[ - 4

Uela-2ep301

1]
[ ur-”j; st = U g - 0,303 5 0,18

A



ﬁ':(‘}“'
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llﬁ-
[ a0 s 30 m __Iar_‘_ .
ARCILLA DUHA f

o -2z Y 350m
]
AACTLLA HLANDA |
e=0.a1
lm
CarD. 13 “-:l-g!}’;_" i

SOLuC om-

Friparg w® chltulard 10 presibn inicial:

Pn PRETE: S-SR T - B P [1.33 - 11
= 3.06+ 4,2 ¢ 1,395 = 1555 tansm’
L4 ]

P, v 9,555 ton/w’
£1 {ncremeito netd de presitn en |3 Base de la cieenlae-
cfn et 12 carma oa 1122 tnnmz s el pedt 1 Gurld eccavado -
para alojar ¢l bosamenic
Qs 10,22 - 1.8 1 2.2 = 7.26 tonpw
g+ 1,06 lnn,.flz

ta caleula abara el coeitgiente de inflyencla wooa 1a -

profundidad deseada
mx

k]
o JELTLER S

con estos vilores ¥ de Loy qrifices del apdrelice i:

i
E

w5 " 0.25%
bp = 125 W O35 - 1,815
s = 1,815 tongm®

El atuntamfento por consalidacidn t# calcula comp:
]
Cc o+ 4 ]
tH = A 14gp —D L EIE
T +¢ [ Dn

., 018 §.555 +  |.B1%
MM i [llug—-—‘nml-_. l

& 4§, MEEL x Tog 1.1899
R *

Un edificio se construrt de Mapg de 1955 4 Mavo de 1957

En myro de 196D, el asentjmtenie promedlo escontradd fue de 104 o,
%1 se Yabe que el asentamients total serd de )55 cm, satimar el

asentamiente que Se presenti en Nayo de 1965, Suponer qué el subsae
1o mst& doblements dremgde.

SO L [ON:

Park la mayorfa de 1o% casos pricticet #n log coales 1a
cargy ¢ aplics mlnrll_ avaara la construccifa, 4o obtiens vha gre-
cisitn dcentable cybndn 4w calcula 2l tiompo de sienfemienio con re-

lagTomed que tuponen que dichn Liewpo serd el perloge de consfruc- -
cidn.

[ los datos se tiere:

it = 11,8 em pare t o 4 akoy

¥ &M =5 o= 35 ow

para t = a



L Te)l I

A5T o tiene que 2] asentamienty pedido =5 para t = 9 -

ve/d19m T

af0s, O SEA, pAFL 1965,

]
Te -‘-I.l!
uert,13 /77

51 Sty es et mtentamiento pard el Llempa b

5'.2 s 8] asentamients pard el Viempd ta

st y fr ' Fr
... L - .
R . T2 vl

2

3¢ temdrd Gue:

Tutt b tuyendo valares:

] N IR EE R

na, T sty
: 2
SI.E 5

St; = J7.1 o=

que et ] asenbamlesis que e presentd en 1965,

Antey de contbruir #1 ediFicie mslrado #n el croquis de
la figurs $¢ nide un erpayo de carga con yna zapats de 60 x &0 cm Sp
pre 12 superfiche de) téroend on gue 34 Construlel el edificho. [
subsuelo et conililuide por un depisito de sreny ok 71 metrof de -
wapesor. £1 dbemLbmtenio ¢ 1a zapsis COR pma Carga de 1.5 lgh:l'! -
fur de 5.1 o, JCud1 terd el dsentamients probable gel edificio xi-
dste Eransmitird 14 cargs #n un Srea de 27,50 o 30.50 mts con 1a @iy
ma cargd wnitaria? Supfingate que €1 cokfigients de compresibllidad.

1;¥:| de Ta arand ¢ conserva constante en tods la profumdidad

21

jl‘i'l-l i!ilmlu

SO Tm

de Lz = ]

i : f
bl 77.3m |
; : i)
10 580 -
FPLANTA ELTI:VACION

Fard la salucifin s empleard Yo qrdftca det apéndice AIT

h

La relacdfn —— para la tapats wale:

]

Hem o

De la griftca de] apirdics Mo, I11 se c2tienme unh valor -

For 1o Lania:
Fh
tH o= D, BE] = D3
1.91 = (g A&Th §3,6) |60] (L] x —}—

—%— ¢ 187,272 = .

2= = 0,004859

En el cato det pdificin

bl i R X

OntenTendoge de 1w grlfics: (s = D46

Par 1o Lantp 21 gsentamienty perd:
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eH v (0,883 (360 (27.50] (0.96] (0.MMBE) = mril ik
E iH = 1%.2 ¢m

? taleular o] arentamiento g4 wrg oimentacitn con piloles-

glitritudeos en un dres g 4 1 ) metrod,  La distritucida oz dos pi-

lotes ¥ 1at caracteristicas del subiwelo se Indlcin en Tn Tlgurs. Le

cargh total gue actiiy sobre Tos plloter as de 225 toneladss.

o T AR B

e ™
-
&,
1
: DO
- P e . . . . ¥
- |

ond

[ - - . .

" » - - » - A
d LJ ] L] & -
b I
‘i L » . . s
]
2 il = -
)

722% tom
Eler,
) i —
LT ¥ LIMG
1
b W 216 tenge?
i LO &g A
e | 1
| “ 2
R i HAP
hﬂ-l - -“--1 —_————— -
1 B ARCILLA
F
v ow |8 t|:-n..'ll13
i a," 11.7] ronfe
i ot 080
}.. FAH t: = .73
: .
I
!
L
H |
‘|L- _______
]
vy« 1.8 t'ﬂl‘l-."l'll]
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SOLUGTON;

Para c21culop bos mientamipntes 48] gropn de pilotes &5
necessrie galcular Ta distribucidn de 1o carga gue transmiten Joi pi
lotes. Segan ¢! criterly de Terzaghl, 14 carge total ce tranimile -
fntegraments hasta 243 ge 1o Tongltud gel pilote p & pariie de $sts-
profund fdad se di3Eribuye gin un EnguTo G 3, COND D meriird o
14 figura, Este criterig ypfrico de resuiiados ateptabiet 4 1 -

prictica,

La descarge 4¢ Tgs pilotey a 277 de sa 1ongitud ey de:
[ ]
T 2% Z

w] - - + IB.75 ton/w
T !

Prra conocér 14 camga Tramsmilige al punto medio del #5-
traty cowprendido embre Yad lgwaciones 9550 y 100, se galculs pri-
necaments el Srea a 18 profundidad de 97,75 y potteriormente se ha--
118 ¥4 carga trapsmitida dividiendo 18 descarga tata] cntre e3ts --

lres,

Cilculo de pp;

Tan 3’ = 0,57733

A Ta elevacitn de 5775 s¢ tendrd la aiguiente Bcea:

Mf4 v 25 225 5 0.57735) 8 {30 2 5 2,25 1 0.57735)
1, = %3 nd

25

o, y5e " 6.1 tonw’ .

A ta phevaciln de 3,25

Ay - (0 + 225752 057105 » |14 2 ¢ 5,75 2 D.5ITY5)

By T LSRR
a3 = fiiiy + 2126 tenm®

R la elevacifin de 91, 5G:
" {8+ 7w BL50 2 575 8 [3 ¢ 2 B.59 x D.51725)

Ay = 178wt

ot = 0 1 265 tonm’

Fara podér Chlcular asantamientol &5 nefedyrio Caltoulds-

la3 presiones sfeptivas Inftlales a 1o peofundidadet wid bis:

¥alor de p, {Elevacltn 97.7%):

1.6 =12
L.heZ ~ 1B

(1.9 - 1) u 6.5 = 5,5 5
P i tonm

Talpr de Pa [Edevacidn 94 251

12,65
2,050 0.9 205

1250087 1.0
I . tnnfl?



Yalor de Py {Elevactén 9t.50}:

15,645

ot

1.2 = Db = 1.9

1.5 «1.0= 1.5
T 18145 tongmt

Findlmente, aplicands la exp-taidn gara o1 ciToula oe

asentacientod 24 Liena:

AH = {_{._ {H 1-99 .""‘_‘._"h
1 *re P

Elevpcidn 95, 50:

LHy = f.aEm~ S8 cm

Elavacidn 51:
. | =
e R R R TR R

- 0.1
¥y "t B8 e
gty © D3 w2 2. M cm

b

Flevacidn ®);

. A. 145 1,255 .
iy o Sty 13 tog AEAE Tt w0362 709 1,07

ey = 0000] moa 103 o

[1 stentimienta total serd TQudl &:

A botal = SR+ LM 10 =110 o

IM Egtat = 13,0 o

Probismas  Propuestss

"y o I

Qe acuerdo con 13 estratigrafia 3 propiedddes mostradas-

n la fhgura, calcilese el asentanientd Seb rifrite compredible de -

arctiVa conrdn S3be 5 Suleta o ual descargs de * pend oo aeg
tiempo ¢ alcanza w] 500 de coosobidac aT.
= AT, e sq.u.__
ARLILLE  ER :':' I
oty P EM 1.
e 'r-
]
p | '!
H Fr*[‘
Aige,

Ceiculer ] asentiwienmo ey ¢l Crrbrd S0 gracedsd o2 o
edificla, 15F dlas despuis de tervinads la ComiirmCClfn, Sypoelst -

qur T corga 5¢ ppTicH on forma tostantdoes v que Ta fororetthibicnes

‘.'h

e Tk wrena ef despreciable para 18 estradigraiTe v propfedares  oel
Suebyuelo mastrades en 1a figura,
oW j_
- - ™ N
. FEH
1 e
' + . T
| a1
i i
]
]
FLANT R .
INFERTEARLY
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3 Obtener el tiempo-Jud 3¢ reqalerd pard gue ce produzcs - 'l : i
el 50% dr corsolidacidn en un estratp de 9.0 metros de espesor con - CH
CHpaY Brenosas pErmeables arribs v apaio ¥ que tiene las siquientes- |
preptededes: ko= U.000000) emfien: e = .55 &, = O.0003 cm?.fqu'n:' .
Ty "1 'I""-I"i""I3 . W
L I_!'!l-m "“‘:.-_Ll,:._i

L1,1. 8
L v 4] RIB,659 seg r §.54 akae

lull!llh 'stbl!‘.lt'l'l
; ot Tal L

CH ANMCILLA
=L
-0, 18

5 Ll ke L
[IT“TU‘ L F N

Resp. LH = 1,304 metrot
palermirar 21 asenlamients gprgcimady gue sufrird 12 pla

Ch d¢ clmentacidn de Ta figura, comililufds por 10 pilotes de concee
10 ¢ D40 ¢ D60 welrod o SeCChBn, (o carge Totel Que actil en -
T oplace o5 de SO0 toneladas ¥y Va5 Carpctericticas del tubtuely se -
woetiran en §d fiqura, Consisdrese goe T4 carge 5e Eransmite Tats--
gra ¢ la capa dura ¥ qué & partir 4¢ ¢1ta profundidad se aiatribuye-

SRQG 1a teorla de Boussinesg pars drwgd rdctangulares uniformements

cargadas,
Pt LAE L (R0, g T RO,
¢ 1
| 51 [ o I W Y & R £
L F ] ! i |lﬂ
bh..o..o.no_.d |,
i

- ¥ -




EMPUJE
1]
TIERRAS

En la prdctica actual & 10 Ingenierfa se soasideran por
To gereral dos tipos de elesentos s soporte; rigitds ¢ Flesibler, -
Los p¥imgros yon dengninadns gendricsmenty miros ¥ los sequmocs fa--

blesbdcat,

Un wurp disefade con el propSy it de mantener uhg 8 1fss=
vencla pn lox niveles de suely en sebos Tados t¢ lama muro dr Feben
c1dn. La tlerrd gue produce ) meyor Rivel se 1loma reilend ¥ v ol
lomenis generador e presibn,  Las Leblestacas ancladas 1om ¢ pomne
tos d rqtenchin el suelo, generdlenty usadat e fronberal Com ---

agud,

Para obtener el empuds que produce un stpls Sobee lys --
elemeniod de soporte e Yittizan mis freCpentarente 1as teorfat ge =

Renking, LCoulomd v Terzaght

TEORIM 0€ RAAMIME., Um surlo estd en #stado pliiticg ---
cuando 44 encpentry en gstada de ralls lngipiente gemerallzado, [e
acuerds oon b anterior caben gos edtados pldsticos: E1 que s® tie-
ne cudnde ¢l eifuerzn herizontal alcanzs w1 walov min|mo k. ey -
el que ogurry cuando dicha pretidn 1lega al valor ndyim l!:p v I, 10

b3 eipador 1 GEpowinan rétpechlrmmente active ¥ pesiva.

1
€n el estade active: Kt o tand {45 - 472) = :—ﬁi
+ sm

[n &) gitide ph¥ivo: k’p =Ny = Tnnz (&5 v 402)

que Lon los coeficiente active y peaive de presidn de tlerran.

Fara suplos puraments friccipnpntes 5S¢ tlenen Tad df-en
r



30

quientes fErmulas pard 41 tdlcylo del empujye:

Empuje active: El .o ..HE =L N 'Hi‘
FL 2

g : S L S

Impuje pasive: tp , Ny > % 1

En vl cato de que Ta superficie del rg]leng sed un plic
re ircEinaco & yn Engqula g con Ta borizontai, Tpc empujiey dctivg y

pat v 5o ChTeplan por awbfio de las formulas;

-

fo 2 ?
Eﬁ*-;er Cos g BB Los g - Losty
Coim H.."r.nszs - Cns?;_

i cana_ ton’s - tos?y
tosp - Viosta - Cotly

Fars tuelor gohesivet, 14 teo=Ta g Rankine 44 Tas 3=

gl enlis Eapregioned:

- aﬁ-%,nz-zcn

T A
2
b wltors skcing 4 gue goede 11e52rse vn un corte yirti
cal de =starlal cohetivo 5in soporte y $in derrgabacig 3¢ ohiless -
de:

H =

et
[

Fars syelos coregfive=friceiprantes, segdn Ta tearfs de

Ramking, 52 utilizan 131 siguientes Formulas:

1 2 2
[.‘..}H—; T —rﬂ_“, H

ks o M e 20/

Ld altura erftica con 1a que Duede mantpreria 590 Sapor-

te &1 spelo cohesive - friccionante en corte verlical, se caloula -
por medte de 13 fdrmala:

-

C

TEGRER DE COULLME.,  Eats teorls considers gue o1 empute
wabre &1 moro CF Jebd 4 Lna Cota de sueid sl bads por 21 paraeenlas-
det mra, 1o swperficie del reilenn y une Superfacie d¢ Talla plana-

gesarrd ] Tade dentet del relleng. Ver figurs sijunu.

tonsiderando el equibibrig gde 18 cuba 5o ve gue o] poli-
garn otndmign constiiarde por W, F y £ debs cerrarse,  fanp W g5 o

nochda en divece ldn y magnitud ¥ adends se comocen graviamenate Tas -



dirgecianes oo E y F, punde conpcerse 1o magnited del empule setre -

1 muro.

Este wézodo o5 ot peacidimients por LAnlet para Encon--

trar ta pofa crilica que de el misimn empuje.

witodo de Culmann. Se aplica o rellemes de cualgoier -
forma Batada en la teorTy de Cpulomb. Es we mEtoda grefice que per
wite Ilegar Fdciimente a1 valor ge] miazimo empuje ¢ergide contrs -
an myre por un rellend, En b preobl emes & y 5 e deseribe s oapli

chcidn.

METUDD SEMIEMPIRITO DE TLREAGHI. L1 primer pasc para la
eV icacidin de sste mFtodg o5 encasillar 21 material de reldenp con -

o Gue b g trabajarsa, En Lno dF 106 Siguientes 5 Lipgs:

1. Suelg granglar gruesa §im fined
- 11. Suelo grancler gresn con fImns limghos
1. Saele residual com CAmbos, blodurs @ piedre, gravas,
arendd freas y finod arclilosos en cantided apresia
ble.
Tv. Beelllas piistices blandas, 1imay grghnicas & arch -
11as Fhodas
¥. Fragieatos de arcilla durd o mediangrente dura prote
gidos de mads gue ¢1 20ud proveniente de cudlguier-
fuente rg peretre en Tod Tripmentod,
In 1o que <& rlefier! ¥ Vi grometrTa del re10en0 ¢ b fON
dicidn de las chrged, ¢ste oftode oubrt CUNLm CABoE muy frecusntes-

1 praciica:

b

—_

el swperFigie del rellenc es plang, inclinads o ng, y

stm ypbrecarpa,

c=Ld tuperfigie del Felleno es inelingdd & pariie de 1a
orpn oel murn, besta on cierto nive!l en que i tor-

e horizontal.

et

=Ld tuparfiche gel reileno ef herizontal y sobra #lla-

aflia una scbrecarga urifprnenente repart hda.

o

-La tuperficie fel rellene es horizantsl y fabre elln-
.
agtda una sobre carga Mimeal paratels 4 1o corona del

mure ¥ unkfgroemente distribuida.

En el primer cése vl problema se resselve aplicando lad *Srmulad o

F.

?
F,o= 1 K Ev =1 kv H
H z‘" 2

Gue $0n Tad conporentes horizcntal x vergical del empuje. Kh oy Py -

3¢ pbthenen de lat grificas del apErzice Mo X1I0La)

E1 orpuie 5r contldera aplicadn a la alturs de W/ Contade & partir-

del patd Infarlor del muro.

Para el $egurd caso 1ot wilores de Kh oy K¥ daberdn ohibe-

nerde de Lad qréficas del apindice Ko 31M1 (b)

Pard &l lercer €aso, cuandd €] rellenp toparta sobirecarga
uniformomerte disteibuida, 12 preside herbzonlal sebre ol plang ver
tical on que ir fupone actsanta e} speje. deberd [rirefcalacie uni -
Toroeeenbe g0 '

F=1Lg



q & &l valor de Ta spbrecargs reparbids *
{ 3# mcoge de 1 tenla del apéndice Mo ALV segun dea rl-

tHpp e rellews.

En o) cavm custrd $¢ gonsiderard zue Ta carga mjerce 50 -
tre 41 plavg vertica] &0 Jue 52 agentan dpdicedas Dos onpuies una -

cdrga concenbrads que vale:

Pag g
4" w3 &) valor de T4 carga limgal uniforme
Cove obtiene, col en el caso anterior, el apémdice Yo,

]

AICMES. - fite tipe de elementes de soporle of shaky =0 -
el L43n dF obred &0 Ty QUE e piocutan edcavACiones verticales, -
ru garantizer T estabilidag de 125 paredes durante £] tiempo necesa

ré0 pira 14 comtruceidn,

La dlspoiieidn 3¢ Toa elemantos de soporie o cong e des
cribe & gontirpacidn: En primer Jugar se hinca verticalmente upa =
yerig dp ppites 0 viguetas de dcern $1guiesds el contormn de la eaca
encidn 2 gtectusr ¥ RasBa wid Prgfundidad mayser gue sl fand) de Ta -
miama, EI mspacio entre eilod glementos se rewiste com '.db1|1-_"¢l‘1-
zenkales que $o 30 ARAdiErdo 4 medida gue 1o excgrasién gragresa;
b hfn, tegds la profundidad aumerta deberfn afivnarse 1os eiomen -
toi e#rbicaled gon puatdles 44 seqro o de oadera, colocaded fransver

seloenie & W wagavaglén.

Pard distAer Yes panbales es meresario conocer (3 Bagnt-

Taz 3 Lo dntriteclin del smpuje del Swlo sobre ol ademe.

a2

Para calgular e) empujm sobre el ademe ex pregiso recurrlr
4 gtros métodot que na sean Tas tewrfas ¢Pisicas go Rankine ¥ Coulomb
yd fua wilas m 40N gplicables, pues Ta distribucign g prasionems o=
Tos adenes ¢3 aproximidasents prabdlica, oon &1 punts de aplicacisn -
drl empuje muy Ccerca del munto medio de Ta altura de] adens.

El sopuje tobre adomes se chtiene sequn Jo5 resy] Cados de-
ped e lones efectuddes por Terrachi darante la consiryecifn del mtra-
di Berlln y Dvicagn an aremds compdctes ¥ en arcillas blandas p Mr -
wrs, Para e3lod Lees casos, Terzaght 4if Ta disteltgeido de 103 ol -

pudes. Estan tres distribweciones se presenktan en ¢l gpéndice M KV,



— .

!
i

Frobiemas Respellos

[n une arens arcti1obd con (a3 siguientes propiedsdm. -

et 49 tonind, £ 4 0.2 lllfﬂf, ¥4 0 1", se realiza una ewcavicién

vertical. iA qué grofundided ¢! material s derromtacd si no Liene-

pptrte?

5 0 LUL 10w

Para surlos cin ceveridn y friceide se tiene Yo exprviidng
Hl:ril'—-::—' W M .

Ny~ tanf (45 0 972 = tan? (60°) = (1730007

sytlituyarto valores
Hoyos St do a1 et
erlt T. ¥ ' '

R "t‘l'll. = 1291 atg

«Para la tatlestacs movtrads ed Iy flgura:
a) Caleular la distrlbectén de prestonts, seqdn Rankire, Lupp-

nierdn w esbade agtivo, ,

r} Calocular 21 sapuie

33

SOLUGION:
a] 5e calculan "1y 2 que 5on Yot edfusrpos @ 135 sro-

fundldader de 2 y 10 meires respactivamenie.

ex, = tant [ 44 - 4f2)
K, = tanf {05 - 16.5) = ran (28,89 (0.58296}7
k.ﬂ. = O, M4y
d, QO.798 3 2o 1 B w050l

(1 esTuerzo detida & 14 spbrecarga o5

W oeg sk =2 e B0 D58 »



91 0 09431 1 0,589 - 1,530
8 = I.5329 tngj_'rlz

U?'“I"T'Hz‘:l"{“ HE‘

P LS53R+ 0.E x B x 0.2948 + 17k 8

% « 10.947%  Longmt

EN iy
?r?_;__x "y :_q;
e

B} Céteule det empuls

e coroce 1a férmula:

. 1 i 2
ll.-mﬂf L R s +%r”§._g_ﬂ

Tug e purde detutic del Jlagrama de pretigees del imclso anterige:

‘]'_i"l." % = 1.392

0 rrERT ¢ LETA iy e s 2alemoal o6ashe

.1
Pl 2o

£y * 52.0469 tan/m

3. En un murp de retenciSn Cip0 gravedad, con espalda werti-
cal, altura B = 5% v can relleno de superfiche hordizontal al nivel -
de sy coroma, analizar Tos esfuerzos dctuaptes debidas al rellena pa

ra cada ung de 10% casos que se describdn § continuacidn:

CASD |
£1 ralleng e3 da arena Find cnlforme tn watado suslig: -

'S‘ 2 165 e =0gd p = 13 -

1} Rellend seci
2] Rellens completaments $hturpdn debido & uma fusris T
¥ia ¥ drenaje dul mure b1 pperpr, {Supongase G T -

kay fluin alguno)

3] Hivel del agus Tibre a ta profundidad Dl' A m, bajo 1a
oorpna del muro; Arena secy haska la profundidey ---
Dz = 1l mbaje 14 corond; La roma eatre Dl ¥ D; gcta-
conpletamente saturada por capllaridad.
g 1
El relland 45 e orava 1imgia Bien gradusde, ooegeciady -
"moCapas; g " 2.5, € =080, 0w st
1] Rellgng seco
2] Relleno complelsmanie datyradd debido & und fierte -
Turia p drendje d&1 mure yin gperar.
CASD 1L
E1 relleny ey tergntle compactado em capas com equips M-
qern; S, 0 0B w1760 AW

&




1} Zellenp se00

Zl Rellenn completesente tylurads debido 4 wsd fuerle -

Mayia y dewna e 1 mero vin Operdr .

Con ¢l gbjeto de viepl bfbcar el andllsas, supanga un dm -

gule d¢ fricclde [ 3§ entre smrg ¥ suslg iqual & cera.

Fara cada ung de lak £A%0% gescrited, hacer Tos giguien -
18k cdleylos:
&) Dotener Thrmulas pdra Yoo esfuerzes verticaled efect]
virs | newtrdles v tolales en el tetleno 21 niwel dr la
Gate do1 MUrd p oo LOOF ntvel, dinge 411TLF un CoBb1G-
42 perdients de Ta diktr ibuchin do etFuerdss . Calou-
Tar 104 valores saméricos de 105 ssfuerzod p trazdr =

1a distribucidn de ollos & una edesta aproDiagd.

b} Obrener fhrmulas para You esfuerzos efectivos, meulrg
Tes ¢ totales actoardn norealsente a la etpglde 961 -
wury a el de v bBliy y & todo nivel donde paiSu -
uh cambio At pandlenle de Lo distribocion ge sifuer -
. Calcuber log valores numéricos de 104 ealypericy
¥ tragar 12 dlstribucidn de ellas 2 una wdgyla apra -

piada.

€} Obgener una férmula pars ¢l eopris total, por wnidad
d2 longltud. arlusete sobree o1 murp, Caloulpr el vae

lor numérico de sabe mpuje totsl.

a5

MITA - Todes bes fdroulas deberdn Bapreddrse e fungide e

- Ear Mo I:I] ¥ I:]?. tegln o1 casg.

S0LUCION:

SUELD €00

L]
F

&
=

a[f

n
d LI

T
e _ Mgy en)
_| wle-8) W T e
Byt
4

1} Rellane 1ecq

a) bifuerzos verticales

L]
d
e



W [ifuerzis morsales al myep (horizontsles)

gk, YW

71 Relleng completamente salurydd gebido 4 gna fuerie |luerd p dre-

raju an 41 Wurg sin operar.

4] Esfuerzos verticoles

m
-1L‘*_:1_.‘I|u Y I..-: ¥

1}

) Esfusried wormales al auro (horidontslet)

1IN

{".l l&m “I

W
Sg - 1
A A i R
n
U,
) Yo

—p—— -

4] Exfueriad rerticales

[s, +m0,
By

(h, dgin-a
-~ & Uy

H.m’y

N

Hy (H=-B1

Lt =003
— g~ by
[N ] I"H.



b) Tsfuerzos normeles ] suro [noricomtales)

F M

R N U AT P T lfu.:“-ﬂl;l'.l.l‘n P

i

3
NGtk TrE nz'[é H[htnl " 0g) v S (D)
fﬁznl-nz.n]tir-{a-znl*b!ﬂ LI Y

S5 = 265 e = 0,60, ¢ = 717 y 0. 285

1Y kellend seco

2] Exfuerzas werticales lmn.fmgil

Prol P 1 r
1-0
. [T 1 LEL]

ar

Fral .
T

Praol

T Ik 2.0
] E.i = .91 ron/m
7} Feileng saturago y drenale 3ih operar
a) Esfuerzos serticales (tonfel)
F w- [
19.1% 30 \ﬂi

[+

Frof

B} fsfuerzos horirontales

P

F

i

b} Esfubr?es horizontales tmnm‘?}

|

b1




<) Ep " 16.17 tongm

EA|
R e
1 H
|
i
5
JL .,
BN N, ¥a
a; Esfuerzos werticales 1tunjm2b
Frar P -1
0 M
"
Lo —
. J AN Y
b)  Eifuertos horizontales [tunfnz}
Prof F

H—ﬁ-—|_L—q_|
La (=2
af
P

n
EX) 5
w 31
3
L \

€} B, 1815 tongm

[Empuje total)

- Te

are

234

38

Hn enarge el reltene o produce tensidn en el mure, por
lo que ¢] Srpa negatlive del diagrama de #5fuerzns tatales borizon-

tales ce desprecla,

fae1.08 toam

Ecorreq = &_9959 ton'm

LASD 11

52 = 285, a=10.40, ¢ % 45°; K, = 0.I7]

L]

1] Relleng seca

a} Esfuerros totales [tunfnzl

Frof P o P
B P
£ i I ¥
b} Esfuerzos Rerizontales [tunfﬂz]

Praf F 0 e

cl E“ = 4,03 ton/m

7!



71 Pelleng saturade y drendte sin operar

a) Esfueriot verlicales [LMJI?I
Fral F u P
3 o ].) vl
by Eafusrzad noripantales [thnfl‘F]
Frel o n F

To

13 adl 5o -
€y g, v 15.1 tonfm

L5 [HE
55 %260, 2 175, ¢ = #87 ¥, = 0171

1] Relleno seco

a) [5frI0s verticalas {tonfl2}

o
.
Praf F - F
‘e
H
Wi 1. A 3
EY Etfuttpoy horizontales {w-r]
Draf P
Tu
B e o
cf E, = 2.02 ton/m
21 Relleno saturadd y Jrengje 5in optrir
) Esfurrzos totales (tm.i'-zl
Praf » - »
‘|“n
) bl 14 1¥




IR SR EL RE 3 o o]

-

TR T A

N

by Fsfuerzps horffentales ::nnfmz?

Fral B P

1 LR L ] EAY i

¢] €y = 107 tonm

[1 erpdrin cpmarendido pnbre do5 myeos 1isos 4y 11p0a -
com drefe Suel L £On un paso espegivign de 1.8 '[un.fl3. Los murod -
Lignen phd lturd dr 2.0 metroe ¥ disian enire £ yna distancla da -
15 melrot.  La superfigie del ralleag viFve pars desasitar 1{njQtes-
dm ACetd ad [ransmiter una sobraceega  de 15900 hg,frnz. Calgular wl=-

gl fRLeh wn macoitud y poslcldn anter y deSpyes e cojocar Is =

JOLFECATE;
a] por Rapkire
b} Por Coulare [Culoman}
¢} Par el método semdamp[rige de Terzagh!
Hgt 1 8 gt ‘]I.
4y q 1 3 DQF o,
Mt &1
l-—
L3

.1'.-, 11"

¥ |

ALY Do
A) ppr Ranking

1] Sin ghre CATga
- 1 [ “2
El E ' l

£, = (0.5 (0.5) (1.8} Il,ﬁ}z' .11

E, ™ %10 tanim

D ——————

El erpuje afiia A §.% Metroy madidos a partic A4 1a td-

o) murn.

2] Con sobre carge

£, 5 BIIES + h;— 14.5) « 12,4975

£, * 1249 _ tonym




A

JI . ] ] WS = tam (45 - —-—5—-—]: arc Lhn 0708 = 45 - -;
. T
'I N Cooae et oW

HAY - aJ“,

= 9.1124

"
.HL . 405 -h-E_ "0 LY

&

AB,o= 1.375

H

. 4.5 S
-l 2% r . 11,844

1'![ + M- 2L 2

[T T TR, £ SER

2 z
N+ M . Eon 105 datos obbrmiges en la figure asterlor ar hecr Ja
Lertrolde < : - ' -:;; :9 " LT #iguiente tabia:
p'l » A? . g 5 H
cufa Aren T Pesp total
By dctda a L7025 metrod conlsdos 4 pariir del ple el my —
L 6.7% 1.8 12,14 12 .15
ra.
2 b.7% .8 i2.15 # .1
b} Por Coubomb [Culmann} 3 650 1.2 1n.zm % .00
4 §.50 1.5 1510 1.0

1} Sir sobrecarga

b 1a Tigura <e qbtiene;
e corshders que & % @ [Murgy Tisos) !

E, =96t
Se tient que ¥, £ 0.4 ¢ tand fes - ) R s V1 o
7) Can spbricarza

tomo el mftode du Culsann 45 para cargs Tl » &1 pro

blema presenta garga unifoememente distriboida se supone *itn cargs



actudrdn e Lramgs g 3 metros que =5 la Jongitud de Tad twaerficied

Jud predentd £acds cufa pirg condiderzndd gque ef Tinkal, por 10 fan

to:

Q-I.itm}uz:]n=l.5tw-
g=+4.5 tonfa

Comg anben o o9 507 ¢ (3T M
T 41T

a5

"Comg anies, com los datos obtenidos en ba fliguidra ante-

r1pr s hace 1 Mquienir tabla:

Codia Area ¥ Pexa 4 el
1 LI 1.8 12.15 1.5 16.8%
2 675 1.2 1215 L) M. 0
3 6.50 1.4 11.20 4.5 4.5
£ B.%0 1.4 1530 5,24 0.0

De 1n filgura se abtiene:

R Ey = 12.75 ron/m

-
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)} MEtodd semi-empiricg de Tarzagha:

1} Sin sobeegarga

Comt el redllema ei drend turlta, quedd Sefinida en ] ca-

Coma 8 =0 | . ot 0 y no hay compomente yertical
Oe las qrdficas de Térzaghl se phtieng ;

'H 470

Byt —— L 470} 10)%  005005 egin

I".H = 4158 tomfm

7] CLon sobrecargs

Cotn ¢l rellens et de superfigee horizontal y copgrty 30-
bracargs uniformenente repictids, la presite borizongal schre el -

tlane vertical en que se supone actuante 4] onpuie ceberd ingreen -

tarsz uniformemente an:

P =Ly
donde Coaw obitfese o 1a tapls de Tarzaghl contenida on o] apondice-
FIVY sequn ] {1po de materiad.

Casa ] [ e

P= 1.5 .0.27 » 040%
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[H w ATOR.Fy o 0% v H16E.75 agim

£, = 5162 tonym

- IR

5 Un murd CLidng su parpmeatd inelinada y omd gleuras d¢ 5.5
mebTos mr.t‘:ene un Caregplbn capstitufds por artna pocd compacts de
las sidyiented caracterfagicus: ta « 1.7 Ll:l!],l'l'l:!. e )ty s 00
F.{ terrgplén W0porta Aoy spbrecarqgas 1ineaiss de 2000 kgfm ana d¢ -
ellat & 2.0 tecpas y Ty oure & 3,55 weteps, & parlir Qr la corona -
del murn. -
al Calewlar ¥l empule dctive por Coulomb {Culaarm). T -

quid d1xtancia horizogneal 1 deberin colocaree las 30—
BrecATOAY pard due ng elf2rran ompuje tobrd g1 murol.

] falculer o1 mpute agtiva, erpledndd ¢] wétodo semfa-
empirico de Terzaghi,

LR
af

. N . ¥ - L-;-'
:'-' AATNL POCO COMPACTA '
oBme oy TR '
4w . PR p
[ T . hbn
wl == B s -
ﬂ.‘ -——

ST TRY

SoLUCIDN:

)
1 ¥ ¥ 4 5 & 7
fufa Area L] Feso ] total Total %im g
1 5.5 k.? 5,38 ¥.1% §.75
i 5.517 1.7 9.7 6.0 4.1 18,72
k] 5.625 1.7 - FL ?B.782
4 5% 1,7 [ 14 i1 3TNy
5 5.8 |7 . 5}, 64R LN =]

De Ja f1gure sw Obbigme:

E.- 12.7% tom/m

Pare eblener 1a distancia pealda, en Ta misma figurs don-
de ge obluvo el empuje actlyo, s dibudes & 1o misma mecals los vala
res de 1o columas 7 de la tabla anterior, qué som 105 Corrésponziens
tet & 1oz peted dé lpy cwlis sin sobvacarga.  Pare #hle caso se ob—-
tiene uné 1Tnes de Culmann ¥ 32 Eraza und t4ngente & ¢l1la paralels -

4 la 1Tnea 4, prolonpdndols hasta Que $¢ EFgee can 13 Hne; im

-~



Culmann antes ghtenida. For eite punto y por el punte A [ver flgu -
]

Fi} e pasa una recha y 1g protongd hasta el mivel dal rallene. Su-

wide 13 distancia de Ja cratte del muro al punto chtenido y &4 e -

ri Ta distancia owdids,

L=~ B35 melros

¢} Wétodo temi-snpTrica de Torzaghi

Al ser el rellpre Jrome poco COMJActa, el material vard =

gertrs del Caso 1-

Cothg & % 0, la comporeate vertical del empujr F e Ly
De Tis Grévicas d¢ TerZajhi ne goiipne:
K, v At Y 1

¥ por 1o Linto:
1, v 0.5 {00 (5,517« 710878
£, = T10B.7% M2 i

Byregindale 144 ipbrecargas:

Py’ = 0,27 0 0O - B1E x F = JGID

Ty, * 7IOB.75 + 1620 - $720.75

5-'! L ATME. TS M/m

;
6

i mure de parasento verticdl (leme 7 swiret de alturs. -
ET spelo Que Soger (4 o5 uma drend argiljoss o8 103 Slguientes Cardg
teristicas: === 175 twsll. e 1.2 lmmz § o= Xt Despre -
clarmdo cualguier afects e Triccidn entee merp yp vellend, determi -

i gl empule sobre el murn.  La saperficle del rellens #5 horlzan -
tal,

——

i :_".zl '!:I.I.II‘.I:_IIL.. VOt
- tm s b
N O

AT T
J R T-L O

SOLYCEON:

Guanzs el materis] oreserta cobeyién, 16 presidn sobrg -

_ 2l murg g Cualguier profundidad 1 estd dada por:

r

Pa-lnr:r.—Zc \fl:‘

. L _i=SEn s _ 065798
g | [l '1—!‘!_“—' = -r.—]ﬂm- w 02

\f‘T.‘ 0.73

{uands 1a prafurdided 1 ps peppsrd, Ta dxprésidn para 21-
cilrulo de & presidn es megativa desidg & M4 cohesidn, €r rEwia,-
sstn signifloh que para 4lgunas peofund bdades {conocidas coma pro =

fured Idades cricticas) @1 suelo esta en tenglgn,



Pary et}

Pa w = 2cfky = -2{3.2HO.70} » <168 tannd

Pa = «1,6& r.u-'u,fr.z

L1 $igne regative significa cue 2] syela pitd gr Lemidn

r M 1o mited ng wjbrce nemsiln Hore gl mara,

Park 7 v 1
Fa = 0.4% [t.25) [F) - [.6@ = 4, 52

Pa = &.42 tann?

La profundided critlica se encuertrd por medio ge la sx -

[resldn:

L R L

(] dipgrama de praybones queds:

A

| ...

L] fres det trlinqulo Superior & 14 {pquierda del eje de-

presiongs, Tepresents una Fymrra de tenside, 1o cual deherd ier  —-

R
7

hr .
5

.
resbdda de la Fueryg de Conpresid para obitoner o1 aoasuse rpyylbare
| ]
e, Comn e desprecid 1o Friccidn optre rellenn v pmrly [aedi1dn 20

deEprin ba ghla Twewza de Lensdn.

Jl‘

Laltulando Bl Area dp1 trignqulo dif s iumes Lo pllbereg-

al empuje LOBre ¢l moro;

Encontrar al empuse en el ogrn del problone #Afsrbpr | su-
perterdn que a1 fyncrgnan Yoo drenes del sura y o aus by Pewinta.-
arrdd del mure, @ pna altura de 3.0 Meteot o parlie de ba bate del =
hurd,

SDLwWC1a5:

B oemoun rellent pristen estratod O hay 4304, by d15tiris
buc tn de resiones no wariars linealments com Ta prafindides 0 tp

G4 1 aVtyra del myro, ~esulLando un prooloss sds corgtyid,

Inure 0 y 4.0 metrgs 22 profundidad Loy core'cegrgs san-

Mbntices 41 problemg anterigr; [4 presiGn o 105 & neircy Levd!

Pao= 043 (1.75% £4.0 - 1.98) = 1749

ka w 1,749 l|:|'|1ll'|112

Et térming - Zc ir:l 5€ desprecid, covn v e digo.



Deta 10 de 125 4 melrgs |, ol fusly ticne wa pesa wolumdfrl -

€ gual &

1.7 - 1.0 = 0,75 'I!ﬂl'l.l"I'IJ

hourd profundided ¢ 7 setrod actuari une presidn debids

al rellgr dr:
Pa s LU0 e [poag) (075} 43}

2

Fa + .85t tonfm

La provtda nideosrdticy serd d¢:

2

feH Ty ] Lot

Sr predd Leazar o1 diagrama de disteituridn de presfones

*

Eanas drewt dan ¢] anpyje total sobre €1 muro.  Como en-
¢l probless snterior, o] dran Erigngular & Yo guierds del efe de -

prasiones 18 deipracia,

En un d14904% priangulsr de presiones el empuje actud -

4 wn tercho ¢ la dlows. Ea und giytrfbycida de presiones oo Lel -

45

i
8

armular So tonan los mementds de codd dred Tespecto » la bare del
mera pary encontrar el centrolde de #1125 ¥ por 1o tanto 41 punto

donde actdn «] +#mpu it

[ conventents elaborar la siguiente tabla:

. hreq Mturd  del soawnto dal
centroide L
1 1.743% 1.58 G564 T
. 5.7 1.5 7.8/0
1 E.1%37 1.0 &, 1507
Latal 1. 1646 20. 5884

LT smpule totdl es?

B, = 13.1846 tonss

Actias a 2 20, BEGG

1T 1g4E 1560 -

l.%t oetrps de 1a base del mrd

yna ataguia 4 constraird <on upa serie de pilates en -
coantiliver y tostandrd un suelo 5 una abtura de 5.5 setros. EF Sun
Io tiene 1ay viguiented propiedades: m =+ 152 Eﬂﬂ_.l'lﬂl yoo=dr - In
cantrar 14 profystidad & 1a cudl deberdn 5e¢ hincados Ins pilotes -
yporiando gue 4418 247 partes de la resistencia tedcica pasivd s¢ -

desarroliard en 1a longitud de eepobrawients

S0L UC I om:

Ses H 1y longitud total de un pilote, ¥ ¢ 10 Tongibud-
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swpotrads fow Pgurd adjuntal.
L5 coericienter o preslin del swelo erdn:

Woe A= sEn 3 i L1
" T = fen w0 L.E o

1
P E
4

El valor oe kﬁ 4o desarrollard solg 273 parded, poF 1o =oa
LT I LS

1a preaidr fobre «F pligre, e el frmdo, serk:

0.6 b t,un.hz

Bov 1824 K x 143

2,0 132 5 a w2 s 180 tonsmd

Loy epults totales Son:

By + 162 n 054 B x D32 42 tonm

£, + 1/24 &k 3.4 ¢ = 1.92 £ ranm

({Om

~  Tomando swentos ™ B;

0326 A mp) e 192 oF e

O a1 Endas e 5-- 1.8172

pero; Heg+55
Entonces . d_:'di‘i . 18172 4= E.73 mts

Que en 1o profyndided & Ta cusl 100 CHdtes deberdn Ser

hincados,

Una excavacidn or 7.0 metopy de profundidsd te hace en-
un Suélny 3in copesibn pars ol cus! og tigne ™M« 1.8 t.nn;vg:’ y -
§ =~ 28} lps lados de la ezcavsciBe 3on topartades oor ura serle de
pilotes syjelutod midlanty " Wt 4 ung profundidad ge 1.7 metros
deta o de |# toperficie de) termenn, Seponiendo 1130 la baze ¥ Uil
llzarmdo o1 wEtode de la vlge voulralente, geternimar 1o Tomiowd w1

rima 2 Tos pAIotes pare que #iEO1 mithn en aqullibrip.
-

SOLUCTAON:

La viga equivalente 41
E

i._..-.* —_—

u.-.-}l..._.__.-.t wyIRTO

L

b

[
[

4w




¢

Pars un Suela in cohwsidn, &l purts de contrafienidn

(L) cominmente 4¢ Supone & 0.1H por debajs de B

€ e 0.1 {20} = 0.0
L . gen 28, 1. 0059 | 0.531 _
i it Moty | TR R 15 T.gs - 0-814

K —t— 117
L |

Prosidn acviya ra el pante L

Cn0.360 v 1LEs 1.7 0 5.0 tonfme
[}

i&

4

p— P
L - *

Frostn &eiva 0 b;
5.0 « .01~ 1By X =50 0,630 ¢

Fresidn Fasiey on C:

v

et 80l L3

45

Frestén Pactea o0 [0

JAg 277 a L0y X = )49 + 4,084 &

¥iga EC:
ogu je Actiug:
By ® 172 (5.0} (2.0F = 14,25 tonm
acluanda a; Iil = L5 M gobrs €
Empaje Pasiva:
£, 1 [3.49) (0,7} v §.22 ton/m
Aetuando a _ﬂr" " 0218 qcire €

Toranlo moaratol A A

LAz - L) - s A7+ L2 - %) - L2 {1 -2 - D.2)

5.5 Rt = FE.ME .} oEdd

B.5R. G196 . A s -‘%-:iﬁd- 19,441

i <




HE w 10.49] tan

Viga &0

Las fuerzas se obtienen de las dreas de Tod tridngulos »
rectitgulos del Jlagrems de presiones,

Tompndd masgntol Con respcto a O:
Fumrza ackivg;

5.u:+iﬁ‘3‘;_li

Fuerza paslva: 3
340 %+ ..“-_?‘g,Ll-.__

2 i H i
16,491 % + 5.0 ,l:,. 4 0.0 - - 308 —— - a8 + 0
10,490 + 2.5 K + 0.2003 2% - 1745 % - 0.831 1€ « 0
Quedandn: L2 - 1.044 2 - 14,616 = O

Resolelendo Ta ecuactidn:

e d 2am

La profund idad de expolramiento &s:
LIE + O7 s 506 m

La longibud mTnima d¢ 105 pliotes ps:

5.06 + 7 - 1208 m

a5

10

Ur mure de paramencs veridcal de 9.0 metros de altura soports un sye
lo cohesies qub tiene yn M & 1.0 tor/m, c ¢ 145 tomimd 4 =157
Encontrar &1 mmpuje qus scbéa per coheside x friccidn con ) mpea, -
Los valoves de cohestén ¢ Pricoldn entre el Puro y o Suels pusars -

Ssypometete 1os mismgy qug Had propiedades del suels.
+ »

SOLUECTON:

Em este problems ¢ uSard €] métpdo de 1as cufles 2 base -

de tantegs.

Com m] tuslo b Cbhedive, Tat Sreas oo Tas cubay sere =

durer por tensida yng profundidsd: '
e
7 .
L
. 1T - %en , ) - O.75EEF
Dot B TG =5 um_

Par 1o Lanta; 'I; 1‘1.15 . |.9ET

Ic =

L 1.989 nts

Las fuerzasr GQue ACLhan en Chda fofla sDA3

1.- Pespoe lacola  Wos freg 3y - fredn 19
£.- Fugrps g Cabesidn con ol wro: £, v LA5 2 1.411-

= 10_F659
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7.= Fudrra do coheaidn en &1 plamd 4¢ Falla c = 1,45 ¢
Teng

4.~ Reaccifn sobra o7 plang 2 fudndg narmal & &

5 - Empulr yobre ol mura, [.l." pctuands & ya Enguio & de-

de 14 mreal gl marg,  [54 Supone gue § = 4]

15 magnibudes » dirdcclonet o las forrzde de Tos Incl
st 1, ¥ ,-LJ- ton conoridit, ceaccifndolt sdmbs 145 direcciones g
;u fuerisr de Toa Ingisas 4 y §, logrindote completar &1 pal fgoaa-
de fuerzas y o Jouf medicde [,. &1 cbleiy de encontrgr Bl valor -

aft grande ¢ [, et qut can #oe viltor fa Giseda el surd,

1— =1
]I:tlllli ! ;

Los valdras ge Tas 1 cullas %e eogysnlran on be siguiente

Lakia:

¢una A T Fes Long cufd Fra. cohmslyva [c)
en & plang

AR 2.5 L9 LI L} A} 12.03%

ABL 32.e1 .3 E2,11) 4.5 13.714

33 5 428 1.9 8.1 11.0 15,950

£, wan ¥ 1.5 Ton/m

-




1
"E1 empuje gue produce Ty arens ei:
H

E=0.0F o T = 6.1 ton/s
S ora 0 haowr ynp pecavaciing a 7 metrod g profusdidad,

o0 ufl Subla arenosd Gud Tlene Jas Slguilentes caracteristicas:
o LN ganane, 1 WS,

Moy se caleuls 1 mpyin producido por ) agqua ¥y ze s.!.

Se RAM A utar sdeRET dpuntasladdt pTE - ma a1 calewlade anteriprmente, pird shienar o) olpuie ftotad:

derener lay parwces g8 Do excovicin,  Calcular ) empuje gque topor. '
tarin Tox pyuntaliet:

£, =05vH --L}L

4] Suponienda ] nivel Frefitice en 1a superfiche G " @51 LO A - TS ton/e

b) Supaniends &1 Atvel fredtico en el finds de 14 exch-

vacidn . F1 ermpu jo surd:
Er 6.1+ M5 = 305 ton/m
SELUCION

#} Fara resolver ety problems st uldcl la d15triducisn de Terea -

R Ep » 3.6 tonjm
ghl pars arerai (Apendice Wa IV ) .

bl Con el NAF 21 nive) ool fonds de 1o ragavapidn,
f' r D65 Lo M Apl foarsdo Ta fdreuls:

S calcula ll:

T ho=O.6S K, 7 M
N

(A Tant { 45" - 4f2)

n o+ 065 x 0 2¥5x 1.8 07 = 1955

iy, — et Pl

u
L K, v Tan® 260 = (0,486} :
v jeatkge v h e 1955 W
n“r. T I
Ky D.208% E1 empuje serf —-——
Aplicando 14 Mrrula: - . . LEBY
E v J.955 x 7w L3, 75
h* 0650208 x 0. B2

R b E = 1375 Lam/m
b 0TI tonfel



e

S otalcula wl Empuje:
1 2 . . £ WlA2E [Formuls para engoqtrar el Sraa -
S ovd 4 Mackr una Excavacidn i 5 metros de proFund ided , -
N un Suels forsade por areilla blande soemalmente consolidady eon - 4 un trapecio)
Tat slguientes caracterfiticas: ™« 15 ransa’® v c v 2 tonfmes - R
Fara avegurar las pirades de 1a excavacidn se vcardn admmes aponta- £+ LLE_'! 5.82 ¢ 5,26 x 5.B2

Tados. Encontrar el smpule que soportardn o3 mintates,
L= 30,80 Toapm,

S0LUCI oA
[n un susle formads por arcilla Fisurady se requiere ha -

ENF wrd dngivdcidn de 1) meIres oo profunetdad. E1 suelo tieme 1=

Como el suwlo ex artilla Blamfy consolideda, se toma Ta -

. . 3 . H
1107 Tbucién de Terzaghi del apdndles Mo KV (b) . Elquienbes corecharfaticatl:  Tm = |6 Lon/m ¥y ¢ =B tonfm", Para

f _'I_ Iﬂ-tmr 3 paredes o4 la eacavaliln se yardn ademes apuntslades ., -
! ™ Ot3n= Lm frcoatrac ol wmpule que sctoird sobve 10w puntales oe Tog adewes.
| Se caleuta &1 valor de N
™ I SO0tuclon:
o Na-_EH . 1.531& " 4g

| I Pard rev s Ci5urades 5S¢ Loms 13 distritueidn de Terra-
1 3 Coma ¥ >4 Bl gel ependice Mo, E¥ [c)

(T e tema w4 . - +

LF l-m-%ﬁ.

Segdn Tarzaghi, s = 0.4 pars arcillas blardas, valor Ly
mhda de maperiencias oblenfdas a1 estutlar Tag arcillas blamdat de-

Oclo (Neferencia o4, plgs 407 & 411} 8w

e calouln L

K -1:u.¢-—-—5‘”-i-¢.352-u.saa l_"—}“

A 1.5 « (L% 1R L]
) e

*.I. LEINAT) ' -

ho= 0848 5 1.5 0 b= 5g7




)
TH= |6k 10c 1k

- nosZ oy Ne 22

“ My = QA H =634

.
‘-_..'lﬁ . o8 15 .
. [, nov 332 e 20

EI. « M tonfm

E, = 48 tonse

Se ronk 41 wilor 0.2 v H cuando 1z eacavagidn s hace -
rdpidasente y Tat deformaciones $e testringen, £n Cago contrarlo se

utiliza ©.9 v H

Pratlemas  Propuestos

1 En ymd arcilla plistica conun v m = 1% mn,hj F FHA -
1426 und #xcavaciOn wertical. & Ta altura h = 5.5 melros ¢ mate -

rial se derrumba.  JCuanto vale teorhcameste 12 comestdn c?

Resp. ¢ v 2.617 tongmd

2 Calgular 1pg rmpujes sctive v phShvd gue AChudn en un mu=
ro de & mmires de dltura, $1 retiene & un rellena de Tad siguientes

propiedades:

g2t vme B tun!-J, EY nivel freltico & HAupn-

tra b metros abajo da la superficie del rellens,

o+ !.t'/{l

i IR T W

=
. My 1w

F, = 0188 tonfm i £ = L0932 tonfm

*

Rrip.

-

Uin murn corstryido con pilotes pnclados soporta un ralle
ng de suelo friccionante de 5.5 matrot dr a1ums con superficin ha-
rizontal. El retlens tiene un Y = 192 tonsw® y 4 » 37 E1 -
amelade d¢ los pilotes estd Vimltade 1 1.2 metras debalo da 1o 3w
perficie, Suporer foperts Thore. Encontrar aprozimadamente la Ten
gitud minima de Tos pliotes pars su getabiftdad. Despreciar 18 -

Fricedfn en 12 superficie de 1ok piletes.
Reip. L+ B.1 mis yproximadaiete

I surs de parssento verbical Tiso Ze 1 amtror ¢ 4ltn -
ra sosthene arena limpss mal graduada  {5P) {relleno havirontal) -
que tlend un peso sspecifics de L& T.nn.fma' y un fngulo de frigoidn

Interds de %%, Calculer 1 mwpuje sctiva en mighitud ¥ poslcidn:

a) Por Rackins



¢) For Coulomt [Culwann)
¢] Por ¢l sitoto Semi-empfrico de Terzaghl
d) Com yna sohrecarga Je 2 wz

o] Supomiendc # * 25"para 1a wuperficis dal rellem.

AREEA L )Wria Ak
WALV AL

i %‘ .

al Ey v 1.1077 tonfm ;. k) E,l 2 2.0% ton/m | &) Egt 2.115 tonim;
a] E.l 2 1,80 tan'm i e} EI’Q,TT!' ton/m




ESTABILIDAD
- DI
TRLUDES

K

Lot Laludet Som cudlquitr SuperfIcin IncTinads respecta-
& la bociroutal gue havan di sdoplir perisdnsntestnte las e3truCtorss
de tierrs. FPueden 34r natyrales como das Taderes o artifictales ca-

) lgs cortes y berraplenas,

La Ffalla de un talud puede ofurrir par variad CRUSEY g
mo son:  Falla por desllzamiento superficial, falla por erosidn, fas
1ia por Vicuacida, fella por capacidad dr n:ar-;; del terreno v Tabla-

por moyYimientos del cupepd dal ftalud,

Lo a1 por movimienlo 221 cuerpa del talud pueds Ler -
de dot FOrmds: Usd #n Qui 3¢ defite wnd Superficie de falle --
cyrva, & Ip largd de la Cual ocurve #1 miviaitnig el talod; & este-
tipa xe Je tlame falls por rotacide. La oblra forma ex la gue péurrg
a 1o largo de superficies odblles, on #l curetoo del taled o 08 50 10
rreng da ChmeAtic{Sn, & 41tk tIpo Ja falls 52 Te Tlama falla por =

trasiacifn. .

Cuanda yn talpd sitl formado |;-ur material puramente friE
clonante, para garanticar 14 actabiTided £el tﬂ-ud bastarf gue ! dn
autd gue presente el 'Lll‘l.lﬂ sea menar que vl de Trlecifn interna del-
miterlal friceionante. Por 1o tantp, Ta condicibn dimice oo s3tapi-

Tidad 3 5imp]ampnti
| B ]
Coamiq w4 Llere o] caxo de gue 2] tolud evid formsdo por

suelos Cobetlva<FricCiondntes 0 purssents cObestyns 16 utillice pene-

ralmmta ¢] MEtodg Seebo pars analizar su esbadilidad.



METODO SUECR, En este sitoco e compranden todos los -
procedinientos de andiiafy de artabitidad reapectn o la Falle por ro
tarifn, en o5 que ¢ constders que la tuperflels da Ffalla es cH)E0-
drica y cupa Lraze con el plesy normal 41 eie dal cilindro o3 onoar-

o de girfunferentta.

Cudmdo £l suelo ef purssrsts coheilve $¢ procede de 1z -
slgulente martva: Considbrese un erco dr cirtunfermncly con comtro-
en O y radip R cowd lb Lra7a de und Suparficie hipotdtics se fa-
Ta. Lay fyprzan gue Lignden
a products ¢l deslizamienlo -
dx Ta wata de tierrs son ¥l -
peso dul tuklo correspondien-
te a9l Nred Supuritd mdi - -
tudlquier sobrecargd que pu--
digra netuar tobra 14 foOrOnA-
dql talud. E1 momenty de e5=

t4y fuerzat et Lormg 2 un =je

pormal & travde g 0 serd:

Ma o= IWd
qua 1 1 11enido memento mo-

tor.

las fuerzat cue % Oporn 41 detlizsaiento ¢ 1o mats de
tterrd ton Ios efectos de 14 cobasidn » To larpo o« tods 14 superfl-

iz dr derlizamiento superite. A31:

HA = cIN

gue e &1 1lamads momento Tai1iiena

£1 factor de Ledurbdad serl:

Py R

La eaperiencis permiCe santidersr § 1% comd un vilor de

Fx  ageptable.

Pira suetps con pobarlSn y [riccidn <o usa 21 método de-
Tas dgvelas. 5o tupone ym CTriyls de (atlg 2 eleccibn ¥y 1e wita de
tierrd deslizante s& divide en dovelas cuyd ndmero s arbitrario, si

bilen,|a maynr ngmerd 46 g3led 100 rawyltador son mis aproaimados,

*

Fara el #quilibria do ceda davela 34 coatbders 4o peto -
Wi yikas Tuerzas MWb oy T1 qua son &y reaccioner normat y tamgen
clal a 1o Yarge d¢ Fo superficie de daslizamiento ali, Wiy Ti -

|
equilibran a Wi,

Putde Cdlcularsa a1 womante mo(or debido al peso de Tas
da-rlds Coma:

o= i

E] momenta rerislenie e debicde & 1o resistencia al es--




[

fusrro corlanle 5%, que se desarralia on 1 superficie o deslia.

amiento d= tada dovels y vhie:

HH = RI'I.I ALt

El factor de sequridad serd:

15§ all

Fp o MR
B R\

FF‘EEHEI‘IT.FEIT{E %2 Progentan en 1a prl:tl:; Ehludey fQP‘H;
der’ por diferentes estratas 48 suelos distintod: aqul pusde conside-
rarie & 10 ®hyy dr suelo deslizante, correspendipnte a un circuly gu
putato, dividig por dovelas, de wod0 que PIngund Gase de e1l83% cad-
g4 watre 401 watratos, 2 Tin de lograr |e sbcimg fycilidad en Jos -

chlcules.

Para obtener #) pag de cacs dovels, atpry daberd Calou-

- . | ]
larid #n Sumandgos parciales, multiplicamds Tn parte del dren e 1y -

) !
; déwila corredpondiante & cada estrato por o1 pasg especifico respec-

thvo. Comocide @1 peso de c3da dovels $v procede 4 calcular 185 me-
mentny reststentes y wotores parciales, L1od mdmentos tolales se opbe
tientn sumandn 1gs parciales calculados ¥ ©on 110t putde Colcularss

el Fs& corregpondients al clfrculso de TH014 elpgida,

METOD0 DEL CIRCIMG DE FRICCION. ESte mbiodo acepia tam-
BIEn ué 1o cuperficle de deslizamiente d& los algded puede COnside
rartk un Cilindro cuys traga con el plaso &% un drep g circunferen

cla,

In el problena MBo. 11 se preventa T securls de cdlcalo

L YN

METOOD DE TAYLOR, Taylor red}{rd ym gram oien'g de in--
reiligacioner tendlentes o evitar & 105 proyectintes al trphaje lar
g0y tediose de lea Lanteas. Taylor obtuvg una gréfica &n T gque e
Taciond Jos ralores del dngule def talud gon loa nomercs de watabili

ded obtenidos para ellos,

Ern Tos apEndices No, KVI, EWED y KW111 se pre“'nun las

gréficay de Taylor.

Se b visto que ¢) nimerc de prlabiTided para Yok circw-
Yoy mir criticos potibles gue corrpsponden o Yo Telle d¢ bage g3 - -

1. A mayor msetrn de estabiT0dad 21 circulo w4 mbi Critico.

‘. Prabicmas  BResaeltns

* .
¥ -
. .1

Se v b RACEr und eacsvaci®n de B9 wetrod de profundi-i

dd can tabud vertical sin sdemar en une srciily dure, Low LI TTL o

de laboratorio en muestras inalterddas dieron: qu v 1,00 lg.e'c-z- -

we tnn.r'n]. iludil es 2l factor g teQueidad contra denlizamiento

¢r Td exgavin tint

SO UG 1 Qa4

. i
e tieme b ppwagibn: Hl:r'at v ot

?
:_%_, 10 _ton/m ‘ilvﬂhz

H . x50

vt 7 = 10 mt3



_m— 0

4
cofya DEIOBI L, o,
TE
o= 2z

Irool Abace (11 o = 10" v =n o1 Shaca I o = [3.5°

Por intarpolaciin g = J2,3°
qum At al Engulc Byscada.

E1 corte del gatod 4m Ta Figurd tlen+ 9 sebrop d¢ altura
F unk pandignte dx 2 morlzontal por | vertical, £1 suele o4 arcilla
Faturads con um piie volumétrico de 1.9 t,unf-3 ¥ una cohetitn de - -
1.90 tn-n_.'-a, Encontrar #1 factor de teguridad para desllzanienty -
clrcular, tomango * = 0 y supiends gue Ta syperficle de desliga-

wiento pata por #F plp del talyd,

EOLUC [ e
Pare encontrar e Factor de seguridad erftico s hacen -
tantros con difarentes superficies de falla y & meror valor encan--

tredo correaponderd a 1a seperficis crftics.

En #tte caso con tuslo nompgfneo, el centrd def clrcyle-

crltico puede s4r obtenido utandn la babla del aplnd{ee Mo XIX,

Proe 108 o 1 au

R s = 1441

Cufl debe ser, Jproxivddenente, 14 Inclimacidn de yn t

Yud o4 5,90 metros de altued para bener un Factor 4 tegquridad - -
1

Ft = 1.3, si ia arctila thene un gqu = 0. kgrem® ¢ Im e 176 -
T-ﬁﬂ.l'lJE la arcilla tiest un eipesar de 9 meblros por Sebaio oel ple

|
tel taled y a4t VimEtada por um estrato de alba resiscencla,

PO dn L6
Avellla

L]
Eulrpiso Henjaisnis

SOLLEION;

¢ 2 W =035 kgrem?

Para un factor de sequridad de Fy o (30, ¢ deberd nodi

Flearie coma:

c= -Hf- v 0267 dgimt

Pars entrar a los batos Shpdmdice Na. IF) 24 wotlve 4 =

mdificar €, pudd e5tos escin mchos pern Te = L&




El Spquio de Imclimacidn del talud es:

i-arc Gan 05 = 26" 3

Dr 1a Labla, interpalands entrs 15% y 30" s& obtipne ==
T 18"y 0= 110"

L wuperficie de faila resyltante se mpestre w (4 Figu-
ra, El radio mide I8 mts.

Deberd considerarse pna grists o tensidn hawtd 1§ pro--
furdigad de:

pEa 2 . 2219
T ]

= 4,10 mis

E1 tuplo afectado fg encyentra limitadn par BCDCR

S8 Calcula al paid de eta seccitin:

Wi o= 157,32 ton; By = 45.55 ton; LI 16613 ton, Wy * 218 von.

.
i
-
»
¥
Y
b
.
%
"
i

Se talculn ¢l momentt motor:

Wuox bl m 15702 x 1,5 ¢ RELEF ¢ 9,10 ¢+ JBOELY x5 2.8 ¢ ZIRPMaR

B cdlgula ahara o] womantn Fesistente;
HR = CRL

L+ i vt b= 18EN eI

180

= 25.57 ats

L 3.9 0 18 2 F9.5F r MITA.O00E

M, * Z071.006 Tun- M.

El factor da sequridgd erd:

fs = o 2073004
S RTT YT

= .46
Fs = | 46

i depdsitn de arcilty satd Forsedo por tres estratoy Mo
Flzontales, Cude pno de 4.5 metros de a5petor.  Los walored €2 1o =
cohesidn son de 2,97, 1.95, 146 mn.ﬂrn? reipectivanente ¥ 41 payg va
Tumdtrico &3 96 T 10 ttm.m] para Tot tres estratos. 5 ik - -
tlactia un cOrte pm ol dephsits como #1 gue ¢ moestre ea T figura,

cul serd ¥l factor de segqurided pars ¢l punto fudo.



Se calewla el momento motar:

#m = kg

Parg caleular ] peio de e deceildng, a¢ divide o dreas-

oot se weetiry on la figuea, ¥ st sultlplican por su prsd volumétri

o, Asi:

Hﬂ-l = F.2A5 ron Wpy = 14607 ton "'I:I - 00,980 Lon
I"IAZ “116.748 ton "IZ = 104,128 tom
HM = E.6M ren bru = G048 tpn
H“ = 4.0 ton
SOLLCICN:
e calcuts €1 18 reyistente: Hm o7 23% £ 15,75 « 116, 48 2 B0 + E.BZY x 0.6 » 14,68 » 17,4 +
+ J04. 325k BoA0 - 444 1 6.7 - PO x 12.7 - 0. 988 0 0
"l = ¢LlA - Rrcl
‘ Ynm o= 13E1.6848 ton-m
Como 1ot #3tFatos pragentan diferentes salores du cong--
- 4366 5 calcule L pars cads estrata: Nota, L&y distancias s¢ miden directaments on la flgura.
M
o R 121%.743
by o Rl L s i ¢ T il
'-z . 1737 a0x 9% . 5.7 m Fi = 0.8
1.3 = = x B2* 2
- = = 4 45
"!. * 13 e Por 1o que t¢ deduce que &1 Ealed ¢5 {npstahte,
P L
En 1a flgurs se muestra Ja sercidn circyler en corie del
M= 17.37 (2,90 a 4.85 ¢ 1,95 & 5.76 + 186 ¢ 24,85 + 4,24 x 1.95} tatud de una vfa flrres en T4 cusl ha ocureido un gesTiramtento. 1

[

3
suefo @5 arcilla ¢on un prig volwstrica promedio de .72 to , =
Nq o 1¥15, 743 tpn-m P o de LT

[nuestigeciones readlpadas demueatran que la superfigie dg desliza--

oo (J1=



miento eskd muy carcana 21 avco AE,  Comsdderamdo que & = Dy que -
Ta grieta de tensEdn DE  mstd & 2 44 mrtron d¢ profundidad, encon--

trar ¢l vafor de 12 cobes!itm C & lo Targo d¢ T3 Superficie ok Ya- -
Lha.

SO T -

ET1 drea de dueld alteradd ABLDIA »s:

A=z 1556 I'It

El centroide de esta Arpa esll Tocalipads & 5,18 & Jda-

Ta vertical por O.

o ——

! I

| |

SER LT A

3 [ I
[}

—T02

E1 pasi g 11 seccifin ARCCEA seri:
LI 1556 x | 13 =~ 261,41 Lon

Por equilibrlo;

LR

61

o v PE7.E3 x 5,18 o 1386 303
e = |36 AF Tex-m

Ht-cl.i
sig- B2 Lxlﬂ-ﬁ:‘i-au.m-

Hﬂ = ¢on W ABE & MR = C o5 O, 781

lqualendp 1a% momenlDs:

13B6,323 = ¢ a B40.Z8]

6. 323

o -—lﬁﬁ-_“'— . 64D tl:lﬂ.ﬂ'l'lz

£= 1648 _tonsal
R

falcular #1 factor de weguridsd pard T Saperficie de fa
Iha de 1 Tlgura, 34 Do Griels que tient |50 mebroi de profundidad-

i Ttens de dgua, E1 cddie del arco tlene 9,90 metros de longited.

! ssn__,rﬁ__:r_

arclile salursds

LTEENE YA
CLTR YR 4.5

arziils aatocads
= I 5—*_‘:

[ Lt} hl




S LCIN:
Se divide &1 arco en doi segmentos AN y B0y 3e delar-

wina 1 Tongitid de cadd und:

M - !.!tI:HI' - 1.45

B = 3,9 c B« BY* . 13,82

o galcula el momenbo rasistente:;
“E = ¢LR
Mo w I511 2 2.K5 « 9.9 « 10,000 n 1182 A 300 - 1,624,718.2

H. = |,624,718.2 Eg-m

Sa calcula &1 paim ¥ 44 entuentrs 41 centroide de lat -

Ereas:

W+ 5 178 tonm Wy + 19,432 ton Wy = 5.616 ton

Wy = il.lps ¢ HS = 17,203 ¢ Wy = 15.552 ton
Wy = p.08 - " “i = 1.} * Wyt Fa k| T

S5e <alould el somento mobor:

Me v I

Moo= 5,328 ¢ 8 + 11,104 n 4,80 ¢+ 10.08 x 0.85 + 18432 2 1.%
« 10,702 0 0 - 2,56 2 2,06 - 5,606 « 270 + 15,562 1 6.5
v 8.736 0 3+ ¥52 MV

Nem = 352,737 kg-m

|
i

La fucrzd resgltante de la presbén del sgud an Ta grieta

7
p...lg._._m'ﬁ‘_l_-s....“ﬂ kg

El momenlo o e5ta Turrra #4

M= 1125 x 2.0 WIZS g

E] mompntn mator totdl 418
H'n]. = 957,737 + IF1R.% » 354,440.5
rhT = 356,449, 5

T My 1,624,718, 2

Fio v oty - 8
R Fi = 4,55

Determinar #1 fector de aequridad el Galud sostraco en-

Ta Mguri, vianda ] mitodo fukco

Aralile da
Plasi laidad

w e
T RIELES



SOLUE 10w

Frimer tanteg

5 oralcula &1 momento reallinke:

M. = CLR

:-ﬁ%-%_-qtnnfm?

Lo dEA e B 1305 3580 m
"1! 24 x J%.B8 = 15.4 = F2IN. A
Mg = 72102 tow-a
¢ obtienen los petos de Cadb una de Tas SACCIDARS B -

que 5# divid18 Ta superficie de ¢a1la, muttlplicandn,las Sress por =

tu Pran volusirico

B3

‘l|=l$.225 tan IIL-'I'I.L‘Z:IE‘,2
H? =~ 9. 175 tan Hi. « Fol ton

H.'i = 30.4%  ter

S caleuls ol moments moter:

M o= pHg " 15225 w0 12,95 « GRLITE ¢ 1§ ¢ 34S x LLEL ¢ g

MITHEE que ins meentos wotorsr Producidos por las vec--
clomes Ay B som iquales y de spnlsdos contrerios, por 1o que se =

anulen pntre si;

Mm o= TE56,0B7  ton-m

N
R, _2210.M8
P rredmy t LA

Fi [ .y

Segurngity Lantro
>




PR LN TR S

}"‘ A4 BLIB0 2 LK ¢ 23M5.97

Mo = 238597 tonem

Los pesas serdn:

Mo 1185 won L 9.4 fen

u, ¢ .75 Lon " - 5.6 ton

Mo omod = [TLB5 x 1360 9905 o 7.6 ¢ 294 0 1,09 + 16w 920

Hm o= 1285 Bl tones

fs 2155%?

™" 1.878

Fg_= 1. 478

Al subir el punto, ¢l Factor de sequriddd twmenta. Kha-

ra sk caleyla €1 Fi pora un punto cercamo 4 1d4 grenta del talud.

Tercer tacteq

AT HJ}}L = 74.358 .

Mt 42 7RIS a |26 - 14T9.64]

"Fl » 107064 pon-m

HI 415,225 ran W, = 11.5 ton

1
Wy B8.3 " L T "

Maoe |5 EEE w0 IOLTD ¢ BRX x b A0 ¢ 315 a IO ¢ 193 2 7.80

Mm = FAT.RAF

Fs - 12302 . e

Fz = 1,418

—_,—_———— - —

ﬂ,nln:l,l



Lo d6 50 % 19057 | 4y opn o

Lo JZBExEa 08 L ooy 5 m.

Mp = # x 16 2 3F.2B0 = Z385.92

Mo =4 x 17,05 » 79,54 » 1538.9)
Mg = 2365.97 ten-m.

HR = |53E.91 ton.-m

Wom 1T ten Wy = 30.45  ton

HI * 1427 tan 'u'a = 10,4% Lo

Wy * 10,6 ton LI 2.2 110

Wy =189.15% tan W o= Lon
Meow 335 e 13,4 + 12915 3 6.{5 + 3.4 3 F.M5 - 0452 1.93 Wi s 16.27 x 10,6 + 100,68 2 0.9 + 25.2 1 6,3 - 3045 2 1.9
Ma = IZ14.143 W= T56.3  Lon-m
7385.%2 L 1R Jis 200
Fs * SR - 1% Fo e SRS < 20m

_F5 = 1.565 Leclp Tanlet
Quinto tanled
RIS P

H-E-cl.l

H.'tl.l



E = .26 2 1335 o935 m,

H‘I:HJJ&H.!"]WI

H, = 1901 ton-w

Wy - 15.78 L Wy * .45 tom

(T 41,20 ton W - 4.4 ton

Mmow 15,78 % 12,1 ¢ 432 8 B0 HD0AS e 51 ML ([
Mmox 191 + 393 ¢ 1565 + 151 = B9D.T

Ha = A60.5 ton-nm

Fs o= 4000 g gy
BHl.5

i1

£l Factor de sequridad mas desfavorstle o de 1847, o=

rraspondfante 21 primer tanbac.

A coabiruacifn se presenta un résumen de foi £Treules -

obtenbdos.

RESUMEN DE CERCULDS

Se tlens uma seccifn de 48 ples oo profundided on un ta
Ind de 1.5 Mortpontd] contry 1 wirbical, comd ia moestra pn 12 figu-
ri. Hirta una profyndidad S 16 pies 4] suelo thene Tas siguisntes-

k] H

propledades: *a = 115 thypie”, ¢ = 580 Ib/pia” v 4 = 107 Por debajp

de #50e hay un estrato de 12 pies con 1ay slquientes propiedades: --

w125 Th/pied, ¢ = 700 Thsple

yoF a2 E1 suele pstd saturs
do, L4 presidn de parg en 1a superficie de doulizamienta astd repre
sentada por la curva diseontinua en 12 figura. Fara la superficie -
de desllzemienty dida, encentrar o1 factor de segueidad del talid ba
Jo comdiciones de filtracidn estable. CompidEreca que ) efecls d¢

Tay fueryas de Mlteacidn ¢35 despraciable.



Faryg fact 11494 #n lot cllculos se hace wna fabla:

bovela Wi {1b) (Y] Cos ™ Sem ™ moeoui Cos
1 48500 -16.5  O.9588  0.2840 M2, 16
z WML - 5 0.9 O.1e7A 552,45
3 SH00.00 1.0 0.999 Q.01 LT L H
F 7517012 0.5 09832 0.1822 1391512
% 016055 HLO D.RI%  0.MZ20 78555.32
5 774275 1L OLBSTl 0.5 55376.18
’ SIOZAL0 420 0. M3 OLBEY $2074.52
a 234085 550 05M3% 0.M91 1371052
Do & Tow ud San My ¥ iples) P:Eﬂ:zn b1 (ples)
1 - 42174 1.5 AEH 15.5
2 . 5161.42 17,5 1092 15.0
3 143356 5.4 L591.2 15.0
il 13647 .45 .0 1809, 6 15.75
s 2852308 1.5 168408 V5. 75
) 6 39883, 0] 27.0 1684.8 17,50
? 354,78 19.0 1185.E 7.0
8 155148 1.0 .6 77.0
10, 966, 44 [eont{nsa)

SOLIK TN

Li taccidn so divide on ocho dovalas. La Tongteud cotal
5 de 1158 plet, skl #) anchy de cada dovela serd; 118, B/ © 14,95-

pirt.

Loz pesos de ceda doveln se cbiienen midisnda en 1a f1gu

ra £1 drea d¢ caoe una d¢ Falen y eultiphicndolas por el pess volu-

oitricao. Af:
Wy * 14858 [ W, = 15181} Ik Wy = 570240 1B
y o 1998:.75% e Ii!5I - BI0S.5 1B IIB = 1795 1b

Wy SHM.Q v W THAZ2. TS Te



Dovala UEIBj LA N b
1 T340 E%M 1R Li presifin de pord ac-=
2 163840 21134 Eid nOormalmente & Ta Super--
k] 23£h.0 A5520.12 ficie d& geslilzimiento redu-
4 2PERE, 4 145318, 72 clende 1a furerra rormal wfec
H 18992, & 48561, 12 tiva,
§ 9Bl .0 LLT LR |
H 24897 .6 174769
214,927 .67
& 5715,2 872,32
Momento Motor
MWmo= FT = 130,066 44
Momenkn mirit resistente;
My = »nh' Tar s
.
Lpg ® Mf_nL. 18.06 m.
180
TP FH.EN: NP,
180*

o= 973532

C o= 520 o 18.06 + M0 s [75,B6 » 973572

N' tan ¢ = FRa97T &7 x Tan 24" + 6972.%2 lan 10°

= XI#A2F, 57 » DOAASE v AUFEIZ ¢ D, 17R1 = 98915.01

N' Tan

o 9E915.0)]

|

Mo+ §733).2 + DED)5.C1 = 198,264.71
My = 154,268.7] tap.pm,

184, 2ER .21

F= = Tim,5er.qm - -4
R fs = .48

Se tiere wm Suelo con 135 siquientes prooiedades: ¢ =2 &
T_unﬂ-.z. 42 157 ' o= 183 '!un,fnl, Se hace un carte en #tte SuplH-
defgndn un talud gque Forma &on Ta heripental un degale de 307 y a —-
wna profundidad o= 13 metres. Se requiers encontear el fagtor de se
guridad del talud contra deslizamients, S puste Suponer que Ta --

Iryccifn v 12 cohesidn son movilizedit en o witna prophrcidn.

SOLJCION:

5§ la friccifn furse enteramente morilizada. la resultan
te en cualguier punto cel cTiculo de desiizamiento deberd ser de 15°
con la normal, En oestas comdiciones (i = 30° y ¢ = 15°) el numerg -
de eitabilidad 4 4o T2 rabla del apendice Moo X1K, serd:

o= (046 =
TH

Esto da un Factor de seguridad, Fs, ¢on respedid & 13 re
sistencia de cohesidr.,

LS

Fs = TR

g5
3 " s Teryir = 1572

Fg = 1.572



1 actunl valar de Ft et weror que 21 que hace Ta frig l
citn complrtamente movilizads, Debe de ser encontrada por Wn140s - )
la Fuerza aue hacr que sr eacuenbre Do resistencis, Qut &5 desconccl 1 (n el verraplin de la Tigurs y pars Lo duperficie de fa-
ga, T2 c4ds, determingr el fagkor 4 sequtidad COM PELpeclD a l2 cohe-s

1180 ¢ también el verdadero fagtor de sequeidad vupsnlends que esle-

tupfngase Fs = |3 pars cohesidn y fricetér. €1 $ngu- _
e 81 mismp para resistensty cohesivg v friccionanie. Las propherds.

1o de friccidn ,, gut hace ba wmewitizacifn estd dadg por: ]
1 ocf del syele tort 'mo= 35 tnnfna, e P, e 1.5 tm.-"mz_ Des

5 X
Tan yy 2 Tam -l_-j préchar +1 efecto de las grietas de tensifn, Uiar el méindn el eir
talo de Friccisn.
» Ll
" 1141
R QLA [ fam
Bgr intevpolacifin #= sbUi¢ne el nimero de extabilidad k.
gado en #1 qpbndice Ma_ K1K.
N o= O, D66
. 1.% .
hst; Fo = - i 1.0
Estr volpr no concunrdd cbn &1 Supuesto 4e 6.3,
%o hace ot teevg tantea fuponlenda Fs = ]2 1
| |
L5 .
i AL
El

Pel aptndice B0X: i
N o= 0.065 | S

Fx » 2. . 1,20

5 R 2 |. x 1% "
Fi o+ 1204 - ¥
w

Efte yalgr es gl supuesto, por 1o Canld &3 Correcto.




£1 Sngule AQD mide 757 = 1.31 radrames.

Entancrs:

Arg A = 1.2 = 1463 = I9.1%

£] Jrea ABD mdids con planimetrd £3 d¢ 575 meirns -

cuddrados,  5u pedo por ynidad de Tongitud jerk;
Mo 575 ¢ 1,85 3 J0G.375 1gn
Reemplazings la fuerza cohesiva guae a: s #n ¢1 argco Al

par una fuerza © Que sciide paralelz a la coprda AD vy 4 umd dlf--

tania 4 de O tal duet
Arg AL
]

anp Foerds &0

Are AQ < 19,14

Currda A = ] _BS

b v 1063 A - 1566w

e enturntra al cenirolde del frea,

5S¢ dibula #1 ¢Trovte de fricociln de radio:

r=F Sen #% 14,63 Sen 17° = 14,67 2 0,2921 = 4,27
rad T m
[ Ta trferseccifm de Jas feerzas W ¥y € e dibuje una-

11nes rangente ab circudo ¢, E1to repredents la resccitn P, la cual

et 13 resultante de Tay fuerzad nommal y friccionaste que acCuan so-

bre la superficle AD,

Seodibuda el brilnguls de futriat, dosde e obbiane:
C= 0
Unided de mavdlizat ifn par cohetidn;

¢ . _20.0 2

1 w=1.111‘9 tan/m

[ntonced el Tactor de sequridad con redpecto 4 1o cohg=-

sibn w3
Fsoo e = 380 0y a0
T T
Fa = 1,395

Pard entontrer o] verdadert factor de teguridid e supa-
ne 1o witms pary Friccidn que phry cohgs A, repitiends 1o antes ha-

cho para ¢ & 15" y &+ = 12*

. tan 12= . - . b5
] LI L y tan 4 l:I T Fs ‘qk

17 427 1 ) 1.1179 1.3195
15 1.1 1141 4 1.J4LS 1.162
13 ) 134 7.8 1.5230 1.0+

Ditarjareda F# y Ft



l R ) tactor de sequrided requerlda ;1 Fs = §.3%

11

Oblentr Ta mivima attors estable oel talod de 1w Flgura,

pata yn Fackar d4 dedurtdad de 2. Heildizar Taylor,

S Im:

Farg tvelos Com 5 - D 52 utlTiram las grificas de Tap--

Tor parn suslos contbivos {Apindice Mo, XY}

Park B 0% & r— e 0,18

T

12

C £ . L) .
R TR T Tx T Lo B

R He 5535 m

Calcular el factor de sequridad para w1 Laled mostrada -

en la figurs, utilizande 1o valares de Taylor

=3 5
qog BelE e
o %

'
]
|

SOLUE [y
Para ax&0* + HNex1i

e 5

Fs = 3.0

problemas  Propuestos

U corte vertical s¢ realizs en we soela drcilloso cu--

3

yii propledsdes deteemingdes en lasoratore derfn: tm = 175 tonsm®,
L * 1,65 tnn,fr.z y #+ 0, Oncontrar la niaamd shters para 12 cual -

putdr Bstar temparalmentd 31n soporie.

Resp. He b X7 metros.



o corte die IL melros oa profundidad s efectla en un -

} yoora% tunrlz. Hay bR EHLrakD ayy-

welg con ™m = LM enyw
redlstente a 13 mebros de profundidad. Supoilendg - = 0 3 un fhe-
tor de seqiridad de [ 5, encontrar ¢] &ngale g daclinacion del cors

te, Emplear el criterio de Tavior,

Rexzp g =22

Je tiene Jntalod de 9,14 netras 48 abtyrz con una imeli-
nacifn  de X horizortad por 1 wertical, constrafdo cge .na berma =
toms Sz mueStra eh la figura. Ercontesr e] fagtar de segueidad coman
do; =0, T 14} I'.nﬂ.fm]' yCL=19) lﬂ'ﬂ-.l”l'l? ¥ fupanismds gue -
12 superficle de desligamientn pass por el ple de] talud. ProCeders

por Lamteds.

<1
o
41 __L 214 o 457

Resp. EY menor P55 Ercanirade fue Qe 1 £l carn un rge-

dig de 26,65 wetret y un Engula central de 907

Un bdrto  de makerkales se 24 ples de altors thent un L

lug de 31 con 12 Roedzontal, ET Suelo biwcd und densicad de = - -

110 To/pie), una coresiin de 200 Yaspiad ¥ on Snguls de resistens
cta al eifperio Corlante de 15%. Encongrar el faclor de seguridad -

pard la Superficie d¢ deslizamiento 4¢ Ja figura.

Resp. Fs = 1.8

Bucarminar 2] factor de seguridad del talyd pars #l 2fr-

culo 2o Falla ¢on centrd an el puata 0 mostrado en Ja Flgurs,

Y




Decir cudl de Toa 7 2alwdes consiruToos sobre o1 wismo -

terreog ¢ (on el wisee sdpecis) es mfs estable y explicar 1o razée.

€.

ABCILLA SHATURADA

Resp. El nds estable es 23 e b9 derecha,

? Getermingr ¢ ragcor de sequridad con 9.e trabajark e -

talud mostrado em 1x figura. WNsar Taylor.

Resp. rs » |, 638

8 {alcular 1 Fs5 af pie del talyd Bostradn ea Ta figurs.

Usar Taylor.

73

hetp.

Fi v 3



GAPAGIDAD
Dt
GARGA

75

La mayoria de Tas tearTas 4r Capacided de carga desarro-
1adas thenen su basw en hipbteshs simphificatorias del rompertamien
to o 105 sugloy y en desarpeo]los oateadticgs & partic de cales nipd
tesds, En otras teordas 13 gbservacidn ¥ pl empirisma Juegan un pi-

ael muy importante.

TEQRIA DE TERIAGH]. FEsta Cesrfa os ung de Tpt primeras-
exsfuertos por adaptar a la Metinica de Suelos los resultados d¢ 12

Mechnicd del medio Continmd,

L tearfa cubrg &1 casa mis gensral de duelas com cohe--
s16n ¥ felecifin y posiblomente 528 1o Ceocfy mis utede para a1 chley

14 d¢ capacided de carges wm el caso de ctmientos pocd Profundod.

Teraragh! dedpeerin 1o redistencia 41 25fuPrso cortante-
arriba del niye] de desplinte gel claidnig, conslderdndala edle e -
giche nivel pacie abajn. E) ercens sobre 1o base del cimiento $¢ -
supond que solo produce un #fecio QUE puede representirese por unk -

sobrecarga.

L eapres!fn de Terzaghi £5 1a slgulenis:

- i
a. CHe o« \‘I‘Df'ltqt}-ﬂlh

que repredenta In copaciond de carga Gltima de) cimlenrs,



N, B] ¥ WY tom coeflclentel adimentionaled qur dipea--
den 42T ralor de & ¥ se demominan Factored de capacided da Cergs.-
Estas velores ¢ obtiendn ge 1o ordfica del apEndice Mo, Xxl,

Seqdn T4 teorls de Terzaghi lo anterior o5 phra falla ge
neral, Cyandp s& presenta Ta Falla local se tlene gue 104 valaret -

obtenidos antEriormente te glterdn de Ja formy figuieate:

:"§ 3

L 2
tam # y bt ¥
2 z N ¥ 1 ]
B *yc Mo+, vrDr Wargrny
dande %'c, %'q y N'"v son las fagtores de capacidad de carga pars-
FalTa local y se chtienen de 1a misoa grifice que 1os factores pard-

falTa gemeral.

La3y Firulay $¢ Terraght pira capacidad de catga en 24pd

tay fyadreadas y zepabtas clircalares $on Jas 41guiented:
lapats chadradar q_ = 1.3 oM+ YD Mo+ 0.4 yppy

Zapats ciegular: 9% - 1.3che + 4 rD0yf Hg + DB VENT

TEQAIA DE SKEMPTON. Esta Cedrfa s4 uid gereryiments pa-
rd tuelos puramente ¢ohesiwos dadas las limitacfoned de la tedrfa de

Terzaghi park &llo4,

Shemgtan propone sdoptar para 14 capacidad de cargd n -

suelas pyramence cohecives wna expresidn de forma tobd beenta anflane

T

& 1 e Tecsaght, seqin Lo owl:

Qe "Lac v 9t Ry,

M, aqul, yd no ovele Slempre S04 Sine gue var¥a con 1o relacisa DJR
donds D #3514 profandided de desplante del cimienta ¥ B el ancha
¢l wismg, In vl apbodfice M. XXI] sparece 14 qrifica ohtenids por-

Shemgion,

TIORTA CE MCYERHOF. En 1a teorla de Terzaghi na e to--
men #h Cuttte (03 wifukrZoy Cortantes desarralledos on el tuelo arei
ba drl nierl de desplante del cimiento. E1 surlo arriba del plang-
OF SpUyl Lé Toma eh Cuenis L2lemente como una sobrecerge perfeclemen
te flesible, paro o coma un medtn a travis del cuil pueedam propagar
s tuprcficivy oo cesllramients & oo #1 Qudl pusdin desareallerse re
sintenciay al wtfugrio coriante, Esta hipdtenls et Lanto nds alefa-

dé da Ta rrélldad cuanta sds profundo sed el Cimientn considerada.

Erta taoria ¥ pata ¢l cavo ¢ cimigntos profundos supone
una fuperficie de deflizamienta con Ta gue Falla 21 cimiente tercana

¢ und Bpieal Togaritmica,

La enpresldn & 14 que 11ege Meyerhaf en o teorTa o5 la-
diquientes
g =€+ T D Mg ] ens

Mo, Mg, y N, L& obtienen db 108 dpfpdices Nos, T6l10a, 351100, » 42107:

rasMCt Ivamanty,



|
1

Problemas  Resrelios

Diferernies muestens estralgas de yn fuelo s& sometieron-
» pruebab de compreslén sin confirar, habiemdo sido obteridos lps -
sbpuicnbed valares pera resislencls @ 1o compresion: ©.40, 0,43, = =
0,18, Q.45, 0.4%, 041, 0,401 kg.ﬂcmz.
Hacer una estimacidin de Ta capacidad de carga Gltwma pa-

ra und fapata coerida desplancada en la syperficle.

SOLOC DN :
Sacandn un promedin de Tas valeres dados:

e Y c 00 wgroat

e = B4 L5217 ugren’

Brangg 1o Leoria de Teriaghl:
q- tll‘,_ = 02 oa SO0k = 110 l:g.ﬂ:-z

R Q110 kgfcn’

En um 3uela puramente cohesive fCox 14.1 't.:|n.|"‘r|z ¥ -
e 118 “M.J] wd b ser gesplantada 2 yna profyndigad de & mekras
urk TApAtA cOreldh de 1.5 metras de ancho. Edtimar 1a capcidad de-

chrga d1tima wtilizanda las tear®as de Terzaghl y Skempton.

TR |
weira Vit ¢ N
e
SLUCION:
) Tariaghi
. .1: = 5. bd
Curmgo 4 « D Ny = 1.00
I.I. = 3

Li tcpretidn de Terzaghi es:
9% cH D A
=l x 514+ 1069k 0| = 79,514

q.= 79514 toniw’

B]  Ahenton

Loy valores de Skesplon pars capacidad de CArga deperden

de 1o relacitn 0/ {Profundlded de desplants o) anche de Ja rapatal

i} [l
EmT " 2.8 + N_= 1.2 lapéndice No. XK1}



R

T8

Moplicando 12 ecudiidn de Skemptom

g=ch, ¢ Wy

g= 11w 72+ LM e d = {052+ 7.0

g 109,56 tgnym?

Witese que apllcondt 1o taoriy de Seemglon se obbfene -

l una Capacidad de cargs 26.75 mayor oot con Ta tearfa de Teriaghi.

{Cudil serd la capacided ¢ corge & 1o falla o¢ i ripa-

ta coptinua (B) deaplantady en arend? 41 la capacidad o carga de -

Ta Zapats continsd [A) es de 20 'Lﬂn.p‘ﬂz ¥y loy Tactpres de capecidad -

de carga 1'_ - N

FOLUC D

La ¢spresidn de Teriaghl pdrve capacidad de cargd tn Sye-

105 friccionances e Ta sTguiente:

Tapatys e tisne:

1
Q" "I!,qu * a 1By

Aplleinds M vapratlfm da Teezaght para cada uns de las-

1
i

R

lomdTrice de "o + 134 konsml

S0 Lok aue:

b =20
f_" fE

1
Btk
Lo relaclén —E— il

v
a W, If2v By N (e,

b,
- * -
W TR R T,

1y
S T 28 iy o as
® U, .8 e
a "t
A
T q
A S x A
Ry % T TV

5l a,r 2 r.nn.e‘nz

N
iyt

a + 2

Ko und proebs de Car9a tobre und plack 9 030 A==

tros por Tade aphre arend demsa y sin cohesiln gue ciene un prug wa-

157



La placa ¢r npoye e3taba encerrada #n un caja redends -
por una sabregarga de 0,60 metros de profundidad. Le falld ocurrié-

ton unh cargs de 5.5 toneladas,

Lull terin Jo carga de fallz par unidad de Erea #n upa-
placa de 1.5 metres con su base localizada a 1a misma prafundldat

en el mizma material¥.

SOLUCION:
Bplleandt Fa mtvacién general:
o, = L2 ch_ +D, Hq «~ 0.4 1h MTr
Lomz ¢ =10
q " 'rI:IT. Nq « 0.4 7B HT
L T[Df Nﬂ +0.% B HT:I
Proced lende por tantees y ublil1zanda bo griFita de Terzy
ghi: :

q

L
Tt O, + D4 B

_gﬂ_.n,auqf 0.4 a 0.3z Hy

51 % = 36* Hq = 3%
Z9.89 = 0.6 a 35 0.4 0 0.3 4 42 = 75,04
Ry = 42

2%.89 ¢ I6.04

79

Sode T Nkl
1 ZURY v 06 49+ L8k DYy 50 0 BE
4 = Ef

r

29.R0 ¥ 32,4
Sr sceprd cond vElida &1 wafpr ge . ¢ 37°
qc ® QB4 (04 ¢ A4+ 0,0 3 N5k BDY W LT 2R

a, * WAITE tonsm’

R

Una zapats coreide de L5 meiras de anghg dengania en yn
tuelo Fricclomante saco, can un = 0 (M y oy eon ] @4 tnn,.lm]. For
raponed da Fludo, el aqua asglende hatta 14 superficiy tamporaimen-
1e, iCuld) t4rf o] porcestste &n que e peducr ld chpas [4ad 44 Carga-

pgr e5ta caula?

SORUC [ON:

Le reduccidn en Ta capacidad de cargs Jdablde ul flujo, -
Grifcemente e da en materiples 5in cohesidn, En tudlol cobetivot 39
1o tendrs peguelos efaclod. 0 tuelét Shn coberitn, al Flufe cagaa-
ura pequefia d sminug 18n #n o) valar di1 Enqulo ge redidtencia al gor
te, perg 1: prasidn efective, li cual da 41 Suelo su revintencia gl

corke, iF #e reduts mucho.

Fara un susle sin cohesidn, sole 1 Sotwm thrmire e 12

ecuac1n general 2o ubtliza,

Tenberdo LRI b Wy = 1

@rigiral: g, « 0.8 B aimelSw LS o [0S n ) = 4,162 tuﬂ.ﬂl?



Con Maje:  §, + 0.5« L5 (185 = Lo} 2 3~ 1312 ton/e’

E1 porcentale reducide an La Capacidad de carga serd;

LMz,
U il e

0 sea: 1%
En 1p mayarfs de 195 sumlos granulares, la capachded de R
cargs se reduce nbs o mends Ta mitsd ol eitar tumergido &1 materiad.
bl
fnconirar la Copacidad de cargs para la zapata continua-
de Ta Flgura con 106 valores Que $& muesican on elia:
#) Deerene saco
B} NAF. #n Ta fuper- <}

figle del Letrsnn

c) Consideramdo : + (=
revd ensat (te
rring o]

d) Comideransn ¢ + O-
3+ = )3 {terrena-
wco}

Wl b

wan '5/-1-. foas’ --lt‘,;-,

SOLLM [ON:

R

q, = ZM  tomfm

Ge 145 grificas da Terleghl  ohtensnos N’.,_r Hq ¥ R
N o=
e &
&+ 157 Nq =1
He = 37

uc'EHﬂﬁ*l,ﬁu.‘i;!ﬁ*ﬂ.ﬁ:ﬁui:ﬂ

q_ * 425.5 ton/m®

y',m e w5

g, = 2236+ 052 32211 +0.505k]1ald?
4

N+ 5. 11
Moo+ 1.0 © + 2 lon/w

My =0

G * 20 S M L2 del 00550 2ad

g =T tone’

4) Fara @ = 15* 4p Shturleron lid valores de You Jiq

¥ -
Mr enowl Inclvg ).
q‘l-l:rx'lﬁl1,3;1:33'11.5151?!33

9. * EEL ] m,l,.?

Und 2apach corrida de 1.5 metrod de ancho £3td Jesplanta

to con lad skqulentes chraclerfiticas: ¢ = 2.0 'Hm.frn?. 1 M0y -

Ta = 1.6 'mn.n'm]. Culll werd 1o capacidad o= carga dlthma de b2 za--

1
. " L - Hoe 8" i
1) Se thene R O g 2 ' I oo 4 metrad ob profund (dad en un tuele cohadive Fricghonants Suel-



pata?.

SOLIN IO

Comy 1 swela vitd suelto 4o tupene oue vh & OCurrir fa-

11a Tocal, por 1o cual se olilira 13 teoris S¢ Terzaght gura falla -

Tocal.

S Rt R

Fara == " §°_ = |

H"'Z

At g =% x2aIDrlEsdnds IERRAEEE:

R

q. = M.033 :un.ﬂl?

Encontrar 41 ancho de una zapats 41 T copacicad de car-
ga del terreno es de 10 tanfal y estd desplantads « |5 metrop por -

debaja de 1a superficie del terrenn,

ar1Bton: pegn --1‘5-;-

ar

SO0 WCTON:
56 tiemt quet 1«10 Lonfml (3
g+ # %
For otre parte & tiems Que:
1
qQ-° Chc - 'ln‘f"q + 7 B1 My [H]
Tguaando | ¥ 2
|
ﬂ]aar.nc * 'nf!'q ‘3 Br W)
1
= ““c ) \'D'Hq *3 LTS B ¥ )]
Dm las grificas de Terzaghl ye obLidnen N, uq ¥ M
LI 30
= PET N_= IT.5
7= 28 q
Ny = 1%

Gustituyenda #n 18 ecuacidn 1y desarrgliando!
M= x B+ Tc eI 50 1.2 19]
12,587 + 78,6258 - W0

82 ¢ 5527 B - 2.7E = O

fliesolviends 1o ecusCidn A2 ségquide gradat

016 Wl



|
9

[eterminar 1 capacidad de carga adnisible pary wma Tpsa
de cancrets apoyads en un Suell Con un congenide te Tinos de 783, can
Tas iguientes propiedades: Cu » 2.}, £c = 4,2, L.L. = 72 y L.P =23,
E1 Swela +7pne ynd resictencld § la compresidn simple de £ tunjhz ¥
Jn @ = 27 mn pryebd copsolidada ripids.  $1 1a profurdidad de des.-
plante t5 de L.0 metrg y se Tealizd en una jorneds de § horas, caley
Tar Y& capacigac de carga admisible del suegin, con lderandd up - -

3

= 1B wendn ¥ slemde 1ot Jimensiones de 12 losa de 5.0 x 5.0 -

mEetrds.

SOLUC TN

Tonande ém Cuentd gue I excavacifp fue realizadi =M un-
tiempt relacivamente corto, €1 fuelo N0 alcanze & dfenarse ¥ par 1o
tantd los resuliddos afitenidds Je la pruebs consolidade rfplda no -
s0n reFredentativos; de marers que la prucbs de fompeesifn simpie -

ceapercbona 1a mejor sproaimacifn &0 protblema, &5 decir;:

qa = B :nn,ﬂmz

Utilizarda la teoris ge Terzagni péra calcular 14 gapaci

dat 98 rarga o 3 Talla e SiMeatacidnes cyadradas ta bigne:
CILAR PRI £ W Dfuq + 0.4 BNy

i gu e B oMM - ¢ o & Congnt

. 514

Fara ++ 0

kD

Wy =

10

gl isap 510162 ] 0] = 26780 =~ )60

q o= 28,378 tangm

La capacidad de cargy admisiple serd:

Taam = L].-a—" o,
_ 26.77E

Taam + 1,60
= 1.5 I::un,n'rl'.E

R _“.mn

Una pila ¢lrcrlar de 6 mektras de dfimetrn en sy Bose ¥ -
de 9 Metras d¢ largo, 58 3p0ya en un suely arcillads que tienk yma -
rasiffepcta 3l corte de 1.9 I'.|:||1,-'|'|'|2 ¥ wn peso volumdteico mo= ] 8-

Toa .

Calcular la ¢anacidad

de cargy ultima y la permisible -
51 3B ysa un faclor de sequridad-

de 2.

Compdrar 12 carga pET.

misikla en T2 pila &7 ésta & en-
carirary desplancada a rivel  4el

terrena.

SOLVEEON:

Btilizandn 13 ecuacidn de Skempton:

. I
9y [T A _A'_L D



R
R

Al = 1d D » 30416 & 6 % & » 169,64 ¢

2
Aw _'Id!._. * _i_:i . 7R.T 8t
Fs = 0.75 5 {Reynalds cansiders que punde tomarse epe valar)

fo=0.7% 1 1.95 = 146 tonm?

For 1o {ento:

Gy * BB a9y o SR LA L gLy

g, * 16,830 ransnt

Usando un F5 = 2.

Uam = 58 4 jgases germd

Carga total admisinle:

Uptm o &4 te.429% v 28.27 x 15,4296

Qadm u 52| Lam

50 1 pila se wnctotrara desplantads en 1a superficie, -

1a corga Gltima serly;

By ™ S-B4 5+ 564 4 [,99

ke

9, " 0,99 tan/w

d
Usandp un Fg = 3

D gctm i S B L] tnn!ﬂz

Carga admitiple;

qlﬂ“ " 1B 2T . b A9

' R _Yatm - s ase ton,
11 04 una prueba teigatal censolidads no frenada (600 4e

abtusieren Lit tiquientes propirdades de yn clerto spela) el l'.rc|l1.n'rr|;;r

dow H" oy e 19 luﬂ.-'ns_

bn ese bevreno se canstrpbed go ed1Ficin clmentads a4 ba-
seoe pilet eivculdres de 4,5 mekeoy d¢ didnecro desplantadar & una
protungldad de 2.50 metrgs, Lo descarqa dF la pila es de 280 tonels

&
dat.

40uf1 serd wl Factor de sequrided faal deipubs de que -

se b wfectuddo 1o mayor parte gn la consolidacint,

SOLLC T
Utitdrandg #1 criterlo de Terzaghd;

N a
e 15

Parva 4 = H1* "q - .5
®roed

Fary urd climentacidn circular 18 tiene que la capdcidad-

o carga d1tima nete wi: '
g=1,2 r.Nc * 'rl:rrinq = 1]+ 38T R My

q* L2l nl5s [ ex 2508 SeBdel, Inpgtud



de 1a pila,

neT Jue L;

tolerable,

2

g = 54305 Ban/m

Habrd que ahadir 12 friccidn 4el suelo conlra 13 partd -
[ valer de Ta conesidn en el contaito pita-suelo a3 me

suele tomaTie 142 €.

Capactdad 9 Carga nela;

- af
L "p*n' H
fslﬂ'.ﬁc*tl.5:14ﬂl.5

g, = 54.385 1 3 » .57 v 480 25205

0, - BRZ. BIT 1om »

g

Carga rata #n 13 Clemindc1dn;
Dreta « P = 4
o 2
vera = B0 - L.% « K w 2,25 1.5
Tneta = 204,455 ron

factor d4& sequridad;

9
¥ BAZ. 629 |
TR erranhle R Ly 4.

Fu = 3130

El caal 25 aceptsble 51 el atentanienta de 14 phle es -

B4

12

i
1

Calcular 1o gapagidad dr carga da un pllote circular da-
concrett qué tignm un didaerro do 0,30 MaLrad ¢ popetrd una prafun--

didad de 12 melrot, va gn $uelo Sre111ab coh o vk F |9 I‘.l.m."ru3 y -

1}
a l ¥ L] —.n.n_" f
s'u J *ul.‘.! 3

SOLUCION:

Aplicandd la ecearidng

LI Con, + aDph = A s

1 7

sty (0.9 4 12} » 1.6 ton/m

Em e mivel pedun:

H . 1.3 ?
% Eh 1 Do

Usands ta qrifiga de Siempton {dpdndice XXI1)

i P .
Fara Fah L) )

Od = 0.OTDE (3.6 v #+ bow s [2) » D542 5 12 x 1.0

Dd = 00706 432,4 « 33.8) +» M. M« H R tor

R 0d = 23,127 tan
Yn piloee de congrete reforzade de seecldn cuadrada or =

pepdsita de arena arcillasa suella con cspesar de Z0 wniras v Queda-

eapocradd b metro denirg de on esirela de  avend muy corpacia. 51 -

I 044 ¢ 0,90 metros se hiaca & LeavEs df o fuala Conitltubda por wn



1a arerd arciitosd tiene yn pesp volumétrico sumergido de 0,7 1‘.,ur1,f'ln'lI
y el dngule de fricciln dnterma de 12 arend sy compacts en sitedd =

nergido es de 3155, ralcular 1o cepacided de carge por punta.

1m

SLLCIN:
La espresitn pars calialir Tu capacidad de carga por punt
ta &n pilotes 4 det Cipp: Op = q,ﬁup. slendn g la capacidud de -

carga el terrend &t ma’lz

¥ AF el drps tramiverval del pllote.
Ladn que 14 arend 4rcillpsa se ercoenirs on o pitedo Sueln s& puede -
cons\derar que ¢l mecanisan de Talla mbt adecuddo corresponde & la =

teprfz de Terzghi, per Linta:

Para = = 33* N, = n

NTSH-]'

9 = 'r‘lfl.Ir Hq +0.d 1 B Ny

Suskituyemdo valores:

qu-l'.'l.?x.mu!ﬂ*ﬂ.#HD.?!U.‘I”

a5

9y " a86,144 ton.hz

"',p + 0.8 s 0.4 = [0.J6 rl2

I:III = ApG, 144 x Q.16 = 71, 5R) ten

Q%83 ton,

| R
1

el tuelo tiene lasy siguientes propiedades: c = 1.3 :mftz+ =] 8

Se detea extimar la carga que puede ]levar un pllate si

T,.:n-.,r.3 e 10*, €1 pilole ttene 15 metros de {arpo ¥ 38 CentTme

trgd de Lecclfa transvecial. N

SoLu fom: .
Le capacicad du cargs 5@ calcula de la rims mindra que-

wra RagTh, NLAOG0 &1 criterio dr Atyechal para pilotes de punta;

Farg - » 1 Iﬂ- LR L]

L L

qp-':'!‘*'rﬂf N‘q . [

Gy 1.3a 25 1B 18k 3.2~ 2688 tonsmt

9, + 268.9 ton/mt

En ¢ imentac iones con pilates ta friccitn laters] es de -
importancia, Eaperinegntaimente se ha denostrado que para un conCre-
to rugoto, la fricclén Tetera] #5 sproalnadanente de O.B ¢ o poco -

mis, y para pilotes de acerd varfo e 06 & 2.8«
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Copacidad &b carge dltima potal:
fo0bcr

fs 0B x g M 'Lnn.hz

EEN AR

0, - 268.92 0387 + 1 ¢0.3003 15 5.8

Ud = 1.9l toa

R

Un grupa d& piloted com unp separacifn centrd 4 fentra +
46 0.9 metroy tlene ung dintribugife cetdrads de 3.5 metroy por l4--
d¢. Los pilates fiznen 9 serros de arge ¥ 2% ot dldmetra ¥ 34

mimcan ef wh materbat cohedlve qua tien® las tiguienter proaledades:
¢ x§tonsmd, fa8" y M 175 tonfel.

Determinar #1 factor de tegurioed minfma acaptable con--
tra ol colapid por yoltep cautads par ond falla par cortante del qru

pa.

SOLINC | N

La f&rmyla e Heyernaf es:

qp . |:HL_ + fl]l[ Nq
LI I

Parg & = 57 ¢
LA .7

a, " Fa 15 178w 9; [.F = 181,775

a, = 181775 ton/in?

La carga totel Gltima por pilote {imclurendo el pfects -
da la feiccldn lateral} ea:

PR RN A
!itu.l:iﬂ.ﬂli* t.d torf‘ﬁu"

g * 161752k [2.3280° s 0 x 0280 8 9 x 1.2

l:d i BB R ton/Spliota

Lot pilotes estdn espacladod de tal formd que cabem 25 -

a4} grupe, por o tante, ta carge G1kima wi:

ﬂd total = 53,834 ¥ 25 = 1470.R%

94 paeal = [470.85 ton
Capdciond e carge (1tima del grupo de pllotes:

Tratando al qrupd Come A yna Fapata cuddrada y utorda el
criterio de Mayerhal:

qg L] :Nr_ * rnf Nq

. =f
Fara 4 w &7 t

Hq" 1.}

ﬂg-'il::ﬂ“l.iﬁx 9a1.5

9q = 95628 ton/mt
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La capacidad de cargd dltima tothl considerands 1o fric-

cifn lateral en Ta periferia del greypa es:

Qg = Ayt M1 F,
f, = Bl = 7.2 ton/ud

Dy = Jo.625 « (312 + 4 £ 36 9 u 7.2
ﬂg = 212,42 ten

Segin Terzghi Feck Ta carga total de disefd [carga admi-
stble mn cada pilote multiplicade por e} nimery de pflotes} no dete-
erceder de 1/3 e la cargs total calculada pera el grups, €1 3& quig

re pyiter 1a falla.

Por 10 tante, la cargd de disefa de este grupo no debe -
BT TMYOT QUE;

%-_‘? = 726 fen,

Por tanty, ¢ Tactor de sequrided serd:

R L S

3 .02

Fs 203

E] g este factor 42 séguridad aTnims sea aceptable, oe
pende de Té tensitivided ge 14 sitructucd ol syvimientn, de las con-
diciomes ds Meteropenidad dnl soelo bajo distintas partes de la ci--

mentalida,

Calcular o) didmeiro interior de wn ciltndro de cimeata-
cHin gue tiene las siguientss caracteristicas: Dilmetrp pxlerier -

0« 4.5 metrgs, profundidad O, = 21 metros. gur 5o localizard za un

ar

surio con phe Friccidn lateral F; 1,k ton/m

tnnfl'-2~

SOLUCION:

propia:

2 ¥ una cohettdn ¢ ¢ A

Area Tateral; LARENN 1] nf

Al v ged 6w 2) = 296,88 n
P resisiencia 2t mincada = Al f'l

O = 296,882 1.5 = 445,37 Tan

Volumen necsiaric para que ot SU1indrg entre por pelo -

¥ ._ﬂi_-ﬂﬁi.- 185,55 W

n [
Area requerida;
Mrequ, = 8555 < 835 w’

1 drea 42terlor es:

2
A _n_:_p_ . ..l..‘_i!.f'_ . 15,90t

Area huecs = Argl sntaripr - Ared regueride
"'n 1550 - B.82% ¢ 2063

At 065 W

For 1o tanle vl difmetro ipteripr berd:
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e ol a0, S L e

R B=299m-3%0 m

52 tfene an mure de retencidn con las caragterTiticat ==
mstrades en o flgura, Calgular Ta capacidid de cargd Conslderingg
Ui gacentrigicad y Ta inelinacida da ta fyerza agbre la bise. Lin

certricidad e e = 0.85% y la carga tiene un Engulo de Inclinazidn
v 18%:

BRellooe Arsma

R T By
riaa

I. $am _ Arane Muiursl
foas”

SOCUCY]y:

te usa la pcuatidp ce Meverhof:

R T S BN TR SL VAR AN S LR TR Y K

For Io kanko;

!a_jz

) 1L - 8

Tbo. u-—%%—ig (0B » 0,90 5 £,10 ¢ 33) v

2

{1-y P % r18adzalew

Oh = 7). B Lonfm myre

problepas  Propoesios

Emoarell1a daturpds te cesplanls une zapats continua o =
0.9 setros e peofunditad. Prusbes de comresids mo canfinades die-
ran un valer promedio da ¢ = 5.5 tnnflz. Ld dengidad del suotia es
woe LT mnm], ACul verd 14 carga neta ¥ 14 cargd ditime total?
Metp, €L Githwa g« 79354 tonimt
C.C mets q ¢+ 2027 tonfwd

Detprminar o capacided de carqd 8 L2 falla de una Japa-
L4 Coddradd devplantads wn arena arcilloss [3C}. estardo &1 nivel -«
teedtica & 0,50 metvas balo al alyel del Lercena,  Una prutha 42 la-
Boratgrio comdo] ldads ripida did Tot viguientes reseltades; ¢ = 3 --

tcm.frnz; ¢ = 0% El pesp volundtrice d41 suelo ey 4e 1.7 tnn.ﬂn].

'LDI'I'-O.GIJ:II

>

j:)ﬂl=itkltl:n

Resp. g = 14759 tgasmd B




3 Und rapata continua df 1.20 metroy de anchy &5 desplanta
b 4 wne profundidad de .80 mafeos 2nyn wyelo con yn peso o lumé--
Erigp 4 1.7 tnn,ﬂna. El buzlg ex de Lipo cohen|ve=fricclonante con
yna cohesién de 210 an'rn? youn ¢ ¥ 237, Detarminae 12 capacidad
de cargd d1ttma psanda Tos factgras de capscidad de carga de Terra--

ghi ¥ tonparar el resultado cam al eilipada par 1a tearTe de Heyer--

haf .

Resp. Terzaghi; q= 130 38 tnn,fnz
Meyerhof; g v 144,34 ton/a’

Caleular (9 capacidad de carga admisible considerandn un

Py » 3, para 14 Lapete COAtinus de Do figurs,

DATOR’
Ba=2 n

MNAT
Busla Bumiérgids

L -,y

Heip. Q,qp " 130504 tonm’

Caleutar 14 capaeidad d¢ cacga domitible de un pilote de

comtretd de weccidn circuler, conpdderands un Fx v 3. EN pilole -

e1ld trabajendo par punts, apoyate e un dkirato g &ecilla oy Ju--
ra. E1 pilgte ta penetrago en 1a arei1la § weces ¢l didimetro d¢ fu
seccifin vecta que e de 50 centlmetros.  Se realied un bondro de ex-
pioracifn & base del mdtoss d¢ panetracifn eitdndar, reportanda en -
el pstratp comstitufda por &rCiTa muy durs un nisero de polpes = ==

fgual 2 M), E1 pesa wolumBterico de 1a areflla e de 1.5 tnn,frni'

W|W
r_, en

maoy binnda

_l'-‘“"* J -u-l:r il.-r-

Resp. « 12,187 ton

anh

Determingr |o C4pacidad da cargs & 14 Mtia de un pilote
dé concretn de seorlSh cusdrada de 0,40 2 &40 metrod Tribdamdn  --
por [riccide,  Sepdngase que lat grifices mifverze deferacidn e la

arcitly Oy Ta arena AN fon propoccioneles,

[} 3 LTI1-H
cH
- =-aa*
1-“‘1 t-' a4 = 6, B9 ON
- auT %:
wrLEioa Sezn®
Ro.80
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WINOICE T

Gréfich de Fadum para el caso de Bounsinedq oard und dria rectangulgr

uniformente Cargeda
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APERDICE ¥ APCHOECE Y1

Mytelbyrisn o¢ esfueritd wiritcaley F covbantes Bajo un dres
circutar uniformemnte Cargade

Grifica de w3lores de influancla para et ciloulo de esfuerzos vertl-
rales debicy 4 la fobrecergd Topudd b pOC una Carfl trapechil de lgli
gltud Infinita.

1

IhF LY EINEIA,

- -_

mp 130 A A,

APENOILE VI

“AaLZHES DI

Bistribucifn de edfukrzos verticales y cortantes b J0 ung cirgd
rectanguler  de Torgitud infinit.
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.0 0071 .1 1600 H obhal I
i 1ES |
2.1 0. 472 .0 1.1 ma
5.0 0.9 9.4 2000
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INYECCIOHNES

IRTRODUCCION. -

las operacicnes de inyescidn en una chra de irgenieria congia
ten en rellenar grietas, fisuras, cavidades o'huecos en peneral, introdu —
ciends un producto 1iquide a presién a itravés de perforaciones, con el fin-
de rellenur esos vacios con un material impermecable y con cierto Frads e -
resistencia. Fl liguids inyectado se conooe con el norhre da mezcla o morts
ro de inyeceidn. ' o

Loa Errteros de inyeccién y los rétodos utilizados son difees
rentes segin tea la forma de los huecos a rellenar. '

MEDIOS IHYLDCTARIDS, -

CLASIFICACION GITTIAL.
a) FISURAS -
b} CRILTAS Y CAVERMAS .
) SUELDS GRAMULARES 0 SUELTDS

FOCAS FISLRADAS. -

Estdn caracterizagis por tal abusdancis de figuras gque upa —-
perfovacidn ejecutads en cualquier pmt:: &5 gusceptible de absorber una can
tidad de 1a mezcla inyectads mis © renos importante.

Indeperdlicntemcnta del niworo y de 1a ragnitud de la abertura
de las figuras, hay que tersr on consideracidn la ealidad de la roca propia
ponte dicha, parv elegir el mitods de Inyercifn a esplear.

Las rocas porosas Fimmsdss, tales com conglemerads, hrochas
sedimentarias v areniscas de grana medio ¢ prueso cemcntadas con caboratos,
no son tratadas de la misva forma que Ias rocss impormeables o que los gue-
105 sucltos constituidos por arenas y gravas. .

Mientras que una fisura puede considerarsa de abertura sensi-

blemonte constante, los huecos da sueloe mueltos bon muy desiguales y suce-
sivarente grandes y pequefion, - '

ROCAS FARSTICAS.-

Son en general, récas calizas en las que aguag  subternineds-
han creado como resultads de la dieolucifn de zonas importantes sumideros y
cavermas muy proximoe entre Bi. Su nanbre proviene de 1a Tegifin de Xarst -
{‘rugaealavia}

Lossmidemsylasmmﬂs irdican 1a destrucciGn de un gran
volumen da rocas carbonatadas. .

la caliza {carbonats de calciod, la roca dolomftica (carbona-
to de calcio y magnecis) ¥ ¢l mirmol (una roca mitadrfica relacicrada con-
las antericres} constituyen un Zupo de rocas cartoratadas que ocupan milla
nes de kildeotros cadrados bajo la superficie de la tierra. Estas rocas —
son part icularmenta sua'::uptihlés al ataque del agua subtermdnea.

Una gran cavidad ablerta en cualquier ¢lase de'roca cubierta-
voa un techo constituye una CAYERNA. ’

mnmn'ast}e mnunamxﬁm,mdﬂlijﬁnﬂmmeﬁmu—
gran cavidad "a sielo abjerto". Alguras dolinas son cavermas cuyos techos -
pe han desplomada. ' '

En la poninsula de ‘j'n.mtén existen muhas e estas dolinae—
gue e designan con el ramire local de Meerptes”. ) '

"Fﬂﬂ'm\ﬂ"ﬁ.-

_ Se define sencillamente como el agua que se encuermtrs bajo la
superficie silida da la tierra.

Machos conocimientos acerca del agua Subterninea se han adqui

"rido lentamente rediante la experiencia de EmroRds  generaciones que han-

perfm*ado millones da pozas.

Ista miperiencia  [Fig. 1] o6 ensefia que una Im'-fmcz.én dal. -
terrenn generalzente atrevissa pricero por una zoma de AeTvacidn, que es la
zora in 1a cual loe eepacios abiertos en la regolita o en la roca firme, ea

encuirtran 1lenoa principalments da aire.
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A continuacidn sipue la zona de Gituracidn que s aquella en—
12 cua} todas las aberturas estdn 1lenas de ayuy, La superficie superior de
la zora de satwracidn cs el nivel freSticn, tambien llamade nivel piezomé-s
trica. '

Goneralnonts el nivel [reditico se cnocusnta a uros cuantos e

tros de 1a superfiele, pero puede estar a mayor o sencr profundidad.

Las wlocidadss da los rins son 1o Lastante altas oomo para -
eXpresdrse en MeiToé por sepundd ¢ en kildmetios por hema; en canbic, €l -

apua cubterndnea ne fluye cono un rio, no 26 Tbulenta. Se rueve tan lenta

mente que sus velocidides se expresan en contimitios por dia ¥ en algunos -

£as0§ of} Petros por afo, Para entender la csusa de la lentitud del renimien

to deberos estudiar la porosidid y perpeabilidad de las rocas.
1GPOSIDAD

La cantidad de agus que puede conterer ura roca depends de la
porosidad de la mismag esto es, la proporcidn de espacios ablertos & poroe
ron respecte al voluren total, gereralmente 108 poros se conectan entre si.

la porosidad de algunas rocas igneas es mener dal uno par -
ciento, en tanto que la de alpoas areras ¥y gravas es del 25 al 45 por cien
to 51 MO estan My oFmactas, . -

Cuandp un sedimento se transforma en rooa por el depdsite de
raterial cemsntante entre sus granos, su porosidid pueds reducirse a menos-
de la mitad.

PrrFABLLIDAD

ta pormoabilidad de wn sedimenio o poca,puede definirse ocomo-

s capacidad de tranmisidn de fluidos . Qwands e perford un pozo, esta - -

propiedad es miy Importante porque requiere horadar una roca qus transmita-
el Fluido deseado (agua, aceita o gas) dentro del pozo.

. T _ -

Una roca con alto praedo de porosidad no es necesaclapents -
poerToable; oomo oausa de la permoabilicad deserpefia un papel mte -
la atpaceifn polecalar entre las superficies de la roca v las partioulas -
do agua. .

la atraccidn moletilar hice quo una delgada pelicula de agua
ge adhiera ala guparficie d¢ la roca 4 pesar de la atracciSn de la grave-
dady oo sucede o hpclimlaqueinmhmmmljmque}asidn-
eeoergido eh agua.

Ahora bidn, 6i uma roca eatd constiteids por particulas © «-
cros extrevdvente pequelics, el efacio cntre dos DrAN0s pEPS tan poque
fio que las pelfculas de agua adheridas a dichos granos quedardn en contac-
To; en OIS palabras,la fuerza de atraccifn mlemlar s cxtenderd justa~
ronte a través de las aborturas.

Por 1o tanto, enu.narwﬁ:gtwmfm. 4 1a presifn crdina
ria el agua be ranitiene firmeromte en 8 lugar ¥ la roca resulta imporesa-
ble.

Luto es pr\:::lm.mrrte 1o que puced: en lag arvillas y las Ju-
tita.s CUYOS grancs cenponentes  tienen menos de 0,005 mu de difretro.

hrelmntrarm.mwammmnmgrwmmnmmsde-

© arena, de 0.06 & 2.0 mm o mayores, los espacics abiertos son mis anchos que

lag peiiculas de agua adieridis a los granos, com la fuerza de atrecelln-
mylecular 1o se extiends & través de ellos de runera efoctiva, 1 apy que
ocupa los centroa <e las aberturas se ruevwe librecente por efecto de grave
dud y de otras fuerzas (Fig.2) . Por 10.tanto, la roca &5 pagveable.

Ia permeabilidad aumenta a mdida que el diSmetio 42 las abae
turas es royor. la grava, cuyas aberTimag pon AUy @ances, 85 MaS pernod—
ble que la arers y permite el paso de un pran volumen de agua en lps o6

ACUTTTRD), -

Sa 1lama aaiifero a un cuerps da roca o da padiments pervra——
ble a trawE del cual 56 ruave el agua pubtervéned. Loa cuerpos de grava ye-
arera &0 geraralsente huenos acuifercs,

x
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MRULAAS DE PIRTABILIDAD. = -

[MGAYDS DT AGUA. -

Fl mitede mis aceptable e o] que se realiza con perforacio—-

nes rotaterias’ ¥ en promesiones descendentes, pero se debs evitar la rea

lizaci€n de los ensayes de agua scbre trasos muy larges, sl se quiesre me—
dir la perreabilidad real del terrono. la longitud mixiea copveniente para
sskon tranos pueda ser de 5.0 m. con la condicifn de que se tomen elempre-
hasta =1 fonds de la porforacidn. '

S enplean s tipos da cnsayos, segin la mt'l.l:m.'l.c_za del te—

tTeno ¥ el método de perforacifn adeptado:

1) los ensayos L.E"F&I{'.‘: on terrenos pulwaulentos en los que
las perforacicmes siempre ee entul.-an ya qua no 52 deba em
plear loda.

2) los ensayos LUGEDY en las Tocas dupas.

El principie de estos ensayos es idéntico,

Conaisten en imyectar agui en £l terTeno 4 través de und poc
cifin conccida de la perforecidn llamado tramo o bolsa

S IDRACTONES TEDATCAS

Fl anilisie mitemitico demuestra gue, s1 eh uha cavidad gi--
11ty en un madio indefinide bafads por un mante acuiferc, se crea una BO
re presiin o wa depresi@n H respecto al nivel estitico del ranio,el cau
dil G que fluye a esta cavidad estd ligado cen H por 1a nhcit_’:nE

- -

g=CkKll wmmmmmel

K en el coeficiente de permsabilidad del terrveno y C otro —=
: oweficiente que dopende de la forra de la ravidad, .
5i la cavidad tiere forma cilindrica eon und bhage de Tadic ©

a una altura m, im&tlalamten:mdslanapapatrmhle g2 tiene:

- 1ITH 5
1nkE _—
T,
Siendy la R una constante
mﬂimﬁﬂelwlordaﬂmhemmﬁlrmhmclﬁu-

1 y dospojarddc K teneros: )

. it
K!—-—-—L‘.K q _=Q' In I
¢H 2T mn, , ?Tm H
"in R |
B
. TR
k;?.‘.ﬂ T
2IT m H
R tram da prueba = 5 m = 508 oo
. rsmd.mdelapmftxmi&:‘—i—ulf—z—m
' N 7
= 3.8 om.

Fara flujo 1.E|m.m-!r

K,zanOg_ ' DARCY
?TTm H - .

Hasta que el esrurrimiento (flujo} soa turbulento y en el que

segurarente no eg aplicable la férmula de DARCY.

ta transicifn de wo a otro limite es pawlatira y por lo tan=
tnuasmndnmrbiénpauh.ti:ulapusihﬂu}mdaamphﬂreluwdehfﬁwu
la de DARCY.
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Pampadu'mcermqnmbleslus-datmqmseohtmganm—

las pruetas e pormoabilidid ge llega a un equivalents del valor de K de -

la f&mula de Darey al valer del Lugedn, es decir para qua queden expresa-

das las permeabilidades en lugeones y tarrbién oon sus valores miug.‘l.entes'
en cocficientes ¥ de perreabilicad,

3“’%— log g'.]?‘l:— 1 log 191,57 * 2,12

Q=1 Lt/min = 0,0000167 n° / seg = 1.67 X 107> = /eg,

Se admite coro valor de R el ce S00 ey ol de v oo .0 o

a
h
—
g

= 10 Kgiom® = 100 m

3
(- LAKOOOMETX 242 m feem 33y T seg R 1 UL L.
6.28X1%100 - m .
10°
UL, = Qg (1t / min) X% i 3 = pasto de absoreldn (1t/min)
T Pr kgtfom
: long. tramo (m} 10 o b= long.del tramo ensayado (m)
_Q_ 10 p= Mg/t
b P .
Eje=plos:

Para un gasto de absorcidn de 15 Lifmin en prueba con trasoe
de 5 metros y presidn de 6 ]-:g:':mz e tendodng

15 18 . 5 VL. Ke6.5 X 1077 m/s

6

Paraungastndeahmﬁndean 11trmfmmmtmmm.. -
p:uchadﬂlﬁﬂmmnpmmﬁndalﬂkgfm ca tendndi

30,10 . 2 UL Ke2,6 X 1077 m/e
15 10 - L

—— ———

A mwmm

Par-a-.mgasmdeuhscrmﬁndeﬁu litros/fmin, mpmehadem—
tramo de 5.0 m con presifn de 12 b;gfr_m.

50 10 ya Kx1.3% 100 20"
5 12

la unidad:. Lugedn { U.L.} &8 ¢l gasto de un litro por minutoe
en'1.0 m de lomgitud en el traro de prueba, lajo la presifn de 10 kilégra-
ros por centimetro m.lachﬂdntl-cg!mz}. ron uma duracifn del chcays de 10 min

Sa adnite que la perforacifn en ol tramo de prucks no tiene -
adene ¥ que es de 1.6 au(i") do difnetrs aprex, los toumes de prusba comne-
viene que Gean de 5.0 @ y 52 deben hacer lap pruebas conforme avanza la —
parfaacifn (descencentes), para que el fondo de ella constituya el linite
infericr de sse tremd, quadindo como 1imite muperior el empaque u cbtura—
go del tipo mis conveniente.



CUEFICIENTE DE FORMA

Felacifn Torra de Permaabilidad Coeficiente
LD...... la cavidad [, .: local, .. ..... c
o disca vertical =2 D
neg &l esfem prosedio e mb qff ¢ &
1< <u elipsoite = horizental  C= LT L
. ° R 2 i
L L
uls (G )]
h ' cilindro cel2iTL

I In(%"—

la relacifn L/D define la forma aproximada de la cavidad en
que pe genera el flujo v con elle el valor del coeficiente C, tazhién define -
ei la permeabilidad caleulads corvespomds a la vertical, horizontal o mromedic.

— .
1 NN
He
A
: hvi
g_l_ th hy = Hy - He
L

Fih, FPRUESA LepRANe P EFTRAECIOH €0m cARGA YARIARPLE

v

TRATAMIENTD [F CIMIITACTONES

Los trobajos de j.nymtedﬂ: que pereralmente se requieren pa--
m la constiuecidn de wna presa d-;:' almicenamients Bon:

1) PANTALLA IMPER‘EABLE
I} TAFETE IE CNSOLIDACICH

. ]‘.; Se realiza toe p'mlmgaci&- del elemenio irfsuroable da -
la cortina, formando un barrera impenetrvble que impida el pase del agua,

IIY Sa forma con un coniunie de inyecciones pama rueforzar .-
dar payor solidéz y copacidid de soporte a cierta érea en la parte supe- -
rior de la roca de cLTcnfaciEn, al rellenar y sellar los huecos ¥ gristas-
superf iciales, )

Para oiz=flar ademuwlamente el tratamiento necesario en una «
eirentacifn, se requieren los signientes datos:

ESTUDTO GEOLLGTICD

FWTRACCIDH IE MMCGLEDS DE |AS DIFERENTES FORVACIONDS GEGLOGI-
CAS, -

CARACTERISTICAS DE LOS MANTOS TREATICOS
DHUERAS DE PLRMEABILIDAD p  DITERENTES PROFUNDIDADLS,

'DIAMETRD Y PROFIEDICAD DR 1AS FirTTRACIONTS .
En cualgquier progroma de inyectads se deben considerar dos -

agpectos Importantes:
a) EFTCIENCIA [EL TEATAMIDNTO ﬁ O funcioal, resis-
tente y durable. : :

b} ECONGMIA =—>> bajo costo. .
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Caro la finalicad del inyectado ¢s rellenar grietas, luccos--

¥ fizuras de desconccids rapnitud, es 16zico suporer que mientras moncy sea

el espicianients de los pozos, mayor serd la probebilidid de cue Be hapa -—-
alicdmente ese relleno, indopendientemente del didmetio de la perferacitn.
la cantidad de lechaly que se pueds inyectar, depence ois delas estructu-—
mas de  la roca que orumd |, gue del diwtro dcl barreno, poar 250 es refe-
rible selescionir el difmotro qua permita hacer 1a perforacifn 1o mis econd
micamesite posible, sisngre gque dede Introducir Ja lechada sin taparso.

La profundidiad a gue deben 1llevarte las porforaciones varia -
terln las caracteristican de ia olrmentacidn ¥ con la carga hidrestftica a -
que va & ef1Ar pujitd. '

[n una cimentacidn de roca Ginda ¥y oompacta oon pocas g}iztas,-

la profusdidad de 1a pantalla pueds variar entre 21 30 y el W0 por cliento-

gde la carpa hidrostitica. ]

In una cimentacién de pobre calidad, la profundidad tendnd que
per mayor, pudiends 1legar hasta'el 70% de la cargn hilrostitica,

Las explomacicnes gealfgicas de la boquilla pueden sefilar al-
funa zona permeable 3 pean profundidad, poe 1o que 1a pantalla debe proloo-
parse para interceptar dicha zona. :

La profundidad de los barrencs para wa consolidaciin no puede
per determinadi de antemang. No existen Teglas precisag para deterndnar la-
dizensidn del volumen a consclidar, estd en funcién de la naturalezd del te
rrena. Goreraliente se evita erplazar wa obra en terrencs insuficlenteents
moistentes '

- 11 -
PROCEDIMNTIERIOS TE INVECCICH

t0g mitodoe de Inyecrifn mas usualee eon

8) Progresicnes descendentes

1) Progresiones ascendentes. .
a).- Cexo U hombre 1o indica, la inyeccién se realiza de arriba abajo, -
después de la perforacifn de cadr traro o progresidn. Uha vez terminada -
1a inyeccidn, €e ruperfore el tram inmyectado y e perfora el tram de la
sipulente progeesicn y ee prm‘._‘sdu a inyectar, :

Este mitodo se utiliza principalrente en rocas muy [metura-

©,dagen las que no yea posible efecruar la per!orﬂciulfm total del barmeno.

Tiare la ventaja e que lag primeras imwcciones sirven de “techa' en el-
que se ayoyan las inyecciones siguientes para joder ejecutarlas A prasic-
nek mas elevadas, dismiruyendo el-riesgo de diglocar la formacifn,

b).- La inyeccidn por progresiones ascendentes se erples cuando las condi
sicres del terrenn permiten efectuar la perforacitn del barrema en toda -
gy longitud. Fste procedimiento prosenta unl gran ventaja econdmica,per—
mite roalizar el burreno con &l miximo rendimients y despuds desplazar la
raquira de perforacidn a otro eqplazamiente durente la iryecoidn, Con ds-
te ritods se seprarsn los trabajos de perforacidn & imyeccidn reduciendo -
al minime ol tismo musrts, Aemia, se evita la reperforacifn.

In lgy dos casos antes mencionddos, la imyeccidn se realiza-
generalrente en trams de § retros de longitud. Cada tamo estd lizitado
¢n eu parts Supericr par wn chiurador © enplgque y en U parte inferior —

par el fordo de la perforacidn, que puede eer el terrene natiral o el mor

tera de inyeccidn endurecids, segin el sistera de :.nyecc:.& adoptado.

PROCITIMTETO DE INYTU[ADD TOR FROCIESTOWES | [EGCERDENTLS. -

1).- Perforer el poie hasta 1a profundicad da la  la, mrogresifn y proce-
derglhwxhdelamimapna_mlaﬂenquiﬂasymmimn finos -

producto de la perforacifin.
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). Colocar el empanuc en el extrem> superior de la progresién y efec- -
tuar la prueba de presidn, inyectando agua para definir Ja perwoabilidad-
del tramp v seleccionar el tipe de rezela con la cual deba iniciarge el ~.
trataniento. . .

3),- Proceder al in}re::_'tadua de 1a progresifn con la mezcla definidi a par-
tir de la prueia do presidn con agua. la rmicla podnd variarse conferme -
progrose el irmyectado de aruerds a 1a walocidad de tama y el volimen in—
‘yectado, hasta alcanzar la presidn definid: para la progresifn que se es-
ta tratamlo. : -
" u}.- Remover el mrpaque ¥ efectuar un lavady cuidadoso del pozo para ex—
traer la lechads que haya gquecado dentre del mism. Es mmle que haya-
necenidad de reporforar total o parcialmente €1 tramd m:.rer:tacb, & conti-
muacitn se perforard hasta la profundidad’ worrespondiente & la siguients
progresion.

€1, (olocar el cmpanue de inyeccifn en el extremo supericr de la Ja. pro
gresidén y continunc con las operacionas dascritas en los puntos 2, 3 ¥ ¥
hasta torminar oon la .n-,reccién de 1a (1tima progresifn. Finaltente, se -
procederd a rellenar el bayerno con uma nezcla espga.

FRDCH".ID‘E.T.IETT['D B IMYDCTARG TOR PROGROSIONES ASCENDTIES

1).- Terforar la longitud total del harveno. Termirada ésta operecifn , -
se procederd al lavade del gozo con la {inalidad de ronsver las esquirlas
producto de la perferacidn, .

2).- Colocar &l empaque en el extrowo supericr de la progresidn mis profun
gy, imectande afua a mresion pam definir la permab:.hdad del wamo. A
cont inuacidn se piucede & inyectar. -

3Y.- Levantar el empague hasta el ewtreme superior de la sipuiente progoe-

sitn, efectuar la pruecba de presidn y proceder con la inyeceibn. Ountumar

con &l criterie sefalado hasta concluir om el :.nwctado de la dltiza ;n:r-
Ereslén.

4}.= Sellar el barrenc con Wha Fezcla especd.

1 .

-13 =

. PRESIGN

Une de ios problemas mis importantes y dificiles que s pre
Sentan e una upem;ﬁn de inyectado, =8 €l establecer un ariterio para -
definir 1a presitn con que debe inyertarse la lechada,

5i ce pore muy alta puede dislocarse Imroca ¥ 61 Be.usa muy-
baja res:ltand un nyectado deficients.

© FACTURES DE FRLEION

"Para seleccionar la presidn m&xm adrigibie se deben oonel-
dernr 103 siguientes fatoes:

a} FESD TR TA ROCA ARRIBA CEL PLAND QUE SE IMNYECTA

b} CAPACTIRISTICAS FISICAS ¥ GXOLOGICAS DE LA ROCA
c} RELACION m-mﬂm TE LA LEQTADA

d) INYECTADOS ANTERIORES |ECT0S EW LA ZONA DE IWTLUENCIA.

Ua regla elenmtal ampliamente aceptada para fijar en for—
m3 aprowimads la presién mizima de inyeotado que debe usarge, as que di--
cha presifn en libras por pulpada cundrada ( P.5.1.) no deberd ger nayor-
fque tres veces la p:f:fu.'ndiv.‘.ad en metros del Junto mas alto del traro que—
r plrera vez se inyecta. Eg decir, que i se va a imyectar ura tercere-
progresicn de 15 a 2§ metroo la presifn mixima admisible es da 45 P.S5.1.

For supuesto , lo anterior no es apligable al inyectado del-
prizor tamo de perforacifn porque resultaria uma presidn mula, Para este
ey, se aplicardn presiones muy reducidas, 10 a 15 P.5.1.

{1 Wb/mig’ = 0.070454686 kgsam® )

a) FESG OE LA ROCA.-

4

Dande se sulene que la rvea pesa 2.3 Tan m ge P8 aplicarn
la regla antericr, es decir que sefa adaisible ura presifn mixima de - -
3 P.8.1. por cada metro de profundidad aontada desde 1a boca del puzo has
ta el empaque. Donde sa tiens uma Toca con un peso volundrrico mayor, po-
& usarse una presidn un poco mas alta. - )
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b TIID D= ROCA.-

I wra formiciSn estratificady horizontalmente se puede - -
uzar el criteris antorior, pere debe tenerse en cuentu que éste tipo de-
femracidn, cuando la presifin actis sobre un 4rea considerable, se punde-
provocar vna diglocacifn si se da una alta presidn. Oon wra estratifica-
cifn inelirads ¢ en una farcacidn de bloques, el peligro de cislocacifn-
¢S monor porue be presentan las fugas superficiales que alivian la pre=->.
sifn aplicads antes de que ge Droduzes algun dafio.

Las presiones que son peligrosas en ura roca exoatificada-
torizantalmente o laminads, copdn muy ooRsevacaras en una forvacifin masi
va coro el granito dende pueden usarse  seguramente b o mas P.5.1. v -

onda e de profundidad,

e} RELACIOH AGUA-CERENTO.~

laz lechadas delgadas o de wha telscifn A/C alta tienen me-

jor pemetracibn que una ruzcla espesa, o sea que las prieeras actlan en-
wra drea eis extensa y pusden llegar mis lejos Ge 1o que realmente se-
recosita en cada porforacién ¥ por lo tanto presentan mayor peligr;} de -
pasar Ai1fn a4 1a cimentogifn, Como ejemlo podemos citar que en una for-
micidn dada ee pucde inyectar seguramente con wd progidn de 100 BLS.I -
waa lechada con relacidn A/C de 0.8 , en tanio que con la mismy presidoe
g provocaria una dislocacifn si se inyecta lechada con relecién A/C gem
2.0, For £6ta rozdn pieden causar traciornss las imyocoionss que llegan-
al marto frofiioo o que se aplican a grietas 1llenas de afua.

d} INYECTAID AMGERIOR.-

El procedimlento ddeal del invectada ¢ 1o roca es llenar -
teda prieta, fisura o plang de estratificacitn con una lechads que tenien
do la ods baja relacidn agua cerento, pueds forzirsele a peretrar en los
vacios con una presidn pemisible, Este oo omsipss mejor con un trata- =
miento graduil de la formicién, lo cual constituye al eriterio bisica del
inyectade por etapis y por progresionss, ‘ '

FACTGRES TIE-
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FRESICH

Com una ayuda para seleccionor la presifn mixiza adnisible -

en la lechads que =0 Inyecta, se dan los fatores &iguientes:

POR LA ROCA

profurdidad,

dad.

Roca estratificada harizentalmente , 1 P.5.1., por retro de-

Roca firme sama ¥ coopacta, & P.5.1., por metre de profundi-

FOR RELACION AGA-FMENTD

FGR ETAPA

Fara lechada aguady multipliquese por 1.0 el Ffacter roca.

Para lechada espesa multipliquese por 1.5 el factor roca.

¥

Fara la primera etapa, maltipliguese por 1.0 el factor rooa
Para la sepuncs etapa, multipliquese por 1.5 ¢l factor roca

Para la terceva erapa, multipdiquese por 2.0 el factor reca
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TIFOS DR MEFCIAS

Fezclas Cstables, son agucilas que presentan un volumen firal
de cllidos sedimentados superior al 80% y Mozclas Incstables, las que tie
nen volimen de 64lidos finales mesor a dicha canticad, Estas Gltirmas se -
sedirentan rapidamente dejancdo bastante agua libee, :

I"AT"&R‘IN L5 DE THWECCTOM

En los tm'n;os de inyeccitn convencionales, se utiliza prin
c:.ralmm;e lechiaclas a hase do afua y cemonto, oon alicicnes de bentonita-
oo agente estabilizador para oYtener un rayor voluren de s5lidos fimales

Fara el tratamients de rocas fimE, ranto pam Formacidn
der pantalla legermeables oome pim tapetes de consalicacién, se pueds dew
nir quo won merzclas A-C-B con proporcichardientos que tengan Relaciones -
AfC de D8 a L y adiciones de bontenita de 1 a B pefin la relacidn a/l —-
que s& e5te expleands, c8 puede cubrir la myoris de los watamientos de-
inyectado nis oqws en las presas de almacentnlento.

Fara tratanientos espaciales, camo el impectado de  enpaque-
en Tireles revestides de coneruto, o para el relleno de grietas o fractu-
ras anpliag,cavernas ¢ cualquise otro tipe de oquedsd irportante se utili
zan FOrteres agua-cemento-bentonita-arend @ rezclas agua-cemonto-arcilla

=17 --
PROPICDADCS r1SICAS Y CONTROL DE CAYTO

TVISCOSIDAD, -

S dofine como la resistencia, que opone un limguide a fluir,
Ia dotorminacidn  se realiza con viscosimetros de rotacidn ¥ se mide on -
centipoises.

En forma prictica s¢ puede deteminar de wa manera sinple y

aprovimada utilizando los comes & fluidez, MARSH, MECASOL Y PREPAKT.

DESSTTAD . -

4

Se define oonn el Peso por unidad de volumen y e determina-
con una balanza de lodos que comsiste en Wha bayre horizental oon uwm reci
picnte para 22 feocla en un exia=mo ¥ on 'el atro mecontraesd. la hara-
asta pracuasda «n \mitides de peso velumi trieo .{1bfpie3, ibfgall),

MEDTDA DE SERCRFLTACION {0 DE LA DECANTACTON 0 AGDA LIERE)

Se desipra por "decantacidn'! a la ascenoifn de Afua que se -
produce en la superficie de wa lechads o mezcla, después de la eedirenta
cifn de sus particulas s&lidas,

El enzays se efectla en prodbotag graduadas par eieplo de —
1.0 litre ¥ e Anota la cantidad <& afua lilwe en un tiempo determinade,

So toran lecturas cada 15 min. y la medicidn se cuspende - -
m.mdu tres lecturas pucesivas son zensiblemente igasles.

Se deterni.nﬂ. el tiesysy que tarde la rezcla en estabilizarse, -
el % de 53lidcs Fimales v el % de Amas Libre,
FESISTINCIA AL DVPRIMICO

. Kl coneciniento da las propiedades de filtracifn o exprimido
de una mezcla perniite estitar la habitidad de la misma para forsar la cos -
e ¥ €l espesa que pueade alcanzar., la determiracidn de esta propiedad-
B2 hace oin o fllgo pressa.
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CEITERIO LEEFE
LALIDAD T LA RDCA 4

CSMe DE CERMERTD

RQD YD) CALTTWD . o
0-25 MUY MATA - : ' ( Kg cemento / patro pest & inpectado)
25-50 MALA j
55-75 BUEA : L CLASIFLCACION
75-90 MY BUIHA ' :
43150 EXCTLENTE. - 12.5 MUY BAIO
' ‘ 12,5- 25.0 BATD
25 - 50 MIDERADARENTE BATD

FISUPACICH DT 1A ROCA . o o : 0 100 HADERADD
— i . ' 100 ~206 - MCOCRADAVENTE ALTO
f 1?;::;::;"““ Fisuracidn L ) - . : 200 =L0o . ALTO .

- o MAS DE 400 HUY ALTO -
£ 05 MY FACXTMA ' )
5-30 = WP e
30-100 MUERADAVENTE FRGXDMS . . .
Wwo-300 SEPARADNS ' ) ‘
300 MUY SERARALVAS. ' . . .

- . - -

-

¢ lome.mestra pecttorachy

Ree(V) = 100 . .
P lerg. of MUAELred O perloracion |

n oL sura de las longitudes de los tramos de
RQD = 10 100 = muEsthas pavores Je 10 om.
: Tong. & muestreo O perforac.on

w Ly, s lemgitud acwulada de los
+ trorns de 10 a mis oo,

PAREILLS MICETRIANRES. -

oo ddentifican cemin su didmetro como Iz-c,ax;ﬁx ¥ NSy lag =
FLOSTTES que B8 recuperan varian de 22 rma S8 ormode @ . En la explopacidn
Grotécnica ee dabwn obtener uestras NA ¢ 54 mmde 0 |, va que a cayor J -
e incremerta la calidad del meesives, particulaurtente o recas fracthuaog—
e, ' - )
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PROBLEMA = DATOS .

R

1
0.57 A O
1.37
1 S 2.76
RESULTADOS
‘me .76 /w3
: W 2,76
2 s = * - 3
x_d VITI = m— ] .?6 T;‘Hl'l'i
& = 0.5
- V\l" = G.ﬁ‘? =
Yo - C

. Ws © 2.74
3Ty T ¢ 276
Vm_-_- I,5?ﬂ,mﬁ Cm3

Wen = 2,760,000 gr.

Wy = 2,760,000 gr.

o G

Se trato de un suelo Bifdsico
Ww 30
Hacemos Ws =1 m

. YW
Ve

3

s Wy = ey
Vv 20,57 m3

Wme YWt Wy
0,57 +1
Yo 2l.57 m?

K Wim )
= ' =
, m g Wm= myvm

= 1,76 (1.54
ﬁ#= 2l?|'5 T
Como Ww™ 0
-'-Wm aWs=2.767




o gl
e DATOS

KN

PROBLEMA

)

: 0.00€1

0.920
908!

RESULTADOS

Wm | 3.55
Vm 1,908

Ws _ 2.63
Vm  T1.9081
Vv_ 0.0081+ 0.90 _
Vs |

¥
fo -

1.86 T/m3‘

1.39 T/m°

c.?1

48 %

. 3.90
0.9

Vi
_Vv

@
£
n

- 991 %
ianiiebie——

34 %

i
" |
1

2.65
1,908,100 em3
3,550,000 gr.

2,650,000 gr.,

2

n= 48 9,
W 34%
Cie 2,45

Supenemos que se trota de un sistama Trifdsico

Hocemes Ye= 1"r13

i 2
chws= 5 Vslo

We= 2.65 (1) (I}

W= 2 =65 Ton

We

v

*

D Ww Tw Ws -

= 0.34 (2.65
“Wwz 0,901
. S———

- W

——

Ya+ Vw
Yo+ Vw s

Ya 10,9
048 % geTosT

Vaﬁu:m

VA =0.008] m°

En realidad se lrata de wn sistema Bifdsico
é sea, el suelo asté saturado,




PROBLEMA .-

_V
-
T

DATOS .,

]

073 |
\ A o
0.28 W 0,28
" S 2.7
"RESULTADOS
f 3
om= 173 T/m
Ws 2,71 3
! - — = 1 f 7
xd = Vm 1.73 37 T/
e = 0.73 f
= Yy 0.73 42.2 %
R
. Vw 0.28 :
G“ - .‘uff_"ul' ] m T 33 .4 %
- ~ 028  103%
W= I
Ss = 2.7
Vm=s 1,730,000 Cm?
Wm= 2,990,000 gr.
Ws = 2,710,000 gr.

gl 3

Pm: 1,73 T/m3
B = ﬂ.?a .
e = 2.71

Hacemos Vs= ] n'|:3

‘Ss:_.‘.‘-_s' ; Ws:Ss VsBo
Vile g amn

W5= 20?] T

—————

e;yi; Ve elly

Vs©o0.73)
Vv 0.73 m=
Ym: Vyeys
- 0,73+
Vm=1.73m

FITHE i W ¥TmVm
Yim
1.73 (1.73)
Wwm 2.99 Ton.
Wm= Wss Ww ; Ww - Ws . ',
172,99 - 2,71
Wew D 28T
ﬁD m—-{:ﬂ- PRI —.-1:--
W ' nm
§a 17/m3  0.28
1
Vw: .28 m3
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FPROBLEMA

 DATOS:

R';
EN
h—il- . i

W
o
;’ >

‘.
|

4

G.45 1

l

.9

l

1.45

RESULTADOS

-

xm,__ 1,90 T/ md

4

1
-
.
n
=

e
3
[ %)

.—.,pl
I}

1,000,000 Cm3
¥, 900,000 gr

Ws = 1,450,000 gr.

1,90 T/m3
1.45 T/m3
2.7

Hacemas 3

v
Vm

S8 =

Toxiw
° Ww
i

Ng=1T/md

u

Ym=1Im
Yo Y0 ; Wm:ﬁ'ﬂ vm
VM e m
\ Wm=1.9T
by ; Ws=ld Vm
u 1.45(1)
We=1].457
Wm = Wi + Ww w =¥Wm = Ws
Wwa 1.9 -1.45
Ww= 0.45 T
Wa
V3 zg{; V’tSE_'hrﬂ
1.45
7T )
Vs o 0.54 m?
R s
Y W
wﬂ‘g’a—
V= 245

Vw = 0.45 m3

V= Va+Vw +Vs ; Vv Vm - Vs
WV Vv T - 0,54
: Vve 0.46 mS

il
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PROBLEMA

DATOS !

A 0 -
]
1 i ;
0.90 W 6.90
B 3.94
1717 5 3.04
;
' =
RESULTADOS
W 94
Km: Vmi-g__]T =Io32T,.r"m3
¢ - 3—:" ) ﬁ'?] = 0.85 H
n = 458 9% -
ok
Gw= 0% .-'J 1};
w b s :I:Sw =‘1- g:% -= . 2?"'6 ?Ehj ll',:.
Sy - 2‘”50 __." r _-:"'-,- ! .
Vm=s 2,170,000Cm3 | .} e
" . - r‘« . I_-:Lg-.r‘ "":._{‘1':1 .:I. 1,
Wm= 3,940,000 gr. .

; Tamn o bE
IR Sk M

3,040,000 gr.

3

n = 44 8
Gw = 90 %
S =2.60 -

Hacenos Vv=lm9
n= Y _;vme VY -
- m -
= |

346

Ym = 2‘1? ma'
A ——

Cw Vv | YW =Gw Vv
= 0.90(1)
Vw =0.90 m>
Whw

Ve F Ww 2 o Vw
o=1T/m> = () (0.90

Ww =090 T

Vw= Vv tVs ; Vi =Vm-Vy
' Vs=2,17 - 1
Vs=1.17 m?

55=1¥5—c; Ws =55 Vs o

=

26017 (M

Ws=3,04 T
P =
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PROBLEMA DATOS . ' %= 2,68
Vm=3].DCm3
i ) : Wm= 56.4 gr.
Vv I W Ws =48.5gr.
Wm TWwt Wi Ww S Wm - Wa
' ' = 56.4 - 48.5
¢ A 0 Wos7.9gr: .
129 Y Ws T -H-'.. R
: - e S e LT .
i
7.9 W 7.9 _ 48,5 .
56 4 2.68 (n_‘, , ‘
Vs = 1841 Cond
B3 S 48.5 e i T
L YmT Vv s Vvi"\fm-_‘i.fs 'y #a
= AR T TN
(3 - . 13
Vv =12,9Cm3, + - Dy
S ———————— - -
RESULTADOS W, ~@w;._; ; o
, OFgw F VT e 1
. 3 o
wm  _ 56.4 e =1 gr/Cm¥ . 7.9
gm: . _~—3||—"'.= ].ﬂzgrfcma 1 T 1:
Yw=s 7.9 crn3'
! _ W 48 .5 i ————
Xd = ‘i% = T = 1.55 gH'L‘mS
= .V_E = ..—.—1 'g =
e vs " 183 - 071 .
- Yy _ 12+‘ _
W o= Yoo 31 41.6 %
e Yw _ 7.9
Gﬂ" W-lﬂ 6l.2 %
W= W _ 7.9
Ns 48.5 16.3 % )
4= 2. 68
Vme 3o
Wm = 56.4 gr g
Ws = 43.5 gr.
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00509

n - Yy =
¥m 0. CHsD9

Gw= 100 &

W = Ww _ §.1984%
. Ws 1
Ss= 2.71

Vm= 0.00909 ft°
Wm= 1.19849 ib

it

0.19849

PROBLEMA _____ DATOS:
v
L]
0.00318 W
0.00391 5
RESULTADOS

Koo Wm _ 1.13849

vm - 0.00909
3
gd 110 1b/ft

Wy _
& = Ve = {3.54

0.00318

1 16

= 131.8 1b/ft3

= 35%

=19.9 %

bt

1.15849

d = 110 1b/ft3
Gw = 100 %
Ss = 2. 71

Se trata de un sueio puesto gue
Gw = 100 %
Hacemos Ws = 1 tb

55 = Hs Vg Ws
Vs o 55 o
; i .
0 = B2.4 b/t = ] _

2.71(62.4)

d= Ws Ws

m > ¥m —
- o 1
110

¥m = 0.00909 f13

Vm = Yw + Ya + ¥s ; Ya =D
Yw = ¥m -~ Vs,
=,0.00909 - 0.00591
¥w = 0.00318 ft°
o b

u—w 1

Ww =  oVw
= 52.4(0.00318
© Ww = 0.19849 1b.
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PROBLEMA _____ DATOS"
v : W
1
+
(1+ )55 0 - 1 A 0
m + +
S5 W 55 0
{1+ )Ss o
+
F{1*+ JSs o0 1 S
n
%,
RESULTADOS
Sz (F/LY)
xd= Ws - S5 o = m {FfLB:I
Vm (1+ _J5s o
m [
g = ¥v (l+ ) S o -1
4l
n = ¥ _{(i* )85 o- _m®m "’
- % vm - {17 155 o x 100
= Y _ 55 m ’
Gw w 717 )ss o- m % 100
tLJ H
55 =
= [1+ J55 0 3
Vm 2 (L)
Wm= (1+ )Ss o (F}
1
5s o {F)

w o3

]
3 -

Hacemaos Vs = 1 (L

Ws.

Ws = 5 Vs o
. (F)

$5%y,

1 {L3) - Ws =S5 o

T T

pero Vs

. Ws 55 0
f W "

W

WSs Vs

=1 (L)

o {F}

0

¥m = ¥yiVs | Vv= VYm-Vs
Vv={1+ } Ss
m

o _
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PROBLEMA ___ DATOS! d

Ss

Hacemos Y¥s = 1 (L )

v W
£ R B
[ SS-ng,‘Hs-SSD
+

L W= s
55 O 1 A 0
d Ww = 55 o
- + I'm' *H
g W Ss 0 0 i W=y
+ {1+ )}5s o Vw = S5
- -
3 $s g Wi o= Ws + Ww
¥ =53 V¥ o+ 55 0
Wm = [1+ 55 0
.,= . . Ws Ws
RESULTADOS ‘ | d = ?m—E
) : ¥m =355 Vs o
‘. Wm {1+ ) Sso d
KI’I‘I- 55 0 1+ d —
d fm = Vv + ¥s , ¥Yv = ¥m - ¥s
xdiz | _Ss o '
"h’-—d « 1
e ———
e = Y_ 550
Vs d -
n = ¥ __5%5 o -1
Ym d
S5 @ =5 og~-d
Gw = - d ' S5 o Gw = %—E— -31:53
d -1
1
UJ:
Ss =
. 35 ©
Vm= 27—

-th= (1t 155 o
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ITI.3
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REDES DE PLUJO

Zeuaciones hidrodindmicns del flujoe =
Teorla de la secolién traniformnda,
Solueidn prifica de la ecuncidn goneral

Teprfa 1o rodes de flujo.

Zoundicicnes de {ronteri,

Traze de la red de flujo,
iplicaciones dg la red de lluvjo.
Thilcule del gasto.

Cileslo de 12 fucrzas de Tiltracidn,
Silcuic Cel gradicnte hidriulice.

Flujo <¢ agua en pressd e %ierra,

Iinea de corriente superior,

de flujo.’

Tzoria de Dupuit para flujo no confinado.

Formula de Schaffcernak - Van Iterson,
Férmula de Leo Casagrande,
FPéroula de Kozeny pard ofa 180°,

Solucién de .A, frsagrande para 60%<Z£1EQ

Cagps con tirante aruas abajo,
Fluje en regiones compuesias,

4 b
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capImuLo 117 f 1L
REDES PE FLUJO.

Para an:lizar 1& estabilidad de los t11uﬁeﬂ de las pre-
sasz de tierra en los ¢ases enr qua 82 considera flujo de
agu2 a través de elles, es necesario trazar la rod de -
flujo correspondicente, Ter 1o Santo 23 imporiunte oxpli
car la teeria de las redes de flujo ¥, para cu mejor —-—
comprensidn, se incluyen primero al.unas idess sohre el
flujo de agua en suelos,

Zcuuciones hidrodinimicas del flujo de azua en suelos,

Gea un elemento diferencial que Tocrma nasrte de —-—
una @wasa de suelo con flujo de agua, tal como se mues-
tra en la fig. TII.1.

¥ - .
Fi}:‘ TITI.1 Elementa oo war regitn awitle ¢ fluje fridimenvionol

-Fupdngase que ol apgua fluye por el elemanto con -

velocidades v, Vyr Vou ¥ que &s5tas son s56lo funciones

de X, ¥, 2, pero no del tiempo (r&-iman permanente), ni
de ninruna otra variable, es decir, son 80 Tuncienes
del espncic., Fupdnzase tazbiin que estas velocidades —-
son furciones continuas qus adaiten cualquier orden de
derivacién, '

¥n estas condiclones, sl las velcocidadesn de entrae-

da del agua al elemento son vx:.vy, v,» las velocidades

de ﬂﬁlida seran respectivamcnte:

-



- Una vez establecidrs las velocldades de entrada v -
salida del ezua, hepoamos las sipuientes hipé&toesis:

1) Bésinmen permanente,

2} furlo saturado antes del flujo.

3} E1 agwa y las partfculss sélidas son incompro-
sible en s! misma, _ '

4) 1 flujo no modifica la estructura del suelo en
ninguna forma,

. I i
1
De acuerdo con las hipbdtesis anteriores, la canti-
da¢ de agua que sale del elemento debe ser ixual a la -
cantidad que entra, es decir:

Qentra = Osale

mxpressndo los gastos conmo el producto del Area de
la seccidn por ia velocidad del flujo, puede escribi rse:

v,of dz +vdicds ¢+ v dudy=iv+ ':: daidy dr +
vy av,
+iv, + 37 dyldr 8z + lv, + =33 dz bda dy

¢

Heduciendo .téminos semejantes, tenemos:

4

dy av T aw
"“éf-d: dy ot *'Tr"-dr. dy dz + e: d1 dydz = Q

Slmplificando:

ar, dvy av; '
T ey Yaz "0

La expresisn anterior se conpoce con el noobre do -
Feuacidn de Continuidad y representa un papel muy imper
tante en la teorla de flujc de arua,

!

Fxpresando 1a Ley de Tarcy (v = ki )} en la forma:
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v=-k _gh
2l (en donde k ce denomina coeficiente
de parmeabilidad y tlene unidades 1/t )

obtendremos para 1as tres componentes de la velocidad las
sirulentes expresiones:

. dh
LA P
dh

AN T
ah

¥, —tlﬂ—“

Sustituyendo estas exprosiones en la eccuacisn de con
tinuidad se tienc:

a’h a%n

+k
+ k ayl foagt

=0

T

La ecunacidn anterior reprefents oatenmédbicamente a2l
fluje 4e agua en 1z masa de tuelo, conziderande 2l mate-—-
rial ¢omo anisdiropo en su permesblilidad, eo desir, qué -
presente diferentes permeabllidades en diferentes direc—-
ciones,

En los problemas referentes a flujo de azun en procas
de tierra donde el ¢Je longitudiral es generalmente larzo
en éompnraaiﬁn con 1a altura de l2 presa, se constdera guse
al flujo de agua transversal a la cortina de una secciin,
es5 igual al que ocurre en cualquier otra secciin inmediarta
De esta manera locs efectos en los bordes de la regiin 2o -

flujo pueden despreciarse y estudiar el fluje bidimensional
mente .,

Tntonces considerande un flujo hidimenslional conteni-
do en el plano (X,Y), 1n ecuacién anverior se iransforma en:

h ath
EL A a’ll T JY*

£

que ponstituye la ecuacién-fundarzentzl poara flujo bidimen-
.sional en una repidn de flujo dado,

L -
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Si adem4s el material de la repglén de flujo es ish-
trope respecto a su permeabilidad, es decir, si:

ke sl =k

la exprecién fundumental para flujo bidimensional puede
simplicarse as

-

Tsta acuacifn se concce ¢rn ¢l nombre de Zcuacldn -
de Laplace (Tcuacidn general del flujo bidimenzicnall) y
¢5 muy conocida, por representar matemlticamente muchos
fenbmenos fisices de importancia,

-

Una funcidén que satisfacells Icuacidn-de Laplace re
cibe el nombre de funcién armbrica ¥, por 1o'tan:e, peds
mos decir gue la foneifn carga hidriulica que gohierna -
el Tlujo de 2acua en una presa de tierra, o5 uazr funcidn
srminica,

I¥1.2 Teoria de 1a seccidén transformada,

Zn el desarrollo matexitico empleado para llegar o —
la Zcuacién do Laplace, == ha supuesto que €l suelo es -
isbétrope en su permesbilidad, Fodré objetarse gue esto no
es lo comdn en la prictica, sin erbargo, existe un artili
cio de cilculo que permite trabajar con suelos isdtropes
nunque (stos sean anicédtropos en la realidad; este nrtifi
cio se concce como Método de la Seccién Transformada y ——
consiste, bésicamente, en una transforamacidn Ze coordena-
das, que modifica sohre el papel 175 dimensiconzs de la zo
na de flujo estuﬂiada, de manera que la nucev: z2cciln cb-
tenida, suruszia iodiroue con kx=ky' tiene Scld2s las condi
cionys do flujo ipuales a las de le seccidn original,zn
la gue kx - ko,

Lz transforzacién de coordepadas, en la que la coordeg
nada "y" se transforms a otro ¥’ tal gue



-

IIT1.3

modificard las dimensiones verticales, pero no las horizon
tales. Tig. ITI.2 en la que se ha supuesto que kx/ky =10,

“ig. TII.E Io trevrie oa le Seccidn Teonsformodeo

Si se quiere transformar la seccifn cripinal en for-
ma viceversa se emplearla:

FPuede demostrarse Que para una regidén de flujo con perwea
bilidad kx y ky diferentes, puede obtenerse una transfor-
mnada (de la repgidn) cuyz permesbilidad sea la media gecmé
trica de las permeabilidades reales, es deecir:

Haciendo uso de la teorla de lsa seccidn transforncda
podri trabajarse siempre con suelos isétropos ¥ aprovechan
do este artiflicio, todo lo desarrcllade de aqu! en adelszn-
te, en este Trabajo, se referira a suelos isitropos 2n su
permcabilidad,

SoluciGn grafica de la ecuacién general del flujo,

» Forchhelicer, fue el que encdntrd una solucién grifica

-& la ecvaclbdn de Laplace que ha servido de base ﬁnrn esta-

blecer el @dtedo de las redes de flujo como solucldédn al -
problema del flujo de apua en medios porosos.
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La solucifn :eneral de la ecuacién de Laplace la
constituycen dos famllias de curvas ortogoncles eéntre si,
De osta menera la solucidn general gque satisfaga las -
condicliones de frontara de una clerta regiin de flujo, -
5G4 1a solucidén grafica de la ecuacidén de Tuplace para
dieha regitn.

Lo antericr es un hecho aforvunado para ¢l estudlo
del flujo de acua en Suelos, 7ya que ¢s relativanente f&-
cil en muchos de los preblemag pricticos, establecer -
es5as dos familias de curvas, mediante las cuales quecdan
perfectamente definidas las gcaracteristicas hidriulizas |
del flujo,

Una de las familiss de cuﬁvas, solucidn e 1a ecua-
cibn de Laplace, da las condleiones de ipual curga hidrfu
lica en la re;ién; es decir, esas curvas son el lugar -
goemGtrico 4o los puntos de jgpual carga hidriulicu, A es-
tas curvas se les llarma lineas ecuipeoizncialas, definiin.

dose entre dos eqguipotenciales contiguas una cz2ida de po-
tencial hidrauliceo, &h ..La ovra fazilia de curvas,solu—
cidn de la ecuacién de Laplace establece las trayectorias
de las particulas de ague a través de la regiénm de flujo;
& estas curvas se les llama 1Iincas de flujo o e ¢ol'rien—
te.

Segdn lo anterior, mediante el trazo de algunzs 1I--
neas equipotenciales y las correspopdientes lineas dé fiu
Jo se puede tenar resuelto o1 fluje de cierta regiédn on -
forma discravizada, que €5 l¢ que se conoce como red de -
flujo, pudiéndese aproximar las caracterfsticas hidrauli-
cas en un punto dado de le repidn, subdividiendo convenien
temente la zona respectiva de la red.

Una primera prepiedad muy importante de 1ns linees -
de Tlujo €5 gue o1 [ASto que pasa entre dos de gllas es -
constante en cualquler seccidn que se tome entre las 1i--
neas. Este espacic entre dos lineas de.flujo se llama — -
usualuente un canal de fluje,
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Una scgunda propiedad importante de las lincas de fiu
Jo es que é&suas no pueden cortarsge dentreo de la regidn de
flujo. Tn efecto, 51 las dos lIneas de flujo convergen en
el punto do contacto no hay Arca para el paso Jdel apua 7
ah!f no Se respeta la continuidad del gasto, 10 cual es -
imposible boje las hipbtesis de la teorla en estudlo,

Una tercera propiedad importante de estas lineas se
refiere a las equipotencinles, Tn efecto, esiss tampoco -
pudiden cortarse Jamis, pues cn ese'punb01el aiun fendria a
la vez dos carpas hidraulicas diferentes.

IIT, 4 Tooria de redes de fluJjo.

71l método de las redes de flujo es un procedimiento =
que permite determinar grificamente, dentro de la regidn -
considerada, las dos famllias de curvas que constituyen 1a
Ecuacién de Yaplace, para ¢l problema estudiade. Consiste
fundamentalmente en definir las condiciones de frontera es
pecificas del problema y, de actierdo con 4s3tas, trazar las
dos familias de curvas o¢ortogonales, Con esto e obtendrid -
unf aproximacién de la solucidn del problema, que seri lo
suficientezente buena, para 10s problemas practicos de in
genierie, si el dibujo se realiza con cuidado,

En resumen, el trazo de una red de flujo consiste en
dos pasos importantes:

1) Delimitacidén de la 2zona de flujo que se desea esty
diar, analizando sus condiciones especificas de --
frontera, ¥y '

2) Trazo de dos familias de curvas ortogcnales enire
$i; que satisfagan 1la3 condiciones de frontera 3y -
que constituven la solucitn a la Tecuacidn de Laplace
para el problema en esludio,

ITT 4,1 Condiciones de frontera. i

%l primer paso pﬁra resolver un problema de flujo es -

.
I
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la eocpecificacién de las condiciones de freonbtera, para
lo cual es nzeesario deterninar 1as caracteristicas gee
mébricus e hidriulicas de lzs superficies exTremas gue
delirnitan el dominio de fluje. 7n los casos de fluje bi
dimensional (o tridimensional con sipetria axial), una
seccibn del mudio ¢n la direccidén del flujo as represen
tativa de las condiciones en cuaalqguier ovtra, ¥y nguellas
superficies se reducen a lincas, 3Zn mediics homogéness —
hay cuatro rosibles clases de lincas de {rontera

&) fronsera guele infilurado - sueleo iapzrazable -
(frontaera impermeable)

©) Trontera agua - suelo infiltralo

e} frontera suelo infilirado - gsuele posrmazable no
infiltrado (linza sunerior de fiujc}

d) fromtcrz suslo infiil:rndo « zire (linca de des-
carsa libtre),

, @) Frontera sueloe inliltrado - suelo inperczesable (fron-
tera impermeeble ). A4 través de una frontoera de este
tipo el amua no pueds fluir, For tants, las comnonen
tes normales de la velocidad son mias a lo largo ce
ella, ¥y tal Trontera define una 1inea de= flujo {resi-
procame=nte, toda 1lnea de¢ fluje nuede Tragarse cono -
51 fuese una frontera impermeable), Las lIneas BIDTT
vy HI en 1a fig TIT.3, ¥ 1la Yinea PC en 12 fig ITT.4,
son ejemplos de frontersas impermeables, pues se supo
ne auec la permoabilidad del matarial gus ecnstituwe
1r estructura verteldora de la fig TIT.3 =5 desprecia
ble en cozparzcién coir 1a del suelo de cizentaciin,
¥e enn 21 fip ITT.4, otre tanto agerca e 1a pormeali
11dad del suelo o roca Zebajo ia A0 wn comrpavacil

P
.

cont 1a del suelo que constituye la rresa.

Fi[’u IT1.3 Filujo confinode 2oje la cimenincida de una estricturo werledars
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Figs ITI . Flujo no confinads o 1ravés de una presd de tiorro

b) Frontera apua - suelo infiltrale, Istas fronteras con
ejemplificadas por AR y FG.en la fig IXII.3 y por RS ¥y
CG en la Tipg ITT,.% =n victa de que en el Tlujo de afun
en suclos la carga de velocidad es despreciable, la -
distribucifn do presién en las fronteras asua-suelo -
infiltrado puede considerarse hidrostatica. Intonces
en un punto cualquicra de ellas, por ejemplo el punto
P sobre la frontera BX fip I11.4, la carpga de presién
es ( hz-¥) ¥ 1a carga de posicién es ¥, 7n cualquier -
punto sobre la (rontera 23 1z carpga hidriulicz total
sari (h5~y) + ¥y = h;.

Tntonces, la condicidn yun debe cumplirse -
an toda frentera agua - suclo infllirada es
h = censtante
por lo que cada una de dichas Tronteras 25 una linel
aquipotencial,

c¢) Frontera suelo infiltrade - suelo permeable no infil-

trado (linea superior de flujo). In la fig IIT.4 la -
linea TF separa, dentro de lz misma masa de suelo BHIC,
1a zona de fluje BAFGC de la porcidn de suclo que tedri
camente no es infiltrado por el armua que fluye de un -
lado 2 otro de la presa , Cbviamente las corionentes -
de 1a velocidsd, v, normales a dicha linez ocon nulas, -
¥ por tanto esta ¢5 una linsa de flujo; vnero el heche -~

de sSer precisamente la linea superior d¢ fiujo le inponc

ceniiciones adicicnales qut son copunus 2 oiras cunleo—

quiera de las 1lineas de corrientes la p1o5i6n ©o CoRGes-

tante en teoda ella (igusl a la etmesférica) y, sicndo -

desprecizble la carga de velocidad, la carga hidriulica
T e * total en dichia linea es

h=Y%
e - dm T s ! .
bo que indica que la cargze de las linens equipotencla—
o - les que corien ls linea superior de flujo seri idéntlca
! !
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nla eclevacldn del” punto de interseccibdn., Woto reguicre
oe trazan equipotencieles con calida o corpgn an

quu, ni
citerencia

conovante anru des GDHtiFUﬂ“ cualrsguiersa, 1a
de elevacifin de las interseccioncs a2 dichis enuipctoncia
les con 1a linea superior de fiujo sea tnnhiln constanue
a irual 2 an fip TTT.5

Ihed buperaor G, fluje

. Condicida de inlzrseecion de las ecuipoionciales con
FlE- IIT:F
lg linea superiae dc o

For otra parte, s¢ pueue demostrzr mue 1z

5 -
de cntrada y salida de la linea des Tlujo Sexn las meltrad

en la Fig ITI.6 ¥ 7i ig, IIIﬂ?m
EMT R A D A

y 907
i E_ F.g_rl_l E_-'I-!ci
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2% vprg BIogemre Lo I

Pace v £ 90" 13 lrea S trag £f Parz D2 Ly ¢
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laagevie o ld ¢ord de Za3iar;l
BT T4
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Cund'riones ¢ eatrad0 y e salids <e 1o lingo supsriar de flyic

Fig. 111.%
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?ié. I1¥.7 Mipos de linca de corriente su iperior,

d) Frontera suelc infiltrade - zire (linea de descaorga

1ibvre), La linea ¥FG en la fig TITI.4 es una frontera
de cste tipo# ™ ella, como en la linea superior e
flujo, 1= carga hidriulica es ifual a la de ponicidn,
estp cs, se cumple h=y,

Sin enbargo, TG0 no es linea de Tlujo, aunques Lompoco
es enquipoatencisl; es simplenenie una carga de descar-
ga libre,

In forma an’lora a como ocurre ¢con 1a 1inen superior
de flujo, la ecuacién h=y oblica 2 gue teodo par de
gqulipotienciales corten la lineva de descargs lihro en
puntes con diferencia de elevacién ipual a 1la dffe--
rencia de carga hidraulica de dichas equipotenciales,
In el ¢2so de¢ 1o linca de 6c¢ca""a libre tzles inter
svcciones obviamente no ocu“rlran perpendicul amentae,
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IIT.4.2 Trazo do la red de fluje,

Tara ilusirur o1 nfteds de trozo 40 I1a rad
consideraremos un tramo de un tube Jde corriuente Ao
red de flujo, como ¢l que se nugstra 2n la Ties TIT7,8

¥ . %
B Bl w %1
- = . ¥
%II [ 5 I q By
wr "o ¥ [ o
L1 = -] . u 4}
3 : & [ )
g.. ¥ 2 " W
L & o
g

?lg ITI 5 TRA4MQO DT O Tubg O COARIENTE OF U w20
. Sl OF FLuJO

Siendo 4,7 9: el gasto én las secciones 1 y 2 reopectivae-

mente, se tienc:
qta,
Tonancdo en cuénid lw ley de Darcy:

q ki,

Dado gue:

Siende an~, 1a pérdida de energia entre irs eiulipoten—-—

n
clales C ¥ 1. si ce considera un espetor unitarle dol -

tubo, el Arc2 \, seor4:

ﬁ.;' U'LHIJ rﬂl

Tendremos entonces, que el gisyo cn la seccidn 1 valae:

..qil‘hu%'-ul
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De la mirma manera el gasbo en la seccidn 2 vele:
Lo Ak '
u:" k "‘*5':' a3

Comg .qr*q; Seo tleno:

Ay 0. Ahs a
by ks ?

Si se condiclona que 1rn pérdiida de polcnsial sea la -
miszz de una equipotencial a 12 sifuiente, s daeir, -
que

- t|' & :J'I

se tendri:

& %, 3
h' b; h ﬂh

5i 1a relacidn a/b se elipe arbitrariescenie ifual
a2 la unid=d, 1a red de flujo quedari conssituida por -
una serie de "cuadros', en c¢ada uno d& los cuples la
distancias medias son igfuanles entre zi.

Utilizando esta dltima condicién se puede trazar -
la red de flujo dibujando alfunas de 145 probabies 1i--
neas de corriente y después las eguipotenciales, qus —-
deberin ser ortogonnles a las anteriores 7 formar con -
ellas Tiguras aproximadamente cuadradas en toda 1la red.

Hzy ocasignes ¢n nue dentro de las redes de fiujo
las circunstanclas geométricas de la regidn de flujo -
fuerzan l=s5 cosas de manera que se produce unz singula

ridad, dando lupgar a cuadros en la red que guedan fuera
de la regla comin,

Tste método os bastante sencille, pero requiere -
cierta practica para poder manejarlo con seltura, ~ con
tinuacisn se reproducen varios consejos de Casagrande -
para facilitar el aprendizaje del trazo de la red de flu
Jjo.
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.- Aprovéchense todas las gnortunidades de es-
tudiar la aparierncia de las redes de flujo bien construl
das, intentando despiés repetirles sin tener a la vista
la red estudiada hasta obicner dibujes satisfactorioes,

2.~ Generalmente basta trazoar 4 o 5 canalas de -
flvjo en c¢) primer intcnto; ya que el usSo de un nficerg -
excesivo de canales Jioirze la utoncidn dz 1as curectirls
ticas esenciales de 1z red.

3,— Siempre debe observarse la zpadiencia de 1a
red en conjunto, sin tratar de corresir detalles hostz -

que tcda ella esté aproximadamente bien Lrzzada,

4, - o oagquellas redes éue exizlon 2Zenss donde lazg
lincas 2¢ flujo deban ser apreximadamente reczhis pa
los canales de flujo ser’n c¢zsi dol micmo ancho 7 1
drpos deben resultar muy pareciéos, 70 SUUC Sono nar
venienve infciur el btrazo de 1w red cn una zonz
po.

5.— Las rcdes de flujo en 4rcau confinzdas, lirmi-
tadas por fronteras paralelas son fracuentemente siméyri~
cas y 1lns lincas de flujo y equipotenclales seoh entonees
de forma parccida a la eliptica.

6. Deben evitarse las transicienegs bruccas entiic
ias partes rectns ¥ 1as curvas Aproxinfindrze a formas gus
tiendan a la pardbolica ¢ eliptica, =1 inaraioe de los cua-
drog debe ir variando anblun sradualnente,

7e— ficneralmente cn el primer intentoe ne o 1arr=

.-

una red de cundros en foda 1a extenciin de 1o regidn do -
flujo. La pérdida de ez2rpn entre dos cnuipovuncizles cuse
sivas correspondiente 8 un cierto ntmero de coanales con 21
que s¢ intentd la solucidn no serd, normalmente, un diviz

entero de¢ la pérdida total, De ests manera 21 final de 1a
red sueld aucdar una hilera de rectirculos zntre des linecs

cguipotunciales ¢n la gue ls cafda de carsa es una fracoldn
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del ah ccon que se trazd el resto de la red.fGenzralnente

csto no es perjudicial y ecta ¢Itina hilera puede temrpr-_
ce 2n cuenld en 105 cfleules estimando la relacién de los
lrzdos de los rectingulos., D1 por ragocnes de presentacidn

se desca gue toda ¢l Arca esté formeda por cuadrados con_
¢l misuo.ah , podréd correpirse 1o red, cambiunde ¢l nlrmero
dg canales de fivjo, ya sca por Interpolacién o mediante
un nuevo tanteo, ho debe Intentarse comvertir lu hilera
incompleta on una de cuadrados por correceiones logales,
& no ser que el faltante o achranie de ecpacio on 1p hile
ra ircompleta sea muy pequciio.

8.,- Las condiciones de frontaera pueden introducir
sinfularidades en la red, es decir, las clrcecunztancias -—-
geométricas de la red de flujo obligan a gque ne produzcan
cuadros que aparentemente ze salen de la resla coman.

9.~ Una superficie de salida ocn la red, 2l contag
to con el aire, si no es herizontal nunca es llnea de fluy
Jo ni enquipotencial., CeonSccuentenente los cuadres limita-
dos por esta superfieie no puasden scr complatot. Din em--
bargo, estas superficies deben cumplir la corndicitn de rnue
se teapan igueles cafdas de posicidén en sus intersecciones
con las linecaz equipotenclales,

-

Tn la fig IIT.9 se incluyen varios %inos de redes de

flujo, empleados cocndnmente en =1 digefic de presas de Lierra.
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Fig. III.9

zjenplos de redes de Tlujo,
‘.
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Fig. II1I,2 Zjemplos de redes da Tiujo.
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| PRESA MAL PASO
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Fig., TII.9 ZTjemplos de redes de flujo.
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ITI.%.5 Aplicaclones de 1a red de flujo
I171.4,3%.1 C&lculo del gasto,’
Choervando la ecuacidn . *

o or ., q
b, >, x ah

es facil ver que en una red $razadn correstamence, donle
se cumple la condiecidn de que la relaciln 3/b sea constan
te, gs/kah  permancce también constante parad cuillguler ¢le-
pal de flujo, 7 como X ¥y an nantienen el misoo valor parad
cualquier cuadrado de la ra2d, en todos 145 canales de -
flujo deben escurtir ¢l nisme gasto, 51 1lameames n, ol nid
nero tobtnal de canales.y o al gasto Lotal de 1z zona de —-
flujo, puefde escribirse:

Q'Qnr
COomo: o
oS :
tendremos:
- Qlkﬁh%-n,

Llamando a la pirdida total de carga ¥ n, al nimere -
de cafdas de potencial, se tiene '

. h.
ﬂh"‘T;‘"

Sustituyendo la expresidén en la primerz ccuaclin ¥ -
recordando que a/b es igual a la unidad, tenemas:

Q:kh nf

Ly

POl . El término ni/n, depende solamente dz la forma de la

regién de flujo; se coroce con gl nombre de Factor de For

L]
ma ¥y s¢ presenta como: ﬁ=—%L-
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JU T
ustituyoende o) factor de la fermn en la ccuacidn
e obbtlono:

Q=khF

gue ¢85 la formula que permite caleular el roasto por uni-
daf? de lonmitud normal a 1a secciédn ecctudliada, que =scu-
rre a través de und repsidin de flujn ddoterminada,

CAleulo de lag fuerzas de filtracidn

Al filtrarse el ama por ¢l corazdn inmperorneable - o
origina fuergas de friccidn que tienden o arrastrar el
material expuesto & 123 lineas de corrientce, Tichias  «-
fuerzas se deben @ un cambio de carpa total de potencisl
ocacionados por la friccidn del flujo del aguea,

La fuerza on toneladsas de cada tubo de cerriente es
igual a su lonpitud media en metros por la cafda de czada
¢scaldn de potcnecial en melrosi la calda de cada escalin
de poteneinl es5 ipual a la carga total en retros entre —
¢l nimere de cafdas de potencial,

Para este andlisis, los nateriales del corazén se -
consideran con el peso de sumerpidos & partir de la 1inea
de saturacidn hacia abajo.

A parlir de lus fuerzas de filtraciln parciales -~
que conocemos tanto en direceidn ceme en osenifud, trasz
mo5 un poligono dinédnico, asi obtenemes la direccibn 3 -
valor absoluto de la fuerza total de filiracién, trazan-

do ademias un funicular, podrends determinar un punie de
su li{ren de aceidn, haciendoio pasar per dicho punto 7 -

prolonzandola hasta cortar &1 circule de fallz, podritcs
desconponerla en unzg fuersa normal{que no s5¢ considers en
len caleulos) y una fuerza tansencial qud se hace interve
nir en el e¢flculo del factor de teruridad de 1 estabili-
dad de taludes,
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Chlculo del gradicnte hidriulico,

Para hallur ¢l aradicnte hidriulico en un punto de —
una roed de flujo, bastar# trazar por ¢l punto on cuestidn
cl sepmento de la 1inea de flujo que pase por &1 ¥ que -
guede contenide dentro del cuadro dounle se encuentre el
puntio, Entonces ls caida entre ecquijotenclales de 1a red

“aM . 2ivid ida entre la longitud de la linea de flujo
en la que ocurre dichu calide proporciona €l pridiente hi-
dréulico medio en ese trame gue incluye el punto &n cues-
tién, lara tener nayor aproximacion puede cubdivadirse el
cuzdre en olros, cada vez menores, en torno al punto,

Tlujo de arua en presas de tlerra,

Iz presa de tierra o5 unn regifn de flujo como otra
cualquiers, ea ¢l sontido de gue trazando ou »ed le Zlijo
pueden calcul-roe el gasto de Tillroelin, loz pradienlez
hidrfulicos, las presiones hidrodinfcicaz, ote., pers -
tiene la particularidad de que ne se conece & priori unz
de las fremtoros, de manera que no satisface une de las -
requisitos bisitos para poder trazar 1a red de flujo.

Sea, por ejemplo, una presa de tierrh come la mostra
da en la fig IIT.1G -

C
LA AN A _"?Ef'!\T'?: T

o & IMpermeglkle —"

CONDICIONES GC FRONTERA EMN FL CASC OF FLLUJD
Fiﬁ. III']'O DE AGUA £ TRAVES DE UNA PRESA DL TIERRA
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La 1inca AB e una equipotencial, por seéer ¢l contagto
entre el suelo permeable y el afua; ¥ la AZ €3 una Linza
de fujo por szr ¢l contucto entre una frontera ixpermea
ble y el maverial permeable de la cortina, “stuas dos fron
teras pucden devinirse sencillamente, pnocre no acl les el
tantes., 5 facll llegar a la conclusidn do que debe opwjg-

&

tir ung linea de "lujo como la B2, abajo de 1a cual el o

a
terial este saturade por el amaa que flurye a través de &1
y arriba d¢ la cual, descontande una pecusiiz fr ja hure-
declca por capilaridad, el materinl esté seco,. Sota linea

se conoce con el nombre de linea de corriente supericr ¥,
COmO NG SC cenoce su ferma a priori, VUiene que Jeterminur

se, por lo menos apréximadamente, para poder Lrazar la -
red de flujo correspondicnte,

IInea de corriente superipr.

Ta linca de corricente superior debe entrar cn el -
material de 1a presa estudiada formando un 4nrulo da GGC
con la superficie AB, ya que &5%a co una linco couipote
cial. (V¢ase también fig ITI.6)

Tl &ngulo con que ia linea de corriente superior -
intersecta el talud de aguas abaje en el punto D fiz ITILLC
depende del fnpulo que diche talud forma con lz horizontzl,
Ts ficil de rmostrar aque cuandc este Angelo es penor o il
a 90“, la linez de corriente superior debe solirs tantenie -

al talud de apuss sbajo, en el punto I,

mgorfa de Dupuit para flujo ne coniinade,

La obtencidn Jde la forma y posiciin de la linea do €0--
rriente superior dentro de una presa de flerrs, ¢S5 un pro-
blema de los denominados de fluje no confinads, por esLir
la reglén de flujo no completanmente determinada a prieri;
siendo la Tronweva faltante pregisamente la linca de corri-
ente superior,
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s satisiacen 1o condiciones de cntr-da » ds odlida, “n

: 33 ¥

En 1853, Dupult propusoe para 1a solucién d¢ proble-

mas de flujo ne confinade, las sipulentes hipltesis:

l.~ Para pequefins inclinnciones de 1a lineca de co--
rriente’ superior las linzcas de flujo puceden con
siderarse horizontales y, consccucnhemente, 1as
1ineas equipotenciales como verticolcs,

!

2.- 7 sradiente hidrfulico o5 igu=l a la pendiente
de la lineca de zeorviente supsrior on ¢l punte -
de que e trate y es constante en cualquler pun
to de la vertical que s¢ trace por aquel,

iplicando estas hipitesis a la ler de Darcy, 2 la -
presa cuya seecceifn ze muostra on la firere ITT,11 3o
fine la 1lamada parddbela <e Tupuit, Dzade luers la ecua
cifn mostrada en 12 figura no représento gorrlctanente
1n linea de corrignte supsrier, pues no ¢ g
concicicones de entrada y salida de la regidn de Tluje.

2 4
- hy =R
Fatboiade Dupur yi- hz:-—,d—'ht
[ ]

r—Linoa supericor do torriente

! — _—.
A - ihg
oy ¥ L — - 'I' b
N R d. f c i
. 1, ' o I

- l - '
Pig. TII,11 Paribola de Dupuit,

Fornula de Schaffernakx - Vam Iteorcon. Un la Tip, ITIT, 11
puede verze quo la mayor desviagcilin antre la 1lfinea cupo-

rior de Tlujo y la parfbola de Dupuit ze debe a jue no -

vista de esto, “chaffernnk y Van Tterson pro-usicron in-
dependientemente en 1616, para delerminor la posieidn de
l1a linea supoerior de flujo, mangeqnar las dos hipitecis -
de ﬁupuit, pero imponiendo la condlicién de salida correc

ta (fi£.171,6), como so indiea en 12 Tig.IIT,12 para el

can -
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cass de tirante nulo afuas abajoe doe 1a presa. Al ze ob-
ticne «ue la linea superjor de Tluje e5 1la paribela C'0F
7 aqu2 la lonpltud de.la cara de deccarpa libee oo

e o fgd At
<oy @ tasla wala

A, GCusarrande zumiere qu2, 2 Tin
I

condicidén de entrada 2] punto de arranque d¢ 1a paribola
ge tomg 2n G oy ono an $Y, cerririondo Jerjuzn locelnonte
la paribola u 1a entrada, como Se mucsftra ¢y 13 Tigl. TIL.iZ

-

Como-2n &1 case 4e 1 Tfermula Turuis, en la gque rasulia
de 1a5 hipbvesins dg Fchalfernak - ¥an JTterson Zebae ont

Q
iz

cce sustitulrne d wor 4, de pode que finnloente

o :nq ‘\/m:fn " anig

La ecuacidn antericr se puuda renolvir coma e ing
ca en la fig ITT.1% 7 e¢ nproviocadamente wilidza ard -—
Ocext30°

' L @ /.l.s.l.[‘3;:-‘1‘..'rm1--ﬂllerwni 4

bl in s Tgrandel

— : "
. . x .1- v mmn I - —— 23 .-%J

LY

H

3

%

\

I

3
T

O

-

Fig., ITT,12 Tosicidén de 1a Linea Tuperior

Py, TIT.13 ©olucidn prafica de la férmula de
' caniaffernak—Van Iterson nodificads
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Jsuficientomente aproximadn para finen
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FSrmula de Leo Cusagrande. Cuando <l t2lud ée apuns abajo

de la presn es relativamente inclinain {(=>339), la ne--

Funda hindtanis de Tupuity (I = 4y/d) ovipina una notable

sobrestinaclén del rrudivnte medio en unn gcuiﬁn vertical
Vo tantg ln anleomiLn g Tehalfernak - Vo Toouen e -
poce aproximqda, Vejores reoulbtados e obtionen uanmle 1o
hipStesis 1 = ¢y/dn sugerida por L.Casarrnndz, an qgue fe
ride a 1o Y-rpo e 1a 1inea socerios Q¢ Tludo, 0 wnLe e—

Chuso,  r o tomande ©1 punto © como navtica de 1a pardhels

se ohtion:

A 3, = of 2= nfantag

en que 5 oos la lonzitud de la paribols 20, m%s 11 d2 cn-

ra de deseorrio llere " al I
- g - 1. - Y-
rars todo o <50 50 puude aproxinars? por
3
3

ST o4 A
g

T
-

en cuvo cose 1a ectzcidn puede -~esolverse per al preccdi-
aoierto rifico Tig., ITIT.14

-~ s
LT S | .
e .rt - L
ot .
_— [ .o
i~ el S T Y
. ' (o - L "1 h LY
r 'q-‘- d L '] 1
T 1
-t - ¥, . v
= T L) 1
Lk R
h . P
t s )
1
r -“\\;.
— - - oS B

Yig, JIT,14 SOLUCION GRAFICA DE LA FORMULA
APROXIMADA DE LEO CASAGRANDE.

L seoluelin de L, Cagugoando psra @) sfizula de owooo

Cervailo O < =5

0
POrmula de ¥ozeny poara o= 180 . Tura ¢l cuse de una cara
horizontal de descarga fig I7I.15 exisle una solucidn M-
miresa  de 1n ecuncitn de Laplace dada por FKozeny en 1421,
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Fipe TIT,2%  3Selunién de fforeny para 2 +:22°

™ este caso, 1a5 linees dle Tlujs » las equinetencin-

les son parfheln s con Toco com'n on 21 noanto O, TZiearie 1o

correeeiln a la entrads, 1o ecunclin de 10 linea cuperior

-1
Yo = Pay= \ a?y v - a

. . ~ . _ o 0 -
Soluciln e A, Jusnogrande para 60 a 1807, =n vi
las ventajus de las secclores de nateriales graduadss, 7 -
de los ¢lectos henéficos de 1es filvres al pie dol Talud -

avdns abagde en presas hornoséneas, las carfng de doeccarisa -

cen o> GO son DY COTUNSS €0 presas de Lierra, Fara la <dp
toiminacidn del punte de descarga de la linea zonevrign Tz

Tlujo,

A. Zusazrarde usé un inccniono procadimients cumpare—
a1+ I Ltlar wie o LA R }:1:1(‘. . -J..;._ E '..-L;:’:"_'_:"-:J il -
nde los rerulinion lu fo nes rilicss cb per
vanteos ¥ verifies s on o woled 2 ffcizor, cem I noolciin

de 1a purihola Jofinkdn por 1a3 veuuciones de Hozend,

T2l comparact On mucthbra Tiw la iatersecciin Ao la el

bola ¢ }:in—n:.f con 12 capra de d@-:CElI‘,!"::. enbh sicsomtuicn—anr .
te o cicrin distanegia arriba del punio de deccarza cor:

Lo 2 1o Yinza supsrior de flujed, Faturalmente, 1o relacién

a —— -
c = njn T3, 1TTL,168 Acernce g"wﬂn:] ente al aumentar <, -
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hattar anularse cuando e = IEDO. caso en el que 1a paribo-

1a de Fozeny reprenenta rifurcsamente 2 12 linoa superiaor
de flujo. ;

bt T

Poca 60%< @~ 50° Lot FOATE -

Para S0 < a < 1EQ"

e om P Gt g e AT e

'I“_'_I JeTeemene 10 acerapdCedt GE Wl o
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IHNTRODUCCTI N

Eztos apuntes ss5ifin destinados erclumivanenie iz naestre
personal de ceumpo, al que estd en contacto directce ceon el estu-
dio, ¢l proyecto v la construccidn de: las ohpas, para progoreio
narle en pocaz pfoinas una Yayuda memeriaf sobre los cgpectoas -
mis eclemenbales ¥ mis importantes del critzrid que actualwmerntc-
sigue 1o Direccidr de Tequefia Irrigacién en todos log pasos del
cenvrol Jdoe las mezclas de concroto,

En forma préctica se estin presentonds los conocordentos
minitos regueridns para estebleuvar critevio ¥ conciencico due ren

ponsaniiidad sobre: Localiznacidn, muesior 3 cubicaciin o8& bane-

oo
cos (e mitiIritles, estudin e agregedns, digefio da moenclas, cla
boraci/in ©23 concreto, vibradfo, aecabado; proteccidn,cunz

trol do rmecigstoncias ¥ reparacionesno.

Creemos gue el aproavechamicnic de estas instruccaiane
pucde troernoes, zdemids de vna mds {flcil realirzacidn de Jaz= labo
res, la sz@isfuecidn de poderlas desempeiiar mids eficientenente,
en el gouine de 1z consccueifn de concretos cconbnicos, voeis -

Ltentey 3 dirralles,

IKG. AMERTCO VILLARRELAL GUERRA,
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PROPMCACTORIMI ENTOS BE CONCRETO,

1,~ GDEFINICYON,

El properclonamicata de un contrcia deba conaietlr mieq
gpre cn determinar la nexclz: mia econdmlcs de ceoanto, zgregadad
pitreas, agua ¥ oventurlmente algils ddlclorante, qQue Tengs 133-
cardctar(Fticis nacessrias para cumplir ron les reguizitas dol-
elegents gitructaral del cual ha ds forwer parta,

En cavu dafinlcifis, para. 1o Direceién da Pouefia Treiga
cifn, la meozela de concreio mia econdmlca no alempra os la gue=
tieno el muhur consumo do cemente por motro cibd co do coacretof
en ocasianes, por la waguitud de la ebra o por ul pequeta volu-
won de cansreld requerido oo ku constmuceiln, resulta zis ccond
mico eapleir métodas conservadores ¥y oxpadltas para =l digello -
dga ln morcls, & bans de e3tudlos gque S8 #fectica en labomato
rive regioniles, catptoles o de lax ohrag actunles en conegpuc—

eidn,
Ani, en 1o cus slgue, la descripeidn Jo lea tequigitofs

or. loa concrotox e sjusta ol wicms criterla.

2. - REGUTSITOS.

En las obras hicriillcas, el concrato debe ccaplir fun-
deacntalnentes con alguco do loa dos requisites s{zuicntes: ra =
alxtencia o impareeabilidid. Por ajomple, vl concrebe pira ro =
¥iatimientd da ranales no requieprs rosistenelas mayosos de 100
kﬁfcmz a 1oa 29 dlaa de sdad. Tmalosdbte, baaty 1a cigod coadl=
£ldi an cenfretol para dentellones sn cimentaciones de lis coP-
tinamj 1o olsmc pare ol rellsnc de 1am cquadodas rasuliantey ca
liaptas znirgicas wn la zona da dasplanto del material fznercea
bla -da las cortinad., Para la asgnitud de los safucrzoc de clzos



L]

fio cona{doradod esn lasx pequefias ohpas de {rpigacidng, no Lo ra -
qulercn roslatenciss maynrex de 140 kn/em”, per dupuckta, den -
tra doel ranzo de eahelte? que e tiene consldorado on lom ele -
gEcnton extructuralas.

En low ciFes anteriores ae roquloeren concerios "pobhresT,
eq docir, gue tenfin wn coneems bajo de ceaswnto por metro cobi-
€0 du concpretd: & vecos, cn cbras de =mAmitud wed{ana o grands,
Lay que coanlderar otras clectes, como o0 lon galton de esgui y
an low pardcentos verticnted e la (je¥28via de las vertedorva,-
en las slementos anxiliares dantro Jde 10% tanquae amarcipuade -
ros, wn lam ripidas de las eanales, et€., o8 dende pesden oeie—
altaras rexl3tencias f{zualea o mayares 2 EHE kgf:mz Fara proteg
clfn del caatrote contra efectox obraslvoe do las eorrlontos de
ague fue llevan particulas sélidas en nudpwensicn,

2.1~ MANEIADTLIDAR.- Ctru requitito para gue wod ooz =
cla de concpeho msa aceptable oo la ilamada "maneJabilldad® & =
erabafabilldad”. bsto gquiers deciy que &1 concrelo debe tenor=
cierte: "conalituncia plistlica® paras loprar eolocarle {dcilmente,
ain quea te preseate 1L eeparaciSn o segresaeién do Qun agecpga -
Loy, Para que el concreto xoi plistice ¥ cohndlvy deba censr ru
ficlentw pantd de coments pira covalver 12a particnlaa ds lox —
arregadas; c00 mEta &2 ohticne un CONCrEto homogfinee y e cliaf
niér al mizmo ticepa las pozibilidades de gue ae [oreen Tbol-as"
do purd pravd r oduedides entrs 15 srava,

La marajabllivad de une mezcla dea sonerobo quada dofand
My de acuepen.con la reeilidad gua se tluda pars trslajarla o -
colncarla dontrs del molde da un elentatd conitricllve Jdotermi-
nado, la manocjobilidad de un cineretn "Cresco® puuile depemiler =
e 11 fopma, del tamafde v cel tipo del elosento gua e we 4 "eg
lar®, y da la Sepacacidn entre laa warillioa ol Vierro da refuel
o, Anal,pur ajeopla, pard cstrocturas de concreto moAivoe 340 L0
den empleap oezelas con azregsdos do gTaT tamafio agtuando como=

aiﬁﬂcntu. dexplazantecs del concreoto.

3.2.— OTROS REQUISTIOS,- En alguncs cascs, sn la zezcls
de concreto as regaieren capacteristicas o requisitos partlcula-
rag parai nuﬂpli; ¢onA otrom finem ademis 4ol coastructiva propie.
Por £jcoplo, *l conercto qua se utilice +#7 Al rellenc de dguada=
des y de cualguler zania pasa dasplints de antructura o dente— =
11&n, en dondo l4 roca de cioontacién as ancucntre fracturada o-
szriztada por 18 accida de sxplesiros, deba cologarie con reven]
wlents oneire 14 ¥ LB ca pora fncresentar la "peactrobilldsd® de—
su moTterg cn las Fisurzs. Yaxhifn en al "concroto cicldpec® cual
do #0 oaplas un concreto con una flujdez yvelativaasnts alts, la-
roct deaplarante panetra ticilmente ¥ 13 maza da concralto acepta

wia mpayar csntldad o propercila do roca.

CogCCPTAO T.M. RESTSTYENCT A
ORAVA | A CONDRESTGY | REVERTMIENTO
iy A
LUGAR DT APLICACION (Faled | crend) { ew )
i [
Denknllonas
Kzllenc de oguwdadas L o & 100 14 = 15;
Clelfpaos } i J
i 1
Haaivg 146 ¢ a o0 & « 1o
. |
Roveatic ante do canales | 13 a 2 %0 & 130 & a2 B
Llosa de 1La - T
Clmenteelbuscartlng 1 iy & 1T 14 n 1f
Jeae o 1A
Fantalla gourbinm,=— e
(Seceibn gravudad) 3 140 11 & 14
r "
Pstructural 1k 22 iR 8 a 12
e D= W S0

NOTA,= La rokistuncia 8o refiero 4 la odad da 28 dfasn.




Las caractarfaticay principalos de los concpotos que — *
sctualments soples la Dipoceifin da Fequrila Yrrigacidn, en Joa - !
diferentes alcaentas o conceptos de trabafu, sa pesumen en el !
tuadro eaners: RUe aa preszota en la piolen aatariar.

3.~ ESTUDIOS.

Fars llagar & satsblocer ol Proparcionamients de un can
treto =8 necasario afoctyar provlatente una sorio de trakajom -
coencernientes a 1a loealizacién v selcocitn do los bancos de —

AZregidoa, ¥y i emtudilo Jde lam caractar{stlcar da smam materin-
loa,

s Direcelfn da +u*u¢{a Irrigacibn tlara normallzado e
ute ds concretos con reslatenclas de 20 a 110,y de 140 kgreal 4
pird diversas eriructurax: de agui que ol gatudie de los concra i
tos =8 pucca condusir iRdopendientesente y anticiparae o log --
Strow sstudfos requarldas para definkr cl prayecto do cada apra
vechamfento hidrinlico,

4,= LOCALIZACION DE BANOOE,

J& acuerdo cen ol orden de los trakdjes necesarios, se-
nreceds prigaraments 4 rocorrer los alradedoros gdel sitic del -
preyecto en bukca de bincos naturalea de grovae v arenis que —-
Fuctdo propurcionir scondmjcaments ¢! voluren da AEreradod re--
qrariJdo en obhra, |

Cunndo los sgregados nalurzles Jdispenlbles quudaﬂ Huy
distantes do le obra, £o debe penser en la utl{ligae!dn Je sgee-
greoa triturddos ¥ hacor cn eftudic cconbmice conparatlve pire-
datorainar qué tlﬁn de aupcgadet doke ukarse, Loy materlalos =-
trituradoa Jon aisé castoeos por su clabaracldn, pero lox kLlS -
r4tros de Scbre-icarred puudan hacer rayor wl procio unitarioc = .
da los agregados nakurdles. Frocucntemsnty results mis cconfmi- .
o wl use de un conEwmd als 1lto d¢ comento en matarisles de mn

nar calidad, psra alcanzar la resistencia requerids, que utlli-
xar apregados da mejor €alidad gque so localizen & wayor distan=

cla.

o t;ﬁﬂl l16% bancos tlenen el material con la pranuloes
tria adecuadi, pers B& puaden watudlar y utilliar los agregades
da bances difepentas &0 geuerda con loa poreontafes qus 2¢an —
necoasarios para und buang mexcla. A veoea conviena corblnar = o
agregados poturales cen triturades, La granulometrfa de la ares
na grucsd &8¢ puods mejorar afdadiéndola we poquefio porecntaje v
*Finos", ya soa arona fine, puzclana o hasta alghn limo inopci-

nlee en =1 camn da no dimponer dc otra matepial,

En almunas oceditnes ha S1d0 ponaible emplear “ravi ¥ ==
arenas provenientes da “terontle” {escoria de basaltel, cuya —
granulvoetria total se Ba modl[{cade con adlcién de arena nazu-
ral moy fiaa ¥y de pusalana, Otras vecey mo he propencedo la ne=
cesidad de utilizar cenlzas voledianlcas & falts de arenas fran -
cas, eiempra con adicivnes do puzolanas y caneidepando un incre
monte on el conaums do cemento para ascgurar ls resisteneia roe

querlda por el proyactoe,

§.= SELECCION DEL TTMQ OE MATERTAL.

Loa factores que [niervienen en la scleccién entce agry
gFedos niturales y briturades soa: costo, calidsd y =ranulomec --
toia, .

Lon depfaitos Maturales, que w8 prosentan come scdimcns
tarlos en cauced de corPigntes de agua, aon los mis ccondmicos-

¥ tienan las atgulentes ventajas:

5.1.+~ Localltacidn.— Generaleents 86 crcuentran an lea-
caucsa d¢ lox rios o avreryan en donde se canstrul

rl la obra,

5.2.- El arrsstre hace subsistir sl paterial da mejor -
calidaed.



f
§:3.~ E1 arrastre ‘ad da forma arredondada, con lo cual
ge legra un peior aromodand entae &1 wl concrets, -
requirienda nenor cantidad da past: e cemcnto pa
r . ra congoguir 1i trabafabilidad deacads,

$:4.- E1 arrastre influye en uva medor granulometr{a.

Ea slguncs proyactor ao dotermina el uge e arregadoa -
trituridos cpande 103 bancas da sprecadow hituralez quedan dig-
tantos el fitis de a2 obry ¥ 20r Wy Acarreo recultan éon wn —
preclie unjtario cunsiderablemuvnts mayor, ¢ cuande en el bance -
df Jgrecadas naturales no ae tlapg la nrlnhlnuttr{a.4decu;da ¥=
parte de ellaos Jdeba triturosrss pérd roduelr ol volumen de mata-

rial desperdiciadn.

bo= HATERIAL TRITIHEADD,

£l matepial trituwrads difiere del agrezads nateral lon-
damentalegate en 12 forpa, Que cd anguloss & frpapular por ol —
procese de trituracifa o molienda. La Forma do agregzade tr{turs
Mo depende 2 la naturrloza g origen de la roca: los granites, -
per la prezencia de crlstiles grugsos Que Lmplican una estructu
ra intcrna débilmente entrelazada, producen Tormas graculares =
can hastinte Zreaa gruc¥ii lod bawalier producen forwas lajea -
dxé y polvo; 128 rocas meiamdrficas dan particulas alargadas o—
plangs: las calizzs, cuanda sitdn 2inss, producen bucnaz corag
cErigTlcas, [eT9 cudRde oEtin muy fracturaddas o suy estratiflca

dis, pusden producirs mochas particulas Finas.

la facilidad des explotacién de un banca de roca ¥ las =
costaa de tritu-acidn dependen do loa caracter{sticas petrogri-

Ficaa da la roca. ,

T-= ESTUDIO DE HaNCOS,

Tna ver definidof loaw probablen o pokibles bancos de gra

wA ¥ de arana, dchen cfectuirsze trabaios Je explaraciin ¥ de =
Hufftrco Cn pOIZfi & ficlo abjerto o trincherss, pars soleceio -
aar ¢l mis atractlve. la profundidad de lof porof, Que serrivin
pita mupatpear ¥ para edbicar hancos, debe llevarss a toda =21 -
sanvgor del parto de dcarreéz O CUMRAOS EEhos b una profundidad-

qua pavantice la gheenpidn del voluzen requerido en obra.

El volusen de las cusitras debe aer suffciente pirs qua
ax Pundin determjnar las proutodsdes Cislicas del meterisl, para
cbTenar wha reprezentacidn de 12 ZranulomstTia total ¥ para po=
dor alaborar un concrcte de prucba [sproxlmadaments 150 kg du -
arcna y I00 kp de Crava, funis con doa spcoe del £opantd que —

s#a miu prabible da uzarsc o 1a chral.

las principales condicioncs deadabled gn un banco Jda —

aprepados, don las siguicentess

w== localizeeidn ceccanas a4l sltio del proyetto.
m— Accosa Fdcil.

—— Yolunen de materfialea suflcients parsa <ybrirs laz or
cesldadea del proyecta,

= Granplemetria ddecnads, aln gran cantidad de "rama-
Bea" no wtill-ablek qua o <laaifican cona "despor—
dicia®,

—— TExplotacidn ccondmica, aln "dospalmes™, nl liopiss-
superficlaleas; Zin presenci{a des dpus freftica, ot =
"canles® grandes,

== Hateriales limplos, din contamlnscidn de lioo,, ar—
clllam o matoria orpdnica,

§.- ESTUDIO DE 105 &GREGADODS T GISERS BEL COWCRETO.

Tanto la deteruinaclén de lae proplwdades Flsices do log
matoriales, como lon cilculos pars el proporcionaslents de low—
conerctos aon procedimientos ruetloarion, y &c considars que la-~
vaponlelin objetiva ofa clira 88 pusde lograr con ls explica —
gién detaliada da un ejemple, siguionde la coPpcaptndienta s =

cucncia d& trabajo.



En €l dedarrells del efumplo sc emplaarin diversos [ m
cedimientas péra determinar la Rrypareidn er que deben interven
alr los agregados para 13 claboracifa de un concreto, hagidndo-

. F 13 aclaracidn que cae proporcicnamicnto €% el "tefrico® guas
Slrve de baye sl ensaye de un “eancroto d= prucba®, en al cual,
geicralaents a¢ varlan law cantida,.s Pars llegar a cbhtener lan
ceadiciones do fluldes y de manefabillcad requaridae,

EJLMPFLD:

B.= CLASTFYCACTON DE LOS AGRECADDS

Sc ha tomado ura muustra intesril de 10 kg 4o matari{sl-
(nuerte procodents de und r.fa en sl Dlscr{te Federal. la myuos =
trd ac ha secada para pader lleovar o cabe la srparacidn «a 22 -
areaa ¥ de la grave contenidas, El geends pumle obtanarsn Exph=
nlendo 81 80l la murstra do mpeterigl durattie £l tickpo que Ecd=

recedarla para que lev partleulss quaden Aceltas,

La scparacifn sy hace con 1y malla N* 3 {aherturas da =
316" = 4,75 mm}, cansldorands qua a8 pgrava {+ 4} todo el mateo-
rial que en «lla queds retonida y Gua e&x arens (= 4) todo el ma
terizl qua pizs a travis do dicha malla. As{, la siestra tomsda
acund loa slzulcntoa ragultados:

Grava { - 4} » 10800 ke

arens L -0 ) = 1400 i,
30.000 kg,

La grava a Agregado rruoes ws £lazifica en 1 tadafles:

Crava ¥% T.= Taaa 1a malla da 354" y co vetione en 1a malla #4

Sruva H%, 2, Paga 13 oulla du 180" v 50 rotirne oo Llao malla Jo-
) il

Grava NY, 1.- F;a: 1v milla da 3" ¥ me retlenz en la nalls da =
| 14",

Crava N*. 4.= Tode el agrogada da 3%, 4, 58 » £7 retenido en -
la malla de 3%,

Genepalpnenta, con edtas grived se olaboram loi concre

ton #n vl campo, dun cusnds en Alfuncs trabajos dc clasifica=

cidn de labaratoria la greva K7, 1 s¢ divide en dos ta=sfos:

Crava ¥%, la.- Pasa 1a palla de 3/38% y ko retiens on la mailae =
N', k.

Crava 5%, 1b,~ Tass la milla do )f4% y =g retlene an la oalls -
da 36"

De ia grava e¢ requicre, primsrsments, conacer tres die
ton: paao voluwfrrice, Junwldad ¥ absorcidn.

0.~ CRANULOMITRIA DE La ARENA,

La arena = Somrtc & 12 pruskba grddulemdtpica para de -
terminar su médula de Floora {4,F.); ademis, se veguiere cona -
cor e alla loz sipulentax cince datos| pesd volundtrico, dernn]
dad, absarclén, pirdlida por lavade p colseimetria,

Fara la granuloprtrls do 1a arens se toma un) ousstra -
de 500 mr, la gue 3o hare pasar por los tamicen nimeros 3, 14,-
B, 4% ¥ 102, recogléncdose ol palva eon 1a charola. El reaistro—
pe lleva de acuordo con 1a Fig., 1.

TrMI? |actRruras|PEST RETENIDO % RETEMIDD Pai';ii.‘ii":lﬁ
b — E4 CACS TAM|2 €4 CADA TAMLZ RETENICDS
i lgr : = lasowuLaTiess
A I .30 1.2 J 1E.1 LF Y
[ERFET ] 1,48 - LA 1.4 514 |
idd 2Q =M1 ] Tl-ll L] 48 A |I
8450 w.nr 3.5 - 31 ET. 4 |
1Qd L isp 8,0 12.1 “F T |
Chogaig 190 2a 198
' sumas: | 499 Bgr e ] . i

FIG. |- GRANULOHETRIA DE L& ARENA



ia

11,- MopmLe bE FINURA,

Por wdpeclficacidn, ol Bitule de Fip

N urz da 1z N
dectre de 1ne wallasn a, 8 arent ca

v L4, 2B, 48 v 1002

Malla 100
- =l = g
M.F. uE Fareienton rotenides acuymulativoa
Maxlla 4

resultands ap al ¢loaplo qus nac lugoa Prepuesto

Mop, = 1221 % 39, ¢ +_ég.1 87,4 - 7o 2

= I.41 [Arens Tiaa)
La drens tuode claalficarpe por mg ob
bawe an la designacidn 4 ce 1a A 5.T.M

+r de scurrde con Bl euao
dre de 1a Fig. 7.

ELASE MOO BE Finyra [PESODE LA MUESTRA
Igr}
ARINL ORUELA .90 & 1135 400 a gta
ARENA FIN4 .30 a 2o 200 @ <op
ARENA Mur Fiqa -3-1- B I Y- TDE A G

FIG 2= JLASIFICACION DE LA aRENL

12.- AREMA SATURADN T EUPERFICTALMENTZ SECA.

L drona o satado asturada ¥ auperiicislacnts seca tinm
ne on ocolor choture come el du law rucas hioaedas, peso sin brie
1lo: para consrguir qua la Erona uode datuoady ¥ Buperficial

, Echts woca, ¥a ponen un pece mfa da 1 030 T do tste paterial -

a sAturar en agua duranta 14 horas v sl cabo de Zscan eo lo re-
tirz 1a meyor cantidad da cpua pouible cul danda

da ne arraairar
el polvao,

delo de Einusa, eqn

A contipuacido sl miter{al =e etmpleis a wecn; lenkemen-
ty en ura hernills que properclone temperaturis aendarcs do = —
1104c, ain dojer de pamover la creou hasta que desaparezcr tada
el agua librg, y despafz ao continis ol secada bajo la sccidn -
det) 61 @ dal yvicnte hiagts ¢wandn 1 arcna daja de forgar 2ru =
mow 4l apudinede con uaa OO0 G al presionaran un pufiado €0 Am=
Lum palman de los eance. Gste coonportonientc noa Ladicarf qua =
sl catnrlal oold muy préxime 4l estada gue Ae trats de CODES ~=
pulr ¥ por lo tanto, daden caploaras las prusbas con wg Lreoco—
da cono dm li:inn‘ cuyas dinenslones loterieres soo Ia3 QUE 3o

obyetvat en al cpoquie do la Fig. 3.

Esxto malds s& 1lsca ton
Yl teloente can Arsns ¥y sa 3l=
wors Apowanda 1F vecey aohre
1z meperficis libre us pisda

qun tiane una seceldo clocus

lar con fros do wna pulzada-

Fivemi{t ¥R,

da difnetrn, y pese de 11 o

ZiE. S#& ONCrASA COD AF GO £l-

13 -
Bl Vb aclde ¥ S petifs CuldIdceld
i 1

pente hacla irrfiba) 3f 13 ==
rﬁ%ﬁ:}1 12 70 e+t 87 ' arens conscrrs 18 ferad dal-

E‘ ¥ 3 gulde {ndleadrd qua min axis-
;J : te hunadid supesficial que =

FIS, 3~ COND PARA ARENA le praporcicaa uns cehealin-

dpadrante, Lad prasbas dal epo

ne deberfn cootiouarze hasta
ol gamento en que ¢l paterfal we abats tpataods do tomdr Su - -
dngulo da repome zotural,

13.= ABSOHCION TR LA ARENA.

Una var consapuido =1 sstedos satorsdo ¥y evporFicialmen—
tw mpgo de la arena, iopedfltazento sa tooa whe tusstra con po—

4o vxacte 4o 500 o, la cuzl #o0 poae oo uwns sartda o charala a-



Arcdr cotalmeonte a uona Fumpuotaturs motor doe (1390, deapads ;r -
1o ewyal, ee ontria ¥ <o vuelve a Mosat, la dilerencla e amhgs-
préadan prroorta £l 0Tus Je abserclSn, La fue ae Ilndicd coma por
clente de dgus con resgector Sl pe=d Redh, An{, &1 nuesTio caln-
tunﬂl?l que ls abeoreidn on fFoncidn dal pasa dcl material N

Abmoreifn = iﬂﬂ;;;%%jél 100 = 5,34 ¢

el

Eata prueba v la alpulencs, properclonan datos torraceg
Yo+ para <l control da calicdad del concrota,

ld,= DENSIDAD DE La AREXA (RELATIVAD,

Fira determinay Ja donaidad da 1a arens se caplea wl o
frasca de Lechatellier o de Chapman, on ol cual s& 4lojs agus =
hastd 1a maprca e @ e, 0, A QOOELOUD ==
ciln Sy toman 50 gr do Arond seturddon
¥ superticlalmente seca, que 5e doposy
tan on el trasce win Jdelar de agitarlo
suavemente, dindelo aovioients girato-
rla, pard daaslejar las burbeisg de -—-
aire. 5S¢ daja repesar el frisco hasta-
que ¥3 hayan aubide ¥ deszparacids las
burbufis para permitlrnos hacer 1a nus
¥i& locturs qua nes dard directacence -

FigdFromca de Lechatelldar el valumen desalojade por les 30 gr --
de lﬂtﬂFlll. kn nuastro casa =& obtuvo:

[ 508 - 0 g
Donaidad  w valunean 20,0 .2, = .41

So deduce que on ssac condiclonsm no we expyles potal -
manta &l glrw, per lo tante, os relativa la dansidad obtenida, -

De cuslquiwr manara, aste procediwlenta da la aproximacidn arfy

clwnte para la exactitud peguerlds an cebce Lexk.
N

15,— PESO YOLUMETRICO PE LA ANERA.

£l pesc volunftpleoa da un mateplal warfs de acucrdo con

tl eatado do compacidid da la mucstra, asi como de la humedad -

que tanga., Cn la 3.R.H,, salva cames capecialen, Elecpre 53 ufa

al materfal #n cztado de saturacidn y superficlalocnte seco pa-
ra la determinacién del peso volumltrice, sia spiscnimiento. S¢
uwsst uwy daplsita cibica ya sea de oaders & de ISwlnd Zruets dque-
na sed deformable, coya rapacidid debe conocerss con bastante -
sprozimicida ¥y puede sor de 2.8 l{tros & de 14 litros. Fate ce-
plaite, de peso coneeido {tara), Se llonad c©on un cuchirba, pers
aln dejar cicr 13 aren: dosdo wna altura payor de 2% achre su -
Berde superior, desapuls de la cual sa enrafa FATA poadrEl, ﬁif,
#a cbtuvo para la srend dol ojemplo sl sl mients valor:

Feso &cta] o para 21,1080 k- 3
F"i.l'. - el — il - ~
- vélumen 1l.9%7 1t 1522 kz/m

Lb.- PLRDIDA PR LAYADD,

Esta prueha de lavoado de la srcna e hace paril conocer—
la cantldad de lioe o Arcilla qus contiene ¥ que puede 1aflulr=
&N sumartar las contracciones del concreta ¥ on dissinuir 2u rg
slstoncia.

Se towa nna egmestra de arena totalmente seca ccn oun pe—
#0 ' da 300 & 600 gr, que gc coleca en la ocalla SX* 00 y as emple
za a lavar hanta que =1 agus corrients despuds de pasar hur laa
walla malgs completameate lirpla, Se racage 1a drena lavada y -
0 vuelve 3 Eccar en la harnllla, tuldande #icapra qua Mo s¢ =—
quecen laz particulas arzingeas que¢ puadd contencr, Una vor ga-
8¢ ha sccado la arema so wvenlve g pesar y la diterencia o cl-
peso orizlnal noz da 2l peso de areilla o polva eontonidu en la
Arena y #n cxpresa en 7 con rolacidn al pess original. En nuee-

tra camo, 13 mucstra fuo de 500 pr,

Pérdida por lavade = 280 =_d15,] 55 . ;oo

Tod



Segun las especifitaciun;s, 143 arense pecptodes aslo =
£in vener una pirdida mendr de §7 1a veoce$, on ragoa capec[alog
s¢ han asepidde arcnus o0 wh contenido da Tunos hawta do oo =
15% & cdx, cuando sy arifen cf inoradnicael,

17.= COLCRTMETRTA.

La prueba de 1a colapimetria proporciona wun fadice dol-
contenido de materia orgdnica en la arens, gue pusde wey Lotes =
riar ¢ fupcriar al que FLppredcata wn llamids Yeolar normal™ (Lo
ne axzrilla dohar).

13 prucba colorimécrica s+ haco eon un Trasce Yibcpdn de
Z50 =1 de capacidad, en &1 eccal 5o alejzn 125 ml do arena por -
cassyar. Se le afiade solucidn de zoxa 2lustica al 33 {un L{tre-
de apua con 30 F de ao52] hasta 1la marca de 200 ml, nival gquo-
zon adicjones de aoluckiin debe congervairse despads de AZitsr —
vigorosanente el Frazco. Sc le deja repusar curante 23 horas, =
a2l cabo Ce 133 cuales el colar de la seluc{da en €l fraszco a9 -
debe comparar con el yidria de caler permdl o coan loa colaras-
de 13 AuS.T.H. )

fusnds no so ticacn cstnd elementos =8 Prepast wad ik
cidn de taler Yarmal of la siguientc Torma: oo mczelan 1.5 mil}
mitoos de felda tinico (Soluckfn al 22) en 10% do alcohel con -
una salucién al 3% de N, OH {97.5 mililleread). El color que bo-
ma ests mezela 3 el Color ¥oreal ¥ oo tone puode altarardc + =

los 30 diaa.

El Erasca hlhnrﬁn trae marcada Su capacldad an 13 onzas)
58 puede pooer arena poér easayar hasta la marca da 3} oazas ¥ ~
1lenir con la kolucidn de hidréxida de sodio o sosa cliustics 41

3% hasta la marca de 14 enzas.

15.= GRAMLOMETAIAS BESEAELLS,

Para la granulomctria de la grava, #e proceds &0 la mls

ma foroa qus on la arcnad, jpera con oLTUE taalces., E1l refiztra =

tiono lz Poras siguicate:

FYee s FEAD METENIDD " RETERICD Fszfgﬁgéf
NP " Eh CAfA TAWIZ EN CaDh Tinkl LOUUYL STINES
- 3 . 2 ] a
2 1 4 a%a FLR] FL)

H Ly L 3L w06 %31

ik Ly 4 0 i aed

" LR | r iRQ in T [T 3]
TEEE Tito o

Fig & ESTUDID GRANULGMETRICO DI LA CRAVA

Dantre c¢a lok factores gque lntarvicacn en 1a o labhérs —
e15n dw wn toncretbl s conimice qua propersigns la renf stengla w=
wancjah{lidid roqueridan,, (lcura e] granulcaftrice, 4 eca que =
ol materlal fnerce debe estar Lntagrada por un buen Rizers de -~
tamafcs distintaos de p:rticulll que 2l acruparese guaden con ela
zenor volunch de haocos o vafies, qur scrd Ilenade por la lechi
da da comentn, Existen egpecilicacionce bamadas en enzayos, Gué
Eljan limltes aprorlmades o las porcientts on peda que Jz cada
timaflp do particulas dgbn hicerse intervenlr en la geccla Jars-
taner uni granulometris acapgtables o deceablas,

En ¢l c280 de la Arena outos valores liaites 5o dén en—

nl cuadre sigutenta y tanbiEn pucdcr CEprEsATLE grificaaenta.

AY DE %+ GETEM.D4Q5
Tarnid ACubUL LTIV IS
+ o oa 3
[ T - 1
16 15 9 4%
10 ag & Ty
a0 71 a §3

ag 1 3 w27

Fig G- AREML -LIMITES GRANULOMETRICDS
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Fig T- GRANULOMETRIA OE LA ARENA - LIMITES GRAF|cOS

En ol casc do la grave do 1%' los valores limites deian
bles 38 citan & contlnuacidat
- o0 T -}
1 sL -
: -;I_ r 1 prale w3
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Fip. 8: LIMITES DE

GRANMULAOMETRIA PARA GRAVA DE I3

17

En o1 niguientsa cuadre s® presants an reswezen do lok —

veolores 1fmites en la granulomstrla para difarantes tamaiiox adxl

Lot da gravas.

TAMARD | FRALIEYTOS RETINIDOS ACUMULATIVDS
N ET TS R SR O
== Mt | o | 6 -3l ~ Gagzes| - _ |re-soi -
Wwr-mna | a fa-q1 "2 D-ts | - | 7330 rs3
TN ) o 4 @@l - 0=t = ied-eis)
1sa'— il a | a | p=1g] 1§D 501327
[1r2t-nzs | i _l r o b o-1sof IR

FIG 9= LIMITES GRANULOMETRICOS DEGRAVAS

Ng debemos olvidir gue los cisbhiva en la pranuloactria=
do la arana, deptra de ua anplie macgen, noe tianon ctocte apre=
clible en 3 pexistencia del eonereta, cuande la rolaclén apua-

cenont s ¥ gl revenimlento e wank{ionen constantod.

19.= AGSORCTION EN LA SRAVA,

4

El valor de la abgorcldn en la grava se determingd foo -

‘ wna muAEtrTa da prava que poss un kilegraga o wn poco cde, lz —

que Sc pons 3 siturar en el agud dursnta 2] horas, despuls de -
las cuales me le qulita ¢l azua suparfic{al con un troze de fra=
nela Scca hasta que 1a frava prasonts un agpoct® epaca que indj
ck que 0o exisktp pelicula e apyd swepard{cilal, En catas condl -
cionrs sc pesa 13 cucstra ¥ luegG $¢ pond 4 4ecaf 3 PBs0 COO6 =
tante. T4 saca y Frid sc vurlvu 3 Poddr papa conover Lo diteren
cla en pase {(apui de absarcidnd que ue reporta <o@e 5 del paso-

EBCd,

13718 - 201, % 100 « 5.78 %

Abggreidn = 1201, T

En un bance do grava, la absoercidn puédu ¥ariar con el=-
tamaflo de la grava, S5e recomienda daterminaria para los dider:n

toax tamafics de gravid gue 58 vaydll & gmplear.
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i0.- DENSIDAD DIL ASREGATO GRVESU,

La denkidad de la AT &e purde deSorcloar fotes de 14
avsorcide pars dospulz ponar & eccar ol Dateriil; £e ohtiecne =
con #l pesc de wNa BuestTe waburads ¥ auperflcialagnte tnea v =
o el voluten gua olla Hdo3ulejir para ovlir ssts volumen Bo ——
Purde User & ##d un piendmcttu o una probets sradoada de wl me
litra.

En la probisia sradusda aa deposits Amey guficicata pArd
fue quede tobalmente surspplés la sucstra da SrivYa pIr Ensayar—
F #¢ anolad la lackuyry ilakeiald sun indicd of npyel de la wupertrd
cie livre del agua. Al fnmtroducle la grava, Jrbard hacerss cane
sumo cvidrdo, no deffindols cavr bruscamonta FA QUS [uade roppef
A la £robeta ¢ hécer zaltap ¢l agua hicia afugpra 7 Zfectar de—
¢rror Ia ochssrvieldn, S5e towms 1a lecturs corroRpondl eate 51 Rug
va fivel Zel afus y por difsrancla eex ia priases lectu-a sa ch
tieze «i woluson de la grava.

El Fleafmeto £s un dend
Flto proviato de an derramade=
rap de utilize Llenc de agus y

4l calocarso 13 Z:avd $¢ derra

m2 una cankldad de ipua iruzl-

- - - 2 3u voluman, el cual ey madi=-

do dirvactaments en usa probe -

T2 2300 ta, cuyo tamziflo depende da la-

. rucitra cndayada, En el caga =
Fig.¥3- PIENOWETRO
Juae venimds desarrallandoc pe =
ebtuva:
11

. i} .
Penaf dad AT

2.17 {relativa)
Es convenicniz medir 1a densidiad de lam Sravas on muoa—
tras representativas de los diferentes tamaflsy por caoplear, ya-—

As A vechd go Licnen zrandes diferenclias, .

+

21.= FESD VOLVMCTRICO LB EA GAAYS,

rl mego volundtrice d4 la prava fo chtisna &n il for
UR €ue parD la arcnai ke licod de frava y se enrass ol reclpien
te du 13 litsos, procedizade a madle Bu pese, [l poasd nete de -
13 gravs ¢ancenids enira ol valeson del reclpieats nes da a oo=
nocer el peso volunbtrico. As{ ma obtuyo:

Ta.100 ke

13,957 lua Lies u;f:J

E.Y., =
22.= RESTMEN DL DATIS.

toi reasltados de las pruabis, por coaddicad, pucden rg

aumlree en wi euwadpo qua tecga la forma sipguientad

fOHCERPTD CEMEINTD jARENA| GBIV
izl fad ° 13k
Vasals de Fiors Poral !

Tyn.te miumg o agrejaad

%% e absaraidn 334 5.7Ta

Yo & humedad
Denmidae LRt 241 2.27

Prio wpluméinico s 22 1ZE%

FiG.1l- CARACTERISTICAE QFE LDS MATERIQALES

RLLACTON GRAVA=ARENA.
21.- PESD VOLUMETRICO MAXTMO {CAJQNTZA). MEDTDA DTRLCTA,

En las mitados & procedimfantos para proporcionar un —-
concrete, ¢ parte del priacipic da ytilirar uwna mozcla du 2g5re
cados (grava y arena)] gue tenga ol mayor posa por wnidad de vo-
lumsn, cate e&, unl meEcla gque posss =@l menor wolumen de vacfox

o huscos {ntergranularas que scrdn llenados con lechada dé = ==



cement

o F ipun. S« #Suponn, ld-lcagante, que debg obtenorse sl

concrete B

= reto mia sconfaoico por requerir la monar cartidad pogible —
coments, que 8 el fagrediente da mayor costo en £l cincpeto

Az{ puow, atres datos ooy importantes para el disads de
und mezcla do concreto, mon lsy cantldodes ¢n gue loa d{ror
tes tazalos de agpragade deben fotecsvenlr, asto <3, 1a rﬁ.rhn .
clfn en qun deban antrar para ebtensr wna merela ;n e"rn e
£l cixias peso wolualtrice. Ezisten dlversos pru::di.;!ﬂ: -
#1 ohteser 1y relaclén grava-preaa Eptima, pero c:pLzarcn:: -
describir al dlroets gue vo usy en 1a S.R.H. Paps ells d:h.p:“
toRarss prapareda baatarte material clasiflicads para hacep Ja -
ravclturas., El ftamalie del melde on gue 8o determinari el -
voluoltrico, dopanda del tomafla mixl?:e dul apgroguds gue .F°"° -
ter en los laboragorica de 1a §.E L, #a usin n:ldea da n:d::::
con laz dimenuionga asproxinadas fua ac {ndican oo 14 Flg, 17 =
curd forca z¢ chawrva en 1a Fig. 13,

1

Thiznd Max DIMENSIONES DEL CoICH L1 Ll WOLLYEN afRSapAdd0
- [ : '
I{ o 4 4 24 Em 19 ¢m 3B erras
3_ % 2 0L 30 A em 18 E em v
& . ay 3 43 & a5 em [ 23 em sz °

FIG. I2- CAJONES PeRa QETERMINACION DOF PESOS  YOLUMETRICOS

Frocediendo con un cizrto opden, 2a anaayin prizero - =
las pravis de tamafol Ia ¥ Ib para condcer las contidadea dg =~
catd una qua mezcladaa dan el posc velumfbiplico sixizo, A contl-
nuscidn &8 tomd ane clertd cantidad de osta meczcla proporciofia=
da para wnsayar con la prava nimera 2, con el misno ffl.ﬂ ¥ procg
g enda asf auccaivamanto, Por Gltime, la rovoltora da 184 dis =
tinias Sravas &n Eus correspondivnties Borcliontoz encentrados A4
casaya £ la arona para obtener, findleente, 2l preperciona —
eiootoc del material inerte. Ea preclaasgnts la peliclio gravd =
arsna [(Cfa),

En nucabre fdso 48 -

[y capieLh chtenl ende senird =

' L Jdamente los pemad walunbted

cos oiximon tantd de 18 212

coxo de La grava 134

vi 1a,
pard wlle 3o toad ¢l cajfn-
de 13,3 litroe g capacidad *
psrs lleparle con dos cipas
de material, deblendo TeCi=
bip dicz galpes da ¢arpacta

CORTE

1_+.,____J
Fig 11~ +ORMA TE

W05 CAJOKES PARS
PLAKTA FESDS YOLUWETREOE

citn on el apoy9 por cada =
capl G matorial quo #0 Y-
ecolacando. PMara £ada colpe=
ol colde o cajhn se tneli =
a3, levantando & dicz contl

mctrns la arilla opucstl de

 I—

1a base, impulaindcle cc3 =
pufa a celpear contrs el ==
plano da Apayd, doblrada —
quedar Flnalmento diskrilul

das cinct golpes en cada -—

ang da 1oz Jdes lados opucktes del cajsn.

Al terminar 12 operacida indicada, so quitd 1a adiclén,

s¢ enrasa cl molde s{R prodlonar gl paterial ¥ #r prOCraOC 3 Q=

sarle: al pone obtenldo o le retta 14 tara para obteare &1 po-

4o ncto Lel material cempactadn, gua dividide pntre o1 wolumen—

del melgre dari el peso volumitrico.
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Lone €4 ve en o roslrtiros (Snexos plmoros 1, 2% 3),-

. =
iz preparciones de dos il wrerbes tasafies do Erava aup EA DGR

tlin 3& hacen variar de 20Z g 32 de una a otra ebaervacidn ¥ e

re el volumen del zolda of copatinte no ef Acceaario caleular =

£] peso volurdrrice purd sabor cusl »ae=§ el miximo; hasty cono—

cer el puto mixizmo ¥ algunas obscrvaciones mid
del mlidno pard poder dibujfap an wna erdfica la

Ln ¢l Anoxo nimere 1, ‘a2 determind gue

trice mixims do Ias gravas la y Ib, se gbticae

antes y despalia-
ley do vapiascida,

el pesa wvolomd =

con U3 mersla -

GCrava Yb/Erava = 1. 3R, e& decle ton un 35% da 1a crava

l1a ¥ ua=

uii de Ia pgravas Ib.

En el Ancxe Rénmere I, a0 obsicrvd quo con 47.55
va nimero 1 y 52,53 de prava nbmeroe 2

e Gra -
(relacidn: grava I graval
= 1.11) £2 obtlcne o) puco volunfbrice miximo entro cstos mato-

riales. .

£n al Ancoxo ndmers 3, 50 conclupd quo con wgn 555 de aps
na y un 455 de la zorela Jo pravaa ! ¥y Y, s3a ottlcne +1 poso —
volunfirice Jphiza de los apgropades correspondiendo a cna rela-
cifn Cravi-arena igfcal a 0,82,
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- FROPORCI INAMIPENTO DEL CONCRETO.

.= DATOS ¥ WOMEWCLAT(MRA,

i& ha obtanido wna relacidn grn;n-ur:na (gfa) = 0.8z -
por el aftodo directa Jdo los pooos volumétricos mdximas [leyjo-
niza®), melacidn quo se conzidera "optime® r que¢ Ee hari Inter-
¥enir cont punto de partida en los cux sigulentes procedimien =
tas para proaporcionsr aexclas de concretd,

Uzarcaos grova <on taoaile olzime do 38,1 mm (LE"), co -
mantc Tolteca Mlzeode Tipo T [deazidad = )00}, relacidn agua -
cementa [A/CY da 0.7¢ y revenimiente da 7 em.

Tritaromos de chteter an £0LSreto que proparclone uns -
teafatescia o la compreNldn cimplae {fé} fpual & 140 bofem” a ==
laz %3 gias de slaborads [edad] y conscrvade rn un oedlso himeda
(curado),

fdal.= ROHINCLATURA.

A = apud Afe s pplacldn agui-conents
p m apEnd

& = ceacnto ’ =fa = rolacifn grava-arcna

£ = grava

G = grava v = valuscn

a, = gencidad d4a la arens -

¢ = donsidid de la grava Viatzy = 121:::3ad¢ la arens ¥
£a = poreiente do la arena

2z = porcienks de la grava ¢! = regilstencia del con -

craote a li compresicon
a los 29 9faa de adad,

17

oo, PROPOSIION BASE FOR CANTIDAL DE COMENTO.

Fn ¢f primers de los pracedimlentos, basade «n la Expe-
rlcazia dol eperader, se Fija 13 cangldad aproxizada de comenca
requerida para uR mcLra cibico da concreto, y CO0O la praparctﬁn
deducida ar ofcctaa un "gonercte da prucha®, en ¢l cwdl e hi =
con las ajustes neéesarlos pard alcanzar las caracteriaticau y-

resigtencia Juneadis.

Supondrgmos que para la resigtancis de 140 k:f=n= ax Or
cesitan 160 kg de comernts par &cLrd catica de cancreka, Ln ¥ir—
tud do que se C1ja la relacifn igui-cemento, s pucds conecer =
1a castided de apgua que dehe cmplearse. Si al voluren do un me-
tro clbleo de courreto s¢ le reatan los vollizenes abiolutes drl
comentn ¥ del amua, quedars dotersinan? el voalumen da ica afprde=—
gades. Ln funtidn do este volumen Jo agregados & calculard ol=-
pese Je la apenma, ¥ ¢an la rulactan ErayA=aruna Que yu 80 COAD-

ce 40 dotepmlna ¢l pego de Ioa agroganldm pPUEESE.
h

Frocediende co 1a Toras (adicads, s tiencd

. Pesn del wruasntn 130 ep o
Vol.ccacnte = Canzitase “oxcnto - .08 £3 lirros
Y fomd — = 0,70 resulta que el pewd o volunen dol Aguis ae—
ri:
A - §.70c¢ = Q.70 x 180 = 134 litrue
viel, [comonLg i[_‘;u-‘ij - 59 4+ 12 0= 1534 1itras-

resultanda quu:

¥ol.de los agregadoa = 1000 — 18§ = 318 1z/n’ cenercto

Fl peso de 1a srena sa obtlens con la aiguisnic fhrmula:
LOTRRN T

£
a, +a, ()

L]

asto ak:

Fese de la arena {a) = zjgéézl%fﬁg 3::2} = J08i kg



g

T Cras s = a7t L B T T -
o mrmavy oy {1 - .7

peso de L arava [ - L2 {10541}

g nua () v LTI b

'1.:'.f, S LLure guise

_ L . ooy
Yal. = 1a are - — = R Ll 5L ]

* e Urnipnad e ba e .33 = S48 1t
Vels de 1a mrava - - TN O

y finalmcate, cono comprevactiin b las Suetarieacs, La sama o=

lox wvaldaronok oot dar § 003 [ivrms,

fon lod preas de 1o makerlaless

Conmate  + 17 e ke,
B b - 13t har,
aravs - e b

s& phtiong ol preporcitndmiento dividiends oiced Es35 cATTe =

el pean Jel comrnter

Comentor archiz grdra
I H L3 H 4.391 .

¥ coag 1od poarg "nbajes ononue LaLborvlanded laa gravas —ami

Arava W fa o= 1d.n 7,
rrava %4 1h o= 30,9 X,
nrava H' D o RELE L
13 preporcisn base aopds
ceeenke areRa ~rava la radvd 1IN reava I
1 1 .58 ¢, 30 : 1.24 : 2.ET

¥ comé en cl cdmpa so uwililza la gprdwa X | e lu-or de 1a la =
y 1h, en csts cazn la proporcifn Late, ea;

L]

Cemenko TR rrava 1 orava =
1 t £.43 : 2.8 : 1.32

19

26.— COTRECLTONTA,

¥n el ¢flewlo o pna Fropercifa bade e connidesl Gat -
1.2 arreseden plflirnce Ae sncooatrin on citadne maturade 3 mupeEt=
Clelnlznte sacna. Ael dque pacs la preparee’ o do ay guncrete -
e prteba, ot neegsarle cwoccwer 1: husodad de loe caterlales y-
cu wbmareidn. Ceaw enm ol 2T 185 arrarndden L peEdn RO cl pu=-
Lnda hineds en que a4 eacneatran, se debes calcular el pese SmIa
frua gue llevan y egrejar un pesn {gusl 4el misae caterizl, pe-
ra 3 la voz, reta cautldad de agad qus ¥4 coatlene el |_=11.=-.-i11-
dobe—i roszaraw del izuz calculad: pari consarvar la relaeiba =
aped=receaby, qué oz le jee nos rige 1z rveplateocis del concro—

La.

.
Zn cucrbo @ 1o abosccldin, coan las capacterisbicod dem—
loa apeeTudid wo han detoogioeds on edtade hirmora y supe=ricial

.
Tento teow, as Lpata o ciertd chaabidad o epful gue poaottre ea-

€2 wtmeiiled y gne o0 fobecvicrie en 1a penccldo del cizoate, -

¥

gz lo tanta, eiba canslidad de aT-l me gobcrd oladir & 1z auto=
rlerainie culeulida, pere 01 Ziené ticapsy co deberd reslas ono -
pose {maal del satorlal gue €= trito. Lo el cwadro mipuicate —
(1=, 15}, &2 Lndlean Jaz opiraclonce Cun dut Teagcctivos 3lp -

ao0a.

f CALTIONDIS FUNMEGLES L B R R A e LA e

l AEIAGAIICH T15E m;:‘.m-nrn ":Ir-;_'__"r;u,‘;'.j,ﬁ;_p-ll-;r‘—,%;:.:—“—; eiegn ey

[ [IT] Vil IEEEEH IR T T O T A L

|_ CEWNFHTO = .00 1.3937 I. -1
IR L Y ) HE I B ] Il.ﬂ4: + Yed (L. ke = 10%H [ bl
CR.iAla + B.B8 zimoa lesy! o ra [sorele -ar | 2803
GRAvIID « 1, 4N 3,482 ¢.s.'| | ';:-!I"l=- esn | “.32F

| canvszr - z.a:2 n.8za !I’-E$E ~ e dseeds T saa | B.2e]
43 uda + O.TL | | - :n"' I= e6az } s.3e¢ |
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o b4 yalwia {11 w0 Feci-itea la Do i Laare gl a—

|
Aalva, En (3 relewnd (27 we anotan lo= cant idades qUT S rpefaid—
foed dn materiv]l pira wn osgecte veliioon de rongceet o ol prushy. =

Lezas cantlabinet warresmenlen o mibemid] o calaifu s baraen y

upcrficialointn won, porw roco oy deeniihe s dispenibilos na

< . .
¢C FACUENT Pud g H F gt Crilgirjune: s debien coretl e par kane

fad v opar dlrwr | fin,

Tt crluwaz {2} se ha anntadea 1o cont kel obe ‘]'-IJ-—.I'r'_.h[

Cig bavierun 0. a rrgwifos ea ol aouen e do hgevr 0] comg rett =

1
1 sl L . . -
A pruesta, medeta meadjent e secade, I00a columng (2 A rgowie=

Ra da congiged da hurcded @ Joa Que tione o] raperfal pooate —
(2] semdy la propoeridn Law_ Un 1z cofumia {530 s megi%tean —=
las rapacidades de abuas: icn e azuaa 0 Tes aaremados,, juy rues
rar denrrmindtay o ansesiveiad, tn Ly celumna i) e apntan=
lag cantidided aly Ao gar Aerrsitarian Ina apresodbex (8) parz=
gerdar ra 1 comellelda dAr catUrwiiers ¥ sumi-rb loldiaehbe Socos, =

Timapete ¥ cudndoe lo.s anpeeddes LT catavi@ s 01 L3Ik s BE L

in 'a Frolumna A7) e calocan las cacstidaded corragilin-

par hwmslad ¥ abserelfn para congervar 1o aroprecl én baso,

la ecancdcdat fr cuncrela prepoarado erd el oAee rvarie pto=
ra cleberar tean rilimiras de procka v oen virsud ate gue ol @5 =
prcta de 1a revolturs acuuaba o%tas muy socd e Dicleren Jax ==
siguirnten #diclones dr lechada conservandn la relicida azua—cr

Y el

«roonto - M ooDe Kkt
afe = ©O.70
o Mua - 1.404 It

¥ pn ostas condiclongs o Obluve L roevenimlenlo 4o 8.5 com.

Iet
'

g, 1.= CALFZLO SEL UGNS1713 BE L ENERTE (HEZCLA FTSaL).En

-

16 e indichn lay nacvad cant {daded comrog-

pidaa (2) nue resultan de simar el cczento ¥ sl agud a law con=

flderadas {niviaimente of la Fiz. 145 7 fuw e alterarea por la=-

wllns sg chtava la eorrecta proaopcibn =

e! cuddre dy la Fis.

adivifn Ja luechada; rfe

e pese £3) Myidiende deckas cuntidanes eatee rl puan uel ce==

it ..
. - I T
{ TLRIGaS S PRSP Gl e nin 20 Es L igy :_1,:.‘|E
e " - == a0 P I
1y T JAL JnoRREE2:S  EW PLEL il ot S
MATEA J# a1 f %5 fiars e} 1atrast !
T . izt in M 15 :j
> 0 Y ] LR I i
CEVLATE I s.583 E 1 aa ‘ ; )
. .32
LENEN 4 : 2p-3 4 4 1T H .4l ‘ )
Shava * orE.gsl . 1£6 I Tt " 1.3=3
Al T T D N . | =TeE g
cprcadF o lggramp dp bemerly T 3 ol __i

Varumen g toAfed iy

MG 6= PROPODGCICH FINAL T CANTIORD DE
LONLRETOD FOR EILOGRAND DE CEMENHTD

AL aljvider 13 areaspcidn carescld eaLre lag feFresoén -
divrntes dunsidades (2] de 1o, Fatcriales, se ob%icn- ea welusen
abiotute (5§} requeride por ue Lilegraas de cesentd, 7 uranio =
extws ¥olhacnos e vbhticns el volrmen de congretd Que L pufors

clabarar CoOf Wn k[lnnrino Je cemonba, .

Papd conoaces la cantidad de cemenlo Jue EC pEcesita pd-
ra haecer wn hebro cdbice de copcretod, Lo hace la stouiento pro-
porcifa pritmiticat

X b e crrenkn
I T 1t do cencrotd

I i= dp crtentn -
41 1t de coherysg

cn rdonde X oM al coniumo e cerente por nJ da conciote, ¥ tow=

s LEa L
T hrn
L L

L = 256 kg

g -



S Te = TTUERPIAY LY WY, i [NEG . — Fapstende de- gna -
amad - oE E by o mr Lpr -
Rt b DA L o sy mue s ol contara M omcbro cOhg
eo de cencestn, e raleglon los voldsenas en Liero:s or Lacitls ——

.lnh TAverialea Ietesrantes del oeanereta ¥ ad Bums i bg fum o= -
irual a1 Q3% Aaf:

Yelevead dnl grme L .
] Comentiy + i 83 I,
Polumen gl amgg = Boror{2g4a) = 1Fq 1,
Yol.del cezente y dud a=ua = ftre « 23 ) -1 L I )
Vol., de 2rema v grava =1 00 - 2gm LI BN IS
v LI |
Feco o 1a arena {a} = A= =} o T
d d %
I el

i i | |4-|-'| L

0= o Jﬁ;T ns "
Tor3lal ED ha - :6 ki
v
roed —a— = 0P resulia que el prus oo lae Rrawa g = O0.5%a, = =
cALD £
Frag do la #rava  (a) = g,32 {d3%) m Tdl ka
1. 1 GEin
¥olymea de 23 arena |, LI LAl i S | 3
T.a:
voiusen de la prava - ﬁ:é: = jig In
2.23
¥ tinalarnte s& C(rne:
CLotontg arua Arena srava :
i3 « L1 * 311 - 345 = 1080 1t

0.3, = PUAPERITOY DLTALLADA, = Em ol 4l1Lime cgddre nr o=

abtuve la figulente proporcidn o poss:

Cumento wrena Lriva b
1+ : 1.74 : .08 2.72
¥ coro la gistribueldn del aure s srueso qued’ on Iv. 6% de ——
i3 zrawa la, )0.%5 do grava |b v 52,54 de prava I, A4 propar --
ciln detallada yeris

carcrto Zrenz FIavA la Lrave 1b grara 2 AT
1,467 Lolfird

1 : S.74 [ 1 G.ot

ROTN, = {0a emte prapareioninlente 30 hiclerea 3 eilindras de —
prueba rp loa resaliadan fueror los diquientes: i
Cilindrn ¥* 50 = L = 14% = a lon 7 dfza ~ 101.% k:f:nz
CElindes ¥* 50 -
Ciltudre 5 59 -

= 146 = a lpn 28 dfas -~ 157.3 .

L
L = 147 = g lea 2§ dias - 15866 ¢

La retiztencia del cilladrs probade # los 7 dfaz o —
aprosieadazente froal 2 273 de I resixtencia del ¢iliadro pra=

+badn & lom 23 dias.

26,3, - CONRECCTON DEL RIVONITMIENIO.-~ Ez ol coazrete de
Pruckn del eiecpio desaccallzadoe fe nopd zoguedad 2 1o revoltu-
Fa ¥ g hiza win adiclddn de lecnada, ran Iao quib prﬁetl:::cnta -
e aiprmtd ol roevedimiento qua {ndidoblepsote hubiera £ide oo =
ey aumendd taabidn o] consame da conente. 5i N01 polcuss £re
1 eage om gue el revenivlenio Ausiert side sucha ZEYEr Oue Fla
Cereade, cobonses, para diddinuirle we amrepch zatepiales Lloar-
Tud, pore ale: v cadsesviols la opeloclifo Trava-sresa y unicde-
14 zis=a eolacidn agua-cesente, Li cantldad de arecz ¥ OFITE =—
qua 43 adicioar & las cantldades Inlcialcn, ca nn tented, a8 1
torsesgasdiente a4 1 Wy de crazite arzdn la proporcifno bara, Eom
o ac ve en el teguodds reatléa A9l cuadre de la Fiy, $7, ciszse
de Gricimeste 2ena ¥ rdvas Pira whtener las cantidides corre=
gidao, de donde sc obiienno la waova propercifn basg,

LawciFriQ I vy ] i Grila L Sedb | Ged AT WA

CANTIDADC S Jh'Z1ALES ia e[ e vae joroocalsena e et v zsa
L tcncl-ua..}.c RArvk TORENAD . 03] | WLl L r ?_.-1_.‘.13-_ 1Lamay 1 I '-"of ThH
CAL S PABEE CRTALSIZoT T3 %3 (36 ets 0 3en _';}.m The, 4% 1 1z
——y - T wmam aJ —-—:-— - Ay —
Pl vy ok [ OM Ty :n;-'m I *"zcp | v, o::; 1. -Hn | ; r-a_l n '*:.
-.--__ S ——
CId%1200; iy nsn Lazg sirn| BTG v t £In| RTYE
VOLUMIN [L LGEMATERZ.CS 18 2ze | & 117 i e LR I T

FIG 1V~ CORRECCION POR ADICION OE AGREGANDS
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Itm erte filtize cusdroe I:ll_--_:1 1?} retulta gues

Yolprmen conciato:

¥ kZoe o ow JulIrs 51104 0,054 4 0,337 - 1.427 + D730

- 4o i
§5 litzaa de caacritefk: de oo

TR s

oG,

Lusma, cedwunn rlua creeulo:
17an . .1
L 1iw S im™ W' ruporcto

Lo ade®a preparciie kb ra Ta fue otora el Loboed =

.

Toriw Al geyrd ¥ las meesds cusbideie s coreetidag grberia ajun-
- . _ .
werae por heacdsd y chrocscidn de oo moaberielog coecn oan BLon =

. g1 . —_ " '
Faterlomionle, Foede procecorss @iprlagemte con Ian cantlaleaden

careeridee (¢Lzenidar 2utcclormenre Lo cal, Fullm I3, fun Jine
203 pesed de low citertdlen rue soledrdn o lu mevalvedast narde
el cenereto do progbhs, de donde se deduern lis canticdaoea Je —
wlFedl ¥ pPrdria pﬂr‘k: dn ¢, ya torroricag por umeidad ¥ abrzor

clfa, » que e rusun & laa coatid-do rocrogican pris el Aajurbs
del rewenlyivata.

Th.f. = GRIDAVACTOS. = Howeh viota qua ol consosvar 1. =
relacidn Lmig=coxente ¥ Macer adlelones die leghada PArS Aumen e
tir &l revenimienta, el concumne de eecscnbs saeentd de T30 ko a-
250 L y eon wlla Ae prescnta ua dumcnbte oo li resiftencis del=
cooerctd,

33

Cuaata e Lrald b dismiceie el pevonimieato Lgregance-
moteriale & fnertra, s observd que el cansuno de ccaroto bajh -

dee 120 %e a 144 kpp ¥ con clle se presenls uhd dlsminucifn de 1a
prsiaioencia dal concreto.

5{ 1a realstencia €xl concreto da prucba rednlitd zur we
pievada, A gitos £aF0s R Lol wad relackdn ama-cesentio nayoT
paca bajir <1 mlewn ticempo ¢l consuwe de cemante. Cuando 2& des
sed gus na dinmlioaya Ia rresiscencia me préocura lograr arigindi-
meste un eoncecke &reo para Ltemer lograr lasm adiciones des la =

vhindi.

TT .= EMEUTOS D1 LATSIOAR EA T L B Y

Dada la importancia de la correeclfin a lem oateriiles »
per hunedad aupperficial, ceavicne inm{etlr en ¢l canncicients =

de la {nfluencla gue Liome =1 13 ¢alfdail d-l copcreto.

Ei 13 prava ¥y 14 arena ose eppiecaran sleapre ea ms5tadd=—
U humedad maturailaz ¥ superficlalmenic sccas ea 1a elavaraelsn
de lun conepnied, ne ohtendria una rayae wailoraidad en la re -
alsteneia, %o ha obacevaels qee cuanle les apregacos tiencn alza
de Fetedad suprecicial el coocecto curreiphhlicnto reseltz eon—
nirar poslebongin e compacacifa eon el eonevete elzborade cons
mitg;riales aevds, on la =inwe prunerslin, Lato se debe 3 que -
LAt pshin avkad lox o jrogadns se o debe empless uns fantidlo =
dr am:s zdic{onal Arceriria pare conpeasar la absorcilm, aparie
fe 12 requeridi para curplir con la relacién agua-cecente del -
arode=cinamicnta; pere oo la ahaerciédn re Be verifica instan
tlincomente, ¥a que raguiers I1 hro, ¥ 3 viedn hasta 15 hr§, el =
framouade dil grpsile Be proscold on Arescacla oz waas cantiufid -
ds amut mayer, do accerds con el walar do la abgoreidng, en wn =
lapse e apreximadancnte § hrs, quedando tinaluzente un CcAcTeto
con una Telacifin aruA-comento mApsr que la pretondida,
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LS

Boeria lu anpoerior, oz arelecible Fabvirar las coatrrbas

CEY atM nadbs gHe LenTa rexppensdila | aYgirelir 0 con 2t [TITES

Memeda] superticial, oL ACCUARrI S contcerr 13 s Lo auperiicial

s3ary padar ealenlar io caabidad He o aTUd Rt pyd roantioncn das wa
teplales, pord JiEsinuirla o] geua rjue R emplaord oo 1a lcch:
€3 Ju coacates. Tale la anteriar s. hare deabpo 4l conural e :
callduag, ecudnde we BFaLe risiraniegnto fae dplicdr corrcotdnoaen
" sima progereivnationta b Curw ek, cwbilderande P varia -
i ge la husadad en 1 ralerlaloa, para alleper §a povar i,
Cemmledad poatble en la Foesiagborg ja resglbanle  n cua:quLLr me ;

aente e 1a nrgduceifn el consreta.

La detemninacifa Je la humet'asd 2e Naoe i ¢l rampe, ¥ =
tante on Ja arema cors on Ia gravd se proreds eq | ousl Furoa. =
Laa laboratorios y- campy dehen b mer JHap] Ascenbo 1a biome dang=
Tetas del matiriel,tél romo 56 cncucitra en 1 bance ¥ aplicar=
23 difrreneia con la ahsorcidy cuno carprrecida 3 13 eontided de

a7ua deduci<da de 13 proporcidn Lase,

Tara la determicacidin de 1o humedad rrnrrfleial o la -
Arecaa, dp LOT3 WNRG mudsshra e 300 e de noeeprlal, A omca alrava-—
a arend en loy condicioaos ol Linhga, procuili.odn 3 gbcdpld to=
talavate vn wia hornilla o paerilla, aln degar Je ropovor colE=
tantemente ol material, Despufa oo wuelve A& proar pard conocora
la earxidad d¢ 4tua perdida por la mucdtra, capresantdo li humpe-
did en porcicita del pesa sceo, G850, o) cantenleo de bemedad en
12 ‘murst ra g tatorial fn:

. Qe £rfriagl = nete bt
o dwmedad = SfEAls MEAR AL g
JIet i Mg Qi

25~ PROPORCILY RASL FOR MLIID PE VAP 145,

Ei serunde de los jrocedizlentos pzra prodarcionsr wn -
ELaerobe, Urndzinade "par vacics®, 1o apayy ea lad deseranari$n

cel valugen do lod hoccow tnuezrranslared cn oun Actroe oohiea e

actely grava—acsna cad pese volusftrice afaloa, volumen que —— °

debe ser rellenadeo con wn valuarn {gual de lechada apud-Cemenbo
con und relac{dn dada. 5* trata do une variante Jdal mftove ante=

rior, ptro con 1s mitsa rclacidn grava-irena dpcies,

Primery g getercird l1a denoidad eedis de low #cressdod
Cravy ¥ drend pera La propercifn e gue can el posa volurfcrica
noxima (rajoni{ra). Cun rats densidsd weia (0.} y ¢l pess vo-
lozibrice . olro g thtieae rl weluzen "rbepluce? df ua Jotre -
cibico e a~res1tas cruaesos. La difereacla entre a1 mntro cdbi=
£a ¥ eau volumcen ahvolube (ndiva 14 cantidad de varion o la can
tiead de le-hade guy drbe caplearse por metras cdblee.

fom el wolwien o la loechade, con lad densldades de los
agreradds ¥y ron A relacidn aTae-genento, #e llegh @ nbtoner €1
pekn de craento por ms du concroto. )

Entaron uupnnicndé Tas siguicnces datas: Relac{Sn g¢fa
w 0,92 en la que iAtervienc un 53T de arena (4} y wn 437 da =
grava [Zz)], rFesaltante de 12 "cajenlza™,

1L arena ¥ la frava mcoicladas en la proporcidn citada -
daa un prac yolusitcoico mizieo 2 1 754 k:ﬂnj- fo conatrvan las
datos del eyemple entgrior, en conde: Conxided de 14 arena [d‘}
= 2.4] y Denpidad 4e 14 grava fdg] - 3 27.

Pira chtenar La depaidad media de la mexcla de sdton —
Eztoriales zoa usy 13 siculentr fdemula, dedecida secdn las re -
claa deo allracldn o de aczelas:

d Ta) =+ dr (Zez)
Denwidad medla [(D,4.) - . e~

en la guo substituyendo valorca resultad

A un e + % m
Lo, - SRSl [O5Y 2,27 (45} - 2.0

FEN]
Luvgar R
) I Fero yolypzhaorjice =fx, - L2 -
Vol.agyegedod/a” = Lot dis (5. ) 'E‘.T{ia T3 1

Ll wolumen que [al:a para coguletar ol aetre cQilep ed=
8]l de vacfos gque sced llenado con lechada Cu crments, €830 c5t

Valuoon de lachada = 1 000 = 74T = 357 litrom.
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il veelomein e rognntp pu deiorsihia vm Jg FEATESISRL

vy b, o

.
Vel.ceguenio {tg) = = © o= :
. . B o T
t A, 1~ g 5w a3y — =Lt

Lo a ] peno el coments par pt om ve o, donaidaed 4] co-
Feata, prralta:

Lol erme it nog i = 31 {3,001} 50 I

FinzZuenta, low peas oe loc Comemadss poe m;, [N
Feso g2 33 arema » Pub¥y = 72 = 1 T58 x 0,85 = 065 Kerfod
fese de Im grava = PV, = Tuoaq 753 4 0,15 = 789 toin?

Fara obtener la proporcifi se dlvidun 1oz pesas de lag-
materlaloa entre vl oo del oononto:

Comir L arena mrava
1 I i.5%0 : 1. 30

&n que 1A prava se puede Webconpouer on 134 Sraval meondres omo -
pleadas,

Camzrabaclln pop v lmans

Lenenty = - it Lirras
Arecna H - 7 "
Grava n - il !
Amita - - 17L L]

T odd lirres

IG.= RELALICON AGPA=tEMENTH.

Muchra Faboratorlstes raben por experleneia s pelacin
Aus afua=comeats qu kel esplenys para cbbeacp la petistoocias-
requerTids en ¢l conorety 3 One var{a e acgerle een ba oeares —
del ernenle, dun cuandé L btrale d2 o mismoe tipa. Cansiderarda
la utilidad que represagnts pars les pro<ediolentan e proparein
realente que ¢ han viste, a contineacidn ac da wna Labla, e -

la Fig. 19, an 12 gue f¢ cilan los dilerentes walorcs que puele

kL]

rimer 1a relacidn Afud=¢ocoen®t0 pAard wia Elv=a resistrocia, @ ae,
proporciesd en la Fig. 20 wna relacidn con lag dentidices oo= -

dias de lea difcreatss cesentos useiles, abivpvadas en el Trany
N

curan do 1%0%,

t ri H hgfcmz Relacidn Afc |
! | 1
103 L e.58 a 1,00 |
113 0,05 1 0.53 !
1td 0.50 & £.05 :

Fir., I9 = Relacidén AJC y Resistencia

| uanca pE CCAMDNTO TITFO DLCSTOAD |
i Abnyac=iuebla. T .1 i
| Maya-Yucatin I 1038 v
| Vietopia=Marnol, Sin. T .o E
! Talteca, llzo. T F.12 E
: Aatiaas =10z, 1 395
: exiciaa=Yantcrrey T ¥.1a :
i Fico de urlzaka, Yer. I 313 E
Coauhifmec—"ontarroy IT 7.14@ 1
Lroz Azul-Laprwnan, OJax, 1T 3.15 !
L=l Bargfee=loonding Tt .16 !
ez arwl=ldase, |lRo. Tr i.09 :
fruz Asol=lzsunaa, farx, 1T J.I2=3.15 i
Anahusc-TJIMdin, ir e 1

I Apasizco, Jasvo, Moo, It l.16 E
] 1
} E1 Galio=Sngeanada, B, C. Puzaldnice 1.7% I
| Mojoacra=tuadalafapa " 1.90-3.83
: Uentunario-21 tuweprto, Sin. " 1.87-2.51 ;
| La Capgana=lermnallle. " i.95% i
VMetbezumy, for, " J.id !
i Nel Narta=Atlante=N.1, Lscoarla A.H. 2.0 }
I Bup. Moartere Tolteca 2,82 :
J Plact’cal Hoprterao . 2.3 :
| Mat, Puzelinleo I.a2 ]

Fig. 20 -~ Donsidad modia en iok gementom.
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0= FUPPORUTEY LASE PLR S0 D GRS .7,

o
Lt nd Lol e propc o bunar cmbonsg e # 0 et n ur i=al

€an el wso de ardricz, cahlas oy BRIy, palen Sor me bk n
L aprunicades pojaeden avusad s 10 rema e dee vl vaile . fpluu:
ta, :}éll’: SEoreenmienty eecer oweo e ptlew T las cafios on e
el walum.n oe comerato por otilioar sed P e o cuarle o so—
dinponga da elvaeatos para hacres wna Aetrreinaciéin direcls o —
13 relacifn cfa, gur ro el poadee inicial lo lon Provedim s iigrs—
e SLseflo ule medclaa e concielo fur S5 han vldeo., Coa vaky An—
Letelente S cita ol rigulents opeepla.,

30 )= EJLMTLO:

30 preterlc un CORCFeTd pacad rosidtencla a lu MR —
- . '
sfdn do 140 kelep” unzndo afrefade ansulofo con taxafo afwinn —
de 55 am [1im),

Mataa complomentarios:

Densldad arena fdi] - 8 xa: Nensidad rrava (dn} = A in

Abiureidn arens (%) rm £ 24: whmorcidn grava (21 » 1.4%

Mlule finura ayena = 2.51; Releacifion A/« n 1.70
Cemponte Tolterrs ~ixcuoe Tipe §.

Lo priner lucer =e oidileae 1z Pelacidn pracz-avena on -
vilaze: abzelate (2 a*) de Ia Grdfiea %5 2, en (encidn de la =
farra dcl raterlal que se 0D r ool mdileIy 2 Flnurd Je Lla=
arens, En moesteo cace, tratladuae de ameerado whogloss, o L=
Sedfiea N* I, para taaaia nixeme e 1M oy Hlgle de Finaes b -

$.47, kv oltiene pfiat ~ 1,410,

o rsbe rafto ng 5c uta la grdfica ¥* |, que se relirre-

a 1o agresadss ke foros verdercdeads,
M'zra eondger 1o cantirdod it Jruy Gue ¥ requiors per o

+

-

da »” Le concroto, Be 153 Ja Crddica M 3, oo la cusl seogrbpa =
en £l eje herlzontal con la Relacidn pffatb = 121 y de tov panie
Lo ae 1lava und roferencia hatas [aterecptapy 1a 1inea carackLy -

riJdsica de la forma dAc azresade 3 su tamalle mixims., froyectando

41

dicha irtersercidn hacia o] ojn vertical se ilega al valer de -
Ja cantidad dis apea muue bis peceRlta pare cada ¢r cLhCrelo. =

asl = abtuve: A4 = TE] Litres.

[l Somerrama ¢ la Grdciea ¥° 4 noa da a conecer 9l ve-
Tumen abzobura de mezela de apenad ¥ SE3VA RECCHATIO por vada x
dr pomonvo, ekta os (Al + #2'], y al miaxno Lleepo cl consums de=
vozrnto en b por m! de conceeto {cl; 3o entra 3 la grifica con
lan cantidades conoeidas: Afe » 0.70 y A = 187 litros quo ual -
M1z par wnd lince que al =mer proeiongada hacia la derechd coarte—
lng ejos peapectives en los valeres que do buscan. Er lo Grifi-
va %' 4, la Lipea e relorencia ned 1ndlea los sigulientens vale—
rems
Ln el cje ¥ Volumen tetal di agrogados (litros) per kg de <o
mentn (30 « 1} w3 72
th ool eje C,i Consumo de crsenta par "3 dr roncreta o) = 2E7
lip,

cen los valores de £'fal p 2t = g e eatablecs un wis-
rema de 2 ccudcioncs con I Incédonitas, cuya selucidn nod indica
los voldmenes scparades do la arzas fa') y de 32 grava {p'}:

Pow B2 ]
a EPICUR B v R litroa/kg de cemento,
+ ol '
Y
-T
(ot }os .
> fat RS BN ) | "
g = \ e 1.4t l . .59 1t kg da cepenta,
. I
Y

Ll pess de los matrerlales, grava y apena, por osdd kT de
evtirnta, w0 obllene multiplicordo su wolumcen por la donmidad —

mekpactiva!
Arena {a] ~ at d, = 1.12 {2023} = 2,77 %zfug do e,
Crava {g) = gl dy = 159 (2.27) = 2.461 upivg do e,
Estoa wilores integran la proporcidn buscadal

ccasnkto ACEn& ETavwa

1 H .72 Fo. - }
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Lty nuestre ciea, con ccoenbo Tipe T se tiene O = L7, =

luefot

£, o~ 1ao - 585/15"
o Era guel

17" -  wi5fik0 = 7

2gamuln logaritans
Aqueslat .

= log 17 -  log 7
on dumdael

x - 11::[}. ——’3‘ Q.69
Por la tanta:

AfC = .49

3i.2,= Cn 12 tabla adjunta del anexa ¥* 4, renzldn dol-
tamalo adnine (T.M. Y ol agresede gouese f147), 3o pueden obti-
fier ¢l wolumco da arend oh perelento del total de aprefidos ¥ o=
la cenlldad de Zoud para cads cct-o clibles do centrote, valores
nuc deben correzlrse do dtuerds col lep eonceptas lodicadoss «n-
el cusds o Inferlor de 13 Tabli, p>r Jdifereacizs con lat condl -
clonea paprcificaday, En nuyextro cd4c resulta un voluscn de ars
ra ipual 8l 37% ol velunrn total de arregacdos y una cantidad -
do 106 litros ds agua por metro clbles do concretd.

| CoRRECCIONES | akena | scua
Lielores ge b Tgtla I ArQu L 186

P < -”-“—','”_:—Ef’ -2.4 41 Ta% ] —

Far MF el fE Ly g =} 34 ]| -

Por ﬂnw-m._;;—'ﬂ-':.fg'-iﬂ——- 4984 5.0 - l_rhﬂ 3

L 5 & # & s ; 260 % | T ]

Fig 23- Cieuk de joa Gorocfdne e el Progargenaments con TeSlay ¥ Formuios



anola K. %% s o e
Ble P20 ot urcaeaty w] o cllowla cle v Carrecc i =
Hl

frs ap*in el ruaep -;
[ LS whla Dnferios ded s L #
s, LR T TRL N - Y .:II ddl roma 1as '-_'3"11'11.

’ s .
tddes Corresidas rosultantoes,

P -
i o ! -0 b r
K -“{u]r.- vel enraene dr ccacnca. Habirnda oheeny

€2 mn el cuzdeo Terreecione. A w 151 Lileos on u*u::hJ |
' - flg —m=
CLfCTetd con 1a relacidn aua-verinte de Couf dedurida en ¢l

pdrrafe Jl.f, régulea:

- 17
Al <t = oLup

Por la tanteo, 1a £
h o .
. ! #ntidad necesarls de ccuceto POr matre odpjes
=8 CONCrCctd egr
171 1
s - ﬂ:?j = A kpfnt e LT IR

Jl.d.= Lan vallmenog abinnlutey Ml comanbo y do Io9 - =

Aresaded par cdua metpa clbirg te conrrcla er obf lenon al vons

#lderar 1a siguieate expresifin:

Voelumen abkialyto = Ddﬁffxad
Axl gqua:
Volumen abdalutn del arbd oy paeeu. ... y - 171 litros
Volumen ahzelute dcl eements = 345/3.08 ~ g1 »
Voluren de Lo 1ecbamki. v rseeeroree.- - 251.3
Yolumen de un Artro cABEEL L eao... Jur m ] poo,p w

Volusen aba,de acrecades(! COD-251.3).. =  Fi3.;7 =
Yal,abs, dn la arena o iii*%aﬁlﬂbj'+q.- - 1695 =

Yol.aba, de la mrava = 749, %2095 ,,0. =  479.% o

L.5.= Fara caleadar o]l praa JJe lus a-regzadas por netro

cibico de <concerto s wier li ={oaz rupreslfin anterior:

Pesg = ¥Yolusen 3%tolute x densidad
~#Rultando:
FOSO dr]l Comenls s, ., i sena., - A48 Ag,ms
. Poso Jde 1a arcna = 2005 % I.4]1 - 854, Yoint

3 )

Fesa do 18 prava ™ 479,3 x 2.2 -1 7.5 k;fﬂz

un
i

=1.0.= Bividiemls las cantidacdes antrrigres ontoe el pe

ec dul ermentn {7408} =a obeichon les nlimerag gue forman 1a pro-

porcidn ra posc:
crmrnt o arena £rava
. ;o t.81 1 2,39 (por prse)
con relaglfin grava-arena e 4, 39/2.64 = 1,66 y R0 = 0,088,

31.7-= Para detepminar lz propsreidn en volusen, 4o = =
caiculan le¥ ¥olilsuvises aparentcs drl cemente y de Jos szregadas,
v 108 valires Tesultlantes sk dividen entre al velunen del fe —
aenbo. \

Asi, dc acueTds eon 1o expresidar

Frrn
Fufo yolutitrica

YoluMmcn dparcntn

Tuen™miry]

[

a9

Valwirn aparFente del Ermente = ] ~ 0,164 IJ = lod Ite,

F
Velomen aparenic de la arend # iE:E* - B.430 n3 = 430 1lts.
T

&g
=15l o pi797 o = 797 1ts.

Yolumen apatrente de 1a grava 1303

¥ divid[ende ostoy voeldmenod dpaircntes entre el volucen pphren—
te del ceomente {1wd) llegamas a ohtenar la proporclfn del cone—

creta por yolusen:

1.2 S . T 7 R L SR T

lug Tua lod
(=07 o1 BH
Cermento arcna rava
1 : 256 156 (par volu=ea)

11.7 Bis_ - Por sjmplificaciln del rjer3le no se hacen =
coerrcoione® & la cantidad de s7aa parsa lo® chectos de ap4ar= =
cldn ¥ hepedad; cuandd se requicra preedsidin e la apiicoClba =
el proporcionacientd, deberdn tumarse en curpta 1of huseddidon=
te los materiales el el nokento de olaborares ol covcreto, ¥ €%
on prey[amente &8¢ cutormiparen las absergienes de 1a rave y de |
li arena (Fig. 12}, wa hapdn laas correcciones cortcspand{antes-
4 133 canc{dsden del punte 1.5 en la ﬁnruu sifuiente:



.1
Arera [SYTLTN
Absorctdn . . ., .- §.%6
Huzedad . , , . . 1.9 J.¥8
e r— - —
R i -

L

Agia faltarte por la arena = —— 0% €1 9

T - o1 kg

Apua Faltarte por ] L -2 x_1pf7, A
per la priva m 100 bl 31.31 ks
Cant{dad de 2aue ealeulada P 171 LY
Cantldad ac agua Cor=entida . . . , ., = :46:.0-:- lq_:

La sarereclfo del ared puesde sep Fesllivn o nerativa ya
bra gue la abodeg {8 e 2 maywr w1 hieedad a vicuverzd, Liy =
ALeatro cirapla, loid materfalen cavdn BU¥ hPEAa y oA daqulirn —
fuzeatir 21 bgua para corpensar i qus sepd abzorb{da pap la —

Crara ¥y nor 1la arrpa.

1.9,- & veeos so desean vomocer laa cantidrdas de pats
rial que 5= Areeaifan para cubrip el volueen o coacrety of la=
obrzt en e2ne cana lon ditad enl proporcionamicnts s conglonan
en la forma slguiente, dindosu a continuacida ol rosumen de can
tidades =n 1w Fig. 14.

Cemento 1| _ArcRa 4 prava f AfC
Propercifn cn pesn 1 .64 450 [ Y]
Denaldad 1. 0% .43 1.27
Fexs volumétrico 15158 1522 1365

L= oA LA *
TIMTISOOEY FACA LY om CaMTIORGLY

PaRy 40 m!

L0 I\"'u- l.l'ul L
1= a1 LENTINY

SEob_ RGail oaaa  lin Tem

r L] *
YL CITR

TR Daan V6 Cirwary |

2ty dad | o rneTel 4r1di ocos 1F Lamean

SLwis | | ! | 235170 igtan i
|_L.1 ES2ai31I &) wA 28%ech w8 3.Darw de am ¥ A [EQuTIied  #l Pumys

ra L¥ Egrarnry

Fip 24 - Cardeniragth  [inal de Jo%ey

57

4%~ COMPARACION DD MOTEReS DL PRAFPORSIORANTIENTO.

En el suadro de 13 L7, 15 so progéentan los propor -
cluazaicntetr basc obtenidos con los difersntes sfiodot aplica

dos, de cuya rewmparacida mg obtieaan las sigulentes obaerea -

clancs:
2 nTD [ EHLNE GRAWZ / . Cohiusz]l  DesERT oE MEITSLE
icl tal . EL /9 % R | [Pragrs.m el
1 AT 481 =N¥ ] ar: | -] Er por'ad2a o gb=ytin
1= — -_ L —
0 L in7 oar Bra | 255 | drleeoe coriegda |
i 234 316 so32 m7a | 2i0 | ®er weeies
1 Ve 361 1.al a.70 6T I Per Grifres
! 254 aly LEs Q.69 LEY: | B Tpize 3 Forrsis

Fig 23 - Commearaieds s Proporocoametioy Bage

la).- El segunde preporcicnamisnbto sraviene 4o las -

coarrrocioncs licchas al primer proporcionanisn—
ta bise, con wn rosaltade hastante difevente, -
¥ on donde al consuce de crmentc subld de 150-

a 250 Lpfmetro edbics o soncretn.

Za),= Considrrani'o =1 samundo proporcicnazienta cozo

tércing de cosparacila Por teneres COMELIACLI~
de un bucn conctets cheervado, s podria dedu-
eit que »l procadinienle mis sdecoada as el
vaeins", ya due la prepercidn base correspon —
dicnte ¢¥ 12 mis sczocjante o la prepereiln co-—
rregida, 1o qua se conaldera digcutible por -~

tratarse de wn colo cadze Cftudlado.

Ja)um~ Los Gitimes procedimientos [Fpor Grificas™ y —

“pop Tablag y Férzulaa®) dan peeporciondnicn =

tos baJo con conagmas do camcnto aczujantos al



L

al). -

A H - " ", LT T
1 T Tk rhye v an WAarL oy [ELN R vidrrna el e o=

i e Y R TR TL IR TR LI BT ] I (LI

Ta ol ife =roe
de dru o cun el oengage e la meetunda A=
CIGTY, 104 Corroiemifines pue e debicn Lacrs ro -
#1l contrvto Mo pruvta cnlaefo acesinalas a m3
dificar 13 relacidn geava’arend Dodreaontondo-
la arvna rooun cioctn poreentage oUtlnriyen-
do 1a gpava eooel oi907 porceniage, con Jo - —
cual we Peducird la relaedda sravafaring y 4o
CoLiervard ol conaeng de comento oo TE1Pe -

aprasisada.

'er 14 marmitwd e 1a Rparia - las abid s ate—
Pequedicb s bracidlo, aue el e e s algmed ales
comereler e Eelorioe ey g f‘ul‘l'..ll"\lﬂ';.ll-.‘lﬂ. -
par o1 ndacer de ollaw oy pee 10 Iecalizacidas -
de suehas ohtras alejida v los centros s pa -
blacifn, se censiteran uoeptables loa djaehas-
de §aa mozelas e cancreta por cualguicra dg =
Jos procedimiratos iioat +alee, ¥a que s artin
abtenirmnla peepsrciodsanlentos base qua debirn -
fLr chnytyadas y probablemento capretidon, sin-
guo lltouen 3 presenticky FORSURGS LS CUMCASO-

exagerdadimcnte altos.

L1
-k

PROPORCTONASTIESNTS DL COKCACTOD
{oONTROL B2 CAMI )

33.= CORRECCIDNEY.

Tara que ol cencroto que 2= aplica ca 1a tunscruccifna
e wra sbra tentd las mismas caractoristicas ¢ ifual resiatancia
que 1 concreta erlaberads on ol Lakoratario, se requiere que los
arvmadod sean oo los ninoos hancra de materlalod y gue gybLfin ==
cxaeticonta cn laz wismas condiciones Ac clasificacifi y de hoeg

dad, lo gue implica la aplicagidn We cicrtas cerrecciones.

13.1.= Corrcccifn por coataminacidn de Aqregacas. - En -
el Labaraterla, 1oy materialas g geparan pac ba
mafiog ontrre elerted Limibes {claxificacidn) con=
wwde cuidaale, en t2l foroa que cads fzratlo Ao —
conteazd partloulas do obtre tugafe difgronte al-
conplderads. Lito £4, gue 12 arena me teama Io0=-
va: gue la gravy 41 no centenza arcod, of goavas
F2: gue 13 ravs Y ne tenza prave fl, oi la Tra

va ¥3+ etc.

Ln ¢l canpd,; el pricens de claailficacifin dy log=
mrtcriales N9 % tan rigarcse y, nor lo goeaoral,
epda agresde clasilicaido gqueds “eontacindts” «n
coen oirog tawshwe, Para la corretcidn corcespan-
divnte se Racen pruebasz sranulpgétricas ea lox -
gaterizic: y cla.llicades para deberaisis o] —
pRreeniaie 2L conbasinacids que radd acromidg =—=
Chene de abrdE Lamafios ¥ &0 proceods & considerar
€U0y Lumdlesd raitrafias en el pee de low Agreca-
dor correspoerdicales, haciends lag toopes.acle »
gy ¥y Ijustos da atnemde con 1A secucla Loliceda
an 1a Fig, 28, a bBase do  piangs cxpiicativok, =
riguicnds el ontudie del Lases cdul Arroyo dai --
Mimbre, deol proyects do "Fiedritag", del Mala, =
de Ueunpam, Caah.
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33.2.-

Coma eu- oo, Ja S wllig S irEe e 10 suza Jdg-
Juua atrigifun oo Iy preparcita de Yahoralerio ——
aed iqual & 1o susa cerrespamdiente a la propars

cidn ajuesidas

ARSEA CIKAVAFL  Gowvags CRAVAA S

Trevnrcidn o Labaralor{e:

AT DT N S J.L2 ' 10,0
Tropareidin ajusrdyg

10524 AT R Lt - 283w 1300

e

Cerrerelanc: v Fuywedil + Slosre dn.= Bireatc —
el desarrollo del elerplo paca ol e octidle el —=
priperginnasicuto Jdo eameeola, o Ja o parke e Lo

a, mt hileloron=-

=

wlaboracidn ) searcety de opr
las vorprecivins wegsarios por preocsencia dea hu-
mdad en Jos sZterialez ¥ opoc la eapacidad que -
Eivnen 1og mi.mvs pard 2%n0rdsor asus, ecan el Sia
da poldersaplicis el nrearicicnacients Lide en 12
conuickrd de averdradas en ostade Salurads y omg —

prrlicialzenoe Logas,

La precencia de a4 o0 los eaterialew altera -
tante 1L propercidn Ap los agregedes pfirces co-
e la relocilha coax—oeaszato. E1 powe del amea 13
rr debe (neremendar o) proo de los foecdaues om
la prepgorcidn, ¥ ria exatidad de aruad e conkbon;
da dobn mouter ot del oAt roqueried pars cuaplir

con le redacidrn argaaejendo,

Teabldn log =sescada oareizl o totalasnte ceves,
wrndicsny zman radifieccifia £z lags cansinddes dal-
praporclenoiertih, ¥3i fug 1oz sescn cOrrepan- —
dlentes deten dicainrires on Ja ciatidad de]l - -

47UA ACCeSLyd PDAra au i:turanién, ¥y £3a canki—

[F
e

A de semia incrementapd la correspondiente para

cumplie con 1o relacidn argil-desonra,

En 1la ni<as terca de:40itd, no con el fim €4 oh-
Ferddc ¢l cabzdo de wn conereto de prueba, sins—
con wl objeotr de wizp rurractamenic an freancein
namd aeio, s oaplican Joa correcciones ea 1A snrs
& 1as canlivatnt ©a Mmaltapriales para wad "hateha-
da® de dceerds con la areporeidie previdmIale - o

A Jusrtada por contazindeldn do ar-epadas.

Yn lax foarcas nimeros 12 ¥ 13, on deade ap pre -
gentan ceafros pare la aplicacica de lae corroe-
cignas por contarinaclidnm, absorcidn 7 humedas Ca
log matepiales, ea ol fuedeo inferior epuas £1tg
ZA5 correccisncs so conduten eaxplicativimente ——
por coluanss numeradas. {(Yiinse piglnag 91 y 93]
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Fly zemzjaote pocibge o To cen D i o el laboeatcrio para 13 =

prozaracida o loe mitarialon o e Lo mereda. Fa Ja obra oo cons

truceidn zp abtonder it T i =ulenneas venglicinie . al prospeelos

Jd. L= Dicpamitivms e ifmot, o Low nropercionamicnloy te

Jd. 2=

enncrilh, on aeacrzl, ~etin dados en peso. Par -
lo anterior, debon diepanet e Bdseuwlds para o] =

read dd Lodes low exzer{ale Rue LPnbery Lemen,

Cabidln de 1a Arima.= Lo gfewa kv sebapd Suntbeper
rFiabkeTin r.||-_-::'1||.'i.c.|I ni Uinat araitlusng, ron poEc e
Taden mdvorrs al o"oeredl en 10 miee sl rag gabus
Hided ra o laburatoels, Cventuwllmenic se hapdn
pru bal do Ylavoea® oy ode Yralosimeteia® (nSrea -
Taw 1y 17t va 12 weona dlazcenada en 1ot pa- =

thies do =aberiale..

Azregados Clasidicdta, = Los acredades (arene y=
prevdid] deoben clasidicarss turpctiamente. Y& si-
peesitirdn cunlaginacion « maypres de an P9l doe
tamajien diferentes &0 vl arpeade, Do 3cuerdb-

can al laberclerio, £¢ delcrminarin los parcenta

34 da-
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gea e rantasinaploneg en ocoda agrepcdn ¥ oo o= =

aplicardin correceiones or scuerda con las Earmas

12 ¥ 13,

Corsecciln a4 los Agrcsadwi.= Los properciocanien
tex de concrevs, anilican cantldader da 2fregadan
gn eztade situpsde v nupcrficialzente $ccos, pera
e victud de que lo= maturiales en bance na gc =
eocuentrar en mea condicidn, cw necesario apli -~
Cor 144 vgroeee’ 3es necosdrisg da acunrdo con -
ics cviadrox iaferldres do lax forras 12 7 13, O
be avitares el eon de aTrerados sccas; L aconisg

ja humcdeeerioa prerlarante.

Fseado del fémente,= fn los proepardgives de 13 =
rlaberaglén de cuncritas oa subructuras irpertag
Lex, debaed ol arshoror previatente sl pona = =
coeatte g lwa wagws o ceRsefnte ¥ fur rU Centeni-
do cstd excnto do hidrataclonez parcisles, 1 —

que sm maniliewt: por la presencia de "Gruzza®.

Fevisidn do Equlpe. ~Tachids dabke revicarie cl ox
taule o condlefcnen del equipo; prebar si pregeo—
tan furas da bdpua wn 1g 7ollu" o "tarborY de la-
pevolvedora™! gL HL% AEpa3 08 GSEIR mUY fastd e
dag; abzervap el arccglo o digsositive paren 13 =
dagiticagddn e aua; revizar gua lag bisculas
cstlin Bien calibradas; ~teo., pird ev{tar inte —

rrupciones en 1o provucsidn del consseto.

Previsién da Interrupeieners. -~ Do 2gucrdo con el-
voluzen d2l "enlade™ protramads, ag Wfebordin ce -
ner praoparaitod, o turares conyeninnbes, lai vé=
lédmuans sl fenenba, Irend, eTaves ¥ afud Reegdo-
rios. Tomar ¢m cuenta ol rendimients probable de
trabajo parr deterninar 1o terindeidn del "oela
do® en wun poriode doe tieopds razonable ¥ avizir -
su intercapcidn por falta de Liwslnaciln ¢ can -



&

3

Ranein ol 1y Le st jadine -

348 Buvinldh o SLL09x e Tolaula, o Friaia=ente a4 li=s

clabupauléin b L cone et o ol reain e ta. el

4 oy P .3 - , -
BEN DAL PArLsLisar Que Ll 4l inelitn [ T R

Lot Janda s, i Fenit, Figss

E T

elod cel wnila ale, ¥ fne s e Tusaed la Seeha
da o orl ool gea e tenereda. Tag st ey ¥

lax savovatig., ., fue recibiisdn ol ocon rata [Ny .
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Vol dnir e To o @lnben B0 ol ke b =
dela Fenc lic o 1a an-obacids J-1 Renidente do 1o
oL, maicn dvle haber veritioals sl Ba Ay = =
EEFar, my eioceer, o fa co'ncaciss e lau el -
e g oala lem seoprarioeg ra las dlos LTS, -

Law eoanvici o el 1dersn Jo relerzg, oL,

1.9 Tarraduwriin e Muieriales.-Coarda 1os cnsrmdfen

d
-

Lesi el wnnescto s puedon sev ecr-maldos cimulios
Brakeiby o0 o osecaleadora, s Femded wn eafar -
roerelade i loes roberizles fe (o8 ~degeed Lo ol

caftwiehtn wedi-or b, ELYLA, corenblo v dreih,

19.= TI'-M:‘I{":I Al M=o Taco, - K2 tivrpa ce meralode o tle

[ERIEFY Wl '.; minutes, 6l Lovor de T oAlho =

ST NTL T | w1

i, eFreple cuasale ritd cnmprebadn
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FErATE wr [T
geozho alelestier o] Livesd sinize Je onorelogos
e grirbn para resorr ool tramaage False yo puamte-

S0 ghkrr Doy Tolinat

LL framudda 1ales e 5o precentd en sl b fog=
Boniey &0 ek al conconide de veso drchiditavada,

Gud A} entrar on Cenlacly con ol dfua eTpived a=

tg anortal de la pavs de concreto, e —
trahdjabilodad, dissinuyends 1 cevanisientao, (45
Licultandn la dawgarfa dal esncreto, xu Colécs =

cidn ¥ su vibroda,

L Liermpu die meselada en el caso de agregades 1
preces, Lazhidn e dcustumbea Ltamarls par acriha-

ile 5 mwraelaes,

la wolocidad o+ ratacién ne drebe ser excenive =
pargue puede LEprimie o Jos materialies la tenlen
Cid A4 porprrcey fectadog a las parcdes del tax =

Lar par cfectio de fusrra centrliuma.

Coendeerifa de 12 Yosdcla.= CI medin ofx ele~yntal
garz Llizvar Ja resela de goncrrio desde 1a revel
vedara Rarta el witle d¢ an colecacida, cn dis -
Fiarfas rrlativamenss nequchiasz, £5 2 T35 CF "Ca
nliones® ¥ "tolvas®, Lu percla sp mueve por gora-

vodiad ¥ narnalacnto debo ger tiluida.

Cucncds 12 mezeladera se oncuentre 3 un nevel cor
rano 8l dgl "reladaT, el tratnnarte del concroie
paode hageran on o carres 8 fapeetilleg. En oalny =
nax coasionas befulpd que propararse waa "taeieat
o "irtefa*® para suporfic{e de degearsa del eon -
crote, deade fonde sa llevard con palsa de mans =
al pedie doe traasparlie @ 2 sy luzar de aplica -~

cidn,

Fara cwitar Que % presonte "seszse-caeids” o “La-
paraclén® 4o sravas ¥ —Griero em las nesclaw Jdo
cancraktas durants &1 transports por canalanes ¥ =
er su deeeargas 2 loa Yuzarexs de aplicaciin, debn
ri cuidarsn que ol CEAGTELS no fc aucvas a sltas—
valasidades, ni gue Queds Eojebd & Brusses Savi-e
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Culocugidm axt Concreto,- Ly colocacidn del cone
€relo dentrg Jdy: clerpe par Meolap", dabe [EF-TT
E= 3 panis de lesz lutares —is Alejados it 1y pao
valvedors, o szoe-a= ner 1oz xivins o prunlo: mlyg
Bajes, 1levsnde el avance ~rin capas sepilhlg
Fette Rarismat.les, Debe FROCursrnm 1a colim ..
cibn dol Fonerele en latarac diwds ng Fiaiepe =
overse nl Cedplilzarce a trislalarla ron HRTE TR
YL ORER LS3 eperieldn O vets naturalesz eaeva el
CEREFCZO A Lo Fa3ar €o3T6 3 10X meteridies g «e

remben cegreenp,

Coznactacidn de lu Merelo, - 1 Twibradar” dete -

UEAFAC [Fifd COmMILLar o Jdumenfur la dungitid de=

uhrancrrnln. Sanca fahe wmars e PR3 Lraclagd e ke
rizentaloenle 1o 2and de concrcto. Adrerda, LA v)
bracidn hare Slhinre 3 pencteas o] Carfprata o Ld=
thg Jos rinoen-es del malde, on lam {rremilaprida-
dos dal terrend uatueal o de las L RUSTIFAIMER

L3 ouraal el eeales del vibreadar el Ligur duy in -

mersldn, clictrien o rramaticd, ol ceal e LT

duge vertlvalnente oo la mang 8 CrE LA e
Mantoes s{tuadas snbee 30 FoOoloom vk el piroe,
Tanto la immeraida repo la ratraccddn el vitra-

dor d oo lacerse lTeatraemlio, ol iotn's 2 Lidvupr =

gr tala 1. capa e COMTeLR, 3 e lear R |Ariy

#2 la fapa antoerise pira ohlewscr wn Sojor AN AT,
to.
In rapas dilescas dix roncrato Trestee, cnno oo 1e

Ea%, k¢ putrde norsieis el use del wvilradar go -1
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sicidn inclinneda g Rerizanbal, p Battd ApoLeE -
. . . o " -
cn vl Tierra de refusrs®, pard syudirs « la "eon

solidacidn® de la mexcla.

AcaLrdo suserligicl.= B concreto eRorcelural -
Ltendrd un "acabada™ esa suAnrTiCios ARLCORLes, =
plaras o curvags, da acaerda ¢on ol cuidada que =
rr exija cn la "uroquelasidn” v en la colecceldn
de Jos roldes o civbrax, nean do mitera o rFetls
ligas. Apurie de lo anteriar, ¥ por 20 mleno, e
exigicd gue ¢l material de lof moldes ue EOCUS-
tra ca bucnas condicloaes, para poder alginrar -
la apariencia gue s¢ sretenda.

"

PIAnas o aollesdas we Doy da-

rd un acsbada ¢or *ilara®, Yplana®, a Tcuchary =

e alBaiilT de teatura semejancte a2l choenica cn-

las parces =oldeacas.

Fmn Ias supecricics Je concroko qus VIYan & fuo =
dur cn coRbtaste oo arcilla !rcllnnu ge aqueda -
des gn clmentazidnl, no ze perniticd que gueden-
rinesnecs ¥ rusesidades en donde an rucda peng= =
trap la areills del nleles irpoemeable de 135 aa
corbinas oo las condiciornes Aa buaotad requerida
par discia. Do debe Loner cuidido ewpands o) cac-
crela exaleads en orlos casos Seard yma relaepdn
Mavaca=enag alta [cbncruhﬂ KEraYosa con r:r.Jv.'lf.:rﬂ
na mayer do [L33)Y, ya nque pueden quydar separli=
cie: carmadas de grava sin FEATLECD, Y3 A3 par =
fluer no s¢ wtilizsa vibradar o POrGUe bl fHer Lo o= -
ejercidae wirnilancia, ni £6 ki ELido Bue Ne do=
Je ¢l acebedo peguerids, Cs prufacibla tense wna
sunzsficio vkameradanenic lisy en lusar de wna -

superiicie cxaseradasente ruroca,

Lete -i==a dipecko debe contidorarse en la Ouper

Titia de las losas de contrcta para 1lgd rntre -
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L 1a sampuELcrad, =€ aPserye Llordsenbe oue Ja=
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Towergmieabo, — NMoeante 1a favrirac il 3e) crcru
LAY r:.f‘-:"."i_ﬂ..'"ﬂnl‘.n" PRIt N | nr:l.:LJ".-n, La firae OTimE e
VAr G- 1A cpnEiniencaa de Lo oseonla cowla oens

la cspmoi Mieada jer el Trboratarin ¥ medirla = =
travéas dn ta procka fael "rovesimienetD oreta =
arueda Jebs electuaress cARTinuamriir ] ringi o=
pio pPara edacsr l1a wigta A coAooRT ©1 Fevoalmien
to enpecificads por 14 movilidad o par la can=Ly
t:nci% de 1a tezcla de concreta Genira del ban -
Una vez wlcanzada eqtd ox

Lor do l1a ruwelweldars.

perienciz, la preche de revedinionte se haed oo-
cada eaza de dudz sobre Fo curplimlconto woon rd-

mgreate der 1a slaberazifn de los eilindres i

prucka.

L= Cetersinar ¢l roveliolerRto, SC ciiliza wa —

trocen eeag huasca de 1i=ina Satrznicada o espe-

scr vorronnendieste al 5% 13, Jil-etras ev o=
o pmo= de 20 2 (At} ¥ I8 dm faw), moCidaz inir-

rior=ente, ¥ Altura de 315 = {327). Dol ontar

proviste de calienles pars sujrtarles & ceverlo -
diranie la praekba, foma cccederiaz CUTE I O R -
rigs we usin clatalas, cechamgn, ons varilla se-

vigrro —eodondo liko, 37 didzerro de 10 =71 {545 )

tonaizoud de G0 €3, ¥ €05 U EATTOSE redandeale =
en Torm: de ponta da balisa, y ofa cGcola e 30 oo,

on centizetros & en milizctros.

Farn

code

al.-

u}.-

cl.=

d)o=

o

£).-

fEncluap la preeta gl pevenleiento, ae orp

lurma Sipgaudntes

v 1a
S hwnedeer interlormeonts ei &nde trune ado=—
dey ldmina y s eplaca, 260 #1 Sldmplra L. =
yor calo baze, vobra wha supsrclleis pland =
senndbiemente hiarlaental, previscentn hume=

Jeeida.

Cp %emd wia merstra de cuncrete con volumra

entee 313 ¢ 10 litrod

£l relile cénieca g0 sujoln Jateralmenle con-=-
L

Tps BLgs pard kar 1lunads e ] capak o = =
Prrual walu=on aproxitalarenta. Egbre cada =
e

gapd de CORCPRTe HO dan 22 anlpen dletrlbii
das en la zuperllcle imtrecucienlas enfroica
mente 14 warilla win que poneLra pis da = =

2.5 en (1) en 1ln capa anturigc.

U'na wez llenzde el melde, so oArssd coh la=-
-

wirilla ¥ &0 reTird.al conerete gqua Riyl

cafto on =y derredar.

S secits ¢l melida pera levennario veruical
merne ~n forra continua, (sacdndale en § o»
pundus aproximadamontal, parz qLe 1a mezcla
fe coneretr ain apoye lataral Tluyas Thwtn =

Lindasa®™.

gp crlocs o malde {nvertide a uwn lado ug =
1a mescta "revexida®, debiende gueiiir heri-
rorzalsd Suk Bazgs. dobre 1a baie raysr, s}
tuidy wa ol c¥tress guperlor, oo Lpayi A -
variita oprevachindols para traslecan ta 2l
rurs del cano (50.5 <a) sstre el eonereto -
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Buvrale, Gi la sumctlicie resonlLante dir 1a resrla

€3 Ay jreesulap, el revenialvite to nedicrd o -

WA puntd proredis de 1a Supmerlicfao,

Frofecoidn del Coneretn Fraeci, = [ tpocan de g
tisde, o0 anblznies neeng de vorane, ma-cen YT B
recer greclas o Jluaras e las Ul iCittr AT -
protesidas fr 10 tonertlng 4 lne LD g 20 mimu -
tos dospud, de enlocados el lilas Ll R T O PTTTITEY
Yol Ly [rag P aate liig dye et e 1a marell a-
Calna e uma tuey T YdnUPAC LG, Lotk cEictar, -
rueden hacrres Meriznirrcer Qicoraled ! aenln Ia pune-
ficie ¥y presionsate las s a 1o Tadea e lan
crivtas, pera r: prederible ovitar e aa Copwen
Tas trictas proteelcndn o1 toancre ke dnncdiabimen
te desipude ' ratacubn, In soepla vnalguicr nitn
dn e prolecelfn ciee fupida cloctivaments La v
poracitn de) cpua alzi coierete, como cuhrie Jan-
superticics e cualyuic= matorial gue nrepLrein

g soembra y hoeedad,

fon inudninilles las erlefad oo cuillfuiegr o5t rug
tura, ¥ nfs en las weparliciens de 235 cancrrtas=
trplesdon ¢n rellena dn oguedaodes en c{moalicio-
nesd denide 2c ha de desplactar apcitla, ¥ o lag.
Euzrrlicia: de 1a: Tosas de *deiplanie® on lam =
rarkinas < SR L TR A SR T waoque rucden cnnst{= =
tudr vian de Ciltrecidn para o1 geud del olmoce-

nart rnto,

fnootrod echslancs, acnos Jrecocalra, ciamla -
estin presentatsls Cemperaturss micimed diarias =
acnorex de $'0C e reqoicre protoesor el comercLo—
contra LesporAturas de conrelacin, cuando wannos
hasta 77 horas despafs de colocado, tratamde de-
nartenar wiad lroperatura oo wehor de 10°0, lo —

que purdo consemuirse alulande o cohriendo los —
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ralderg @ lag aperlitics con Licrra o 20 paja.

Curida el Cnneresa.= O ecurado del concreto Co—
Tarada o tuda redide de proteccidn tendients a-
eritdr fuo 1dlto vl aTud fque reguicrs sl temenlo
pAFD resccianar oh wn pracess proleagade de endy
recimionte.

Laz superlicied horizontsles del concrole s pug
Jden preteser ¥ eurar eubridosiess con pellculag, -
Lolan, yuboi, arvia, Lisrta, rcte,, on ecatado de-
Twwrzdad, Lay munerrlciva veprticalos o fnglinadas
e puslen cubelre ton prliculan o Secbranas leper
neabled dque de apllican ¢sn "rocliadoses” @ TLapor

marge” inmediabdiceate denpucse dal domcliphrade.

Bl maw e 1a meabraar anlladora a9 rreorendablo=
mpira dnewllas sunerlcles quo nuaden protes{das-
del roltirite por cvaldquler cauma, Que pudirre —
desteuir la relicula iepceneable, cotn on tods -
concrelo estructural, vn revestimienio de cdnm -
loe, #1 Loda superficic oxpucats dol conerceto en

roctudoron, rte,

Toda mimerticin du coneretn dn una ctana edn Lra-
baje, la que haya side tratada con meablrins da =
Acllo ¥ que vaya 3 guodar cosmo Jumta de renserur
cidn, deberd lizplaran prefectarente robirands =
la mowbrana antas de eeeliir o contucto al fup—

Y3 roncpclo. .

Ln concruln sin eurar, on Almuna) schrslanea ¥ e
dtucrdD mon su espeser, poeds 1lezar 4 aleyrrar=
sole wi D25 ale 1a regittentia del ofsts cinereta
curase, y cuatde ha 1leqsade 4 calentaras mus con
ctrto por erelar vspucsto a La scobdn dirceota dal
acl, par nindis malive debe humvdaceree con smua
A minoer Lomlerilura, perque be cevre el riesga -

de provecar contricclonss sugerileoiales Huo En -
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qua mA puelen vemplear azremales del tamding e =-—
vna tercnra prrte del difaelre gin gue arecke o

Vorma sosobls L3 ipgelibad dao Ll ag.

El malle oobe 11

o, vompractanda sucpsiverente cnfa capa sim 11le-

paFLE R 3 oapis e irual altu-

rdpr A la antories, o o5 olpes Wimbritoides —
wnilommaments ra tawia la Agieida tramsver@al del
cilimtre) los poloes me soo €06 ufa varilla o -~
Fiermu Llisg, e 15 ma [8/07) e didnciro, cea Ll

exbpiim Cerdicado oo ferma doe punts e Lala, ¥ =
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wna superliclie lisa, sunzlbiceente ho-izental, =

prowicneitc huseaoida, ¥ la pricera oopd S api

oona on toda Lu cupeder. A L2 capad superinr 2o =

la retira el erxcena de casercto ¥y so alisa fa s

perficle enrassda cen wia "llamat & cOn el e

chapa dc alogh

i,

dvlba mUvereE Gupate lea prinz

las wiliplen Ik
ras T4 karam el legar dende e elaboren, por lo
tacio duhs ratooesme previamentes wn sitio 4= %ra
haje a la sarirTa ¥ oen dopde na sn mstorben las =
scrividades conatruetivas de Ja evrea.

Pospuls de 21 hort. do fabricados, les cilinnsos
fa conornber me facun d0 545 maldes para loigiar=
o cepalo suaernidadelos enoagud & guarléndolon=
coa apooo a0 turadl Ja srua. Freviapeaua arbegn -
soe mpecedon 0 clasificadet ¥ fechados pira ca=
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aferzain en Lo concAtlod ko s de drpealineds,

$d reguiadip de mayan depoatincie ar debe pbscavzy en 208 agapgadaal

R, Quz no carbie en su aipeate codanatusal y qulmico,

« TITHPD BC MEITLADD

iC6ma pieciz of Liempo de meradndo fa s2aisfencdal

R, la xesdsfoncin cumenta wn pocs profonguids eb Liempe de mezelady, ot
Bidy a Lz mayon cvapoacs{Sn ded agul,

15,

.,

51,

51,

3.

A Alaana oo werefadds oo sosceenduble?

B, Ping e aagonds o Fos frabajos ap seonie;® ol sénata o modio, ceit==
firdrer o4 Alveps A pardin dol mosdmia anonux fwlad dos aanigaios el
Fén drndae Jr fa pfla, mmra concaotos ra esfwcdutal hdondnddoas g4
eowlLirade dat 8 minndes.

FRULSSA A LA CQPRCSTON

GEn fos paorpferned de pruaebad a fa cowpreddda qui feceonte influyea et -
Lo rpsdaionadn’

B, ias muineipaies fnctores guc afecian Lo scdlefencdn e fos Jeproimi-
ped iy manelad sen s
al  ERrmin do boree o8 mapRMOnER,
Bl Taealo de déqnra dal eaprodos,
el Tazegufacidrdes en el gapdeiedit.
I oCedaadda dr lamedal zn el pepradnon,
1 Herode o ealecrar ol pdpiodeer.
| Jurge de platiidos dz fa mdgudnd comptadous,
boodefocddad sga qur ae aplica fa cangs.

iC8ma ingiuye el mitode de hper o2 espeedrens

R, Part que of rmflods de ftees 2f espgedmen afectr 2 rzaddientis £5 18
guiead vacian ol eenphete pot capad dr o fzacds del eslumdn ma Lz -
formt o Lammpiat 25 veced wedisaremBiode £400 Capd Iok ued varillsz
de 548" y &) dz Pongitud, sujifer béen of melde sobng wR2 dupii-
gicde plass of mesdrondzl,

o roecita g fdgusa deompdde e seeosdindil

B, 52 recomicindan maddes di fipuan eddindnics b or lamann Laual ¢ dee

vacad ef difmztro o que af dideoite sea pon Lo manzs 4 veced mIioh
gque b iowpo mifxiro cod agregads.

Juf frreguiasddzdar Lo deben guvifzs en el eipeciron?

B, S5¢ Zobon svifrs ondaiesy Josiguales, ecprodaldminis grlizmed COAUIXIS,
prfanees goo op srin peraledos o gui dud OIS KT S2AK vasidcadot Lz
craveridad de dos rmo naduze {a Amsdsipands & oun 5% _a:ﬂ:axﬁ:—.:ﬁ..'—
rerte, Fos ewfapmoy ez potadalos a fos ofes vesddicales CLpSREZDL -
cone mds S0 6 emo oseducon muche £ resddlirnda,

jles capreimencs hfimodol Ldoken cowok szilsioncds que Lob secgl 26 el ma-
maiio Zr Az pruekal .

#. Seeards fos ssptedronts sty do lomelealos 4 la comprelidr S8 eomdd
gue Wi paueas aumtafe &n da sesdsfencds,



54,  iué mfloda de cableoean ag arcomitmda?
B, Tara cobportr oiliidsos &e wda wad epzofe e 30 paalia o ainprs -
pok wit de arcifia o peap o bin s pueds cion el drogese.
55, jAL mhelan Lo edlindvos porgue se acquiess juage ¢a Loa plesdlles e i
rlguing compigdonit
R. St aequizac el juege de platilles puna feedlifan s satrda 00 antd-
forme p £a presifn & faauds il edlindua.
$4,  pOud cfects produce Lo vedorddad da canga en fa sesiadencda dal ganzodren?

2. A mayon velosidzd mayor acsfsiineda {a 2apecd{deacdoncs reromiiadan
apliesa wra vadeodidad wedfored o nuntd dp solmr.

v TTUPORCTONAMTENT O

£1. (Ouf propercddn de cemenie y agaggades se nocesiia pasa papgicda coneaelal?

R, Daiponde de fab condicdeacs y exdgencdas dol Znabajo.

B8, 0l doctosss detesminan fas purp:rmi::lnu de camirad o agaegatos?
R. les pridedpafes faziptnis don i )
gl Pifieuitad o fecdlidad en fa colocaedfn ¢ acomads,
Bl Comdideraeifn eeoufmien, ;

S EONSTSTINCIA ¥ TRAGATAEILIDAD

53, i0uf carbios debew sufnin fas prsporcigred pusa sptisfacen da facilidad -
de acpmpdad .

R, [E tameio g figusa ded migmbig estuwetural, sl caw i pyiidad de
cafuenzo fjma Los Lindled de comsdaiencdia y frabafabilddag dal con-
crefo, caizy don cuabidades depanden del fimaao eondidados de azag

*gadod ¥ ded comiate, .

- .

40, giuf aimniiican Eps 2uminps romidslonsda, plaaticddad 1 fanlafebilidad -
apticndas o Lay mezclas de concrade? .

B, la comsdatencda en wn £Ewming genesal e srideme af enmizice a
rezelz cot Atipaale @ su catade de fludder, compriadt ot fludd
de u puito 'rds szco haifz ol mis acups, asd se Lot qui el 2
20 tiese pna consiafencda Goupad, palidsa Jieaz, ofe.,

f

ra,

Lo miasideddad oo i £0aminie fan 26 naa pana defirdy o Sireden o -
el onpaate froste qr %e ffocianide aealilaldde voogd mearnto d2 uo--
cieate, i cenifiivesin ofEsdion Lr Cacutadna firbas wal weresa szca
y oeadd desseaecatiza ool sy Lheldy o ginesak, e dice qie iz -
rprelr b puiiiden cwnedd ng 8 didmentad, Afage fdadceblll oo Lol-
widad wonr &g Ioghoaa.

Lz frabajabididad cs ne $famdne que do sia pasy deaswbie Lo {oneddd-
gad o ddfdenddad gue osc pacsiaia fonna earelad pasa colecarla y aca-
wodasfa e dagasdinads fugan, s dosds, maax fa apliencdda :a-ﬁ:m
de palo tiudna re deberd foeda en eocatz ef faeady y o da fdputa oo -
foana dzf mincOnr calmneduanl of wapacdamicado del agfueaza, en fin
vaalos obnos deiailoa, .
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"' ESTUDIOS PAELININAALS

. Faza llegar » sstoblecar sl proporclonamlente de un concrato o
racevarlo afectuar pravismants uns werle de trabajos concarnien
tes & In locslizeclén ¥y aeleccidn de low hencos de ;qfugldﬂin ¥

nl setudio ds les caracterintices de wnow materinles.

a1
-

LOCALIZACION DE BARCDS ) ' I

v

De scuards ¢on =l orden de 19: trabajos pesssarics, n procede
yrireramonts w recorrer lom slredadacss del sitio d=1 proyscteo
&8 husca dt blﬂtél nltuill-t de gTEvas ¥ mrenas que pusdan pro—
porclonar weondmicaments al vu]umu; da uquqldn; requarido &n -

- obra,

Cusndo 1o wgregedos netureles dlaponlbles quadan muy dlstantas

rrmall dg-1s'Dbre. 2e debs pehmnr anla utiliracisn de sgregados-triky -*

-

tudos ¥ haeor un sstudle scondmico comparative parn determiner

gua Eipo ds agregados deba yaarss, Los materislse tciturados -
sixh mdy :Fltﬂln; por mu lllhﬂrlcl;h, poro 1;- kilAmatros do po-
hrai:.r;ao purden hacer mayor 4l precle wnitaric de low mgrega-
dos naturales. Frecusntaments resulbts nds econdmico el usa da

un conyvao mis alio de cemonto on saterinles da menor calidad,

" pars nlcunzar la yewlstencis requerida, gus wtilizer sgrrgados

i
[
*

arw 4 s
P

d¢ mador calidad que ae locallizan w sayor distancis,

Mo todos los bencos tiancn sl motarinl con in granulometrin ado
,cuada, pero o pu-hnn astidiar ¥y utillear low agregados d-lhln-
coa dlferantes de mcuscdo con loa porcantales QUE EEEN NECHE R~
cios psra una buena rarcla. . A veces conviane cowbinar (114 1-F T
doy nlt;rllll cen telturedos. .La grlnulu-E:Il da ls arenn =

grusss as pusds nijurlr rladifndole un pegquafo parcantade de =

e

"finoa™ , yn sam srens fina, purclans o hasts algdn limpo inrorgd

2 “nico en ) casc da no dieponer de otro materisl,

- BELECCION DIL TIPQ DOE MATERIAL Tt

.+ Los factores gque intarvianen sn 1m selagcldn sntre agragudos Ay

4 - turales y tritursdos son ¢ costo, calldsd y granulcmetrie.

Los depdelton notursles, que F& prafehtan coms srdimentatrios eh

i ey dyTrorpinntes—do -agquas-son-los -wds scondalcos ¥ tienen -
. 1]

law sigulentas ventaiew

]
4

1. Locelizacidn .- Genarmlments s encusnhran sa los cauces da

los rios o arroycs sn donds se conatrulrd 1w cbra.

A
2.~ El arcastea hage wubiwistir ol raterisl do mejor calidad,

3o EL arrastte lea da forma arradondads, con lo cusl se logre

un mejor acomodamiantc an sl concrets, regquiriends menor =



cantided du pasta de cemante pare consequir la trabajanili-

dad depeadm,

L]

4. E) arrasteo lefluye en una mejor granulometrCm.

En migunos proyettds me determinm ol uso de agregados trliura--
d;- coands los bancos de agregedos Raturales guedan distantas -
'd-i sitic de la obra y por su acarrac ru:ult#ﬁ cu; un precioc -
unitarie conaldarablaments maynt. © cuande on el banco d- Bgre-
gados nltu:lll: no fa tiene 11 granulometrfa aduc:-dn Yy part- -
da wlloy debw trltur-r;u para raducir el yolumen de Iltlrill -
despardiclads, '

« . MATERTAL TRITURADG

El matezisl triturade diflers dal agregado natural fundamental-. -

bante en la 2o0MA, Quo ea angualosa & drregqular por al proceso -

4

e vt iy Eriturmcion o inliendl._ La_forma de sqregado triturado Jda--

L rrmm a me——— -

Pende de la naturslezs u origen de ln roca : los granitcs, por

1: prasehcis de cristales grueaos que implican una estructura =
internm débilmente entrelazada, producen formas ;ranulnrul cen

’ hllthht; arens grucsa; los basaltos producen forsas lajeadns y
Polva; Inms :;cll metpporficas dan particulas alargadas 0o Planas;

las callzas, cusndo axztfn sanas, producen buenas caracterlgti--

CaE, paro ouanda sstfn muy [racturndaa o muy satratltlcadas, -

- alaborar un concrets da prueba

putden producir machas partficulas finan.

- La fapilidad de cxplotacién de un henco 82 roca ¥ los costos de

trituracion dependen de law caracterfsticas patrogrificas de la

TOCh.

EETUDIQS DE BANCOS T

I
Dra véi definidcs lom probablos o posibles bancowe da grava y de
arans, deben efectuacss truhijoa da exgioraclan ¥ de muestreo =
eh poros a ciglo ablierto o trincheras. pars selsceicnar ;1 odx
atractivo. La profundidag da los p;zaa. que sarvirdn para muey
trepr y para rublear hannus; deka llevari; a todo al nspasnr -

d-l manta da ncarrani 0 guando menos a una profundidad qua garmn

_ticl la cbtencidn el volumen r-quaridu #0 obCA.

El Vﬁlun-n da las nuf;trtl dabe :e} suficlante p:r;‘qhe 58 pus-
dtn dctnrninar las prnpicdndu: ffqiEEF_PE}_qatarinl. pnra ﬂbtn-
nar wia vepresentacifin d¢ la granulemetreia tobal f para poder -
(aproximadamente 150 Kg de -
lr:nnly 200 ¥g de grava, junto con doa wacom 4wl cezento que

(111 h&: praobable de wharsas en la obra) .

. ; B
Laa principales condlcionss doscablos en un hance de agregados,

stn las sigulentes : .



:i" ] e
——  Localizacidn cercana ol sltic del proyacto.
—  Accepp fcil. ..
—— Voluwen de setorisles suficiente pars cubrir las necosida-
dow del provecto.
—-— Granulcmetrin pdocuvada, ain gran cantldad de  “tamafios™ -
: "
no utilizshley gue sw clasifican como “desapardicio* .
. - i
—— Explotecifa acondmica. sin “despalmsa” -, nl limpias super
tleinlea; ein presencls de agus frwdtlce, ni  “ocantos” -
¢, . grandas, . .

ESTUDICS D% LOS MJRECADOS ¥ DISEHD DEL COQMCRETOD

r

Tanto la daterminecldn da 1as propiedades {{aicas de los mate--

4

¥ialaa, como lom cllculpa para el proporclonamisnto de los con-

T T kTetos son procedlsientos tutinarios” y se eensfdetacgque la ex-,

‘posicidn chistive mdée clara ae powde lograr con la explicacidn

v

detallada do" un siemplo, wlguiendo la currespondiente secuencia

da traba jll_:;.

En el du.“:{nllu del ejerplo sa wmpleardn dlverscs procedimien- h

tox pars dsterminar Ia proporclén en gue dob-en intervenls los -

Igrc;g:du para la slaboracidn da un concroto, hacldpdoss la -

aclaraclén qua s proporclonamiento u-ﬂ *eadeloo™ qua sir-

e e e R AT A

. b.
" 1 1

. ya de base al enpays 4 un  “eoncIate da prucba® ., an al cusal.
gunaraimonte se varian las cantidades para llegar & obianer inm

© condiclones da fluider y da manojabllidad requaridas.

EJEHPLD
P

CLASIFICACION DE LO& AGREGhDIIS

L]

ta ha tomado una muestra integral da I Ky de matecial inertd

procesdaonts de una mina en el pletrlien Faderal, Lia muretrs e =

ha sscedo pars poder llevar m cabd ia' separacidn da 1la arens y

da la greva contenidas. El nnl.dn f:undu chtenarse axponiends =

.wl sol la muestra de makariel darente ml tlempo gus A8 nACEsd-

rio parn gue lea partficulax quud:un aueltnn, .
1] " 4
]

1a separacidén se hace con la m.;.l.hluu. 4 [a.btrturu da 3726
. .
tnd.u el mata-=-

e mamaaa et

- &) todo wl

- 4.76 m} . cunnﬂerandn que wa gTIve {+ 4}

—— o TIT TS SPrAEGATR

risl qwl «n tlln queda Tetenldo y qua em arend

la susstra LO-
[]

matorial gua paze & través de diche malla. hsi.

rads acusd los glguientes rasultsdow '
' pESO x

;Gra\ra (+4)] = Is s0d rg 65,13
- Aarena [ -4} = 1oadd xy 347
30 000 Ky 100.0

mgregado grusso am clasiflca an 4 tl..lilllﬂ\l '

L qi'lvl' a



T

Grava Ho. 1 rann la malla de 34" ¥ te reticone ¢h la malla
Hoa., 4

crova Ho. 2 rona la malla de 1 1/2" ¥ sc reliene on la ma-
1la dg 3747

Grave No, 1 Paza la #alla dr 3" ¥ we reticne on la malla -
dae 1 152" .

crava Ko. 4 Todo =1 agregado da 3 . 47 . 5% ¥y G" reteni
do ¢n la malla e 1° .

Goneralmente, con oftns gravas so claboran los congrebos on el

campo, &uh cvando on algunos trabajes de clasificacidn de Jabo-

ratorio la grava Ho. 1 e+ divide ch &cs tamafom t

Grava KHo, 1a  rosr la malla de 3787 vy 6 retiens rR o la malla
Ho. 4 . :

v

Crava ¥o. 1h  Pamm la malle da 3/4* y se reticne on la malla
- de 378" .,

DEFINICICH DE GRAVA. GRRVA TRITURAIY ¥ ARENA

L —CERVA paterial granular cetenido peedeminante--

wopte en Ja malla pa. 4, reaultantes de
la desinteqgracién y abrasifn natural de -
rocas o Je!l mocesaniento de conglozera--
dos dfhilernnte ligades.

4. orava Trituzsda Froducte resultante de la trivaracidn ar-
. tifical do quavas ¢on la condichdén de e
yracticanontr tedos los fraqmeptos Longan

F) par lo menes wna cara de la trituracidn,

3. hawna Material granutar que pasa par la matla -
No, 4, fgque op retenide prede@inantorenbe
on la malla Mo, 200 . y quo os producto -
de la dealntegracién y abrasidn natural -
da roras @ del procesado da wia arenisca

' tomplotaront e deamonuzable, por loa fond-
monos BtroelfTlo0B. piemplo ¢ Agus, Alre.

para 13 determinacién de la calidud de lop agregades se les -

ricctian las aiguientes pruchae

GRAVA

MBSORCION

Pruceso per ol cuwal un 1iquido penctrz y

ticnde o Ylewvar lon poroe perrcables de -
ur ceerpn sdlide poroso, o tarbidn el in-
eremenli on ¢ peso de un euwerpo BOlide -
porono comg Fesullado de la ponetracidn =
de un 1iguide,

El valor de la abnorcidn &n la grava se =
docterminh con una Tocstra de gravs que pg
6o pprowimadanreste 1 K3 & un roco nds.

ta que & ponc a catwar 0 el agua ontoe
10 y 24 1re , despafs de las cuales se

les quitn o agqua superiielal eon wn tro-
ro do feakela scca, hasta que la grava =
preceate Wh AApecko opado que ledigus que
no exista pelicula de agud nupntficial. -
Fn ecstas condiciones so pesa la muesiza y
luege &0 pORC A SCCAT A PELSC CRRsLante en
horne elécteico & 110°C . 4 en dado casd
de nue urla 1A precka ge punco Bccar 4 -

_ fucqo directo.  Ya seea ¥ fris ae waelve

a ymrar patrn conocer la diferencia on pe-
g [ogwn de ALsercidn]  gque reporia coJo

% del puso seco.

NI PEr MRS A L . mm om ot Re

Ln un banco de grava. la absoreidn preda

variar con el tomalo de I3 grava. S& re-
copienda doterminarla parn leos difercntes
tamafos de gravas que == Yayan a erplear,
y de ser poskble efocetuarlas doble, para

aef obtener wn porcentaje més preciso.

Eiemplo
Pesan Sup.Seco — Peso Seco % 100
paso EscO

" abeorcidn =



BERSIDAD

Byt g ben sl-termina oL For Ligaclinen
RVl iy b oarpreapndo, hasdlese op ool '
EO Sulwr.aln Loyerfioka et Dogn el Ll
frex, bl o0 1ol g pas qirernaet IIT;
Gt bo b Bt ar v te b gt edaleuies oo e
tives a roncoelos ooh evaento Coet laarl. -
Fozolinico.

Ly densitdad do 1a gqrava se pocde deteind-
nar altes dn la absercidn pava despufy 00
trr o srcar el materialy; e elilicee oopo=
1 peso st una mueslra Sebarada Superiickal
mente meen ¥ con ol wolween gee olla dent
lojo; paza pedit crin yoluken se purcthe =
urar ¥a nra un picoémctio o ann prrolwla =
graduada Jd ) Lt

Fn Yo produda muacinada se o depesita agea =
ruficionte fava e pnsde Lelaleonto =
mergida Ta haedbas b giava POE ensnyLb.

y co amelin Ta leetwra bicial gue indied

el nivel e Lo sepeclicie Liles dol perin,
A intristycir 1o grava, deterd bacerse =
con sumo culdato, no dejdadela cacr bios-

e e yu que puacde seeperce Ia probeld

€ hacer paliar ol agea Lhaeia aluera y =
afoctar (02 oTrar ia obprervacion,  Er [ona
la leckura correspondicnle al fucwo ploel
del agua ¥ ror diferencia con la prirerd

lectura se obtiche ¢l volumen de la grava.

Fl picodsmelro cs un depésiio pravicie de
wn derrutaderor se utiliza llens de agud
¥ al rolucarne La grava a¢ derrama una =
cantidad de agua lgualments a By volumen
el cuzl o9 medide dircctamcnie en una pro
beta.

Ejcmpla 4
Benn Sal, fuw. frocd

vol, peaalojads

ponsidad =

Es la detorninacién del peso por unidad -
de volumcn, hay varics métodos de obten--
clon de posee volumdéiricos., Suelbto. Compac

tadse. varillade y vibrade, siende el mind

ADRASION O DESGASTE

REACTTVIDAD ALCHLLI-

IKTENPERIEXD ACELE=

A ——— ey — — . — b

1o,

tn ol peno ¥olarflrico Suelie ¢ ol mixiro
peerd el gue posch ol cencr volumen o ¥a-
clus o Jewecwr, apme pooterintmepte en el -
cann Mo dizeiy e rezelis sepdn llenodos
con mioorto oy aqia floshadi] o meeTale
peple, ol s unade es pVLC. El s
voluméLricg do un watcrial varla de acuer
do con el crlada 3= cosmasidad de la cues
tia, de proefciencia se drbocminiah vh CaLy
Ju teeo. Eo uthkliza un dopbsito cililicy -
de madera gug no fea deforsnle, cuyd cas
pacidad delm gonecerie, e el case de are
na pucde ser dr ) LLa . gravas T.M A, -~
1 1/2% 15 Ltn ¥ para gravas de 37 78
& 3D Lt=

fy =

1

Frio mévods tlenn por chisto determlnar -
In resisteoneie dal desgasteo e los agroga-
dos naturales. triturades, rocas trituca-
dar para ghtepcién e AgTegAdoR. El awre
facdo gTucso Fujoto A CRELYD ¢o abscrcien

tendrd una pérdida no mayer del S0X ya
goa & 500 4 100D pevoluclooos.

fcie pdtodo do enaays deecribo um rEloda
quimice para detrrmirar 1o reactividadt 7o
tencial de un agrecale cos los flealiz -
del copehlp roriland. scgtn las indicacip
"AeE obienicdag 4t partie de ba pagnitud Jeo-
i roaccién Jdurante 24 Htz oa BOtC e
ura colucién ¢r hidrdxideo de Sodlo {30 -
gr de sosa aforada @ 1 e de agua] con
agregado que haya sida tciturado y crita-
do de tal makera gue pases roT la ralla -
¢ v to retsnga en la nalla lod . Exta
prueba hos dard a conocer clrexdtade si
el agrogadn eos inocus  (he reactivol  po-
tencialrente deloidreo o deletdres.

Este mitode describe el procedimiento da
endaye de agrogados pora detorpinar Fu L&
sigtencla o la dasintegracidn por medio -



ANALIEIS PETROGPA-

FICO

11,
Ge ponluedomen mataradan e sal fateg b fe-
dic ooruldala oo I-|-|-'_|r|-"|'tlj1 et e e,
el opdledy gque o se o gealsia e el Jdel nalfas-
Lo de seedido. 'ropengiug inforigidh -
titil para tormacs~ wn nicio gecrea e la

purnya de anregades zujeioa a la acckén -
S 1a dinerperie, especialronte cuamla no
te dinpoa~ de infarracién adecwoada harada
en roegislion e servicio de materiales ox
pucstos o comliciope, o jplecperic. 1
tierpo mindwo que dehel d§ permanccer semce
gido al malcrial on 1o polucidn serd o -
16 ez y ¢l mazing Jde 108 Hrs . Eveqdn
espoclticaciones &0 RSTM  la prucha cons
tard de % cicles, y el porcentaoje m&xi—
ma pocmit ido para agregade grueso e dal
12'% y arcma el 10 %,

Loa crirenca petrogriflicos se determinan
para les slgeicntes projpdsitos ;

&. PMara delerpinar lay propiedades {fei-=
e ¥ guimicas del naleital gue sord -
analizado por mdtodos petrogréfices v
gue Llvne una reincidp con la calldad
del material pera BY Bprovechamicnto -

. desendto, .

b. Para describir y clasificar lea conpo-
e —menteg doe la mucelLIn EOMD 50N )

1. Forra de la particula.

2. RBuperficie do la partlcula.

3. Tumafio de los Granea.

4, Trstura y estructura, incluyendo obr
rervaciones do eppariamiento do po-
ro8, campazidad da lea granva, cw-——
rentacidn de los miEmos.

5, Color.

6. Compoaleidn Mineraldglen.

ARLRh EATURACA SUPERTICIALLINTE SECA

12,

7. Cendicienes fisicaa generales del -
Lijp de material on la muestra.

B. Prouencla de componentcs que g sa-
br causan reacciches guimicas perju
dicialer al confrcta.

Ejerple 3 Opalo. yess, salex ficll-

rente solubles, zatarls -
orginlos.

PFUERAS OUE SE FFECTUAR A LA ARENA

Depeddud,
Albporoidn. . |
Feanr Volumdtricos Suelto vy Compactado,
rérdida por levado malla Nu.‘;Du .
Colovimetria.

hndlisie Granulomdtirica [Determinacidn del mMddulo de Finura) .,

-’

la arena en egtwdo Saturado Superficlalmentm tiere un color ¢bs
cure comn el de lag rocas hisedas, foro sin hrille. paza énhlt-
qui[ que-la arena qQquede raturada ¥ supcrficihlmento s0Ca 8 PO—
no mia d;! ;'1 ¥g do este material a saturar on agua durante -
24 Hre ¥y al cabo do éstas pe e retira la =ayor cantidad Se - .
agua pouible, culdando d¢ no arrastrar el palve. A continuacién

al qaturial aw wopiera & secar lantamonte en une horailla qua -



1%,

proporcions tempefaturas mepores de 1180 o afn dejae de 1oea-

ver 1§ arenn basta gee desapareren toda ol agus 1hov, denpoén

se continda vl cecadas bajo la accidn del so0l o al ambirnie. hac
ta cuande 13 arepd deja de formar grumor &) apudarse ©con ana ma

ne 8 al preslopprso un peflads €on amban manos. Eske ¢ompgrta—-—

eiente noe indicard gue ol materigl estd muy priximo al estado
Gue se trata de conseguir y por lo tantg, Jdeben emplearge las -

Pruckas con un cono de ldmdna.

Eltsﬂulﬂt ¢ llena totalirente con grens ¥ AC apisona apoyando -
25 wvecea gobro IA super(lcie libre un pizdn gque tipne wha Bec-

cidn gircular con fArea de 1 1 vy poso v 12 onzas,

So enra
€2 con Arena rl molde vy ce retiro culdadosnmente hacia arrciba,

#i 1l orena conserva la forma del molde indirard gue adn existe
huredad gupnrficial gue le proparcicona una cohesifin apnrenteo, =

Las prucbas del coha debeorin contlinuares hista el momonto ¢n -

nRaturnl,

MABSCRCICH DE LA
ARIKA 1 na vr: conseguido el eslale saturmlo Su-
' petficlalmente Scep de la areng. Lidmcaira-
tamont e B0 Lodra ypa maestra een [ED CHac

¥ i =
1o de 300 g . la cunl e pone o ubha -

charela o arcar totalreate & anad terpota-

. tura menor de

et enirla y ae vuelve & pozar. la diferen

cia de awhan Posadam reparta ¢l agua de -

abgorecidn, la gue g {ndlen como porcien-

to do agua coh raspecto pl peso poco. -

Qug el material ge shatc tratando de tomar su snqulo de eeposo .

15

110+¢C , despufs de lo cual,

DENSIRAD DE LA
ARENA  [RELATIVA|

hl

FESDS YOLUMETRICOS

e m A aim T T TS

ig,

Anl. en nurgtre chco tenemon quella Ahsor
cifn en furnclén del Poso Secg ca

r.5.2. 5%, - Prsn Soca
FeND SoC0

oD, o *» 160 = x

rara detcrminngt 1o densidod do la arena -
re axmplea el frasecp do Lechatellicr, oo -
el cval s=c aleja obgqua hasla 1. Eafca O -
cehtimel ros oticos.

hp contjpuacign Ae boman 50 yra de arcna
snturad)y superiicialmonto frea, gue s¢ do
poalta on el frpdsco Ein dejar de agitarle
suavernnie. didndole movisicnte glratcric,
paTa dezalojar lag buthuejis dg alre, s& -
doja reposar el {rasco hasta que heysn ag
bide y decapateside las burbujad para peZ
mitirnops hacetr o pueova locturn Que pos o~
dard diroctarnnte el volumen desplojaco =
por les 50 grs  de materlal,

FeEQ 5,5.58.

= , Relatlivae
penoidad vol.wealojade - be 2

Eo dedytn gug on esas cohdiclones ho se -
rxpelsa totalFente &l aire, por lo tanto,
o8 relstiva 1a densidad obtenfida, e -

_cual quicT mareta oste procedizdento d.-

1a aprosimacidn guficiente paca la exacti-
tyd rentoridg on opte tema,. .

ge ucilira um cadon de 3 Lta , este depd
gito e peco conoefde  (TARA)  se llcza -
€on uh cuclharon poro :1n gajnr caer la -
pitna desde una altura mayor dg &7 EO—-
Lro nu borde superior. despufs 60 eorasa -
pars pesacce, 8sf hemog doterminado el Fa
£0 Volunétrico Sueltor y el Compactads sa
datermlna en 2 capis golprande ol cajln
10 voees ecbre upa base sdlids & una al-
tuZa no Bayor d‘. 10 em . '

b



PEMDIDN POR LAVADD

"MALLM Ho, 200

COLORIMETRIA ¢ -

"

——— - —

fsea prucha e lavmulo, o Laee rara eong-
cor la cantidad dr lien o aref dla Gue con
tivne ¥y gque puede influir en avorntar las
corlraggiones del cenrreto y disminelr mo
resiclencia, seqin ecpieificociones 1a -
arcny aceptada pe delerd teper ane pdagli-

da senor d2l 5% . A voors C OP505 6=
peciales pe hapn acepthdo aienak con un -
contopide de fipos hatta oo ounm 15 4, -

cuandg U origen en lnorgdnico.

14 prueha de colorimelreila roaporcicona un
indire dol contenide de materia crgdnlcn
en lad a1eni gque pueda ger inferiar o rule
rior ol Mnlte que represento vn ) larade
color netmal  (Teno amarillo mebar) .

£8 non pucdc prescptar €n ¥ ectacdos g

l. Inferieor coantln Ia zolucifin do Scna -
Cavustica rebajada al 3 % . presenia
wn coler limplo ain nimguna colora---
clén.

2, Cusnly presents on coloar amacilig am-
bar se dice fque ertd en el 1iMike.

3. Y cuando prestata un colar fhscugn, -
cele nos da a conocer Que o] malerind
- gorliene bastante mabexln mginica.

La Fiveta &e colorir~toia re hace ¢a wh -
frastg bileréa e 250 malilitros de cara
cidad, vn el cual ge aloian 125 mildili-
tros (e direna por ensavar,  So 1o atmle -
la molurién de poaa, hacta ia marca de -
200 mililitees, nivel gque con adicionst

do ralucidn delw conscivarse después o -
agitarse rigurosabente ol frasco.  Se le

deja repobar dugants 24 haras al caho -
fa lag cvales el coloz de la selucidn en

#l frappeo pe dobe comparar ¢on el vidric

de color iabar,

. - ) - . 18,

i GIANULGHMETRIA DE LA

AREMA Lo aronh se nopeln a 1A prieta groanulord-
trica pwra determinar 50 75%dule de Fipgra
[H. F.]

' marta 1a aranulesetria de la arena, se boo
ma una murslra de 500 gr la qua 52 haco
ST pot los Lamieer Res. B . 16, 30,
o0 . 100 , recogidndase ¢l polve en 1la -
charola. llevdndose un regisiro con los -
prs0s retepidos on eada palla para ohie--
not fug pRreceitaies porciales, wna vex pan
pndos por todas lam mallas. e van sLTaRS
‘de dichoa porcentajes para la obrencidn -
del porcentaje nownslativa,  Por especl [L
cacionos, o) Tédule de fipura o8 deRtro -
de Yo wnllae 4, B, L&, 3D, S0 y -,
100 .

- La argna pueds claslficarse por su medulo
. de finurd con baxe & 183 Lorwas do REDM
de acuprdo con el giguicnte cuadro.

o CLALE MODULO DE FINUAA
AZENA GIrUcka 2_s50 - 3.30
AICTa Finm 1_s0 - 2.50
Arcpa muy Fina D,_su - 1.50

. -"--'____‘ “ﬂ-n-rrh-mu..?‘ TE "_.,T. h.” LHTE — T T e e gy el

JEFE UE 1A OFICTKA DE .
BUPCRVIEION DL CONCRETD RN DBRA

o o,

IRG HARIAHO ROSARS GONZALES
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normas ASTM

para cemento

y. concreto

Sa traitfo y reprigduce comg un keevicls pare los
Ingroderes o habla hispabs for ot [nslilolo dMexlon-
ny atel Cemento ¥ del Cnoerein, Al O, ol perinise
Mo In JAdiaeriean Sogivty Tor Testing ond dulerials,
TG Jiace Sppeef, hikolefphin, PeansaTvania 0,
Foaln iraducchtir oy =lda realizada v cesisnda con

ing ealdada par personal teoaden ealdifleadn, Xin
emlrga, anlewnments o verslan orhginnl en Inglos
an L nernta caenta eon e gpeabaeiion de by Anerbean

Sugclety fur ‘Lesling amd Materials.

Definicicnes Estdudar

’i‘ERMINDS RELACIONADOS CON CONCRETO Y AGREGADOS
PARA CONCRETQ

Norma AETM C 125-63
AborTabs, 1ME pEVIRAna, 1936, 1958, 1005,

Mota—En junie 1962 s& hizo unn revisidn edidorial

T

Las siguicntes definiciones ze aplican al
ponereto de comento portland, aungque al-
gunas de cllas pueden tencr ncepciones mis
amplias. .

Adsereidn.—FProeeso por ol enal un ligoi-
do penelrg ¥ tlende a llenar los pores per-
meables de un cuerpo sdlide posgse, tamn-
bifén, ¢l incremento en el peso de un cuerpo
sflide poroso como resullade de la penetra-
cidn de un Mguido en sus poros permeables
{Nola 1).

Moty 1—En el cato del corcrelo ¥y de o3 agre-
pdos para cohtroto, el menos que s establerm
olra cosa, o] liguide ervuclte o o] aFua, €l sumen—
1o #n el peso no incluye el apua ndherida & la su-
perficie exterlor, el awmenio co el peso S expresa
remo porcentiaje del peio seco del cuerpo, el cual
s¢ considers gque esth ‘seen’ cusnde e ha tralado
ron un prore#n Sdecunsds para eliminar el wgus sin
combinar, romo lo e el secado & pego oonstanie B
una lemperstuta comprendida ente 100 ¥ 100° C.

Aditivo.—Dbaterial que no sea agua, agre-
gados o cemento portland ([incluvendo ce-
menio porlland con inclusor de aire v ce-
menlo portland de escorias de altos homos)
que se cmplea come ingrediente del conere-
to ¥ que se adiciona a las revelturas inme-
diatamenie anles o durante sy mezelado.

Eseoria de altos hornas.—FProduetn no me-
tilico, compuesta esencialmente de silicatos
¥ alumino-silicatos de ¢al y de otras hases,
gue se produce simultdncamente con el ace-
ro fundido en los slies hernos.

Sargrado, — Flujn autdgeno intlerior del
agua de mezclado, o su salida del concreto
frcsco o marlero recién eolocado.

Agregado grueso.— {1) Agregado que pre-
dominantemente es retenido en la malla
No. 4 (4.76 mm); a (2) pariiculas de agre-

—_—— + - - o 4w - —ama

de ln definigidn de “BEscorie de Allas Homes™

gade retenidas en la malla No. 4 {4.76 mm)
{MNola 2],

Wer, Z=Las delinleiones son alietativas para ser
apticadys baja difcrestes circunitancias, La delini-
ciém (1} o5 aplicatle & un agregade ronsiderade oorme
ronjunto ya s02 en crtado nature]l o despucy de pro-
cesado. Lo definicion |2] es aplicoble & pacllvilas de
unl aprepado. '

Grapva tritnrada.—Producte resullante do
la trituracién artificial de pgravas con la
vondicidn de que pricticamente todos los

fragmentos tengan por lo menos una cara
resultante de la trituracidn, *

Piedrg tritureda —Producto resullante de
la trituracion arlificial de rocas, cantos ro-
dades ¢ guijarros grandes, con la rondicién
de que priacticamente todas las caras sean
preducta de la triluracion,

Farticulas alorgades—Parliculas cuya re-
lacidn largo-ancho o la del prisma re¢tan-
gular que las circunscribe s mayor que un
valer especificado,

Agregade fino.—{1} Agregado que pasa
la malla de 9.5 mm (3:") v pasz casi com-
plelo por la malla No. 4 (4.76 mm}, v que
vs retenide predominaniemente en la malla
No. 200 (74 micras); o (2} particulas de
agregado rque pasan la malla No_ 4 {4.76 mm)
¥ son relenidas en la malla No, 200 (74 mi-
cras} {MNota. 3).

Heta d—Las delinlelones son sllermatlvas para
1er aplicadaa bBajo dilerentes circunstancias. La defi-
nicidin (1 o3 solicable & un agregado comsiderada
como conjunlo ¥a xe en estodo hRalural o despues

de procesade, La definbeidn (2) o 2plicabic & par-
ticulos dr un egregado.

Médula de finura.—Facter empirice abte-

nido medianie fa division entre 100 de la
suma 1otal de los porcientos retenidos acu-



mualadus Jo ta mucsire on coda wea de fas
mallas espacifiendas (Nota 4. '

Fora 4.—las rallas vsados zan; Noo 0 (148 ml-
crax], Moo 50 (27 micrasl, Moo X) o003 rticras) .
15 11 m], Noo B (238 suw;, Moo 4 (L0 mm),
A5 mm {247), 19 mm (7)) 3 omm 3Ty de aber-
Lurma May orek, Aue Aamenten co la relacién de 2 a1,

. Lertes—Tartienlas cuva relaeidn ancho-
espesor o la del prisma rectangular que la
circunscribe s Maver que un valer espeti-

ficamlo. "

Grava. — (1} Materin]l granular retenido
predomingntemnente o lz malta Heo. 4 ..
£1.76 rum), resultantes de la desinliegracion

v abrasion natvral de rocas o del procoss-
do de conglinuerades, débilinente livados, o
{2) particulas de un agregado retenidas ¢n
la malla Wo, a (4556 man) resuliantes de la
desiptepracion v alboeasion nalural de rocas
o d¢l proeesuln de comglomerades débilmens
te ligadaes {Neta 3},

Kory 5—Las gefiniconct som rilsinalivas Toama ber
aplivadas bada diferertes elbconstanciag, La opfine-
citn (1) o2 apliesble a8 wn afregute  considerada
eoalie Aendunio ya sca on erladn radycal o despues de
proceiida. La definicidn (3) es anlicehle 3 parden-
lax rfe wn rfregadn. Les rogoititos de propicdades v
Crituacitm deberin cstar amoobadtos on 25 empecii-
CwEines, .

Arewg—({1) Mateyial granular que pasa
por la malla No, 4 (1476 mm), gue o5 rete-
1ido preduminaniemente en la malla Mo, 200
{74 inicras), ¥ gue es producto de la desin-
tegracién ¥ abrasidn natural de rocas o del
procesado de una arenisca completamente
desmenuzable: o {2) particulas de un agre-
gade que pasan ror la malla Na, 4 {4.70 mm)
y sun relenidas predominanlemente en la
malla Mo, 200 (74 micras), resultantes de
la desintegracion vy abrasién natural de ro-
cas a del procesado de arcniscas completa-
menie desmonuzables (Nota 0),

Hors 6.—1Las definitiones sen allernativas para ser
nplicodey bajo dileremes clieunstanciss, La defini-
cién |1} es aplicable & un agregado congiderade como
conjunlo ya sea en eslado natural o dispuds de pro-
cesade. La definkgion (2] es apllcable a una porcidn
de un agregado, Los requinitos de propiedades y
crafuscién deberin estar wwenlades en Iag especili-
caclones, El agregado fino producty del tribmrede de

SO, BI-tA, B 2l 0h e S Ldiate CLR 0 He fomans
“grena artilicial”,

Relacién wyua-cementa. — Relacidn entre
Iz camidad de agua, excluvendo el roua de
abuoreion de los agregados, ¥ Ja cantidod de
comenlo de una mezely de cuncrelo, Exta re-
lagian =¢ Do esiablecido en Jas diferenles
[ormas siguicnles: (1) Fn volumen aparon-
te del cementlr [considerande gue el cp-
mepte pesa 1500 kgdm® (93 1 por pie cu-
hien)]; (2) En volumen abschue del ce-
mente; (37 En peso; (1) En litros e agua
por swo de cementa,

Trabnjabilided del roncreto. — Propicdad
gue Jrlerming ol esfuerzo requerids para
mantpuliar uoa porcidn de conereto Tresco
revifth merclado con una pérdida minima de
homnoeneidad.

NOTA ERITORIAL

Lo ASTM ha meeptads Ja slmiicnts “revistin lon-
Indiva' de exla perma enn o] alicte Jde wTirinar dise
crsiits Bs o cunles se tomarin en ouenta ooles e
que la rovision sca aprocbmla para incorpovarla an
pxtn narma. Las disceriones delwrin dirigirse 2 la
ALTEY, 1916 Raere St Fhiladelphia 3, Ta

Nuevas dofinfeienes, — A50ause las si-
guieniles nuevas definiclones:

FEscoria de nltor homog enfriada el aive.—

" Material oue resulta do e solidificacian de

escorin derrelida de altos hornos baje con-

. diclunes atinosféricas. El enfriamienio sub-

secpente puede acelerarse zplicande agua a
Ia superficie solidifienda. -

Eszcoria de altes hornos erpandida —Mate-
rial velular de peso ligera obtenide proce-
sango en forma conirolada la escorin derre-
tida de alios horoes con agua, o con agua ¥
olres agentos Iales como vapor o aAlre come-
primido, o ambos,

Excoria de alios hornesr granulada.—Mate-
rial pranular, vitreo, que =¢ forma cuando
la csroria derretids de alios hornos se en-
fria rdpidamente por inmersidn en agua,

Revisién tenlativa publicada en  junio,
1962

Sobretiro de 1z Nevisia IMCYC, Vol. 3, N® 17, noviembre-diciembre 1965,
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b lralujn .y se prpriabnie con peiaioe le
I Arartifae Spen iy (o Sl daly.
pialy 1WIL laze S, PRI IS T P T LR
Ll vl . J

Dupeci[lcacitnes Esyindur

I&GWL‘G.’&“ = l’..“ﬁu CON Chb’"ﬁ

e s e T T T Werma ASTM COAA-G3

FusLifapa, 1SEL.

Jeinee ; {h) l.os porcentajes ininimos mostrados
anderinrmente para maieriales aue s
Tos maliss Nes, B0y J00 puedun reducivse o
5 ¢ 5 O respectivamenle, sioo] ngrepnde e
va nousgr en wencrebr con aire inchuide que
conlerta miis de 230 kg de coneniv por -
tro wibice, "o oen conerete i1 Az ..u,.h.mn

(1. Tstos esaeciiicacionos son apdicaliles o
gurreanaos Dinos v pribesos, eRoopio nonidEghie
dos lizerus, empilendos en 1.. iabricocion de

[ETRL [ 434+ 3
Wema =50 cenmilera qQue oklns crprcalirncisoen
iwrn‘,;:pu [ THI OYE ]:‘.unl.l."l']u]c.-g .':.-l:'u'll.'nflu_ll':u! 10aT= 1a

mayeris A lex canvreles, Sropambeoe o PR ST tllﬂtill'bl mas g A0 0 n R CTioRle HiH Y
vherte tipe de Lealiages v oen chTs regiotive, Puoder acire cubhicd, o sUose asd un Scdiiheg iane-
- s i @ onienes restriclivas de lo npeesario. ral adacnada para suplie lus Jdelichoneiog on
S -—] - 1T 4jiwis] L.y . . . - -
heny I=L:is Jdodinigcienes ¥ 1drmirps Jx=dos on lus pPoreenlnjes Gue THINCOD Csias mallas El

€5tas espercificaciones puedon cnrohreatre oo la e

S . . z sy adre dneluid nsldevy anul
finicidn del Téimine Aena (ASTI © 5B-03), oo la concreln cua aire ncluido se cunsdern moul

Trelumicicn drl Térmmme Agrepado (ASTAL € 53-Z5 T, ComG el ronercio que cantiene cumeniv von
y ¢r lag Deliicicnes de Toimines Helitives 8 Cana jgclusor de oire o [k o coniange un I‘.zl'.‘i...l:'
crelo ¥ & Agcegidey pura Censreiz (ASTH O 123), inctusor de aire, ¥ cuyoe contonido de ajre
~ o . incluido no es mayor Jdel 3 por clesto,
e e {c) El apregadeo fino ro ifendrd muis del
AGEEGADO FINQ 45 por cicnlo retenido enire dos mallus con-
ratar Y . seculivas de lns indicadas oo ol péernfo (@),
Caracteristicas fencraies + - ¥ su modulo de finura ne serd mener ae
2. El nprerado line consistitd en arena na- 2.3 ni mayar de 2l
ural, arcna moanufacluradd e wna cembinas (d) 5 el modula de dinura varixy en
<idn de onbas, Ciertes arenas manuiactura- mis de 020 del valar gue se supeae e
us producen pavimentes con suparlicic res- el proporcionmniento de las neealag p:.rn
“baladiza y debordn ser Invesligadas anics el corcreis, to Techatard ol agregad fima .
de wsarlas. . a menos quc se hagan ajuses adecundes en
. ’ T el proporciotomicnio de las mezclas para
Graduacitn compensayr o difereneiz en graduscion,

3 (a)- Analisis gronulowétrice, El wgre-
fadn finG, exccplo por lo preserito en cl
pir.+fa {h), tendrd una graduacien dentro * 4. {a) La cantidad de sustancins difinas
de ios siguicutes limites: cr rprecados [inos. nd excederd los limines
preseritos en la labla

Sustanrias daninas

Poreciloge que pasa

Malla ' la mnlia {h) ]'m]:-mt' af orijdtuicns:
B8 mm (L") e 1Ccn {1} El agveqado Lo estara h'uo fAc can-
KMo. 4" {4Ta-mm) e 95 2 10D £ tidades prr]um-. iales de impureras organi-
Ko, & (238:mM) e 59 5 30 5 can Excepte por lo yue e dina agui, 16s
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e oe] eaks e aroa mEtefaoiureds, 5ol ma-
terind e pam la madla Moo 20 cortiite Ae? puoive
o v b dle Yo trilpnzidn oy el crenoin aento
Ibye de arcbiz, cdios Hwilos poacden auignlarse o
5 v a7 e intn rempeciivimenle,

{2y Treds usatse un Adrepndo fino que
winiyia €L $TAYe siempre que o tesco-
arincinnhnente a la presane
con o menaenns candidades G carbén, Lz
Tilor, o ;1..1:'!5 das sirilares, '
TN Un oapnesndo Jine gue ne cumpii el
ersiyve piEe LEATSE siempre nue cunndo se
(resve para deiorminar s Gkoe propieds-
Aes adecundas pava la Linricsridn de mos-
teros, éatos cesarrollen vna resizsteneia & la
compniesign o los 7 ¥ a los 28 dias no mo-
nures det 93 por cienle de la desarrellada
por un wortere similar [nhriczdo con olra
pareidn de ln misma mesira que haye side
Levadae en una saolucién al 3 por ciento de
hidrdxide de zodio ¥ lavada despuds ade-
ctinkianenie can apua. Se deberd tencr cui-
dinds para gue no orurran péedidas de ma-
trzial fino. E} tratomienio sera suficiente
para proddugic un celor mis claro que el co-
lor esténdar con ol maleriad lavade,

(el Bl agreginio Mo gue se use on la
fahwicaciin Je conerelo que s& vava,n mo-
Jar, quo vavaoa quedar oxpucsto a4 una
ctvsdsiern hameda durpsie un perisde de
l,lmnpu ]:l.'nhn'l_L:.‘ldn, que \'ﬂ}':.l. o CRlar on con-
tacte con siclo hamedo, no ceniondty ma-
Leriales que produrcan reacciones peoiudi-
cinles com s flenlis del cemento oo ousia
cuntidhil tal gue sen enpaz de causar expaa-
sl exeeaiva el mwertero ael conerelo, ox-
ol e vl tnles maleriales ostdn preseutcs
co cantidles dadiens, ol apressdo fino
pricide Baarse con comenio gue eanlenTn nipe
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s o vk ey alsgo, T venlades e I ria-
el movayrts Mran ofiley g haeer esta avas
luscidm .

(1] Pegetier Neemuenneda poarg Kxsvuon P'riso-
Froaficr ¢ Anregular pare Cungtegn (ASTN 2000 -
Heosake e gl malerinled Henep eicre . Mot
Tos Alcalis el erpnto. Put wismplo o sbsions s
ferrane A= silhieer Spobn, calondndn, Didionite, » onis-

“Aabalivar vidries vobedbioes Do o Joidad frie

eof enosilice) Eoles vome vealith, areberitn, o docita,
ciecrlas zechil rone 1o Devtaelim: v ocierios cwas
Lilayenics Be almunas ax. Loy dleterminuan e
Ta pemencin x camibdmdes e cotng podeiedes gar
mamck petrnpriian s ulil e o evaluneiea e Lae
reaptivithnl  potengial el Seall Adpunoes e s
Eateriabed Povaenden W At vl dalinn raanl s,
Cm pvenity en Coniiladis Lan A NIt fuita
10 par cicitbe ¥ BUT 30T,

{Eb AT railn b Euwaeye porn Deaglivided Tetoneial
de Agregrdaz (Sfada Quimice] (ASTH © T —
En enle cosaxe, s L, indica b pedargidn on wgali-
nidad v 5, ol titice disuchio, vnhe, on milimaies (e
Toirg, wp patace wrar ol sipaienie erierio pavs cronlare
Ia Jcneliviiad pevoncioi:

(o) Si I, exeede 30, ol Gpregade e vansiiata e
toncialments jeaclive o 8, o3 mayer gue I,

{9} S 4T ea dnenor que T8 o) opregado sr 0T
sidery podencialmente peacliva & §, o5 mayor gue
a5 3 R

Ef cnsaye pe pueac realifer papioasmenie ¥, SMn-
‘qu.;- no ci ce ilsoluta _m'iﬁ.'lr::-'l en indoe los c2dos,
pronalcioma informacian alil, espocialnentc i 1o
50 gimpueie e pesullodos oldenidas Jde indilcdns s
claborades ¥ nds lentos,

- (1) Método de Fusape para Resclivided Poteneint
Alealinn de Combinacioesr Comsaioosyroqmiog (e
fadn de la Barra de Monicra) {ASTM C 25j—los
rosultades de eue ensaye, cuaneln se venliza con re-
menloy de o cenlenide e Sleali, propurcicsan in-
formarcian sobtde A mancra op que ocutrer las re-
actipnes Pt jwlicisles. Ei contenide de Aleall delove-
menle, expronain comg oxido de osod, debe o oplar
srTiby de .3 3 £ienio, ¥ preferiblemente arriha O3
03 par chenie. Tas cambinseinbes de nercgadog ¥ ce-
mcple Que Prsnurcan examnaluficy expesivas of £85I
coapye reneralng nte Sebandn sor contiderndas oonbe
potenclalinende penctivas, Auegug la Haes e colas
blece o limite esre Cenbibadinnes roadtivad ¥y RO
reaclivar ta mada definida claramente,” Qencralnienie
e pansidera gue la oxponsion o exoesiva oCROR.
de e ©03 par ciento a loy J mcses o de B0 per
ciente o 1o 6 oneses, T exXPansiones mayorcd fe
083 por cirile » loz X mert Do se o deben capside-
rar pacorivas ruatwly 1a eapatsion 3 les & omosel aoa
menor O 900 par ciento, Do resnlindes para efvise
¥ox oa Jox 3 marres solamteite deberan gonsnderano
tuande na so oddixponno de Tesaltadn a hos & maeos

{4} Mérads de Dwaaye (wrn Cambie Velumdinga
Puzencia! S0 Cotabinaciines  Cemnenig = eireanin:
(ASTH C 32 --1as combinncicnes ceraento-aind e
dus  enavalay 1or fale prectdiaisnle ¥ ouri va-
Pansid oo igeal @ merer gue 20500 par CICTL oL
wOad o wnoana, paecen eubriderane no facidanin-
Hag pata empledflis o8 1wehiicia expureld £, oet-
des varlagianes de lempesaling y de froda fde sile-
ricidn 0 agua.
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{e) El aprepado fine nue mo dengh un
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cinaply Jos requisiios ool pivrsfo {3 pae-
de accpiarse, siemore GUe GF resullacos s
tisizociories on cunereln suiein @ ensiyes ce
conzelacion v descoagolacidn,

AGREGAIDN GRUES

- Cavocleristiens penerzlos

6. Il aprermane prusso consistierd de pie-
dra trituradn, grava, o escorin de alle hor-
ne enfriada al aire, o una combinzsidn, con-
furiae a les requisites de esias especifica-
civnes, .

Coraaligacion

T. s povrepadis mrccans endrdm uan
AR
praduacion  congwenedidan cotre s Timidles
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SOICFein Ul R VIV IODIE, GuUe vhyD
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creln, lendrd wun peso compaciasn o -’
nor de 131680 kphy? [7.}]' Ltaans e 1FC ca-
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Sanidd

10, [a} Fxcepto por lo preserits- en los
paveafes (Y » {e), el apeepade g1 uese su-
jeto a 5 ciclus del ensaye de sanidod mostra-
i ouna peraida ne maver de 12 0w clenle

cuanda s use sulfale de sothe v we T por
civita ruindn g2 use Saifale Jde MO,
Bl vnsaye seorealizai con una maestra gue
citmpia Jos sequisiles e graduzcidn pros-
cTitos wi In seceidn 7.

(1) Los apreasdns grucsos gue no cume-
plan Gus Tequisitos del parrafo (@) pueden
nL‘Ep1‘1:"~ﬂ siempi e gue epuerclos du pPropre-

ades eonaniables, Inhnc-ldn': de agreca-
dos 5|I|'I:I|=n1,:k, uhh-mt.uq de 1o misma fuen-
te, hayan dade up servicio szlistactorio wl
chlay expuestos o, condiciongs climsiticas si-
milares o las gue s espere eacontrar, -

(c) Tl nprepado pruesa que ng lenga un
yeisipa de servicips domcstrable ¥y oue no
cumpla Jus requisilos el phrralu (o) puede
neoptarse siompre gque de resulipdos satis-
{acloring €n contrele sujein a casayes de
conpelacidn ¥y descongalacibn, ¥ gque pue-
-dan plitenerse gon &l cuncreiua de resisien-
cia adecuada.

Abrasion .

11. {a) Txceplo por lo proserite en el
parrafo (b], ¢l agregzde gruceso sujelo a en-
saves de abrasién 1endrh una pérdida neo
mayer del 30 por cienio,

{1 El agrepade grucso ouc tonpa una

pérdidn por abrasidn mayor de 50 por cien--

10 pusde usarse swmpre aque produscs To-
sistencias satisfacterins en concrete de las
proporciones seleecionadns pava el irabaje.

Métodos de muestren ¥ ¢de ensayve

12, Las poregados "se muesirearin y s
ensayavan de fcuerdao con les siguientes
métgdos, cxceplo cuando s¢ proscviba de
oira mancra en estas especiflicaciones. Los
enisayes requeridos se harin en muesiras de
cnsaye fue cwnplan con los reguisitos de
les mdtodes de onsnve mencionados ¥ ol
sean represcnialivas de Iy graduscidn que se
usatd on ¢l concreto. Pucde usarse Ia misma

mucsita g cnsaye para anilisis fronlo--

méirice ¥ para dolerminacion de maler. .
gue pasa la malla Ne. 200, Pucden wsa:
los diferenies tamanes chienidos oo el and-
Lisis granuvlomdirico para la *‘*“hr.-tidn oo
mucsiras para ensayed o sannind ¥ oabra-
.si6n, Tara Ia realizacién do todos Jon olr:
cnsayes ¥ para la evaacion de la reacti-

-

"Ensaye partn

-

vidatl potencind aleabivi, visrmdo =6 1equin-
ra, debwerin uso se nonsiras ¢e ensaye in-
eloyzommdivntes, . ‘

fic} ATresteen, — Rtodos pora Muestron
de DPieshen, Escazin, Grava, Arens v Bl
ques ¢ Piecr Usielus cotma Afaterioles Jii-
rit Correteras (A5 170,

(LY Ciracdeacic. —M6tude de Vawsaye pa-
. Anshisis Granelemélrico de Ag th..dux
Fines ¥ Groaesos {ASIM C 100,

{e) Cenriedaed do Slwrerin b gue Pase b
Metlg Ne, 260, — pciods f.:L TLtsuye 1aira
Li '.1rri:.]€i oue Pasan b Mabla Noo 200 s
Avropados Alinerales por Medio de Lovade
(ASTA (I 117},

(d) Jupurezns Qrgfiens, — Adioda de .
Eizave para Delorminar Jmipurczis Orga-
nicpy en Arenns para Concioie [(ASTHM O
407,

" {e) -Propicdedos Adecundus pura lu Fa-
Lricacidn de Lorieros—Iéioda de Ensive
patn Beterminar las Propicdudes Aftecundas
BEri In Fohrirneion do Movivros de Aoee-
gados inos (AOTAI C AY).

{f‘_l Resicteneia 5 bn Compeesida —Aido-
do e Lusave para Resisiencia a la Compre-
siogr de Cilindrns Muoldeadus de Conereto
(ASTHE C 3,

-{g) Resistenrig a la Flexidn —2étodo do
Resistencia a o Plexidn de
Conerela (Usandn Viga Simplemente Apu-
yada con Carpes ch lns Punios Tcrcm.',}
{ASTAL C 75).

{h} Sunidad —2letado de Ensave para
Sanidad de Agrepades por MIrdio de Sulia-
10 de Sedie o de Sullitp de Magnesio (AS-

Ta} C 8S).
{iy Orinzoz &2 Areilln—2idtada de Lo-

; saye para Grumoes de Arcilla en Agrega-

dos Nalurales {ASTM C 1-2). .

{j), Carbdn y Ligniro.—Melodo de Ensa.
ye para Determizar Particulos de Peso Li-
gere en Agregatos [(ASTAM C 120, usandu
un lguida de gravedad espooifica 20 par
separar las portfculas de corbon y Lipnito.
Sala se considorari come eatban o Nanilo ol
moterial -gue sea de color sscuore o nepso,
El coque no se chwilivuri como casbdn o
ligailo,

ik} Peso de ln Fscoria—Mitodo de En-
save para Dietoroninar ol Peso Unliano de
Avregados (ASTAL T 29).

{}) Abrasidn doe Agrepedes Gruesos.—2le-
tode de Fnsave para .r'ﬂ,r.n:iun do’ Aoraga-
dos Gruesos pov Aiedio de I Aldquina IJ.‘U
Angoles (ASTA C 1352),
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finura, s~opan e define en ASTM Q125
s ahibivne o parlie del soedlisis pranelend-
Leicen, supnpidto Jos porcendiajes HITEEEE SO
tenidos o enda upn de las spuicntes allas
v chvidiende 1o suma cntre 300: Ko, 100
(UL micras), Woo L0 {ERT micrcs), Mo 30
(O micras), Mo, 16 (109 msacd, Moo ¥ (238
mm}, Mo, 4 (.70 mm), 05 wmm {&7),
100 srum (2070, 350 nan (1YY, v lag si-
poicules mallas de maver tamafio, fle 5
waneorae gue faorelacian entre la abertura
de.wns malla v b nbertura de is anterior
seqa e Jos a uao, ’ -

tn) Particulas Sraves—Miods de En-
saye para Dureza nl Royirds ode Puarticulas
de Apeecadn Groeso (ASTAN C 223).

(o) Aorvpndor Heoaerivus=200wde de Tin-
soye pavi Resctividod Potencini Alpaiina
de Combinacienes Quemonipngregadons (060-
tedo de la Harra de Moriera) (ASTH C
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227y, hldnda de Ensaye pura eaelividd
Polenvial e Aprepadng (A odo (aiimici)
(ASTRC 20, edctiva Tieeamoesdadta s
Ewimven Poteopradive dr Apeepados para
Concrele (ASTMN O EWD). Riciwle de Moo
sayve pors Camlio Velunadtrizo Poleacal
de Comnlynaviges Comemto-nsreeados (AS-
it o312

{n} Covoplomicuto y Descongriomicnin—
Los provedchinientos parn realizar onssyes
de ceanielniends oy desconcelonionis en
concreln 2 aoseriban en Méllos de lin-
raye parz Deabsiencie de Fspecimeaes e
Conervte o Congelacion v Lestonneizcion
Fiantda en Apua (ASTM O 20}, o Cun-
velacidn Bipidn en Alre y Deseongelacion
en Apua (ASTAH T 201), a Congelocion v
Tosconmetesidn Lonting en Amin o Agua Bas
lada (AT 202y, vy Convclacidn Leru
e Sire y Doesesogelacion en Apua (ASTM
C 3ig). .
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Se iradujo ¥ we reproduce con permiso de
Is American Soclely for Tesling nid Mute-

clafe, " 1916 Kace Strect, Thiludelphle 1 Da.
EE, LIV,

Métgdo Tentativo de Ensaye

RESISTEMCIA A LA ABRASION DE AGRECGADD GRUESO DE
TAMARQO PEQUERO POR MEDIO DE LA MAQUINA
LOS ANGELES

MNorma ASTM C 131-63 T
Pusaceta, 1964 . ’

Alpance
e

1. Este mflodo cubre un procedimiento
para cnsavar los tamunos de agregado prue-

'rl

s0 mas poguenos que 3R em {1%:") pora

resislencia a la abranidn usando la madguai- -

na de ensave Los Angeles

= Mom' 1—Un procedimicnts purm ensiye de wive-
pados graeaos mis . prandes qQue 19 mo (%) e ocu-
bre en pl Mictedo de Engaye para Resistendls w 1a
Abrasidn de Agregsdn Gruess de Tamaone Grande
usando la mafulna Lot Angeles  {Narma ASTM C
535]. . .

Aparsios

2. (a) Mdguina Loa Angeles. — Diebera
usarse la mégquing Los Anpeies para ensa-
ye a la abrasién de acuerdo con todas sus
catacleitslicas csenciales de disefio maostra-
dos en la Fig: 1. La miquina consiste de
un eilindro hueeo de acero, cerrade en am-

o8 exirermos, de diametro inletior de 71 em
/(2B") y una Jongitud interior de 51 cm {20,
E! cilindro s¢ montard sobre unas flechas
fijodas en sus extremos sin entrar en €], de
tal forma que pueda pirar con respecio a
s eje en posicidn bhorizontal Deberd pro-
veerse wuna aberlura en el cilindro para la
introduceidn de lz muestra de ensaye. Se
deberd proveer de una tapa adcguada que
impida el paso del polve por la abertura,
por medis de los pernos de la misma. La ta-
pa serd de 1al disefio para que se mantenga
el conlerne cilindrice de la superficie inte-
rior a menas gue ¢l znaguel se colpyue pa-
ra que la carfa no caiga sobre la 13pa, o Mle-
gue a ostar en contacio con ella durante el
ensaye. Un anaguel de acera removible pro-
yectado radialmente con 9 em {3157} den-
ire del cilindro v exlendiéndose en toda su
longitud, se montard & lo largo de un €le-

mento de la superficie intevior del cilindro.
El anaquel serd de tal cspesor vy se monla-
rA por pernos u otros imedios aprobados, pa-
ra gue sea fitme y rigide. La posicién del
wnaquel serd tal que la distancia desde €l
hasia la aberturs, medida a 1o lacgo de la
cireynlerencia del cilindro en la direccin de

la rotacion, no serd menor aue 127 em (507,

Mera T—5¢ retomienda usr un anagurel de acern
resisiente sl desgasie, de seccidn reciyngular ¥ mon-
iado independieviemente de Ia tapa. Sin embarga,
& Purdr WEMT un anaguel Que copsiste de wihp dec-
edn de bngule rolade, debldaments montsdo en el
imerior de la cuhpeplacs - previende Ia direocidn de
In rotacidm tal qQue la carge 5= pueds coger on la
cara exieninr del &ngulo -

{b) Mallas, de acuerdo con las Especifi-
cavipnes para Mallax Usadas en Ensayes
{Norma ASTM E 11).

Carga abrasiva

3. {a) La carga sbrasiva consistira de es-

"feras de avero de aproximadamente 4,96 em

(13%") de didmetro ¥ giue pesen cada une de
etlas cntre 290 y 445 g,

MNota 3—Las esferas de neero de didmetro 468 o
{1 /32 que praan 417 g #¢ pucden abicner de sl
mencd un fabricants. 51 no = cnducntran | dopo-
nibles rn forme eupedila, se puede reducif o) s-
guitnie tamane-mayor (476 on (11%7)], al tamage
deseado., -

{b) La carga abrasiva, dependiendo de
la graduacidn de la muestra de ensaye des-
crita en la Sereeidn 4, serd como sigue:

Gradugsiem  Num. de Epferns Peso de 13 cerga, p

A i 12, 5000 =+ 25
B o 11 4584 = 25
L S 8 — 3330 = 20
| b 6 2500 = 15
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Fig. 1. Maquina l.os Angeles para Fnsaye de Alsorciom.

k- -
TABLA I. GRADUACIONES DE LAS
AMUESTRAS DE ENSAYE

Tamais e ' Mella, mon F Ferp do lox Fisnedios jadieadas, p

(Aberiures Curdraiya) Crodusrion

En Ia En In g ' )

" Imm’l'l"-"l‘ £: rl:‘t'lrn:.-E A . i c 2
381 % 254 ¢ 1250 = 251 ... U e bl
254 ! 190 s 1250 = 25 S
100 % [tz7 4 1280 = 10| 2500 = 10 P
125 4 55 . 1250 = 1nl23500 =10 ... R
95 7 635 (No.3)| e 2500 = 1077 L.
6.35 (No 3}{4.76 (Ne. 4}] . .t | 2500 = 10§
176 (No. 41228 (Ne. 8§ oo o [ 3000 = 10
Total [ 5000 = 10)500C = 10 | 5100 = 10] 5000 = 10

[



Muesira do ensaye

4, La mueestra de ensaye consislicl de
agregodo  limpio, representutive del mate-
rial bajo ensaye, secade al horme & la tem-
peratura de 103 a 110 C (221 4 230° F) &
pesa conslunie, de ascuerdn con una de las
praduaciones mostradas en la Tabla I. La
praduncion ¢ graduaciones usadas serdn re-
preseniotivas dél agregads preparade para
el trabaje. Tl peso de la mouesira anterior
al vnsave so registrard eon aproximacién
delg.

4

Frocedimienty

5 La muesita de ensaye y la carga de
abrasion se emlocardn en Ja médgquina Los
Angeles parn ensaye a la abrasién girindaose
csta & una velocidnd de 30 a 31 rpm para
300 reveluciones. La maquina se apera-
rd y re cquifibrard para mantener una ve-
locidad uniforme en la periferia {Nota 4).
Después del nimere de revoluciones pres-
eritas, €] material se descargard de Ja ma-
yuinz ¥ se hard una separacidén preliminer
do Ja muesira en una malla mayor que la
No. 12 {163 mm). Lz porcidn mas fina se
cributd en-la malla No, 12 de acuerds con
I Seccidn 5 (b)Y del Método de Ensaye
para Analisis Granulométrico de Agrega-
des Fino y .Gruess (Neorma ASTM C 136).
El muaterial més grueso gue la malla No. 12
se lavara (Mota 5), se secard al hormo a la
temperatura de 105 a 1167 C {221 a

230° F)} a peso conslantc, y fe posard con
aproximacion de 1 ¢ (Nota 6).

Moty £.=F1 despleonne o ol desTlzamients  duranie
¢l mwfanpmy de operacian oz omuy prohable guoe
produiea  pewdltades de enmaye que no s pucden
duplivar par los olrss maguinas Los Angeles pres
enwye a ja aleapidn que Producen wna velocidad
constunie en 13 periferio .

HNete 5.=5] 12 mueceirs 2¢ criba sdecuadsinente des—
pufs de] rnsaye, lu falos de davuodo puede causar
una Feduccion de 02 (or Cienola mproximadamenle
en ol por cichlo dr despaste calculado

MNote §=I[a valerlzacidn de Ia

informacion . tons

cornienls a la unilormidod de Ja muesita baio chea.

ve 3¢ puede obiener por la drlerminaciin de-Ja pér-
dida despucn de 100 revelueisncs, [Fata pérdida de-
berd detemminarse g lavar £l materiai mis gruvso
que la malla No. 12 La relacién de la perdida des-
puis de 100 revoluchones a la perdida despuis de
TEM) rewgluciencs, no scra mayoer gue 020 para ma-
terlal de durcza ubiferme. Cuandd s haga c<a de-
lerminacian, Jdeberd tentrte gran adidado para evi-
tar pérdidas en cuslguicr parle de Ta muestra; 1a
muestra wdy), incliyeisdo el polve de abeagidn, se
cegremic: o In maquine de ensaye paratlas #30 revo-
luciones finales roguetidas para complictar vl cnsuye,

Gp_tculu

6. La diferencia entre el peso ouginal y
el peso final de lu mucsira de ensaye, se ex-
Lpresati como un porceniaje del peso origi-
nal de la muestra ensayada, Esle valor se
reporiari coma ¢l porcentaje de desgaste
{MNota 7), .

Nera 1.=E] porcentaje de  desguste delerminade
par " medic de cste método ne tiene una relagidn
consisfente conocida ©on el porcenlaje de desgaste
pata ¢l mimme malerial cusndo s cozays por el
Mélpdo C 535 -

L e et mgem ¥ ta e M e a mE T e e eEPed— Lmm
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Prictica Recomendada

EXAMEN PETROCRAFICO DE AGREGADUS PARA CONCHETO

Norma ASTRL C 295-65

Anpirrany, I

Alcance

1. (a) Fsta praclica recoimendada pre-
senial procedimicentos para el examen priro-
jirifico doe muesieas ropesentativas de ma-
terinles  propuesios para coaplezrlus come
sorcgados paia cencreln, por nedio del mio
crescapie dplien, Los provedimienios wspe-
cificus emmpleados en el exanwen pelrugeafi-
co de cualquier muesira dependerd en gran
parte del propdsito del examen v de la na-
turaleza de la muesira, Un eximen petro-
Erafico complelo para propositus parlizula-
res y para iovesligar problemas particula-
res regquiere del examen de los agrepades o
de componenics seleccivnados pur medio de
procedimienios adicionales, tales como el
analisis de difraccién de rayoes X, andlisis
diferencial térmico, cspectroscopio infrarro-
jo, u otros; en algunos casos, 1ales procedi-
mienigs son mébs tapidos ¥ delinitives que
les métedos microscopicos.

Los exdimenes petroprifices se hacen pa-

ra los sipuienies propdsilos:

{1) Para detaiminar las propicdades fisi-
czs ¥y quimicas del material que sera
analizado por métades peiroprifices
¥ gue liene una relacién con la cali-
dad del material para su aprovecha-
mirnia desendo,

(2) Para deseribir v clasilicar los eome-
ponenies de la musstra, ¥

{3) IPara 2elerminar las cantidades rela-
tivas de los vomponentes de la mues-
ira, In cual 5 escneial para La evalua-
cidn adecnnda de la muesira, cuando

a1 TAtsepa, 1005

W componentes dificeen signifioest.
vamenie en propiedaedes gue tHeowop
relacion eom la ealidad del matezgg)
para su apruvechamiento detrace,

(b} La identinicacidn de los componesspyg
de una mucstra gencraimenle es un = zep
necesario fmra o] conceimiento de las oo,
piedades que se cspora influyan on ol coreee
poltamients del material para su opre.a.
chamicnts descado, pere la identificacids g
rs el fin del mismo, El valor de cualnwoioy
examon petrogrifizo dependerd en pran ooy
te de la representatividad de la muesi-z
examinada, de la completa v exacta indarp.
macion proporcionada al petrdgrafo resoe.
to al crigen y proposiles de empleo del —og.
terial, y de la habilidad del petrégrafo rarg
correlacionar. vstos dates con Jos envonisg.
dus en el examen.

(c} Esta prictica recomendada ne pretey.
de' delinear las técnicas del (rabajo perrg-
grifico puesto que se supone que c} métedg
seti empleado por persenas calificadas T

. 5u educacién y experiencia para ulilizar ta-
les técnicas para la identificacion de HEP
propicdades caracteristicas de rocas ¥ .
nerales y para describir v elasificar los eony.
ronentes de una muestea de npregados. Ea
¢ila se inlenta deseribir cXI¢TSIoN 3 oye
trles 1écnicas deben emplearse, la seleceiag

de propiedades que deberan buscarse, v 15

ferma on que dichas téenicas doben erplens.
s¢ en ¢l examen de muestas de agregadas
para cencrelo, Estos objetives se podrin nl‘.
vanzar si los ingenicros responsables de 1y
aplicarién de lus resuliades del examen pe.
lzogrifico para ta cvalvacidn de los &pre-

¥ Fsig prictica 1eeemendada = basa en ol “Méthol of Petrographic Exemination of Aggrepsles for Cap-
ercle”, por Katharine Mather ¥ Bryant Mather, Procecdings, Am. Soc, Testing Materials Vol 50, pp. 12631313

{19:0).



gados por emplearse en la construcrivn de {8 XNileno®,
coterete Viencn unia confianza razonable cn )
gire dales resullades, dondeguita ¥ sivim-
pre que se abtenpan, puedan confidencial-
menle ser cemparados.

{9y Muiuras wmediunns® adecuadas pa-
ra monaiar placas de rocas de sewcio-
-nes delpudas.

. \ .
Norv~-5c receinlendz que las rocn: ¥ minerales “0—] Horne de laboratoria®,

mencionaduy rn la Nomenclatura Deseriptiva de Coine . i.drl' wadradnz®

ponciies de Agrepados Minerales Naturales 1Moo {”] SI‘HH:; ‘{;‘D v UIT,, dradas a:Ed{f&
ASTM 0 4 dehen  erplearse hoste Junde scon Or ue o em (127} con rl:IIl oraeg
apropizdys en la proporaciin de repories de nouceda de seccion dt‘lgildﬂ. csmerilada,

£l iclica Terom
fon A5 prache endada. (12) Srparador de nmicstrgs Jones* con

. vusijas,
Aparalns ¥y accesorios !

{13} Tajes de-vidrio Micro®* anticorrosi-
vus, cupdradas, de 12 a 18 pun,
2% mm ele,

2. Los aparales v aceosorios mencionados
cn lus parrafes siguiendes (o) v (b)Y inclu-
¥on una seleceidn recomendada que permi- :
Lird el empleo de todos los procedimienios (14) Moriera Plattner.
diseritos en esin pricllea recomendada, To-
dug los articulos especificos menciomulos se
han empleado, en relaridn con el comporta-

{b) Aparatos y accesories pora el exa-
men de cspocimencs:

micnie de les exdmenes pelrogrifices, por (1) Mivoscopio pularizador® con ctapas
los provedimienios aqui descritos; sin om- inecanicas: ohijclives para baju, me-
bargc, ne se pictende decir que otres arlicu- dio ¥ allo peder, ¥ objelive con dis-
los no se puedan sustituir para desempenar positive para cenirar; lentes dplicos
funciones similnres, Sigapre gue sea posi- de wvirios poderes; counpensadores
ble la seleccidn de zparatos porticulares y toteles y de cuarte de onda; ruha
weresorios se dejara a julcie del petrografo .de cuarzo.

ue va o ejeoular el irabajo para gue los , . : :
grliculus obtanidos sean ailueiilus ;:-Ion los {2) Ldmiparas de Microscopio® '{mclu-
.que ienga mayor expetienciz ¥ eslé mas fa- yende prefereatemente una limpara
miliarizada, El equips minimo regueride de arco de sodio),
como esencial para hacer eximenes petre- (3} Microzcopio estereoscdpico® con ob-
grificos de muestiras de agregados son estos jetives y oculares para dar amplifi-
articulos, o aparatos equivalentes o acceso- o' caciones finales do G wces a cerca
rics que zerviran parz ¢l mismo propésite, . de G0 veces.
gue los marcades con asterisces en lag lis- - 1
‘tas de Jos parrafos {a) y (b). . .- {4) Imdn® prelerentemente A nico, o un

eleclroimén,
{a) Apreraros y acceserios para preparar {3) Poria agujax y punios®,

especihnenes: (6} Gotero, de 60 ml de capacidad.

(1) Sierra pare ccrrmr roras,* pruferen-

temente de hoja de dumnnte de 35 ¢ {7) Platillos de cultivo Petri.
cm (147}, ] (8) Tenazas, lisas de punlas rectas,
{2} Esmeril de disco horvizentel* prefe. (9) Papel cristal*,
rentemente de'd0 em (167) de did-(10) Tumersign media® n = 1410 a ..
) n = 1783 en pases de 0.005 {Nota
{3) Disco pulidor, preferentemente de 1}.

25 a3 ocm (5 a 12" de didmetro.

) (11} Contader,
S .
D B, Sonssz fe crborepde (1) Cimara mirofaiografica . scceso-
* . ' o ’ rios - (Nota 2)- -
{5) Firo de exploracidn.
Mot: 1—Fa necesarlo gue ¢l petdgralo Jdipponga

(6) Heglilla microsedpica® claras, anti- de [acilidades pars comprober ¢! Ladice de relrace

corrosivas, de 23 per 43 milimelros cion de la inmersion media. 5i & pretende hacer una

de tamane, identificacidn exacia de maleriales, come por cjemplo

. Lo . la diferenciachin de tuarze ¥ calcedonis o L dife-

{7) Bélsamo de Canaedd,* neutro, en xi- renciacién del vidric voldinico basico desde €l in-
lene. . . termedio, los indices de refraccién de la media De-

7 El ermeril adecusdo pars esle propdsilo e1 ge polvo de comeril de mallas 1000 ¥ 4 B0, tal coma los de
In Compaffa Optica Americans M-F13 ¥ M.20L o sus equivalonies,
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e abie Lin pAscins e b {ruee-
Lnetste con pall raf, Lo i-
a5 no pleden pmmnnr cinpde el Pataars
mivkuscopdvis sdrelor gdra slamisaciing s are o
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ViR oArL M AP b area de fursnnne §Ta efte
prondtita, Tara alusicaciames de [ AT B T
vease el arlicila de dasher F Slather,

Mucstren

3. Las muesiras para el examen petse-
groficn deberin tomgrss nor o haju o sa-
pervi-ien dievia e un gedlego damiliacien-
do con lo: requoisitus de agrecuados pars
conereta & o genern]l cinniends ean reguis
sitos del MNOredo Deataniur grera Sl strear
Rovn, Fsparia, Urava, Arern v Blogues de
Roco parn Empluaree rorne Meteriales pura
Carreteras (Norma ASRTLT I3 Ta).

La locultenciin exacla de donde Jo mues-
ira fue tomatlo, la reolopia del lucar, ¥
olro dates pertinentes deberdin suminisirar-
st con la mucsin.

La caniidad de material actcalmente os-
tudiada en el examen pelwrosriiiro cebeora
delerminarse por o natvralese del exonwn
que s va a hoeer v la naturclezs del ma-
terial pur emaminzr, romo se dissutio on la
Scccidn 4.

{a) Los centerss inezploradox deberin
muestrearse muedianie corazones extraidos
de una prolundidad 1 ope e cbtenea ma-
terial sana. La exiraerion de tales curazones
se hara con la dirceciin que es esencialmen-
te normal a Jus planes estructurales dommi-
nanles de la rora. Los materisles masives
s¢ pucden muestrear por eorozomes CINXT
{2t do diimerroa). Los lechos delrzdos o
complejos de material deben ser recresen-
tados por rorazanes de didmetro no menor
de 10 om {4™). Existird un nimero adecua-
do de corarones para cuhoir los lmaies del
deporilo propuestio para el traliajo hajo con-
sideracion. La longitud qotal en muctros del
corazon recubiertn delerd nciuirse en la
mucstra vy se darin datns precisos 12les oo-

mo elevaciones, profundidades 3y pérdidas
do corazones,

ehy e rieous Loadmeratthess f S Mo
i en opeveeite en Lis cuoles b pilas alie
cennlas de material prelucids  estin dis-
pomibles, delberin reprosentiafso por ne me-
s de 45 ke (OGS0 piczas, cuals
auiers que sea su lensl, de cada tanaio
de materin) por exavunanee Lis maesiing
de las pilas e almueenomicnte debesan
rompnhere de poreinnes representativas de
mneslras grandos banadas con la debida enne
sidernctaon puir la segreraoon de s piloe,

{r) P.os Fremies srpuesios do canferes an-
praductit=s, dunde ne e tizpone de pitas
de abmacenanieaty de milevial pregesiu,
deben ¢ prescntarae por e enas e 2o kg
e eads Lechn o eastralo distintive, sin phee

L - v 1]
Zas qque poson omenes de 127 KgD o e co-
riazanes ealrajidos cormo se deseribin en el
Porrnla fud.

-

{d] Los Jendgwites ode grara o nrena inex-
plorades deberin mestrearse pur medio de
poros de reave exvcvoebie a3 una probauiis
dad anticipads de produceidn eenndmicg -

Ce Y
Cura, lais Dot lris COCGHSTIFGIL O i M-
aar e bes siviienies caontidodes de muterial

selevtionndn comie rerdvsenintive del depee
st
_ Canidaal o
Tosace e valdias ————
Iy l PrécrE
1374 o 3046 mu e | e .
6.2 o 132 mm o | . 300>
3/ o4 THE2 mm o 181441 ...
1903 a2 351 inm 72| .-
4,76 (No. 4Y a 1000 mm | 4330
AFPPE - avrveriirrc s | 22,03

v No menor ue una pieza para cadp lipo apaccenle
do roca.

..—"LH['EN;\ Y E:H:‘H'A NATURAL

selegcian de muesteas por examinar

A4, {a)las muestras de grava v arena na-
tural para ¢l exmnen petrograiico s deben
cribar de acuerde con o} Alétedo Tentative
de Ensaye para Cribade o Auvalisis Granu.
lomeétrico de Apresaudes Fine v Grueso
(Norma ASTM C 138), para dispency de
wmuesiras de cada lamane de malla, Fo ool
vosn e las oreons delerd oriborse uneg pos-
cinn adicional, sin lavarse, v ensavarse de
acuerdo con el Alétadoe Teninlive de Ensa-
ve para alideriales mas Fioes que la malla
No, 200 en Agregados Minerales por Ales
dio de Lavade {(Norma ASTA C 117}, can




objetu de projorcionar und mucstra de ma-
teriz! gue pase ioomalla R, 2060 Leg resed-
tndos el mdtisis pranulumerrics de e
menstva aabdeaitbes G fewerdo con el 3.
do €103 se propercivnnian al petrotriado
gue Lage ol exanwn quick 168 empheac pa-
ro cateulir Ins rimolindos dol expven perre-
eritfico, Tada frectn e eadi ol se oxie
minaTi prr reperasde, commenzando con el
o mazan dbponthle, Las rocis son
iles de TeZuneeCr e nivzas Srondes

tivulas de verms tipes diforentes aparonge-
Mo on s Lemsdfies nas peoueios, Adeg-
rew tipos pnperlindes ¥ Lwilmoente confan-
dibles pooecen dlaatilicerse coepleando ol mis
croreepin £olorioa S en SE nrimerdeenie o
identihcan v ove clisifienn on his tneunditer
e fatdes, Lore papddta Peguaerie e exa.
men cinpleemuin o] mperosconio potroeaiiiicn
S1 s pmpuenitall opripteranenie en s fe-
MdNILs Ihis FCELE S 0S,

{0 El admaro ge particulas de coadls
fravei n e mnlia oor exaeminares se fijacd
con o nme e 1oy
e los sppntenantes menos pndanies. S
Poieady aetr lus procvdinicisie e nnes-
tred de vinrpe v ode Jabaralorio s exaclos
v confiables, ol mimere de partieulas exa.
minGacas, weldndiirvedss v cointadas v cacls
reienido deo malln dependerd de la precisidn
regquerida Bosa 4 osstmacion de los ocoon-
popenles p(ostntis en contidudes poyuetins.
Los ntmeruos prescaidos en este métoda
scn nintines, Eothn busados rp oxporioneis

¥ consideraviones estadisticin,® Se cree yue

por lo reoncs GO0 particulas de eatia (raccion
de malla se deben identiflicar v cuntar con
obijeio de ohtenwy resulindos confiables, Tie-
terminacioncs precisas e cantidades pogue-
nas de un cumponenple bmpueiclante reooe-
rird un conmiputo de nayor numere de par-
tlicuizlas,

Ga e dejerenpaeiom

Expmen de grava naural

3 fa) Heovestimeiearns—Los pantos rodi-
dos doberin exanivarse para establecer si
S8 presantin revestimientos exleriores,

51 Jos D, deberin delerimimarse sl los
revestindentlos consisten de materiales qug
pribablemente son perjudiciales para el
conereto (Gpabt, vesa, sales facilmente sg-
lubles, materia oroipieal. Tmubiin se de-
ferminari gue LG pdheride estd o) reves-
tmiento a los camws rodades,

{h} Tipox de rovee.—E! retenidks en la
alla delwrdl separaise e Hpes e pens
mirdiante tre esamen visgalh 5t Gedas o Ln
nLyur bl dc levs [ FRY 11:'1'5r|1h~.‘: L]
tipos ethacnie sdentificalles en cspoeinies
nex de mane por ¢l esienen de soperiicnes
niduralc. o de fractera v por ensoves de
vayodn v o Acidos, noose Bevedilard o
identificorion posteneer, Las recis de grann
fino e na e pasien dentificar mocnesco-
preatie ot et consistir b o Lo
[ener GiEIm iva GRLE e ACes pant o
conereto deberin corprebae e prodinnde un
cairnell cinbe ol opicrosenplos Eleey s cApen,

Si o se pucden idostifical per esos e
oy, dolovin veawanarse pea roedine o] e
croseoo poleogedlien . T cantidad die tras
iajo reatizadn en L identifien!
de praoo fne defeed aedaplarse Lo bl
mupokol Seeesierie nirred de 1 ditiead il Pl
tieulnr. Ei exaceen eunfichizn Gooun Lavinho
o anererlvae g st de inferneein ol
examen ovvhe de niee e del misae ovi-
aen, veuciawene peveterd Tnocamilad e dae
lalicy adleinneles do rchalo redrroaeinien
HoCEDE e po infuresiip e
cupdy purn ol praposite, Booees
el polionrdticos distinles gel ndeis-
copie, lales come diirdezion de oroye XN
pucdunn nocesiaree o peairion servie gL
identificar rdpidatmette las rovas de ogrong
lto,

* .
LI N R T

LR TR Lo

{r] Condivivie, — Los prupes soparacdos
perlenrrivnitos a cada lipe de reea deberdin
exmnindrse poara deicominnr 51 s nweesih
urta rlasilicacidn peeterior por caracteviski-
cas fisicas. 51 todas Ias particulas de un
lipe de roca cstin en conditidn compiva-
Lle, deberd anotarse diche hecho. Con fre-
cuencit, s encoptfaran pacliculas en die-
rentes pratdoes de demperisicg onoun gru-
po. Bstas se clasiflicarin dentro de categoriag
basadas con condicionos v comporiamiento
compatalile en el cuncrelo, Los tipos de ca-
togorias propacsias san:  {od Sanas, den-
a5 (D) modepadamiente  inlemperizadas,
fed muy inlemporiviadas: o (a) densas, (b)
porosas {o porosas v Disuradas), Ususlmen-
te no os prictico idenlificar mds do ires
condicienes por tipo de vocy, v ona o des
pueden sor suficienies, Un componente im.
purtinie que se presenia en pgrandes eanti-
dades pusds requerir en ocasiones una ela-
siflitieion dentro de cuatro orupos por sy
condivion. Kl ejeple potable e ¢ lhors-
leno cuando ¢ste o3 ol cumponenie princi-

A0 G, Simpem AL Fowe “Quantilddive Foolugy”™ MeGraw:dbll Co, Ine, Wew York, M. Y. pp. 125183

{13309,

M L. Dmyden, Jr. “Accutacy i Pricentage Hepecoeattion of eavy Minera? Frequencies”, Proceodings, Nai,
Acsdeiny Secucies US, Vol 17, Mo, 5, May, 151 pp. 223-235,



pal do una muwstra de grava, Esie se prie-
de presenlar como harsieno Jenso no frac-
turadn: hoesteno laminato: hoestene perose
y horstene denss altanente Iicturads. Lo
determinaeiin Jde vinlguiern deoestas v
try eorcliciones carasierivan o una pariicu-
la fue pucde swperarse enga goa inilven-
cia_impariande on dn predicocn del entipor-
tamient, e Ly particals enoel conerelo.

{d] Regisiig. — Deberin lumarse nalas
durnnte el exionets Coda Lipo dreovova de-
bBird dessobirse: las caracieri=ticas prowi-
pales needen incluirze en Tas sifuientes:

(1} Forma e la pottizuia,
(2% Superflieie de la particuoia,
(3) Tomahe e los vranos,

£4Y Textur v estioctera, incluyendos oh.
servaciones de espociatioile de pe-
g, emmpacided de los granos, eo-
rmenlzeinn de s geanos,

(3} Colur,
() Composicidn RTueenbbyie,

£ Ticirrooopeidades sigmificstivas,

-

(83 Croundivienes firivns conerales Gl tipn
de vemz en Lo paestia, ¥

(N Iresencla de componentes gue se salae
CausiEn yeacciomes quikicas perjudi-
ciales al conerelo.

El compulo de pariiculas se registrard en
tablzs para incluirlo en el reporte. Cuando
el examen se hy compictadn, lus nidas con-
tendrin  suficiente  inlormacién para que
permitan la pregarazion de ablas v descrip.
ciones. Se preparacin las tablas para gque
muestren e compesicion v condicien de las
mucstras por retenidos de malla v 2] pro-
medio en neso de 1 compasicidn, basmda
en la graduacidn de Iy muestrn como se re-
cibe v on o distribucidn de lot componen-
tes por rotenideos de malla, Se preparaoin
dessripeivnes de prupos de companentes que

* coptengan carpcierisiicas principales de las
enuneradis anfericrinentle,

Exnpmien ile arcena natural

G. El procedimiento para el examen de
srena nmalural of similar al empleado para
e] examen de pravas, con la modificncidn
necesaria por la diferencia en 1amanu de
particulas.

(a) Temadfiop wmeyores gue la Neo, 30, —
Cada retenido de malli que e mavoer de la
malla Mo, 30 (5395 micras] debera reducise
ron €] mucsircador de Jones hasta oblener
En un cuartee o cuarlees un contenido de

s brais Livzibas |-tk 1o iz, e Seallig 1t .
ducida de cada relenide de matla deberg
examinarse, ¥ sus comppmentes seran klen-
tilicsedos v wontiedos, cmpieamdo el micron-
CORin e bererendpicn, TS enveniente exien-
der loomuestra en un plato de vidrio de
fordy pling tal come el plate de Perd oy
mantipular Tog grants con una ldnin § 2.
jas de discecion. Lo identificacion de e
prancs e Hoota on amatos s ardudes ox
s hei]l enondy Tos granos palin suemerSin
s en mgua. Lo iniversidn vesta refleeeiin
de las curss exteriores v pucde mondiesiop
carngleristicis e T se paieihen Guedeciar
cunrrcis o pranos elin secos, Exi-ten owx-
eepriones parn csls peperalizeasn, Cunndo
la wdentificaciin o« dificil, el exoamen inclus
ve exmmen de fa supe:fiele patural (seea v
hammind, exaren de T osupoeelicie gueliie.
i faren v lubiedia). v oeneawes de Einyatter
v con Soidem, Unlvaments degpacs de g0
s Lo heele erton prsos v el geaiare oadi
ain sin Bhortificar, el peiriinfo pueds To.
currir al microssere peireardfico. Tos oo
nas e o e et ddentifiear con el ande
Lresrapin ©slercesenpion, oot I R
rongieter Jdoe oo oennlicaen BEiancing s -n.
betros  reaccinoan prrpadiviadesie oo
voncroly, soovatillecerd arlemds e 22 wxa.
ming eon ol Micrasroria ot Tl
progleing de o renceidn cun ol menoy conie.
nide de alealis del cemento poriland s ini.
roriante on el examen de To muestri se
indican ciertas nedificactmes al procedis
micnin. Si los tamahos de arena mas crue-
505 comticuen gramas [uies, posiblememie ro-
cas igneas vitreas., so oseloccionarin varias
jarliculas tipicas de cuda varicdad de rocas
para un cxamen mds completo, Bl pelrdor-
fo dewerminard la presenvia o ausencia de
vidrio modiante ¢l triturade de granos upi-
tos v examinandolos oo bmnersion nedia,
empleande ol micrescopio petrogmilivo, En
easos dificiles o vspecialimonte hmpuriantes,
sord pecesaria trilurar pranos soepechoses
3y hager maontones de inmersion con Lna
parte del grone ¥ una seccion del-adn con
la oira parte. Cuande la arena cantenga
horsieno ¥ Ja reactividad potenrial del Lors.
teno sca una consicderacién impartante. un
ntimere de particulas de horsteno desde las
fracciones retenidas en la 3dalla Xe. 30 de-
berin tomarse por separado para das delers
minaeiones del imdice de refracomidn.

(b} Tamafios mds finox que ln wmalla N,
30.—Cada uno de los retenidos en las ma-
llas menores que la mallta Nu, 30 (393 mi-
cras) so reducird con ¢l muestreader de
Junes hasta aprosimadomente a 4 6 5 g Bt
volumen usunlmente es menor gue of de una
cucharita, En algunis graduaciones las frags



] r
ciones retenpidas en los matlas No. 100 (149
mitras) v Nl 20 (T4 mieras) pueden pre-
sentorse rp coodidades Lan pequenas gue la
reduccivy cx innecesarin, Bsdos muaesieis so
reducitin posicrioninenle o I mesbrea-
dor minjutura de Janes o por medio de co-
nos ¥ cuarioes con expatula on unm hoja de
papel Livania, Ve poreidn cepresentativa de
cada miestira redircichy =2 mandara en acetie
de innig; sion sobre 1 portachjeius de vidrio
linpio y cobiveta con un culeobjetus lim-
pin, Woosr conocin procciiinientos optera-
menle sali-factacies ars 1edueie ocesiras
con arnresbnacion de 300 neooos, Lo muoes-
tra redagida #e puede spesirear medingte
su disprersidn en una capn dolends de vidrie
o popel limpia pusondo g froves de loomaes-
tra L punia de la apeia de diseccidn D
decida on rocite de iniersion, vy trassfivem-
do los pinons odherides o 1o wouin 3 ouna
gote du sceite de o immersign en un pota-
ocbjclos lunpio. St csle se hace cuidadu=za-
mente. se oldendrd unan muoesis loiadments
reprosenintiva, 5 o agujn de diseceidin os
de acern e diee, poede werse una con-
centraeid o inerales magndlicns, Bs co-
et necesabio hueer varin: montadi-
o de los retenidos on b omwlias Moo H0
(297 by as) v Noo 10U L micras) pan
obtetser par lo menas 300 pranus de cada
una. E| indice de sceite de pmoersion de-
berd soleccionarse para hacer mas {ictl Ia
identificneidn de los componentes imporian-
tes ¥ con la mejor definicion posibile. Se
recomicnda ol emplre de un accite de lo-
mersién con un ndice hwual o ligeramen-
te inferior de! indice mas bajo de coareo
(1341, B! portoubielos se monlidd en
un mieroscopio prirogrilice equipade con
ura platina wecanica. Deberan hacerse va-
rigs 1razos, v cada grane que pase cl hile
de la reticola deberd registrarse v oontar-
s, Deberd tenerse cuidado de wmover ol por-
taghiclos ron el ajuste de norle a sur en
cada irazo de tal mancra que un grano noe
g considere dos veces. Cuda retenide de
malla que pase ln Mo, 30 v sea retenido por
la Ko. 200 debord ser examinada de esta
maneria, Comanmente, 1 matericl que pasa
Ia malla Moo 200 s¢ montn en un portach-
jetos sipuiondg ol procedimjents arviba des-
crite, examinado por media del microsto-
pio priropralice, vy cslimada su composician,
Si s¢ presenta una contidad grande puoce
comain de esle tamaing, o 8] conlicnwe com-
ponchtes que se cspera {pnpan un efecto
impertanic en la convenivncia del aprepado

para ol uszo pretendido, deberin ser consi-
deradas,

£

CORAZONES FXTRAINOS, TECHD 1D
CONy, PRI TRITURAIRY Y ARE-
Na I'ROCLsALA

Exanten ife enrnranes exirnidos

7. Ciula curazén se examinari ¥ se pre-
parard un tepisles gque udique 1a Lonaiug
i nuweiros del cutaron reeshode, pirdila
de coraron v localisewin: lueabizacion vopn-
vaciamnitnto e fractoras v mlanos de cilia;
lipo v tipes lieldsicos: allermpeiin de tinos:
condiviones fisicas v variaeidn de condie;
nes: tenneidad, dureza, cobesion: poiesii
aparcnte; amang ol ceamg, texivrn, saria-
ciatics e lus Luinanos de pranos 3 jexiora;
lipe v tipos de [eacivra; W presentia de Lon-
ponendos canaces do teacrioanr perjudicial-
nienie o ol coneren, Delwe censidopaor: L
prolabulidad - o roca para hoter aprecad
b Lnafie M requeritn, =i o] Lnmay
dof corazdén lo permite.

Comimuente ez mas Fawil idemifenr ins
cargeleristivar v cwobiue Lloldzgices <8 se
Lhundore a0 superticie ol corazdn oue se
entd eninutonady, La staearia de oo indoe-
Mare WETONee  requericdn s plucso
vhiienwer medionte v examen vistal enida-
{[U:-.:‘, LU PR du l'u:.'::du& & e fradng, N suals
peindde ol corardn cocn un martilba, En el
caso due rocas de prino fino, puede ser ne-
cesario examinar partes de! ecrazds, em-
pleandy ol microscopio osleveoscipicn, o pre-
paray secciones odelmalas e puries geloceio-
nadas, Algunas consideraciunes ¥ pro-edi-
mienlos »0n mis aplicakles a tipos pardcu-
Iares de rocas que o piras. Comdnmants las
rotas cslralilicados consideradas come azre-
gadas para concreto seran calizas, y crasio-
nalmente rocas melamérfiens, izles femo
filita, gneis o csguistos, Una de las pregun-
las mas importagtes que surgen vp el exa-
men de calizas, es la presencia, tipn v dis-
tribucion de inpurczas arcillosas. Las cali-
zns gue conticnen belas delgadas aptercala-
das de pirarras blandas pueden ser bancos
adecuados de ngrepados si la pizarra estd
distribuida de lorma tal que ne impda la
fabricueldn del tpmano miximoe requeridn,
y a1 la pizarra se puede eliminar o reducir
dorante el proceso. Cunudo se presenten
tmpurczas arcillesas. deberd detegpinorse
=i esta consisle de minerales de arcilla o de
olros mtinerales del tamane de la arcilla, S
consisten de minerales be areilla, deberd
establecerse si luos minerales ce arcilla in-
cluyen miembros del grupo de ln moenime
rilonita [arcillas expansivas) ! El andlisis
de difraceidn de rayos X es de pron wvalar

410G, F, Leughling “1Nelubwsa of Prirclogy in the Sclcection of Limeshome™, Rock Products, Yol 31, Noo &

Marze 17, 1979, Pigs. 50-28,



especialmente on la identificacion ¥ deters
minacion cuantilativa de los mmerales de
argilla, Fnoel exinnen de re-od irpeas de
prang T, el teverae pueticktlar alene-
cifn eon la noturalean adel sucelp, Dete oxa-
mon ineheird Lodeteoninaewn de la presen-
iz » ausencia doe dpaln, ealeodonin, vidrio
nztura! v minerales de o areills del poepo de
W oanenhnorionitas siofe encuentra cual-
quirra do este grupo, e eslimad sa conli-
cdad; si s=v cnocuentra vidro natural se de-
terminard su tipo.

.
oxanen ale lecha rocosn

R. El wrucedimientn empdeadn on ol exa-
rien serd ol amismo que para las muaesieas
o coraranos con lx amplitud que pesmitg
el espaciumiento Je muaestras v el Lanado du
las partiewlas individuales. S0 la mursisa
congigte de unn contidad rdstivisoente gran-
do doe pledras mquoendas peodusides por ex-
plosiones, o8 cutrvenirnle  fspecchonar  n
muesira coamblews, eatimar fa abandancia
relativy de law tipes Jeopecn o variedardey
prescnles, vonnpestrear cailic Bipvr {1 lens uhie
provesa los postorivemente. Bl proccdimics-
to submcctienie sern el miava gque ¢ dade
en la Scccidn 9 purn la piedra tritwrada.

Exomen de pivdra (riturada

9. El procedimiento para el exagmen de
piedra {citurada sord semecjonte al de los
corazonts, con excepeidn de que se obten-
gan daies cuaniilalives necesarios mediante
el compute de particulas e las (racciones
retenidas en las mallas por separado,

Examuen e arena procesada

10, &i no se dispone do muesiras de la to-
ca de donde se produjo la arena, ¢l proce-
dimicolo de examen sera similar al emiplea-
do para arena notural, haciendo énfasia en
la camiidad v exlensidn de Drocturns des-
arrollatns medinnte las ypernciones de mo-
lienda.

CALCULOS Y HET'ORTE:

Caleulos

11, La composicion del retenide de cnda
malla de una muesira heterogénen v el pro-
medio e peso de lo composicion de 1oda la
muestra deberd caloularse come sigue:

+

(1) La composician de cada rotenide e
mulla ¢ expresara meedingie la smma ded
nimera total de partivalas del retepido, v
calculanda ciwla comepanente vn cinda comdi-
Cion cwrme an pereentn]e de Lo enntinad $o-
tal {rormie ngunero e pactizuing en par
cicnts, o0 cady fracctdn de mabhn) . Bs con-
vepiente calvular v remsarar L. norcentades
cn dotimos eroestn vlapas Uaoejemule e
osteg vafeulos s preseuto en la pacie sape-
rior de la Tabla L -

{1 Kl porcentsje on peso de setenitde en
Ta malln de Ly mmueatra townd {poeeentaies -
dividuiles retenigns en criinnlog consoguti-
vos) fe obicml:d de o sraduacion de la
mucstra como e determing on ly Nooma

ASTA 2 10w,

{c) [! porcentaje de fa muesnita tcinl de
ece RO EanCnler eny osye lunsain se colesiln-
f3 o mdtiplicando obf porcotnie S0l
mente on o1 petenide o beomalle, deierde
rado routn se deeeciblo eno el Miernie (o),
por el percopiede énl oretenide on lnoomailia
e Tromiesstr g fasnal, abdeaddn cete w2 dose
eoihin oo ol Parrido (b)Y Cpureomtaie enoge-
cu de lus emupencnios o
malla, Tabla 1), Es: comvenionie ealoular v

registrar eslos Porcenlajes en osdbchnos.

rt..':t':l':d“ Vi l|::l

{d) Sumando lus porcentajes o1 peso o
eada componutile del retenido on cada maadia,
e oltendrd o] percentaje en peso de cada
componente e la muestra tewd [vésre o
parte inferjor de la Tabla I la compaicidn
en pese de la muestra).

(e) Se construicd una lubla que muestre
la composicion de cada retenido en las ma-
llas ¥ ]a composicién ¢n peso de la muesira
total, Se reporlacdn los valores mas proxi-
mos al mlinern enwero. Ias cantidades de
componentes de 0.3 por ciento o menos e
un relenido en la malla a de la muesira to-
tal se reporiarin ecomy residuns. La Ta-
Lla Il e5 un ojemple construidn con los da-
tos oblenidos de fa Tubln 1 Como conven-
cion, ¢l total on cada ietenide de nalla v
el towal en la mesica completa serd en cadn
una de 100 por ciento sin los residucs. Los
dilicultades en la permaneneia Joe esia con-
vencien usuglmente se puede evitar agru-
panda las componenies menorcs de poca
importancia ingenieril. I preferible tabu-
las los componentes que se sabe 1eaccionan
perjudicialimente en ol conereto de tal far-
ma que sue distrbucion sea notable en ia ins-
peceion de la tabln, aun euands b contidad
en la muesira total o on cualguier retentdo
63 My peguefia.



Tata —-CALZULD DE 1IESU] T’xDOS DEL COMPUTO DE DPATTICULAS:

) Campnsician oy g fraceimoes retenides ow
s snallng que se ivdiean
Cormws rnty s 14UN5 yun 1 12,57 1 | 3 mm 1{ N® 4§ 1
Nu ulrr'ﬁ-. Py l Y u'ro. I'ar Ko ! e ! Nuwverg | Fn-
or ctunly el de vien l il Eirnt
Pariiou lu_-; J‘n--rﬂjgg Pariiesca, Fartigrlay'
| — i N n ——— [ s L —— | - e —— — ————
Bt oreoeremrerermien 250 | w0 I o §o4nh | 130 | 200 1' 5N || 100
F a0 g 1 ind a0 123 E i3 ) S LR 1 R 1
- ; H
F Y —— 1n 20 : Tl l LU R - I KR .[ 100 1| LR
Bu o | W07} 204 )30 120 fr bo124 ) 32 63 !
Brooo 7] 182 5300106 0 1n ! nEo T R L II
B, . —_ —_ 20 i A0 ! 4% IL 3600 M i 0.7 i
S TR R R A L
c. 2 b ond z | a4 6 e b izl
- P t I ! t
| LRI S - i - e — ! 5 l L4
- A e e e e " — 1 —
i 1 : ; ; !
Totabis s LU UL 1 G st Uw doSGe | Lu ';
Porcenisies 1 1 H : : I : i
individiules | | I |' |
relenidos wn l I : ' o
lu inaa ... 174 316 | 285 | | 205 ;
Porceatnjos on pezo o competneutos o .Jcl:rmpa:-il.‘idn e
Fqldn reltiioe ae nanlin L RS Oe
1905 mm | 127 mm | 95 mm | Nv 4 “ﬂ Fuestra
1
At e 87 3.0 ! 84 2.1 27
A _— 17 6.5 T4 4.1 j>
(T ot de A}
A 0.4 33 4.4 4.1 12,7
E, ... erssimines ar 46 37 1.3 13.3 -
By i, 206 35 1.1 16 108 {Tut. dF-_" B)
By . I - 13 25 3.9 7.1
Ch rreeceesieeies 0.2 0.3 1.2 0.5 2.5 26
Ca rrvervrsonin 0.1 0.1 03 0.4 0.9 ¢t (Tet. de C)
Cy — — -_ —_— 02 U.EJ
Total vn of
retenido de -
maltn 1?.4 ﬂlj m5 205 _
Tolal en Ia maestern, condieldn L e v b e et v 485
Tolal on Tu muestra, condifion B e e et s s e pm e e e 314
Tolal on la mucestrin, condigidn Fom i 201

4+ Fria tbla muemira un inflodo convenipnde de enolar oo un exquemia resultadog v Ateulos, Los nesulta-

&os desarellados aqui estin registrades cn Ja ferma que sc indiza en la Tabla 11,

e} Informe petrograblice, la Tabla 1 1w,

La Takla 11 zr incluve en

b Las letrns A, I ¥ C s reficeen 8 los difercotes companentes encanteadas, log subindices 1, 7 v 1w re—
fieren m varias condigivnes en que cada componente lw fide enpentrado,

melativo,

lakty coma prade e plenpwerisme
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Canridnd, comg Aumera de potficuies o0 por cienge

Lrornmpsrnien Ly Joceioo x I-'ru'J.-r':.hll cr fas aallug
que A padirane
'.rl!J.l'IS :nmll'l,'; 1Rmy
t —
A .} 6% 70
I2 47 29
C 1 1
: —
Talul F 140} 160l
Promedin vn peso, condividn 1.

Provwedie rin pese, eoatdician 2

Promedin i pmo, candiginn

[

En frmbu 1o mitcerisnh

{:u!‘.t!, * {:l"l:ill. o] 'I'..-I:tl»-».
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12, (&} Fl inlerwoe dob oxarnon pelrer.
fice convistind de dos puttes prineipales, ro-
sumen v dotalle. Bl oresumen del informe
ususdmento consisie de dos parralfos ove re-
sumten rospeclivamente, Jos datos esenciales
actesario: parn identilicar Ta mvesien tales
roine origen & proposito de cmplea, v una
breve desctipaién, gue incluve les datos
esenciules sobre cormposicivn v propicdades
del material revelides por medio del exa-
men. El inlorme campleto registra Jos pra-
cedimientos de cnsays cimnleados, los datos
desarroliodos et la composizion del mate-
rial, ¥ una deseripeidn de la naturalera y ea-
racterisiicas de eada compencite impurian-
te de 1o muesien, acompannde de tantas ta-
blas ¥ fotozrafivs cono se requicra para
presendar adoeuadaments fo que se encontré
en el examen, S¢ expresaran dalvs petro-
prafices en ol 1estmen on terminos ovec i
dos para gue sean iaehgiblos al ingeniera
quitn tomacd Ja Oliineg devizion para 1o con-
vobiencia de eaplear ¢ierto material como
agrt'['!nd-:: Para s onereio.

it L1 informe petroerifien 2erd una me-
moria de los destubnintentos dol oxamen.
Cugiedo 2o eneientre gue Ja muestra pusea
propiedades o vowiponwenics que se sabe te-
nen electos especificos desfavorakles al con-

-

PcligRrE i oo pnabne e L,
ot 0w

croio, eacs preiedndes o0 comtipidlenics s
deservibian crralitetivaniente v prieticuin -
L engatidotivemete, Tombkicn e mancio-
narty log ciectos desfpveraliles que pueden
caatinuarse en £} coneretn, Cuands s0a
ppropiado. &0 anotara ol e 110 nuesir
dada no so epcentraren caracterisiicas dess
Fiverables. Sin cenlprmy, of informe po con-
tenilril wna descriczidn general de la opi-
nian del petrégrslo respecto a lz calidad
del mierial. El petrégrafo debe evitar ta-
les descripriones genorales de opinidn va
gue son sUbjetivas vy por consizuiente no
forman parie del inlorme de objetivos en-
contrados. ¥ =i 10 puede hacer sélo cuando
ios dates sobre dilerentes materiales se pue-
tdan comparar en relacion a los requisitos
para un emples cspeeificn,

{c) El indorme del petrovrafo incluira re-
cemendaeiaies resuecla a cualguicr investis
garien adicional poregralica, quimiea, {si-
ca o graldzicn gue pucde regquerirse paea
cvitluar propivdndes adversas que oslin -
di-odus por o] examen pelrogrilico que s
hoa realizadn, Las imveostizuclones pelrosrafis
¢ar complementarias incldirdn analisis cua-
lilative v evanlitativo del ngresado o purics
selecchnadas por mctades de difracetin de
raveos X, dilereneial termicn, u vlres proce-
dimicntos que estan diripides para [a iden-
Llilicacron v descripeion de los componenties
del agrecado,




normas AST M
para cemento

y concreio

S trmlula v e peproduce ean primdss de
It Aowerican Seoclely lor Tesling and e
ity B Raer Stoeer, Phiblch dpiog 3, Le,
FE 11

Mdigde Tentativa de Eunscue

REACTIVIDAD POTEN

iAL BE AGHEGADOS

(METODO QUIAICO)

Wurma ASTM C 2o 7

Praiiceps, I30E Davisesns, 1054 1057, 2200, JaGd.

Alctinge

1, Eate wndtadn e ensive bomeritis vy
mitedn auinien para deterninas i reactis
vided potencind Jde ow aeeepmdo con Jog Slea-
lis del cementa porthmd, serim las faliva-
ciones vhienidas a patic de Jo moeniled de
la reaccidn duranie 24 lioras o S0 G de
una solucidn 1N de Lhideaxido e seddio con
agregado que haya silo witaeado v eribado
de tal mancra que past por una malla No.
50 v se retenou on ung mally Ko, 104,

Aparaios

2. {a)} Balancas — Las halnnzas v pesas
usadas para pesar los maleriales cumplicin
con los 1equisiles preserilos en las scegio-
nes 2 (o) v (b)) del Alétods de Fnsaye pa-
ra Mesistencis a la Compresién de Morie-
ros de Cementa idraulice (Usando EFspe-
cimenes Chbices de 3 an) (ASTAM C 1003,

{b) Balenzas de precisidn.—La balanza
analitica v las peeas empleadas para deter-
minar ¢l silice disuclin por ol mdlady gra-
vimétrico cumplirdn con Ins veuisitog pros.
ctilos en las sccciones 3 (a) vy {1 de M.
tedos Estindar pars Andlisis Quimice de
Cemente Partlund (ASTH © 114-10).

(c) Equripo para tritvracion y mrolienda.—

®ouszrd una gueeheoadora pequona de qui-
jada v un pulverizadur de disco u ot equi-
po adecuado coper de triturar ¥ wwler apro-
ximadamente 1 kg de azeepade de tal mane-
ra gue pucda pasar por una malla’ XNa. 50,

(d)} Cribos—%e uearan eribas de aruje-
ros cuadrides del No, 53 (207.4) 3 del N
180 {149-4} de malla de alamhice, yue cum-
plan con I=s Fspecilicaciones para Mallas
Usadas en Enzayes {(ASTH E 11),

{e) Recipionivs pnra lax reaeciocs,—3Se

usarin recicizoles pord las veaeeines (T
IV, de S0 oa Thoan e cn';:n-'h.l:h':!. fulirciges
o aern Inexidalie oode obo aterial ree
sistenle o o corrosidn, con Wa]Gs guy fie-
rren Lhoimaddicomente,

{fy DBaie o tertpwraiirn cordbrbe,—rni-
cate para bade ligudo copaz de mastener
una temperatura de S0 o 17 O durante
24 horas.

{g} Foidnictro, — Fotdmelro [uteelecirico
capaz de medir la trasimision de o luz a
una velocided de ondn constante de apre-
ximadamente 410 mg.

Eeactivas

1, (a) Poreza de loy reectives.—A no ser
que se indique otra cosa, todos los reacti-
vos deberan cumplic con las esperilicacio-
nes del Comité de Reaclivos Analiticos de=
la Soviedad Quintca Amorichna, siempre
gue se disponga de (ales cspociticaciones, Se
pueden usar etras clases de reactives sicm-
Bre quo S50 CDH'.I].:I“LI.L'II'[" |‘.II'L"'|.'iﬂI'.I]E'[I1.I'.‘. LG {."ll
reactivo: es do ung pureep suficiente porn
que aeda usarse sin gque dismiouyn o pros
cisign en la deferminacion.

(b} Pureze del ague—~A no scroque se
indigque olra rosa, euando se omencigue
palabra azua debera entenderse agun Josti-
Iada u otea clase de agua de ivual puress

(¢) Scolucion de wmelibdore de amonio —
Disuclvanse 10 g <de malibdato de amoenio
[ONH)G 3oy 0. - 4HO) e 100 ml de
agua, 5i la solucion no queda elara, filtre-
se o fraves de un papel de texturn lina.
Guirdese la solucién en una botellas de vi-
dric quimicamente resistente, cubicria on
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Fig. 1. Hecipionte para la reaccion,

su inlerior ¢on parafina, o en un rvecipien-
i de plistice (nota 1),

Hera 1.—Al elegir of redipicote se debera ener
cwidada paca aeegurarts Je que £l reactive o cann-
hiary suy poepaedades pr reaefion ton el mateeinl
el zecipicnte, wlho onde pigmented uoultes aditie
¥a%, ¢ pur bansprraent deo Jos Vapoeres @ bmnds e
I3y rporedys el revipicrte. Son adeedsdos los cosie
pleptes cusie paredes py st menerds e g3 o
(D27 & enldn pvmipiows by abe pasdivelene 0o adita den-
sidad e eusp e Lok requisr-ter ke Las ExpneiDe-
ot P 3latciiades para Moldoods v Exlrusin
de Pulietiteng 4ASTAM D 130, para mideriales de
tipo 1L cla-e A, .

(d) Acido clurhidrico {gravedad cspeci-
fiea 1.39).—aAcido clorhidrico eoncentrade

{11CY) . Guatlere 1n solucidn en un frasen de
vidria guimdeoiuenue cesistenle o 00 up re-
cipienle adecuade: de piasiies (hata 1),

(o) Acido eloclidrico, cstandar (0.03 N,
—Prepirese umn solitcidn aptoxithadanes-
be WS N de FICH v estordaricese o -
0.000) N, Estandaricese 21 HC! on el dia
de ensave o refrrencis o vng solucidn vs-
Lonwlaricuda de RaO1l aproximadaomone
s N Guikdese la selueion e un roci-
picile de vidrio guimicanenly resisionhe o
en un recipienie adeenado de plastes (oo
la 1),

(f) Acide elorbideico (3.1 —Aldaclense
voliimenes iguates de 11CH conecentradoe {(vra-



vedad especiflicas LI v wpua, Gulirdese lu
solucinon on un friseon de vidrio quimico-
mente Fesislente poen un regipiente adrena.
du de plitadivn fruda 1y,

{1} Acido Jlusrhidvica (HF)~—Ouirdese
5 solucidn en oy recipiend: resostolo e
rinpmendy con payeb paralinmbo o oeneerale,
o oerl plome. o onoup cecipiente adectade
de plastic.

thl Soloeion de avide exdlico—Dianel-
vanse 10 o~rames de deido oxilico deshid:a-
tado en 100 ) de avvn, Guinicse b osolu-
cign en un frieea de ocidrboe guindensiwents
CosisleRTe O epoun tevipienie adeeticlo do
plastton (pota 1),

(i) Selncion ivdivadara de feanfftalefnn —
Disieefvaze 1 g de Tonadfaleing on 1000 52l
do elaen] (10100 Cludrdose 1o soluckyr on
i Trasen die widsie ruimicnmonte reststen-
le o vooan recipionte adecuado de plisti-
co (rata 1},

llrj] Rliee, solucina r'ShFltcfur.—[’:'l_-p'.'.:‘l_“_-u:r
una &oluctdn estand o de silice gle contrnya
wordsirsilonente M mitimoles  de ritico
5030 por dh disobvienda  siliceo de
solin en arun, Grardiee Lo sohicifag en g

el dde vidrio ouimicaiente resistonte
cublerin con parafing, o una bowella de hu-
le dure, v vn un recipiente de plastico de un
tipo del cual se sepa que e afeeta lo com-
Fosicidn o la conventracin e o solucidn
{nota 1), Usese una parte alicoula de 100
ml de i selucian para delerminar su cone-
tenide de Si0. por el pwcmi:imi.vnlu Joseri-
to on lis secciones T {a) v (e). No se de-
beré usar una solur:mn cst.mdar de silice
que lenga una cdied maver de un afo0. va
que lox jenes disueltos de silice en 13l so-
Iucién se polimeriran lenlamente, causan-
do leciuras flotométricas bajas » falias.

(k) Hidrdvide de sodio, solucidn esrdndar
(1.000 == 0010 N.)—TDrepirese una solucion
de thirnxldﬂ de sedio (NaCli) 1000 -+
0010 & v estandaricese a0 == 6.001 N, Exlan-
daricese ln selucion can referencia o Nalate
acido o patisio pronergionade por ol MNatio-
nal Burcaun of Standacds (muestoa esiandar
No. Bi) Jo ucurrdo con las instrucciones
guec sc proporcienan con la muestea, Usese
agua gue hava side calentada hasta quedar
libre de CQ, para preparar ia solucion,

Guairdese la solueion en una boreila de
vidrio cubierta con parafing v quimicnmen-
fe resistenle, on una boiella de lode duro
a on un recipicnle e plistice de on tipo
tal quo se sepa que no afecta la compesi-
cidn 0 confondracidn de o selucion (nota
1). Protcjase ol reactive seeo v lu solucion
conira ronlantinacidn por digxide e ear-

bana,

() Acido aulfitrica {grovedad especifica
L&} —Acide selfirico concentrala (4

S0,). Guardese I siducidn oo un [raseo de
vidrso quimitimenle resisteate 0 on un 1e-
cipiante adveuar, de plastico {noda 11,
Ny XaFi vatbenafe de wilice o las rq~.:|.l1i\.n..._
exprpin L solroen estindar b Siliee. naosent o
papianie x ta Feed mueesia o deldiubiars

Aparates e vidrio

1, Todos bos yecipentes v oaporatos oo vie
drig S« selerchei Woenit Lo ninonte |'.|-'l’.j
nue [y S HH 1.] H ] Iw— ‘Ll‘tLl:ltll-r:.. Ilu.l O FE T 5L m.:
cada uma de s aper: YR S T
'LU.'L.;:L ltF-Ll ~ Lt Ul nrl-'u‘. l|:! .._'L.._"\ :q. e o D=
taran graduadcs con precision.

Scleeciagn v preparacign de fos miesiras the
LTl v

{:t) 1| PRRAYU He proede apliur tanio

PR ILATHIL limes oo o aevedielon 2vue-

s08 v Ul 1],\.'1] log agreginlos s 7 piledos

tlprnd mpleric] e wsirse

spap do UM J
para i el :-gt'c,'.,'u(ic.

() La muesiza do ens
de 1m0 e otiGa rpreren:
por tratdi tL riaricion da :::I GIREI= T
pise Li natiu Noo 3 de sewerde con o] s
guienie procedunivnin (nola 3 Deddlea-
ge ¢l norepado mrucse aoun laeaio maxime
do ,—.p;\_.\“umlnumnlo UG oin I'L'] o me-
dig de oung tRleRdiore ponuedy de goiiada,
Cribewe ol agrogads graeso teivarado v tang-
bign la arena para voeeclrar Jas partitvlas
comprendul.s colre Jas mallas Mo, 2l ¥ No,
100, Desecliese el material que pase la miadla
o, 100, Redizeiase el material retenido o la
malla No. 30 kacicndola pasar repetidamen-
se 3 traves de un pulverizador de tipo de
disco. v eribindola despucs de cada pasada,
La separacion de Ias placas sera anrexima-
damente de 0.3 em {157) parn la primera
pasada y disminnirl progresivamente hasta
que todao o] materiol pase par la mualln Mo,
3. Re fm:.1 tede bo opasibile paro redueir
hastit o] masime la propereién de fines que
pasan la malla No. 100

Ve se pre sl A
1

woty J=5¢ recumicnda que cada fooccion de agre-
Fade LCrovso 5S¢ prectse wopatadanente e acuerdo
con ol parrafo (bl ¥ gue ol material comprendid.,
enise Lis mallas Xo, 3 v XNo. 10 obicuido de cada
Iraeceen 4 twmbing vn la preporciones en lat Cua-
vz varan @ MarAic cias [racciones on ol cpnireln
S recomienda que, hasta dande sea posible, 1o are-
na sea crdvitla ¥ Lag [froceienes de difercmtes tama-
firg e recumlinen i lus preslrciones chogue Vasuah
q yearge et vl cengpelo, onted dre prooeder do acser-
do ceom el pareafo b,

fe) Paru asegurarse de que todo el mia-
terial cue pase i bealla Noo 100 haya side
remaowvido, Mvese a2 muestena sebre una ma-
Ha Naoo 106 No s deberdn lavar mus do
10 v soloe una malla de 20 em al mismo
tiempe. Séquese la muesiea lavada a unu



"

temmeratura romprendidy entre 100 3 1057 C
duriate 20 o haress, 16pse eofrine ba
massltia v cribese huevdmenic on L iy
Mo, el 91wl tnspoedoms S mneslia se
wrcueatsn Ty proseneia de pelivads lmosos
o otoilfoaas e rocubeon s porlivulis, ries
pitase ol juovediiento de Lavaddn v eeenrdi,
y eribese o bomally oo 10D evines s i
selalidio anlenormaente. osdrvese [noopees
eign retenida en la mally & THE v oy
sirvi om0 mLesire de ensige,

Prov, dimicnto pora locer 1o rewecion

f. (u) D'éscnsg (res purcivies Fepreseilis
livas ¢r 23080 =% 003 g de la muestra de
ensaye semn romprendsla entre lns malks
No. S v Feo 180 proparcds de souerdhe vns

* o establecicdo en bz soeeiin 30 Cojoguese una
porcicin en cada i de esTrechiaentea e
Fu reselives, v aisknee por medes de vl
pipeta ¢ berela 3 ml de la soluciea 1Om
Ade MM A un cwibio rnwipieate pasd
reveelivos, ol fse por neglo de tnzm i
peta o wnn huren 25l de L miana i
cicwy o

o Mo pars que sirva cothio Ledting,
G donae b oo regiientos ¥ dgil Gee
stsvonente parit liberar el e strapaidi,
th Lrtocditunente demn®s de halwy se-
Nado los revinicnties, colgguense onun Thaiia
liguithy ohe se vanserve enipe Rk 100 O
Despucs do 24 05 1 hecas, retirense s oo
“eipientes el buiie v ddjense enlrior baje
apua corriente duranwe 13 22 2 minatos, has-
ta que la tenperalurd sea menor de 307 G,
(o) Inrmedisgtamenie despudés de que so
kayun enfrvisdo los recipienivs, ahranse ¥
fHtrese la saolucidn para separar el agredado
residual. Uscae un orisal de purcelana Gooch
con un disco de papel d2 filtro de baj re-
siduo de eenizas, corizda de Lol manera
que ajuste en ol fendo dcl crisol ¥ cold-
guese ol crizol sobre v emabuca eon pyvuda
de una alargadera de hule. Coléquese un
tuka de cnzaye seeq de 35 w 30 ml de ca-
pacidad cn ol matrez de {iltrpcion para co-
lezpionar las sustancias filtradas, v cold-
quese el embudo ey el cuelio del mairae de
filtrarion., Cean ! aspivadeor en gperacian o
con la linea de vacie alheria, deciolese una
pequeiza contidad de la solucion e el pagel]
de filtro de tal manera que se asiente ade-
cuzdamoente en of erisel. Sip aguar ol con-
tenide del recipicnte, desinivse ol liguido
Jibre rempuente ¢n ¢l crisel, Cuandn =o haya
complotade 1o decantacidn dol Tiouido, dos-
contipicse o operaeion de wvpeln v lrans-
Adidranse los «0idos remianentes on el resi-
piente af crisel: despuds compuiciese con o
ayueda de una espituls de ocera inowida-
ble. Despots aplinuese v ajostese vl vicio
a una magmitud de apreximedaments 38 cm
{157} de mercurio. Contindese la filtacidn

hasta aleangar una veloeidid e Tilizoeidn
e vna oo eada 10 segundes SpTa i
mente; pudeedcese fos prvdnedos il g adeae -
ru fultros ehsayes, Jegistresr of Gempee Tos
1zl de weplicaeion de vacio cora el Gempe de
filliaciong e herd toda oo pasibbe poyoul
canysr e rieripee inuad Qe fdieachhs en o
dhis Los rnuestias en W antiarne e tradamlye
e ohiener aniformidod el provedingentio
di cpsantidade de los apasatos de Qitrasion
y de voina taciin deo Jos solidos en ol erisal.

fdy Diltrese L selucidn testize Jiooasiges
do enn ¢l qooevdimiento descrita en ool 1l
rrafo fer. Apbmese el vacio per i dupse
igreal al tiemgu premediv de fiftracion o
fss Iren @ mpecitens,

(o) Imedinenente despace de romphelas
In filirseion, cxite e of produeto I e B
vy wahitener Bomeenaeidsd, desyse
una atte alicwein.de 30 sl dell produco
filtendts v dilinvise cor AT ep un Tusto
velimetien hanta ohicner 200 ml, Hestroe-
we eala seluacide diluida pura deieritinag wl
silier ditucita v la redepitn mo sl iniedod

M fe=S raotr v woaaddimn ool ooentbiugs 1.
frocdy i demnre afe 0 puerieio o o Bitoe= 00 .
|-'-H.">. o lralier vt el b fIB v, | Ao in Fe
Luwivn @ Wn rediplinte de selwlietio lispda & seicets
¥ cidreae b tedipuoniy s el de un dapta W
de ouna lapa hicn ajustoda

sILIC DISUGEE R PO EL AILFCD
GRAVIMCTRICO

[trocediimicnto

1. {a) Transfiéranse 100 ml de fa solucinn
chituida [seecion B o(e}] o uoa cipsula de
evaporacin, preferentemente de platine j-
ro neclerar lu evaporaeion, anddanse de 3
4 10 ml de HCI {zravedad caperifica 119},
y evaparese hasta secada en un bafis de va-
por. Sin vulver a calentar el residuo, tri-
tese con una cantidad de 3 o 10 ml de HCI
(pravedad cspecifica 1I9) ¥ dospuds con
una cantidad izual de agua o viérlanse in-
edistaiinente de 10 a 20 ml de HC! {1: 1)
sohre ¢l residun, Odbrase la capsula ¥ di-
piorase duranie 10 minutos ¢n el hano o i
wna estuln. DHlivase la salucion oot un v
lumen rmunb de apoa calienie, filirese immne-
distamente, v livese bien el silice separada
(5i0.) cun auoa caliente {nota 53 y gual-
dose o] residuo,

Nora 5—Fl lavade e lax precipilagdes de S,
pugde hacerse o famma mas clecuvs wsands 1001
(b caliente ¥ dlosplacy complelande ®l Javadu con
npua cabiente.

{b) Evapirese nuoevamente el producio
filtrngdo haste seende, 3y ndase €] rosidue
durante vt huera en un herno & und lem-
peritura cnlre 105 y 1107 €. Hecobrese vl



residuc ¢on 18 a 15 m! de HCI (1:1} v ca-
liéntese en un bafo de vabor o en una es-
tufa. Dildyase Ly tolueida con un voluinen
igual de agua caliente, v reeohrese v lave-
g la pequena vantidad de S10. gque vonlen-
g2 con ayuda de otro papel de filtro,

{c) Transfitranss Ms papeles que ron-
tienen of requo [pareafos (o) ¥ (53] awun
crisol de plating (nety B), Shuese ¥ que.
rmense las papeles, (Hinwers 2 Gaa temer.
turd Baja hasta oo el carleia del paped de
fiiles se Lova consumido eonpletaments sy
producir flima, v finalmenie a wna o
Yatura conymendida entre D100 v 12007
hasta gue el prsa permancret constaptc.

Kora b—Fucde pesates ol erind vncla 5 e dem s,
ronneer, Jvws anfulisaclin preprs. M maceitnl e
fmpurezas en ! residun de S0,

(d} Tritese o 5.0, abtesida de cara miae
nera, nue cenfinird pegueass centhdsdes de
mpureris, vn ¢l cral tah nunEs cuantag
golas de agun, alrededor de W m! de HE,
S¥Y una poin de FLO, L v evastoess cuidndne
samenie kasta seends, Fomlnoste, calilnte
seoel peguedip pedilue & uno Weareraara
comnprendida entre J ol v PI00Y C por une
o dusx minuloz, vaf) jeae v opesoses BooJdidoe
rencix endte este peso y ol peso olienido
Previnmente represenia Lo camtidad de S0,

{e} Srluciin testign.—Ilirase una Jetor-
minacidn vo g solucidn teslico, sivuiendo
el mistno procedinjents, vsando Ia ejana
cantidad de soluvidn diluida para ta solu-
cion lestige ¥ las mismas cantidades de re-

activos,

Cileulos

8. Calchlese la concentracidn de Si0. de
la salucién Miltrada do NaOH del apregado
mineral, como sigue {nola 7):

S. = (W] — W,) X 3330
donde:
8. = concentracidn de Si0: en milimoles

por lilta en el producta fillrade ori-
ginal

W, = gramos de Si0, encontrados ca 100
ol de la solucidn diluida [pirrafe
{d}], y- '

Wi = gramos de 510, encontrados cu la
selucién testigo [pirrafo (e))
Keta T—La solucién dilulda anslizada es equiva-

lente 2 5 ml del producio filrada original v con-
(W, — W) = 10

tiene (W, — W,) pramos o

0.0
milimoles, de Sil,; por consiguicnte. t I det pro-
. 1000 10
durte fillrado original contendrd —— x YT

W, — W1 & 3330 {W, — W,1. mllimates de SiQ, .
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Este motode o aplicalyle 5 12 dete i
cidn He silice oristatondad (oo ocdowaily, o
taains i 2oluicsces LD LS NI .
Maw vt egeessivas Dosierenctis de ol
Claming, ole b, ot Do slove o dotergs
var el conre o potal aho sibive, B nsdedn o
aplicalde particelarmente o nmosng
il el eomtrod e stlicr eristaloidesd
Lajo de 10w,

HET A |
TR BN

pEar -

Resinmeny el mdttinle

I IV sitiee eristaleddsd (o coloidsd) re-
accivin oon lag fenes de moditidaie o o
sellicion fitia 40!7 gndime L2 o L3 poma
formar wn conpicio amerille verdosg doe s
livomiiboiate, Fale s proparcional or
madiente o ba consentraciin Je s
ia svlupiin, prra B0 Sigoe 00 Tomoa e
v Loy e Deer, los cumpelcios de crlor s
vallan euunnlanvanesnis nore L
Col o cuinres eqlan Ty, wesande o
fatooiociiien,
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Prepavactdn de laocurva de calibraciin

11, fu} Prepareesc una serie de solecinne:
de concentraciones canoeidas do silive que
varien de L) 0 8.3 milimeles par lisro, di-
luyendo porciones de lu solucidn remanan-
e de silicnto de sodic [=eevion 3 (i) ]. Trans-
ligranse las percienes de solucidn de sili-
cato de sedio o un matraz veluméirico ce
100 ml lena con acua hasrz la mitad apro-
ximadamente, AfMdanse 2 m! de =olucién
de molilbdate de atenio v 1 ml de IICI
(1:1}, y apitese movicends el matraz. Déje-
se la solucidén en repose duranie 13 minu-
tos a la femporatura del cuarto. Anzdanze
1.5 2 0.2 ml de soluciin de acide oxaico,
Nénese o] mutene can aozua hasia la marea,
¥ omégelese vigorosamenic. Déjeose on roe-
roso ta soluclan ducnnte 30 = 0.1 miinatos.

(b Liose la trusmitapeia de tas distin-
tas soluciones on ¢l fotémetro a aprosimada-
menty 410 ma, en comparacion con uea so-
lucion de relerencia que contenga tedos los
reactivos, excepto siliee, on 100 m) de agua.

{c} Preparese unmn curva de ealibracidn
trazando una grificn de kb trasmitancia on
por ciento contra las concenlraciones co-
necidas de silice en cada solucidn.

Deferminacion del silice disuelto

12. (2} Transliérase una parte alicuota
de 10 m] de [a seluciin dihnda [sececidn 6
()} a un matraz volumdtrice de 1048 nl
v procodase vome e jundicd en las seccio-



e 1 dur v (WYL Ldiee o cunteendieiscion
o mihioe oo L caloeing ddipevl=mente o rar-
e e la ciwn ill- eahthrason e se Loy
prcpanadla previignesie ¥ oque corselaeionn
Tan Lrasinisat s dr\ Lo Bre gbo esta lumesioud
de onde oo Yo erncenteacion deo wii
Sl trasntineln os metags e 50 porr iy
ten o e Qo 30 i gientos s ddelerd e
una parle alfcusts de Lo ssiacidn dilisida
MeNer G Eadae fesped iivantenle.

Cateules,

13 Caledlese I eoneenbeneian de 500, e
I sodiseider filtaiada gie Na0Oll Jded npetdido
mineeal cen e osieetende Boesae?

. 10
5 == M T— O

1]||]’]{]E:

S = rmentraeiin de S0 on milimales
yar litre on v 1ttt il pizelan bpi-
il

e e penproeidn Qe cTher oo T entoiin
edida st ol eedinenre. !

lilvw, w

1
AH TR

Vo= mitilistes de Ly aofueida il e
da en L secticn G (e

IEDUCCHYS BN ALCALINIDAD

I'rowedimicinte

14, (&) Posese uny porte alicuota de 20
ml de Lo solucidon diluida [seccion G (e)]
a un omatenz Jde 175 ml del bpo Rlenmever,
andadanse 2 ¢ 3 gotns de selucidon de frnal-
ftaleina, ¥ tinddese cen la solucion 003 N
de LI hasta ol vantio de color de 1o feasl-
{taleina  (nota §).

Cileulos

15 Caledlese 1o veduccién en alealinidad
comd xigue fhola 8):
2N
Be = ——— (V, — V3 ¥ 100
v,
donide:

K. = reduccidn en alealipidad,
par lityw,

N = pormalidad del TICT vepdo para titu-
lar,

V= nililitros do la solucidn dihuida usa-
da en o =wion 6 {o),

Vi = mililitros de 111 usada para nbtener
el punsto final de fenaiMalina on la
mucsita e vosave, y

Va = mililiteos de U ussdo para alean-
rar el punto final de fenolfioleing en
Ia solucion de reierenein,

tni limieles

Mivta E=F1 procedipnichig v rl ol e edlula
Hong 11y germibol o Bpaital
e T ogur s g g ar i1.lh sty Jas walanes ale
B oporn vatinilar b Teedtiv boad et b
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miliditra, del Led LR N AT
fiooul s e-rav e e previan L'
e Al Ty 1p Tas s gebltoa fimmad
{emmidn Gt ep booaeoiom 11 vk
Ten Wnbons o 3y » Vo aPirpmies do
ot

Voo Vo= P — T

Intevpretaeian de resnbtsilo,

In. fa) Se lunn bl
rreldeionnn lus resulioados e
con ol roemoretnionmn do o nuron
Lasieas, con i uspansian o
IR RAR L bt 1
contuenik, ol e
i :
log G Wsar dor mesuliodes dol moiaeds s
cxtallotnr brses coclunenles Vo FOocinee -
dacivnes rolitivos o s jpapiedades v
pleos de agrogadus poava woenorcls, B
mavorin de lus agpewados, o indica que e
Proscmia una reactiidod potenwind i
si los dalos caen a la dutl‘.‘ ha de ol
Hmite ndicada oo Ta Fiao 20 Liw resuliages
olicnidos de esta waner, corresponieg b e-
tuite bien con les ohienides por medio dei
eriterio defingdo en In nota 3 seecidn 3 ()
de las Esperilicociones para Adregdlos po-
ra Conercia (ASTW C 33,

{b) Los resultindos del ensiyve no son co-
reectys para altuiwes Azrcgados, principai-
mente por wpa oxbrona yeduceion en alea-
linidad (false ineremente de H. o decre-
mento de S, o aebos) produeidn por 16 re-
acciom de bidrdxide de o sodio con eorbonae-
tns e magnersin o hiero {erroso o con
cieries silicdtos de mapnesio tal como s
anligarita  {serpentinnd. ¥ prur-um':. do
silice soluble, ol carbonato e caleio "lluc‘f.‘t
causar tmbion peguehos merenwenios aad-
maloy en R v puede avmear o dizesinaer
los valores de N, . Los ialsus comubros de
R. ¥ 5 cousados por o) corbonote de silzie
afcctan ol prade aporcnie de aeactivids
peTe = pleduee wnn AL nn ereinta e
Iz reactividad poiencinl salimonle siocl wzo-
do de teactividad alealing del apreside os
minimno.

(£} S¢ tienwen indicacioties  de e bas
ngn'gmlns 1’1.'-511‘1'5.:71[:1'.!{!.\1 nue T priirloee s
perimentales gue caen o o derveha de Lol
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nea Jimite meetoada en la Fig, 2 v sobre o
linen que pasa aprovimoadanoenie por los
puntee crrresprndicnies o o2 7008, 52 1Y
o ft, o= 12385 =2 100 sudien ume rencs
cion alealing que produace enpansiones eeba-
trearwenie beras cuzndo o se cpsasnn de
aeverdn con Zidtde de Momoge min Heaeti-
vidad Puteneial Adlcabimoa e Combinneiones
Comente-igtesardos {ASTE C 205, Enoose
ti circimstinecia, fos resaltadag el onsayve
guiniico el moepbage L FURTonoIli-
tvos de renclividlud percesic] alealinge en
pracda dafing, oomenes aue ol euractor it
fensive del avregads sea denwsirad T
rerkion doe ensaves sunleentacios efecinn-
g e deuroin oon o el C 2357 onova-
Fips psuesivig el aorecade e so oaht var-
safandy v oon un apresado ceenciainnente
pmorte. il womn wan arenn dg CHlawca go
tper cuarvose eot graduncinn adeeuiada, o
piedra enliva fibre de bosaems Los mez-
elis diclwn represettior uns seric de pro-
porciones do Jos noresa o, comnnedas v el

ampepadn esoneinbponie inerte one varlon
vibag oU3 0 SO0 par paese,

(<) Pury eviluar estes posibles ofegcons.
se recuntienda que ol comge miberito ool
meétode sou corrclicionardy con ue oxanien
pciruf_:l';'r

fico electoade de acus rdo con Prie-
tiva Hecotnendosla para Examens Petroori-
fico de Aprcgados poara Congreto (ASTAL
C 203} o con ceulquicr oiro método de on-
saye o experiencia de campe que wea apli-
calile.
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Ecsistencin a 1y compresion

7. {a)} Preparacidn ae los extoemps.—Los
corazonrs al ser ensavados en costpresion
tendrin exireiuag que seran vsenciaknente
lisos, perpendiculines &l oie v el mismao dia-
metro gue el cucrpo Jdel eapfeimen, Los ex-
tremos el espichmen que Mienen proverc-
ciones de & mim (1,/4™) o mas sobre un pizro
normal, o que se separan de la gerpendicu-
laridad =1 eje en niis de 5% 6 cuvo didmetro
s¢ aparia en mias de 3 mm ode la med.
{1, 8"}, serin serradus o maquinados hazia
gue osidén dentro de estis towgrangias.
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Figura I-6. Ensoye de ductilidad.
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1. CRISTALOGRAFIA

i

{1

1.1. ﬂcfinic;ﬁn.- Es una rama de la Gaolegfs,
la cudl nes permite ordenar los minerales en

6 sistemas de cristalizacién en base al di--~
ferente ncomado geomftrice natural de sus --

dtomox o moléculas.

Los mineralgs 5g puaﬂen definir como substan-
clas terrestres a inorgénicas que posasn upd

composicibn quimica dtf;nida, ¥ que cristali-
tan %egin leres da :ristalngrnfia, e s:ste-

mis yi astablecidos_

3o debe tomar en cuentg quda =5 Idre encontrET
mineraley completos, ya que suelen Bstar de--
Eurmadus Ne chstante lof dngulos de’unas --

CaTas ton otras PETRANECEN Constantos y el -,
“estudio de los Sngulos permite reconocer las

formas fundamenteles, b

Estas medicinas estan en relacifin directa con
un sistena de tres ejes. - -

Los sitemas de cr:stali:nc:nn L1 ] div1den en &
¥ que sani

1,=- Sistema Cdbicp

FI * Tetregonal
3.~ " Ortorcombico
4.- ' Hexagonal
L b Honécl!nicu
6. - " Triclinice

M.
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- 1.2 SISTEMAS DE CRISTALIZACION (DESCRIPCION) -
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SISTEMA CUBICO

Son crislalﬂi qua paseen 1a Simetria de un
cubo, es tiene 3 ejes de igual distencis,
Eiemplo: Pirita-Dro-Hallta.

-

SISTEMA TETRAGQHAL :

Son crlstzles que poseen la Simetria de wun
prizma’ de ;ecgiﬁn cuadrada, genaralsonts -
#stén terminadas por dos pirdmides simétril
éns: Dot ejes son lguales y'pnrpendicullres
en tante ung desigpal (Do mayor tamafio).
Ejemplos: Celcopirita-Zircén.

SISTEMA ORTORROMBICO

Los cristales poseen una simettis do un cube

rectangular, ¢ decir un prisma con base rac

tengular, donde lox sjes son Perpendiculares
pern de tamafic diferente.

..,
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SISTEMA - HEXAGONAL ¢

"Los gristales ﬁoluln llrlil!tr!l ds un prisma

hexagonul. . .
Ejemplox: Cusrzo-Calcite-Corindon-Turmalios.

SISTEMA MONCCLINICO © .

Los éri;lllEI posasn una simectrin d; un prisma
con un parélelepipede por base coma 31 fuera

,una cajs dateriorads lsteralmente. Los traes

ejes tianen longitudes de diferentes, ¥ uno
&3 prrpendiculat n los ctros dos,”
Ejemplo: Yeso-Mlca-Augita.

SISTEMA TRICLING £

Los trexs ejes tluntﬁlloniitud¢; difer=ntes ¥
forman entre wi dngules que nunca son TRCiCS.
Ejempios: Feldespatos-Rodonlta-Arurita.

v . ...

4

1.3 ESCALA DE MOHS:

E

Tomando sn <uents que las rocas satin formedad
por difsrentes minerales, los cusles tiepsn --
diferente dureze,. hubo la necesided de t-n;r

uns teble 1s cual no indicerd une durera ]El-'

dual do los minerales. . 1

1
La oscels do MONS e3 =y impartente ya quaid- .

-fstl se tomsle durete dn los minerales, los
.cumles al astar ssociadas &n une roce, nas da

una ides d-_ll dyrers das la rocs.

- . |
per 1o qus en la técnica de la perforacifn’ ea
necesarip tOBET #D cuenta estos aspactoy y; !
que da esto depends une perforscilin-zln ceontrk
tinmpas sn 1o que sw reflery o durezs del wAle-
rial. . . I
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2, MINDRALOGIA :

(5

2.1 DEFIRICION,- Ea una rema de lu Geologia,

1x cus) trats la desgripclén de los minersles,
modo de ocurrendia, propledides y modo de --
presuntacifn sh las roces,

Las roces eatén formsdas por unc o mis miners
les on diferents porcentaje, por le tento nes -

. da ¢oleracién, texturs y estructurn diferenta.

Aproximidemente 3¢ conocen 1 700 mineralas ¥
100 elomsntos. ! '

2:1 HINERALES FRINCIFALES.- Son %D lox mis -~
principales en sbundencla, ¥ tan sblo 4 de -
ellos son loy que se presentan s todo tipoe da
rocs ¥ son: LY Cuseeo, I Calcits, 3t Feldespu-
Loy ¥ 4% Hicas. ’ g

De lns 1D¢ éit!tntus tun 3ble son 1. los que -

ocapan las }fl prries de la tieres ¥ 30m cxigse

no 471 7 sllicie 217%, ssguido d« sluminis, --
hierro, calcio, scdieo.y sagnesie.
L]

2.3 CARACTERISTICAS FRIMCIFALES. - Estdn en rela
:i@n directs con loy rlementos qus los formas,

par lo tantc e distisnguen por su cerscterisel
cad, de las conles tan 3élo vamos veremos 3

qua son muy importantes: & Coler, ¥ Tamahe, 7y

C Forma. A continuscifs 3¢ describen :

1 L]



aer

A.- COLORACION.- Ex deblda & las impureiss
¥ wlementos que gonstituysn al minersl, ¥

‘4o scustdo ul procentaje aw dividan en:

. FELSITICOS. - Cuarzo,Feldespeto
MINERALES ‘ .

WAFICOS .- Hicas-0livinon

Asl l#s rocan de acuerda & los mlnersles que
censituyen lax rocas, sstas se dividen en:

) Granito
ROCAS AGIDAS O FELSITICAS

Riolita.

- : ! Dlerita

ROCAS DASICAS O MAFICAS ’
Andesita

I
For lo tegular las rocac de color claro son
i:idl: y 113 cbscurey son bksicas, pere esto
ne os und regle yu que 1oy mlpecelaw yon  --
subceptibles & sufvir cambjom en su colorTar~
cidn, ¥ v3te noa darfa wn l:p-ctn diferante
de 1la roca,

Bb.- TAH&HU DE LO§ CRISTALES.- Este esth en --
yalaglén directa con lm presidn y temperatudrs
er 2l mompnto de inicisl la cristalizecidn.

Ln; criztales sa presentan de tamafio vaclable;

parte d= clios mon nigroscépicos; oiros ocaaig

nalmente grandey gua alcanzen varios meircs -
npormaloents los minerslss 3a dividan de mcuer-
do al tamaflo &n :

...

{1
F]nn+- Heans de 1 am
Hedio.- e 1 o 5 na
Crueso.- floa 5 & 3 cm
Wuy Grueso.- Mayer de § cm

Dol temaflo de grann qua prasentan lny ToCas,
»® han satsblecide dos Texturas principllt:
que 3cn 1 Porfidica ¥ hiluitlcl.
'

Perc cuande los cristllas exceden varios ~-
decimotro e Inclupo llega & varicy metTos so
iu: cohote como maacro-cristalas (ejemplo --
paglltifllj. )

L | .
PRINCIFALES CAUSAS DEL TAMARO DE LOS CRISTALES

GRAND GRUESD .- (Formm textura porfidica}- --
oste 10 crigine principaimente per lu phrdida
de t-lﬁnrlturl‘

Cusndo ol Iltﬂrilllﬂl a:;adu de fusidn lmicin

unm cri:tlli:lcl@n an el interlior de 1w iitos-
fora, se lnicin un nufriaﬁ%untn gradual, per

lo LEnto hiy un tié-pP suficionte para lograr un

acomodo en 1p dtomes, ¥y as! dodurvollar crista-
loy grandes (fenccristales o porfidicos).

GRAMD PIMO.- [forma lm textura lflniticlj+- --

Cuande ol matarial es estado de fu:iﬁn logre
1legar nl oxterior de-la litusfore, este plarda
tezparaturs 'y .presidn, por lo que 3e inicla unm

criltlli:lcién ruy rvhpide, vs que el uﬁfriluiug
. to no #3 gradual, dendo origenm al grano de -~

cardctar fine.’
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cristales van en velecibn directa con el or--
den do cristalizacién y se dividen en :

" FORMAEUIEDRAL.- Mlnerales mestrnndo simetefa
perfects, au fores estd limiteds por carap '
cristelipas,

FORMA SUBIIEDRAL.+MIntrnley que muedtTan an --
parte caras cristalinms y en partr dabido a
qua lldznptnnir 2 cristallzar alge la lfpldiﬁ
desarrcllarse’ en forms.bién definlda,

FORMA ANHEDRAL.-£on los minerales qua prazen-
ten une forma nads definida, es decir su aspec

to sramorfo ya qua Ap prassnten unlformidad -

parw)a,

EVOLUCION MAGMATICA

v

3.1 DEFINICION,- Le coaposlcifn del sagms --
pusds gar modificado o fracclonade, per dife-
TEhias C!HSIS. pars Il# EZNaTAT und Il'll'l"l'll‘i.!
dad de roca $gneas.

Eate fenbmano s¢ llevs & cabo de tTes maneyes
fiue $on:

%:2 DIFERENCIACION MAGMATICA.- Consleste oo «l
fraccionamienty del magms como resulbado de la
cristalizacién. Clertos minaraivs watdn ssocia
dog &A 143y rocas ¥y e3to us debido & que crista,

lizng & une misss temperatura, Eyte rel-ci@u -

(s

la obsarvé BOWEN, y de osto tlebord una .-

. tabln dn'criltnli:lciﬁn. ls tunl 1leva su

nombrae.

A continuncién en 1s hoje siguients se ds la
tabla de resccifn de BOWEN, asi como algunes
nombres da ru:l; que 3¢ forman aproxissademan
te an asx tesparaiurm.

For cusitionps de ficil sntedimisnto las -
Toces que esten en 1o tabls de resccldn son
da las £y sbundantes. -

M.,

e

.
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3.4 ASIMILACION MAGMATICA.-La svolucibn de una

magma purds sster influids debido o Le reaccidn

con- las rocas de las paredes 44 1o cEmers mag-
mitice. 5i ¢l mopms on 1 gamars tlene unn --
tepperaturs arriba de la cusl comienza la cTis
tulizacidn, puede conteminarse por la fundicifin
de las parades de la camara. No slempre sucads
estno en forms completn, ¥ por lo tanip wlgunes
minerales yu cristelizados puedan fundirse --
total o parclalmente & incorporerse 8 la frac-
cifn liquida dol magma. Orros ton cumbisdes
por un procaac de reaccifn quislea entre el --
liquidno ¥ ¢l griatsl. .

Todo este Fenbmeno da como rusultldn.un Lipo
de roca sspeclsl eR su mineralogis (Hibridal,
ya que s¢ formé por uns wezcla o magma y por
un tocs encajonsnte. )

3.5 MEICLA DE HAGMAS .- Este no s¢ conzldera

. como un factor principal de la evolucidn mugma

tica, sin embargo titce no quiere declr que no
pcurra diche mazcla. De exte fendmenc también
Ap forman la§ rocas h;bridal.

Esta mazcla 4o magmas conslste en un desiqui-
libria nineralépico, ¥ est¢ 3¢ debe 8 una -
extrasifn suscesiva por un misme conducto o

- spurato velcdnite,

4

i, .,



Comn lj:lplai tenamos la provincis rnlcln;ki
de 5an Ju:; (¢clorado] donde los h-:.ltu:. -
laz andesits ¥ las rlolites fuurun lruptlill

en furn: sucesive, pro lo que' no hubo un -
) urdnqlnlentn alneralégice geadual ¥ par lo
tanto hubﬁ una cristal {ascidén :lﬁti:l

Dtrn ¢lamplo 10 tenemus en gl vul:ln Nikone

. wn Japén, dnndq n] bazalteo RuEstya une »aie
-lllclﬁn incompleta de 1|l rocas de idy s
p-roddl da le camars magmatlce, ta-hl!u &n
Alaskn sa obzervd unm tocs [oTmads pﬂl.' Pumj-
cita rioliricn ¥ escoria endesitice, suto e
arjgpind por unt arupclién simultinea de.aste-

risl heterogdnec.
) i

A énntinul:l&n ## da unos table da Ill;rllll-

principales que consituyen las rocws.

'MINERALES PRINCIPALES
EN ROCAS IGNEAS..

SILICE"
MICAS

"CALCITA.
fFELnESPATos

CLIVIINOQ

"PIROXENOS

ANFIBOLES -
GnﬁﬁgTE_ .
ZEOLITAS . -__'f
DOLOMITA o

. CLORITAS

TURMALINA

ESTAUROLITA

O T CERVANTES M,
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1.- Petruh‘lf!lr Goneral.- Autor Faul Kerr

2.- La tierra ¥ su3 Aecursos,- Auter Levi Marredo
3.- Towe YII1 de In enciclopedia Salwat

i,- Pa.r.rn.'lq!l de Yalter Muang.

5.- Reino Mineral.: Autor Shaffer

PENETRACION ESTANDARD

" La prusbs s psaa.-rm:nn ISTANDARD, oonsiwts an hincar
un musatraader mn #1 terrenc B ouna dntaminadl longitud, & parctir .
da clerto nimarc de golpes, con el £in de corrmlacionar wu Capa-

cidad de carga.

Eatas ptusbr se llave & cabo cun un martineta de 631.5 Eg
(140 Lhel, =1 cual se dejs caer libremente desde upa Altura de - .
76 cm (30"}, guiado por 1s tubsrfa de perforasifin, a través da su
dismetrs interfor, slevindolo con un cable roclanado. por al mala
catw de maniobias © €1 malecats cabmza da gavo, ]l Cual se &ncuen |
tra suspendido del tripie poc wos poles, ests gJolpea oo el #nsan-
chamientn dal Cabezote da la tubwzis de perfocacidn, contdndoss »l
nioarc de golpes nRecesariom para 109:1: introduclr =l llunltrnda:
astandard 15, 10 ¥ 15 cm, v

PROCEDIMIENTO: ) -

Ea introduce el musstrsador y las barrss de parforacidn -
hasta entrar en contacto con wl fondo del pazo, luego & aplica -
anergfa al cople wuparior de golpes da la barra da'parf. por r!udm
dal martinats ¥ #e cumntan los golpes con maptinats necosirioe ---
para que el penetromfrro hingue 15, 30 y 15 ¢a, procurando vijiler
1a alturs de caida libre, qua no daberS sar mayar ni 1::.:‘.:1‘11:: a -

T om.

4

La resistencia a 1a penetracifn B4 sxprasa pOT el nimerc
da golpes N' necedarioy para lograr la panatraclén de 30 ow,

e recomienda que &0 tarrenos de alta Famlatenciz sw sus-

penda la prusbs al llegar = los 34 qnlpu_. para .proteger la harre-

alsnta de parforacitn afn cuando no s&2 hays logredo 1la pcmt:,::mn

de 10 m.

‘Por dltimo se extrae la tuberfa y ol Busatrsador con el
malsoats, we lava extariorments todo ul lodo sdharido sl panstrgd
matIo ¥ E& 3308 la wumatts, teniands culdado de separar la moas-
tra dal azalva. ’

”, b . .

COMPABIDAD RELATIVA CE LAS ARERAS

Denomihacidn

1uo. .d. Golpam Cﬂpl:idrd Relativa L}
o -4 Huy suelta \ b -3
i1 =10 Huslta , 5 - 25
19 - 10 Bemi~compacts ' 1% - G0
30 - 4p . Compacta T 50 - 7s
His de M Mpy comnacta

Mmayar de TS

COMAIBTENCIA MATURAL DE LAS ARCILLAS

Ho. da Galpes

Pandzaingcidn Fesintancia - 1a cu-prntﬁn
Bimple Xg/cml
b -2 Muy blamds LI -1
-4, . blanda 0.25- 9,50
4 -8 Eami-dury 0.50- 1,0
- 1% dura, ’ 1.0 - 2.0
1% - 1o Muy dura 2.0 - 4.9
nis da 39 Rigida Mayor de 4.9
ARENAS CON LIMG 0 ARCILLA® -
o. de Gﬂlp‘tl Compacidad ANGULO DE FRICCION g
g -5 Muy soelta ZI.'
s - 1D Funlta 28%- 30°
10 - 30 Hedians 30%- 34 -
3o - 50, Danaa =~ AT
%0 Koy densa . o
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HETODD DE FERCDEION ¥ LAVADG

Esta mérodo se use por 1o general como auxiliar en lam
extudios de muestres deflnitivo. Su exploracidin se realles al
combinar la energfa producida por la cafda librm de up trépano,
con la inveccitn del lqulllomthida & presidn i través de laa -=
barrap da perforaciin. El agua sale por gl sutremc infaricr ==
del trépano, cetornanda por sl espacic comprandido entrs lam --
barram y law paredes 2ol pozo, transportando #l material que ha
sido cortado hacia on depSsito deonds s recolschan las muestras.
Con «1 objetc de facilitar el popdes, las barras de-perforacitn
debersn altarnarse cop ovisientos ascendantes, descend enkep ¥
de rotacidn, ' L.t '

i . i
q-pcndiandu del tipe de Juslo que se tafga, se pusden |
ntilizar 3 difgrentﬂ tipos de trédpancs po:.lj-lplu. auando a&ﬂ
sutlca susves wl trépang de punta =3 el recomendable, cuands aon
sueloy Juros e=p preferible usar 111triplnu'dt Finc.l. cuanda iil
ENCUERLLAR gravas ¥ cantos rodados ol trfpang de cruz es el reco-
mendablae.

. L+ muestra se cbhtisna al dejar reposar &l squa en puspen
cifn gue he aido arrastrads y traosportando & travis de las pare-
dey y lap Barzas de pe:!o:l:ién.*hauta swdisantar &1 material, mn

¢uta foras sa van constituyando las musstray, resultando del tipo

alteradas no representativas, las cuales nossicven para darpos -- '
una idea da los materialaed que &ximten, El arror qus puwds iLenar

#¢ con este tipo de sondec, we dafinic los setratos, qua pusdsn ==
ilegar al ocden d¢ un matro. ’

HETODO DL EQTACION CON TRICONICA

Hed{anta ants mitodo sa pusds recabar 1n£urnln1§n_r§plda.
Cuandc sl material por atacar prassnts r!uiut:nui, a4 la.tuptura
(gravan, buiarnl, -ltnitul rﬂnﬁlnl}. Illtipﬂ ds musstras obteni--
das smon altaradan, nirviando dnicaments para clasillcar #1 mate-

" rial y definir sl sepaecr dxl satrato.

La uperuni?n del equipo «» macdnica, con movimlentos de
rutlci?n en foroa simultdnea y aplicande praui§n vartical a la --
broca. ) ’

LA broca puwds aar bicdnlca o trlednica. la prisara -
cimita da dosy rusdad dentada y e’ emplea sn formaciones suaves,
la wagunda tiens una aplicacidn ads genaral ya que se utiliza en
syelos de resintencala considerable. .

La velocidad de rotacidn, al lgual qu= 1u-pru|i§n aplica-
4 la broca esté en funcidn del tipo de material par atacar,

Lete I!tﬂdﬂ de exploracidn we 1leva a cabo, al combinar

la._Totacifn aplicada a la broca con presidn y la Inysgeldn de --
- " -
agus, mometida a prasitn & travis da jas barras de parforacisa.

: /



PADA DETERMINAR [AE FROFIECADEE MECANICAS DE LOK EUELDE, 1
HECEGARIC OBTENER MULSTRAS IHALTERADAE, PEBIDO A QUE CONSERVAM
5US FPROFIEDADES FISICAS NHATURALES. »

MUESTREADOR BHELBY, '

Ents tipo da muestraador no ae mis gue un tubo da ldAmina
wnide & una cabaza por medio de des prisionsrce (Allan) o tasbidn
puede unirss £on cuerda, sl cual we une & las bacray de pirrori"
citn, ancontrindosm alpjadas an wllas una vllvula check cor obje-
ko de protajec . la muestra da la presicnsm hidrostéticas. Hadi-
anta este tipo ‘4¢ muestrmador se obtiensn Nusetras 1nllt|rldll -
biaicamente en suslos blandos (1imos u.lﬁcillq:].

Es convenianta que antes Js hindar .l muantreador an «l
PorE0 debe limpiarss al ssterisl residual 1; 1a parfacacién ., en
igual forma, las piredes da la pvr!n:lqian deberdn acontrarses ad~
tabiliradas con bantonita @ ademws metdlico [Cuando ald -;:.:1.1 1l
requiaral . El muestreador ee va introedugisndo s praslén an forss

COntinua y4 unad velogidad conatants. <uando se tienen suslos hlan

dos con alto contenido J9 husedad, sa. converients dejar an caposg
- el mukdtreador dursnte clerto tlempe, ¢om la'finalidad de qua oy —-
incraments la sdhapencis Entre sl eaterisl y al tubo, uUneE vz que
#4 ha lograda sso, sy hac® girar las barpss de parforacidn antaw de
aacar al tubg del sondwo. l.nqund.n #3i cortar el axtresn I.uhzmr
dg la mysBErs.

WUESTREADCR DENISON.- ~ °

| Cuando =m uncuantzln punlos cnhe-lvul con oun cuntinidn
da humeded nulo o relativaments compactoa, al tuho abalby rasults

impropic por "1a dtficultadas qua prasents al hincares.-
. - N . .

&m tiens qua recurrlt a cuestreadores mas slaboradoms -
coss w]l Barril Denison, swiendc eatm el mie apropladc en sstos -
cuson, siemprs ¥y cuando al matarisl no contangs gqgrava, .

1

1 ' .
El Parril Uwmniaon cconata dep ] partes. Dos tubos concén=

.tricas y una cabmza dohla qirutnrii. El tuko sxterior estd cona

titufda par una zapata dentada, la cual ¢orta el matecisl por -
ratacidn, =n cnmhiu ol tubo interior y al dinpn-itira donds qugd.

' agnplada, r-ﬂnn ﬂlrlﬂttr!ltICHI lumejuntil al tubo shalby, lltln-

do conmctads al cuscpo de la tabears mediants balerow. . For lo --
tanto al-tubo iptarior permandacs astitico al gicar el rwsva dael
lutltrcadur. '

En tudu el transcures del enesaye, al satarse hincando. -1

- uu-:tr-ndu:, debe lplicurlq prepidn vertical utilizande al li.t--

hidriulico, procurando que al astacas afactuands rotacidn al tabo
znt-rinr"ﬁtrl, tntroduciando asl mitmo la circulacidn dw loda da

perforaciSn d«apulis qua ha sfda llenado &) susstresdor ¥ axtraldg,
8¢ proceds a cortsar 4l tubo interior en forma parscida al tubo —

At lby.



-

Pependisndc del método de Perioracidn o muestrsra’ que BE UNE, BE ——

obtandrin musatras aliersdas ¢ fralteradan sogin se desew, dichay

mOSBLINE s¢ amplesarin pacrs determinar sus propisdadas iodica y —
macinicas,

MUESTRASE ALTERADMS, -

= Fropliedadam Indjce :

1)

F})
i}
4]
1]
&)
k3|
a)
%)

Cavacterfsticas Iigicas {Forma,* ta-ahn d- las particulam,
. ‘colox )

Cuntenid& de bumedsd
Formacifn watcatigrifica ' ar -

Poso volumdtriod patural '

Anilisis granulombyrico '

Limites du consiwtencia da Attarhnxg

Deneidad de sdlidog

Ensayos de humedad Gptimnl

Compactacifn preoctar {(wnsaye para in:puccidn o nontrul]

Fropivdadew secinicas

Reaivtencla al safusres contante (emplesndc susstras --
rescldeables).

= cCompreaidn mimple

= compresidn triaxial, ste,

MIJESTRAA

INALTERADAD .~

- P:upi-didu: Indice

1]

K}
3
1}
53
T
7

- r:npi-dadu; H-élnicll

1.-

3.-

Clrlcttri!tiﬂll finicaw {forsa, color, talahn, tasturs,
t:trﬂctn:-i.

Contenldos de humedad !
Formacidn ewtcatigekiica
Foso volumdtrico natyural

AnStisis granulombtriog

‘Liaites de convimtanois o.de lttirbirg )

Dansidad de adlidom,

Axsintencin 4l safusris cortacte
A=) Corte directo

b.=) Compresi®n simpla .
c.-} Compresisn tfisxisl sipida consolidada
0.~ Compresifin triaxial lanta

Compreaibilidad (consolidagién unidimensional} -
4.-) Aaille flotanks )
b.} Anills Eifo

Pormeabilidad
n.~) Fermslimsirc da carga congtants
b.-) Parmsimatre de cargs verisbla.



k. Q. B, CALIDAD DE LA ROCA
1
o - 13 Muy sals
25 - 50 Mala
- 75 Ragular '
% - 90 Bukna
0 - 1060 ) Muy busra © excelasota .

R. 0. D, = Indica dl.CIliﬂl;ﬂ de la race ep una coneecusncla

del % de recupsracidn ’

5S¢ cbtisnen:

Propiadadea Indice: -

1.-} XK. . B. ({I.C.R.)
2.~} Estratigracia -
3.-} Sistemas de fracrupamiento

Fropisdaden Macihican:

1.-] Tansccompresidn '
7.-)] Cowmpresifn aimple,= MSdulo da slasticidad
3.-)] Corte dlrectod sa Jaboratorip .

...

1 .
JUIESTREG A ROTACION CONH BAMRIL Y BROCA DR DIAMMNTE

"

H-

Lm pulrruuci:ﬁnl rotacidn aw ezplea por regls ganarsl en
!nmcim" constitufdas por wateriales bidn mmnlihdﬂn. talus

[ . blult.nl, :I.ulitn, granitos, plidrras, -tc.

L L ) =
El oblativo de este mitodo’ conmiste en recupsrar slclecs.

EARRILES MUESTEADORES

Parril da tubo sencillo.- Fue lll primero. cop wl cusl sw
logrf reacupesar musstra an Larma adimentacin, wum paEtas ;:rinci-
palas aon las piquisntas

&) Tubo Recuperador

bl Rima ) Co .
. .

¢l FRetenador da Musstre
1

dl lrm:a

Low pri.leml burrnu ilo tovlaron 1xs piezan [a) ¥y icl.

Tty prua:da cbgervaras este ¢onjunta we muy misple y tiens
al gran inconvenients de gua al agua o fluldo da parforacidn gueda
&n contacks diecto con 1w susstra, originands en alla una presidn
y erocids qus provoca roturas ¥ desprendimientos. .

Barril Doble Tubo Giratorio.
i

Este barril coneta d& las siquisntas p;irt.-u



4] Tubo extaricr £} Cabeza

Bl Rima "9l Balwro de Carga

¢} ERatenedor de musstras hl IP-rna de sopoLis pftgho int.
d] Broca - . illlfﬁarcn da ajuate

#) Tubo interlor . 11 Porta retanedor de muentra

Cbn el dissho da estw barril ss logrs o gTAR pASD DATA
majorar la calidad de las lueiLrl:'nht-nld-i, al Introducir el ==
balero y el porta retensder de muestra, pues este Gltima permite
también colocar’ en su interior, un cetensdor de mueatLa compueatno
por 4, 6 u 3 piezaw metdlicas scaradas, dependiendo ¢l nimaro de
erftas piazan deol dikractro del barril. Estos barriles los hay en

%l parcado #n 1ow Jilmetrcs AXY, pBx Y K¥) AN, BN y 85W; MY, BO y BOQ. -

Dependiendo del tipo de cunrda gue tengh ¢h Is caja de -

ia caboia pars COnectar & lay harras da parforacifngus sa alijan
para efectuar low trabajos. Eata tipa He retenadar de musstra -—
perwite admitir dentro del barril, muestram que ankeriormence as
tornaba impowible de Tecuparar como son: AFMNAE, GTAVAS, aualon’
vaqatalem y rocas muy alteradag o Fraceuraday,

La ventaja dw la introduccidndel balerg en este afstens
Wt qua el tubo intaricr podrd quedarse astftico, puss sl metar el
tubs Interior suspendide del pernc que satd sujeto a la pimta inte
rior del balexo, permitiendo Bl tubo intarior dasconustarsa - del --
9iro propio de la parte de perforacitip.

El haber liegado la técnice de la perforacidn con diaman-
E& L astiy {nnovaciones, ss ideazon lom barriles de gran didmetrn,
los que permiten con el retenddor dw candsta cbtanar kuestras do

ACENAR, gravas, sualoa.

h!

Tl
I
N

los didwetres mis comines de a-;ai barrilas somi

23 X33/« 690 e x 9K.4 wm
4 x5 1/ = 1016 oy 13907
6 RPN e 1826 x 194.0

El primar ntserc 1nd!&l ol tamailo del wuels Y a2l sequedo
#l difmatra exterior del barril, .

ﬁny formeciones tan dIfic{las da recuperar que al flufdg
de la pd}farlcipn que circula entra al tubo extacicr y #l1 Lnterior
al walir sntra la parsd interiq; da la hraca 'y el sxterior dal porta
CPEAmOT, erocicna ls miestra, provogandn una pdrdida anlbndclén,'
origindands qua ls ¢alided del trebajo disminuya. Fare ssts clase
d¢ problemas #4 powible usar una procs de descargap en la cara de
Atdque, reduclends con esto la acoidn del flufdo de la pezforacidn -
en les paredes del nfclec obtenide, pues una gran parte del caudal
suministrads se encausa por las viay da agua.

BARRILES CCM EXTRACCION DE TGBD INTERIDA OON USO DE CARLE DE ACERD
CONUNMENTE LLAMADG EISTEMA WIRE LINE,

Este sistams ha logrado sprovechar todas las fnnovacionas
da loa harriles antes wencicnados, contanda con La grandiaima vanta
14 de no retirsr la 1tnea da perforacidn del fondo el eatraer wl -
tubo intecior.

-Law pactes lntagrantas Je sste conjunta son las alguientew:

d} Broca
&) Tubo interior

f) Cabaza {con sistems de ports
(T LTIITY

4] Tubo exterior
b} Rima -
cl Retaoedor de muastra



9) Dom balmcow, und infariac o} Porta candadcs

. PAIA BOROCLAr ¢l peso dal .
tubo interior ¥ otro sups Pl Pinula y porta-pinula
Iior para recibic el ebpu )
jm da loa hlnqulu- ‘gl Tenalaw .
h) Perno soporte p/tubo inta © 1l Porta tanaraws
rigr. - . e
- ") Varills de lastrs
1] Tuecca ds ajvEte . . -

N t]
J1 Porta ratansdor de muestra

Forta cahla -

. u) Cable dw 4.8 wm 3/18"
1} Vilvula ds hule para cleres, 4
del fluldo. ¥)] Hanguito pfb:jnr [ LH1-Y.) 1ntn
i Tior wn bArrencs qua no:=-
mantienyn sl fluide da perfo
racldn que aucrtique la lle—
gada al fonds.,

=) lni}in cantrador
nl Anillo da carga
A) Candados . i .

- "

v

Extw siutema de barril Were Line es basta la fecha la
frims para obténsr ouestras da Maqnifica calidad Puka aparte da
tods lo antericzEwnte dicho, RO 48 necepario axtrasr la lingada
(marts de tubos ¥y barcil) para retirar ln muestra rocuperadi mn
#l tuba Interior. haeta aflo con batar el peweador (GVERSOT) con
#l cable da acero, alojado en un malacate sdicional a la parfora
dorsa O & un tawhar para sste uso gque se sdapta & la perforadora
convencional.

Coma lﬁtu- 3¢ dijo #l no sxtraer la tuberfa ¥ wl barril
PaTL rebirar el ndcleo products de le parfroacidn’y nbj;tn de la
perforacidn, redunda en m@lci{ples ventajas que son: maypor velo-
£1dad de la parforacidn y mejor estedo da law paredes dal poro -
al no extraar continuaments los bacriles, siiminando cafdos qua
aptericraenty fuercn inlvitlhlll; redundande todo esto an ERjorans

para la racupsracidn del nficleo. . .

]

i plrld interior,

© mimpda litﬂl:

MUZSTREADOR WIRE LINE COH TRIFLE TUMD, -
IH . . . L B :
Los susitroadoray Wire Line Lang-?-:r,'-q lan-medidam
nq; ¥, HQ y PO, hnh'iidn -njgr.dnl cﬂﬁ la maioldn de un tarcer ..
tubo o camisa delgada‘en forma da medla cafia que wirva du forro

D eEpaqua & 1s muwaiIs Que 34 TeCupara. Como el tercer tuba =~
guada justo, dentro dal tuhuint::lordul susatreaador; las -ntrnc'
cifn'dul miamo oon la RuwdtCe 3% hace por sedio de uns bomba da
manro que empuis wl conjungn hecia afuers del susstrasdor con la

ayuda de un piatdn coloceds en &l extremc supsvior del tubo del-
gade, )

L]
- . . .

Un; de 1as caupas mis importantes de phrdida de muestrar
' ;
dantro de un tubo lptericor son las irrpqularidadas que enmpared =

interior e farman por oxjdacién. En nl ruaytoeador triple fuba

da camisa e d8 acErd 1noxtdnb1| parsa n-cgu:-r la' tesurs J4 a1
Las caractezi{sticas dt diseflo del musstresdor -
Wirs Line pe conmervan 1ntggr-ltﬂtl. sugiriends Id-nll. el ump
de una hrncn da diamente coyd dcl:.:gn dal tlu!dn sEa en la CATE
de la niu-a par limitar al ciximo =l cuntantn del agua ©on 1 -

h

numptra.

.5ur Aleim)y Caba %lcu:d-r gua la vilvuls ¢e retencidn --
ooloteda én 1s partw supericr dal musstcesdor, evitas cualguiar -
posibla returnn de tluidn 4l intsrior dal BiEmO CuAndc A -:trla
&l tube 1ntur1ur con 14 miantcs dasde ll fondo dal’ barrenda.

LY o “

La’ depcripeion da los barrilas mwnciﬂnllil ¥ por dltis al -
aiatema Were Lioa seris "0 now llava I escogar 14 barramientan
mia 1doneas pirs lograr los finas qua -n mluuciﬁn B pRISiguen,
amnn EL PORCENTAJE Hh‘IDB. DE Hl.'l:I«ll:I EE CADA LOCh-

LIEACION I:IIE men. ] ) .



El uso adezuado del diaments an las brocan & sumeMante
inportanta; deban tomacss® en cumntfd U tamafo ¥ calidad &n fonclén
del terranc. o matsrialme a pecforar.
wegdn ordene sl upuario o fabricante.

Par 1o comdn ea la coloca -

El tamsfg del diamenta en cads Lormacidn a sxploray, eg -
datarmipante pars al buen resultado da la perforacifn. Podamcs
decir que 81 tamafio Fcl dismente af inversamante proparcicnal a la
durezs de las farmaciohds a parforas. Dicha an otray palabraa pars
wna formacildn suy compacta debwrd ussras un diamants ¢h1:p,.p¢rn -
uns formacidn susve CORC riclitas &lteradas y 1utitas deberd usaree
diamsnte grande, Lom tamaficon dol diamsnts en parforacién aw expra

440 mn plEero de pladrds por guilate.

Low tamaflos mim comunes an o)} mercado son lop l;qqilntha

13 a 14 pledran por Tullace - ) ’ f
15 a 25 pladrap por (uilate
25 a 30 piedraa por Cullate
A0 = 55 pledras por Quilata
50 a 75 piedram por Quilate
60 & 110 piedras por {fuilata

sapdr tamalico de astqos Ultimcs loa hay, pard se usap sélpo en plezaz
de Impregnacidn.

MDEMNESZ -

cLm) Hatdlica

b} riuidas de Parforacién

Flufdcs de Perforecisn.- El ueo de loe flufdow pars la
parforacitin, ha pamitido al explorador uauaric de lam perforadorss
a diaments al usc de lodos Dentorfticow, lom qua tienen.como funcig

nald principales:

- lubri:lr y snfriar la broca .
- Limpiar los sedimentos de la carda;ds. la broce
- Ayudar opn mém mficlencia 4 lavantar las cortrduran &
pedimantod. .
- Facilitar o} giro da las tubarfas y ademes
" = pisminuir dllprlndilithhﬂlitn lan paredas dal poIv
. = Disminuir phrdidas del flufdo sn acnas permesbles

« Facilitsr la recuperacito da ptclecs an fu;n:clun.-
parosan < dalsesnables..

- mReduclr vibracfonas ¢n ls tubscia deo perforacifn, que
ocaciona plrdiday de nicleac ap wl barril rcscupersdor.

Todas las funcicnes anteciores de loa lodow o fluldos da
1a perforacisnes deban & las propisdades siguientos) |

- Denaidad o .
- vi-culld!ﬂ
. « Galatiniracidn

= Lubricidad
- Egilulilhtﬂ

4 re——— - o= + - .t LI — e mm e am

Ho es poslble en #sta sxpowicifn abundar mSm sn el yso
de los lodop de perforacisn,

Eflo B rapta REpIeBAY que as Sonvanients en cualguier
pIograns deo exploracién, we toms en cuentsa el busn uso 4% log =-
flufdes Ja la perfcracidn,
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deo, entre Fndece y del Qe waden el pfCio de
CAIgS . .-ag B

Mhmmymupﬂn la perfcra—
Ciﬁ'l- , l i . .
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clmbeTne '

Teddido de tubaris pars el sministro S ague pars
la perfocacite, (2 endwec y linss de conduocisn.
Sﬂﬂﬂq‘m,mlﬂ:hhm

wﬂmwnpmiu:mm
del equipc.

Perforacién con mestres altaradn en mimlos, prushs
de Peretrec 150 Espandard.

miﬂnﬁlnntruimlwﬂn.Imuluhhn-'
dom con Tubo Bholbey,
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mmhw{wﬁmmﬂﬂ“m.
oo bioeca trictndica,
’
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.
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niclocs e difretro [BW, MBS KD,

+
Sondeny de mxplaoracifn geolfgics sin recuperacifn deo
ricloos en dlometro (B, M9 S WD),

mrmmuﬂ@m:.:mmuum
Meoowlo da la perforacisn con bertonlts
mrm*mhm -
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Parce [or Falta de equipo.

Parow por Lluvis. ) .
Pt por falta o agua paow 1s perfcaacils,
Pazos por falta de vetdono,

Paros g falta de perscnal.
p.m;wtutig-mubudmm

1
arce por ottoe mtivom,
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ALIMENTADOR GIRATORIO
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(SWIVEL}

Codo NPT

Flschy Fricopal
Rodomienlc

Tiwrca Condads

Topde  Supmrcet
Cinndre Fer lorodamienls
Emposua da Fluliro
Empogm ds Gordom
Bui !
Tuarco Sugure

Flacha pora Enyambie.
Topo inferior
Avdaressta du Carga
Bowr da Corgo

Tuarza S#jurg

Ara

Fonsona Condads
Geoterms

Ternllia

+ Rl

Atmiera

- BOMBA TRIPLEX DE ALTA PRESION
PARA AGUA

R TR " TR C R

Moror

Tronumason

ﬁb;nhg

Tubo du 3alidy d# Aguo

Toma da Aguqg
Palia ’
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i Prerteragign por Rofasidn
2  Parferacién per Golgas {Peneirocdn Estgnger),

LLE

MAQUINA PERFORADORA

1 Mgl
I T i

.3 dwimmo Hurdulon

4 Molocote

]
-
Lh]

3 Cabpzn ds f4te
& Cabazat dul Taledes
T Taladrm, - N
b Ftemu Ratrdenll
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CROOUIS EXPLICATIVO DE INSTALACION PARA
y VHAPRUEBA DEPERMEARILIDAD TIPO LEGEDN

" ] .

TEMA, CONTROL DE CANPO.

4 .

© TRATAMIENTG DB CIMENTACION -

1. INTRODUCCION,

El principal objets del inyectsds &3 hrcer una barrers efectiva
al paso.dm agua, b ses cbtener un efectc loparmeabilizante ¥ --
como finslidad secundatis, pero también suy isportante, msjorar

ln reslotencia de ws2 :i-enucilinn.

P

‘S5e tiens en el cempo las especificacionss técnlcas del trata--

miento de Inyeccidn dades ya ses para un pascalls isperseabla -
¥/o pare un tapete 4w consolidacién sepdn swa wl caso,

- Tapata de Consclidecidn . '

E! tapwta de inyacciones se forms coo un conjunto de Estss, poco
profundss y wplicedws con bajmy praszlenes, qua l:lpurm.uhllinn ¥
consalidan clerta frea ¢n la parte superior de 1o roca, &l relln
naty sellar lea huscos y grietas superficinles.

v
]

Cusnde el wgus dal veso tiene fdcll acceso » este zona, ef tapete
en extn kren criti:n constituye un excelents reforzamients para

‘la pal;tli.li. Genarnlmente 1a amplitud da esuw griotas y flsurus

ey mayor en lus cevcanies de la superficie fue » mayores profun-
didades..

{fuando une corting queds sn reca de bupne calidad bazrard poner

‘up tapetz de lnyecciones para sellar las Eisuras gue hays produ-

cido la up-url:i@n da limpias.



El prul¢ﬂiuda profupdidades 3 antre 5 7 15 metros.
Presibn varisble entre 10 y 130 Pal, ’

Pantalla,

o L]

L]

La pantalla do inyrccicnes se hace con inyecciones profundes y

aplicadas u Iltl Praaidn, segln une & variar linees paralelss,

bien sea como Bnl Prulnn‘lclﬁu del dentellon hacla abuejo 5 bien
raforzaday por 1iness plrllalll L ambon lados de la linil -

cantrnl,

II.

i -«

b '
] ' 4

OFERACLIOM DE CAMPO.

A) Perforscidn - reotqrism & aire
= be pozvs para inyectado
- D& potos pars control da pur:e:bllldld
- Diilutrus. Sagfin roca, . B

] Colnc-clén del tube da inysccidn

C] Colocaclén wmpaques y cooeriones pars inyectado.
Y ot .
P} Lavado del barrano
1 L [}

E) Prushas d= preaidn L. .
e -
F] Fruebss de permesbkilidad-optativa,.- . .
. . L1 -
G) Equipe.- U oot
- Parioradora -,
- Mezcladora
- AgltedoTey

- Bombis dm 1=y-c:i&n del ripo doblm plltﬁn.
- Tuberiss do sbustocimiento

- ¥Manbmetros 4

- Equipe de lavado.

¢ R T

1] Procodimjientoa

A Inyeccionex Progresives)

My Tratsmiento o _ A
1 - Etapa de inyectado ' . )
17 -Iarfurlclﬁn (] 1nyuc:1ﬂa con lqutdiltln:ll MELE
7' 53 wxistes sdo consumos lltul de lechada, pnrfur-:iﬁ-
& dlnyeccide con equidlstancia a & m.
3 'Cunaulul nltes de lechada, purfﬂrl:iﬁn ] 1ny|;:i&n
v con squidictancin n z 50 A.

5i wilsten consumes altos. ye pruro:tln ptr!ur::innc: s --
lnraccinnns adicionllns

. . Eo-
\ a] [myectado sin prograsiemes. ) '
] ]

cun;f;tn. p;r!nrlt v 3 profundided de proyecio, levado, --
instailciﬁn del,niple, FTuuh- dw llﬂl & inyectado en unl .-

‘sols cparacifn toda,

v

] ! b -
1' Se rexlizan cuande en la perforacién ms lecallse pérdida

- de l;u; ER 58 tTANO 2¢ inyecta, este 4s entre 52 =
a 15 pal de presidn. ' .
L Bu:ndu frague 1s 11 prﬂ;ruliﬁu su coptinua do & 2 15 m de
igull for-: qus la anterior. puru ontre 20 pai'de prl:LEn
3' Hagta los 25 m & &0 pai,
4" Fatce 25 2 30 m s 102 psl. .
‘Hima.- 25-35 m & 140 paj,

i 4

El rechaze ous determins ol ssturamiento del bercens.
' -

' * bt -
. .. L)
. ' ~ - L
- Il 4 L 1 '
* - i
R R B
' ‘ ¥



« Inyectade ¢on Expaque.

Eate empagque 3¢ wtiliza, haclendo la perforacifin hasta el
Proyecto, ¥ %e coloce @l empaque on las zonas meleccionadas
analiticamenta, y 5o trabaja segln .especificaclones.

I11. CONTROL DE CAMPO.

A)Y Yolumenes de lechads

Dadus las aspecificaciones dosificantss de Iny mezclas ae -

procede en nl CABpED-& Drepararlasy,

Ejemplo:
Mazcla HEL A/C BENTONITA No. SACOS
| CEMENTO

1 11 g.0% -

B) Registro de campe de inyeccidn.
Desarrellar registre en el pizarrdn.

C) Registro da perforncidn y plane de I}IBCI .
Desarrollar #n el pizurrdn.

D) Registros da volumenes
Plancs de avance
Consumos,

E} Control sdministrative
« Contratisen
- Intermedlo

...

(4

. (s
11,* Porfnraci@n nts
2.~ Reperforacién mts,
}.- lpye:tldu lechada h,.r,
4,- Inyecoudy moyiero \ h.x.
5.,- Lavade y prusbe de presifn _ h.x.
6.+ Supinistyre da agua " Turno |
7.~ Suminiscro ¥ coluc:ciﬂn de tubos, coneXiopned -
¥ tmpaques para inyectado. . Coloc.
i.- fnsarn de permcabil lded lugeon pars | .
verificar tratamiento, Fba.
§.- Tiempos pérdidos. R - Nrs.
10. -Moviliracléin, instalaclén.y desmantelamients '
de equipos. Lets,
i1, -Yarios, ) ’ )

+ Zuministryv de materlaled poT parte S A.R.H.

= Actividedes no cons]lgnadas complemantarias al.
tratamiento como; rehabilitacidn de caminoy,
brechas de aicesos, linpiszs de sitios du par-
Eoracidn, wic. . ) .

‘wEv,



ta. TIPO LiGEOK . .

INTRODUCCICN,

! Lo
Farmeabilidad.= Es la prnpindad quea presenta un uucrpo da p-r.L
tir ¢l pasc de un flufdo.

Eata tipo de prutbas e« realizan gensralmente en Cocas pard --
conocer gu compagidad y fracturas, pracisa el sstado de Fimurg--
¢idn del terrena y facilita syventyalmente la ;\rlluucidn de lpw
pattos da Infiltracidn, =n sl momento del estudic de in? fluics
subterrdnecs. &8lo las pruibaa de parmaabilidad, ;jacutldli -
los mondeog durante su-parforacién, permiten llegar.2 estom --
reEultados. ¥ para tltd [T nlct:ita llagar a conccer 1n111t1c¢
mente 2l coeficients de P#rl!lhilldld+

1
Fara que estag medidas sean correctas, no deba pepmitin quem la
ejecucidn ¢e la perforacidn modifique law cendiciones naturales
de flujo de ' law sguas del tubsunlc. Es necesarlo awl evitar I-
los sondeos'con lodos gue obturen sistemdticdments los pozos y
lan paquefas fi:urﬁu.del tarrang, ’

Se avanzard la perforaciin h.lltl una profundidad de 5.0 M SuspEn

difndola, ¥ e« hard un lavade con agus limpia utilizando la ha--
rramisnta wispa de perforacldn. El di!-ntro-dt seta perforaoién
e¢ gralmente NX 74 )

la longltud del tramo de prusba de 5.0 m puede VarsaT En ciarton
cason ¥ condicionan dal Lerreno 4l psrforar, sobre todo cukndo -

se apracie plrdjda de agua, . v
[ .

e

t 2
II. INSTALACIOK Y EQUIPO

&4 introduca el empague [§ obtursdor] ya wea neumftice 4 ---
machnico dentro de la pirfnruci@n que quedard pituado en la =
parte supsrior del tramo de prusba., La saleccidn del ohtura-

Ao petd dado por las presiones a soportar la Formacifn rocoma.

t
fxi.tan calnlrnapacinlll qua am ntéclaria hacer primerc la per
foracifn, se proceds hacer laa pruibcl de parmeabilidad sn sen
tido a;cnndtntc; utilizands e]_ obturador deble, que conalste - |
da I cbtursdores unidos.por un tubo perforade con la separacidn
fija dal tramo por prchhr-

I . -
Tipo de material obturador .o ' "

al Cupal de cukrno I
b} Fondaray da hule por cnm;rnliﬁn d neumltiun

- . “ - . - _
e -

Equipe
Tubaria 1" @

Hadidor da agua- callbrados

Hanometros d4e presidn-calibrados

Protectores para mandmstros !

Pomba de inyneciﬁn tipo “Hoynu" 1d¢ uncio prugrilivu] 00 LPH a°

7.8 Kgrical ) .

Icluj Crﬁnﬁlntru .o . \ "
Plpalarin Tiunicn .

o
-
*
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III. FROCEDIMIENTG,
El principio de #Eta prueba, coneiste sn Lnysctar agua &n wl
terranc & través de wna porclén conocida de la perforacidn -

llamada tramc,

5a deberdn inlcier todos low datos de inatalacidn en las for.
mas del registro de campo.

Artos de iniciar la eperacién de prueba se dabe tomar sl cprite
rip de aplicacidn de presicnes fundamwntales, los cualss no --
deben de eXcedar du 140 Kgrfcnz . '

CRITERIOS

a) Toagturamients, % recuperaalén, ROD, frecuencia y tasafio de
fisuram du los nicleas. - .

b} Catructura da la'pocn {trame de prusha)

@) Preaifn hidroatitica de la poslcidn del tramo de prusba.

FRUTBA .

Se inyacta agua limpia a una presidn con secusncia ascendente an
cada lectura, se toma 1 lectura lnicial directamente del medidos
de agus, sisultineamgnte con el crondmetrg durante 10 minutos.
e anota en el reglsiro de canpd, se repltw la oparaclén en gen-
tide asceandents ?n-prt:ianEﬂ hasta un miximo de 1D K;r#cn?.

2t A
Posteriormente taniends 3 lecturas ascendentes como niui-u. ..

toman lscturas en sentido descendante hasta llegar dt Nuavp 3
1a lectura manomftrica inicial de prusba.

cilculo.~ El edleulo mit:m@tina. fs han alaborade una forms egpe
cial para facilitar o1 procedimiento. .

"..

IV. CONSIDERACIONLS.

L
a} Al inieioc de cada prueba we debapd ohearvar qua al inyectar
el agua, ebta no retopne por &1 sondeo. S d¢b¢r§ cbturar

parfectananta .

bh) 5e deberk i:'hlclilr que la tubsria de inyeccién se encuentre
‘litre de matarlal extprafo, para wvltar tapenamienta,

el " Sl deberdn limpiar con agua limpla las tuhtrill y nan;ucr.l )
“de inyeccifn antes de 1; prusha.
d) ET d!h»II'.!r chacar gua e8] madidor da agua ea snousntse en -
buenaa condiclones, verificar la turkina.

a} El agua dm Inyecciin, deberd sar exageradacente limpia,

£} Tiespc de prusba aproaisado 1.0 Hes.

¥..



ar

b

el

d)

{ &

FINES PRACTICOE.

peterminacidn de purswabilidad-en bogquillaw, como compless
Eento necosario del esatudio gual?ginn,

Frusba de sgua com> opsracifn previa al trabajo de inyectadc
da lechada, an la cimentacifin da una cortins.

Trabajo de inyectado comc tratamiento da la cimentacifn da
una <Ortina ¥ de Eus obras ausilidres. |

Prusha 4w la pantaila pomprendiendac

1.~ Efwctividad del trabalc invectada
2.- Impermasbllidad da la pantalla.

. FRUEBAS DE PERMIADILIDAD TIPG LEFRANC

‘I, INTRODUCCION.

L]
Lan prusbas de sdte tipo se reslizan &n saterliales granulares
para low ruales las perforacicnes sismpre n-tuﬂ_‘n ademaday, --
PURELO que TID @8 ‘dabe utilizar Agua lodoaa. ’

Se realizan sobre tTamcs da suelo da 7.2 1 = elismprs ¥ (uando
sed «1 material de las mismas caractarfsticas.

Deac::ipciqn de la Ip:-ucb-l..

Conslete en datarminar el cosficients da peymegbilida de yun --
auslo madlants la inyeccidn de agus. por gravedad. S loges ' --
jnyectando un grade constants en la perforacidn ¥ determindndose-
la profunidsd dantro del poza an gue al Agua & satabllisa (h),

conccisnda ewa profundidad y el gastc ss detarsina XK.

II. IHSTALACION ¥ EQUIFD.
Descripsidn del eroquis.

I1I. PRUERA.FROCEDIMIENTD

t.- Perforacidn s la profundldad correwpendients
- hdam= en lugar de bentonita, .

2.- Se deberd llwnar la perforacifn en el tramd de pruwba cen
tazantls, ya que 3¢ pusda Taparforar al terminar la prusba.

. 3.— §u lavanta al adems haate el nivel inferior, para permitic

2l pass dal agus al satrato por sstudiar.

LI |

[ . - - - " -
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La oubeta dﬁber@ mediree previaments para sonccer sl voluben,
Profundidad. -~ Se mide dentro dul pozo madianta yna boya de --
floracién tipo de pefica & sonda sléctrica tankifn (casl.

Y,- 5a lnyectars agus en la perforacién con gasto constants.

§.- Se mide la profundidad en la cual el agua ce astabiliza =.
dantro del poze durante «1 tiempo de inyeceldn, la varia--,
cién de altura puede sap del orden de 5 cmy durante § minyg
tod,

. Q. QX 1000

E = a

Ga hace 3 & W lecturag con difarentes £agton ¥ &8 mlden aw CHy o H
lan profundidadas, abteniéndoce la altura Hy, por difetans 1

K = Daterninacifn dal éoeficitntc de parmaabilidad,

e % 107¥

AT (H-pY,
cia con el N (i) C = Constante (cas) se obtlans del mopograma en miv. y o

. i convierte a cas.
Se grafican gASTON contra altura y ai quedan sensiblessnts "

f R una linea recta Ia prusba we correcta. 9 Gasto cmafseg. s mida filinaﬂzntulun L/B y para convertin

EJEMPLO: Pl 1““({.'. Cer e - . . a codfw ne multiplica por 1006,
H zarrﬁm..”,i» £ B

Hir Diferancia -(cos} entre al NAT v el ouavo hivel estabilizado,

IV. CALCULO.

Gasio una ver que se estabilisd la profundidad del agua en «l ¥. TIFDS DE EMSAYLS LITRANC.

peio ¥ =l gasto es constante e proceds a medirlio. al Inyecolén gasto constante
) Hombag gasto cqnituﬁteq (nivel wmstabilizade dentro del pozo
Sistema simple: rno pea mis de 1§ mie. de la superficie del manta, 4 sea la

carga.
cl Flujao variabla de ascensg. .
) Conaimte en i{r determinando la veloclidad con que varia el
! . nivel dentro dal tubo de ademe, habiande extrafdo previa--

Llenar una cubeta & bote do 20 1te, y medir wl tiempo en qua --
tarde con el orondmatiro.

= ;T_LI!;?E = 1tfs. . mente una columna de agua; ¥ dentro del tiempo que dure el
tempo [Seg) " enaayo, no extraer § agregar mds 1fquido:

d} Flujo variable de descango de la superficle del agua deptre
de la perforaclén, s necesaric ir determinando la velocidad
con que varia &l nivel deptpo del tubs de adema, habiendo,
vertldo previaments una colubna de aguya, Bin que B2 agregn

.. o extralgza 1fquide durante sl tiempo qua dura la prucbd.

..
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- } R o T 3.2.- DASES BT LA BARREHNACICY W uELu ALIERTD PAPA ESTABLECER
] . ' ' , HHFORACIXI PARA LUS MOLELCS D BABRENATION,
VI. FINLS PRACTICOS. . - : ) L L. T ‘ .
' T : e ‘x;*”g": N .

En clertas ocaciones =a da Lntu-fi' ohteney valores Ilmij.ﬂdﬂl .. I.A EH'ERIE#:MY Fpl.-ﬂlﬂs EKFEHIHI:HTD'S S'E LA COLVEATIDO EN LN .IIh.E#':I
d:“::r::‘:lz"}”“ de magnitud®, du s permes n:ium o0 penci- ing Fﬁ!li-’l.l'l.ns YIRECETAS CH LA £XPLOTACION DE BANCOS A CIELO A31ERTO,

' ' . RELACIQIANDD LOS FACTORES INVOLUCRALOS. CUANDO LAS CARACTERISTICAS
 CSTRUCTURALES DE LA ROCA SE HAY EXANINADO. LA PLANEACICN DEL nobe-

. ! '
w
L

a} Lo tarrenod de aluvifn

b} Tormacionws granulares, cuands pressnta aierta “tmtificl ". ‘L‘h‘né HlHHENACIﬂH Hl'i.! ADECIMEID PARFL L.ﬁ. EIL‘M"#EI&'; SE PUEDE |N]==-
_ci§n 5 h.ﬂtjugcnlcidlfi ::’m‘],mululltr:_h #h wl sentide -- Y "r'tl.g;”:;‘?'l_: ::_ . _;‘::: 5',:_:‘_’_; }-_ 1 . .., . . e
rrest I TS o 2t AN S A S-S A ST
el En fronterss sedimentsriss del vaao de slmacenamisnta, . ) ::;{ PP 1. T i ' . o e
' ) - 1 3 1,- TE%IHDLEGIA USADA EH 105 HODELOS DE BARFLE.*IAEIM
- " ' .. o, o . {" -t r"'l_-:. ., P ‘, .
s LR o N des? TERHIHDS HAS LMPORTANTES USATDS EN LA Exri.om:ldu A CIELO A-- .
: L Fae e !lEﬂTﬂ soit (FiguRa 1,23: . - . )
_ . : = DIAMEYRO DE LA PERFORACION, O (wi} — =
,,'\ . . B ‘r .\ - Borpo, ¥-Ga). moRbO pRACTICO ¥y W .~ 7T
. _:“ LI - - Eseacivuente, E () - E .
N e N SonREnmRE:m:mn (ron n;uuu DE LA LINEA pE Pise) (4)
) ' ) o ' - ﬁLTunA pEC Banco. K (W) o ‘ '
- g L - Loummn DE LA PERFORACIOH. H oD
o ' : ] - ]HELIHntlﬁH DE LA FERFDFIAI'.‘IdN. - .
. ,: - + - . 1 ‘ ,q: “_ | Lot -
e ST . I’.syus: *l-::lucvmﬂss 30t DEPENDIENTES EWTRE, 5| Y DEL ¥iPO DE ROLA QUE -
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'

Fi geRbe TEORICG (V) SE Pucr. CALLLLAR COH LA slsuIEHT: FORMULA,

| }' ) v_ dn r.s _ . . .l
P 733 '|| EFJ ‘
DOEDE: . e
¢p = DIAMCTRG DEL FONCO DE LA PLRFORACION (rw)
P = Ders)nau DE CARGA (GRADO DE COMPACTACION) (KG/4n3)

$ = FUERZA DE EXPLOSINO/UMIDAD DE PESD oL
f = FACTOR DEPEINDIEIZO DE LA INCLINACIGH DE LAS PERFORACIONES:

L]

PERFORACIOHES VERTJCALES f= 1.0
] . PERFORACIGHES CON INCLINATION (3:1). f = 0.9
Fl:nrunacm*:ss ::{m tHeLlHACrdy (2; 1] f=_ 0,85
E ]
" RELM:lﬂu Est:lmltltmfnunno.ﬁeu'-‘ul.ﬂau‘rz 1 25 Lot .
"E e vaLoa CaLCULrgDD‘DE LA CORSTANTE DE ROCA, ' N
€4 ¢+ 0,05 coanpo ¥ = 1.4+ 15 moo ' . »
B4 0070/¢ ¢ ¢y coampo ¥V < Lt w0 - . A
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. ' Ea moy comun cntru lea lnQenicros que 5o dedi
can a la conotrucclon de obran civiles, proocuporce do loo ug
pectos rolativos o los conceptos de obra pora aleoniar lo maML
ma eficiencins en toons low operaclones censtructivas y, poT €0
" tve, 8l mayor benaficio peonomico poslble.
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clin, la ejecucigén y el Contral de Calicad deg un proyectto.

C mmm o osmm e
e ——

' 'u
. e - .

¥

'hd -

n

1

£

.nl

.

h

W

iy

-

b

]

~

MT .
o . _939 ‘,; s Cuandu se concibe y desarrolle un proyocio oo
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D ) . T rided cl Hivul da Colidad nve dgbe asugurar el Constructor da
i ' ’ In ophra,

T i ) £1 Hivel de Calidad viene siendo el conjunto de
' caracteristicas cullitetives ¢ pcucntitotivas oye debhon satisfn
N i . cer los metortgles, les inotaloelones y componzntes de 1o obra,

. en.las aspecins ce reslstencla a las cargas por soportar, asen
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mpariencin, durahlltduu, :npa:icnd te cargo, oic.
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' Ln humodad v ol grodo de compactoeidn de un re
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REFLEXIONES SODBRE
CONTRDL DE CALIOAD
. IMG, RAUL VICENTE GRDZEO SANTOVD, f.I.
o © JEFE DEL DEP:ATAECHTD DE CONTAOL DE CA
. : LIDRD. CEIPATIA CONTRATISTA KACIDUAL,

- - . ’ A. (CCTOOAL).

] = .
+ . b

» L8 nrcesario fobricor probetas cilindricas del concrotn hi
driulico para nnsnynrlnu 8 lg compresion aimple 8 los 23

=

"+ o dQué ceurre oi sme rompa lo cantinuidad.en 1o grenulomotrfa

Yo un oQricldo parb CofCreEto hidraulieco? LQue pase =i la cur
vo gronulozitirica co sale de lps limites trodicipnales?

. -

= LEG carrectin controlor lo colided do un revestlmicnia COre .san
crieto hidrévlico pars un cangl, a partir da pruebus de com-

.+ presipn eimple a 25 dize de edod?

v

« LE0 ner2sorio que ol rnucntimiuntu ‘de wn canal agm siampre im
poracchle? . K .

. LE3 correcto dirzrhor ¥ controlar la colidad de un rnunstini:n
to asfhlticn inpnrmcnhln para un conzl, con boasa en las Eﬂpn
_elficaciones tradicionales tipo Ma rshall o ulmilnres?

« L0 liciin cnntruir una eorTpeta asTltica oe olta rigidez &0,
bre unp bose de opoyo defurmzble, en uns nurnpistn?

v

-« LEB eindnima de calidod nxigir lpg *feomosoa 1ﬁﬂﬁ minimo do

cpapactscian, para log capas de suels on un paviecnin?
As{ comp cstos roflexicaes hoy muchzs otros gque
el ingeniero clvil debe tm‘ar en eonsideracion en gualzuler etp

po do proyecio, constroccion y Enntrul g Culidad do una pbra,

L1 .

' El Mivel ge Edl!dad descodo lo :nmplemnntnn on
1a proctics los variaclanes pueraisibles, sn m3s o ©n menos,
con tespecto Bl Valer Medlp Meguerido de lo caracteriatice a
medlr, Por lo tanto el Contral dg Calldad egnnlote, prnclﬂn
menta, en werificar que durante el procosp constructivo ma vn
ya ascqurangdng el Mlveal de Calldgad uﬂseaun. gspocialmentg en
el producto ya tersinado,

Y  El Contrnl de Ceolidad lteluye tndew lam opern
:inngu Inherentes al muestren, ensaye, inupu::lnn y oaleccidn
de materlales, praviamonte s !n ojecuclon de lao obrs, pora asa

.gurar que rl procedlinlentq :unntru:tiun sotlsfaga lem exlgen
.Elps de lp nisma.

ﬂurnntn 1a conatruccidn de.la obre, el respnn
sable el Contral de Caligad, que llomaremns oot bfcwadad: vl
Laboratoria, cjecutard Ja inenccclédn, el mupstren y los CnEca .
yes necesarlos, en todes las wtapas, para oue sm lograe el Nl
vel ca Colidad dearecds en 1gs diverpon concpotos de obre 1n
volucrados; ode~8a, tieng gue suminlstrar informocian upurtu
na a la Residencle de construccion parn cue, con Aebldn conp
cimiento, ecile en plan correctlvo; oportuno y cflcaz, & fin
do cvitar defcciod en mitpdos eonstructives, on cosp de egl
requ!rirse. habica. cucnta da Gue al LrEnratorin mno ticne ]
racter ejocutlvo en le uhrﬂ. pelvo pn coszps aupnr_‘lalen. -

4

la lao Bntﬂriurméntn axpucetn, 58 pueds eatablp
cer cur el Control do Calidad es un plstema inteyraco de actl
vidades, facteres, influencias, procegimicntos, cguippa y - mo
terimles, gua efecten el establecimicnto y, pusteriorments, Tol
logro del filval de Calldag estipulada, parm gue una cbra cum
plu con su prophsite.



PRIMERA REFLEXIOMN -

{Es necumerlo fabricar probetas cillndricoe del
concreto hidrdulico para ensayorlos e 1o compreslén simpla o
lpa, 28 dipns de edad?

Convicna onollznr primero el pracogn fo Enﬁtrul

fa Calldad 1levado por el Conatructnr de une abra en wn Casn -

Cualgulere.

En la Limine 1 ag presuntu un elatems parn Ao
tisfacer el Mivel de Colided cetoblpcida por cl Proyectiata,
tua debe asegurer ol Canctructor modiento el Enntrul qua el La
bereterio le proporelgne,

Fn bacin que el Proyectinta fije 12 ﬂeslatnﬁciu
fdo Proyegio {1 ¢’+ 94a es lo mbp uoual, airo qua o neceoerie
fijar, odemdp, 1.: Probabilidad de Falle en los-enseyes (Pe}.
Por ejerpla, ol r1, = 200 kgf:mz, es ncchsarlo mabpr si dn ce
da (5) cnzayes (teur!n vlastica) o de coda €109 (tnurla plidu
tica), pucde follar {1); g bien, segin la tapnrtoncin del ele
oente, estroctural : por ujcnpln, cn las “lpaps te una banguein
" ee podria permitir que de cada (3) crzayes follaro (12 (P
# 1/3} o, Bl me trata dp una trous meestra de gran lmpurtnn
cin, pooris edoptaras un Py = /20 2 1/100, segon la conalde
e cl Frnye:tinta.

Ahora hlrn, el Congtructor de la obra debe paegu
rar uno Reésintencia Hegia Reguerlda (F ] gvidentemente mayor
Que la de Froyeetn {f! I. Con gl nuxiliu del Laboratorio se
fijera le Hezgln de Dipunn {H ) tegdn ol Cocfleclentp da va
riacion Totml (U Y abtenldg durnnte lp construccidn, gue: ro
Preacnta una mudida da lo visperaién do los resultodos.

En la Limina 2 se pbaprve Qug, parp unu'nnulatcﬂ

4 - ]

tla de Proyecto dade (F‘c = 200 kg!cmzl'y urd Prababllidad da
Falla en lpa Lnsaycn dada (P, = 1/5}, a mayor Coeficlente de-
Varlacian {H = [ 10 o 0, ED} s& necuuitn una moyor Reslgtencia
Hedle Aegueride {fc = 215, p 240 kgfcm J+« EP otres volnbros,
mlentras monor Centrol de. Calldad huyn -durante la construccian,

_mayor serh el Coeficiente da Verlaocion Total (v,): eegin ge

1luatra en le Limino 3.

' : ’ Para facllitar el chlculo da T gpt @0 1o Limina )
ek presonts 1’ rnlnninn graflca entrp los Concepton anterigr

" pentc mencipnados, Como 1lustrecion, pera Ut - 0.15 ¥ Pr = 1/5,

f /7, = 1.15, 51 [*_ = 200 F:g!‘l::mz, fop = 230 kg/cn®. Por ta

. tanto:

4

Le Mezcla dp Dieefio {H > serd dede gor ¢l Labn
ratorip el Construgior pura lograr Unﬂ ﬂaniutnnclu Medle Reque

4

" rida tr J de 230 kgfum .

v N !

Urs vez qua wo tions epleccioneds 1é Mozrnla de
Disefia {H,}, el Leboretoric debe proceder sl Control do Celi
dod par “Etopas™ y “Mivelsp®, tal coma me 1luatra en la Limi
e 5 ¥ s8 explice a continuaclén:

a) PAEVISION.

, El primer Wivel da Contral correeponda 0 lo otp
po da FﬂEUISIUN or los ingrgdientes sgparadon, para mu aceptn
cifn o rechozp. FEato £o logras mcdiantp Cartes de Control, apll
cades & 1ps indicodores o pnrﬁmntruu nfsa’ rnlnvuntaa, camg 1ns

ougerldosa on lu Lamina &.

, Parn bl coen de le areng, cn 1ac LGminogs 7 y B
sw prazenton dos plemplos de Fartos de Control correspondienten

. wl Madulo de Finurs y Bl Contcnida de Finoa, roespectivesente.

En 1a Linine 7 s¢ oboerva qua la gréfice de ten



genelas esta dentra de 1o Zgna de Accptacidn, Cada punto repte
pcnta, no el volor lndiuiuunl, sino el promcdia de lon einca ul

tiros valarea tonsecutivos do las tns2yes durante el process con

tinua, En la Lamlnp 8. o8 noto que la grifico da tendenctss ha
entrede précticementa ‘s la Zono dg Aceptacién,

v

. Lo Importonte de ln PREVISION del Laburptnrﬁn BA
trita en tomor las medidns correctivos opotrtunaa,’ para tratar de
mantener @l ingrediente dentro de lo-Zona da Aceptacidn. [n ca

a0 da qur.la grifica de tendoncging entre a la Zone de Corroccidn,

“ho debe auppenderae el proceso continun (prnduc:inn} hasta que
entre marcndamcnte o la Zoha de Rechaza,

. Furs £l cosa de la grave, en lan Lnnlnra 9y 10
Ba gresenton dow ujumplun o Cartes de Gontrol correcpondipntes

2l Midulo de Finura y el Enntanldn Inununnhla de Areng, respec
tivpaente, ' : ‘

- . . -

En la Loainn 9 g¢ phserva que la grafice ce tenden

£les ha entrags e ln 2ono de Aceptucidn, Cn casblo, on la LAmi
na 10 hube 'interrupclones cn gl pracesn continuo, debldo o qua
1o’ gréfica de tendenclas entrd m la Zona de Rechazo [munutra 7
¥ oo reinicld el cribodo, pore - dentrg de 1s Zune de Eurrnncin
nes, hasta gue renlaento se hizg afectivo o partilr de 1a wues

tra 27 en qun ne ontrd o 1o Zonn de Aceptacian.

Sa hece notar que los 1fmltes da Aceptacién, Co
rreeeicn y Rechazo dshen ostableceree nlnrnmnnté en pl prov
yeccto, Ue no ser msf, deben Fijarse du comdn ocuords entre gl

Conatructor y el Propictaric de la obra, B través de sus resgoc
tivos recponsablen dol Control de Calldad. ) N

Para el ceao del cementants (Limine 5), que Pus
da ser tcments polp o mgzelady con puzolonn, ss pucden llpver

+ . '
v

4

Cartzs de Cantral similorea o las expuustas 1‘r=1nt1uau s "indl
codoren” scnziblos, comn 1g Reaistencis Compresive an morteras

convencionales, nua alrve fundnnzntulncntn pare Juzgar las vp

rla:iunes en las proplodadse me:ani:un quu ol cezantante Impar

t2 a la pasta aglutinante,

Pora el coso de 1na adltivom y el uquu, Bo apli

cen tnmhian Cnrtua dn Cnntrul uinilareu.

4

En estn etope o PREVISION, gue corresponda ml

: .. ) |
" primer HWivel de Contrel, deben sotiefacerse lom criterics da

Nceptnciﬁn. 5i no 5o sntisfu:un, ng puede continuarae al segun
e ¥ tarcer Nivel du Control en quem los 1ngrnulentnn va watin

perclados.

b) pECTOmM

Tento ul nagundn como ¢l tarcer Mivel de Contral
ad rarinran o 1n atapa de nE:IDH, cuandc el concreto estd tiar

“ﬂ- : A . -1

En Bldu-gundu.ﬂluel ge Contral debe cantrolarse
lo conpiatencia del concreto medlantn lu prucba da eraniminntu
(Fata 1), u utrn ‘aimilar,

v En coda cpladog éh getu llevar wuna Carta da Con

[l

" trol pars tratar de llevar le urnficn de tendenclow dentro de .
" in Zono da Hnnntnclnn. £n la Leminu 11 8g presenta uno tnrtn-

dg Euntrnl para el cnnu del rnUEnlmicntn medldo on la Formo,

£ donda g munstiran ln; Valores Med!ns para trelnta ensayes
consecutluvns y.al Coeficiente &n ﬂnrluclﬁn Medio correspoidlien
te. 58 rota guo le yrarica de tendenclps estd en lo Zona de
n:cptunlnn ¥ ul Coeficlponts do Verlocidn Medln tiende a bajar,
1o nual rafleia una unjnrn grndunl uh lg homogeneldad del coh
creta, Eotas Cortas dn Contrel sme deben llmvar tento en la re
.valvedora come en la forma, pora conocer la phrolde de ogus du
rante al trensporte dol concroto y hocoy. low pjustes periinen

N



teo., El némerv da prucbkas depenca de las volimenes pov caler
¥ de la dlatribucion aleatoris de las miames. -

£1 tercar Hivel se refiere B le composicleon del
concreto: ey declr, el balagnce de ingredientes cn ol concreto
yo colocode y vibrado, que se puecs conocer medionie la "prue

ba de inmarsidn".

A grondes rasgos, la “prushe de inoeratan®

conpisto en 1o pigulente:

Ee tpme, una muestra representative del concrote en
Im formz (Fotos 2 y 3): oe pesa el airg (Foto L)
oc vacio wl goncrote pn un reciplente cilindrice
{(Fota 5) y ©o zgregn zgua para geparar los ingre
. dientes {Foto 6}. GSe aglto con uma varilla hasta
expulenT todo el slre stropaco (Fote 7). Se de
Jan reposar les ingredicntes y 8¢ llenn de egua
el resta dol rocipiente hasto enrasarle (Fotop 8).
Ee pesn el caoncreto sumerploe {Foto 3), Se supara
le prove por la maglla Kt moediante lavado (Foto 50}
¥ 68 Pesa gumergida; se scpara la areno por le b3
1la ¥100 {Fpto 11) y se pesa sumerpida junta can
1n- grnva. , . |
Aplicandn el principio de Arculmlces y tomanda en
cucnton todoe Ins dotos obtonldoa, mio ol Comtentdo
de Flnas do li arena (pason la mulla #100), es po
filblo conpeer la cuntldad de gravd, argma, cementg
¥ Bgud que componcn le wnidad de volumen del con
‘crete. LCn ntras pulobrpa, e pucde conocer e com
posicidn rewl deol ecncreto "IN SITUM y cempararle
eon ls dosificacidn gz 1 Mezela de Digefio {HdJ.

Agul es donde le Etﬁpn de ACCTION jurge el pepel
mis importonte cn ol Control do Crlidad. Aunque en una planta
se calé controlonda por .pesp la dosifigocidn da los ogregedos,
durante rl tranuporte, colocacldn y vibrade puede lober sogre
goclén de los micmgn v "co prasume gua el concreto Eutisrunu
el Mivel de Colidad catipulnﬂu"

51 g pfectiz 1o "prucbn de inmersign®, podemos
. BBber #1 el concretn ya vibrado en lo forma satlsfoce-ese N1

vel de Colldad para gue, ch casn contrario, 5e tomen @ tlcompo
loa medidas correctivos ¢ 58 logre gue les ingredientes del con

creto poupen ol espacio gue les correspande.

-

La *prugba fe inmerninn® puede hocerse tambion
con muestras tomadas de 1@ revolvedora, pora conpcer le eficlen

cia del merclade..

v

Cn ln-Linina 12 ap mycstron los indicadorcs oum

* conviene ehtener de 1 "prucho de inmersion” (composiclon.de in

grndlentn:}

En ls Limina 13 Ba pregenton los reoultados de
una "prucha de inmersidn®™ del conerato tomoon en la feooma. SO
nbeerva Que duronte sl colado se furrpn tomando modidas corret
tivas para lograr el accwodo y balenco de los ingrudi:ntnu deh '
tra de lp maza da nnn:ratn. . ' .

v

'8! pl concreto en In formo sotisfoco la Mozele
da Dische (H,) y sp toman los medidom neccpurios para gun el
congreto tigrao nlcaneg su realatencia con el tiempo, meolanto
el nurrectu-curauu del concroto, les hecessrin tomer mueatres

para gonocer ln resistenclo del comeretn endurceldo?

Al FMlpalizar un coledn basta qua el respnnsuhla

] dul Control de Calidad cnnatatc quu el truhnjn fuu ex1taosn,

Agul tormina la etepa de REFIDH.-qua vienp a
gor al auténtica Contrpl. de Callidnd.

. Fara continuer con loe vaaléﬁ ge Control, gQue
carrespondan a las Ingrodientas uazﬁlndus, pero del conercto-
ya cndurecido, es necesario entror m la etopn da lo HISTONIA
(Nivoles & y 5).



&) RISTOAIN -

v

) 'El cuarts Nivel de Control se refisre alnre

sistencia del concreto e las 48 norns de edad, o ﬁnnns. gar
pedln del curade ecelerado B vapar o el sutfgonn, du probotes
tomadas principalmente da LB formps, con el Fin de :nnucer nntl
cipadamenta lo rosistencin B 28 diua de edad.

- . -

En la Lamina 14 ar presgnts una eorrolocién en
tra resistencine coppresivas o-2 y 28 olma. En lu Foto 12 am oh
sorvan probetas para cnsayarae a flexidn y @ compreoion elmpled

Le resictencia pbtonlda despufn de un colada
viens & ser HISTINIA, que BY conveniente para la obrn, pero no
pare docidir sl se domunls & No wn.elpmento gstructural raclén

‘coledo.

Le terminocién do un coledo insice qua en los of
laa Cartor da Control entuvioron bien ppllcadan.

vuruu; "#lyelca®,
[ .

EY quinto Mivel do Control so refiere & la resis
tencia a 28 dlon de probetus do goncreto curadas convenclenalsoh
te ¥ tomadas principalmente de iy Foooe.

) En las Léminam 15,
tas de Contrgl que corresponden, recpectivomente, B reslstencion
compresivos a 22 oies y & la floxidn (Midule de Ruptura) a 7 y

28 dias. . o ot

46 y 17 sm presentan tres {or

Fera rodpontfer e }p pregunta de csta Pripera Re
flaxlan, podrio establuccrae lp siguionto: .

Ho €s nccesario tomar probetas cillndricen del
cancreto hidriulico pars ensayorsa B le compresiin slepla, ni
a lns 28 dlos, nl & cdades smenoraas, yo guo si ol nuncrntn vlhrn
dn en la forma tiens lo dosdficacion da proycota,’ huy ung prnha

bilivad mey gronde de que oo logro lm rosiatoncin uspurndn.

LI

. nulnmutria de un sgregado pirg concreto hidriulico?

. tu eslera tonblén de radle A

Paro flnnllzur, ronviens bacer hincopid en que ca
ta unn de lag guo partlelpan en el process constructive deba de

'surrnllnr #us petividades con im mayar cficiencie posible, comg:

ls correcta ejucu:iun dg lasm ﬂIULDDS de’ lebgratario y, principal

’ hﬂﬂtﬂu la nbservactfn da los resultsdes (Foto 12]. el vibraco

efectiva (Fatz 13);
rado (Foto- 1#) el ranurato complato y opertung de los loane de

o aplinnninn correctn de la membrana da cu

concreto (Fota 15) pard el control de las grietas (Fots 15)} etc, | -

" SEGUNDA REFLEXTON

. A0u ncurrn 81 s rompe ln Cuntinuidad on 1; gra
LQua peza
el l» curva granulemétrica so sale du loa limltac trodicionales?
_— €f Normolmonte lun Laborotorioo re:hu:nn lon gravas
cuya' nranulnmntrln e5td fuera ge luu 1fmites aspecificades, cno
B0 lns du la anlna 18, 'purquu nnlnmentn debon accptarsa mgra
uﬂdnalcuvn graduzcidn eigs une cierta ley de continuided® uneE.
tags por la coatumbre.
Bﬁ que Je oucealdn de Eum&ﬁun i adocundo
mejor ocomads cntfe lam particules dal BOTROada, no e% la dm
1s lpy parsbllice o simllar, eing ol da‘lua camblps bruscoa

Sin nﬁbargu. £3 muy conveniente pensar
pare lograr un

:an tewaiioa, comn bo nxplina m centinuacidng

i I . : . -

| 5i oe ticnen tres- esfarcs de rec'o R, sobra un
pleno horlrzantal y se trata oo Formar un totrapdro con una cundr

_1. el egopacin comprendidn entre
lun cuatro esforam salo pueda cer llenado coh otra de radio
o ”2' coma oa llustra en'ls LAmina 19. E1 especlo dejn "
a.antre las enferon de rodlon R1 y FI2 puede llenarse con
pnu ‘rafers do raodino menor HJ, ¢omo 50 musstre an lo Limina
0. O la mlsxa mancra o pucde ir obtenlondo tedricoments

Fa ley de voriacion, como la indicada cn 1m Léming 21,



4

Los linites recamenygbles pare una grnnutnmetriu
discontanua oo suglercn en 1w Limlno 22,

patie g0 logra cen ol minimp de arena y op #gus. tn concreta
cospacio tendrd menor ngrietomiento ¥: por conaigutente, sera
mis Impermeable y resistente, mantenliende otros ra:turas cang

tantes.’ - . - .
Supéngase que en el tetroedre da la Léming 19

Bk coloca una cefera 1ntnrmndia entre lam dep rodin. Ry ¥ RE

Lﬂuu pasord? Pues almplﬂmuntu esp pafera desplerard o las da

nis. St pe continion llenandn huccos con esferas de graduecldn

continua, elempro sa unguirﬁn desacomngdandn les demia esferas,

Pru:isamznta la grenulemetrin-qua da la mayor
pnrmeahilldﬂd en la cnntlnua, como lp ge las arenss o gravas -
qua en espeocial sg recomiends en los subdrenes o copas Filtran
ten; ea declr, la gradunciun continua da lo mixipa pEImEBLL1Y
dad. )

La greduacibn diccontinun rompe eam eontinuidad
y permite un mejor acomodo entrn las particulas del agrngadn
pétreso.

. Exlgien muehaa experiencias pobre les vehta jos
do los concretos con agregados oo granulomatris ¢lscontinga,
en relacion o lop nque ticnen ogrenados con groduaclion canty
nug canvencinnal, Por ojomplo, en la Liwino 23 so pueds oh
BETVET Oug purd ung rulu:i&nrngunfcumuntn y revenlmicnto da
dos, la roalatenclo compresiva o 28 dinn do edad rooulta wa
Yor para vn congcroto con gradupclon discomtinog quu'ﬁi cota
fuero conkinue y, ndemdn, con un consumo do comenta mnﬂnr.
*El incremynto en resiciencla ea de 270 - EED = 50 kgfum '
tiva represcenta un 23%, . ; .

Hey un casp pelpoblo que nctuslmonty ve estd

£ irpertonte hacer notar guo el concroto ma ‘com

presnn;nndu et lopm cuncrnLuu de las puentes y obros ouxlllarce

_del coming Salina Gruz - Pnchutlu. Para unu Ruslatencia do Pro

+ yecto dada {r', = 250 kg!cn ), con granulometrla continua oo oh

tnnInn cunnumus de Cementos de wnopn 3480 kgfm] ¥, el provacar

une dlannntlnuidnd en al ngrLgudn Yrucgg [qultnndn los tomafins
- mennrea oe /2" pare vsarlos :nmn materiel de aelln), el consumo

de cemento pe reduio e 300 kgfn . nprnximndamuntc. _Estn repre

uzntn un zhorro del’21%.

L En Fecimen, 8l la curva grunulnmutricn 1 nnln

. dg lns nprean tradiciunalnn o opn aparontemente dufuctunsuu, [E:]
posible logrer mcjores nnncretus olempro y cuando sc dischen
los mezclas odecusdos y sa avita ln seuregaciﬁn caon .ol empleo

de editlvas uprnpiﬂﬂus.

Es impartenta hacer notar que loe concretoa can
egregndos de graduacion diseontinun han tenido bucna aceptoclon
por-porte de loe outoridedes (SARH y SAMDP).

. "
L -

TERCERA REFLEXION |

] - -
- - vt - +

LEs correcto cantroler la calidod de wn TevaBtl
miento de concreto hidriulica para un canal, & pertlr de pruebaa
de compresiin simpla n 28 dios do edad? :

Ba tiencn evidencian de qua pn el proyecto dao.un
cangl Ee a:ustumhra fiinr rLBiEtuncina miniman. por uwjcmplo:
T 250 kg!cu , ¥ de que el cuncrntu "posa™ todos lee prucbos eotl
Pulodas en las normas tradininnalun, pero O wvgcos tembjinvee
pose"el agua & trovis del aisma.

En 1o Fato 17 ne cbocrva clnrumentu el urn:tu do
_un colado ton ralucidn ol do otro dfe. A posar de quo las €1
lindros de concrote “dieron® la, rnslatnnclu y ul ravnntlnlc"tn

punu‘ las prucbnn, al Agua tomhlEn ip hizp. .



. . B L '
o ua mcjnr digefior el concreto hidriullculnnn un . -
criteria racional en qun =¥ tpmn on cugnta el Coeficlentp da Fer ’ Y " En ol caso da un revestialonta impeTmupble de con

v

meabtlidad? < - ) . ; . creto ssféltica,la principgal Finalldad tuscndn es 1B siguicatar
- . W . ) 'Lngrar T} rnuestinlnntn ge concretn aarn'ticu con ul maximg g
CUARTA REFLEXIDN o - ' ' . impermnahillnnd. uurubllldud eatnbilldad en gl talud rluulhi

' . lidad, resiotencio o lp eroaljn y econgmia®.

’ LEs nc:nsnrin Quo.al revestimlento de un canal "

wES llnnpru impormeabl p? Las prnpindndes dlrnntricna en gl dlocho da lms

e - mezclas oo tancreto nafdltics nun. la impermapbilidad y 18 du
rabllided, o les cunles se Bybgrdinan la flExlhllldﬁﬂ, le Bata

. bllicad en cl talud ¥ is resistencia a la ergsidn. 5Su repre

: sentacian ebqunmétiqé sz 1lustre on la Ldmino 25. )

L] il F

Dezde lucgs que oe puede disefiar un ravestimien
to permeableo, cunndo el nivel Fredtico se encupgntra sochreg ln
cubéta, como Be absarTva un, le Foto 18, 3

" i
v =  Todo ol cnnjuntn de proplodades debe watar- ci
hnhtadn' en una BASE DE APOYD FIAME ¥ HOMCGLCNER; tu no saT na!
los pirrnfns Qua siguen ¢arccen o8 significado.

Hay :r!teriuu perasrdefingy cuindu BA natoserio
utilizor un rnuEstlnlcntn 1upnrmnnb1n y/0 Bu drenajs :nnpl.
mpntarlip, ceomo al prusnntuUu en la Liminm 2.

. . Tk \ - L . b .
o Le propicdad Fundgacntal ws Le IHPEMHEARILIDAD
fgua Bg logra can unA alta EDHPHEIDHU dul! concreto asf@Eltico,
obtenida con 1a MANEJASILIDAD nﬂecuadn dn le mpzclo. Np baata
que a]l revestiimiento gea '1mparncnhln sino. que dcbe estar pu
gEnte de "grigtam y Fisurag® ' cauﬁadan principolmente par la
" falta da FLEKIHILIDAD o da EaThﬂILIDnD CK EL TALLD,

' "

La FLEXIBILIDAD dol concreto meféltico estd Intd
un revegtimiontn aefiltice impormgable pare un canal con bose ”a““"t" ligada 2 1n PLASTICIDAS da la mazcla durzntc su rodills
en loa eepeclficacipones trooiclpnules tipo rarshall 0 pimila’ . do} nn_cumh}o. la ESTRDILIDAD EN EL TALUD depende fundamgnio)
* .+"monte ge la A1GIDEZ Cel concrets asf3ltica "endurocidn®. . Por
' 1o tonta, 1s FLEXIGILIOAD y la ESTAGILIDAD EN EL TALLD tinplican
dem proplcdades respociivomente cnntrnrlua. la PLABTICICAD ¥y la .
HIEIDEZ, cuyn balance dohe definirse n funulﬁn de lp COMPRCIDAD
oxigldm y tic la®ECONDMIA llnltnntn.

b . Les griterios da n:aptaciﬁn ¥ Rt:hnzu pAra al
Control da Colidad, deberdn ester fundomentados en considers
Clenes de permosbilided, -

' T

QUINTA REFLEXION

P

E
{Em correcto dlsefor y controler la calldad de

teca’t . i "
. f

Es practica frecuente entro los ingenierns pli

cor "o CIng1n" las unpn:iflca:innua Eohvenclenales oo tipo po
neral ® cesom partizularra. For pjempla, lps normas poras cony
truccién de pavimonios, en espocial lap de. carpeta nnf&lti:u.

no deben pplicorse poro gl casa da un rluegtlmluntn da un ca v Intlunﬁ;ntn ligags m la IMPCRHMEABILIDAD anrtlann
nal, ya gue loa flnnlidadua persnnlldun son distintas.  + Yp RESISTENCIR A LA ERDSION, prqpi:dnd intrinpuce gohnrade por
. " 1o RIGIDEZ del goncrato paféltico ye “endurocido®.



Le IMPERMEADILIDAD debe ascqurarae sin grictias nl
Flauras, durante ln “vica ceanémica” psignads 0l Tevestimlento
osfiltico en lox cntud!oa, oue tenen conslgo ptra prnplndad.rug
domental ton lmpartymte coma 1o IMPERHEADILIDAD: lo"DURADILIDADY
Poar conaigulentc, le DUNADILIDAD que ce cxija dependerd de lpo
limitacipnes impucstas par la ECOKDMIA. . )

Para cotoblecer low eriterios de Accpteclin v Re
Chprp gue requlere gl Control de Collded, es necesarin setlsfn
cor los sigulenips Regulsitos Daslcos:

frimero.- “haegurar gue 1uu-f11trucinnnu pcon me
nores guu les ccpnomlcamente ogmisibles, con el espesar y el
cocficiente de popmeabllidad Toales esperados de la cape imjer
meeble™.

Parn relecionnr uatn; conceptos oe ﬂrupdnn lp qL

gulente cxprosicn;

.

kmfap - (1) '
donde? k = cnuri:i:ntn de pereeubllidad de le espa im
pﬂrmcnhlu.tnn mfdia
psposar ¢o la cepo Impormenble, en m

Hm
A
R = perdida unitarino par inTiltrasclonm, en w/dia
” . (Lomino do agua Infiltrada/tironte del conol/
dind

Porg Flnes do proyucto se pueda palgror o MRP un
valar mecdio de 0.005 m/m/dia.

Segunda.- "Evitar le Pormaclén de grietes y fisu
ras en lo ecopa Impermeabla, a Fin de garentizor la imperseabl
- 1ded extgida por el RAegqulsito Mrimero®. Egto se logra medlon
to: ’ ’

o Uno “haap de apoya flomue y hnmugénpa' que sbsorha
lga movimlientos dlferencioles dal terrena de sug
-tentoclan., .

. Up aumento cn lﬁ friceldn tnterma gel concreote

’ gﬁrﬁlticn guc Todurca ml minlmo el Flujo plasti
co cn ol talud: Aumgntar ol miximg la "gELablly
dad en el tolud”.

v Una me;ulu'nuriclﬂntcmnntu "pléotica y mancji3
ble® durante su rodlllndo, pore logroz la *"fla
xitilidad" y la “compacidad® previsten, compa .
tibles con lg *rigidoz" del cancrptp psfalticn
exiglda por la ‘“estabilicgad en B! tglud®.

im nxﬁarinncia ﬁn demastrade quo la correcta
wjecunidn do un revestimiento apfiltico lmpermestlc ta Funcion
#irecta de 10 colidad do 1B bzse de spoyo, con un Elstema efi
elente dﬁ cubdrenaje. Lo miximg calidsd de esta bace :ﬁrru:png

, dom lg asfhltica con grove semltritureds,

Turceru:- 'Hangufnr 1a egherencin do lpa-agrugg
Hod con ¢! coemento asfAltico, pora que’la himpermunhilidad“ gel
concreto 0sfditico so mantenga duronte 1o vida econdales asig
nndn Bl rovestimlanta®. Este rcnulsltu g0 rofiere @ la. "durs
bilidad* del concreto eaféltice.

Lo Pérdido Unitarin {R) gue intorviene on 1s ox
presion (1) se dcba ohtener a partir de tntanques de proete,
como s@ mueestra cn los Fotos 1%, 20 y .21 tomades respectivamen
to en canales revestices de concreto ofiltico, toncrrta hlordy
lico f oln revestimlento. )

. En lp Liming 26 ac muestron algunos resultados
ahtenidos parp el caso da ecuclpn. Ea Inteoresontd hucnf.nutur

v



que loo rcue*tlﬁl:ntun grupesns- de éueln':umpu:tadu purdnn'tzner .
Piriloos unitarias (M) similares s los dal ca®o do wn concroto
hidriullen. E1 revestimiunto 1mpurmﬂnble de concreto nnralticn
tienc wucho mohar Pordida unitarim’ {R} Que el de concreto hidrau
llqu, duhldu a latguAaencio O juntus o runurul qua,lnﬂ gengral .

gon "pasos” de BOUB.

. Durante el discfic de mczclas asfaiticos'y ol Con
traol ge Calidad respectlvan, &0 debe tenor especiel culdada cn
ipa mcdiclones det Cosfleipnte de Permeabllidad (Fokos 20 a 237
establlidad pn el tolud (Fotos 2k @ 27); flexibilivag (Fotoa 28
y 23); adherencin {Fotos 30 y 31); dureza dol cempnto nsfajtlca
(Fntn 32);-temperaturcs el cun:rntu asTi)ltica (Fota 33); etc.
En lg LAmina 27 se suglerzn linsamlenton gnnerulns pero el Con
trol de Colidad en ol concroto ssfiltica. !

Aesptcto 1 123 bases de opayo, Estuu pupden BorR
da grova-orena (Fota 34); conéreto asFaltico AOTOSD B Manoro ce

riitro invertida (Foton 35 y 36, tuc gebe” conectorse a lag sull

drencs de Yz futeta (Fots A7) parn dar colida al agua qua sa 18
gra infiltrar. En el coso Fe voeos ertificivles, se deba calo
car uvna gBTie dn copa’ bajo la copa lmpormcable, con diferentes
drodos de permoabilidog (Fotes 30 & L1}, disefiodns de concretd
psTéltico semi-permeable y O8 gInva, . ' L
. ¥

En el cesa gel Canpl Alimentadar del Morte en
Mpxirall, B. C., =c decidib una bace da ppoyn impermopble {Fo
ta 42) oobre lo cusl se colecd lo verdagdore cepo impermeabtlo
{Foto 43}, gue oc compactn £an dos rodlllps ligeros (Fotow Lt
g &6) hamte logror el ruvchimlcntu gon log propledades previl
ton do "imperagabilidad®, "flexibilicae®, ete.

Le Corta dg Control guo se llevé fue similar a

ls mpstroda en la Lomino 28.

e ticnpn pvidenciss del buen comportomisnto de

LY

| . ; .o .- .

n

gsto Canul {(Faton 47 y k8).

v

SEXTA REFLEXION

+

"ok,

. fa 1{cito conatrultr una carpeta apféltica de -
alte rigidez sabre una bese de opoyo deformobla sn une aera
pigta? o . :

_ En lo Lémina 29 Ee presentan loa propledndes
fundaaentales de'un pavimentg flexible pars uns aercpieta,

. - Ln nas importznte de pean propladsdecs Em Te
rinrn ale INDEFOAMABILIDAL da la Bupnrriniu da rudamluntn.'

"

. Duhu'rn:nrdaran que un piloto prefiern.el atg
rrizeje o sl despeague on una superficie-plone, memajonte a une
¥mgaa dec billar® con unn deturﬂlnnd:'rugnlidaﬂ.

. . La ﬂUHABILIDRD y la EEDPDHIR eatén {ntimamgn
tn ligadas .8 lu “vida* esignada B le ohra:

Con el rlh da lnnrnr 1a INDEFUHHAH]LIﬂHn desan
da, lo'carpota esfaltica debe dlseﬂnr*e y constrylrse pora A
tisrfacer gi!ultanuam:ntn las Eigulnntea propledados hnnlnns-

R B Primgra.- Lo FLEKIBILIDHD gue lmplica eomitir
tunulunan sin ngrlutawientns gn el eancroto ﬂsfalticu que, 8

+ gy vor, leplde 1a lnrilyraclun oo nguos puperficioles, 5e Jo
gre dando PLASTICIDAD a la mezels eafdltics, medisnte wna ;éq
duccldn en lo engulosidad de' las partlcules {menn; porcentaje
de triturado) @ un pumanto en ol contenide de coweonto oefdltico.

anuﬁda.- Lea IMPCRMEARILIDAD, fQuo protege las

cgpﬁi ftubyoEenkten do ‘lon fllirociones del ogud suparficlol.

Lr



Ec gbiiene impartlende uno COMPACIDAD edocunds o le mezcln BS
Faltico, ¥,

Tercore.- La ESTADILIDAD, gue implice una moyor
coponeigad para gnportar cargas, smodiophte lo AIGIDEZ en el con
trete asfiltico preporclonoda por un eumentg en g dngulnniﬂad

de laa naréiculas {mayer porcentoje de trituradg) g oung cloming

elén en el contunido de cowpnto ockiltice. Tambiln se logra
ton cemento acfaltics mis dure, pers va en porjultls de lo DU
_RADILIDAD,

Los prnpiudunés antoriormente eshozedas deben
eastor "cimentedos® en una BASi DE APDYD FIRWE Y HOMOGENEA. en
lp quo oe refiore o lo CSTARILIDAD VOLUMETRICA per comblos de
humedad ¥ =@ lo RESISTENCIA ¥ DEFORMADRILIDAD bajo E!!II'UEI'ZD!J Ic
petidas. ’

Aharz blpon, cuando uno aergpisto no tienp pme -
BACE DE APOYO, o5 imperative pguilibror simultincomente la
FLEXIBILIDAD, la IHPEMMEARBILIDAD y la ESTADILIDAD, o Fin de
lograr ung INCEFOMIABILIDAD rnzunablnmentn aceptable para le
cpcracidn de lom acronoves,

81 se construye una cerpeta osfaltico con mate
rieles totalments triturndos y ne reepotan los wvolores ¢o £5
TAOILIDAD Marshall estlpulados en los norras canvencionelos,
ee tendrd un eonercto oafaliico con wna Tigldez grobde y, cn
virtud te que un olgunan peaslonen no 5o ticne le DASE Df APD
YO FIRME ¥ HOMOGEREA, 5o estd proplclanda ol ogrictomisnto de
coa carpeta, la cual nnves conveniconte,

En esos cosos, en proferlble wtllizor una'mﬁi
cla osFiltien con lo sulflgiente PLASTICIOAD para lagrar le -
"FLLATIDILIDAD, descada. Asi sn tendrd mayor probobllidsd de
éxita, guo si so tuvlerp le rigldez nnpuciricndu trndi:iunnlmen

ta.

{Parp gud se extge lnneceosarlemente ol doble de

. Emtwbilidad, con 1o consiguicate flgiduz del concreto nsfaltico

quo pcortn su vido GLil? INo &5 preferibla un cencrete nafdltlco

renes rigide y m3s duradrro?

EM ol case ¢o un aoropuerto en pperacion  gque no
tengs BASE DE APOYO FIRME ¥ HOMQGEHEAR, ol MNlvel de qulda?_qun
convlene eatlpular para 1o construccifn de una sobrocoTpetd de
eoncroto aaféltlca, debe mmtisfoser los slguipntew requisitos:

Primoro.- Evitor la RIGIDEZ del concreta emfaltl
ca. he 1ugrnllinltundn lga volores superiorecs ce ta ESTABILI

pAD (Morshall) v excluyenda los partfcglan trituradas en el .
agregada petreo; esto @y, wtillzar mezcloa esfdltices practica

mente &in triturado. - : a

Segundo.~ Asegurar la IMPLAMEABILICAD del enncra
tn néfﬁlti:u. Sg obtlens principolmente can ung COMPACIDAD ra
" latlvpmente alta; tambiin con mas cementn pafaltico.
Estn Nivel de Celidnd implica definlr y epatablao
cor lps criterios de Aceptoctdn y Rechazo, es declr: law “Reglos

del Juegﬁ' proplas do 1p obro.

S Loa =riterion-do Aceptaclon y Rechaio Que Se pro
. pongen deben tener un fundementio pdllea y ronlonal, 2poyedo uon
las técnicos de la Eetacistica y on tonslderacienen, de cordcter
econdmalco y funcional, Aqu! cabu usta pregunta: iOs correcio
“pramendar* un trojn do meznlllla con “porches' de cosimic Inglis?,
b vicpversa, ¥.Qf.iguando st trota del “botheo® de uma corpeto.
En ion Fﬁtus L} o 53 se llustran los efoetos do
una carpeta rigida cﬁ sl Aarppucrto de Durongo, Feparada yJ don

vporps, usobre una base do ppoyd que no pg firme ni homoghnem, ER



-

D .. '
.

las Fotos 5b y'S5 s observe,lo reparacidn de.un "bache" con
un drpen "outéntlcespnte cieqo®. En la Foto 56 se mprocio 1A
hetcrogencidad dol materinl sn los paredes de la sxcavacidn.

] - r
o

-

" L

SEPTIMA REFLEXION . .

) . . A
' L'ts Bindnimo de calidad exigir los."femcaca®
1004 mlnima de_:nnpa:tuciﬁﬂ, para lgm cepan da suclo en un

pevimentn? . . . _—
' 4 t b '
Cuonds un Buels £on puca humedad y boje’ grado
de gaturacidn oe compatt® Ucoablado, al saturorse experimgntn
8 cemblps wolumdtricepe {(expannionos) muy lmportantcs, con lo
:haﬁniguientu péruida dg resistencia el esfuerzo cortonte. For'’
EED, en oda coso particutor dobe estudlorse 1a interrqlacién
que hay entre ls humedad, el,orede do peturaclén y i compaci
dad "iniciales® gz un cudlo,,eal eczn los :unhinﬁ volumgtricos
ﬂnparadun ol saturarse, para patablccor at :rlturin de Aceptacidn
"y fechazo compatible con 1m eatabilidoed volunfitrica v la rpsig
tentla al esfurrzo cortente deseopas en el proyecto.
' . .!.". .' . .
Eppec!ificar una tompactacién "sinlwma® do 100 &
a5 'B.EEEﬂﬂ'. os sumamcnte peligrosa, .6l no Ao entiende y co
noce ¢l comportomientn probable del nunln alrnaturarna. Hlea
tras na zp dlsponga de datos, es prnfurihln uutablnnnr crite
rios tonservodores. - EL uso de Cortas de Coniyol permlte tnﬂnr
ips medidas correctivas opartunamente, como las mostradas gn
ins Léminas 3ty 31 gque funrgn rugerides para lpa rellenos 83
tructuralea ocl proyecto "L;'Cnridad, EPn.' i(Foto 57).

R . L
En 1o Limina 3D se obtcrva qua 1a mayor partl

de la grirl:h dp tendoncias correspondicnta el Grado.de CompE

teclin, se munt@;n.:n ig Iota da Acpptacion, o

+ i - ' . r rk

£n lg Lbmlns 31, en gue se ha sugerido comonindl
:ndur'ntnﬁible de las condlclones do humedad a lo Relaclan de
Humedades (Mumpdad dul lugor/Humcdad Optime}, sa pDhserve qua oo
ha tratada de mantener im gréfica de tendencias entra da la 2o

- 4

na-de Accptaclion. o '
. 't. . . . \

. . Desde el punta de visto de estobilicad valumétri
ca, hay manera o decldir. eodl 2 1n compoctiecian inicial masg

, |[tonvenientn, pare obtener el minimo oc cemblos wvolumdtricos. So

suglera el criterio esbozado en las Loainoe 32 y-33.

-
4

R .

: Ln Limire 32, correapondiente s un sucln flhe er
cillazn dn Mexicell, 8.0., musstre gqua ol 88 compecto o gredos
wperiores 8 9%4 (Proetor SAEY, loa comblos valumbtricos Efnll .
cops de humedecimlento ¥ apcada sumcnton demaslacde, para uh@ Con
dicion de sobrucorga ligera. como al revestimlentn rigloo de un
tantl. Esnta traerd como cnnuncuunnin 91 desarrolla dg prusionce
qua agrletan lea losan. ¢ .r t

. . o

Huchios veces #e ha reporada el dafio o basg de dar
ceda vez mAaa :uﬁpa:turiﬁn, énn recultados ovidentomenta docastra
pos. Por elemgla, si £ fifs un ninlma de 95 & 100% pergue asi
ootd eacrlto en las "noreas inviplablea®, y les lopan ae rompen,
to inmedinte ce ls “echn® ls culpe el Residente o el Contratipe
to es 'Iu}_malu'. - '

INo eoria.mis préctico recomendar una ' compacta
cion ds 90 * 5% (Proctor SAH}, on gque loa cemblos velumgiricos
oon eceptobles?, sin pnrder de vwilsta los aspectons de resibBtcn
cla el esfuirza cortanto. ’ . .l
[ ) N T L
- ,* Uncriterio mis ingenieril sa fijor un combic
voluaitrico cixima adaiaible, por ejempla: J O 4%. Aplicondg )
lui_rnsultudun'da la Lﬁmina=JJ. & pupda Fljar ln Zona do RE

charo, definida egpo anuélln en que lo combinscidn do compaci




dades {C) y humcdodes (W) proporciona un camblo volumibtrico hg
yor dcl LX gusndn el cuwelo se satura. ’
'

Dp 1ng gxpresado en el purrafn antnrlnr 5e fuptp
. e:t&blccur gque, BN B3R COSm, ne es canvenientc compactar ol
supla con yna hwmedad lniclal menor e 23%.  Fodra ru:nmnnpurse
coma criterie de Aceptacidn uno humedod ipicial’ de 25* '2%, deade
el punto de visin de eatabllliood volumetrica. Desde ol punto de
vista de ruslstnn:iu al corts, ceben procersrgp pesps volumebpd
cos altns, L. ' B

. | .

. Lo Limina 33 correcponds a un cnsa partlicular ge
opllcecldn do wn criterin ’ﬂufnren&in 1) superldea pars cstlmar
les comblos valumbtriscos oc un suslo a partir de lan trichtg M
rlen do aaturncldn coondg oe pass de wna congloldém iniclal (53
o otra flonal (I}, coma 5o ilystra pn los Laminag 34 ¢ 35

Le Lémina 34 =g reflere & un suelo natural cen
..tzndnnciu a expanderse por rntur;:iun, cuandn pusa do la condl
cién inlcisl €1) o la Final (f}. La Limina 35, corresponde o
otro ruele natural con tendoncla 2 contraerse por saturaclfn,
ol pasor e (1} o (). -

A partir de los rosultecos efectuados cn tramon
de prueba, coma los mostratos en 1o Limina 236, "es posible roco
mendar 1e Aglucidn de Humedgdes (Rotural/Optina) mas edecuzds
y el nimero e posncas man canvenlentie, pnra el cquiuu de com
pactecidn ytilizods v ol suelp portleuler compacindo.  Machoy
veces S¢ Towpe la estruclura dul suclo cuanta ag can mids posp
das do lo .recomenduto, en lugar de oumentar la compacilaclon,

Se hacu notar gue convicne controlar lo humegnd inicinl ce los
tromps, ontps de gue el equlpo emploce o compactpr, yo Oue, Gi
1o Reloeidn g Mumedad no os lo ingicoda, 03 indtil tratar de
elcanzar el groda da compoctncidn dopcade medionte wn gren nime
ro do passdns. g , '

En le Liminm 37 e prescente unn Corto de Control
pertengciente al cemlinn Salina Crur -~ Funhutln.

Fore finalizgr, conviens menclonsr gus los cambios
vulumetricnu por saturacinn en los suelos compactados (bane y cape
pubrasante) de le plsts del Wupvo Aercpuertp dog Villahermess, Tob.,
te winimizaren el cambler la especificocion de 100X minimo w 25% mi
nime {Fotgs 58 s 62), lo cual fus eceptada por SAHOP. Un Buen sub
drenele habria myudedo bpstente al respecto.

RECOMENDACIORES

Prioets.- Fara qué el Control de Eﬁlldad 203 efac
tivp, es nacesario hacer sentlr @ cada poraona que interviene en
el procexn conatructive, Incluyendn & laB sphrestantes, gue se Ta
quiera su :untriﬁu:t&n pereonal para lograr al Nivel de Calid-g
Eatlpuladu, gl minlmo costo. En ptras palabras, “hater las cosas
bien hachaa® »! monor costs posible.

v

) Segundn .- Optlmizer todas las actlividedes dol pro
cesd Gonstructlvo, lncluyendo persoral v eguipo, pare logror el
Nivel de Calidad gue 8e pretende, Con el Bfin de superacion siem
pre gresento y acorde con le finglldad da la abra. '

Turceru. Antes de inlciar lm construccion dg ung
uhrl. el Pruyﬂctlﬁta dabe estlpulor el Rlvel de Calided y los cri
terloe da_ﬂ:eptn:iun y Aegchazg correspondientes, proplas do gap
aobiro, pars gua el Lebarstsris de Conirol da Calidad auwllla el
Constructor en el logre oe mme Nivel de Galidpd estableclida,

v
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(1) COCONAL,.- "Copmenterioa sobra Cembias UulumétrL
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= L]

Coan ¢l ohinta da eilablecer en Forrma rocianal lov crilerios Jo acep=
lagibn ¥ fechago wur sitvoa g bove o la corles de conirol de ealidad, en el Co
pitbe 3 s swqieien oritcrios pare seleccionar los cendiciones gravieslilcos indcia-
let leoimpeeidad y handody,

Finclrsata, on ¢ Capilulo # 5o presenton las whopes tecomendzblos
Qe ¢ propaen dwsale e} peyoeta y eamiroceion de vna olbwa de lietfa, para
{ograr wn cantia] da calided verdaduramanto ingauieril ¥ elocrive. -

= .
2 ESTEAACIENY DE CAMMOS VOLUMETRICOS

]
-

Z.1 GEF:EE“'J"I"J'!'I. - ' - \
_ -

En rutn Copitilo te disevte ¢l concepls grada do gompactacidn, eu=

¥3 wa £3mo porgerlic anicy para ol ‘tonhol dr calidod cn sowlor ccrpoc
lodn ef dboiille, y3 qus en bo padclico ingaieril 1o comidam como e-
guividenta o] nivel 'dx colidad, Delida a eda contepeidn ermnea, o al-
imay fechas se e20dn eaigiend cowpsctotiorss muy altes, -~

Toml n & orryanda el eonccple comparidad, profacild COMe UnD ma
- ity patemere b do 1o cemenetacidn, y s swgiercn erilerios pard estimar los
wunilims vorn B ued por sofurtneion de fas walss,

.
‘2.2 Ml il o eeewchnsicn
2,21 Crody s eancrciasiion

En un_zucts compachnks 0 €n cifods natursh, ot wsel medid of cco
ma de s pariieulas rea el Hemads grads de cospactaciing, d-finide <o
mo ba refuziin enlio dot prasy wolundiricss seoos of que tiens ol tucla y
ol rg4ime odoptade, St evpresa on por clerto [54).

[i gretz o pareantape de covpactadide, ooy v ingicader univers
sal, siny e depande d2 Yo ergnnizocion gae eslubleren 1o ereala gz va-
leres. Per ciaglo, e 1600 de compaelaelén da 1o BAHCP o dilerenla °
al g2 lo SATH ¥ al dzl USHE g cuslquipt wite organisma oficial o privade,
debids 0 qur los ot de compatiacion que dalorminan ¢l pewo voluma-
Itico +oco minima ton difcranlel en doda omo.

F5 un coneepho olza poblgress 31 no se maneja rociosalmenle, AMa-
choy Tngenicras comidzian comp tindnimes cf nivel de caolidad #a ua sue=
lp commetado ¥ ef grodo da cmpaciacién comeipondiante; o docit, su~
ponzn que 0 moyed "porcentale de compastacicn® maler "ni-gl da ealided”
w olconza. - S . -

dondc: . .

Originalrmznle v compaclaban lox swelos o valorgs relativamente ba
¥, desde cf ocomoda qur e lograba con ol simple “vollco® el ot il
y con el paus del cquipo do comtruccion, hata el *bamleo™ quo Tograba
wna compaciacion seliductorio. [n osta forme e wleonobon groder de com
pactacin madios da wn 3%, con mipects o los prucbas convenclonoles a-
doptaday en Kéxica. ) - -

i .

Puckty que 1o conibivccidon de lerrapleoes lo Ido velucisnnnds a gran
das pasor y i -requieaen niveles da calidad mic wltes, ahora sa aitan fijnba
errerzoments, roenmt ¥ cspecificeciones muy tigidas, &l estrome da eslipdor
en formm derwcdida gradss de compaclacién minimo do 100%.

Sa diee, por ejomplo, qua en ura ottapitte o Qulspivia w debe lo-
grar el nivel 92 colided "maxima® y 2 confunde eitg comcopto con lo o
cola de valorey gn cimnlo a lo compactocion s mficcas En otros palobee,
wn minisa de 1005 on lo compagtacin d2 los copmy dal povieento 1o im-
plica logiar ol pival da e-lidadd méxima esperada,

2.2,2 Conczpto de campazidad

50 1e revisan alauens dafinleionos Fundamenioles de lo meedalen de
berlar (LAming i, 10 obrerva aue se predr svzilacer on cancanra |25,
intimamenty lizzda al tora qua e cita Ieduado: lo coampacided (Ref,J),

Lla eampacided [volwnsa da s@lidervalunen total de To mowa di sun
lo, expresadz en $5), ex un coucopto muy Gl en fo wlucida da muchos ~
problamay prictices da la gootoemia, ng 13l en el eepo do lo mrcdaico
de swzlos, sine 1amdidn en ol do los concrotos esdallicos o Ridravlices (Rei 3),

le u:'tm;::cld:d fC) eatd eshechumzaie relocionada con' la porosidad
{n] ¥ la relacicn <o vacios {e], wpla s= ilwia en lo Lémina 2, Pero hay
olrs relogioncs impotlonles, como los ilusrodes ¢n lo Laming 3, de los coa
les e tomerd Jo siguienbe ) : B

rc-mns,.luﬂ;w} 3 _ .I Cm

w = Hemadad ¢ ¢ontenido do agua, en %

G- Grds de mlwrogien, on % .

5 = Pow cipecilico relative de los sSliden, 1in vnidode
C = Comparidad, an %



a '

3.2 Crilziigs towa selecutoras by eorpacidad ¢ lo humadnd Iniclales

4

I

res e " ,!W}"Vn" cont I ceuccida (112

Uno aplicseion prictica do los ideoy eapuedlas en el Capitvla 2, s
rellere o la campacidod y lamedad iniciples [C p wy) @8y reconondables
en wn pwele esrpacladu {ich, 7 p ¥3). . .

* En'cl diggrama gravimdirice carespandicnle il ol de o Liming
A1, 1g el incfult wn kdmere whiclente de cuvar dr igual candiin veluns
Iien unlienia | 247V, ), 0 portir da les uoyeciorios o sabirzeion obazrvd =
dai. 5i et s ditparg dr pruchoe de lebwolono, ek paxbla estimer los vala

A confinuscién o debw eitebleeer la zopa dr rochaze, definida cons
eeplla ooogus ;;a’}""'n.l"n" ot mayer de cietld valor, contkieroda cams gl
reduisng adinlyihle, Pe ora marera so pucdon celeecionar lay eondicioncs ga
viritrices inieoles {C, w,) mil ronveientes gesde el panke Joowiida g |:'-|
aslabit it voluméirica 2ol swele al ilurace, compaficles eom for caraclera
ficas de rezizientie ¥ Slormabilidad yue exija el o, Per lo Jonla, eihs
crilerie o8 b begeriorils Tijar wn combie velumotiicd maximg admisible, pot
apaplar 432, . .

En tile ciia, i1 meets @oiinir lp zono da recdaze come uqusila ea
que o ezablnacion & wapagidadse {C) v Lumadades [w) propirclona un
torlig volusdinico vnitarie | ﬂff‘l.-'o:l r:'n:r.':»r d:1 475, cuonde of fuclo se
talwra. )

for vicmpla, en #b oo del Sucle A [Laring 21} no es comeenizato
eomnciony con wea hermdad dnigiul {w ) meser do 3305, Padid cconnendar
e coma trilerio de aceplicion unt beegded Taicial (i) da 253 T 3%, doda
el punio Ci viste dz o estobiiilad volumihica, Desda ¢! aiprels do resislen

cit ol eorle, deben procwone eompocidardzs mis bien allar, en gonesal,

Onrd ofvmale o4 of do la Leoina 246 (820, 16}, en guz pe conviena
compzrtyt eon hemitades twi] menores de 187 parg gue Tos cordier valu~
i lrices wnitatios { EV/V) sean monares & &%, ni con corputicada;
{C;) mupsret de 6735 paia quo lo rusiilencia o lu cenpresian simple {g,) ro
wa Jepasiada baja,

+

. Con el enioque dr estabilidad veluménicn, hay por comiguients ro-

- nevg de Sacidir cual ex lo composidad {Ci} ¥ 1a humedad v initioles més

tonveniohlel, para minlmizor los cawhioss volundiriest, So pucden oplicar
tumbin elros oriterias simplistas, como ol osbozedo en o Lamina 21 {Raby. ?
¥ 14}, . : :

1

Lo Léming 23, :urrn;.-.-urdi:nfc v i suels G areillosn [19), do

Mexicali, B C., muestro que si se compicta nogradas susrioles @ 9575

{Peocior 543H]), |os combios volumbiices ciclicos e huomedssimicnta ¥ 1a
cady guimpalan donatinda, prg unulmndiéiﬁn da wlrecurnn ligora, cama
ol revesimicets cigids da un congl, [ite hroord coma comecuzncia o de
tirplla de presionss que agricton las losss de conercto hidraulics, -

) Mushin voces e ha reporar ol doio o boswa de dor’cado wer mis
tempactacidn, con resdladsr evidoniemant devastroses. Por cEmplo, o w’
fija un miniws dr 55 & 10005, perqua aod rila cierilo en loy Aot oo
loblet*, ¥ las lma! ta rompen, de inmedhale sl “oche” {o culpa of e
tidente @ ¢l conghucter g1 Tmuy malen, T

EMa serla mas pedclico iecomcader v cemmothiciin do W E 5%

" {Proctor SARI}, on que lor combim volumdicicor won acepidhlen? [Laadne

23, sin perder do wista los wipectes de resietencia o) eafueize corlontg,

Desde lucge gue on coses Fubwros == mejor “hallor* an érmine da compa=
cided (L) ¥ re da grode dy covpactachdng pera, e e oplicd on eyls co
16, : -

3.3 Relacidn entre prt;Lll‘c!‘a ¥ tontial dg,mll idod "

v

Camo 12 expresd cn ol inelse 2,3 ¥ en o Ref, 15, rennds un som- )
le can prea hamedad td ¥ bala grodo do sahmncion (G o cofmutcta
.d¢.mﬁ¢£a. ai salurare exporimanlong sombies vulu!réIrfc;.{dfldlutinn:s}l mery
finpertanicy, can la comiguicnte pérdida g reaistencha ol edoeric eortanie.
Per erg, en tads cosa perticubor debg celudiarse o interrelacido toa hay &
la i'lrun‘.',e:hd_tw.l], el grods da soturaciin [G*i]l ¥ la compacidad (C;} inicia
lee de wn sucle, con loy combios valumdltico uaitarion | LAV ) eapara~
dot ol soturoese, pero cutablecer un eriferio de agoplacien ¥ r-.:c.oh:m camp
tible ¢on la ctlobilided volumeirica ¥ fo resiiencia al esluerzo corlants 4o '

Woda ¢n el progoea,

© Dspoeificor wea compaclociin minimo de 100 6 5% "o toom™, 21 s
memenie peligiess, si no scooptitndz y congen ol comportamienta pobabla
del sucle ol satwrarie. hiicniros o o ditponga da dalos, ey pderido epla
blocor eritetion conservadoies, llovedes a lo préctico medionle wmrlay do
contral, L

En lo Loring 24 se olserve quo la moyer poria de la grilico de fon
denctas correspondicnle ol grode de eomsaclacion, ¢ manbyvg en la rena
de accplacian. Lo recomeondsble en ames fetwes oy medir o campactocian |
medionte b compacidad {C], T :

|

b





