Capitulo 1 1

INTRODUCCION *

Geologia Aplicada

Por : Pedro Hugo Tumialan de la Cruz

Razén del Curso de Geoclogfia Aplicada :

Por cuanto ella estudia el origen y composicién de los
terrenos en donde se emplazan construcciones de Ingenieria

Civil.

Casuarinas

Ejemplo 1 :
2 Universidad

-Rocas e e s ; I_—’
0g O-

estratificadas///{

0! 0,000
. . -
sedimentarias.

s 24000 0 %

Material suelto : Conglomerado

Ejemplo 2 :

Hidraulica : Estudia construcciones para migraciones
y almacenamiento de agua: Presa Gallito Ciego
(Cajamarca, Rio Jequetepeque).

Linea de
cimentacion

Caliza
(Sedimento
compacto.)

Conglomerado suelto

Aglicaciones_:

a) Aplicacién en Geodesia, Topografia, Fotogrametria.

L9
Intrusiva d.
Tos o.‘?.'_o-‘:,b'c,'af"—:-— A Cono de
o P A Chorrillos deyeccion
~del

Rio Rimac.
¥ Ludefa Loyaga, Guillermo.
¥ Villa valdez, Marfa Luisa.
% Vitor Soares, Giovanni.




b) Transportes (carreteras, aeropuertos, puertos).

Ticlic

Lima Pt

B SR

oo VAP
- Sedlmentu\\\ Voleanica
Intrusivo
ey Jauja
Huancavyo
Lugar Roca Calidad para la Carretera
Chosica Intrusivo Bueno
Matucana Volcanica Bueno Para construir
Casapalca Arcilla Pésima emplear bersas,
Compacta drenaje. Requiere
— mucho cuidado.
Ticlio
Morococha
Oroya — Caliza Regular
Jauja
Huancayo
—

c) Obras de Ingenieria @

Casapalca : Mucho cuidado, se tendra mejor disefio,

me jor material de construccién.

Construcciones :

Universidad

Falla

Sedimento g Jf Peru-Chile
compacto

Conglomerado

Ejemplo :

Casuarinas - Lutitas (arcilla compacta)

condicién pésima, no mojar porque
se hincha.

Universidad - Conglomerado suelto — bueno.
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Condicién Antisismica

Casuarinas : mejor.

Universidad : peor por rebote de ondas sismicas.

Estructuras : Calculo
Ejemplo : En el caso de la Universidad y Casuarinas.
— Para la universidad se debera considerar
en el cadleculo el problema sismico.
- En las Casuarinas se debe tener en cuenta
el problema del hinchamiento de la Lutita

(arcilla compactal.

d) Aplicacién de la Geologia en Mecanica de Suelos :

Rio Chill

Sta.Rosa
Matucana

Chosica

Lima
"Rio Rimac

Lurin

Rio Lurin

{ Quién va a estudiar las propiedades fisicas del Suelo
a la resistencia de Compresién 7

Sueleo tipo
~ Conglomerado

Rpta : La MecéAnica de Suelos.

Estudiara tipos de Suelos, origen, problemas de Agua
Subterranea con la Geologia.

Definicién de Geologia

Estudia a la tierra con relacién a su composicidén, su
tectonismo, proceso de erosién.

EjJemplo : Matucana (3,600 m.s.n.m.)
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Tectonismo :
Esfuerzos de levantamiento y hundimiento

producidos en la zona.

Composicién de la Geologia de Matucana : Tiene:

- Volcanica
- Caliza

— Conglomerado

Tectonismo de Matucana :

- Se formé debajo del mar por la caliza.
- Sa levantd 3,000 m.

Erosién de Matucana :

- Rio Rimacj erosién en 2'000,000 de afios.

Definicién de Geologia Aplicada

Es la Geologia Aplicada a Mineria llamada Geologia Minera,
la aplicada a petréleo llamada Geologia de Petréleo; la
aplicada a Ingenieria Civil en construcciones (Hidraulieca,
Carreteras, Puertos, Aeropuertos, Estructuras, Mecanica de

Suelos, Topografia, etc.).

Definicién de Geotécnia
Es e! intercambioc mutuo entre los conceptos de la

Ingenieria Civil y la Geologila.

& Qué ramas de la Geologia emplea la Geotecnia 7
Emplea :

- Geomorfologia &6 Geologia Fisica

Estudia las formas del terreno con relacidén a la

Geologia.
-~ Petrogratia : Descripcidn de las rocas.
— Pedologia : Estudia los suelos.

— Hidrologia Régimen de lluvias. El agua

subterranea es estudiado por la

Hidrogeologia.
Dentro de ella la prospeccian

- Geofisica

sismica.
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Hay ramas de la Geologia que no tienen interés a

Geotecnia, como por ejemplo la Paleontologia.

Ejemplo :

Geotécnia de la Universidad

5

Geomorfologia Llano en conglomerado. Accidentado en

lutitas en el ecerro.

Petrografia i Conglomerados, cantos rodados con
arenas. Lutitas (cerros de lutitas).

Fedologia : La universidad se encuentra en un suelo
denominado conglomerado.

Hidrologia : Régimen de lluvias del rio Rimac no es

constante (variadas).
Hidrogeologia : El agua subterranea estid a profundidad.
En el cerro no hay aguas subterraneas.

Geofisica Prospeccién sismica.

La universidad tiene problema de rebote

de ondas sismicas y ampliacién de ondas

sismicas. Las Casuarinas tiene menor
riesgo sismico por ser un terreno mas

compacto.

Geologia Histérica

Estudia los acontecimientos geolégiccs pasados.
En el Perd las rocas mads antiguas son de 2,000 millones
afios; las rocas mas jévenes son recientes y se encuentran
constante formacién.
Ejemplo :

En Camana la roca tiene 2,000 millones de afos.

e, Camana
{ Nty
Mar /fj;;;]_“‘:‘:{“:\

g = AT

T
neiss 2,000 Mllns
de arfos.

de

en
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En el Rimac el curso del rio es variable anualmente
con problemas de estabilidad en las construcciones de las
riberas. Por lo tanto al ingeniero Civil le interesa la

historia geolégica reciente conocida como Geologia del

Cuaternario.

Cerros de
roca Sedimen-
taria mas
estables.

Cerros de roca
sedimentaria
mas estables.

reciente e inestable

cono de deyeccion del rio Rimac.

Escala de Tiempos Geolégicos

Eras Periodos Afios(Mills. de afios!
(geologicas] (geolégicol

Cenozoico Cuaternario 2 - 2 (hombre)

Terciario 2 - 50
Mesozoico Cretaceo

Jurasico

Triasico 50 - 200 Oroya
Paleozoico Pérmico

Carbonifero

Devénico

Sildrico

Ordovicico 200 - 400
Arqueozoico Precambrico 400 - 2,000

Cambrico

Camana.
—
- J,.,,..r'(r' . A
fk:}diﬁf 1ﬂﬁiiﬁ
- j-""'rf L~
Precimbrico Y~
2,000 Mllns “.1
de afios. 113 Conglomerado
Wy’ de 0 a 2 Mllns
de anos.
(Cuaternario)
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Fisiografia del Perd Edad y Geologia Afios(mllins.)
Cordillera de la Paleozéico vy 200 - 3,000
Costa Precambrico
Planicie Costera Cenozoico a o - 200
{Desierto de Costa) Mesozoico
Batolito de la Terciario Inf. 50
Costa Cretaceoc Sup.
Franja Volcanica Cuaternario Inf. 2 — 50
a Terciario
Franja Sedimentaria Mesozoico 50 - 200
Cordillera Oriental Paleozoico 200 - 3,000
Precambrico
Selva Cuaternario 0 - 2
N




Capitulo 2

ROCAS Y MINERALES %

Todas las obras de Ingenierfia se hallan sobre rocas.

Clasificacién mayor de rocas

1. Rocas Igneas.

2. Rocas Sedimentarias. Formadas por minerales
3. Rocas Metamérficas.

{ Qué son los minerales 7

Los minerales son los compuestos inorgadnicos constituidos
por elementos metalicos y no metalicos, por lo general cris-
talizados con o sin forma cristalina.

Propiedades fisicas de los minerales

1. Color : verde, rosado, negro, etc.
2. Raya : Color de la raya que se hace con la cuchilla.
3. Traza : Taza gque deja el mineral sobre la superficie

mate de la loza blanca.

ﬁ— Talco - raya a la tela.
[ Yeso - se raya con la ufia.
|3 Fluorita - se raya con una moneda
| de cobre.
H Apatita
4. Dureza —° Ortoza - la cuchilla lo raya.
|E Cuarzo = raya al wvidrio.
]? Topacio = no se raya con lima de
| acero.

}B Corindén

L Diamante - Raya a todos los minerales.



5.

6.

7
8,

T

10. Transmisién de —1 Transliucido

Importancia para el

Concoidal

Desigual
Astillosa
Mel lada

Fractura

Fﬁl_W

Quebradizo
Maleable
Ductil
Elastico
Flexible

Tenacidad

F_l__T

Forma Cristalina.

Peso Especifico :

— Vitreo
| Grasoso
l Diamantino

_I

| Sedoso

Brillo Perlado

L—- Resinoso

Peso/volumen = 2.8

superficie cénecava o
convexa.

superficie irregular.
como astilla.

igual a abollada.
no recupera la forma.

se puede moldear.
capacidad para estirarse,.
recupera la forma.
s puede doblar, no

recupera la forma.

a 2.7 en roca.

— Transparente - pasa la luz y se ve

Capasidad de |

Luz |
—_
I QOpaco

detras del mineral.

- pasa la luz ¥y no
s ve detras del

mineral.

Ingeniero Civil de la arcilla

Tipos importantes de arcilla

- Caolinita

- Montmorollonita

I[llita



L Cémo se identifica una arcilla ?

- Es demasiado fina.
— Se raya con la cuchilla.
= Olor a arcilla (terroso) con el aliento.

-= La lengua se pega a la arcilla.

No es facil identificar el tipo de arcilla. Se identifica
con rayos X o con analisis termodiferencial.

Caolinita : Silicato hidratado de Al: SiO;ALnNH:0 - Al
calentar la arcilla se va el H:0 y de acuerdo a la pérdida de

H:O0 tendremos el tipo de arcilla.

{ Porgué es importante la arcilla ?
Es higroscépico, se hincha, tiene mucha fuerza, rompe las

construcciones, absorbe el agua pero no deja pasar el agua.

Rocas

Estan constituidos por minerales.

Tipos

1. Roca Ignea :
Genesis : Se forma por consolidacién del magma (silicatos

fundidos]).
Si la consolidacién es a profundidad la roca es

Ignea e Intrusiva; si la consolidacién es egnlasuperficie la

roca s Ignea Volcanica.

o= Valcdn
Colada

e _:_;______i___ = _ 4 =
LAy

Fia. 1-13. Formas plutdnicas intrusivas. (Dibujede per 1. Viraliono.)

L0



2. Rocas Sedimentarias :
Génesis : Se forma por alteracién fisica o quimica de

rocas anteriores que pueden o no ser transportados ¥y
sedimentados en otro lugar.

focs SEDIMEMTLRL

W

—SEDIMENTAZION DE
MATERAL TRANSPORTADLO

FIGURA 14.

3. Rocas Metamérficas :

Génesis : Son rocas sedimentarias que al ser sometidas a
gran presién o en contacto con magma de intrusivos a alta
temperatura se recristalizan o se forma por combinacién
nuevos minerales generalmente duros dando lugar a rocas

metamérficas.

Identificacién de Ortoza v Plagioclasa

Ortoza ———— Algo rosado

FELDESPATO # Plagioclasa intermedia = blanco
v tiene estrias.
Plagioclasa

% Plagioclasa calcica - blanco ¥
tiene estrias, en igneas os-
curas.

b A 4



HINERALES

o T i
NORBRE COLOR DUREZA FRACTURA BRILLO RAYA FORNA PESD COMFOSICION
CRISTALING ESPECIFICO
CLORITA VERDE 2-2.% MO ELASTICO PERLADD VERDE HOMOCL INICH 2.70 HIDRDSILICATD DE Al ALTERACION DE MIMERALES
Fe, Mg DSCURDS DE ROCAS
FELDESPATO  INCOLORO & DESTGUAL VITRO BLANCO MONOCLINICA 2,54 - 2.76 S1308 KAl ES COMSTITUYEWTE DE TODAS
BLANCO TRICLIRICO 51308 Maal LAS ROCAS IGNEAS
ROJIZO0 SI308 CaAlZ
AMARTLLENTO
HORNABLENDA SE DIFERENCIA DEL PIROKEND PORGUE ESTA EWN CRISALES LARGDS, ACICULARES, MU EXFOLIAKLES (VERDE OSCURD)
CAOLINITH BLANCO - TERRUSA HONOCL INICO SI1ZO9ALZHG ALTERACION DE ROCAS IGNEAS
{ARCILLA)
NICAS BLANCD 2-2 DESIGUAL VITRED MONDCLINICO 2.76 (SHN)3AL(MgFel2KHT  COMPOSICION DE MINERALES
MEGRO FLEXIBLE SEDDSO COMD TABLITH DE & LADDS S.20 BIOTITA DSCURDS DE ROCAS IBMEAE
{ SID7) 341 5KHZ NETANORF ICAS
PIRDXEND VERDE 5-7 DESIGUAL VITRED ¥ BLANCU # NOMOCLINICO & 3.20 4 SILICATD DE Fe. Mg
PERLADO GRIS DRTORROABICO 3.6
vEARpOSAD
- xI -
LINONITA PARDO & 5-5.5% IRREGULAR AFAGADU PARDD & ARORF & 3.6 Fe203.HZ0
AMARILLOD AMARILLOD 4.0
HAGNETITA SRIS 5.5-6.5 IRREGULAR HETALICOD GRIS ISOMETRICH 5.2 Fe30d TIEKE UNA PROFIEDAD
o

RAGMETICA

r



HMINERALES

th

MINERALES
s oxipos
MONBRE COLDR FRACTURA BRILLD RATH FORRAA FESD COMPOSICION
CRISTAL INA ESPECIFICOD
CUARTO BLANCO DESTGUAL VITRED BLANCA HE XaGINAL 1] 5102
BRIS COMCOIDAL
ROSADD
HEGRD
" CARBONATOS *
CALCITA INCOLORD VITRED & 1HCDL RO ROMEOEDED .M CalCa EFERVECE CODMO CERVEZA
BLANCD AFPAGADD FLANCA COW &CIDD RURIATICO
DOLOMITA BLAWCD IRREGULAR VITRED & BLAMNCA KOMEQEDRD 2.8=-2.% {CO3)12CaNg MUY FOCA EFERVECEMCIA
CRERA FEELADD 5L ATACA EN FOLVD
APAGADD
- AT -
YESD HLANCD IRREGULAR VITRED & INCOLORD RONOCLINICO 2.32 S0qLal . HZD
THCOLDRD BLAMNCE SULFATD DE Ca
FERLADD HIDRATRDO
FIEROSO
SATINADD
AFAGADD
ANHIDRITA BLANCO HOJDSA FERLADD DRTORDAEBLICD
COMCDIDEA VITRED THCOLORD GRAMULAR & 2.75 5040

AFAGADD

nASa CORFACTA

v



1IF1 ROCAS 16

]

CON CUARZO SIH CUARZO HINERAL DSCURD
(5102) (5i02) 0 AAFICD
MAS ORTOZA QUE FLAGIDCLOSA GRAMITOD SIENITA BIOTITA (HICA).
INTERAEDIA RIOLITH TRARUITH HORHEELEMS
ORTOZA IGUAL A FLAGLIDCOSA HOMZONITA C ERA mo 114 BIDTITH
INTERNEDIA LATITA CUARCIFERA LATITA HORMWBELENDA
MEMOS ORTOZA OUE GRAMODIORITA SIEMODIORITA BIOTITA Y
PLAGIOCLOSA IMTERMEDIA RIODACITA TRARBUIAMDESTTS HORKBELEMD#
FLAGIOCLOSA DIOELITA CUARCIFERS DIORITH HOKNBELENDA Y
INTERHEDI® DACTITA ANDEEITA PIOFSIDD
FLAGIOCODSA GakRO « CUARCIFERA GAERD DIDFSIDD Y
CALCICA BASALTD CUARRCIFERD BASALTO HORMEBLEMDA

Mota : En cada cuadro en la parte superior subrayado son lps 1ntrusivos,

volcanicos eguivalentes.

debajro de dicho

intrusive s tiene a low
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CLASIFICACION DE LAS ROCAS

FOR
FROCESO
CLASTICO

FOR
PRECIPITACION
QUINICA

SEDIRENTARIAS SUELTAS

mearnnli COMPACTAS

RETARORF ICAS

—  EANTOG AMGULARES

CANTDS RODADRDS
Ling
AREMNA (CUARZID)
frena Arkosica
[feldespato)
Arena Grawaca
(Hineral Dscuro)
aArena Calcdrea

b ARCILLA

| BRECH&_SEDIMENTAREA

CONGLORERADDS
LIROLITA
ARENISCA

fArenisce Arkosica
Arenisca Grawaca

Arenisce Calcarea

LUTITA
CALIZA NORDAL

Caliia Arentsa o
Calcarenita
CALIZA DPOLORMITICA
CALL1ZA RARGODSH

DESINTEGRACION DE ROCA
FOR FROCESD FISICOD

FRECIFITACION ENM UN WMEDID
ACUDS0 DE 10MES WO METALICOS

Brecha Belamdrfics

Conolomerado Metamdrfico
Lisowite Metamdrfica

Coarcila Arkosica
Cwabcita Grawaca

Cuarcits Calcarea
FIEZA = F 1
ESQUISTD - GHELSS
FARMDL ¥ Skam

Mirmol Arenosc y Skam

AARADL DOLOAITICD ¥ Shama
RARMOL RARGOSO v Skawn

L1
w



FPAG. N® 01

APIT IIT (%)

PROPIEDADES INGENIERILES DE LAS ROCAS.

e - - e e e e e e e e e
H PESD '
i PESO ESPECIFICO = !
: VOLUMEN :
F——————— - +
Es necesario conocer gue material de construccidn es mas

liviano o m&s pesado que otro.

Metodo para hallar el Peso Especifico

e Se toma 2 Kg. de material.

R Calentar el material en horno. para tener material
SEcCo.

3.- Pesar el material seco en una balanza.

4.- Sube el nivel del Agua ==}

V=1(h2-hl)mR?2

P
¥
(]
i
———————— — +

Zé



PAG. N*® 02

ba.— Entonces el Peso Especifico sera igual a :

+— +
H PESO H
P = — H
H ({ h2 — hl } = R? :
+—— +
NOTA :
Tomar wvarias muestras para hallar el promedic ( minimo 8 ).
FOROSIDAD :
+ - = -
H Ww = Wo H
PN = H
; v :
+ ————

Donde:

Ww = Peso de muestra empapado con agua.
Wao = Peso seco de la muestra.
Y = Volumén de la muestra.

Material permeable es mas porosc vy pasa e1 agua con mas
facilidad., Material impermeable es menos poroso ¥y 21 paso del

agua se& hace mas dificultoso.

LF



PAG. N®* 03

AEBSORSION =

Cantidad de agua absorbida.

Hw — Wo

I
+ = 4

4o =
£
o

Deformaciton de las rocas en la naturaleza.

Todo tipo de roca ignea, metamorfica, sedimentaria siempre

presentan fracturas pegueffas v cortas llamadas diaclasa.

Si 1la fractura es de cierta longitud mavor de 4 mts.,

10 mts.,100 mts., 5,000 mts., pero que no hubo

desplazamientos de sus cajas, esa TfTractura se llama

FRACTURA.

5i Hubo desplaramientos de

sus tajas se llama FALLA.




TIPOS DE FALLA :

Fal nversa es cuando
el techo sube.

PAG. N* 04

Corte
Vertical

Falla Normal es cuando
el techo baja.

W/

! b bloK-a.

FPlano
Horizaontal

Cuando el bloque donde no
estoy parado =se desplaza
al hombro izquierdo de la
persona que se halla en
el otro bloque es FALLA
SIMEXTRAL.

29

Cuando el blogue donde
no estoy parado se
desplaza a mi hombro
derecho de 1la persona
gue se halla en el
otro blogue es FALLA
DEXTRAL.

-

7z

! 2
eloei-o.

"
L




FRACTURA DE TENSION.

Fuerza
de tensidn
& traccidn

Blogue

Carga P

[

Grietas j‘
l

|

il

B,

||

Reaccicn P

PAG.

Fuerza
de tensidn
& traccidn

MN® 05

La fractura de Tensién es perpendicular a la fuerza de traccidn

o tensién.

Falla de
Cizalla 2
(sinextral
horizontal
noarmal
vertical

Fuerza
Compresidn

Larga P

I g
N
/,r ﬁ Grietss

L]

5

=

Fuerza
Compresidn

Blogue

e by

Falla de
Cizalla 1
es Dextral
horizontal
normal
vertical



PAG. N" 054

Plegamiento de Estratos.

Anticlinal
la) - Agriefamiznte posidle
el

Racas mas

moderaas {a (]

Simclinal

{4

: to) 15}

Anticlinal inclinado

Anticlinal Simetrico



Capitulo 4

Formacidén de smelos y s emplen en Ingenieria ¥
;& Como se forma el suelo 7

Se forma por la meteorizacién de otras rocas, las cuales

gueden o no ser transportados y depositados en otro lugar.
. ¥ - -
') y SR EGRicR- SRR SRR
. Luego es transportado

‘epos it.ad{:-

(Suelo)

Intrusivo Conglomerado

Ios snmelos pueden ser =
1.- Transportados
2.— In Situ (no transportados)
(Ieneo metecrizado en su lugar de origen)

{Suglc In Situ)

Igneo

Suelo transportado por el rio (conglomerado tiene
cantos rodados y arenas).
2.— Suelo Aluvional-

Suelo transportado por el aluvién o huaico, tiene
cantos angulosos y arena (brecha sedimentaria)
3.- Suelo Glacial-

Conocido como morrena. Transportado por el hielo
del glacial. Cantos angulosos desordenados cementado por
arcilla llamado Till.



estuvo el hielo

Circo glaciar, lugar donde se forma el glaciar
Morrena Lateral

Morrena Frontal

Q> W o
oo

Morrena de Fondo

4.- Suelo Marino .

Suelo formado por el transporte del mar tiene arena
marina ¥ canto rodado (conglomerado).
5.—_Suelo E&lico .

Transportado por el aire, tiene arena eélica (Duna,
Médano).
6.— Suelo Coluvial .

Transportado por la gravedad, tiene cantos
angulosos.

_:;;?}A Horizonte lixiviado o lavado

Parte que viene por disclucién
& de A v tiene 6xidos (limonita)
color amarillo rosado

Horizonte sin transformacidén
._C posterior suelo tal como
o . se formd

23



Los Valles puneden ser =

Fluvial forma de V Glacial forma de U

Valle Glacial

1 mas antipuo
2

tf/ ?
més actual u—
actual

mas antiguo

Terraza Glacial

Terraza Fluvial

{ Como se evitard la migracidon de arena 7

Realizando plantaciones

Prohlema de los alnviones
Es el mayvor problema del Ingeniero Ciwvil
huaico viejo

e
valle ’W valle

No realizar construcciones en el huaico ¥y tomar toda

precaucion.

24



Ciénaga, Pantano, Turheras

Vegetacidn

Agua

1. Es un problema para la Ingenieria Civil

2. Debe desaguarse el H=0.

3. Preparar terraplén especial com material duro
transportado para construir la carretera sobre ella.

lluvia

mas viejo

50,000 afios

mas Jjoven

Cordillera

25
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CAPITULO V

AGUAS SUBTERRANEAS ¥

Son Aguellos gue estan en el subsuelo alimentados de HO
meteoricas {(lluvias.,Rios )

Fartes del su=lo permeable respecto al agus subterréanea.

Agua colgada, sobre lecho impsrmeabls
Orla cspilar = H,O0 gue sube hasta corto nivel por sistema
capilaridad.
= H,O gue humedece sobre la mesa de H,0 por
capilaridad.

el
- Zang de planras
L1|11||nln|i1|||” ﬁr dad |
i |
mewié seribacin ||| cdailary libre |
a0 inclusiones de agua gravitativa I
die aicanss 0 ¢ .
Sequliy fas estaeonss ! l l
Aguas capilares — _Aﬂmwﬁm-‘

| Agues calgadas —
Lache impermeable -

| | uunllllllm\H

arficie
_H’I A_qrua {*‘f;i&m.l
% Estratos

jfﬁ::ﬁ:E' 2 confrmadas

=——Adqun
I--—mfﬁﬂ o

Jmsrmﬂ:-af:. : > %&‘e

i
|

I

c distribucion de las aguas subterraneas. La distribucion es
L_\iniasrﬁgﬂlzyaﬂnuﬂumnuJ:wmmmhpacmmﬁML

1 napa freatica
a 2 = napa freatica

n 2
=

=
o
on

¥T3 HII'_'J

(1 L&
Elevaciones de los niveles de aguas subterrineas. (De «Ground Waters, |

2¢
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Agua subterranea de HO dulce se halla sobre el agua
salada del mar.

Investigaciones del H.O Subterranea

‘bterrfineas flotantes sobre aguas saladas sub

- -
icComo se halla la direccidn del flujo del HD subterransa?

- Se hace 3 perforaciones, en cada perforacidn hallar la cota
de la napa freatica.

— Los 3 puntos dela napa fredtica forman el plano de 1a napa
Treatica

— Con geometria descriptiva se hall
dicho plano.

- Con geometria descriptiva se hall
dicho plano perpendicular = la 14

una linsa horizontal en

Uil

la mauima pendiente de
22 horizontal del plano.

O

" i
& -

A - I T l o
| IEE SR
E Fig. 5-10. Determinacién aproxima-
| da de la direccion del Mujo de las
aguas subterrineas.

‘def-fluia
il e
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Gradiente Hidratlica
Conceptos Frevios
clué son 7% de pendiente de una carretera?

Fendiente gradiente 7/100 = 0.07 representado en parcen
tajes, por 100 metros horizontales se tendrd 7 metros d=
desnivel

Se tiene la napa fredtica ¢ nivel freatica o mesa de HO.

Gradiente hidrauvlico: i = R/1 (ver dibujo)l.

-Se cierra la llave, el liquido HU pasa por la arena y sut
por los tubos hasta el nivel A-B en el grafico, luego e habs

la llave, y tendremos un nivel fredtico, cuyo gradients sor:
R'/1", gque es la gradiente de la linea A-C del gratico.

or «
(R |

- A

i

5 3

FiG.- ;5-11. Gradiente hidriulico: a)

acuifeiro libre (nivel freitico libre),
b acuifero confinado.
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Velocidad v caudal del Flujo de HO subterraneo

v = velocidad del H,D pies/dia
v = k % i [ k = Coeficiente de permeabilidad
i = Gradiente hidraulica

La formula indicada es la formula de Darcy.

Coeficiente de Permeabilidad de algunas rocas

Coeficiente de Permeabilidad (k)

Clases de Buelo 10-*cm/seg Fies/Dia

arenas
tamiz n8 Z20-40 3L 000 B4S
tamiz n2 &0-70C 300 35
tamiz n@ BO—-100 100 =4 ]
arena mas fTina 100-20 28-45
limos 2 ,000~1 Sh4—-0.2
arcilla 10=0 3-0

Significado de Tamiz 20
El cuadrada 2.594cm » 254% cm
Se divide en 240 partes

Ejemplo
k= 20 pies/dia en arena Tina
Gradiente hidratilica, i = 0.01
veloocidda = k x 1

W= 2OxD.21l = 0.2 piesddia

Gty
xlxl!
waﬁ
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n

al multiplicar por 7.43 tendremos caudal en galones.

g =0.2 % 7.48 = 1.4%4 galones/dia
1.5 galones/dia
4 litros/dia

Fero si la seccidn fuera de:
S0 pies x 30 pies
Seccion S0x50= 2,500 pies
Caudal total = Gz= 0.2 piss?x2,500
dia dia

]
n
]
&
|n]
’.A i
i
n

(%]

Caudal total en Galones = 500 » 7.48 = 3,740
galones/ dia

Estudio del Coeficiente de Permeabilidad ( k J} de un
suelo cualesguiesra

Se efectua 2 perforacionss hasta 21 horizonte imper.
meable, pozos 1, 2, 33 pozo 2 a la distancia r, del
pozo 1, pozo & a la distancia r, del po=zo 1.

Se bombeo agua en el poze 1 durante 24 horas = .
Se tiene un nuevo nivel del nivel freatico conocido
curva de de2presion con L, v £, nuevos niveles en 21 pozo

2 v an el pozo 3.

wi EL.E-Z.% ) ¥

Some
bombeg
Pozo da
pbsarvacicn
Poza de
obsarvacion

&&mﬁ&dﬂhﬂﬂm

ST | ee—

Ghﬂﬁmmhwwymﬂ

oo ’"// 0000

Limitante impermeable facuiclusa)

Fio. 5-12. Bombeo de un acuifero subterrineo sin contencidn superior

3¢



@ = volumen de HO extraido en 24 horas pies?®

(22 - Z,*)* = Pies? dia.
k = pies? = pies
dia » piest dia

Otro método para hallar k
&, = En minutos
a, = En pie
b = diferencia sntre niveles
dentro y fuera de un tubo lleno de HU

52 perfora a cierta protfundidad un pozZo.
Se vierte H,UO al oozo =1 cual se va al suelo permeable
hasta hallar un nusvo nivel fredtico
En ese momento adiciono H,O en "n" ( minutos )
Veo cuantos pies o fraccidn de piles baja 1 H20 2n 5
minutos
6, = 5 Minutos
i, = En pies cambio de altura
r = Diametro del pozo =n pies.

ko= w fh = 1S

2h e minuto 3 =2 multiplica &0x24% para

obtener k en pies/dia.

|

A i
I
Tabo -
v fe Tabe :
T g™Vt
. &f suale : hacia ef tuba
! {el (&

Fig. 5-1 5:.1 Determinacion del coeficiente
1 de permeabilidad a partir de las fMluctua-
l ciones de nivel en perforaciones.
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Agua artesiana

FPozos Artesianos. para H,O0 no mayor de 100 metros de
profundidad

8i aumentamos dos veces el diadmetro del pozo, 1 rendimiento
del pozo aumenta de 15% a 25%.

Lineas equipotenciales, son lineas de igual presién en el
terreno de HO subterranea

Linea de fluencia, es linea de drenaje de H,O subterrinea
perpendiculares a las linsas equipotenciales (var figura)

Avenamiento

Se bombea HO, baja el nivel freatico ¥ tenemos terreno
seco para construccion > de profundidad. (ver fig.)

Superficie
el terrene
Mivel
Suparficie (]
o las aguas
en &l poze B
3
Cltrmy
g
1
b Pozo B
Linea de flyo

Fic. 5-25. Pozos puntuales. —
Fic. 5-19. Pozos artesianos o fluyentes en un acuifero confinado.
El avenamien to pusde también realizarse mediante

electroosmosis, en la fig., el agua subterran=za fluve ¢2 manersa
natural de una cota mavor a una cots menor. S5i = inrodujera
dos tubos de acero y se colocara las corrientes cateod:

10 g (=) =n
unc de los tubos, 4&node (+) ern =21 otro tubo. =21 agua
subterranea ird al anodo negativo v lusgo bomb=ar.

A la bomba

Fiag. 3-26. Inversién del orden natural
del flujo mediante electrodsmosis (flechas
de trazos).
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CAPITULO Wi

INVESTIGACION SUBTERRANEA(*)

Razdn: Para conocer.

- Aguas subterradneas (profundidad de 1a napa fredtica).
- Conocer el tipo de suelo a profundidad.
- Conocer la profundidad de 1a roca firme

(base de presas).

Tipos de sondeo

- Por rotacidn
- Por percusidn (golpes)

Perforacidn por rotacidn

Es caro para perforar el suelo., Generalmente se usa para perforar
roca dura.

w 1PaTeV

v s

?7?"";:5 ris. vays e
@ 4 vLrelfa

ZZZ) pav7o varlifg

¥er v i'ff

.

BrutTra }, G forre fesﬁga

@) i voco co: dramanre



Partes de una perforacién por rotacidn

1. Motor mueve las varillas

2, Varillas y portavarillas

3. Portatestigo (con muestra de perforacidn).
4, Broca con diamante.

La pared del hueco trata de derrumbarse, para esto se inyecta (para e-
vitar derrumbe) bentonita (arcilla) y baritina (peso especifico 4.2), podria
usarse tubos para evitar el derrumbe (es caro).

>yari/iia s

- Hhueco

> poria T?‘E‘ﬂ?{f'ﬁ'ﬂ

7 b roc o

T ™ £ o g b’
f ; 5_2‘;__;&0 ._rfcl_f;rnﬁ__,
1 ]

A 1

A1 1M

f e

| [H

L4 E

1 >\ Hea
1l (1

B

1 11

1 g

1 1

] o

Y1 v

.I‘J 3

4] |

4 -

F] o
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Perforacion por percusidn

Se usa para inves
tigar suelos poce «
pactos, malo para
suelo con arena,

@B barras <—

or 7a malo para suelo -
@’;?.Lf_:;; & Ll con arcilla, bueno
¢4 para suelo con are
v 4 i na y arcilla, bue-
@?fi:e,,&czwla € 0t 7 3w FrASTERS ENEC Fyeade no para conglomera
o ey tillo del Bolo e )
Partes
1. Motor
2. Balancin
3. Cable
4, Polea
5. Barras
6. Portatestigo
7. Trépano o martillo.

Se entuba el hueco (casing)(caro) para evitar derrumbe, también se puede in-
yectar bentonita y baritina para evitar derrumbes.
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Hincar un tubo de acero hasta la profundidad de 1 m.
Excavar el suelo alrededor del cilindro.
Cortar 1a muestra con una cufia.

bW M=

. Quitar el tubo de acero y empapar la muestra de suelo con parafina para -
no alterar la muestra.

- Zanjas de 3.5 a 4.5 m. de profundidad 0.5 m, a 2.5 m. de ancho con miqui-
nas excavadoras.

- A mano zanjas hasta 0.6 m. a 1 m. de profundidad.

- Se puede realizar pozos de Zm. X 2 m.
Colocar tablas en la pared.

REGISTRO DE LAS EXCAVACIONES Y PERFORACIONES

Obra - Central Pachapaqui (Hidroeléctrica).
Pozo N°5. - QOperador Acufa.

PROFUNDIDAD % RECUPERACION SIMBOLOGIA DESCRIPCION
0.5 m. 100% R W Humus
1.0 m. 50% o ha o Arena
2.0 m, 60% T s 0P Gravilla
4.0 m. 30% "o e — Conglomerado
5.0 m. 80% R




Investigaciones geofisicas

Son para hallar el tipo de terreno a profundidad sin realizar perforacio
nes., Estudia las propiedades fisicas del terreno.

Investigaciones geofisicas que se usan en Ingenieria Civil

1. Método de investigacion geofisicas sismica.

2 Método de investigacidn geofisica de resistividad eléctrica.
3. Método de investigacidn geofisica magnetométrica.

4. Método de investigacidn geofisica gravimétrica.

Frempo tomads def CURYA RECORRIDO - TIEMPO

reg: 5!/-0 Sismico

\

0201 Distarcia ol purts oo/
; cambio de velooidad |

X
X ! ’65/5“‘

. 1 00 P o
(250 pres) | )i_,,t

.)—/A

S 0,18 -

012

2 L Jeed
008 e Profundidad de fa capn, 0 =

P
2N A

Tiempo del recorrido de
la onda sismica en seq

0,04

A
5

eRal del /"5""‘”“0 5’5 exp/as/biﬂ,
e T




Consiste en :

1. Coloco los gedfonos a una distancia (a) puede ser cada 100 pies conecta-
dos al oscildgrafo o sismografo.

2. E1 lugar de explosidn conectamos al oscildgrafo. Se desea conocer la dis
tancia vertical del primer horizonte.

Operacidn:
1. Provocar la explosidn.
2. Las ondas sismicas viajan segln el diagrama con refraccidn son captados-

por los ge6fonos y registrado en el osciloscégrafo. (Ver registro).

Deduccidn:

_,d3
1. Se calcula V1 = (ﬁ*}

_ dd-d3
2. Se calcula V2 = T3

e Potznciometrs |
o Ot f
NS

Cenzes

Ap = arenisea

Pies o
- - s N . -
el <3 g7 120 150 e 243 230
p=pote : ~ =
[oI) D * =
2 = / | S
a0 S : -3 —
¢ = ! \ =
N = ! \ S
‘é Cv¢; ;‘S i \ \3 '
= 3 o3 ‘
[ & — e S
; o o 7 oo H
~ N W/ Grava P !
B : / — !
= 8] . - -t
¢ + - = g
o X Sesaraciin de electrodos fijz o= 20 oves
’ i
{ i
G
{c}
Fio. 6-41 Méwodo eléctrico de resistividades, (LSBR
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Consiste en:

1. Colocar 2 electrodos de Fe o Cu conectados a la bateria y a un amperime-
tro se mide la intensidad de corriente (I).
2. Colocar 2 vasos de porcelana porozo y permeable en la base con SG4Cu.nH20
+ HZO como electrodo barra de Cu, colocados a 1 voltimetro que medirid la
caida de voltaje.
_ v
En ohmios - pie = 2na (q)
ohmios - cm, " a = distancia constante entre electrodos.
ohmios - m.
Limitaciones

Sismico: a. Debe existir contraste de rocas capa V1 # capa V2.

b. No registra bien si el estrato inferior tuviera menor velocidad
que el estrato superior.
c. Con estratos inclinados hay dificultad.

Resistividad:

a. Al profundizar mds se deben separar mds los electrodos.

=l |
“““““ |

(Lo 90 gn g & ﬁe& e’ =1
Era * g /\ //"/ A ,,,,/,, 7 — T ~T
. /
3 N NN - //»/ / / |
N -7 ’ !
N
\ . N \\M e // l/ , . U/ d/ .
N - - / vV ropd ncdrcdad corn el - al
\\\ //
. | | ~

\\~M_ / /é/& 7 J/Oé?_'}/ £ g; 0"2,

b. Todas las rocas tienen diferentes resistencia a la corriente por
eso se aplica este método.

C. En roca dura la onda sismica viaja con mds velocidad.

{L/( o



Limitaciones al método de investigacidn geofisica de resistividad

1. Debe existir contraste del tipo de roca.

Problemas adicionales.

3 sUper il € :

N < A AR P

tj * [P AN [ R i § ) . A .

A PN c . ' o O 1:- N YESIs e o
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, o N

g o . |

R < {?Mo $A@7%7fa>4@x > Lyesis e ol
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§§ o e

Vot

Resistividad en ohmios-metro
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g Klyzo' L yod Trca
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o
Q)‘ J¢D l
Ry
*\{j ‘ff((,? -
™ !
~ ol
N d %
S ol |
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Métodos geofisicos adicionales

- Método geofisico magnetométrico.
- Método geofisico gravimétrico.

Método magnetométrico
- Mide Ta componente vertical del campo magnético en Gaus.

- Se aplica para digues con magnetilla.
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Método gravimétrico

Se usa poco, mide la intensidad de la gravedad en

Lop Cotyos
Y
S ot
\k =
\K
W
& Lo
‘b — i
3 7
3\ ————— ———— . — b — ————
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. 20 o
~ T
~ @
¥
AV
N , - P -
R 3 & 7 9 /2 s
o 2z 4o 6 F o L /7
Ca !l Zo
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eotvos.
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DESARROLLO 1

Capitulo 7

CARTOGRAFIA GEOLOGICA x

i (Mapas y Fotografias Aéreas)

Topografia

Levantamiento Topografico de los terrenos con teodolito,
plancheta, brujula y wincha.

Teoents o) oy seteper
s ooy wiasar L96L

LEES FERRY SW ARIZ

: - [PEEAET N
ProRerein

Parte de un mapa topografico del USGS de un cuadriangulo.




Planc Geoldgico

los rasgos geocldgicos plasmados

levantamiento de

Es el

en un plano topografico..

levantamiento geoldgico es la topografia.

lLa base del

:

"
i -
H =
. -
: - H
M = >
F s :
¥ v
4 P
: . o
H ]
=
? e 7
P
»a‘ham A=
3 s
IEZ
oL
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gico del USGS.

be

Parte de un mapa geol

del Gedlogo

Eguipo

Teodolito, Mira,

dibujo,

de

Libreta v Utiles

Brdajula,

Jaldn, Picota.

Wincha,



T . o ‘ e
F!{fl 7-8. Métodos de campo para la cjecucién de mapas geoldgicos: (u)’?érﬁpkqidei‘ma
brijula Brunton para medir el buzamiento, (4) empleo de una plancheta. (Fot. USBR.)

Pasos en el Levantamiento Geoldgico

1. Reconocimiento topografico v geoldgico.

[N

Levantamiento topografico, previa triangulacion
poligonal.

3. Levantamiento Geoldgico.

Tipos de Planos ~ Escalas

1. Plano Geocldgico Nacional 1/1°'000,009.

2. Plano Geoldgico de un Cuadréangulo de Lima 1/100Q0.,080.

Z. Flamno Obeoldgico Local 172,000 171,800 173580 17724

levantado por el Ingeniero Civil.

“b



Signos Convencionales que se emplean en planos Geoldgicos

-

Contacto entre formaciones geo/o:g/'cas

Contacte supuesto o dudoso g
Ffalla indrecando buzamiento. Elmovimiento refativo viene fhd'baaajbb; /i'/
Falla vertical

Falla dudosa o probable

Falla cop indizacion de bloque levantado (L) y descendido (0)

Zona de Fractura o falle con buzamiento

Antrcling] indica la traza delplano axil y direccivn y buzamiento del eje

/i"‘f e Sinclingl, indrca la traza del plane axily direccidn y buzamiento def ¢je

V30 Rumbo y buzamiento 55 Rumba de capas & Capas horizontales
de capas verticales
—a—  Rumba g buzamiento —w—  Rumbo de diaclasas —L Diactasas horizontales
de diaclasas verticales {
~a0 Rumbo ybuzamiento 399 Rumbay buzamients T Crucero horizontal
de /q extoliacion del erucero
, . Pozoverticalo Pazo inclinado — Boca de un tinel ~

el caficata % :
R Sondeo inclinads realizads,
850" Se jndica ef angulo-can;
N Javertical

C @ Sondeo berminade O Sondeo a realizar
o e f

Simbolos en los mapas geolégicos. (USGS y USBR.)
Para Rocas

R Intrusivo - Volcanico P Arena
N L A
anaranjado morado amarillo
T Intrusivo Ten Conglomerado e Estratos
i : i de Arenisca
roJlo amarillo verde

T Pizarra

1| Caliza Lutita Fillita
S Esquistco

Celestie marron marron



¢ Que va en el plano?

LEY&N
- 0 NN 10.500M
3IGNOS _ coMuENClonAlz g \ A
{ < VO e : 19,200 4
ﬂg O i 5 1 Latitudes
IA‘\'k/ . 1oL o N |
i -
- 3 S = = 3 5 ° ;
’ g ] g g g P s
- m :\?\ ks m n r?: i
Longitudes
. Que va en el Titulo 7?2
Compania Constructora
FPlano Geoldgico: ...
ESC ING. CIVIL FECHA # PLANO
17528 G. Victor 20/9/91
i Oue se escribe en la leyenda 7
Edad Roca Simbolo

Cuaternario
Terciario
Cretacio Superior
Cretacio Inferior
Jurasico

FPaleozolico

Conglomerado
Volcanico
Intrusiv. del
Arenlisca
Caliza

Pizarra
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¢, Como se determina la posicidn del estrato en el espacio ?
La posicidn del estrato se determina en el espacio

ralldndo el rumbo y el buzamiento del estrato con la brdjula.

¢, Que es el rumbo del estrato ?
Es el rumbo respecto al Norte Magneético de una
superficie horizontal de la superficie del estrato. Se mide

con la brujula

s Que es el buzamiento del estrato 7?

Fs el angulo de la maxima pendiente de la superficie del
estrato, se mide respecto a la horizontal (plano) vy es
perpendicular al rumboc. Se mide con el clindmetro de la

brajula.

Diaclasas: Pequefas fracturas paralelas

Leyenda para ol tipe A
Braclasas mayores
szbc/arsas ntermedias
{1 praciasas menores
. 0

enty
o

5(110'/72/
MYAYY
&

e N 34°E

D,
T 0
2y

jée3

Tipo A

Tipo 8

it
zﬂmien

put o

PRI

S

e XY

Eseala m’:{f‘éf : Sdraclesas por
Tk pulgadaparaeltpe8

6
¥
.

Bueamysons,

Roseta de diaclasas.



Levantamiento de un plano Geoldgico Ga

Usualmente se tiene 2 métodos de levantamiento de un
plano geoldégico, ellos son: 1) levantamiento de wun plano
geolégico teniendo previamente un plano topogrdfico con
curvas de nivel; 2) levantamiento de un plano geolégico de
un terreno sin ningin plano topografico previo. |
ler. Método de levantamiento de un plano geolégico teniendo
previamente un plano topografico con curvas de nivel.

Posterior al reconocimiento geolégico, se halla los
diferentes rasgos geoldgicos que se ubicardn en dicho plano
topogréafico ya levantado. Estos rasgos geoldgicos se
cartografiardn ubicando una serie de puntos geolégicos los
cuales unidos esos puntos con lineas tendremos el
levantamiento de los rasgos geolégicos. Todo el problema
consiste en como wubicar dicho punto geolégico, ello se
logra hallando con la brijula en el campo 2 rumbos inversos
desde puntos ubicados en el terreno y en el plano
topografico y la interseccidén de dichos rumbos inversos en
el plano con el transportador, por la interseccién de un
rumbo inverso y una linea topogrdfica conocida (ejemplo un
camino), interseccidn de un rumbo inverso con una curva de
nivel, dicha curva de nivel se halla en el campo con el
atimetro, ¥ por ultimo por a interseccién de una curva de
nivel con una linea (una linea de carretera).
2do. Método de levantamiento de un plano geolégico de un
terreno sin ningin plano topografico previo.

Se wusa el teodolito, el teodolito ubica puntos
topograficos ¥y puntos geoldégicos cuyos datos se anotan en
una libreta de campo, cuyo método de operacidén se estudio
en los cursos de Topografia I y Topografia II, dicho
teodolito es operado por un Ingeniero. Los rasgos
topograficos ¥ rasgos geolégicos son dados por otro
Ingeniero que son cartografiados por el teodolito, el
Ingeniero dedicado a dar los puntos geolégicos anota sus
observaciones en una libreta de campo. Posteriormente los
2 Ingenieros en el gabinete dibujaran la topografia v 1la
geologia.

En ambos métodos se emplearid las fotografias aéreas

para ayudar a visualizar la topografia vy la geologia.

—
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Fotogeologia

Aplicacidn
Sumamente importante, ver e interpretar

topograficos vy rasgos geoldgicos.

Toma de Fotografias Aéreas

£l IGN (Instituto Geografico Nacional)
(Servicio Aerofotografico Nacional) realiza la

fotografias agreas.

los ras

) el

toma de

Ejemplo de fotografia aérea. (Construccidn de la presa de Fort Randall, fot. del USBR))

Visidon Estereoscdpica

El area comun de 2 tomas contiguas 67%

dimensiones con una exageracion vertical de 3I80%

se Ve en

(3 veces)

gos

SAN

las

3

la

vision se realiza con un aparateo llamado esterecscopioc des

espejo o de bolsillo.

Cortes esquemdticos Gradiente

(o}
e, \ ﬂf&o g pendiente

A
i ] f __/C;;r;oueséo

{ ¢l ““‘W-*—*
large y plane

Fi6. 7-14.  Barrancos cn (a) terrenos gra-
“nulares, (5) limos v loes, (¢} arcilla,

\,\
s



Ventaja
Rasgos imperceptibles se hacen visibles con la visidn

pstereoscopica.

toncs by oy Fotogratia 2 £a 0 Folografia 2,
ongitud .
ﬁ;cgf Fotagrafia ! - ?*"’i\ { o fotografia .
defa s - ' :
cdmard
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Altrtud }
devuelo *
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/‘/{ HZ ]
Terrene “ / l Terrens
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Plano de comparacion e Vertical \\i‘]zm

Eremplo: Desplozamiento de la imagen hacia Fuera:

by - 2000 g
On = =2 Fo = K x4"=08" T e
ST ° " w000 08 e
Desplazamicnto de la imagen bacia el centra: S ¢
B e 500 g S
Or=g v =pooe x2=00 -

tel

Variacionces de la escala en las {otografias aéreas. (For W. I Haitfield )

Distorcion Fotografica

1. Puntos del terrenc con depresiones se acercan al centro
de B'B.

2 Puntos del fterrenco con elevacidn sg alejan del centro de

la foto de A a A,
3. Puntos del terrenc con depresidn o con elevacion que

estan en el centro de la fotografia no sufren

desplazamiento, punto C.



Aplicacidn

En reconocimiento para trabajos fotografticos vy geoldgicos.

Fotografia representando fallas, plicgues, crestas isoclinales y capas levantadas.
(Fot. USBR.)



1.

1@

Ayuda en el reconocimiento topografico (si esta al centro

O en la parte externa).

Levantar la topografia en base a la fotografia aérea
tomar la fotografia cuya 4rea en interés esté lo mas

cerca al centro de la fotografia.

Se escoge la foto con poca distorsidn por estar mas

cerca al centro de la foto.
Para estudio de prefactibilidad; si deseamos un planc de
1/750,888 & 1/10,000 solo el Area de interés, digamos

Viso—Pacococha, e ampliarda 3 veces.
Trazar el Norte magnético.

Colocar canson sobre la foto. Se traza el Norte

magnetico.

Trazo de Latitudes y longitudes (cuadrillado del plano)

en el papel canson sobre la fotografia agrea ampliada.

Trazo del 7% de pendiente de la carretera con brujula

segun explicacidn del grafico.

Tener cuidado gue dicho trazc con bHrujula se ubicara en
la foto ampliada, ademds en el trazo se indicara la

geologia.

B4



CAPITULO 8

LA ROCA COMO MATERTAL DE CONSTRUCCION (*)

- Cimientos de construccidn.

- Concreto armado {(en muro de contencidn)
~ Para obras de transporte: caminos, f=srrooarriles,

asropuertos.

ey

- En la construccidén de presas, canz.es de  irrigacidn, =n
centrales nidroeléctricas.
- Como piledras labradas en revestimiliento d= edificios.

Cantera

Lugar donde se extraen las rocas  comd  materiales
construccldon.

o
N

\\&;;r/ncﬁera

No— Canbera -

.~ -y 4 = . i ~
Y santaera j \\\_ . (b]
! & =R
| Fi50 horde de
! 6 yn cerro
|

S e e e o 2 s

[oR
o

Rampa
Tajo abiecto
E}amplo: La
Molina.



. Piedras labradas (Lajas)

. Calizas para C I :
Chanchamina, Atoconsgo, Yura, Chil
Juliaca).

PRODUCTOS . Piledras para preparar pledra chancadsz

DE LA <

CANTERA

. Canto rodado {(Las playas de Lima,
Rio Rimac).

. Cantos angulosos (La Molina)

Factores gue Afectan a las Rocas en Ingenleria

Destruccidn Fisica : Hotura Dor camnlo

{ [s“
ct
(;'-D
3
]
3

Destruccidn Quimica: Alteracidn de la  ro accidn A=

5 AT 3 gm e o v e 4 [ T
Lenac inTerveniy eiL DXIgend,

Investigaciones de Canteras

R
.
- P oo e o . o
son las sigulentes: rocas
- Lo e PR b U R - 1 P
vioL.Tanlicess ., Callza, marmol, arenisca, cuzroliftas limonita
R I las et L e Ty v~ 1] = M T4 FR.
T R AT az slgulentss rocas il areil LS, k B LULTITER
ey, e - B Tl b e e e
arsna, pizarra, fillita, esqguisto
ES o 3 - - P 3 - - B -1
7 Factor econdmico: Dapende de de la obhra I=

[
«
[N
I»NJ
@)
o
[
O

de la reserva de 1a cantera:

u
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s Fluviales

3

&
- De morrenas glaciares.
a

glacial.

Investigacidn de arena v grava

e PR
- eVanLvalile

T ey [
- eEvancanls

ZERA SUsterranes
- Zallar zu ublicac
Aridos para hormigdn
Arido es una roca inerts aglutinzado oon cemento
21 hormigdn
Tamaho de los Aridos
s
arido
cemento
Textura superficial de los Aridos
malla ,
11 i
100 50 30 4 8 4 3 1ih
F— i } ] i 3 % 4 i i + "

e terrazas de suelos coluviales (La Molina)

200 S ‘/q" 3y 3
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Propiedades fisicas de los Aridos en una masa de hormigon.

Al producirse el fraguado

Na, Hxido de K, estos

,,
0

o
8
pot
@]

edonia, 6palc) vi

iy
[0
L]
o
L

ura. Luego debe

Na, oxido de K, o si

Loué sucedera si el o6xido tuviera arcilla en su superficie?

- N , .
e - T - D g, o o . P R ) NS P
o v produciras raj \ wor Lo o Tanto 1oz o
, . . ;

iz -ener arcilla v ozse lesz lavara

.Cémo se medira si un arido reaccionara favorablemente con el

6xido de K7?

IR - > AP P ~ EE -3 = -, e -y PR
DL =L AUTLAD NG TAViIera ODaLo. o D
e e miay o e e d [ = R S . W er o e P S 7 I
OO RY CrEeATCLONn o =l OO0 WE N I e Tajarz 2 =2
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. N . N ‘
[ -~ agus + dxide de Na o
! 3% de £
* -~ + oxido e
cilindro .
= ide =1 DH Ze la zoluciin = 1L
- ~ . ; A e
M S mMLose el Aarlal o ] Z o ossinlar
. : 1 T T
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Efectos de la temperatura en los aridos

Con mayor temperatura se dilata por eso se dsbe dejar

espacios libres en el hormigdn.

A
';.'J*-eqndn libre

Aridos para carreteras v ferrocarriles

Deben ser tenaces (capacidad al aplastamiento, desgarrs,
flexidn) para soportar el peso de la carga del tren o de los
camiones.

El aszfalto ez mezcla de brea con adrido.

=
-_DG Qm Qq ﬂqﬁq .—-—asfau:a

5 —*'hurnﬁdn-

Para el asfalto se usa A&rido con roca S5i0z. rocas ignsas

osouras es mejor (tienen poco cuarzo).

o TR i st 15 a3 N

1} Zstudiar el tipo de roca.
2) Estudiar la resistencia a la abrasion (en un tazmbor
cilindrico se pone BEKg. de Arido mids bolas de acerc., s=

gira a 30U revoluciones por minuto hasta 500 revoluciscnes

1]

v s2 ve cuanto de roca se desgasta en porcentaje ds 1
carga inicial).

3) Estudio de la tenacidad. 3e deaja cazr un martills rpasrdn
zobre 2l Arideo a lem. de altura, luego a Zcom. ha=t
varios centimetros, hasta gque se fracture el aridoe. 1

tenacidad igual a pulg. /pulgZ.

&



Balastro para ferrocarriles

Bueno para el balastro la piedra Chancada no es bueno, la
piedra fragil con mucho S5i0z; no es bueno, la caliza gque es
soluble en Hz0. Buenc para balastro, arenisca, cuarcita.
Piedra de revestimiento de edificios

- Lajas de arenisca es buena.

- Lajas de granito es buena.

- Lajas de caliza se disuelve mds 6 menos € mm en 50 afios.

Fractura de revestimiento de edificios

Porque cede verticalmente la cimentacidn en forma desigual.

e



CAPITULO 9

TUNELES *

Para atravezar obstaculos en vias de transporte.

Lima-Huancayo-Ferrocarril 32 thneles.

Para atravezar debajo de los riocs (Europa, EE.UU.)

Para atravezar obstdculos en construcciones.

En obras hidraulicas --> {(oleoductos - Chavimochic)

Para atravezar obstdculos para centrales hidroeléctricas
--> Cafion del Pato

Para atravezar tuineles de los metros de ciudades --> HNew

York, Santiago de Chile, Londres.

Terminologia

a) Deposito consolidado

b) Recubrimiento del tinel

c) Tanel

d) Pozo

e) Chimenea

f) Partes del tnel

Explicacidn

a) Es el gque lleza gl egquilibric, bajo la accidn da=
determinadas fuerzas,. peor =jemplo arcilla consolidada,

b) Recubrimientc para estabilizar el tanel, sin <ener =n
cusnta si los materiales estdn o no consolidados.

¢) Un tunel &3 una =2xcavacidn horizontal o casi heorizontal.
abierta a la superficie dz]1 terrenc por sus dos extremos.

d) Pozo: cusndo se hace una excavacidn en dirsccidn vertisal
¥y esta ablerta solamente zor un sxtremo.

e} E=z wuna labor iInclinada =n forma ascendents, gsusralmentce

con &1 obj lorar =1 terreno,

o

i



f) Techo
Hastiales

Piso o suelo.

Fig. 8-2. Terminologia del tinel,

Terreno:

Material

a traves del cual se perfors
Los terrenos son:
Terreno blando (szueles)
Terreno duros (rocasz)
="
E
i -~ Descompuesto -=-3 por accid
Terreno | - Corrediz -—-> grava ¥y &
<
blando - Fluyvente -=> ©con agus
- Pastos - S Eua
SLoS0 == POC3a 4EL:a
e — levantz =
i = 1
[ - Firme -=> Nz p L=ttt
r e e N
[ SoSsCanLms
Terrsno | = Eztratificadeo
|
|
gurg I - Moderadamente fracturade

&



Sostenimiento de tuneles

- 51 es roca firme no requiere sostenimiento

El sostenimiento se realiza con:

1) Madera

2) con arcos de acero

3) con anclaje

- 5i el terreno e muy suelto se Prepara un

egcudo. Actualmente el sostenimeinto =3 con acero.

Clases de arcos de acero

cuadro des

R (]

- i S, -

¢ I
Fig. 9-4. Tipos de entibacion de acero. {De Procror and Whi!.r_, uy

Sostenimiento del techo de los tineles

(]
H
Ly
T
18
o
M

s




Tuweres filefeada I

~ Figo. 9-6. Detalle de un anclaje tipico
Influencia de Ja estratificacion en el revestimiento de un
tinel

| Preziona un lado dsl tanel.
arco superior del tanel.

Presidn vertical uniforme.

™,
™



TRHES 8

F16..9-10.; Ttnel cruzando {(4) un anti-
clinal v (#) vn sinclinal.

{(al{d){e) Tinel e==table

(b) Tinel inestable

(£) _inel con fracturas que perjudican.
() Cinel mediocre en estabilidad

L7




(&)
(b)

(c)

(d)

—
m
t

—
Hy
—_r

segin £l avance del tin

Fic.

9-12. Diferentes posiciones de un tinel

: de una falla, (Segiin el profesor
A. Desio, «Geologia applicate all' ingepnerios, Hoepli, Mildn.)

Tansl
Tinel
Tanel
mejor

Tinel

esta en el rumbo de una falla, mal

debajo de la falla, no la corita, bu

encima de la falla, no la corta,

qua

corta perpendicularmente &zl rumbo

(a).

Malo en un punto de interseccidén.

TGnel corta al rumbo de la falla diagcna
1

punto de interseccidn de

&
Tunel

a a
corta al rumbo de la falla d= manersa

malo en el punto de interseccidn.

{0
p—

%ﬁfﬂf’ﬂ_ﬁhxmhf?
_---“""___"“‘--.___l intarvala 1°

{Fa )

L
Fig. 9-13. Geoisotermas (el simbolo ggn
significa «grado geotérmico normals) ba-
jo una llanura. (Segdn Andrege.)

T~

trazo.

a1

buen

2.

Li1]

trazo.

traZzo, es

[
fw
H
i
]
[
i

lmente, malo en

incrementa



Asua v humedad en los tuneles:

Agua cuando el tinel corta fallas (gran problema)

Cambio de régimen hidrolégico producido por un tinel. (Adaprade de Stini. ")

Gases en los tineles: Se forma por los disparos,
Se inyecta aire comprimido para ventilar el tunel
Ingresgsar después de dos horas.

Ciclo de excavacionesg:

1) Perforar los huecos
3) Veladura de roca dura
4) Ventilacidén con aire comprimide para veotar lo

5% Extraesr =1 material roto

Métodos de perforacidén de tiineles en roca:

-

1. Una sola seccidn.

2) Cargar con explosivos los huecos de perforacidn




Z. 8i es amplio, el avance del tinel es por partes

Fio. 9-18.

Método de avance v banco (esquemal.
2. Por galerias laterales.

narman Exvavacidn
aor i jpor reglizar
rods tarde :!:_- T T

- T

Fig. 9-19. Método de galerfas laterales
(esquemas).

Exceso de excavacidén :

7o



Taneles de terreno blando:

- Es sumamente peligroso
- Es mis pelisroso si este tihnel se hallara debajo del

fredzico.

Es B lando:

FiG, 9-22. Tinel en terreno turgente,
. . Se recomienda la seccidn circular, [

g



Perforacién de tineles en terreno blando:

1@ El trono v el poste soportan el techo del terreno blando
20 Se coloca una tablestacas de madera

30 Se evacua el terreno blando v se coloca otro tronco

Fio. 9-23. Empleo de tables-
tacas de avance en terrenos
fluentes,

£

egiin el tipo de roca hay un factor de correcidn K

Roca con fractura modersda = 0.35 (B + H)

- Roca muy fracturada = (£.35 a 1.10) (B + H)
- Roca pastosa a profundidad moderada = (1.1 a 2.1} (B +
- Roca pastosa a gran profundidad = (2.1 a 4.5) (B + H}

* 8+ H

I

[ P
la) ] ~

Fic, 927, Presisn sobre el revestimiento de un tinel. (Segin Terzaghi.)

72



=

Fic. 829, Tinel a través de un cerro
de granito. {G. D. significa «granito des-
compuesios.)

-

Pet Presion enlaroca

eilarne del Tdael.

Pa'. ?r..i-b{l:ﬂ m’nrﬂn
del agua.

Presion resulfante= Py- P2

Reconocimiento Geoloégico del Topel:

-

12 Levantamiento topogréfico

®

Z2 Reconocimiento geoldgico del campo. (ver rncas:
il bl byt =
- 500 LU 200
:ﬁb
cr.l.l%ﬂ W7 B
Go “g S00
Prl:-jt.-:a_.‘(ﬂ de\ fusd -




12

Levantamiento del plano geolégico con Teodolito
Informe geoldgico:

19 La geologia de tunel

20 Los problemas geocldgicos (en este caso la falla)

30 Al final de la obra se prepara otro plano y se verifica si
el estudio es bueno o malo.

Vi



CAPITULO 10

INGENIERIA DE LITORAL Y APROVECHAMIENTOS FLUVIALES %

LITORAL Y PLAYAS
EMERSION DEL CONTINENTE (8i hay acantilado )

El mar retrocede, conocideo como Regresién Marina.

CONTINENTE Eﬂos]g\'\ Ep-m-rrm
CACANTILADO

TEn !
-

INMERSION DEL CONTINENTE (No hay acantilado )

El mar invade al continente, conocido como Transgresion
Marina.

MAR =  MAR

BARRA DE ARENA grmar LLEVA
LAARENA A L4

K HR“H&- 7
L

i CALETA

BARRA DE |
ARENA

LLEVA LA
ARENA

PARA FORMAR
LA BARRA

il



MAREAS

Variacion del nivel del mar por atraccién de 1la luna v
el sol cada 12 horas.

Marea alta: FPleamar.
Marea baja: Bajamar.

Diferencia de altura 2 m., 3,7 hasta 11 m.

MAREAS EN LOS RIDS

En la desembocadura con el mar.

Fia. 11-7.  Accitn de la marea en un rio de marea (escala verlical exagerada).

ESTUARIOS

Lugar donde el rioc se encuentra con 21 mar. Son mas
fangosas.

SUBDIVISIONES DEL PISO DEL OCEAND

Fig. 11-8. Subdivisiones del piso del
octano segin la profundidad.

7
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PLANEAMIENTO Y CONSTRUCCION DE BARRERAS LITORALES

Proteger el acantilado de la erosién con muros de

contencidn si la roca es suave.
Para dicho estudio se regulere:
- Plano topografico
- Estudio geolbgico:

¥ Geomorfologlia ( Estudia formas de terrenc respecto

a la geologla).

L3

Fetrografla (Estudia las rocas).

=

Estratigrafia (Estudia la =dad de las rocas).

=

Geologlia Estructural (Estructuras Geologicas).

¥ GCeotecnia (Condicion de las rocas para obras

civiles).

BARRERAS LITORALES ARTIFICIALES

Maleconss, Espolones v Rompeolas.

Fig. 11-10. Rompeola (para proteger la
ensenada) y espolones (para la estabili-
dad del litoral).

Niéclea ds canto rodado

G, 11-11.  Seccién transversal tipica de una estructura de proteccidn hecha de cascotes,

i



otros ejemplos:

.
Paciticn

7
feceana

Fig. 11-13. Malecén de cima de hormigén (ejemplo). ™

Fig. 11-9. Malecones y espolones en el
estero de un rio.

Espolones de madera:

.

R

Pilares de 18pies |

Muralla o mampara

Tormitfas de 1°gt
Orifla de 87x i

Refuersos de I wIws”
Planta
= ]

FiG. 11-14. * Espolén de maderos de canstruccidn. '

Fig. 11-15. Distribucién de la piedra en el cuerpo de un rompeolas (ejemplo).

78



PRINCIPIO DE UBICACION DE PUERTOS

Modelo de rompeolas.

A

(%3] -

SR

é’-‘m. 11-16. Ejemplos de planeamienta

¢ puertos (B = rompeolas, C = muelles
interiores).

Fara un Aeropuerto

Asmm
DEL WIENTD

Deterioro de estructuras ds puertos:

Estructuras de
pu=2rtos sobre pilares, estas s2 deterioran por:

- For efecto qguimico (Corrosidn).

= For efecto fisico (Carrasion).

- En construcciones de madesra, por sustancias organica



CAPITULO_1

Cuenca fluvial.- Area que proporciona agua y sedimento a un

rio.

Area A:Cusnca fluvial del ric A

Area B:Cuenca fluvial d=1 rio B

Area C:Cuenca fluvial del ric C

Desembocadura.-Es el cono de deyeccidn de un rfio =n =1 mar.
Tramo.-Cualquier seccién de un rio.

Leche de rio.-Es el fondo del rio. El lecho y las orillas

forman =1 alveo del rio.

-Dz=pends d=l tipo de= roca si es suelta ¢ compacta.
-5i hay mucha vegetacién la erosién d=l material para =21 rieo

es menor .



-Depende de la intensidad de las lluvias.

Carga.-Material que trae el rio,si es pesado se transporta por

el fondo del rio,si es fino se transporta en suspensién en =l

agua.

-Depositacién de la carga en el lecho de un rioc se efactua al

disminuir la velocidad de la corriente de agua, se llama ACGRA-

DACION.

-Erosidn por 2l rio s llama DECGRADACION.

Lz mecdnica del transporte puede ser turbulenta (remclinc) v

laminar (suave).

CUs= peso del sedimento x 1'000, 000
peso del sedimento + peso d=1 agua

1. S r=cibe en un recipiente 1 agua turbia de un rio

I3

d=ja en reposc.

]
1]

2. Z= z=para =]l aguza d=l s=dimsnto.
4. Sz pzsa el sadimente completamants s=co.
5. s p=sa &l agua.



a) Capas de antecola

b) Capas de cola

c) Capas de fondo

d) Corientes de densidad.

VIDA DE _UN_EMBALSE

1. Se halla la eficacia de atrape de un embalse = EA

EA = (5i - So)/51

Si= Metros clbicos de =edip=sntos que entran al embalse al ahio.

So= Mstros clibicos de sedim=ntos que salen del embalse al abo.

VIDA UT1L DE UN DEPCSITO

Dv = C/({51 » EA)

C=Capacidad de embalse =n metros cfibicos.

Si=M=tros cibicos de sedimentos que entran al embalse al apfoc.

Ea=Fficacia de atrapse de un =mbalse.

fa) Capas de antecola
ﬂl; Lapas de cola

(¢] Lapar de fanda
{d) Corrienfes de densidad

Representaciin esquemditica del proceso de acumulacién de fango en un em-
balse. Para las limilaciones, véase § 12-8. (Segrin Lane. ")



Capitulo 12

Construcciones:Emplazamiento, exploracidn y cimentacidn

Consideraciones generales:

El programa de exploracidn para cimentacion, depende:

l. Del peso de la construccion.
2. Del tipo de servicio de la construccidn.
3. Del movimiento de tierra gque debe realizarse.

iy

] )
Mimeats Frassn
l nﬂh’r i w_-r.n'.-.‘m’
&
Prsa
B —---\[—mg Emprje
l Presian
18 T perfical

ah Areo de tres charmiclas.”
Iy Particn rigido. '

Tipos de Cimentacidn de edificios

Fies Extensos a) Losa Simple
b) Trapezoidal
c) Escalonadaos

*Pedestalo

ralimna

-

i

el

Fie

[ Lol tel
Tipes de pies extensos: o) losa simple, &) trapezoidal, ©) escalpnado,

Mura s
fungorian

| Pra

Pie continun



Pilastra

Fie

tol () : & el -
a) Pilastra; ) Contraluerte. (Para pilastras, véase también fa figura 10.5) e Pilastra de preparacion,
Fiso
Pitastra i
Bl L= Caftimee =

e o S e e L T e e e
{osa ="
Fundacidn en losa.

Pilares

Es wariante del pie indiwvidual. Tamaro &8 cm. a 99 cm.

Se perfora un agujero, se rellena con hormigdn, a wveces
reforzado con Acero.

= Hay pilares de madera, pilares de hormigon, pilares de

acero.

= Se colocan por medio de martillos entre 2 guias.

_ . a) Pilar de friccidn, -
&Y Pilar de aguante en un punto.



Eleccidn del Tipo de cimentacidn

a) Datos Geoldgicos preliminares

Obtener referencias bibliograficas de otras fuentes de

congresos, publicaciones.

b) Seleccidn preliminar del Tipo de cimentacidn

; 2 : AV R LT g
40 X9 010 114, /. z. i (an e, arcilla, faago)| 1
Gkl £ 0ind Wivel YN s,:' SRR X
o T L SRR T
7 (y Lo
A A A R At bande, vl i 1
Roce iy m_._._“._.,,é__!'m"'*‘.f_;‘___;‘_.m .
21 " {5)
greradas
mm’uﬁrm-‘h
LAY R LR T R Y PR r
XA " SRy f rr’f’ﬂ
R I vl reiticn, 47501 [0
T NP T LT P R BT
i g e i B
# g By Ea L N
:’ﬁrvﬂziﬁﬁ# o, “m;f’;?; fﬁ?"
S
S LG "ff:ﬁ:f’ff;ff,'ﬁ i
Ppangesy s Lol 10020575 50004 (54

Seleccitn preliminar del tipo de cimentacidn.
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Problemas de la cimentacidn v los programas exploratorios

Debe considerarse

a) Tipo de Talud

b) Problema de excavacion.
c) Estabilidad del Piso.

d) Condiciones del H=0 subterranea.

Para roca dura debe considerarse:
- Fracturamiento

- Posicidn de los estratos.

Si estamos en una ladera vy =l terreno fuera sueslto.

% «Excavacidn en materiales no consolidados. fﬂibuja.d'e I 'P‘i'r.::."i‘ﬁr:a'.J

Se prepara gradines para evitar que se desplome la
Casa.

Algunos métodos de apuntalar las excavaclones.

—
—

Orilla o aguante -

[e)

)

Lel 1) gl

Algunos métodos de apuntalar excavacionss, (De Dunham. ')

gc



Cimentaciones sobre suelo inestable

El problema de la arcilla con H=0 que al hincharse
puede levantar el edificio:
Splucidén: No adicionar H=0.

Drenar el H=0.

Construccién- de proteccion
contra 1 hymedad para un basamento.

Problema del Hz0 del suelo en la cimentacion

- Si el nivel freatico estad por debajo de la cimentacion no
hay problema.

- Si el nivel freAtico estd por encima de la cimentacion si

hay problema, debe impermeabilizarse la cimentacion.

Exploracién en edificios residenciales

Cimentacion.
Son pEguenos pies extensos o pilares de pequeno
diametro. Excavar de 1m a 3Im. debajo de la base de la

construccion. Si hay agua debe permeabilizarse.

Exploracién en edificios Comerciales

Un hueco en cada columna, o salo en las esquinas y en
las columnas, o solo en las esguiras ¥ en las esguinas
interiores.

E;’cavar de 1.5 weces el ancho del cimiento, preparar sSu
perfil geoldgico. Numero de golpes para la penetracion,

indicar el nivel freatico.
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Programa exploratorio para un edificio de muchos pisas,

Cimentaciones en edificios industriales

= Em =zonmnas con mas carga S8 hara mas huecos y mas
profundos, respecto a zZonas Con menos carga.
- Debe considerarse el nivel, ©o sea la cota del nivel

fredtico.

Exploracidn para cimentacién de plantas de energia ¥y

estaciones de bomba de desague

- Debe considerarse las posibles fallas, fracturas,
asentamientos gue pueden producirse.
- Los huecos se emplazan en las zonas con mas carga

{Eurbinas, etc.).

Cimentaciones de edificios en Terraplenes (Terraza)

Fueden sSer terrazas a terraplenes antiguos

continentales (Terraza fluvial, Terraza marinsa)

&8



1.

2.

3.

Levantar las construcciones a cierta

porque cerca al borde es inestable.

Debe de limpiarse la capa superior.

(rocas)

geologia

Considerar la

deslizamientos.

distancia del borde

¥ los posibles

Aguens N

£ w53,000

atres perforones

8,9~ Roea firme pere:

Propdsity del bafndne .
1,9+ Meturalera de e rocs on of canaf de saiids,
A T e
R i

3' e m:;mem el fudarsie @ pracivn.

Escals en pied

Cer
ot bt e

ementmeiin db rommitagier o [
Nodn: Mumerams estudios olimingron o secesided de aqujers
mwﬁfdﬁﬂ:wkmwm 4 :

Programa de exploracién en una instalacién de. energia.



Capitulo 13

PUENTES Y FIRMES (%)

TIPOS DE PUENTES

a)
=B}
c)
d)

e)

Puente
Puente
Fuente
Puente

Fuente

de Viga Simple

de
de
de

Cantilever o Voladizo

Arcao

Construccidn Rigida

Colgante

fe)

Tores
Cable Loble g
Fawznn
Pt Py
C? L[' S Ao
fel

Tipos de puentes: a) viga simple, &) de cantilever o valadizo,

truceicn rigida, ) colgante.

Fo

c) arco, ) cons-



ESTRIBOS DE UN PUENTE

Une al

pueden ser:

a) Malecdn en unidn con 21 estribo

puente con

b) Estribo de flanco recto

la

c) Estribo de flanco achaflanado

ESTRIBO CON

Borde

;unn:‘/ ,-'-‘a‘-rﬂﬂﬁ"

=)

Arwmenty

fﬁaﬂw

—

H

carretera. Segun eje

mm& Seceidn

a) Malecdn en unidn con el estribo, ) estribo de flanco recto, ) estribo de Manco
achaflanado.

LUCES LATERALES

F]

Flamg dal =stribo

(&1

I

[e}

—h___h_l Estribade
Haren recta

Estrrbada

Fomen setedanada

de pusnte

Son de tipo segun eje del puente y perpendicular al eje

del puente.

¥

Frso oo

¥

Aot
Araras
fﬂmm#ﬁm"-.:"‘r

s'."urfi,'\

Fataun'rada

[ ]
v fefir oy,
| [

= I

— i e
i o Bared
e secundare

) ﬁ-qw-(aaf& oz pres
segun necesdad

-l

Estribo con luces laterales. (Segrin Durifrant, ')
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ESTRIBOS A DIFERENTES NIVELES

Carreters o 4 pirdes

T
oL

Arca de hormigdn armado con estribos a niveles diferentes. (Segiin Dunham. *)

PILAS DE UN PUENTE

Pila.—- Soporta el puente entre los estribos.
Tipos de Pilas.

Sequn eje del pusnte.

Fuste Sdlido.
-
a
el Egpaldn

& -

— lireccion de o corrients
18] Slcﬁﬂ'n A-8
[£4]
Tipos de pilas: @ &) fustes solidos, €) fuste sdlide con espalén {esquemas})

JOL -

Tipos de pilas en arco
para puentes medinnos.

72
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studio de Cimiento de Puentes

Considerar:

1) El asentamiento

Z2) La estabilidad del Puente

Para el asentamiento.— Debe tomarse en cuenta
- La carga muerta ( es la estructura del puente )

- La carga wviva ( todo lo gus'se mueve, trenes, omnibus

peatones ).

Se toma en cuenta la sumatoria de la carga muerta mas
la carga wiva, se divide entre el area de cimentacion del
puente y se tendra wunidades TM/ME.= presion unitaria. Cuvo

valor no debe sobrepasar el limite permisible.

Para la estabilidad.- Depende de las fuerzas laterales ds= la

ergsidn por la corriente del agua, de las fuerzas laterales

del viento.

Profundizacion del cauce de un rio debido a la velocidad del

agua

l) Agua Original

Hie

2} Con el puente, la seccion libre del agua disminuye

30
seak
saf -

120+

-201
-a b

Investigaciones previas de emplazamiento para un pucnle en ¢l curso medio de
un rio (esquema).

o




Por la disminucidén de la seccion libre del agua,la
corriente aumenta, hay mayor erositon, socavara el fondo del
estribo ¥y el fondo de las pilas. Para evitar eso se debe
asegurar la estabilidad de los estribos y de las pilas.
Colocando blogues de piedras alrededor de la base del estribo
y de las pilas, o pilares alrededor de las pilas y de los

estribos.

Cimentacion de los Estribos.— Similar al estudio geotécnico

de los edificios.

Cimentacion de las pilas.- Similar al estudio geotécnico de

los edificios.

Investigaciones para un puente de tamano medio

Para puentes mencr de 200 pies ( apraox. &8 mt. ) no ses

realiza estudio geotécnico.

Puente de tamafo medioc.- Realizar estudios para puentes

mayores de &0 m de largo (20@ pies).

Datos preliminares

Estudio de los alrededores del puente sobre:
1) Cuenca del rio.

2) Comportamiento de la corriente.

3) Caudal aproximado del rio.

4) Tipo de lecho del ripo.

3) Altura aproximada de maxima cota del rio.

Programa exploratorio

- Una perforacican en cada sstribo v en cada pila
- 5 en 23 mt. a 38 mt. no hubiera roca o capa blanda,

susp®nder la perforacion.

9y



Ataguias y Cajones

Ataguias.—

rios para

un ambiente seco.

Son muros construidos para secar el

agua en

los

luego construir el estribo del puente v la pila en

Area de frobaio

Ataguia de agua simple (¢squemal.

Ataguia simple con muro de acero ensamblado

Ataguln simple con muro ensamblado (esquema).

Ataouia de dos muros

650

Elevacidn, en pies
a
O
o

560
0

N‘-l_”'rmﬂ.ﬁﬂ 1|

]
I
i = i

1
S T

* Fandade
Erfdvidrnan

Bomba

1

=

Oj_,re

Fo====2=0 Py que bs
: r dernfiﬁrm?':e
] 1
i |
- 2 1 = I
'E=E§??=‘i P e
Lineha !
! d Ve~ Ensambioda
g geare

Fonds g

u:,':—_.'—.::,'::a_m-‘:ﬂ_m_\__b‘—‘
i i — Con
L

Ensamblado

~~=.. Bombag

Areades

50 100
Pias

45y

!
150

Ataguia de dos muros. No-
tense las lineas de flujo.



Cajones

FPara puentes grandes mayor de 200 pies ( aprox. 7@ mt. ) en
el lecho del rio seco se perfora un tubo de acero.
l1.- Se baja 21 tubo de presion

2.— Se extrae el material dentro del tubo.

12) e (9}
Hundimiento de un cajén abierto. (Segdn Drurham, )

3.— Bajar 21 tubo hasta un horizonte rocosoc

4.- Preparar una columna de concreto armado

3 #"# ,, o Fﬁ:ﬂﬂ'¢m¢ '3:-.'.'-._;;-“:

T *ﬂ".:r 1 *.u*,.ﬂ.&;{g..—p- -\3 ".--LF.-- mff

Cajén neumiltico o de aire comprmide. (Segin Hoof v Kinne,”)

Vados en los diferentes tramos de una corriente

Tramo inicial.- El ancho del rio =s angostao, menor de 200

pies nNno se realiza estudlios geotecnicos.

g ¢



Tramo medio.- Puede ser mayor de 280 pies, debe realizarse
estudio geotécnico.

Ejempleo de pozos en el vado de un rio.

+.B.f_;,t' k-
+B50
+aok
+20'F

=20k

sadk § 5 oty o s

Investigaciones previas de emplazamiento para un puente en el curso medio de
un rio (esquema).

Cimientos v pavimentos

Se tiene dos tipos de pavimentos:
a) Pavimento rigido

b) Pavimento flexible

Loz de hormigdn

H

(e

a) Pavimento rigido, &) pavimento flexible,

Via de superficie.— Asfalto de 2 a & pulgadas.

Firme de base.—- Piedra tipo grava, gravilla, mezclada con
asfalto .

Subnivel .- Cualquier material compactado y nivelado.

En zona pantanosa para aercpuertos, secar 21 terreno vy

compactar.

a7



Secciones transversales vy juntas de un pavimento

En la carretera; en un asropuerto.

13
o o B

Espm-‘THre ——'-—_—:1

faferal
-] ;
| Digue de profecedids
HOO-IT5- :mgoa’.-_—--.._m,r;s £ (evendys seg necasara) |
Lateral | Acropista, ., | dateral ',J[‘ nS
_-_-__-_-____E_':II_-_____-———'_'_‘__"—‘-—————E_?'_____' H Il'| M
‘ Pl e
¢ [_*_J Suelo firme
(5

. Seccidn transversal: o) carretera, &) acropista (escala vertical exagerada).

Investigaciones geotécnicas en pavimentos

= Taladros en el eje central de la carretera, profundidad de

1.5 a 2 mt. cada 300 mt.
Analisic:

- Mecanica de suelos
= Limites de consistencia
- Contenido de humesdad

— Densidaz seca y expansibilidad

Levantar planos de suelos a lo largo del eje

AEropuertos

- Estudiar la planta en conjunto
- Indicar los taladros

- Estudiar la profundidad del nivel de freatico

feropuertcs de doble pista de aterrizaje

Maagares
R

= Aeartaders - Fitta1 de rodage

i T =

L] P

T e ue

Proprama exploratorio parn un acropuerio peroedin (niMese fa cuaddricula)
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Pruebas especiales de campo y laboratorio para pavimentos

Médulo de reaccidn del subnivel

K = Carga unitaria .
Deformacion del subnivel

Suelos expansivos.-— El suelo expansivo s aguel suelo

arcilloso con agua, 2s malo como subnivel.

Humedad bajo el pavimento.— Tener humedad entre el subnivel vy

la base del pavimento s muy peligroso.
& Por gque 7

Porgue 2l agua socava el subnivel (suelo); se Torma una
ogquedad, ¥ s2 Tractura el pavimento, con la cual se formar

CONVADURAS en la pista y baches.

El agua en 21 subnivel llega por:
Las unignes, por la parte lateral de las pistas, mas

posibilidad de agua en la sierra.

Correccidn para evitar los baches

Fealizar canales de drenaje.
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Capitulo 14

Presas de Albafrileria: Estudios Geotecnicos ¥

Las Presas tienen cuatro caracteristicas:

1. Almacenan mucha agua en pequefa area.

2. El agua del embalse soccava la cimentacion.

2. Se emplazan siempre en los valles.

4. Al guebrarse produce grandes desastres y muchas wvictimas.

Sceecion transversal esquemitica de wna presa.

Terminologia v definiciones

Estribo

Ladera de un wvalle donde se apoya la presa.

Seccion del Rio o Canal

Parte central de la presa gue ssta sobre el raio.

Taldn de Presa

Farte aguas arriba de la presa.

Mivel H=0 de bass

Mivel de agua despuégs de la descarga de la presa.

Mivel de H=0 muerta

Es el nivel minimo de descanso del H=0.

Zob
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Galeria

Taneles en la misma presa.

Mivel maximo del agua

Antes de salir por el aliviadero.

Cresta

Parte alta de la presa.

Desnivel

Distancia wvertical entre la cresta v el nivel maximo del

agua.

Eje de la presa

Linea imaginaria trazada en el centro de la cresta y a

lo largo de la presa.

Seccidn transversal de la cresta

Es un plano vertical perpendicular al eje de la presa.

Clasificacidn de Presas

Se los puede clasificar de 2 formas, por su uso, asi

como segun 2]l material del cual estan construidos:

Por su uso:
— Presa Multiple. Para wvarios fines.

- Presa de desvio. Desvia el agua al rio.

Segun el material del cual estédn construidos:
— Presas de albafdileria.
- Presas de tierra.

- Presas de roca.
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Tipos vy dependencias de Presas

Presas de Gravedad

Es de hormigdn o de albarileria. Salida seccion

transversal trapezoidal.

Agua de cobars

Agua debase |

A
.',' Drenaye

Mare secosacdar

Seccidn  esquemditica de
una presa de gravedad.

Presa de Contrafuerte
Estaria conformado por:
- Un muro vertical.

o Contratuertes perpendiculares al muro. En la presa de

contrafuerte se wusa menos cemento que la presa de

gravedad.

Presa de boveda v contrafuerte, Presa Stony Gorge. (For, USAR.)

Z oL



Presa de arco o bdveda
Es un muro dnico curvo, CconvexXo, aguas arriba, la fuerza

se transmite al estribo.

5
5 ﬂ‘ﬂ'g‘f{

| 3544

Ejemplo de una presa de arco de radio constante (presa de bdaveda),
{Segun Justin, Creager & Hinds.)

Aliviaderos
Son partes de la presa gue desaguan el exceso de agua de

la presa.

Compuerta de cresta

Permite abrir v cerrar el aliviadero.

Tipos de aliviadero

Existen dos tipos 2l Normal y de Embudo.

Seccion transversal de un aliviadero de embudo.

< &3



Tipo de desagie auxiliar
- Tunel de desague en la roca de estribo.

= Tunel gue pase por debajo de la presa.
Tuberia a presidn
Son tubos de acero de gran diametro que atraviesan a la

presa ¥ llevan agua para generar fuerza eléctrica.

Geotecnia de Presas

Fuerzas que actian sobre una presa de Albadileria.

Cargas sobre una presa de gravedad.

Cargas de fango sobre una presa de gravedad
(Ws=Peso del fango vertical
Ps=Fuerza horizontal a 1/3 hs)

Cargas de agua sobre una presa de gravedad

(Verticales:

Wi=FPeso del H=0, aguas arriba

WZ2=Peso del H:0, aguas abajo
Horizontales:

Pl=Empuje del H-0, aguas arriba
4 altura 1/3 H

PZ=Empuie del Hz=0, aguas abajo
a altura 173 h)

fo%



Rotura por deslizamiento en Presas de Albafileria

Fl=Presidn horizontal H=0

W=Peso de la presa

R=Resultante de P vy W

e=Excentricidad de las fuerzas aplicables (P/W), si
fuera < gue (f) que es el coeficiente de friccian
de la base de la presa con la roca no

habra deslizamiento, si fuera mavor habrd desli-
zamiento.

(f) Para presa de albafileria con roca varia de
@.4 a 0.7.

(f) Para presa de albarfileria con grava o arena es
de 8.5 a 0.4,

Si la base fuera estratos de pizarras, tobas, arcilla,

facilita el deslizamiento.

A fin de no tener agua en la base se emplea muro

succionador en la base.

Problemas de deslizamiento

- El agua 1lubrica a la base v baja el coeficiente de
friccidn (F}.

- El agua puede erosionar la base.

Problemas del levantamiento en las presas de Albafileria

Levantamiento:
camo simple.
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Se produce por la diferencia de fuerza de reaccitn de la

base de la presa aguas arriba y aguas abajo de la presa.

Problema de asentamiento y recuperacidn

Se tiene dos tipos de suelo:

= Suelo Elastico ¥y Suelo plastico

El primero, recupera su posicidn al dejar de ejercer la
presion (elAstico); en el segundo, no recupera su posicién al
cesar la presidn (plastico).

- Ejemplo de suelo elastico, la lutita
= Ejemplo de suelo lastico, el conglomerado, caliza

meteorizada desagregada, arena, limo, grava.

El asentamiento se produce por las fuerzas verticales

({peso de la presa, peso de agua del embalse, peso del agua de

salida).

- Si la base de la presa es un intusivo © wvolcanico,
arenisca, cuarcita, no habrd problema de asentamiento.
- En suelos elasticos como lutita, =i hay problema de
asentamiento.
La sal es disuelta por el agua, hay oquedad, habora

asentamiento.

Problemas de embalse

Escape v filtraciones del Embalse:

= Podra realizarse por la base de la presa.

= Fodra realizarse el escape y Tiltraciones por 2l estribo.
- Si el terreno es fracturado (estribos), habra filtracian

no obstante sea roca buena (intrusival.

Ensayos de agua a presion en sondeos
# inyecta agua a una presidon B.4 veces el peso del agua
de la presa. Ejemplo: para una presa de 200 pies (&1 m.) la

presion del agua serda B0 libras/pulg.=.

= &5i hay TfTiltracion se inyecta cemento para impermeabilizar.

Z0¢



Problema del Embalse: filtracidn parcial en el curso del rio.

Problema del Estribo

- Colocar pernos de anclaje en la parte con estribos con
buzamientos segun la ladera del cerro.

- En lo posible, buscar estribos de una sola roca.

Estribe

Permes .,

de
.ﬁnd‘-&t - astratss

Problema de la seccion del Canal

Determinar:

l. Profundidad de la roca firme debajo del suelo.
2. Determinar antiguos canales a mayor profundidad.

3. Hallar fallas a lo largo del rio.




4
Posibilidades de fallas en el emplazamiento de una presa.

Trabajo de cimentacidn: Cimentacidn

Preparacidn de los cimientos de presas
= Remover la base de la presa hasta un horizonte

filtraciones ¥ sin fTuturos asentamientos.

Trabajo dental de la zona del embalse.

= Es la excavacion de la base de la presa.

Escamadura:

Eliminacion de masas suel tas de rocas sobre

estribos.

Descortezamiento

Eliminacidn de masas sueltas de material superficial.

b ‘/A: & %gﬁ
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Cementacidn
Consiste en inyeciar mezclas de cemento ¥y agua, en

fuecos de pertforacion.

Rellenar con cementoc las fallas, las fracturas y asi
evitar la percolacidon de agua, evitar el asentamiento de la

presa vy evitar el levantamiento.

Material para producir la cimentacidn

— Cemento puzolanico con agua.

Equipo de inyeccidn

l. MMezcladora de cementoc.

= Invectador meumatico.

3. Mandmetro para medir la presion. Previamente se realizara

la perforacion.

Cementacidn a baja presidon

- Se realiza a baja presidn, precede a la cementacidn a
alta presidn.

- 52 realiza antes de la construccidn de la presa para
mejorar las propiedades Tisicas de la base de la presa.
Longitud de 1 mt. a & mt.

Lo dedapres <] | e

T IO e Talacies "B 136 X 30°%
S 1Y Dot

]

I

]

N Taladras "C"e de ovenomients, 35 507 Dist 10
= Taladros"AT 130 x 700! Dixt 5%

fel

Cresta g lapress -

o e e e 4

==

3 Taladnos de -
1™ ingecosi :

1 Modelo de cementacitn en la presa Korles, ‘W:.Icrmin‘gr a) seccitn tipica de Ja
presa, b) perfil mosirande los agujeros de cementacidn. (USER.)
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Cementacidn a alta presion

Se hace después de la inyeccion a baja presion y cuando
se ha colocado parte de la estructura del hormigon de la
presa, se realiza antes del embalse de agua para mejorar la
condicién fisica de la base y del estribo (mas impermeable,
mejor resistencia a la presion, evitard el fendmeno del

levantamiento).

Método de Cementacidn

1. Método gradual
1. Inyectar cementoc en fractura, perforada hasta cierta
profundidad.

Z. Inyecta mas cementoc en fractura gue se halla a mayor

profundidad.

2. Metodo de Tapon

1. Perforar de frente hasta la profundidad final, inyectar
cemento en la falla.

Z. Pongo tapoen y inyecta cemento en la fractura que se ubica
a menor profundidad.

3. En 1, pongo tapdn e inyecto cemento en fractura gque se

ubica a menor profundidad que la anterior.

Lavado en los agujeros de inyeccion
Si una fractura o falla tuviera arcilla, esa arcilla se

lavara antes de la inyeccidn de cemento.

FPérdida de inyeccion
Se tapa el lugar superficial por donde hubiera fuga de

cemento.

Exploracion de aliviaderos

Un aliviadero es igual a la fuga qE agua de una presa.

En un agiviadero habra:
- Erosionabilidad de los materiales de los cimientos
- Las vibraciones por cada caida de agua.

- Presion alta de agua.

41O
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Investigaciones geoldgicas para una presa

de albarileria

Criterios de solucion del lugar

1. La roca debe ser firme v resistente.

2. Las wvertientes del wvalle seran estables.

3. La cimentacidn de la presa no debe permitir deslizamiento
de la presa.

4, La roca de la cimentacidn en lo posible debe ser de un
solo tipo.

5. La cimentacidon v las paredes del estribo debe ser
impermeables.

&. Las rocas no deben ser solubles.

7. Area alrededor del embalse y debajo del embalse no debe
dar lugar a acumulaciones gue disminuya la wvida desl
embalse.

B. En presa de arco, 2l estribo debe ser resistente.

9. Las condiciones topograticas y geoldgicas deben dar buen
emlazamiento del: a) aliviadero, b) sala de maqguinas.

1@ Materiales de construccidn cerca de la presa.

Reconocimiento

Revisar publicacion de la geologia de la zona en

INGEMMET, wisita de la zona con un Ing. Civil ¥y un gedlogo.

Investigaciones preliminares

l.
2.

3.

Levantamiento topografico.
Levantamiento geologico.

Tipo de suelo fallas, rocas v filtraciones.

Exploracidon detallada

Tipo de roca de la base del estribo
Futuras filtraciones.

Si hubiera una falla muy grande y peligrosa, s2 cambiara

2l lugar de emplazamiento de la presa.

La caliza es peligrosa porgue a la larga hay solucion a

lo largo de sus fracturas

1414
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Si hubiera poco agregado de hormigén y mucho material de
terraplen es mejor construir unma presa de tierra, en caso

contrario se construye una presa de albafileria.

Estudiar la geologia con las perforaciones.

Programa de perforacidn para reconocimiento.

di=Perforacidn hasta la base
de la sobrecarga.
d==H (altura de la presa).

Exploracidn geoldégica

Meétodo sismico para hallar el espesor del suelo (hallar

la sobrecarga).

Estadio inmediatamente anterior a la construccidn

Los planos geoldgicos levantados se compara con los
datos de perforacion, completar mas perforaciones, pedir
pruebas geclagicas complementarias para soportar las partes

pesadas de la presa

Estodio de Construccidn

Las perforaciones no se acaban con el final de las

investigacignes geotécnicas.

T12
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Mowvimiento o Remocidn d

Es la extr
terraplenss

aterrizaie,e
material de

Terminologia
~Terraplen-E
un lugar a o

ancho ¥y su a

Hay dos clases de Terraplen:

L.Terraplen
2.Terraplean

Eiemplo:

C &/u—;mim {5

acecitn  de

Tierr

=5

tierra para S

de carreteras,.vias fere

n las construccion de  presa

rellenco paréa

General

edificios.

s la construccion de material

tro .La longitud

lturas

de carretera .

de wvias

ferraeas.

de terraplen

Terraplén.

Eguipo de movimiento de Tierras

a.FRodillo de pie de Oveia.

b.Eullcdozer.

cuemovedor

de tierra.

LL3

utilizad

gas.piatas

&

& de tierra

terreo, tom

85 mayor

ado

e

an
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d.Rociador .Ademis:
e.Excavadora de cucharada.cuchardn de excavadora,vologuetes

v failas cargadoras.

Compactacién v colocacién de los materiales en una presa de tierra: 4) Rodillo
de pie de oveja, 8) Bulldozer, C) Removedor de tierra «eucs, D) Rociador. (For. USBR.)

1214



midn volquete. (Fot. USER.)

Cuchardn de excavadora. (Fer. USBR.)

argando un ca
Una «Qrange peele colocando un encachado.

xcavadora de cuchara ¢

E

s8R

(Fou.

S

e e |



Cargadors aEuclids cargando camiones-volguetes.

Tajos v Zanjas.-—

terraplenas ¥ otros

- Taios en

BN roca

En DY ZAFTa

12,0 4 18 f

En roca

| Tuwgar

es de donde

FOCa o S8 redquiere voaladura

¥ ArgnlscCa

1 (mayor oue

eatratificads

pvitar @] deslizamier b

45

AL

a2 s@er vertical

extras el material para Lo

Fendiente de tajios

pendien e thorizontal Aeartical

y

Tazo

Laco B s ETY N cpLLe

asimetrico.

Horizznte_

pendients

Tafe osimétrics

Tajo simatrico

Tajos simétricos y asimétricos.

lado A, para



—Tajios de tierra.— 171 . 1 291l , 1 ar=

ALy 271. FMayvor gue 45 .

Secciones de Laderas:

E = Roca

| C = Relleno
B= Murc de Contensidn.
A= Roca sobrante

D = Excavaciones

Construccién a media ladera
en una regidn montafiosa.

Cimientos de Terraplenes (vias ferreas y carreteras)
lLos terraplenes deben de ser de buen material v compacho.

Defocto:

Material blando v alternancia de material blando vy duro

turbas {(carbdn reciente en formacidn ) -« Recomendacion 3

Femower el material malo v rellenado con buen material.

o rodure

mom Juperfioes
£ L]

LY
, LY L_-
ALl =AY
e e - C e L]

Voladura para hundir un
relleno.

Cargas

asentamiento .

debe rellenarse dicho

Hay asentamiento ,

71



Equipo de Compactacion =

FEodillo de atacado liso /o rodillo d:= pie de ovelia.

41 Tiso compactando un relleno. Adviértanse en el tractor las palas del
eEcDadriﬂf-:I:l-ad]:? que ::a utiliza para rastrillar ¢l relleno. (For. USBR.)

idad de  Terraplen: Suelos arcilloseos y fangosos
o Py - () ’ 3030 POEy e R o T e gt e ! £
clengidad 1 &04 A 1 8300 Egsm” JSuelos  arenosos v arcilla
aravosa, densidad 1900 a 2000 kg./m”

~Ensayn de Compactacidn .~ Fara hallar lahumedaddptima del

terrapldén para alcanzar la maxima densidad en seco

125 - | | t
| ‘ | |
Mar §al2tpch | Curve ASTM g AfSHO |
=TSN et ey ErE kT ™ | H'“ -§5 heada) ]
E, 120
3
S ' 15-'"" o Lurve -:f.w de girg-vacias
-.'i_? 15 de Practer) | I foera Ge 265)
s L .-I.F"H
= Mo g= " AASHD J‘.ﬂ-:
= BF i i SR
b 12 pct /“l’\
g 1o T
3 % Cantanids de
= humediad:
3 | 89%0:fpet L [We__ | ___ W, 2del iada himeds
3 | LN Woa b fed peco
(] | 1
% [
1
15 20 25 30

Condenids de humedad en % dal paca an saco

L 18 1 Curvas humedad-densidad.



de Terraplen en el Laboratorio.— En el

terreno gue  va a recibir il terraplen no cebe sufrir

asentamientos .

-Inyestigaciones de  campo, en._ . los ~A las

muestras para &l Lterraplen si es seco debs adicionarse algo
de agua 51 e2s owy hdmedo guitar algo de humedad » en cada

muesthra realizar pruehas de laboratorio.
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Colocacién v lavado de un rf,r]_;-?gﬂ de arena, presa Trenton, Mebraska, (For
J Rt

Presas de Tierra:

Es  uwn dique o terraplen

Lriterios del  Croyvecto
trapezoidal construido en un valle para retener agua . Debe
ser impermeable . El asentamiento de la cresta de la presa

eles

debe ser minimo . Fresa aguas arriba protejer de las del

agua el embalse .

fguas abaio protejer de la 1luvia
Si hay mucho material suwuelto es preferible construir una

presa e tidrra.

51 Lors conductos para desviar el agua de presa de tierra

fusra cara debe construirse presa de albafnileria

Aa Rresa.--be evita

-FParmeabilidad del Terraplen

colocando un muarko central de hormiodn .

Tipos de presa de Tierra.=Fresa de terraplen Hidredolica.

(g

Presa de terraplén hidriulico. Obsérvese lo escarpado de los declives del
nicleo, ;

20 &



LA =] r'-'l‘ Laagitads 201" (20 86'm)

Caner g oo de 250, 262m ) 0 prawe 12
E'M&H"(wr.-}
Canios "l

NF ™ Ay anens; grove g caetss rocados —
Presa Cle Elum, Wash, (1931-1833)

dangited = §13°( 18887 m) Clave de simbolar namericas
Kellems ofe roca 0] mﬁml#ﬂm’m
R Gircvg arvsd y condar Aodadas -

e T e ey

———— gocanad por redile

% i AMrterial F

Diveibe Secciasdores de barmigdn 20 G @ ‘mpm:tmw
Presa Taylar Park, Gﬂo.{i'll!i Ii‘ﬂ}"‘ = Sogin svcatidsd

| \

-
-‘“’“i“'"f’/ = Alirvidy —= ; ?i' :J Ay — \'-MM
Srlboriaaads de /i armvanidy
Secconaganes de Aovmipdn Raca pore la cmoatucide

Presa Granby, Colo. (1345-1950)
L)

Presas fajeadas de terraplén apisonado.

“Froteccidon de las caras.- Aguas arriba  se proteie con

cascaio ¥ aguas abajo con grava .

“Froyecto  de la cara.- Aguas arriba 2 1.z

s oo 1L uAguas
abhaio 2 3 1 <Ambas pendientes dincluven uno o mds bermas
separadas verticalmente por 15 mt.

En  la presa de grano fino pendiente 45l . en  presas de
arcilla 19zl cerca de la base .,
“Cormacion de cenales y escape .~ BEs la erosion interna de

los cimientos o de la presa por escape de agua .

*==- Rxﬁh-&Tﬁ s ;:§§§§§§§SE§_

b
* 3
(ol i.;-- 8
e

Estadios finales de la formacion d: ca.naIu: @) a través de los cimientos o fun-
daciones, &) a través del terraplén.
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~“Medidas contra la formacidn de Canales.:

a. Colocar muros seccionador o de retencitn.
bB. Construir un muro inpermeable .

. Construccidn de una manta .

d. Fared en el nidclen .

m. Filtro en la base

Fo Fie de relleno de roca .

Muro saccionasdor s
de refeperan

tal (81 led

Métodos para alargar el recorsido del agua infiltrada que se escapa por los
nrmcﬁos de una presa.

Diversas medidas contra los escapes,

“Presas  de  relleno Hidrdulico. Construcoidn cle

terraplen hidriuwlico

g T I e ‘-.dem”.:.fhm
_}' AT Trinchare de refmneich
Niloleg oo materral fing

Construceién de un terraplén hidriulico.
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El sedimento fino se acunula en 21 centro
an la parte lateral.

~Fresas de terraplen de roca.

(2

Presa de terraplén de rocs, de cara frontal impermeabls compacta
Kenney, Canads, 325 pies (99 m) de zﬁ:ura, " e P

:

-C:(wﬂ_m

idmings ancamddech:

g Sk 2N
?gﬂkﬂ.ﬁﬁgj .

(el

- Termapléa de roca con cara frontal de acero, presz de El Vado, Nueve Méiico,
de 170 pies (51,81 m) de alturs, construida en 19341936, (USER.) e

Fresa de tierras

1. For sabrecarga de la presa.

we FPor formacion de canales internos .

3. For roturas de cizalla en los cimientos .

4. Por deslizamiento de los estribos .

®ipicas roturas de cirallas en presas de tierra .

423 L
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Tipicas roturas de cizalla en presas de tierra, (Segin A. Casagrande.)

Investigaciones Geotecnicas para la remocidn de tierra

for eotecnico para una carretera

Loiblue clase de material tiene que excavarse en la zania 7

LOual debe ser la pendiente de la zania®?

2.4 Soportard o no el susalo sobre el cual descansa &1

- & e

-y

terraplen 7

e Extensidn y profundidad de las zonas pantanosas .
G. & Cudles son las condiciones climatoldgicas?

Informe Geotecnico pa

Medidas  apropiadas contra el escape de  agua por 1

cimiento

P Estudiar la estabilidad de los cimientos .

s -

Trinchera de Relencidn

1a Roca de Trinchera de retencion .

s FPendiente de la excavacion .

La zandia 7

3} g!g o no necesario sxplosivos para preparar

Lde tajos auxiliares

724 1



1. Ubitacidn respecto a la presa .

2. fAccesibilidad .

3« Profundidad ¥ tipo de roca.

4. Frofundidad de aguas subterrdneas.

G. Voldamen de la sobrecarga que se sacard.

SdFosible inundacidn.

Canales. -
~Clases:
1. Canal de navegacion

“—y

2. Ganal de irrigacidn .

A= Desnivel
ABCDFGH=5eccidn del canal.
BCDE=Farimetro maojado .

Ch = Fondo

FiG o= Herma

ACLDF ., GH = Taludes laterales

ACOFGH = seceidn daf canal

BCOE = perimetro majads
E0 = fanda

FG = escaldn o barme

AG LFGH = lafudes lateraies

Seccion transversal tipica de un canal con revestimiento de tierra.

4 25 13



Canales principales toman agua directamente de la presa .
Canales laterales son secundarios ¥ distribuyven agua al

terreno del agricultor.

La estabilidad del cauce del canal ez la Tacultad de los
materiales de su Ffondo vy de los lados del canal para
soportar la erosidn. Se evita la erosidn si la fuerza de
traccion en  lb/pie ® es menor que el valor critico de la
fuerza de traccidn para un material dado atravesado por el
canal .

Ejiemplo:

\

Suslo del canal tamaro 0.1 mm. fuerza de tracoidn =n

Lb/pie ® debe ser menor de 0.02% para canal que lleva agua

ptira .
10 —
GEr i ] 7
ﬂﬁ ; ] | : //J !
1 i
[o X}
- | 7
5 | |
0z
5 Canaler comalio coatenids P = Camies o meteriaies
= e sadiments fiog an of agua _,-"/// Lf]  dasmn e %
£ o1 11 }..ﬂ""!ﬂ b famaia 25 5% mayor
E 008 — i - : -
-] T ] = = "
2 o | Canales condaz contenid RS
a 004 ﬁm.ﬁi_ﬂﬂ Lt “‘M'Feﬂmlmm
g 003 - &l agea, —
s 002
oo
B P i
1 Ll 1

| i | |
ot ctzu:uu? Qsast 2 3-=| & 810 120 3040 80 B0
: £ | Arang
—M&HTMW WE* {i‘:wf?m--_._——- Grava grugsa
S Tamafo promedio de las particulas, mm =

Fuerzas de traccidne lirp.ilci recomendadas para canales en materiales no
cohesivos. (Segun Lone. *)
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Revestimiento de Canales para evitar:

1. Evitar perdida de agua por escape .

Evitar deslizamiento de los taludes del canal .

2.
J. Evitar la formacidn del fango del canal .

Para lo cual se usa :

1. Revestimlento de hormigon ( espesor i-sza8a4" ).
2. Revestimiento de barro .
3. Revestimiento de Tierra compactada ( grava graduada

trabada con arena - arcilla ).

4. Revestimiento de compuestios de asfalto .

Investigacienes Geotecnicas del canal

Tgual al de wias ferreas ¥y carreteras .
1. Sin asentamiento .

2. Con taludes estables .

J. Con base v talwdl inpermeable .
Freparar perfiles segln eies e la carretera » transversal
al oie de la carretera.

Hoter: it j»""’m

e et digiade of vl armdte T Sl £l iﬂ-—ﬂf 5 J0°Ar g
&

ol 3 Ainere s compe { locaizeciia de = Eir3ne 3*~:—
L Arerils IV A ..,"

s AHET Spariiie : e me g
mels w e e pobeeiL s S
%umﬂm?‘ : %Eﬂ; LIS L % e :
= A oy n o G b, 2 : .
i o . LU !
e ﬂﬂﬁ o ——

::"\ \"‘Q\\ LS. ""'HWHL__FT #

2%0

A

%Mﬂ- —— Exbacs il canal

Perfil geolégico de una parte del canal.
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CAPITULD 16

DESPRENDIMIENTO DE TIERRA Y
OTROS DESPLAZAMIENTOS DE
LA CORTEZA %

Terminologia .- Los desplazamientos estan conformados

por:

- Desprendimientos de tierra.

- Deslizamientos.

= Asentamientos.

= Reptacion, o escurrimiento fluencias de masas de tierra.

- Soliflucion.

Deslizamiento .— Vista del plano horizontal

Fig. 17.3 v
011D plang de yy qUSMAtica

°F Un desprand;.
miento, Prendi

Deslizamiento de losas:

Fig. 174. Deslizamiemo producido por
la traslacion del soporte lateral,

142 g
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Fig. 17-1. Dos casos tedricos de rowra de talud: ) rotura de talud, ) rotura de base,

Causas del desplazamiento :

1.- Disminucion del coeficiente de friccion en la superficie
de deslizamiento por el agua.
2.— Aumento del peso de la cu%a a deslizarse.

3.— Supresion del soporte que evitara el deslizamiento.

Deslizamiento de losa someras en los materiales de tierra.

Fig. 176  Deslizamiento de losa tipico.

Deslizamiento retrogresivo.

Fig. 17-7. Mecinica de los deslizamien-

tes retrogresivos seghn la Comisién Geo-

técnica de los Ferrocarriles del Estado

suecos. (De aGéorechniques, vol. 5, n* 1,
1955.)
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Comprobacion de la estabilidad de un talud:

- Se divide la cuna a deslizarse en franjas verticales.
- Veamos la franja b6:

W = peso de la franja &

T = fuerza tangencial o matriz

N = fuerza normal, perpendicular a la

fuerza tangencial.

Horironts!

N

Fig. 17-11. Método de franjas para confrontar Ia estabilidad de los taludes,

La fuerza tangensial, es igual a T, esta provocara el

deslizamiento.

Las fuerzas resistentes, son aquellas que evitaran el

deslizamiento.

1.— Fuerza de friccion: N x tag@ ( tag @ es el coeficiente
de friccion en la superficie de desplazamiento).
2.— Fuerza de cohesion: A lo largo del arco A'C’ es igual a

Cx(DL) = Cx(A'C").

La sumatoria algebraica de las fuerzas tangentes de cada
franja dividido entre el factor de seguridad debe ser
igual o menor que la sumatoria algebraica de las fuerzas

resistentes.

Otro metodo de comprobar la estabilidad de un talud:



O Gentro da oz superficie o=
fo, Beslipements AS

Fic. 17-13. Esfuerzos cortantes criticos

en la superficie de deslizamiento A B;

ninglin esfuerzo cortante critico dentro
de la cufia A BFC.

momento matriz=W2 x L2 ( provoca deslizamiento )
momento resistente= W1 x L1+ABfuerza de cohesion

unitaria fevita deslizamiento )

5i el momento matriz / factor de seguridad es igual o

menor que el momento resistente no hahr£ deslizamiento.

Si se tiene una cuna ABC estable, A'B'C’ es menor que

ABC, entonces la cuna A'B'C"es mas estable.

Gy Cantry e ravacisn

Fic. 17-12, Desliza

cohesiva sostenidn Pﬂmunm en suelg

I una base firme,

Deslizamientos en materiales casi homogeneos:

Fic. 17-14. Deslizamiento rotacional
(hundimiento) de un talud fisurado. {5e-
gin Sharpe.?)
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Muaterial muy Fafe

Fic. 17-15. Superficie de deslizamiento  Fic. 17-16. Rotura de un talud compac-
bordeando los extremos de los pilares. 1o construido sobre material blando sub-
yacente.
Desprendimiento de rocas.— Rocas que caen en forma caotica,

desordenadamente sin superficie de deslizamiento.

Fig. 17-20. Vista panormica

de un deslizamients de rocas en el f ' i
Colorado. (For. USBR) —  © ornd Valley Project,

Formas de evitar el desprendimiento:

Se pone muro de contension.
= Evitar exceso de agua.

- Disminuir el peso.



Es currimiento 4 fleencia

Caracteristicas de los movimientos de escurrimientos.

Escurrrimiento es un movimiento lento de estratos

superiores respecto a los estratos subyacentes llamado

tambien rectacion.

Tipos de Escurrimiento: — Escurrimiento de roca.
- Escurrimiento de talud.

— Escurrimiento del suelo.

Fluencia de tierras.— Es conocido en el Peru como huaico,
masa de tierra y bloques de tierra gue avanzan con fuerza
destructora, se tiene inicio del bhuaico, mayor dano del

huaico ¥y frente final del huaico.

Asentamientos.

1.~ Debe observarse el descenso del piso de una construccion.

2.— Curva de ascentamiento vs. tiempo.

Ferods de conslroceidn
ﬁf’

A & 1
I o Fesa de Je etfrucrure |

i 1 1 L 1 'l
0 2 3 ) 5 15 15
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Robyrg

FiG. 17-28. Curvas de tiempo-asentamisato tomadas sobre el terreno.

Causas del asentamiento.
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1.- Supresion del soporte lateval.

Fic. 17-2%. Asentamiento producido por excavacidn.

2.— Por rotura de cizalla de un estrato del subsuelo.

3.—- Asentamiento por variacion del nivel freatico.

Causas : - Por bombeo de agua.
— Por disolucion de sales en el subsuelo.
— Por socavamiento de las rib_eras del rio Rimac.
= Por socavamiento del litoral en los acantilados de

las playas.

Fig. 17-30. Asentamiente v resguebrajamiento causados por bombeamiento. °
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Hundimiento por mineria.

1"'
Tengida
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Fio. 17-34. Hundimiento semejante al de losa debido a mineria. (De <Soil Mechanics,
por D. P, Krynine, 2. ed,, McGraw-Hill Book Company, Inc., Nueva York, 1947}




CAPITULO 17

Prol] a s lac] ; ] !
- Primero.- Establecer la naturaleza del riesgo sismico:

a) Sismicidad de la regién.

b) Naturaleza y dafic de la estructura.

- Segundo.-  Establecer ciertas  bases del proyecto

eatructural en regiones =ismicas.

Escala de intensidad del terremoto: Segin Mercalli

Grado:

I
Ll
111
IV
v
VI
VII

VIII

IX

ire

No se& siente.

Pocas personas lo perciben.

2e percibe en las casas.

Se mueven platos vy ventanas.

Todos lo perciben.

Todos lo perciben se asustan y salen a la calle.
Todos corren a la calle, poco dafic en buenos
edificios.

Dafic leve en estructura.

Grandes dafios en estructuras nobles.

Se destruven algunas estructuras de madera bien
construidas.

Fisuras en el suelc, casi todo cae.

Dafic total.

cent

Fic. 18-1. Foco y epicentiro de un terre-
molo (esquema).
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Fic. 18-2. Vibracién arménica simple (o libre).

Ondas Sismicas v sismésrafos: Las ondas sismicas pueden ser:

Ondas longitudinales compresivas P de mayor velocidad y
llegan primero al lugar, no son destructivas, 1llamado
Primaria.

Ondas transversales o de cizalla S, llegan después y son
destructivas, llamadas secundarias.

Las ondas sismicas se registran en el gismosgrafo.

v =

cwW [V = fza. lateral.

= peso de la estructura en Kg.

=

C = coeficiente de cizalla en la base.

periodo natural

&=
]
b
n
]
I

------ B — < de la estructura.
T L
,
H |H = altura en pies
2.915 ————- ! de la estructura.

b b = ancho de edificio
enn la direccidn en pies.

seg.

Peso

de una planta en el nivel del piso es Wx y la altura de

ese pi=zo sobre el suelo 25 hx, la fuerza lateral del terremoto
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en ese nivel es:

T Wh, es la suma de los productos Wh de todos los pisos del
edificio.

Método préactico: Aceleracidén horizontal es igual a 1/1@ de W

(que es el peso de gravedad).

Para las Presas: La aceleracién horizontal usado es .1 a 8.3
de W (peso de gravedad).

Dafios producidos por los terremotos

En loas edificios: Las estructuras de acero gque soportan la
carga de las paredes y suelos es satisfactorio.

En los cimientos: Cimienteo profundo no hay problema, cimiento
superficial, si hay problema, =i la napa fredtica es casi
superficial si hay problema , si el suelo es poco consolidado,
hay problema, si esta cerca de un cerro de roca dura, 21 suelo
recibird rebote de ondas sismicas y habra prcoblema.
Deptsitos elevados: Si estd sobre pie extenso hay problema, si
eatd sobre estribos de hormigdén fraguado sobre pilares no

habra problemas.




-

Presas: Presidén en una presa durante un terremoto ABC es la

parte de Hz0 que se mueve con la presa.

Fig. 18-8. Presidn en una presa du-

rante un terremoto. 4 8 C es la parte

de agua que se mueve con la presa
{Segiin. Westergnard.)

Falla en los tuneles son peligrosos.

Rotura de un tinel durante el terremoto de Kem l:‘ol.:nl:.',\!:a]ﬂurng_{)bsémﬁe
el rall retorcido, (Southern Pacific Comparty.)






