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Ing. Civil Horaci o K. Salemo 

o. Uf!'fll rn :r:ICJ! 

¡...,. f> c')ri;;cl.one-:< flspeci aJfls comprenden un conjunto de técnicas que 
... hM i dc· .11 f1111d1<>ndo .-n la 'X>n:St.ru=ión desde principios de este 
, • -<k y ·~.,~ en 1" toet>>1il 1dad han alcanzado un grado de desarrollo 
'•"'"bl~ . Kxterirr.,nwrl.'t!' i ni c ialmente en problemas de alta cont>le­
.ii · l~d, :-<u 11rl i 0.,,rión ~.., ha d i fundldo hasta resultar a l ternativas 
v,.11<lh <. d"' Jos s i !'l terrl'ls trodi<~ional"<s . l.os p;.entes son en este 
....... • 1.i.-. "'• ¡,,, .. n eJP<npl": b<ttitl """ de fuego de rruchas de las funda­
c!• "''-"" rs~1al..s, hoy su U5" 5" ha generalizado en las infraes­
r,r, ac t.•11·n;s rtP J "S ml srros 

~1 hj en e l t""°" wede lJ .;gar a hacerse ex.ageradamen t,e extenso, en 
,.,..!,,. oport;.¡n1d;,d se lnfP..ntan rros t rar algunos aspectos vinculados a 
fOsl hU ldAdE.s reb.les en nuestro medio, part.1cu1annent.E> en lo refe­
.,....nt:R a p ilor,,5 de gran diámetro. rruros colados y anclajes inyec­
q1do» . 

1 . PilmRS 0R GB6li DIAtQr!'OO 

N<) ""' P<'<it'l a d-.cl r que constl f> ~V"ln una novedad en c uant<' a su 
:;pJ \ r;,~¡ór, ,., , !"•entes ne! país. llesde la constrvcci6n de Chaco-
1' .. .-r:.,..,t,_s !!" h><n di fundido not-'lblemente en nuestro medio , despla­
,.,,, .. ,¡,.. " lu<- pi .l<-tN1 h\nr,.dos y presentánd<>se corro alternat.1va de 
tl lt.rlJ.tc.lr .. , ,,...~ dir~t.h:'\ . 

l.r, rl;w« dE' '"' 1:.rnma e.1~i6n está en el sistema de contención de 
,,.., í "'• ~<I .. ,. ,¡A ;,. ?"rf"rJK:ión . La ut.ilización de lodos bent.oniti­
, .,.,.. " c,.111\ :;" ir.-1,; l , r:J\ q11<>da oon<iicionada por: el ti?-> de suelo, la 
,,,.,..,._, ,.-i ;. rl..,- ''°'""· A.l .,quip¡:.mient,o del constrvctor. Las perfora­
. ~,,...,,..,$ ·:·or, l <:Y1":; 1,.,ntonl tlcos son simples y rápidas, pero presen ­
•·..vi c 1-ri:,,,s cv.xt¡pleJldód"'s qu., merecen comentarse . 

Y.st~•'> lodos son erru lslones de bent.onita, una arcilla coloidal 
con:s•.n.uirlB T'lmd.9Joental f!ffllte por silicato de altuninto , en agua . Rl 
\"JlrMJ\o rle llls PEtrt.j cul a:o; p.iede ser tan pequefio com:i 10 A ( milloné­
silll!I óe rrrn). ~sul r.andeo una superfl c le desarrollada de 80 a 150 rrl' 
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PLANTA DE TRATAMI ENTO DE LODOS BENTONITICOS 
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l . Tubería de s ucción 2. Tuberías de transferencia entre equipos 4 . Tubería de reenvio a excavación 

S. Válvulas (en general tipo mariposa) 3 . Válvula c l apet (para evitnr el retorno del fluído a bomba) 

6 . Bomba de aspiraci ón de la perfo ración ( en este caso de membrana) 7. Bombas sumergibles 

8. Silo de l odo bentonítico 10. Desarenador (reciclado del l odo) 11. Mezclador. 

FIGURA 2 
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para l gr del producto (según su estado de hidratación) . Sus 
propiedades esenciales son : de a bsorción . ligan tes , reológicas 
(tlxo1.ropla y visoosidAd) y oolruat.entes (cake) . La capacldad que 
tl l:lnen las soluc tone s de bent.oni ta en agu1.1 para conteoor a los 
suelo~ de las par<;eles dt- una perforación resul t.ar1 de l a oombina­
c16n de b8ta5 Pr<>Pi edadt::s que se traducen en efectos de arco en 
los s" elve, <tiferenci"» relati va s de densi dade.'I y reacciones fis i ·· 
co qu.l 1ni 0«:;. 

Ur1 lOfi,__. \?hí1to rií.tl co ut.i.ll zado en l a ejecvción de una fundaci ón 
tl<'!t..,, : 

" l 111;;r1t:..:.ro-.r l '.l perf<Jradón. ejerciendo una Pl"t:Sión contra las 
¡...a,JV::f1es , 

b l p.;111.ar•tiC..,r t:n J" pt,;rfo rac i&, sin escurrl r dent ro dE!l suelo , 
~ l lfXltl\>'n-.1 l vs <les tri n 1s de 1 a excavac ión en su.'3pensión . 

M-r~> tl.,t,.,. p<, rmi 1 l r : 
d) ·"·'' ol.;,spla ?.arnje(1\,0 r--ir e l hon nigón durante el oolado de éste, 

511. ,. f .,.·1.at· la '.ldt..,rf:nc la ccin las armaduras , 
~ . "'" ' ·''"'t.kroi.,u1o ned l,,ra !R tamizado o oon ciclories. par a renx:>ver 

Je.• <1..,. t.r1 tos . pennJ tlefldo a sí su reutilización . 
f 1 l lll (Íl<'l J t•..>ml h • 

Aqo11 i.•" l ·L~,_..,,,t,• la vruooca dlfl cultad , mientras por un lado 
""' isf"""'r ¡,,,_ oon1Jlc i •J11e s a . r, y c requiere de lodos densos. para 
1,.., o . t y r l ,,f' -Lcx1rJs d<:lben ser ID.lY f l uldos . Kl conflicto se 
.-u¡ ..,-t'h 11e<l l "1'1 U: r;] •J.S(J de bentl:Jnitas probétdas . s u adecoadél dosi fi -
cao:: \~1. "'" ocmtrol y ~cat.amiento en obra . 

H. t1. (j,,f. J ;,,; l...,r1UJ0l ras son i gua les ; aparte de las calidades 
'XJ1",r,1d>is lr.t::Blm8nte CC•n') "metJ.llúr,qica·· y "pet rolera" . s us propie­
-i,,.,,.. di tlf-1'.'-·l i r.<>t.8bl .,u,;,nte SP.gún el origen. Por ese motivo las 
,.,~, . ,~.,,.,,. .. , ,e ;, 11ra d1. s tic, 1 p1 1 ot,~ je dP.oorí an dispe>ner de serles de 
-'•""-Y"' d., ¡ ,_,,.. '11 f.,r.en1Fls h--..nVJ<1lt.bs. Adernás se p Jeden presentar 
· i rc-..a 1 ,,; 1 ;o~1(· I :.u: ¡,rr>p i " "' er-. C-'.lda obra ( POr ejempl o carat.:: teristicas 
rl··I 8J!' •" º" ln':":-.clado). que obl Jguen a realJ zar estudios específl­
º-'h 

'l'i ·orq < . , .. ¡ ,., ,., du<' 1 fi.c·¡.,c1<•1oes son constant...,s . !-ara pode r a l canzar los 
,,,1,_,,, "· ""i"• •l u.n.,,, <X)f1 be11tofl l tas dife rentes. en cada ca.so las 
, >11 it,1 d,a.,d ...... , c.:J ,;. J) t-Yi<tuQ t.c> no/-t=:s.:tr1 as par a obt.ener 1 a misma cantidad 
. ,,,~1 .1.,. l r"'1. .,,.r\a1·1.,, . Ad¡;,¡rifi,; Ae p .>..cten agregar adit.ivos para 
"" 1,.,.,,,. " : l{"r'"''· rl.e ,,,,_.; Pl:YJl•I edAde';. Por e,Jemplo pai:a asegurar una 
""''"'' , ..,.,. i.!1?.w'.'1«1 dP.J lr.rlv se ¡:iuede etrJplear "Carbooxl metil­
.·."¡ ., ·, .,",, .. . "''' c;,s t"' ···,.so s-.. reallza un programa de ensayos en 

.,1 .. ,-• .i ,-,.-1 v qur •--ur¡pr<::11de: sobM rn ies t ras de bentoni ta disuelta en 
,,,, ,., <'•J" y :;tro .., ¡ 1'gI'•:;i.ado del cemento que se util i zará en obr a . 
.,.., ,.¡ ,,,ofl,. J;. c;,n• ir!'.l<I di· <>'11 Ll "º· de t.erminando en cada caso: visoo­
f'.1'1".J Mw-Ali (<, y ¿4 h.-, . 1, d1:;o")Mtacióo (2 y 24 hs . ) , filtrado a 1 
t ... 1 rl•U-bf1 • -: 30 (0 y ¿4 hs .) y cake (0 y 24 hs. ) . 

&:ti ot,,·ó s.. ..,,..,!-":' ra e l l odo :;egúu Wlli d"si f i cac ión p reestablecida 
( q•A•; p lbO" v;,.r i ar .,ntr., 35 y 70 kg/ m3 ). Se utilizan mezcladores, 
q ll': eri >\lg u 110 s °''°"'"" i 11cluY<'..tl dj s positivos desfl oculant.es , con los 
-.,q•Jt¡x,,., ntl<:ánJr-o~ e l tl 'irrlf".• e<np l e.....:lo para cada m3 es de 3 a 5 
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VI SCOSIHETRO "HARSH" 

lllnt. 4,75 nm 

C• 1000cn3 

Se 1n i de e 1 t i empo que 
"tardA en ll enarse e l 

reci p iente inferior 

Inte rval o de va lores 
t ípl cos. )O • 100 seg . 

f 1 L Tl\O - PREHS/\ "8/\RO 1 O" 

volante 

probe ta 

Se 11 e11-' ~ 1 cuerpo pr 1 ncl pa 1 
con loda (600 cm)) , en l a base 
se col<'cu: j uu t l.l de goma, pape 1 
r; 1 t ro, tami z. $e dan 7 Ky/cm2 
de pres i6n durante 30' . 
Se. mide e l vo lumen de agua li bre 
recog ¡ do en 1,. probeta. 

lncerva lu de Vdlorcs tfp icos: 
12 a I S crn) 

Se mide e l espesor de l Cake: 
O,S a l ,S mm. (dep. s/papel fi 1 (ro) 

BALANZA DE LODOS "BARO 1 D" 

nivel cursor 

va so 

pie tara 

Se llena el vaso a ras, y se equilibra 
el brazo hori zontal, leyéndose directamente 
con ~1 cursor movil. 

lnterv~1o de valores típi cos de densldad: 
l ,OSal , 10 

pH DEL LODO 

Determinac ión con pape l pM ímetro . 
Inte r valo de valores tlpicos : 7 a 12 

TEllO R DE ARENA 

tamiz grueso 

tamiz I 0,07~11111 

probeta 
de vi dr io 

"El u t r i óme t ro" · 

L l ena r l a p robeta COI') l o do hasta 
I~ marca, agregar agua hasta la 
ma rca superior y agitar. Verter 
sobre e l t am iz y recuperar lo que 

agua 

pas6. de terminar el % de arena en la probe ta. 

Interval o de va lo res t íp icos: 0 , 2 a 0,4 % 

INSTRUHENTOS P/CONTROL LODO~ FIGURA 3 
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minutos. A medida que se va per forando se va ajustando la cant idad 
de bentonita que se agrega en función de la naturaleza del suelo 
enoontrado. Se realizan controles regulares que incluyen : densi­
dad, viscosidad (11arsh), tenor de arena , filtrado, espesor del 
cake y pff , 

El lodo cubre un ciclo en la obra que cc:.q>rende : fabricación, 
a1maoenasnlento (curado), utili.zaci6n en la perforación, reemplazo 
prevt o al honnigonado, reciclado, reutilización, evacuac ión . Los 
rrovl.mientos del fluido se realizan ya sea por gravedad, o oon 
wnbas (di: mr:1nhr1.na. rotativas , o de pozo) . Como se trata de 
cons trucciones que pcr quedar enterradas no penni ten observar 
.. v .. r1t1•.'lles de f..ctos. su ejecución debe ser cuidadosa. Una parte 
t rnp-) rtNit.e de lo." lncoovenlenws se sue l en deber, directa o indi­
r<.>c1.....,,..r,u. , " los operóoel ones con los lodos . De ahi su i.n¡portan­
d to l.JC." ,.,, ,, J r,,.; tnconven1entes que más fácilmente pueden presen-
1.b.n,.:: l < '~ d"' rti,11nbes y Jos bolsones de bentoni ta contenidos dentro 
r.1.,J l..·mil i>(•r• dtil pllov,. Los primeros se deben vincular a lodos 
«.QJ <J<.>'3 it'i c·JlctvK o a "º tJ1..<ber tenido en cuenta las caracteristicas 
<";,. ¡ "'" " i<> o al 100110.s do ;;lgunos de sus mantos . Los segundos son 
,., r.r .ll•J lbles ti ).(.xfos rrw cargados . generalmente donde no se ha 
rw.- l re• i.l ado f.ln tl:ls de l honoigonado . 

~;] d .. Mrro l l o de lvs rro ros colados o pantallas enterradas ¡:udo 
thr,.,r l••e"r & ~.,.rtir del aprovechamiento de los beneficios de la 
•Jt! l \v,,·lf,r, d'• ! ~id.ns t:F:ntonft.icos. Básicamente se trata de abrir 
'"" ' .-I r.c h-Ir .; (el Qt1<'ho depende del equiparnien'tO del contratista; 
,,....,. • .,¡ .. ,.,.,J,,. ~>u....d"" ser 40 , 50, 60 . 80 , 100, 120 y 150 cm), hasta 
•J1•" pr, t1mr1tc;.d qtJ"! ¡;...¡":de alcanzar l os 50 m. Las herramientas 
u1.l l l :<hd!<.':l :;on <.1'c har&i< de sección rectangular en planta , ya sea 
" " >.C<"\f'><Vu11\"".nt o n~nico (1' cable) o hidráulico . Permiten reali ­
>:"1" rv rrrv.."' <Xin rrii.yo t· coc.cne>rt:.o de inercia , y esa es una de las 
~-.n.-<•"S pe;,1· IR <1<>t' ge l o" apl ica en estribos de puenU¡S . Otra 
¡,c.,,.\bll! '1Ad J t> ,,.pJic:w:ll.111 .,s la e,iecuc ión de l as paredes de ca­
.\Vlr"''" .... ·,n .. ,.v, tipeo el<: ¡>&rrtallas (OO<DO para la fundación de uno de 
.......... . ~t:<nl'> º" M•;laj'!: rl·;l wente colgante de furdeos ; 2 de !&=11, l 
m. 1.- <!% 111 y 3 Jt "'~ J l. 1 ro, h=37 m) . 

11,, .... J« oplo ltrV<r-;:1<;,111.h .. s e l del puente sobre la autopista A- 66 y 
v1..s <k l ,. :;N.;f .,,, ~l &.r.ilevot'd D'Estrasl:xlurg (Nogent-Le Pe r reux; 
Ui->t. v.,¡ rt .. !'lctn o<: ; fr<:sn<J i a ). !5"' trata de un p,¡ente carretero que 
"ª'"" •m& "utoplin;i y 4 vias electrificadas; vano central de 
;•~ , f:ll t> " • y cl•'>S luees l&t-er>.i.les de 15, 51 ro e/u . Forma un ángulo de 
"' 6 l · c.-orr la11 vias y tiene una pendiente longitudinal de 0,03854%. 
lJkdo que se t.ra to de un paso de t r -"nsi to intenso, se real l.zó la 
ol>r" µor mi 1..adee (octubre nov ierol>re 79 y enero- febrero 81) , habi-
11 tando rnE>di o tablero p0r vez . 

L.t'I cons t.xuc trora preseutó cono variante a l proyec to ofic ial una 
f1.ir1da~i6n de l e"'trl bo rl>"!".lian te rruro colado con f ol:'n\9 de " tablesta­
cado" . ~ trató d~ la segunda ;,;pl.icaci 6n de este tiPO en el rrundo. 

3 



• 

• 

•• 

• 
' 

, 

@ --_¡ . li, 

(PJ- .. - ~ -
@) - . ¡11 __ 

~t 

fQJ 

QJ 

IBY 

• 

. .1 -, 
__ ..{:o..o .. -·--.-1 

" " • ' . ,, 

- --- Z.7/0tJO 

CUOIARA A CABLE 

PARA EXCAVAClON DE MUROS COLADOS 

11 

! 
' 1 

- ·;---· -- - - L 

. ,_ 
. 1 - -, 

/ : 
" " .. " .. o .... 

t 1 

.. . __ _¡ __ + 
1 

1 
-,. _J_ 
1 
1 

! 

l 

FIGURA 4 



.. 

• 
' 

PUENTt ~ /vins S.N. C. F. v AU1"0!'L~TA A-86 en Bou l evar d O ' ~strnsbour¡¡ - No¡¡en t Le ''erroux 

+68 , 99 

---

co 

·-·- ---

-_. .::,;.· .. · -

' ,, 

¿ . I 

J s t 51 

A- ll6 t:ST 

. 

2 s. 8 l 

\' Í .J~ S .N . C.l' . 

I ' \ 

~ .. ~ 

"' 
.... 

i ' 'la 

l /l~ 
¡-.---.. • • • 
•• •• 
-.• -" 

-· ·- - • '• 

e.t f t2. ;. t 
4 l& .... -c. 

f!GllKfl 5 

l 5. 9 l 

1 ... 7 ¡ J S 

A- 66 OUEST 
~ 

P2 CE 

~ .. :-

• • 
- • 

•• • 

• • • . • 
. 

• • 
.. • 

• ' 

• • 
\ / 

rp:X 
~A - . 

"-· -



• 

-

• 

• 

Las carac teristicas d9l nuro colado eran: profundidad máxima a 
perfor11r 25 ro ; fi c ha del 11U1·0 10, o m; ancho de cuchara O. 80 m; 
Ancho de la sección 2.34 m; rról'OOnto de inercia 1=0, 49 rfl'l/ ro - corro 
refer-;nc ia un uuro realizado con IPN500 tiene 0,0037156 m4/ m- ; 
r.ncho .,,.. el e s t,rn,..-, ~[>. 39; de~v1rrol.lo aproximado del nuro - en 
r.ect.a 59, 40 m. 

t<:l cálculo o:Jf!Q)t-endi6 : la c:apac .ldad portante respecto de las 
&eclon"» ve r ti<'.al "ls según lo:s métndos clásicos; parA las ver i flca­
clor•~:3 fren té a J vf' err¡p ijes horizontales se ut.iliz6 un programa de 
,. l ,.roer>trs fini tes que t i entl en <..'lienta los módulos de reacción 
lv:>rl?'"' '"' ' tie los dist.lntos estratos y la rigidez del nu ro. 

l"»rnnt,,. i ,; ejP(., t<"lón de los traba.1os se presentaron algunos incon ­
vf'rii.,.r1t~s. ig., w10 de los es tribos se tropezó con un conducto de 
rlµ[-1.<tAil<" pluví;.J , rt<"• pr<,vi s l-0 ~"'el proyecto ; se debió modificar la 
"-..., fl ~·.urh<'t<'-1. d,·.l mu"O, lo <.¡•Je s<> p,,¡do lv>ce1· sobre la marcha. Las 
,,,.,,,.,º' "'M~ "r«ri ;,,.. tr,.,,.tri<'.<tS y n•lY pesadas ( ha.!lta 12258 Kg en uno de 
J "-" 1 '"""~'") , l.<1 •R•<; obJ \ ~6 a uti J 1 :>.ar •Jn dJ.spos i tl vo especial para 
"" .:x-1 • .,,~;;.:: 1 ""1 . lJIJrffiltA la ..,xcav1:oCi6n de uno de Jos paneles se 
•'11"C•n • .t't~ un obs1.ác•; l o que desviaba la cuchara : se recurrió a la 
.. yu<iñ d<'! r.izos P11ra estudlar e l f e nómeno, y la obra p.1do proseguir 
"""' 1 tri" l i;!',..r<'l lll0'1J f ic'll"\ 6n d<> la oonfiguración . 

3 . m.:1 A TFS urm::r 6ro2 

Por """ 1 a .ios 1 nyectcdos ent.endanos aqui a los elementos oonst.1 tui­
rlo" po r uno o varl os C8bles o barn1s de acero, i ntroducidos dentro 
'1.- unA perfor,.ción de pequeilo diárretro p ract..icada en el suelo, con 
~.,,.,,.,...,,. h,.J ridc1tl " Jo cua l se l 11yecta y se tesa. Estos pueden ser 
1 •1nv i s orios o definl. t,¡ vo::; . según que su uso se limite a una e tapa 
'11' l a obr a o fo nrieri p..-.1-re de Ja solución integral . Extensament.e 
util J , ,¿,,fo"' en roe,,-. , «•l aplic,.ci6n en obras sobre suelos es más 
r-ecJ entt: . l!:n esta pres.,ntaclón s e han incluido t anto a los t..rac­
clcna~ ( r.iJ·antPs de ancla je) como a los oocrprimidos (l!licropi­
JoU.R ), 

los drar•t"'" de &riela.Je permi ten utilizar el peso de una masa de 
"""' Jo P11l'" r~pl A~.a r a 1 ¡>eso propio de una estructura. Los fac­
r,..re'< q1,~ !.i<,y q.,,.. 1·;;,no::.r en cul'<nta para s u diseifo son: 

l J Caí'Gdd«d del S•.telo rara soporr.a r l as acciones de anclaje 

?.l Rv1il11<ir.l6n de J¡;s i nt;,rferel}Cias con otras ins talaciones: ser ­
vidos en terv.dos . otras construcci ones . 

3) Aoce:;ibi J 1 d.o<l adecuad~ pai·1> perfo rar e instalar los tensores. 

l'!J. ti¡x' d P C11lC 1 ttJe q,, ... .;e :;11e le util J.zar tant.o en suelos gra­
n1J l ar""" <X•rt.l coh,.s ívor; , req1ti .,.re una perforac ión de diámetro com­
pr-.,,r.dido ~ntl"' 7~ y 12t> nrr. i..')S p~mientos de inyección y 
ooloca<'ll ón de l a " ""ªd"ra d••1-enden del const.ruct.or ( ll'l.lc hos están 
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protegidos por patentes). Mediante la correcta elección de l a 
presión de inyección se logra la formación de Lm rulbo de diámetro 
var ias veces s uperior al de l a perfor ación . Esto depende ademá.q , y 
.. n gr111, ~ida, a la pernlf>..abil idad del suelo frente a l a penetra­
ción del liquido inyecu.do (en general lechadas de cemento con 
aditivos) . Las presiones de inyección se controlan durante todo el 
proceso, para asegurars<;i la conti.nuldad de la operación . 

On anclaje puede presentar diferentes canfiguarciones de rotura: 

al dentro de l a masa misma del suelo 

b) an la intei:-face suel o l:uloo 

el en Ja interf>1ce masa 1 nyectada -annadura 

d) en lA v inculAcl.ón del ancl aje con la estruct.urA . 

l.., <:sUibUidad general del conJu.nto debe ser verificada cuidadosa­
noente. p .tes es en gen<:r;i l Ja que de termina la longitud total del 
~mela.le 

Algunas P.xpresl ones simpl lficadas que per:ini ten dimensionar estos 
el emeri t:os son: 

# en suelos gr anular-es : qu = L . m . tg ~ · 

donde· L es la longiturl del bJlbo 

rn un ocoeficient.e que depende del tamaño de las 
cu las ( 40 -60t/m para gravas y at'l""..nas grue:'>as y 
f"'tt'a arel'las final\ y medianas) 

~ · es e l ángulo de fricción interna 

• en a~lllas consolidadas: qu = 0,3 . Q.i . ~ .D . L 

rlornlé : D es el dlárret1~'.> de l l:ul.bo 

C)) la cohesión J'l"""<redl o . 

parti-
15 t/m 

J '°" c.· ,,.fi<'l enrr" º'" seg\lrl rl;;<i recomendados son: 1, 6 para tirantes 
p r"'•v\,;,, r k •!" ,..,.,n "" ~..,,r· í ..-orlo de ur.j ] l.zaci6n 1nf erior a dos ai'íos . y 2 
r~<r" tJ r'1n t,;s d.- "'"tCl u.1" µ;,nllal)entes 
l""" r :,rga::. a <IU"' p.ied··n ser sor~tidos son important.es, pudiendo 
", ... ,,,r.v.r cie 30 a 50 t Pn suelos cohc:si vos y de 40 a más de J 00 t 
-.o g r.ar 11 l) é'rBS. 

!..i; rli f o<,1-Pncia fu.nrlamentaJ entre a11clajes permanentes y provisorios 
~:v11cA , l"'.'r sobre todo, en el si sterM de protección contra la 
=r.cn•-it>n. Arribos >'E:CU.r.ren al envainado en plástioo de la annadura 
"'º e 1 t.rarro J ibr"'. P"'ro err el tr·ruro anclado los provisorios sólo 
1, 1-.n.,r, .,] o:.rr,,ntr• J nYect.!•do qu e l.o.'} defiende . Par<o los definl ti vos 
:se so~I"' ~1rnr a tubos de PVC (de 1 rrrn de espesor ) dentro de 
l os cuul<.-s se desli?.A libl"'lfr.::nte la artMdura, rellenándose e l 
huelgo al mbrro ti.errlJ'.O que si'- va inyecumdo el suelo. En el tubo 
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de PYC se disp00en válvulas (t;iPO clapet;) que penniten realizar l a 
inyección POr tramos , dlstri tuyendo la m1S111a regularmente , di~­
sit;i vos especlal~s separan el bulbo de inyección del tramo libre. 

La realización de ensayos de carga es ineludible . En general se 
somete al elerr'1ln 'l.O a ensayar a varios ciclos de carga y descarga 
par ,; obtener l «s defo nriaciones elást;ica y plástica , hata a l canzar 
l , 6 v<:>ces .la carga de rotura . 

Urv.. v¡¡,riant.e de e stos e lerrP.ntos est.á en su utilización coioo 
"mi <;ropj Jotes" . ~::.-. el clllculo de la carga i11t.rinseca sólo se tiene 
.;,n Gi_1ent.a. la sección de acero; l as tensiones admisibles (según el 
regl wrierito frar,cés) están limitadas a O, !i oen para solic itaciones 
de primer orden y 2/3 oen para las de segundo orden : Desde el 
¡:xmt-0 º" vista de la capacidad de carga del terreno, &e t iene en 
c1.1er1u. exclusivamenV. l a fricción l a teral. Si bien se debe verifi­
car e l pandeo , no es condicionante. 

L& vu.culación con la es t.ructura se p.iede realizar ya sea mediante 
un m&.cizo de honnigón donde se ancla , o por soldadura a una p laca 
roetálie& o a una estruct .ura especial. 

Muy utili?..,.óos en el refuerzo o recalce de fundaciones ex istentes 
o ejecl,lu.das defectuosMl\lnte , ti.ene también CaJr6XJ en obras nuevas. 
kt3s•ll l.ht1 interes1.tnt.es r:uarido hay roca rtUY fracturada o bochones ; 
¡:or e l tr.!it..odo de po;,rfr,ración utilizado se ¡::ueden pasar fácilmente 
Jos .,i.-.rrer1tos duros, y proveyendo un haz de micropilotes se p..1ede 
obtener una fundación CuYO cor~rtami.ento se ase me je a una maciza . 
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