
4.2.  DETERMINACION DEL POTENCIAL DE COLAPSO. 
 

S u  f i n a l i d a d  e s  d e t e r m i n a r  o  e v a l u a r  l a  s u s c e p t i b i l i d a d  a l  c o l a p s o  d e  u n a  
m u e s t r a  d e  s u e l o ,  l a  q u e  p o d r á  s u f r i r  u n  a s e n t a m i e n t o  a d i c i o n a l  o r i g i n a d o  p o r  
l a  i n u n d a c i ó n  d e  l a  m u e s t r a .  
 
P o r  d e f i n i c i ó n ,  c o l a p s o  e s  l a  r e p e n t i n a  p é r d i d a  d e  v o l u m e n  d e  u n  s u e l o  b a j o  
l a  a c c i ó n  d e  a g e n t e s  e x ó g e n o s .   E s t a  p é r d i d a  d e  v o l u m e n  s e  t r a d u c e  e n  
c o n s e c u e n c i a s  s u p e r f i c i a l e s  a s o c i a d a s  a  u n a  a l t e r a c i ó n  r á p i d a  d e  l a  
r e s i s t e n c i a  y  a  u n  d e s m o r o n a m i e n t o  e s t r u c t u r a l  i n t e r n o  a l  m o m e n t o  e n  q u e  e l  
s u e l o  a b s o r b e  c a n t i d a d e s  i m p o r t a n t e s  d e  a g u a ,  s i n  q u e  h a y a  u n a  v a r i a c i ó n  e n  
l a s  p r e s i o n e s  e x t e r i o r e s  a p l i c a d a s .  
 
L o s  s u e l o s  c o l a p s a b l e s  s u e l e n  p r e s e n t a r  u n a  g r a n  v a r i e d a d  d e  f o r m a s  y  
t a m a ñ o  d e  p a r t í c u l a s ,  a u n q u e  l a  m a y o r í a  d e  e l l o s  p o s e e n  g r a n o s  d e  f o r m a  
r e d o n d e a d a .  S e  p r e s e n t a  e s t e  p r o b l e m a  e n  s u e l o s  l i m o s o s  y  o c a s i o n a l m e n t e  e n  
a r e n a s  y  g r a v a s .   N o  e s  r a r o  e n c o n t r a r  q u e  c o n t e n g a n  a d e m á s  u n  c i e r t o  
c o n t e n i d o  d e  a r c i l l a .  
 
P e s e  a  q u e  e s t e  e n s a y o  p r á c t i c a m e n t e  n o  s e  r e a l i z a  e n  f o r m a  f r e c u e n t e  e n  
n u e s t r o  p a í s ,  s e  h a n  d e t e c t a d o  s u e l o s  c o n  t e n d e n c i a  a  l a  c o l a p s i b i l i d a d  e n  
L a s  C o n d e s  y  L a  R e i n a  y  f a l l a s  d e  s u e l o s  c o l a p s a b l e s  p o r  d i s o l u c i ó n  d e  s a l e s  
e n  l a  Z o n a  N o r t e ,  d o n d e  s e  u b i c a n  l o s  c e n t r o s  y  p o b l a d o s  m i n e r o s  
( A n t o f a g a s t a ,  C a l a m a ,  C h u q u i c a m a t a  y  E l  S a l v a d o r ) .  

 
4 . 2 . 1 .   M é t o d o  p a r a  m u e s t r a s  i n a l t e r a d a s .   M e d i a n t e  e s t e  m é t o d o ,  s e  

d e t e r m i n a  e l  p o t e n c i a l  d e  c o l a p s o  d e  u n  s u e l o  e n  e s t a d o  n a t u r a l ,  d e s t i n a d o  
a  s e r  s o p o r t e  d e  c i m e n t a c i o n e s  s u p e r f i c i a l e s  u  o b r a s  h i d r á u l i c a s ,  y a  q u e  
e s t a s  c o n s t r u c c i o n e s  s o n  l a s  m á s  p r o p e n s a s  a  r e s u l t a r  d a ñ a d a s  e n  c a s o  q u e  
s e a n  f u n d a d a s  s o b r e  u n  s u e l o  c o l a p s a b l e ,  s i  s e  p r o d u c e  u n a  r e p e n t i n a  
l l e g a d a  d e  a g u a  a l  s u e l o ,  c o m o  s u c e d e  c o n  e l  r i e g o  p e r i ó d i c o  d e  j a r d i n e s  o  
l a  e v e n t u a l  r o t u r a  d e  u n a  c a ñ e r í a .  

 
-  E q u i p o  n e c e s a r i o .  

 
-  U n  c o n s o l i d ó m e t r o  o  u n a  c é l u l a  d e  c o n s o l i d a c i ó n  c o m p l e t a m e n t e  

e s t a n c a ,  c o n  u n  d i s p o s i t i v o  d e  c o n e x i ó n  a  u n a  l í n e a  d e  s u m i n i s t r o  d e  
a g u a  p a r a  i n u n d a r  l a  m u e s t r a  p o r  m e d i o  d e  v á l v u l a s  d e  p a s o .  D e b e  
c o n t a r  a d e m á s  c o n  u n  l e c t o r  o  i n d i c a d o r  d e  p r e s i o n e s  i n s t e r s t i c i a l e s .  

 
-  H e r r a m i e n t a s  y  a c c e s o r i o s  d e  c a r a c t e r í s t i c a s  s i m i l a r e s  a  l o s  u t i l i z a d o s  

e n  e l  e n s a y o  e d o m é t r i c o .   A p a r a t o  d e  c a r g a ,  j u e g o  d e  m a s a s ,  c á p s u l a s  
p e t r i ,  h o r n o  d e  s e c a d o ,  b a l a n z a ,  r e c i p i e n t e s  p l á s t i c o s ,  a g u a  d e s t i l a d a  
y  c r o n ó m e t r o .  

 
-  P r o c e d i m i e n t o .   S e  t o m a  u n a  m u e s t r a  d e  s u e l o  i n a l t e r a d a ,  l a  q u e  d e b e r á  

s e r  c u i d a d o s a m e n t e  t a l l a d a  y  d i s p u e s t a  e n  l a  m i s m a  d i r e c c i ó n  q u e  
o c u p a b a  e n  e l  e s t r a t o  n a t u r a l ,  d e n t r o  d e  l a  c é l u l a  d e  c o n s o l i d a c i ó n .  
 
S e  a j u s t a  e l  c o n s o l i d ó m e t r o  e n  e l  a p a r a t o  d e  c a r g a  y  s e  s o m e t e  l a  
m u e s t r a  a  u n  e n s a y o  e d o m é t r i c o  h a s t a  a l c a n z a r  u n a  p r e s i ó n  d e  2 , 0 0  
k g s / c m 2 .  P a r a  e s t o ,  s e  a p l i c a n  e s c a l o n e s  d e  p r e s i ó n  d e  0 , 1 0  -  0 , 2 0  -  0 , 5 0  
-  1 , 0 0  y  2 , 0 0  k g s / c m 2  s e p a r a d o s  u n o  d e l  o t r o  c a d a  2 4  h o r a s .  C u a n d o  e l  
s u e l o  h a  e s t a b i l i z a d o  s u s  a s i e n t o s  c o n  l a  p r e s i ó n  d e  2 , 0 0  k g s / c m 2 ,  s e  l o  
i n u n d a  a p l i c a n d o  u n a  p r e s i ó n  p o r  l a  b a s e  d e  0 , 2 0  k g s / c m 2 ,  e l e v a n d o  l a  
p r e s i ó n  d e  s o b r e c a r g a  a  2 , 2 0  k g s / c m 2 ,  d e j a n d o  c o n s o l i d a r  l a  m u e s t r a  p o r  
2 4  h o r a s .  
 
S e  r e g i s t r a  l a  l e c t u r a  d e  d e s c e n s o  d e  l a  m u e s t r a  p o r  i n u n d a c i ó n  ( ∆ e )  y  s e  
p r o s i g u e  c a r g a n d o  e l  s u e l o  p o r  m e d i o  d e l  s i g u i e n t e  e s c a l ó n  d e  p r e s i ó n :  
2 , 0 0  -  4 , 0 0  y  8 , 0 0  k g s / c m 2 .   F i n a l m e n t e ,  s e  d e s c a r g a  l a  m u e s t r a  y  e l  
t o t a l  d e  e l l a  s e  c o l o c a  d e n t r o  d e l  h o r n o  p o r  2 4  h o r a s  p a r a  d e t e r m i n a r  e l  
p e s o  s e c o  ( W 1 ) .  

 



-  C á l c u l o s  y  g r á f i c o s .  
 
-  C a l c u l a r  e l  á r e a  ( A )  d e  l a  p r o b e t a :  A  =  π  *  ( D / 2 ) 2    (  c m 2  )  

 
d o n d e :    D  =  d i á m e t r o  i n t e r i o r  d e l  m o l d e  ( c m . )   

 
-  C a l c u l a r  e l  v o l u m e n  ( V ) :   V   =   A  *  H o      (  c m 3  )  

 
d o n d e :   H o  =  a l t u r a  i n i c i a l  d e  l a  p r o b e t a  ( c m . )  

 
-  C a l c u l a r  l a  a l t u r a  d e  s ó l i d o s  ( H s )  d e  l a  p r o b e t a :  

          H s   =   W 1  /  (  G s  *  γ w  *  A  )      (  c m  )  
 

d o n d e :  W 1  =  p e s o  d e  l a  p r o b e t a  s e c a  a l  h o r n o  ( g r s . )  
          G s  =  v a l o r  d e  l a  g r a v e d a d  e s p e c í f i c a  d e  l o s  s ó l i d o s  
          γ w  =  d e n s i d a d  d e l  a g u a  ( v a l o r  ≈  1 )  

 
-  C a l c u l a r  l a  a l t u r a  i n i c i a l  d e  v a c í o s  ( H v o )  d e  l a  p r o b e t a :  

H v o   =   H o  -  H s      (  c m  )  
 
-  C a l c u l a r  l a  r e l a c i ó n  d e  v a c í o s  i n i c i a l  ( e o )  d e  l a  p r o b e t a :  

                          e o   =   H v o  /  H s  
 

-  C a l c u l a r  l a  a l t u r a  d e  v a c í o s  ( H v ’ )  p a r a  c a d a  i n c r e m e n t o  d e  c a r g a :    
H v ’   =   H f  -  H s      (  c m  )  

 
d o n d e :   H f  =  a l t u r a  f i n a l  d e  l a  m u e s t r a  ( c m . )  

 
-  C a l c u l a r  l a  r e l a c i ó n  d e  v a c í o s  ( e ’ )  p a r a  c a d a  i n c r e m e n t o  d e  c a r g a ,  

m e d i a n t e  l a  e x p r e s i ó n :     e ’   =   H v ’  /  H s  
 

-  G r a f i c a r  l a  c u r v a  r e l a c i ó n  d e  v a c í o s  ( e ’ )  v / s  l o g a r i t m o  d e  p r e s i ó n .  L a  
f i g u r a  4 . 4 .  m u e s t r a  l a  c u r v a  d e  e s t e  e n s a y o .  

-  D e t e r m i n a r  e l  p o t e n c i a l  d e  c o l a p s o  ( C P )  d e  l a  m u e s t r a ,  m e d i a n t e  l a  
e x p r e s i ó n :  C P   =   ∆ e  /  (  1  +  e o  )  *  1 0 0      (  %  )  d o n d e :  ∆ e  =  
d i s m i n u c i ó n  d e l  e  a l  i n u n d a r  l a  p r o b e t a  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
F i g u r a  4 . 4 .   
C u r v a  t í p i c a  
d e  e n s a y o (  
A r a v e n a  R .  
y  K r a m e r  P . ,  1 9 8 4 )  

 
 

4 . 2 . 2 .  M é t o d o  p a r a  m u e s t r a s  a l t e r a d a s .  E s t e  m é t o d o  s e  u t i l i z a  p a r a  e v a l u a r  l a  
s u s c e p t i b i l i d a d  a l  c o l a p s o  d e  u n a  m u e s t r a  d e  s u e l o .  S u  v e n t a j a  r a d i c a  e n  
q u e  s e  p u e d e n  r e a l i z a r  v a r i a s  p r u e b a s ,  c o n  d i s t i n t a s  d e n s i d a d e s ,  h u m e d a d e s  
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y  %  d e  c o m p a c t a c i ó n .  L o  i d e a l  s e r í a  u t i l i z a r  c o m o  c é l u l a  d e  c o n s o l i d a c i ó n  
e l  e d ó m e t r o  R o w e  d e s c r i t o  a n t e r i o r m e n t e .  
 
E l  s u e l o  p r e v i o  a  s e r  e n s a y a d o ,  e s  p a s a d o  a  t r a v é s  d e l  t a m i z  N º  4  A S T M  ( 5  
m m . ) ,  d e s c a r t a n d o  e l  m a t e r i a l  r e t e n i d o  y  p o s t e r i o r m e n t e  s e  s e c a  a l  a i r e  
h a s t a  o b t e n e r  p e s a d a s  c o n s e c u t i v a s  c o n s t a n t e s  c a d a  4  h o r a s  o  b i e n  d u r a n t e  
2 4  h o r a s  a l  h o r n o .  L u e g o  s e  l e  a g r e g a  l a  c a n t i d a d  d e  a g u a  n e c e s a r i a  p a r a  
l l e v a r l o  a  l a  h u m e d a d  d e s e a d a ,  d e j á n d o l o  r e p o s a r  e n v u e l t o  e n  u n  p l á s t i c o  
d u r a n t e  2 4  h o r a s  d e  m o d o  d e  o b t e n e r  u n a  d i s t r i b u c i ó n  h o m o g é n e a .  
 
P r e v i o  a  l a  c o m p a c t a c i ó n  e n  p r o b e t a s  r e m o l d e a d a s ,  s e  c a l c u l a  e l  n ú m e r o  d e  
g o l p e s  n e c e s a r i o s  p a r a  r e p r o d u c i r  l a  e n e r g í a  d e  c o m p a c t a c i ó n  e s t a b l e c i d a .   
F i n a l i z a d a  l a  c o m p a c t a c i ó n  s e  e n r a s a  e l  s u e l o ,  s e  c o l o c a  l a  p l a c a  p a r a  l a  
d i s t r i b u c i ó n  d e  l a  c a r g a  v e r t i c a l  y  s o b r e  e s t a  s e  m o n t a  l a  m e m b r a n a  
f l e x i b l e  y  s e  a j u s t a  d e  m o d o  q u e  t o d o  e l  c o n j u n t o  q u e d e  t o t a l m e n t e  
e s t a n c o .  A  c o n t i n u a c i ó n  s o m e t e r  l a  m u e s t r a  a  u n  e n s a y o  e d o m é t r i c o ,  q u e  
v a r i a r á  c o n  r e s p e c t o  a l  m é t o d o  i n a l t e r a d o ,  e n  q u e  l a  c a r g a  v e r t i c a l  s e  
a p l i c a  p o r  m e d i o  d e  p r e s i ó n  d e  a g u a  ( c a r a c t e r í s t i c a  d e l  e d ó m e t r o  R o w e ) .  

 
 
4 . 2 . 3 .  I n t e r p r e t a c i ó n  d e l  p o t e n c i a l  d e  c o l a p s o  (  C P  ) .   E n  1 9 7 5 ,  J e n n i n g s  y  

K n i g h t  p r o p u s i e r o n  u n a  e s c a l a  d e  e s t i m a c i ó n  d e l  p e l i g r o  d e  c o l a p s o  d e  
a c u e r d o  a l  p o t e n c i a l  c a l c u l a d o  y  s e  i n d i c a  e n  l a  t a b l a  d e  l a  f i g u r a  4 . 5 .  

 
P o t e n c i a l  d e  c o l a p s o  (  C P  )    (  %  )  R i e s g o  d e  c o l a p s o  

0  -  1  N o  h a y  p r o b l e m a s  
1  -  5  P r o b l e m a s  m o d e r a d o s  

5  -  1 0  P r o b l e m a s  
1 0  -  2 0  P r o b l e m a s  g r a v e s  

>  2 0  P r o b l e m a s  m u y  g r a v e s  
 
F i g u r a  4 . 5 .  T a b l a  d e  r i e s g o  d e  c o l a p s o  d e  u n  s u e l o  d e  a c u e r d o  a  s u  

p o t e n c i a l ( A r a v e n a  R .  y  K r a m e r  P . ,  1 9 8 4 )  
 
 

4 . 2 . 4 .  M é t o d o  i n  s i t u .   R e s u l t a  s e r  l a  m e j o r  p r u e b a  p a r a  d e t e r m i n a r  s i  u n  s u e l o  
e s  s u s c e p t i b l e  a l  c o l a p s o .   E l  o b j e t i v o  e s  c o m p r o b a r  l a  i n f l u e n c i a  d e  u n a  
p o s i b l e  i n u n d a c i ó n  d e l  t e r r e n o  e n  l a s  p r o p i e d a d e s  d e f o r m a c i o n a l e s  y  d e  
e s t a  f o r m a  d e t e r m i n a r  e l  p o t e n c i a l  d e  c o l a p s o .   E l  p r o c e d i m i e n t o  c o n s i s t e  
e n  r e a l i z a r  u n a  e x c a v a c i ó n  d e  s e c c i ó n  a p r o x i m a d a  d e  1 0 0 * 1 0 0  c m .  y  4 0  c m .  
d e  p r o f u n d i d a d .   S e  m o n t a  u n  e q u i p o  p l a c a  d e  c a r g a  y  s e  c o m i e n z a  a  
a p l i c a r  e s c a l o n e s  d e  p r e s i o n e s  h a s t a  a l c a n z a r  l o s  2 , 0 0  k g s / c m 2  ( f i g u r a  
4 . 6 . ) .  

 
E s t a b i l i z a d a  l a  d e f o r m a c i ó n  b a j o  e s t a  p r e s i ó n ,  s e  i n u n d a  l a  e x c a v a c i ó n ,  
t r a t a n d o  d e  m a n t e n e r  c o n s t a n t e  e l  n i v e l  d e  a g u a  d u r a n t e  e l  p e r í o d o  d e  
e n s a y o  y  s e  r e g i s t r a  l a  d e f o r m a c i ó n  i n d u c i d a  p o r  e l  a g u a .  C o m o  
d e s v e n t a j a ,  r e s u l t a  s e r  u n  m é t o d o  c a r o  y  l e n t o  d e  e j e c u t a r .  
 



 
 
F i g u r a  4 . 6 .   E n s a y o  d e  c o l a p s o  c o n  p l a c a  i n  s i t u  ( A r a v e n a  R .  y  K r a m e r  P . ,  
1 9 8 4 ) .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
UNIVERSIDAD  CATOLICA DE VALPARAISO 
ESCUELA DE INGENIERIA EN CONSTRUCCION 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 
 

COLAPSO 
  
Proyecto :                         
Ubicación : 
Descripción del suelo : 
Humedad natural : 
Fecha de muestreo :  
Fecha de ensayo : 
  
 
 

Características de la muestra 
 
Diámetro interior del molde ( cm ) : 
Area de la muestra ( cm2 ) : 
Altura inicial de la probeta ( cm ) : 
Volumen inicial de la probeta ( cm3 ) : 
 

 
Altura de sólidos ( cm ) : 
Altura inicial de vacíos ( cm ) : 
Relación de vacíos inicial : 
 

 
 

Características de la compactación (sólo muestras alteradas) 
Humedad deseada ( % )  
Volumen de agua a agregar ( cc )  
Humedad ( de ensayo )  
Tipo de ensayo Proctor  
Nº de capas   
Nº de golpes por capa  
 
 

Aplicación de presiones 
Presión aplicada Lectura de dial de deformación  Altura de vacíos Relación de vacíos 

( kg / cm2 ) Inicial Final Hv’ e’ 
0     

0,10     
0,20     
0,50     
1,00     
2,00     

Inundación de la muestra 
2,00     
4,00     
8,00     

     
     

 
 



Gráfico relación de vacíos contra logaritmo de presión 
 
relación de 

vacíos ( e’ )
                        

                         

                         

                         

                         

                         

                         

                         

                         

                         

 
                                                                                                                               log presión 
 
 
 
Potencial de colapso ( CP ) = 
 
 
 
Observaciones : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


