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Pue to qua las vias terrestres son obras que se con tr'uyen con los mate-

males aue constltuyen la corteza terr-estre \os t.studios gertécnicos son

‘ determ(nantes para el proyecto ya que deben proporc&onar- las caracte-

rfsticas mecénlcas de los materlales con que se con 5tr~ulra la obra

Dichos estudios permiten elabor'ar los proyedimts- tc s de constmccién -

adecuados a los diferente§ tipos de materiales que s encuentren Yy pre—

:

ver problemas especl_a\es que pudier-an presentarse, durante la construc—
cidn para adoptar }a solucién adecuada; as{ como nl coasto de la obra, por
estar sujeto al tipo de materiales y a los volimenas que sea necesar-io( -
mover, |

LLas condlcloneé del terreno de:'cimentac.:iér; y la calidad de los materiales
empleados novrmarén , en términos generales el criterio del 'préyectista
al desarrollar el diseiio geométrico.

L.as exploraciones , muestreos y pruebas que se hagén pzir'a fundamentar
un estudio geotécnico deberén. de tener un caracter simple y estadistico,
L.a informacién geotécnica deberé presentarse en forma sencilla | clara
y ordenada, traduciendo las caracteristicas de lasformacionés observa-
das en el caméo, a valores nimericos y rccoméndaciones que puedan --
ser tomadas en cuenta en el proyecto geombtrico

Hay dos etapas en la ejecucidn de un estudio geotiicnico:




1i.- Comprj;nde el reconccimiento la' exploraciébn , el levantaﬁ'\lento de ==

datos y las pruebas de laboratorio.

2.~ Recopilacién de informes dispontibles y su anfl{sis , 1a produccliébn de ~

recomendaciones y 1a redaccibén del informe correspondiente.

Motoconformadora y petrolizadora en el reves-
timiento de un camino.




to X con e\ medio con lo que‘se obtendra muchos conocnmientos que sin du-

da sarsn de mucha utmdad para el proyecto. o R

'=e harén los slgutemes reconocimlentos-

’ al: Recer;ci_d.o por \as rugaé.pr_qba.b.lss

Es de suponerse qu_e en un pfqyecto de_;:a:minos,' Habrﬁé varﬁas rutas Astendo
1a topogréfia del terreno asf como en lo social, 1o que déterfminara la ruta -
definitiva,

La S.A.H.O.é. , elabora mapas fotogeoldgicos sobre los cuales se eligen -

varias rutas para estudiarse con méas detalle en funcidn de las necesidades

del proyecto geométrico y de 1os problemas constructivos

LLa ruta més funcional y economica, ser& de acuerdo con las condliciones

geolbgicas, topogréficas, hidriulicas y sociceconomicas de 1a regién,

Las observaciones de campo estarin encaminadas a obtener informacibén

sobre la dureza y calidad de los materiales , humedad, manantiales

"\loraderos' , problemas de subdrenaje, etc,
Un caso especial ser{a el de terrenos blandos 6 pantanosos , donde habr{a

que efectuar estudios més detallados, basados en sondeos y pruebas de la-

boratorio para determinar la capacidad de 'carqa

Para este recorrido se llenard el cuestionario No 1 del anexo

"A "




Dragado de material en descomposicidn organica
(turba) sobre el eje del camino.




: en que se, construiré el fuwro camino en- zonas de caracterfstlcas slmtla-

e ,(‘

| pes lo cuél se hace\a base de la ﬂsiogréﬂca tomando en cuenta caracter(s

'

' ticas morfolégicas. Los aspectos litol6gl¢:os asf'cpmo el

su‘elo'per—mlten -

" hacer uma dlviStén de subzonas ; las cuales"debér‘én ser descr-iptas con deta

lie L_a descripc16n de cada subzona deberé ser vertlcal clasiﬁcando ca—

da una de 1as capas 6 estratos por \o que en genera\ seré necesario efec—
tuar sondeos, tomar' muestras |, analizar pruebas manuales de campo y de

laboratorio, en caso de suclos,

En caso de rocas, serd necesario estudiar Yos afloramientos , establecer-
su plasiﬁcacién ¥y Su estructura.,

Para la zonificacibn fislogr&fica, se recorrera la ruta elegida

el custionario No. 2 del anexo™" | para cada una de las zonas,

Daré una idea de los conceptos aqufl tomados.,
E1 tipo de terreno se clasificaré de acuerdo con la magnltud de los movi --

mientos de tierra que seré preciso hacer, para colocarlio en el camino

proyectado , es decir la clasificacibn se basars en las caracter({sticas

topograficas del area. As{ tenemos los siguientes tipos de terreno

Terreno Escarpado,-

Ll.amado también Terreno Abrupto , son aguellos -

cuyas pendientes son muy répidas y cortadas a pico, 6 aquellos en que su

subida y bajada son muy dificiles v peligrosas,

llenando —=




picos se levantan desde uRos

ciantos , hasta algunos miles de metros por encima’ del terreno circundan -

v

Lomerio Fuerte .- Llamaremos a aquél terreno cuya altura es muy, eleva

c_iav‘yalan"-gada.: IR |

Lomerio Suave,- Serd aquél terreno cuya altura es boco elevada y alarga

L - da.

. Terr‘eho‘r—”lano.: Serd aqué) terreno en que la pendiente es nula o casf{ -

nuta,

Para la zonificacién litolbgica ( de rocas), se recorrera la ruta elegida,
l\énando el cuestionario No 3 del anexo "A"Y,
Daré algunos conceptos requeridos aquf:

.

TIPO DE ROCAS

Roca significa toda masa pétrea que normalmeante no puede ser excavada
solamente con métodos manuales,
Todas las rocas pueden dividirse en tres grupos principales:

1} IGNEAS, 1) SEDIMENTARIAS, 111 METAMORFICAS,

1) ROCAS IGNEAS ,~

Llamadas también eruptivas. Se han formado por el enfriamiento del -
magma, que ha surgido de la corteza, 6 ha quedado atrapado en ella,
Su porcentaje an silice permite clasificarlas en 4cidas y basicas,

Seuln 1 modo como se rnfriarbn permite clasificarias en dos grandes

arupos: A) Rocas intrusivas | B)Rocas Extrusivas,




y presiones sue!en ser- en general completamente cristalmas Aunque axem

pre se fcrmpn a gran profundlda aﬂoran er gmndes ext-nsiones a causa de -

. los movimientos de la corteza terrestr-e.
-Va}‘ios.' tipo de estas rocas son:
Granito.— Se caracteriza por su textura granular » 1a mayoria son de color

‘claro. Abundan en las Costas del Oceéno Pacffico, en la Sierra de Chiapas

en los estados de G'ue.rfrer-o, Michoacén y Jallsco, en los dos extrermos de
Baja California.
Diorita.~ Es una roca granular . Se presenta en grandes masas; al sur de’

Zitdcuaro y en muchos lugares de la Sierra Madre Occi;ﬂental y de las —

Costa.é del Ocedno Pac{ﬁéo.

'§§.b.!‘9_-;; Es una roca granular . Se encuentra distribuido tanto en grande =
como en pequefas masas,. Er comin en diques y 1aminas intrusivas del—
gadas, de grano fino. Se encuentra en estado zano en el éstado de San -
Luis Potos{, en la presa La Ventanilla , en el estado de Hidalgo y Sina-

loa.

b) Rocas Extrusivas. .~ Llamadas también | Rocas Volcanicas ¢ Efusivas
l.a torma mas difundida s la lava, que surge al exterior en el estado ~
fundido por fisuras & por volaciAnes en erupciin,

Tequn su cotutaciin y Su sLtructoed se dividen en s =)L &vicas | H=2) -

Pirocldsticas,




‘.

L TB=1) l_awcls - Son \ds que tienenmés © menossem Janzaa los prﬂductos de.

losvolctnes ac;t:ud(ﬁjgngé. en a;éiéri‘. R | o
Algunosmemplos deeste tipo Son T ; S S
Riolita .. £l <':ol.d‘r‘~: varfa arnﬂpl.i‘ament‘e., perc en égneral es blanco 6 amar;nh;{f
claro, gris 6 rojo.. Se hallé en .1,3‘5 cumbres de la Sierra Madre Occldentél,
cémo en Nayarit, Zacatecas, Sin;loa, Durango y Chihuahua,

Dacita .- Es éemejante ala Riolita, se encuentran juntas como en cor'r{entes
de lava y como pequeias intrusiones..

Basalto.— Es una roca afanitica de color gris 6 negro. Es la roca més abun-
dante en =1 mundo y esta muy esparcida sn forma de grandes mesetas que
cubren miles de kilometrt':s ‘cuadrados . Es muy abundarte en la Repiblica ="
especialmente en el Valle de México y sus alrededores,

b-2).- Piroclasticas . Son las formada.s de cenizas y escorias volcénicas.,
Algunos ejemplos de éste tipo son:

Toba,~ Es una roca de grano fino, compuesta de fragmentos menores de -
5 mm. Generalmente son poco resistentes, muchas se encuentran entre los
peores materiales en cuanto a la tendencia al deslizamiento; la arcilla mont-
morilonftica es un constituyente de la bentonita, mineral comdn en las tobas
y su prasencia debe tomarse siempre como sefial de peligro,

Abunda en toda la Sierra Madre Occidental, generalmente intercalada con-

lavas riolfticas.




lfa;iilli Es un malenal l'ragmentarlo formado por paruculas sueltas de’ unus

2 cms. constxtufdah de lavas espumosa& Y que. fueron lanzadaé por VOlCdﬂ(.'h.
<e usa mucho en construcclon de carreterde. ya que eE: excelente materml de
base y par; revesumxemo, mezclado con: algun cumentante.

Se encuentra en conos volganicos ep explotacn(m‘.'

Qhsidiana. - Es un vidrio natural, es luétrosa y se ro'mpe' con superl’i'cié co-
loidal.. La mayor parte es negba; pero pueden ger rojas o grises,

Se encuentra a lo largo de las intrusiones. ’

Pomez.- Es espuma de vidrio, caracterizada por un color gris blanco y llena

de miniisculas burbujas que flotan en el agua. £e encuentra en forma de frag-

mentos en las tobas y en las brechas.

1I) Rocas Sedimentarias 6 Deutdgenas,

Este tipo de rocas han sido depositadas en algin peridodo geoloégico, mecanica-
mente ( Por la accion del agua, del viento o detl hiclo ), gquitnicamente u orga-
nicamente.

Este grupo puede considerarse como de rocas derivadas, pués por lo gene--

ral, son el resultado de la meteorizacidn y desintegracidn dé otras rocas.
Suelen encontrarse dispuestas en capas o e.tratos que fueron un tiempo ho--
rizontales, aunque ahora formen angulos de hasta 903

Sepdn su estratiticacion se dividen en: a) E

cetratitieadas, b)Y No Estratifica-
das,




. cuentra en Guerrero en las zoms‘de Chllapn . Tlapa blstnnte alterudo por -
'intemperismo asf como al norte del pa(n en grandes extensxones.

Lutlta Es una roca l1a cuil se rompe. ficl\mente Ttene una estructura es.—

tr-ltiﬁcada asf como su composicxén arcillosa, Las.arcillas y los limos pasan
a lutitas a. través de un proceso de. consoud«lclbn siempre con eumlmcl6n— h
de agua, . Abunda an e\ territorio_nacional, prkncipa!mente al Sur y Este, »
Arenisca.- Es una arena cementada, Esta formada de granos de arena més -

6 menos fina ,.'se reconcce tres variedades principales: Arenisca de Cuarzo

Arkosa y Grauvaca, Afloran en la zona de Cd, A\tamirého, Sierra Madre —

Occivdental, planicie Costera detl Golfo y al Norte det Istmo,

b) No Estratificada .-

Varios tipos de esta son:

_'&J_v_'_g_a. Es un conjunto de restos de p\antas Hgeramente descompuestas
Pueden encontrarse en procesos de acumulacibn de pantanos y lagos de po-
co fondo en climas termplados.

Carbon,- E; el resultado de la compresibny una déscomposicién mas cnm-

pteta del material de plantas en antiguas turberas que fueron seputtadas por

sedimentos posteriores,




Muchos son los agentes que han producido el camblo de estas rocab a rnpta-—-

mérﬁcas como las intensas compresioneq y tens;(ones causadas por los: r;wo-' .
vimientos de la corteza y el exceslvo cator motlvado por ‘el enfrlamlento de
las r-ocas intrusivas o por la penetracién de l{qu!dos y vapores callentes
En pocas palabras, puede declrse que algunls son de origen sedlmentarto

otras de rocas fgneas y algunas de origen lndetermlnado.
A

Segin su textura, se dividen en dos grupos : a) Foltadas , b) No Foliadas,

a) Foliadas .- L.l;amadas tarnblén exfoliadas, La foliacibn indica que los'mlu

nerales que forman la roca estén dispuestos en hojas.

Varios tipos de estas son:

Mica .~ Grupo de silicatos de minerales, que se,cqfacterizén por-tener lami-~

nillas u hojuelas como la biotita, la muscovita, etc,

Cloritas.~ Se presentan de ordinario en pajitas exfoliables y blandas como -
las micas, flexibles pero no eldsticas. Su color es verde, a veces pardo 6 ~

negro, su brillo es nacarado y su polvo verde claro

Yeso,~

En ta naturaleza es mucho més abundante que la sal gema, el sulfa-

to de calcio; se presenta tanto en la forma hidratada (yeso) , como en la for~

ma mineral (anhidrita),




: 'z‘qu .- Roen con gnno mw ﬂno, mtmm bun MM‘
' 4_‘;'.6) :

; No mudu l.oo mﬁmnloo llmlmm lo- tlonon orlorudo. nl mr 3 lo

mo h-eo qu- >y rompln on p-rﬂ'eum .ngulocll

Vm-los um de éstas son: ’

Marmbl .~ Roen d. grano fino O grusso, presertan una aiuriclén bandsade de
colores clarcs y obscuros.

'Cu.rclu. Roca muy dura, difiere de las areniscas en que 88 rompse a tra-

vés de tos grd\qs y no alrededor de ellos. La mayoria son de color claro
A continuacién daré un procedimiento préictico que se suguiere seguir para -
clasificar una roca.
1.=- Una vez que se han examinado cuidadosamente una muestra de \a roca de
berén definirse en el orden que se indica, los tres aspectos fundamerntales
sigutertes: Tipo de textura, Minerales que la constituyen y Grupo a que per-
teﬁocc 1a roca ( | gneas, Sedimentarias, Metamérfica ).

Con la anterior lnformncl&_w se entra a la tabla correspondiente; 1

é 6
» »
3, del anexo "B"

- Habiendose determinado el nombre de la roca, se consulta la descrip—

cibén en algin libro de Geologfa, con el fin de comprobar su clasificaciédn

c) Oﬂgcﬁ de los suelos,~

Llamaremos suelos a aquellos productos resultantes de la desintegractbn

de las rocas . Pueden ser:

1) Residuales y 1) Transportados,




smoi RQIMII&IA

- Son lot me pcrmnnccen en el ml-mo nmo en qu& n formtron,' _

y todav(n yaccn dlrecumento -obro loa maeriahs de. procedcnch ode rocas ==

madre-. dlvidcn en doa ¢rupo-- Fﬂccionuuu ,y Cohelivol.

. iu

Fricclonantel. Son sueloa sin cohelién de 1rlgmemo- gr.mlhrel é udondeadou

morgtnlcoa secos ( polvo de roca ) e——-

" de rocas y minerales, _como: limos

arexﬁ_lu ¥y grava.
“Si consideramos un suelo ideal, es decir un suelo puramente friccionante por --

ejemplo; arenas limpias, la resistencia al esfuerzo cortante de este material -

estd dada bor:
S =« S tag P ----mccvcecacaaac (1)

O sea la resistencia en un plano hipotético de falla cualquiera es proporcional

L4
Los factores.‘lnﬂuyen en §,

al esfuerzo normal efectivo actuante en ese plano,

son los siguientes:
a) La compacidad

b) La forma de sus granos

c) Su distribucion granulométrica

La compacidad es la propiedad fisica de mayor reflejo en la resistencia de una

arena, pués por efecto de la trabazdn entre los granos que suponc una alta com-

pacidad el valor de § se eleva grandemente, respecto a valores correspondien-
tes a estado sueltos.
La forma de los granos influyen pués los granos angulosos se traban entre

ellos més efectivamente, mientras que los redondecados deslizan y rucdan unos

sobre otros con més facilidad.




_Una arena bién gradu ada ( SW) ttene un valor de més a\m ﬂ -
; que una arena unifonne ( SP ), . ~.: .' - SRR IR

Si. \a arena contiene algun cementante ,. Su resistencia ya no se define bor-

la ecuacibn ( k) ), pués a esfuerzo nulo presenta una resistencia " C " de-
‘bido a su cementacién.
Cohesivos.~ El término cohesivo ha sido usado en referencias a aqueltos -
L PR esterior : ' :
suelos que = sin presibn normal apreciable, presentan caracteristicas de
reéistencia a los esfuerzos cortantes, como las arcillas y limos plésticos.
" Coulombestablecid el concepto de cohesién al abservar que algunos materia

les ( las arcillas) presentabah resistenclia bajo presiédn normal exterior - .

nula,

De esta manera postulo como ley de resistencla posible la expresién.

S=C:

en que C es \a cohesibdn del suelo ( que \a considerd constante, en tanto-

hoy se trata cormo variable ) . Estos matertales fueron llamados " puramen

te cohesivos" y en ellos se consideraba g =0 ,

Actualmente se considera que la fricctbdn es 1a fuente fundamzntal de resis

tencia en los suelos granulares, si bién no la Onica ya que dependen funda-

mertalmente de 1a presidon normal entre

sus granos vy el valor detl anqulo -
de friccidn interna g

.

La resistencia al esfuerzo cortante de le: ruclos coheusives es b dificil -




estructura del suelo no puede adaptarse con’ suﬂclente ﬂexibilidad a una -

3 ‘nueva condiclén de esfuerzo que se’ presente- se debe preclsamente a que

son muy impermeab\es estos. suelos respecto a las arenas , el agua requ(e

re. stempre periddos tmportantes de tiempo para que so mueva dentro de -

la masa . Se hace comp\ejo el ‘andlisis al tomar en cuen:a que‘\ascant(da-‘-

des de agua movilizada son ahora més importantes que en caso de las are

nas por la ;ompresibt\idad relativamente grande, que es una caracter{s-

tica de los suelos cohesivos,

Los factores importantes que influyen en 1a resistencia al esfuerzo cortan

te de los suelos cohesivos son:

Historia previé de consolidacibn del suelo: Si el suelo tiene previa consoli

dacibn su resistencia serd mayor.
Condiciones de dremaje del mismo.—-

Si el drenaje es bueno su resistencia
seréd mayor,

Velocidad de aplicacién de las cargas,- S| la carga se aplica con suficien—

te tiempo como para que se disipe cualquier presidn neutral que se origi-

ne en la zona vecina a la superficie de falla, ta resistencia serd mayor,

La sensibilidad de la estructura .- S{ ¢l suelo cohesivo es poco scnsible
1a resistencia sera mayor | definiendosa 1a resistencia como
<

S _ Resistencia Inalterada

Resistencia Remosldoada
Sc abtiene en prueba de compresidn simplo,




la fuerza de gravedad ( sue\os co\wtales ) ta\es como los de talud

K

En el cuestlonario No 4 del anexo " A ", mteresa establecer- prlmeramen
C-te el orlgen de los sue\os y si es posib\e el tipo de acumu\acxén que forman

por ejemplo- Aluvial , Eblicos, Lacustres,- Pn!ustres, etc.

d) Principales Problemas Geotécnicos,

Deber8&n ser descriptos lo més detalladamento posible ubtcandotos respec

to al camino y diferenciando claramente 1os hechos observados, asf como

recomendaciones par‘a‘su solucién ‘
A continuacidn dare una lista indicativa més no limitativa &e los . principa-
es brob\ema# geotécnicos.
1,~- Zomas l‘..acust‘r-es.
2.~ Laderas Inestables naturales en la zoné de la obra
3.~ Mda calidad de materiales de Construccibn
4 .- Zonas Merjtemenﬁe Erosionadas
5.~ Fallas Geolbgicas.,
8.~ Erosiones Remontantes .
7.~ lnestabitidad de Cantiles
8.~ Jonas pantanosas
9,~ Zonas do inundacibng,
10, ~ Flujos de Agua,

11

.~ Mivel Preético 2 levado,




3.~ '‘DATOS DZ LOS SUELOS PARA EL CALCULO DE LA SURVA MASA'

l_a profundidad de explorar-£6n debe'ser tal qua\se supere la zona de mayor in--—

ﬂuencia ‘de- los esfuerzos debido a la sobrecarga del terraplén y se llegue a los

'matertales con c‘:ondlciones de 'estabilidad.
En la practica estos requerimientos se cumplen genefa\mcnte explorando pro--

fundidades del ordende 3.50 2 4,00 M. ¥ suelen quedar dentro de las posibilida~ .
"des econbmicas . El pozo a ci€lo abierto constituyen el mejor método que ‘s —
puede emplear; en ocaciones la inspecctbdn de pozos existentes,cortes r\aturales.

zanjas, etc. , proporcionan excelente complemanto a estos métodos de explora--
cibn,

Establecida la estratigrafia en 1a forma indicada en el capftulo anterior se clasi-
ﬁcém cada uno de los materiales que forman el perfil de suelos, proporcionands

los datos necesarios asf{ como los tratamientos y prozedimientos constructivos -
-

en cada caso.

Esta informzcibn se ordenara en formas como —

, la del cuestionario No. 5 det

anexo " A " cuyos conceptos para llenarlo exlicaré a continuacibn,

a).- Clasificacibn S.A.H.0,P,

Para esta fase del estudio es necesario contar con un mapa fotogeolbgico de la

regibn para la clasificacibdn correcta de las rocas , asf como el sistema de

fracturamiento y poder prever problemas de estabilidad en los cortes, cavernas
intercalacién de estrator.,

Para la clasificacibdn dr los materiales phitreos y suelos | 1a SARDE | elabord un
sisterma d2 Clasificacibn General de Suelos y Fragmentos de Rocasy, on base ol
Sisteme Inificado de Clasificacidn de

Sarlos, ( Sucs ) 1a cudlt mueitro 1a de —-




;_-cu&l adem&s incluir& el tamaﬁo m&xtmo de las purtfculas ( fragmentos gran—

des ,

medianos chtcos gr-ava 6 arena ), forma C angulosos R subangu\osos

s_ubredohdeados 6 redondeados ), % de los diferentes tamafios dureza ( muy -

duros , durosy blandos ), color (. se utilizan algunos colores bisicos como,
'g'r‘ié_, ‘café o rqu R pudlendﬁ ser estos cl_ar?os u obscuros y cerrando dicha esca- '

ta en blanco y negro ), 'com;;acidad ( muy compacto, medtanamente compacto —- )

suelto y muy suelto), cemenﬁaci6n.( fuertemente | medianamente. 6 debilmente

cementado’, acla;‘andose el tipo de cementante como, arcilloso , ferroso, cal--

careo 6 silicioso ) y su contenido natural de agua ( secos poco himedos

, hame
dos, muy hGmedos y saturados ).

La clasificaciébn de la tercera columna del cuestionario No. 5, ‘ademés de

proporcionar el sfmbolo del matéria\ra que corresponde , deberé afiadirse una

breve dgscripci6r\ de los materiales que se menclonan ( ejemplo No, 2).
Cuando los fragmentos' de réca contengan m&_g del 10 % de suelo, el material —-

se clasificarf con s{imbolo doble, utilizando los sfmbolos del suelo carrespondi-

ente y los del fragmento respectivo.

Ejemplo 1 : Un material contiene, 60 % de GC, 20 % de Fg, 15 % de Fm vy
5 % de Fc.

su sfmbolo ser{n : GC - Fgm,




- ~;, muy humeda y med[anamente compacta

Su s(mbo\o serfa GP-F-‘c; :

‘L.os porcentajes en volumen de fragmentos de roca en un mater-tal se valua—

:"‘rsn' en forma estimativa.:

Los simbolos-dg'lo"s' suelos proceden en general ( seglGn SUCS), de nombres
en ingles: G-Grava, S-arena, M-limo, C~arcilla, W-bién graduado, P-mal

graduado, ' L-baja compresibilidad, H-alta compresibilidad, d~suelo orginico
Pt-tur'ba

Los sfmbo\os de fragmentos de roca segun & 3,A,0,0,9, empezarfn con

la letra:. F-'—fr-agmento seguido del tarnano predom(nate g-sies grande

m- si es mediano, ¢ - si es chico’.

Tritandose de suelos con pérticulas gru'esas, en que el porcentaje en 'peso

que pasa 'a malla No 200 queda comprendido entre S5y 1'2 %, se tienen casos

frontera, que requieren el uso de simbolos dobles,

Ejemplo: GW-GC corresponde a una mezcla de grava y arena bién gradua—

da , con cementante arcilloso,

1l .~ Suelos Cohesivos.~- Ademis de la clasificacibdbn SAHOP, es necesario

inclulr las condiciones en que estos se hallan en sus yacimientos naturates

aclarando lo relativo a : plasticidad ( no pldsticos , poco plasticos, media-

namente o muy plésticos ), consistencia ( ruy duros ol no pusde {ntroducir-

se

facilmente un cuchillo; duros si no queda huella atl presionartios con el dedo




do p-rtfculu gruono.:, '

' Sl o\ volﬁmen do un suelo es mayor- ‘det so 7‘ dd total ol s(mbo\o de. Gste u -

.m.pondr‘ at del fragrnento si et volamen de. suolo estl comprendldo or\tre

T10 y 50 %, su sfmbolo se colocar& en seguida del sfmbolo de los fragmentos- |

" .de roca. ' ' _ _

E)emplo" uUn sue\o contiene 40 % de Fm ‘30 % de Sm znc de F¢ y 10 % de Fg,

' Su sfmbolo ser& : chg -SM _
La clasificacién de suelés finos se determina principaimente haciendo prue—

bas de L{mites de Plasticidad a \a fraccibn que pasa la malla No 40 PAra

ubicarios en la Carta de Plasticidad.

b).- Tratamiento Probable,

Se refiere al tra‘taml‘ento meétnico que se recomlenda para cada unoc de tos
mater(ales encontrados en el momento de ser colocados en el termplén .

l - Compnctacl6n de los suelos. Se dlferencla por la naturateza de los esfuen.

zos aplicados y por la duracién de los mlsmos. Con los tres siguientes,se
aplican casf todos 1os métodos convencionales en uso desde varias décadas
el cuarto es de técnica més reciente, pero se ha venldo usando mucho en los

Gltimos afos. Como es natural no se presentan todos los métodos de compac—~

tactbn sino que son simplemente las soluciones comerciales e industriales que

.se han desarrollado hasta el momento,




Equipo de compactacion ton cuchilta para ot

tendido del mctcﬂcl‘.

Equipo de compactacién lastrado ademas de la
arena en los roditlos, con bloques de concreto.




‘mnl v " M\lo p-ta do cnbra""

' Por Presién -

Para acabados de 1a superﬂcte suporlor( subnsantcs b-oe '

y carpeua) asl' como’en arenae Y gmvas ump{as " rodmos llsos ", o

Por - Lpncto

Para zanjas daspmntes de clmenttclones alcantarmas

' etc ptsones de areas pequeﬂas y rodmos aplsonndoros para gnndes frag-l-;
] 'mentosde roca; plsones de catda libre., RANE '

. Por Vibracibn.— Este método se combtna con la presl6n del equipo ya que por

si sola la vibrac(én resulta poco eficiente ,

Para suelos gruesos para redu—

cirla frtccﬁbn lnterna del orden de 15 veces en arena y 40 en ngas stn ol—

yidar-_que el agua juega un papel muy importante por la reducctbn de 1a tensibn
captiar lo quq' proporclona_ el reacomodo de los Qhams; pam suelos limosos

" cuando el contenido de agua es préximo al fptima,

Mixtos .- Se logra por la combinacién de dos o més sistemas tradicionales.

Para suelos granulares y ‘capas mucho mayor que para rodi\lo§ lisos, s@ ==

utiliéa el rodillo "llso. vibrator?lo, asf como para concretos asfllticos; para -~ |

suelos arenosos bién graduados, arenas limosas e incluso arenas arcillosas

el compactador neumético vibratorio; para suelos finos arcillosos vy mayof -

espesor , rodillos pata de cabra con aditamento vibratorio,

1.~ Bandeado .- Consiste en el paso de un tractor de orugas sobre el mate—

rial grueso tendido en capas; dista de ser idbneo para enrocamientos pero

se usa para acomodar fragmentos de roca en terrapienes no muy altos,




.

Compactacion y tendido de material conun tractor
D-8 .



seé abusa de la altura de mater\al co\ocado a vo\teo.

Este metodo nunca debe usarse 6 tratar de evtturlo sélvo en condic‘onés :
muy especiales en que no es poslb\e utlhzar los anteriormente descritos .
Enla constru;cién de carreteras suele presentarse el problema on zonas
diffciles e inaccesibleé para los équipos convehcloﬁa‘esi de compactacién
r'\;\uy agré\}é\do eh.el fond§ dg caﬁa&as ';’:;rofundvas v angostés en que ﬁo se
justifican los caminos de acceso al fondo ae las mismas por lés peduénos
vo\ume'nebs que hay que compactar , En tales es comin rellenar a wvol~
teo el fondo hasta un nivel a partir del cull puede trabajarse mecénicamszn
. . Serié rhéjor u‘tllizavh compactadores manuales.

¢).~ Coeficiente de vartaciédn volumétrica

E1 peso volumétrico seco de un material en et lugar de donde ha de ser -

extraido no ser& nunca el mismo que el del material colocado ya en ol —-

terraplén,

Cuando el material se excava es frecuente que su volimen auments, para
reducirse otra vez cuando es compactado en su lugar final

, dependiendo -
esta reduccidn, del grado de compactacibn que se le de

Este coeficiente permite establecer los vollbmanes de material que han -
de ser excavados y obtenidos en los bancos de préstamo |, pam llegar al
volOmen que se requiece en las terracerias,

Para suelos se determina

dividiendo el grado de compactacion dol suelo en -



sbhdoq Para obtener ol grado de com.
Pactacidn en 1a base.

Abriendo ¢djo en la base para

Saber ol peso especiiico de ‘
esta,

N




: rial en el terr-aplén (Gcf'ig ), es convenlenta axpresarlo como-

C ;-qcu aué‘m
vV GCT GCT .

Donde: v dn, peso volGmetrico seco en estado natural .

»dméx, méximo peso volimetrico seco que se.

puede obtener con la prueba de compactacién

empleada,

GCT, grado de compactaciébn det material en
el terraplén.

En caso de rocas 8 fragmentos de roca, 1a forma anterior no puede emplearse

pués no pueden ser sometidos estos materiales a pruebas de compactacibn -

ordinarias por su tamano.

Enla tabla No 5 del anexo " B " | presento algunos coeficientes tfpicos de ~

. algunos materiales, para normar criterios ., Su manejo no debe excluir su

-

cllculo en cada caso especifico; experimentalemante se ha encontrado que

dificilmente alcanzan valores mayores a 1,25, que es para el caso de rocas
sanas con tratamiento de bandeado de tractor,

d),~ Clasificacibn para presupuesto,

Esta clasificacibn. responde a una necesidad prictica de las instituciones que

st dedican a proyectar y construir vias terrestres en gran escala, con el

CONCUrso de empraosas comntratistas; se trata de establever una clasificacion

de los materiales que han de moverse | hecha con fines de paqo de 1o trabajos




ente cr(teno par-a la clas\ﬂcacién.

Materia\ '?A" - Es e\ blando 6 suelto Facllmente excavable con ptco y pala.
Son los suelos poco & nada cemontados con part(culas menores de 7 .5 cm .,
Materia\ "B" - Es el que, por- duﬂcultad de extraccién v carga “sblo puede

ser excavado eﬂcientemente por tr-actor‘ de oruga de 140 a 160 de potenc&a -

en la barr-{a‘,

o con pala mecénica de 1 M3 de capacldad , sin uso de cxp\'osi—'-

vos también se considerdn en este grupo las piedras sueltas menores de 1/2

M3 y mayores de 20 cm de lado,

Ejemplo de esta clasiﬁcaclén: rocas muy alteradas , congloemerados media~

‘namente cementados, areniscas blandas y tepetates.

Material "C" .- Es el que , por su diﬂcultad de extraccxén

solo puaede ser
excavado medianamente el empleo de exploslvos de detonaci6n répida; as{ -

como las ptedras sueltas que alsladamente cublquen més de 1. M3 ,

Ejemplos de esta clasificacibn: rocas baséiticas , las areniscas y conglome-
rados fuertemente cementados, calizas, riolitas granitbs, etc,
En la practica existen materiales que presentan maycr dificultad de extrac-

ctén que el material "A" y menor gque el "B'"; mayor que "B poro meanor
QUQ HC n.

Para zqto co lor fijara una clasificacidn intermedia de acuerdo con la dificul-
tad que hayan presentado para su extraceitn y carga

, astanando porcentajos
de matermal “AY 'R

v "C v .




estudle a\ternativas puesl es’ norma actual de. \a SAHOP el otorgar todag las

obras a las empresas contrar(stas por medto de concur-sos pubucos an ‘os -

¥

que estas C:ltlmas presentan un- pr-ecio por M3 de material colocado enla

tarracerfa con el tratamiento que el proyec!o senale- debido a que la clasifi-

i

_caclén eraen base a\ crlterio personal trayendc constgo problemas legales 6
‘ de confrontacion de cmtertos‘ asf como el equlpo empleado no era el recomen
dable por 1a Secretar(a , 51 no el que tenia el contratista.

e).- 'Cortes, Inctinacién de taludes.

Uno de los problemas més-comp\ejos que se debe solucionar en base a los es-
tudios geqtécnlc.os, es la determinacidén de 10s taludes estables para ios cor—

tes , Para ello hay que tomar en cuenta el tipo do 1a carretera y el volimen -

de trénsito al que estard sometida, la resistencia al esfuerzo cortante de los

materiales , altura del corte, condiciones de drenaje, fracturamiento en ro-

cas etc.

La SAHOP toma en cuenta estos factores y hace estudios de estabilidad, solo

en algunos cortes que se supone criticos; los damis se recetdn en base a los

estudios someros. De esta manera se pueden llegar a proyectar taludes com

puestos | taludes con berma, ete.,

Aungue en cadd uno de 1os proyectos de talud de corte debn tratarse on farma

particular, presento 1a Tabla Mo 6 del arncxo "B que ecta hasadn an oaxperten
ctay de varioo Ingenteros ¢ Ref |, §5)



lmmuyelubles.:.‘ AT S
So debo hacer notm- que est( recomendaclbn se debe usar como una referencia‘ g

y no w:e en forma clegu, ya que poeo éxito ha de esperarse quion la apuque

',en m Obrma- para nlﬁuras mayores se estudia su ostAbmdad en funclén de los

mauria\es y el gr-ado de compacmciém que serﬁn constmidos.

' Obsemclones.-

En esta parte del cuestionario se indicard mediante una clave’
a blse de letras mayﬁseu\as; la utmzaclbn que podra 'darse dentro de las te--

meenas a los d!ferentes materla!es oncontrados en el campo . Eluso correc

to de un materiat , no es tndependiente de su s.btcacl6n dentro de\ cuerpo de -

un templ&q » Ppues a diferentes qblcactones corrospo_nden niveles de esfue_rzos
diferentes por peso propio de la‘te'rracer‘(a © por efecto del trénsito o distin-
tas condiciones relacionadas con el agua , superficial 6 szterr&néa etc.
Asl mismo deberén de seﬁalarse como complemento los lugares en que ser&
preclso constmir escéiones de liga ertre los terrap\énes y el terreno de c(men
tacibn, sitios de despalmes u operaciones similares y_dem&s operaciones que
requteren de movimientos de tierra y que hacen variar el costo de la obra

N ‘.- Compensacibn Longitudinal .~ Una de las fo~ mas de obtener material
para formar las terracerfas es por éste procedimiento; el cull constste en

utilizar ol material obtenldo de cortes realizados sobre el aje det camino, en

la formacibn de terraplenes sobre el mismo camino,




_pleu produciendose faltantes o desperdicios segﬂn los volﬁmenes de terra—-
. plén: superen °ona los de corte y es obvio tamblén que el procedtmlento es--v

t& \imltado por 1a ca\ldad de los materiales que .56 obtengan de los cortes

2 "iy el que se requlere en \os ternap\enes. o

La presentnci6n gr&fica de este método es por medlo de la Cur-va Masa dl-

bujada . en eJes cartes‘anos cuyas abcisas representan et cadenam(ento del -

: cnmtr\oy las or-denadas representan volﬁmenes de corte 6 terraplén ,» segon -

o sea \a curva ascendente 6 descendente.

Es un método' gr&ﬂcoque’ permite determinar la distribuciébn ei:onomicg de -
los volomenes excavados y calcular el costo para llevar a cabo dicha distri-

buciébn . Cuando el trazo ests obligado ( niveles al cruzar poblaciones R
estructuras del camino, regliones pantanosas 6 inundables , ruta sobre algin
camino antiguo,” etc ), 'este método no es de utilidad.

Propiedades de la Curva Masa,

1fa.- Entre los lfmites de un corte, la curva crace de izquierda a derecha -

y décrece cuando hay terreplén.

2a,.- En las estaciones donde hay cambio de corte a terreplén ( ifnea de

pPaso ) habrd un méximo y viceversa

3a.- Cualquier tnea Horizontal que corte la curva, marcari puntos conse-

cutivos entre los culles habrd compensacién, es decir que entre cllos el




N 5a. Cuandq la cur-va queda encima de \a l(nea horizontal compcnsadora que -

se escoje para ejecutar la construcclén los acarreos de materla\ se harén

hacna delante Yy cuando la curva quede debajo los acarr-eos serdn hacfa atr-és.
sa. El area comprendida entre la cur-va masa y una horizontal cualqulera -

( oompensadora Y, es el pr-oducto de un volﬁmen por una distancia Yy nos re-—

presenta al volimen por la‘longltud media de acarreo 10 que se expresa en-—

m. cbbzc estacién ( en este .2a80 "estacibn" se refiere al tramo de 20 m ).

evidente que las mejores compensaddras serén las que corten el mayor -

nOmero de veces a la curva .

En 1a {lustraciébn No 1 , se muestra el perfil de un terreno con su respectiva
Curva Masa,

Al estudiar un trarmo pueden trazarse varias compensadoras, segln resulte -

la Curva Masa obtenida, y ertre una y otra quedar&n tramos sin compensacibn

En estos tramos si la curva asciende habré un volimen de excdvaclbn exce—-—

dente que no hay donde empleario para rellenar, 6 sea un DESPERDICIO v si

la curva desciende indicarf que hace falta material para el terreplén, que no

podemos obterer de la exéavaclén = n este caso debe ‘traerse material de
otro lado, 0 sea un PRESTAMO,

En la {lustracién No 2 se muestran dos Curvas Masas con dos compensadoras

cada una; los volimenes de desperdicio 6 prestamo se miden en ol dibujo
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pama formar \as eernacer-(as es por la Compennc(én L.ongltudinal

En este cap{tulo veremos otr-as dos formab de obtener matarial y pmnclpalmen
‘te la mayor parte de los volGmenes de material,

Yo PféStamo lateral, En este procadimtento se expresa el material necesa-

rio de excavac(ones paratelas al eJe de la v{a y adosadas a éste gennr-a\mente
_dentro del derecho de via, Con este proced(miento se dism(nuyen los acarreoé
de los materiales, que son un renglén importante en el costo total dg construc
cibn, El rﬁétodo esta l{mitado, por la calidad de los materiales existentes en

ei fef*reno de cimentacién que, sobre to&o an :ona:.'. p!ar-.é: agricolas , in.gpdaf
'bles 6 pantanosag puede dejar mucho que desear; ademis; las zanjas pro&;;to
de la excéy_aclén , cercanas al camino ‘pueden ser una seria fuente de hur}n;de-‘
cimiento para \os terrapiehes, cuan&o se ltenaﬁ de agua de lluvias 'pQéden —
rgsulmr dificiles de drenar, sobre todo en terrenoé planos, en los que 16gica-

mente resulta més ventajoso y es por ello més usado , Otras veces, lo estre-

cho del derecho de via ( asf para evitar erogaciones por adquisicibn o expro--
piaciébn dé tierras ) al rededor de 3.50 a 4.00 en que &s econbmico exté-aer- -
material con maquinaria pesada; obliga a excavar zanjas muy profundas, con
1o que los problemas de drenaje y encharcamiento se agravan , as{ como para
una ampliacibn futura del camino, Tampoco es recormnendado por los ingenieros

de trénsito, que temen a su mala influencia psicolbgica vy a la gravodad de lo

accidentes que en ellos pueden ocurrir ,




J Algo muy importante que no se. toma en cuerita, que'con un buen -

terrestre

drenaje lo: terr-eno's veclnos sl son agr'fcolas van a perder esta caracterlsti- B

i

dando lugar- aun terreno yermo e multﬂ para el cult{vo por 1o anter(or-

' se"tomara muy en cuenta. los factores que ocasionara este método sobre 10s

terrenos vecinos agrfco\as .

" bY.- Préstamo de banco En este método para la obtencién de matcma\es de -

coﬁstmccién consiste en la locatizacié4n de un depéslto o formacién natural,
_constitﬁido por un material de caracterlsticas aproﬁtédas ,‘ el cuéll se explota
cn forma mas\va. para acarr"a»\n Y tanderlo en m cam(no~ a estos depdsttos -
'se les conoce con el nombre de "bancos de préstamo" | vy seran ob;eto de una
‘b\s‘queda especial.‘
Para cada banco de matérial encontrado, ‘-dabe'ra 1\en§rse el Cuestionario No g
del'anexo "A" | en que la mayor parte dz tos dato§ ya han sido anteriormente
comentédds, pero en afadidura deberd proporcionarse ir;formaclbn precisa -
sobre utilizacﬁén, forma 'delvbanco, posicién de los frentes de ataque, volimen
aprovechable, localizacibn y por supuesto ,. tratamientos necesarios segin el -
uso que de los materiales pretenda hacerse, |
Se pondré enfas{s ¢n los bancos de material, en la (nteugencia de qJe mucho ~
de Io que de ello. se diga serd aplicabla a los pristamos laterales y a(m por -

compnractén longitudinal,

El tema as de tal importancia que no pucde considerarse completo un proyacto



constru(ra un herraplen 6 un balcon por compsnsaclbn longitudinal o transver-— ;

sal , a !os materlales del terreno natural de donde se extraera un, préstamo -

\ateral 6 a un banco.

Loca\(zar a un banco es m&s que descubrir- un. lugar en donde exlsta un vo‘ﬁmen ‘.
alcanzasle Y. explotable de sue\os o rocas, q.:e pueda emp\earse enla construc-
cxén de una determlnada‘ parte de una via terrestre soﬁsFaciendo las especiﬂ--
) caciones de calidad de la lnstitucibn constr-uctora y los requerlmientos de voll-

men del caso, El prob\ema tlene otras muchas imp\icaciones Ha de garantizar

se que los banccs eleg\dos son los mejor-es entre todos \os dxsponibles en var{-

os aspectos que se (nterrelacionen.

1° .- En 1o que se refiere a la calidad de los materiales extrafbles en retactén

con el uso a que se dedicarén,

2°,~ Tienen que ser lo més fAcilmeante accesibles y los que puedan explotar por

los procedimientos més eficientes y menos costosos,

3°,- L.os que produazcan las minimas distancias de acarreo de los rnateriales a

la obra, cuya repercucttn en los costos es importante,

- Los que conduzcan a los procedimientos constructivos més sensillosy -~

econbmicos durante su tandido y colocacibn final en 1a obra.




Carga de material ton cargador géonlnl y conser.
vacion del camino a la salida det tanco. :

Aspecto deun banco de material y dos cargado-

’
res cargando material,asi como un tractor
D-8 despaimando.




'estarén en contrapos(ci&\ y la de\icada eleccién estriba on ologlr e conjunto -

:de bancos que concil(e de la mejor maner-a las contradtcciones que resulten do ‘

‘ cada caso.

.

Se debe hacer notar que existe m segundo grupo de. condlcloncs fbrmado por - i

4

' las mter~v~el.a.r:ic,.--.::*~ del prlmero . Por ejemplo de ontre dos matarlales posl-'~

biles para un cierto uso podré haber una diferencia en la ca\ldnd técntca cunndo

_estén en estado nntural,' pero esa diferenc!a ‘podrs anularse © aGn invertirse -

_siel peor- ﬁwateriai reclbcun tntamientb adecuado, se esta'blllzavde a\gbni  '-
manera o si tal vez, el proyecto se modmoa de manera qua un material que -
no era originalmente upropiado ahora resu\ea utmzab\e ..

‘ Evtdentemente todo 10 que se’ hn dicho anteriomente comlenza con una etapa
de ‘o_cn“zact&s slmple » &N que al final se debe disponer de un m_apa donde -

aparezcan todos los posibles .‘dprowchan'wlentqs de ;ﬁl;teria\ que huedan {nte-
rezar en \a obra, habiéndose probablemente excluido otros muchos.,

La busqueda y 1a localizacién de los bancos puede P‘\'acersel principalmente -

por fotointerpretacibn o por reconocimientos terrestres directos; estos -
Olitimos pueden auxiliarse a su vez, por 1a fotolnterpretaélén © por metodés
de prospeccibn geofisica. Sin embargo 1a fotointerprotacidn ofrece un método

sin rival para explérar- grardes dreas a bajo costo an forma que puede  ~




écj{;ivé\ér: en precisibn a un reconocimiento ter'restre ; Se ha de tener muy  en = _‘ |

t:uenta.a iqs édéibs . MQ, CH, y OH , con ifmite de ifﬁgido mayoF de 100 %
y ‘s;.a'elos; Py ; que son materiales no deseab’leé en la cohsfrucclén , POr su ma- N
Aa calidad, |
,Sar-a" necesario astablecer ciertas distin_cione’s entre los bancos de réca y de -
suelo, La transiclifm entre .eétos dos materiales és en esté caso, todavia més -
dificil de establecer con precisibn que en otros; la roca puede presentarse con
muy diversos grados da alteracibn o el material qua se encuentrz puede ser -

mixto, en el sentido de contener tanto formaciones rocosas como autenticos

suelos.

Examinando una muestsa de material para
carpeta a base de emuision astaltica.




: diante un muestreo de los matertales exlstertas en ll zona y post.er(or-mema-

en e\ 1abor~atorio para asegurarse de la ca\ldad

.v

;«.,EZn culnto a ia canencia de estos materiaies en la zona del trazo, serﬁn objeto”

iirde una exp\oraclén deta“ada mediante Py loca\lzaclfm de préstnmos

con aca-
' rreos mt'nlmos. oo

A lo largo de\ proyecto del camino podemos encontrar-nos materla\es a base

>de rocas fgneas extrustvas con diferentes grados de cementacibn y de lntem--
pertsmo, que son de calidad’ adecunda para la formacibn de la capa submsante
o debldo ala pretencxa de tobas- 6 materiales a base de rocas fgneas metamor-
ﬂzadas como los gnelss Y esquistos muy lntempertzados que al ser atacados ‘
por g\'equipo de c@struccl6n se obtendrén materiales no cqmpacta\bés y por

lo tanto no recomendables en la construccién de la capa subrasanté'.

Observaciones Generales

.

a),- Se recomiendan taludes de 1/4 : 1 para cortes practicados en gneiss -

muy intemperizados, los culles se considerin adecuados hasta alturas de

-
i

4,00 m, stendo recomendable abatir tatudes a 1/2: 1 cuando los cortes -~

sobrepasen dicha altura,

b).- Se usara material cuyas caracteristicas la permiten Gnicamente ser

empleados en la construccibn del cuerpo del tarraplén, como en la capa subra-
sante, .




apr-opiadas y provenlente de préstamo. .

i

d) - Aquellos materia\es a los cu&les se lndlca como tratamtento probable el -
" bandaado " deberén de ser coloeados en el cuerpo de los terraplenes en ca--»
pas sensiblemem.e hori7ontales de un espesor mfn!mo regido por el tamaﬁo -

méximo de. los fr-agmentos de roca déndole a cada capa comu m&x(mo tres

posadas por cada punto de su superﬂcie con un tractor D—B 6 similar, _
e).— En todos lc:s casos , el cuerpo del terraplén deber& de ser compactado al
% & .bandeédo, ‘segGn el caso y la capa subrasante de 36 cm d= espesor
comﬁactada al 95 % .

f).—- Los terraplenes desplantados en laderas con pendiente transversal fgual
6 mayor de 25 % deberén ser anclados , madiante 1a construccibn en el terreno

natural de escalones de liga de un ancho de plantilla de 2,50 mts, st son exca-
vados en material "A" 6 "B" .y de 1.00 mt en material "C" , separados en

ambos casos con una distancia de 2.00 mts medida entre et borde exterior de

un escalbn y el peralte del inmediato inferior ,



: croquis de\ perf(l de suelos en cada una de,\ls zonn. 6«-\.bzonns que qe'han tao v
deﬂntendose a lo lnrgo del mturo trazo E§ta lnfonnacltm se dtbuja con \a esca-— i
.la vertical 10 veces mayor que la horlzontal en hojas cuadr{culadas . Este cro—- -
quis debe proporclcnar toda la {nformacifm reco\ectada en la obser-vacltm ¥ exp\o
| racién de campo as( como la geof(sica complemetaria cuando la hub(ere.
Arks 1a im‘p‘oslbilidad de realizar s'qndqos, ,yg 802 a cielo abierto 6 con maguina - -
‘ perfo‘badofaren cada uno de'lds cor;tes,‘ Ipr'-oye’cta‘dos oa l; proﬁmd(da.ci. de la .ra--- |
* sante’ , westo_que s-ignlfica_r‘fan una ﬁ:é&e erc:;gaél6n en tiempos vy dinero se ha ~
tenido dge cecﬁrrié # los méto&os indirectos de eup\orai:ibn principalimente al ,-
~método de refraccibn sfsmica. |
Meé;ante‘éste método’ se determina con fei#ttvﬁ facmc‘lavd ia velocidad de propa——
' gacibn de las ondéssfém‘cﬂas en los diferentes tipos de materiales, as{ como —-

la profundidad de las capas que constituyen la corteza terrestre.

El procedimiento consiste en facer detonar una pequeiia cantidad de dinamita-~

enterrada a una profundidad del orden de 30 cm. y registrar mediante un sismé-
grafo, el tiempo de llegada de las ondas refractadas y reflejadas por las capas—
del subsuelo, a2 diferentes puntos donde se‘colocan defectores 6 gebfonos
Graficando los tiempos de llegada de las ondas refractadas para los diferentes -
gebfonos, se obﬁene 1a velocidad de transmisiftn de las ondas sfsmicas para ca -
da capay mediante una foarmula sencilla, en functédn de las velocldades de tas --

capas y de la distancia del primeaer gebfono al lugar del disparo, se obtiene \a ~~

profundidad de la capa,




vfunclbn de las mismas variab\e

’Este t{po de nxp\oracifm se neva a cabo

istemaﬂcamente en. 1os cortes cuya a\tur-a saa mayor ‘da 6 mts y cor-r'e\aclo
rmando \as veloeldades obtenidas con 1os resultndos de algunos sondcos v da! ¥-
estudlo geolégico se obtiene una esthatigraf(a bastante aproximada para los -

ﬂnes requeridOS Ademés \a ve\ocidad s(sm(ca de los materiales da idea dal

equlpo adecuado para. su ataque gracias a euo se est& efectuando una serie -

de correlaciones entre dichas velocldades y la.clasificacién para presupuesto

cuyos resultados ,

en forma tentatlva , Puestc que u‘la fecha se cuenta con
poca informacién.

6.~ Croquis de la Planta

Para proporcionar en forma gréfica la ubicacibn del proyecto, as{ como los -
prtncipales accidentes topogréficos, geoldgicos , de poblacibn, etc; se dibuja
réd un croquis a escala, de la planta det trazo an eétudio.

En el cuestionario No 8 del anexo " A " | se muestra uh sjemplo de un ¢cro—-

quis de la planta,




] ,Las estructuras de dr-enn;e m&s espectacu\area de una v(a terrestre son los -

puentas y las alcantar-iuas r'esponsables prtnc(pa\es del drenaje transvarsa(

es decir, del paso de grandes masas de agua arroyos r-_\os . etc- a través - 
de la obra, Sugle llamarse a tos puentes obr_‘gs de drenaje mayor " y a las

' alcantarillas de »dg'»enaje»men‘-\ob " . La frontera entre am'bas‘est.rqctu;-as.no -
est& definida; convenétona\ménte se Acébta que un puente es lavobra que tiene

algin claro de Iongitud de 6 m, y alcantarillas con claros menores, Independi-
éntemente que esos claros menores de 6 m pudleraﬁ repetirse varias veces ,

Ademéis de estas obras bien conocidas dz drenaje deben disponerse en un cami-~

no otras obras menos conocidas, que contribuyen a encauzar v eliminar las -

aguas superficiales que de otro mcdo causarian dafos

Suele darse a 2stas obras el nombee genérico do obras compiamantarias -

Drenaje, que es lo gue tratara este capftulo

E stas obras comglemeantarias de drénaje Nno son de uso univarsa! o rutinario

por lo menos no deben serlo . Son obras que deben hacerse sblo en ol lugar -

que se requierfn, pues de otra manera se derrochara dinercy se productrin

resultados contraproducentes.,

Toda 1z informacibén se recopila en una tabla, como el cuestionario No 9

mostrado en el anexo "A" | que serviri para detallar donde construir cunetas

contracunetas, bordillos, lavaderos, etc, y comn construirias,

a‘, - Guarnicionas

Son 2lemazntos parclalmazate enterrados que 50 emplean

principalmente para limitar las banquetas, comellones, isletas d2 pasos a

nivel,

delinear la orilla del pavimento, etc; tienen relacibn con el drenaje -




de la seccibn que permite una \ongwud ‘de empotr-amlento convenlem

Se const ruyen de concr-eto Y. de ptedra st la hay en e\ lugar~ e\ curado s!empne
; ser‘ un prob\ema espec(ﬂco C por togral. 6 rlegos al dfa ), convtene v‘bmr -
. el concreto- s( es relattvamonte alta puede constituir un obstaculo pslco\bglco—

produciendo canahzacsbn por lo que no conviene que sobr-esalga mis de 156
20 cm,

b).- Lavaderos . Son canales que se conectan con los bordillos y bajan trans-

versaimente por los ta_\udes, con el fin de conducir el agua da= lluvlai por los -

i acotamientos hasta lugares alejados por los terrap\enes- ent(endase por bordt—
il\dve:tructuras que se colocan en el lado extertor del Acotamtento en tangente

borcje opuesto al corte en balchbn o parte de terraplenes en curva, _

Eﬁ tangentes tos lavaderos sue\eh disponerseocada 60 6 100 m, pero puede se.r

variable dﬁpendiendo de la pendiente longitudinal del camino y del r&;lh'\en de -
precipitacibn pluvial de la zﬁna.

L.a capacidad del umbral de entrada del lavadaro depender& de la separaciédn -

entre etlos, del gasto total queescurre por» el bordillo y del cirante en una

secclbn antes del umbrat,

La siguiente fbrmula proporciona la longitud dal umbral de entrada al lavadero

tomando en cuenta el cambio de direcclibdn del agua




us es

\

‘ia ‘longitud del umbral'ds ertrada al lava- -

B S ] .

- Q, es el gasto due leva ol _lavaderdy i;v_a de de's.-v S
. cender por el, en M3 /seg.

a, es'el denivel entre ‘el acotamiento y la seccibn

_més deprimida del umbral de entrada al bordi--
tlo.
y, tirante de escurr(hﬂe_nto sobre el acotamiento

en una secclbn proxima al umbral de entrada,
en m, | _
Es usual aceptar que Onicarv;énte entre el 80 y 90 % del agua sea captada, _
A despecho de ia fbyr-rnu\a ant_erlor_-,rv\o coman es que las entradas de todos l_;:as
lavader;cs écé_xn iguales..})n punto importarte en 1a construccibn de \os lava--
_ deros es darles suficiente estabilidad de_ntéo del cuerpo del ‘herraplén , por 1o

que suelen hundirse en éste, llegando a la corona de sus mureﬁes de borde al

nivel del material del talud, Dzbe verse inadecuada la colocacibén directa del

lavadero sobre el talud,

c).- Uso de la vegetacidn, L.a plantacién de especies vegetales, es una de las
més efectivas protecciones de los taludes de un corte o de un terreplén o del
terrano natural contra la accibn erosiva del aqua superficial , estas retardan

el escurrimiento, disminuyendo mucho la energla del agua y contribyen a -




. termsm on unas de las peores pr&cticas que comOnmente se cometen Cuan-

¥

do no exista \a plantaclén de espec(es vegetalea puede contrlbulr a promger -
muy eﬁcazmente el camino la cuét debe de estur- a\ cu{dado de especta“stas

Cque utlucen variedades apropladas a la regi6n cuyo crectm(ento puede ocu—-"

‘rrir con’los m(n(mos cu&dados (nlcia\es.

En taludes son utiles especies tr‘epad:aras o pastos tupldos, en tanto que para ~

las barreras protectoraéer'{ elli‘er;?-e.no natural suelen dar mejor resutltado lo;
arbustos, R , ' .

d}.- Cunetas. Constl;uyeh las obras complementarias de drenaje de uso més
extendldé y universal, Son canales _a’ue se adosan a los' \‘ados de la corona -

su situacibn le permt’te‘ recibir \os’es:currim(;éntgs de origen pluvial proplos

dd ta}ud y del &rea comprendida Qntm_a el coronamiento del corte vy 1a contra

cuneta, si la hubiere o et tér‘renb natural agués arriba del corte. L.a pandien
te longitudinal minima que debe existir en una cuneta es de 0.5 %; la veloci-

dad con que el agua circule sobre ella debe quodar comprendida entre los

lfmites de deposito y erosibn, ambos indeseables. Se construyen generalmen

te de seccibn trapecial o triangular con un anchode 1 m, esta Olitima v

talud hacia el camino d2 3:1 ( Tabla No 7 ) como minimo siendo preferente——

ments de 4:1 y el del lado del corte sigue sensiblamente 1a inclinacibn de —-
éste,




slendo asf para vfas fer-reas en \que tienen m&s Gtmdad

No es raro que se'cometa el error mostrado en la Tabla No 8 ans xb "B en -
que origina\mente el camlno es revesttdo Y postemormcnte se pavlmenta en -
: for-ma deﬂnu:lva En eua se acepta en pr(mer \ugarque se ha constru‘do la

cuneta deﬁnitiva ( revestida a partlr- del hombro de a corona N, pero el er-ror

que se desea resaltar es otro, Por 1o general es condicibn que el ancho da la

corona del camino reveaestido { nivel 1 ) sea lgual al da pavimento revestido -

( nivel 11 ) ; asf como las dimensiones en a cunata provisional y en 1a cuneta

definitiva ( dimensiones my d.)

L.a combinacién de estas condiciones conduce a'la aparicibn del pequefio re——

ileno de ancho " s" como se muestra en la figura

En algunos casos y cuando la cuneta se reviste con concreto puede verse que

el constructor prolonga el revestimiento hasta cubrir todo el espesor " s "

H
pero en muchas ocasiones éste se deja descublerto, siendo origen de proble-

mas de humeadecimiento del pavimento por dejar una entrada al agua ademés

de que 1a cuneta recubierta resultard inestable y facll de dafarse , Resulta--

r& major préctica evitar el escalédn v

, blén sea prolongandola cuneta

definitiva o aumentando ligeramente el ancho de la corona en el pavimanto -

definitivo. Si la nueva cuneta no ha de revestirse 1o normal sera prolongar—

12 10 necesario sin formar escalbn



En t‘rm(nos gencnnes podr6 prescindlrse"del Nvestimlento culndo no sea de ‘

: temer- nl la emd6n det. fondo de la’ cuneta nl e\ hmnedeclmlento de \os mate-

’rlales de ms eapos superiores det pavimento. ;

e).- Comncunetas Se denominan as( ‘oscannles excavados en el terreno -
i;_n!tural 6 fomados con pequeﬂos bordos que’ se locallzan aguas arMba de los
| taludes de los cortes cerca de éstos con 1a ﬂr\audad de interceptar el agua
super-ﬂc(al que escurre ladera abajo desda mayor alturas, para evitar la

-

eroslén de\ ulud y el congestionamiento en las cunetas ¥ cor-ona de\ camino

‘del agua y el material de arrastre.

Se cmstnayé a una distancia variable del corbnam\erto del corte y dé’pende -

de la a\tura de éste( H); enla mbla No 7 fig. " f " de\ anexo "B ", se -

muestra la locauzacusn

Se tratu de que entre 1a cuneta y el pmplo com no quede un frea susceptlble

de generar escurrimlentos no controlados de lmportancta , Y alavez no_ -

colocarla demasiado cerca del corte a fin de facilitar su trazo,

En cortes de altura normal es com{n que gse encuentre a una distanclia varia--
ble del coronamiento de H a H/2; siendo H la altura del coronamiento del cor-
te , Para el disefio hidrdulico se estimars primero el gasto esperado y rela--

ciornando este dato después con la pendiente se \legard a 1a secclbd4n hidréulica

A falta de inform2cibn; cuelen dimensionarse por proyecto tipo, formando un




evitar- erosién per-o esta distlncwn se hace menos necesar(a st se usan rcves-

timient.os , €S norma re\ativamente comCm formar las contracunetas d!rectamen

~te en el terreno,naturat; sin revestirlas,;,por 1o que se harén los slgulgntes o~

‘s

comentarios. Por razones de costo, se tiende a no revestirlas casi munca 6 run

ca y en'tal caso se llega'a ‘produclr.en la coi-ona de!,éo&e una ‘seccl6r'\ en la due

se desarrolla a una zanja permeable . ‘St el suelo del corte es arcma pemeable

\
6 constituido por mezclas susceptibles a los camblos de humedad, esta zanja —-

permlte entrar agua al cuerpo del corte, produciehdo fallas y desllzamiéntos- -

por | 10 que no es raro ver que en carreteras en que s8¢ han usado contracunetas -

no revestidas , el trazo de estas es el Sn(cl6 de la superficie de falla en \a coro- '

na del corte, que no se hubieran formado de no ‘existir 1a contracuneta sin re -

vestir Es practicamente seguro que en todos los casos en que la contracuneta -

puede ser (til o necesarta 6 se pone revestlda 6 sers preferible no ponerla pues

10s riesgos que implica colocarla en mala condlc!bn( eventual falla del corte )

supera con mucho a sus posibles beneficios ( proteger el talud de erosiones vy

a tas cunetas ).

Urna mala contracuneta conduce muy protablemente a un gran derrumbe; el no
ponerla all{ donde era necesarto , produce un tramn de mal comportamiaento

£l criterio para definir 1a necesidad de contracunotas ha de basarse en consi——

deraciones topograficas y de la naturaleza de los materiales que forman mala —~

3



Una mala ccntracuneba conduce muy probablemonte a un gran derru'nbe el no '

poner-la alt{ donde era necesario produce un tmmo de mal comportamiento .
El criter-io par-a definir la necesidad de contracunetas ha de basarse en conside;.

rac{ones topograﬂcas y de la naturaleza de los materiates que forman los cortes

los tev-rap\enes veclnos Y el terreno natural en ia zona de estudlo .

En resumen , ser& preclso pensar en \a convenlencia de construirlas en prlmer

lugar, en corte s no, portegidos por una topograﬂa apropla_da como \ader-as y lo

mas con pendiente sostenida hacfa 1a v{a terrestre en extensiones grandes que -

ofrescan areas de captacibn de lluvia de consideracibn y , en segundo en los —-{-
formados por materiales erosionables y capaces de proporcionar corrientes --~

importantes de gasto sblido ( como suelos limosos

» limo -~ arenosos, arcillas -
de depbsites de talud, etc. )

La conservacién merece consideraciébn especial, pués es slempre diffcil por 1o

{naccesibles que suelen qd_edar , Una vez que el camino esté en operacibny —-
habrd que hacerse siempre a mano, pués resulta engorroso movilizar el equipo
hasta ellos. v

Si.la conservacibn no esta realmente garantizada , probablemente valdr més -

no utilizarlas, sobre todo si no se han de revestir




,Llamaremos obra menor de drenaje a todo.tlpo de alcanttrmas. ,
: Como se manciono an el cap(tu\o anteriov- : ‘se constderar\ a\cantarmas las obr'a
cuyos c\aros sean menores de 6 m Las alca'\tarll\as segfm su lmportancla -

: hldr&unca pueden reso\varse con uno o varios tubos de concreto, con bovada

de ma"nposterfa sobre muros de concreto 6 !osas de co'\creto sobre estribos -~

de ooncreto 6 mé‘m'posterfu . Todas'.las Antersiores son llamadas obras rfg\das
por ser muy pequefias ' las deformaciones, Ademas existen laa slcantarillas - "

flexibles, generalmente metflicas de 1amina corrugada, que se¢ usan mucho

en secciones tubulares, pero que cada dfa se usan mé&s en otras socciones, co-

mo 'a ovoidal y la elfptica, apmpladés para el manejo de gastos mayores de los
que desalojan los tub_os;.en éstas obras de 1&mina metflica, las formaciones -

debico a las preslonés de tierra son importantes, Segln la topogréfia del lugar
y el gasto por desalojar puedan repe_tin_se adosadas, dando lugar a alcartarillas

multiples. En suelos blandos suele recurrlr‘se'a 1a construccibn de caiones da
concreto,

Los problemas de cimentacibn de las alcantarillas, se resurlven con los métodos
para cimentaciones superficiales . Se except(ia el caso ‘;de los tubos, que comu—~

nican al terreno natural esfuerzos muy bajos y quedan fuera de estas consida--

raciones , El problema radica en la falta de estudios en alcantarillas por su -~

gran "imero y baja invarsién individual, Por sllo, las recomendaciones de

cimentacibn, suelen darse con base en observacibn 9 en estudios rauy someros

por espacialistas en la aplicacsibdbn d2 la Mezlnica de Suelos a natos problemas




e "

o El p—-ob\ema de cimentac{én puade a vece.-. resalvarse colocando Ia obra de dr-e

‘nlje en el cu-rpo da\ templén quc es mia r-esintm que el temno de cimen-

ncl&n pcro esn rontrlnguido de no pemudicar su comps—tamiento h(dr&u‘ ico -

: a\ olov-r la obn s O quo no se cree un a\ma-anamiento da agua bajo da la '---

‘ purtilll lo cu&l pueda inﬁ!trarse en el terrap\b\ ‘ oo ,' ‘ -
Generllmerte este mémdo es apmplado an tcr-np\ones sobre terrenos pamtano-—-
.sos e ln\.ndndos 6en lugar-es en que por Io blando :‘el terreno nahural parte —
) del umplén se lncrustn an 6\ desde un pﬁnclpto.

Cuando los tubos yl no resue\vsn el problm wmduuco la mejor solucibn es

ot oqén de concreto yl que tnnsmito al terreno nveles de esfuerzo menores
adamﬁs do soportm- mejor los movlmt.ntos del tzrnp\ﬁn sobre terreno cOMeo-
pnslb\o y ccmmicando al ter-rcno esl\ner-zos del orden da los del propio terra—
p\in elimimdo los asentamientos dtfenenciu\as.

Estructuras flexibles .- Son aquellas construldas por tubos © arcos de 1&mina

de acero corrugada, con o s{n recubrimiento adicional, colocadas bajo et te—

rraplén o en el terreno en UNa o Mds lfnsas, Para \0s fines de proyecto se con-

sideran 1a influencia de las cargas:

s

Muertas ( paso propio del material cotocado sobrs la estructura, "colchbn ")




' .n m suelo homogéneo co-v toda su longltud al no lo 8s e\ torr-eno mtun\ debeo

. 'r’rd hacerse ..na subst\tucl&\ de \os matema‘os d&biles o compr-esiblos por me.te-' R =

5

ria\ comp:ctndo Bajo la obra deber& colocarse una ptantulu preferentomonte

.de arem compacm En tornaplenes cor\struldos sobre ton-onos compreslb\es -

v N

e\ efecto de mayor 'asentamiemo en el certro nspecto a \aq omlhs puede -

ser.‘ ' convaniem o\ dar a \n obn una adacuad- cortranecha

l.a r-eslstoncta ¥ el M\cimle—m do cua\qutor tlpo de cstmctun ﬂulb\e pan

drmjc depende en gm pa~te de la oaudad v , 1as normas de co\oclcl&n de\ ma- '
terial da rellenc latsra! de co!ch6n adyarentes a e\la. Debo pr-ocunrse q.aa el -
mmrial de nuono sea tnerte al agun, &s declr no sea suscopt(bl. a explnlio- v
nes, h.bmca-l&\ agﬂeumiemos facitmente compactables, ctc
Et nl\onq natural debcn colocarss por capas alternativamente , de modd que -
vaya cr;ocl-r\do a \os lados, E1 colchébn debe comenzar a co\-cx:av-se det centro ha
cfa 1os extremos simultanearmerte,
Lo furdamental a cuidar en la colocacibn del rellenc es'\a ~orrecta carmpactacibn
de las capas que vayan colocandose, ya que es5to hace aume:ntar la resistencla -
al esfuerzo cortante y disminuye los empajes de tierras que el rellenc ojerce -

lateralmente contra la estructura,




concreto 6 concreto refor-zado El estudto debe comenzar con un anaus&s de

cargas a que estaré sujeta Ia ‘estructura pués es muy importante para su com--- o

portamiento .

Para ﬂnes de proyecto deben considerarse los doe tlpos de car-ga

Carga Muerta - Son causadoa por el materlal que abrlga e\ tubo r(gldo . Sa —-—

pensar& que ‘es el peso de este material colocado sobre el tubo stn embargo -- .
pﬁede ser mayor O menor y por una rara casuaudad igual a dicho peso . Lo ante

rior se debe a que’ entre un prisma de sue\o de ancho igual el ﬂ del tubo, su:ua-

do sobre éste Yy prolongando hasta la superﬂcie del tcrreno ° terr-aplén y las —

' masas de sue_lo a ambos lados de este prisma ; se ejercen fuer-zas cor-tantes ——

~‘cuando hay algura tendencia at movimiento relativo., Sf \as fuerzas cortantes --
' producidus son hécia arriba, por que el pr-lsmé éons{der;a;jo trate de bajar res—- V
' pecto 5 las masas vecinas, el efecto.del prisma sobrfe gl tubo es menor que su -
proplo béso; por el coﬁtra;rio, s( por alguna razbn las mas-as vecinas tratan.de -~
bajar Eespecto al prisma las fuerzas cortantes sc¢ producen hacfa abajo, suman~
dose S\ peso propio de\ prisma por lo que el &fecto de éste sobre é\ tubo es
ma;}or‘ que su propio peso, Para el célcuﬁ) de cargaé muertas,. 6s5tas estructu-—~
ras se clasifican en tres clases principales segln las " condiciones de instala —-

cibn ¥ ; fstas clases se munstran en la tabla No, 8; fig. a, b, ¢, del anexo " B8 "



Regi6n pantenesa y chapodeo sObre ol ojo dei

camino.

Instalacidn maia de Una aicantarilta rigida ( de

concreto). Notese of agua
en la piantilig.




. L.os co—\ducr.os in.,h\ dos en ter- Elén o proyaccién positiva ( ﬂg. b ), son —
aquellos que se instalan en super-ﬁcles an.,haa de m&s d° dos vaces el 6 que -

se: conf'orvnan a‘.go al fondo de\ conducto q-.:edando de esa manPra parte del

. conducto enclma del \echo naturat y tuego siendo cublerto con el tarraplt’.n .

Los conductos instaiados en zanja con’ *erraplén o en prquccif:n mgati\m {fig. c) =
son aqueuos que se co\oean en ..Anjas de poca pmmn':l.daa , con la clava del

conducto abajo de la superﬂcte del terreno natur-e‘ y luego se cubren conun —--—

ter-ra‘plén méis alto del terreno natura!

L.as.siguientes ecuaciones permiten calcular la carga muerta, por metro lineal
de tubo?

Para el caso de conductos instalados en zanjas

Wp, ?,Cd’m

Dorde : Wp, = Carga muprta actuante
Ym = ' Paso especlfico del material en quz se -~~~
encuarntre,
B, = Ancho de la zanja al nivel de la clave .,
Cd = Coeficiente de carga.

Para 21 caso de conductos en terraplén .
Wm = C¢ l‘ m

D
Ce

Donde :

il

Didmetro exterior del tubo ~{gido
Coeficiente d2 carga,
Para ot easo de conductos en zanja con terraplenas :

W =Cn $m B2

——



se éueden' 'éﬁ;ﬁd&géahf__énj g’r‘!ﬂgae”
(ref. 1) ; © @n cualquier obra referente a alcantarillas. :

- Todos los coeficientes de carga Cd,' Ce ¥ Cri' ;

N ‘,'
Estudio de las cargas vivas.- Estas car'gas.-qQé»se' aplican a las alcantariltas

son débi.das'prlnéipalmente a vehiculos en mwlmierigo; y esto se toma 2n cuenta

en las fon-nma_s para calcular la carga viva, introduciendo un factor mayor que
1a untdad, denominada factor de 1mbacto:'
W, 1. W, F P
Vzg o

Donde : v Carga viva promedio

r
f

Longitud de una seccibn longitudinal del tubo

s
st éste se construye en tramos de un meatro -
Q menor, Si se construye en secciones de -
longitud mayor o as continuo debgr*& tomarse
iguata 1 m,

Influencia de la carga superﬂcial , deponde

de L., D &6 ancho en caso de alcantariila de

losa o cajbén ;"M ( prof . de 1a clave del tubo)

y de la posicibn de la carga de la rueda con
respecto al area en planta, del tubo proyec-
tado sobre un plano horizontal tangente por

la clave,

Ca=ga de runda, connsldarada como una carga

concentrada,




’ tenga un sewicto aceptable

Toda masa de suelo situada debajo de la superﬂcie de una ladera 6 ta\ud nutur-al :
‘ 6 blén deba)o de la superﬂcie del t.alud formado por un desmonte 6 excavacibn -

tiene tendencia a desplazarse hacla abajo de hac!a fuera por el efecto de su pro '

-

pio peso. Cuando esta tendencta e_s c:'ontr-arrastada por..la, res(stencia a\ corte -
"det suelo el tatud es. estable en caso contrar'(o se produce deslizamiento KRN
=AY material"é\ que se produce el’ deslizamlento puede estar constltu(do por un - B

suelo natural , un terr-aplén artiﬁcial o una combinacibn de ambos,

Para determinar la esgabi)iqad de un terraplén a construirse sobre estratos de

arcilla blanda debe siemﬁhé ir procedido de una ‘nvestigad& completa det

subsuelo , incluyendo perfor-acnones muestreo y onsayos, Los resultados de - ‘

la exploracibn pmveen al proyéctista datos referentes al pér-ﬂl y a las pr-op{e-

dades ffs(cas del subsuelo. E1l préx(mo paso consiste en calcular el coeficiente

de segurldad ;iel terraplén con respecto a’ una rotura de su base. En condicio—-
nes normales, se considera que la base det ter‘raplén no es satisfactoria salvo
cuando el coeficiente !de seguridad con respecto a rotura durantp o inmediata~
mente déspués &e terminada la construceién, es igua'\ a1 S‘por lo menos,

En muchos casos dado que las caracteristicas de 1os materiales , no son acep-

tables en la construccibn; otro agente y es el principal perjudicial: es g\ agua
que ui no se le encausa 6 controla , produce muchos problema

Asf los deslizamientos en corte 6 terraptén

, hucden resultar de flujos de arct

lla saturada , movimientos ocasionados por las aguas frefdticas o por la




toda la masa. Sl la superﬁcte de un deshzamiento se Iubr'lca por agua superﬂcl
g al desde arrtba det talud el agua puede ser interceptada por zanjaa superﬂcia-

\es colocadas en \a par-te del talud 6 lmpermeabﬂlzando la zona de (nﬂltracibn-

S( el agua vlene de una capa permeab\e a poca pr-ofundidad puede lnstalarse -

drenes interiores para detener més el flujo,

Si la masa amenazante es demasiadn phoﬁ.mda el flujo puede interceptarse
madiante tineles de drenaje de peque@a seccibn transversal . relienados con -~

arena gruesa sobre el tubo abierto, El agua dé_be stembrev interceptarse antes

de que pueda lubricarse la superficie critica de deslizamiento

La construccién de terraplenes sobre zonas pantanosas presentéﬁ el prob\’ema‘
de hundimientos .,

o2 ' .o ) o
Las condiciones que la‘ae un terrapilén debe cumplir para -
ser estable y 10s métodos para impedir una rotura por ta base, se estudian - '
en el siguiente orden: terraplenes sobre terronos muy blandos 6 pantanosos -

terrep!enes sobre mantos espesos de arcilla hlanda homogénea terreplenes

sobre terrenos estratificados que contienen capas bastante homogéneas de -~

arcilla blanda y terreplenes sobre arcillas que contienen capas de\gadas de

arena o limo,

L.as cordiciones del subsuelo referentes a los dos primeros casos suclen pr

-

ducir roturas por hundimlentb v las dos Gitimas fallas por exten 16n



Camion muy en la orilla del terrapién en zono .
pentanoss.

Formacion del terrapién con material arenoso.



L vcerrap\enes en arci“a 6 nmo org&mco muy blandos son comunes ‘en regkones"

donde antes exlsti&n lagunas 6 lagos poco proﬁandos Los bordes de estos deposi" N
tos poco promndos suelen estar cub!er'tos de musgos de pantano u otros tipos de ,
vegetaci6n de pantano. El limo 6 1a arcilla traida en suspenst6n a los lagos se -

mezc\a con materta orgénica descompuesta arrastrada desde las orillas , de

modo que los sedlmentos ﬂnos orlg(nados en los mismos suelen tener un alto -
contenido de materia orglnica y su relacibn de vac(os es con mucha frecuencia

mayor de 2 Estos depbsitos pueden contener capas de turba 6 estar enterrados

debajo de una capa de turba,

Si la superficie de un depbsito de esta naturaleza no ha estado nunca sometida ~

a una ‘sobrecarga, el depbsito no puede tener resistencia n{ para sostener un —

terraplén de mediana altura,

Para l1a construcct6n de dichos terraplenes pueden seguirse diferentes procedi-
mientos:

Por flotacitn .~ Consiste en hacer que el terraplén ﬂote mediante el empleo de
un material cuyo peso volumetrico pese menos que el pantano, Se requiere -

de arenas volclnicas por lo que éste procedimionto no es recomendable. Pre-

senta el inconveniente de asentamiento con el tiempo,

Por consolidacién .~ Consiste en proporcionar al material del pantano, cierta

capacidad para sostener el terraplén . Puede obtenarse por -

a) Desecacibn del pantano,~- En contados casos es aplicable este método, ya -
que por lo general las zanjas pantanosas son las rmis bajas, lo que diftculta 1a

desecacibn,

b) Confinamiento del terrapién

Aunque se ha usado en algunos caminos , €S




A Cualqu(era de estos tres procedlmientos' presentan el tnconven&ente de largos- S

periodos de asentam(ento.

3 d) Drenes vertica\es de arena para acelerar la conso\tdaclbn.- Acalera el o

"'w;auntamlento del temp\én sobre el panuno La ace\eracibn se l\eva a cabo -
expulsando par-te de la humedad a\ materm\ panmnoso.
‘

‘ 'l.a 'instn\aclén de estos_ drenes ademé&s del ﬂujo vertical, permite el desplaza--

su consolidacién -, E1 ﬂ mfinimo de .

miento horizontal del agua lo que aumenta

“los drenes se recomienda qﬁe sea maybr © igual a 30 cm, para su trabajo -
eficiente y-el espaclamténto déber&_ ser tal que un porcentaje considerable del
aéeritam&ento final s_é réglstﬁé dentro de un tiempo especiﬂéo . Se ha estimado
que los drénes pmducen la ﬁismé consolidacién en la .centésflr"na parte ael.
tiempo 6 sea que se obtiene un asentamiento de S0 aﬁos durante un periodo de
‘ constn.acciﬁn de 8 meses.
Por hundimierto total det terraplén .- Consiste en hundir at terraplén hasta -
hacerlo descansar sobre el fondo resistente desplazando el suelo féngoso ——

puede conseguirse por:

a) .~ Hundimiento del terraplén por medio exclusivo de la gravedad,
b).~ Hundimiento del terraplén empleando fuerzas exteriores para acelerar

el proceso ( chifionas de agua 6 explosivas ),




. Ae llegar a‘s.sog‘ao\r-tar al menos tempora\mente ‘ un terrap\én dé clem aitur;.
,L.os terraplenes constmidos en tales condtciones sufren asenmmientos excesl -
: vor-: durante muchos aﬁos o décadas y \a expertencla de conservacl(m indlca que
.pueden l\egar a romper- el colchﬁn después de muchos aﬂos de serv!c‘o y hundlr-

se de repente Por e\\o st la obra tlene car&cter de permanente debe destm(r ‘

se la conttmtdad del co\ch6n antes de construir el terrap\én. :
L.os cosbos v 108 mérttos r-elaﬁvos de los dl-stlntos métodos para construir ter;ra
: p\enes en terrenos pantanosos dependen del espesor- det estr'ato b\nndo de modo _ -
Coque antes de hacer- el proyecto debc pr-acﬂcarse un levantamiento acotado del -
fondo firme. Si el espesor del manto blando no excede de 1.50 & 2.00 mts., -
-puede _resu\tar econémico ellminar- dxcho material excavando hasta el fondo —-.
firme; pero st el espesor es mayor, resulta canCnﬁw'eﬁte preferible p_ermttir -
que el tér;raplén al hundirse desp\éc.é el material b\vandvo( método del desplaza-
miento ).

Existen varios metodos de desp\azamientd de turba y asentamiento de terraple

nes mediante el uso de explosivos,
1).- Por la colocaci6n de 1a carga explosiva antes de construirse el tarraplén.
2).~ Por la colocacibn de 1a carga explosiva durante la construccibn del terra-
plén,

8) .~ Por colocacibén de la carga explosiva posteriormente a 1a construccibébn del
terraplén,
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ANEXO"A

CUESTIONARIO PARA EL ESTUDIO GEOTECNICO




L . CUESTIONARIO PARA RECONOCIMIENTO INICIAL
DESDE EL PUNTO DE VISTA GEOTECNICO

CARRETERA :

TRAMO -

SUB-TRAMO :

L4

De Km .- ¢—a Km,
ORIGEN :

FECHA :

CUESTIONARIO No, )




TIPO

AT um

"escnnoo_' i uwniosd ‘

LONE.IO

FUERTE:" SUAVE"

,...gooooa‘,

ol

' DESCRIPCION  LITOLOGICA GENERAL

CUESTIONARIO

UBICACION

P O ©DE ROCAS

DE - um

A

L A TiCAS

L
1 G NEA S SEQIMENTARIAS METAMORFICAS
EXTRUSIVAS )
o NO , NO
INTRUSIVAS PROCLASY £y R iICADAJE S TRATIPCADA | FOLALS] FOUADAS

CUESTIONARIO No 3




RS :~-.0‘:?5' Lo
T RANSPON TADOS
Tviewvo jonaveosm

RESIOUALES
COMESIVOS.

" CUESTIONARIO No. &

.

— ” -
TABLA PARA  EL CALCULD "1‘%”“:'50'“‘
DEL DIAGRAMA DE MASAS [sue-TRAMO—- : Feo :
TRATO . TRATAMIENTO | COEFICIENTE - DE FICACION] CORTE -
JESPESOR| CLASIFICACION 3 SERA
: PROBABLE | CIONES

'

CUESTIONARIO No. 5



. "VOLUMEN
. APROVECMABLE"

OBSERVACIONES.

CROQUIS DE LOCALIZACION

CUE 51IO~ARIO No 6

-

1

197

1

2000 (234100

234400123+ 800

23700

I
7123+ 900 ™ 23+ 900 [Pl

CARRETERA
SUB-TRAMO

TRAMO
ORIGEN

CROQUIS DELPERFIL

CUESTIONARIO




CARRE TERA _ — TRAMO : . CROQUIS
Lsusmmo omoen___ | DELA PLANTA

. . CUESTIONARIO No#

L - [ cammeETERA ‘ ‘ TRAMO ' ‘
TR — VAW — - OBRAS
o SUB TRAMO ' — ORIGEN - [;MPLWENTARlB] L
- (DE KILOMETRO ..5uB Dmen | 0 . 3 aveck) (GusEmia
A KILOMETRO ! Clnes
( sumas | 1 1 1 1 J( )

CUESTIONARIO No9




ANEXO"SB

TABLAS TECNICAS PARA EL ESTUDIO GEOTECNICO




COMPOSICION ¥ CL

ASIFICACION DE ROCAS. IGMEAS

% Inciuido aqus por ser vilrea

- PRINCIPALES ROCAS =
" MINERALES ' - ’
QUE FORMAN T {EXTRUSIVAS | INTRUSIVAS.
LAS ROCAS: " {Grono fino 0l(Grano grueso)
B - . |portieltica) | .
CUARZO ¢ RioLtta .| GRaNitO |
' a
L4
-4
(&)
FELDESPATON TRAQUITA | SIENITA ]
POTASICO g
(Ortoctacloso) ) 3
ANDESITA | DIORITA
FELOESPATO t
400CO-C AL CICO DACITA GRANODIORITA
( Plagioclasas) 2
BASALTO | GABRO 2
Silicatos Ferro- o
. magnesiancs :
Micas MB. AUGITITA PIRORENITA | 2
Hornblenda
Pirosena LIMBURGITA| PERIOOTITA §
Otivino
ORIGEN  [NATURALEZA R O C A
ERUPCIONES| VITREA OBSIDIANA
TRANQUHKAS| PERLITA
PIEORA POMEZ #
RETINITA { Piedra Pez)
ERURC IDNES| PROCLAS PICORA POMEZ
EXPLOSIVAS [FRAGMEN B8LOQUES
BOMBAS
Sueltas Consolidadas §
GRAVAS BRECHAS ui
LAPILL | ToBAS &
-l
ARENAS | ARENISCAS | Q
CENnizas | Tosas
POLVOS | TOBAS
o # % rocas
TABLA No, 1

basicas




et

"ROCAS SEDIMENTARIAS

OMIGEN -

AG ENT E
TRANSPORTADOR

S(OluEﬂ‘lO
- SUELTO

c8 5 olit %o

AGUA .

VIENTO

“1LIMO

GRAVA

(ARISTAS REDONDEACAS)
GRAVA ,

(ANSTAS AGUORS)

ARENA

ARCIUA

CONGLOMERADO

BRECHA
ARENISCA
LiMOLITA
ARGILITA

MEDANOS
LOESS *

ARENISCA

MIELO

GRAVEDAD

. GRAVAS ANGULOSAS
ARENA

LiMO
ARCILLA

TiIL1TA

GRAVA ANGULOSA

ORIGEN

.

BRECHA DE TALUD

NATYURALEZ A

S EDIMENTO

CONSOLIDADO

CALCAREA

CALCAREA ARCILLOBA

CALIZA
DOLOMI TA
ARAGONITA

TRAVERTINO
MARGA

SILICOSA

PEDERNAL
GEYSERITA

SALINA

CALCAREA

EVAPORITAS,

A

AL GEMA
0

BORAN
YEQUESOQUI TE
CSTALILLO

SILICCSA

Cariza

CORAL

COQUINA

CRETA (5ASCAB)

CAR HONOSA

DIATOMITA (TIZAR)

o

HYLLA
ANTRACITA

TABL A

No 2




ROCAS

METAMORFEICAS

'ROCA ORIGINAL

PRODUCTO METAMORFICO

ARENISCA

CALIZA

LUTITA

BASICAS -

GRANITO OIORITl v
CONGL OH ERADO

‘CUARCITA

MARMOL
PIZARRA
ESQUISTOS,SERPENTINAS, etc.
oweiss

TASLA No 3




TiPO

SUB-TIPOS

| DE' N T I F I C A.C |

DE ROCA

MAYORES DE 78 ¢m {3")

FRAGMENTO S

FIIAGMENTOS GRANOES, CON MENOS DEL 10% _0E OTROS WG 0 DE SUELG.

FRAGMENTOS
GRANDES

FRAGMENTOS GRANDES MEZCLADOS CON FRAGMENTOS MEMNOS, PQEDONIMNDO LOS GQANDES CON
MENOS DEL 10% DE FRAGMENTOS CHICOS O DE SUELDS. - . - :

MAYORES DE 075M
Y

MCHORE 'S DE 200M

NOS DFL 1086 DE FRAGMENTOS MEDIANOS O DE- SURLY. . - i

FRAGMENT(D -GRANDES, MEZCLADDS, CON FRAGMENTOS CHMICOS, mlmm Los GRANDES CM NE

FRAGMENTOS GRANDES ME2CLADOS - CON'FRAGMENTOS NEDIANOSV CNlCOS PREDOUINANDO LO8:
| _GRANDES SOBRE L0S MEDIANOS ¥ ESTOS' SOBRE LOS CHICOS, ‘CON MENGS DEL 1096 OF ‘SUEL

| FRAGMENTOS GRANDES MEZCLADOS "CON FRAGMENTOS . CHICOS ¥ MENIANOS, PREDOMINARDOD . 103

GRADES SOIRE LOS CNICOS ¥ ESTOS SOBRE 108 MEDIANDS , CON hENQ DEL 109 DE §EQ.*

FRAGMENYOS MEDMNOS CON NENOS DEI. lo" DE OTWS FRMNYOS O.DE SUELO.

FRAGMENTOS
MEDIANOS

MAYORES DE 30CMm

|~ FRAGMENTOS MEDWNOS NE2CLADOS CON FRAGMENTOS GRANDES, PREDOMINANDO LOS nmnos‘

FRMYG *DMNOS MRCLADOS CoN monsmos CHCOS,PREDOMIM“DO LO0S NEDMNOS 930§
BRE LOS CHICOS, CON MENDS DEL 10% DE FRAGMENTOS GRANDES O OE- SUELD. "'

SOBRE £ 0S . GRANDES, CON MENOS DEL 10% OE FRAGMENTOS CHICOS O DE SU!LO.

L4

FRAGMENTOS MEDIANGS MEZCLADOS CON ERAGMENTOS- CMICOS ¥ G“NDESIPREDOMIMIOO"

MENCRES DE Q75M

L0S MEDIA! RE LOS CHICOS ¥ ESTOS SOBRE 03 GRANDE O MENOS
FRAGMENTOS KDI‘OS MEZCLADOS CON FRAGMENTOS GRAMDES Y CHICOS, PREDOMINANDO (O3

e - s

tamaRos

FRAGMENTOS

MED GRANDES ¥ ESTOS SOBRE LOS CHICOS, CON MENOS OFL 10% DE_ suag M
FRAGMENTOS cmcos. CON MENOS DEL1MKOEQTROS FRAGMENTOS O DE. SUBLO. -

CHICOS

FRAGMENTOS CMICCS MEZCLAROS CON FRAGMENTOS "MOS.PREDOMIMNDO L0S: CNCOS

CON MENOS OEL 10% DE FRAGMENTOS GRANDES O DE SUELO. - -

MAYORES DE 75¢

FRAGMENTOS CHCOS MEZCLADOS CON FRAGNENTOS GRANDES,PREDONIMNOO LOS C’ICOS
CON MENOS DEL 10% DE FRAGMENTOS WMEOIANOS O OE SUELD." i

v

MENORES DC 30 CM.

CHICOS_SOBRE LOS MEDIANQS ¥ ESTQS SOBRE LOS GRANDES; CON MENOS DEL 109 DE-SUSEQ:~

FRAGMENTOS CHICOS MEZCLADOS CON -FRAGMENTOS MEDWANOS Y GMNDES:PREDONIMO LO$ e

FRAGMENTOS CHICOS MEZCLADOS CON FRAGMENTOS GRANDES V. “EOIANOS:PREOONINA'OO lO

LQSCNICDS MEDIAN N_MEN SDB.H”‘DE SUELD:

CTABLA No &




OLUMETRIC

conpnc ero

-AIM‘

“SUELTA
mun CWACYO

-COMPACTA

© - MY COMPACTA

-LIMO NO PLASTICO

MUY - SUELYTO 0.82 Q78 L Q6 108
SUELTO - : 0.9 . 008 B I ¥ 117
RO‘ANAMENT! CO‘PAC"O N 0.99 0946 o8 - - 127
-, COMPACYO 106 100 098 - 38
‘MUY COMPACTO: 1Y 108 S0 A3 :
"ARCILLA V. LIMO PLASTICO - .
MUY BLANDA 078 ] 0% - Q70 108
.LAESA 087 0.02 Qe 120 -
MEDIA 0.9% 090 . 00 130
FIRME 1.01 ) a9 %0
MUY FIRME 1.08 102 L) 148
DURA 136 108 102 157
ROCAS ;
“uy mv:’euzm.nm con alteracidn m. Wcu mw avanso-
gretas cprecia 'S
g o I imente. Wodrah atacarse con. tractor y uoh“m&
108 Chicos,gravas,arenas y arcitlas. 1.00 10
MEDIANAMEN ACAS. Rocos con ou-ro:oo’n tleica y
quimica medianamente avanzad Q-
das, tracturedas. Para atacarias se requerira - ot esmplec de
arado y de ssplosivos de bajo poder y se obtendran frog -
mentos chicos y' medionos, gravas y arenas . 1.1% 1.50
—m-‘o:os sIn alteracion flsica o QuimMca, Paco o nedeo tl-
-surados, blm comon!ccc densas, Para ata onns lo B.-
querir de ordmvos He oito poder
- fondrdn lrugmomos gtmdos y medionos. 1.2% 7%
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7 Gronite sano, tracturade. . Ve 1

Gronio trocturado e intempert- w2y
- m’ B : : 12
: ftu\uo totalments immom:a-t LoTwe

xoco(ucuruguq). L

Dloruu.

Andeuta rocturada en grondes 17671
m“ﬂt-

!ccmc mwvo. ) 1%
- Tobas onanmeas, sanas. W
7331

Tobas drechoides ritfticas. - 17621
1%:1

Lo durey resistents,con echo..  Véil
€0 casl horizontal,poco frocturasa
N R/ 331

Lutho suave de resistencic media, 1721
‘myy tracturodn

Areniscas tuertemente cmnlﬂ; 170:1
Arenisms Doco cementodas, - 1/4n
Conglomerado brechoide bence. ~1/8:)
mentodd con matriz siuicosa.
Conytomerado cmon!cdo con 17421
matriz caiciosa.
Conglomomaopourmomow sy
Culizo fracturedo con echodos cas ho- 178:1
rizontoles.

Arciias muy ssves expansivasy compre. 1)
sibles.

aroilios poce arenosas tirmes (hom) 1/2:1

'_."112 | R Obu congidera’ roeommauc la cammrf-‘

.77 ckdn de berma en el cambio de tolud.
AN S$i el Iracturamiento es unitorme.

381 - Slet frachiramiento e mas lntnsoon

a6 . Siel producto oﬂnmﬂzoc\m de grmi.

Limog arencsos muy compactositopetg)/a 1 1972
Caotinproducio de alteracicn de dioritas 1 : 1 Cubrir con tepes el talud Altura mdx 8 m.
Arenus limpias. Su anguio e triccidn

nderna

: m.mu nm pub lmﬂ:‘m
lahay. N .

‘Armatizar xduum Q- wouc'mdo‘
Cot , blogques.. .

" enla parte wuﬂoru wu.

. lonnmugrmcu\mmomnﬂaywn— c
pacto, ’

. Mismo Wlmbmo Qe tos qrcﬂtos
ma Si fos fracturas no contlenan afcilla,

720
17429
72 1 T m«wums 10 pnrh superior
’ del corte.
1762 Unno tolwd para mrmmors&um
72y " Cambdio de taivd @ 1o mitad dela olmm on
. cortes mayores de - 16 m.
e Mo construir cm!rmu, si no w0 dlén tn-
L Permecbies,
"a Sila parte superior del cono uuumﬁrq

mds fracturoda.

W2 No constrult contrgeuneta.
781
12y
Ve
Yt
2:1
18:v  Descopetaro 1/2:1 (a parte superlor
del corte.
Yy Construir befmas o 4 m.ala mnaa do la

allura, con buen drenvje.
MUY o LY

TABLA

Ng 6




204
Laterates Centrat

GUARNICIONES

Womew )
() Talud
dat
. ' Corte.
LAVADERO 8 ORDILLO CUNETA ‘
TRIANGULAR
valores méx de vel.no erosivas en cunsins, Valores del gasto en cuneta
triangulor pare distinias
Material, vel. (mA) pendientes del camino y
Arenas tinas y limos o;g-o.gg velocidades
Arcilla arenosa 0.50-0;, dei agua.
Arcilia : 07%-1.00 M
Arcilic firme 1.00-1.50 pend velocidad Y
Grava ULmosa 1.00-.1.50 delmmino gelogua gasto
Grava fina 1.50-200 % maeg mbeg
Pl zarras sucves 180-200 ’ 063 on
Grava gruesa 2.00.350 2 0.99 0.1%
Zampeados 3.00--450 -3 1.09 0.19
. Rocas sanas y concreto 450-750 4 126 0.22
S 141 0.24
] 154 027

. Perspectiva
CUNETAY CONTRACUNETA

(9)

TABLA No 7




Terrene
neturel

o)~ INSTALADO EN ZANIA " 9)-1NSTALADO EN TERRAPLEN O PROYECCION
' POSITIVA

¢>INSTALADO €N ZANJA COM TERRAPLEN O EN
PROVECCIGN NEGATIVA

TABLA Mo &




Rico y. Del"castluo

v',.»"Geolog(a Para’ lngen(er-os .

' L.egget .
"'Fmdamentos de Geologfa F(sica

Leet

v Congreso Nadonal de lngenierfa Civll ( Ponencia )
!ng. Gabriel Moreno Pecero

Experiencta Mex(cana en Relacibn a Algunos Aspectos
de \a Estnbuldad de Cortes vy Termp\unea.

Ing, Alfonso Rico R, Ing, Luis M, Aguirre M,

Ing, Gabriel Moreno P,

Mecanica de Suelos .

Terzagh({ Feck °

Top'ograffé Genreral

Montes de Oca

Vvias de Comunicaciébn

Carlos Crespo V

Ingenier{a de Carreteras

Clarkson H, Oglesby
Manual nara el Constructor de Carroteras

Ing. Guillermo Cano Pérez




; Qu.tzglcdot!
vj.‘do todos. los Dieses mesoamsricancs, Su concspto pri- -

MTZM.COA‘N. :

ﬁn q\nzi. =l “- coqlo;o y Fne mmt-'

mordial; sin dude miy antiguo en el kreas, parece ha -
ber sido el do un monstruo serpients caleste cun fun-
ciones dominantes de fertilidad y croativided. A este

‘ntclea se ogregeron gradualmente otros aspectoss la -

~.del gran Rey sscerdots Topiltzin, cuyo titulo sacerdo’ .

Ieyond- fo habfa mezclado con la.vida'y los hachas ~-

tal eras ol propio noambre del Dios del que fue. [ OBPO oo
cial davoto, €n el to de la quists, Quetzal--

’_cbotl, considerado como Dios Gnico desempefaba verios

funcionest Creedor, Oioe datl: viento, Dios del plancta
Venus, héroe cultural, arquatipo del sacerdocio, pe--
trén del calendsrio y de las actividedes inteloctue~-

‘,le- en gencral, stc. Un anblisis edicione! es necesa-

rio pare poder desentradar ios hilos apsrentementa in

dependisntas que entren el tojlido de su complicada ~-
personal ided.

VIPRESO EN L0S TALLERES DE.

ECITORIAL QUETZAL.COATL. 6. A,

MEDICINA No, 37 10CAIES 1Y 2 (ENTRADA POR PALED DELAS

FACULTALES) FRENTE A LA FACULTAD DE MEDICINA DE C. U,
MEXICG 79, D 1. TELETONDS: S4B GEBO Y 548 %9330
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