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:·· ·· r: ·. :·1::'>. : , , ·.: .,;<.::.· . , · ~ ;;. • , 
que utilizan la tierra para la soluct6n de problemas de ingenlerla. 
. _···:>.:· -·~:~< /¡~!~·: ;}~.· ,·-·, ... >· . ,.-.. : . :'_:' -_ ~· .. :· __ ~-. ~ ~ ->-:(· .. : _-- ._._ .\ .· .· ·,. ' .. : __ ' ': ·.;: .-· \ , -~ .. \· .. . ', . .' · .->~ ': · .. /. _-:_· ... _. ·:.-~; . · . ~: - . ' -:>.,'·. :- ~.'~ ·'_·. ·: ~"'-. '.'/ < . 
Puesto q.,e, las vi as ~errestres :son ,obras, que se ·construyen. con , los · mate-

.":>.:·-:-:' .- .· :·. ;; ; .. : . ·, 

rtáles aue cOnstituye,:, la 'corteza terrestre, los estudios gertéc~ícos s~n 

determinantes para el proyecto • ·ya que deben 'proporcionar las caracte-
: . ., . 

r(sticas mecánicas de, los materiales con que · se con 3trulrá la obra. . ' . ' · : . -

Dichos estudios perrpiten elaborar los pi"'Ocedt.miF> te·~ de construcct6n -

adf!!~uados a \os ,dlfe~ente~ tlpos de ·materla\es que Sl• encuentren y pre.­

ver problemas especiales que pudieran presentarse, jurante la construc­

ct6n para adoptar la soluci6n adP.cuada; as( como ol c ·::>sto de la obra, por 

estar sujeto al tlpo de materiales y a los volúmenos que sea necesario -

mover. 

Las condiciones del terreno de dmentaci6n y la calidad de los materiales 

empleados normarán, en términos generales el criterio del 'proyectista 

al desarrollar e\ diseño geométrico. 

Las exploraciones , moJestreos y pruebas que se hagan para fundamentar 

un estudio geotécnico deberán de tener un cnractet• simple y estadtstlco. 

La inform-:lci6n geotécnica deberá presentarse en forma sencilla , clara 

y ordenada, traduciendo las caracteristtcas de las · formaciones observa-

das en el campo, a valores númertcos y recomendaciones que pued.:~n 

s er tomadas en cuenta e n e\ proyecto georn(~trtco. 

Hay dos e tapas en \a ej e cucl6n de un estudio geotf~cnlco: 
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. 1 .- Compnmde el reconocimiento , lá exploracl6n , el levantamiento de --
·' ' 

datos y las pruebas de laboratorio. 

2.- Recopllo;d6n de informes disponibles y su anAUsis , la produccl6n de -

recomendaciones y la redacci6n del lnforTTle correspondiente. 

Motocontormadora '1 P•lroll•a~ora en •1 re ves­
tlml•nto d• un camino. 



;',·:· . · 

. . . 

da . ser•n de m~cha ;,tllldad p.¡ra el ¿royecto. 
. . ; . . 1 

; , , 

Se harán los siguientes reconocimientos: 

!.l...'iB.ecQ.c.c.L~-.P2rl<!..s..x.!::'!.~lD'r~..P le~..._ 

Es de suponerse . que en un p~yectci de ca,minos, · hab"" varias rutas, siendo 
. .. ·. ' . ·- . .· .· 

la topográfia del terreno as( como en lo soctal, lo que determinar~ la ruta - : 

definitiva. 

La s.A.I-'.O.P., elabora ma~s fotogeol{)91co::l sobre los cuales .se eligen­

varia:s rutas par·a estudiarse con más cietal\e en funct6n de las necesidades 

del proYecto geométrico y de los problemas constructivos. 

La ruta má.s funciona\ y eco11omlca, se'"' de acuerdo con las co11diciones 

geol6glcas, topográficas, hidráulicas y socloeconornicas de la regl6n. 

Las observaciones de campo estarán enc;!mlnadas a obtener lnformacl6n 

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

"lloraderas" , problemas de subdrenaje, etc. 

Un caso especial ser(a e\ de terrenos blandos 6 pantanosos , donde habr(a 

que efectuar estudios más detallados, basados en sondeos y pruebas de \a-

boratorlo para determinar \a capacidad de carqa. 

Para este recorrido se l\enará el cuestionarlo No 1 d~\ anexo "A" 
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. . . .. ' . . · ·. . . ·.· ... ·, .· 
Limp;•a_a a mono en ·aona d• :muchca w•v•tiacion -• 

Dragado d• mat•rlal •n d .. compo•lciÓn organlca 

(turbo) ~obr• •t •1• d•l caminO· 

...... 
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. . , . · . . <; .· P~r~ r~cHi~~ ~;o ~~e~~ to.s . ~ra,~J~l3. ~e. éam~; ·c~vt~?e di•~:~~¡;. tazo;a . ~ 
. >··· en. qu~ se . cor¡st~l.rA ~lrUtur.o, cam\rul·,, en ¡z:onas de ~aracter(sticas str:ritta~. 

res lo ~uá\ se ha~~. a base de la fisio9f'áfic~· 1 toma~do en cuenta ca:raCt:er(s 
. - . ' .· - - ·: ' . . .. · - . 

ttcasmorfo\6gicas. Los aspectos \lto\6gicos as( como e\ su.e\operm\ten-

hacer una dlvtsl6n de subzonas ; \as cuales deber~n ser descriptas con de~ 

\le . ·La descripcí6n de cada subzona deber! ser vertical , clasificando ca­

da una de las capas 6 estratos. por \o que en general será micesart~ efe c...:. 

tunr sondeos, tomar muestras , analizar pruebas manuales de campo y de 

laboratorlo, en caso de suelos. 

En caso de rocas, . será necesarit;> estudiar In"' afloramientos , establecer-

su ~lasiñcaci6n y su estructura. 

Para \a zonificaci6n fislogrlifica, se recorrcra \~ ruta elegida, llenando--

el custionario No. 2 del anexo'JC>." ; para cada una de \as zonas. 

Daré una Idea de \os conceptos aqu( tomados. 

El tipo de terreno se claslflcarti de acuerdo con la magnitud de los movi 

mientes dP. tierra que será preciso hacer, para colocar\o en el cdmino 

proyectado , es decir la claslficacl6n se basará en \as cnracter(stlcas 

topograficas del area ~ As( tenemos los siguientes tipos de terreno : 

Terreno Escarpado.- LLamado también Terreno Abrupto , son ac¡ucllos-

cuyas nendientcs son m·.Jy rflr>idns y cortadns a pico, 6 aque llos en que su 

!:;Ublda y bajada son muy dlficí\cs y pellgr"·osns. 



.· ·>:;.·.);: : .~.i.r-}e~~~.~'lrill.!W~~ :):~~~,.:;~·: ~~~,l: ~;, '~~~r~~s P.iéos .. : . , 
6t~~o~ , h.ist~ ~~~uno~ .rnÚ~s de metro~ po~ é,clrn~ J:~ ·Í:~~re8ó cl~cu~~'l 

.·.· . 
. , · . .-

. ' ..... ' . . ~: ·: 
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. da , y alargada; 

!:-~~!:i.~§.~'!~~:.::. Será aqu~l terreno cuya a\turo es pC'CO elevada y a1arg~ 

da • 

.:r~n_o_pla!:'.2.:= Será a'qu~.l terreno en que la p'!'!ndiente es nu1a o cas( 

nula, 

Para la zonificación lltol6glca (de rocas), se r~correra la ruta elegida, 

llenando el cuestionario No 3 del anexo "A", 

Dar~ algunos conceptos requeridos aquí: 

TIPO ;JE ROCAS 

Roca significa toda masa pétrea que norm.llm~nte no puede ser excavada 

solamente con métodos milnuales. 

Todas las rocas pueden dividirse en tres grupos principales: 

\) IGNEAS, 11) SEDIMENTARIAS, 111) M~TAMORFICAS, 

1) ROCAS IGNE.r...S .-

Llamadas también eruptivas. Se han formado por el enfriamiento d'!'!l 

rnagma, que ha surgido de In corteza, 6 ha quedado atrapado en ella, 

Su por·c:entaj~ ~n s íli c e p,..rn·üte clas ificar1.a •. en .".leidas y básicas. 

s ... ,;Gr' el mudo corno r; e "'nfrlar6n permite c i.·J,, ífi carla s ,..n d o ·; qr<1nd,.. s 

orupos : A) r~o r:as lntrus iv.'l~; , H) f~oca ~ : Fxtru <:: lvr<s . 



a) ·~~asi~t~~i~a~ ::~ s~ ~·r'~·~· ~~~s· d~1:,.~·~as 'q~ ~se .,hari 5Ót:idift~do · · 
' ' 

c~tacto'.con :1a atn:'osfera ,' Se , e,.;frt¡,~ Y. sottd'triban.a grande's profundida des 
. --~_ .. ·.-·, ·\~. ; ..... _: ·~~·:, ·, ::.. . .~ · . ·. - -_.- .. · .. :·· -x-~ ... ;. __ .. --- .. -- --- ---~-: -- -_- ... . - ,_ .. --.... _..,':-: ··-- - -- --~ - : .... ·:.>.·_ .·- -: .. :-... ·-=- .-: · ·:- _ _ ;,- _ . . - ·(-~; -• .• .• : 

· . . Y pr;-~si,ones ~ sue~en ser- en. ge~ral' comp\eta":'el'lte .cr:listalinas . • Aunque aí e~ . . 
.. . ; . ,•, ,'· ·:' '. ' ,. : . 

. pre se fcrmen a gra;, profundlda afloran er. g~ndes ext~,::.siones a causa de -
.· .· 

los movimientos de' la corteza terrestre • 

. Varios tipo de estas rocas son: 

s;~_f1ll.q~ Se caracteriza por su textura granular , \a mayorta &On de color 

claro. Abundan en \as Costas de\ Oceáno Pac(flco, en \a Sierra de Chiapaa.s 

en \os estados de Guerrero, Mlchoac~n y Jalisco, en los do!;i extremos de 

Baja California. 

PJfl.!:~_,..=_Es. una roca granular • Se pre7ent<l en f}randes masas; a\ sur de 

Z.itá'cuaro y en muchos lugares de la Sierra Madre Occldenta\ y de \as -

Costas del Oceáno Padfico. 

s:;;~.b.r.s;>...: Es una roca granular • Se encuentra distribuido tanto en grand~-= 

como en pequeñas mélsas. E! común en' diques y láminas ·¡ntruslvas del-

gadas, de grano ftno. Se encuentra en estado ~ano en e\ estado de San -

Luis Potosí, en la presa La Ventanilla, en el estado de Hidalgo y Sir~a-

loa. 

La tormd mfl!.i difundida e s \a lava, que s urql! al exterit)r e11 el e s tado -

fundido por fi ~i1.1r.:t =· ó r;or vol c: fln,. ~J e-11 erupd í,r ,. 

Piro.:: lás tica s. 

--------------------------------- ·-·-- --



--~~~) L~vica~~-. Son t·á~ que t\~nen m~~ o menos semeJanza a lo~prOductos di!. 

' · tosvolc~nes actuai~ente en accl6n . 
. - · .. _.: ... ' ; .,.' - .. 

Alg~nos eje.mplos de P.ste tipo so':': · 

RioÜta .-El . color var(a ampllament.e, pero en general es blanco 6 amo.~lllo,' . 
. . ' 

claro, gris 6 rojo. Se halla en l·as cumbres de la Sierra Madre Occld~r.tal, 

corno en Naya,.lt, Zacatecas, Sinaloa, Durango y Chihuahua. 

Dacita .-Es seml!jante a la Rlollta, se encuentran juntas como en corrientes 

de lava y como pequeñas intrusiones. 

Basalto.- Es una roca afan(tica de color gris 6 negro. Es la roca mfls abun-

dante en el mundo y esta muy esparcida en forma de grandes m<esetas que -

cubren miles de kilornetros cuadrados . Es muy abundarte en la República - • 

especialmente en el Val le de M~xico y sus al rededores. 

b-2).- Piroclástlcas . Son \as formadas de cenizas y escorias vo\clÍnicas. 

Algunos ejemplos de éste tipo son: 

~-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 a\ deslizamiento; la arcilla mont-

morilon(tica es un constituyente d~ la bentonlta, mineral común en la5 toba~ 

y su pr~;;encla debe tomar!'i e siempre como señal d~ p~llgro. 

Abunda en toda la Sierra Madre Occider1tal, genera\m!'!nte intercalr.rJa con-

\.'lvas riol(ticas. 

---·- ~~~~~---------------------



Es un ·rm1te rlal. rrag~entar lo for fl\aclo por ¡JarÜc~l:as . sueltas de' unus 
. ·: -: : ... · -.· · · .', ... - : : · '·- : . . ····- . . ...... ,-.- . . 

2 c~s. cons,Ütu(da~ de lavas esP.umos~~ y que.· fueron l~nzadas por volcánc n. 
·- ·-:: ·-;·· · 

' ~e USa mucho en ~onstrucción de carr~tera~, ya <JUC CS excele.nte matertal de .- . ', '- . . . • , , . , _ .. . -
.. 

base y para revestimiento, mezClado con algún ~umenta!l~e. 

Se encuentra en cono~; volcánico~ en explotación; 

Qb::;idiana.- Es un vidrio natural, es lustrosa y ac rompe con superficié co-

loidal. La mayor parte es negra, pero pueden t~cr rojas o gri seb. 

Se encuentra a lo largo de las intrusiones. 

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

de minúsculas burbujas que notan en el agua. Se encuentra en forma de frag-

mento~ en las tobab y en las brechah. 

11) Rocas ~edimentarias ó Deutógenas. 

Este tipo de rocas han sido depositada~ en algún 1Jertódo geológico, mecánica-

mente ( Por la acción del agua, del viento o del hielo), quíruicamente u orgá-

nicamente. 

Este grupo puede considerarse como de r·ocas dertvad:.l!:', 1lué& pot· lo gene--

ral, son el t·csultado de la meteol"ización y dctiinlt!gración de otras roeal->. 

Suelen encontrarse dispue:..tas en capa~ o\.'. trAto~ CJUe rueron un ticm 1Hl ho--

rizontales, aunque ahur·a formen ángulos de hasln uo~ . 

~cgún ~u er:;tratit'icación !'C clivtden en: a) I·::::lratit'teadas, b) 1\o Eslr·atifiea-

da~. 



'··2~i·<~::ú:.,; .. !.-;':::~:·~{·-~) :k ~~.;~(~¡¿·~·~: -./0~~li~\¡;4;· ~.;·~:~~~i:~L~:/: : ;,. . , ... -~-/· "·:· · .. : .. 
, ·/~:(, .. ::: :..~, ¿¿,g¡~~é~¡ ~·- Es gr~v~ - ~~~~~tada _ . {~ : g,~á;:,f}es un: ~p6;~ it~/~\~ ~~~·~H~~> 

·····:: ············.·., ...• ~;.;,7 .. 0 ~¡&~ •. ~;;;,~~ ~ .. tr¡F·~~f ·~~t~~\~~'~ .. ~~~2'.;. :;; , ,;, •.•• :.;:;·.:: • 
·'cuentr.a en querrer:-0, en las Z()nasde Chllapla y,Tla~bastante alterado .por 

· "· tnt~mP.Asmo, as( co~"o a\ no'rte del · PaCa engrand~s extenSiones. 

.. ' 

Lutita .- Es una roca la coi\ se rompe · ~cltmente • Tiene una estructura es-­

trattfi~ada. as( c~o sU composlci6n arcl\losa. Las arcll\as y los \Irnos pasan 

a lutitas. a trav~s de un proc.eso de .conso\ldacl6n. sle,.;,p,.e con eliminación­

de agua, • Abunda en el territorio nacional, principalmente a\ SJr y Este • 

Arenisca.- Es una arena cementada. Esta fort"I"''Adóa de granos de arena m's-

6. menos fina,~ se reconoce tres variedades principales: Arenisca de Cuarzo, . · .- . 

Arkosa y Grawaoa, Afloran en \a zona de Cd, Altamirano, Sierra Madre ·-

Occidental, plantcle Costera de\ Golfo y a\ Norte del Istmo, 

b) No Estratificada.-

Varios tipos de esta son: 

~.-Es un conjunto de restos de plant~s \loeramente descompuestas, 

Pueden encontrarse en procesos de acumulacl6n de pantanos y lagos de po-

co fondo en climas templados. 

Carbon.- Es el resultado de la cornpresl6n y una descompos\ci6n m:is cn,-n-

pleta del material de plantas en ant;lguas turberas que fueron sepultadas por 

sedlml'!ntos posteriores . 



·:. > ~ ·· . ·_ '.· . . :_:. '. . :_ · · · ' ~· ;- . :·- . '. . . "> . 
. 111) ROCAS METAMORFlCAS .:-, . . . . . . ~ · .• . -_-' . .. : ... ; . . . . , ·. 

·< ~.(:· : .. · . 
' . 

s~' ~a.s '~ :~éde,.,:de · u~·c~bto;· ~u~~·~do .~n :~~\~~i~~~.~~~\~o . en\~5. ~: ·. 
,' ' . ' " , • · - •• ·: . ' ·' . ¡ ·¡_:_. ' . : •, ' \ ~ · .. . ~;7, ·:'' ' : '· ; . :: .,-~ :· 

. · . roca~ rgri~a~ y s~cHment~r\as. ·· :· :<. · .. . ' •• :• • · .' (. · / '. ·· ·' ·' '· : 
. ' '·.· ' ' ; ~:.~ · · 

~ Muchos son tos ~gentes que han producido e\ C:amblo de estas rócas ·a rneta.....; 
. . ~:- . 

. .. . í • ' .. . ' ·' ' · ·. .. ,' ' ... · .. .. · 
. m6rficas, ·como \as lnte0sas compresiones y · tensiones causadas po~ \os ·mo-

vimientos de \a corteza y e\ excesivo calor motivado por 'e\ . enf'rtamtento de 

las rocas lntr-Uslvas o por la penetración de \(quldos y vapores calientes. 

En pocas palabras, J)uede ~eclrse que ~lgunas so~ de o~lgen ~edlmentarlo, 
otras de rocas (gneas y algunas de origen Indeterminado. 

' 
Según su textura, se dividen en dos grupos : a) Fo\\adas, b) No Folladas. 

a) Folladas.- LLamadas tiombl~n exfoHac:la~. La !'o\lscl6n Indica que los mi-

nerales que fOrman ta roca est'n dispuestos en hojas. 

varios tipos de estas . son: 

~--Grupo de slllcatos de minerales, que se caracterl2:an por te'~e·r \ami­

nUlas u hojuelas como \a blot\ta, \a musc6vlta·, etc. 

Cloritas.- Se presentan de ordinario en pajitas exfoHab\es y blandas como -

las micas, flexibles pero no etAstlcas. Su color es verde, a veces pardo 6 -

negro, su brillo es nacarado y su polvo verde claro. 

Yeso.- En la naturaleza es mucho mAs abundante que la sal gema, e\ su\ fa-

to d~ calcio; se presenta tanto en la forma hidratada (y!'!so) , como en la for-

m.¡ mineral (ilnhld.-tta). 
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·· -~-r;:¡l"fFiiita:~: Roea.i eon gl ~;io ~~no~ .~~~~ bl~ fbl ... ~ · •. · 
•·.b).- '·No fbi.a-. .. Loa. mtNreteiÍ temtnam .toe tl ...... art~ al aaar. lo 

, • · . . · . .. . . , . . .· . ... . . , ' . ' .. ·- _ ... 
·, .. ·:· 

-.ue'~: C~Ue ~ """"*' ;..., P.r.ttc:U ...... ,oea.-.. ·· 
. " ' · . . , - . - :.· .. ·. 

va~O. tt~ ~ 6staa aori: ., 

M,iá;.m¡,i 0- Roca ·~ grano ftno o gruaao, ·presentan una a\teract6n ~de 

colorea claro• ~ obscuf"'s. 

Cuarclta.- Roca muy dure, dlftere ~ laa arent.eaa en que .. rampe a tre­

v6a de toa gl"'lnnS y no alrededor de e\loa o La mayorta son de color claro. 

A. contln.acl6n de~ un pf"''Cedlmtento pr6ctlco que se 11'9-llere seguir pera -

clastftcar una ~o 
. . 

1 .- Una vez que H han axaml..-do culdado.amente una mueatre de la roca ~ 

bar6n ~ftnlrse en e\ orden que se tndlca, los tres aapectos ~entales . 

stgulant .. : Tlpo de texture, Mtnera\es que \a conatttuyen y Grupo a que per-

tenace la roca ( 1 gneas, Sedtmentartas, Metam6rf'\ca ) o 

2 .- Con \a anterior lnfo""'acl~ se entre a \a tabla correspondtentec 1 , 2, 6 

3 , de\ anexo "B" 

3.- Hablendose determinado e\ nombre de \a roca, se consulta \a descrlpo-

ci6n en a\gCn l\bi"O de Geo\og(a, con e\ f'!n de comprobar su c\aslflcacl6n. 

e) Origen de \os suelos . -

Llamaremos suelos a aquellos productos resultantes de \a deslntegracl6n 

de las t"OCaS • Pueden ser, 1) Residuales y 11) Transportados. 



Slaltloia ... , •• IUI111&1l.~ SOla loil q~ae perma.lecen e~ • et mismo altlo:en.qÚ• .e tórn.troli ~' 

. y tÓdavr& -yllcen dil'ectamente ,sobre loa msterialeii. de pr~ectencáa o de rocas 
. . • - - -- ·· .· · 

.·· ·: ma(h.ea~ ·.se dl\'idea en·.ckJs .IJ'upoa: Fr.it:cionantea y CoheiÍivoa • 

. .. .; Fricci~tea.· - So11 suelos sin cohesión de fra1~entoa granulares 6 red~ndeados 
de rocas y minerales. como: limos iliorginicoa aecoa ( polvo de roca ). 

arenas y ll'ava. 

Si con•lderamoa un suelo ldeal. ea decir un suelo puramente fricc:ionante por --

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

esti dada por: 

S:<{ • tag • ----------------- ( l) 

ó aea la resistencia en un plano hipotético de falla cualquiera ea proporcional 

al esfuerzo normal efectivo actuante en ese plano, •• Los factores Influyen en •· 

eon los siguientes: 
a) La compacidad 

b) La forma de sus granos 

e) Su distribución granulom~trica 

P--!:~~e,~t;,i~:A es la propiedad f{sica de mayor re nejo en la resistencia de una 

arena, pués por efecto de la trabazón entre los granos que supono; una alta com-

pacidart el valor de ' se eleva grandemente, respecto a ... alores correspondien-

tes a estado sueltos. 

!-:_!~':'!'.!l.~~_l_?_s_S!:!~~~ innuyen pués los granos angulosos se traban entre 

ellos más efectivamente, mientras que loa redondeados deslizan y ruedan unos 

sobre otros con más facilidad. 



·. '' [_~~,;.~!'#:é'k",t'~~ ";~,7~· \n,nue,;.,\ay ~~·: ~~ ·~r-i~n !~t·-:~~~~S ~ ' 
:.P<lr; cejemp\oi' una·~~na bl~n ·g,.adu ada ( SW) tiene í..u., .valor de . má~ alto 11'-

qtk una aroena -unlforme ( SP ). 

Slla: ar.eM contiene . atgfJn cementante , su resistencia ya no se define por 

ta .eé::uaci6n( \?• pu~s a ·_esfuerzo nulo presenta una resistencia "C ." de­

bido a su cementncl6n·. 
. . 

COhesivos~- El t~l"'fliino cohesivo ha sido usado en referencias a aqu'enos-

suelos que 
. . .. ,.,¡« . . 

s(n presl6n norma\ apreciable, presentan caracterlstlcas de 

resistencia a los esfuerzos cortantes, como \a~ arcll\ns y \lmos ptástlcos. 

Coul~stabfeci6 el concepto de cohesi6n al observar que algunos materl~ 

tes ( \as arci Has ) presentaban reslstenclll bnjo presl6n norma\ exterior -

nula. 

De esta manera postulo como ley de resistencia posible la expr•si6n. 

s =e 

en que C es \a cohes\6n de\ suelo ( que ta consideró constante, en tanto-

hoy se trata como variable ) • Estos matcrla\IJS fueron \lami:ldos " purame.!:! 

te cohesivos" y en ellos se consideraba ~ 

Actualmente se considera que la friccl6n ce 11'1 fuente fundam :mtal de resis 

tencla en los suelos granulares, si bién no In única ya que dependen funda-

ml~rtalmente :le In presión norm:11 entre sus granos y el valor del nngulo -

de ft•iccl6n intc,rr~<> 0 

La reslstcncl,"l a l esflrer;.o <:ort.:lntf' dr~ \rs : r.uo \o:; cnhr!tllvos es rnf.t·;, dificil-



e~ructuti-a 'del ~uelo . no púi:lde adaptarse corÍ surictente f1exibntdnd2. una -

_nueva condicl6n .de ~sfuerzo q~7 se presento; oe .de.bepreclsamente a q~e 

son muy impermeables estos.suelos respecto o las arenas, el ag~ requl=. 

'· re. siempre periódos importantes de tiempO para que so mueva dentro de ~­

la masa • . Se hace compteJv el anáHsls al tornar en cuenta que las cantlda- . 
'·, - ' '. . . . 

des de agua movil\zada son ahora más importantes q~e on ca~o de \a:~ are -
. . - . -
nas por la compresibilidad relativamente grande, que es una caracter(s-

tica de los suelos cohesivos. 

Los factores tmportantes .que tntlt,Jyen en la resistencia a\ esfuerzo cortan 

te de los suelos cohesivos son: 

Historia previa de consotidacl6n del suelo: SI e\ suelo tiene previa conso\i 

daci6n su resistencia será mayor. 

Condiciones de drenilje del mismo.- Si el dronnje es bueno su resistencia 

será mayor. 

Velocidad de ap\icacl61"1 de \as cargas.- 51 \a carga se aplica con suflclen-

te tiempo como para que se disipe cua\qulc.r p-esión neutral que se orlgl-

ne en la zona vecina a la superficie de falta, \a resistencia será mayor. 

La sensibilidad de \a estructura .- Si e\ suelo cohesivo es poco sensible-

\a resistenci« ~·<.·ró m:tyor , clefiniendoh•·! la resl s t<'nci;'l como: 

S f;¡eslstencla ln<lltr•rilda 
= r'<esistencla Rem-:>\denda 

Se obtiene en pnwba de cornpresi6n simple~. 



, · 

. ;,, · ~· · : .. .. . -.·.:·: .. .. ·• ' ':· ·:·~ : ' ·:;··: .·:.·;'.'_··::·· . . :. < .:-· "·"' ' .. ·:. ·. '. 
:.- 11).- Suelos transportados .-· Son· tos qve:- han sido ,1\evados._lejos del' lucho·. 

· .. ,_ orlgtnatde ta roca de ta ~·ut.l, pro'cédenC ' .·· . · ; · · · · 
. ' ··. .. ~ ;: ;..; ·. :. . "; .. ;. ' ' . ' . ) . 

•.··Los agé~t~s de t~~spci~e pueden :sef7 ~l hiel<? ( sueJos .. de ·gtact'ar) ,el ~ier, 

-t~··· .. ( \~~:~io~ ·· e6l·i~6·~ ·· ) ·~ -- . ~:l· .•. ·~~L~-'~ ··•:s:~~l~~·-·alJvi~l~~-:':);·:ti;i,t~te_~ ···.) .. 'i··fl.~\rn·~-~~-·.·· .· .· 
la fuerza·'de gr_a.:..edad c.suet~s co\~lales ) ·tales como tos de tatúd. · 

En el cuestiOnario•· No; 4 del anexó" A ", ·interesa. establecer prlmeramen: 
' . -

te el cir_lgen de lo,;; suelos y si es posible, el tipo de acum•.Jlaci6n_ que fOI'Tl'\!ln 

por. ejemplo: Aluvial , E6Hcos, Lacustr-es, Po lustres, etc. 

d) Prin~i~les Problemas Geotécnlco~. 

Deberlln ser descripto~ to más deta1L1damento posible, ubtcando\os respe_s 

to al camino y diferenciando claramente los hechos observados, as( e~::> 

rE:comenda~iones para su solu~i6n. 

A contlnuaci6n dare una llsta indicativa más no \Imitativa, de los principn-

les problemas geotécnlcos. 

1 .-Zonas Lacustres. 

2.- Laderas Inestables naturales en la zona de la obra. 

3.- M<ta ca\\dad de materiales de Constn.•ccl6n, 

4 .- Zonas fuertemente Erosionadas. 

5.- Fallas Geol6glcas. 

6,- Erosiones Remontantes. 

7.- Inestabilidad d e Cantiles 

8.- ~cnas p;:¡ntanos a s 

9.- Zona !; d (! ínundacifm . 

1 o.- Flujos de Agua. 



' . - . ,I r . 

: ·~·t · ,' ·/[:.;;-_- _.· 
La prOFundidad de 'exp\orac\6n debe ser tal qua, se, supe roe .\a zona de mayor ; 

fluencia de los esfuerzos, debido a la sobrecarga de\ terrapllm y se llegue a \os 
. ~: \ ' 

mat~ria\es con condldCY.'IeS de estabil\dad, 

.. En \a practlc~ estos requerimientos se cumplen gene':'almonte explorando pro--

fundldades del orden de 3.50 a 4 .oo m. y suelen .quedar dentro de \as poslbl\ida~ . 

. des econ6micas • El pozo a ch~lo abierto constituyen e\ mejor mt!todo que se -

puede emplear; en ocaclones \a inspecci6n de pozos existentes, cortes naturales, 

zanjas, etc. , .proporcionan excelente complemi'lnto a estos métodos de explora:..-

ci6n. 

Establecida \a estratlgráfia en la fonna indicada en e\ cap(tulo anterior se c\asl-

ftca., cada uno de los materiales que forman el perfl 1 de suelos, proporcionando 

los datos necesarios as( como los tratamlento!3 y pro:::edlmlentos construc:tivos--
en cada caso. 

Esta lnformaci6n se ordenar.á en formas como, la del cuestionarlo No. 5 del --

anexo "A ", cuyos conceptos para \lerv.lr\o exllcnré a contlnuac\6:1. 

a).- Clas\ñcac\6n S,A.H.O.P. 

Para esta fase del estudio es necesario contar con un rTKlpa fotogeol6gico de \a 

reg(6n pl.ra \a c\asificaci6n correcta de \as rocas, as( como el slstemc\ de ---

fractur.:•rnie"to y poder prevf!r problemas de estnbi \irhcl en los cortes, c<1vcrn:~.s 

intercalaci6n de estrato ~ .. 

Sl,~tt~m.,· Jniflc·ld::> de C\a:..ificnci6n dP Sur!lo:;, ( Suc!;) \ .:1 cufl\ rnll•" ;(r;;¡ 1..-1 d e --
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<~;;;;as e~ 'la .;~:;. No.'::~ ;;. ~. ~;i~ , ;;~: ~ . (' ,,, 
··::i· .'J:~:-~i.~~io~- -~,U,~_~s .. ~---· f~~-f"~s~ · d~ - -~~. ~d.¿m6s. d~ .·,~- ~~~si·ft~aét6n 

•· :· ~~- ,~e·s~~~~ :. ,n,tj~i~t~·~ .-~~~~cto~_~ · · dt; e~tos _:e~ .~¿~~Y~,~~fte.~ós_ •. natut"a~es .• -.,~, :::~,r·;,'i. 

: .. ·.· 

ce.A\ ademis lnclulri : e\ tamaño m6ximo de las - ~~t(~u\as ( rragmlintos g.ran-

des • r."\edlanos , . chicos.: grava 6 arena ). r~,;.t.,.;¡¡ ( angül~sos • subangu\osos • .. _. 
. . 

subred~ados 6 redondeados), %de \os diferentes tamaños, dureza (muy 
' • . 1 • • 

duros • duros y blandos); color ( se Ut.ltlzan _alguno_s colores básicos como, 
. . .. 

grls, caf6 o rojo • ~pUdlendo ser estos claros u obscuros y cerrando dicha esca~ 

\a enbl~nco y .negro ), ·comPacidad ( muy comp:scto, medlana~ente compacto--:- ·· 

su e\to y muy suelto), cementaci6n ( fuertemente , medianamente. 6 debl\mcnte 

cementado, acta,:.Ondose el tipo de cemel'1tante_ como, arcilloso, ferroso, cal-­

careo 6 slticioso) y su contenido natural de agua ( secos, poco húmedos, húm~ 

dos, muy húmedos y saturados ) • 

L~ clasif\cad6n de. la tercera columna del cuestionarlo No. 5 , además de 

proporcionar el sfmbo\o del materia\ ' a que corresponde ' deberá aPiadlrse una 

breve d~scrlpci6n de \os materiales que se mencionan (ejemplo No. 2). 

Cuando los fragmentos de róca contenga"" mi; del 1 o 'Yo de suelo, e\ mate,..lal -­

se clasificará con símbolo doble, utilizando \os s(mbolos del suelo correspondl-

ente y los del fragm~"lto respectivo. 

Ejemplo 1 : Un m!iterla\ contiene, 60 'Yo de GC, 20 'Yo de Fg, 1 5 "'o de Fm y 

5 "'o de Fe. 

su s (mbolo ser(n GC - Fgm. 



·: ;;_.:·_-....... ~·: · ;:. ::,··-._¿ ,. ~ -·:. ·~ . . .·· - ·., 
;<> ; s_~·:_:.:~.~ -~ ·=-/.:. ~ -~~,·::: ·; . ..-, -·- "' ;:-: _-,- :·= :· :.- \:::.:· ,. _ . ; - . ., - . :'· .- . . ' •.:._~.. . .. _ .... . ·<~?· .. : ~ ~. <: ·_. -_ .. ..... :. ,;. ,;. ·!: ~· ~¡:' ·--·- --~ - -~· ·. ' " : .: ~ 

c :,!t; ':':1iJl'."'~o ~ ,'.~~~·''~-~·.;~<"'~7:~! :~~:i .'~?i~~·.~,.,~.·~: .• ~,, .• •e,~C·' · • 
. '.:: .-: I"'C)''con · 20 ·~ .de 'are!'a y ,3_0 ~ .de ¡.~agme!"'t()e ch~C08 - ~~: 15 :cm ,de tamañO mfl<lni,O, 

.·.- .•. : ~t,.} hu~etia y~~'~¡ana:~nte compacia.······ . , ,. . . . .. ' · ·:• ,. ·. , 

· s~ ~(mbo\o se~f¡. : GP..;Fc. 

Los porcentajes en volumen de frag~e-ntos· de roca en un ~teria\ se valiJa­

. ·r:An eri forTT1a estlmativa. ' 

Los. stmbolos de \os suelos proceden en ge'nera\ ( según SUCS), de nombres 

en ingles: G-Grava, S-arena, M-\lmo, C-arcl\la, W-bt'n graduado, P-ma\ 

graduado, L-baja compres\bi\\dad, H-alta compreslbilldad, ~suelo orgánico 

Pt.,-turba. 

Los s(mbo\os de . fragmento S de roca según 'iá . S ,A. H. o. p . , empezarfln con ·' · 

\a letra: F-fragmento, seg':Jido d~l tamaño predomlnate; g- si es grande, 

m- si es · mediano, e - si es eh leo·~ 

Tr-átandose de suelos con ~rt\culas gruesas, en que el porcentaje en peso 

que pasa \a mal la No 200 queda comprendido entre 5 y 12 cy., se tienen casos 

frontera, que requieren el uso de si m bolos dobl•s. 

Ejemplo: GW-GC corresponde a una mezcla de grava y arena bi~n gradua-

da, con cementante arcilloso , 

11 .-Suelos Cohesivos.- Además de la c\astrtcacl6n SAHOP, es necesario 

Incluir las condiciones en que estos se hallan en sus yaclml~ntos natural~ s , 

aclarando lo relativo d : plas ticidad ( no plásticos , poco plásticos, ml!dla-

naml"nte o muy plástico~ ), consistencia ( muy duron :~ l n-:> pu~de Introducir-

s~ fftcllmente un c~..ochll\o; d~.;ros si no qu~rJ;¡ huella ill preslor'li.lrlr>r·• C (;n el dedo 



. . ·;·~:-·-:·· .. ;' ~·-.;~~f:~~;{~( ... · ~::·: ;, ;-_."':· ~ .. / :_:: .. :-<· - ': ' ·. .. .· 
bltanliloa Nlrne•lcl .. ,~;tlictllw...,lte¡ ':m~·:b1AinCioa tlenden a ftul'")• ' c:oNanldO de egua · · 

' 1 • l ' • ~ ' • • ' ' • • • ' ' • • ' 1 • 

' ' ~. ~:-... ~.~ ~ '· cotor(tdem:~~~o. g~ao.,. corite~tdc) ~ ~'' 
• ·¿~;: ·,:.~:~: .• ~:'.~~~~J~:~;~~;:~.~;~:v.~~:i~ ·~.:~~:~.~,·~~ •. ·~r.tr~'~,~~~ •.. :·· 
Sl ~. volGmen ~ ~ ·~uelo es ·~-~or del eo " d.t tátat ~fs(~boto' de' ,;e ~e 

. . . 1 . - • . • . 

8ntep(,ndr6 • .t del fragmente)¡ si ef~lúme~ de suelo est6 comp.-endldo entre 

10 y !50 " • su sCIT'Ibolo se coloear-A en seguida de\ s(mbo\o de toa fragmentos-· 
. . . . . ' . 

·. · .de rOc:a~ 

EjtNnpta: Un aleto conttene 40" de Fm. 30" de sm.Z)"J' d8 Fe y 10" de Fg. 

Su sfmbo\o ser-6: Fmcg ~SM 

La c\aslftcacl6n de suelos finos se determina prlnc\pa\mente haciendo prue­

. b&s ·de · L!m\tes d;. · P\asttcidad a \a fracci6n que pasa la mal la No 40 para 

ubtcarlos en la Carta de Ptast\cl.dad. 

b'l.- Tratamiento Probable. 

Sa reftere a\ tratamiento mec6nico que se recomienda pare cada uno de \os 

materiales encontrados. en e\ mOmento de ser colocados en e\ ter .... ptén • 

1.- Compactact6n.de \os suelo~. Se diferencia por \a naturaleza de tos esfuel"'-

zos apltcadoa y por \a duraci6n de \os mismos. Con los tres s\guientes,e«s 

ap\lcan cas( todos \os m~todos convencionales en uso desde varias décadas, 

e\ ~uarto es de tknlca m~s reciente • pero se ha venido usando mucho en tos 

Cl\timos ai"\os. Como es natural no se presentan todos los métodos de compac-

tac\6n sino que son simplemente \as soluciones comerciales e Industriales que 

.se han desarrollado hasta e\ momento. 



:- · , . ·: · ,' 

Equipo 41• compoctaclon con cuctlllto para •• 
t•n41 do del mat.tlol. 

Equipo de compactaciÓn loatrodo ocSema'a de lo 
arena •n los ro~illoa, con bloqu•• de concreto . 



·.· .-.· :, 

·Por Prest6n .- · . . Para acabados de ta eupe,;.,lcle supe~l.~r( sUbraaantes~•• . ' . . . ..... ' 

y ca;.pé~a) .Sr C:omo ~n ~r-e,:a·'5 y ·'~ré..,es · Hmptas - ~ ·" ....Octlnos Hilo a ". 

Por ImpaCto .- Para zanjas 1 desplantes de clmentacl~s~ a\cantarÜ\as 1 

-· etc; ptsor\es cte . •reas· 'pequeP\as y rodtnos aplsonacio~es. para gNandee rreg-

mentos cte rcÍca; ptsánes de calda Ubre. . . 
·, · 

~ . . . 

Pcir \iib",.;Ac"t6ñ.- Este mlttodo se combina con la presl6n del equipo ya que por 

~i sola \a vlbrecl6n resultA poco ef\clente • Para suelos g 'ruesos 1 para re~ 

clr la friccl6n interna del orden de 15 veces en arena y 40 en gravas 1 sln o\-
· > 

vidar que e\ agua juega_ un papel muy importante por la rüducet6n de la tenst6n 

capilar \o qu~ proporciona e\ reacornodo de los granos; para suelos limosos 

cuando e\ contenido de agua es pr6xlmo al (ptlmo~ 

Mixtos .:.. Se logra por la combtnaci6n de dos _o más sistemas tradtclona\es. 

Para suelos granulares y capas mucho mayor ql.é para rodillos \lsos 1 se 

utiliza e\ rodlllo liso vlbratorlo. as( como para concretos asM\tlcos; para 

suelos arenosos bl~n graduados 1 arenas limosas e Incluso arenas arel \tosas 

e\ compactador neumático vibratorio; para suelos nnos arci\ \osos y mayor 

espesor • rodt\\os pata de cabra con aditamento vibratorio. 

11 .- Bandeado .-Consiste en e\ paso de un tractor de orugas sobre e\ mnte-

ria\ grueso tendido en capas¡, dista de ser id6neo para cnrocamientos pero 

se usa para acomodar fragmentos de roca en terrap\o:.>nes no muy a\toa. 



CoMpactaciÓn . con rodillo tat-ada con tractor ogrlcOio .• 

CompactaciÓn y l•ndldo d• mo1erlol con un tractor 

D-8 • 
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.. Este procedimiento se··utmza solamente. e~ materiales muy gr.uesos . para - · 

. ~~6do- ~e C~s .• ·--•. ~.~~n~:~roble~~~ ~~; ,~S~.~-•. ,.~~:~~~~~~ -~~~a~~~ -de camPa_!= 
,. . . . .. ... -

:::tacl~~ ' .IÚ .- . ~··V~U~eo.: ;;.: .: Sl s'e tlene· : ~ucho ~uldado e~ léz· r-eltenos y no 
. ·_ . , .:;. ~ . , .. _.·\ -·:·:·.:_· ··_ ;r·:· ;:_- - ~ - - · . -. . · - -- - - ----__ · - . · - - - ~ . -- _ .... :;_.:-: -· :, ·-_ -- - - - . . 

se abUsa' de \a' áttúra de material co\Oc:ado a .vo\too ; .· . . . . . . . ~ . . 
. . . . . . . . 

··,_ Este 'metodo nunca debe usarse ~- tratar de cvltur\o • ~a,lvo en condiciones •. 

muy ~specia\es en que no es P.c;;s\ble utÚizár los anterlomente ciescr\to~. 

En la construcci6n de carreteras suele presentarse e\ problema on zonas 

dtft'ct\es e "inaccesibles para \os equipos convencionales de compactact6n 

muy agravado en e\ -fondo d17 cañadas profundas y angostas, en que no. se 

justifican \os caminos de acceso a\ fondo de las mlsm!ls por \os pequeños 

volumenesque J:ay que compactar . En tales e:¡¡ común rellenar a vol-

teo el fondo hasta un nivel a partir del cuál puedo trabajarse mecánicam:l.!:! 

te • Seria mejor utilizar compactadores manuales. 

e).- Coeficiente de var\acl6n volumétrica. 

El peso volumétrico seco de un m3.terla\ en e\ lugar de donde ha de ser-

extra\do no será nunca el mismo que el del materia\ colocado ya en ~~ --

terraplén. 

Cuando e\ material se excava es frecuente que su volúmen aumenltJ • para 

reducl rse otra vez cuando es compactado en su lugar final. depcndhmdo -

esta reduccl6n , del grado de compactaci6n que se le de. 

E s te coeficiente permite establecer los v.J\ÚJTHlnes de m~terla\ que han-

de ser excavados y obtenidos en los bancos d e préstnmo , p.:1ro llegar al 

Par'' ,;, mios s e d e termini.1 • dlvídlcndo e l qrndo d e cnrnp<lctact6n dr~ l !>uelo e n -



Soneteo Poro oltten.r .. grocto cte com. 
Pacta e I.Sn .;" lo bose. 

Abriendo caja en lo base para 

sab•r el pe, o up• dflco d• 
•ata . 

.... ____________ __ 



• ·,. · !· _': ·:; · .• •. 

: rlal .• ~!". et·terrapl~r;' (GÓt.); .es comi.e~lent~ e~pres~rlo ~amo: 
. . ·.. t =~~:=t~t~::· · . . 

Donde: 

V V G<:T GCT 

'¡. .dn, peso vo~úmetrlco seco en estado natural • 

V'dmáx, máximo peso volúmetrlc~ seco que se 

puede obtener con la prueba de cornpactacl6n 

empleada. 

GCT, grado de compnctac16n del material en 

el tet•raplén. 

En caso de rocas 6 fragmentos de roca, la f6rma nnterlor no puede emplearse 

pués no pueden ser. sometidos ostos materiales a pruebas de compactaci6n -

ordinarias por su tamaño. 

En la tabla No 5 del anexo '' B " , presento algunos coeficlcntes t(picos de -

algunos mi'\teriales, paro:~ normar criterios • Su ma.nejo no debe excluir su 

cálculo en cada caso especlf\co; experlmentalemante se ha encontrado que 

dlflcilmente alcanzan valores mayores a 1 .25, que es parn el caso de rocas 

sanas con tratamiento de bandeado de tractor. 

d'.- Clasificacl6n para presupuesto. 

E stn clasificoc\6n . responde a una necesidad Pt'flct\cc. de \no; inst\tuclone!'; que 

s e:: d t.•dlci'!.n n proyec t<..tr y construí r vi as terrPslt· e:c e n qriln escoto , con ü l -

concur~o de ernp•·n •:,a5 contratistas ; ,; ~ trata de c s tabl c·' t :e r unn c lt\~> lficaclón 
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.. ···.t,/ L:as especiñ·c;aciMe~ Generale~ ~e-Ccr-strucct6n de fÚan.el 
·:·:. · · ;: ·:.•".' . • ·¡ . ' 

Material "A" Es el blando ó·. suelt~, fácilmente éxcavable ccn pie~ y pala. 

Son ·los .. suelos.poco ó nada cementados , con . partrculas menores de 7. 5 cm • 

Materia\ "8" .- Es el que, po~ diflcultad d.e extraccló~ y carga, .sólo puede 

ser exca,;ado eflcie,:,terne~te por tractor de oruga, de 140 a 1 eo de potencia -

en \a barra , o con 'pata mecánica de 1. M3 de capacidad , sln uso de C:.<p\os\-

vos también se conslderán en este grupo \as piedN\s sueltas menores de 1/2 

M3 y , mayores dé 20 cm de lado. 

Ej~mp\o de esta clasificación: rocas muy alteradas , cong\omer<tdo~ media-

namente cementados, areniscas blandas y tepetates. 

Material "C" .• - Es el que , por su dificultad de extracción, solo puede ser 

excavado medianamente el empleo de. explosivos de detonación rápida; as( 

como las piedras sueltas que aisladamente cubiquen más de 1 M3 • 

Ejemplos de esta clasiñcadón: rocas bnsálttcos , las areniscas y conglome-

rados fuertemente cementados, calizas, rlo\ltas , granitos, etc. 

En la practica existen materiales que presentan mayor dificultad de extrae-

ci6n que el material "A" y mrmor que el "8"; mayor que "B" p~ro menor 

que "C''. 

Par::. r: ~. to ~A: le : fijara uno c::la~olficaclón intr!rr..-,edín de ncuerdo ..:cm la diflcul-

tn<J qu(! h'ly<'ln prescnti.'ldo pura :;.u C!xtrncd ÍJn ':1 carga, nstqnanclo pnrcer.ta jcs 



.. '~· . 
. . ' ' '., - •. ~: . ·.-/ :,-·.~:· .-. "' . ,• 

' ,: .';\''. . ·;. ·: :·~- .. ·/:<·)~ 
:_.<' • ~·.\;_; · _ ··>j'_ )~·:_: · ' :>;·:·) .. < -.. _: .: '· <:·!'· ::: : ~ - ·_ ~ ~ :·. ~ .< .. :· _; ._~- ', :._ :. -. :.-·.:,_;._-_\:_ ... ~ __ ;-: '··-. : - ~ .• -.-. · . 

. ' los casos • \a clas\ftca~i61"i . antertoi: ya no . . 
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· !_ ., .;;:::: · · ·: : . -~Él~Ír\:om~· ·normé{de cálculo~ de .. costos .· para tainstltW:i6nqueproyecto y 

·. , •:. ··~~u;~·~ : ~~~~,..;]~~~~. · ~e~ ~es ~b.rma ~~t~l ·· á~ ·~{·~:~b~:~~é'~t~,;~~to~a~ · . 
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obras-alas empr,-esas contrarlstas por medio ~e conc~:Jrsos pÚbltcos_, ,en los-

que estas úiÜmas presenta~ un precio· por' M3 de I'Tlaterl<il, colocado\m la 

terracer(a con el tratamiento· que el proye_cto señale¡ debido a que la clas\f\­

caci6n era en base a\ cr\terlo personal trayendo consigo problemas legales 6 

de confrontaci6n de criterios; as( como. el equipo empleado no era el recomen 

dable por la Secretarfa , sl no el que tenia e\ contr&~l.!';t;a. 

e).- ·Cortes, lnc\lnac\6n de taludes. 

Uno de los problemas más t;omplejos que se debe UCJiuclonar en base a \os es-

tudlós geotécnlcos, es la determ\naci6n de .\os tn\udcs estables para ios cor-

tes • Para ello hay que tomar en cuenta el tipo d~. hl carretera y el volúmen­

de tránsito al que estará somettda, la reslstencin a\ esfuerzo cortante de \os 

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

cas etc. ., 

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

en algunos cortes que se supone cr(t\cos; \os dernfls se recetán en base a los 

estudios someros. Da ~sta manera se p<J'~den llcqnr a proyectar taludes com 

pu~::stos , taludes con b<:rma, etc. 



¡. Se debe h~cer notar 'qui, estll recc)mendact6n . se debe usar corY,o. una refef.érÍcla' 

.. y no -se en foN'r\a clega 
0 

ya que pocO 6x\to ha de esperarse. quien hl apliqUe 
.. : . . ' . . . .. · ... - ~ ·- ~ -· . - . 

. ' . ' en ~ tt..:...nl!l¡ pa~ altUras mayores .. estudia sU astabltl<ad en ~l6n de tos'• ;; .: 
.. . ... · .. _ -·-. ·· :-.·: 

materiales y e\ gradO. de . compactAcl6n que ser6n construidos·. 

· Observaciones.- En esta parte del cuestionarlo se tndtca.-A med.lante una clava~'< ,:..,-, , , 

a .baH de tetras ~~Gsculas; la utlHzacl6n que pc)dr6 darse ciflntro de tas te- ·. ·· , ' · 

~ceri&j¡ a les dlferentes materiales enc:ont~dos en el campo • El uso corre_: 
. . . 

to de un material , no es. independiente de su ublcacl6n dentro de\ cúerpo de -

un terrap\6n , pues a diferentes ublcaétones corresponden niveles de esfuerzos 

dlfeNntea por peso propio de la terracer!a o por efecto del trAnsito o distin­

tas condiciones relacionadas con el agua, superflcla\6 subter~Anea, etc. · 

As( mtsmo debe!"An de seP\alarse como complemento los lugares en que ser6 

preCiso construl¡.. escalones de \lga entre \os terraptf:nes y el terreno de clme!! 

tacl6n, sitios cte' despalmes u operaciones slml\ares y dem6s operaciones que 

requieren de movimientos de tierra y que hacen variar el costo de la obra. 

f) .- Compensacl6n Longitudinal .- Una de \as fcr mas de obtener material 

para formar las terracer(as es por l!ste procedimiento; el cuál constate en 

utlll2ar o\ matarla\ obtenido de cortes realizados oobre el eje de\ camino, en 

la fonTl&cl6n de ten-ap\enes sobre e\ mlsmo camino. 
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···· pl~Ul 'prodUc(endOse . !-~tantea O desperdiciOS St;'g(.¡n \os volúmenes de _terra-­

p\6n .superen ó ·no tos de corte y es obvio tambl6n que el procedimiento es--

tA Umltado .por ta caUdadde los ~terlales que .se obtengan d,e \os cortes 

:y el que . se re~lere ,. en los terrap\e~s. 

La presentaci6n gr6flca de este. m~todo es' por medlo de la Cu~ Masa, dt-

bujeda en ejes cartesianos,· cuyas abclsas representan e\ cadenamtento del -
. .· . :: • 

cafnlno y las ordenadas representan volúmenes do corte 6 terrapl~n • según -

sea ta . curva ascendente 6 descencsente. 

Es "' m~todo gr6ftco que permite .dete~inar \a dlstrlbuci6n economice de -

los votc.nenes excavados . y calcular e\ costo para llevar. a cabO dicha dlstri-

bucl6n • Cuando e\ trazo estA obligado ( niveles al cruzar poblaciones , 

estructuras del camino, reglones pantanosas 6 lnundab\es • ruta sobre algún 

camino antiguo; etc )~ 'este mbtodo no es de ut;l\ldad. 

Propiedades de \a Curva Masa. 

1a.- Entre los l(mltes de un corte, \a curvn croco de Izquierda a derecha-

y decrece cuando hay terrep\lm. 

2a.- En las estacl9nes donde hay cambio de corte a terrepll!n ( trnea de 

paso ) habrá. un máxlmo y viceversa. 

3a .- Cualquier \1nea Horizontal que corte \a curva • m<lrcará puntos canse-

cutivos entre \os cuáles habrá compensacl6n • es decir quo entre ellos el 



·sa •. :,_; ·CUan~ ta curva quecta ~ct~a de \a lrnea h~rizonta\ compensad~ re. que - · :· · · ... ,., ' .· ... _.., ' . ' . . ·· . . .. · -. - ,. .· . .. .- .· -. · 
. .. . . . . . . .. ... . . ' , . . 

~e escoje para ejecutar \a cOnstrui::ci6n~ los acar-reos de .materia\ se har~n ..: 

hac~a de\ante' y cuando la curva quede debajo \os ac;;arre~s serán hac(a atrlls. . . . . . . ' . 

6a .- Et Area compN3ndida en~re \a c.urva masá y una horizontal cualquiera -

(cOmpensadora'· es' elproctucto de un' volCJmori·por unadistancia, y nos re-, 

' presenta a\ vo\úmen por \a ' longltud media de acarreo, \o que se expresa e.n­

m. cúbicos estaci6n (en este .caso"estact6n" so refiere al tra~o de 20m). 

E:: e·v!dente que las me}ores compensadÓras serán \as que corten e\ mayor -

númei"' de veces a \a curva • 

En la. llustraci6n No 1 , se muestra el perfi 1 de un terreno con su respectiva 

Curva Masa. 

A\ estudiar un tramo pueden trazarse varias compensadoras, según resulte -

\a Curva Masa obtenidit, y er.tre una y otra quedarAn tramos sin compensacl6n 

En estos tramos si \a curva asciende habr6 un vo\úrnen de excavacl6n exce--

dente que no hay donde emplearlo para re\\cnar, 6 sea un DESPERDICIO y si 

la curva desciende indicarA que hace falta materia\ para e\ terrepl6n, que no 

podemos obtener de \a excavaci6n • F-n este caso debe traerse material do 

otro lado, o sea un PRESTAMO. 

En \a 1 \ustraci6n No 2 se muestran dos Curvas Masas con dos compensadoras 

cada una; \os volúmenes de de s perdicio 6 prestamo se miden en el dibujo. 
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corY,~ . se .;;t~ .. en ~yé~~ctl.itod~~.~~o,. · /~ <te ta.~ ·~-~ ~,¡;·~~~~.r; :ma~~rl~t 
. 1 . ' - • • - . • ,· '; • { ~ . . .• - • • . ' -· • /. • . . - . ' - -- ' 

pára'fom,ar las terracerCas, es~,. ta (:ompenMcl6J,,Longiti.Jdtnat • ' . 

En este' cap(tu\o veremos otras dos formas de .obtener matarla\ 

te \a ma~or parte de los volúmenes de materla\. 

a).- P~starno latera\. En este procedtmtento, ·se expresa el material . necesa-
. . . 

rio de excaváclones paralelas al eje .de la v(a · y adosadas á éste, generalment~ 

dentro del derecho de v(a • . Con este procedlmte,to se disminuyen \Cis acar~os 

· . de los materiales, que son un rengl6n importante en e\ costo total de constru_s 

cl6n, E\ método está lCmitado, por la calidad de los materiales existentes en 

e\ terreno de clmentacl6n que, sobre todo en ::orl{!.:; pla~s. agr1colas , ~~,da~ 

bles 6 pantanosa~ p\Jede dejar mucho que desear; además; las zanjas producto 

de l.a excavaci6n, cercanas al camino pueden ser una seria fuente de humede­

cimiento para \os terraplenes, cuando se Uenan de agua de lluvias pueden 

resultar dlft'clles de drenar, sobre todo en terrenos planos, en \os que t6gtca-

mente resulta m~s ventajoso y es por ello más usado • Otras veces, lo estre-

cho del derecho de v(a ( as( para evitar erogaciones por adqulslcl6n o cxpro--

placi6n de tierras ) al rededor de 3. 50 a 4 .00 en que es econ6mlco extraer -

material con maquinaria pesada; obliga a excavar zanjas muy profundas, con 

lo que los problemas de drenaje y encharcamiento se agravan , as( como para 

una amp\ iaci6n futura del camino. Tampoco es rocorn'-!ndado por los Ingenieros 

de tránsito, que temen a s u mala Influencia pslco16gica y a \a gravoclad_ de \os 

accidentes que en ellos pueden ocurrir . 
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. drenaj~' \os ter'r;-enos veclrlos sl son agr(é<>úl~ ~An a ~rdiÚ· esta caracter,lstl-. . ... 
ca dando lugar a un terre~o yermo e in6ttll para e\ cultivo; por lo anterl.;r, . .. , \ . - , -.. , .· . . . . . . . 

;._ .... se. ternara muy en cuenta tos factores q•.1c oc'lslonara este método sobre los 
. ' • . - - . . : . . ' . 

·terrenos veclnos -agr(co\as • 
. · . - . :' . . ·.·_ . . . 

. b) ~- Préstamo de. banco. En este método para la obtencl6n de ,.;,atcriales de - . 

construcci6n consiste en \a \oca\lzacl6n de un dep6sito o formaci6n natura\ • 

constituido por un material de caracterlstlcas apropiadas • el cuál se explota 
' . 

~n· fo~a masiva para ;:ac;:lr~ar1o y tenderlo en o\ camino; a estos dep6sitos -
. . . . . . . 

se \es conoce con el nombre de "bancos de préstamo" • y serán objeto de una 

b(squeda especia\. · 

. 1 

Para ca-;Sa banco de material encontrado • deberá. llenarse e\ Cuestlonarlo No 6 

de\ ·anexo "A" • en que \a mayor parte da los datos ya han sido anteriormente 

comentados, pero en añadidura deberá. proporcionarse informaci6n precisa -

sobre uti\lzaci6n, forma del banco, posici6n da los frentes de ataque, vo\úmen 

aprovechable, \oca\lzacl6n y por supuesto 1 tratamientos necesarios según e\ -

u~o que de \os materiales pretenda hacers e. 

S~ pondrá cnfas(s C'l los bancos de material, en la Inteligencia de q...1e mucho-

de lo que de elloc se diga será aplicabla a lo r; prl:stamos latf!rales y 'aún por -

compl.! ' ' -''·'cl6n longitud\nCll . 

El tcm:l l)ó, d e tal importilnci a que no pu•!dC GOI"I!'; Ide rarse compl e t o un proyacto 
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··ser t~a'':k);~n : ~;,··s·e~ldo 'masgenera\ .y:po.Jede referirse aco'*es,'dOí-Y.ie . se'·· 

c~St.rut,:Oa .. ·úf.t te'r~plén 6 Ur1 batcbr. por com~nsac\bn longttuc:Únal o tra~~ver-:-
- 1 • ' ' ' • ' • . _ -·· • • • 

.. sal • a lo!. materla\~S de\ terreno rlatura\ de donde ,se extraera U.,. p~stamo 

1ate,:al6 a ·un banco. · 

L6c;~úzar a un ' banco es m!~ que desci.Jbrir un, lugar e~ donde exista un volúmcn 

alcanz~le y .explotable de suelos ~ roeas • q..,e f)'.Jeda emplearse en la coristruc­

ci.6n de una determinada parte de una v(a terrcs.tre, : soHsfaciendo \as espec\ fi-­

caclones de calidad de la lnstltuci6n constructora y los requerimientos de volú-

mon del caso. E 1 problema tiene otras muchas implicaciones. Ha de garantlz~ 
. - _ _· ·.- .. :. · . · , ,." . . . 

se que . los bancos elegidos son los mejores entre todos \os disponibles en vart-

os aspectos que se Interrelacionan: 

1° .- En lo que se refiere a \a ca\ldad de los mntcrlales extra(b\es en re\act6n 

con e\ uso a que se dedicarán. 

2°.- Tienen que, ser \o más ~cllmente accesibles y los que puedan explotar por 

\os procedimientos más eficientes y menos coatosos. 

3°.- Los que prod..1zcan las mfntm.ns distancias de acarreo de los r~terla\es a 

la obra, cuya repercucl6n en los costos es Importante. 

4°.- Los que conduzcan a los procedimientos constructivos más senc!l\os y 

cconánlcos durante su trmdido y co\ocaci6n final en la obra. 



Carga d• ~~~aterlal con cor godor frontal '1 con••r­
vactón d .. camino ca la salida cSel t:aneo. 

Asp•cto d• un banco d• mat•rlol t 41o• cargado­
r•s cargando mot•rlol,a•( como un tractor 

0-8 d•spalmondo. 



· '¡·, 

. cada .caso. 
: .. ,._ .. 

' se debe ha~er notar que ' existe '--" ·segundé> grupo eSe c:or1d\ct~s, ~actO. por ~ 
.' . . . ' .. !~ ' . . .. . . . ' . --. - . - - . ·, ' : .' ' ; ' . . . ; . ' : . ' • 

·,.··.:·. 

tás tnterre\ac\c.-:.c:: .de\ ·primero • Por ejempio, . de .,::.t,.~ do~' mate.rla\es ~~;_ , 
' . '. . ' . . .. - '- ~ ' . . . . . . . : . . 

b\es ~ra un cierto uso podril haber una dlferenél~ en ta·eaÚ'dad t6cnlca ~uando. 

estll", e.n estado nat~ral, pero esa d\ferencta pod"' a,u\ars~ o a(;; lnvertlrse -

.sl e\ peor matertai recl--.:., tratamiento adecuado, se e~bl\\za de a\g~ -

manera o si tal vez,. el proy~cto se modlftca de manera qU.¡· un materia\ que ·-
.,_;:. 

no ~ra orlglna\mente aproptáctO, ahora resulta utlllzabte: · 

Evidentemente todo lo que se na dlcho anteriormente~ comler:'za>con una _etapa 

de \ocaUzacl6n ~lmple, en que a\ .ftna\ s~ debe dlspc)ner de un mapa donde 

aparezcan todos los posibles apro\,ec:hamlentos de matarla\ que puedan \nte­

rezar en. la obra, hablltndose probablemente excluido ot_ros muchos. 

La busque da y la \ocaUzacl6n de los bancos puede hacerse . . prlnclpa\mente -

po;. fotolnterpretaci6n o por reconocimientos terrestres directos; estos 

últtmos pueden auxl\iarse a su ~z, por \a fotolnterpretacl6n o por metodos 

de prospeccl6n geofi>lca. Sin embargo \a fotolnterprctaci6n ofrece un m~todo 

sin rlva\ pera explorar grandes ~reas a bajo costo on f'orma que puede 



; ··,. 
~ , ., . 

. ' . .... 
'1 

equlval~~ ~n pre~\sl6n a un reconoctmle~o' terl"ek~e .'·' s"e ha d~ · tener ·muy ' en ~: ' 

cuenta" los suelos, MH, CH, y OH, con lcm\te de l(quldo mayo~ de 100 o/.. 

y suelos Pt ; que son materiales no deseables en \a construccl6n , por su rna-

. la calidad • 

.. "Se~ necesario establecer ciertaS distinciones entre los bancos de roca y de 

suelo. La translcl6n entre estos dos materiales es en este caso, todavia m's-

dfficll de establecer con precl.ai6n que en otros; la roca puede presentarse con 

muy diversos grados de a\teraci6n o el material que se encuentre puede ser 

mixto, en el sentido de contener tanto forvnac{OMs rocosas como autenticas 

suelos. 

E~taml non do una mu•stla d• mat•rlal para 

car p •t a a bas• d• •mulsiÓn asfaltlca. 
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un :~;,.u~st~o cte \os -~aterlalea exlstentes en ,. zón& y pOsterlorrne~e ·~· .· . . .. _,. __ . , ·. '. . . ' . . ·. .. - ". . ·_ '-_ ,· _.· 
: dlante 

.. 
en el \ab<>rátorlo para asegl:.;f.arse de \a calldad • ·· . . 

. ':< én c~o a \a careneta de estos materla\es en \a zona de\ trazo, ser6n objeto 
.:,· -

'" de una ~p\oradt&. ~~na~ medlante la \ocattzacl6n 'de Pr6stamos con .aca-
; · ·· . . ._, ·.· - .. 

A lo \argo de\ proyecto del camlno, podemos encontrarnos materla\es a bilse . . . 

de rocas (gneas extruslvas , con diferentes grados de cementacl6n y de tntem~ · 

perlsmo, que ~on de calldad adect.Ada para \a formact6n de \a capa subrasante 

debldo a \a preaencia de ~s~ 6 materla\es a base de rocas ígneas metamor-

ftzadas como los gnelss y esqulstos muy lntemperlzados, que a\ ser atacados 

pe;;,. e\ ·equ\po de const..Uccl6n se obtendr6n materta\~a no comP..cta\bes y por 

\o tanto no recomendables en \a construcct6n de \a capa subr-asante. 

Observaciones Generales 

a'.- Se recomiendan taludes de 1/4: 1 para cortes practtcados en gnelss -

muy lntemperlzados, \os cuáles se considerán adecuados hasta alturas de 

4.00 rro, slendo ~comendab\e abatlr taludes a 1/2: 1 cuando \os cortes 

sobrepasen dicha altura. 

b).- Se usar-a material cuyas caracterlstlcas \o peNn\ten Cln\camünte ser 

empleados en \a consti"Uccl6n de\ cuerpo de\ torrop\6n, como en \a capa subra­
sante. 



d).- Aquellos materl.ales a los c~\es se tridlca como tra~mt~nto p~ble el 

·. "ba~de~ctO '.' 'deberán de s~r 'colocados . en e\ cuerpo de los terraplenes en ca~:.. 
, ~s · .aen•lblemer1tehol"'tzontales, ~e un espesor mCnlmo regtdo por e\ tart\Br\o ~ 
'máximo d81os fragmentos de 'roca, · d6ndo\e a cada capa comu m6xtmotres 

posadas pÓr cada punto de su superficie, con un tractor D-8 (: stmÚar. 

e).- En todos los casos , e\ cuerpo de\ terrap\~n deberá de ser compactado al 

. ' 

90 ~ 6 bandeado, según _e\ caso y la capa subrasante de 30 cm d~ espesor • 

compactada a\ 95 'X. • 

f) .- Los .terraplenes desplantados en laderas con pendlente transversal lgua\ 

6 mayor de 25 'X. deberán ser anclados , mediante \a construccl6n en e\ terreno 

natura\ de escalones de Hga de un ancho de plantilla de 2.50 mts, si son exca-

vados en material "A" 6 "B" ,_Y de 1 .oo mt en materia\ "C", separados en 

ambos casos con una distancia de 2.00 mts medida entre el borde exterlor de 

un esca\6n y e\ peralte de\ inmediato inferl.or • 



.•. ;(. : __ ·_., , ,< ~: ';; ·. . ·. : r .... 
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. :·;., . '· .. La g~ft'ea ' ~e se mUestni er, _e\ ·c~sttanarto No ; 7 .del ~ne:~eo ''A", cOntiene un: 
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. · cr-OQuis del 'perft'\ de sUelos en cac:lll una d8 las··~~·:6. a\A)zon~as que se han ldo 

· :-·, ··.. ·_· _._ . . ' -_; .- . . ' -- ·,---_. ': ,· . · ' 

deflnte~e alolargo de\ futuro trazo. ' Esta l~a~~llri se (:Ubuja con \a esca~ · 
.:--, . . 

\a·verttca\ 1 o veces mayor que la ho~tzontal en hojas cuadriculadas ;'Este ero.:-- . 

quts debe propor"Ctona~ toda ta. tntoNnacl6n .recolectada en la observact6n y expi2 

rad6n.de campo as( corno \a geoft"stC.a comp\eme~rta, ~uando la hubiere. 

Anta 1~ lmposl~illdad de rea\lzar sondeos, ya aea a clE~lo ~bleMO 6 con maqulna ~ 

perforadora en cada uno de los cortes, proyectados o a \a profundidad de la ra--

sante , puesto qúe s\gnlflca,rCan una fuerte erogacl6n en tiempos y dlnero se ha -
. . · . 

tenido que recurrir a los ml!todos indirectos de exp\oracl6n , principalmente al- · 

miltodo de refraccl6n s(sml.ca. 
. . 

Mediante éste método ' se determina con re\atlva f'acl\ldad la velocidad de prcpa--

gacl6n de las ondas s(sm\cas en \os dlferentes tipos de materiales, as( COfT\0 --

la profundidad de las capas que constituyen \a corteza terres~re. 

El procedimiento consiste en hl cer detonar lM'lCl pequeña cantidad de dlnamlta-

enterrada a una profundidad del orden de 30 cm. y registrar medlantc un sism6-

grafo, e\ tlempo de llegada de las ondas refractadas y reflejadas por \as capas-

de\ subsue\'0, a diferentes puntos donde se colocan defectores 6 ge6ronos. 

Graneando los tiempos de \legada de las ondas refractadas para \os diferentes -

gc6fonos, se obtiene \a velocidad de transmlsl6n de las ondas sísmicas plrn ca -

da capa y mediante una formula sencl\la, en funct6n de \os ve\ocldndcs de \as --

capas y de \a distancia del primer ge6fono al lugar de\ disparo, SI! obtiene \n --

profundidad de \a capa. 
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·.(:)ara.· e\ caso .de cBp¡;lS n-:>. pll~lf:!las ·se:. hac;en ' c~tde.-:-act~es .~spechl\es y se .. ~ .·· . 

.. :,; íi~~;~4\I'*á;.;i;~·~·.; ~.~ ~r·.~~~, ·~.~ -~~~~·7·~m~~'f!~,;,~~~ ~" -. 
fÚncl6ñ de \as mismas .vár.tab1es ~ - Este tipo de 'o>ep\oraet6n se Ül!vá a cabO · ·· - · 

1 · --: ' '• -: .~ · ;· ••• _;. , ' . ·-:" ' • - • • ' • ' ·< -;-< 

· ·• · ststematlcamente .~n .\os .c<;>rtes ~uya 2lth,ra ·· se~ · n,ay(')~ · ~e 6 ~ts, y . corro1acl~ 

nando \as ve\ocidad~s . obte~idas c~n l~~ resultados de · ~\gun~s · sondeo~ ':/ d'31 

'estudlÓ geo\6gl~o se obtiene una estr8tlgrafía basta~te aproximad~S para los 
. - . . 

. rtnes ~queridos. Además \a velocidad sfsmlca de Íos materi~les d8 ld~a dal 
.· · ; . . . . . : . . .·· . . 

. . 
equipo a~ecuado para su ataque; gracias a ello se estA efectuando una serlo 7 

de correlaciones entre dichas velocidades y la c\asl f'\cacl6n para presupuesto 

cuyos resultados , en forma tentativa, puesto que u · \o fecha s~ cuenta con 

poca lnformact6n. 

. 6.- Croquis de \a Planta 

Para proporcionar en forma gráfica \a ublcacl6n del proyecto , as( como \os -

principales accidentes topográficos, geo\6 gicos , de poblacl6n , etc; se dlbu~ 

rá un croquis a escala, de \a planta del trazo on estudio. 

En e\ _cuestionarlo No 8 de\ anexo "A " , se muestra ur1 ejemplo do un ero--

q~ls de la planta. 

--------------------------------- - - -------·-



puentes ~ las ~lcantarl\l~s , resP?nsables prlnclpo\es del drenaje 

es decir. de\ paso de grandes melsas de agua, arroyos. r1os • etc; a través-
. . . . 

de la obra, Suele 1.\amar'se a \os puentes " obras de dre,aje mayor "y a las 

a~c~taril\as de drenaje menor " • La frontera entre. ambas estruct~.ras no -

está definida; conve~lona \mente ~e acepta que un puente es \a . obra . q~e tiene 

algún claro de longitud de 6 m, y a\cantarlllas con ctaros me,::>res, tndependl­

~ntemente que esos claros menores de 6 m pudieran repetirse \tartas veces . 

Adem6sde estas obras bien conocidas de drenaje deben disponerse en un cami-

no o~ras obras menos conocidas, que contribuyen a encauzar y ellm\nar \as 

aguas superftct.a\es que de otro mc.do causar(an daños. 

DNnaje, que es lo q..1e tratara este cap(tulo. 

Estas obra9 com~'.ementarias de drenaje no son de uso unlv~rsa~ o rutinario 

por \o menos no deben serlo. Son obras que deben hacerse s6\o .en ol lugar-

que se requier6n, pues de otra mnnera se derrochará dinero y se producirán 

rll:~u\tados contraproducentes. 

Toda \a lnform3cl6n se recopila en ~a tabla, comt.1 el cuestionarlo No 9 

mostrado en el anexo "A" , q•Je servirá p!u•cl detallar donde constrvlr cunetas 

contracvnetas, bord11los, \av<.tdcros, etc, y comrJ -;:r.;¡nstruirla:;. 

a'.- Gu.~rnlclones . Son ~lem'T:t"ltos parcla\m:,.-.tc enterrados que oo emplean 

prlnclpa\mcnte para limitar las b:lnqul.!tas, camellones, isleta~; d ) pn~; os a -

nivel, delinear la orilla d e l pavimento, etc; llenen re\aci6n con r~ l drenaje -



. de la \se~ci~. q~ perm\~ _una lOngitud de empOtramientO ~~niente' • . 
. . . . . . . 

. :_:· . . ' :. ·•·. 

Se. constr-uyen de concreto y dt! piedra si la hOy en e\ \ügar; ei curado siempre 

· .. u';.· t~~ - problema especCnco (por lo gral. 6 rlf!gos al' d(a ), c~tené vibrar~ 

el ~reto; st.es ..:elatlvamante alta Puede c~stU:ulr 'un obstacu\o psico\6gico-
. ' . - ' · -· . . . . . . . . ·' 

. prOduciendo cilrializact6n. por lo que no conviene q~ ~obresa\ga m6s de 1 !56 . ' . .' . ' . . • .. 

20 cm. 

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

versal¡,;,ente por los taludes, con e\ fCn de conducir el agua de lluvia po~ \os -

acotamientos .hOsta lugares alejados por los terraplenes; entlendase por bor·cil­

\\~eatructuras q..1e se colocan en e\ lado extertor de\ acotamiento en tangente.~ 

borde opuesto a\ ~arte en balc6n o . parte de terraplenes en curva. 

En tAngentes \os lavaderos suelen disponerseocada 60 6 100m, pero puede ser 

varlllb\e dapendlendo de la pendiente longltudlna\ del camlno y de\ r6glmon de -

proclpltAcl6n pluvial de \a zona. 

La capacidad del umbral de entrada de\ lavadero depender6 de la separact6n-

entre ellos,'del gasto total q•.Jeescurre por e\ bordillo y del tirante en unot 

seccl6n antes del umbra1. 

La siguiente f6rmula propo..-ciona la longitud del umb!'"'a\ de entrada a\ lavadero 

ton'lando en cuenta el cambio de dlreccl6n de\ agua: 



·-----

. . . . 
Q es el gasto que neva el tavadaro y ha de des-'. 

cender por e\ 1 en M3/seg. 

a, es · e\ denlvel entre el acotamiento y ta seccl6n 

mb dEiprimlcta cte\ umbral de, entrada a\ bordl-

no. 

y, tiran~ de . escurrimiento sobre el acotamiento 

en una seccl6n pr6xima a\ umbral de entrada, 

en m. 

Es usual aceptar que únicamente entre e\ 80 y 90 'Xo de\ ag\.A sea' captada. 

A despecho de \a f6nnu\a anterior, lo común es que \u entradas de todos tos , · 

lavaderos sean iguales .JJn P'l\to Importante en \a construcct6n de tos lava-­

deros es d~r\es suf'\clente establ\ldad dentro de\ cuerpo del terraplén , por lo 

que suelen hundirse en éste. \legando a \a oorona de sus muretes de borde a\ 

nivel de\ material del talud, O¿be. verse inadecuada \a co\ocacl6n dlr"ecta de\ 

lavadero sobre e\ talud. 

e).- Uso de la vegetacl6n . La plantact6n de especies vegetales, es una de tas 

más efectivas protecciones de los taludes de un corte o de un terraplén o del 

t.erN!no natural contra la accl6n erostva del agua superficial , estas retardan 

el •scurrlmtento, disminuyendo mucho la energra del ag ... a y contrlbv¡en a -



. ... · . 

,.~(~':~;~.·-~:'G':•~~.~~·~tr~~rt~~;:•: .. '. :í•. ·:· ; ,~ ... ~• · ·· • •·· ···~ . •· ·· • ····· • · '~-•: ·· . •~; · '.:· · ·, , · et·de'st'\l!l,~ o :et .. c:tes~n~alce ;enla ,z~· de' derii(IChp. de .·vCa ··.~ 
' . , . '" ":: ·,. ' ' . ~ ·~. ' . .. . .. . ' ~.· . . . . . ~ ' : 

ter,.;atre 'son~~ '1as peores pr6~ücris: ~ue comÓ,.;,;,ente se e:Qn;i~·ten. ~ua~ · ·.:.-; ·:: :·.·- . . . . - -- . . . . . . 

. do no exlsta, \a p\a~taet6ri de es,pecles yegeta\ea ~~de contribuir a proteger -
' . . ' . >:' ' ' . ', .· ' ' ·.' .·, . 1'.:. ' . . ' ' ·· . 

. myY t!ftcazmen~f3 ~e\ camino, laciA\ debe de estar a\ culcbdo .de especialistas, 

• .que Utl,tce~ V2lrtecSa~s .· aprof,t~dasa ta regt6n, cuyo creclmlento.puede ocu-- · 

... . 

. ' . . -: . - .. . ' . 

· rrtr cc::i.·dos. ~rnt~os · cutdsd:>s lnlcta\es. 

En taludes son útlles especies trepadoras o PaStos tupidos, en tanto que para~ . · 

las barreras protectorasen' e\ terr~no natura\ suc\on dar mejor ,1"'9sultado los .. 

arbustos • 

d'l~- CUnetas. ConsUtuyen \as obras complementarlas de drenaje de uso m~s 

eKtendtdo y universal • . Son canales . que se adosa~ a \os· lados de \a corona ,.. 

su sttuact6n \e permite reclblr \os escurrimientos de origen pluvial pr-opios 

da talud y del llrea comprendida entre e\ coronamiento de\ corte y \a contr~ 

cuneta • sl \a hl.btere o e\ terreno nstura\ aguas arriba de\ corte. La pemhen . ' -
te longitudinal mfntma que debe existir en una cur:'eta es de. 0.5 %; \a veloci­

dad con que e\ agua circule sobre ella dP.be quedar comprendida entre \os 

\(1"'\ltcs de deposito y erost6n, ambos Indeseables. Se construyen genera\m~ 

te de secct6n trapecial o triangular con un ancho de 1 m, está última y 

ta\u~ hacia e\ camino d~ 3:1 ( Tab\a No 7 ) como mfnimo siendo preferente--

mento da 4:1 y el de\ lado del corte sigue sensll>ltf'T'Iente \a lnc\in~cl6n de --

~ste. 



' ..... "' .... : :: ~ . ~:. : ... . ~ · ·: · . . 

r 1r~~ .• 
~{ . '· · nlerCa de ;'tí-Anstto~: #t~)al ·a~·ct() canaUzadO.r.: que. ·p~e la se~cl6nd.e. 

,,'.. . · J)e\tg~ . ·a qul~n t~~~ti c~~'~W :~Úa .~¿·,¿~\· q~ .,\~c·;~i!~l~~ ;~~~~c!i~t; ·~ : 
,,. 'sl~rdo as( para v.Cas ~rreas en ·~ tie~n m~ út~lldad. , . 

¡,· 

No es raro que .sP.· conieta el error mostrado on Úl Tabla · No e ane,¡6 
.. •.·· 

"B" en 

que orlgin!l\mente e\ camino es reve.st\do y pOSteriormente Se pavlmeJ't;a en -

·. foM-na d~ftnlttva. En ella se acepta, ':n primer lugar que se ha construido \a 

cu:"'eta de~ni~iva .( r-evestida~ partir del hombro de la corona '• ~ro e\ ~rror . 
que se desea resaltar es otro, J;lor \o genera\ es condicl6n que el ancho d•! \a 

corona del camino revastldo ( nlve\ 1 ) sea \gua\ a\ de pavimento revestido­

( nivel ll ) ; as( como \as dlm-ans\ones en l-a cun.'!ta pr-Ovisional y en \a cuneta 

dert.nitiva ( dimensiones m y d . ) . 

La comblnaci6n de estas condiciones conduce a \a aparlc\6n de\ pequeño re-

\\ene de ancho "s" .como·se muestra en \a 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 " , 

pero en muchas ocasiones éste se deja descubierto, siendo origen de prob\e-

mas de humedecimiento del pavimento por dejar una entrada a\ agua ademés 

de que \a cuneta recubierta resultará Inestable y f'acC\ de dañarse • Resulta--

rá mojor práctica evitar e\ escal6n" s ", bl~n sea prolongan~ la cuneta 

definitiva o aumentando ligeramente e\ ancho de la corona en e\ pavlmonto-

definitivo. 51 la nueva cuneta no ha de revestirs e lo norm;s l sera pro\ong.:~r--

\a \o necesario sin forma r esca\6n • 



·' . 
. . temer ni \a eros6n cte\ tondo de \a éurieta. nl' e\ hi.MT'Iedeclmlento d8 \os mate~ 

rl~\~sde \as ~pas ~upe-riores del pa:...tmento • 

. e).- Contracunetas. Se denominan as( los canales excavados en el ttarreno · ­

natura\ 6 formados con pequef\os bordos,. que ··se \ocA\lzan aguas arrlba de '\os 

taludes de \os cortes, cercade l!stos. con la ftna\ldadde interceptar el agus 

superficial que escurre ladera a~j~ desde mayor alturas • para evitar la 

ei"'si6n de\ talud ~ e\ congest\onamlento en las cuneta~ y corona de\ camino 

del agua y el material de arrastre. 

Se construye a una distancia variable de\ coronamiento del corte y dé'pende -

de \a . altUra de 6ste ( H ); en la tabla No 7 . ftg. " f " de\ anexo " B " • se 

muestre \a \oca\lzact6n. 

Se trata de que entre \a cuneta y el pi"'pio corte no QUede un Area susceptible 
' ' 

de generar escurrimientos no controlados de importancia • y a \a vez nc) . 

colocarla demasiado cerca del corte a f(n de facilitar . su trazo. 

En cortes d6 nltura normal es común que se encuentre a una distancia varia--

ble del coronamiento de H a H/2; siendo H la altura del coronamiento del cor-

te • Para el diseño hidrAullco se est\m3r6 primero el gasto esperado y reta--

clonando este dato despu~s con la pendiente se \\egar-6. a \a seccl6n hidráulica 

A falta de lnform:!cl6n; suelen dlmensionarse por proyecto tlpo, rormnndo un 



evitar erosl6n • pero esta d.tstl~l6n se hace menos ~~esarla si,se usan ' revea~ ' 

•. tlmlent~s , es norm~ relativamente . común .formar \rut c~trac~tas dlrectam8.!' 

te en el terreno natura\~ sin revestirlas ¡-. p<)r lo que .se hárin los slgutentes 
.- . . . - - . . . . . ' . . . -- . . ... !; . ·.. . ; - . . -. ~ ,•' ; . :; ... 

· comentarlos. Por: razones de costo, se tlend,e a no reves.tlrlas .casi nunca 6 nun ·. :: . . · 
• + • • ' • - • ~. • -. l -

ca y en tal caso se \lega a producir en la cor-Ona de\ éor.te~ una seccl6n on 'lt .que 

se desarrolla a una zanja permeable • Si el sue.\o de\ corte es arcllla pe,..,-neab\e 
1 

~constituido por mezclas susceptlbl~s a \os cambios de humedad, esta ,zanja -

permite entrar agua al cuerpo de\ cor-te, produciendo fallas y des\lzamlentos; -
- ·, .· . . . . ; . ·. · . 

'por \o que no es raro ver que en carreteras en que so han usado contracunetas -
. . . . . .· 

no revestidas , el trazo de estas es et' \n\c\6 de \a superficie de falla en \a coro- · 

na del corte, que no se hubieran formado de no ··exlstl r \a contracuneta sln re -­

vestir •.. Es practicamente seguro que en todos los casos en que \a contracuneta­

puede ser útU o ~ecesaria 6 se pone reve.sttda 6 será preferible no pOnerla pues 

los riesgos que Implica colocarla en mala condlcl6n ( eventual falla del cor-té · ) 

supera con mucho a sus posibles beneficios ( proteger e\ talud de erosiones y 

a las cunetas ) • 

Una mala contracuneta conduce muy probablemente a un gran der·rumbe; e\ no 

ponerla al\( donde era necesario , produce un tramo de m11\ comportamiento. 

E\ crltorlo para definir \a necesidad de contrncunotaa ha de basarse en consl--

deraclones topograflcns y de la naturaleza de loo materiales que forman mala -
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> '. ..f ' - • ' • ~' • '. ' • • 

... ... · ....... ·;-: ::( . . :~: ·,:-:;: ~; .. ;:/_: :_:/.=. ·~ -:( <:: . :,.'·.:·_.'; . : -,:.~· · · ... -.· 
. . : :>-.\:'._;,,. ,_ ,• ._· .. ·< .-'-:: · __ .-':·._ ·; ·:::: __ .· ;' ~-\:; ··::~-:~~-_;_~ .. . _· : .. ·:.. -'·· >-> . .-.~.<.·:· .. ~·,.:~ -~---. _. ... ·, :-:~ · .. ,_..- .;•. . '.._ · .;\-- ~-_!_:-.;~>-~ · ':-'/:-~:-::. . :.·, -- ·:- .:':\>>~>~~= ... 

éondtci6n .• (~nt~l ra~la "del code) supera cc::~n ·muc.ho a s~s 'posibles benef'\~;.; 
, .. . ~ .. --~O: •,<' • ~: ''. : f ·~_ ·· . ·-::-- ' . O H .. . ' • '• :.: _: · ,: -~ ··.> ·: . .->.< . :_" o '• - . < ,;•' " j ~·:\' ' _, < . -• " • ••• _ O ' ¡ o ' • 'o 

' . c\os ( proteger _la ~~rftcie .~r ~atud de erosl<:""'ee 't ~ las 'cun!tas ) • 

~~ '~ata co~t~~~u~ta·:~6::;;·~ ~uy· probilbl~,y;'~nté ,:' ~n gra~N~~r~~; et no.;., '·: 
·- - ' .. -, :- ·. . ' .·. •, . .. . . · . ·. . · . .· . - ' ' . . __ .· . ··: ·- , . 

J)orterÜt a\lí dOnde era .necesarlo;, prOduce ún tramo c¡t_e mal comportamiento ;. . 
·-. ·.· . . -, . -· ·. · • . · .. · . . . 

. El crlterl.o par-~ cte~inir la necesidad de contr:,¡cun~ta~ ha de basars~ en conslde:_ 

racior\és topograficas y :de la naturaleza de \os materiales que f'ormari los cortes 

\os ter~raple~s vednosy el ,ter.reno natural en \a zona .de est\Jd(o • 

En resumen • serA preciso pensar . en \a conveniencia de construirlas 1 en primer .·· 

lugar • en cortes no. porteg\dos por una topografla apropiada. como laderas y l~ 

mas con pendient*: sostenida hacía \a v(a terrestre en extensiones grandes que -

ofrescan areas de captacl6n de \\uvta -:Je conslderncl6n y , en segundo en \os 

forrT'Iados por materiales erosionab\es y capaces de proporcionar corrientes 

importantes de gasto s6\ldo ( como suelos 1\1-nosos • limo - arenosos, arcillas -

de dep6sltcs de talud. etc. ) 

La conservacl6n merece cons\deracl6n especial, pu~s es slempre dlf(cil por lo 

Inaccesibles que suelen quedar • una vez que el camino esté en operaci6n y 

habrá que hacerse stemprc a milno, pués resulta engorroso movlllzar e\ equipo 

hasta e \los. 

Sl.la conservac\6n no esta realmente garantizada , probablemente valdrá más-, 

no utilizarlas, sobre todo sl no se han de revestir, 



···< ',. ' ·' ;,':,· ,. 

'· ,· . . .... ; 
~, ·.: ·.'..;r.:.:-.. .... .. : ;Y ~ ~-:: . .. . • . .• · 

_: 2.~~2~i~ ··~,¡~.~e~J~- ~~· :_dre~j;, :a ; _~~ -t~~- ~¡,- ~,~n~~~~~~s~· · .· 
.;Como'.~~ me,ct6~ -~n e\ c~p(tul~· ~~t~,.,~,. / S~ ·;;~~lde~~" ~lc~n~~IU:~'!i \a~ ',obras ' : 

~· ; . '·· . . . ' '· . . . . . . . .. . '. . . 

' cu~os ~1--ro~ sean me-~ores cte 6 .,.:. . i_~s atca.,tarmas .'.según su tmp~rtancta 

hldrAullca pueden re~o\verse con uno o varlos tubos de concreto • con b~ec:M .. . . · . . . . ·;.; ·:... . . , " . . .· 

de, ma"Ylposter(a: sobr~ mUl"''S de concretO (,:\osas de CO!"\Creto SObre estribos 
~ . . . . . 

- : .. 

. de c:Onereto 6 ~i'T'iJ:X)sterCa • Todas.tas anteriores so:"l namada'J obras r(gldas , 
' ..• 

por ser mv.1 pequei'\as · \as deformaciones. Además existen \a!'l ts\ca~tarllta.'> . 

flexibles,- generalmente r:n-=t6\lca., da lirnlna corrugada, que se usan mucho 

en secciones tubulares, pel"'' q•.Je cada d(a se usan más en otras t;occlo.I"W!s, co-

mo ~a ovoldal y \a e\(ptlca, apropladas para e\ manejo de gastoa mayores de \os 
. . . 

que desalojan Íos tubos• en ~stas obras de lAmina metA \lea • las formaciones -

debi~ a las preslo:"les de tierra son Importantes. Según la ':opográfia :!'31 h.v,pr 

y e\ gasto por desalojar pueden repe_ti~se adosadac:;, dando lugar a ~\c.-tntari\\as 

" '!'Ultlples. E"' suelos blandos suele recurrlrse a \a construcci6n de calones de 

concreto. 

Los prOblemas de clme:'ltaci6n de \as alcantarillas, se restP.lven con los ml!todos 

para c\mc::"ltac\ones superficiales • Se exceptúa el caso de \os tubos, Q•.Je comu-

nlcan al terreno natur-a\ esfuerzos muy bajos y quedan fuera de estas consld~--

r.3c\ones . El problema radica en la falta de estudios en alca11tarl \\a9 por su 

grdt1 """Úmcl"' y ~ja fnv:ilrsi6•1 individual. Po ... ello, las recom~.,':l.'lclcnes de 

cinwntac\6:"1, suel(!n :S-'!lrse con ba;c en obscrvllcl6n ::>en estudio~> rnv; som r: .-os 

p:_)!"' esp<!clallstas en \a -'!lpHca:;i6n d~ la rvk .::Anl.ca d •3 S•Jr:!lO!l il t!•, ton problema s, 



·tO'eÑab'~· cl!lnéto ~~-- f'l~~b,"'s~ . 
·· E t p!"'bternil de dmer:ttaci6r. puede a .teces resotw~o. 

. . ·- - . . . . . . -·> . ~ 

· .. :··. . . ': . ·:· ' 

·' ~¡6,.. 'p.~ es~-. .. reatrlr9,atc:tó·ét.! no pe~judicar su c:Ompo!'tamlento htdr6u~lco-
. - . . - - . . - - i ': . · .. ·'· ' ., . ·'- ' . .. -: . ·' ' . •. .. _. ,' . - . 

a\ el~r la Obre •• o que ~ se cree Un atma:enamlento .de agua bajo de \a . 

~uta to cuAl puede inftltra!"se en el te,.~apt6n. 
... 

GeneNl\mente este '"'todo es aprooptado en ter1"8¡:l\enes so~ terrenos. panta:"M>-

sos . it l~dado& 6 en lUgares en que por to blando :te\ ter-reno nah,,.., ,' parte 
:· . . . . . ', ., . 

eJe\ te ...... P'"' .. incrusta en 61 desd8. ll\ principio. 

C~ lo. tubos ya no resuelven e\ Problema ~idt4•Jllco • la mejo,. so\ucl6r. os 

el cej6n de concr-eto. ya que transmite a\ terreno ntveies de esfuerzo menores 

8dernis dé sopor"tar mejor \os mCNlrnl11f1t0s del terrep16n sobre te,.reno com~- · 
. . . .. . 

pre•lb\e y ccrn\1\tcancto al te,.reno esf\.le,.zos de\ ord•n de tos de\ propio te,.ra-
. . 

pt6n eltminado tos asentamientos diferenciales, 

Estructures fte•lb\es .- So~ aque\\as construidas po,. tubos o arcos de \A.'Tllna 

~acero cof"t"'U91lda. con o s(n recubnmt~ adicional, colocadas bajo el te­

rrap\l!n o en e\ ter"'reno en lila o má!i t(neas. Para \os ftnes de proyecto se con-

sldere~ ta tnnucncia de \as ca .-.gag: 

Mue,.ta'i ( paso propio del material colocado sObru \a cstrv•:tura • "colch6n " ) 



del tr6nstto". · ... ~ ... :. ' >: ~ .· .. 

,. ' ' ·~ .... reslstl~co~rectilmente ~·s caf'9ls.; la a\canta~iUa ' debeÑ ttStar apoyadá ~ ' 
; er.'·uri· .. ~e lo ·~~neo con toda 9U t'~l~,- ~~ ~ lo· as e\ ' terreno natuN\ · debe•' ... ·,- . . · -·-· . ·. . .. -_., :-. . . 

: ,.,. . . ' ' :· ," .. . ~ ~. _. ,. ·, .. 

· r6 'h&cer-se .U!'\5 5ubsiltud6n de 1~ materia~es dflbt\es'o con..~~lbtes 'pc)r ~~~:.te:l. ·' 

rta~ comp~ctado. Bajo. la Ob,.. deber6.eolocarse ~na plantUta, prefere~e.~e , . 

de arena com~ta. En terraplenes cOf'\Stn~lclos sobt-e te~enos compreiÍlb\es -
. ~ / ·.. ...; 

e\ et'ect~ de mayc)r -asentamiento .. en el cert.ro respecto a \a:-¡ o,;mas. ~ 
•• ,. ccinvanhinte et dar a \a obre una adec:Uada contrenecha.; 

La rutstencla ~el func:lonamle'1to de cualq.Jia,. tlpo. ~ astn~ctura .ftaJtlble pare · 

dr-enaje da~ ., gren paoote da \a t:alldllcl y la!IJ ~Jt de eo\ocacl6n del m~~ 
. · .. 

~rla\ de ·,..ueno \ate,..~ de eotch6ri adyélt:t!ntas a a \la. Oe::Mt PrclCUNII"'tte Q;.,e el -

mate,.la\ de rellano sea \nerte a\ ap • es declr no sea suacept\ble a expan•io-. 

nas 0 ~lflc:a-:l6n 0 agrietemlentos 1 f&c\\m81lte COITipi\Ctab\es t etc, 

El relleno natura\ deber"'l colocarse po!' capas a\tarna~v:smente , de mO<h que 

vaya craclando a \os lados. Et colch6r. debe coma''~ ';Sr a coloca,.se de\ centro ~ 

e( a los extremc.s stmuttaneamente. 

Lo rur.damenta\ a culda,.. en la co\ocac t6n de\ relleno os la '=OP'rec:ta comp;tctact6n 

at esfuerzo corta:1te y disminuye \os em¡.~..1jes de tlerrll'5 Qt.llt el rel\enl) ojerce 

lateralmente c<Y.Itrd \a estructura. 



.•.. , .;:!·;):_:'/,:·-.: ·.· >: .· ... ~:, .· ... . : ,-: 1 _ :... '_'-"; ' -:,., - ;: . : · . ·> . ,. " 
· practica · no deb8 haber. en un é~or_no .':' _la e.s~rUc:tU~· de dos <n .. ..,n .. ,_ , .. · 

;:~:íff\ ;J'!;ti ~~· ':'':~.:~.t .que .+ ~~ya •••:"'. ;,,"":'~:e~~·fo:;;~:~.~. ; . 
.. ·, EStruet~N.ts.' r(gletas<:Lson 'aqUellas ,c()nst,r-U~ctas COf'\ ' ":at~"'a.tas r(g~éi()a 
.. . ·_:·;,_--···: -._· .. __ ·: _<- _:· ' _ __ ·-·_<\ ·-.-... ·- ··---:-:..--: ·, . :· ·_-·-_ ----· - · -'·:; ·:_ !·~-;~,:} -\_· ;·_~- ~~-;·~~;;·: ~/~-.<~ . -- : ·::_? -- :_ · . . - - · ; ~-~- - ~--,·-·. - -~ · - e 

c'onereto 6 concreto reforzado ,. El estudio debe comenzar'.con un ana\lsls. de · -- :, . . .' - ·, . .- .. ' . . ' . ' .. . . . _, . .- . -. , .. . · - ' . . ' ·' , . : -~ ·; ' . ' : ' . ; . . . .. ; .-.. ~ ._- -- -~- .. 

cargas a que estará sujeta.la estrÚCtura ~s es muy ,lmJ,ortante para su com~ ... ...;, 

portamtento • 
' ,,. ·. . . . . 

Para flnes d~ proyecto deben considerarse los d~s tlpos de carga: 
. . ·-. ·J 

Carga Muerta( • .:.. Son caÚsadoa por el material qu~ abriga el ~ubo r(gldo 

pensar~ que es el peso de este '!'aterlal colocado sobre eltubo; stn embargo 

J)uede ser mayor o menor y .por una rara casuaUdad igual a dlcho peso • Lo ant!: 

r\or se_ debe a que· entre un prisma de suelo . de anchó igual el 21 del tubo, s\tua-

do sobre i!ste y prolongando hasta la superficie del terreno o terrap\~n y la.s . ~ 

masas de suelo a ambos ll!ldos de este prisma , se ejercen _fuerzas cortantes . --­

,cuando hay "lguna tendencia al movlmlento relativo. sr la~ fuerza's cortantes -- . 

producidas son hacia arriba, por que el prisma considerado trate de bajar res-:-

pecto a las masas vectnas, e\ efecto de\ prisma sobre el tubo es menor que su..,;. 

propto peso; por- el contrario, sr por alguna raz6n \os masas vecinas tratan de -

bajar respecto al pr\sma las fuerzas cor-tantes rso producen hac{a abajo, suman-

dose al peso propio del prisma por lo que e\ 6fl!cto de 6ste sobre el tubo es · ---

mayor que su prop\o peso. Par-a el cálculo de cargas muertas, 6stas estructu--

ras se clas\f(can en tres clases pr-Incipales según \as " condiciones de Instala --

c\6n " ; éstas clases se mo..1rJstran en la tabla No. 8; flg. a, b, e, de\ nnexo " B " 



R•t•Óft pantonéso J chopod•o sobr• •1 •J• d•i 
co•tno. 

Instalación mala d• una alcantarilla dgldo ( d• 

concr•to). "'Ót-s• •1 agua 
•n la Plantillo. 



desmo~:Tlientos; 'sobre e\1os se co\Ciíca' satam6ríte'et ret\eno de la . z"nJa / ,• i . . . . .. ' . . ·-· · -- ~,.·iy/ ···.· ' . ',-;. ;.·· .. ... > . . . . . ·(' ' - • ' · .... .. . . 

· Les e:()ndt.ietÓs l~at&tadOs ~ Íá~rap1~ri ·. o PI"'y~~~i6ti poa,ti~a e: rt9 ~· · b ) , ~on 
. ' . . . -- . . . .. 

·. ~ .. 
3ctue\les que se lnstalan en superficies an::has de mAs de dos \il!ces el f ~ qull .;.. 

. . - ~ .. 

S~ · ~tb~n a~9f:}al ron<lo·de\ conducto, qo.Jectando de esa ~aanera ;:>arte del 

·, c~to aneima del .\echo 'natural y luego, alendo cubierto ~on el terraplén ' . . . - . . . . . . . -. . \ · . 

. ·: _ _ ,. .... . ,• ··. . . -. . . ·.. . . . ' . . . . . 

son aquellos que se colocan en z..tnjas de poca prof\ndid!ld • con la clava del 

conducto abajo de \a superflcle del terreno naturá1 y luego se cubren e~ un 
. . . ~ . ' . 
terrapllln mAs alto del terreno natural. 

· Las ,slguientes ecuaciones pel"fTilten calcular la carga mu~rta. por metro lineal 

de tubo: 

Para el casó de conductos Instalados en zanja<; : 

Donde = Carga m•..e rta actuante 
= Paso espec(ftco del material en qu~ se 

encuentru. 
== Ancho do la zanja al nlvel de la clav~ • 
= Coeficiente d>.! carga. 

Para el ca~o dl3 conductos en terrapl~n ~ 
. Wm = Ce ~m o2 

Donde: D = D\á'metro <:!xtct•ior d!.!l tubo !"(gido 
Ce = Coeficiente d·J car-g•'l. 

P<lr.l C!l C•:l.SO d'~ conducton en z~,,ja con tcrruptcntls , 
wm = e, ,. m nt2 



·. e~--- - . ~ -~·ó~n~l~nte de ~a,.ga 
-~·~~'i~s ~:~ci~ntes. de ca~ ~d·: ·.Cc y~~ - t se pu~den encÓ~trar en gr-4flc:a• .. . ,,-. 

• · - ' • • • ' • • • 1 

( "'. , ) ; o an cualquier obra referent~ a . atc:antarmas. 

Estudio de hls c::á.rgas vlvas . ~ Estas cargas que -se a 'pllcan a \as a\cantari\\a'!> ., 

son deb!das principalmente a vehlcu\os en m\."'lVlmlen~o; y esto se toma ~n c·ü~nta 

en \a.; formulas pare!. <:'llcu\ar_la carga vlva, Introduciendo un factor mayo,.. que 

la unldild, denotT.lnada factor de Impacto: 

Do:"lde: 

wv =.f.· wo p 

W = Carga vlva promedl o 
V 

L = Longitud de un.l !leccl6n \ongltu:lnal del. tubo , 

sl éste se con:Jtruye en t,ramos de un metro -

O :-ner"lOr-. SI se co"lStruye en secclo:"les de -

\OI"Igltud mayo ... o es cor"'tlnut;> deber-A temarse 

Igual a 1 m. 

W 0 lnl'tuencla de \a carga suporficla\ , dl!pondc 

p = 

deL, D 6 ancho en cao:;o de alcantartlta de 

\osa o caj6n 0' -H ( p!"'f • de la clave di!\ tutxl) 

y de la poslc16n de la ca.-ga de ta rueda co~ 

respecto al a.-ea en pla"'lta, del tubo pro-.Jec-

tado sobre un pi!!I"\O horizontal ta"'Qente por 

la clave, 

Ca"'Qa de runda, CO•"''Jid~rada come,~ unr\ carga 

co,r.:cntrada. 



' . •. r •. < . . ·.. . ... ::-.. ·' ,, :.: .. r··O / '' .:; .. ~ . .. )! '.~' .. x~;! ·:< .. ,.·.,·. :::D·':: . . ,:' , ."<'.':·, • .. •:•··:·•·:.·._,· •.••' ··;•··. :•l._.'i•,:.; 
· · · ;: :' En \a construcé:t6ri"de un'camino, dadll~ \as·conc:tlcl0f1es y • ~araetertstt~as c:te .... ,,. .. . , ... · .. 

:_ :.'.> .. <:;::~-~<:· ,' .-;· - ~ .... _.:~, '-: __ .~ - ' . ;_. -~: .:::~- :.·: _;_,,; .. ''_:· · .. ;~-~ · ... ~- /. ~~ .. :-~{~~.: ·:::·: · .. :.-;~ --; :·, ·;-- ~:.;< ::~? -~ ·:·/~~\ . :: ·-:. :-· ~':-:::_-.:-:\ ··::,:; •.. :· : .. ;-:. . . ': ·-~ ·, __ ~ --· .: .. ;;:':: .. -'~ _:: .. ::· -.. -;:."·)·; :: . -.. _-. ·' :: ~ - .. . :_, ;·_ ;~ ·_ .,_)· .. ~ :' ;~\. /: __ :. - .: =.;~:~ ·<_-_:·:~·:.- ~: .. _:; _-_--.:::' ·: . -, . '; . ::·-,: : = ~ · .. _ .· . ': ... -'' 

· . ,_ : · · :. · ·· mateF-ia\es •en:su ·estllcto ~natorat ~ ·:e•tsten rriuct'los pr:'obleri,as para• que la obra . · - · ···:·.-· .-... . -__ , .. _. '.:· ,_,. . ·! : ~ .. : ;: -<- - .~;-:/,'··_ ', ,-_'·: ;:' ··.· , 1 ... .;~·· · ·\ ." ;_ ... : ••• • --<· • . ' ,• ,.:-_" ~; ' _,· · ~'\~-':· -;,~'-¡!~- ;:; -·, _.: ; ':: ·~;;,.;:~.' - , /: · ,. { ,; 

tenga un sei"V\ci~'~c:ep~bl~~ .. ' .. ' .·"< ~ '·· \' ·:.:·.: . .. ;. . 
. . _: .<:.-. ::,: -: -,. ·· 

Tc:Jdá masa-de suelO situada. ~~ji:, de \a superftcie de una ladera 6 .talud nat~ra\. 

6.biéndebajo de la superficie del talud formado por un des.:.nonte 6 excavacl6n-:- ''e 

tiene tendencia a desptazar.ae hacta abajo de hacla ·ruera por el efecto de su pro . . -. . . _;. . . · - . . . . . .. -·- ... ,_ -

pi o PeSO. Cuando. esta tendencia es . contrarrestad~ ~r; ta . resistencia al corte -
¡';· 

del suelo, el talud es estable, en .caso contr:-arlo , se produc~desÜz.arntento • 
•. . -. . .·' : 

El materia\~\ que se produce el deslizamiento puede estar constituido por un-

suelo natural, un terrapl~n artificial o una comblnacl6n de ambos. 
. ' . 

Para determinar \a estabilidad dé un terrap\6n a construirse sobre estratos de 

arcl\\a t:j\anda debe siempre Ir procedido de una lnvcstlgaci6n completa de\ 

subsuelo , incluyendo perforaciones, muestreo y ensayos.· Los resultados de 

\a exp\oracl6n .proveen al proyectista datos referentes at perfil y a las propie-

dades ffslcas de\ subsuelo. E\ pr6xlmo paso consiste en ca\cuta...: el coeficiente 

de seguridad de\' terraplén con respecto a una rotura de su base. En condiclo-

nes normales, se considera que la base del terraplén no es satisfactoria sa\v_o . 

cuando el coeficiente de seguridad con respecto a rotura, durantP. o Inmediata-

mente dcspu6s de tenY~inada la construcct6n, es Igual a 1 .5 por lo menos. 

En muchos casos dado que \as caractcrlsticas de \os materiales, no son acep-

tables en \a construccl6n ¡ otro agente y es el principal perjudicial: C5 ~~ agua 

que si no se le encnusa 6 controla. , produce muchos prob\crnas. 

As( los deslizamientos en corte 6 tcrrup\6n, pueden resultar de l1ujo•1 de ars_l 

\la saturada , movlm lentos ocaston<tdos por tus aguas freftt\cas o por la 



·.- '. i : .. . .,..,,_ .•.: -: ·-. ~ 

)tf~f,;j·;~}~=~~fr~ ~i~,~~~+o· '; ··•·ii ., < 
,.,:;'.):/.\;; . . Se . or.lgt~ ·muchos dea.Uzamlentos cua.F:Idouna .s\.iperflcte ,.,..,., ...... """' 
·~: .-~:. ( :\ :':. _':::?-·: ·- ~-~:-_ ::::: ' :- ::~ · .. :>{:_ -_:':· ~· - . _, .. '.:': . ' . . - ._· __ ; ' -~ ·:.: - · .... -¡~ .;:·~~ : ;;: .. ~·: "+: ·:·_ >' · - ~·.:. ·; '>" ~::; :.) ... ·. ; .:.;:::,: ' .. :;; -: ·;::: ;: · .. -.. · .. ~; ~- : ... _, .~: : ·-.: -: . ;':~,~~ '· · .. : . 

• '\ ... O'! · tnterior. o materia\ slmt\ar es lubrtcada por.e\ agua de n,~~:a~~;au ........ 
:"l. • . ·.' • ,-<. , L": .'~.~ 

t , .. · ·. ; .... .. 1 . . ' .- .. ' . .. : 1 · :;,:_. · ' ._. .· 

~peéad~ llUvias,~sta · .. sÍJperflcie ~ede, \ubric~r~~e~ · . provoeando qufi! s~ _mUeva' ..: 

toda la masa.sna su~r~cle ~e ~n ~~sli~arhle~to so l~rl~a po~ -~gua :s~~~:,: 
.· ·" - -' . . -. _ ' • . - -_. . -

~\desde arriba del talUd, el agua puede ser int~rceptada. ~i"' zanjae_,:ouperflcla­

les colocadas e~la part~ del talud 6 lmpe'l"meablllzando \az~nade lnf\ltracl6n-. ... - ' . . 
1 ;. 

S( el agua vie~~ de úna ~pa pEm-neabl~ a poca profuncÜCsad, r)uede lnstalar:-se 

drenes interiores para detener más e\ flujo. 

Si la. masa amenazante es demasiad, profunda el flujo puede interceptarse 

mediante t6ne\es de drenaje de pequei')a secc\61) transversal , rellenados con -

' ' 

arena gruesa sobre el tubo abierto. El agua debe slempre interceptarse antes . . . . _, .· . ' 

de que pueda lubrlcarse la superflcle cr(tica de deslizamiento. ' 

La construc.ct6nde terraplenes sobre zonas pantanosas pres'entari el problema 

de hundimientos • Las condiciones que \a~~ un tcrrapl6~ debe cumplir para -

ser estable y 'los m~todos para Impedir una rotura por la base • se estudian 

en el slgutente orden: terraplenes sobre terrenos muy bla~os 6 pantanosos 

terrep\enes sobre mantos espesos de arcll\a blanda homog~nea, terrerJ\cnes 

sobre terrenos ~stratlflcados que contienen cap.-:ls bastante homogéneas de -

arcll\a blanda y terraplenes s obre are\ Has que contienen capas delgadas do 

arena o limo. 

Las condicione!> de\ subsuelo referentes a \os dou primeros casos s uclr.!n pr•o-

duclr rotura 5 por hundlmient; y \ilS dos Ú\t\ml\ •1 rill\as por e)(ten~~ \6n. 



Camión lnUf en la arma ... terraplin en zona 
pentanMG. 

FormaciÓn del terraple"'n ton material or•no•o. 

-------------------------------------------



.· .. 

i;"t;,i ,{jr~:t~~¿t:~R~:.c~r~~tt~:~t::r:: .... ..,.J 
tos poco p,.bfundos ,suelen estar cubiertos de musgos de Pántano uotroa tipOs dfi 

. . . ' .. ~ : .. . ' ' . . . : 
· ' . . : .. . 

vegetacl6n de pantano. El \\mo eS la arcl\la tra\da en suspensl6n a \os lagos se . . , 
· mezcla con materia org~nlca descompuesta arrastrada desde \as ortl \os , de 

modo que los sedlmento_s nnos orlg\nados ·en los _mismos suelen tener un alto 

contenido de materia or~nica y su relacl6n de va~{os es con mucha frecuen~\a 

mayor de 2. Estos dep6sitos pueden contener capas de turba 6 estar enterrados 

debajo de una capa de turba • . 

Sl la superficie de un dep6sito de esta naturaleza no hA estado nunca nometlda-

a una "sobrecarga, el dep6sito no puede tener resistencia nt para sostener un-

terraplén de mediana altura. 

Para \a construccl6n de dichos terraplenes pueden seguirse diferentes p~edi-

m lentos: 

Porf\otacl6n.- Consiste en hacer que el terrapll!n note mediante el empleo de 

un material cuyo peso volumetrico pese menos que e\ pantano. Se requiere -

de arenas volcánicas por lo que ~ste proccdimlonto no es recomendable. Pre-

senta el inconveniente de asentamiento con el tiempo. 

Por conso\ldaci6n .-Consiste en proporcionar al material del pantano, cierta 

capacidad para sos_tener el terraplén • Puede obtonerse por: 

a) Desocaci6n del pantano.- En contados casos e$ f.lp\lcab\e este m(hodo , ya -

que por \o genera\ \as zanjas pantanosas son \as rn6s bajas, lo que d\ flculta \a 

desecación. 

b) Confinamiento de\ tcrrap\~n .-Aunque se ha usado en algunos comlnoo, es 
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• ,J~~.~~~,t~~~~r.\:;~~~,~~;~:m~~,~~::De~ ... ··'"!" 
dé'.los materiales de \a 'regl&\ ~ en müchOs, casos _es \M'1B"soluC:t(w(ad8cuada; ' 

~. 1 .':( •• :- :._.· .~- • • • ' · ' ~-. :- . - · . . ... .... ; ··:: .'< '- >·--.'. '.. 

· Cualqut~ra ; de ~s~~ t ... ~~ ~rOc:~étlmte~~s p~·;,~ta~ er'·(;,¿~.tni~rit:.;, de · \~~~s- : 
·-.: -:-

: ... .... . ..' ; ~ : 

perlodos de asentamlento. ..- . 

d):,orer;ás ve~.::ales . de áre!'lll para a~e~f!rar. .la cons~1ldacl6n .- Acelera el 

·· . · a-~tento del te~p\6n sobre~\ P.~. La ace\eraclbn se neva a cabo 
• ' ' . . : - .• . . ~ t' ' - ,. . . -_ . 

e)CJ!Ulsando parte de \a humedad al'materia\ pantanoso. 

La b.,sta\act6n de ~stos dren~s adem&s del ftujo vertical, permite el desp\aza-­

mtentO hortzonta1 del agua lo que aumenta su consoltdact6n ·• E\ t!l mínimo de 

· loS drenes se recomienda que sea mayor o .. igual a 30 cm. para su trabajo 

.eftclente y e\ espacia"' lento deber6 ser tal que un porcentaje conslderable del 
. . .. . 

asentamlento ftna\ ae reglstra dentro de un tlempo espectftco • Se ha estlmado 

que \os drenes producen \a misma conso\ldacl6n en la cent6slma parte del 

tlempo 6 sea ~e se obttene lWI asentamiento de 50 ai'\os durante un periodo de 
. . . 

construcct6n de e meses. 

Por hundimiento total del terrap\lm .-Consiste en hundir al terrapl6n hasta 

hacerlo descansar sobre e\ fondO resistente desplazando e\ suelo fangoso 

puede consegul rse por: 

a) .- Hundimlento del terrapllm por medlo exclusivo de la gravedad. 

b).- Hundtmtento del terrapllm empleando fuerzas exteriores para acelerar 

el proceso ( chiflones de agua 6 exploslvas ). 
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~0 ~tf 
-~-~ - : ~fOrzada Por _una déñsa 'r8c:J d·e·. ~~c~s- ~ - - ---~.t -:cot~~: ·~-~túfi ·c~_o.: _una: : pt~te~ _ y _· ,:;ue~- --: 
! ,-' :' · : ., ' . ' ; ·· .. .- . . - . - ' ' . . . . ¡_:· .. -.. · ' . .... . . . ., . • 

- :-

' ' ~ \\eg;'~ á 's~port~r al: meno~ t~pOra~rnent:e · • . i...n _terrap\l!n de .cierta altura. 
. . ,, . . -. . . . . . . - ~ .- - .- . . -. ' . . -.. _·} ' 

Los terraplenes constr\..ldos en ~les condlc\ones sufren ase~tamlentos excesl -

· VoS durante muChOS años' O d6CadaS y \a e~rlencla de conservacl6n lOdlca ·que 
' • ' • • • • . · · " i • • ·.· • • .•. . 

pueden \legar a rompér e 1 c~l~¡,6n . c;.,spufls de rT'\Uchos años .de servlc lo y h~ndl~ 
' ·. · . . . . ' ·. ,. _,. . : • . . · . -.. ... ·· . . ' .. . ' ' ' ·. . ·· .. ··. 

; . . . 
se de repente. Por ello, s\la obra tiene car6cter de J)ermanente, debe destruir 

se \a contlr-..Jidl!ld del co\ch6n antes de construir el tcrrapU!n • . 

Los costos y los ml!rltos relatlvoo de los dt.stlntos ml!todos para cons~rulr te,;,.~ 

plenes en terrenos pa!'tanosos dependen de\ espesor del estrato blando J de modo 

. que ante5 .de hacer ef·~ráyecto - debe pract\carse ~ lev~tamlentoacotado del -. ' . - . . ' 

fondo f\nne. Sl el espesor del manto blanclo no excede _de 1 ~ 5() a 2 .oo mt~. ~ -._ 

. puede resultar econ6mico e\lmlnar dlcho ,:,aterla\ excavar"ldo hasta e\ fondo -­

ftrme; pero sl ' el espesor es mayor. resulta comú-lmente preferible permitir- . 

que e\ terrapll!n al hundirse desplace e\ matarla\ blando ( m~todo de\ desplaza-

mlento ). 

Existen varlos metodos de desplazamiento do tUrba y asentamlento de terrap~ 

nes mediante el uso de explosivos. 

1) .- Por la co\ocact6n de \a carga explosiva antes de construlrse el terraplén. 

2) .- Por \a co\ocacl6n de \a carga explosiva durante \a construccl6n de\ terrn-

p\én. 

3) .- Por colocacl6n de \a carga explosiva posteriormente a \a cons trucc16n de\ 

terraplén. 

------------------------------------ ----·--- --- --- .. -
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ANEXO"B" 

TABLAS TECNICAS PARA EL ESTUDIO GEOTECNICO 



GRANITO 
111 • a: • .... 
u 

TRAQUITA . SIENITA 111 • u 
o 
a: 

DIORITA 

GIWQ)IORifA = 111 • 
&ABRO ··~ .. 

SIIKDI01iFerro. o 
mo¡¡neua~: 
MIC05141. PIROliENITA 111 
Hornblendo e 
Plroaeno Lli48JAGITA PEIIIO(JtiTA g 
Olivino 

a: 

OIIIGEN NAlURALElA R o e A 

ERUPCIONES 

TRIIHOUII.AS 

ERUPC!OfES 
EXPLOSIVAS 

VITREA 

PlllOClAS~ 
FRAG!o4EN105 

1 

o 

OBSIDIANA 
PERLITA 

PIEOAA P~El " 
RE fiNITA (Piedra Pe1) 

PIEDRA 1'014El 
BLOQUES 
BOMBAS 

Sueltos Consollda.SC. § 
GRAVAS BRECHAS w 
LAI'ILU TOllAS ~ .... 
ARENAS ARENISCAS <!> .. 
CENIZAS TOllAS 

POLVOS TOBAS 

11 Incluida oqo1 por s~r vil r•o 

* 1 rocas bolle os 

TA 11 L 11 No, 1 
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ROCAS SEDIMENTARIAS 
0 ill1 .. G E N '. A G E N ·T E SEDIMENTO SEOI~~NT~ :f ItA NSPO• TA 0011 SUELTO CONSO DA O 

AGUA GRAVA 
ARISTAS~) CONGl.OMEAAOO 

"' GRAVA 

E 
f AIIIS TU AGUÓlS) BIIEO!A 
AliENA ARENISCA 

e LINO LIMOLITA 
AACIU.A ARGILITA 

A 
VIENTO MEOAMOS ARENISCA 

N LOOS · 

1 
HIELO GAAVAS ANGULOSAS 

f e • ARENA 
TILITA l.ltCl 

o ARCILLA 

GIIAVIEOAD GRAVA ANGULOSA IAII! ttt. OE TAI.UO 

o. 1 G lE N NATUIIAL.EZ A SEDIMENTO C O N 5 O ll DA O O 

CALCAREA CALIZA 
Q DOLOMITA 

ARAGONITA 
u TAAVERTINO 

CAA.CAA€4 AllCillt&A MARGA 

SILICOSA PEOEJINAL 
M GEYSf:RITA 

SALINA EVAP(IIIITAS: 
e SAL Oti4A 

YUO 

o .. ,.. 
TEGU€.~0\.11 TE 
CIMTALII.LO 

o CALCAREA CALIZA 
CORAl 

A COQUINA 
G CRETA (SASCA9) 

A 
N SILICCSA DIATOMITA (TIZAR) 

CAAIKINOSA lVc;'I,Mo e H.JllA o ANTRACITA 

T A 1 l A No. z 
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RO'CAS· 
• . 

M E·T'A MOR F 1 CA' S 
ROCA oaiGINAL · ·:- ~ROÓUCTO MITAMORFICO 

1 

ARENISCA 
.· . · 

CUARCITA ·.· 

CALIZA MARMOL 
.. 

LUTITA ~IZARRA 

IASICA_S ESQUISTOS • SERPI!NTtNAS. etc. 
GRANITO DI.ORITA. Y G~~~s · · 
·cONGLOMERADO 

TAlLA No. J 
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O E ' N T F 1 

Z ; GA&Ml S V fSTO<; SOIIiE LOS ClfCOSI CCIN NtiiiOS oe.:row Df ' sun 
W ..: CHICOS, COif Nf:NOS Df:L -tiiCE OTAOS fAAGNENTOS . O DE SUELO. ·_ 
l: .. 

" 4 
cr 
u.. 
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TABlA No '!i 



.. 
· ; 

114. 1 

Glar* fracturado e lntMtperl- 112:1 ' 

112 1 . 

112: 1 

...... cOfllidero . r~llle lo con~trué­
'cldn ·• ..rma 11111 co!NMo de talud .. ·· · 

SI el frocturOIÍitento " ~nltorme. 
llodo, . . . 

"2'1 . 114:·1 SI ei . traciUromlento • moa ln.-,.o en .< 

. Granito lol .. -e lnt~~-
IIÍNio c.Ucurueu•J. · . ·: ··'; . 

l)lortto. 

lndellta fracturado en gr.;,.e~.a · 
m «MOlo• 

T..ontle masivo • 
. Toe.·' andesCIIcca, .. ,_. 

112:1 

114:1 

1,11,:1 

114 ; 1 

' 1,11,: 1 

Toe. lllndloidft rlllllcaa. 114:1 

.1 ... : 1 

LwtMa duroy ~ftlst..-.con-. 114 : 1 
., cosl horlzontoi,PGID tracho~r.a. 

. 1/4:1 

Lutllo-. de fHIIotenciG mM! la, ,2:1 
"'u" trocturadll 
Ar.nl~oeaa tuertement• c-nt~ 1/1: 1 

ar~~n-.. poco c-ntodcaa. 114.:1 

Conelomerodo brecholde bien e:•· 111:1 
menladll con motrlll SIIICOSO. 

Cor1¡¡1omeroclo c:...,.nloclo con 114:1 
motriz_ c:otcoolio. 

Con;lomerado poeremenle _,__ 114 : 1 

0111110 troctU111da canec:taciDs ce. ro- 118 : 1 
nzontaiK. 
~Vanos ~ .....,.. ••PQr'ISIYOSy CQn'C)r.. 1 : 1 
so bies. 
Nullos poct'or..-os torme~o(ho"'l112 : 1 

Ltmos or..,_ muy c:o~t~(tope~114 1 
CoOit\produclo de oll•n.ción de dooroto&. 1 : 1 

T A 8 LA 

3/4:1 

)/4:1 

1/2!1 

114:1 

112 :1 

114:1 

112:1 · 

,4:1 

112 : 1 

118 : 1 

112 : 1 

VI : 1 

114: 1 

112: 1 

· enlo pcir .. supertordii.CGI'te,' 

SI •• producto deln~aci'm Ch. ·eranL. 
to " OIWia eruAO .llllin cementado lfCG~~t-
pocto , " · ··· .. 

Mtamo CllftiPOI'IQftlle9\ta que ios ~rQ.,IIo&. · 

SI tós · fracturas no c:ant ...... arcillo. 

·SI"m l~tiodos., tooo'rte superlar 
cMI corte. · 

Un- talud poro mrM menor• * 111111. 

· C~!llll de taltlcl o lo lllllad deloolturo en · 
ccwt• · m~..S de . 111m. · · 

Ha _..trulr contr~os, si ncÍ en bhÍn m. 
pet~bles. 

Silo pQJte IUP«Iar clll c:orte • .-cuentro . 
maá lrocturado . 

No con,trult contracun•to . 

118 • 1 O.sco~lor o 112 '1 la parle sup•rlor 
cHI cort•. 

1 : 1 Conltruar b•rmas o 4 m. o la mnad do lu 
olluro, con buen dr•noJ•· 

112: 1 o )14 : 1 
112 1 

Cubflr con···~·· •• lolud.Aitui"Q móo 8 m. 

Nq 6 



8 CADILLO 

Valor• lnÓLcltvet.naerOihiGitnc:unlla&. 

Maten al , 

Arena• tma1 '1 1111101 
Arcilla arenow 
Are lila 
Are 1lla firme 
Grava limosa 
Gravo fma 
PI zorro• aua11o1 
Grava grueaa 
Zampeada~ 

Rocas ~anas y corcrelo 

CUM::TA Y CONTAACUNETA 

Vel.(y) 

0.60-UO 
o . .o-o.n 
0.7'5-1.00 
1.00-1.'50 
1.00-UO 
1.!i0-2410 
U0-2DO 
2.00-:UO 
).00-450 
4.'50-7.'50 

TABLA No.7 

CUNETA 
TRIANGULAR 

Valor" llll gnla en cuneta 
tr leng11lar para chst m la a 
Pen•llentes del com1no y 

lleiOCt dadft 
11e1 agua. 

pend velaculcd '· delem1no llllagua 

" ~ V:__h_ , o.n o.n 
2 0.19 0.1'5 
J 1.09 o.,. 
4 1.211 0.22 
5 1.41 0-24 
11 1.'54 0.27 

Per'Pecllvo 

( 11) 
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· ;O...t:aalc6ett; ,.,. quido ~~ ""'• c:-l~j~,. t.ii.cinante 
de t .... iÍ .. Ioa llleliee . ii.ao-,."lc-o • . Su concePto prl ~ 

·-.rdiol; oin .. dude .. OIOi)' •ntiguo en ' el ; 6,.ee, pe,..Oae he-.· 
ber ·'aido •• do un' .:»nat:ruO aarpient.- -_c••••t• c:on '""· 
cioneo .4oainont•a 6e fertilidad y creetlvld~. A ••t• 
n.:icl•o .- - oareg.,.on gr..tu•l-nte oti"OO ·e-ctuat le -
leyenda lo .habfli.·.-acledo ' con · le .vide· ·,.,o• hechoa •• 

. del gran Rey : aec:ardote . Toplltaln, .,.,,.¡, .titulo eecerde· 
tal .,. • .01 pl"oplo ....-..;. del' Dioa •1 · que ,.,. :.ioP. "7' 
ciel .devoto. [n .el -nto· ele .· te co,.quiate, Cluetael-· 

· c6ett, · c:Otoalde,.edo co- Dioo . (ínlco .deae_._. . .,.,.¡•• 
· funCloneet Creador, _. O loe : c~et ·· viento, O loa del ploneto 
Venu•; h6roe· culturli¡, . érquatipo del MCerdoé:io, pe•­
tl"6n ciel ·cal•ndorio y de laa ectividédee· ínt .. tectuo•­

.. le• ·en gefta~el ,' etc. Un · en611ela Adicion•l eá ·n•c•ti•· 
río ~re poder deaentr•i'l•r .. loe hiloa · .-,renta .. ntu In 
dependiantea que entren el tejido de au coepl ic:eda .: 
peraonol id•d. 
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