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INTRODUCCION 

En México se ha incrementado notoriamente la red ca

rretera nacional debido en gran parte al aumento sustancial del flu

jo vehicular en todos los Estados de la República. Esto ha determi

nado la necesidad de optimizar los recursos a la fecha disponibles -

con el fin de satisfacer la demanda de servicio en él .autotransporte 

de carga y de pasajeros para permitir con esto el desarrollo del - -

Pals en el corto, mediano y largo plazo. 

Algunos estudios recientes de Ingenierla de Tránsito 

han permitido observar que varios tramos de carreterasfueron cons- -

truidos en los años 40's y 50's con las caracterlsticas de diseño de 

esa época y que en el momento actual resultan insuficientes de acuer 

do con el nivel de servicio de los mismos, lo que hace necesaria su 

modernización, modificando su proyecto geométrico en cada caso en 

particular. 

La Secretar! a de Comunicaciones y Transportes, den-

tro del programa de Trabajo que ha implementado para este año, indi

ca la construcción de varias Carreteras troncales y libramientos, -

con lo cual se pretenden poner en servicio 6 000 kms. de carreteras 

antes de final izar el presente período de gobierno, tendiendo con -

ello a solucionar el problema de congestionamiento en los tramos de 

mayor demanda y rehabilitar otros, modernicando sus características 

geométricas con el fin de que cumplan con las especificaciones de C!!_ 
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lidad y .estructurales que se requieren en la actualidad. 

Para cumplir con el objetivo de reconstruir y conser 

car la red carretera, se destinará para 1993, el 40% de los recursos 

asignados, con lo cual se pretende reconstruir y mantener las super

ficies de rodamiento mediante la reposición de carpetas, bacheo y C.Q. 

locación de sobrecarpetas en varios tramos para aumentar la vida - -

útil de los mismos en los cuales aún no se tienenfallas estructura-

les. 

La Secretaría, en coordinación de los Gobiernos de -

los Estados, incrementará la construcción de carreteras en las zonas 

productivas que se requiera. Cabe hacer notar que algunas de ellas 

se construirán mediante el sistema de autopistas concesionadas en -

las que las obras se manejan con inversión pública y privada en CO!! 

junto, la misma que es recuperable en un período de tiempo determin!!_ 

do, con la gran ventaja que se obtienen mayores recursos en todos -

los aspectos. 

Por otra parte, el objetivo principal de este traba

jo, es el de dar un panorama general de la forma en que la Geotécnia 

interviene en las etapas de planeación, proyecto y construcción de -

una carretera, basados en los procedimientos establecidos en la in-

formación geotécnica correspondiente, con el fin de que la construc

ción, operación y mantenimiento, resulten simultáneamente económicos 

funcionales y seguros. Es decir, se hace énfasis en este trabajo de 

la aplicación de .algunas de las soluciones más comunes a los proble-
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mas y situaciones que suelen presentarse en la práctica de la ing~ 

nierla en las carreteras del pals, con lo cual, se pretende ofrecer 

al lector de este trabajo, un documento que le permita tener una vi 

sión general del papel que juega la geotécnia en el ámbito referi-

do. 

De acuerdo con lo anterior, y observando las exigen 

cias que a futuro se crearán con la apertura del Tratado de Libre -

Comercio de nuestro Pals con los Gobiernos de Estados Unidos y Can~ 

dá, éste traerá consigo la entrada al pals de gran variedad de pro

ductos,técnicas y procedimientos de Construcción, por lo que se ha

ce necesario tener cada vez mayores conocimientos para poder tomar 

1 a decisión adecuada de acuerdo con 1 as necesidades de 1 momento. 

Finalmente y a manera de ejemplo, en el área conur

bada del Valle de México se construirán a partir rle este año, algu

nos tramos importantes integrando un circuito suburbano, contribu-

yendo grandemente a solucionar el problema del congestionamiento de 

vehlculos principalmente de carga que se internan a la Ciudad de M~ 

xico; éstos son los siguientes tramos: 

Chamapa-Lecherla: 31 Krns.; Libramiento Norte del área Metropolitana 

de la Cd. cte México: 130 Krns.; Contadero-Colegio Militar: 12 Krns. y 

PeMn-Texcoco: 20 Krns. 

Por lo anteriormente descrito se establece que cada 

obra carretera cruzará sobre diferentes tipos de suelos y rocas, -
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creando en si problemas espec!ficos que deberán solucionarse con 

técnicas y procedimientos de acuerdo con cada caso en particular: 

Por tanto, se ve la necesidad urgente de que se actualicen los con_!! 

cimientos que en general se requieren para esta rama de la Ingenie

r!a Civil. 
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1 • IEiCRI R:lctl DE LA RRYA el Q..E SE CDCIBE l.NI. omETmA 

La Secretarla de Conunlcaclones y Transportes, a través 

de sus diferentes Direcciones Generales encargadas de la Planeaclón, -

el Proyecto y Construcción de la red carretera, ha establecido en la -

actual ldad un prograne, con el objeto de alcanzar el mejoramiento y -

expansión de la red de carreteras troncales, y con base en este plan,

se han real izado prograrras de inversión para la conservación de la red 

carretera existente en fome permanente, asl COOD la construcción de -

nuevas obras para cmunicar a poblaciones aisladas e incorporar a las

potenclalmente productivas, las que mejorarán en fonm sustancial el -

sisterra si la derranda asl lo requiere, tales caro libramlentos,anµll~ 

cienes y rmdernizaciones de las carreteras actuales. 

De acuerdo con la Inversión de la obra, lugar donde se

ubicará y finalidad de la miSIT'B, se tiene: 

Carreteras de Función Social 

Carreteras de Penetración Económica 

Carreteras en zonas de pleno desarrollo 

Las prlrreras son construidas debido a la gran concentre_ 

ción de habitantes aunque no sea un lugar de gran irrportancia económl -

... / 
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ca, las seg..ndas se construirán en zonas de gran potencial econánico -

provocando con el lo un aunento en la productividad, y finalmente las -

terceras tienen caro final ldad disminuir los costos del transporte ya 

sea por tracción o recorrido. 

La Pianeaclón consiste en un análisis técnico que nos -

definirá las caracterfsticas más sobresal lentes de la zona en donde -

se local izará la obra, en conjunto con todos los factores q.ie van a i~ 

tervenl r, de ta 1 rmnera que se conozcan los efectos más irrportantes -

de su aprovechamiento. 

El estudio de Pianeación consiste en el desarrollo de 

los siguientes puntos : 

1. Inventarlo de Recursos Naturales 

2. Esthración de la Población 

3. Tendencia al futuro de la Población 

4. Estimación del tránsito actual y futuro 

s. Actividad econánica existente 

1. llMNTARIO IE RBl.RSai W\lUW.ES 

Los Recursos Naturales constituyen la riqueza econánlca 

de la zona y se pueden clasificar en: 
... / 
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a, Hidrológicos.- Cano lo son las aguas de la super -

flcle terrestre y éstas detennlnarán las obras

de drenaje necesarias y el costo.en fonna aproXlrf!!. 

da de las mismas. 

b, Geológicos.- Para conocer la fonmclón del terreno 

y la poslble ubicación de bancos de materiales, 

e, l'grlcolas.- Para determinar la producción ganadera 

y forestal, asl caro áreas de cosecha existentes -

y zonas de posible desarrollo. 

d. Turlstlcos.- Para conocer la lnportancla de la zona 

o centro turístico y su potencialidad a futuro. 

e. Industriales.- Para establecer la lrrportancia de la 

zona y el valor de la producción. 

f. Mineros y Petroleros.- Para indicar la localización 

de áreas de explotación y detenninar su producción 

y pos lble desarrollo . 

... / 



- 8 -

2. ESTIW!Clc:N llE LA RllL'Clc:N 

Es el estudio que se real iza para observar la tendencia 

del crecimiento de la población, as[ caro la distribución de acuerde -

a los censos de población. 

Pdemis es necesario real Izar un estÚdio socio-económico 

para conocer las actividades de la población, caro tarrbién establecer

ei núrero de habitantes en cada una de las actividades existentes en -

la zona, para determinar as[ el nivel de vida y nCmero de servicios -

públicos existentes en el lugar. 

3. TENJeCIA AL RJTlID llE LA Fl'.El../>CICJ'l 

Es el análisis que definirá el mejoramiento y el 

desarrollo econánico y social de la zona al ser irrpulsada la riqueza -

econánica de la misma, ya que al contar con una nueva via de can.mica

ción se logra la anpl iación de la demanda de bienes y servicios conjuQ_ 

tamente con la generación de mpleos y el mejoramiento del nivel econ6-

mico de la zona. 

~. ESTIW!Clc:N DEL lRANS 110 ICllW.. Y RJllR) 

Es de los datos necesarios para detenninar las caracte -

rísticas del camino a construir en relación a su proyecto gecxnétrico, -

en base a los estudios de origen y destino, definiendo el tránsito lo -

... / 
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ca 1 y el de largo i t lnerarlo, previendo con el lo los nnlestos congest IQ. 

namientos. Real Izando aforos, se conocerá el incremento del tránsito -

en fome local para el futuro, asf conocerenns el lDPA, la carposiclón 

del mlsnn (A= Autamvi les, B = autobuses, C = camiones de carga), y -

conjuntamente con los estudios econánicos se real izará una evaluación

econánica en la cual se detenninará la conveniencia de construír un -

nuevo camino. 

5. ICTIVllW> BDO.llC\ EXISTBm: 

Se deberán detenninar los enlaces carreteros necesarios 

entre las diferentes poblaciones y los diferentes centros de producción. 

El estudio consiste en fijar los polos de concentración de los di fere!!_ 

tes productos seleccionados en los estudios hechos sobre el uso actual 

y potencial del suelo en el territorio nacional, ésto en base a la 

lnfonración obtenida a través de la Secretarla de Programación y Pre -

supuesto por medio de cartas geográficas; una vez hecho lo anterior, -

se procede a detenninar los centros que sean representativos de consu-

nn. 

De esta forma se podrá obtener un diagrama de enlaces, -

el que nos perml ti rá determinar las propuestas de carreteras deseables

en relación con las actividades econánicas. 

Los estudios 1 levados a cabo en la etapa de Planeaclón, 
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se pueden agrupar en : 

EconOOil cos (neces ldad econOOii ca) 

Geográficos (localización posible) 

Po 11 ti cos (neces ldad po 11 ti ca) 

Tránsito (volunen de tránsito) 

Con estos estudios, obtenenns finalmente el tipo de 

carretera que se necesl tará y las bases suficientes para definir las -

rutas. 

. .. / 
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11 • Al1iECID 

lk1a .vez-coríéi"~rckis los trabajos de planeación, se rea

lizan los relativos al Proyecto, por lo que enseguida se describirán -

las etapas de las cuales consta este sisterra. 

Se entiende cooro Proyecto al conjunto de estudios en -

los que se han considerado todos los casos previstos para la realiza -

ción de la obra y para aquél los otros que puedan pasar conn irrprevis -

tos; es indispensable que Jos proyectos sean optimizados errpleando 

las técnicas más modernas al alcance, pues de la calidad de los proyes 

tos depende en gran parte Ja eficiencia y economfa de la obra. 

Para la elaboración de los proyectos carreteros, se ha -

utilizado Ja fotogrametrla, fotointerpretaclón y el córrputo electróni

co. El uso de estas técnicas tiene ventajas en cada una de las fases -

del proyecto, pues permite el estudio de las diferentes alternativas.

La fotointerpretación nos permite obtener las irrágenes fotográficas, -

la información preliminar hidrológica, geotécnica y del uso del suelo

que se requiere. Con la fotogrametda podemos obtener la información -

topográfica que se necesita en las diferentes etapas en forma de mode

los ópticos, ortofotos, en fonna de planos convencionales con altime -

trf a, o en fonra convenc i ona 1 de 1 i stados o digl ta 1 . 

... ! 
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El uso de cmputadoras ha pennitido efectuar cálculos -

y la realización de procesos con gran rapidez y econcmfa, facilitando -

con ello la optimización de los proyectos. 

El proyecto Geanétrlco consta principalmente de los pi~ 

nos siguientes como son: planta, perfi 1 y secciones transversales de

construcción de la obra (ver figura 11.1) 
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En la detennlnaci6n de un proyecto carretero intervle -

nen las siguientes etapas: 

A. ES1U) 1 O DE RUTAS 

B. PR'.JYECJO PRELIMll'M O i'NTEFIDYECTO 

C. P!Ut'ECTO DEFINITl\Q 

Estas etapas están esquematizadas en el siguiente sist~ 

ma de redes (ver figura 11.2). La descripción de este sistema se descr!_ 

be de manera general en los siguientes subcapftulos . 

... / 
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A. ESllDIO DE RITAS 

El estudio de rutas cooprende los siguientes conceptos: 

1. Recopi !ación de Datos Previos 

2. Reconocimiento de Datos Previos 

3. Fotograflas Aéreas a Escala 1:50 000 

q, Estudio de Rutas a Esca la 1 :50 000 

5. Interpretación Fotogeológlca 

6. Reconocimiento de Rutas Posibles 

7. Evaluación de Rutas Posibles 

anteriores: 

Enseguida se describen cada una de las actividades 

1. Recopilación de Datos Previos - Son los datos que -

sirven de antecedentes para la realización del pri-

trer reconocimiento; se recopila toda la lnfomeci6n 

sobre las poblaciones (demografla, producción, cul-

tura, etc.), tarrbién sobre las obras existentes y -

las planeadas por las diferentes dependencias en la 

zona donde se ubicará el proyecto por estudiar. 

CJanti ficando los consuros y producciones actuales-

y estimando los futuros, se estudian las neceslda -

des de transporte; asl y mediante los anál lsls est!!_ 

dlsticos, cooparativos y de planeación, se determina 

... / 
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el tránsito probable que servirá de base para de -

finir las especl flcaclones del proyecto. 

2. Reconocimiento de Datos Previos - Se real Izan con 

la Intervención de técnicos en Planeación, .Geotec-

nla y local izaclón de vlas terrestres, uti l Izando-

los rredlos de transporte necesarios caro aviones, 

hel lcópteros y vehfculos terrestres; este recono -

cimiento tiene por objeto el verificar y coopleme!)_ 

tar los datos previos recopilados y del lml tar las

zonas de rutas posibles, asl cano cuencas econánl

cas, geológicas e hidrográficas. 

Cada técnico se dedica a cubrir los conceptos de -

su carpetencia con los cuales, mediante un anál i

s is en conjunto, se definen los conceptos siguientes: 

La franja de terreno que deberá fotografiarse

ª escala 1: so ooo 

los puntos obl lgados de paso 

los posibles problemas geotécnicos y de cober

tura vegetal que se tendrá en cada una de las

rutas posibles. 

Posterionnente se llevan a cabo los estudios econ~ 

... / 
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mico~ correspondientes a ~ad~ urÍa de' las rutas pr!l_ 

puestas, con el fin de definir la ruta que presente 

mejores características en cuanto a costos de cons

trucción, conservación y operación. 

En la elección de ruta, otros de los puntos básicos 

quedeberán considerarse son la topografla, Ja 

hldrául ica y la geotecnia, además del uso del suelo 

donde se ubicará la carretera, por otra parte, es -

irrportante conocer las características del tránsl to 

al cual servirá la obra. 

En este caso se estudian las posibi 1 idades para el 

aprovechamiento de la carretera actual, si ésta exi~ 

tiera, o si se requiere la construcción de cuerpos

nuevos. Por lo general se utilizan cartas del JNEGI 

ya sean topográficas, geológicas o del uso del sue

lo, las que constituyen una irrportante infonración 

en esta estapa del estudio y a su vez, se cooµle -

mentan con estudios de fotogrametría y fotointer -

prelación para la elección de alternativas de sol!l 

ción, así caro para penni tir el conocimiento de -

las características gecxnétricas del camino que se

pretende proyectar. 
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3. Fotografia Aérea a Escala 1: SO 000 - Se ha denani

nado la fotografia a esta escala caro de reconoci -

~, debido a las ventajas que presenta en cuan

to a su anpl i tud para e 1 estudio de rutas, as i 

cano su Interpretación desde los puntos de vista -

geológico, hidrológico y de uso del suelo. 

4. Estudio de Rutas a Escala 1: SO 000 - Con el este -

reoscopio , se observan pares de fotograflas y se -

marcan las rutas posibles, adaras se obtiene la de

tenninación aproximada de desniveles. 

S. Interpretación Fotogeológica - En el estudio de 

fotointerpretación, se señalan la geologla y el tj_ 

po de suelo y rocas que se encuentran en el traroo a 

lo largo de la 1 (nea de proyecto, se identifican -

el tipo de drenaje, zonas de cruces de rlos y 

arroyos, materiales para construcción, etc., -

detallando lo que sea necesario e inportante. 

En el análisis de las fotograflas a escala 1: SO 000, -

se produce un ITTJsaico fotogeológico: posterionnente,con fotografla a -

escala 1: 25 000, se determina el control terrestre con el fin de 

orientar éste con el aparato Balplex 760, donde puede realizarse a ni-
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vel de anteproyecto el estudio de.·alternatlvas en la· planta, 
0

perfl Í. y -

secciones tranvcrsalcs, además se hace una ·re~tl tu~Í ón·a e~J~ 1 a' ,Í.: 50000-

de una franja de terreno angosta para d~l l~i tarse e~· el pr~plo equipo -

(ver foto 11.1) 

FUJO - 11.1 
Res ti lución de planos en 

aparato Balplex a escalas 

1 :2 000 y 1: 5 000 
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Los aparatos Balplex son aparatos que pennlten,por un -

slsterre de proyectores de color, obtener el rrodelo estereoscópico del -

terreno en la mesa de aparato hasta una escala 5 veces mayor. Con este

rrodelo estereocópico y por rredio de una rresl l la trazadora del aparato,

se detenninan las elevaciones del terreno, asi coou tarrblén se pueden -

levantar secciones transversales y perfiles del misrro terreno. 

La cubicación de terracer!as y cálculo de alternativas -

del proyecto pre! imlnar, se pueden hacer mediante tablas y naoogramas -

o por medio de programas de carputadora en base al perfl 1 del terreno,

las secciones tipo, caracterfsticas de los rmteriales, alineamientos -

vertical y horizontal, etc. 

Mediante la evaluación de las diferentes alternativas. -

se escoge la mejor ruta, la cual se presenta en fotograflas aéreas, 

planta y perfl 1, cantidades y vohírenes de obra: adicionalrrente su ant~ 

presupuesto y rremoria de eva luaclón. 

Fijadas las rutas, se 1 leva a cabo un reconocimiento 

para corroborar lo observado en las cartas y fotograflas que fueron es·· 

tudiadas; la infonraci6n obtenida es carprobada en carrpo con la visita

de los puntos previamente seleccionados, ya sea ¡:x>r representativldad

o accesibl 1 idad y quedetenninan el estudio en general de la zona clonde

se propone construir el camino. 
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6. Reconocimiento de Rutas Posibles - Se efectúan rec2_ 

·cimientos aéreos (en helicóptero) y en vehiculos -

terrestres, para cada una de las rutas posibles en 

los que intervienen los misrros técnicos del recono

cimiento preliminar, con objeto de verificar y can

plementar con observaciones directas. 

Caro se dijo, el reconocimiento se puede realizar -

en las formas que se describen a continuación: 

a. Reconocimiento aéreo 

b. Reconocimiento terrestre 

c. Reconocimiento carblnado 

Para elegir la forma en que deberá realizarse el r~ 

conocimiento, se tararán en cuenta varios factores -

COITO: vegetación, accesibi 1 idad de la zona, topo-

grafla y plazo de ejecución. Debido a esos factores 

y cuando exista vegetación nuy densa, será necesa -

ria realizar un reconocimiento terrestre, ya que s~ 

ria di flci 1 el detenninar la topografía, o cuando -

sea problemático o el terreno sea nuy accidentado o 

pantanoso, se efectuará el reconocimiento aéreo. 
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Las ventajas que presenta un reconocimiento aéreo 

es que: 

Se t 1 ene un panorarra genera 1 de 1 a zona 

Se puede recorrer la zona cuantas veces sea ne 

cesarlo 

Si el recorrido se hace en helicóptero, permite 

el descenso en lugares de interés para tanar ~ 

tos con más detalle. 

El personal que se encargará de los estudios de re

conocimiento, serán técnicos especialistas en: Loe~ 

l lzaclón, Planeación y en Geotecnia, ya que aunados 

sus conocimientos y criterios, son lrrportantes -

para Ja elección de la ruta más adecuada. 

7. Evaluación de Rutas Posibles - Con Jos datos obte

nidos hasta esta etapa, se deberán elaborar ante -

presupuestos de obra y estudios de rentabl l ldad o -

productividad correspondientes para que, por ccrrpa

ración, definan la ruta que se ha de elegir para -

real izar el anteproyecto. 

El primer paso del anteproyecto, es Ja realiza -

clón del trazo de Ja 1 !nea pre! !minar, cuyo procedi

miento es el descrito a contlnuaci6n. 
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a, Fotografla aérea a esca la 1: 25 000 

b. Apoyo terrestre 

c, Anteproyecto a escala 1: 5 000 en Balplex 

a. Las l lneas de vuelo se m.:1rcan sobre rrosaicos -

fotográficos elaborados a escala 1: 25 000, ce!! 

trándolos sobre la 1 [nea y ruta preliminar. 

b, Es necesario hacer aerotriangulaclones en equl 
po Balplex o en Autográfo A-7, que permiten re

producir el control auxi 1 iar requerido para es

tudiar aisladamente cada roodelo estereoscópico. 

c. Anteproyecto ut i 1 izando fotos a esca 1 a 1 : 25 000 

en proyector Balplex, ya que el equipo Balplex -

cuenta con tres proyectores sobre gatos hidráu-

1 icos, que vanán de altura en el plano de pro -

yecclón para observar estereoscópicamente los -

rrodelos coopletos, para interpretar el terreno, 

trazar y restituir lo que sea necesario. Con la 

fotografía a escala 1: 25 000 se obtiene la re~ 

titución y la maqueta estereoscópica de ante -

proyecto a escala 1: 5 000. 
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B. PRlYECTO PRELIMI t>AA O ANTEPIUfECTO 

Es la etapa donde se estudian las posibles 1 lneas que -

ofrece la ruta elegida, con objeto de precisar las caracteristicas geo

métricas y funcionales a las que se sujetará el desarrollo del proyecto 

detallado, corro los alineamientos horizontal y vertical, secciones tran! 

versales y en consecuencia las especificaciones para el proyecto, ade

más de las necesidades de drenaje menor o mayor, los pasos a nivel e -

intersecciones. 

En esta etapa se real izan planos topográficos a esenia -

1: 2 000 con sus curvasde nivel a cada 2 m, 6 1: 1 000, ya sea por -

el procedimiento fotogramétdco o por el método tradicional; la escala

de 1:1 000 se errplea en terreno del tipo rmntañoso o en zonas suburba -

nas mediante el Autógrafo A-8, etc., el ancho de la faja de restitución 

es nonralmente de 200 a 400 m, la que deberá estar de acuerdo con la Lb!. 

caclón del eje definitivo de proyecto. (Ver falo 11.2) 

Se estudian en base a la 1 lnea elegida los detalles y Ja 

mejor ubicación de la 1 lnea se hace deduciendo perfl les y secciones del 

terreno er:!_ varias alternativas. 

La mayor cantidad de detalles y la mayor precisión de -

Jos planos a la escala 1: 1 000, con curvas de nivel a cada metro, per-
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mi te la r.eal 1.zaclón de un anteproyecto más confiable, ya que requiere -

Urin vez dasl flcada la vla y fl )adas las especl flca -

clones d~I proyecto;, se-~sca _-la cCxrblnaclón de alineamientos que se -

adapten a la to?osrafla ·(Ei trazo. óptimo es el que se adapta económica-

roonte a la topografía del terreno, pero éste depende de varios factores 

caro lo son el tipo y vollll>:!n de tránsl to durante la vida úti 1 del pro-

yecto, velocidad, tipo de suelo, alineamientos horizontal y vertical) 

Algunnsveces se forzan ubicaciones de la 1 ínea,como eon, 

p~rrequerlmlentos de derecho de vía, división de propiedades, cruce -

de ríos, las previsiones para lograr un buen drenaje, Ja naturaleza gef!_ 

lógica de los suelos donde se ubicara la vfa de ca1vnicaci6n, etc. 

Folo 112 

Restilución de Planos a escalas 1:2000 

ó 1:1000, mediante Autógrafo A·B. 
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C. PRJ\'EClO DEFINITl\Q 

Es la etapa final del proyecto, y se puede definir caro 

la obtención de planos para detenninar, dimensionar y cuant 1 ficar cada 

uno de los elementos que integran una carretera. 

El proyecto Geanétrico se refiere al proyecto en las -

tres dimensiones de la carretera o sea, la planta, perfi 1 y secciones -

transversales y por consecuencia puentes, drenaje menor, obras carpleme~ 

tarias de drenaje, intersecciones y señalamiento. 

El proyecto definitivo se obtiene a través de los siguie!:!_ 

tes pasos o conceptos: 

Apoyo terrestre (poligonal de referencia y fotograflas aéreas a es

cala 1: 25 000) 

Restitución de planos para Proyecto Definitivo 

Proyecto de trazo definitivo 

Reconocimiento del terreno por 1 lneas proyectadas 

Estudio de drenaje en forma prel !minar 

Exploración de suelos 

Cálculo o materratizaci6n del alineamiento horizontal 

Secc i onami en to 

Proyecto del alineamiento vertical 
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Cálculo de Ja é:llrva-nesa y gecmetrfa de las secciones de construc -

clón. 

Actualmente se cuenta con un programa de cooputadora, 

el que se basa en un~procedlmlento electrónico para el cálculo de Ja -

curva-masa, Jo c¡Ue reduce el tlerrpo de procesamiento de datos y el 

costo. Además, es posible realizar varios análisis del proyecto de Ja -

subrasante, de los que se obtienen resultados irmediatos. 

1. Proceso Electrónico 

Con el errpleo del proceso electrónico se ha podido el im.!, 

nar en cierta forne, el trabajo que representa el cálculo del alineamle!J_ 

to vertical. sobreelevaciones, el dibujo del proyecto geométrico de cada 

sección, cálculo de áreas y vollmenes de cortes y terraplenes en sus dl. 

ferentes estratos , los que se encuentran afectados por los coeficien -

tes de variación volllllétrica, hasta llegar finalmente al cálculo de las 

ordenadas de curva nesa. 

Algunas veces no es posible aprovechar este método cuan

do se tienen secciones del tipo especial, arrpliaciones de caminos exi~ 

tentes, etc, en cuyo caso se enplea el 1 lamado método tradicional. 

Los da tos que se requieren en forna genera 1 , son 1 os si -

guientes: 
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Datos Geotécnicos 

Datos de Subrasante minima o necesaria 

Espec 1f1cae1 ones (Tipo de carretera, velocidad de proyecto, -

ancho de corona, espesor de revestimiento, pendiente rréxima, grado 

de curvatura nÉxima, etc.) 

Liga con trarros adyacentes 

L.na vez que se cuenta con los datos enunciados, se rea-

1 iza el procesamiento de éstos, y la cooµ.itadora nos proporciona entre 

otros, los siguientes resultados: Alineamiento vertical, volúnenes de-

curva masa y geanetria del seccionamiento de construcción. 

El dibujo de la planta, perfi 1 y secciones de construc -

ción, adem\s del diagrama de curva"iTBsa y movimientos de tierra, se 

efectúa en el equipo de graficaclón, mientras que el drenaje menor se -

real iza mediante la ayuda de calculadoras programables con impresora -

y que proporcionan datos para los planos constructivos de tubos, losas y 

bóvedas. 

a. Descripción de Hojas de Proceso 

Con el empleo de la ccxrputadora, se hace más senci 1 lo -

el trabajo de proceso de datos para el proyecto geanétrico y se logra

en un menor t i""l'O• El resultado es lnnediato y arroja los elatos que -

aparecen en las hojas41 a la 51. Para describir el contenido de dichas-
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hojas, se ha elegido un subtraroo de la carretera Qiadalajara - Teplc, -

en .el traroo Magdalena - lxtlán del Rlo (Libramiento lxtlán), Subtraroo: 

De.~ 121 + 018 al~ 125 + 000,con origen en Cliadalajara, Jal. 

1) Datos geométricos para el Proceso del tramo (Ver hoja43). Se tiene 

en dicha hoja , los datos geométricos del traroo Indicados para el 

Inicio del proceso cie datos del mlsroo. En este mlsroo punto, en la 

hoja de resultados se observan los cadenamientos más inportantes -

de dicho subtrarro, asi corro las dimensiones de la sección de pro -

yecto a arrbos lados del centro de 1 inea del camino en el caso de -

que dicho camino sea proyectado cerro cuerpo nuevo; cuando se trata 

de alguna arrpl iación a un cuerpo construido, este proceso no fun -

clona y el trabajo de proyecto debe realizarse mediante el método-

tradicional. 

En esta hoja se describen en si, los anchos de proyecto relativos 

a la zona de cortes o áreas donde habrán de ubicarse las cunetas y 

los taludes de corte en particular, y/o Ja sección especial de Ja 

cune ta si es requerida en ese caso. 

2) Alineamiento Vertical (ver hoja 44). En esta hoja , se describen 

las estaciones donde habrán de ubicarse las curvas verticales, así 

caro c~robar ki laretrajes y elevaciones de los puntos de inflexión 

de la curva verlical ;PCV:Principio de la curva; PJV: Punto de intersección 
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de las tangentes de entrada y salida y PTV= Punto de término de 

la curva; así en el lado derecho en el espacio correspondiente -

a la columa cinco, se coloca el valor de las pendientes de sal I

da que se ut i J iza ron y que deberán estar acordes con las espec i f i_ 

cae iones de proyecto para un camino tipo A. En Ja columa 6, se -

tiene la longitud 1 lbre entre curvas, ó tangentes fntenredlas. 

3) c.eometrla del Seccionamlento de Construcción (ver hoja 45), En lo

relativo a este punto del proceso, se obtiene toda la Información 

referente a la geanetrfa que nos servirá para la construcción, 

pero tanDién se indican las especificaciones con las que se pro -

yectó dicho camino, as r caro ta ludes de corte y terraplén que fu~ 

ron establecidos de acuerdo con la calidad y características del

material con los que se dctenntncn las recanendaciones de constru~ 

ción. 

La lnfonnación obtenida es la siguiente: 

1.-

2 .-

ESTN:ICN 

EL - lN 

EL - 58 

Kilometraje de la sección que se está an!!_ 

1 izando 

Es el orden en que se colocan los encabe

zados, en la parte superior se tiene la -

elevación del terreno y en la parte infe

rior la elevación de la subrasante 



3.- 11 H u 

4,-

- 32 -

Indica el espesor de corte o de terraplén, 

o la diferencia de elevaciones entre el -

terreno y la subrasante. OJando es terra

plén, es de signo(+) .... ., en estos ca -

sos la cmµitadora los omite, pero cuando 

es signo (-), sr los hrprirre y es cuando -

se trata de cortes. 

Nos Indica la fonm de la sección de acuer_ 

do con la clave del catá lago de secclones

tlpo, la cual se codl fica mediante el 

enpleo de dos dlgltos o núreros,por ejem -

plo 2 - 3, donde el núrero de la izquierda, 

nos indica la fonm de la sección del ala

izquierda del camino en proyecto. (las -

claves 1 a 4, representan terraplén) y -

(las claves 5 a 8 representan los cortes), 

Por tanto las claves indican la georretrla 

especl flca de cada lado de la sección de -

proyecto; en ciertas claves intervienen S!:!,_ 

breanchos de corona para la zona de curvas, 

ya sea en terrap 1 én o car te y 1 as cuñas de 

afinamiento, banquetas laterales o existe!! 

cia de rruros laterales, etc. 
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Las siguientes columas marcadas caro puntos A,B,C,C 1 ,D y E re

presentan tanto del lado derecho caro del izquierdo, los puntos del 

secclonamlento referidos al centro de l [nea de la subrasante (distancia 

y desnivel). 

El punto A, es en todos los casos el harbro de la capa subrasante; 

en tanto que los puntos C y C' se indican caro cunetas provisionales en -

el caso de los cortes, y la forma de los misims, y finalmente el punto

E, sieopre es el cero de la terracer(a ya sea en corte o en terraplén. 

CDn esto seconcluyenlos resultados obtenidos del seccionamiento -

o la gecmetrfa de las secciones, incluyendo en ocasiones el pro -

yecto de bermas intenoodlas y/o taludes cooi:linados. 

Si al hacerse el proceso se encuentran errores, deberros real izar -

un nuevo proceso en el cual solamente se Incluirán las correcciones -

de los errores encontrados con la indicación pertinente. 

4) Datos de la Sección Terraplén (ver hoja ••l. En esta hoja se indica 

el cadenamiento inicial y final 1-espectivamente, así ca1n los la -

ludes de proyecto correspondiente a los terraplenes del subtrann -

a arrbos lados del mlsroo. Tarrbién se dan los vollmenes iniciales -

para cada subtramo en proyecto para la real 1 zación de las al terna-

t ivas del proyecto de curva - masa y que en este caso en particular 



son dos, con el fin de anal Izar cada una de ellas en cuanto al 

vol uoon coopensado f 1 na 1 • 

5) Volúnenes de Construcción (ver hoja •7l. En el procedimiento tradi

cional, este es el resultado final de un proyecto de terracerfas;

después de ésto, sólo resta dibujar el diagrama de masas, detenni

nar las coopensado1·as económicas y calcular los movimientos de -

terracerfas que es el cooµlemmto al trabajo más laborioso. 

La Información que nos brinda es la siguiente: 

1.- ESfl'CICN 

2 .- DESP 

o:RT 

3.- DESP 

TERR 

4.- aRTE 

E 3 

s.- aRTE 

E 2 

6.- aRTE 

CAJA 

Cadenamlento de la sección en estudio 

VollJTlen de despalme en cortes 

Vo lunen de despalme en terrap 1 enes 

VoilJTlen geanétrico correspondiente al ma -

terial del tercer estrato en zona de corte 

Voluoon geanétrico correspondiente al ma -

terial del segundo estrato en zona de corte 

Vol unen geométrico correspondiente a 1 ma -

terial considerado caro adicional una vez 

realizada la excavación en los estratos 2 y 

3, y en general es la parte donde se ubl-



7.- CIN 

8.- ax: 

9.- ero 
TI:RR 

10.- SBY 

TI:RR 

11.- Sl3R 

TI:RR 

12 .- RELL 

O\JA 

13.- Ex /lC. 

Te Co 
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cará a Jguna capa de mejoramiento o capa subra -

sante debido a las caracterlsticas y/o calidad 

del material que constituye el tercer estrato. 

- C'.arpactaclón del voluron correspondiente al 

área de desplante del terraplén y que pertene

ce al terreno natural previo despalma de acuer

do con el estudio geotécnico. 

Indica la existencia del volunen de corrpactación 

de la cama del corte, dependiendo de la rasante 

de proyecto. 

- Volunen geanétrico correspondiente a Ja sección 

de terraplén en la estación considerada del 

cuerpo de terraplén. 

Volunen gecmétrico correspondiente a la sección 

de terraplén en Ja estación considerada para la 

capa subyacente o de transición. 

- Voluron geanétrico correspondiente a la capa 

subrasante en 1 a zona de terraplenes. 

Volunen geanétrico considerado en el rellena de 

caja en la zona de corte con rraterial proceden

te de banco. 

- Corresponde a 1 vol unen geanétrico al que se ha 

de dar el tratamiento de excavación, acamellon!!_ 

do parasuposterior tendido y coopactado alPeso 



- 36 -

volll!létrico de proyecto, y/o desperdicio y pos

terior enp 1 eo en capas de menor ca 1 id ad previo

di sgregado y además de fonrar dicha capa con ma

terial de préstruoo de banco. 

Finalrrente, se presenta al final de la hoja, un resunen de los volQ 

manes resultantes que se tienen entre un ki lémetro y otro, con el fin-

de que se registren por si hubiese alguna irodificación de trazo y se - -

afecte lo menos posible la uti 1 ización posterior de datos para el ajuste 

de la nueva información. 

lkla vez recopilada toda la infonraclón de volúrenes y de acuerdo -

con lo descrito en el estudio geotécnico correspondiente, i!parecen al fi

nal de la hoja los volúrenes que se afectaron en diferentes porcentajes, 

(A, B o C) y que nos dará el volunen final de acuerdo con su clasificación 

para presupuesto con fines de pago a los contratistas o €fl1)resas constru~ 

toras en el rn::xrento de realizar la construcción. 

6) Ordenada Curva frosa (Ver hoja'8), En esta se presenta la siguien -

te infomiación: 



1.- EST/ICl<ll 

2.- VlM-G 

CR-E2 

3.- Cl)EF 

Al3N) 

4.- VIM-A 

CR-E2 

s.- VlM-G 

CR-E3 

6.- CXJEF 

A8N) 

7 .- VLM-A 

CR-E3 

8.- com 
CCMPS 

- 37 -

Cadenamiento de la secci6n en estudio 

Voll.ITIE!n geanétrlco de corte en estrato 

Coeficiente de variabi l ldad volun/itrlca 

correspondiente a 1 estrato 2, confonne a -

los datos de suelos. 

Voll.ITIE!n abundado de corte en el estrato 2, 

que es el resultado de rrultipllcar el vol~ 

men geanétrico (col. 2) por el coeficiente 

de abundamiento respectivo (col. 3) 

Volunen gearétrico en estrato 3 

Coeficiente de abundamiento usado en el e~ 

trato 3, confonre a los datos de suelos 

Volunen abundado de corte en estrato 3, es 

el resultadoderrultiplicar la (Col. 5) por 

la (col. 6) 

Voll.ITIE!n de corte abundado (suna de las 

col urnas 4 y 7), que se coopensará con los 

vollm:::!nes de terraplén que apar"ccen en la -

columa 12 para obtener los volúnenes ne -

tos de corte o de terraplén que originarán 

1 a ordenada de curva masa. 
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9.- VOWM - Voluren de la parte Inferior de los terraple -

lR-90 

10.- \,OUM 

lR-95 

11.- \,OUM 

lR-100 

12.- TERPL 

Cll.'PS 

13.- Q.RVA 

M4.SA-1 

nes correspondientes al cuerpo del terraplén -

y que se coopacta genera lrrente a 1 90% de su -

P\15\1 

Voll.lllen de la capa de transición o subyacente,

ª 1 95% de su PVS\1 

- Voluren correspondiente a la capa subrasante, -

a 1 100% de su PVS\1 

- Voluren de terraplén que se uti 1 izará para can

pensac i ón con e 1 vo 1 uren de cortes abundados -

(col 8) y puede ser la parte inferior de los 

terraplenes o de toda la terracerfa, cuando el -

rraterial producto de la excavación sea bueno -

tanto para cuerpo de terraplén COOD para subya

cente y capa subrasante. 

- Es la ordenada de curva rresa de la parte corre! 

pendiente a la parte inferior de los terraplenes 

(cuerpo de terraplén). pero tanbién puede ser -

una sola ordenada que involucra toda la terrace

ria. 

Cuando el material de corrpensación es bueno en 

su totalidad se trata del segundo caso. 
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14.- OR/A - Es la ordenada de curva masa de la parte superior 

de la terracerfa (capa subrasante), col. 11. M'ISA-2 

eso cuando le Indicamos a la cooputadora que -

separe este material para traerlo de banco. 

En la parte Inferior de la hoja, aparecen las sunas parcia les de -

cada subtrarro considerado. 

7) Datos de Cortes Para Proceso (ver hoja ••l. En esta hoja aparece la 

infonnaclón que se necesita para real lzal" el proyecto de taludes -

de corte y en el cual se obtiene: 

1.- K l IDIETRAJ E -

2 .- ESPESCR 

DESP. 

3. - ESPESCR 

Cadenamiento en el cual se considera que -

el subtraroo tiene características simi la -

res y por tanto iguales recomendaciones en 

cuanto a lncl inaci6n de taludes. 

Espesor de despalme considerado en este -

subtramo. 

Espesor de 1 estrato 2 y 3, en e 1 cua 1 se -

reccmi enda 1 as di ferente:s a 1 terna ti vas rlr 

soluci6n para la estabi 1 idad del corte. 

4.- CLASIFICACla-I - Porcentajes correspondientes al estrato -

A B C (2) 6 (3) en el cual se indica la forma do 

pago en la etapa de construcción. 



s.-

6.-

7 .-

8.-

TAi.LOES 

IZQ DER 

CDEF 

/18.N 

OIE 

CAJ 

- qo -

lncl lnación del corte correspondiente al -

estrato (2 6 3 ) y que corresponde a los -

datos y recarendaclones del estudio geotéc

nico. 

Coeficiente de variabl 1 idad volunétrica -

en el estrato (2 6 3 ). o coeficiente de -

bandeo en e 1 caso de rocas, 

Clave en la que se indica la existencia de 

alguna zona dentro del corte en la que se -

ha de proyectar caja para alojar las terr~ 

cerras, ya sea escarificando el espesor e~ 

rresponcfiente a la capa subrasante y/o - -

recoopactando la cama del corte y formando 

posterionnente las capas con rraterial de -

prés tarro de banco. 

Clave con la cual es reconocida la ordenada 

de curva masa correspondiente a 1 proceso -

de datos para el proyecto de cortes. 

8) Datos de Espesores de Finos y Tratamiento (ver hoja so) 

En esta hoja se presenta la infonnación relativa a los trruros en 

los cuales se subdivide el tratamiento dP las diferentes capas de 

terracerfas, esto es confonne a los diferentes espesores de capa; 
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en este caso se dan los espesores de la capa subrasante (SllR), y -

de la capa subyacente (SBY), ya sea en cortes o en terraplenes, 

por tanto se indica con una letra 11C 1 o 11T11
; adBTés del tratamien

to se da en las columas posteriores tales caro la indicación de -

caja (CAJA), en cualquiera de los dos estratos indicados en el es

tudio geotécnlco para cada capa, tarrbién se indica la existencia -

de un voh.rnen detennlnado de carpactación en la catre del corte 

(e.e.e.), dependiendo de la rasante de proyecto. 

As( t2rrbién se indica en la columa que corresponda a cada estrato, 

el tratamiento de excavación, acarre! lanado, tendido y coopactado del 

material excavado y/o desperdicio y posterior errpleo del misrro. 

9) llltos de Sobreelevaciones y "1pl iaclones (ver hoja 51) 

En este punto se indican los subtrarn::>s o estaciones en las 

cuales se consideran las sobreelevaciones encurvas horizon

tales, así caro la arrpl iación correspondiente a éstas, 

debido a 1 mayor grado de curvatura y por especificación o -

proyecto sea necesario considerarlas. 
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NUEVO PROCRAftA FC/1111 
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TRA!O 
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1 ftACDALm llllAN OEL RlO 
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FECHAIEPROCESO 1 OJ·OM!9! 
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SE!HMCHD 
C•oEmlEMTD DE COROMA 

AMCHD DE 
CUMET.l 

m m 
T!LUD DE 
mm 

lll DER 

ALTURA DE 
IUIEBRE CUI! 

11101!.ll 

!2504D.OO 

ll8 Dl:R l!Q DER 

!MO !O.SO 1.00 1.00 J,00 J,OD 0.00 Q,00 SI 
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!LIMEA!IEHTO Ho 1 

PCV PlY PT'J L. CURY! PEMOIEH!E !YL!BRE 
C!DIELi C>DIELY C!OIELY DE S!L!OA 

121018.95 12!018,95 WOIS.95 
1171.IJ t:H.43 tP9.4J o.oo -2.201 301.05 

121320.00 121120.00 121520.00 
1172.11 mo.11 1172.66 20C.OO 2.051 120.00 

121640.00 121710.00 111100.00 
lll!.12 llló.7ó 1176.51 160.00 -0.301 ló0.00 

1219~0.00 122020.00 122010.00 
lt)ó,04 1175.!o 1175.35 120.00 ·0.151 310.00 

122460.00 122600.00 122740.00 
1172.12 lll0,93 1177.51 m.oo 1.101 100.00 

122140.00 t!J6110.00 1231!0.00 
1112.21 lt!!,73 ll!J.41 320.00 2.JSl ló0.00 

123320.00 113500,00 llJll0,00 
1117.25 1'01.41 11!!.71 m.oo .z.ux 200.00 

maao.oo 12mu~ /12mrn 1191.41 120.00 ·3.!0 l 360.611 

1243!0.00 121400,00 124140.00 
1173.!ó 1172.31 1170.60 10.00 ·l,J5 l m.oo 

124660.00 1moo.oo 124740.00 
1161.0J 111!.29 1157.11 ao.oo -l.70 l 210.00 

125020.00 125020,00 125020.00 
1117.IS 1117,IS 1111.IS 
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~Hin.; :CU!i!LAJARATEPIC 
Trll\O : NACl!LENA llTCA~ OEL 'iD ~~~~¡~~hh ; !~~;,UDRD PAIH JA 
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ESTACION EL·Tll H LAOOl!iUIEROO FRN LAOO OERECNO 
El-SB e• e B m e e· o 

11!018,95 1177.14 1.69 :¡,:3 11.15 11.31 2 1 ll.J2 11.13 IJ,03 
1119.13 ·1.96 ·0.53 -0.23 -0.23 ·0.13 -1.11 

111010.oc 1177,11 1.70 13.74 11.15 11,32 21 11.J2 11.13 13.01 
117Q,Cl ·1.97 -o.53 -0,23 -0.23 -0,53 -1.10 

WCt0.00 1117,H t.SJ 13.31 11.14 ll,J2 12 ll.J1 11.69 12.15 
1178.~7 ·l,7J -o.53 ·0.23 -0.23 -0.53 ·o.11 

121010.00 fUpruJon de t'.onl hdo derecho 

11101.0.co 1m.10 G.93 IJ,IG ti.ID 11.13 22 11.53 12.16 12,JG 
t1B.5l -1.2~ -o.51 ·G,23 -0.13 -0.54 -o.61 

121010.00 suprnicn dt cuH hdo izquierdo 

111010.00 ~uprmon de c:m• l•do derecho 

111010.00 1111.59 O.ID 12.12 12.11 11.SJ 22 11.ll 11.10 11.10 
111!.0! -0.12 ·D.13 ·0.2Z -o.n ·0.53 -0.21 

tllt~O.CO s1.1pr~uün de c1.1r.1 l•do tzquierdo 

1211Qg,OO tuprttlon de cuu 11do dtruho 

111100.001177.15 0.50 12.31 11.11 ll.5J 21 ll.5J 12,07 12.07 
1177.!5 -o.51 -0.11 -0.18 -0.IJ -D.14 ·0.50 

121120.00 1uprnion de cuna \Ido derecho 

111110.00 1116.11 0.10 12.71 12.04 11.12 22 11.53 12.1& 11.21 
1!71.11 -0.11 -0.11 -0.ll ·0,23 ·0,11 ·MI 

121110.00 u•prnton de cu.,1 hdo derecho 

IH!I0.001116.0J 0.74 13.01 11.05 l!.51 21 11.5J 11.16 11.30 
1116.71 -0.93 ·O.JI ·0.09 -0.1J -o.51 ·0.61 

1!1160.00 1uprt;lon de cuna lado deretho 

121160.001115.6! 0.64 tJ.51 12.01 11,51 1 ¿ 11.53 12.16 ll.J5 
1116.JJ -1.11 ·0,J5 -0.01 ·0.13 -O.SI -0.11 

lilP4,00 suprruon dr cun1 lfdo drrtct» 

111171,0Cll75,61 0.41 tJ.96 ll.01 11.so z 1 ll.53 IZ,16 IZ.39 
1176.01 -1.31 •0,31 ·0.01 -0.il ·O.SI ·0.66 

!21110.00 tm.OJ 0.16 11.79 ti.07 11.10 11 11.53 IZ.06 12.60 
1175.!I -1.75 -0,JO o.oo -0.13 ·O.SI ·0,16 

IZ!115,50 1111.JI 1.11 11.BJ 12.06 11.50 1 z 11.55 12.11 IJ.lt 
1175.17 -¡. 7~ -0.11 O.O! ·O.i3 •D.51 -1.21 
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DESP DESP CORTE ESTRITO CORTE ,,e.e. CUERPO SBY SBR RELLEMO CIJA [l.Ac.Tt.Co. 
ESl!CIDN COl\TE. TER~ 1 J CAJA C.T.N. m !ODI TERR TERR TERR !51 1001 !5I !ODI 

11!!19.'5 ' o o o o o o o o o o o 
111010.00 ó 11 o 6 o o 40 5 7 o o o 
12100.00 o lO!i o 105 o o m 15 IJ! o o o 
111060.00 o m o 102 o o m !7 !ID o o o 
1?!080.00 o 200 1 97 o o m !7 IH o o o 
111100.00 o m 1 94 o o m !7 m o o o 
111120.00 J ll7 o !! o o 117 11 142 o o o 
111140.00 o 201 o IDO o o 261 18 14? o o o 
111160.00 o 205 o m o o 211 11 142 o o o 
lll!H.00 o t4b o 7J o o 201 61 !! o o o 
111180.00 o 6• ó o J2 o o 115 21 42 o o o 
121l'-5.50 o " o JI o o 165 21 JI o o o 
121200.00 o 167 o o IJ o o m 71 loJ o o o 
121210.00 J 2JO o o 115 o o 717 11 142 o o o 
1212JM2 o !JI o o 61 o o m 61 11 o o o 
121240.00 o 12 o o 41 o o 212 'J7 54 o o o 
111260.CO o 21J o o 106 o o m 99 143 o o o 
!21!74.70 o m o o 76 o o 2JJ 72 105 o o o 
121210.00 o 55 o o 28 o o !l 26 3! o o o 
111300.00 o ¡;¡ ~ o 106 ¡ o 401 19 141 o 1 o 
ll!JiG.00 o l12 o 106 o m ,, UJ o o 
i!IH0,00 o 2i5 ¿ o 101 o o m 'ª 142 o o o 111m.oo o 1~4 o o 17 o o m 61 " o o o 
mm.so o 54 o o 27 o o m 12 J2 o o o 
tl!J!0.00 o 2: o o ti o o m tl 11 o o o 
t21J!l,50 o 25 o o 12 o o m 11 11 o o o 
!2137'.,0 o llJ o o 12 o o 2211 IJ5 17 o o o 
121J75.00 o 40 o o 20 o o m JI 11 o o o 
l!IJ71,DO o 45 o o 23 o o 111 J7 21 o o o 
1m10.oo o 21 o o 14 o o m 25 u o o o 
llll!6.00 o 110 o o 110 o o 1611 m 112 o o o 
1213!7.00 o 7 o o 7 o o !7 12 7 o o o 
1moo.oo l 10 o o 20 o o m J7 21 o o o 
:mos.oo e JJ o o JJ o o m 61 J5 o o o 
121116.00 o 7J o o 73 o o "' m 17 o o o 
121420.00 o ¡7 o o 27 o o JJl 49 21 o o o 
121HO.OD o lll o o 131 o o 1533 m 140 o o o 
111460,00 o 125 o o l2S o o !l07 m 140 o o o 
121473.00 J7 40 417 o 40 Z9 o 313 lo 45 o o ~ 
IZl4IO.OO 51 o 5JO o o 16 o o o o 16 24 " 121m.~o 221 o 1540 o o o o o o o '° 131 o 
121510.00 218 i 1409 o o o o o o o 'º 131 o 
111540,00 206 '41 o 1 o o o o o to 131 o 
111560.00 m 4¡ HI ¡3 5 o o 1 22 32 70 107 o 
121571.50 Ji IJ 67 21 24 o o 40 38 55 16 25 o 
1?15,!.50 1 44 ¡ J 10 o o 137 11 11 1 1 o 
!11510.00 o 54 o o 27 o o m 21 32 o o o 
111S&5.5C o 65 o o 32 o o 209 27 3! o o o 
121600.00 ¡ 160 o 1 76 o o 361 71 104 o o o 
121610.00 101 o 1 51 o o m 49 72 o o o 
:2tt.:!.OQ o lb o o ¡¡ o o 14~ ¡5 Ji o o o 
1i:iu ~.so I' o o 1 o o 50 7 11 o o o 
lfüiUO " o o 20 o o 117 11 IS o o o 
~iu:;¡ .~e 114 o o 61 o o m 54 71 o o o 
rnuo.oo " o o 49 o o 237 45 .. o o o 
1116'7.00 76 o o JI o o 175 35 50 o o o 
121u: .~~ '.JI r: i ¡o o o m !C 13 o o o 
.?U&(·,QO 211 !Do o o J9J 91 ICl o o o 
. .: : 'j·:. ~·' 209 !j4 o o JU 91 !CJ o o e 

···---····-----··· --------·-------------------------··---------·-------------··-----------·-····-------------s : .. : ~ ;:1 ~ ¡;' 5387 SI 3?•: 45 o 21164 3661 4167 m 571 61 



OIRECCIO• GENER>L 0[ cmnms FEIERALES 
!J~DEHA;4 Ol CURVA ftA5A Hoj•llo: 48 

~l"llM : Gm•L!JlRA TEP!C Prorttnl1 I IMC. PEDROrATDJA 
r111.¡ : MCOAlENi IITL•H llEl RIO Are ivo l Cll5944Y 
A\l~r·¡~'.H• ; Lit. lJ.TLA" útl Rto Ftch• :0J-01-m1 

~~~~~:·------~-~~~=~:~=~~~-:~:~--· Hor• : 18124132 
---------------····-PC/1986·-·-···············-·------·--·-······-

VLft-~ COEI 'JUl-A Ylft·G COEí VLK·A CORTE VDLUK VDLUK YDLUK TR!!PL CURVA CURVA CURVA 
ESHr.ttlN CM1 mo c~-t?. c~-n ABKt CR-EJ r.DKPS TR-10 TM5 TR·IOO CDTIPS "'5!-1 K!SH K!SA·J 

111018.95 500000 
1,0l l···? 'º 51 

12l020.~0 mm 
LOJ 1,0J 611 !5 'll 'i'lr 

1110•?.00 l!!OJI 
1.Vl t.03 m 97 140 111 

111010.00 4!1!14 
1.0J o 1.0J 255 !1 111 m 

121010.00 mm 
:,Ol o 1.0J 147 !7 141 m 

111100.00 mm 
l.OJ 1.0J - D m 18 141 437 

121li'.).00 497~01 
l.Ol 1,DJ D m !I 141 50! 

121140.00 mm 
1.0J t.OJ 1'! !I 141 531 

121110.00 4•5!54 
1.01 t.OJ 205 ;¡ 90 373 

121114.00 191581 
t.OJ t,OJ 115 19 4¡ ·11 

121180.00 41'5]115 
1.oJ l.ll 115 27 j~ 2!1 

121115.50 m1tc 
t.Ol t.OJ 514 71 103 75! 

121200.00 mm 
1.03 t.Ol m !I 142 1037 wm.oo mm 
l.OJ l.OJ 404 61 81 m 

121m.11 mm 
1,03 l,OJ m 37 ll JOJ 

121140.00 IIDIJ 
1.01 t.OJ m !! llJ m 

121160.00 491111 
1.0J !,OJ 2J3 72 105 410 

121111.10 mm 
1.03 1.03 !l 16 JI 157 

111110.00 411ZS2 
1.03 l,OJ 407 !! l4J m 

121300.00 mm 
1.0J l.OJ 311 !! 14J 640 

121320.00 411163 
1.0J 1.03 545 !I 142 715 

121340.00 mili 
!,Ol t.OJ 517 11 " 764 

121354.00 411414 
!.OJ 1.03 m 1' 32 m 

¡21JS8.IO mm 
o l.Ol t.Ol m ll 11 m ~r..r. ~o 121360.0\1 mm 

!.Ol t. ~J m 11 11 311 
12:?01.50 

mi 
48JJ97 ~l. ~•.'.:l11:>.L 

1.03 t.Ol 2111 ll5 11 
121372.SO 414904 

i.Ol 1.03 m JI 11 m 
i=131s.cv mm 

Q 1.0l t.Ol 446 ll 21 !ti 
121371.00 413105 

1.03 1.03 212 25 14 211 
,¿¡n~.~~ mm 
li\llO.~~ mm 500000 

~.H o,¡¡ 1111 I!! 111 1611 
lllJll,;¡ mm mm 

Sl!"!AS 13510 2115 116! 17191 



OIRECCIOi GENERAL DE C!RRETERI! fEllERllES 

Cu1.iro : GUADAL !EPI': 
DITOS OE CORTES PAR! EL PROCESO D!l TR!HO Hoj' No : 49 

Tra,.o : lllAH DELRIO ~~~~!;~i\ll '. ~~~q,~~DRO P MT0.:4 
4\Lern1~h• t füRID Fettia : OJ-Oi-m1 
Origen l J"L. Hora i 18Jl9l2ó 
·····-········-----------·-······-·---------···········PC/1188-··-··-···············--·-·············-·········· 

HiLOHE!R!JE mESOR ESliAIO ¡ ES l RI l O J 
DESr. ESPESORCLASlmmoN !ILUDES COEF (LISIFIC!t!Oh l!LUDEo COEF CiECiE 

1 B e m. m. ·11uH 1 B e m. DE~. !!UN CAJOCH --------------------------------------------------------------------------------· ------------------------------
111011.!S 0.10 10.00 50 so O.IS o.i5 1.0l 10 so o.is 0.7S l.OJ 

121360.00 0.10 10.00 50 50 0.7S o.i5 l.OJ 50 50 o.is 0.75 1.0J 

121J80.00 0.10 10.00 <o !O t.11j 1.00 D.96 20 8( 1.00 1.00 0.96 

!Cllb0.00 0.20 IG.00 10 IG 1.00 1.00 0,96 20 !O 1.00 1.00 0.9! 

12ll80.00 0.10 10.00 10 10 o.75 0.75 !.OS 10 60 o.is o.i5 !.OS 

121600.00 0.10 IG.00 'º 60 C.7S o.is !.OS 40 60 o o.is o.is !.OS o 1 

1'2060.00 0.10 10.00 40 !G o.is 0.75 !.OS 10 60 o.i5 0.75 1.os 

moao.oo o.?~ 1~.co so S\· ll.Sü o.so l.OJ so so o.so o.so l.OJ o 

111591.00 O.JO 1(.00 so so o.so o.so l,OJ 50 so o.so o.so l.OJ 

122600.00 O.JO 10.00 io JO o.is o.i5 0.96 io JO o.75 0.75 0,96 

!11IOG.OO ¡,JO 10.~~ lú Jo o.i5 o.i5 0.96 io JO o.i5 o.i5 0.96 

122120.00 0.10 JO.DO IS IS o.is 0.75 1.00 15 15 o.i5 o.i5 1.00 

121600.00 0,20 J0,00 as IS o.i5 o.is 1.00 IS 15 o.i5 o.i5 1.00 

121610.00 0.20 10.00 10 80 o.i5 o.75 1.05 iO 10 o o.is o.i: 1.os 

125010,00 c.<O 10.00 20 10 o.is o.is 1.os 20 10 o.i5 o.i5 1.os 



ESPESORES ESTR!IO 1 ESTR!IO J 
c1omn1mo m me SBTT SUBRASAMTE SUBYACENTE SUBRIS!NTE SUBYACENTE 

121018.lS 0,JO 0,20 0,20 CAJA 

121320.00 O.JO 0.20 0.20 CIJA 

111360,00 O.JO 0.20 O.SO hlcToCo 

1214!0.00 O.JO 0.20 0,50 Et!cl<Co 

121410,00 0,JO 0,20 0.10 CAJA 

1220!0,00 0,JO G.10 0.20 CAJA 

122010.00 O.JO 0.20 0.20 Edc!oCo 

122500.00 O.JO 0.20 0.20 hAcToCo 

122520.00 O.JO 0.20 O.SO E1!cT0Co 

122600,00 O.JO 0,20 O.SO E1!cTeCo 

122620.00 O.JO 0.20 O.SO CIJA 

122800.00 O.JO 0,20 D.50 CIJA 

1m20.oo O.JO o.oo o.so CAJA 

124600.00 O.JO 0,00 0.50 CIJA 

121620.00 O.JO 0.20 0.50 CAJA 

125010.00 O.JO 0.20 D.lO CIJA 

CIJA 

CIJA 

e.e.e. 
e.e.e. 

CA,•A 

CIJA 

c.c.r.. 

e.e.e. 
e.e.e. 
e.e.e. 
CAJA 

C!J4 

5/1 

S/I 

CIJA 

CIJA 

CIJA 

CIJA 

EaAcTeCo 

ErAtfeCo 

CIJA 

CIJA 

E1AcffCo 

E1!cTeCo 

EdcTeCo 

EdtTeCo 

C!.14 

CIJA 

CIJA 

CAll 

CIJA 

C!J! 

CIJA 

CIJA 

e.e.e. 
e.e.e. 
CAJA 

C.IJ! 

e.e.e. 
e.e.e. 
e.e.e. 
e.e.e. 

CIJA 

CIJA 

Sii 

Sii 

CIJA 

CAJA 



SOEREELEiAC 1 ONES 1 AftPLIACIOiES 
r.AO IZQUIERDA iERECHAI UIUIEROA DERECHA 

.. --------------------------------------------------------------------------------------
121Dll.!S ·MO -2.00 o.oo o.oo 

121074.92 -l.00 -2.00 o.oo O.DO 

121111.12 o.oo -2.00 o.oo o.oo 

121281.12 1.00 -2.00 o.oo O.Jo 

121!71.0l 1.00 -2.00 o.oo O.JO 

121771.0J o.oo -2.00 o.oo t.oo 
11!!81.0l ·2.00 -2.00 o.oo o.oo 

!2ltl2.JI -2.00 -2.00 O.DO o.oo 

12J297.JI o.oo -2.00 o.oo o.oo 

l<JIQl,JI 2.00 -2.00 o.oo O.JO 

12J!!l,JJ 2.co -2.00 o.oo o.Jo 

mm.JJ o.oo -2.00 o.oo o.oo 

!2lll!.JJ -2.00 -2.00 o.oo o.oo 

125020.00 ·2.0! ·2.DO o.oo o.oo 
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111 • ESllDIC5 CBJTB:NlaE 

Los Estudios Geotécnlcos tienen por objeto, el estable

cer las normas y procedimientos a los que tendrán que apegarse los 

proyectistas en la real lzación de los movimientos de curva-masa, y pos

terionnente durante la construcci6n, la Ef11Jresa encargada de la misma. 

Estos estudios se basan en recorridos por la zona donde 

se ubica la linea definitiva del camino, en la cual se realizarán po -

zos a cielo abierto, tmiando ITTJestras representativas de los rrateria -

les,sedetennlnarán las caracterlsticas de los caminos en cuanto a su -

cal ldad y resistencia de los misrros, mediante pruebas de laboratorio. 

Puesto que las vías terrestres en su totalidad han de -

ser construídas con apoyo del suelo o sobre el suelo, resulta necesaria 

la aplicación de las teorlas de la Mecánica de Suelos, ya sea para la 

planeaclón, conu para el proyecto, construcción, operación y mantenl -

miento. 

Por lo tanto, después del estudio de Planeación, se re

copilan los antecedentes de topografia y vialidades o accesos que exi~ 

ten sobre la ruta y se planean los reconocimientos preliminares, sobre 

todo, en el ancho de la faja del terreno que se considera adecuado. 
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Los estudios real izados por los geólogos, tienen por -

objeto ! legar a conocer las caracterist leas geológicas y los problroes 

Integrales especiales que presente el terreno donde deberá quedar aloi! 

do e 1 tram:J de la carretera. 

En los estudios de fotointerpretaclón se sigue la 

siguiente secuencia: 

1. Recopi !ación de Datos Geológicos 

Se recopilan los datos geológicos de la región por don

de se localiza la linea de trazo de la carretera; a continuación, en

gabinete se efectúa el análisis de los datos levantados, y con ayuda -

del estereoscopio se van interpretando las fotograffas aéreas pancro

néticas, generalmente de una escala 1: so 000 6 1: 25 ooo; su interpr~ 

taci6n consiste en la delimitación de las unidades de rocas y suelos,

rasgos estructurales corro lo son las fracturas, fallas, rurbos y echa

dos de los estratos y dirección de los escurrimientos en rocas, etc. 

2. 1 tinerario y Recorrido en Carpo 

l.Xla vez anal izada en gabinete la fotointerpretaci6n, se 

fomutará un itinerario a seguir para verificar sobre el terreno las -

caracteristlcas del misrn::>. El trabajo de carrpo consiste en recorrer -

directamente la zona donde se aloJará la construcción; tomar fotos 



de los tipos de rocas y de los suelos, y colectar nuestras, marcando 

puntos de control geológico en las fotograflas aéreas a roodo de refe

rencia. 

3. Reinterpretación de Fotograflas Aéreas 

N.Jevamente en el gabinete se reinterpretarán las foto

grafías aéreas para ratificar o rectificar cada una de las caracterfs

ticas que fueron supuestas antes de realizar la visita al carrpo. Para 

esta relnterpretaclón, se aprovechará la infonnaclón obtenida sobre el 

terreno estudiado, a rrodo de verificación de las hipótesis. 

q, Elaboración del lnfonre G!ológico 

Para la presentación del infonre geológico, se elabora

rán mapas fotogeológicos que Incluyan todas la observaciones y datos -

de canpo, además del cuestionarlopara la descripción de los puntos de 

control geológico. En dicho infonre se ponrenorizará lo siguiente: 

Rocas: Clasificación petrográfica de las mismas; morfologla de la uni

dad; nndo de ocurrencia; fracturamientos; metannrflsrro; espesor de la

capa intenµerizada; uti 1 idad del rraterial para la construcción; reco -

flEndaciones sobre Ja obra en general; clasificación de la roca con fi

nes de presupuesto. 

St.E:los: Origen del misrro, espesor, coopacidad o consistencia, conteni-
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do de agua y materias orgánicas, as( caro recomendaciones para su -

aprovechaml en to. 

Cn.Jces: En cuanto a los cruces de los rios a arroyos, se identifica 

rán los materiales acarreados, nivel de aguas rréxinn extraordinario -

(Nl'M:). tendencias erosivas o de depósito, propuestas para 1 a rea 1 i z~ 

ci6n de estudios o exploraciones necesarias. 

Donde se tienen que efectuar cortes, se dará una estl~ 

ción de las clasi ficaclones con fines de presupuesto, y en cortes may2_ 

res de 15 rootros, se propondrán estudios especiales o geoflslcos. 
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B. EL.i\ww:l(lll DEL INRRVE GEOTE<NICD 

Para la elaboración del infonne geotécnico, se deberán 

considerar los siguientes puntos: 

Local i zaclón y descripción del tranu 

Caracterfsticas socioeconómicas de la zona; poblaciones, culti -

vos, Industrias, explotación minera, servicios existentes, etc. 

Topograf!a de la zona 

Datos el lnetológicos: tenperatura, hunedad, preclpi !ación pluvial, 

frecuencia de perturbaciones atm::>sféricas, ciclones, etc, 

Estineclón de los factores hidrológicos: rlos, arroyos illlX'rtan

tes, longitud aproxlneda de los puentes necesarios, detennina -

ción de los sitios de cruce con otros caminos, rios y estl.Kifos de 

cuencas . 

Nivel freático 

Bancos de 1mteriales, determinando su calidad y cantidad, y el e~ 

ludio socioeconémico. 

Descripción general en esta primera etapa de las fonmclones de 

las rocas y suelos (C..ologia Regional) 

Estineción de los problenes geológicos y de los suelos; zonas de 

pantano y lacustres, zonas de laderas inestables, zonas fuerterne!! 

te erosionadas, escasez o abundancia de materiales de construc -

ción, excavaciones por real izar~ 'zonas de mala calidad, etc. 
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Uia vez obtenida toda la infonración anterior, los técnicos da -

rán su infonne con sus conclusiones, donde deberán justl ficar la nece

sidad de proseguir con el estudio o rrodi ficar la 1 lnea o ruta. Se delJ!'. 

rá precisar rrediante la fotointerpretación geológica, los tipos de 

suelos y rocas estudiados, asl caro la hidroiogla y el área de cuencas. 

En el canpo, se hacen sondeos del tipo(FQ\\Pooo a cielo abierto 

a 500 m 6 1 000 m, esto dependiendo de la topog1·afla, siendo en gene

ral a una profundidad de 2.00 m; para facilitar los trabajos de carrpo, 

se real iza una zonl flcación del terreno en base a su rrorfologla, luego 

se subdivide tomando en cuenta sus caracteristicas geológicas. 

Con la real ízaci6n de estos estudios, se proporcionarán posterior. 

rrente al proyectista todos los datos del terreno, corro lo son la capa

cidad de carga para el desplante de obras rrenores de drenaje, espesor 

de despa!rre, la disponlbi l ldad de materiales y sus voh'.menes aprovech! 

bles, asl corro su cal ldad y recomendaciones en lo relativo a los proc~ 

dlmientos de construcción a segul r en cada caso. 

Por lo anterior, éstos estudios se han dividido en dos etapas, -

en la prinera, se real Izan los trabajos de carrpo, obtención de m..iestras, 

el levantamiento estratigráfico y pruebas de laboratorio, y en la S"!JU!! 

da etapa, se recolecta toda la infonración obtenida previarrente, la que 

es analizada en fonra posterior de manera detallada, redactando el In-
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fonre respect lvo. 

Ya que se cuenta con gran parte de la infonmci6n, se -

deben evaluar las caracterlstlcas de los suelos o materiales que se -

proporcionarán para la realización del proyecto integral, y definir -

el procedimiento constructivo, para lo cua 1 se hace uso de unas fornas 

especiales (ver Tablas 111.1 y 111.2). cuya descripción se hace en 

forma posterior. 



ESTUDIO GEOTECNICO 
TABLA- 111.1 

1 ] 
CARRETERA: §gº'' 
LT~R~A~M~O~:'---------------------l -59-

l<BJCICN 11' IMTmlALES A ID 1.NlD 11' LA Lit-EA ¡_S::;U:::B:_T_:.;Rc.:A::::M::.:O'-':'-----------------l 
. . DEL KM. AL KM. ORIGEN: . 

SUELO (S.U.C.S.) VOLUUETRICA PARA VACION 

I
TRATAMIENTO VARIJ.CIDN CLASIFICACION C 0 R TES OBSER-

PROBABLE 90 % ~~ % OO°/. BAHD. PRESUPUESTO ~~~~~~ TALUD No. 

1--- -1--1-1- --1---+---I 

1
-1- 1-l-----l--

1----1--1 ----4- -l--1-- --1- -
--+-----1- -1-----t-l-J--

1------- i-1------·1------

1 1--l---t--+-~~--t-~--i•-~+-----< 

.---rr1---, 

1------!-+---+--- l--l-1--1-----
l----+-+--+----------+---l--!-l-l--1----1--+----+--~ 

1--- --1---1--1--1 1 1 1 1 

------~-¡-, ¡-- 1 1 1 1 1 1 1 1 . 1 1 



TABl.A 111-2 - 60 -

CARRETERA: -----

TRAMO 

SUB TRAMO 

CROQUIS DEo~º~~w~~Pde~sDE PRESTAMO 1 ORIGEN 

PkESTAMO DE MATERIALES PARA OENOMINACION 

UBICACIO!i 

ESTRATO 

No. !ESPESOR CLASIFICACION S. O. P. 
TRATAMIENTO! e o E F 1e1 ENTE DE VA- ICLASIFICA~JON1 

AIACION VOLUMETRICA PRESUPUESTO 

PROBABLE 90% 95 º/o 100% BAM:IEAOO A 8 C 

------------+--+----t-------------+-----t---+----l-----1--1------

--- ---- -----1-t---l 1 

Dl<AENSIONES 

L ARGO ___ ml• ANCHO ___ mh 

ESPESOR __ m,, 

VOLUMEN 
APROVECHABLE ¡OBSERVACIONES 

m> 

CROQUIS DE LOCALIZACION 

. -t----1 -----< 
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1. Descripción de Hojas de Reporte con Recanendaciones para el Cálcu

lo de la ClJrva Misa (Tablas 111.1 y 111.2) 

a. Relación de Materiales a lo largo de la Linea (Tabla 111.1) 

La columa (1), Indica el ki lanetraje de una subzona que 

por tener las mismas caracter!stlcas, tendrá las mismas recanendaclones. 

La columa (3). se utiliza para describir en forma deta

llada los materiales de cada estrato, debiendo indicar para el caso de 

suelos: el narbre, color, textura, estructura, coopacidad, grado de e~ 

mentaci6n, grado de plasticidad, contenido de grava y fragmentos de -

roca, grado de hunedad, etc.; para rocas, se debe indicar: narbre, ori

gen geológico, estado de inteq>erizaci6n y fracturamiento, echado de -

los estratos y materiales que se obtendrán al ser explotados, etc. 

De acuerdo con lo anterior, deberán clasificarse dichos 

materiales en Base al Sisterra Lniflcado de Clasificación de SUelos 

(SU:S). que aparece en la Tabla 111.3, así caro la Carta de Plastici -

dad de la figura 111.1, versiones arrbas, de la anterior Secretaría de

Cbras Públ leas (5,0.P.); de acuerdo con el tamaño de las partlculas, -

se deberá obtener para su identi ficaci6n el porcentaje de suelo que -

pasa la mal la No. 200 y el porcentaje retenido en la mal la No. 4, con

el fin de conocer el tamaño de partlcula que definen las gravas y los-
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finos~ 

Tarrblén y en consecuencia, para la clasl flcacl6n de los 

fragnentos de roca para su posible utl l lzacl6n, de acuerdo con el t~ 

ño máxinnde losmismai.se presentan los cuadros 111.1 y 111.2 
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Uia de las ventajas del Slstem de Clasl flcaclón de ~ 

los; es la que detennina el criterio para Identificar en carrpo "Jos sue-

1 os f 1 nos, ya que so 1 o contando con 1 a exper 1ene1 a, se puede adqu 1 r ir -

el aprendizaje de quien ya lo tiene, por lo que es aconsejable la can

paración de resultados de laboratorio en cada caso, por lo tanto, la -

Identificación se realizará por medio de las siguientes pruebas: 

DI latancia 

Tenacidad 

Resistencia en estado seco 

Dilatancia.- Es la propiedad que tienen los materiales 

para retener o expulsar agua mediante la aplicación de una amasada y -

presión a una porción de suelo, y puede ser rápida, lenta, rruy lenta o 

nula. Puede decirse que las arenas rruy finas expulsan el agua rrás rápi

damente y en forma distinta, mientras que las arel! las no la expulsan. 

Por lo tanto, las arcillas no tienen reacción, los 1 irros 

inorgánicos tales corro el polvo de roca, dan una reacción rápida y mod~ 

rada, la velocidad con que la pastilla carrbia su consistencia y con la

que el agua aparece y desaparece, indica el carácter y la naturaleza -

de los finos del suelo. 

nuestra, es 

El fenómeno de aparición del agua en la superficie de la 

debido a 1 acomodo de los suelos 1 inusos y en mayor grado 
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la de los arenosos bajo la acción de los lnpactos en la mano, ya que 

se reduce la relación de vados del rreterlal expulsando el agua de -

el los. El amasado posterior aunenta nuevarrente la relación de vacíos; 

las arel l las no sufren carrblo en la relación de vados, por lo que -

no se presenta la reacción. 

Tenacidad.- Se detennlna apreciando la dificultad de -

rerroldeo que se presenta en una porción de suelo con huredad cercana

al limite plástico, se mide cano nula, media y alta. 

La fracción coloidal arel 1 losa se identifica por la -

rreyor o menor tenacidad del rol lito de rreterial al acercarse al limi

te plástico, y de la rigidez de la muestra al rarperse finalmente 

entre los dedos. 

La debilidad del rollo al acercarse al limite plástico -

y la pérdida rápida de la cohesión al rebasar ese limite; la presencia 

de arel l la Inorgánica de baja plasticidad, tales cano arel l las de tipo 

caol In y tas arcillas orgánicas, las que se sienten rruy débiles entre

los dedos, y esponjosas a 1 tacto. 

Resistencia en estado seco.- Se presenta en una porción 

de suelo al medir su resistencia al desrroronamiento de gruros en esta

do seco, se mide de nula, ligera, trediana a alta ynuy alta. 
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Uia resistencia alta, es caracterlstlca de los grupos -

de arcillas de alta plasticidad (011- Oi2); el lhro Inorgánico posee -

1 lgera resistencia, la que puede sentirse por el tacto cuando se encue!)_ 

tra en estado seco. 

La arena tiene consistencia granular, mientras que el 

l lrro (l>'I..), no presenta ninguna resistencia y al nmiento se desrrorona -

con poca presión de los dedos. Uia resistencia baja es representatlva

de los suelos de baja plasticidad y se localizan debajo de la linea 

11A11
, las arcillas inorgánicas nuy 1 irmsas se ubican 1 igerarrente sobre

la 1 lnea "A" (CLJ. y las resistencias medias se definen en aquel los 

del grupo (CL), y en ocasiones (01 - M-l). 

La columa (4), se refiere al tratamiento mecánico que 

se debe dar al material uti 1 izado en las diferentes capas de terrace -

rlas, entre éstos tenemos el despalme, COlll"'clado, disgregado, bandea

do, etc. 

La columa (5), donde aparecen los coeficientes de varl!!_ 

ci6n volutétrica, son datos de gran lrrportancia ya que, penniten tener

idea del abundamiento o reducción de volúnenes de corte o préstarro, que 

se eJ11)1ean para hacer la cc:npensación de la curva masa. 

C.oncretamente, el coeficiente de variación volurétrica, 

es un núrero que expresa la relación entre los pesos voluOOtricos se -
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- -

cos en estado natural_---y-el;-c~ctadoÓ.Uri cierto grado de coopactación. 

Esta relacl6n se expresa com:i:sigue: 

Donde: 

Ge 

'._-<,.¡ 

Ce 

Es el peso volunétrico seco en estado natural, en el 

lugar que ha de ser extra!do 

Es e 1 rráx ilOO peso vo 1 unétr i co seco que puede obtenerse

para ese suelo, con la prueba de control de conpacta -

ci6n que se vaya a errplear 

Es el grado de coopactaci6n que se especl fique para el -

caso 

El coeficiente de variación volLJTiétrica, penni te establ~ 

cer los volúnenes de materia les que han de ser excavados y obtenidos en 

los bancos de préstaroo, para detenninar el vol unen que se necesita uti-

1 izar en tas terracerias, dato que nos es indispensable para obtener -

e 1 costo verdadero de un proyecto dado. 

En el caso de trabajar con fragrentos de roca, los pro-

cedimientos nonnales de coo-pactación presentan problemas, por lo que -

se da el llamado coeficiente de bandeo, el cual se da en fonria subjetl 

va de acuerdo con el grado de alteración y fracturamiento del macizo -

rocoso. 
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En genera 1, para rocas sanas se da caro 1. 25; para rocas 

111.1)' lnterrperl zadas se da caro 1. 00, teniéndose grados de a 1 teración -

lntenredlos y en consecuencia va lores lntenrecllos (ver tabla 111.4) 



Tabla 111.4 
Vnlores lÍpicos de coeficlentea de vnrinción volumétrica 

COMPACTADO 

'flPO IJF. ,\f,fTeRIAI. 00% 9:;~ 1003 

.il1EN1C-

SUELTA 0.87 0,82 0.78 

MEDIA:"::\MF.:'l:TF. COMPACTA 0.96 0.91 0.86 

t.OMl'.\r.1 •. \ 1.0! 098 0.95 

m::s• COMr,.\C.I.\ 1.11 1.05 1.00 

t.l,\10 :i.·o Pl.A.'iTICO 

:'\ICY SL"ELTO 0.82 0.78 0.74 

SUELTO 0.91 0.86 Q82 

MEDIAXA:'\IENTE COMPACTO o.oo 0.9< "' co)tr,\c;ro 1.06 1.00 0.95 

'-IUV CO:'\ll1ACTO 1.11 1.05 1.00 

• .jRCILLA 1· l.IMO l'LASTICO 

MUY DL\XDA 0.78 0.1• 0.70 

lll:\ND.\ 0.87 "' 0.78 

m:n1.\ 0.95 0.90 0.115 

FIRME 1.01 0.'6 0.91 

"'º" rnun: 1.08 l.O'l 0.97 

DURA 1.14 1.08 1.02 

MOCAS 

:'\IUY l'."TE:'\ll't.Rl7..-\DA~. Rocas con ahcución fbica l' 1¡uimia. muv :t\':l!IU.Jd;u. 
puco ccm.cni:nl:n, con grk·u' ap1Hb.Uln rellenas de sucio; K dbgrcpn fadl· 
mcn1c. Poth;\n :tllnr.c con u:iuor ~- se obtendr.tn fr:1gmen101 chirot, ¡.:rnas, 
;nernn \arcilla\ 

'.\IEDl,\S,\'.\IESTE 1:-\Tf.'.\IPERIZAIMS. Row con a\lerui6n füia y qu!mia 
mrdl:111amc11tc aun1;id;n, mnlb.n:imc:nu: ttmcn1.:ad;1.1, fracturadas. Para :ua· 
larl~~ ~~· u:qui:ina d cmpko di: .indo y de exploil\Ol de b;i¡o ptxicr } se 
nhtcndr.in ha¡¡;mcn101 chicos ,. mclliano-. gr.\\:u y atrnas 

l'OCO l:'\Tl:'.\11'1-'.RIZ.\U\'i. Ro'ª' con pan .1.\tr:ración lhica o qulmia.. blrn cr .. 
mcntJi\.1•. r<''° !rJctur:n!:is. l';1r.1 JIJC'3tl:u ~e rcqu~rir.I d c:mpleo de expln· 
•Í\OI ck :ilto p¡~kr ' <e ohtcndran ln)l;TUcnto1 medl;inos, chicos y gnndcs 
\¡tr;na< 

SA:"\.\S. Roe.as )In :iherau6n füíu o qu!mia. paco o n.idi fisond:u, bkn cernen· 
t:idas. dc11•:n. Plra :i1:1c:i.rlas se rcqueriri d empico de exploslrns de alto 
podrr ' se olllcmlr:in hagrncmo1 gun1\cs y medianos. 

DANVEADO 

1.00 

1.07 

1.15 

1.25 

1fBUNDA· 
MIENTO 

,l.00 

.·1.10 

1.!!0 

~ 1.28 

1.06 

1.11 

.. 1.27 

1.l<l 

1,4! 

1.08 

1.20 

l."1 

l..fD 

1.57; 

1.10 

1!5 

1.50 

1.7~ 
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. . . . 

.ÚI cotulll~(~l¿ se-r~~l~/é;a;la'Claslflc~clónpara pre-
.¿·;· 

supuesto, :I~ cua 1 !!~~~~.L1 .~ ·~·~:·~é·a~:{rO'~í~<·d.~{~p~g'?.·,.~ (as·· ~~esas constru~ 

.. toras, t~nd~c:e.i~~~.,-t~~1-~C'.é)1[l_cl;!ti.r<l~"~~p1cil~~l6~. el. equÍpo y téc

nlca'uti 1Ífa.¡¡~~-:• ~s' -;:C7i<.~ ,e,~ é{oeik 

~-.~ .;r· ··- ··~·- ·.'.,_:· ~~ ::~;:}\'~·~ " 

. 5)e¡.¡;~~2;2~~1~X~JJ)~~rÍt~,d~qu~•p~esentan p~ra 
tracción y carga; 1cis ,i.;1~.::i~;~;~roJuéto~·· f~s co~tes ~e ~lasl flca~
en tres tipos:· 

Mlterlal A.-Mlterlal blando o suelto, que puede ser -

eflclenterrente explotado con rrotoescrepa de 90 - 110 HP, sin auxl l lo -

de arados o de tractores eiµ.)jadores, aunque éstos se ut i l Izan para -

dar mayores rendimientos, son suelos poco o nada cementados con frag -

mantos hasta de 7 .6 an (3 11
); son ejenr~los de éstos, los sucios agrico-

las, las arenas y 1 lrros, etc. (ver foto 111.1) 

RJlO 111.1 

M>vlmlentos de tierras 
ut 111 zando nntoescrepas 
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MitcrÍalB.-. Miitcdal que por· su extracción y carga -. ~ - . 
sólo puede ser··excO\•ada· e~icl(!nteménte con traclor de orugas y con -

c~chl l la de i~cl ln~ción'~arl~ble :de 140 - 160 HP, con pal• mecénlca -
.--· - . 

con ca.pacidaCI cie\.'oo m3 ' mlninni· sin· el uso de .explosivos, aunque 

por conveniencia se utl l lcen éstos para aurentar el rendimiento o 

bicn_puede s~r aflojado por arado de 6.0 Ton., rem:>lcaclo por tractor-

de orugas de 140 - 160 HP en 1 a barra (Ver foto 111. 2) 

fOlO 111.2 

Excavac l 6n con 
tractor de orugas 
en M:lterial 11B11 
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Material C.- Son los que por su di flcul tad de extrae -

ci6n, sólo pueden ser excavados por medio de explosivos. Se consideran 

las rocas sueltas con dimensión mayor de 75 an y rrayores de 1 /2 m3 ; -

entre e'stos se encuentran los basal tos, areniscas, conglcmerados fuer:. 

temen te CEl'l'Entados, ca 1 izas, r i o 1 1 tas, andes i tas sanas, granitos, e te. 
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c.eneralmente se dan a los rmteriales las siguientes_ el~ 

slficaclones de pago, según las especificaciones mencionadas: 

MATERIAL CLAS 1F1CAC1 ON_-

LIM'.lS Y ARENAS DE SUELOS A. s; 

1. MJy suelta 100 

2. Suelta 90 
-- .''.., 

3. l>'edlanamente coopacta 80 ,: 20 

q, Ca!µlcta 50 50 

s. MJy coopacta 100 

AAC.IUAS 

1. MJy suave 100 

2. Suave 95 os 
3. Firme 90 10 

q, MJy firme 80 20 

s. Dura so so-
6, MJy dura o 100 

ro:::A {B'\SAL.10, JINJESITA, CAL! ZAS, ETC. I 

1. Sana 100 

2. Fracturada 20 80 

3. MJy fracturada qo 60 

q, Toba volcánica 100 

La columa (7), corrprende un aspecto de gran lnportan -

cia dentro del proyecto geotécnico, éste consiste en un conjunto de r~ 

comendaciones que se deben prorx>rcionar para establecer la incl inaci6n 

de los taludes de los cortes. En principio, seria necesario el tener -

un conocimiento arrpl io de todas las caracterlsticas mecánicas de los -
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suelos que Intervienen en cada proyecto, con la ayuda del laboratorio 

ya que es prácticamente lrrposlble el conocimiento detallado de dichas 

propiedades en cada punto de una carretera, por lo menos en el grado -

de aproximación que permita un proyecto basado en métodos teóricos. 

Lo anterior se real iza por ser más práctico por razones 

econánicas, por lo tanto en la mayor parte, los cri ter los que se siguen 

son basados en la experiencia de los Ingenieros encargados de los est!! 

dios de carrpo, y que son los encargados de dar las recomendaciones, de 

acuerdo con el conocimiento de los rmteriales que intervienen en cada 

caso. 

Tarrbién se hace necesario el establecer que lo anterior 

se aplica en conjunto a cualquier obra vial, pero no debe excluirse la 

necesidad de realizarse estudios rrás detallados, respaldados por explg_ 

ración directa e Indirecta, y por el enpleo de laboratolo donde sea -

preciso. En general, se puede decir que la mayor parte de los cortes -

que se presentan en un proyecto, se proyectan sin ningún estudio 

detallado de carrpo que incluya el rruestreo del suelo y el posterior e~ 

ludio de laboratorio para efectuar un cálculo materrático en forma más 

detallada, por lo que se proyectan en base a la experiencia y criterio 

del ingeniero responsable, auxi 1 iándose de algunas estructuras siml la

res en la zona y por las condiciones de establ 1 ·ídad de las laderas na

turales, por lo que no se puede dar caro regla general el tratamiento 
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a seguir, pues cada caso debe tratarse en fonra individual. 

La siguiente figura ( 111.2), reúne la experiencia de un 

grupo de Ingenieros del Departamento de Carreteras de Cal i fornla, E.U. 

A., la cual nos sirve para detenninar la inclinación del corte en fu!!, 

ción de su a 1 tura para un conjunto de va lores de eches ión (c) y ángulo 

de fricción (Cb), valores que el ingeniero ha de obtener mediante prue

bas de laboratorio practicadas a los materiales en cuestión, con lo 

cual podrá establecer las condiciones en las cuales se logrará la este_ 

bi 1 idad del corte en estudio. 
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En las siguientes tablas (111.5 a la 111.9), se presen

ta un resuren de incl !naciones recanendadas para taludes de cortes pra~ 

ticados en gran variedad de materiales, inclusive de rocas, en las 

cuales se resune la experiencia del Departamento de C..otecnla de la -

anterior Secretaría de OJras Púbi leas de México. 



Tablo 111.5 

TIPO DE MATERIAL 

(,11nn1> uno ll1ur&Jo m 

'""~ 

G11niu1nl1>li•tlo.11andn 
~~un nn¡>.><••"" tn 11~ 

Granho nloli1do, lf&ndn 
blaq1>n anpaa•loo m .,. 
ulllwmcu. 

Gnni1a iotalmm1r intcm
prriudo (hKUIUI"•!)· 

Al'ldalu. lr1<111raJ1 l 
llll'l'Mb 

Ha1115rn 

l 
1 

. \ .. "T ,1}_¡_ 

1 

_!..... .. "íT 
/~."111 

' 1 
1 

1 --

_.'t:f;J 

~---1'. 'T ... ~.~ 

U 'T ' .. 
-- ..L - ' 

Taludes recomendados en cortes 

TALUD RECOMENDABLE 

De 5a 10m Dt 10al5m f.byordcl5m 

i' ~ ~l/?1---i -- 1 --- 1 ~-- .. I . --- . . .,./ -,.. 1 ~ 11 
,.f t ~ , 1 

'U·/-T r' , 11 

/ _j_ 
(J: ./ T .1(Jl y ,. 1 ., l ,/ ¡ ,' 

OBSERVACIONES 

l>ncopm111/!:ll•p&1· 
1ruurrnpr:m...!1Wl&h•! 

Aono<our 11lu1kt 1t1:ún 1a 
J .............. 11 .te l.n 1,1"'\~'"' 

!'>o w <0n1íJn1 •"""'"1· 
tllblt IJ «>l\lllUctlÓ!I dt 

:::;m•mdnmbio1lrl•· 

St m<>mlm<la cani.truir 
banq1m11ondob¡<1odr 
rtt1borrncl11l<>11'"'1ut 
fl<>i dnprm<limirn101 qiH: 
,..,. .... 1'i>cn<rltpttKnlln 

Si el poJu<1<1 de la ~nlem• 
pniuctM dtl sraiulo H 
arma f1...., ........ o Uci• 
liou. 1C lfO>mlmcb f"">' 
1UW' b&nqutl• dc 1 m 
pal'lmntstw11dc1'111 
l' dr ! m p&1• r;ona ma
r-

$o: pucdl conotn.ait bmn1 
dt4•d~bi.rul""11i 
la panr lnlrriorcltl _,, 
... <UllliC'M vdlll tri 111 
lnctut1117 bW aU11 ff' 

"""' 

5ir 1->cnda ~ 
eo11 l11"'1 l:l l& ¡mu ..... 
pi:t"fidol .... ~51 
n.lm 011Jo dc:._,..dr
bcd porrt"WW ua flll> ..... , ......... 



Tibia 111.6 ,-------r-------------------..----·--··--:-
TIPO DE MATERIAL 

Cllii1 in1rmpniu1\a cou 
lluju de·~"' 

Dliu una fon nh1J<1 
con1r1d«>llctnltr9'1•y 
t5°,con lul11iun1c 111Hki-

C.lira m111 lru111ra1\1 r 
i1>1rnipni111l1. 

Cah11 uru 1º"" hauur•· 
1\a ron tch .. ~1 «>nlra ti 
l'Of\ffl\Ut50''4'', 

C:.liu m111 pico intcm~
rluJ.lo l lru111111l1, ron 
tdiatlo rnuc H' l 50" 
<Dl\lflflo;DfH, 

A¡lom•u1lo 1r1rJ.llnamm· 
1econipouoconl11>0oi1><1 
~ ...... 

Aglocncndo incdllnarMn· 
w_,.putarcalhaplJi-

"-

Amw liro<::mas f l1111011 .... -,_,.. 

' ! 
;_,~;. 

.~µ~1_1 

i 
1 --l----7 -r ..-·;......,..t-• -L. 

T.\l.t'll RECO~IESDADl,L 

llc5.i lfl1n ne IUa \5m 1\b)ntdt l!.m 

D1r-cl l1l111I mr1n¡iomht111r •l nh11t<1 
slJ1 toCI nlJ 111111 /1111Ut••'•· l•")nl•1 ¡,...,.,, im-
1.rmoul1ili1 .. l11lrin11 l1rn1wldcl11h1111 t.o11 
1i.111nttnlm1'C'l'~tabln __ 

! . ' 11- \ ;21----. ¡_/11 ¡ //_·:¡ : /'--'..'.{ 
.. :u-·_i ··~ "' J ·L · -1 

! ,' 1 ;' 1(/:.-J ü-1 .... v 'J // 'j 
' \l/1].-.. '¿t.}/ ! - -- 1 / • ! / ¡ .--f.J !.·· "' l '/ "" "¡ .-U""J_.·' )· .J. 

\ ~ -A- ~ .... :n 
d]

·'' .......... . ·,,:,." 
¡(
1.•' 1 !/' MI !.'' ""'' ,.,r 
',/ '/ ·j! 'l.· . ___ [ 

r ~-- _l 

011.~F.lt\'ACIO~f.5 

r,..,,..,., ... 1~b,.,. 1 , 'º"' 
hocuntlU in11c11nu~ln. 

U.n11uuur11 
1m¡..,n1r1IM 

lincu¡ot11r la '°"' mb 
lu<1ur11l11l:l.Lonlr~· 
n1111~nir.lnbu1la. 

t-11..:unfU. im~at,;. 
1i...i .. 1>&uP>ftnlHJ"'l'U 
de IU m CUNtrwlr 11.auqut
u de l.om md¡.iicdcl 
1111111. 

:.~~::.'w1'.';:;•;:,\;'":.:-;:!: 
1!cl!ln1....,...t"l.cnua 
1k Z 1n • I• n1il••l lk la 
1111111 y I"'ª '"'le "'•l""'" 
•1c lS 111 1un1<11ut el.,,. 
•hu1tni 

On<opnu l:llllf.111"~..,. 
, .. ,..,, n1u '""'"l'"''111b .. 
u"""m11rri1lafJ<1LnllfftW 
rn>11on1hla<lcbrTi1""'1""· 
11nc11l11ililcl:l7f'"'IC
gtr ron puui 

(..ontncunc11 lmpnnlll• 
l1lc.l>n<opttu1l:,.I• 
l11>1rn111J1in'""'~ 
.t. rara <Ufln ina)'Ol"Cldl 
U ni i-u1ttlll l.ilnqudlll 
MSn11lpic!klUlll<L 



TIPO DE ~IA1'ERIAL 

lhnliU• ... n•• ~ hACllllA• -

1l11en -'ª"''"' b'°'I''"' · 
'"" 1111'111•• •I• l1an11r•· 
nur':''" a !•I" huoH>ntal 1 
1n1111lmrnit. · 

1ii1IM1..1t..11111•u1 ,, ........ , .. 
·. 

J\.o .. llof1•U111 .. lucn 
bk.o¡un tlf tu~n 1111111!.••· 

tl.oMh" lun .. u1lu "' 
bi...J1.mtlo:1 .. lul11nun\oo.. 

•u•ho muy hn1ur...SO l 
m IOfOttlO m11r u1nu.lu 
•le '"'""l'"'u1110u 

l.orrim1n h.1WhÍ•H onln• 
ul11Lu cun '""' !Jlruc~• 
l1ru' lfllDlllln 

'""" "'"' ..... ,,.,.."In. 
•"'lflhot• .. ricil111r .. ol,.. 
Llhou., .. n11ul1¡rn1""'"' 
1r1i ... , .... " 

T""'- ...... ........... 
•"'lnltiat, rlC!lliku o 1 ... 
Ulliul, .. natol'«""-"' 
1r1 .... ...s.a. 

lbua!i 111· 

154 . ..L 

~--;. 
,..· '-1 

---. ' . u.-,-
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:::.:.;~=r ,' -'-

TAl;UD. RECO~IESDAULE 

lk JO• I!> m M11orde l!>m 

;u;/~. 1 ~,/~.TI 
,,r J_ ,, f· 
/' /i__j J_ 

' . ' 

- \ _,/¡ 
. ~ /~, i 
.-¡:j _L 

OBSERVACIOSE.S 

$1- t«Dmkrub 1m1d11r ,;. 
•u1tndo loo pbn<o1dtfm. 
1unmlen10. 111 •nmn dn
«1pnar 1 1:1 la pu1t m· 
1m1pcriu.1l1. 

Onarpnu 1/2.1 11 pone 
1u¡.orriortldm1u.1irll11c. 
111t1mlt111onm1111nn,_ 
51hty11111 Ulla inlntlpe. 
1l111h<k><>11,.1.r l:I 

5i loo lurmmi.:. aun 
u>rlllli l HM t&>rlo.omi.
~ rn urill• o luna 
11111"tcunllup1\clf"" 

s'"'''"«"'"""'nUn-. 
pauJ..,n>urillafinz>rti11 
qurnu11nn11,...ok1Cv.1. 

[n ton11 "'u' llu•lOllUIC 
.... .,iru-la<onWNiral pit 
1kl talu1l u111 b11"1...u 
drl mpaurunatwuOc 
U m y delD• pu&m"> 
m 1N)"<>rn1le 1!111. 

Se rttoni\fnola <lrfinir ti (Ull!- mt1' d basohu r ltt ron1 }'indú1iu1 .,.,. 
•lulf 1 nda ~no MI lal1>1I <Wl'Clf"IM'bmir l.a1 nxu pirodú1iu. m¡uitmt 
11lud 1lc 1:1"'ttnw:ucn111n1urhuo1lc J·t:l,11 "'rncurn1nn CDftl¡»<IDI 
"' 1C111 m.uni&ln mur ~""'" 

L;tt L!' V1 SI d lt..,QIM a de lf1.ll9 
1 _,' 11 ; ,/'.,., "t fiDo r n0 .... 11..,"' P"'" 

·:l/ "'j 
poc11t1pli<&1lao_ .... 

/ 'i ¡-· ' lit 
c:omaid.a.in..que ¡wa4 

' _L 
ra111Ml.u~ 

j~ (/1 d~ SI ndn intempaiad.M • 

/( ~·j la¡»nr iuprn<>l'Jd--. 

~/ ' i / j 
te ttmmimda ~ 
flront a 1/1:1. 

/ _l 

\ u-1 rf' 
s.nn.,unflujadr .... 

{/T '' U.porunie,Mr-.-
,,/ 1 j /y 'j 

-.vlr btnu. Ocf•I 
lamiu.t.1o:1a&1-.• ..... N ,r J / l pmt>nbilí1:iiidc>la. /: 



TIPO DE MATERIAl. 

Tfllut. CGbl• hu1ho11t .... 
1iolitlcu.111o1.,111u•"" .. 
Uhin1 pu<o 1nmnpniu 
du. 

T•i. toba• bttchai1ln. 
riolh1a.1o b.oUlmu 111n
dellli<u muv intm1¡.rnu· 

'" 

l.uLill dura y l'ftimnlf. 
cnntthldoraliholinml•1. 
P""' ln.nur1111 

l.111.ha 1u..1'f dt rnh1ro11i• 
media muy ln11ur1•l1 

Armhc:u ., ..... lutnmKTI· 
11 i:nMntlll11. n1nllll<I• 
n6n .....J ddonula homnn
Lll o a b- tid fUlt. 

ArTniou ..,.o t"t!Mnl.,11, 
mur 1hn1d1 ron fLu)OO tlt ..,. 

C:onKlomrrado t..uhoM1r 
bom mnt111aüa nm aa11i1 
oi1-0Plrita. 

c:onprmrrodo pobtnnntlt 
nmml.l<l<>o;onra111h11ri· 

""' 

CaUi:t lno;1uro.d1 _, cdu· 
docui1fa.orJ.rl-1t 
ronmr1llJ..xfón11~u 
.. 1.ltf1nid1 

(;aliw aau rorl nU"Ulfi· 
aU11nfüuhor1a:w111lo1 

'--- .. """ 

T 1bla 111.8 
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OBSER\'ACIO~ES 

looff<pmlrt"l•ilftcnl'tUI 

•'1t:ll•1"'"''"l .. ""' 
lid ft•llUU"Ut1Uu u in 
trm¡cmnwnintr"'"' 

t:.1ml1io 1lr ••lu1I a b m•· 
U•t olr 11 •lmu rn 10<\H 
m1JUn 111 1~ no 

So«1nm1mconturnnriu 
1i 11<1 "'" h1r11 om¡>ttm•• 
hln.l-.i1111u11J/Hl1 

P'rl• '"I"'"'' m.!1 """" ..,.1u111 . 

l\O"'P>U'Ulfl""llHUhllll 
si no ion ,,.,., impnmr•· 
bla.lk'K11pr11r 1:1111111· 
U11u¡.in1l(l1] m.11 intfllll,.. ....... 

Dncaprur ,H:I Jt ¡•Hr 
•UJ ln1rm}'H11.o<l1 

I"l<e><o¡>rt1'lll1¡>1nr1u 
prrlm1I n1uy UUHllfll"TI· 
U<LI 

'u-, . T j·/ ·1, ]'./", 1 "-···•· ..... , ... , 
' ' 1:1 .. .., ..... I'"'"''"' 

• .r 1 : l "''º""''"""'"" / l /• l . 



TIPO DE MATERIAL 

ArtnJt li"'°"I y lun°' 
murtompu11:111 (ttpclltr)· 

Al(Ji1a1 p<i<O IHllC:HI 
lirmn ('-'qt1>t~J. 

Anilba muy '".n" np.on· 
lltU , tcnlf"nlbln 

Caollnprodunodri&ín· 
tmipma.ulón dr fflllltD1 

·-~ 

T1bl1 111.9 

·rAJ.UD RECOMENDABLE 

Ha1t.1Sm DtS1 IOm De IOa 15 m . ·v··1~---, 1 .... - : ,r' 1 ... • ~· 1411 

ti. l V W• • , .. ---t-
.( o 'i J t ~' M 
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l #/ ,, / 1 ¡ ..-{1; ./ _.'._:¡'. 1 /J::.+ 
,,,:_/"lt ' IL/" 1 

\ ¡k;LJ___ .\~ ,..-··· ~ ;/.f··· ! .. -;:r-;- ! ,-' ·~· • ! ,-· " • ' .... - " ¡" 
A.:../" .J. ~· .l :·· j_ '.~_ 

5u"'¡ulodr(fltd6nlninn.e<>nb1.n<¡i>tlldt IOOm 
tn ~b&K. 

1 1.a niftllnlar&. de la bmu noqucrirl. de una <OC1lllpmd1mtr 
con oltjtto lle dmur d "l"I f""' !Mdio dt rur>ew que: 1lrbn'in 
-l111prnn<:1bla.~Mnolo.wiwpcch!11nr1tru1>1!1l111<16n 
q ... poadtf& ni pcJJ¡ro a. pcn• lnltrior dd cor1.C •l 11:1ubJf'<Tn(' 
vn.a 1Upa!oc:ic di lall.I on.uon•d.I por lail..,.,ia0<iónJe 1a roe .. 
u'lll:Q .i (al- mrunH ~J llll.ll::fUI por l'lcao '"'la tihnc>6n. 

OBSERVACIONES 

1)(1<of"''u I• I'""' 
1upcr"11 ourJ11 

Oc1'upc1ul:ll1p111rln· 
1nn1onl!ldLSln,.ttíluj<:i 
dr 1¡111 f'""l'<Uf 1ubdrc· .., 

•r111 f'llfl'1 rn•torn 1lr 
U m pr111rr1u bnm1 •. b 
m111d dr b ahun horn 
dn:nid1 

t:..brir uwi puto rl U!ud 
para"'"" mnorn dt ~ m 
P"')'l'Cur bnm. ad• & m 
b1m drmtd1 
(1h1111 mhlma 16 la) 

Cubrir b •~h.dq 
conpuio. 
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La ca luma (8), corresponde a las observaciones o reco

rrendaciones que deberán seguirse en cuanto a la utilización de los m.1-

teriales que se enplearán en las terracerias de acuerdo con la calidad 

y caracter(sticas de los misrros, as( corro su uti 1 ización probable en -

las diferentes capas de las terracerias, asi corrD el grado de corrpact~ 

ción que se deberá dar a las capas que constituyan a dichas terracerfas 

y en casos particulares se indica algún párrafo anexo o procedimiento -

cuando se trata de estudios especia les o zonas de riesgo, cooo zonas -

pantanosas, lagunas, zonas de falla geológica, etc. 

b. Croquis de localización de préstruro de llateriales (TMJLA 111.2) 

En general, los rrateriales que se utilizan en la fome -

clón de las capas de las terracerias, pueden ser procedentes de los -

cortes caro corrpensación longitudinal en el caso de que dichos cortes -

curplan con las caracterfsticas de calidad que se requiere, siendo éste 

el procedimiento nés económico en el sentido de que se disminuyen los

volúnenes de desperdicio y se uti 1 iza todo el material rerrovido, pero

aún con ésto, no sierrpre se logra la carpensación carpleta en todos -

los casos. 

Otro procedimiento para obtener materiales para la for

rreción de las capas de terracerlas es el llamado préstarro lateral, en 

el cual , se extrae el rmterial requerido de áreas paralelas al eje de 
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trazo y generalmente dentro del derecho de vfa, con este procedimiento 

se reducen los acarreos de miteriaJes, y en consecuencia el costo de -

la construcción; el procedimiento estará 1 imitado por la calidad de -

los imteriales existentes, de la ubicación del préstanu, es decir, que 

los rrateríates se encuentran en zonas planas, agricolas .. inundables o 

pantanosas, por lo que se recomienda no hacer excavaciones en esos -

sitios, ya que traerla más problemas que ventajas; en ocasiones por lo 

reducido del derecho de via, se obliga a excavar zanjas rruy profundas, 

por Jo que los problemas de drenaje y encharcamientos se agravan, y si 

en el futuro se va a ! levar una arrpl iación o construcción de un cuerpo 

nuevo, éstas zanjas o excavaciones tendrfan que ser rel tenadas. Por -

lo anterior, et préstann se recomienda únicarrente cuando produlca n!_ 

teriales apropiados, que las zanjas provocadas por la excavación sean 

fácl les de drenar y que éstas queden a rawnable distancia de Ja carr~ 

tera. 

Es reccmendable durante la etapa de proyecto, se reali

ce un análisis de costos con el fin de establecer si este concepto es 

ventajoso o no, ya que algunas veces no lo es tanto. 

lho de los procedimientos para la obtención de rmteria

les, es la de ubicar áreas de extracción en depósitos o fonmciones -

naturales, ya que éstas se explotan en fome rresiva y se encuentran -

fuera del derecho de vía, por lo que se requiere acarrear pard tender-
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lo, a éstos préstam:>s se les denomina bancos de préstam:>. 

Los bancos de materiales deberán quedar lo mejor ubica

dos respecto a la 1 lnea de trazo y además deberán cuiµI ir con las es -

peclficaciones de calidad y voluroen suficiente según el uso especifico 

que se les dará, tani>ién es inµortante que dichos bancos tengan un ac

ceso apropiado y que el material de éstos bancos se pueda explotar con 

los procedimientos rrenos costosos, y una vez en la obra, requieran los 

procedimientos más usuales y mlnimo tratamiento. 

La búsqueda y localización de bancos de materiales debe 

hacerse con el auxi 1 io de la fotointerpretación y posterionrente media!.'. 

te reconocimientos de carrpo, y si el volunen fuera nuy grande, con el -

auxi 1 io de los rOOtodos geoffsicos; generalrrente será necesario el loca

l izar bancos de materiales de subrasante, subbase, base, carpeta y 

sel lo, y en ocasiones se requerirán bancos para la elaboración de con

cretos y piedra para 1mnµosterla. 11\Jchas veces, un mismo banco puede -

proporcionar material para la mayor parte de los usos, dando un trata -

miento en cada caso. 

Los bancos de terracerias conviene loca 1 izarlos pr6xirms 

al trarm, cuya distancia no debe ser rrayor de 5 Km, aunque en ocasiones 

en las zonas costeras donde el material es escaso, es pennltido. En -

caso contrario, el material que se pudiese utilizar y cuya calidad no 
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sea la adecuada, tendrá que establ l lzarse mediante un proceso especial, 

ya sea qulmlco o mecánico. 

En genera I, para la formación de la capa subrasante, se 

recomienda que el rraterlal de los bancos sea'.lo más harogéneo posible.

ya que los valores representativos para el diseño de la estructura del 

pavimento por lo regular se basan en los mi•mos , lo que perml te -

que la estructura no se varte en fama significativa. 

Los rrateriales para subbase y base, suelen estar condi

cionados por el tratamiento al que se sujetan para satisfacer las nor

rras y especificaciones de calidad, ya que necesitan de la instalación

de equipos y plantas especiales que no es recomendable rrover 111.Jcho, 

poreeto, la ubicación de dichos bancos es más espaciada, con distan -

cias entre éstos de hasta SO Km. 

Los bancos de materiales uti 1 izados en subrasante se -

local izan principalmente en larerlos suaves, en fonnaciones de roca rruy 

alterada, en zonas de depósito de los rfos, etc. en carrbio, los OBteri~ 

les de subbase y base, son encontrados en playones y márgenes de los -

rfos, en frentes rocosos, cerros relativamente elevados, etc. (ver fo-

tos 111. 3 y 11 l. 4) 
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FOTO 111.3 Banco de materiales 

~:r' :~~ -:_·· .. :.·.:; 
~.. . ' . ~ 
i.,· .. ~ ... -•• ..:_ ... _.·:·:-·. 

- . 

mm 111.4 ExlracciÓn de muestras 
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1) Tratamiento a los Materiales Procedentes de los Bancos 

En general, los materiales procedentes de los bancos -

que van a ser ut i 11 zados en la fonmción de 1 as terracerf as, no sue -

len sujetarse a ningún tipo de tratamiento especial y se uti 1 izan tal 

caro se obtienen, esa es una condición que deberá Clflllllrse en la m

yorfa de los casos, ya que de la calidad del material errpleado depende 

el procedimiento constructivo a seguir, por lo que se considera anti -

econánlco el errpleo de algún tratamiento en particular. 

Solo es justificable, cuando en el lugar donde se real!_ 

zará la construcción, no se logre la ca 1 idad especificada y no CL1Tpla

con las especificaciones de proyecto, por Jo tanto, solo en las capas

superiores de las terracerfas es adecuado su rrejoramiento. 

En los materiales para pavimento, por el contrario, es -

usual el dar un cierto tratamiento para lograr que dicho material cum -

pla con las funciones, dependiendo de la capa por construir. 

Los tratanientos nÉs usuales son: 

a) Eliminación de desperdicios. 

Este tratamiento consiste en eliminar un detenninado porcentaje -
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de particulas (rrás de 5%). cuyo tamaño rráximo es mayor al considerado 

en el proyecto (frecuentemente estas particulas son mayores de 3").

y esta eliminación se hace por lo regular a mano y se denomina papeo. 

b) Disgregado 

Los rreterla les que requieren ser disgregados, son los cohesivos, 

tales conn los tepetates, caliches, conglarerados, que al ser extra( -

dos, resultan terrones que deben ser disgregados por medio de arados o 

cuchi i las y con equipos de carpactación conn rejillas o pata de cabra. 

e) Cribado 

Los materiales que requeren de cribarse, son las mezclas de gra

va, arena y lirros, que al extraerlos quedan sueltos y en algunos casos 

contienen entre el 5% y el 25% de material rrayor de 3". 

El cribado generalmente se utiliza para lograr que el material -

tenga una granularetrla adecuada o para eliminar porcentajes altos de

partlculas mayores que el tamaño rráximo requerido {arriba del 15% es -

recarendable eliminar por medio de cribado). 

Las instalaciones donde se realiza el cribado son sencillas y el 

neterial nannalroo:nte se maneja por gravedad, es decir, el neterlal se 

pasa ¡x>r una criba y se receje en un camión; cuando se necesl ta de -
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una buena clasificación de materiales diversos, se requiere utilizar -

alguna planta de cribado la cual deberá contar con cribas vibratorias -

en dos o tres niveles, dichas plantas por lo regular se utilizan en -

conblnación con equipos de tri turaclón. 

La trituración se real Iza en plantas rruy coopletas y que están -

fonredas por alimentadores, bandas de transportación, plantas de cri~ 

do, elevadores de rraterial y equipos de trituración por medio de prl~ 

rlos, secl..D'ldarlos y terciarios en ocasiones, ya sea por inlJactos, de -

quijadas, etc. 

d) Lavado 

En algunas ocasiones cuando el rraterial se encuentra nuy contam.!_ 

nado por finos del tipo plástico, se requiere lavar el material por~ 

dio de chiflón de agua o por medio de tanques lavadores, este procedi

miento se rea 1 iza durante las operaciones de cr lbado y tri turaclón. 
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IV. EIEM'LO IE ESJ\DIO GBJTECNIOO Y DISBio IE PAVll.ENIO 

C.Uadalajara - Tepic 

Libramiento de lxtlán del Rlo, Nay, 

De Km 218 + 420 a IG 221 + 018 = 121 + 020 NJ a Km 

135 + 000 

C.Uadalajara, Jal. 

- Descripción del Proyecto 

El proyecto tiene caro objetivo, el al ivlar el volunen 

de tránsito en la actual carretera que pasa dentro de la población de 

lxtlán del Rlo, por tanto se contenµla la construcción de un cuerpo -

nuevo que constará de 21 m de corona, con dos calzadas de circulación 

de 7.50 m cada u!'la, acotamientos exteriores de 2.50 m y barrera central 

separadora de 0.60 m de ancho y franjas de seguridad de 0.20 m a anbos 

de la mlsrra. 

- Localización 

El trarro en estudio, se 1oca1 iza a 1 Nor-or i ente de la -

población de lxtlán del Rlo, Estado de Nayarit; el origen de cadenamie!:!_ 

to de dicho trruro se ubica en el Km 218+420 de la carretera wadalajara· 

Tepic y el cadenamiento final corresponde al Km 135 + 000, lugar donde 

se une con la misma carretera actual Guadalajara - Tepic {ver figura 

IV.ll 
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- Topografla 

El tramJ se a lo ja en un terreno con topograf!a fomeda 

básicamente por lanerfo suave a fuerte y pequeilas zonas de terreno -

plano. 

- CI hre 

El el lrre de la reglón se clasl fica caro tenplado, por -

su tenperatura y subtropica 1 por su grado de humedad, las tenperaturas 

mfnlrre y máxirre son de 8 y 25 ºC respectivamente, con precipi tac Ión -

promedio anual de 800 nm, con régimen de ! luvias en verano. 

- Nivel Freático 

No se detectó en la exploración de 1.50 m de profundidad 

- Geologfa Regional 

El estado de Nayarlt, durante su historia geológica ha 

tenido una gran actividad volclinlca caro lo daruestron las cuatro pro

vincias geológicas que integran el estado: La Sierra Madre Occidental; 

La llanura Costera del Pacífico; El Eje neovolclinico y La Sierra Madre 

del Sur. 

Las principales estructuras geológicas del estado están 

representadas por aparatos volcánicos, grandes coladas de lava, fallas 

y fracturas regionales. La mayorla de las rocas que existen son lgneas 
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(EJxtrusivas e lntrusivas) del Periodo Terciario; le siguen en cuanto -

a 1 área cubierta, los depós 1 tos aluviales , lacustres y palustres que

caracterl zan a la provincia de la Llanura OJstera, después los depósi

tos sedimentarios clásicos del Terciario, y por últirro los afloramien

tos de rocas sedimentarias y metamórficas del Mesozoico. 

La zona donde se desarrol ia el proyecto, está ubicada -

en dos de las cuatro provincias geológicas. La Sierra Madre del Sur y 

el Eje Neovolcánico. La primera está caracterizada por afloramiento de 

rocas metooi>rficas, esquistos y gneiss, producto de un metam:>rfisrro te!. 

rrodlnámico por el contacto con intrusivas del Cretácico, ast ccxoo ro -

cas tgncas extrusivas, basaltos, riolitas y andesitas, subyaciendo a -

las rocas volcánicas y tarrbién del Terciario, se presentan en algunos -

afloramientos de rocas sedimentarias caro areniscas y aglanerados, e -

tgneas extrusivas del Periodo Terciario en su mayor pal"te. 
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- Bancos de Materiales 

En las cercanías del trazo, se local Izaron bancos de -

,ma.te~lal.es·par.a terracerías; adecuadamente ubicados a fin de mlnimizar

-ias dlsfanclas de acarreo. 

- Trabajos de CallX> y laboratorio 

Se real izó un reconocimiento a lo largo del trazo y en 

el área adyacente al misroo con base en la infonnaci6n obtenida de car-

tas topográficas y geológicas edi ladas por INEGl(Instituto Nacional de -

Estadlutica, Geografía e Informátlca).con objeto de definir los suelos y -

las posibles zonas de explotación de bancos de rrateriales. 

Con base en el reconocimiento realizado, se localizaron 

varios bancos de rrateriales, cuyas caracterfsticas se nuestran en este 

miSOD infonne y en el cual aparece el croquis de localización de cada-

banco, asi cOOJJ la infonmción referente a la naturaleza del depósito, 

ca 1 i dad de 1 materia 1 , vo 1 unen aprovechab 1 e y fac i 1 i dad de acceso. 

En todas las zonas exploradas se obtuvieron ITTJestras ªl 

teradas representativas de los pozos a cielo abierto excavados, y de -

los frentes de explotación para ser analizados en el laboratorio y asf 

detennlnar su ca 1 idad. 
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. - Cruces 
. . . 

A·1;,"¡a;go.del -trazo se local Izaron 1.o·slgulentes cru-

Km 

Km 

Km 

Km 

218 + 850 

219 + 695 

121 + 366 

122 + 584 

(Ar royo Becerro) 

(Arroyo e 1 Ocote) 

(Arroyo el Ocotal) 

(Ar royo Seco) 
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Cl.WYllAINlA - TEPIC 

LI mA'.11 ENIO IE IXTLJIN CE.. RIO, '°"y. 
De Km 218 + 420 a IG 221 + 018 AT ; 121 + 020 Nl a 

Km 135 + ººº 
CRICDI Cl.WYllAINlA, JAL. 

OBSERVACIONES 

A) En todos los casos el cuerpo de terraplén, se corrpactará al 90% -

o se bandeará según sea el caso; las capas de transición y subra

sante se corrpactarán a 1 95% y 100% respect ivairente; los grados de 

corrpactaclón indicados son con respecto a la Prueba Proctor o Por. 
ter dependiendo de la granularetria del rmterial, por lo que que

dará a juicio del Laboratorio de Control aplicar la Prueba que -

corresponda. 

B) En todos los casos, cuando no se indique otra cosa, el terreno -

natural, después de haberse efectuado el despalire correspondiente, 

el piso descubierto deberá coopactarse al 90% de su Pl/S'vl en una -

profundidad mfnirm de 0.20 m; o bandearse según sea el caso. 

C) M:lterial que por sus caracteristicas, no debe utilizarse ni en la 

construcción del cuerpo de terraplén. 
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D) ll'aterial que por sus características, solo puede utilizarse en 

la fonnaclón del cuerpo del terraplén, mismo que deberá carpac -

tarse a 1 90% de su FVS\1. o bandearse, según sea e 1 caso. 

E) ll'aterial que por sus caracterlsticas puede uti !Izarse en la for

rraclón del cuerpo de terraplén y capa de transición, 

F) ll'aterial que por sus caracterlsticas puede uti !Izarse en la for

rración del cuerpo de terraplén, capa de transición y capa sub -

rasante. 

G) En terraplenes formados con es te rra ter 1a1, se deberá construir -

capa de transición de 0.20 m de espesor, cuando la altura de 

éstos sea menor de O.SO m y cuando sea rrayor, la transición será 

de 0.50 m; y en onbos casos se proyectará capa subrasante de 0,30 

m. de espesor. 

H) En terraplenes construidos en este rrateria 1, se deberá proyectar 

capa de transición de 0.20 m de espesor como mlnimo y capa subra

sante de 0.30 m cooµactadas al 95% y 100% respectivamente, las -

cuales se construirán con rraterlal de préstamo del banco más cer -

cano, 
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1) En cortes fonrados en este material, la cama del corte, se deberá 

corrpactar al 95% de su PVS\<l, en una profundidad mlnlma de 0.20 m 

y se deberá proyectar capa subrasante de 0.30 m. de espesor, can

pac tándo 1 a a 1 1 00% de su PVS\<l, con materia 1 procedente de 1 banco

rrés cercano. 

J) En este traroo se deberá proyectar en cortes y terraplenes bajos, 

capa de t rans i c l ón de O. SO m de espesor corro mi n itoo y capa subra

sante de 0.30 m; en caso de ser necesario se deberán abrir cajas 

de profundidad suficiente para alojar las capas citadas; arrbas -

capas se proyectarán con prés tarro del banco más cercano. 

K) En cortes, se deberá escarl ficar los 0.15 m. superiores y acame

llonar; la superficie descubierta, se deberá corrpactar al 100% -

de su PVS\<l en un espesor mlnlroo de 0.15 m. con lo que quedará -

fonrada 1 a 1 a, capa subrasante, con e 1 rm ter i a 1 acame 1 1 onado se 

construirá la 2a capa subrasante, misma que deberá carpactarse -

tanbl én a 1 100% de su PVS\<l, 

L) En cortes forrradosen este material, se proyectará únicarrente la

capa subrasante de O. 30 m. de espesor mlniroo, corrpactándola al -

1ooi y se construirá con material de préstaroo del banco más cerc!!_ 

no. 
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MJ En cortes fonmdos en este material, se escarificarán los primeros 

0.30 m. a partir del nivel superior de subrasante, se acame! lona

rá el materia 1 producto del escarificado y se carpactará la super_ 

flcie descubierta al 95%, hasta una profundidad de 0.20 m. Poste

rionnente, con rraterial acame! lanado se fonnará la capa subrasan

te de 0.30 m. de espesor. 

NJ En el caso de cortes y terraplenes construidos en este material, 

se deberá proyectar capa de transición y capa subrasante de 0.20 

m y 0.30 m respectivamente, compactando al 95% y 100%, rurbas ca

pas se construirán con material de préstamo de banco mis cercano. 
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ClWWAIARA - lEPIC 

LllJW.llEN!O ll: lxnAN ll:L RIO, NAY. 

De Km 218 + q10 a IG 221 + 018 AT = 121 + 020 NJ 

a Km 135 + 000 

ClWWAIARA , JAL. 

1. Los trabajos se iniciarán con el deS11Dnte, desenraice y 1 irrpleza 

general del área en donde quedará alojado el cuerpo del camino, -

de acuerdo a lo indicado en el proyecto. 

2. El despalme se hará hasta la profundidad indicada en las tablas -

de datos y de la rmnera conveniente para el !minar el rmterial 

correspondiente al primer estrato. 

3. Los terraplenes desplantados en un terreno con pendiente natural -

igual o mayor al 25%, se anclarán al terreno natural mediante es

calones de liga a partir de los ceros del mi5'00; cada escalón te~ 

drá un ancho mfninD de huella de 2.50 m, en rraterial tipo 11A11 o -

11 811 y en material 11c11 el escalón tendrá un metro de huella; en am

bos casos la separación de dichos escalones será de 2.00 m. medi

dos horizontalmente, a partir de los ceros de los misrrDs. 
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Q, En los ta ludes de los cortes, no se dejarán fragnentos rocosos o 

porciones considerables de O'aterial susceptibles de desplazarse -

hacia el camino. 

S. C.On el O'aterial producto de despalme, se deberán arropar los ta

ludes de los terraplenes, 

6. La construcción de obras de drenaje se hará antes de iniciar la -

construcción de terracerfas; conclufdas tales obras, deberán 

arroparse adecuadamente para evitar cualquier daño a la estructu

ra de las mismas durante la construcción. 

7. Se debe propiciar la forestación de los taludes de los cortes y -

terraplenes, con vegetación para evitar la erosión de los miS11Ds. 

B. En todo el tralll) las cunetas deberán lnpermeabi 1 izarse con concr~ 

to hldrául leo f'c = 100 kg/an2, con un espesor de B cm. aproxlma

darrente. 

9. Debe evitarse que la boquilla de aguas abajo de las alcantarillas, 

descargue sus aguas sobre el talud del terraplén construido; en -

estos casos la obra de drenaje se prolongará con lavadero hasta -

los ceros del terraplén. 
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10. Q.ialquler anpl iaci6n de corte por requerimiento de material, debe 

hacerse a partir del talud externo de la cuneta, o bien fonrando -

una banqueta, la cual quedará debida!rente drenada y de preferencia 

aguas abajo. 

11. Los taludes de proyecto que deberán considerarse para terraplenes 

son los siguientes: 

ALltRAS 

Entre 0.00 y O.SO m. 

Entre o.so y 2,00 m. 

Mayores de 2. oo m. 

1 tQ..l l'W:l<JI 

1.5 

12. El material que forma la capa subrasante, no deberá contener partl 

culas mayores de 75 nm. (3"). Cuando éstas existan deberán el lml -

narse mediante papeo. 

13. Al material grueso no ccxrpactable, se le dará un tratamiento de -

bandeado para aLrnentar su acoorodo; este material solo servirá 

para fonrar el cuerpo del terraplén, construyéndose por capas se!)_ 

siblerrente horizontales, con espesor aproxirmdamente igual a la -

de los fragrentos, y se dará caro mfnlmo tres pasadas a cada pun

to de su superficie con tractor D-S o siml lar. 



ESTUDIO GEOTECNICO 

1 
CARRETERA: Gladalajara - Tepic gOJA 

l TRAMO: Li brami en to de 1 ~ 1 
REUCl<Jli 11' M'.TffilAl..ES A W LMD 11' IA Lll>EA SUB TRAMO: Libramiento de lxtlán del 

- DEL KM. l ;.t¡ 0 AL KM. 135+000 ORIGEN: 
L-~~~~~~~~~~~ 

SUELO (S.U.C.5.) VOlUUETRICA PARA !
TRATAMIENTO VARl.t.CION CLASIFICACION CORTES 

PROBABLE 90 % " % BAND. PRESUPUESTO :¡~~:.~ TALUD 

OBSER
V.t.CION 

No. 

na+ü?D l 1 I n_ -:i.n •t<il ··~ 
'1nn_ 

1----_J_'.:.12 lndef Arci 1 la arenosa de rrediar.a a 
alta plastjcjdac! de con5¡~· 

i=m:·---¡-r -¡~~~_!_le.Jp~J~_chi_<;~ _ 

, 

21a ... 590 npditJnnsde h.1c::a!io en 1rn 15º .(~-='1-----4 

1 218+590 } 1' 0.40. i TiP.rr~ V~elal ---------!Despalme __ \==J=J---l--JIºº-00-00 ll---4----1---~ 

1 1211.00 J~_!cill~ arer.osa de media _e.J._a~ticidad(Coopactado 11.0ol_0.95¡0._9d 160-40-00 ¡2.00 bt4:1 r B.D 
~n_J_~S~e frarymntos chrc~~ Í --r- ---¡ N 

rli:.nn<: rk• l"\A<::::lltn ~P rnnci<:.tnnri::1 -

1---1-1-1-- ----1 --+---¡--- - 1 ,___ +-t-¡media (Q-fan} -----¡-----¡::-__ 

3jlndef1 Fraryrentos chicos medjanoL<l<:_.· - SEi 1 •0-60-00 EIJ!H·J ~ to (boleas}, en 15% y gr"andes .11slado _ • ~ 

crrpc.,cadOs rn arc1 i la ar.cñosa d•_;-_co_n_--+----+-~l--t--+--1------l---+--+----l 
sistt·ncia rn:>dia color qi_l_Lr~ _____ ,__11 _ _, _ _,_ _ _,__ __ --+------ji---+---l 
(Q_) 218+8'10 

218+840 Jndef Fra ntos m:...""CJianos, chicos {.1randes,~t----J-4~I.OO f 00-100-00 1 1 l\.B.D. 1 
._ ___ _.__,_ __ 1de basalto con 8lpaques de arc1~ ----l-----J----l-J---J . _ ~.L . 

nravas. (Fm::-Ql 
218•855 AR!Ui'O BECEml 

t--=1-1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 · I 1 ~ 



ESTUDIO GEOTECNICO l 1 CARRETERA: l.Uadala¡ara - Tepic gOJA 
REL'CICN r:E Ml\TI3l.IALES A ID LNrn r;e LA Llf>EA TRAMO:Libramient_o de lxtlán del Río - Nay. 2 

SUB TRAMO: Libramiento de Jxt lán del Río - Na 
DEL KM. 218 + 420 AL KM. + ORl6EN: 

SUELO (S.U.C.S.) VOLUMETRICA PARA 

'

TRATAMIENTO VARIACION CLASIFICACION C 0 R TES 

PROBABLE 90 % 9~ % IOOº/c BANO PRESUPUESTO ~~~~~! TALUD 

OBSEA
VACION 

No. 

1- 218+855 1 1¡ 0.20 1 Tierra Vegetal 1 Desoal"" 1 1 1-l- 1100-00-no.__¡ __ ¡---l--'-1 

¡___ ___ _ 

1------l-ll.lndcll Fraqrentos cbjros rrerf!.~ et -LO~E70-¡~r~IU-A,S,.0~ grandes de ~salto (baleos) en 20'!. __ __ _ _ _________ li___; 

errpacados en ilrci 1 la de rrediana a - --1 
1 ¡ -;i-;;-~t-i~~J_.__~~n;¡;t~ - =i-~ - _ ____¡ 

finre (0...-fan} 219+080 

219+080 ti 0.2Ó 1 Tierra Veaetal "----- rme 1nn-nn-no 

---i-'~~~~~~_,_,_,~~~~~~-

¡ Ba-·dn ¡ ¡ ¡ ¡, "ºI 20-00-00 ¡ I,.. ¡~ ~ 0.-l 

1 219+120 ) ---l--l__j-i-----1---+--+---< 

-·•· •-• ( ,J o "" 1 T' nr.c.n... ... lmP 

21 Jndefl Arci 1 la í inma enpacando fra!J!>e!l!<ls! Cmpactado 10.91 0.91 0.8t ~~ 1 ,A,~,D 1 
umcs de h..,salta ~------l-~-l---1----l->--+1-------l----1----l-~--+· ---l· -L!---

1----+-~I ~:::~""d[~e~iªj----t=1 1 1 1 1 1 1 1 

219+695 Bandeado 

a 

1. OSI 00-100-00 A.B.D 
H,L 

1 219+705 1 1 1 a alta plasticidad ( f1TC·O.J 1 1 1 :; 

--1--~I AAR'.M) "cam:_ ... __ _ ==-1--t--+-+-t_J~==l--+-----'+---l 
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[ ~ CARRETERA: ~ 

RB.ICICN r.E Mo\lHUALES A W 1.Nm r.E LA Lll'EA 8 
KILOMETRO 1E¡TRATO1 
Dude I ha1ta No ui:;.sOR CLASIFICACION 

219+7:)5 1 TI 0.20 1 Tierra Veqetal 

DEL SUELO (S.u.c.s.>ITRATAMIENTO vo~~':!~~i:.~... CLAs~¡;:CION CORTES 

PROBABLE SlO % 9' % o/c BAHD. PRESUPUESTO ~i!~~~ TALUD 

Despalrre 100-00-00 

OllSER
VACION No. 

21 Jndef 
a 1-----·--

~!i!ck;D=o~_¡_,_Ql~-~o-oo ¡3:ii:9~~.!L Arcilla 1 irmsa errpacand~·ntos 
·chicos y oredianos de basal to en un 1 
~~ntos~a~s _':~~ --1 J-------· 

219+890 (Q-fcn) 

IQ+AQn n .,n 1 Tio':"r<i Vf><'!~tal n.. ......... 1~ inn-nn-nn 

1 1 F~~:~&itf:ctªdoll t:i:t_rn-•n-no 1·nn131(!·1 rNBj 
219 .. 9uo ~funl....__..de_cnn5j5tencia fjmy:. 

219+940 11 0.20 1 Tierra Vegetal Despalme 100-00-00 

2¡ 1ndefj Arcilla de m:..>dian~a_!;ticidad IG:npactado 11.0~ t.010.9 
rlP cnno::ictPnri;i mPrli:. 

3.00 13/C!:l IA.B.D. 20-BO-OO 
N 

hasta un m de frawmtoahi-<2.LY-j t 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 nu·••o 1 1 l meeiaF105-<le~Jasa~f- -----1----
1 220+660 l 1 I 0.40 ·1 Tier_i:~~,¡----·-- _ 1 Dcsoahre 1=-1 l=l==i 100-00-00 1 1 1 · I 
~_!_nde(l Arcj!la !jUD!>él café rojizo de 'º 
~J.-- de rrediana a~lasticidad arpacar 

n'.ll n od n o 

n,..., (.-::. ............ tn<:: rhi,..nc ,, ,..,.,,..,~., "" z;:o 

::n-c::n-nn nn úLl!. 
N 

~~t1=;1::.o~sistouc=a :''"_:-~K===¡ 1 l=±=I =l 1 1 · I 'º 



ESTUDIO GEOTECNICO 

l 
RELJ'Clctl DE W.TffilALES A ID lARD DE LA LltEA 1 l :oJA J 

_ DEL KM. 
'--~~~~~~~~~~~~~ 

SUELO (S.U.C.S.) VDLUMETRICA PARA VACIDN 

'

TRATAMIENTO VARIACION CLASIFICACION CORTES OISER-

PROBABLE 90 % ~ % IOOo/. BAHD. PRESUPUESTO :~~~~~ TALUD No. 

1J1+_'1i:n n ?n 1 Ti ... 11Pc;n;i lnv- -nn-nn 

~ ---¡--E~Ef:3~J~~~1§ 
1 JJJ+UGD 1 1 µ~ ~-----! 

121+460 1¡ 0.40 1 Tierra V09~.::.=_ ___ _:_¡ Despahre -\-l-l-l-li-1_00_-.c.oo_-.c.oo_,1 __ _,__ _ _... _ ___, 

·---1-"''"-""'º'-'''-"ª"do"-l-~1 . ..Q_ _J...:..2_ 0.9 40-60-00 1.00 3/4:1 A.~.D. 

122+060 - -- ·--

j j 1j 0.30 j Tierra Veoetal !Despalme 1 ¡-¡-·jfioo-00-00 
1 

122+060 

;i 1 )1 Jrvi.,.rl A.-.•n::1 ;ir-rillnc;:i rl'TTn."lrt:i v c;,•r-;i rnn lrniT\,,rt:irlnl 1.rd n_qd n ql 1 '>íl-'>n-nn 17.nn 1112:1 IA._s_i: 
I l22+GOO I I I ~~r de fragrentos chico_s :y qr"vas ¡ l--J ¡ ¡ 1 1 1 ¡c.M 1 

l22+600 t:It 0.301~~~---- 1~1 1 1 1 ¡100-00-00 1 
1-----t_, __ , _______ -------r----1--1--1--+-1-----lf---+--+----l 

lndefl ~:ci!.!~~3~e:;n:~t~21~~a~~~~~~d. de l C'.amactado 10.910.9110.86 
70-30-00 3/4:1 IA.B,D, 

-N-

m·+']Qli 1 1 1 cons1stenciame0íaa· rrnre·--ca::1 

122+aoo ¡ 1t=.20-¡·T1erra-vegefo1 
1--'---" -- -

- --------
' 1-----1 

1 DespaliTe -¡ - ( 1 -,- [101Foocoo 1 f f f, 



ESTUDIO GEOTECNICO 

5 ] gOJA 
t 218+420 AL KM. 135+000 ORIGEN' wadala'ara 

REIXl<J-1 LE M'\TffilAllS A LO L.ARD LE IA LllEA )' 

SUELO ( S.U.C.S.) VOLUMETRICA PARA VACIDH !
TRATAMIENTO VARIACION CLASIFICACION CORTES OBSER-

PROBABLE 90 °¡0 9' % 100 BAHD. PRESUPUESTO ~¡~~~~ TALUD No. 

. -··----· ·-- .. -~·-.. ·-- 1 1 1 -1-1 
1.0 f 00-85-15 ( 12.00 [-!!!_=:J.1 A.B.D 

H,L --- --
r gconaes ue oosa•-1 =1--¡- -1--j---o- -i--

IJl llUO lU.-farg} --1---t--l-- --1---1-- ----

100-00-00 

a ~H--=i 20-BO-OO 1 1314·1 IA ~ D 1 
125+100 

125+100 !I oJffi;;:-.:;; v~et•I --- -=-=roesea1rrc 1 l f--1 ¡ 100-00-00 1 1 1 1 

l l 2J 1.50 A:cilla arenosa de consistenc~a 13/4:1 l;wJ 
f1 me, errpacando fragrentos chicos . -~ 
~..ha.tla..en...oi (CL=.ll:mJ __ , _____ , 

~~Basalto (Riel. ""Y alterado)' . r•rdeado 1-i 1 H l?i oo-fooCoo 1 1 1~·~:º· I 
fracturado con mp.-..JQtJes_Q_e_a~_!1ª_ • 
de alta plasticidad en sus juntas, 

1 125+860 1 1 1~?~~:·~~á7r!:::º;r:~:~'.Ys~=1 1 l=t 1 1 1 1 1 1 
1 125-..860 l 11 0.20 1 Tierra Vegetal Desoalrre 100-00-00 

-1----l ""' 
L--------'-'----¡-l-----·----------¡-----¡--y--r---t--r----r---t-~-i----1 



ESTUDIO GEOTECNICO 

[ l 
CARRETERA: W.dala·ara - Te ic gOJA 
TRAMO:Libramiento de lxtlán del Rio - Nay-:- 6 

RELJICICN CE M'\TIRIAl.ES A ID l..M'.D CE lA Lli'EA ~SU~B~T~R~A.'!!M!!O..:.:..JL=.!im:;ramm!l·OJ1ljLJlLllll.lil!Lll"-L.llliL.:.-""llL-~--l 
DEL KM. 218+42:.:0c_..;;.::-"'-.;_..:.:=='--'--'-''--=====--' 

DEL SUELO (S.U.C.S.) VOLUUETRICA PARA !
TRATAMIENTO VARIACION CLASIFICACION CORTES 

PROBABLE 90 % " % 00 !SANO. PRESUPUESTO ~¡~~~~ TALUD 

OISER
V.lCION 

No. 

1.0~ 00- 00-IOO ,3.00 ¡ 1:1 IA,B, 1 
O,H 

L._ 

Basalto ve5icular iRic), framientos Bandeado lndef 
rredianos y grandes con errpaques de 1----f- --•----

l 
1 

arcj 1 la en sus juntas al atacarse 
se obtendrán { ÍITTJ-Q_) 

!----+- --1-----1-- L--J.-.. 1---•---1---
125+980 ·-1-1--+--

1 125+980 1 11 O.ltO J Tierra Veriül2I Desoahre 100-00-00 1 1 21 o·~ ¡.....Aa:.iila.arcnnsa de coosjs-;;:;;;:¡;-afjr--~ ¡ ºiº 9Sa 160-qo-oo 17 00 13/4:1 IA B.D.I 
rm ropacando fragnento5..._t:.hi.t.O_~ _ _ _ . . . . N . 
dianas aislados de ~~t~n un -

1---~--+-+--~~-lD..=..fon) 

1 1 -¡ lndefl Basalto (füel..."!:'L"llerado e 1 Carpactado1~1.02¡0.981 1~0-10 1 1314:1 rn·ª·º·I 
.................. ,.,.;-...1~ ~ 1 ~· 

drán nravas arci 1 losas ~· fra".JT"Cntos 
1 127+000 1 1 1 chicos y rredianos aislado~ .. J-~?2__---J.--__ ¡_¡¡ _ _.¡._+-+-----t---j----f---j 

127+000 11 0.30 1 Tierra VegP.tal Despalrre 100-00-00 

1-----1-'21 lndefj A~ci ! la.arenosa de consistencia rre- 1~1...L..Qh oo¡o 951 1 40-60-00 15 00 13/4:1 IA B º·I 
d1a a f1me, con lentes de arena - l N 

hlann1zca aislados enpacaryic frag-
irentos chicos v medianos de basalto 

128"'300 en 15~ {Q.} 

1----H --! 1 1 1 1 1 1 1 =i E 



ESTUDIO GEOTECNICO 

f"°:l l REUCICN CE PMTffilAllS A W l..M'.D CE LA Lll'EA l ----· o 

" n "Jn 1 ,.., "- ,, 
SUELO (S.U.C.5.) VOLUMETRICA PARA !

TRATAMIENTO VARIACION CLASJFICAC.IOH CORTES 

PROBABLE 90 % ~ % IDO BAHD PRESUPUESTO :~!~:~ TALUD 

OBSER
VACION 

No. 

··~ -•-f-· 1100-00 'º 1 1--.J--

Basa 1 to rruy a 1 tcrado y frach.Jrado, 1 Bandeado 
con 1ntercalac1ones de añdes1ta al- -t----•-· 

t::@+Goo- ¡ L-=: @~~~~~~\·~•_!•ceLs• se obten-1----=-=i~-=r~ : __ f~ 
lndef 

~---llf~J Tierra~ ---¡ Despalm> l=I l=t= i 100-00-00 1 1 1 1 
Lj.~\_Ar.d.!k-ª=lll>L~o.nüili.ncj~ 1Conwctadol41....ill0951 1 20-60-00 17 oo 13/4·1IABD1 

f1nne, errpacando fragrentos chicos y N 
rredianos de basalto en un 25'1.. 

1130+150 11 l<U-fanl t----+·--1---1----1----l·---l---f-

1i:n+1r::n n 'Jn 1 ...,., "---:lllnV> rnn-nn-nf'I 

~ Arci-1 la arenosa de. med!_ana- p:.·astTCT=-1-difPc)ctado 1.05 1.00 0.95 __ 20-so-oo , 2.00-11 :l -¡~·B.O•j 

1 1 1 
~<:ando fracm::n.tQL.ctlu;;: - --- • - - -

a __ rredianos de basalt~t!!__l_~~~("'CL"---f=t~l ------t---l--t---t--l-----1----t---l-----l 

1-- ¡, 1-;;;d;;G;;;¡, ta fB•~~_tcrada~~c-~§1§ 1~1.0 00-10-330 13¡4,1 ,A.B D 1 turada, al atacarse se: obterlClran - ---~ _ ___ _ _ H,L _ 

_f ragrento5 rredianos cbj ces _y,__gg10r """'1------~--ll------1----+ 
f ¡-¡1slados con gravas (fm:-GPI ~!1_5 

¡._!lli:llL~~ T;e.-ra Vegetal j Desoal"" j 1 j j 1 100-00-00 1 1 1 ¡~ 

1-- il-· i===========±:::===ttlH===R3~ 



ESTUDIO GEOTECNICO 

[ RBXlrn CHATERIME A W ~ CHA LI~ J ~ H:JA j 
KILOMETRO 1E¡TRATO1 CLASIFICACION DEL SUELO 
Onde / haata No Esi;:.sOR 

( s.u.c.s.) !TRATAMIENTO vo~~'!!:;1:1~A CLAS~~~:CION CORTE s 
PROBABLE 90 % 9' % 000,: e.u.o. PRESUPUESTO ~;~~~~ TALUD 

OBSER
VACION 

No. 

Arcilla café ob~cura de rrediana 

~~~--

12 Coopactado fu.98 Jo~~ lndef 
~º1-jdl~MA 1 plestjcjclad y de cm15jstpncia fiare 1 1 1 _O= _ .==j::_ ~~-

__ , {Q.) ------- --+---

t.üJ:illo"=~ [[o . .i..11..J .ILe~i:~aL _ 
..._ ____ , __ ---t---l---1----

~ '"'-nn_nn 

'==-±j 1 on 1 Arci 1 la da mpd;aoa..a.a.Lta..pla<t ;cid•~ °""'erado~ 05 h-4l1Jo osl 1 'O BO·OO 
1-1------1---+-i-f--4·-"""1""1-~™12-~-~ICOS y mxl1a-

nos de basalto y riolita en un 10~ 
1~ 

1 b ! 1nc1ef~lj_t-ª_!.Riel. rruy alterada V:."rractu- Bandeado 1 1 1 11.101 00-70-30 ¡s.oo 1314:1 IA B O 1 
rada, al <ltacarse se obtendrán frag- H.L 

1 m:7~a~ianas chicos y gravas ron 1 l '-l--'----•--· --

21 lndef 1 Lirro arcilloso con paca -arena 1'"'--ctado •. _oo b.q~ h_qn 
~ rredianarrente carpacto y seco con gra-

t;:::-1j=P-~tos chicos aislodns -
1 

1=:=:!--1!---1-+----¡-

1 l 2~1 E\15a!to fBjel mw alte .. ,_ 
1---iL---l-L- I fracturado de color gris claro 



ESTUDIO GEOTECNICO --1 CARRETERA: Cuadalajara - Tepic gOJA 

l TRAMO: Libramiento de lxt Un del Rio - Na 9 
REl.ACIN !E W.nRIAUS A LO lAlm !E LA LI~ SUB TRAMO: Libramiento de lxtlán del Rlo - Nay. 

- DEL KM. + l. AL KM. 135+000 ORtGE.H: a1ara 
'--~~~~~~~~~~~~~ 

SUELO lS.U.C.S.) VOLUWETRICA PARA !
TRATAMIENTO VARIACION CLASIFICACION C 0 R TES 

PROBABLE 90 % 9' o¡.. IDOº!. !WfD. PRESuPUESTO ~¡~~~~ TALUD 

al atacarse se obtendrán fraq:rentos 

OBSER
VACION 

No. 

1 132+925 1 ¡____¡ rredianos, chicos y gravas 1 1 1 1--l--- --1--l---

132+925 J-!~-1 Tierra V~etal Despalme J--l-J--l~O~~ __ _ 

l=·--r¡---;;:;;;;;r -¡:¡;;;;-.-;:;:¡¡,;;;;~,,Oc; .;;:º..;~~caq;;,c••dor"~r=t=L 1 6D-4o-oo 1 1112,1 r.s.E,I 
d1anarrente ccnpacto, color ca~~t- G, 1 

1311+000 · ro - _, - ---- · 

13li+OOO 11 0.20 1 Tierra VC']et~I Despalme 10·0-00--00 

1 121 lnde_f Arci 1 ~a. con poca are~a de ~¡~ ctado .OS 1.00 0.95 1 20-B===i 2.00 13/IJ:l IA,B:D,) 
a plast1c1dc:d, de cons1stenc1a f1nre, N 

rnnacando fraarent05 ciii.tos_ v_ ~ia- -----
134+250 nos en un 15~ (CL-fcm) 

134+250 11 0.30 1 Tierra Veciet~I Desoalrre 100-00-00 

1 121 lndctj Ljap arcj/loso COO=---'ill'N IG:npactado ~r·9510.901 160-40-00 1 1112,1 I~ 
rred1anamente coopacto, color ~~ N 
claro y gravas sueltas aisladas -

134+Snn (~~) 

1 l3!ft5Cfo - ¡-1¡-o·.20 1 Tierra-vegeTilí uespaTrre 1uu-uu-uo 

21 1.00 I Ar-cTI fa an:i"ñoS~ de -irediana pliist i- G:npactado 11.0S 11.00 lo .95 20-80-00 1 8.-00-1374:1-IA~,u; 
,..;,H.,,,..r ,,......,.,..<:>.....V.. fC .. ,,.,......,,..f,.., rJ,irnc. 

t-, ___ 1=t=:"~;_:~os de riolita en un 20~ I I I I I I 1 1 · 1 I~ 



ESTUDIO GEOTECNICO 

[ RELN:ICN [E ~TFRI~ A w ~ [E LA LI~ } F:JA J 

VARIACION 
KILOMETRO IEiTRATO 1 
o .. de ¡ ha&ta No ESPESOR CLASIFICACION DEL SUELO ... 

TRATAMIENTO VOLUMETftlCA 

(S.U.C.S.)I PROBABLE 
90 

% 90 % l-00°/. !ANO. 

Koca ígnea ex rus1va nuy a era 

CLASIFICACION C Q R TES OBSER-
PARA VACION 

PRESUPUESTO ~~~~~~ TALUD No • 

00-70-30 1 5.oo 1314:1 1 A.B.D, 
H.L !----+-•- de color ris claro, al 

1 
i~----

--
..ill±.0.2.ll. cos_ v c:iravas ( fm::-GP1 

·--· -- ---1 

1---1-----
~-l--t-----11---1---1---l 

l-----t-1----l-------------;-----t--i--t-+---it----;---¡.---;----; 
- - r ·r r::; 



CARRlTERA 

TRAMO LIEJw.llENIO !JE l)(ltNj llEL RIO - ~y 
LIBRMll ENlO !JE l)(ltNj llEL RIO - ~y 

--~UWWAJ-=~· MA - Jl>J... -------SUBTFIAMO 

CROQUIS DEo~ºS~l.r'if~fiP~eoE PRESTAMO 1 ORIGCN 

PRESlAMO OE MATERIALES PARA Cpn de Tprraplffl Traosjc Ita '( C Stibrasante DENOWINACION "El (,prrj to• 

ESTRATO 

Na. IESP~soR 
lRA.TAMIENTO COEF1CIEN1"E DE VA- CLASlFICACION' 

UBICACIOH CLA.SIFICACIOH S O. P. 
PROBABLE R~~~a'º:~vº~oLU.~~!,:'CA ADO :Esu:uESCTO 

t<in 121+soo d/ izq. soorm 1 1 0.15 Suelo Vf!Qetal ~soalme 100-00-00 

6 
Km 1'7+ttnl'l rH i '?n ~::u:n... l 1 1 o_r¡5 1 ArMa arel llosa café. con ' r--ctado 1 0.90 1 0.85 lo.so 60-110-00 
sobre ca 1 1 e Rav6n 20% de fraQ'T'lentos chicos 

o -a;e-t:iasBlfo y- teZontle 

1 ~ 121+950 d/izq. B601lm ¡ 1 ¡ 1-f 1 Brecha volc6nica. lnt"'Jl"riza- ¡ Ginpactadoj 0.90 ¡ o:ns ¡o.so 
sobre la carretera aa con arena. med•a~te 

6-0~11CFoO 

~~---- ------->-! cmpacta, se obtendrán gr~vas, 1 1 J-----j--l-1----
arci llosas 

01 .... EHSIOHES VOLUMEN !OBSERVACIONES Se recrmieaia utjUzar el 
A P Ro v E. e H A e LE tercer estrato cara construcción de la 

l A.RGO~ITll1 ANCHO~mh 1 capa sl.brasante; Propiedad Ej idal 
.!180, ººº m

3 ESPE50R.--A_m11 

PROYECTO 

F.FCC. ~· ,"\. • __..,.,,. • gi¡¡tt 200 ',-~O~Om 

__.:::::: "VÍ"EXPAH c•;.L;o.-- ,, ! '" ~\ 
TEPIC .... - - _3-J 0..Q~ ....._ ---

¡;; 



CARRETERA: OW)AIAIA8A - JFP!C 

TRAMO LIER'MIENIO DE IXl1HI DEL RIO - tl'\Y. 

SUBTRAWO LIEIWAl8'll0 DE IXTI..AN DEL RIO :'"_=r.¡o¡y'-------~ 
CROQUIS DE LOCALIZACION DE PRESTAMO 

QF' U.ti. TF'RIAI F'~ ORIGEN o..wx..AJ~ - JAI.... 

PRESTAMO DE MATERIALES PARA Cpo. de Terrapl&l, Transición y c. ;il>rasante DENOWIHACION "El Ej I'*'" 

ESTRATO lRATAWIENTO COEFICIENTE DE VA- CLASIFICACK>f 

RIACIOH VOLUMETRICA RESUPUESTO 
PROBABLE 90% 95 % 100% ADO A B C 

HoksrEsORI CLASIFICACION S.O.P. UBICACIOH 

Km 139+qso di¡ zn. nnrn. 1. •• 1 ~ . '. 1 tnn_nn-nn 

OJadalaiara-Teoic 2 l 1...n...f" 1 T- ... .--.•t .. ~, .... 1 .... ,1 ..... ,,...., 1 • ., 1. •• 1. "" 
~-·~ 

Km 131+000 dNzQ:-39~~ 
. ------- -- --

-L. --.J-L- - -- - - u .,, .. ...,.. ... _ ~ 1 

del proyecto graWadas, sueltas (GP-SP) 

¡_ __ 

VOLUMEN lºBSERVAt10NEs Ptc¡.ledad fjjda1 existe 10 

L ARG0---1.2Lmh ANCtt0-2D.1l_mh.I A P Ro v E e HA BLE cr.rnlno de acceso en recp.alares c~iclones 

320, 000 m3 

01.,.EhlSIONES 

ESl'ESOR~mlt. 

CROQUIS DE LOCALIZACION • --- • ..,,,.,,.---~~ +-1-J~TLA:1 ~CL 
PROYECTO --- • -- ~l_-L/.....; Ílr-.'-+ • .>.-- " -- • -- • f. F. ;:b; ;r;:';ul,+450 T-f--1 f-i---.· -- .. .;;:\ .. ~ ·--. -¡-¡---~. =- CARRETERA ACTUAL,..- 1. . 

-ATEPIC f~ ~ RIO GRANDE ~ 4 
_.. ~ _/,; ,\ ~ CALLE MATAl!J:GUAD 

11' 

- ----~7-0~"!.-,,,, 
eco. EL E.1100 





CARRETERA: 

TRAMO LIEB'MIENID Di: IXTJ.Jti l)=l R~'i__ _____ _ 

SUB TRAMO 
LIER'Ml!NIO ~ llCTU'N !E. RIO - l'ó'\Y 

CROQUIS DEo~º~~~lf~fdP~sOE PRESTAMO 1 ORIGEN W'li\IAJAAA - JAL. 

PkESTAMO DE MATERIALES PARA c.po. de Terraplén. Tr~nsicl6n y c. ~rasante DENOMINACION "JMA" 

U81CACION 

Km ltlB+BOO d/der_l!IOcm 
sobre la carretera federal 

ESTRATO 

No ksPESOR 

1 1 n 'JR 

CLASIFICACION 

TRATAMIENTQICOEFICIEHTE DE VA- ICLASIFICJ\CK>N: 

O P. FHACION VOLUMETRICA PRESUf'UESTO 
PROBABLE 90°/0 95 º/o I00º/0 O A B C 

100-nn-nn 

t-b. 15, Coadalajara - Te-pie 1 2 I lndef 1 Basalto veslcular(Rie). Carpactadol o.s1 ¡~_11_:2_s j 1 90-10-00
4 =R tezonU......nogro lntumerizado 

tGn 134+700 d/der adelante al atacarse se obtendrán qra-

snbre la carretera vas rml grad1ectas y arenas -- 1 1 1 1 1 
---ª&!~ lf'P-~' 

----f-1 --+---+--1---1--· ·---

Qlo,!ENSIOHES 

l ARc:.o..1Q.Lm11 ANCHD-1fil!_m11 

ESPESOR~ml'l 

J 
A. TEPIC 

VOLUMEN 
APROVECHABLE 

l
o &SERVA CIONES Camino Pavimentado, con acceso 
en~ estado; Propiedad privada. presenta frente 

ªºº·ººº ml de atagJe, 

S DE LOCALIZACION CROOUI 

PROYECTO 

..;:::s::- .M. OH t700 • IÚt• -· ------- -· ---·--~·-. ._;;;::_ -J..J.J..J.J.LJ...t;¡¡ J•300m MEXPAN -fttttf/-f-fj • ~.loo ... 

CARRETERA ACTUAL PAVIMENTADA IHD.I~). TI;1l:J7 ::re- A. GUAOALAJARA 

N 

' 



CARRETERA: ~p~~ - ICf"lll.. 

TRANO LIERN.UENTQ a:_ IXll.AN a:L RIO - N&i.Y --- ---

SUBTRANO LHF/MIENTQ OC !XJJ..H.j ca.....ruo --1*1Y._ 
CROQUIS DE LOCALIZACION DE PRESTAMO 

1
' 

0 
-- ----------

DE MATERIALES RIGEN G..WW.Al/J.PA. - IAl 

PRESTAMO OE MATERIALES PARA_Q:n-.de.Jc..a:.apl.én._Trans.ic..i.6n...y e s-orasanta DENOMINACIOH--1'~----

ESTRATO TRATAMIENTO COEFICIENTE DE YA- CLASIFICACION' 

UBICACION Na.(Esp~softl e LAS 1F1eAC10 N 'i. o P. HIACION YOL!ílMETRICA PRESUPUESTO 

PROBABLE 'lO°lo 95 % IOO°lo ADO A B C 

1 Km 219+200 dlcier 201ln ¡ 1 1 O 10 1 s,.,1a Vegetal /')"p>'aw J---l---1---1--1100 00 00 1 

1 
~ lnclef 1 Basallo(Riel. nuy alterado y ¡Carpac ta<!oj '-~W~~- l&0-60-00 

fr~-WM_Qtis :~ ~ §-~3 13 ----------J3==-=;;:;~~~tt ~ ----
se obtendrán oravas arci 1 losas 

------ ---- ------l-+---1-Y-ÍQm.--- - ----·---!- 1-----t----

Ot-.-ENSIQ.,t;.S 

L ARC.Oill._ml• ANC110-12..Q__mh 

ESPESQR_6_m,, 

APROVECHABLE 
YOlUt.IEN 108'":.:RVACIONES 

120, 000 m' __ .:::.::::::.::::::.::::::.:::.:::.:::.:::.:::.::::::.::::::.:::.::::::.:::.:::.:::.:::.::::::.:::.::::::.:::.:::.:::.::::::::::::==== 

,A. GUAoAt.AJ~RA·; I: 

•••••ero - A, PLAN••· - • "'" = : ..... .. ...... ._ -·-- -·-·~·-·-. -·-·-·-·-
219 + 200 

-A. TEPIC 

' -, 
N 
N 

' 



CARRETERA 0~1 AJARA - IFPIC 
TRAMO LIBRM\18'1TO DE IX!lAN DEL RIO - NAY 

SJBTRAMO LIBRM\18'1TO DE IX!lAN DEL RIO - NAY 
RECOMENDACIONES DE CIMENTACION O R 1 GE N OY><:WAIAAA JAL 

1 
Ut:1ICl'.CION 

Km 

TIPO UE OBRA 

Y OIMEN<;;tONES (m) 
M.'i.TERlAL SOBRE El QUE :;E EF~CTUARA EL DESPLANTE 

AL TURA OE~PROfUNDIDAOICAPACIDADI TIPO DE !OBSERVA· 

TERRAPLEN OESP~~NTE DE CAR.fA ARRASTRE CIONES 
m _ Ton/m 

I 121-+5~~.0 X 2.0 Grava _y_ boleas chicos y medianos enpacados finos Y b,c 
<>h .,.,,.,..; 11,,. ~;,,. .. __... ....... ,..nn"T"<,, ........ tC'P-'......,\ 

122+075 

l 122+7t¡6 ¡ L 1.0 X 1.0 1 Arcilla arenosa café de mediana a alta plasti- 1----+-f_i_n_os___ ¡_e __ 
~ 1 cjdad de consí.s..t.enria rredia a firme (Q l 1 1 

l 123+777 f L 1.50 X 1.00 1 Arci 1 la arenosa de consistencia rredia enpacan-1 1 o.so { 12.0 f-tTr::;:;s--j-c-
..v. ,,,.,,.........,..ntnco rh;,..,....,, rr>Brll,,.nnc: v nranriP' df! -

basalto (0.-farg} 

_12q+101 B 1.50 X 1.00 D.so~-~-1--~--
o.1s 1 1q.o 

,.,,,,·.,""' a 2 o x 1 oa_~·~-·-'---"-- --- o.1s n.o " " ,, ,, " ,, ,, 1 1 o so I " O 1 finos t= 
1----+----- --+---- ¡ 

1 

1 
1 

OBSERVACIONES: al Se formula la recamtndac1Ón pero hocer la c1menlae1Ón dt losa o bÓ111!da, prewitndo ol;uno modifie.oeiÓn del pro~ee10 . 

. _b.1_..5e_pr~á .dente..Ufm....a la...en1.rada y sa 1 ida de 1.a...fil)ra..._en.J.lla.....Pr:ofuodidad....m1.ni1I11...__ __ ---------
----- -~:75m a ~...!:.Ü!'_~-~....E.lantl l la de la obra y _además el zanpeado en la~itud sal-______ _ 

____ vada por_!~~------~--- ----------·-------- --·-
_el Exjste mater:i~~nstruccjón co~er:.i!t_~ ---·--·-

r- L-LOSA B·BOVEDA C·CAJON T- TUBO 1 
FORMULO.-------· - - -- -·---

' 
~ 



CARRETERA a.WY\i.AJAAA - TEPiC 
TRAMO LI ER4')11EffiQ DE IXD MJ QEJ R !O NA.V 

SJBTRAMO LIBRA\llENTO DE IXTVJ>l DEL RIO - N'IY. 

RECOMENDACIONES DE CIMENTACION ORIGEN QWWNil!l8 - JAL 

UBICt.ClON 1 TIPO .. ( OBRt. 

Y OIMEN'.·IQNES (m) 
MATERIAL SUBRE EL QUf SE EFECTUARA EL OESPLAtHE 

AL TURA DE~PHOF~~DIDADlcAPACIDADI TIPO DE ¡aasERV~· 
TERRAPLEN DESPLANTE DE CAR-lA ARRASTRE C 1 ONES 

m - Ton/m 

· 11 eno5a ca({~ de cnnsjstencia rrpdja 1 1 ~ 5~ 112 o 
1124+592 J !.......1....5.il....X.....l.Jl.O._. 1 =:a :n:cando f~ntos chicos y medianos -1----------+-

en lsi (0..-fanl 

1 '¡~oC' r 

U./!) 14.0 

12l.1+810 L 2.00 X 1.00 Arci 1 la arenosa café de consistencia rredia, o.so 12.0 finos !>,_s_ 
,. ()..__ >--------+-- ----- ,._....___"----1- -~~-- -- t-------

1 si 1a.-fanl 
~- --

---r-----

----+--- ---+-----1---

1 1 1 1+d-fl 
OBSERVACIONES: a) Se lormula la recomudac1Óri paro hacer la c1menlot1Ó11 de to~a o bÓ .. eda, previendo alguno modihuicuín del oro~ecto. 

_ ~~ proyect~~~ dent_el Ión a la ~l!!!9ª. Y.Y~ 1 ida de l_a obra en una 
______ profrnrfjrlad mfnjnn de o 15m a.patlir de__la..plaoti!la de lil obra 

----~-- ~~sel z.~9o en la longitud salvada oor ésta. 
e) Existe neterial disponible en el l119_?r para construcción con mam-

_, __ _ 

~==~~~====================================~· 1 L- LOSA B·BOVEOA C-CAJON 1- TUBO '~ 
FORMULO: _______ •. -
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DlsBiD DE PAVlr.'ENIO 

Para 1 levar a cabo el diseño del pavimento, además del 

esti.x:lio geotécnico real izado, se tcxraron en cuenta las característl -

cas del lugar en el cual se ubicará el proyecto, las propiedades y -

calidad de los posibles bancos a utilizarse en la etapa de pavimenta

ción, tanblén se obtLNieron los datos de un estudio reciente de Inge

niería de Tránsito para el año Inicial de proyecto. 

Se detennlnó para 1991, un tránsito diario pranedlo -

anual de 6150 vehículos diarios en dos sentidos (T.D.P.A.). con una -

tasa de crecimiento anual del 8%, para una vida úti 1 de 10 años y 

una COOlXlsiclón vehicular con la distribución siguiente: 

TI ro llE VB-llCUD 

A2 

82 

C2 

C3 

T2 - 52 

T3 - 52 

T3 - 53 

T3 - 52 - R3 

T3 - 52 - R4 

CD/RlSICICN VB-11 <llAR 

62 

16 

Para el cálculo de espesores del pavimento, se uti l lza

rá el Método del lnst 1 tuto de lngenlerla de la lkliversldad Nacional 
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Auton6ma de México, establecido para el Diseño Estructura 1 de Pavimen

tos Flexibles para Carreteras, de la SAHJP - 1980. 

En el errpleo de este método se ha utl l Izado un Nivel de 

Confianza (CAi) de 0.9, considerando los siguientes valores relativos -

de soporte para las diferentes capas de terracerlas y de pavimento. 

CAPA \flS (%) 

Terreno na tura 1 

Cuerpo de Terraplén 

Capa de Transición 12 

Capa SUbrasante 16 

Subbase Hldraúi lea 65 

Base Hldraúl lea 100 

U.a vez que se ha determinado el valor relativo de so -

porte para aplicarse en el diseño del pavimento y considerando que 

este camino será de dos carriles por sentido, se ha supuesto que el 

volumen de tránsito pesado coopuesto por autobuses y camiones, clrcul! 

rá por el carri 1 de diseño. 

La apl lcaclón de coeficientes de daño para las cargas -

náximas permitidas y que están consignadas en el Diario Oficial del 28 

de Novierrbre de 1980, y de acuerdo con el Instructivo para el Diseño -

Estructuralde Pavimentos Flexibles para Carreteras, se obtienen los -
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tránsitos equivalentes acurulados, tomando caro año inicial el año de 

1991 e Incrementándose en un 8% anual hasta cubrir 10 años de vida -

útl 1 del proyecto, de acuerdo con el desarrollo que se indica en las 

tablas siguientes: 



T3 
T3 

PROYECTO DE PAVIMENTO FLEXIBLE 
METOOO ELABORADO PARA LA SCT POR 
EL INSTITUTO DE INGENIERIA UNAM 

FECHA DE ELMIORACION ;------------------
CARRETERA: a W}\I A 'ARA - IEPIC 
TllAMO 1 !PRMllEtffil ll<f!../>N DEL RIO - t\'>Y 
SUBTRAMO LllJR'Ml8'110 l)(fl..f>N DEL RIO - N>\Y. 
O R 1 GE N a !AT)AI A !ARA -
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TIPO ESTRUCTURAL DEL CAMINO; -A.- T.0.P.A --li.1.>D.... PARA EL AOO..lilJ__ 
NUMERO DE CARRILES:--''------
VIDA UTIL DEL PROYECTO: _1_0 __ AÑOS 
TASA DE CRECIMIENTO : _ 9_._o_ •¡, 

i.- TRANSITO EN EL CARRIL OE PROYECTO. 

AÑO TOPA cd TPA cd 

2.- TRANSITO ACUMULADO EOlllVALENTE A EJES SENCILLOS OE 8. 2 TON 

TRANSITO ACUMULADO EQUIVALENTE A EJES SENCILLOS DE 8.2 TON. 
TltAHSITO COEFICIENTE DE DANO PAIU N.JMEllO m: EJES SENCILLOS EOUllAl...EMa CE 1.2 'Ttll NM 

TIPO COMP. ©-<ID·@ ©-<~·(!) ©·©·@ ©•@·@ %© Z•O ® •••• ®'"'º ® Z•OO {!) 
1 ''º 17.•l!l ''~"' 1,;.,, 

,, 
" " " """ 1" "" " """ " """ " ---· JLrulJl .. """ .. """ 

82 0.06 2.00 1 .890 2 457 2 93{'¡ n nn 
n "'" n 1'"4' o ._1.lfil.!L 

C2 0.16 2. 00 1 .890 2.457 2.939 0.320 0,3024 0.39312 0.47024 
1 r' ""' ' "" 1" "'" LSIUJ_ Ln_rno. _____ (LJ6.902 .. - - " '"' 

2-52 0.02 Q .00 4.358 4. 747 5. 760 o. 080 0.08716 0.094911 o. 1152 
3-52 0.03 5.00 5.285 4. 747 5. 761 o.15o 0.15855 0.14241 0.17283 

¡,-,_., 
n "' < "" !L.''" 1 '7/lr. ' '" 1 n 100 n '""" n '"""" n '"""" 

2-R3 0.01 8.00 9. 294 9.327 11.401 0.080 0.09294 0.09327 0.11401 
2-R4 0.01 9.00 10.221 9.327 11. 403 0.090 o. 10221 0.09327 0.11403 

ll !JES EQUIVALENTES PAPU EL T. UNITARIO ''W_@ 1 rn2o/ÍÍ) - 1.25423¡;;, 1.s111á(]) 
T.0.1'.A INIC1Al. EN EL CA'UIL DE PROYECTO ¡j:; 3,075 3,075 3,075 3,075 
CC[,- Q[ ACUMULACIOH OtL TRANSITO °' S, 287 5,287 5, 287 5,287 

TRANSITO ACUMULADO -Mi. 14) 1()&)~ ti) 10• l:;/10- ...... tn 111.C\ 111. ')(\I •n-" C.'1 bu1 , ........... 
l+rfLl CT•Coeflclente de acum1i1loclo"n del tron11to ••Numero d9 olio• de Hrwlclo 

r •To•o de crechnlento on1i1ol 
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lkla vez real Izados los cálculos para la obtención del -

tránsl to acurulado a ejes sene! 1 los de 8.2 Ton, se continúa con el di

seño y para poder apl lcar las gráficas para el Diseño Estructural de -

Pavimentos Flexibles para Carreteras, se detennina el Valor Relativo -
,,... 

de Soporte Critico (\IRS) de los diferentes materiales que conponen 

el pavimento, de acuerdo con la siguiente ecuación: 

vRs @S (1 - 0.84 V ) , en donde: 

/'. 
VRS Valor Relativo de Soporte Critico esperado en caupo. 

VRS Valor Relativo de Soporte medio esperado en carrpo. 

V C.Oeficiente de variación de los neteriales, en cuanto a -

calidad y tratamiento (para las condiciones regionales de 

este trarro, Sl' con~idera de o.2r, y 0.30) 

Por lo anterior, tenenns que el~ considerado en cada 

capa es el que se detenninrt a continuación: 

....... 
Terreno Na tura 1 5%; VRS ll o. 84 {O. 30)) 

A. 
Cuerpo de Terraplén 7~; VRS 11 o. 84 (O. 30)) 

Á 
Capa de Transición 12%; VRS =12 11 o. 84 (0.30)) - 9 

A 
Capa Subrasan te 16%; VRS "-16 (1 0.84 (0.30)) =12 

"' Subbase Hidrául lea 65%; VRS 0 65 (1 - o. 84 (O. 25)) "51 

Base hidráulica 100%; 
....... 
VRS =100 (1 0.84 (0.25)) = 79 
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En base a los valores obtenidos, y el tránsito acurula

do en ejes sencl l los de 8.2 Ton, se el lge el nivel de confianza para -

el diseño, tarando en cuenta la irrportancia de la carretera que en 

este caso es Tipo A, asf caro a la conservación que se le debe dar a -

ésta, por tanto el nivel de confianza para este caso es de Qu = 0.9. 

Considerando los :¡:L y~ crlticos, se procedió, mediaQ 

te la utilización de la Figura IV.3 del mlsroo instructivo, a obtener -

1 os espesores de 1 pav iroonto. 



¡¡ 
¡¡ 
.g 
~ 
·~ 
o 

VR'Sz 

o 

·~E 
l..;>~~~~~~~~~:;;~~:;::~:.;.;;~;;,~~~~~..;>;~10~~~ -e.,. 

-" 
~ClO 
~o zoH 

wo 

-~" ii 20~'.;749-5"'1 
~X 

1 1 - 1 1 1 y.-j;; ép.:;0'C {;. j30 ~~ 
~§ 
5'~30J?17-<' .. ,. GI U _ j?' b 

-~ ~ 

,¡ ¡y¡ J<,V.,<;iéJ-<J.<>C0 .<j/'J40,:" 

1 0-l--1 ~"'" 
,iz.°'~'ºt:

J--,.--;,..r--7'f'~,"('d-ll;· 
it.~' 

""ºº 

VAS nl•moctón del valor nilaliYO de soporte crítico esperado en 
_ el campo: m{l•0.14V) f 

VRS1 'IGlor rekJUvo de sapor1e medio esperudo en el campo 
V coeflcirnte de variación del VRS en el campo 
z espesor eq1,1lvulente, en cm :::r;'o1 o1 
o 1 =O, poro carpetas de rievos 

. o1 S2,paro concreto os!Ólt1co 

a 2 = o,= a .. : o 5= 1,poro molerlolts estobillrodot 
mecánicamente 

VH!iz i! VRSo [1.s} 1---z-TlTz ; l ni cm ~ ~ .,LJ. [ " ) 
(15 +1 l 

---V'lSo 

BASES SUB-BASES Y NIVEL DE 1 NIVEL DE 
TERRACERIAS RECHAZO CoN:IANZA 1~ 

10.03 4.57 2.5 Ou- 0.9 ""t 

Fig. IV.3. Gluf6-Wi pa.IUI diAúw utJwetuM.l de ~ con pa.v.úneiito 6{e:tibie 
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CAPA I:L 

Base Hldraúl lea -19' z30 213 

Subbase Hidraúl lea • 201J390 675 

Capa Subrasante 24• sfr 963. 

79 

51 

12 

NIVEL DE CDFIHIZA 

Q.J = 0.9 

23 

31 

48 an. 

De la tabla anterior se obtienen los espesores de grava 

equivalente que deberán considerarse sobre la capa en que se base la -

estructuración del pavimento; finalmente se establece la estructura -

clón de éste de acuerdo con lo siguiente: 

ESPl:SCR 11\0ICE CE ESl'ESCR DE G?AVA 
CAPA REAL ESl'ESCR Ell-'IVALfME 

Carpeta de Concreto Asf. 10 20 

Base Hldrául ica 20 20 

Subbase Hidraúl ica 12 o. 74 

Esp. Total = 49 an. 

Corro se observa, el Indice ele espesor de la capa deter-

mina, en conjunto con el espesor real, el espesor equivalente que 

deberá cubrirse para la obtención de una estructuración acorde con las 

condiciones de la zona en estudio. 
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En la actual ldad, en forma conµlementaria a la lnspec -

clón directa de canpo, se están enµleando los métodos directos e Indi

rectos de exploración con el fin de conocer las propiedades mecánicas 

y de resistencia de los materiales en los cuales habrá de construirse 

la obra carretera; estos procedimientos se adecúan al tipo de proble -

mas específicos y caractedsticas de cada zona en particular, ya sea -

en zonas planas o rrontañosas. 

C'.ada una de estas zonas presentarán en si diversos 

problemas del tipo geotécnico, en cuanto a sus estados de alteración -

y fracturamiento en lo referente a rocas y de consistencia o coopaci -

dad en lo relativo a suelos, por tanto se requieren diferentes soluci~ 

nes para establecer la estabi 1 idad y/o el correcto funcionamiento 

estructural de los diferentes materiales que formarán parte de la carr~ 

lera. 

Los métodos de exploración que van a generar la rrayor -

cantidad de datos, asi caro de alternativas de solución, son los méto

dos de exploración directa; para esto, en los lugares donde las carac

terísticas geológicas y geotécnicas nos indican que el nuestreo y ex -

ploración se habrán de realizar de manera tradicional, es indicio de -

que las condiciones en esa zona son regulares y por tanto no se ten -
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drán que considerar estudios especiales, en carrblo, para zonas donde -

las condiciones son más desfavorables en cuanto a las características 

de calidad y resistencia de los materiales, se harán estudios de explQ. 

ración mayores, tanto en calidad caro en diversidad. 

Por ejeirplo, en las áreas de laguna donde se localizan 

zonas de depósito aluviales o residuales, generalmente de suelos blan

dos, es necesario el real izarse estudios mediante pozos a cielo abier

to y sondeos profundos con máquina perforadora (En zonas donde se ubi

carán estructuras), ya sea con sondeos mixtos c_on obtención de nues -

tras alteradas o inalteradas; tanto con tubo Shelby caro con Penetr~ 

tro Estándar. 

Los sondeos nas darán una idea más clara y en general -

más cooµieta de las características del subsuelo a lo largo del área -

de proyecto, asl caro de los valores de resistencia y por tanto del 

COOl"'rtamiento a futuro de dicha obra. Estos sondeos se reccrniencian -

hasta una profundidad donde se espera que se tenga una influencia diref_ 

ta de la estructura por construir, por tanto, serán variables o se 

harán hasta encontrar un estrato resistente. 

Q.Jando no sea pos 1b1 e 1 a rea 1 i zac i ón de sondeos pro fun

dos, se deberán errplear otros métodos o procedimientos indirectas que

carplementen la infonnación obtenida asf caro diferentes estudios es~ 
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ciales, de acuerdo con la inportancla del proyect.o. 

Lna vez conclufda la exploración mediante la recupera -

cl.ón de nvestras, se hace una selección de éstas para que se efectúen

las pruebas de laboratorio necesarias, tanto para terracerías caro en 

el material que constituye el terreno natural para finalmente y tana~ 

do caro base el resul lado de las fases de exploración, nvestreo y en

sayos de laboratorio efectuados, se elaboren losperfi les de suelos 

a todo lo largo del proyecto para verificar las variaciones de espes!!_ 

res de los diferentes estratos, as( caro de las caractcrlsticas part!_ 

culares de cada uno de el los. 

Así tarrbién en la exploración de macizos rocosos y don

de habrán de fonrarse cortescon alturas mayores de 1Sm., se deberá 

rea 11 zar una exploración adecuada que represente en genera 1 los probl~ 

mas a solucionar durante el proyecto y posterionnente durante la cons

trucción. 

Por lo anterior, se describen a continuación en fonria -

general lo diferentes métodos de exploración que se uti 1 izan en la ac

tual ldad para el proyecto. 
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A. ME10XlS DIRECIOS IE EXPURAClctl 

Son técnicas de exploración que mediante la obtención -

de n1.1estras de suelos y rocas y la observación de sus caractertsticas

ln si tu, pennl ten conocer las condiciones geológicas y geotécnicas del 

sitio en que se lleva a cabo el estudio. incluyen en general, los le -

vantamlentos superficiales, sondeos y pozos a cielo abierto (~) 

1 • Levantaml en tos Geo l óg 1 cos Super f i c 1a1 es 

Son recorridos en canpo para la Identificación, clasif!_ 

caclón y rrapeó de las principales unidades geológicas existentes en el 

área bajo estudio y el reconocimiento de sus caracterlsticas estructu

rales, tales caro: echado, rurbo, pliegues, contactos, fracturamlentos 

y fallas, asl caro tarrblénpara llevar a cabo la localización y cubica

ción de los rraterlales útl les para la obra, tipo de rocas y suelos, 

etc, todo con levantamientos regionales y levantamientos locales. 

La obtención de fotograflas durante el levantamiento -

puede contlbulr a la aclaración de ciertos aspectos que parezcan conf!!_ 

sos durante las observaciones real izadas en carrpo. 

um los datos obtenidos de las observaciones de canpo -

y de los estudios conplementarios de laboratorio hechos a las l!Uestras 

colectadas, se elaboran los rrapas y perfiles geotécnlcos. 
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2 • Sondeos en Roca 

Se entiende por sondeo en roca, a la recuperación de -

mJestras mediante perforaciones con las siguientes caracterfsticas: -

inalteradas (intactas), verdaderamente representativas del rreterial -

con alto porcentaje de recuperación y capaces de pemiitir la identi -

flcaclón de las características de la roca y su fracturamlento. ta1ml'lo 

y espacl ami en to de fracturas, grado de a 1 teracl ón y presencia de l1B -

ter i a les de relleno en el las, mediante el uso de barriles rruestreado -

res. 

Las fotograf!as darán tarrbién una Idea de la apariencia 

de los núcleos, sobre todo tiempo después. cuando las 111Jestras ya se -

han deteriorado. (Ver foto V.1} 
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FOTO V.1 

Recuperacion de muestras inalteraldas con máquinarla especializada 
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3. Pozos a Cielo Abierto 

Son excavaciones por lo general de sección rectángular 

de 1.00 X 2.00m y de 2.00m de profundidad, esta profundidad es recane!:!_ 

dable para que se observe en la exploración el estrato de suelos mete2_ 

rizados superficiales y 1 legue a los materiales de que dependerán a fin 

de cuentas las condiciones de estabi 1 idad del camino. 

Este método se puede conµlementar en ocasiones, con la 

Inspección de algunos pozos existentes, cortes naturales, zanjas, etc. 

El espaciamiento de los sondeos se recomienda en general que se haga -

a cada SOOm, adaptándolo entre otras cosas, a las caracter(sticas que

presente el terreno y la lrrportancia del proyecto. 

La obtención de nuestras de los PC\, se real Iza con pi

co y pala, Dichas nuestras son alteradas y se toman de las paredes 

y del fondo, debiendo conservarse en bolsas o costales de poi ietl leno; 

debe eliminarse el material superficial contaminado y tararse la JTUes

tra de los lugares ya Indicados, aproximadamente qo Kg y posteriormen

te deberá ser enviada al laboratorio para su ensaye. 

Caro ya se di jo anteriormente, para la ubicación de los 

puntos que se exploren con éstos métodos, no se puede dar una regla -

a seguir, en todo tipo de casos habrán de ser fijados por el Ingeniero 

encargado de los estudios geotécnicos y de preferencia auxl l lado por un 



geólogo (Ver foto V.2) 

FUro V.2 

Excavación de un Pozo a cielo ablerlo para extracción de muestras alteradas. 



- 141 -

B. l.ERJXlS 1111>1 RB:roi DE EXPUJW::IGI 

D.Jrante las etapas que intervienen en la rea 11 zación -

de una obra carretera, se presentan ccmJnnente problemas derivados de 

las condiciones del subsuelo en donde se alojará dicha obra, principal_ 

mente en zonas de topografía irregular, en que será necesario la excav!!._ 

clón de laderas, construcción de túneles o puentes, asl cam la local i

zacl6n de bancos de materiales para la construcción de las carreteras. 

SI bien estos problemas son solucionados a partir de -

estudios directos del subsuelo, donde su costo resulta rruy caro ccxrpa

raclo con el de una investigación por O>:!dios indirectos, debido a la -

economl a de éstos estudios, su ráp 1 dez y a 1 to poder de res o 1 uc i ón propo!:_ 

clonan en conjunto la infomeción necesaria que penni te un conocimien

to rms anpl lo de las caracterlstlcas del subsuelo, obteniéndose con -

ello los datos requeridos por el especialista en geotécnla para el --

di seña de es tas obras. 

De lo anterior, se desprende la conveniencia de reali -

zar investigaciones que incluyan rretodos indirectos, lo que pennitirá

anµllar la infonración obtenida por cada uno de los métodos directos,

la utilización de éstos métodos resulta indispensable en cualquier in

vestigación geotécnica pará definir la infonración de detalle que los

métodos Indirectos no proporcionan, pero que con los datos obtenidos -
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de éstos métodos indirectos,ee puede orientar la ubicación de perfora

ciones y extrapolar para una área extensa, los datos puntuales obteni

dos de la perforación. 

As(misrro, las perforaciones son el punto básico para la 

cal lbración de los datos geoflsicos obtenidos; de ahl que ningún tipo -

de Investigación deba sustituir a otra1 ya que arrbos métodos son corrpie

mentarios. 

A los métodos di rectos de investigación del subsuelo, -

añadireros los del tipo indirecto y sus aplicaciones más usuales en la 

Geotécnia para la real izaci6n de obras carreteras. 

Los lv'étodos lndi rectos, son técnicas de ex¡ilracim que -

incluyen Sensores Remotos y lv'étodos G!oflsicos que, basados en la me -

dlción de ciertas propiedades flsicas de rocas y suelos, permiten cono

cer la probable estratlgrafla y por correlación, las caracterlsticas de 

los materiales. 

1. Sensores Remotos 

El avance de la tecnologla aeroespacial· desarrolló algu

nas técnicas de detección de la energla electrooiagnética reflejada o eml_ 

tida por rasgos terrestres ubicados a distancias considerables del apa

rato detector, tales técnicas se conocen caro Sensores Rermtos. El prin 
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clplo en que se basan, tema en cuenta que, todos los objetos emiten o 

reflejan energfa electranagnétlca, la cual puede ser detectada median

te dispositivos diseñados de acuerdo a la longitud de onda que se emi

ta o se refleje. Los detectores se ubican en aviones o satél ltes y ti~ 

nen caro objetivo alrrecenar la lnfonración obtenida, la cual a su vez

es verificada en tierra en algunos puntos de control. 

Lna vez registrada la lnfonración en Imágenes, es proc~ 

sacia para llevar a cabo la interpretación acorde a las necesidades de 

nuestra apl lcaclón. Tales apl lcaciones encuentran un rreyor carrpo de -

desarrollo en el caso de control forestal, agrfcola, hidrográfico, 

etc. 

Los principales sensores remotos útiles en la explora -

clón geotécnica en general son: 

- Fotograffas aéreas blanco y negro o en color 

- Fotografias infrarrojas 

Imágenes de radar 

El procedimiento para obtener lnfonración de los senso

res rerrotos y poder aplicarla a carreteras, se llama fotointerpreta -

clón. umsiste en el arte de apreciar la naturaleza de los objetos so -

bre la superficie terrestre, mediante un análisis cuidadoso de las fot~ 
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graffas y con la ayuda de estereoscopios. La Interpretación de pares -

estereoscópicos, se basa en la obtención de lrrégenes en tercera dimen

sión, mediante la superposición de 2 Imágenes iguales y planas. Dicha

Interpretación, es un proceso deductivo e inciJctivo, con base en el 

conocimiento general de la geologla del área de proyecto y en el amplio 

conocimiento de gearorfologla, edafologla, geohidrologla e ingenierla -

de suelos. La cantidad y calidad de Información, dependerá de factores 

tales caro: calidad y escala de fotograflas, densidad de vegetación en 

el si tlo, grado del rel leve mostrado por el terreno, aderrés de la 

habi 1 idad y experiencia del intérprete. 

Concretamente en lo que respecta a carreteras, la apl ic~ 

ción de Jos sensores rerrotos, radica en el registro de las Imágenes -

en fotograflas aéreas y se auxi 1 la de la fotogeologla, que consiste en 

la Interpretación geológica del cuadro gearorfológlco de una región -

que, uti l Izando técnicas de fotointerpretación, permite en poco tiempo, 

definir las principales características geológicas de un sitio a un -

costo reducido, tales caro: patrones de juntas, planos de estratifica

ción, rumbos y echados aproximados de capas, pi legues y fallas; tipo, -

distribución y espesor de materiales superficiales; caracterlsticas del 

drenaje superficial y subterráneo, etc. 

i.Ds estudios de fotografla, se deben cooplementar con -

recorridos geológicos terrestres, destinados al esclarecimiento de los 
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aspectos dudosos de la fotointerpretación. 

2. Métodos Geoflsicos 

La función propia de los métodos geoflslcos, consiste -

en detenninar la distribución de parámetros flsicos asociados a los -

rreteriales que constituyen el subsuelo por medio de mediciones superfi

ciales de fenómenos físicos naturales generados en el subsuelo, o bien, 

por la respuesta del medio a una excitación externa al asociar estas -

distribuciones a la estructura del subsuelo. 

Por tanto, los métodos geoffsicos son las técnicas uti ll 

zadas para la exploración y definición de estructuras geológicas y cuer. 

pos en ténninos de sus propiedades Físicas: velocidad de propagación de 

ondas s(smicas, parámetros sisrooelásticos, resistividad eléctrica, de!!, 

sidad, suscept ibl 1 idad rregnétlca, radloact lvidad, etc. 

Cuando se habla de proyectos de gran visión, coon es en 

este caso la construcción de carreteras, el errpleo de la Cieoffsica se 

reduce al mlninn para dejar el rreyor lugar a la Geologla. 

El volumen de estudios posibles o correspondientes a la 

(;eoffslca, debe orientarse hacia el análisis de costos de las diferen

tes soluciones, obteniendo con esto los datos que penniten evaluar el 

estado físico de los rretel"iales en el lugar donde se van a construir 
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las obras, 

La Geofísica es capaz de ayudar a la Geología en la -

solución que se considere mis adecuada entre varias posibi 1 ldades en 

la etapa de anteproyecto, a partir de esta etapa, errpieza a tooiar 

lnportancia la selección del método geoflsico y la cantidad de medie!'?_ 

nes a rea 1 izar. 

Mientras dura la fase de anteproyecto, los estudios sir_ 

ven para la aclaración de cualquier duda existente entre las posibles 

alternativas, zonas con problaras y rectificaciones de trazo, sin 

llegar a ser un estudio de detai le. No obstante, en esta etapa se pue

de errpezar a dilr tma orientación sobre aspectos constructivos del pro

yecto, 

tha vez aprobado el proyecto, se seleccionan los sitios 

mlsiJqmrtantes y que necesitan de un estudio geofísico mis detal iado,

con objeto de afinar los resultados obtenidos y que serán de gran ayu

da para prever lo que pudiese ocurrir durante la construcción. 

Para que un resultado sea bueno, antes de todo, es pre

ciso que las condiciones sobre las que se apoyan los procesos de inter

pretación sean buenos, ya que la forma de obtener dichos resul lados 

es fundamental y la cal iood del misrro será función del equipo elegido -



y tanhlén del personal que lo manejará. 

En relación al equipo, éste debe ser capaz de medir un 

valor sin Influencia ajena de lo que se pretender obtener, adem:!s, -

su manejo y conservación necesitan de técnicos habi 1 i lados, ya que si 

se hacen las orediciones en puntos bien ubicados, su procesamiento po~ 

terior se hará más senci 1 lo. 

En las obras de lngenierla Civi 1, los métodos geoflsl -

cos resultan de gran lnµortancia, dependiendo su uso, de las condiciones 

particulares de cada proyecto y de los problemas que puedan surgir 

durante el misJOO, por lo que, se debe elegir el enpleo del método más

conveniente de acuerdo a nuestras necesidades. 

LDs métodos geoflsicos son: El Gravimétrico, Magnetaré

trlco, Slsmlco de Reflexión, Slsmico de Refracción, Uphole y Crosshole, 

Eléctricos, Electramgnéticos, Registros de Pozos, Radlarétricos y Ter

Jrométricos. De el los, los más uti 1 izados en la geotecnia para carrete

ras, son los Slsmicos de Refracción y los Eléctricos, de los cuales -

a continuación se mencionan sus principios básicos. 
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a. Estucjlo Geoeléctrlco de Resistividad 

En la actualidad se ha enpleado el rrétodo de la resls -

tivldad en su rrodal ldad de (SEV) Sondeos Eléctricos Verticales, media!)_ 

te el arrego llamado Schlumerger (ver figura V.1); ese procedimiento

conslsteeumedir básicamente la diferencia de potencial eléctrico (llV) 

que se prodJce entre los electrodos M - N, cuando se hace circular una 

corriente directa (1) en pulsos, que es comutada hacia el subsuelo -

por los electrodos A-B. 

AMPERIMETIO 

CONMUTADOR C.D. 

MILIVOLMETRO 

ELECTRODO ELECTRODO 

ELECTRO IMPOLARIZA.BLE 

A M 

Dispositivo Schlumberger. 
FIG. V.t 
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Las variaciones de resistividad aparente p a, que 

están en función de la distancia entre electrodos />B/2, pennlten In -

vestigar en forma vertical el subsuelo bajo el punto central del arre

glo SE.V; La curva de reslst lvidad aparente obtenida en el canpo es 

graficada. en hoja de papel bllogarftmlco a un ciclo logarftmico es~ 

cialyeersobrepuestas y posterlonnente emparadas con familias teóri -

cas. 

La cooi>lnaclón de este procedimiento can la técnica 

llamada "punto auxi llar", conduce a determinar un modelo geoeléctrico -

estratl ficado para cada curva p a, definida por los parámetros de es~ 

sor y de resistividad de las capas. 

La ca 1 i dad de un rrode 1 o es ver 1 fi cada con e 1 programa -

de carputadora denominado O'NEIU.. CRA-82 que calcula la curva de resl~ 

t ividad aparente a partir de la convolución de un f i 1 tra materrét leo con 

la función de resistividad del rrodelo, perml tiendo can el lo mejorar las 

rrodelos hasta alcanzar el ajuste óptiroo con la curva de canpo, para lo 

cual no debe tolerarse divergencias mayores de un 10%. 

La correlación de los modelos geoeléctricos sabre las -

secciones se hace considerando la geologfa superficial y los datos ob

tenidos en el estudio geoeléctrico (ver Figura V.2 y T/>BLA V.1) 
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FIG. V.2 Curvn d1 honeshti"id1d 

TABLA v.1 Resistividad eléctrica de distintos tipos de roca y suelos 

M a t e r i a 1 Resistividad, en ohmio-m 

Galena 5 X 10"'· 5 X 10"2 

Pirita 1 X 10" 3 

Serpentina 2 X 102 

Granito 1 X 106 

Diorita 1 X 10' 

Gabro 1 X 105 - 1.4 X 107 

Gneis 2 X 105 • 6 X 10 8 

Pizarra 6.4 X 102 -6.SxlO' 

Conglomerados 2 X 10 3 • 1.3 X 10' 

Arenisca 7 X 101 • 7 X 10' 

Caliza l.B X 102 

Marga 7 X 101 

Depósito glaciar 5 X 10" 

Arena 4 • 2.2 X 102 

Suelos 10' - 1 X 10' 
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El método de resistividad eiéctrlcñ se enplea para est! 

rrer los espesores de suelo o roca alterada q.ie cubren un rrento rocoso 

con roo J ore·s caracter 1st1 cas o más sano. 

Tarrblén se puede obtener infonnación sobre la presencia 

de algunas cavernas y éstas se estudian de rrenera Independiente dando -

<na rreyor área de estudio y de roodiciones. 

El método de resistividad eléctrica es más econánico y -

rápido, en carrbio, el de refracción slsmica es más confiable pero más -

tardado. 

lkla vez recabada la infonnación de canpo en fonna direc

ta y la que se obtuvo en fonna Indirecta, asl caro los trabajos de lab!!_ 

ratorlo, se divide o se ordenan las zonas con caracterlsticas slml lares 

y q.ie posteriorroonte se describirán en detalle, proporcionando la mlsrre 

clasificación y recanendaciones. 

La descr i pe i ón de cada subzona se deberá hacer en forma 

vertical clasificando cada uno de los estratos del subsuelo. 

lkla vez que se tenga un panorarre general del problerra, 

se real izará un concentrado de datos y finalmente, se elaborarán las -

recanendaciones finales del estudio geotécnico, en el que se incluirán 
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datos para la fonmclón de taludes, uso y tratamiento de los materia -

les con sus coeficientes de variación volunétrlca y de clasl flcaclón -

para presupuesto. 

b. Estudio de la Sísmica de Refracción 

En la exploración geot~cnica el método que usualmente -

se errplea es el método de slsmica de refracción, por su pl'eclsi6n. Al -

Igual que otros métodos se basa en una caracterlstlca especifica del -

medio, en este caso son .las propiedades e15sticas de los rrateriales, a 

partir de perturbaciones creadas artificialmente en la superficie del 

terreno. 

El m\todo se basa en las di ferenc las de velocidad de -

propagación de las ondas elásticas en medio de constitución diferentes 

y se usa cuando la velocidad de propagación de las ondas de los di fe -

rentes estratos aunentan con la profundidad. 

fq.Jlpo.- Este método consta de tres partes básicas que 

son: Ln mecanismo que genera las ondas, un conjunto de ge6fonos y un -

aparato registrador. 
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DE LA ONDA 

- 153 -

/j\~ / 
\ / \_ ____ _,/ 

.-----1 REGISTRADOR 

GEOFONO 

ESQIM'\ IE... EQJI ro SISYa1W'IOO 

Generación de <:ncla .- Esta se puede hacer por medio de -

un irarti l lo que golpea una placa asentada en la superficie y que sirrul

táneamente ésta dispara un micro interruptor que está conectado a 1 apara

to registrador. iniciando con el lo la prueba. El irarti 1 lo es usado úni-

carrente para estudios de poca profWldidad (hasta 10 m). 

En los casos en donde es necesario establecer una neyor -

proflXldldad de los estudios, las ondas son generadas por una explosión -

de dinamita con detonador instantáneo colocada en una pequeña perfora -

ci6n (1.00m 6 rrenor). 

Ceófonos.- Son dispositivos eiectroiragñeticos que captan 

las oscilaciones del suelo y las transfonnan en señales eléctricas, 

dependiendo de la sensibilidad de éstos, ya que captan entre 5 y 100 cps 

(ciclos por segundo) y conúrrnente registran el componente vertical 
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(ondas longl tudlnales) y tienen Ll'la punta para hincarse en el suelo. 

IOllN~ 
RESORTE 

IMAN PUMANENU 

P'A•A H INCAlSE 
TERRENO 

l'parato Registrador.- Es un oscl lógrafo, con sus ele -

mentos sensibles (galvanánetros). vibra11 al recibir la señal de los geó

fonos . los galvanáootros llevan adheridos pequei\os espejos en los que 

Inciden rayos de una fuente h.mlnosa fl ja y los reflejan a un papel -

fotosensible pararegistrar el arribo de las ondas, mediante una escala 

de tienpos y un canal para registrar el Inicio de la prueba. 
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En la actualidad existen oscl lógrafos que registran el 

arribo de las ondas en cinta magnética, pantalla lunlnosa, etc, 

El método slsmlco de refracción mide el tie111X> que 

Invierte una onda en hacer el trayecto entre el origen de las oscl la

clones y el geófono, después de reflejarse en ooa superficie de contas_ 

to entre dos formaciones de naturaleza distinta. 

fftXB>IMI Bo/IO llE PIUBI\ 

El procedimiento de prueba, consiste en hincar los ge6f~ 

nos en el suelo a lo largo de la 1 lnea y en él o .los extremos, se ge -

nera la onda. Los geófonos se colocan a distancias variables del punto 

de explosión, generalmente alineadas respecto a dicho punto. La dista!:! 

cla desde el punto de explosión hasta el geófono rrás cercano debe ser

de 2.00 m. caro mlnlrro, y del punto de explosión hasta el ge6fono rrás

alejado debe ser de 3 a 12 veces la profundidad q.ie se desee explorar. 

En la figura V.3 se 1TUestra de manera esquemHica la disposición de los 

geófonos sobre un perfi 1 en estudio y el tipo de gráfica que se obtiene 

utl 1 Izando para ello sólo el tientX> en que llega a cada geófono el im -

pulso inicial. 
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INSTRUMENTACION SISMICA (POR REFRACCIDN) 

SISMOGRAMA 

GRAFICA TIEMPO - DISTANCIA 

···~ 1 
1 
1 
1 

TRAZOS OC LAS OHO.U 

Cl.'UOAI "°" LOS 11.lDfONOI 

0( TllMPO lllOO"' "fNTltl SI" 

-·}"-" "<1" A l..l ltOC:A • 1: VI+ VI 

T DISTANCIA. vmu: S[Of'OHOI 
"'-~..J...~-"~~-'-~-"~~-'-~~~--' 

' • 1 

f1g:V.3 Localtzac1on de dnt1nrns tormacrones de suelos o roe.u por t>l metodo Qemlsm1co 
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De la lnfonmclón relativa a las velocidades de propaga

ción de las ondas de los diferentes materiales y apl lcación de algunas 

fónrulas, se puede conocer la calidad y tipo de materiales del lugar; 

se deberá tener conocimientos del principio de refracción y de los -

de elasticidad y propagación de ondas elásticas (V. TABLA V.2) 
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TAlllA - V.2 

Intervalo aproximado de la velocidad de onda longltucllnai para dlver -

sos materiales representativos. 

Mater 1 a 1 Velocidad, en mis!!'!! 

Suelo 170 - 500 

Arel 1 la 1000 - 2800 

Arel l la arenosa 975 - 1100 

Arel 1 la arenosa cernentnda 1160 - 1280 

Llnn 760 

Arena seca 300 

Arena húneda 610 - 1830 

Aluvión 550 - 1000 

Aluvión (terciario) 800 - 1500 

Aluvión profundo 1100 - 2360 

Depósito glaciar 490 - 1700 

l>Jnas 500 

Loess 375 - 400 

Lut 1 ta 1800 - 3800 

Arenisca 2400 - 4000 

llarga 3000 - 4700 

Creta 1830 - 3970 

Cal Iza 3000 - 5700 

Dolomltae 5000 - 6200 

Evaporl tas 3500 - 5500 

Granito 4000 - 5600 

Gneis 5100 - 7500 

Esquisto o pizarra 2290 - 4700 

Roca ígnea de 1 basamento 5500 - 6600 

~ (dependiendo de la 

t"""6ratura y contenido de 

sales) 1430 - 1680 
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VI. lllm\JE 

El objeto fundamental del drenaje en carreteras, es el -

de el lmlnar el agua o huredad que en cualquier fome puede perjudicar 

al camino; esto se debe a que el agua es el peor enemigo en la vida -

úti 1 del mismo, motivo por el cual se deberá evitar que el agua 

llegue a él, o bien dando salida a la que inevitablemente le llegará

ª éste. 

En el funcionamiento de un camino, el drenaje es parte -

fundarrental del mismo, ya que por naturaleza, los materiales con que -

se fornen los terraplenes o los que constituyen los cortes, tiene in -

fluencia di recta cua lquler exceso de agua o lunedad en estos, lo que -

ocasiona deslaves y altera el funcionamiento del camino Incrementando

con el lo los costos de conservación. 

Debido a lo anterior, se req.>lere que las obras carrete

ras sean econánicas y eficientes y ésto se logra solamente real izando

un buen estudio del drenaje para cada camino por parte de o.m especial i~ 

ta (drenaj isla), puesto que de ese estudio depende en gran parte el -

éxito de la obra. 

Por tratarse de un drenaje que se hará de manera art i fl

clal, se clasifica en drenaje superficial y subterráneo ya que el 

escurrimiento del agua puede realizarse a través de las capas de la 
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corteza terr~stre o no: a continuaci6n se mencionan cada uno de 

el los. 

A. OOBllA.JE SLffRFICIAL 

En las carreteras, el drenaje superficial es el destin!'_ 

do a la captación y el imlnaclón de las aguas que corren sobre el terr~ 

no natural o sobre la estructura del camino, estas aguas proceden 

directamente de las l lwias, aunque algunas veces su origen es debido 

a corrientes fluviales o de manantiales. 

El drenaje superficial se clasifica dependiendo de la -

posición que guarde con respecto al eje del camino, ya sea en el sent!_ 

do longitudinal y/o transversal. 

El drenaje longitudinal es el que tiene por objeto cap

tar los escurrimientos para eví tar que lleguen a 1 camino o pemenezcan 

en él, de tal manera que no le causen problemas, quedan cooprendidos -

dentro de este tipo de drenaje las cunetas, contracunetas, los bor- -

di l los, etc. 

En los cortes de una carretera, las dos principales 

obras de drenaje superficial que sirven para desalojar el agua pluvial, 

son las cunetas y las contracunetas. 
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1. Onetas.- Son pequeñas zanjas paralelas al eje del camino y que -

se construyen en los bordes de la corona del camino, al ple del -

talud del corte, su función principal es la de recoger y el lml -

nar por rredlo de la gravedad, las aguas pluvla les que escurren -

sobre el talud del corte y desde la zona pavimentada del camino; 

generalmente la cuneta cubre en su total ldad la long! tud del 

corte, rranteniendo la pendiente longitudinal en el sentido del -

eje del camino y descarga hacia alguna cañada o parte baja del -

terreno natural en el que puede el !minarse el agua sin provocar

la erosión de los taludes de la carretera. 

La cuneta estará revestida con algún rraterlal irrpermeable para -

evitar fi ltraclones de agua hacia los rrateriales que fornen el 

pavimento o el terreno de cimentación; para el cálculo del área -

hldrául lea de las cunetas, se deben considerar las diferentes 

caracterlstlcas del área por drenar, en la rrayorla de los casos -

se ha utl 1 izado la sección transversal triangular, cuyas dimen 

slones son: 33 cm de profundidad, 1.0 m de ancho y con taludes del 

lado de la corona de 3:1 y del lado del corte, el correspondiente -

al rraterlal que constituye dicho corte. 

En otros casos. se han uti 1 izado secciones rectangulares y trape -

zoidales, con el inconveniente de que no son m..ry estables, y en -

caminos angostos causan inseguridad a los usuarios, acterms de roo-
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lestias en caso de caer en el las, por tanto se ha general Izado el uso 

de cLmetas de sección triangular, las cuales tienen la ventaja de ser 

fácl les de l lnplar y conservar con equipo mecánico nonm 1 (ver figura 

Vl.1) 
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2. Contracuietas.- Son pequeñas zanjas construfdas en forma paralela 

al borde superior del corte del camino, con objeto de captar el -

agua que escurre en la superficie y evitar que ésta 1 legue al 

talud y lo erosione, Las contracunetas no deben ser nuy profundas 

y se revestirán para que no haya filtraciones de agua en el talud 

que pudiera crearle problemas de estabi 1 idad, las secciones de -

estas son generalmente de forma trapezoidal, cuyas dimensiones -

deben ser de 50 cm. de profundidad y de 60 a 80 cm. de ancho en -

la plantl l la (ver figura VI .2) 

3. Bordillos.- Son pequeñas obras de concreto hidraúl leo o de con -

creto asfáltico, que se construyen sobre los acotamientos en los 

bordes de la corona del camino y en el borde opuesto al corte en 

las secciones en balcón. Su función es la de inpedi r que el agua 

q..1e cae sobre la corona del camino, desborde por los taludes, 

provocando la erosión y la saturación de los ml51ros. Estas obras 

son las que conducen el agua hasta donde se localizan los lavad~ 

ros, son de sección trapezoidal, con una base inferior de 15 an. 

base super i ar de 8 cm y una a 1 tura de 12 cm, con una d 1 s tancl a de 1 

eje del bordillo al hootiro del camino es de 20 cm. caro mfnim:> 

(ver foto VI. 1) 



mmv1.1 

Bordil los en zona de terraplén sobre la corona del camino 
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SECCION TIPICA DE UNA CUNETA 

FIG. VI.1 
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FIG. Vl.2 
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El drenaje Transversal es el que tiene por objeto dar paso libre 

al agua que cruza de un lado a otro del camino, o bien retirar el 

ag.ia que se encuentra en la corona del mlsn'O; quedan cooprendi 

dos dentro de este tipo de drenaje, el boobeo de la corona, los -

lavaderos, las alcantarillas (drenaje menor) y los puentes (dren!!_ 

je mayor). 

q, Barbeo.- Es la pendiente transversal que se le dá a la corona del 

camino cuando se trata de secciones en tangente (en general del -

2%); se trata de una pendiente que va del centro del camino hacia 

los horrbros del misn'O y se hace con el objeto de evl tar la conce!J. 

traci6n del agua sobre la corona del camino, evitando con ésto -

que penetre en las terracerias y capas que forman el pavimento. -

En el caso de cortes, el bcxrbeo descarga sobre las cunetas; cuando 

son terraplenes, el bonbeo descarga en los bordillos, mismos que 

encauzan e 1 agua has ta 1 os 1 avade ros para su des a 1 ojo fl na l. 

OJando se trata de curvas horizontales, se proporciona al camino ·· 

una sobre-elevación del hoobro exterior con respecto al interior, 

con objeto de contrarrestar la fuerza centrifuga. Esta sobre-ele

vación sirve tarrbién para dar salida al agua que cae en estas par. 

tes del camino. 

En los terraplenes, las principales estructuras de drenaje son los 
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lavaderos, alcantarl 1 las y bordl l los. 

s. lavaderos.- Son estructuras que se conectan a los bordillos, 

cunetas y t 11ntracunetas; son obras de gran pendiente, revestidas 

de concreto o de marrposterla, tarrbién los hay de sección de rre -

dio tubo de lámina corrugada y con juntas atorni 1 ladas. En algu

nas ocasiones esnecese.rio que éstas obras estén provistas de uno 

o varios dentellones para garantizar el anclaje a los taludes y -

evitar su clesl izamlento (ver figura Vl.3) 
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PROYECTO TIPO 
DE LAVADERO 

uolucldn Incorrecta 

1oluclón correcta 

FIG. Vl.3 
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6. Alcantarillas.- Son estructuras de fome diversa, que tienen 

la función de conducir y desalojar lo más rápidamente posible el

agua de las partes bajas del terreno por donde atraviesa el cami

no; por la fome de la sección se clasifican en tubos, losas - -

cajones y bóvedas. (Ver fotoVI.2yVI.3) 

Las alcantari 1 las tubulares son construidas con tubos prefabrica

dos en secciones de lámina o de concreto, teniéndose la ventaja -

de la rapidez de su colocación en el sitio, ya que después de le!! 

derse la tuberfa, se puede fonnar el terraplén. 

La construcción en el camino de las alcantari 1 las tubulares, se -

inicia con el trazo y nivelación del eje de la obra apoyados en -

el proyecto respectivo. La excavación es llevada a cabo hasta 11~ 

gar al nivel de desplante de la obra, para este trabajo y cuando -

sea posible, se recomienda el esrpleo de un tractor con Rlpper o -

desgarrador. Terminada la excavación, se lirrpia la superficie y -

se carpacta, a continuación se coloca una pi antilla para recibir el 

tubo, el que se ama por trarros y dentro de la misma excavación se 

procede a construir los rruros de cabeza (cabezotes), que sirven -

de anclaje a ta obra. 

Después de colocados los tubos, se procede a rellenar la excava -

ción por medio de capas de espesores no rrayores de 20 an. propor -
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clonando al rellena la hunedad adecuada y cooµactación del 90~. El 

rellena formará una sección trapezoidal q1Je protegerá al tubo, dicho 

relleno se denanina 11Aproche11 y tendrá en general una base de 3.0 m. 

en la base inferior, la base superior será de 1 m y la al tura de 

1.50 m; el material se coloca en forma alternada en arrbos lados del 

tubo, siendo el colchón mlnimo de 80 cm en tubos de concreto. 
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FOTO VI. 2 Obra menor de drenaje 

IUJO VI. 
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B. OOENl\JE ~ 

Caro es sabido, el agua tiene gran Influencia en el can

fXlrtamiento mecánico de los suelos, en la establ 1 idad de los cortes -

y terraplenes y además es de gran i~rtancia cuando el agua se pre -

senta en fonro estacionarla o fluyendo dentro de la masa de suelo. 

Cuando el agua no se encuentra en rmvimlento, ésta redu

ce la resistencia al esfuerzo cortante provocarido LUla mayor defonm -

ci6n; en suelos finos de naturaleza plástica, las variaciones de volu

men por canbios en el contenido de agua o ht.medad, provocan contrae -

clones y defomeclones propiciando la aparición de grietas, afectando 

la establ 1 idad y el buen funcionamiento del camino. 

En los suelos saturados y fXlCO permeables, se prodlcen -

presiones de poro o de esfuerzos en el agua que reducen la resisten -

cia y provocan una mayor defonnación. 

Cuando se producen los escurrimientos sobre los taludes 

de los cortesy terraplenes, se debe a que el agua contenida en la masa 

del suelo se encuentra a una mayor presión· que la presión atroosférica

y para captarla bastará con introducir en la masa de este suelo, algu

nas zonas con menor presión o sea, introducir en ésta la presión atrro! 

férica. Esta creará un gradiente hidráulico, de lo que resultará un .. 



flujo que será encauzado y finalmente se secará el suelo adyacente - -

al.l'rentando su resistencia al esfuerzo cortante con lo cual disminuirá 

sus pres i enes hidros tá t 1 cas. 

Por lo anterior, se cooprende la lnµ:irtancia del drenaje 

en la estabi l ldad de los taludes y del cmportamiento del suelo en 

zonas pantanosas o saturadas. 

Algunas obras de subdrenaje que se proyectan y constru

yen en los caminos, son los subdrenes longitudinales de zanja y Jos -

drenes transversales de penetración, los que se describen a continua -

clón. 

1. Drenes Longitudinales de Zanja 

La final ldad de este tipo de subdren es la de captar y el imlnar -

de las capas que fornen las terracerfas del camino, el agua 

proveniente del subsuelo (nivel freático). evi tanda el dario por -

saturación a dichas capas (ver figura VI .Q) 
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TA-~UD DE CORTE 

Acotamiento 

SUB BASE 

Tubo de concuto 
/ 

_s:;Pl11ntlll11 

~~~~~~ Vº 
60 mln 

SECCION TRANSVERSAL 

--4,-m-
--~~,v .... _ 

/ 90' \ 

PERFORACIONES DEL TUBO DE CONCRiTO 

SUB DRENES EN ZANJA FIG. Vl.4 
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Ya una vez elegido el sitio donde se requiere construir, se exc!!_ 

va una zanja con ancho mlnimo de 60 en. y a la profundidad requ~ 

rlda, después de lo cual, se coloca una plantilla de 10 cm. de -

espesor con el mismo material filtrante, apisonándola para obte

ner una superficie resistente y uni fonre de acuerdo con la pen -

diente de proyecto. 

Posteriormente a la formación de la pi anti 1 la, se colocan los t~ 

bos de concreto de 15 cm de diámetro sin juntear, éstos ya ten -

drán previamente cuatro hileras de perforaciones hacia abajo, 

dos de cada lado en forma simétrica con relación al eje vertical, 

con una pendiente mlnima de o.5%. 

Ula vez colocada la haberla, se cubre ésta con los rreteriales de 

filtro como gravas y arenas 1 lrrpias, las que son colocadas a vo! 

teo por capas de 20 cm. y se les da una apisonado suave para lo

grar su acoo'Odo. 

Caro se aprecia en la (figura Vl.5), el material que servirá de 

filtl'Onodeberá contener tamaños mayores de 1'1;¡" (3.81 cm) y con un 

rráxlmo de material fino (5%) pasando la mal la 200, además se -

deberá CUllllir con U.<$ 25%, IP .,;:; 6%. 

Finalmente, el material de filtro se cubre para evitar su conta-
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mlnación mediante zanpeaclo o capa lrrpenreable de material estabi-

1 izado con cemento, debiendo tener un espesor de 10 a 15 an. 

Posterionnente a la construcción y con el fin de realizar la ins

pección y verificar a su vez si requiere de la l lnµieza de los -

subdrenes, se construirán pozos de visita o registros en la ubic!!_ 

ción y caracterfstlcas de cada proyecto en particular (ver figura 

VI .6) 
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FIG. Vl.5 
- La curva granulométrica del material filtrante deberá estar 

en la zona soobreada de la gráfica de C0111JOslc16n granulo -

métrica. 

- Este naterlal deberá curpl ir adarás: 

LL,; 25 e IP <S 6% 

- La plantilla donde descansa el tubo perforado deberá for -

nerse en todos 1 os casos con el mi sm:> ira ter i a 1 f i 1 trante -

del subdren, dándole un apisonado enérgico. 

- El tubo de concreto será de 0.15 m. de diámetro interior -

mlnlrro con perforaciones de 3/B" separadas 0.20m, centro a 

centro, según el detalle del tubo. 

- La pendiente mlnlma del tubo será de 0.5% 

- El material filtrante se colocará por capas de 0.20 m. de 

espesor aproximado, un poco túnedo y apisonado 1 igeraroonte 

para lograr su acarodo. 
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2. Drenes Transversales de Penetración 

El objeto de estos drenes es el de resolver los problemas de est!!_ 

bllldad en los taludes de los cortes prlnclpahrente,problemas or.!_ 

ginados por la existencia de fuertes filtraciones de agua en los 

taludes, produciendo una disminución critica de la resistencia al 

esfuerzo cortante de los rmterlales en superficie de falla, pu -

dléndose presentar daños considerables, que en ocasiones lrrplden 

el buen funcionamiento de los caminos (ver figura VI. 7) 

La colocación de estos drenes, pennite disminuir la presión de -

poro en las ya rrencionadas superficies de falla, dando .consecuen

temente una rrayor resistencia al esfuerzo cortante en los rraterl~ 

les del corte. 

ü.Jando se recurre a este tipo de solución se utilizan drenes tran!_ 

versales que consisten en tubos de acero o P\C, generalmente de 211 

de diárretro, perforados lateralmente y que son introducidos en el 

talud, previa perforación del misrro con equipo especial izado, me

diante perforadora del tipo neunático que va nnntada sobre orugas 

(track drilll. en la que el martillo va nnntado en la punta de la 

tuberla de perforación; el tubo colocado al centro del barreno es 

rodeado por la arena que se introduce a presión con equipo espe -

cia !mente adaptado. 
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La longitud de los drenes debe ser tal, que garantice la lntercee_ 

ción de superficies de falla téorica, debiendo alojarse en las -

zonas donde hay flujo de agua, La velocidad de captación del 

agua depende de la penreabl 1 idad de la trasa del suelo, por lo que, 

dependiendo de la magnitud del problema y donde sea necesario, se 

colocarán varios pisos o niveles de drenes, preferentemente dis -

tribuidos en la fortra de tres-bol 11 lo , para hacer más efectivo -

el drenaje. 

Para interceptar la supe1·ficie de falla te6rica,es necesario que 

se utl 1 icen tubos de la longitud requerida, en caso de que no se 

cuente con el los, se deberán unir trarros de longitud canercial, -

siendo en pi caso de tuUu::. de Pve, mediante el uso de copies peg~ 

dos con cemento especial (ver figuraVl.8). En general se han -

utilizado en México, subdrenes cuya longitud va de 15, 20 y hasta 

25 m, pero es posible que se utl l Icen aún más largos. 

La pendiente de los tulxis hacia el camino, no debe ser menor a -

si ni mayor a 2oi; la descarga del tubo no deberá n•al izarse di re~ 

lamente sobre los taludes, por lo que debe hacerlo hasta la cuneta 

rrcdiante cont>xiones, agregando a la sal ida del dr(;!I\ en la cara del 

talud un tubo de Pv'C del misrro diárrctro que el misiro dren y unido 

por medio de un codo de q5° 6 30º, tarrblén de Pv'C, estos tubos se 

debP.rán fijar a 1 terreno por medio de abrazaderas y anclas de 
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alarrbrón del No. 2y 30 an. de longitud a cada 2.0 m. 

Otra forma de encauzar el agua del dren hasta la cuneta, es por 

medio de rrengueras flexibles unidas al dren madi ante abrazaderas, 

debiendo aplicar un sellador y fl jando dichas mangueras al talud 

de la misma cmnera antes mencionada. 

En la salida del dren y para fijarlo sobre el talud, se debe - -

hacer un enboqul ! lado con mortero de cemento o con una mezcla de 

suelo - cerrento. 
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3. Drenes Verticales de Arena 

En genera 1, en las zonas de la Repúbl lea donde se ubican suelos -

blandos y caq>resibles que se caracterizan por su baja resisten

cia y alta relación de vacfos, tales caro las arcillas de alta -

plasticidad, arel l las de mediana a alta plasticidad y turbas (Qi, 

Cl-l y Ptl. por lo regular en estos rrateriaies se presenta lnesta -

bi 1 idad durante la construccl6n de terracerfas provocando asenta

mientos y deformaciones, lo que hace necesario establecer algún -

método para mejorar las propiedades de dicho suelo. 

Uio de éstos métodos es el de construir dicho terraplén por ela -

pas, dando un espacio de tierrpo suficiente para que las terracerías 

que constituyen dicho terraplén, descarguen su presión en el terr~ 

no de cimentación y se disipen éstas al estarse incranentando la -

carga cuando se aUTJenta la a 1 tura de 1 terraplén, ya que en es te -

proceso se presentan los fenánenos de consol ldación del terreno -

de cimentación y la incrustación del rraterial que constituyen las 

terracerias en t!I área donde descargan éstas. Se pueden acelerar 

dichos procesos mediante la construcción de drenes verticales de 

a1·ena. 

Los drenes verticales de arena, son perforaciones que se realizan 

a los lados del área de influencia del terraplén y atraviesan el 
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estrato carpresible , co 1 ocándose éstos según 1 as necesidades -

de la obra. Estas perforaciones se rellenan con arena graduada -

o mediante tubos de plástico ranurados, o drenes de plástico o -

l'llC cubiertos por alguna menbrana o geotextl 1 para pe1mitir la -

fi 1 tración del agua hacia éstos. 

Al formarse un gradiente entre el suelo de choontaclón y los 

drenes, el agua contenida en la masa del suelo fluye, y posterlo!'.. 

trente se extrae por rredio de bcnt>eo, provocando con el lo, la ace

leración del proceso de canso! idación. 

Estos sistemas de drenaje para la estabi l lzación de suelos blan -

dos, acelera la consolidac16n primaria, provocando un auoonta·en 

la resistencia al esfuerzo cortante. 

Otro procedimiento que se puede uti 1 izar es el de la l larrada ele~ 

tro - Ósroosis (ver figura VI .9), el cual consiste en pasar una -

corriente eléctrica entre vari 1 las o tubos de acero o aluninio, -

cuyo diámetro va de ( 1 a 10 cm.) y que se introducen en la masa -

del suelo, sirviendo como ánodo, y los pozos de barbeo convencio

na 1 es que si rven como cfl todo. 

En este método, el agua extra Ida del suelo, es proporcional a la 

corriente eléctrica enpleada y depende en general de la resistiv.!_ 
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dad y/o permeabl l ldad del suelo. 

ELECTROOSHOSIS 

A lA BOMBA \-1 CATODO 

POZO 

......... ----- .......... 
flUJO INVERTIDO " 

LINEAS DE 
FLUJO. 

Fig.Jra Vl.9 Carrbio del orden del flujo natural mediante 

e lectroósmos 1 s ( 1 lneas punteadas) 
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4. Capa Rarpedora de Capilaridad 

lho de los aspectos irrportantes a considerar en zonas donde se -

presenta una alta precipitación pluvial, es la de la saturación -

de los rreteriales, principalmente cuando estos son n1.1y penreables. 

Debido a estas caracterlstlcas geológicas se presentan flujos sub-

terráneos que ocasionan el reblandecimiento del rreterial y provg 

can con el lo su inestabl l ldad. En el caso de terraplenes, éstos -

flujos provocan la ascención capilar y debi 11 tan la estructura -

de tas capas superiores, aderrés en las zonas donde se presenta el 

fenórreno de heladas en los neses de invierno, el agua se concenlra 

bajo la superficie del terreno y ésta se congela hasta una profun

didad de 0.25 m, lo que al subir la tenperaturo arrbiente provoca -

que el agua intersticial concentrada en la masa del suelo enpiece 

a fluir. 

Debido a esto, se deberá diseñar una estructura que penni ta el 

paso y la circulación del flujo de agua de los escurrimientos de -

los cortes y evitar la posible expansión o aumento de voluiien del 

agua cuando ésta se congele. 

la construcción de una capa que solucione los aspecto~ refel"idos, -

se hace necesaria no tanto por el aspecto estructural, sino por el 
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funcional de ésta. El espesor que requiere la capa rocrpedora de 

capl laridad, en general será de 30 a SO an. y el matel"ial que la 

fonne se constituirá de grava-arena mal graduada, con tamaños -

sroxiroos de 3" y contenido de finos no mayor del si {material que

pasa la ma !la 200). 

Este material se aconooará mediante tractor, bandeándolo rrediante 

tres pasadas mlniroo por cada punto de su superficie; ésta capa en 

general se colocará debajo de la capa subrasante. En la {figura -

VI .10), se observa la zona en la curva granulanétrica de proyecto, 

donde deberán quedar ubicados los materiales para que cUTplan con 

las funciones de drenaje enunciadas anterionnente. 
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GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA DE LA 
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C. PUENTES 

los puentes son estructuras que faci 1 itan el movimiento de -

pers~nas, animales o rrateriales sobre obstáculos naturales o artiflci!!_ 

les; los materiales que se ocupan para su coñstrucci6n pueden ser: ma

dera, rranposterfa, concreto y acero. 

En cuanto a su uso o el servicio que prestan, puede haber 

puentes carreteros o de ferrocarri 1, para canales y acueductos, cruces 

para peatones o ganado, puentes para manejo de materiales, puentes para 

tuberlas, etc. 

Dentro del terra de puentes carreteros, el uso nÉs frecuente -

que so les da a éstos, es desde el punto de vista de la solución del -

drenaje transversal del camino, y por ser el caso rrás corrún y de -

gran lrrportanciaenfTl.Jchos aspectos, se hará hincapié en los puentes de 

este tipo, los cuales se construyen sobre ríos o arroyos, bartancas, -

etc, y penni ten a la carretera tener continuidad, evi tanda con esto 

la construcci6n de terraplenes de grandes dirrensiones, con lo que se -

obtienen considerables beneficios de acuerdo con el proyecto en conju!!. 

to. Se trata de obras de drenaje mayor que requieren de un claro "!3yor 

de 6 m, siendo esta caracteristica para fines de uso en el proyecto, -

la que las distingue de las obras de drenaje menor {alcantari llasl. 

las cuales tienen un claro manor de 6m. 
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Por ser las carreteras obras de gran magnitud (extensión). 

los puentes representan una pequeña P'.'rte de las mismas, por lo que -

la intervención de la geotecnia en puentes, se tratará brevemente. 

Para la ubicación de un puente al efectuar el trazo prelimi· 

nar de una ruta,deberá de ubicarse cuidadosamente el si tia de cruce 

de las corrientes fluviales, ésto con el objeto de reducir al mínimo -

los costos de construcción, conservación y reposición de los puentes. 

AsimlSITD, deberá estudiarse el curso de Jos meandros, y en caso nece

sario, rectificar el de la corriente mediante obras de encauzamiento 

u otras medidas que pudieran reducir los problemas de erosión y posi

ble pérdida de las estructuras. 

Estudios necesarios para el anteproyecto de puentes. 

Lna vez definido el sitio del cruce, se determinará el área 

hidraúl ica del puente, que es un elerrento esencial para lograr un pro

yecto econémico y confiable. Para ello,eenecesario realizar estudios

hidraúl icos en el si tío propuesto, los que deberán formar parte del 

anteproyecto del puente. Estos estudios deberán contener, de ser apl i

cables, los elesrentos siguientes: 

1. Información Sobre el Sitio 

- Mapas, secciones transversales de la corriente (la del en. 
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ce del camino, una aguas arriba y otra aguas abajo, a di~ 

tanelas que varlan de 300 a 500 m. de la primera). fotogr~ 

flas a6reas y levantamiento del perfl 1 a cada 20 m del fo!}_ 

do del rlo y de la superficie del agua, cadenamiento que se 

hará tomando caro origen el eje del camino. 

lnfonraclón coopleta sobre puentes ya existentes, incluye!! 

do fechas de construcción y su cooµortamlento durante las

avenldas registradas 

- Niveles de aguas máximas extraordinarias (l'VM:). asf caro -

las fechas en que ocurrieron 

- Datos sobre hielos, materiales flotantes y establ 1 idad del 

cauce 

- Factores que afecten el nivel de las aguas, coox:> son las -

avenidas procedentes de otras corrientes, enbalses, rermnsos 

y obras para el control de avenidas y mareas. 

2. Estudios Hidrológicos 

- Recopl lación de datos sobre avenidas, que permitan estimar 

el gasto náxlrro en el cruce, incluyendo tanto tas avenidas 

rráxirres registradas caro las conocidas históricarrente 

- Detenninación de la curva-avenida-frecuencia correspon

d len te al sitio . 

- Determinación de la distribución del gasto y de las veloci

dades en el cruce, para considerar el gasto de las avenidas 
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en proyecto de la estructura. 

- Curva tirante-gas to en e 1 cruce. 

3. Estudios Hidrául leos 

- Estirreción de rerrensos y cálculo de velocidades wedias -

en el sitio, para diferentes longitudes tentativas del 

puente y evaluación de gastos. 

- Estirreción de la profLmdidad de socavación en las pi las y 

estribos de las estructuras propuestas. 

Usuain-ente, el área hidraúl ica de un puente se detennina para 

una avenida de proyecto cuya magnitud y frecuencia se relaciona con el 

tipo e inportancia de la carretera de la que fo11ra parte el puente. En 

la elección de dicha área, deberán considerarse caro ya se indicó 

anterionnente, los remansos aguas arriba, el paso de hielos y de rm -

!eriales fbtantes. as! cam la posible socavación en la cin-entación -

del puente. 

Cuando es factible que ocurran avenidas que excedan a la del 

proyecto, o cuando las rréxirras avenidas puedan causar grandes daños a 

las propiedades vecinas, o bien originar la pérdida de una estructura 

costosa, se justifica considerar una área hidráulica mayor que la ne

cesaria. En este caso, deberán tanarse en cuenta las disposiciones de 

las autoridades locales, estatales y federales sobre la materia. 
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En cuanto a 1 os ta 1 udes de 1 os terrap 1 enes adyacentes a 1 a 

estructura sujetos a erosión, deben proteger$e convenientemente por ~ 

dio de zarrpeaclos, diques reguladores, espolones y otras obras adecuadas 

4. Estudios de lleclmlca de Suelos 

Después de estudiadas las condiciones presentadas en el 

anteproyecto del puente, se realizan los estudios de rrocánica de sue -

los, para i levar a cabo el proyecto de la cimentación. Estos estudios

tienen por objeto, proporcionar la resistencia del suelo, tas recanen

daclones para la profundidad de desplante y la de los tipos de cirnen -

tación más adecuada para cad~ caso en particular. 

Los estudios ya mencionados, se inician con un reconocimien 

to en fonm total, con objeto de conocer la fonnación geológica que 

presentan los cauces rrediante la fonrulaci6n de un programa de estudio, 

En el caso de que superficial~nte existan rmteriales de -

buena calidad, se realizarán sondeos a cielo abierto con profundidad de 

2 a 3 m; en caso contrario, se requerirá efectuar sondeos con máquina -

rotatoria, mediciones de la penetración estahctar, y extracción de lTIJe~ 

tras que pueden ser alteradas, en cuyo caso, el ingeniero deberá indi -

car las pruebas que se deban realizar en el laboratorio. 

Ula vez que se obtienen los resultados de estos estudios, 
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se real Iza el cálculo de la capacidad de carga y se decide la profun -

didad de desplante para los diferentes tipos de chrentaclón que se 

considere reccrnendable. 

Los datos anteriores se dan a conocer por medio de un In -

fonne al que se anexa un perfl 1 estratigráfico conteniendo datos de -

hunedades, penetración estándar y tipo de materiales. 

S. Diseño Estructural de Puentes 

El proyecto de un puente Involucra las diversas soluciones 

a utl l lzar en el cruce, ásto con el fin de obtener el costo de cada -

alternativa en fome aproximada y para elegir aquella que presente 

las rrayores ventajas funcionales, constructivas y econémicas (ver fl~ 

ra Vl.11). Estas alternativas en general, se desarrollan con base a -

las dhrensiones que tengan otros puentes similares ya resueltos, o bien 

real izando cálculos prel !minares aproximados; en ellos se deben curpl ir 

todos los requisitos que Influyen en el cruce, caro por ejerplo la 

separación entre pi las, para permitir el libre paso de los cuerpos flo

tantes. 

Lha vez definido el tipo de la estructura rrás conveniente, 

se continúa con la realización del proyecto estructural de sus elementos, 

de acuerdo con las técnicas de la estática y resistencia de rreteriales 

que correspondan y considerando las cargas que actuarán en el puente,-
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su lrrpacto, el posible efecto del ""1Jllie del viento sobre la estructu

ra y los efuerzos que resulten de la aceleración sismica. 

Se debe hacer 1 a adaptac l ón de 1 os proyectos t i po de puen

tes, de acuerdo a las condiciones rea les del cruce, teniéndose cuida

do, cuando la obra sea esviajada, de hacer los carrbios necesarios tan

to en las dimensiones corro en el anmdo del acero de refuerzo. 

Con base a todos estos cálculos, se elaboran los planos -

constructivos del puente, en los que se detallan en fonna clara y ca~ 

veniente las dimensiones y espesores de sus elementos, la cal ldad de -

los materiales con que se debe construir la obra, las elevaciones de -

los terraplenes, coronas, rasantes; asi C(llll) la ubicación de los ejes

de los diversos elementos para su correcta local izaci6n en el sitio. 

Todos estos datos deberán curplir con las especificaciones que marcan 

las nonnas técnicas para el proyecto de puentes carreteros, que mane

ja la Secretarla de Coounicaciones y Transportes. En esos misrros pla

nos, se deben incluir las cantidades y volúnenes de obra que sirven -

de base para obtener el presupuesto de la misma. 
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VI 1. IAE'TRB> Y PIUilAS llE VBJ!Altll.10 

Es en el laboratorio donde se obtienen todos los datos ne

cesarios para Iniciar los trabajos de proyecto, con el fin de conocer 

la mayor parte de las características del suelo por anal Izar, para lo 

cual, es necesario que el rruestreo del material se haga en forma repr~ 

sentativa de todo el conjunto que se pretende controlar. 

tipos: 

A. 

B. 

Las pruebas se e tasi fican según su caso, en los siguientes-

Pruebas de Clasificación, pa1·a conocer las caracter[sticas de los 

materiales y detennlnar su posible uso. 

Pruebas de Control, para la verificación de la calidad de la 

obra. 

C. Pruebas de Proyecto, para conocer los espesores de las capas que 

fonrarán el camino. 

A continuación se da la relación de pruebas de laboratorio 

que se realizan a los diferentes materiales que femarán las capas de 

terracerlas y pavimentos que se efectúan de acuerdo con las Nemes 

s.c.T. 

A. PRUBW; DE ClASIFICl\CICN {Cuerpo de Terraplén, transición y capa 

subrasante} : 



- 200 -

- Granulometrfa 

- Limites de Consistencia o de Atterberg 

- Contracción Linea 1 

- Porter Estándar; Expansión, VRS 

- Pv9.1 y PI/SS 

- Valor Relativo de Soporte Estándar 

Las pruebas anteriores se rea 1 izan a lo largo de toda la -

lfnea de trazo y nos dan la lnfonnaclón básica para determlnarde acuer_ 

do con las caracterfstlcas del terreno, si éste se puede coopensar en

las capas de terracerfas de los subtraros subsecuentes o en caso con -

trario, se deberán local izar bancos de préstam:>, para lo cual tanblén

se les realizarán las siguientes pruebas: 

- Granularetría 

- Limites de Consistencia 

- Pv9;1 y PI/SS 

- Expansión 

- Contracción Linea 1 

-VRS [90, 95 y 100%) 

- VRS Estándar 

Corro se observa, las pruebas anteriores en general son las 

mismas que se realizan sobre las mJestras obtenidas en los FCA locali

zados a lo largo de la 1 inea de trazo, sólo que cuando los materiales

son escasos en alguna zona, se requiere la obtención de los \.RS al 90, 

95 y a 100% de cooµactaci6n ya que éstos nos definirán el valor relatl_ 
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vo de soporte critico del material en la capa por contrulr. 

Las demás pruebas nos clasifican el material de acuerdo -

con el porcentaje que se retiene en las diferentes mallas y que da -

por resultado el contenlck> de gravas, arenas y finos en una 01Jestra -

de suelo; en lo relativo a los limites de consistencia, expansión y -

contracción 1 lneal nos definirán la reducción o aunento del volúnen -

de la nuestra del suelo y por consiguiente el cooportamiento posterior 

del mismo, todo en función del contenido de agua. 

B. PRUEBo\S DE CINTmL ( f"llS',\ y Wo l !Carpactación): 

- Proctor SN()P: - 10% retenido en mal la # 4 

- MSHTO (Mldl flcada): 20%., ret. en malla 4 > 10% 

- Porter Estándar: + 20% ret. en mal la # 4 

Las pruebas de control consisten en uti 1 izar neteriales -

clasificados, a los que se les realizarán las pruebas para el control

de su coopactaci6n o reducción máxima de su vollsoon , ya que en base -

a estas pruebas se aurenta la resistencia del rreterial y por lo tanto, 

el vnlor relativo será función del misrro. 

Es recanendable que durante la construcción de la carretera 

se utilicen los mejores rroteriales disponibles en el lugar de acuerdo -
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con lo especl ficado en el proyecto, ya que ~sto será un factor hrpor -

tante en la etapa de conservación una vez conclulcla la obra. 

c. (VRS) 

- 100% FV'3/f.,'llo: en zonas de buen drenaje y bajo régimen pluvl'?, 

!Tétrico 

- 95% P\/Svl, Wo + 1.5%: en zonas de regular drenaje y regular -

régimen pluvlanétrlco 

- 90% PllS'.I, Wo + 3%: en zonas con mal drenaje y alto régimen -

pluvlanétrlco 

En general se especl flcan ccrro pruebas dr proyecto, los -

valores relativos de soporte encontrados en laboratorio, ya que, en -

función de los valores de cada material y principalmente el que fema

rá la capa subrasante, se diseña el espesor de grava equivalente para 

hacer 1 a es t ruc turac i ón de 1 pavimento. 

D. En el caso de las capas que femarán el pavhrento se tiene: 

SUJeASE, IW>E Y O\RPETA 

1 • PRUEIW> DE CUIS 1F1 CACI CN 

- Granulornetr!a 

- Llmi tes de At terberg 

- Contracción Lineal 
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- Porter Estandar (Expansión y VRS) 

- Valor Cenentante 

- Afinidad con el Asfalto 

- Contenido 6ptlroo de asfalto para carpetas 

2 • PRIJEBo\S DE a:N1ID.. 

- Porter Estandar (PVSM): en subbases, bases, mezclas en -

el lugar. 

- Prueba Marsral 1 (PVSM, estabi 1 idad, flujo): en concreto 

asfáltico 

- Contenido de Asfalto: para los diferentes tipos de car~ 

tas. 

E • Sfil.I IMI 8'110 Y REFUrn:S 

La ser, 1 leva a cabo el control de la cal ldad de los cami

nos en construcci6n a través de los lalx>ratorios que funcionan en las

residencias de construccl6n, las cuales cuentan con una brigada mJvi 1 ~ 

que se encarga de obtener las rruestras en el carrpo, de clasificarlas y 

llevarlas al laboratorio para su ensaye, y la detenninaci6n de carac -

terist icas de calidad y resistencia. 

Pan1. la interpretación de las pruel>as se cuenta con fonra

tos ya definidos, los cuales se conµlementan con un espacio para obser. 

vaclones. 
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Dichos fonretos son especia les y están de acuerdo con lo 

enunciado en el nuestreo y pruebas de laboratorio, asl COITO en sus -

aplicaciones especificas en cuanto a control de calidad y/o verifica

ción de la misma en obra. 

F. ClNfR)L DE CALllW> 

Es el conjunto de principios, prácticas y tecnologla apl 1-

cada por un grupo o grupos de una organización, para asegurar, mante -

ner, y/o.supererla calidad de la obra al nivel rms econánico. 

1. Aspectos que involucra el Control de la Calidad 

- Medidas de prevención COITO la investigación, elaboración 

de especi flcaclones, proyectos, etc. 

- Control del proceso, o sea la vlgl !ancla necesaria para 

que en la construcción se ajusten las actividades al 

proyecto mismo y a las especificaciones, en lo posible -

con sus tolerancias respectivas. 

- Verl ficación de la obra, con lo que se corrprueba si se a.!_ 

canz6 la meta propuesta en el proyecto y en caso posl tivo 

exigir el pago correspondiente; en este aspecto se incluye 

tanblén la supervisión de la obra durante su operación o -

uso. 
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- l/otlvacl6n, se refiere al convencimiento que deberá te -

ner el personal que labora, ya sean ejecutivos y/o pers!!_ 

nal en general para alcanzar la rreta propuesta. 

- Retroal lrrentaci6n, es la información acerca de la forma -

en que se 1 leva a cabo el proceso o proyecto y del grado 

que se alcanzó en la meta en relación a lo proyectado, -

para rrodlflcar total o parciairrente las especificaciones, 

las tolerancias durante el proceso o el proceso en gene -

ra l. 

2, Herramientas del Control de la Calidad 

Los instrunontos del Control de la Calidad para desarro -

llar sus propias actividades son: Proyecto, especi flcaciones, procedi -

mientos de nuestreo, pruebas y rrediciones, equipo, métodos estadísticos, 

slsterms de info11nación y procesamiento de datos. Con éstas herramlen -

tas se pueden interveni1 según las necesidades en tocio o parte del pro

ceso; diseño, construcción, operación luso), costos, etc. 

ll.Jrante la ejecución de la obra, el control de calidad veri_ 

fica la calidad de los materiales y Jos procedimientos de construcci6n

y preevé cualquier canbio posible, se inspecciona la naquinaria y labo

ratorio en cuanto a operación, rrantenimiento, reparación y técnicas de 

trabajo; asimísrro se prcxrueven estudiCJ para rrejorar las técnicas y 
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utl l lzac16n de ll'Bterlales y eq.ilpo. 

3, Control de Cal ldad de los Materiales 

El control de cal ldad de los 11Bterlales enpleados es de -

sum lrrportancia, ya que Ul buen control de la calidad acarreará a 

futuro tri ahorro sustancial que se reflejará en las obras en cuanto al 

nentenlmiento y conservación de las misrrBs : se presentarán en s( -

lJ'la gran variedad de rreterlales, siendo UlOS de rmyor cal ldad que otros, 

por lo c:p.Je será necesario hacer pruebas a los distintos rraterlales 

para conocer sus diferentes poslbi l ldades de uso. (Ver tabla VI 1.1) 

TABLA Vil 1 

~ Afnldo para .... Su•·llia1e Subranate Terraurla1 
l<u Carpeta 

,, ..... ,o •AllMD SI .. Si •• 51 .. 7& .. 1& .. 
9/1Dlll H.Ull MllU 1or .... •.. ... HiºI• ,., • !&% ..... 30o/ • ..,,. 

'"' ..... ,llC .. 1 1 ! 1 1 ! ---- ----
tllllllO ll'Y, .... U% ... io% ... 40% ... 

••l.ICl tlA1'1CO I '/, ..,., 1% ... 10°/., ..... ----
IOlll'l'AUITI 11 Alll•i IOYo "''" H Y. •.. 40•/, "'" ---- ----

IMY1 ... .,... 110% nY. . .. 
co•tACliCIH ---- USlllO "' USMTO "' OSMTU "' 

V R S ---- 100'V1 ... 4~"1. ... IDY, "'" 
,,..,.,., .. 

llU'4Sll l01 PCHU 10"/o ... 11 40'"11 ... ---- ---- ----
P.tllltulAS AUUlllAS !1% ..... ---- ---- ---- ----
ta111111100 llATUJIAI ---- "'º"''"'. -1~. w Ol!llolA -r ~- WO,.UlllA -1 % 

" '"'' ¡0,.1 
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VI 1 1 f'RXBJIMI 8'ITOS llE CINillUX:la-1 EN lCN'\S ESPOCIAl.ES 

A. ESTABI LI Zl'Cla-1 DE SUELOS 

La aplicación de este método es sirrple, y se lleva a cabo 

cuando el eje del camino atravieza una zona en la que el terreno de -

cimentación es de caracterlstlcas malas y en general del tipo carpre_ 

slble. En este método se trata de remover el material rrelo para colo -

car en su lugar otro de mejor calidad; el Departamento de Carreteras

del Estado de Cal 1 fornia, considera que ésta es la mejor solución en 

suelos blandos y carpreslbles que se presentan bajo los terraplenes en 

espesores no mayores de 4 6 5 m, cuidando que e 1 materia 1 sustituto -

sea granular cuando no este garantizado su drenaje. 

En México se ha utl 1 izado poco la sustitución de terrenos

rrelos por suelos estables bajo terraplenes, debiendo optarse por otras 

soluciones, debido al alto costo que representa esta solución . La -

experiencia indica que cuando el espesor del terreno natural es menor

de 4 6 Sm, es posible obtener un carportamiento favorable, pero cuando 

el espesor es mayor a esa profundidad, resulta incosteable llevar a -

caOO la sustitución de materiales. 

Por lo anterior, la rermci6n y sustitución de materiales -

viene" :.er una alternativa más a uti 1 izarse en suelos blandos y JX>drá 
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""l'learse sólo y cuando resulte la más econánlca o conveniente después 

de real izarse un cuidadoso estudio del problara. 

1. Adición de Productos Naturales, o Artl flciales 

La adición de algún producto, ya sea natural o artificial

al suelo, para el mejoramiento de sus caracterfsticas ffslcas o IOOdl f!_ 

caclón de las mismas, es lo que denanlnarerros como "establ l ización" y 

cuya función principal es la de: 

- Reducción del Indice de plasticidad 

- Aunento del l Imite plástico 

- Aurento de resistencia al esfuerzo cortante 

- Disminución de penreabi l ldad 

- Reducción en los canhlos volunétrlcos 

- Aunento del valor relativo de soporte, etc. 

Las caracleristicas anteriores se obtienen en suelos rrodif.!_ 

cados por algún producto y principalmente es apl lcado a materiales con 

al to contenido de hunedad, baja capacidad de soporte y carrbios voluné -

tricos excesivos, por lo que se utilizan en zonas donde no se localizan 

materia 1 es de buena ca 1 i dad. 

a. Frrpleo de e.a 1 

En suelos cuyo contenido básico es la arel 1 la, el material 
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que se mplea para su establ l lzaclón es la Cal, ésta reacciona tanto -

qulmlca cam flslcamente fonrando una matriz o masa, haciendo que las

partlculas de suelo queden aglomeradas, el porcentaje de Cal varia con 

el tipo de suelo y contenido de agua del mlS11D. 

i.Ds efectos que se consiguen mediante la adición de Cal son 

en genera 1 1 os s 1gu1 entes: 

La Cal coobla las caracterlstlcas flslcas de los suelos ª!. 

el l losos en la forma que se describe a continuación: 

- La plasticidad se abate rápidamente 

- El suelo se aglomera 

- La Cal y el agua aunentan la disgregación de gr1.1TOs de ar. 

el l la por lo que el suelo se vuelve deS11Dronable y se we.!_ 

ve más trabajable. 

- La Cal ayuda a secar los suelos con exceso de hunedad en 

forma rápida lo que pennlte un proceso más efectivo en -

cuanto a la compactación del mlsrro. 

- i.Ds canbios volunétrlcos en la masa del suelo (contrae -

clones y expansiones) se reducen. 

- i.Ds valores de soporte por carga medidos en laboratorio, 

nos IOOican W1 a~nto de acuerdo con las pruebas de VRS, 

trlaxlal de Texas, Valor de K, etc. 
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- La resistencia a la tensión se Incrementa (medida con -

cohesiaretro, tensión por cortante). por lo que la capa 

constru[da y establ l Izada desarrolla resistencia (cOOll

vlga) a esfuerzos flexionantes. 

- La capa estabi 1 izada fonra una ·barrera contra el agua -

lrrpldlendo la ascención capl lar. 

Por lo anterior y debido a las ventajas del producto, se 

hace necesario hacer una cooparaci6n de costos de acuerdo con los. 

acarreos de los rrateriales disponibles en la zona y que presentan me

jores características en cuanto a calidad y/o la estabi l lzación del 

m[ SITO, 

b. llrpleo de Cemento Port land 

Otro de los productos utilizados en la actualidad es el -

del cemento Portland, cuya aplicación ha disminuido considerablemente 

debido a los altos costos; la adición del cesrento a un suelo, da caro 

resultado el mejoramiento de sus propiedades originales, por lo tanto 

SE> (Jtiliza solairente en algunos de esos casos especiales caro para la 

estabilización de bases hidráulicas y/o lo más reciente en cuestión -

de pavimentos a base de concreto cmpactado con rodillos y del cuál se 

e5 t án haciendo a 1 gunos t rarros de prueba. 
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En cuanto a la estabi 1 lzación de suelos con Cemento Portlancl 

se distinguen: 

1) Suelos mxlificados con cemento.- Son materiales que por su bajo 

contenido de cemento, la función principal de éste es la de dis

minuir su plasticidad y aunentar su VRS, por lo que se enr>lea -

tarrtJién en terracerías y capa subrasante, en subbases y bases -

de pavimento, lo que penni te la reducción del espesor de dichas 

capas. 

2) Suelo-Cemento.- Son materiales con mayor porcentaje de cemento

y cuya n~zcla debe cUTpl ir con requisitos de calidad (resisten

cia y durabi l ldad), se enr>lea en bases, subbases, etc. 

De acuerdo con los diversos estudios real izados en suelos -

estabilizados y con el fin de conocer los factores que influyen en su -

resistencia, se han obtenido los siguientes puntos a considerar: 

C.On 1oojores rrateriales, se obtienen mayores resistencias y des

pués del curado tienden a aunentar sus resistencias respecÍOal 

tienpo. 

A mayor contenido de cerrento se obtienen mayores resistencias a 

la carpresión. 

El retraso en la carpactación, afecta la resistencia de los sue

los estabi 1 Izados. 

Se estima que una buena capa, se construirá dependiendo del pro-
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dlmlento de construcción y maquinaria utl l Izados que tiendan -

a hacer una buena mezcla suelocemento-agua y su conformación -

y corrpactaclón se real ice antes de 2 horas, así corro el curado 

lnnediato. 

3) Concreto Conpactado con Rodl 1 los.- Se enplea caro capa de pavl -

mmto no annado y es otra de las .ªPI lcaciones que en México se

están haciendo recientemente, conocido como Concreto Conpactado 

con Rodl l los (CXR) que puede deflni rse cooD un concreto del tipo 

convencional sin revenimiento, lo que hace su consistencia bas

tante rígida para que soporten e 1 peso de rodl l los vibratorios 

para su corrpactación. 

c. fnpleo de Cemento Asfáltico - Arena de Medano 

En algl.Dlas zonas del Pafs donde la escasez de rocas es no

toria por lo que no se tiene a la rreno boleas o gravas en los depósitos 

fluviales, se ha hecho necesario efectuar acarreos de hasta 100 lml. para 

conseguirmaterial para la construcción de las capas de pavimentación; 

Por otra parte, ya que en dichas zonas existe ¡xu- lo general qran can· 

tldad de arena, se ha estudiado el enpleo de Cemento asfáltico No. 6 

que petmita la estabilización de dichos suelos. Las arenas necesitan·· 

de un procedimiento efectivo para que el cemento asfáltico tenga la 

adherencia y el cubrimiento requeridos, por lo que se mplea Cal ya -

que ésta modifica la polaridad en la superficie de las partículas de -
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arena, lo que mejora las condiciones de establ l ldad de la mezcla. 

Caro se ha observado, y debido a la falta de materiales -

en varias zonas del País, se han tenido qJe errplear y desarrollar téc

nicas y procedimientos que permitan el uso de materiales nuevos o pr!!. 

duetos químicos para la establ 1 ización de suelos. 

d. E'npleo de Sulfato de Calcio 

En la Planta Q.llmlca Fluor de Matamoros, se obtiene un su!?. 

producto constituido por sulfato de Calcio, el cual está siendo utili

zado en trabajos de pavimentación caro material de subbase; este se can 

pone o es el resultado de la reacción de fluoruro de calcio y ácido sul 

fúrlco, el que se envía a un tanque de sedimentación y pasa a un estado 

semi 1 lquldo y posteriormente a semlsól Ido en un tlenpo que va de 16 a -

18 meses. 

El sulfato de Calcio es extraído del tanque o laguna de sed!_ 

mentación en el que se depositó mediante retroexcavadoras para su utili

zación, éste material presenta varias consistencias desde blanda hasta 

d.Jra (X>r lo que el rreterial se hace trozos y se transporta en camiones 

de volteo a la obra o se almacena. En la obra, es disgregado y hamgen!_ 

zado con bul !dozer. Lna vez tendido, se carpacta con rodl 1 lo pata de -

cabra y posteriormente con rodl l lo l lso para cerrar su textura. 
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Otro tipo de estudios que se realizan actualmente es con el 

Sulfato de Calcio mezclado con gravas arenas sin plasticidad, caliches 

y conglanerados arel 1 losos,observándose que en las gravas arenas incr~ 

menta en un poco más·del 50% el valor relativo de soporte. En el caso 

de caliches y conglomerados se han tenido aumento de VRS superiores y 

reducción de la plasticidad hasta del 50%. 

En la utilización de este producto será necesario evitar -

la contaminación de ríos y almacenamiento de agua, ya q.ie en análisis 

químicos efectuados se ha llegado a detectar cierto contenido de ar

sénico. 

e. fnpleo de &rulsión Establ 11 zante ro.s:>LID 444 - cx:NSERVEX 

Otro de los productos enµleados en la actualidad es una 

emulsión que se corrpone por algunos reactivos, la cuál se di luye en 

agua y se denomina ESTABILIZl'NTE cx:NSOLID 444 - CINSERVEX, y se uti 1 i

za en general para 1rodl ficar las características físico-químicas de -

las partlculas de suelo. 

Este producto CXNSERVEX, se uti 11 za incorporándole agua -

tratada con ácido clorhídrico y una cantidad reducida de asfalto FR-3 

o de asfalto Rv't-1, que esencialmente servirá para irrpenneabi 1 izar . 

.... 



- 215 -

La apl icaci6n del <nlSOLID, se efectúa por separado media!:!_ 

te un carro tanque con barra de rociado sobre los materiales a tratar; 

después del rociado se hamgenlza el neterlal con un arado de discos o 

rrotoconfomadora. 

El (D.ISERVEX se aplica de manera slmilar, este producto se 

deposl ta en el suelo ya tratado con el <nlSOLID hasta sel lar la super

ficie tratada; las ventajas de este producto es la resistencia a los -

efectos del agua, el aunento de la capacidad de carga del suelo trata

ck>, etc, estos resultados son rras evidentes en suelos de baja plasticl 

dad con mayor cal !dad, ya que aunenta el VRS y disminuye la capl lar! -

dad en la masa de los mlSIOOs. 

f. Brpleo de Licor Sulfito "ASLIN" 

Otro producto errpleado para estabi 1 izar suelos, es el 1 la

mado 11ASLIN 11 , el cual es un producto elaborado con Licor Sulfito irrpor,. 

tado de la ciudad de Bro'Mlsvi lle, Texas, este producto se obtiene en la 

fabricación de papel, sus ventajas es el auoonto del VRS en un 70':. del 

suelo tratado, reducción de la expansión, contracción 1 ineal, etc. 

El producto ASLIN, se elaboro mezclando Licor Sulfito, con 

asfalto 1·ebajado FR-3 ó FM-1 en una proporción de 50 - 50 6 con errul -

si6n del t lpo cat íonica de roo-pimiento rápido en una proporción de -

25 - 75 respectivamente. 
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Se puede rrencionar que es necesario efectuar un estudio 

rrás a fondo para confinnar su enpleo en suelos finos y plásticos ya -

que no es posible obtenerrrayor infonnación para establecer sus bene -

ficios reales, 

2. Suelos Blandos 

a, Cmpensación (por Etapas) 

En las zonas del Pals donde se presentan 1 lrms y arci ! las 

plásticas, se distinguen dos casos: C.uando están saturadas y su cont!!_ 

nido de agua es alto y son francamente corrpresibles (Oi, M-1 y Cl-1). y

cuandosu ccnµresibl l ldad es relativamente baja (CL, ML y OL); el se -

gundo caso, es cuando los suelos presentan pocos problemas en cuanto 

a la sustentación de las capas que fornen el terraplén, ya que la re -

sistencla del terreno es capaz de so¡x>rtar rmyores cargas; en lo rela

tivo a los suelos que contienen rmteria orgánica, aún cuando no sean -

ccxrpreslbles, no se juzga conveniente su uso. 

Por otra parte, los l lrms y arci 1 las de al ta corrpresibi 1 i

dad que por lo genera 1 se presentan en las rrárgenes de los rlos, lag~ 

nas y llanuras de inundación, el problerm que presentan, es su baja -

resistencia y su condición de suelos nonnalrrente consolidados, ya que 

su contenido de agua natural está cercano al limite liquido y además -

se ubican en zonas donde existen tirantes de agua, que en épocas de -

lluvia suben de nivel. 
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Por lo anterior, se hace necesario el diseñar un terraplén 

en el cual no se tenga fallas por falta de capacidad de carga del - -

terreno de cimentación, y el procedimiento de construcción a emplearse 

sea e 1 adecuado para no penni ti r e 1 bufmni en to de 1 terreno a arrbos 1 a

dos de la sección por construir, éste debido a 1 hundimiento brusco del 

terraplén. 

Uia vez contemplada 1 a s 1 tuac l ón descrita, se deberá pre -

ver el ropleo de benras laterales que mantendrán en equi 1 ibrio la sec

ción media o terraplén principal, lo que hace necesario se construya -

por etapas, 

b. Errpteo de Mlteriales Ligeros (Tezontles y Jales) 

La utl 11 zación de estos materiales es aceptable debido a -

que estos presentan bajo peso especl fico, por to que la masa del terra

plén produce münores asentamientos; los materiales que se uti 1 izan re

gulannenle y únicarmntc cuando en la zona se localicen, son los tezon 

tle• y tas arenas punlticas (ver figura Vlll.1 y Vtll.2), Estos mate

riales tnmsmiten menores esfuerzos al terreno de cimentación y de - -

acuerdo con los estudios que se realicen en cada caso en particular se 

establererá el enµleo o no de bermas laterales. Una de las aplicaciones 

más c1ctuales es en la rnayor par ti? de las zonas de laguna local izadas en 

varios trmros de carretera de la República tales caro Sayula, Jal, de la 

carretera iVéxico - Wadalajara, trarro Wadalajara Col i111a, así conv 
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tanblén en Ja Laguna de Cul tzeo, del trarro Maravatío - C.Opándaro y fi

nalmente en la carretera Peñón - Texcoco, las dos úitlrras en proyecto

y la primera ya construida en el año 1987; 
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¡Q ETAPA. 

·MATERIAL LIGERO 
.-OS r:n~-.1.1 ton/mJ 1 

i.iATERIÁL LIGERO INCRUSUOO • 

MATERIAL LIGERO 

MATERIAL LIGERO INCRUSTADO 

ESTRUCTURACION INICIAL 

MATERIAL L.IGERO 

MATERIAL LIGERO INCRUSTAOO 

OESPUES DE 24 MESES APROXIMADAMENTE 

FIG. VIII •1 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 

CARRETERA: PEÑON-TEXCOCO 

··~ 
IOm 

1.51111, 

1 

TRAMO : NEZAHUAU:OYOTL-5. ATENCO 
SUBTRAMO: Kmo+ooo AL Km 18+000 

ORIGEN : AV.AEROPUERTO,EDO.DE MEX. 
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#.ETAPA 

MATERIAL LIGERO 

MATERIAL LIGERO INCPl:USTAOO 

OESPUES DE RETIRAR EL MATERIAL PESADO 

4\9. ETAPA 

MATERIAL LIGERO 

MATERIAL LIGERO INCRUSTADO 

ESTRUCTURACION FINAL 

FIG, v111.z 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

CARRETERA: PEÑON-TEXCOCO 

'""'· + º.t' 

1.Jm. 

TRAMO : NEZAHUALCOYOTL-S. ATENCO 
SUBTRAMO: KmOIOOO AL Km 18+000 

ORIGEN : AV.AEROPUERTO,EOO.OE MEX. 



- 221 -

B , raJIEXTI LES 

En reglones naturales denominadas "Selva Baja 11 con tipo de 

cllrm monzónico, donde la precipitación es alta y la construcción de -

las carreteras en esas zonas tiene caro 1 imi tante el bajo soporte de -

los suelos saturados y/o en estado húnedo, se aplica en la actualidad

un método carplerrentario de construcción a base de geotextl les para -

las zonas de pantano. 

La rmnera de mejorar el suelo consiste en la colocación de 

un geotextil en la interfase terraplén-terreno natural, con lo que se 

logra hasta un 30% de disminución en los volúrenes de material para -

forrmción de terracerlas, e~to dependiendo de las caracterlsticas del 

lugar y contenido de huredad del suelo. 

En la actualidad, se ha visto la necesidad de real Izar una 

serie de trabajos para rmdernizar varios traroos de carreteras en zonas 

costeras donde existen llanuras de inundación, las que se forman por -

depósl tos de arcillas 1 imosas con abundante rmteria orgánica de gran -

espesor en ocasiones, debido a que el terreno tiene rruy poca pendiente 

y los ríos tienen cauces no rruy definidos o divagantes, lo que propi -

cia la acurulación de grandes volúnenes de sedimentos finos, con la -

consecuente forinación de pantanos. En estas zonas, es cooún que el ti

rante de agua se haga pemenente, con alturas variables dependiendo de 
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la época del año, principalmente en tenporada de lluvias, por lo que 

se hace necesario conocer los niveles rráxirros que alcanzarán éstos. 

El diseño del terraplén se apoya en un estudio de Mecánica 

de Suelos, en el que se detenninarán las propiedades indice y mecánicas 

del subsuelo. 

Del análisis de estabilidad, es necesario tarar en cuenta -

la posibi 1 idad de uti ! Izar o no benras para evitar la falla por flujo 

plástico, ya que la rasante de proyecto está condicionada por el 

N.A.M.E. 

Al cargarse el terreno natural con las terracerias aparece 

el fenáneno de bufamiento a ruriJos lados de las terracerias, lo que 1 ie

va consigo que se tengan grandes volúnenes de materia 1 incrustado para 

la fonreclón de la pi anti 1 la de trabajo, hasta lograr el equi 1 ibrio de 

la sección flotante. 

Dependiendo de la zona, este procedimiento resultarla muy -

costoso, ya que por lo general en esas áreas no es posible contar con -

rmteriales de buena calidad y las distancias de acarreo a los bancos -

para femar las terracerfas son cada vez rrayores,por lo que se hace -

muy caro el transporte de dichos materiales, debido a esto, se el lgi6 -

una técnica que redujera lo más posible los volúnenes de material in -
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crustado, con el beneficio econ6mico correspondiente. 

El enpleo del geotexti 1 se propone de acuerdo con las si -

guientes hipótesis: 

Cuando se trabaja en suelos blandos y especl flcamente en la -

construcción de carreteras con rmterial procedente de banco, se 

tiene penetración de dicho material en el terreno natural o s~ 

suelo, que está en función del esfuerzo .mxinntransmitido al 

suelo en su frontera con el agregado. 

Cuando el espesor de incrustación es grande, la merrbrana geote~ 

ti 1 q.ie está pract lcamente anclada, se estira absorviendo parte 

de la carga y distribuye en una mayor área esta carga del terr!!. 

plén, ya que fonra un plano incl lnaclo entre el geotexti 1 en te~ 

slón y la linea de acción de las cargas transmitidas, con lo -

cual, el grado de penetración baja cuando el esfuerzo en el ge2_ 

texti 1 aurenta, hasta ! legar a la falla si se aunenta la carga. 

Al ! legar a esta últirre etapa, ya se ha logrado construir 

el terraplén fonrando una sección hamgénea y se tiene la consol idaclón 

prlrmrla y secundarla en proceso. 

1. Usos y Apl icaclones de los C'.eotextl les 

Según la función de los geotextl les, se clasi flcan de la -

siguiente forrm: 
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a. Separación de Materiales 

b. Refuerzo 

c. Drenaje 

d. Control de erosión 

e. Jl<lemas 

De los puntos anteriores se dará una breve expl icaci6n: 

a. Separación de Mlteriales 

Las merrt>ranas son ut 111 zadas para mantener separados dos -

nateriaies cuyas caracterlsticas son diferentes y el procedimiento pe!'._ 

mlte que no haya contaminación o mezcla entre anbos. Su aplicación de!)_ 

tro del área de las carreteras, es la de separar secciones o capas de!! 

tro de un terraplén; separación entre una base de piedra y una capa -

subrasante bajo un pavirrento para carreteras, estacionamientos, etc; -

para prevenir la contaminación de suelos (ver foto Vlil.1) 

Separación del balasto de la vía del ferrocarri 1 y el suelo 

de la subrasante. 

Separación de piedra y otro material que se pone en una -

base terrporal que después se removerá, por ejenplo: sobrecargas para -

suelos blandos. 

b. Refuer"zo 

St~ utilizan los geotextiles caro refuerzo en zonas donde -
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se tienen suelos con bajo valor relativo de soporte. Este principio -

es aceptable, ya que la mesrbrana hace que el nlve 1 de los esfuerzos -

disminuya en el suelo de cimentación distribuyendo las cargas vertlc!!_ 

les, haciendo que dicha mesrbrana trabaje a la tensión, lo que distri

buye las cargas sobre una área más grande (ver foto VI 11. 2) 

En la actualidad se han utl !izado cano refuerzo en: 

Construcción de caminos tenµ¡ra 1 es sobre pantanos, turberas, c 1 ! 

negas y dep6s i tos carpres i b 1 es en genera 1 . 

Reducir la propagación de agrietamientos en el concreto asfálti

co cuando se real izan trabajos de reencarpetamiento, colocando -

el geotexti 1 entre el pavirmnto viejo y el nuevo. 

lncrerrentar la estabi 1 idad de terraplenes y bordos. 

c. Drenaje 

El drenaje es uno de los aspectos Importantes en el cuál -

se uti l Izan las mesrbranas, ya que permiten el paso del flujo de agua -

pero retienen los finos, por lo que se controla la permeabilidad de -

los materiales de acuerdo con la situación presentada. 

Los. ejeJll...,los de aplicación son los siguientes: 

e.aro prevención del ll'Dvimiento de suelos finos en una grava o -

en drenes, con lo que se elimina la fonnaclón de capas gradua -
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das de arenas y de gravas para la fonraclón del dren (ver foto 

VI 11.3) 

El linlnar'el errpleo de filtros graduados para pennltir el drena

je en la parte del respaldo de m.Jros de contenslón. 

d. Qmtrol de erosión 

La merrbrana actúa caro separadora entre la capa de neterlal 

fino generahrenteyel agente que erosiona a dicho neterlal, o sea, el -

agua (ver foto VI 11.4) 

lkla de sus apl icacioncs, es en zonas donde la pendiente del 

terreno es grande y los depósitos de material fino son acarreados, por 

lo que se hace necesario construir defensas pata 1·egular ~1 flujo. 

e. Aderoos 

wando las geanerrbranas se rellenan y actúan caro rooldes -

para adaptarse a la topografía de cualquier superficie o penniten la -

construcción de obras o estructuras independientes. 
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IUIO VI 11.1 Refuerzo 

IUIO VI 11.3 Drenaje roro VI 11 • q Control de erosldn 
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2. Procedimiento de Construcción 

la construcción de una carretera se 1 leva a cabo bajo el 

siguiente procedimiento: 

Colocación del geotextll en bandas de ancho comercial y -

tendidas de fonra transversal al eje del camino, ya sea, cosidas con

cosedora portátl 1 de sacos y/o unidas en sus juntas térmicamente con -

soplete de mano, dependiendo del tipo de !}'lotextl 1 uti 1 izado. 

Se debe tener cuidado de abarcar toda el área y por lo -

menos un 25% más a cada lado de la plantl l la. la nmbrana se extiende 

en forma directa sobre la vegetación en zonas donde se localiza o exl~ 

te tirante de agua. 

la construcción de la planti 1 la de trabajo se forma colo -

cando material a volteo sobre el geotexti 1 siguiendo el procedimiento 

conocido caro "Punta de Flecha" en forma simétrica, y extendiendo el -

material del centro hacia los lados en todo el ancho del terraplén y -

bermas si existieran, bandeando posteriormente con tractor dicho ma -

!erial. 

Se continúa con la construcción en fama silTl..lltánea del -

cuerpo del terraplén y bermas, las que se formaran con material a vol 

teo y su posterior bandeo. 
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Finalmente, se concluirá la construcción del terraplén y se 

fonrará la capa subrasante; el cuerpo de terraplén se deberá coopactar 

al 95% y. la capa subrasante al 100% de su l'VS'A Proctor M:>dlficada. 

En algunas ocasiones y dependiendo de las caracteristicas 

del terreno natural y su contenido natural de agua, se deberá contem -

piar la colocación de una sobrecarga que penni ta la incrustación de las 

terracerfas y el a5entamiento acelerado y por consecuencia el desplaza

miento de la turba, por lo que el procedimiento se hace más eficiente. 

Cuando se haya alcanzado el 80% del asentamiento conslder'!_ 

do y de acuerdo con el ccnportamiento observado, se retira la precarga 

y se deposita en las zonas propuestas para este fin según lo indique la 

Dependenc i a . 
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C. ESTABILIOl'D DE TAU.DES EN amES Y TERRAPLENES 

Cuando se fornen cortes y se construyen terraplenes, et 

proyectista tiene que lanar en cuenta la acción de todos los agentes -

que producen la erosión y el intenperisrro y que van afectar la estabi-

1 idad de diferente forma, y por los efectos qulmicos o mecánicos -

que hacen que la corteza terrestre tienda a convertirse en una superfl 

ele horizontal. 

Tanto en la formación de cortes caro en la de terraplenes, 

se tienen casos diferentes, pues mientras que los terraplenes se cons

truyen con material de mejor cal ldad o producto de banco, en los cortes 

se tiene que evaluar en principio las condiciones y ta calidad de los 

materiales del sitio ya que estos formarán dicho corte. 

En la construcción de los terraplenes el carportamiento de 

estos se vuelve mis predecible, en carrbio en los cortes, la cxistencia

de varios materiales estratificados hacen que se tenga gran heterogenei

dad de estos, por lo que la influencia que se tiene se 1 imita y debe -

preverse desde la etapa de proyecto. 

Otro aspecto irrportante a considerar es que los cortes se 

real Izan en suelos y rocas por lo tanto los métodos de exploración, -

obtención de muestras para la realización de pruebas de canpo y en la-
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bciratorio, asf corro las técnicas uti 1 izadas para investigar le.resiste~ 

cla están lo bastante avanzadas para proporcionar los datos de proyecto 

apropiados. 

Sin enbargo, ya que en el desarrollo de una carretera seria 

lnposible conocer todas las propiedades de los iroterlales que constitu

yen los cortes, se estudian únicamente los cortes con alturas rrayores 

de 15m o menores donde se establezca que existe de antemano alguna si tu~ 

clón de riesgo. 

Por lo tanto, en general se siguen los cri ter los que los -

ingenieros encargados de la realización de los estudios de canpo Indi

can en las recomendaciones relativas a la inclinación de los taludes -

basados en la experiencia y el conocimiento de los materiales. 

En México, el criterio que por lo regular se tiene es del 

tipo conservador en cuanto a las recanendaciones dadas para estabi 1 i -

dad de taludes ya que, un criterio audaz algunas veces provoca gran n!!_ 

rrero de fallas, haciendo que se tengan interrupciones y reconstrucci6n 

en los mi SITOS. 

Ya que el propósito principal al realizar un corte es la -

de dejarlo en las rrejores condiciones de estabi 1 ldad posibles, existen 

técnicas o procedimientos de construcción que penni ten establecer esta 
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condición y c¡lie se de'scrlben a continuación: 

1. Aba t lml ente de Ta ludes 

El abatimiento de taludes es uno de los irétodos más obvios 

la Idea es la de disminuir la magnitud de las fuerzas que producen el 

desl lzamlento por lo que diminuye consecuentemente la posibi 1 idad de 

fa 1 la (ver figura VI 11. 9) 

En los suelos friccionan tes lo que se busca es tener en e 1 

talud el ángulo de reposo natural o cercano a este, por lo que se pr2_ 

duclrá un aunento en el rrorrento resistente. 

En suelos cohesivos, la inclinación dependerá en gran par

te del contenido de agua natural del suelo. 

2. fnµleo de Bermas 

En m.Jchos casos, el errpleo de bennas equivale al abatimien

to de taludes ya que, la berrre tiende a hacer que la superficie se 

desarrolle en mayor longi lud y más profunda (superficie de falla). No

se puede dar en general una regla en cuanto al ancho de la benna; la -

sección ideal habrá de definirse (ver figura VI 11.10 y fotos VI 11.5 y 

VI 11.6) 
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El peralte del escalón quedará definido por 'el ancho de la 

benra y por la lncl inaclón de los taludes, la que dependerá en si de -

las condiciones en que se encuentre el naterial del corte y la altera

ción si se trata de roca en general. Se supone que los materiales super_ 

ficiales del corte se encuentran ITÉS alterados o menos cementados y su 

condición roojora de acuerdo con la profundidad, poi· lo que se proyectan 

diferentes inclinaciones de acuerdo con ésto; por lo tanto, se dan mayor 

incl !nación a los taludes de abajo o un rrayor grado y se van reduciendo 

hacia la parte superficial del corte. L'1 aspecto in-portante que deberá 

considerarse en la construcción de las benms es el del drenaje de las 

secciones ya que deberán irrpenneabi 11 zarse con as falto de 1 tipo fi'll-1 

para evitar la infiltración del agua de ! luvia, adcmós se construirán

conuna pendiente hacia el corte de 3% mlnirro, la que descargará hacia 

la cuneta ubicada en el cero de la bet111C1 y de ahí se encauzará hacia -

una obra de drenaje. Dicha cuneta se revestirá con suelo-cemento o co~ 

creta hidrául leo para irrpenneabi 1 izarla. 

Otra de las funciones de los escíllones es la de detener pe

queños derrumes y caidos que pudieran presentarse en los taludes, asl 

contJ el graneo que se presenta en las rocas debido a la alteración de 

las mismas o por el fracturamiento de éstas al ser atacadas. 

En ~uelos nuy erosionables es reccrnendable que los taludes 

se construyan con el áncJulo de inclinación nlá5 vertical posible, para 
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evitar que el agua de llwla tenga una superficie mayor de contacto -

con el talud. 

3. Taludes Cmbinados 

Los ta ludes caminados es otra forma de mantener la estab!_ 

lldad de un corte, slenµre queel material que constituya dicho corte,

no presente problemas en cuanto a alturas mayores de 20m y alteración -

grave, por la que se deba manejar un procedimiento diferente (ver fi~ 

ra Vlll.11). El objeto de utilizar los taludes caminados, es la de -

tener menores volúnenes de corte y por lo regular se sigue el mlsrro -

criterio que cuando se utilizan las benras, o sea, el dejar más tendi

dos los taludes que se ubican en la parte superior del corte e ir de -

jando menores conforme se profundice el corte, ésto dependiendo del -

tipo de material del corte en cuestión y la estratigrafta que se prese!)_ 

te. 

q. M.Jros de Retención 

Por ser estructuras que ayudan a la estabi 1 idad de cortes -

y terraplenes, e 1 uso de rruros de retención es frecuente en carreteras, 

ya que con ellos se abate la altura libre del talud y se logra una dis

minución de su inclinación. 

Otro uso que se 1 e ha dado a 1 os rruros de retención, ha -
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Berma en talud de corle, se aprecia cuneta interior para descargar escurrimientos 

FOTO Vlll.S 

Construcción de berma para esiabilizar el corle debido a su altura. 

FOTO Vlll.6 
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s.ido eara·detener los taludes del terraplén en las laderas, que de -

otra .,fonm r~~ul \arlan excesivamente extendidos. 

El método puede considerarse bueno, siarpre y cuando el 

nuro se desplante o esté cimentado en un material que garantice su re

sistencia al desplazamiento horizontal, siendo ademls necesario, dotar 

al llllro de los elementos que pe1mi tan el flujo 1 ibre del agua, a fin 

de evitar las presiones hldrostáticas sobre él. 

a. &ipleo de Gaviones 

Los gaviones son estructuras cuya función es la de reten -

ci6n y/o protección de rellenas o terraplenes principalmente~. Tales -

estructuras se enplean en cualquier arrbiente, el ima y estación, resul-

tando eficientes ya que no requieren mano de obra espooializacla para su 

colocación. 

Se trata de envolventes rootálicas, por lo general de rr.alla 

de alarrbre de triple torsión galvanizado de varios c:al lbres, pero el -

más uti ! Izado en la solución de problemas de estabi 1 iclad es el de cali_ 

bre l'On. 12 1/2 (2.40 mn). con abertura de B X 10 au y reforzada la -

nBI la en todas sus aristas con alarrb1·e galvanizado calibre~ 10 

{3.40nm). Para el relleno de estas envolventes, se pueden utilizar las 

piedras que se encuentren en las cercanfas de la obra (ver figura VI 11. 

12) 
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GAVIONES 

MALLA METALICA 

Gavlrin Desplegado 

COLOCAC ION DEL TENSOR 

Armado en obra dol Oav10n 

TENSORES liORIZONTAt.ES 

• Cerrado del Gavicin TENSORES VERTICALES FIG. VII l.12 
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1) Características Técnicas de los Gavlones 

Elevada penooabi 1 idad que faci 1 ita el saneamiento del 

terreno dejando filtrar el agua que pudiera existir en las 

terracerfas de rellena. 

Extrema flexlbl l ldad que penni te a la estructura adaptarse 

a los rrovimientos del terreno sin cooprometer la establ 11 -

dad y la eficiencia. 

Alta resistencia al errpuje del terreno trabajando caro es

tructura rronol ftica a gravedad. 

Son capaces de resistir todo tipo de sol ici tac iones y, en 

particular, con caracterlsticas para poder trabajar tam -

blén a la tensión • 

Son estructuras de larga duración, ya que el alanbre galv'!_ 

nizado, en un aniJlente normal, resiste la oxidación el 

tleni><> suficiente para que la piedra de relleno se cemente 

con los acarreos depositados en los huecos y el crecimien

to de la vegetación, formando as[ una masa coopacta con -

buenas cual ldades estáticas y di fici l~nte erosionable. 

Son estructuras penooables, capaces de disipar la energía 

de lnpacto del agua, presentando además a la corriente, 

una superficie suficientemente rugosa que reduce la veloc.!_ 

dad de los 1 iquldos que se ponen en contacto con su para -

rrento. 
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2) Caracterlsticas Funcionales de los_CiavJones 

Bajo el aspecto de función, en la estructura de gavtones -

se distinguen prlnclpahrente dos partes que son: 

La base cimentación de la estructura de los gavlones que -

se construye en un cauce y q..ie está expuesta a la erosión -

del agua se 1 laml Platea, la cual tiene caro flUlción, el -

defender al plano de apoyo del cuerpo principal de la obra 

de la socavación (ver s lgulente figura) 

PLATEA 

........ -, \ 

\ \ 
\ \ 
\ 1 ¡-- -
\ ~ --- ;-\,<. ~ . ~ 

~---------------
FIGJV\ VI 11.13 

---



El cuerpo principal de la obra, que está constituido por -

gaviones de dimensiones variables, adecuados al caso en par. 
ticular, dispuestos en una o varias hiladas, según la altu

ra que deba alcanzar la obra, y el errpuje que deba soportar. 

3) Corrponentes de la Estructura de Gaviones 

Vista bajo dos aspectos, los carponentes principales de las 

estructuras de gaviones son, la Envolvente Metálica y el Re! lene. 

La envolvente metálica debe reLD1ir todos los requisitos, 

galvanizado, triple torsión, reforzado, etc, que le aseguren una larga

duración y en particular el alanbre deberá tener la dimensión apropiada 

para resistir los esfuerzos que deberá soportar. 

La envolvente metál lea para que pueda defonrarse sin perder 

su resistencia, deberá ser 1 igada a los dmiás elerrentos, de la manera -

más apropiada para ta 1 fin. 

El rellena se efectuará en relación con el conportamiento -

general de la estructura y en fome ·le no perjudicar las funciones de -

ésta. 

El mejor rellene es aquel que, penni tiendo la defonnabi 1 i 

da d de la estructura, asegura, el rráxhro de rellena y de peso. Para -
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tal efecto, se prefieren las piedras redondeadas, de dhnensi6n unl fome 

y poco mayor que la abertura de la mal la. 

4) Principales Apl icaclones de los Caviones en Carreteras 

En la censal idaclón de los rrovimientos de suelos que pre -

sen tan desrroronami en tos 

Caro protección a las pi las, terraplenes de acceso y estri_ 

bos de puentes contra la erosión 

En la consol ldaci6n de terrenos rrcvedlzos 

OJando se construye un terraplén sobre terreno arci 1 loso -

lncl inado, ocasiona casi slarpre la rotura del equl l lbrlo 

del terreno de sedirrento, que tiene a deslizarse sobre wi 

plano m§s menos profundo. Por lo que en estos casos resulta 

eficaz el enpleo de gavlones (ver siguiente figura) 

ComalidgciÓn de un l1ttapffn 11n 111110 mo· 
ud1ro. 

FIORA VI 11.14 



Para la protección de taludes poco estables sujetos a 

erosiones superficiales, se ha uti l Izado el revestimiento 

con delgadas estructuras nurales de manposter[a en seco, -

buscando primeramente asegurar la estabi 1 idad de la obra -

y posterionrente solucionar el drenaje. Pero esta solución 

ha demJstrado ser poco eficiente, porque la lnµermeabi 1 ldad 

en primer caso y la nula resistencia al errpuje en el segun-

do, 1 levan rápidarrente a la destrucción de la obra. 

Con 111.Jcho más ventajas, por su sinpl icidad, econanfa y con

servación, son los revestimientos con gaviones, constituf -

dos por una l lgera cobertura (de 30 a 50 en. de espesor se

gún el caso) adosada sobre el talud ( ver siguiente figura) 

Prolt~<16u d• un f<>l11d, •n t1111na poUI re• 
h.,•nl• y 1uj•IO o d .. i11f1graci6n, m1dionl1 ltn 

11cubt1mi1nlo d1 iº"'~"" 

FICl.RA VI 11.15 



En el caso de las correcciones fluviales, los gaviones son 

cono una defensa de los trazados de carreteras que se ubi

quen cercanos o sobre los cauces de los rtos, COOI> protec

ción de dichos caminos contra la acción de las corrientes

de agua. En estos casos se recurre todavfa a las obras de 

sostenimiento con nuros norrreles. Si el curso del cauceª! 

tabl 1 Izado y el fondo son rocosos, la obra podrá tener ex

celentes efectos; no ast, si el cauce es nñvi 1 y con cau -

ces dlvagantes. En este seg<ndo caso, los gavlones resultan 

ser más eficientes que cualquier otra estructura. 

Por todo lo anterior, se debe prever el enpleo de gaviones 

en la fase de protección de las carreteras, cada vez que se encuentren en 

terrenos o situaciones que 1 o requieran. 

5) Colocación en Cbra (caso general) 

Para fomer los gaviones se amen cajas de las medidas ne -

cesarlas, utilizando alarrbre galvanizado calibre 12 1/2 para anerres, -

1 igaduras y tensores y se rellenan dichas cajas con material oétreo de

preferencia cantos rodados con tamaño mlnirro de 10 an y rréxirro de 20 -

an; Cuando no se tenga a la mano dichos cantos rodados, se utilizará -

caro se di jo anterionnente, el rreterial del lugar que curpla con el -

rango de tamaños especificado. 



- 245 -

Se canienza con los trabajos de desroonte, descnraice, des

palme y llnpieza general de la zona donde se constniirá el terraplén. 

A partir de los ceros del mlsroo, se excavará una caja de 2.00 m. de -

ancho por la longl tud que se requiera y o.som de profundidad, pudié~ 

se utilizar el rraterial producto de la excavación pan1 fonm el terra -

plén si cunple con las especificaciones y calidad requeridas para el lo, 

la superficie descubierta al abrl r la caja se nivelará y afina1·á para 

conpactar al 90% de su P\/S'v1 en 20 cm de profundidad el piso, con lo -

cual se obtendrá una superficie firme para hacer el desplante de los -

gaviones. 

Uia vez preparado el terreno de apoyo, SC' procederá a colo

car los gaviones de citoontación {tarrbién llarrodo 11 Platcn 11
), de 2.00 X -

1.00 X o.so m, ta que quedará con la dinie11sió11 noyor en fonro transver

sal al camino. Las aristas verticales de los gavione~ se cose.-án con -

alambre galvanizado para fonnar la caja. 

El siguiente gavión o grupo de gaviones que sean añadidos -

se irán integrando gradualrrente, éstos quedarán 1 i9ados sól iclmnente al 

it elt?vandu la estructura de gaviones. l:.I cosido de los gaviones se -

realizará entre los miSITTJ~ cuilndo se encuentren VílCio$ para facilitar 

la operación. 

El rmterlal enµleado para rellena de los ~¡aviones se pon -



drá a mano con el fin de lograr un acamdo rras preciso y lograr tam -

blén un mfnlrm de vaclos. C.onforme se avanza en el relleno del gavión, 

será necesario colocar los tensores horizontales entre las paredes 

opuestas de la caja para evitar el abarbamiento de las paredes. 

Los tensores se agarrarán a la envoltura metál lea con l ig!!_ 

duras que abarcarán mfnlrm de dos a tres aberturas de mal la en cada 

pated. Además tanbién deberán colocarse tensores verticales en forma 

transversal para amarrar las paredes adyacentes. Los tensores vertlca -

les se colocarán agarrando por U!l extremo el fondo del gavión, antes de 

Iniciar el relleno y después de cerrar la caja. 

En fomia noma 1 se ca 1 ocan de q a 6 tensores her 1zonta1 es, 'I 

verticales y horizontales en forma diagonal por metro 1 ineal de gavión.

La operación de relleno se concluye y se cierra el gavión cosiendo la -

tapa en todo lo largo de su borde superior. 

C.olocada la hl lera de gavlones de cimentación (Platea), se 

nivelará y se afinará la parte del terreno que ocupará la segunda hl 1~ 

ra de gaviones, debiendo quedar al miS!OO nivel del borde superior de -

la hl lera de gaviones ya colocada. 

La segunda hilera de gaviones se colocará en el sentido -

longitudinal y de manera que a la mitad de su base (O.SOm). se apoyan-



en el gavión de cimentación y" los o;so m. restantes"en el terreno 

na türa 1 adyacente. 

C.Olocada la segunda hilera de gaviones, se procederá a la 

fonraclón de las capas de terracerlas, hasta 1 legar al borde superior 

de la segunda hl lera de gaviones y asl sucesivamente se seguirá la -

construcción del terraplén añadiendo las hl leras de gaviones necesa -

rlas y la fonración de las capas restantes de las terracerfas hasta-

1 legar al nivel deseado, dando a cada una de las capas la coopactaclón 

correspondiente de acuerdo con el proyecto de terracerlas. 

b. Tierra Amada 

En la actualidad existen en el nuncio varias técnicas para 

contener los rellenas de tierra, una de el las es la dencxninada 11Tlerra 

Amada" (ver figura Vlll.16). la que se constituye básicamente por el 

suelo corro rmtriz, con tiras metál icascomorefuerzo y una cubierta ex

terior dencminada piel a base de escarras. El suelo del rellene será -

del tipo granular, para obtener un mayor efecto de fricción entre la -

anmdura y el suelo y adenBs de reducir al máxiITTJ las presiones inters

ticiales al 1 lenarse de agua en forrra rápida lo que originarla la pérd!_ 

da de valor en la resistencia al corte; este material deberá tener 

menos del 15% de rmterial fino, con ángulo de fricción Interna del ma

terial superior a 25i y tarmño m\xirro de 350 nm. 



- 248 -

Las tiras metálicas de !"'efuerzo son de acero galvanizado -

de 40 a 60 nm de ancho y 3 nm de espesor, las cuales están detenidas -

a Intervalos con el fin de aunentar la adherencia con el suelo, su 

claro es del 70% al 80% de la altura del bloque, 

La cubierta está formada por escmras, que son elementos -

prefabricados de concreto, de fome variable, por lo general, con di -

menslones de 1.50 por 1.50 m.Entre las escamas se colocan en el senti

do horizontal, juntas a base de tira de corcho aglomerado con resina -

epóxlca que permiten el asentamiento flexible entre las escmras, en -

las juntas verticales se utilizan tiras de polluretano para permitir -

el paso de agua a lnpedlr el paso de los finos del material del 

rellena. 

La función de las escamas es la de evitar la erosión del -

macizo de tierra anrada, ya que ninguna de estas está absorbiendo es -

fuerzas COOK) si fuera rruro de contensi6n; las piezas que lo integran -

al estar c""l'letamente instaladas quedan afianzadas de las armaduras, 

con la carga distribuida sobre el bloque anrado y no sobre las esca -

mas. 

El proceso constructivo para las terracerfas en donde se -

ubicará el nuro de tierra amada es en general el siguiente: 



l.Ds trabajos se Inician con el desironte, desenraicey des -

palme del terreno natural, se efectúa la excavación o se perfila la -

zona. 

Se excava la cepa o área sobre la que se construirá la ca

dena de cimentación; el terreno natura 1 nivelado se cooµacta a 1 90% de 

su PVS'vl Proctor en una profundidad mlnlrra de 20 cm. 

Se construye 1 a cadena de apoyo a 1 as escarms en e 1 s 1 t 1 o

con un concreto sinple de f'c=200 Kg/an2. Se irontan las escarras con -

sus anmduras. 

Sln1.1ltáneamente al arrrado de las escamas y después del 

acarodo de las anmduras, se efectúa el relleno del macizo de tierra -

por capas y en forrra horizontal con espesor de 37.S cm. y se cooµacta

a 1 90% de su PVS'vl Por ter, 

Con objeto de evitar posibles deslizamientos cuando se 

tiene alguna de las secciones en balcón, se fomian escalones de liga -

cuyo peralte y COOl'"Ctaclón del piso del escalón es igual a la capa -

que se construye. 

El nl.lro de tierra amada se construye en accesos a puentes 

y zonas donde se tienen limitacionesencuanto al ancho de seccionamie!!_ 
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to principalmente en Intersecciones y viaductos. 
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Ancho de Serclón --·-----{ 

-· ----. --C-u orPo de-~ 

\V/ ___ -r:.:_1 __ _ 
Nivel del camino 

anlerlor 

Raruert.o ·de tiras 
metiilltU 

Torrapllin 

TIERRA ARMADA 

ESCAMAS 

FIG. Vlll.16 
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S. Erpleo de Mal la Metál lea 

Para evitar la calda de rocas y de esconbros sobre la co

rona del camino, en la actual ldad se esta uti 1 izando el revestimiento 

de los cortes por medio de malla metálica de alta resistencia (ver 

figura VII 1.17); En este procedimiento se errplea normalmente mal la me

tálica galvanizada con alarrbre de triple torsión de 8 X 10 an., con -

alarrbre del No. 15 (2,Q nm de diámetro) y cuando los cortes se consti to¿ 

yen por fragmentos de pequeñas dimensiones; el que se utiliza es el de 

5 X 7 an., con alarrbre del No. 13 (2mm de diámetro). 

En el caso de que los materiales que se pretende establ 1 i

zar presentaran caracterfst icas especiules, se puede reforzar dicha 

malla mediante el ""l'ieo de diámetros mayores en el alarrbre. 

El procedimiento para fijar la mal la metál lea es el sigui e!:!_ 

te; se coloca en la parte alta del corte, lU1 nuerto de concreto (co -

rrea de anclaje) de 30 x 30/30 x SO el que se ancla en el terreno a una 

distancia de 2 a 3 m de la orl 1 la, al colarse el lllJerto de concreto se 

le introduce una barra de hierro de 10 a 12 mn de diámetro a cada 1 a 

1.5 m 1 ineales a la cual se le fija la mal la. Las dimensiones y carac

teristicas de la correa de anclaje podrán m:>diflcarse en cada caso 

dependiendo de las necesidades en que se requieran, o en su caso no 

uti l izarse, 
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OJando se tiene roca, en lugar de construfr la correa de 

concreto, el anclaje se puede hacer mediante pozos excavados en la -

misma roca los que se rellenan con concreto y se fija posterionnente 

la barra de sujeción; la mal Ja se coloca en rol los con ancho de 2 a -

3m y longitud variable según sea la longitud del corte por estabilizar, 

las mallas fijadas se unen en sus bordes coslendolos para dejar fema

do un enrejado único. 

Tanbién se colocan en el talud, fijando la mal la a este, -

barras de hierro a una profundidad suficiente según sean las caracte -

rfstlcas del terreno, abarcando de 4 a 6 m2 cada barraconobjeto de -

conseguir una buena resistencia. 

La rra 1 la en su parte inferior se fija tarrbién con barras de -

hierro con objeto de que pueda ser levantado en cualquier m:mento si -

hubiera necesidad en caso de desalojar el rraterial de algún derrurbe -

o deslizamiento, una vez realizado el anclaje y si el terreno lo pennl 

te, se propiciará el desarrollo de vegetación o la plantación de arbu! 

tos de fáci 1 crecimiento entre las rral las o en su caso plantas del lu -

gar que penni tan fijar aún rrás el terreno. 
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6. Establ l lzacl6n de Taludes mediante el uso de Anclas 

El anclaje es un proceso constructivo que se utiliza en -

caminos, para introduclr en las nasas de suelos y rocas esfuerzos que 

mejoren sus características rrecánicas y que garanticen su estabiliza

ción cuando se requiera. 

En los últhros 30 aiios, las técnicas de anclaje han tenido 

un desarrollo rruy lrrportante; en un principio se concebió el uso deª!:'. 

e las para rocas solarrente, pero se enplean en fonmciones 111JCho más -

fragnentadas e intenperizadas y tarrbién en suelos. 

t\ctualmentc no se cuenta con una teorla coopleta referente 

a anclas, por lo cual no existen rrétodos de cálculo de uso seguro que 

puedan recanendarse por si mism::>s, por lo general en cada caso, varian 

las caracterlsticas del o los oraterlales por estabi 1 izar. 

C.On el rrejoramiento en la eficiencia de las técnicas de ª!:!. 

claje, su utilización se ha aprovechado para la construcción de túneles 

sus ti luyendo en gran par te el uso de ademes, 1 o que redunda en una ora -

yor área 1 ibre para trabajar dentro del túnel, y se acorta el tierrpo -

de construcción, etc. 

En general, todos los tipos de anclajes que se han desarro

llado para rocas y suelos, se pueden clasificar en dos tipos prlncipa -
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les: las anclas de fricción y las anclas de tensión. 

a. Anclas de Fricción 

T00111ndo corro punto principal el grado de alteración del 

rmterial de los cortes, se realiza un estudio de las zonas donde es fa~ 

tibie el uso de este procedimiento, dependiendo de la naturaleza de los 

cortes y en general, para garantizar su estabilidad absorviendo los es

fuerzos de tensión del suelo o rocas (ver figura Vlll.1B) 

Para este tipo de anclas, primerammte se realiza una per

foración en el material por anclar, dentro de la cual se coloca una -

varilla de anclaje, adosando a el la un tubo de calibre suficiente para 

inyectar a través de este, lechada decaoonto en la perforación, de 100-

do que la varf 1 la queda eni>ebida en dicha lechada y el contacto con el 

suelo se hace a través de ese elemento. La varilla puede tener un expa~ 

sor, COO"Q el de las anclas de tensión o un sistema de anzuelo que le dé 

adherencia con 1 a 1 echada. 
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a.- Ancla de fricción con expansor 

/ 
Borra dtoonclojrJ 

Tubrr1'a para la 
inyrcciOO de la 
fechada 

b .- Ancla de fricción para suelos muy duros o rocas 

Puforac1r!n....i 

c.- Ancla de fricción en suelos blandos 
FIG Vlll.18 
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Uio de lo sistemas que se uti 1 izan actualmente se denomina 

11 Perfobolt 11 y se realiza de la manera siguiente: Se efectúan barrenas

en las paredes de los cortes y en las zonas donde se requiere estabi l _I_ 

zar, con un diámetro de 38 mn (1 1/2"). para luego colocar medios tu -

bos perforados de 32 mn ( 1 1 /4"), que se rellenarán de roortero caro -

se indica en la figura VI 11.19. Luego se amarran con alarrbrón las mi I!!_ 

des [I lenas de rrortero) y que se insertan en el barreno, una vez intr~ 

elucida la camisa y debidamente al lneada, inrediatamente después se In -

traduce la vari 1 la de acero corrugada de grado duro {fy = 4,200 kg/an2) 

y de 25 nm (/) (1"). con cuerda de 0.30 m en la punta extrema o salien

te en el centro del tubo (encamisado), con lo que se logra que el mor

tero rellene a presión el espacio libre localizado entre la camisa pe!. 

forada y el terreno. 

La camisa del tubo perforado se maneja comercialmente en -

tranxis de Sm, si no es posible ma.niobrar dichos trarros, se deberán cor_ 

tar trarros de 2.50m, aunque es reccxnendable colocarlos de 5.0 m. 

Ula vez que e 1 roor tero haya fraguado y se tenga una res is -

tencia aproximada (de 4 a 7 dfas), dependiendo del aditivo acelerante -

que se utilice, Sikament he o Sigunit (de 4 a 8 horas). se deberá ten

sar el tJncla, para este efecto se deberá colocar una placa de acero de 

20 x 20 x 1 /4" con perforación en el centro de ( 1 /4"), que deberá 

esta!" perfectamente asentada a la pared del talud, luego se colocará -
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una roldana ·y -tuerca para.aplicar_- la ·-_tens Ión. 

, _:-'.:',~:: 
La mezcla de nnrtero c:il!b!.r-á 'ser espesa, -de acuerdo con lo 

indicado: 

Cemento Portland tipo 111 6 1 

Arena angular 1 inpia tanaño máx. de 2 nm 

Agente de fluidez y expansión tal caro --

11 lnterplástic-C" o equivalente 

Agente ace lerante ta 1 conn ºSi kament he" 

o 11 Siguni t 11 

Agua: Lila relación agua-cemento de 

aproximadamente 

i 00 partes por peso 

100 partes por peso 

1. q par tes por peso 

1.0 partes por peso 

O. 30 por peso 

Üla buena mezcla es la que se deja hacer ºbola de nieve" 

sin exudación de agua. La mezcla puede variarse según lo indique el 

Laboratorio de Olnpo. 
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b. Anclas de Tensión 

Las anclas más usuales que pennl ten la estabi l ldad de los 

taludes sobre todo en roca, son las del tipo de tensión, cuya función 

principal es la de soportar en forna directa el peso de una cierta - -

porción de roca que t lende a separarse del macl zo rocoso ya sea por su 

naturaleza (estratificación) o por su alteración. 

Las anclas tensadas ayudan a Incrementar el esfuerzo nonral 

en las discontinuidades de la masa rocosa, aunentando por consecuencia 

la resistencia al esfuerzo cortante, esto es lrrportante ya que es posi

ble que en los taludes de corte y en macizos donde se generan fuerzas

de tensión, éstos se conviertan en autosoportables. 

Existen dos tipos de anclas de tensión uno que en el extr~ 

mo queda ahogado enuncementante que se introduce antesque el ancla en 

forrra de errbutldo de resina, o se inyecta posteriormente rrediante una 

manguera a través del interior mismo del ancla; otro tipo de ancla es 

anclada por medio de un expansor, después de fijar el extrerro interior 

se tensiona el ancla mediante Wl gato hidraúl ico desde el extremo ex

terior que se fija a una placa y una tuerca. 

Los diferentes t lpos de anclas varfan únicamente en la fo!_ 

ma en que se fijan a la roca y su capacidad para resistir esfuerzos 

(ver siguiente figura VIII.20). 
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a.- Detalle del expansor 

T~1rco1n111:1111l1dt1a1cu11dn\ 

AntW de tendón 
b.- Conjun10 

Fig. VI 11. 20 
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7. Colocación, Anclaje de Milla Electrosoldada y Aplicaci6n de -

Concreto Lanzado en Cortes. 

Para evitar lnfl 1 traclones y canblos volunétrlcos en el -

Interior del talud del corte, as( C(lf1l() para evitar la erosión en los

m!smos y caídos en fonreclones de roca rruy fracturada y alterada, se 

recurre al recubrimiento con concreto lanzado de las zonas con probl!!_ 

mas, previa colocación de mal la electrosoldada. Este trabajo se real!_ 

za cuando se esta vaciando el corte y se ha afinado y amaclzado, con

esto se permitirá la colocación de la mal la ya mencionada, de prefere!}_ 

cia se debe colocar una determinada mal la de acuerdo con las condicio

nes particulares de cada corte, en general s; utiliza la de 3,q3 nm. de 

diámetro, con abertura de 100 x 100 nm, anclándola en la pared del cor

te a partir de los ceros del mismo y siguiendo el contorno de este y -

tendiéndola posterionrente en el talud. 

La mal la debe sujetarse a la pared del corte mediante 

vari 1 las de 13 mn de diámetro y con gancho en la parte superior, pudie!}_ 

do ser de 0.30, 0.50 6 1.00 m. de longitud, dependiendo el material que 

constituya el corte por estabilizar y fonnando con dichas varillas una 

cuadr!cuia de 2.00 m. sobre el talud. 

La tenninaci6n de esta mal la se hace hasta el nivel superior 

de la cuneta cuando ast se requiera, con lo cual quedará lo suficiente-
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mente sujetada y posteriormente anclada en su parte lnfe1·or; los tras

lapes de la malla serán de O.JO m. y deben nrrauarse con alanbre recae!_ 

do y de~ anclarse en fonm postel"lor para aplicar el concreto lanzado 

(ver foto Vlll.7) 

Aplicacion de concrelo lanzado sobre malla melálica 

FU1U Vlll.7 
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Ula vez Iniciado el recubrimiento con concreto y teniendo 

cuidado de no dejar huecos atrás de los alambres de la mal la electro

soldada, se requiere en ocasiones variar el ángulo de la boqui 1 la del 

equipo, pero en genera 1 deberá permanecer perpendicular a la superfi -

ele del talud. 

La resistencia del concreto deberá ser de f'c; 250 kg/an2 

en general o lo indicado en el proyecto en cada caso en particular. 

para esto se deben curpl ir con las especificaciones genera les de con? 

trucci6n de la Secretar fa de Carunicaciones y Transportes, po1 tanto 

se sigue el procedimiento siguiente: 

Proporcionamiento de rvlezclas pa.-a C.Oncreto Lanzado 

t.EZClA SECA 
(Mlterlal) 

C'.e!rento Port land Tipo 

Tamaño máximo de agregado 

1'9regado grueso 

Arena 

FmCBllTAJ E OO. PESO lUTAL DE 
LA RB«.TLRA SEO\ 

10 .4 i 

9 nm 

41. 4 % 

48. 2 % 



JYEZa..A 11.NB)\ 

(Material) 

Cemento Portland Tipo 

Tarraño mlx hro de 1 agregado 

Agregado grueso 

Arena 

Agua 
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RH»ITAIE DEL PESO lUTAL CE 
LA RB'Olli'URA 

12 .B 

13 nm 

29. 9 % 

52.2 

5.1 

En cualquiera de las mezclas,el tamaño rráxirro del agregado 

no debe de exceder de un tercio de la parte mis restringida de la rran-

guera. 

Para irejorar las condiciones de lanzado se puede uti l lzar -

un acelerante de acuerdo al tipo de mezcla y en propolªcl6n detenninada, 

por ejerplo, cuando la rrezcla es seca, el acelerantf' se podrá aóiciona1 

a ésta y cuando es ht'.meda se deberá adicionar en la boqul l la en el roo 

mento de ldnzar el concreto. 

La 1rev~la tipo de conreto lanzadocont1ene los siguientes 

porcentajes de carponentes secos: 

Cemento 15 20 i 

~]l'egado Grueso 30 40 

Al:Jregado Fino 40 50 % 
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En cuanto a la relación agua-cerrento para concreto lanza-

do seco, se sitúa en el rango de 0.3 a 0.5 y se ajusta por el opera-

dar segón las condiciones locales; para concreto lanzado en mezcla -

húneda, la relación agua-cemento se sitúa entre 0.4 y 0.6 

Caro se observa, la granulometría de los agregados es de 

gran lnportancla para la elaboración de la rrezcla; en la siguiente re

lación se indican las recomendaciones para la granulometrla com> base -

para la selección del agregado: 

~FIN:li RHDITAJE Q..E PASA lA MUlA 
8'I PESO 

Mal la 

3/8" (9.Smn) 100 

No. (4.75mn) 95 a 100 

No. (2.36mn) 80 a 100 

No. 16 (1.18mn) 50 a 85 

No. 30 (0.60mn) 25 a 60 

No. 50 !0.30mn) 10 a 30 

No. 100 (O, 15mn) 2 a 10 
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JICRID\OOi au:sos No. 8 a 

Mal la 

1" (25 nm) 

3/4 11 (19nm) 

1 /2 11 (12.Snm) 100 

3/8" ( 9.5mn) 85 

No. (4. 75mn) 10 -

No. (2.36mn) o - 10 o - o -
No. 16 (1.18nm) o -

En la siguiente figura VI 11.21 se señala la escala ele gra 

nularetría para una coobinaclón de agregados gruesos y finos para el 

uso en concreto lanzado. 
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·,<,:-en :-10s. Casu~>en:·_qUe . 1 as -c~~dl C;-on~~-~~specf fi.cás~ 'de t. con.-

CrC tO · 1_.a~:Í-~da·::.~e. r~tjl:~ 1 e;_~~ i-~ J ~rar por ·.:·~~~es:~d~~~~ ·-.~~ ·, 1_~:: ~b;:~- en ~ues-
. :--,f1_6n~·.~=·se:podrá·: c;;1J(ear.-·~n ·r~(~hoS Cas.óS:, e_(o- 105_ prodUCtOS Cóincrcta les 

c¡ue pará 0 tal-efecto.se.éncueiltren en el niercadoº.(Adltlvos). Ejenplos de 

estos productos son : Sllmmcnt He, lntraplast C y Slgunl t N, que pue -

den eU'plearse entre otros casos caoo: acelerantes, hachmdo la consis

tencia del concreto más fluida; coon reductores de agua en las trezclas; 

pa1·a lncrenmtnr el efecto adherente del cerento; para acelerar el - -

endurecimiento del concreto, etc. {ver Foto VI 11.8) 

Colocación de malla electrosoldada previo a fa aplicación de concrelo faniado. 

R1IO VII 1.B 



- 271 -

B. frrpleo de Vegetación 

El errpieo de vegetación es en la actual ldad, un método ut.!_ 

iizado para prevenir la erosión de los taludes ya sea en cortes o 

terraplenes, y que es causada por agentes natura les ta les cano la i lu

vla y el viento y dem'is factores el lnetológlcos, 

Por lo tanto, las plantas con determinadas caracter!stlcas 

encuanto a la resistencia al medio anbiente y el uso de especies loca

les ha permitido establecer un cierto criterio en cuanto a la uti 1 iza

ción de éstas para lograr que dichas plantas tengan mejores posibilida

des de adaptación y por lo tanto se tendrán mejores resultados. 

En la realización de los trabajos de construcción de una -

carretera se prod.Jce la destrucción de la cobertura vegetal dejando -

grandes áreas expuestas a la acción del agua superficial y el viento, 

..-ia de las soluciones rrás econánlcas para restaurar en parte las cond.!_ 

clones iniciales de la zona afectada por la construcción, es el errpleo 

de vegetación, preferentemente de la zona: entre las especies uti 1 Iza

das en la estabi 1 ización de los taludes estan los pastos y plantas 

herbáceas y en algunos casos se errpiean arbustos cuando se trata de -

terraplenes rruy altos, estos se colocan en hileras para que pierda ve

locidad el agua que 1 legara a escurrir sobre el terraplén. 
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La función más irrportante de la vegetación es la dismlnui r 

el contenido de agua en la parte superficial y dar una rreyor resisten

cia a esa parte can la ayOOa de las raices de las plantas o árboles; -

en algunas zonas de la Repúbl lea no es posible el enpleo de algunas e~ 

pecies por lo que en la actualidad se real iza un estudio en particular 

en cada lugar y región para enplear la vegetación más adecuada. 

Otra apl lcaclón de la vegetación es en las zonas áridas -

donde se ubican médanos o dunas (arenas sueltas), donde la erosión ca1:1. 

sada por el viento principalmente origina que el rraterial que consti\1:'. 

ye a estas formaciones se mJeva, provocando la invasión de arena a al 
gunas áreas de la construcción de alguna obra afectando al camino. 

Para solucionar este problem;i., es aconsejable evaluar las 

condiciones en las cuales resultada más ventajoso el mpleo de algún -

tipo de barrera, ya sea natural o artificial; esto depende de la altura 

que tienen las dunas y médanos y la velocidad del viento, una vez que -

se ha establecido la conveniencia de utilizar alguna barrera, se debe -

propiciar la vegetación del lugar con el enpleo de plantas rastreras -

y del tipo de las cactáceas que son las que mejor se adaptan al cllrre 

de la zona y/o tarrbilm que generen un poco de suelo para que finalmen

te se tenga la poslbi 1 idad de plantar especies mayores de árboles. 
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9. Relleno de Grietas 

ü.rando llegan a aparecer agrietamientos en un camino 

deberá Investigarse la causa que las produjo, ya que la presencia de

esas grietas, puede indicar la exister1cia de un estado de falla inci

piente relativarrente fáci 1 de corregir; de un verdadero estado de 

desl Jzamiento superficial general Izado o de un estado de tensión im -

portante (ver foto VI 11, 9) 

Podrán presentarse casos en que el carrblo de trazo consti

tuya la mejor solución, pues caro se di jo anterionrente, el agrieta -

miento puede estar asociado a fenérrenos de gran escala, cuya solución 

resultada 111.1)' diflci 1 y costosa, pero cuando el problema no resulta 

cooµl icado de acuerdo con las causas que lo originaron, es conveniente 

en la mayoria de estos casos rellenar las grietas previamente fonnadas, 

con arcilla, lechada de cerrento, suelo-asfalto o algún material similar 

con caracterfsticas plásticas. Las grietas que aparecen y no son rel I~ 

nadas, pueden resultar nuy peligrosas, ya que al introcllcirseles agua, 

pueden generarse errµujes hidrostáticos dentro de la masa de suelo, que 

pueden increoontar cualquier tendencia a la inestabi 1 idad preexistente. 
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RJ1UVlll.9 

Relleno de grielas con asfallo y techada de cemento en la superlicie. 
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D. 11.NELES 

Los túneles son excavaciones con. o sin soportes, que se -

construyen bajo la superficie del terreno, dejando fuera los materia

les por los que atraviezan, incluyendo el agua y teniendo que soportar 

al tas presiones, estas obras pueden tener diferentes usos, en el caso 

particular de las carreteras, penniten el tránsito de vehículos auto

rrotores, debiendo prever i luminaci6n adecuada y una atmósfera segura

con los rredios necesarios para eliminar los contaminantes. 

La principal finalidad de los túneles carreteros, es la -

de reducir las distancias, mejorando con el lo los proyectos geanétl"i -

cos, por tanto se debe hacer un análisis corrparativo del posible uso -

de estas obras con la de las estructuras de superficie (cortes y/o -

terraplenes), y las elevadas (puentes y viaductos) 

En México, la construcción de túneles carreteros es relati

varrente nueva, no asi en el caso de los túneles construidos para los -

ferrocarriles, los cuales CL!entan con una buena longitud de ellos. L:l -

tecnologla ferroviaria no se ha podido aplicar en gran parte al caso de 

carreteras, entre otras causas por falta de recursos econémicos y por -

tratarse de secciones transversales que requieren de dirrensiones mayo -

res para pennitir la construcción de varios carriles de circulación por 

lo que se errplean especificaciones diferentes para cada condición en -
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particular. 

' " 

A continuación' se~da .~~~·:rel~ciÓn de los túiieles en México 

Construidos! 

, ' ~ .: . 
Túnel La Venta, de la' carretera México e Toluca; long. 340 m (2 cuer -

pos). 

Túnel Val !arta, de la carretera Libramiento Puerto Val !arta; long 415m 

En proceso de Construcción: 

Túnel Arteaga, de la carretera fv'éxico - Toluca; long 72 m. 

Túnel Salazar, de la carretera México - Toluca; long 72 m. 

Túnel Papagayo, de la carretera Méxlco-Acapulco; long 260 m. 

En etapa de Proyecto: Vialidad de Ac11.pulco 

Túnel sin de la carretera México -Acapulco long aooom 

l. Estudios en Túneles 

La decisión de construir este tipo de estructuras, está en 

función de la posición que guarde la subrasante de proyecto con respec-

to a la superficie del terreno natural (alineamiento horizontal y vert!_ 

cal). de la ltrportancia del camino, del presupuesto que se asigne para 
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la realización de la obra en su conjunto, de las caracteristicas que -

presenten los materiales por donde c1·uzará el camino, por la_ d_i flcul_ -

tad y alto costo de explotación para fonrar los cortes, de los proced.!.. 

mientas y sisterras de construcción que se puedan uti 1 izar, de los pro- -

blerras previstos antes y después de iniciar la construcción y posterior_ 

mente durante su uso; etc. 

Para la construcción de un túnel carretero, se llevan a -

cabo estudios de planeación y proyecto iguales o conjuntamente con las 

v[as de superficie que se encuentran en sus extrerros; esto quiere decir 

que en ocasiones se estudiarán varias alternativas donde se localicen -

túneles y será necesario el establecer la conveniencia de la construc -

ción de dicha obras. 

Para la real izaci6n del proyecto de caminos, las tres eta -

pasen las que intervienen los estudios {elección de ruta,anteproyectoy 

P. definitivo) son de gran irrportancia ya que estos estudios que se hacen

en fonra detallada nos darán un panorama más anµlio de los problerras -

que se pudieran presentar y la solución mas adecuada para éstos. 

Debido a que la longitud de los túneles para carreteras 

representa una mínima parte conµarada con el total de las vias de supe!:. 

ficie, a continuación se dará una breve descripción de los estudios ge2._ 

técnicos errpleadas para el proyecto de túneles. 
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Prirreran-ente, se debe conocer la estrat lgraffa, la presen

cia de fallas geológicas, plegamientos, fisuras, hidrologia, etc; tam

bién se tendrá que conocer las presiones en el túnel, tanto en la par

te superior caro en las paredes y el piso, con el lo se podrá tener co

nocimiento de los p1·oblemas que se puedan presentar, para poder ca lcu

lar el revestimiento necesario. 

Para conocer lo anterior, se requiere contar con datos pre

vios cano lo son mapas geológicos y de climas de INEGI u otras insti

tuciones especializadas y realizar extrapolaciones superficiales y son

deos con máquina rotatoria en rocas o de avance a presión de suelos; -

tarrbién se requiere de los estudios geofísicos que, correlacionados -

con los datos de exploración se puede conoctr con ooyor precisión la -

formación geológica. 

Otro punto lnµortante que se requiere conocer es el nivel -

de aguas freá ti cas (N'IF). es to en e 1 caso de que ex is la, y 1 a presión -

del agua en los diferentes estratos; tarrbién será necesario conocer -

las caractedsticas mecánicas de las rocas asf caro su resistencia a la 

conpresión, a Ja tensión y a la intenperizaci6n en el rronento de abrir

se el túnel. 

Por últirro, es indispensable conocer las caractedsticas de 

la zona en que se construirán los túneles. Uia vez que se tiene el co~ 
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cimiento de los datos anteriores, se debe hacer la planeación del ci

clo -de avance, tratando de que el t ierrpo sea suficie11te para que no se 

presenten problemas de derrurbes. 

2. Procedimiento de Construcción 

El ciclo de construcción de túneles en roca consta de las -

siguientes operaciones: 

Barrenado de la roca 

Carga 

Explosión 

Venti !ación 

Extracción del material procedente de la explosión, que se 

dencmi na rezaga. 

Colocación de adane provisional 

Colocación de revestimiento defini tlvo 
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e o N e L u s 1 ON E s 

En general, los Estudios c.eotécnicos real Izados para la 

elaboración del Proyecto Cieométrico de carreteras, son de gran irrpor

tancla ya que estos dan una idea oras clara y precisa sobre el conocl -

miento del terreno en el que se va a construir la via terrestre, de -

ta 1 oranera que es posible la evaluación de diversas a 1 terna ti vas de -

rutas probables, eligiendo asila que se considere la oras adecuada -

con respecto a la inportancia del camino, en estas corxHclones se - -

estará en posibi 1 ldades de prever los problemas que pudieran presenta!_ 

se durante la construcción de la obra. 

Tarrbién se podrá establecer de acuerdo con los diferentes -

tipos de suelos y rocas 1el tratamiento, equipo y tos procedimientos de

construcción que resulten adecuados para cada caso en particular lo que 

pennltlrá obtener ahorros en cuanto a tienpo y presupuesto. 

De acuerdo con las posibi 1 idades econ(rnicas del País, se -

hace necesario contar con el apoyo que nos brindan los avances tecnoló

gicos de nuestro tienpo y en forrra conjunta con la rootodologfa de pro

yecto nos pe1mitan el alcanzar el objetivo fijado, o sea la eficiencia

en las obras proyectadas. 

El ""l'leo de técnicas rrodernas debldaroonte probadas, penni-
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ten una economlaconsiderable en todas las etapas, tanto de cons

trucción caro en la operación y ~onservaclón de las obras. cabe 

recordar que las fallas de un mal proyecto se reflejarán en la 

obra ya tennlnada y por tanto el costo que se ocasione al rea -

1 izar estudios más conµletos y detallados reducirá y/o en algu

nos casos eliminará la posibi 1 idad de falla. 

Es necesario que para cada rama o etapa de la obra

íntervengan ingenieros especialistas en la tmterla, por lo que -

se hace indispensable que dicho personal se actualice día con -

dia para que conozca los avances más recientes de la época. 

La real lzaclón de estudios más cmµletos hará que -

los proyectos garanticen el éxito de las obras y se requiere -

de una pro funda observa e i 6n y e 1 aná 1 is is de todos 1 os da tos di~ 

ponibles ya que de la interpretación de los mismos, dependerá -

el comportamiento de la obra que se proyecta. 

Otro punto importante es el que la obra cwpla con -

los objetivos fijados en las etapas de Planeación y Proyecto en -

lo relativo a los 1 ineamientos, especificaciones y nomas de -

calidad establecidas para el proyecto ya que la aparición en el 

rrercado de nuevos productos hace necesario el real izar nuevos -

procedimiento~ de construcción y normar criterios para evaluar 
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el funcionamiento de dichos productos; además se requiere que -

se rrantenga un contacto directo entre los constructores y los -

proyectistas a fin de resolver los problesnas que se presentan -

en el transcurso de las obras. 

C'.orro es sabido, la calidad y resistencia de las -

terracerlas es un factor rruy lnportante para el buen ccxrporta -

miento de la estructura del camino en general, por lo tanto, 

mientras se cuente con mejores materia les y se tenga un adecua

do control de la calidad de los misrros en lo relativo al proye~ 

to y construcción, se tendrá necesariarrente un menor costo de -

conservación de la red, puesto que esta condición penni tirá que 

dichos materiales tengan la capacidad para absorber los esfuer

zos y defonnaciones que par lo regular provocan los vehfculos -

pesados que cuentan con mayor peso y mayor rnínero de ejes. 
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En 1993 en México transitarán por las carreteras y cam.!_ 

nos del Pals 150 mi! Iones de personas y 360 millones de toneladas de 

carga, es decir, el Goi del total en todo el Pals, en la actualidad -

se cuenta con 240mi1 ki lánetros de caminos de estos, en fama aproxi

mada 3500 kl iómetros son de autopistas de cuota. Todos los renglones

de la econcmla nacional no pueden prosperar en forma eficiente si no

se cuenta con una infraestructura adecuada, si tc:m:uros en cuenta que 

el 98% de los mexicanos viajamos por medio de esta vla de carunlca -

cl6n. 

Del año de 1960 hasta la fecha, la circulación en las carr~ 

teras ya ha aunentado en cinco veces por lo que la capacidad de la red 

de carreteras se ha reducido notoriaroonte, por tanto se ha visto la -

necesidad de tratar de aunentar esta capacidad y en el año de 1994 

se construirán 2000 ki IOOEtros de autopistas adicionales, con un costo 

aproximado de 30blllones de pesos de los cuales el capital privado in

tervendrá di rec lamente en di chas obras. 

La modernización y construcción de carreteras se logrará -

en base a un sistema en el que participarán los gobiernos de los esta -

dos, la iniciativa privada y el gobierno federal. Durante el presente -

año se iniciará la construcción de 12 grandes obras y en lo que resta -

del año se concesionarán 1700ki16rretros con un costo de 7,q bl 1 Iones -

de dólares. 
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Por lo tanto, ya que es necesario realizar un esfuerzo 

rruy grande para dotar al Pais de una red de caminos: tarrbién es neces~ 

rlo que la sociedad participe en la conservación y expansión de la red 

ya que se ha previsto que en el año 2000, se necesitará anplial" 16 mil 

300 kl lémetros de carreteras troncales a cuatro carriles. 

Debido a lo anterior las autopistas se deberán construir con 

las mis altas es~clficaciones internacionales con objeto de pennitir

nenores costos de conservación a largo plazo y aurentar su vida út i 1,

todo esto con el prop6si to de obtener los recursos necesarios para apll. 

carios en otros puntos del Pais. 
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