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INTRODUCCION. 

El ob1et1vo Fundamente! de este traba.Jo. est6 encaminado a 

a.poyar al constructor de obras de 1nr:_1en1eria c1v1l que labora 

en est.e re316n. proporc1on.!tndole .!n.formd.c16n referente a las 

caracterist1ces. cantidad ce.l1de.d de los meter1oles 

ex1sten~es. par~ su empleo l~ construcción de 

hab1toc1on. terr~cer1as. cono les de r1e~o. obr~s de a~ua 

potable v alcontar1l!ado. Asi como cualquier otro tipo de obro. 

tia pro~orc1on.:i lü ub1c.:ic1ón de los bu.neos estudiados,. 

acceso. asl come plano general de 

local1=ac1on. Los estudios raali=c.ctos se present.::i.n en f·ornl.:! de 

tablas y gróf1cu.s de los result~dos de 

laborütor10 de mec~n1ca de suelos que 

lu.s pruebus da 

hicieron los 

materiales provenientes de los bancos .. udemu.s incluya l~ 

ident1f1cac1on la 

Geoló91c.::i. de 1.:is c.:i.nterus tr.:it.;:idas que se us.:in la 

construccion, sus propiedadas ingenieriles~ lu.s recomenduciones 

tecnicu.s pura uso la construcción.. los .:intecadentes 

9eol6g1cos de l.:i. re!'=fl.On, asi como u.lgunü.s fotograf ius de los 

bancos de rnuteriales estudiados. 

Este trab.!:..JC puede 

cerco.ní<::1. ,:':), 1-=..s c1ud.:ides de Cuern.:i.v.:ic~ y }'.'fé~ico. 



CAPITULO I 

ANTECEDENTES GEOLOGICOS 



"Al'ITECEDENTES GEOLOGICOS" 

FORMACIOH KORELOS 

DEFIHICIO?l 

CARL Fklt::S ~fR. l'.:16U denomino f._1rmoc1on Morelos o. 

una de cal :i.::as. d'-; l om 1 as de 

AJb1ono - Ceno1ndn1bno quo 0rlora en el estodo da Morelos 

los estados conti~uos M-=-:..-1 co y uuarrero. 

cons1derond~ como locol1dad tipo los ~1loron11entos que se 

~ienen en el estodo de Morelos. 

DISTRIEUCION 

S1::::t l::"flCUttnt.ra c.mp1iom~nl~ d.istr.ibuido 1::11 cir.,,o. En 

lo poz·c.ión noro:ri'='nLol. oflortt los s1t::1r.!o!;:; d.-.. Son 

Go~por-Cocohuomilpo. Cootlón. Tt::Jt1::::tcol o. V Cerro de 

Acuitlopon; ol oriente y suresLtt. ot:rsto expuii:!sto lo 

~~ Tlomocozopo y lo~ s11::1rros du Caculo. Ap1p1luco. 

Cooc:oyulo y Zoyocin90-Zoquiopcr.. y ol suruesl1;:1. tikfne 

e11 los siurros de Chilocochopo y Ahuolot1Ll6n. 

LLTOLOOJA Y ESPE~OR 

En r.1 T <"'I ll Gr'>nT l n11."tc1.ón SP. 

ohsPrv,.,,ron l.=1s s12111JO.!nt.=.io"°' r:'°'r""r.T1--.... r1s11c.:ts ]1tn]og1c~~s y 

p~J~nntnl6g1cas: 

En l~ =acción A- ~cu1tlop~n-Acc.~1:t~la. pro~cn~~ do 13 

h~~o a l~ cima l~s s1gu1ontos c~ractcr1~tic~== Hud=tono y 

on .::ltc::-n~nci..::. con do 

b.1cclaG'!:o:::.. :n::.1.iol1do~. en pc.rtcs ::-.G· obccrv.an 

do b~rrono::; _ 

. ;-::.::noploúrido'.;::;. rcquiónJdos de l" y 



her·ine~ '='P - ) iul'"'.!celot..:iont::t-s du dolt...""lmía;; !Jris obscuro 

d~ textui·o 1ued1d y ~ruuse; 

estilullLices y fi·o~turos CU!1 ~alc1Le. 

obs~rvor lin~os 

ESTRATOS DE n.~n A 1 .o DE E!'.:PE::>OR. 

ESPESOR MEDlDO q~7 

En. la Toacalco-cerrotora Ta~co Iguala. 

cst:a cor.~t1t:..:.1::..!.3_ de la b3so 1" como z19ue: 

Hudstono gr1s :::la.re ::i.bsc:urc _ cor. osca.sos m1l1ól :.des ~ .. -

hori::ontos dolom1ti::ado::;_ al to'!" na ne l. 3 con ;·J'ackostonc 

ds pollas. m1l1ól1dos y b1oc:l~st1::s. do color gris claro. 

en parte 11gc=-a.i.le>nt::: ~"r""c1ll:::sc y b.'j,adcc.dc. con linea::> 

ost1lcl1t1c~s. hcr::.=ontcs. 

bc.nc:cs do roqu1én1dos 

(tccaus1a sp.). sa.s.torópodcz. (act.:icor.::::-11.':l sp. nerinea 

sp.} : .. · con 1nt0rcala..c1cnos de d.::il::;m1.~s gr1·-:-; obscuro da 

to;.:tura :nod1.e:i. : .... ::;rucs.a. En l.::. po"'!.'":::::1cr. mcd.~a. .!;.pro::: i a. 

un :::u arpo do a pre:~ 1:r.adamonto 40 ospc$or 

conGt1tu1do por brach3~ colcaroa~ m~l clos1f1cad.as. 

ESPESOH Mr:D!DO 1430 m. 

e ar" e~-,;:. r l z ~ por iA s T~ ~ r e:<".• n s 't 1 -::: 1.l 1 d -!I por rl os 

Acui~l~~~n y ]~ ~~r~ rl~ h~J~ An9r91A (plA~ofnrm~ in~ern~) 

1111~ ~flor~ An 1~~ ~1Ar1·~~ <la T~~c~,~~ y T~~,;:.c~]A. 

do=cr::.pc1on h.=:i.cc do ~cucrdc corr.o iuc 



FLANCO ORIENTAL DEL CERRO DE ACUITLAPAN 

Está pc1r boundstone de rud1sto.s 

(c.!!.pr1n1dos .. esca.sos rod1ol1t1dos V requ1enidos),. 

fro.~mi:--1-,to.=; de 11...•s mismos v es.ca.!::-OS C1.l:.¡os V L-orales .. de 

color ~r1s claro a cr~md; estrat1t1cado en capdS da 2 o 4 

metro:s de e=;-spesor. con lract:ura.s r.:,!len<.."IG di:- ca.lc:1tJ 

con horizontes de< 1nu.dstone e lo.ro 

gru~sos 

e o. ~o 
de pella.·:. 

nef¡ro .. \.--

b1ocla.stos con r:.odtilos ·-..,r lentes di-.? pod~rno.l 

la cima ... estratos gruesos da grainstone 

de p€~lla.s .. b1oclostos .. 1ntrC\clcistos V esca.sos-. m1l1ol.idos 

y d1ctvoconus ~p. 

ESPESOR MEDIDO: 798 

SIERRA DE TEACALCO. 

const:?.1::uven mudstone '·"'eckestone de pellas V 

m1l10!2dos .. de color 3r:?.s el o.ro e obscuro .. partes 

l 18eremen'!.:-e ~rcillosos bendeedos; con c~-rpeta.s de 

e!gas .. barrenos .. !entes de requ1én1dos !toce'...lS!~- sp.). 

fr~ctures con celc1t:.e.. 

dolorr.1t1z~do<E cor; hor1zont:es de rnudstone ?.r1s obscuro 

con rn1crofaune pl~ncton1ce 

etc.), nódulos v lentes de pederno! ne~ro. estr.e.t1C1cados 

!.U metros d~ espesor ven ~!t@rn~nc1e 

con dolomies ~r1e obscuro 

"ª cele::-- clerc. bo.ncos de t:CC:':!.US J C. sp. 
9:!!-Et:eropodcs (ect~eonella 8p.) v horizontes de 8re1nst:onB 

de m2l1o!~ctos. po!les v biocleetos. 



ESPESOR MEDIDO: 942 m. 

PORCION SURESTE D~ LA ~l~MHA D~ TETECALA-

nhsc11ro, riR 

1:.AXT\lr .... tnAdJ.:-o ~l grnR=.?1, 

w.,ckAsrone dR h1n.-:J,~-=-.T"nc... ) J ni lrin-=-, v f1crr1-::.nnT"es Cf"lll 

i:nr.~11s1.=1 -:=;p., mnnoplP11r1dc•-=- v h1nr:l."'lc;T"r1.:=-;; 8'ST"r.:."!T1f1c,.,d~s 

nC1d11ln=., lJ?>n"f:•~S '' h.=tnd0c. dA pRdF!rn.,.,1 n>=>~1ro fri"ll"".'.1:.llT~S 

W·"'Ck8s"tone-,- ."I l 1""":" l. T";:. . 

m1l1oi1dns, rlP rolnr 9r1.:=-; .-:i0rn, pl"JrT~ bi"lnriA~rla. y 

rP1""':"Tl =."f:FI 11.:::".,..,iiO, 

T"n.- .... 11=.1.;. =.p. y h1n1-l ?IC.TCIC.. 

ESPESOR MEDIDO 372 m. 

~n l~ sección 4. Colost1tlan - Ch1lac~chep~ - Cocule, 

se es"t.ud10 con det<"!l!e el 

sierra de Ch1lacechape v en 

Cedro:, heb1éndose encontr~do 

fl~nco occidont~l Ce lo 

le sierra de Cocula-los 

l!! primera !oce lid.ad r 

les des f"ec1es que le cer~.cter1zen {le de el'to v ba.Jo 

obser~ro un1cemen'te 

FfANCO O~CIDENTAt. DE l.A SI~RRA DE rHTT.A~A~HAPA. 

d:=' C:.."":l::>::.- g'!-::.S Cl..J.:r:..::: 

. ::--.'::p.::::: de- 1. Q c:::pe~c::.- .: • ::=o·n fr~ctur.:::.::; 

::.r.tcrc3la.:io:::: ::i·::.-::. :"·':l.t:1~s mcd1anc.:s 



y !.:J.l."Ulo)S06 U.u ~ro i ustun.__~-pockbt..ona u~ pttl la::::, Lioclo::.to:., 

i ~1Lra~1 ab lu::=.. y rnilJ.úl.ido~ y tl.icLyocouus~ 

cur1 cdlc1ta. t..:011ci-et..:Ju11~~ ~ilic.ii.icatlc~ ~· Lc11cu~ pequtotiios 

dl::t •_ucous.ic S!-J. y mouuplt<u.z·.itlo~. Lol~.!olmt~ulld hct..:.ie1 ttl 

or...:c.ii.lt::t11t~ Vet.ríon .,.,.e.c:ko_-t='-un~ U'=' pello.-::>, b.iucld::;to=o- y 

obscuru .. bo.ncus de 

l.<..""lC<!IU~.l.~ =.,p., línoas tJ~t...ilolíL1cos .. bor.:-totuus. f.rd.c:luros 

e: el e ita y oca.::;:i.oaolt:1s horl.Z.on t..es pa.ckslone-

3roJ.n:Lon~ rJt:J mili<..;lirJu::o. y bioclostos. S:::st..raL.ificodo 

cop<:!::; tl'::!' O. 20 1. o di=! aspt!SOr iutort..:alo.cio 

ti.;l'XLuléJ.-ido$ .. U.u color sri!S- cloro, bc:1.11dl:lddu, bancos 

d~ tut..:ou~..io sp. Silicif.icodo, corpetos de ol3os. borrenos 

y froct..uro::. colc.it.o. ú l t .imó.::. OCOS.l.Ol:leS 

tia11~n l1~5La un m. do espusor. 

ESPESOR TOTAL MEDIDO: 1130 rn. 

SIERRA DE COCULA-LOS CEDROS. 

Lo constituye a.lterno.ncio de mudstone y 

wacktl'stone de pellos. bioclostos y miliólidos. de color 

srl.s cloro. port. es 119eromanta dolom1tizodos 

leat•s y horizontes de pockstone de 

miliól1dos y tax.tuld.ridos. linaos estilolit1cos, 

frdcLuros con colcito y a~trotif1ccdos ~n copos de 0.40 o 

1.0 111. d~ esp~sor. 

ESPE~OR MCDIDO; 540 

1ns -:.01 ~men"T:.•:t 

·nns1ri>0!r~ como cnrr~ct:.o al ri~ 1130 m. ObservAniir:i ~1 

f 1 rtnc:o ocr:-1rient"~:i1 dro> 1~ s1erra de Ch1 l~c.:-.r.hop~ (sEtcc1on 



4), por ~~r 1ó u11icc locolidod en donde ~floron ~u b~s~ y 

su El espe~or di:.-, 1430 m. qui:;'! pr.asento la. si"='rro 

de TlcmO.cdz.o.po lo s~cció11 2, se uxcluya co:no correcto 

por pert..urboc:iones 

fi::>rmo.c:iú1l :v Lemb.i.ún p1.;1r 

inf~ri.o.::·. 

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS 

L" formacion Horoloc, 

tec:túuicds qu" pra~t;:tULC la 

con Loc:t..o 

porción nororioni:.o.l 

(cierra do San Ga.:::.par-C.o.cahuarnilpa, CoatlO.n, Toi:.ocala y 

carro do A.cuii:.l.::ipon) gonorolrnoni:.o zubyaco en :::.ecucnc:;.o. 

normal a la formacion agua nuova o on forma discord.o.ni:.e a 

crotocico zuporior y no so 

obsorvó b quó rocaG :::.obroy.o.co. Hacia la localidad do laz; 

ruin.o.e do Xochicalco, cituada on 

dol pro:::.pocto,. y ol flonco 

lo parto m¿:::. nororiontal 

occidon"t:.ol del corro do 

Acuitlapon, locali=odo al norte dal poblado do 

Acuitlapon,. tiono cu oquivolonto on íacios do aguas 

profundo.e lo:::. s.odimon't:.os calcarooc con podo:rnal y do 

O$tratificacion dolg~da quo con~tituyon la formación 

T~maulipa~ ~uporior. 

Un ejemplo clósico del combio dt:! facit:10 qu~ ~xi.;;.t1:1 

ant.re loo formociones Morelos y Tomo.ulipos s.uperior~ 

sobre 

o.floro.mJ.t;JnLo 

lo corre tero. 

locolizodo 

Alpuyeco-Cocohuomilpo. 

1.5 km. ol occident~ 

EDAD Y CORRELACION 

Las 

lllf7tri i ~TI1: A Al 

d.:.tEtrmi nAron 

c::.P1l1-ment1:,r1.,,c:;. de 1 ... 

e'31"Hri1 O 

com1"> 

m1c:rofe.i11n""" 

Aptii'lflO 

un 

del 



Cenomoniono. En esta in Forma sola1naJ1t~ incluye l.o 

:m..icrof'o.uno .. lo. cuol co.mprenUe f'orominif'eros bantónicos y 

pl-onctón.icos. 

!.os 

Foraminif'eros bentónicos: 

Nummolocul1na heimi Bonet 

NummaloculinQ sp. 

DictyaconuG sp. 

Dictyacon~s ~alnutAnsl~ Carsey 

Dicyclina schlumhar9er1 Munier 

Quinqueloc11lina sp_ 

Dicyclina sp_ 

Valvulamm1na sp, 

Miliólidos. 

ForaminiCeros planctónico~: 

Colomiel.la recta Bonet 
Colom1ella mexicana Bonat 
Microcaldmoides diversus Bonet 

Globoch~eta alpina Lombard 

Ru9oglobi9er1na sp. 
Pithonella ovalis KauFfm~n 

Calciesphaerula inno1n1uata Bonet 
Stomiosphaera conoidea Bonet 

Nezzozata sp. 
TextulOr1dos 

cuatro primeros géneros de foraminí.feros 

bt:?n"t.ón1cos pueden considerarse como fósiles indices del 

Alb1ano-Cenomoniano los.. primeros c1nco pelágicos .. 

~!.1:.·::ien un rango Apt1ono-i\lb1ano .. paro f'ueron encontrados 



la. port..a supt:Jrior de lo Formo.ción Mur-\::llus,. po.r lo 

tonto, olcouca 11;:1:st.otisr6f"ico, incluytt 

tombié1i el Cenomoniono. El resto da los mii.::rofósi les que 

oporecer1 011 los dos listos, sun Fracuent..~s \::1?1 f"urmeciones 

m6s j6v11;:1:11es. Tembi~n se obsarvoron rudistos de l~ fomilio 

de los cdprinidos qu11;:1: presu11t..011 1:::1j\::11nplor~s de lo~ i11dicldls 

Albiono-C11;:1:nornonio11u (cop.rinulo.Ld.::tio., co.prinidos) y 

r-uquitrnidos (t..ocous10 sp.) y gost11;:1:rópodos ( C1.ct..o.1:::1oue 11 o 

sp. y neri.niao sp.), ústos Ultimas,. por 

intRrno .. bien pueda11 corr~sponde.r o est.o edoJ. 

t11structuro. 

SEDIMENTOLOGIA 

Las caractoristicas litclógics y paloontológicas quo 

prasontan los sodimantos do la formación Morolos,. indican 

un depósito on ambiontos do plataf'orma sornara. sin 

aporte~ torrigonos. con mares abiortos da aguas c6lidas y 

transparontos que prasontoban condiciones de salinidad 

ostoblo_ 

anergia) 

pormitiando hacia 

ol crecimiento 

con::.tructore::. do arracifos 

sus bordos (zon~ do alta 

inusitado de organismos 

formando barraras quo 

protegieron de baja energía_ dondo 

dop6cito de ova por itas .. ledos calcároos y 

so originó 

Cos.!1rrollos 
"l 

de 

roraminiforo::; bontónicos .. rudista::o do ambiento tranquile 

y gostorópodos quo ~onstruian bancos arrecifa les tipo 
'"''"'Biostrorna ,,. 

considl3rable. 

SISMICIDAD 

do 

Da ~ctlar~o con 

espasor roducido o;ctansión 

los datos proporcionados por ~i 

Serv1ci<7• 3ismológ1co N"c1onal dAl Inst:.it1t."to d~ G~ofisic~ 

dA 1~ llnJvArsjrl~d N~cionol Au"tónom~ da Mé~ico .. dur~nt~ ~l 



pttriodo r..::omp:ruuUiUu ":'ULrt;;t 190 o y 1960. :::l.-,lO.J!lttUlt-;t .Ju!::> 

sisutos t.u··.r.l t>.r u11 la 

llÜ !Gct lu:;, 

in un i e .i µ i u'= e_: u ]. .l Jl de u t t~:::, • u :1 o t..i e- ~ ":: l l.''=' ~ i. ":::-JU u'=- .. l u e e l .1. -..:. o U o 

lo t"-:::Oljtl l ue JiO.l"l.•r..::1.:.!l.ÍUJl lct1 

o e u r .i- i t.1 ._. J l ·:i •i "-' u u v .! t• :n L..:: 1.o~ d •d 1 9 1 2 y L u v o prt.•fHHd.lddÜ 

Uta 60 ~.m •• dt;-J""Cu!:uciú11U.u>:.-1,o1 lo fUa:JH.!. •_ud dt>l El u L .l. u 

L-Lll1 •.~p1t..-~!iLrt..1 iJ.~11t1·t.l Üt::I' l<:'!! .!:"t~~Jlt...•1:, l t.lt..:C l J. ~U 
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CAPITULO II 

LOCALIZACION DE BANCOS DE MATER.IALES 



En eE.te cepítulo se presenta le in:formoción rele't.1vo pare 

la. ubicec.ión y lccc.lización U.e ¡os. h<!:ncos. cie meteriales.. Los 

croquis. pres.entedos si!-..""=":-: pa.re loceli:zor les bancos de o.rene y 

de cantere. El croquis 3eneral de l.=: !"t::f3J.ón que ccnt1t::tne cos:i 

todo el Estado de Morel os; peq1-!eñe. porte del est~do de 

México; y.. el norte U.el esto.do de Guerrero. 

ori~ntorse. Se ub1con ciudades importentes 

Sirve poro 

Cuerne~-'ace, 

Toxco,. Iguo le, Joj ut la './ Za.ce te pee. C 1 uda.de:= roed los como puente 

de I~tlo,. .t..m~cu=oc. M<!!zotepec, de Cuéllor,. 

J.!olinolco, Ch!!lrn.!i.. !.lblCt':n ~omun !.dodes 

Cuouchich1~ole, Micha.pe, Cueutlite. 

El croqu1s de locel1zoc16n de bo~cos Sl.!""0 poro ub1cor los 

bancos No. l, No. 2, Ne. 3. No. 4,. No. ~- Ye. que este o escale 

odecuade. poro medir d1st~nc1~s cort~~- Se tomo olgun punto como 

or13en que pudiere ser uno c~udad o uno comun1dod. Y .. portiendo 

de 0111,., se mide le d~st:oncie por~ ubicar cuolquier b~nco de 

rnoterieles. 

Se presentan iotograt·ías de los bancos par.'J. resp<'.Sldar 1.-:i 

informacion de loborator10 d~ mec~nic~ suelos y sir.-·an 

dichas foto8raf1as tamb1on. como test1mon10 de la existencia 

el lugar de dicho b.:2.nco d~ m.:i"t.er1ales de que se tr<!lte. 

Da todo lo .::lnterior podernos decir. que el croquis genarol 

de 1.::i ra91én sir-Je p.::ir~ or1ant.::irse. El c~oquis de localización 

de b.=.ncos s::.~-e p.::lr.::i ub1c~r los b~nco:=. ('H'.• fcrm-=. pracis.:.; y. las 

to~ograf1a~ rasp~ldan ~ les dos croquis. 



ESC 1250,000 

'(""···· 
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,Jf'l'"Q 

CROQUIS GENERAL DE U81CACION DE LA REGION SUR-ORIENTE DEL 
ESTADO DE MORELOS Y OE LA REGION NORTE OCL ESTADO DE 
GUERRERO, EN DONDE ESTA CONTENIDA LA FOOMACION MDRELOS 
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CROQUIS· DE LOCALIZACION DE BANCOS DE MATERIALES 
PARA OBRAS DE INGENIERIA CIVIL EN LA REGION SUR­

ORIENTE DEL ESTADO DE MORELOS 

ESC. l:J00.000 

... l" 

_j __ 

~·:::-:.....c:_r=.!:1:;,, 
BANCO t,,.,.3 
DE ARENA 



FOTOGRAFJA DEL DANCO No. 

r"Jbc::;P.r'·""mn:; i ;=. ·,11=• ·~1 OO. T ,, ,~ l ,-, n p,,, e:, r 1·• .,,- ,... ,.-t-1J-= T n. 

s~ 1:h~~,.---.-l n."" -~ 1 ,-, ... 1. r- -··· n.,, r,... •'' 1·11 ,., 'd ,., ·"' ;-, 1 ,=.. •• 1 n r 1 ri.=.rl. 



~UTOURA~lA DEL UANCO No. 

j.~ f,-,-i-ngr.=iflñ .=.n,...,..r11·1r .~parec'7tn Atl ~c:;r-.~ l~s 



l:'"OTOGH.At-· 1 /"-.. 01'.:L ffAt.JCO No. 2 

F.n t"•=T""' f1-,Tc19r."<fl"" pn11.,:.111nc\ ·"'f'rRc:1.=ir nl911n.=is hf:'frr.;,m1An't..,S 1-:cnnn 

los P""'ºn~c: ].-. 



FOTOGH.Al'-1A. üt::L UANCO t-lo. -> 

En P.S't.r'I for:n9l.·Qt1"" pc•dAT11c1s 1·ih""~Ar-vAr c:."lré'r::-r.er1s-r1c~s rie PS'T:R 

h¿,nco. En lr'I p~rrt~ •:.11p,,.~r1i-1r de .=.c:..ro:-. nhc."'"rv""mns un m'°'y·or r.1:-in-rAn1ric1 

rlt3' c:~p<':\ rie s11elo ~ .. ~ 1--:nn rn?l)"<ir 1-nn-r .. 'l111dn ri•"'! n11rr1Pn'T'A i-:ompi"lr~rin ..-:on 

lns !=<11Alns do:-t ]ns h?1n1:-:ri-= l'ln. Nn. F.n fnr.ngri"I f ir. 

gr..,nulomP.T.r1?1 11n1forrn•=-, 

Anr.nnTr?lmnc. Hn Pi 1-:1-1nri:-n11ln ri .. -. i.1 111."lc.ri 

dA ~<=:.T,"> mP-:-r.i.:.11,.,, .=.r,o..p.,., 1-nn ':.~r . .,._.,, ~,.· 1-:-."<nr,·1 i-nd."'ldn. 



FOTOGRAFIA DEL BAf~CO Hu. 3 

tot.o:-:iról10 podem.::•:=... rt:.!ltinnoi· el tomor~o del motl..~riol 

del Cüol Bsto c.::.nst1t••1d.:. ,¿,6-;_¿. l..ai.c.:.. L'omo demostró 

constituye este bonco B$ orena mol qroduoda muy pocc. de r i r;.c, _ 

Es decir .. mot.¿;r1a.l que pas.o l.3 molla. No . .::uu .. CUVo!':I ~b~rturo cta 

molla tos de u.u:..·.; aun. 



FtlTíiC::RAFTt"\ DFf. HAN1"'C1 Nn. 4 

la ma~o arono~a dol 

b~nco l'lo. 1. Sin o:ab.':'.rgo _ cs"t.o .b~:•co 

del b.!l.n.CO No. 3. ?:Jo 

e b ~t..::. :: te • l .:i. s ::; e m o _1 en::..::: .::. do l b .:=:ne e: ?'.!e . 1 n ~ e o i ne i d 1::? n ::: en 
1 ... - d:..""'l banco No. 3. ~unquc al b~ncc No. -..., nncucn~rc 

cerca del bance Ho. 1. 

J. C ':_ I·•":;; <.!t_• ,j ! f t> L .... !¡ t. •.-'!'-:o E~L1...1 i:11b.i.~.to 

~.id<...• f.''J':o.ll1l•.• ;< •• _-,:1:: l •.· J_·t.•d ~.l..! '-.-l ,, 



b."ln1·:n Nn. 4. 



FnTonRA~iA nEf AAN~O Nn. s 



t~i:. !'-lr~~nd8 

po11c:romoda. 

FOTOGPJ\FJA DEL n.;..Nco Nu. 5 

._;11••-•11t...::.1-,.~1n118nt0 ._¡._o, Cdhtdro 



Et1 AST.·"' fnTngr.•1f1~ 111·111i>~rnnc:: 1·1t1c:.>-"1-•. rr;r ],-., 1-:nln•-:?11·:11-in clt°" 1°=.s c:."111~c; 

dA 1A f11T1T:·"'· C'r-imn r11r:."l "'-~··d1mo-=inr.;r10 <JllR R'=;;. 1 .... i.11r1T., s11 dApns.1-r:n 

SA h~~R en ~~p~s. 



l·-UTOURJ" ... 1·· l /'.. Dl::L lJANCO No - ~ 

··iTr.-,., tnT1"!91.:~firr fl,·~¡ h."'lr1c1·1 Nn. 

r;:.-=,nrAr·"' pnl1c:r1."l1n;:.,1'in .. ~n for111r. dP .-:11p,,.,.:; An Tn1i1·1 F~l t"rHnr1~ ,.¡,--.1 h,~,,.,~ci. 



CAPITULO III 

CUANTIFICACION Y TIPOS DE MATERIALES 
DEL LUGAR 



··cuANTIFICACION y TIPOS DE HATERIALES DEL LUGAR" 

CUANTIFICACJUN UE MATERlAL~S 

BANCO tJo. 1 . 

E si: e b.=:.uc:o r:i ¡:ro;: l m¿¡ d .:.>mt..~ 111: O.:• 5 hect 6 rc3 :::. de 

extens1on V del 

8 m. A coni:1nuac2on. obtiene su voluinen: 

1 ho 1 0 Ü 111 X 1 0 0 Ul ""' l Ü Ü 0 0 U1 

4 h O 4 ;..; 1 Ü Ü Ü Ü 11L - ..s- -1 Ü 0 [1 Ü IU -

AREA DEL BANC~ Nü. 40 000 
VOLUMEN DE AREN • .;. 40 000 ~-: 8 

VOLUMEN DE ARENA DEL BANCO NL1. 

BP..t-1C'O No. 

320 000 JU. 

= 320 000 m 

El breo dA este b~n~~ es da 

6 m. El ~olumAn de estA banco 

h.::; y s-..\o altura 

do ~ ccn~inuac16n: 

1 hó - 10 000 m· 

H - 6 m. 

VOLUMEN DEL BANCO No. 2 10 000 m: ¿ m - 6.0 000 

VOLUMEN DEL BANCO No. ~ - 60 000 n1· 

de 

Este banco ti E>!!~ orea dE- 20 h"L:.c-t:a.rea.s '." una 

~ 1 tur-?i t..ie 30 

e i;:, n t :i.. n u -~ r-: 1. o!~ : 

1 D oon m 

= ¿::-:o ono 
H "' ::!f: 

VOLUUEtJ DEL BAl'K'C: t<Io .. ~ ¿oo oor.: 30 m ~ G OCO 000 m~ 

VOLLJ?-~EN DEL Bhl'lCC: l'Jo. 3 "" E. 000 C:CIO m 



BA1-.1co Fio. 4 • 

El de esi:e banco es de 8 ho y lo olturo. de 

este da 5 El volumen de este banco se da.. 

continua.ción: 

h~ 10 ono 

B ha 8 :: 10 000 = 80 000 

VOLUMEN - 80 000 m; x 5 ni 400 000 

VULUMEN DEL tli\N::o tJo. 4 "- 4Üü ouu m 

BANC'O N1"">. 5 . 

do E.O· do ancho y longitud do 400 m; 

tiene profund1d.::i.d do El ·.·olurnon de esta veta 

VOLUMEN - 60 m x 400 m IS 1n - 360 000 111: 

TIPOS DE MATERihLES 

Los :::.ueloo f"1nos los que pd.~011 Lrov~~ de lo 

mol lo l-Jo 200. cuyo obertura d~ cuo.dros de ~Sto de 

o 074 Lo;; 9rovo$ y lo~ :::::; 1-.,.! sapo.ron en lo 

mol lo No .. cuyo ol.i~z-t.u.ro d~ cuotlros "" de 4 76 nlm. 

Los res'..1.ltedos- de prOct!Ce.S de leborator!o de 

meca?"!1Ce de s•.ielo iiue se r~el!zeyon los bencoe: de 

en ceip!tulo. 

pres~n1:an este, elgunes de les 1nvest1!)'a.c1ones 

b!bl2o~r6F1cas re~l1zedos o un banco de centere cromada 

de !u1:1te en le comun1d~d de Michape. zona 11rnitrore de 

loe estados de Guerrero v Mo~elos. 



.'h.s11n1s-mo. St2' prc·~e:11:cr: conclu~1cnes de b :! r:r:-1~ de 

contera color !-osa .. quü> loc-='!1::.:::ó l?!l la.s a:fuera.s lado 

o e e 1 dente de 1 a. i:; ~ b 1? e e r ~ mu n 1 e 1 pe l de .t:..m ~ e u za e • En l as 

pá91nas de este cE-pJ.tt!l!) est~f! les- re""Z!.!ltados de la.s; 

2nvest1gac1011as t~n~o de l~boratcr1•) de mec~n1ca de suela 

cerno las h1bl1ograf1cas real1za.da~=: 

es~os bencos do materia.les para le !:onstrucc1ón de obras 

de In9en1eria C1v·1 l. que se ubicar~ ·~f! esta. región del 

estado de Morelos. 



Malla. 

6 

B 

!O 

12 

!8 

::;o 

4;) 

50 

60 

so 

100 

120 

Abertura de 

la malla 

l<rm> 

l .. -;¡c 

O.S:;>(') 

C.:"'77 

0.177 

0.149 

0.125 

Por-cent.aja 

da suelo 

~etonlá:J en ~etan1cb <X> 

CG,..-J 

a.::o 

i0.C2 = . .:::1 

=.:::9 

3. ~·7 

87 . .?C 

.: ":'. -~ .! . .35 

7_.;:::i 

:C.90 ::'.73 

4.16 

Porc:entaje 

da suelo 

-- .';.:. 

.37.~:S 

...;=.-;.:;, 

-:.: . .:.::: 

-~.a,::,. 

:.::.9 
,---------------------------------------------------------

180 .:>.OG.3 =.75 

200 o.c7-;. .:::;i.-._ 7~ ).=.t. 
-------------- --- -------- - -- --------------

._P~~~..'.:'._1~~~~C::·.~~~--- -----·--·--·:..:-~ .. -------- 1CO ------ ----. -~----------------------------- ------------
·-- - SL.l'"A _____________ .::_..:::~ __________ :. -=----------- -·---
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De la t.list.riLuc.lón 3r~nulométrico. 

ont':l.rJ.or obt.enemos i::rl cu1::tficientt:t d1:;1 uniEormidod y el 

coefic.ienta de curvo.turo uLJ.liz.a:ndo fórmulas 

raspt;tctivo;. 

0 1 .... ü. ;:;;:5 mm 

Dt.c 0.68 

Coaf2cit::tnta dtt unifunnidod - c ... • D.,., · Di.u - 0.68 nun ,..· 0.225 rwn 

c... 3. 02 

(fi:;v); / D 1 ;; D"'~ 

(D.38 mm)~ ( 0. 2 25 Ir".m X 0. 68 :r.m) ""' 0 . 14 ·14 / 0. 15 3 ~ 0 . 9 4 

Ce - 0.94. 

c ... "" 3. 02 3.02 

C.:. - 0.94 0.94 l. 

El mal graduado. L.o curva. 

granulornótric~ no os const~ntc. 



Malla Abo,.tur"a de Peso de Por"c::entaje Po,-cent.ajo Pcr"c:enta je 

la malla suelo de $USlC de suele ; qua pasa CY.> 

,,,..,., ,.et.anide en ,.-atenido (%) acumulado 

<Gr> (':/.) 

.-, ---6----.--3--:ro------;-·----30.06 ----¡--~_5¡-----75-, ---. 9~49---

B 9.6b 9.67 90.33 

'º 10.6::' l::?.32 57.é6 

'" a . .;7 as.so 
-----~--------------- ------------- ---·---------------------

'" !.19 

1.00 o.:.: 

20 o.aa 

30 <).59 

:::s 0.50 2. :.1 

O.·+:: 

50 

60 o.=so , :::a.::7 ~.57 

,.--------;----- ----------. ------------- ---
80 o. :i.77 =.::~.C-4 ~-51 --;--::; .. :: 
100 •J.149 !A.57 

--------------------------
0.125 !.93 

------~ -------------------------------
180 0.083 4.99 99.32 

200 ~.:_~~------·-·==~--~~------- '=;G.b:? (·.2'8 ------ --------------------------
1.52 o.:::a ·'.> 

4~~---~º__? ___________________________ _ 
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Ds la curvo da dis~ribución 9ronulom~trico: 

0~ 0 = o. 21 mm 

f•:;c. - 0.38 mm 

De donde: 

El CoeL1c1ente de un1forrn1dod C., "" º"'" / D 1 n = ü.66 tnm/0.21 nun~ 

3. 14 

CoeFicionto do curvatur3 (D::c-).:: / D!o Dft· 

- {0.38 nun).::/(0.21 uun x 0.66 nun) ""0.1444 mm
2 

./ 0.1386 lnmz .. 1.04 

En donde: 

c ...... 3. 14 

1.04 

3. 14 < 6. 

l. O<'.! 1. 

El suelo es~~ mal gr~riuorlo. 

Nos indica. una curv.!l granulo­

mótrica constanto. 



Malla Aber-tur-a de Peso de 

la malla en suelo 

"""' l'"'atenido 

(Gr-) 

6 3.03 31.SG 

a 2.38 7.3? 

10 J.66 8.83 

?o,-cent.aJe 

de suelo 

,...atenido ('lo;) 

7.97 

L23 

2.:?l 

Po,-c::ent.aje 

°" suelo 

ac::utn.J. lado 

<Y.> 

7.97 

Porcentaje 

Q.;.e p.asa < ~~> 

9:;.03 
---------- ---

9.GC 

l::'.01 07.99 
---------------------------------------------------

12 ! . ..'.11 7.59 !.89 13.<;:Q 26.l('• 

14 1.19 11.=s ::".82 
--------- ---------

18 1.00 

20 ¡3 • .:::0 =~-31 

30 

35 o.so 

40 0.-1= 
------------------------·----

50 0 . .297 

60 

80 0.177 

100 0.1~9 

l:?O O.l.:?5 

'ªº 0.083 1.28 !.C2 

200 0.07..:0 <).37 99.35 
----------·---------------------· 

.--'2.S'.2 __ --- 2-.:~-- - -------···---------- .. 
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De lo da distribución Gr.anulomS.trico anterior .. 

Din O.ltJ 

D: ~' = n . 3 2 mm 

º"º 0.65 

De donde: 

E1 Coer1c1ente da unirorrnidad C., = D,...-. / D 1 ,, = 0.6'5 mm/0.18 nun 

3.61 

El CooCicisnto do curvatura = C= (D;;-.:.):o. /Dio Dt-o .. 

(0.32 nunj::/(0.18 nm1 x 0.65 mmj - 0.1024 uun= / 0.117 nun;;: - 0.88 

De lo onterior; 

que 

3.n1 . 3. 61 ( 6. 

Ce =- 0.68 0.88 l. 

El st1elo est~ mal srariu~rto . 

La curva gr~nulomótrice no 
constan to. 

Al bonco No. 1 se le h:i.c:.ieron tros muestras. La. 3retnulometrío. 

Qbtuvo fu~ del to.moño du El coefic1~nte de 

uuif'o:n-nidc.d fud ml3nor o 6~ porci ost.u La.neo y coaficient.e U13 

curvo tura fu~ de 1. 04 en uno muestra y menor a 1 en dos muestros. 

De lo anterior se concluye que el banco No. l~ es uno o.reno. 

mal graduado v con curva 9ronulométr1ca no constante. 



1 

Malla Abe,.-ti.»""a de 

la. ma.l la 

(~) 

Por"c::entaje 

da 9..J.Slo 

1'"et.enido en Fet.enido (~O:,> 

<Gr> 

Por cent.a Je Por"cent.a.,Je 

acum...tl ado ! q.J.B p.as.a ('l.) 
i 

·------------------------------ ---------- ------· 
4 4.76 : : 

b 3.03 
' ' 

B 2.38 
,---- ·-------,-

11-23 
-----¡ -----------..,----

L07 -;:J.::; 

10 l 68 23.61 3.94 5.81 
----·------------------------------------- - - ----- ---

12 1.41 
' . 

3.9() 0.65 6.-16 ---- ----- -----------------
14 1.19 ·~.98 11 .;;4 08.S6 

lB 8·•.29 14.l'S :25.59 7.1 . .:-.: 

20 •.).84 ::G GS 71.:5 

30 o 59 38.G'.2 

35 o.~o 5.69 =~-~-.:. 

40 0.42 8.33 81.oS' 

50 0.297 6.CB 87.77 

60 o.::so 3.85 a.::a 
------------ -------------··------------- ----·-------

so •).177 4.14 
,--------·,---------·------ -------------:-------------··· ------

100 0.149 1:. -~O I.?O <;:7.e:6 :::.3·+ 
-. ----··---------------------- --,---~-----

120 0.125 0.69 98.35 1.65 
---------------· -------
• 1so · o.oa:s 

1 
3.4B , o.~a 

1 
'TB.93 1.07 

-------------------· --------------··-
- ---·---·---;_~º~--·-~9 _____ -----~:3_~---· --~~-->~-- -200 O.Be 

-------------------- -·- -------------------
, Pasó La mulla. No.200 5.18 0.86 100 o 

SU'1A~---- _____ :.___ __ ~~------- 10~-
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...... 1 .... " l ... u ..;:._._f".iu.i-uL .... <l ... uu.:i.i-..,i-1ni.,J,...._._.;_ y .... 1 

de d1str1bucion ~.f ro r. u l omet: r 1 ca 3nter1or .. 
obtenemos los s19u1entes datos: 

í•: n.? R 

D. - O. S 7 

L•.,, O. S 9 

De donde: 

f1~:· - 0.89 mm/0.?8 mm • 

3. 1 B 

Coefir.::!.'-""nt...'::I d.e curvctt.ui·o - .._'= = (D) 0 )= / DJ.u Dt>u 

(U.S"/ .run): ·to.::o mm:< ü.U9 mm) = 0.3249 mm~/ U.24'::J2 

,,,,. 1. 1().~R 

Do lo ci.ntcr1cr: 

e - .3.1s; 3.10 

P.s1rn1smo .. dt_'-! lo onterior: 

J ~n ; rlnnriA J.3n 

11nl"'I 1":1lr'\'·'"' •Jr,,,,n11inm1-.,.t::r1r..,., r.nns-r.~nTP.. 



Malla 

4 

6 

B 

10 

Abe,..tura de 

la mal la 

'""'' 

Peso da 

suelo 

Po,.-cent.a je 

de 6US10 

,.-stenic:i::J en , ,.-atenido (%) 

<Gr-> 

Po,.-centaje 

.a.C'U11'..J.lado 

(Y.,) 

Pcrc::ent.aJE 

qu.e pasa ! •, 

------------
4.76 

3.03 

¿_39 2!.21 3.5•1 3.5'4 96.46 
-----------------------------

L6S 37.33. 9.76 

12 l 41 :!.L:' 1 G:S '1.61 :::s.=.:; 
----------------~----·--------------------- --------------· 

Ll9 

lB 1.00 .:::2.46 

20 ::; . .:..e::_ 

30 c.::s.:; ::. ::;o 76.25 
--------------

35 o.::::o -.:.:s 

40 

50 0.297 '?:.98 
-------- ··---- - ------ - -

60 0.250 

so 0.177 !.75 c;7_77 :>.:?3 

100 0.149 .:;:G 

120 0.125 o.·~·~ o.so 

190 0.083 3.01 o.sv 99.70 

200 0.074 0.73 •).12 99.82 -:. • .:.a ------------------------·-- --·------------------- -----------

____ _?_9_9_ --- ···----1~~ - - --------------·-
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Dt::t i~iu.:-1 Í1::ir1ne q•..i1:;~ 1::1 l 

indicedor1::1s du ~~la mu~~Lro 

dis~i-1buciu!1 9re?1ulu?11eLrica: 

f1 = o. 7 o mm 

D.. - O. 9 2 mm 

D..- dando...:.; 

anterior,.. obtis:nan sus 

partir d0 1.o curvo dti::"I 

El Coeficiente de un1rc.rm1dod - C., = º"" / D 1., 0.92 mm/0.44 11un 

2.09 

Ccof"ic1cntc do :::ur._•at:tl::-a - Ce ... (D:?o);: -" D1o Dt:c 

- (0.70 m.m);..,-(0.?2in.rn.;..,: G.44 nun) - 0.49 mm=/ 0.4048 mm.o: - 1.21 

C.- "" 1. 21 

El suelo esto mol grodu~do. 

De C: ~ 1.21 ; 1.21 1 y 1.~1 <. 3. indica. una curva 
granulomótrica. constanto. 



Malla 

4 

6 

B 

10 

12 

14 

lB 

:!O 

30 

35 

40 

so 

60 

BC 

100 

120 

180 

200 

' 

Aber-tu.r a de 

la malla en 

(nyn) 

2.38 

1.68 

l. 'll 

1.19 

1.00 

0.84 

0.59 

0.50 

0.42 

0.297 

o.=so 

0.177 

0.149 

0.125 

0 .. 083 

0.074 

¡Pasó la malla No.:200 

,..-etenido 

CG,-) 

78.52 

Po,..-cent.a.Je 

de suelo 

retenido <Y..> 

7.87 

13.0CCf 

3.69 

!0.57 

Porcentaje Porc:entaJe 

.ac:urrula.do Q...L.a pasa <Z> 

Ct,.) 

7.87 9:?.13 

::4.65 75.25 

35.::= 

<->c:::i ,.., io.::.S 51.57 42.43 

9.75 "?.17 

31.11) s.:a 

o.s:: 

7.62 

----------------------------·--- -
s.:::; 

..:•,..48 0.5::: 

1.68 0.31 0.24 

0.95 0-16 99.92 v.::.e 

0.28 •:".04 o.-:>4 

0."24 O.C.'.l ----~---__:?:E.'_'.:-______ ,_ 

600 100.00 
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Como eu 1 o: 

ll!r• O. 50 

D:cc ... O. 7 6 

D,. l. 05 

De dond'='; 

z. 1 o 

Coof1c1011~c de curv~tura e (D 3 ,_.)· / D 1 • Dt"~· 

- (0.76 mm),;_~ (0.=·0 uuu 1.05 nunj - 0.5775 1ru11.:_ ./ 0.525 - 1. 1 

Como c._. :: . 1 o ;. ..: . 10 El suelo esta mal grodu~do. 

e ,.. J.1 l. 1 ) 1 "'.'; .... i<"I 'l'Ef:: ] . l Nos lYldlC·~ un., 

gron11 lomé.,_...r1 e" cons"f:.~n1:e.. 



Malla 

4 

8 

'º 
12 

14 

18 

20 

30 

35 

40 

so 

60 

80 
' 

Aber-tur-a de 

la malla en 

(~) 

Peso -
"'-""'º 

r-etenidCI 

<G.-> 

¡ Pcrcent.aja 

de suelo 

Porcentaje 

ac:u<TU lado 

(%) 

F'or-c:ent..:&je 

~pasa <Y.> 

------¡------ -------- 7 ~-----,---------¡'--· -----

' --------------
2.38 92.67 15.44 15.44 84.56 
------·r 
1.08 15.7-1 68.8~ 

l. 4~. 3.64 34.32 65.18 

7!.47 ¡¡_::;-¡ -+o.73 53-27 

1.00 1:;::6.89 :::!..1::; 67.38 3~.12 

o.e~ 1'7.3~ 3.23 
------- -- ------·-- -------------

0.59 17.72 52.23 11.~7 

o.=:o .l.05 7.12 

13.SO ~S.19 

i:>.297 6.60 l.! 

------------
0.250 b.90 1.15 2-57 

0.177 7.00 1.17 1.40 
------------------------

100 0.149 3.93 0.66 99.26 0.74 

120 0.125 0.24 0.50 

180 0.083 1.90 0.32 99.62 0.18 
----------- ----------

200 0.07ll 0.54 0.0Q ' 99.91 ' .C9 

o 

l __ _ -~-----~~-6<?9:..9-0 ______ ,~º~º~·~º~º--~--------



(º/o
) 

O
S

3
d

 
N

3
 

°'1
S

'1
d

 
3

n
o

 
3

r'O
"
..L

N
3

:>
li0

d
 

8 
~
 

g 
~
 

~
 

1
-
-
-
-
1
-
-
-
_
_
,
'
-
-
-
-
-
-
~
-
-
-
'
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
+
-
-
-
+
-
~
 

1 
1 

-
-
-
T
-
-
-
~
-
·
 -------

o o 

C
>

 
o 

C
>

 

ª 

É
 

E
 

z .., o a
: 

.... .., ~ :5
 

;
z
 

o c..> 
::::> 
C

D
 

a
: 

l
­

en 
i5

 
~
 

o ~
 

>
 

a
: 

::::> 
c..> 



Pd:.ro totsto. J'tLUtotsli o qu1;1 lo uúm1;1ro cuctt:ro Ue este 

b~11co. se proc~de con1u los otros lree cosos 011teriores 

D, .. u. ~o 

[J. e l. 00 

D.: 1. 30 

De donüt::t: 

El Coe1· 1c1ente de uni ror-rrndod C., "" D ... n 

2.24 

Coaf"::.cic:~to de cur•.:.!1t.ura - C~ .,,. (D~c).: / D 1 , D(.~· 

• (1.00 nun);_/(0.58 nun x 1.30 rrunj - 1.00 nun:: / 0.754 uun= - 1.33 

C,.. = 1. 33 

Como e ... 2.24 ; 2.?4 " ,~. Est:o ri<:"t nn snalo m.::or l gracht<:"tdo 

e= - i.33 : 1.33 > V 1- 33 Esto da un.!\ cur-... ·a gr~n\:lo­

mótr:ica. consta..nto. 

ol boni...:u 1-..Iu. 3, la. ~ir,:,uul1:..11net..rio que obl.uvt.."'l r.·u..._: U.el 

qui::i Ludo'= lu::;. •1J. l·"'m ..... .,liu Ut• ld-= porlicul~.=- c..i1:.11 

iuot.er.l..:il cribo<l<...."l fu,;: y 

po~ú 1~ mol l~ Uu. :;.·oo (G. 074 mm:. El pc1ri..;1 ... nta_1~ Ue 

f .l. Hu~ f ll l3' O • 2 f.:-. , O • l ¿; • _ • G • O .-; -:_ • oJ • G ::=- ~ l-' et .r o. l o. s mu"" s !.. ro =. 1 , 

3 -l. .!b'"o;;;pu1_:Li'~c1no-.•~;t.1..•. '-}llu =.l:! ¡._~ 11.l.<.:.l. ... -<.L'UJl u~l'-" bonc..;u 

El coe::1c1ent•::< d.:=. un1!orm1rlod poro lo.s ~ren-=is bJ.an !Jro.du~das .as de 

6 o IDb.Vor o (,. En el banco No. -:.1 el ci::1ef1c1ente de uniformidad ruJ 

-----·----,.------· 



De 3.18. ~.09. 2.10. 2.24 par~ la muestr~ 3. 4. 

menor e G 

D-=-1 ·=·=·~i-1.•_:..;.i.T:~ ,_\-:- •.it11f·:•r1111.-l6d Hi":".!J•:•r .: ... ·~·- ¡ .. : .. ¡.~¡¡,,_,.;:_: •:•:•11•:l,;,11 •.¡•1-=--

1¿. or.;.r,¿. d~ 1 l ~- .,,: •.• 1J0:- _, !:.;:,: ur,¿. ¿.r.:-nc- In~ 1 8l."6•.l•.1e>•:t.,; •• 

b.:i.nc..:• No. ~ :" :_¡oo--.:·:~:n 1.30. !.21. 1.10. 1.33. pw.r..:;. la:= mnesi:.r.!l:s l. 

En rt0-~-um~·11: Pl ?n·.'.'.'.!TerJ.al del be'lnco No. 3. es una. arena me.1 

grodua.dci ci::n c-11rv.=i 9r.:i.nu lométrtco constante. 



Mal la Aber--tur'"a de 

la malla 

(~) 

--------------------
6 3.03 

8 

10 l.68 

12 1.41 

14 1.:9 

13 

::o 

::s 

40 

so 

60 

ªº . ).t77 

'ºº 
1:::0 

150 

200 0.074 

Peso oa 

suelo 

Porc:entaJo 

de ~lo 

..-eten1 do en ..-eten1 do (~~> 

(Gr--> 

is-=s 

7.S¡ 

.:.:::-1 

::.a7 ·:·. :;7 

l-l3 

) •• :G 

11C.0 

?o..-centaJe 

Q.CUl'T'-11.ao::J 

<%' 

•=·-:.a 
:a. -~.1 

==-=:: 
:::_:: .. ~' 

".; .• ::=> 

~--.:::.~ .. 
~-.::::! 

-=:: • .:-:-

-=-=-== 

Po..-car.taJe 

que Po3sa ('l.) 

-~-·-;. =-::.-: 

-:-'7.75 

-:::. :s 
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0 1 .-, U. 2'l mm 

f1.. "" rr. c::-.o 

D .. ~ - 0.8:? 

Con asl.os t.iotos oble11emt.J~ su i...:o~f1c:i~nt.t1 Ue uniformido.d y 

su coe€1c1a11te de cu1vdluro. 

El Coet ic1ente de un1 t orrr.1-iad "" 1...'. "' e_,, ,/ D,~. 0.82 mnt/U.27 mm 

Coef1c1anto do curv~tur~ 

C. " 3 • O 4 ; 3 • O·l < 6 • 

c., - 1.13 ;. 1.13 > l y 1.13 ~· 

"3. (14 

Ce ~ (D:; 0 ).: / D~.,; D~-:. 

(O.SO uun)::.,..(0.27 nun :-;. 0.82 nun) 

~ 0.25 mm.:_/ 0.2214 nun'" = 1.13 

Esto d.o. un -:=;uclo m~l graduado 

Nos 1nU1c~ uno curv~ sro.nulo­

m~tr~co co11sta11t~. 



Malla. 

6 

10 

12 

Abor""tl...n'"a da 

la malla 

,,,..,,, 

:::.38 

1.\9 

Poso de 

c:;uelo 

r""et.enido 

<G..-l 

52.76 

lS.'15 

17.92 

18 l.00 -·~.<73 

20 0.84 iB.76 

30 C•.59 

35 0.50 -.:'.",.'1.00 

Po..- canta.Je 

de suolo 

Y-atenido <:.'.l 

-:;_c;q 

Por" cent.aje Por""centaje 

acurn..llado qua paaa t%> 

{'l.) 

13.19 86.EJl 

19.~<t Q0.76 

2'1.55 75.45 

28.54 71.46 

1 58.75 
··-----·--

·1.69 45.94 5'\.06 

8.70 72.03 
.----·------;---- - ·-·-----·---·-------------·-~ --.-~------

40 ·~-4:::' ' ' 2"1.51 7.87 80.7ü lq.30 

50 s.1; e~.e1 14.19 
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80 <:'.177 :s.oo 9 6.29 3.71 

100 0.1'19 :::'.03 90.32 

120 0.8:2 0-86 

180 0.083 0.58 99.72 0-28 ____ _, ____ - --··--·------- ·-- -
<79.Gr4 0.16 

100 o 
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CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA 



;._1 .l:::JUOl l.j\IB 

dist.r.ibuciót: 

do t.os.:. 

el Cd.SO d:l!'L1::trJ.or d pd..rti.1. Utt lo 

::irctnulom..;ot...rico; ol.itt:oluetn<•::: los si3ui1::tuLas 

ÍJ-. - o. r;,4 

D ~. - O. 9 S ::;m 

Cu11 esLoe d~tos ub~e11emos ~u co~ficiante u~ u11iforrnidod y 

coAfJ.c1a1!~1::t ~l::t uurvolur~. 

El Coef¡ciente de unitornudad c ... =- º"·~ D 1 r. 0.'3b nun...-u.:=s mm 

3.43 

Ccof1c1cnta do curvatur3 

• (0.54 nunj~ .... (0.28 !mn 0.96 iruu) - 0.2916 mm:;! .,,- 0.2686 1.06 

Como C., ~ 3.43 : 3.43 

1 . nR > 1 y l. OB • .3• 

Nos do 

sroduodo. 

COTJST~n"t:,1-;t. 

un moter1al mo.l 



Malla Abet-tur-a de 

la malla 

'""'' 
·--------·---
' 

6 :: ... )3 
-----·--· ----·------

8 .=.:::8 

10 

1- .~ : 

14 

:g 

::o 0.3~ 

:;s ·).5() 

50 

ªº 0.177 

l(>O 

180 ':_),083 

~ºº 0.074 

. Pasó malla. No • .200 

Peso de 

suelo 

Po,..-centaJe 

dEI St..Aelo 

..-eten1c::lo en ..-etan1c::lo <'l.> 
CG..-> 

:::.ss 

= :;. :-~ 

·•.·.)~ 

• :::s 

: .. ;-:;-
:.04 t). ::~ 

·.:;.::u 

Po,..-c::::ent..aJe 

C'l.> 

17. ~8 

:::o.:e 

97. ·= 

. _____ - ~ ------ -------·----·----~~~ -- ------ - -----~:.,~---- -·-·---- --·-----

Por-centaJe 

- • ..:: :::> 

-:. ~-· 

:. :..s 
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A 

Con 

porLir 

D, .-. - O. ;.:u 

D ~.. O. 3 :.' 

nt1rpr¡Amn~ 

de dJ..sL.1".ibUc..;ÍÓH 

COF'ÍlGlAO"f:A de 

11niForm1d.';ld y ~11 rnt=-f11-10.:.nT"F> dt"" <.nrv."'1"1lr.-ri. 

El Cocf1c1c·ntc de 1.:n1r:.::.:-~~::.d;:.d D O.SS 
mrn o.~o mm - ~.25 

El Cocf1cionto de Curvatura - C ( D~c):. -" D D,. 

= (0.37 m.:n):_ 

0.81 

~0.20 m."n .. o.es n-... '1~) - 0.1369 (mm)~_.,,. 0.17 (mm)" 

De los ros~l~ados antc:1orcs: 

e 
e 

s. D~ un s~clo m~l graduado. 

=- 0.81;. 0.81 1. L" gr~nulomótr1ca no 

Al bonco No. "! se le hicieron tres muestres. La· 

!)ranulometria 

corresponde 
que se del tornoño que 

le cl~.s1!:1coc1on de !~ arena .. ·y·e que en 

par"t.icules del 

un porcen"taJa 

mm). El 

por e en t.!! .1 e. de !: 1 !1 os :f •.: ~~ l' . -'! ~ ~- U.lb%,. 0.~3~ pare les 

respec1:.!...,~mente, que se le hicieron 

~ este benco de m~teri~les Ce erene. 



El cottf'..!.t..:J.unt..e du unJ.fc.:>J..lnJ.Ua.d pe.:.-o l~-= b .! ..,,u 

!:J.ra.duedos du & moyui:· Lit=• o_ Eu el b~uco !:1r..1. 4 ttl 

co1::1Fic1'31lt..~ dto unJ.forrn.!dod fu~ .Ji¿o 3.04. 3.43, 4.25 pe.re 

COlolf .l..C:lt?Hl.8 

c:o1::1fici""UL8' u .... UI!l.I-OL'TH..!.<lot..i 

bonco. L·e i 

Ü. podumos cout..:1 uir 

or~I1c mel 3roduodo. 

El coer1ci.ent.e cur-vcttur~ 1 a.s muestras de 

moter1oles del bonco No. 4 taeron _.. _ _..__,, l.OU. U.Ul, pa.ra 

los muestr..!'.ls :....~s cuctles l "s 

dos primerós muo?.stros, est8 ·.Ja. lar t u8 mo.yor pero 

dio un menor a. 3. En oD l Lercer 

valor de ü.Ul. lo-=· dos primeros da uno cur·..,-o 

9ranulomet.r1ca constont:E< V 

Rranulometrica no es constante. 

V1enrin ']UF:• O.Al 1".i.And•"-' 

pr1meros m118s~ros ri1eron 

lo curva 

l.:. 11n1dñrl., y í]llP. l4'S rlos 

C".Oef 1 r:1 Hn-r:e rle c11rv,,t11r~ 

mayor 1. r.r'lnr-:1111rAmnc=:. r¡1JA l·':'I c11r, .. ·0 gr.-,nulnmA1:r1i-:.~ 

En resuman; el motcr1al dol ba.nco No. ,1 0-::; 

mal graduada con curv3 gr~nulomót.rica constanto. 

aror.3 



COMPORTAMIENTO DE LOS MATERIALES. 



COMPORTAMIENTO HECANICO DE LAS ARENAS 

RELACIOH ESFUERZO - DEFORHACTOH 

c1.:.r1:0 u.0t8r1~l e •sr\~~rz~·s tr~Br6 cc•ns190 lo ruptur~ del 

espB~ll~Bn ~· d8l 8lernent0 8~truct~ral. Otr~· 6Sp8ct~· ·J~8 so:. 

d.;.f.:.rmob.1. l l.d9d 

m.:i t..;. r 1 -!1 l . 

1 :::~1Hl-••:• l ó $ •.l 8 [ •:•rtlioc_: l. .:~nE< S q l.\8 pr•:•.J U•:;8 T1 -=-s [ ü8 T :;:.:• $ l •:• lUÓ S 

s l. m l. l ~ r 8 s r· •:• s 1 b l .:. s 6. 1.:. s q 1.1-=- d ·~ t 1\ ar 6- r. •:4 n l ·=- mas-=-. d-=- suelo 

afBc·t~da P·~r .;.l probl~me reól que s8 estud18. 

Los pr1nc1p.:s.les pruebos de loborotorio de que se hace 

cteterminar car.:s.c~eristic.':).s esfuer::o 

PRUEBA DE COMPRESION HIDROST~TtCA O ISOTROPA 

ü 1:: 1 1 .. 1 l?S't'.tdl.o r:t.,,.form~r:-10:•n"Ols 

volurn.;.'f::r1·:-~s 11n1r:-o:."1mf?n"'t~P. 

PRUEBA DE COMPRESIOlf CONFINADA O PRUEBA DE COHSOLIDAClOH 



De este deforma.e ion de f 1 n'I? 

exactamente l~ deforrn~ción volu~etr1ca. En esta prueb~ la 

rel~cicn ent:re el esf'..!er=o norm~l 

de que 

pres1or. di-:oo tierra e?1 reposo .. 

jue9e u~ 

~plica.da.. 

pepe! 1P.'.pOr"ta.nte en la mec~n1ce de s-•.telos 

PRUEBA TRIRXIAL Es lo n-..6.s los 

1-•r u~ bó s '-i 1.t .¿.. pbro l~s 

Tombi~n. la 

·~·on•.••: ~ r 

PRUEDA DICECT~ DE ESFUERZO CORTANTE. 

.::.l-:;;._.;,r..:;; pequei'í.:i. en compar.:ic16n su 

t:.-.:.nsve:rs.=.l ccloc.:i dentro de C.:1.J .:1 des 

secciones. l.:;. :.nfericr f1.J.:l y l.:i. super1or susceptible C.e 

ser mov::.d.::. hor1~ont.::.l~anta. Se do. .:r.l 

vertic.::.l sc!::re l.::i c.::.=-.::. super::.cr clel dispcsitl.·.rc .. p.::.r~ 

producir un asfucr:::o r::.orm.:i.l vertico.l conocido. L.:l. f.:r.11.:i 

móvil,. de que obligo l.:::i f".:::ill.::. del aspec1:ro.en 

el pl.:.no que de:f::.nc l.:i unión entre 1..=..s p.:::::1.rtes f1j.:r. y 

La r~lec:i.01: ~~fuerzo - deformeción de un meteriel 

c.:onsto n't..e, que '-"arie 

tl1v11::1rso~ c1.rc'..lnst~nc¡c.s dentro del mismo mo.teriaj. Les 

arenes sueltes tienen compor~ereien~o plas~ico. Les arenas 

compoct.:.~dos ~ie.r-e:;. corr:.po::r~omiento í"rogil. No e~is"te 

limite preciso de compec1doci pa:ri:.ir del cual tecles la.e 

orenas fJe:.en del compcrta.m1ento pi.Ostico .!!.l frá.91 l, s1no 



que ha.y 

distintas eren~s. 

por •:•S l d.:- •l 

fr6:;Jil1 ~~l 

en es: tos 1 imites al anal i:::a.r 

8J oampl•:• 1 
.,¡ •:"C\S•:O d8 

3 7. S!. .:.xh ll•'.: .. e •:•ni r••=• r to n1 i ~ n "1: .::• 

so:z.r ¡:•lástico, •:u-::..1.d•:• 1-=-. p•:•r.:>s:;.dei.d 

COMPRESIB!L!DAD DE SUELOS GRANULARES. 

Lós dE<formacionus experimenta.do!:is por un elemunto de 

suela 9ronu:!.ar son ul res u 1 ta.do dtt 

propias las portlculas que lo 

lUOVllnlBntu r12lot1vo ellas. 

puadoE:tn propias las 

esp.:;..:: l. ó. lm.:.11 ttO< 

Cundan1entalrni::;.nte 

pert1culas 

sus contactos 

distorsiones y 

las deCorrnec1ones 

co1nponen; m6s 

Las dervrmac1ones 

muy 
y 

y-rondes, 

consisten 

üVtS<ntua.lmente 

rupturas y dt.sm•"'l•U::~m1entc..s;. el mc..v1mi.ttr1to rulo.tivo entre 

los particulas ocurre por desl1z~m1ento o rodam1e11to. Con 

Frecuencia los inov1mientos relativos son posibles por los 

d ist.:..ors1 011rt-ts i:·rtovJ. as que su f"ren las part1cul6.s, y la 

1mportonc1e reletiva de es~as dos fu~ntes de deCor1noc1ón. 

lo .;ief..:.ormocl.ón t.oLol. pu.,;.dtr ca.mbl.6.r o medido. 

COMPRESIBILIDAD EN COHPRESION ISOTROPICA. 

Cu.:>1ndo una znut?stró de arena. sometP .:-ompres1ón 

riL~ forma e J onPS l SO'trópJ r-2" ocurr1rle gr . .!)ndes 

vol um12"tr1 c.:.=· consecuencia. d~ col0psos estruct:ur~ies 

i.oc0iE>s: t:·st:oL-o, producen rodam1enr.o:::- v dL'-"S]1::::am:!.1?'nt:r...""l~. de 

[ldrt"!.Clli.:;·: resultadr...-i 03erceon Í u.::-rz~s 

los puntos do? cont:ac"to .. 

:j¡o> q11v .. _ .... ] t-'•sfut:>r::o cort:3.nt8 cuaJqu1~r plano 



puede ser cero y. b pesar de ollo. están actuando fuerzas 

de contacte muy gr~nde~ en los contactos 1nd1v1duales. 

COMPRESIDILIDAD E!f CCMPRESIOM COHFINADA 

c~r~cteris.t1c.:i.s esfuer=o def°crmacién ccmpres::.ón 

t 1 ene n. gr.::.n puesto que est.::. 

ccr.d1ción represer.t.::i ~n.:i. s1tu.::.ción que probo.bler.o.ante 

ccrnún en l.:i. prnct1c.:i. por eje""tlplo cu.:lndo se somet~ .:i.l 

El cornport~m::.entc de .::.renes de cuo.r=o uniformes. medias y 

srues.:i.s. in::.c:::.~!rr.e::--.ta: compacta:s. flrob.:id~=o 

ccnsolidómetro mcstr~ron un punto de fluenci~ a pnrt1r de 

esf'uer:::os del crden de 140 kg,,..cm-. m.:is n.11.:5. dol cual el 

comport.::.~1antc fue plast1co. debido al froctur.::.m1ento que 

10.S p.::.rticul~-s ind:::.vidunle"!:i. que permitió gro.ndl3S 

A p3rt1r de ee~os !11~·eles de esfuerzo la deformación 

comp-!::ctc: 

s1.1-:-l •:•·c.; 

-:-1 

i.•ort:i•::ul.~=-~ ~;- -o-s;:¿.s, -=--=-·~l1 1n0s 01,~:1ulo.::os. .• .::·~\ont<:• iuo·=- s.1..lo:.lt:.:o 

y un~Cc1 r1118 S8ó 81 ~u~l·~· y cuantc• m8nor ~~~ 10 r8sist8ncio 



La. deforme.c1ón de suelos fr1cciona.nte=. en 

compresión conf1nede a~ompe.ña.da de la producció!'?. de 

ruptura de l~s partículcs; est.::. 

grande cuando l~ ·;;1-~nulometr1e unif'or:n~ mu ch!;, m3s 

pequeña si le 9ranulometr1ca 

producción do f1:"?.cs- también la. e.nguloside.d de 

les particulas ~- con la. presión eractiva, e igualmente 

mayor cuanto :naE suelto as el ma~orial. Un mismo :nater13l 

rné.s compre-=1bl,_ c•.iando está húmedo que cue.ndo este 

mjs 

!os de grano redondee do; cuanto mds 

redondeadas 1~2 perticulas y mayor es la var1eded de 

tamaños, mayor el peso especi!icc que 2:lccn=::a con 

COMPRESIBILIDAD EH COMPRESION TRIAXIAL. 

En seguid.:'!. pra:sent.:in l.:i.s etapos da defor.macién 

pruebas trl..:1Al..=..les. La prirnar.::i. atap.:i. corresponde al 

principio del procaso de carga y ell.:1 producen 

deformaciones muy peq:...eñas • .:i.cornp.::i.B..::.d.:i.s genar.:ilmante de 

una disminución ol · ... ·clumen del e:;:;;póc:::.men ... :::,:,.us.::.do por 

tendenc::..c.. de l "s p.:i.:rticulas .:i.dopt.:ir forrr..::.s 

astructur.:i.l.as rn.:i:;;. Despurits • .. rieno et.::lpa. de 

¡.., puede p:resenta.rse ol de 

o::.:h 1 be f'a11w f'::::-69:::.l. Aho~.::. 

1 .::l s ¿e fo rm.::. e :. e:-:>.-.;:::: ·.·e r t::.. e.::. l es s ó 1 o pueden producir ""' ... 

des.::.rrcll~r. rr.o· .. ·::..rn:::.en"t.cs 1.::.ter.::.les de 1.::.s 

¡: . .::.rece el ·~·ol;.¡:ne:-~ del espóc::.rner;.. Este 

el of'<,,icto de d:.l.:.'t.::.:-.c::...:-.. En 1~ et:.::.p.:i. de f.:i.11.:i. qued.::. 

.:.cl-..ido el pun~~~ dEo ros:::.stencic. m.::.:::::.mo. p.::.r"t::..r· dol 

dism1nuc16n da res::..st:.enclü .. .:i.l 

:::: . ..;r.tinuü.r el p:r-cceso de da!c.rm.:i.ción. Esta disminuc:i6n .. 



más noteble cuento rnés compecto =ea el estado inicial de 

l~ arena, puede e~plica~se come una consecuencia del 

ecomcdc 1n<l1v1du~l de la~ perticulas. 

La f r l. G•.:: l. •:'.:•h e 1:.1np.;.. n-:. n t 8 r,orn\al 

r.;. s l. s t.:. n. •;' 1 a. q u.;. t ro d l. e l. •:•no l n\ '°" n t-:- s.:. ha 1 n. e 1 u l. d •:• ..;. l 

ánsula:• d.;. f:r:..cción 1nt8'rr.o, o;:,l 0•'.;0:•ll\•:•dO 1B:l•::l.a.l d.:;. l•:•S· 

8 i.· o.no:• s ..:. s •:: <:• m l·' o.:: t •:• , s.:. r .j ~ :r.;:. lJ • 1-o- ~:· l 11\.:0 n to d.;. r..:. s::... s t 8 r1 e l é> ~')r 

d.;. d~·f.:•r:m.-....bi l ::...d . .;:od q1.l.;. r.;.1.•r• ... SBli ~·~ l·!L 1-18·:·~s1<:iad d·~ l\.•:•V8r 

los ::1ranos, ~·o.0<r•:1 

~dqui.ri.o:-nr:lo 

d 8 & 11 Zb.1111 O:- n t •:• • 

&d.,.lant.;. 

mostraDdo 

do:of"ormación. 

nt.;.n..:•:r 

pos i ·:: 1 •:•n 

Sl.8llo.l<:• irá 

:r8l C-1:. l.Vb. m6.s rav.:.rabl8 

l <> 

iu.c.Kima .; 1 mo.t.:.rie...l 

cor..J lJ.nto, so:-9ún 

disminución 

al 

d.; 

ro::.sistEo-ncia L i.~r .. 8 limit-=- 1r1f.:.rio:r, r•:•pr.;.s8ntado por 

aqu~l o.rr.:.~lo d8 los gra.n•:•s q1J-o. i.:•-==-r1n1ta -o.l .-j.¿.sliza1Ui(:tnt<:• 

r~la.tiv.:. movimi.:.nto 

o:;.structura.l . 

., 1 c>.lrva 

1 o fo 11. .3 f' lást :i...::o y -:..:-i-e.. 

Un problema fundarnent:.oi y os~rechomente relac1onodo 

grueso b.:l.JO c.-:i1-9.::-::: 1mport.:in<:8S :,-· qU¡;: han pues1:..:is de 

P} que s~ 

contr1bl1c1 on 

m.::i.nifiesto 

ref1ere lo ::L'-tpt-:.¡:r.~ ri8 lo= p-=i::t1culas y 

lo cteformoc1on total. El ienomeno produce c~mb1os en la 

compos1c1on gronulome~r1c.:i y on las prop1~dodes mecan1cas 

la compres1b1l1dod. 



RESISTENCIA AT. ESFUERZO ~ORTANTH DE LOS SUELOS GRAN11T.ARES 

l ~. ~1 

Elsfuerzo los Sl.\°"'} OS gr~.nttl~ro?s p1.1.,,,ti-:on 

consi~ererse d9n~ro de dos ~leses. 

los qu• efe~~en 1~ r~sist~n~i~ el esfu~rzo r:-or"t~nt• de 

su~lo dedoJ do? lr:-i~ r:-1.1~lo?S ln= mes 1mpor"t~ntes son l~ 

~ompecid~d y ~l esfuo?rzo d• r:-onf1nem1ento. 

h.=icen que resistencio de un suelo 
.:i.quol los quo 

gr.:i.nul.:i.r 

diferente da l.:i. de otro suelo gr~nul.:i.r que tengo. el mismo 

esf'uer::::c confinonte y l.:i. mis:r...::. compo.cid.:i.d. Entre estos 

f".::ictores dest..:i.c.:i.r. al to.m.:i.ño. l .:i. f"orm.:i... lo. textur.:i. y lo. 

distribución gr.:i.nulométr1c.:i. de l.:i.s p.:i.rticul.:i.sp y su gro.do 

de s.:i.nid.:i.d y durez.:i. .. definiendo asto.s últimas condiciones 

el fenómeno de ruptur.::i de gr.::. nos .. que o.f'ect.o. 1 '1 

rasistencio. de m.:i.naro Zund.:i.mant.:i.l. 



COHPORTAMlENTO HECAHfC.O llE l";R/\VAS V F:HRoCAHIENTOS 

L~s ar~''-!IS ,, <:>nrr:-1 <::C1m1~ntos r:-ons'T:11:1.\yen m~t:O:-Y'l-:Oles 

neces1d~d de construir pras.:;.s de tierr.:i y 

enroc~~ientc do sr~r. ~lt~r.:::. cor. cbJeto de ger.er~r en~rgi.:;. 

h.:;. prop1c1.:ldo. pe~ ra=ones aconómic~s. secciones form.:i.d~s 

por gr.:;.ndes cor.:l=ón de suelo 

cornpact..-ido, vart1c.:;.l 1ncl1nndo. opro::1rn.:i.dnmente l.:> 

hon centr.:::. l. En c~rreter~s da .:;.lt.:;. veloc1d.:i.d 

raquor1do cortes de l.:;.der.:i. y padraplenes de gr.:i.n .:;.ltur.:i.. 

Estos pedr.:i.pler.es 

procedente de 

seleccicn.:i.d.=i.s. 

e~c.:i.v.:i.cionas de c.:;.nteras 

La i.n•_,.est1s~c1ón do los propieciatles mecá.r:.1ca.s de 

enroca.mientas y sreve.s deso.rrol lo semejante al 

de les ob:=-~s. cons'tru1do;. dichos meterieles. Los 

pr:imeros p::!"ueb~s ccn ~uestres de gravo. efectuaron en 

le Un1 .. _,.ers1deci de H~r·-'a.rci, 1944. usencio cámara 

triaz•al para especimanes de 4 pulg. de d•6metro. 

ensoyodos o presión conFinente rnenor de l Kg/cm:. 

Con mot1vea d8l lJroy.o.cLü de vorl.65 presos el 

pa1s- s..:;. .;rnsovaron 1nu.:-c,.;:ros do0< .:.nr0.:.:air.18nt:os ~.3 ravo.s. 

Las pruo?-bos :r;.e )J:;.,c1.;.r•:.:ri pr.:.poro11d.:.. los espttc.imen.:.s con 

dl.Stllit:.OS gr o 1i u l un om v 't. r 1 a 3- y \;or1ondo el grado 

compact:.oc1ó1) 1n1c1ol. 



INDlCES llE SOLIDEZ OE FNROCAMIENTO Y •iHAVAS 

. -li ESTiA-s-r·1c 
e--=:) 

f Cl!\n1:o 

j rorlorio 

!or~n~. 
y i .s;;-;d1mo;.1.tl!\rl n 

¡ 

(R1ol1't..!!. '. l'>.r.g t• l .-=:.r 0.19-1.70 i,10.8-19.30 

jorist.!IS. 

iLut1to. )Contero. 1-.nyulor ¡0.10-1.70 ' i22.S-26.l 

, or1 :.t.o~. 
; 

_; ----------·-- ___ ._J ________ ~ ___ j__ __ _ 

Los i:•ru8l_.os in.J1c""°s t.:...;.n.:=-n ~l •:>bJ.;.t.:.i d°"" con•:>Oa<.or 

f'ortua pr~liminc:.r la s.:•11.Jo:-;;:: d-o-1 •::.nrc•comi.:.nta:• d~ 1 o. 

sr~va y lo. 

Los propi~dodes mec~nicas de cuerpo 9ronulor 

dependen de lu form.:i. y ru~¡o-::;.1d.:id de los gronos y de la 

compcs1c1on gronuiometr1cü_ 

La compos1c1ón gronulométr1ca las a.ranas y 

cantos rodados estudiados en este trabajo se presenta en 

las pr1m@ras pb91nas de este c~pitulo. Es usual descr1b1r 

los ct1rv~s ~ranulo1uétr1cas med1on~o el d1ametro efectivo. 

en las pru~bas de 
l.!!.bi..-,r.:;itor10 que sE- hicit:-ron 1,ar~ ~.,r.=-nas. Estos y 1...'ltros 

·onceptos ya fu~ron ~:npli01~en~a tr~t0dos. 



ROTURA D~ G~AHOS 

Si:t opl1ca 11no pru-=-b~. Consis"t~ ~n oplicar 

granos oprox1mod~m~n"to:> ]. 8° 1.\ 0 1 dm, f1.1~rzas 

1=ro.nsmi1=idos m"="'dl.~ni:~ uno plor.~ do::- oco:-ro: se mir:l'!tn .;;il 

núm'Olro d'!t r:-on"t~.r;;:"tos .. N.._, y l~ c~r9ei ~ P. r:J.l.l'!t produr.-"3 lo 

rot:ur~ dBl pr1mi:i-r grano. Lo rBloc1on P,..,..N.._-P .. - corgo d'!t 

rup"turo d~ lo roco. poro lo d1m~ns1on dm. 

L~ p::""uab.:i ~nte::""ior h.:lce 

tro.nsmitienda fuer=.:l los. gr.!lr.os 

pl.:i.c--=i. de ocero. 

un g.=i.ta hidr6ul:ico 

rac:.:i..s medi.:inte un.:i. 

Los c:arga.s ?,., varían oprec:iablernente, debido que 

lo. pruebo de ruptura solo involucre condici.ones de 

apoyo muy diversos las partículas ... también la 

Por esta pres9ncia de defectos naturales l" 
razón, paro coda dimensión dtn ree.lizon varias 

determinaciones; 

En seguid.o. procederé analizar gra.vo.s y 

enrocami.,,.r.a.tos -c.roto.do5 en .;.ste trab6JO por medio di::t la 

t.~órmu 1 a. emp1ric-o n (dm)"- p~ra obtener la fuerza 

oplicod.:i.. an el go.to hidr6ulicc por~ obtener lo rupturo de 

éstos. 

C.~.NTO RODADO. 

n = 140 ka ..-cm"· }_ = 1 . 5 5 dm- 10 CI!\ 

P_.,-(140 kg/crn 1 :-:-){.iO cm) 1 

( !-10 kg/ cm= ~~) X 10 1 e::: 

P.,. 140 k9. X 10; -:.~ - 4967 k~. 



Canto rodado 

d~ 10 ~m d~ diámetro Pa - 4967 kg. 

Canto roda.do 

n • 140 kg ./cm~ ;\. - l.55 Üm • 30 Clll 

P. - n(d:n)"" -(140 kg.' c::1' ") (30 e:::)' 

- ( 140 kg/ C?:I ,, ) ( 3 o ' ,. ) ' C"1 

140 kg. X 30 ' :::. - 27266 kg. 

M .. ~ .. TER!.A.L 
1 

D!.l\METRO o (kg) n .. 
1 

d?:I (c:n) 

Co.nto 10 4957 140 

rododo 
¡ · 

l 
30 27268 

Riolita 4. 3 1140 140 

1.55 

1 .. 'l'J 

1 
7.3 2080 

De la tab1a podamos observar la fuerza P~ r~qu~rida 

para ca~sar 1a ruptura da1 grano del espécimen. 



COHP1"JRTAHIEHTO ~FCANICO DE LAS ROCAS 

ESPEC'IMEN MODULO DE ELASTICIDAD. en Kg/cm' 

F. I OL IT.:; 

ESPECIMEN 

AREN.?.. 

?.IOLiT.:... 

EFECTO DE ESCALA. 

" 3 10 

"1 a 6 :x: 1 O 

RIZl'sist~nr::io 

simple. ~n kg/cmJ 

!10 2520 

370 a 3790 

Al aumentar el tamaño. 

lo 

crece 1" prob3b1l1dad de 

de los probe"tas 

apa.r1c1ón de 

compre-sión 

de ensaye. 

f"a l la 

ocasionada por lc- presencia de 

gr1et:a. 1nic1al. 

discont1nuidod o una 

Lo-=; •O'!'?t!.!d~o·-:: demuPstrcin que a:l agrand~r el ta.rn.ano 

de los especimer:E'.!€ se d:tsminuye la res1stenc10 de los 

ri n n ri A 

R ros1~tonc~a de lo~ o~pocimenos do tamafic L 



L medide 9eométr1c3 caracteristica del espécimen, 

por BJemplo, su d1ómetro. 

o:tA¡.•<:in8r11:8 qi. • .:. ~~.:..1,.;.ro.l1n~nt.,:. t•:•m6 v~.l<:•i·.:.s .;.r, .;.l 

in-t:..,.r~,-c-l·=· ..i.._,. e_ 1::: .~ o.i:.o. 

R 0 resJ..sl:.enc:¡~ de los especimenes de tomoño L 0 .. de 

ret-erenc1~. 

RESISTENCIA A LA TENSIOH 

una roca, debido que .::.1 mato:.riol rocoso ... en general .. 

.;.sto Crocturado y agrietado por lo menos con.tienv 

microCisuros. a veces es imposible probar los especimenes 
a tensión 

ontes de 

ax1.al. Lo 

1;sf0ctuo.r 

ltll. to.d d.a 

lo. p1·ueba 
los 

y. 
espec1menes se rompen 

en los reston.tes lo. 

influencio de las grietas ex1stent€ts es tan gronde qu.;. 

resulto!I. complica.do decidir quéi 

transversal del espéc11uen participó 

parte 

en 1 o 

de lo 

pruebo. 

sección 

HETODOS EMPLEADOS PARA 
TENSION EN ROCAS 

DETERMINAR Li> RES:ISTENCIA A LA 

Tracción simple ...... pl 1:::endo ca.rgo 

lo móquina de trección. 

Moéo'todo br.asi1e~o. a p 11 co 

les ejes con 

uno corg~ 

cott1};1res1ón 

opuestos .. 

lo lar-;fo de dos 8~nera-r..r1ctrs d1ame.tro.l1nen.-c~ 

~s!uerzos casi 

un1íormementB U.1str1Lu::..Jus. Est121 ~sfuBrzo se obtiene cori 

lo siguient~ Bcu~ción: 

nDL 

donde 



D Di~metro del cilindro. en cm. 

P Corgo. en kg. 

En otro p 1 l'! no norma. l "1 C'.'LJ11':..er1 or r 

apareceran esfuerzos de compresión que alcanzan valor 

mOx1mo en el cen-c:rc. del c1l1ndro: este último está dado 

por: 

El e.s.fuer:::o d.:: .. con1prcs16n 

el de 1:.ens1on. 

Eu lus motte.l.tali:o~s J.·oct..isos. 

permite u t. J. l :i. :::.ar t:JS te midt.oa.lo 

METODO CEJ~TRIFUGO 

d~ l•.•h:J.!..L• .• :...i. 

t re~ moycr que 

la res"istenc1a 

para dL:r t.er1n l. nar 1"' 

volum~n V la 

V!..'l:•_, H~oyuJ. f..J.'.I""" u~.1. ""'="l-'.;.t.. . ..i.Jn~ll. El •-·.i.l.;.udru .!h~L,;,.l..1-r..·u 

1.· t- !! t.!. e 1 p '"=' 1 l' '=' l1 t.i J. e '.l 1 e r s •.1 

!. •.•nu ..1. 1. •.tt..l .!.. !! C" l.:. "="!!t. •.•IJ•.·~= # r•.:• l C' e· J. Ú!J. 

•.~ '= p é t.:: :t lit lt:::' H S l t. U o <l 1..J <.{ "=" ll 1_ .t '-' d t" l l..'. J. l ..!. !! .J J.." U '4 l...t. Od' iJ -o -= (.• }._, .t ":'" U h 6 do;. 

1-~-= ba$8= ~/ 



tensión. Ta.1€1s esfuer::os san uniformes y alcanzan su 
valor max1mo en le parte media c!el espécimen. 

donde L Lon31tud del PSpéc1men. en cm 

O::-,; A .... _ L.·¿ coordenado.. long1"t.ud1na.l, 

moteriol y lu pos1c1on del p l,:¡no r:l..-:i follu. puede 

RESISTENCIA AL CORTANTE 

Lo r.::.sistencia al cort.antt= un.a las 

principales caro.cturtst1cas dt::. lo roca y su conoc1m1.::.nto 

resulta de mayor utilidad qu8 el de los res1st~nc1as a lo 

compresión y e la t.dns101,. 

Si .,.n p 1 ~nos 

gri~tos o d~ f~lles. p~ 1mp~r~~n~~ de~8rm1n~r en ~llos 16 

r~s19~~nc1~ ~l ~ort~n~~; y ~si pred~~1r desliz~rn1~n~os o 

en~l1zer su es~e~1l1d~d. 

el l~bcr~~or~c v en el 

::::~:npo . 

•::aró et.;. r is t. i •:. ¿. $ ¡_..l&st1ca.-:. 



aumentado su resistenc1d 1 a comprei::;ión .. h.l ;::i.umentC'r la. 

pres ion !et.er':'l~ las 

:;: in deformec1ones 

TEORIA DEL ESFUERZO MAXIHO 

Est.:> qua 

ocurre cu~ndo uno dE le~ esfuerzos princip~les alco~za la 

resis~enc1~ a 1~ compresión az1al del material 

Anolit1c~mente se pueci~ e~presar esi: 

se considera el con1portam1ento del materiol 

sometido e un~ presión de cont1nam1ento. 

TEORlA DE LA DEFORMAClUN HAXittA. 

En ~oo.oori-:i. qu<> 1"' ruptur.:i del 

m.:iteri al ocurre deformac1ones alcanzan un 

Hook~~ 

Al expresar las def"ormac1ones mediante la ley de 

pueden formular lils cond1c:1ones de esta teoría. 

como 

\• \ () ..... ,-:-, ~. 



TEORIA DEL ESFU~HZO TANGENCIAL HAXIHO 

En r:-on.,.,1dc:oron los t:.-sfu~rzo-s: 

-i:.eng1?nci<!'lo::ts m~Y-1.lT\Os r:-omo l~ r:-~11c:;~ mos import~ni:,.:;io r:t~ lo 

rupturo d~l m~t1?r1~l 

E;:presa.ndo los es f"uer::;:o5 t..::i.ngenc::..::.les máximos 

medi~nte los esEuerzos princip~le~, se puede escribir 

6, - 6, - R 



BANCO No. 2 DE RIOLITA ROSA. 

El banco No. 2 
nombre es R1olita. 

una roca i!tnea extrusiva. cuvo 

Esta roca esta constituida de 

minerales como el cua.rzo, teldespatos y micos. Estas 

micas son la biotita y l~ muscovita. La textura de esto 

ro e a es a t· a n i t i e a . La :r i o l i to tiene un e:-:ceso de 

sílice y,.. consecuenc1a. esto indica un estrecho 

parentesco con el granito. El color de lo pasta de esta 

roca varía desde casi blanco hasta. nr1s, amarillo,.. roJo 

ó purpuro. Por 

causadas por el 

sol1d1f1ca.rse. 

lo comú.n tiene bandas irregulares 

flUJO del magma espeso .. poco antes de 

Un íenómeno habitu.:il de la Arupción volcd.ni.c:a 

la emisión de luvu. Eventualmente esta lava sa en fria y 

endurece hasta dar una sólid.:i. En todo caso, tal 

lava ha llegado a la superticie desde el interior de la 

litósfera y existan razones para pensar que debió 

llegar la superí1cJ.A despuós de recorrer largo 

camino,.. tal de var1os kilómetros. La Goologia 

enseña que la roca Eundl.dti s1empra 

superf"ic1e 

remonta. lo 

bast~""tnte para a lc.:i.n7.ar la terrestre. 

Aquellas rocas que sol "l.dl. f"1can al darrütn.'.lrse sobro 

la superficie terrestre,.. ya se~ sobro los continentes o 

debajo del agua.. las i9neas extrus1vas. La 

tundida llamn habitualmente magma cuando 

halla debajo de l.:i superf'"ic10 "terrestre .. y 

lavü cuündo upurac:e 1n1nedl.atamen"t.A dabaJO 

dl.cha superí1c1A. 

llama 

de 

i.gnca. llamado. Riol 1 ~a. 

conocido. en lo re91on de los municip:ios de P.ma.cuzac .. 

Puente de Ixtla,.. Mazo.tcpcc .. contera roso. La 

cantera roso de este lugar es uno sona y que posee 



uno o.1ta. resistenc.l~. Esta roca lo poro construir 

tnuros o.paran tes focha.dos de ed .i f .icios. Estos muros 

sirven, o. su vez. corno 1nuros de c~r·3as. yo qu~ .. como se 

dijo o.nteriorrnent~. lo. riolito. 

rasistencio .. útil póra 

in9enierio civil. 

En la comunidad de 

oproximada.mente 2000 habitantes. 

se construyó un zócalo donde 

mo.terio.l de alto. 

Cuo.uchichinolo., da 

manero. de eJemplo,. 

usaron todos los 

mater1ales da l" regi.ón. Esto obro da 

oprox1modamente 1600 construidos. 

Poro. esto. obra .. ia aren-!! 'JllA usó por~ j11nteor 

lo m~mposteri<!t de los muros del zncolo oc~rreó del 

bonco No. 3 .. el .c11al se ubicl"'I r::erc"' riel OJO de oguo. El 

ojo de aguo es un lugor muy conoc1do en Cu~uch1chinola,. 

osi como en lo cabecera municip~l de Mozotepec. 

En la piodra para mampostori~ se usó al canto 

rodado .. quo an Cuauchichinola conocida. piedra 

da llano o piedra bola- que se oncuentra amontonada on 

las parcela~ dol ejido do Cuauchichinolo y qua adam6s 

los campesinos la rogalan po~quo 8sta sólo lQs ostorba 

on sus lahoros dol campo. 

Desde el nivel de tierra los levantaron 

co.ntera (riol1to.) y el junte.o.do do lo.s 

canteras usó pedo.cerio. de co.11tero v~rdu del bo.nco 

No. S. que ~e ubico en Michdpo. 



DAllCO Uo 

CANTERA DE LfiTITA Hl1LTTCROKADA 
Pl.RA DECORACION 

La lutita pertenece al 9rupo d~ le~ sedimenterias 

El color de es t "'!1.S deb"=' 

pod:riar~ El colwl.- violet..a 

lut.it..;:. ,-.egi·.:. de:·be 

org."'ln'1 r-1'1 

debe la oxidación 

La lutit.a. f orm.::i. de la. 

ac1.1mu 1 ación de lodo de om.b:i..ente sediment~rio 

Jl'laoteri~l ft=>rl'llado:!" de lnt it: con~1s:te predof!'.l.Il<~nte!!!.ente 

pe.i ticula5 del tan.a.í'i.o de ló. al.·cillu Las pai·ticulas. dol 

t.hJ"""'i';,-:, d<E.-- lb Qrcilla. ~1·. la lut,._._to. sc.1. ¡:-~c.:i: l.:;, ,-:,,::.i.1l"1n .-:l.:;;.ve:rs.c.!;. 

ini.n~r~l.-:s <"'lre;:z.llosos p,..ra lt'lrluy.-:n y tAT<>h'1""'n 

m'l.nerole::o Lo~ p.-,.:rt.icul~~ que const.:ituyen 

t~n i=)C'Q"..leño~ que el e=:otudi.o de l.!)~ =-equ::..ere el 

del l'l\l.Croscopl.o electrónico La.s f r..::sct.uras estas 

suelen est~r llen~s de ó~idos o de calcita 

onte::;. de ocumulacion. el ~gen t. e que 

t.rAnsport<"'ldO!!>: 

lo~ .:s.rrast:.-:i puede 

lo~ r:i.~::;. pe:=;:.::idos 
Este proceso se 11.afftL\ selecc:1ón ca.ract.eri.-st ico cuando 

tratados por ei viento y las 
corr1eJ1tes Mientras 13 acc1or1 de transporte s~~ deb1! 

•OVl.das l~s part.iculas ligeras. y éstas acaban 

iragme:-¡t.o~ 

aguas 

sólo 

por 

Ce c;:=.:.r.o ~rue~o­

f inos A.!;;1 pues. por 1.eo ef 1cuc1a del agent.e 

l) Text.ur~. e~to ~~ le ret~rido al t.~~nao de ~u~ par~icul~~ 

e fr~~=entos con~titu~ent.e~: 



2) 

3 j 

Coapos.ir::i6r, 

debid~ 

Textura y c::oaposic:ión la 

p6's.r.. puF--de­

pr~pi."riMri 

evidente que 

entonces la estrat1f1cac1ón en un deposito es una prueba del 
ca.1 .. b10 de cc.nd1c1.::.r..es durante l.a o.cumul.ación Cue.nd.::. cadb 

est.'1"6.to p'1·r-,ser.tn 

gru~s.o. <"llh"'lJO 

1.r.dl.v'1du."?1.J11ooe.r.tl'='. una gl.·<'>du.,..-:1,..:.,¡·, qu@ v..., de 

ri1c::~ que la 

Una e~trati!icac16n ~radual. mue~tra g:ra.duaci6n 

desde los gr.~nos !'l'lás gruesos aba Je>. hasta. los 111ás finos en 

la parte supe1:1.::.1. y en los est.:rótOs existe tra:ns1c1óra 

Jrl.!!i!': gru~s."!I rlf"t 11'1 C.'!lpa 1n1nedi.!'\t..!'\"'f"'!nt.~ sup":rpu..,st."I el l."!1 

E~to ~e debe .":l. que 

de a.c-=ir=ec de 

l..":1. ·./eloc.id,:,.d ;·. por lo tonto. la fuer:a 

corrien~e. por lo genero! oumenta 
Mucha mayor rop1de: que ella disminuye 
repentino l~ causa de una erosi6n local 

El d.Ull!.ent.o puede 

T . .a c.=.r.tr;l.-a de lutitA ~ulticro~ada del ba~co No 

11b1cado Hl ch..._p,.. 

Morelo:: 7 Guerrero. n un !.:ido de l~ carretera ~ederol Gruta~ 

de Cacaht..:..:i:::.i!p.:i T~~co. debido ~ ~u coloraci6n v ~u textura 
sola:raente para f1ne:s decar~t1vos en la región 

de Coatlán del Río. Ar.iacu=ac. Puente de Ixtla:. Ma:!a.tepec 
Esta roca mult1cro~~d~ puede usarse en acabado de muros o en 
oc.abado de pJ..so. ya que por sed1f!O.en.t.6.ria la.s 

hC.J AS QU~ pueder. e_.);;: l:r.s.eJ; de,,l b.an.=.o gTan 

;ra que 

pe::o Ce 

ho:ias re!".>l.~te:-:r.ci.::i. p.':lr.:\ soport.::i.r el 

lo~a de un ed::..f::..cio de e::to ~anera ~::..r~~n de 

Per~an.eciendo en la l~u~oedad hoJa~ de cantora de 

1nt..er::..ore:5 que exponiendo ~l .::igu~ 

el de::9a~te de l.:i c.:intcra Aulticrc~~d~ 

El bance H0 

lut1t.a.. t..ar~to 

'Jran variedad de hojas de 

color COfuO en ta~aRo y grosor o ~spesor y 



f c.::i·¡,,¿, .-1-

banr:::.o El t.""aaño rl~ las hojas de cantera que se extra~n son 
Sü 30 d~ iorso por el oncho 

re~pect :::..·.·.:i.mente de f or:;-,.=i. rect.:i.ngul.=i.r 

de diámetro 
!..=i.s extr.:i.en 

Las extra.en 

for:rr • .=i. 

forma c1rct1l~r de 60 
cuadrada de 5 O pe•:?" SO cm Tambien 

de 

se e:>:traen pieza~ de 

canter~ de 1 70 O BO por ancho. 

Er. e:stc.s casos el e:.s.p.:::.sor de las piezas de 

Se: puecien e:-ct.roer piez..:s.~ contero 

previa de la ho1~-. d~'." c,-interu. multicromada que quiera 
extraer. el tiempo qu~ :se ten3c>. disponible y la herramienta 

I.~ ~~n~er~ •uitlcrn~Arl~ b.-..nco rit!'t buenR 

C.:'llid.=:d y..:i. quC" qucbr3d.i:=-:i ;· 

por~ ~u tr~n~po=t~c~ón v ~u coloc~ción 



CANTOS RODADOS EN LA REGI0N DE MAZATEPEC. 

Estos hdn sido formoti:::ados por rou • .,,miento por 

meteorización concentrica. Los p1adr~s da r10. que hoce 

rodar l~ corrient..:·. v las d<-? ¡,:_, pl.::,~.,.-o. rodond8ei.dc.s por 

el va1v~n 1le las olas. .lncontunLl ... bles. Ambc.;.s t.ip(.>5 

posan por etdpas su~o119ul0Sds y t1nctln;an~o lla~on D ser 

b 1 1...':f 11 r u d 1:.11 el e a.das • e o r. !":".upe r r ¡ e 1 ·~ l l s .e1 • •:·:-;:E' n t ..:i d '°' r L'\ v ~ s . 

Los qran0s bldndos v duros son i~uolme11t0 desgóst.ados. 

l•J."'"'r' a lquno.s q .Ló.00.S 

desn1enu::;.;.u.._,,.::; bl choc:or 

rro!-11les. 

los 

l1avo n podido 

duri:-•s. Ld l •.•rm,:1. 

dcfl.n1t.:..·vu dependH de la. na.turul0z~; or1q1no.t J>-...' los 

1·r.:i.~tm~-,1.t.ü"'°; de Los bloquos. cul11co3 l le•¡an 

e s t ·-~ r l. e- u ~- m1e11i:-r<!I.~:. que los. la. ¡a.s pló!•OS 

L.-. 111 t-• i- ,c-i n r 1 ·_: .:) ,- 1 n n r n n ..-; ...=> n r-. r l c..-~ , ,--.=.1nrn1 d·-" J 

•""1 di=t 

d1--i•;;1 nr-»~r"'c1nn 

1 ¡¡ .--1 "~·p n "-, h l.-~ J n y· .-. 1 d ,-.. -:. n 1 ·~ l ,-, do l ,., '::! 1i .·1 >'>11 l ,_, -~, ~ r- i ._ ... t.., s 

H 1- n T •" r ~-. r l ,- t ,-, s rl (' 1 ,., r ne 0 , ~,. 1 ns o 9 .. ~ n t p r:; q 11 j m l r:; os l ;-, l ,.--is 

~~:~ ;,'~: ~~.':~':.::;,:: .. :_.1~·;,,~::·~',, m~1:~:~:~¡::~:~1~~~~:E-~'~:·' :::: ~= ~~.:~: 
v1'J}11rn,.;•r• •111 ...... loe:: ,-111't1guo_s·_:_.E-~-t-os---:"1~PnT"es ._~cr:11~n h<1r":'1·""' Pl 

lnr.=>r1nr c1 p.-..r-r:1r rlP. J~o--s·- ... 7prt:1•-::~s, .->tT1=1'"""'S ;-' c-;11p•'-'rf1<-1-•1' 

ri A" 1 ns ·n i ', "! 11 .. -. s f" 1 e:: ll...r_,~-:j ,-., s . Los v P r t 1 r P s ""'P d ""'s g ~ s T ."'! n m..., s 

dt=>{JT" l. 'O_;.'\ ll_llf") 

1~c; ..:..11p ..... ~ t l•-·1P"'-.~ ,Jp mndn n1i•·· ],; pnrr-,·, 1:>->nrr . .,l . .,,.,,, c.1<'-'nrln 

r1"!d n n 11 ,_.,,,_ d ·" p.or-r-1r d>~ 0.:.11.~ 1•1s !]Tr">n•·,...:; 1Jf¡11::n'"-. 

ri •"' 0--:,·1 í T t'°•:':·"l , 

por A•-::.""111"'<:..::. f.n•-::. r_:,:inrns rndr--..d1-.,c; prni:;•-:.r1o=>nT•-:.•o-;. ti>°'¡.~ 

dr:--- .. ;1 nt".P•3r.•1-:111n ••lfPro:-•t1•~l."ln rlA ln-=:=. prod1ic1dnc:; p•'"lr 



qua '='=LóIJ. muy inaleo.!·.izodos parte 

En l"' ra91ñn r!P MJ"rzot"8p10Jr., F.si:orlr:1 tiA MorRlos y 

i:odo el c::;.11rr.1r.r.1dAJt1'A dAl t:!~-r:.'ldn y ·:'lrlAm.:'ls l<:i rP.91on 

r;ont1nua •;..l F..:::r.~rin riA (J111?.rr~rn~ R:-:1st•"" c.1h11ndrtnr;ia 

(:-:nn1"lc:1 rl11 p1 ,:..rlr.1 d1~ l t --·n•1 f'lF•rlTPI ho)r.. F.st".A 

n1.~1'.RrJ<:il H'O. rn11,.· 11c.n111·, ,-,n l.-=. r•"'~:,·111 p-1r.o; l·"' í:nn.:::1'"r11rr11-1n 

obr.:'!= rl .~. 

t:=l111A0t"<':•C".lf">l1RS rJp 

Cl"1BnT.'.:'lr r:--">nct1."tc. iiRpnrr 1v.-.. s; 

¡1.".'lr·"" 

-·nt:n rnfi<,dn 

h•.,COr 

p,.,r.=i 

muy 

usodG p.~r.-) •""'1 .-_,m!.·,.-.,rJr.-,fi.-, ,¡,:. 1.1•-::, ,;,,11··,c;_ PnY- PJPmpio. 

1 et r.-:-i hPc..--.r . .,., T!llJ 111::1 pPt 1 H :.;: 1 s t 1:t n v .-:o r i .-:" ,-; 

c.<tllP<:=: t'lll>'• c,n .'•rr•··gir<T<'•n rnti ,-,=tnTc·i r.-,,; . ..,do n p1,:..dro:t finir' 

~r 1.1 n rn n r T ,:... ro p ,., r ,.,, 1" l 1 11 n r: ..=- ... r1 n ·, • e,-, l n r.: .:i e i n n ,¡ P 1 r: <:'! n r n 

r:c:.r n m1 •.;.mn [') b "~ .. -.1~,,. ,, 

RHforn1-"'s i p l¡ 1 • n T •'• ,J ,._~ r .... :r 1-'• 

Gñ l 1 •?-·-:::; q111" i ...,."" ...... p 1 1 ,·,-n ,--;,,, rp•· r .. ;. rnc:1inr1mi1;.nto 

cnn P<:"",Tf""' r-:nn1n r1""ld.=111n ,,. --=.11 lnnrTPrn p.:ir,..., >-!1 _J1tnT.~·~dn 1ie 

1.;l~:. lllF•dr«'IS ;r •;:.11 ""'''JPr"J<>n .11 •-::.n,-·Jn. tJc1 pri-:•~F!D"T::·~n ning11n 

p r 0 b l .... 111 .~. d ,... s ,-, r v l .-: i. n ...... n 1 ,,, ,..., r: r 11 .-::• l l 11 ,.,., <i ..... n n 1 n 9 11 n n rl t·_. 1 o~ 

pnbl,...•lns r;:.1Tonns ,c,nr¡.:.r1orm>°•nr . .-.. T <"•dos 

1 os l 1 J g r. 1 H.---, e: 1 T ,., , i n ~ . o::; F· o h c.;:; P r ,., ,., ,._..., n h 11 P n ri <:::;. 1--: ,-, n d 1 e l n n P. s ~.r 

n111 r~h r:'I P.S1::.'Jbl l 11lnd t"O-:•S1Sf>-">HG1'~. -r-.odo ln 

.;,nTfé•r1 nr podP.!TI•"I-=, conc:-t 111 r n111'-' ···r.1·,rn rn•lñ..-Jn 

mn r .=..r 1 .=. i i1 r 1 1 

.'lr\q111 Tl r•_::.t=--. f.~, f 1·1rmr:'> d1""!l 

pPi 111"" , ... r rn11 c:hn·=. 

f ,, rm.-, .; •:• h110--•-..rn. Fs r .-....-:-, fnrmAc:. 1 ,, ·-=- n1;:. "'"· 

rnm1111Hc.. El 1"""!111.1i1n ,¡,~¡,.,e; 1..-·•nt"n··.: rnr1,-,d1·1::; ···n 1J·"'~t".1 rPg1on 

p·=. v~r1arl1"1. Se •:?nr·11..,.11Tr.=in 1~nnTnc:.. rr,id.=ioins dt=-ol r,,.,m,.'lñO d~ 



uno nctronJo. }10.sLct car1tow rod~Uos del Lomafiu Je unos SO 

dióm1;c1Lro. Gen e rt:!. lmt:..~ I! Li-:J "1 con Lo rododo 

encuent.ro. esporci.Jo o d.i.s•.:tl!IJ.l1eUo ld superficie d1::1 ld 

.re31ún .. por lu qut" t:..•sLus 1 ... -::.<:;:0 dl!te>tatunou depús.itos 

=u~ tiorros du cultivo lJbi·us du usLe ub~L~culu y es de 

~~Ld Fu.i-n10 como '=''=" uncuunLrct vl caulc.--, rut.ld:t.lo tó!'U d.l3unoti 

lu!:JC1re~. 

observo.3ron cnrtcs lct carre-cerd 

Ac..'lpulco. el tra.mo Alpuveca Puente de 

l X"t. l O A1n.::.cuz.cic \,t dt;;scabrl.BrOl• t.:ibur1dor.t12.::;; cantos 

rodo.dos todu "" 1 corte. todos los cosos con 

tormo. a. l que los que 

ex1s"t.en sobra la supor~JCl.8 de lo tiPrra_ ~e observo al 

cor<:-e del b."lnc:o No . .J V o.ql.¡l. exJ.ste ningUn ce.anta 

rodado en sl interior dal banco. En este banco sólo 

obsorvc., nada rnas .. con las caracte:rist1ca3 yo 

descritas en este traboJO. 



CAPITULO IV 

EXPLOTACION DE BANCOS DE MATERIALES. 



..... EXPLOTACIOH DE BANCOS DE MATERIALES .. ,. 

A coni:1nu:_\C:1.on 1nforma.rá lo!'! ro rrna. que 

rea.l1z~ ló 1.,_"":-:p~i.::."t.~c1,:•n d~ los bóncos de ma.t .. ::,ir10.les 

es1:..ud1ados .:-a.1.ic..uli..:. b.í1ter1or. 

Bf\NCO tln. 

La e:: p 1 e 't. J.:.::: l 6. :~ :!e- .-:::::.te bance roali:::a 

c::cctvado con pecnos 

subon al ma~cr1~l que y~ c~t~ ~uclto ósto. al 

camióti de ~altee. 

1· •_•e! pu l! ! 1:~úo L.:. -:::i L<::il!ll.<='ll Lu, o.le.Jo qu._ ... 

! •~•¡ti !. .__, !. '=" ; -~ '-11.:.. '-1 U ü L J t__--> lle et l ~1 (,.;t <l U p l.'=' .J 1 ~ 

Lol .:i. 1 , • l!"" ·.i t..1 .:.. !: •...: !. ·...z '.=- L ~~U 1...1 • E -=o L u~ e: un L 1....1 ~ .! l..l U a. U u s 

los ':=ó'='pe:::. 2- •.'.'J !: l ,, ¡.••-·UI! 1-..!~ d l 

dl;_• ...., . .__.., 1 t_ ""º. •-• ;-: p 1 t...• L ~..:' •..: L ,_·, ri paro 

Su o:<:plt.1lor1 .~l •!.!-~ El ~C:Ct..'~V ól bctHCtJ 

Li·-a.vús d•J 1.::- l\c:opulc:o. L.!.t;:1.t1u 

Lt.<.!·..:·~<....: t..•I !. '-1 U•-• !!\''t. u lct p~rculo <}U<:J u·;;l~ 

foderal pu ... -c-

UANCO ~Jo. 

··i:-: r· 1 nr- -"1 t: ,,,..,. h.1 nGr'• p1-CO ... 

m(';l i.~r,·J ~/ .-· 1n1--:1·· ·: r '" .-, ! : •-· ,.) n ,.._. .- 11 T "" i 1 -:::: .··ti .=.·::;ro s. u r:.""" n -s 1. 1 1 1.., s d .:e-

11' br.'1 n -;-.-~ p.-.;·,·, 

l~s ~~nrAT·-,~ l.-= 

ri.0) 1 1".•'.\ Clo~ ><o=.t"i-'• 

¡";".-., 1·,, ,.,.r11 s.. iinQ 11110"! r:nri: ,) n 

•"'--1 t'r.""lnspnrt'•"f ln h."\CPn 

ri l <'ir 1 n 11n1·1 .... __ l.? rn rjp 

:-.....ca.pu lec 

l.:: or1ll..".- de }..'!:. p~rcola donde 

1 ~ q u.e 

ubica. ostc 



bouco y 

terr.aceríd.. 

llaso. hasta 

UANCO No. 3 

el bdnco tra.v.;.s de 

LA expl0Tec1nn de e~~e banco 1~ h~~A Rl Com1G~r1Adn EJ1rl~l 

de ('11~ncn1r:h1nn]."I. PnSF;tt'"!tl 1\11 ·tractor pr=tq11eño [•<"'r.:'I ]a AXr.avi'\ClOn 

pAon1~~; cot1 p1~n ~· pA1~ ~'· pAonns ~emh1an. carg~n R] 1n~TAr1~l ~ 

11n r::~m1on dA vn1r.,n. PRr.-l E-•l trl'.'lnS.¡.•cir-r.~.., d·~l i•1~rr"·•r1 ..... 1 1-:11>"lnT.=.1i r:r""•n 

11n r: . ...,!111nn qt",, ._,,...,-¡ r,-.,-, ¡-:...-. t'.> m 

vo1TBo Pn prntt1~rl10. p.~r"" llAS•?tr i'l PST.o=> bi"ln•:-o sA rlo:o.lin Ti*lmo:."r 

,,.,prn:-:1mridomen"T.:a::>. r1111--~ -:::;,-. rl1:"f'=".Vl"• dA ln 

1-:Mrr~THr•"'°I C'11.=.111-h l ,-11 l r1n J.=\ 

.:igll.""'1. 

Bl\NCO t'Jo. 

,_,'o=- L ~ 8 :.-; p lo Len U u . Es L ::! u :0 ir.; ct d c.• 

UAt.:c:u No. '....J 

mf'lrrn. c1nr:f'-->] v lT1;1i-:1·•~. 

E-::.t:.c ba:-:.co o~"t.3 c::::plot.!.ndo ~on pncnc!:> que :.~ti 1 i:::.a.n 

Co c·~t..;:i r:.1g1on. 

p1...~r~.uue i i"°'Íct::!,. t.]U• ... 



HEJOP_l\MIENTO DE LOS SISTEMAS DE E:O:PLOTJ>.CION DE LOS B!>.NCOS. 

REJILLAS Y CRIBAS. Est.t" "'°"'JttJ.p•..:i n1_1 8"'=> I!t::>•..:':'So.i .l.u •.it:" 
iiisi:.alars~ 8n lo 8:-:p1•;itac::1un dt. los bon.:.:os ..:lt:. 85't.a 
re!J~On. De.do que les be.neos ae e.rene prod'..tCe!"! •J.r!e 
e .:i 1 i ú o U U'=" f i. .1.i o q u'=" u•-• !.1. '="et> s i L -::i. U t" '=" 1.j u. .:. p o };-1 o i: e 
la &eparac1~n de particulas da mayor tamafio ~ua al da 
la erena. porque no e~1s~en ~~mefios mevores que el de 
t:fast_.;;,.. 

Lo :::: h ,.; ¡-, .-:: .~. ""' .i .-. -¡· ' ~. 1 :.. -t- A -,¡ ...... n 1: 8 r ;-.. r· •. 1 J r: T <:"•in A rl.., 
necesitu.n est.:i.s 1ns"t.u.1w.c1on8s po:rquo lo=:; mo.ter1u.los 
~x~reirlos ~~ 8llos son bloqU8~ rt9 t~m~hos muy arend~~. 

Lns hi"ln<.:os dn 1ir---t ···s"t",F!. rAg1ón nu1=.rlen 
mojorodos en su a~plc~~ción. ~~s~ituyendo l¿s $1S~ernns 
do o~ploi:.acic~ ac~ualo~ ?O~ o~rc.~ que llcv~n 1nclu1de 
m<"'ICJ\ll nt"lr1 ,., pc--1-;::.,"'ldl"I. p,.,,,, t i"l fl:..:nl c:>T.f"C::l.CJn d'" .. 1 n'.;;. b<"lncr.is 
da· .::iran.:i :=-ecorr.icnd..::. io-·~ p~l; ::-.;;-:c6.n::.cn. y::.. que és"t..:i 
~o ui:.il~:o p~~a o::~~va:=- ~::.orr~ y car9a~l~ J 

ca:p..,cec; rif"~ o:-i:r."V<':lr T1nn dA t1Clrr<!\, A~<cApto 

f1JO. L~s p~!~s rnecc~~C~3 ~ueden estar rucn"t.~dns sobre 
oruga. ~obre ll~n:as o ~obro c~m1on. 

O~ra m¿qu:na que se podrio usar con mucho é~1tc en 
la explot..o.c1ül! di:.~ lo":> b.::i11cus dd o.r·~nó.. lo dro.~o. 

U:1~ pel.:!: m.ccé.n1::::.~ 1:::~;1e.::::1d.ei..:J. he.::=t~ de 2 '"" ·v.-i 
cu. auade ccnvar~•rsa 
O. q U .l. l ¿ II tJ ~ l ó p O. l O 

cU::.i:.::. tu~.·endc .-....i Gt=.Ch!:.rón 

'..1::.-c.sa. .. 
l •::i. l) l uw.:i 

de l-!l" • d:r-eg¿¡. 

ree~plct:::e:!dO =-~l 
U~ q:rU,:, v 

el c.J.cho.:::-6!. 
d·~ l~ palo. L.::. d.:.·.~!J~. t'º~ 3one:::-<!::.l, que 
~Sl.tlr ~u11L1·u de o~Ujex·o o de11Lro del ~oncu uoro 
c:tcevor. P~cdc ~ccr~r sobre el 111vol 1¡~turel -1Jol 
terreno el ost~r e~~~va11do tnet~riel un banco con su 
~u1..:l1oi·011. E~Lv ~81·6 muy ve11~0Jü~o poro ~aco.r- lo L1~r.r·o 

de ~.:.n~ -zen3 .~ .. :..--:e.n.=:.l d:~ ':::en~c. que Gcr.t:c:-;:ga ague. 
Si el !';!a"ter::..!!l c:C.!".rre~ en ::.:o:n::.onos; no "tienen ql.!c 
e11Li_~1· bl bou1...:u y bot_<;)lla.r rJl lotlu. E~to •..:t~ 

e·.:~ t.::-!:! e .=::. l ~:-::-.e::- d:=:-'!'.<;t,:: une pluma le 

su f.:.=~! ::rº~ '-~~-~e~':: i~ ~~ ~ J.l ~~.~ ( ~ ~ f ;,~-:u 0·~i ~.i·~}' s ~~:; .:.· u:~~ 2; ~ 1•~e0;J.er ~: 1 1 0 
~ 

l.!:-: .:. ::! e d ·~-:: de·- ~e~ r :::- e e .. --. ,... :I-:...: c- rc.-::!·..:.ci-::~ ....,., :!\<!!.ne Jo del 
c o-::. to dú-l :-:-. .;:-."c:er!.c.l L.·!s.. :i;:-.:·::.1~-.:: son un1dede$ e~celen~es 
_poro lo f::'!Xcci•.-01..:1u-!1 t1i.IJcli.,..ro~ cuoui.iu p1o:.•r1t1J.t..f:f 
q'!.!c lec "!:-'.!:.:..·:de·.:~·:-:::'_-::.:':!"':. éngulos de :::-cposo .. :::::.n 
necesid~tl de ~d~::!~~lcs. 

E 1 b a u t..;•-• d '"=" t <J l ¡_ L e L" u "'° '.l '=' ~ 8 .r .,,.. X p 1 O t e d •..> tt n f" t.• :i 01 o. 
ma)orada uno dra~ó y u11a r~~ro~xcovodoro. La 



retroe::cavodora puede ser aqu1padn equipe para 
9olpc.:ir ol b.!l.nco cio r1ol1t:o y, de o::;t.!I. rnonora, rompor 
e 1 m,., T_ Ar 1 .., 1 . fJ r>i d n n 11 A i a r 1 o l 1 ta. As u na mu y 
resistente. de esta m~nara se ev:itaria que los nacnes 
rompieran con pico. morro y cincol ol b~n;o de 
riol, t.=i f.'A 1..., tnrm."'I An OUFI ~CT.U,., lmt=tntA hi'tCA. 1 n 
prcducc::.ón as rnuy baJ~ y l; fatiga de los trab~j~doros 
si :nu:~· s:::-ancic. H.:; y quo hacer 'w'Or qua lo~ C.!l.Ir.1 onc::: 
de voiTAn J i.Ftn.".'!ldrJR por ¡..., dr<"'ISB pnr ll'l 
retrc€::c~vador~. Cosü que en lo actualidad. el 
llcnodo de ca=::.ono~ do vol too lo h~ccn le~ 
T.rt"lb.moiJ.=idnrB-s m.-,ri11i-'limAnt~. Estn s1ctn1f1c:.., m<"\yor 
cüntidad de accidentes püra los trabüJadores. dado que 
ol pti?:=;c de 1.::. r::.ol::.t.!l e~ .'.'.'1.l"to. Lo:= bloque:= que 
corta.n dn1 h<"!.nr.o ~on. gBner<"'limAnT.FI,,. gr.a.ndes. Al 
c~rg~r 1cs c.:'lrr.::.or.as de vol"teo lr:;s. peones. pue~ lo 
h~ria la dr~s~ la rotroe~~av~dora. ovit~ri~n 
ar.c1dAn~fis ~ ln~ ~r~h~J~dores_ 



LA ROCA COMO MATERIAL DE COttSTRUCCION. 

La. íci.choUa. dtf lo'=' t::!'dJ. f:i.cios,. lo~ t..:oberlu.ras deo 
protección en leo:; prc-=.bs de t-¡crre .. lo~ Fir:ncs de las 
pista.-;: de los a.ercpu,..,~rt':2s y los constituyentes del 
horzni.~cJu '=-Üll ':jCJlctm~u Lt-:;> d.lqUUU'!:::i dtl' lo:=i t::!'fllDli::!'OS UU'=' 

Jngcn1crie t-¡encn , - roe~~ ~us producto~.-

Los cantt.ras ;:;.:..n l ü9or8s doni.le la s.::.r .. oro 
de sus lecho= ?!'!':"t.uralE>s se ;-JTl.."pero per:!l su 
lltJ.l.l.2.<..1L-..LUlJ. uu=--l:-•.1•.r.·.J..•J!J'::"S. l-!oy 1;c;1Jll1:o•l0.·..o: •.'.1.t-lc.• 
a~1~1·tc• v ~uLterra1)~·~S- L6S can~eras cielo ab18rto 
pueden e~r en locler~s. cuando la roce se arranca on la 
f e1 1 U<::! d "-~ ·- ~ .!." i ,_, • L u l te . e u.:.~!! d u 1 e1 

e 1 ~rto r-•r•:,fundi<..l.od terr..:tnv. Los 
prcc!•.ic:tc-= c.!-c:~ c~!'!"':~r~ ~o!"!. ?:">!edre- l~br~.d".". p!t::•dr~ 

11•0.r::h.:;oi_·o.<..!c> ~· 1•1~dr..:1 •J"" "="HL·_..,,_-!1cor.l•-•- Lc.i"-'= p.lt-•lras lobr~dc-s 
Sul) })lúqU8~ Cúl~ las ~araa ll\óS O m8l)0$ 11S6S, J~ formas 
·v. '.JenPre l?!!.E<r.te. •:!.0.1 t. ~!!'.~úo esp~c1 f1 c~dos _ ,.-1 hor!!!1~on 

crl'\~•lu ~· lu~ plc•·.l~i~Lu~ ·l~ d!~l.ll~ cu~.l•Jo ~~t~11 
s 'll -:. t. 1 t. u v .. ~. 11 ..Jo r ,3 l-' l U o m 8 ¡, t.;, lo p 1 B d ro l a L ro' 1 o 1 o 
const.!~u~~1or; ""=" ezt.~ ut:i. l :l::::~. :_ienere.!.. 
=-i.1lc.1H\~Ht"'• t•c..rc .!.~=-'·''=''=-L.:.!!!4'='!.1.1-•.• d'=' fdcl1"-•d-::.,~ d.'":' '='d.lf.l•.:41_•-:: 
e .-; s t: u s •:•..o:-: 1sro11 l t. o • ;_, r-=-- n l s •.:. .=i • e o l l.:: ó • 1 l•.:... l u y.;:. n .:! .:. :: .s 
ccnoc1d~ cdl1::::~ de indieila. v otras)_ Le p!edra v rece 
p c. re l·' ".1 '-' .:. !H '=' !1 L o•.: ... ,_, J1 r_ ::1. !~.l.•.!. .,_. i1 •.· '=- t d 11 s l. >o-" ll rJ ,_, .L .,:o"=-" ltl l-' l C1:.::. c. do'=-
p 0 r el l1or!n19v11 v e¿fol:•~. ounquB tad6v1a se u~il1zan. 

~~1~~ ~~: ~ :~ n t ~.!·~-· ~.~·:d.!. e•~(! C: ~ i~ ~ '~'~ ~; • /•. l t-'~ ~~1~I~ ~.!'~ ~ ~J~~. : ~ 
l 11 ,Ju .s t r l. ¿¡ U v l o p i 0 d r •:> :r. ,_:, .:.. l"i.:..,;.: o .1 a. . L.::.. }_.J :i.: 0 .Ju e 1:: l. 0 n -=o. l.:. ú a l 
d 8 ¿. s 1:. C! .! o 2 t: '= t. '.:! ·:! 0 '-2 1J r: 2 r:! .-:• ~: • s 0:~ :1' u ::. l ~ ::: o co t C'I. d 1 s i:. l e e s 
d '=' j S 5 ? , .._~ ~~ •-· J. fo-! !J d ":-' ::· Ü 0 U! l } l f.I lJ !-.~ "::~ '.Í '=--° t. U U •-~ l ::l.._¡ CI S , 

c~'/üS •lo~ t8~G·~iac uo1·tu~ 5~ us.~J) hn ló c0n5~rucc1ón V 
~::-l Y8S"t.·~ !=. in--!•1s-::-i~. ·:!.e.! ce~en"t:c l~ ca.l. L!!. 
ttt ~; y l..' .l. p 0 ;. 1 >o• ._¡ ~.:" l ':!! p.!-~d.!~ !~1c~l1c~ada }JL•~c~~~ 1J.,.. L: •_"\ 1 ..1. '...:'...O':;:- , 

f'8'"1Uüfias •..i~.::: .:., un q uu tc.111J.., 1 u1-. ,:_. i.. i: 1 ~ ... l"• '"'-" '"°' n e u 11 t: i .J o .J .s. s 
b~s~lto. ~r~nito. L¿,, r-1.:•dr~ 

Hl<:!Chc1..·..:.~dc !I!.!- •l-=- t·•-•i. '- ,_,11._~ l ~ ,¡ ·-• ~--. p..1. ~·-·.!-t..'"== 

r8l ~t1van181-."t..8 bóJOS. m 1 ,:;, 1. t. .:: ~ ::.. •'.J u tt l o ro e o l o. b r a. d o 
compe.r!lcion. •.re!"!d•) pe.:- !~Gtros c~bico~. 

C' L' IU (..• ,_- •.::• !: S ~ r.::· LI >o-"!! L: ..1. o •..i '::" •.i ..1. f t' .! ,._, f J 1_· .!. c> • 'o' l •.· •..' ~ l ~-· iJ ~ 
ti-o.n::o.p•:1rt.;,.:: l.;.ir-.:_;os r':lrrus-::.r si:.1lom.o-:n-::..,,. u110 i..1•:.i.¡u.:.i'io 
p-":. r "t 8 d. o.:- .! p.:- 8 e 1 o e! -e~ 1 "' p:. <é• [: = ~ .!. -=. b :: ~ d ~ • p? .!- e un 
r-: ·-·c.'-'.! J. n't''-' .1. L ,.: 11 L.!.~.!. ·-·'-'"=" :. -=- ._¡ ~· r-· - ..... ,_¡ .1 ":" 

lllC.1:.l,a..:..adc.:i. Gtin.c.rol1a•~•11;:•_· 1:011t~J:·':" r•ri.::od·<.!,-:-ó• O!•ll.:•:•~ 
t '! r- o ·.3 d •:-- í' 1 f:"' d ::-- ~ • ·: ~i •. _,. !-: "-"' "1-'.: ~ 1 ~:un c. s. q '-!E' 

~:=!·'"="'--J.'=' l.!..:..-~ !J '="ll ,_, t ~ ·..:: -

f'l0::"'(lr~ T.-:>"!'"-'.:' be>) 0$ '111P 

;; Ti. ] J ZA :r; ;-¡ '" 1 ~-··J.,-, .-1 •• pre. T ,;,,-.• -: -, .~. ¡-, l.... d..:. 
w.~u0s .:irriow d& pros.::. de tierra.. p.:;.r.:i. 



prot:.agerlo de l.=. .:icc16n de lns ol.:i~ v de l.:i erosión 
scnor~l por ol ~sua. 

Como en el de le p1cdre m.:=choceda .. el fector 
transpo::--'t.e un componente rr.uy importante en el 
cosle dtl' t1SL1::J L.ipo dtl' p.ittdro. Uno Cd.ntero Od.ro pif=ldrd 
pert1da se ~brc .. gcn~ralrncntc. pore le CJCc;c::.ón de un 
proyecto da.do. L•ebe estar lo m6;. cerco posible del 
Bmulo~om.l8DLO d~ tl'SL~ V b~ <la por bu~JlO dUlJ4U~ lJO l1~ya 

- que le cent.::.r!.~d d.c p::.cdr.::. prcc::.:::.~ pa.-:-e le obre .. 
sin que quedo reserve alguna paro al futuro. 

Lo a.cc1on de! hielo,. l,~ de-=trucc1cn q•J.i1n2ca .. la: 
d '=" ·:. l .t' Lt ,_.e 1 Un ! 1 ~ i e o ,. s ,_, IJ l '-' ~ f o ,_. t.. .._, .L 'o"~ q u '=' ·::t f '=" ,_. t. o 11 e 1 
.s t. i-v l. ..:.: 1 u d tt l o r.;.. e 6. tt n i lJ •.re n i -=- r 1 o • :::.~ 1 u tJ .:'l. ro..:.: o .::. 5 t 6 
s~tur~de: .. sus poY-o~ es":".4n llenos de .::-.r1ua. .. l!!. 
..__. u!; u "-" 1 c. •.: l. u !J rJ 8 ·~ s L e ¡... r '-' rJ t.l ..__. t.:' ... ~ t." u ti' .L :...:: (J ·= •.i ~ l .,,. H ':..· .l. ,_::, H '=' !J 1 CI 

roca .. au8 le oqrieta por tel cousa. En n1u~lJCiS ~ron~8S,. 

!~ p2edre de ¿01istrucc2on mas a.rectad=:. ;:ior los 

~ =~~~u e~~~~~~!~ r .lLc::~~~ '-1~~~h 1 ~~: ~ d ü~ u.:> l lj¡~:t0L ;:-·{.;.n 1t.1c~~ ~·. a u ~-:LO t.: 
sulfuroso .. SO v su.!. t·u::-1co. sr_l .. los p:-:-1nc::.pales 
~l<.:t"::.0:-""' !·'81.JUt..i.lCiol':o'~. SJ. Lo c.,;ilr_·J.t.·.=i <:l.l.~Lo•lo poJ· 
los 96S&s sulrurosos. pu8d~ transCor1116rS8 8t) sulroto • 
.!.e q•.ie produce:~ 81 dP.s~O!lche:n::.1:?.!'tc del-!'. p:?.ed::-~. Los 
rl!Ól.!llt.•18::6 y C:CilJ...!o~ f-''..!>:!'l.}':'Il. pr_i.L lu Lólll'.U.. !HUY 

1~51st~11t~s a 16 n18t~1or1z~~.i~h. 

A '~~c~s ~1 ~r~~•.~ ~1.~ al~J.~d.~ ~; ~~.--~~~· ~1~ :-.~-~~1~:n n 
JQ d~soluc~on de su=t~nc~~~ sol~bles da !~ roe~ 

o :r :!. ~1 i n ~~ n 1 ~ d 8' = "T: :r u i:- r:- 1 o n d o=J 1 .;.. n r:- ~ r:- h -:i d r:i • E ':O' -:: .:;• i.t 1 1:.. l. rn r:-
·~ • • ·"" 1.:;. ~HT b;;o:;.Tnr,t.=. i::1··rrJ .. 1n•~-~ .-:11,,nd•:• ~·~'""· r.:·,r-:,..,s 

procGdGn do raqionos ~rid~s .. donde l~ 1~x1~1ac2on 

n-~'r:11:r·,?!l o:;.s m•.1y l>?n..,~·"." 0 t?Xl.'?'1:8. Cu~ndr:-> o::•s ~:r.:;ind8 ""'l 
,-: • ., n T •• .. ,-, ~ .:! ..-, d oF> b.,; ti "t r, r. i O r"~ ~ .... 7" .-; ·l 1 ] ."\ S S 1 n; 1 l ;; ;- n .o; 1 r"o 

rc.r::o. .. es bU.S't.c.nte co:m._¡r, qt;u ;.::iroc0o"".SO ;;:;_¡el ico de 
!""r1 r.-. J <'.:' ri •:'l ~ s >? <:- ~.; D ) ~ s d-=--=: ": r •.t -..,.- -~ • A. un r:1 11 "=' l r:i ..-:;. ~ g •=- n t. .:;:. s. 
f1=1c0~ ~r~ta~os ~11 ~~~r s~·~c1.~n ~f.;r-:T~n ~~hl-A To~0 le 
piedra de construccion,. en algunas ocasiones su accion 
do:--s-i:.ruy>::> 't.-!lmbia::-n l~ d.;- o:-nr:-~c:-h~do ::.nr:-l•.1s0 r;-l 
h •:• r n; ; :J C. r. . E """to~ ~ g P n t" ...,. s r· 11 .,; d .-. n c. e: l'.'I ;=; l •· r, ~ :r d .=, s ,-: '' ;; e: ;-. o¡·, .;;.. -=:. .. 
Hriot~s e l~ dostruccion del c0mun~c en l~s Qren~scas. 

h ,,~r:-es ~r~r>?r:-Pn por r:-~1s":~l1zer:-1on de s~les 
.-:J-,no::. h]An•::""'s,. 11,.,n;ad.~<=- .. 1 .0-fJ,-,.-.-:.<=.r:~n·-:l·"'~"'', 10 
er~1c:10 e):t:.er1or d.a ..:.es ed:i..t:i..cios . .t:::w.10 unw. lluv1D 

r:- 0 "T: l n 1.1., d-!' ~ 1 os p n r0 s rl "°" l.,_ s •.1 [' <? r f 1 r:- J. e d.;.. 1.1 n ~ ple d r.::ri 
r•ii do=.¡-, 1 }8r.<:'ITS.=> do=-· 'é'·i'.';1;¡,::té•>• ._:;,·,1:,,-.;c:;.l"iO;¡-¡-,Y.,di": d.; =,;.,1. 

Ha rn un crec1rn10~~0 do los cr1sc0les que pueden 
nr du~i: un ~x~~so dq t·r~sion h1ctros~-!''1:1r:-e l~ 
;I~ 111~~gr~~1~n ~~rr~c:;.~nnrll~n~~ rlA ln p1~ctr~. 



CANTERAS. 

Las mLsmu~ factorw~ b6SLCU~ rwuulan la~ 

prQsp.;.cciones Jtt rocas ~ar5 p1~dras labradas, 
rnechacada o partid~. Estos son: cal1ded. <.ub1cac16n. 
eCu!J•.•mió t.1'=' ,t..>:i.·ud1.1r.::ciúH y ti~u-:.¡:.•u.Lt.>.:-. Lo lHV"'4Stl.~ó.1.:l.ÓH 
pu 8d""' ba ..::.:ei- stt s 1 mp l. 81118 rite pi~r re.:: on•:.oc imi o:.l·, i:.o 
qeo!O~:i..co. invest18ec1on s11b~erranea Eondeos 
:J ta'-' f i s J.. •:.:a .. 1:-' o l. v o r J..._,'= rl .,_. ""~ to= !:-' i. u c ""'U .l. !!1 .:i.. to 11 t.._, s 
comb1 no<:Jos. 

CAL1DAD.- !TT1 g":'oó1r:.g·-· corr.¡-.,=..t:.=tn"t".:. p11i;.dE1,, s~n.:.ral,. 
determinar lü cu11d~d de lu roca con el e~um8n óe muestrus que 
~l ~onsidere repres~ntetives rl~ ~od~ !~ ~~n~ere. S1 l~ roc~ h~ 
d""" 11-:-1l1zC1r=-.; ;•n~ ir.d;¡:;i:r;_."'° 1..:- .--¡•';::-. so1,,,mr.r1tA si:•n 
esenciales s11s prop1eda(l&s qu1micas. puado tomQr da~os 
s1.1f1r::-iison"':<?S: i:0m<!'ndo m11es"T;r~s -:·on sond~ d8 po:.--rr_·•.\s1on. Sin 
.=.¡nh.=.rgr., f>o'•T"·"" r···.=·.-!r.-. l.:;.brñd.=. y t-.-..r] .... }A m~ch.~C'l'ld;:o. y P""'LTi.rl~. 
deban deter-m1n0.rse .lws propietl~i.a.es ! .lSJ..i...::.:J.s,. pura .lo cu.:i.l S8 
~ornen 't@S'tl.gOS ~On ~OrOil~~ (lP dl~ffiOO~eS, g~ll~r~lm9n't~ de ~re~ 
p141gñrlr.<=:. .-!~-. d;_é1:n"'°"'f:rn. f.J.\ r,-,.-:A f• ... ...,r<':'I ¡-,;._¡::..<lr<'.:'! lr.l•T·:>i:i;~ .-18\:J,;:,, ~S't~r 

l:..br~ de qr1et.:is. ti::;n>:Jr te~:turw. ..;.n1torn.e ·~- un color o:ltr.:i.ct1·...-·o 
~'· ~n ~la\1nns ~·~sos. ~6p.,z rle r•cihir pul1m~n't~~1ón. 
Al:g:¡11~<:. p1i;dr.~s •• -:c.rr...:·, 1~ r::.:-.1j:;"J:"I y (;renisr::;;,. sis con··•<=<n1Hr1t8 '1"~· 
ti':nf1w..n lechos hor1=ontu.los di-:..! estru.'t1t 1cc:.ic10n. L.::i p:;,,i;odrw. 
m~r:-h~•:--!ld~ y p..,.r~:i.r:i~. do::ob8 s~r f1ier~>: ... , firmo:- y rla:> ;-..,_1~ .~Dsor~Jor, 
.-J.; :1::;n,,.,. En p~ ... ~·¡¡-;;;1ryT, ~;;-::;. ;.-1-:;.-:,"'ic. r.1ro.9idAS p.:.;:-.:; r·~¿.ílr .... d.=. 
ancochaclo, deben ser bastar.ta cuadr~da3 V con c.:iras 
rei=:r:-in-!>bl8men1:>-? r.il<!'neis. S11 p-o·s•:i >:>sp~r:-1 tico ~t<? l~ m~;. ... or 
iIT1pOT~;-..n,--l ...... '.;;¡ •,;A1r-.:r .;~ 1J.=.. ._. ''• ,-::,--¡;;¡C• T"."1ir1ir.iC•, f·l;.;=,~i"::.-, íjllA 1ry 
re.cu. d.Ob•:J ~u::: :;.c::...o;; :'.:.e::t•"'.nt•: pes.in-:;. p.:iru r;:_1s1.s't1r el 
<:lo;;.spl·=-:::0mi<?nT:r:i pnr l~ !:'1,....,-i,-,n d•:-- l'.'S ol'.'l'?, pr>'O•s10n do::•l l118ir:> y 
¡_,,-=. .. -.:11h~---.:-~.-i .... - . • -:.~ ].-..=:; ,·,bJ.=.Tcio::; ,111.-=. F.:¡-o,:"\=..~r,.~ }....., ,-;.-,T1·1.-:.,¡,1",.;. 

C"ll..,ndc• hn f"-<StPdi'°IC"Jn 1?J r:ñl1d.-.r1 dA ¡,..,_ roc:.=i,. ciAbA 
pre:~t.::.r ctcn::::::.;:;r:. w lo-:=. -=-~~sos :;00::.0.,::1-:-oa loc.:i.lBs qua pued.:-i.n 
gob.-:·;·~;-.r- l.:i. o::?1c~.:i...:.::::.on. Son do l.!!. m~y<:::r ::..r:ipor-canc::.>!I. ol rumbo y 
h11-::,=,m~. n r.n. ~n t':.-'l?l1".f"r;1 ·:o;riri, mt'ln't'.<"lr"l.l\~ pu Ad A 
• ... ·C"r."t.~_·c;-:::.""; e>l 111-;:;n~r ci p::..sc p-:7i.rc;.lrlc. .-- ·1.:i .Oi:Str.::itif1.:.::.:;.ción- S::.. 
i::.:·.=; c-=:.!:.r~-:.:::_::-. <:·'.::-1:.~r. :::::·,.• J.c·~·.:-.nt.::idc>:= .• .:_.,~! ¡-,·.~r.,;cC "Lr~bóJOZ- l.=. c::antora 

1.ri.nchP.-,.,, cit": rii'tl"H<1•"'·""· rrn1y p,.:.~nd1~nL1-?r;, Axplnt~ndo 

sol~~o~te lc3 !8=hc~ buenc'~-

CUBICACIOl.¡. - SJ. l.:.3. afloro.~ t<$fhi!'t::::.lolm"='nt..e 
fe::-~llcn e 1.-. .!.-:.::-·-,-, rl.-. !..:.r. c~=-:::o d.'2! ~gua~ ~e ~ .... ~~~ cct::..:ne::-
fe::c.;¡ ln:ent:8 el vol~::::,··?: c::)r~ une s::.mple inspección cculo~ y un~s 

CUdULa~ m~Uida:... S.1. no hoy c.tfloreim.J.i=:tuLo~ lo. cub.1.r:;.:óClÓll pued1;:1 
b.!'!::;ar-::;c e:-: ::-ondeo::;.~ ::.~~-·c:::'t.l9a::::ir:::. gcofi-Z:!.Ce.. 



L~ cubic~cién de c~~terü se hace en tonal~das. 

~CONOMlA. - Uno de los fec't.ores mas 1mpor1:.ante; 
4ue pued~11 LoC~l- ~~vJ161t1~Ccltl~t1Le prol!1L1t1va la 
explotac1.~11 el cose.~ Je trans~orte del producto al 
lu0a.:r de consu!!l.o. Los S.'..!t:!'!dos e-lev~dos .. le falta de 
Utof11;.t i..11:" C•l>l.c, l""'~ mole"=> ._.(_111dl.l.:.10ht"!:::- Ut- d>::-Se:..JU'=' U.t> 1-:i. 

~~~~: r ~ n~de1c0ua~~~1111q1·~o.ec l. ~·.:•br~~ri ~:e 1r 1
o

1
c

0
a .. q~ret< n:e .. e~1~6lvo0t e:~-

&011 faccure= ~u~ ~u~<l~D 11&~E~J?l~J1~0Y lo~ pr~cio~. 



USO DE LOS B.l'~NCOS. 

Los hl'tnco~ AS.~ud1~doR An Asca tr..,hf"IJO ~on riA ~ren~ 
rn~l srodu~do. Sin amborgo oncontromos u~o d1stribución 
rogulor do gronos. que do::.do lo mallo t-Jo. 8; cuy-'=!. 
..,bt=tri:.ur.-,, dA l":11ndrns. di:or ? . 3AO v f"l 1 gun<"ls 
muestros lo dis~r::.buc::.on del moteriol ll~s~ o lo iliOllo 
No. b cuya. ~i.J.(.·r"t.:.:r.:'l. o::; i.io 3.030 Ob::.orv.;':l.r.cio lo-:::. 
ri1t'imAT.ro~ mAnorAr- v.,,,mn~ n11A Al ml'tT.ATlf"l1 F;~ ii1c:Lribuya 
en Formo ~decuüd~ en todo~ los diometros de~do los dos 
di.!:.mctro-:::. ani:.c:::. c::.i:.~do::::; h~stó lo mol lo No. 200 con 
..,bArT11r~ riR 0.07·1 mm. 

JJ un e a. p r .,.. son t..:::: :na. i:. e.:- 1 3: l l a me 1 l ~ 1-1 o • 4 de 
cibt1.r turo. 4. 76 Eu '~~Lo ~tipo.ron lo y ld 
~r~v.'!, po::- lo t~r;t:o. conclu::.::-c..::nos que el motcr::.a.l de 
.t.os: ben.ct....,s <!:!nal iz.:-dos, ne pr~sonte ~::-a.ve .~ q'...le éstos 
~61o bOn d~ or~r10. Co11 e~t~ n10L~z-.t.al ~~ uu~~~ eloboro1-
mor":..cros pdr~ ~-Pl~r..;;dos de heb-:!.t.'!.c1ón1 po:::-~ 
JUntt?ar pJ..t!cir-3. d.o: :na:nposteY-ío, por.!! !-'!~cE·r mortero~ 

p~..Lc pegai La~.t.4u~ i·L1Ju y Lo~.t.c0n. 

E=l~ c..L~l•~ ,_·ci~~~ ~~ ~~ aLJ.t~LJaL!O ~~L.1-~v. y~·~ =~iia 
1 ,:, ~.=r r ó ·v o , J...t é. r a µ i- •=• d u.:: 1 r e o 1. 1:: r E< tos . Esto }' C• ·e:. i b 1 t. 
el crirer:~do pet..!"'E<O prod'.J.Ce otros he.P.cr:·s, como 
s ,.:_. 2·· i o ~ l l• u!: L ·-· d ·•· i i ,_, l J. l ;.• _ F ·=t ..L ·a l u uro .t. ... :._.::::: l L' '= ":> r .:i. o 
ni;.c:t-.=::.So.r10 1nst0lar u¡, ést.;,. plon.ta d.:;, t.r1tü.rC>c1ón 

LO•:ieS". l !!S !':l""-qu J.. n.~yJ.. ~s persona! no.-:'.!ce:~::-ios para. 
su • .. •t•~.t.O.c.!ó11 E11 0--o·=-l~ 1::.1-:.=.1t1L1 i.J.'::!l.•e1._i•-• ""'"""' ll.=:.c""' 1'-=-'f>:!'.1~n·.:.1.e1 
a a. l 8 u r. o. .=. m a q 1_¡ ::i t• o 1- :i. ó ·=. y u .:. 1:.0 u 8 d .s. u 8 x e ovo r tt l V o 2·1 e o d 8 

riolita v que pued9c sar,•1r ~ su vez de cer~a0or!!s del 
!lto:l~.L·.!.~l d";;"tO--o•.1.!!l..!.!lO.J•.> J!!';:'d.t.1_1 d1o.~ t.t··~llSJ..'•_>.!"l"'°, po..J:ct 
qu·~ t..1•2 o:-sta. rna.1.1t"ra f.i:.t>O:deo vo •. ::1 ::i..r ino.t·~ri.::.l la tolva 
V de e~~~ requ!~r ~! ''~Cle~c ~ !~ mdqUl!!~ trl~\!r~dora. 

e~· Ht<:_,'-lL.1-"-!l~ l_J._¡>_~11 f''.t";-'._lt;-.• ':- ..... l•.="t.·•_·_¡,,_,!J;.•.l".:_>,' :..:~ •:>J1tl1-.• 

ln ó. q lI 1 ¡·.a 5 t :r l. t. 11 :;: ·=" 1.i t.:J .i e-. -=' d.:· q i.1. 1 1 ·.::.de f l J e v lll ü q u 1 na::;:, 

~r1~!.!1-~·:!0J-~s dt:- ·:•.?~ 1-:-.-:!~ ?;.~·-:! _ 

Uno vez preo~r0do ~i ~qre~ada ~ruo30 
r:l8 "T::rl -i::11r~c1Qn. 8i m-!".1'.:-=-ri-:-1 l l<?veor1~ 

.1-•.> pl.:i.nta 
riond&:> s-=-

r;;..11¡1rJ;;r.~ y "' . .:..;-1.-.. 1;¡.=.:--;r:.1(-,n.·. r..-.,, 1?1 .=.r""n'"' d.=. r.1;.-,1.1111.~r.-. 

de los b0ncos. ~qui presontacos, p~r.:i. obtener concreto 
d~ ]~ ~~l1rl~d d2s8h~rl~ p0r ~] ~0flS"T::rtl~~or. 

:io c::;t-'=I. 
~ p r R s ~ n T.,., 11 ¡, 1 S d..--. n . :: 1' il . 7 n mm , q u A 

relüc:;_or-• .::.¿o r-l ;;:-:-.~e-:-¡:::.~ p:::·::::::~~g2r :r;or:;_u ~r.:i.vés 

de le rol.=.:::::=::.on 

L' : _ _: ... dc..l...J_i.....!. ~-=·.e 
:-.. ci €t l s. t:e .lo 

:::: ~ ,. '' .. d_cl .L1-l tr.c. 
.:....· .. del suelo 



De seguro qua el m.::.tari~l de los b.:i.nccs de wrG 
de o~ta ro91on si :::.::.rvo como material do fil-ere. 

dA quR j,"I cnmo '='-A de los banco!=. 
po:i.s.::.r,:¡ pc.r~ m.:i.-reri.::i.l de filtro seri.:-. nace~.:i.r e 
quiterlc flnc-::. tr.=i.vc:::. do m.:i.11.:i.:::; dol He. 200 
~bArtur,., 0.1174 mm ~A dñ ~1 1nvE"~rsn, de quA 
.::lrena fuer,:; :nto:v' f i ltr.:=.r.te r :=:.er::..=- ne::::escr-10 agrag.::ir e 
una dotorm::.n.=..ci.::. c3ntl.d.!ici. do fir.os p!'lra quo h~9.:i.n 
func:>.ón de rAt".Anr::1on dP.i ~gu..., l..,s p<"1rt1.cu1a.s 
g:r..::i.nos de h.:-.st~ curr.pl::.::- l.:i rel.::ición o.r."tes 
monc:iona.:i.=i.. L.=.':"; .:i.:rcn!'I~ do lo=- b.=:.r.co.:; do o::ota. rog1ou 
r:ont:>.AnAn m11v nnr.o ouA n1n9unh ciA lf.'I=; 
rr:uestr<!l.s r i=.l pese por c:isn"t.c ~::.er.lpre fue menor 
une. Se a.r..!ili::~ron mt.:c:::.~r~:::. de bOO gr. ~ ... • do "100 gr., 
1 o q u A r ~ p r B s A n t.., e! u R na. s r1 1 ""' m a 1 1 .., 1.-ln . 2 O n d F.t n . n 7 4 

ro :::;poc "t. 1 v, .. n~:·~-ir~ ~:·:..d .::.Ce q~aor. 0~orr.p~ r ~ d ~ e;~· los~· f. O~ 5; ~ - ::· 
..¡ O íl 9 r . r: <"t n i: 1 ri '" d mu e; h o p 0::1 q u A ñ n. ~ l o q u A d A 

seguro h.::i.::-.:i. est.=-.s b-.....n::-¡c3 mw.~eri.!!..les p.:i.r.:i. 
fil~ro~ con~~rucc1on de vi~s torrostro:::; 
urhanl.zZir: ion. 



A cont1nuac1on se prcsc:nt:.111 dos granulon1etrias rccon1c1HJ.adas por 
instituciones dedicadas a lZJ construcción de carreteras. 

1\-ln.Jla Abertura Porcentuje ~talla Abertura Porcentnje 
que pusu, que pnsa:l 

en o 
1·, .25.4 1(.10 1 1;2·' 38.1 100 
3,14·· 19.l 90-100 !" ::'5.4 80-100 
3¡g·· 9.52 40-100 :;\/4·· 19.1 65-100 
N"-1 ·I 76 25-4() 31g·· 9 52 40-80 
N°S 2 38 i 8-33 N"'4 ...¡ 7(. J0-55 
Nº ~O o 590 5-15 N" 10 2.00 0-.15 
N"50 o 297 0-7 N"20 0.8-+U U-20 
Nº200 0.074 0-3 Nn40 0.420 0-12 

N"' 100 o 149 0-7 
Nº200 0.07'-1 0-5 

En M!gu1Ja ~e: prcsit:ntu una granulome;!lt"Ü.:. Je: la n:giún c.stuUiaJ:.r en c~lc lralntjo. 

!\1;.;.lla Ahcrtur~ mm Porcentaje que- pasa., 
en eso 

g 2.38 R4.5r> 
10 1.68 (18.82 
1:2 1.41 65.18 
14 1.19 .5:'-\.:!7 
!>: l.OC :12.1~ 

~u V.l'.H 2M.89 
30 0 . .59 11.17 
.?IS ü.50 7.12 
40 0.42 4.82 
50 0.297 3.72 
60 o 250 2.57 
no 0.177 IAO 

iOO 0.149 0.74 
120 U.!25 0.50 
180 0.083 0.18 
:oo 0.074 009 

Al ..:on1parar las gr:inok,n1ctrfa::;; de las rccomcn<ladafi por las institu..:ioncs 
Uedic;i1.J.as <1 con..;tn1ir c¡1rrc1e1a .... con 1:-. e,r.1nulon1ctria t..lcl banco de nr.:na de la rcs,ión. 
VClJ"lOS que n ~sta últi-o:"l!l le fultan los tum;tños correspondientes a las grnvns_ 
PritH.:1p~hncn!c el diánl.ctro <le 3/s··. 



FILTROS El'l PJ\VIME!'ITOS _ 

Es frACUAnTA rllJR An 1~s c~m~~ riR los r.:nrTAS riA l~s 

c.::i.rreter.:i.s 
c.:i.n"t1 d~dcc de 
c:olr"lcl".lc1ñn de 
su orctacción _ 
quc--::;.o colocan 

la~ férrea e aoara=can grandes 
o:;'l:.o.:•= ;::.=.:::o:;, Puede ~cr ll"'tl 1 la 

• pArmA<"tii1Rs h..,JO R1 p."iv1mento pC'l.rd 
Est.J.z. zen :::::.:;,~.:;,s rl8 espe3cr r.:i.:zo:-:i.:i.ble 
b.!'l.J ::.:: de del do l.:=i 

STJnArF1c:1A p~v1n1Ant<"ld~ 

m.:i.i:.er1.::.l de filtro. de 
y R<::;T. ,-., n 

m.:inerw. que 
c:nnGT 1 r.11i.rirts. por 
con .::.: ... ·ud.::. de 

pona1on"to tran~vors.::i.l odocu~aa y J·~ corrcctoc 
l n :=;.T ... ,,, 1 ?\ r.: l. o JI As rl '°~ :=;.,., i 1 d..., p lJ Ad P. n R 1 ('\ s 1l A o 11 A se 

infiltre desda el p.:i.~1rn8nto. que pro~ens.:i d~ los 
~cot.:i.m10:1to= do la ~·1a o quo acc1and~ pcr ~ubproc1on. 

prncAnHntA riA n1vA]AS l.niATlOTRS. 

Muche~ v~cce eslas c~pes drenontas 1nte3rcn ol 
pavJ.meut.u. o!J.rovechdndu yutt lo!1 no.lu.roluzc::i g.ronulor dia 
lo= m~tcriolcs de !iltrc lo$ hoce muy aprcp13dcs pera 
tul fur::.c16n, estr'..lcturalrnente h.::ble.ndo. Otra. Función 
de lo~ filtrus oudi~ro s~r s~rv1r d8 ~z·a11~ic1ó11 ent.ria 
los me1:0r1elcs -fine=. de tcrre.ccri-=: e.!gune. cepa. de 
mat~riol trituzodo grueso qua coloque encima. para 
impe<l.i.r lo .incruot.etr..;ión d~ lu::::> fro::Jntl;;'nl.us ~ru~so~ 
1 e :r:.et::: l:: 



LEY OENER.l\L DEL EQUILIBRIO ECOLOOICO Y LA PROTECCION AL 
l\.HB I E!-ITE . 

Ar 't. i. e u 1 ú :.i ~ 
en-tiende por: 

C/l.PITULO 

Paro lo:. tt[8c:tos u..::. 8sL.a l...:iy 

l. AM~lEN~~: El con.Junto de elementos naturales o 
1nt:lur:-1r:tos por ~l bombr"? '11.10:::- in't~r~•:-"T::11~n 1Etsp~r:-1r:1 
y t1Am~0 ,·:~~Armin~dos~ 

IV.- CONTAMINACTON: f.n prA~Anc~~ An R1 ~mblAnta de 
uno o ~ont~~~ncntes o de cuolqu~er comb~ncción de 
ollao quo c~u~c dosoquilibrio ocolo91co. 

Cl\PlTULO I ! . 

Articulo 4'.J Los otribuc1on"='s qu.:. t:•n mot.:.rio do;. 
preservec:o~ v restaurac1ón del equ1I1br1c eco!0~1co v 
pro t '='e L. 1 ó !J e 1 a Ht b l ""H t.~~ l J.. "'=' ll '=' '=' l Es t. a r..l ..:_, • ~· t.j 1.1 '=' 
obJato de esta lav. sar6n &Jarc1das da manara 
concurrente por la Yederec1on, las ~nt1dedes 

F ~ t..l e .t a t. ..1.. \/ ~ '= ~, 1 '--' :-- •1, u u l 1.:: J. !-' .!. 1.• s , e· t..• ll -::-. u J '='•.::l. t..• 11 l -:::: -:: 
s19u181)tús bas~s: 

T • -
alc~nca ~cnGrC>.1 

f>?d1?r-!'r:--10n, 
le. 

Co~pc~c las c~~adc~ ~ ~un::..c1p10~. le~ 
~ntnnrRnd1do~ l~ frAc~1~n ~ntRrinr,. 

·'--'~- f.:ic:..:lt.:ide5 ~--=uü .3::::.-::...::. :,-· c"tr.:iz 10;."C?ye.s les con f"orm..o,, 
ri~=~ •::Jo::-ccrl.:i:::: icr::n.:=. c~:c l t:-::; .:.·.·..:i 

~ ,~ f .,, d Ar,., r: 1 c1 n ,. 

Ai·~i~ulu ~;.- Cuu1p~Le a lo:;, ~I!Ll~od~~ c~de.i·~L~VO~ 
y r:i:...:.:-:.::..c:~::..os,. e:-:. el .::i.mb:tc d.c.· c::...r~un-.;:;r-.;r::..pc:::...or..cc 

terrJ. t-_,:=·ic:tles ·.• CO.r!f"or:nü 1·3 distribución de 
0: l i i l.i :_, ,_; :.. ;_111 o--:·=--· i.! 11 t:• :. '-"' 1o> ':. t. ci h l -=-:..:.e: 4 ~ n .i -.1 <o l e y e:;, l o e a. l f-.>! '='- ; 

~~ J~~ula~it..••• r~!·~~ ~~ulóu1cus, ~~1 
aprov81:l~b1111~1~~·~ d~ lo~ n.i1~~r~l~s sus~encias no 
re~erv~des 1.~ fede.!""~"::1•-:i?~. q11i:..- const1tuv·~n depos1tos 
d"::' !1al.U.!•.Jl~-'-' =o"='!~l':;'j<:.ll:."=' l•-•:o 1_·1...•J!1p<.>Ut:::"!Jl~'::o- t.18 lt..1-=:. 

--r.-=rr~n.us. "t.ol.::.:= como rcc.o.s produc-c.os dP- su 
descompc-=:: ! e 1 o:~ 
fo L ..t l e o •.· .!. ó o d >o· 

ornamE<ni:.:.... 

puF.-de.::-J 
l_.J0.!.-0 

par.e 
t:t..,U$ r- i UC:L: l. •~•tJ 



Articule 28~.- La :re.:i.l iz.:i.c::.6n de obr.c.s 
~ctividadc= publicas o priva<lo~. que pucd~n c~u~ar 
dAsaqu1.llhr10 ACn1óg1.co ri rehi"ls~r 1o,;o, 1lml.T.1~s y 
cond::.c ... oni.?s séfi~l.::.dos lo'.ii.: ::-egl.:i.m.Bntc:>:;;. y l:J9. r.o::-m.:=.-.;. 
~écr.ic.::.= ccclcsic:o= cm::..r~l.da-::. por lo fo¿Cr""-c16n poro 
prl""-lT.AgP.r ~1 i"lmb1Ant8, liAhAr?tn C,UJA1·1':1r!";A 1<"'1 
~utor::..z~c~c:~ pra~l~ del goh1erno fsde=~!. por conducto 
~o l.:=:. ::.ocrci:.o~i.:i. del~:::; cni:.id.:i;cic·-::-; fc<:!or.::.ti·~·.=.:=-
m,1n1.r::i.p1ns, c:nnformR 1~s c:nmnAtAnc1no::::, quA SAñ<'llo"ll 
est.-::. le-~~·. corr.o el curr;pl ¡rr.::.a.¿to dn 103 raqc.i:=.::..tcs 
quo l~~ impongan un~ va= ov~lu~do el intpaci:.o 
arnhl.Rnt?1l nlJR p11rl1er~n 1~r1a1.n~r. pArJU1.~1.n lle 
otr~s ~utcr::.z~c::.cnes cuo c~rre~pond~ otcrg~r o las 
3Utor::..d~cio~ ccrnpctonto~-. 

Cut:.ndc -::. rata de le del 
ombio1'.:.t!:.l po ... - 1.e :reali::eción de ._¡b~-es ectl.'-~idedes 
• L8I18C:.Il !)Ul. ob1l::!t..t..:: el ou.z·ovechomJ.t:tn.Lo d~ r._,cursos 
n.etu::-e.lcs. 1 "" seci-cter1a. rCc:1:1::r::.ré lo~ ir.-t:crcs.!l.dcs 
que !r".:!nifestac::.ó:l - del ::.rr.pecto ambient...:!l 
corri,-o":::'L.Jr...1:1UJ.!-:!HLt:!'. .i.ncluyo ló ti~":::ocziucióu de lu~ 
¡:::o::;l.!:.l;~-:;. e-:-cc~c::; r.lc dl.ch.~s ~b=--~.s ?.l.Ctl.:.--id.edc-.:. .-.i 

trate- considf.;"r.!:ndo el ccnJ'.!:-~~c-
di::! t:tleuL~ll t..u""' 1.l Uti lo couiorutoH v no úu ic.:imunt.u lo=-
~ccur~os que =~ri~n SUJOtcs de ep~ovccham::.cntc. 

iJ t• l •:• ::;. o. :r t. :i. i:: u 1 os o l¡ t .-=r r;. o r t. s. U 8 lo l tt:"r r ~ f ""r l .Jo • 
vemo~ !a r~lec1on de! medio dmb1ente v l~ 
·:· '-' !! t "-"· 1!1. !. •J..:,_ . .1. ·~· !• • El •..:a pi ;_ u. l ·.:.• d "='::::-e..!.- l U"=' ._.. s t. ,_, s d •-•"""' 

. :.<:.;:,¡:.tos. 

;-:- 1 i.• « 7" -.~ , • , T T n or1n ."'! r f ,-, rrn A m 1; ·y s.=- r. ~ r ~ 1 • 
~;,::t¡_·,_,·1oo:1.do-:=. lus obr.".15 que pud:-..erw.:-~ 

rio?·3P<;1JJ.lib-::i•:• er:-0l091r.:-o Eri 1-':l. t r-:'lr:-r: !.on XI di? l 
l\ T"-:: l ,-_ \l l ·:· ¡·, ~ rl "e.-:)"-,'~ 1 ,;.,·:/ .-. 1""-;- i :-. ,; :,; ,.::. 

1ectc:r0t::.v..::1:::. :nun1c¡p:i_.::;::: ,;...:;. 1·1.1!-í••lw.::.:.on con 11nes 
~r:0lOSl~(•S ~~1 ~pr0~·~~h~m1~n~0 ~8 los b~nr:os e\~ 
-¡r,.-.-:--~r;."\1•"'--=.. t•':.1-,.,, 1~ r:C'.",ns~•1¡c:.-:;•"·n •• C•rT.<:'>111.r..r.~··· 

F. n Pi ,,., r T. i re u in 7 8 d""' rl i. e: "'ti,., l ny ~ 1 et form.:"I 
qu6 clabc oto~s~r un p0r=1~0 pare l~ reQl1=cc::.6n 

d..:: .=i.ls-..:.:-;..:. .:::.:::-::. ::..·~pid.o.d pt.:bl ::.e~ p~::...--...·.:i.d..!I. E::>tc pcr:r.1-::.0 
n r. oro Ar n r 11 n n d n h l"I V',., h P r:: h ó 1l n 1 ni p ~e r_ o ,"!, m b l. A 11 t.., l 

de todo·~ !c_s elBrr.0!.-:.03 qus ::.nter.=;.c"t:-:.:..::.r. ).: :-..o ::;;cl.::.:¡,c.,,"t.IE! 
-::.e :..~p.=.c~e; .=-.:nb::..cr.~=:l de lo= m~i::.ori.:r.lo-::. 
P- :..: n 1 o t ;oi r . ¡:, n- 1 1. l"l n ~ r: T_ n .., :-n h 1 ~ n T f'I l r P.;:, 1 i z ."l d o A i 9 a b 1 R r n n 
co~rc$pO~d::..cr.~e ·::..~?ondr~ los roqu~~::.tos cumpl1r~ 
poro protc9or ol .:i.rnbion~o o p.:r.ra ovi~or olgtln i:.1po do 
J"":an-r . .-:m1 nl'lr.1 r:n 



RESTRICCIONES P.z..R.f'.o. Ll"- EXPLOTACION DE LOS B)!io.NCOS -

E11 ld o.t.:tuo.l.!.dc_•.U $0::! epl.l.•.::a J+;o'SLJ..1•.:r.::.iúu ol:Jüuo 
en. lo ~xplotocl.•)11 do¿. 10s bancos. Esto pu61dt< sttr debido 
o q u 8 es t. a r E' o: '.!.o:-"; se e~ p 1 o te. mu ",r p o e e e e !l "t. 1 U ad de 
inetto.i ..!.~l'='= U'=' C•Jll:=--l..! ui-·c.l.Ó!i. Lr...•·.i> 1->•..J.ebl,,:.•s •.jU'=' uL.!.i..:d.H 
próximo;. .:.stos bo.nc:..:.:. seor1 pu8Ll.:..s po::.qu>Soi'10=. quo:. nu 
requieren de cbr.'!s !"':'.uv ::rrandes que necesl."':en una m'..l'/ 
el~Vó<lo '='xpl0ta•~ió1a d'=' ~1uuuos Lo11~us J.,,. ~s~a i~uió11. 
Una. obro muv ..:troi.dB s.:.rlo ..:.1 mtrtru dt::I' la Cl.udo.d ..:lt< 
Mé~ico, por i-:--!-1e~pl0 o co:n~u:ntos heb1t.acionules que 
re4u.it-.tl::'u ui·::i.i1 ,_.o!!t..1..c.lad d~ 1natt·2·iol~s •-lt- c1J11st .. ru•::1.:.l.úh. 

D.;b1do •1:;.o.. r.:.q~ii..;:-..¡-;:-.,, mlly por.~ &:ant-¡d,.,,rl dA 
rn.::.teria.les pü.r.::i. lo. construccion on los mun1c1p1os da 
"="Si:~. rB'gl.on. no sr? -r.:omei r-1_\J?UL<:.'l la. ~.plicar:;ióu r:l~ li!:i 
L""'y GF<r,.;rC11 d..=tl. [111•1l:ihr:¡0 Ecnló::¡1c:1. v lo:'\ Pro-t:.-:;,,cr::ión 
~l Medio Ambien~e-



POSIBILIDAD DE EXPLOT.',CION DE NUEVOS E/>.NCOS EN L.Z.. P.EGION. 

Los be 11 ,_. t.•'='" d '=' n1 ci. t 8 .t .L o. 1 es '-l 1.1 "=' € 1,.l "=' J_ ·~· !1 -~ = t u u l. o t..l •...l = 
.::.ste tro.bó1c.i. ::.on lo;, UllJ.CQ$ 
reglón. Aperte- dE- éstos e,.:~ster: 
fu8rOl! 6licl.L~o•J•-'= ~l• ~=l~ tial>cJ~' 
.:: om un 1 dad d.:. ,:·u out 1 l to y l.:. 
comun1darl Le0n ~e1ar~no. e~is!~ 

y:u·~ e-:·:~ =-tioir1 -=-r• tt::ita 
o~ros !::""':-,e-o.= que no 

¡•.: !...'!_.,_. ! •.i•.•!1 :. >:;" ..JO;!' .! CI 

o l 1 • ..:11· 1=-•'· U.8 lo 

eopl::"UQ~ t>!Hi'.1..,..~c- o,.•.·:i.-l\..•L-_•r\•-1. St;: i"=''--'·'' ~ !•.' 

Lonco do:. or.::.i.o -. .,, St< c.pr>;<•:i.V q11e U8l1m:..•.o. u.i. 
la z.on~ ~·:~rJ.cr:-le-. ·:·o!~ s1!.::•!•:: .:o:?.·-::1!.l·:··:=c0; 

d "=' l l IU .l t._~ ,_.,_, 11 ~ 1 !· ·-· l ':,'.! d <:"l 

•:>J: i~nt.::r do21l .1.m'i ta =onó 
c2er~i!' ~csi.1-1..:. :!.~'!-=·,-! ,._:.""" 
~ )-. t J. ... !1 ._\ et •• ·- t - ·- l <. 1 l!\ -~· ·= • Í:: ::_ Ht -~ '. "=' .! _¡_ ~ _!. 

":':r'~?.~C q•_:.e 
....:<:..1 !1<::" d '"" 

¡,..0r1 J. ..=:1.t.•0-. 
-- 1 !! ·:> :- ~ ' 

. . 
<.';' -~ I,;" l. V :::O'¡'· 

i u8 a l . .:.na n,::. l •l r ó•.l •.la.da cu1·va -:r i-o ri u. l ·.:..>u\~"tr 1. •::e 
const:.~r!"te. ::.::.=:-:-!:c'-...-~=-?·:":.t- 1 .. -=-r..;:-n-e q~!e se-
b-=i H•-·._, 1-1•.•. 'i.>c !••-·•.• '-3 ,_, <;> Ll l• J.•-·~ 
0•3ua). Est.0 ·:.'.:.->o<l•ú 6-:·~"tr!l.l.Uo. dt:. t.<St.1.;o• 
!ocal!=a. ;_·,~~~1-:.!.1":.~ L1~or. ~e1e:r·-en.:;,, est¿. 
!l!o. t'='!. .1. a ~-'.l :_,•.~!i..:. ~·='-o c1_•:1 \.·:.l!!\J. f1'0"l.•.i c:i. tJ.,... 
so:..: prt1St.11t.:.cil1 •_'..11·.-::,~.ra~ 111 r.:.ico.=- qu•::::: l1ici.;;;.ró:1 
tr~tamien"to ~·r~~!C p~r~ g~pl0t~r !~eren~. 

'---'J._, 
q U•:< 

l:?. bye 

O~ro h~n~o ·l~ m~~~r1al d0 ar~n~ ~~ pr~~en~~ ~n ~l 
1 ¡ rr. ; t ,:..i ;-, ~. j- .,..._... d .:-- 1 "' -;o: ·~· n ,..,, d .:::-. r· .~ r r:;:; l ;~ o:. ( z c. 1·, A ."I :J r ~1 '- n 1 .~ ; , 
al norte de 1~ co~~n~d0a d0 Cu0utl1t0. E3te b0nco est~ 
i:: o "t., l m>? n ~e <:!' h '::" n d t:-> n d rl o l ,:- .:- e- i:: u;:;- l 1 <\ ~ .-t Es "t ·.!' 

rl~}1n1iT"~rln [·~r l~ C~TTA~~¡-5 f~rlAT"l J~AZ~~apaC 

Tetecala y 10 Corrotara ~stotol cu0utl1til 
e'-'~ 1.i C' h 1r::h1no1 ~ 

P.2tra. 1.-i 11b1r:,.,.c:1nn riP- AS.tn!=. b."!ncns P-1 
siguiente croq~is. 



CROQUIS DE LOCALIZACION DE NUEVOS BANCOS DE MATE­
RIALES PARA OBRAS DE INGENIERIA CIVIL 

Ese.' •=too.ooo 

1 

~~-
1 

¡ 

~ • ••••• •• .;:9-",, 



HERCADO ACTuAL Y FLITURO DE CONSUHO DE MATERIALES T~.NTO A 
NIVEL INDUSTRIAL COHO HABITACIONAL. 

El mi:<:rc:odo a..::T-Uo. l d·~ 11;.s ma t.;.r:io. l o:;.s paro 1 a. constru..::1;: ión 
en esta re~1on es bueno. ve que continuamente ee re~l1zan obras 
di=" L.:u.!1Sl.1.·UL:C.!.Ú!1 d'=' < ... -"='·'='º hal.ii to.Cl.Úll U'=' !J:lU!-'..l."'°1..c .. r ..LUS 

);Jart1culart:rs. F«:..r t<l lodo del sec"t.or públ1c.:..,. el Gob18rn•:> 
Municipal ree!i=o obres de drene~e a~ua potable,. 
pov iltl"i:."u tc-. 1 ... • 1011 •l~ ..:e 11 f'O!'= c;r_,n1u11 i UoU.'='s. COU':::> t l.· u ce l. Ótt .J.¿.. 
escutrlc!i.s o mantt2t11im18'11tu J'=" 8stas.. ~ntr.;: otras obras i.:.tuo:. 
requieren dP. cJ.orta cant1<j~·:! de m~ter1!"lles que se eztraen ... de 
l0$ La11co~ '=''=>~Ud.1.cdv':::>. 

El rr;.-:,,-,-,-;,-~d-:> fn-t11r.-• .-J,.:; 1.-.~ ¡u~1: . ..:.r1~1.::.s pé'lr.; 1A- .::nn~t"i.-•1i::r.1nr, 

en asta T'B810n se l(:j va cc-r.. buon.::is por.spec\:.1-..... ·.:is .. Y5. que los 
GoP1o;ornos Munir.~ip~l"='s ti<? l~ r09a1on y o:::-1 OobJt::trno d~l Es"l'.'.o.do 
prnm1l8'Vo0<n ;111~ -=::on~ h<'.'h1t.~c3i-1r.~.1 dA gr1""n rllmi:o.r.~ión p~rr1 ,o;.,,-1t.:">r 
un crac1m1ento ~ndrqu1co de la ~2udad de Cuarnavaca y, do esto 
m<!lnr:;:.ra, te~"l"=-!tr '°'l r:-ro::-r:-1m1<?nt:r:• rl•=-s~q1.1il1br<!!<io del Es1:~d0 d<? 
Mori=.lr.i~. 

Ap.:i.rte da l.:i.. promcc1ón de l.:i. :::o:r • .:i ha.b:i.t.:ic1on,:¡l .:irr-:.b.:i.. 
~oñ.:il.=i.do,. o~to::;::. 9ob1 Drno= promueven octe mi~rn.!I. res ión 

"lnci11~tr1i'\l que ciA raa.112.--i:rse r>'lquar1ra un con~umo 

m.:iyú:sculo da m~tari~les ¿e construcc16n da l.'.l región. 



CAPITULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 



'"'-CONCLUSIONES Y P.ECOMEND.~.c IONES ... ,.. 

grod1.1·.::·d·:.•. L--• 

"'"·; '- t:._•11 j llS.t.i t1i.t •• :•s 

Los b.:ioncos ¿t:.-.. o.rena qui? ::;e o;.;:plo"tü•• d•:>Jün e1 area rni.n<::ida 

erosion.:ida. S8 rHcom1endü r.jur.,; un.:i.. ve:: to21.:.-n11n.:i.1.1.a lo e:-:plotoción 

de un de"terrnin.:ido b.:inco, se~ r10:.1orcste J:-'i bar.i.:-o :=>embr.:indo pl.::int.:is 

de l.:i ragion. como podr1~ ser el guomucnil. AJemos. tambien se 

des.:irro1la muy bien 

..... trueno"'. estos .':l.rboles 

mi n.:id.:i::; .• Recurrir 

forest.:i les para ver 

sc>l ;.;ci or,. 

.:ir.:..-;ol conoc1:::0 

recomiend.::in p.:iro reforestar las 

las dele9ac1ono2 de or9.:in1smos 

.:ilter.:in el 0cos1st~mo. Algunos 
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