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INTRODUCCION.

El obretivo fundamental de ecte trabajo., estid encaminado a
apoyar &l constructor de obreas de 1ngenieria ci1ivil gque labora
en esta regqidn., proporcicnandele rnformacidn referente a las
caracteristicas, cantidad b calidad de lae materiales
evistentes, peara su empleoc en le construccién de casas -
hahitacion, tarracerlias, canales de rieqo. abras de aqua

potable v alcantar:llada. Asi como cualquier otro tipo de obra.

Ss prororciona la ubicacidn da los bancos astudiados. sn
ACCeSO ., Caracteristicas, asi coms un plano gensaral de
localizecion. Los astudios roali-ados se presantan en forma da
tablas v gratficas de laos resul tados da las prusbas dea
laporatoric de mecanica da suelos gque s2 hicieron a los
materiales provenientes dms las bancos, ademas sa 1ncluye la
exiplicacion de cada muestra analizadao. la 1dentiticacion
Geolagica de las canteras tratadas qua se usan an la
construccion, sus propiedadas i1ngenieriles. las racomendaciones
tecnicas para sSu usoc  en la construccidn, los antecedentes
gealdgicos de la region, asi como algunos fotografias de los

bancos de materieles estudiados.

pusde serir como antecedante para
bl 8= ©&n esta ares del pais. dada su

a3 ciudades de Cuernavaca y Maxico.



CAPITULO I
ANTECEDENTES GEOLOGICOS



““ANTECEDENTES GEOLOGICOS~ -

FORMACION MORELOS

DEFINICION
Morelas a

CARL FRIES JR. ®n 1960 denomind farmacian
una pPotente SucCcesian de calilizas V dolomias de edad
Albianoc - Cenomanisno gue aflora £n &l estado de Morelos
'S los estados contiquaoas de Mexica v Guerrera .,

considerando coma localidad tipya los atlaramientons gues se

tienen en &l astado de Morelaos.

DISTRIBUCION

dirstribuide wn vl drsa. En

Se encuwntra ampliaments
siwertes de San

la vorcion nororiantal . aflora & n las

Coatlan. Totoecala v Cerro de

Gaspar-Cocohuamilpa.
expussta en la
Apipiluco.

sS& tiwne

Acuitlapan: al oriente Vv sSureste. esta

sierre de Tlamacazapa Vv
Coacoyvule v Zovacingo-Zoguiapa.
las sierras de Chilacachapa ¥ Ahualotitlén.

las si1erras de Cocula.
v al sSurues be .

en

LITOLOGIA ¥ ESPESOR

3
D

contiInnaciian
ittolngicas v

En las secciones e s& et an a

las S1@ui1mntrRE CATACTET iSTICAS

ohssrvaron

poalraontnliaglocas:




vcesivnales ceprinrdos) y gastervpodos (eactaevnella sp. vy
nerinaea sSp.} e intwrcalaviovnes dwe

dulomiaes arvis

ubscuro
d texturso med1a v gyruuse ; XS coman ohservar lineas
estilolitices ¥y fract

uras con calocita.

.0 m. DE ESPLRSOR.

STRATOS DR .20 A 1
PESOR MEDIDO 932 m

B

S

stara Taxce - Iguals.

a <ima. Tome  Sigue:

n oscasss milidlides W
1

ornancia Ton wackastono

. do eslsr gris slarc.
do . can linwvas
locite . hor:-aontoeas [=X=24]

roegulanidas
- 7 narilinaa
obscurc de
S0 sprecis

d eSpoSor

ficadas

S1aTTa da

T ruida por dos
T 3 ., ouna da alta anarvgia (avrecifa) gqua
sa &snpouant «n =21 flance oriantal d&sl carrto de
Acustlapan ¥ la oty

nerTgia {(platafnrma intarna)

vue aflora &an Jes ssarvrses de Teacalao v Tatacala.
La dosecripelasn d o ccuerdc -3 como fuve
s ©wn la iscasl




FLANCO ORIENTAL DEL CERRO DE ACUITLAPAN

Esta constituida por boundstone de rudistas

radiolitidos v regquienidas) ,

(caprinidos., PSCASCS
v vorales, de

al

fragmentas de los mismos vy

o

colar gris <clara en capas de 2z a

Clara a crema;: estratiticada
b4 calcita o~

. ©an fracturas Tallenas de

metraos d&a espeso
= g i clarTo a

horizontes de mudstons
alterna con capas medlanas v gruesas

metros diee potencial) de wackestone-packstone

bhiocclastos con nadulas v lentes d& podernal

estratos grussas de grainstone

negro, ¥y en la cima, con
miliclidos

de pellas. bicclastaes. intraclastos v escaso

Y dictvooanu

mudetone v waclkestonse de pellas Vv

La congstirtuven
miliaolyidos., de color gr: claro 2 obscuroc, en partes
lrgeramente arcillecsos v bandeados; can carpetas de
alogas, barrenocs. lentes de reguienidos {tocausl sp. ).
fracturas con calcite, lineas estilolitacas. manchones
dolo t < hor:zontes de mnmudstone or:i:s okhscurs
co tonica {clobigerinidos., calcisferulidos.
et es de pedernal negro, estratirficados
an U metres de espesor YV en alternancila




ESPESOR MEDIDO :

842 m.
PORC1ON SURESTLE DE LA SIERRA DE TETECALA.

La CONSTITuvYen vdnmtomias GarySs ~larm & nhscura, e
TEeEXTHura meadia Y grnesa ., oon Inrevcalacinnas e mudstone -
wackestone de hiociasros v mitirolidos, v boarizontes con
TOCAans) A Sp. ., monoplenridos v biaclastos; asrraryificadas
AN Capas de D.30 A 1.0 metros de gspesor Voan partes oon
nagdirlons, lIentes v handas de pedernal negro v fractinras
~on cAalealra Fiarmaa 1a Sima Atterna (SR N wackestone -
packsrtone de hiociastos, inrraciastos , pellas v ASCASDS
milialirdos, de color aris rlaro, an pAT T e bhandearda v
TPoTYIetAal1TAado . onpn menchones daoalomiTtizados v horizmantes

TN ToCAanNS1ia |Sp,. VvV o bhlaclasTtos,

ESPESOR MEDIDO 372 m.

En la zsecci1dn 4, Colostitlan - Chilacachapa - CTocule,
ce estudro con detalle ean el flarnco occidental de la
srerra de Chrlacachapa v an le sr1erra de Cocula-laosg
Cedzroas, heabiédndose encontrado en la primera localidaag
las deoe facies que la caracterizan {la de alta v bajya
eneraqla), A en le cegund= se observo tn:camente la
facr2ez ée ka2 .

FLANCO OCCIDENTAL DE LA STERRA DE CHILACACHAPA.
tas
I
10::
nTw




Y Yrussos de grainstonw-peckstone de pellas, bivclaestos.

intracvlastos v BsSCasos miliovlidos v dictyoconus . =
partes dolumitizados, ceon linwas estilouliticas. fractures
con valecite, conerec:ones =1l:cifilicades v bencvos pegqueidas
de ftocausia sp . v monvpleuridos. Laterelmente heuvia el

veeidentey variaen a wachkwstone de pellas. biroclastas vy

mili1oirdos., de color grais claroe e obscurwe, cun bancous de

toCouslia Sp. o, linwas wevust2lolitrcas. barrenvs ., fracturas
con calcita v vcaslionales horizontes de packstone -~
grains=tone dw milidlidos y biloclastos. Sfstratificado en

de J.20 a 1.6 m. de espesor e intercaladao con

capes
mudstone y packstone dw pelles. biliaclastos, milidlidas y
textluléridos,., de wolor gris clara, bendewoedoe. cun bancos

de tucaus:a sp. Silicificade. carpetas de aelge=,., berrenos

v frecturas con calcita. Estas @iltimes en ocasiones
trenen haste un m. de espusor.
ESPESOR TOTAIL MEDIDO: 1130 m.
SIERRA DE COCULA-LOS CEDROS.
La constituve una alternancia de mudstone v
wackestons de pellas. bioclastos y milidlidos. de color
dolomitizados o

gris claro. en partes ligeramente
horizontes de packstone de
estiloliticas.

recristalizados. con lentes v
mili1olidos v textularidos. lineas

fractures con calcita y estrataificados en capes de 0.40 a

i.0 m. de espesor.

ESPESOR MEDIDO: 548 m.

Ve 1ns espasoras antes BXpuSsSTos., snlamentes se
1

30 m. Observanda en =1

cansidsara como corrscto al de 1

ftaneo mocldental de 1a sierra de Chilacachapa (seccian.



4)., por ser la unice localidad en donde afloran su bese y

su wime. El wespeser de 1430 m. gue presente en le sierra
de Tlamacazapa en la swvwccidn 2, se awxcluys como corracto
poxr leas perturbacirones Ltectonicas que prasentea la
formecion vy tembidén pwr no heberse observedo su contacto

inferioxr.

RELACIONES ESTRATIGRATICAS

La formacidn Maorelos ., on la porcidn norcoriental

(sierra do San Jaspar-Cacahuamilpa. Coatlan, Tetocala y
carrc dae Acuitlapen) genaralmente subyacoe ©on secuencia

ncrmal & la formacisn agus nuova © en forma discordsante a

1a formacion mazcala dol creticicoe superiosr v no se
ocbsorvé a8 gqug rosas sobraoysco. Hacoi 1a localidad do las

ruinas do XMeochicalco, Situada on ls parte mas noeroriental

dol prospocte.,. y on el flanco occidental del corre da

Acuitlapan, localizado al norte doel poblado da
Acuitlapan, Tieno Su cguivalenteo on facias do aguas
profundas en loc seodimontoes calcareces con pedernal vy do
aztratificaciaon doligadsa gue constituyen la formacidn

Tamaulipas sSuperior.

Un elemplo cléasico del cembio de faciwes

entre las formeciones Morelos v Temaulipas

Qque BaxiIste

superior. s
tiene sobre la carretexra Alpuveca-Cacahuamilpa en un
afloramisnto localizado a 1.5 km . al occidante del
poblado de Michapa. Moz,
EDAD Y CORRELACION

Las FrarTa s Ssedimenrtarias de 1a farmacian Morelios,
madiants e estudia e microfauna R contiena, S
daterminaran Caome adard Aptiano superiar-Albiano-



incluye la
benténicos y

Cwenomaniano. En este informe sclamente se
microfauna. la cual comprende foraminiferos

planctdénicos.

Foraminiferos bentdnicos:

Hummoloculina heimi Bonet

Nummaloculina sp.
Dictyoconus sp.

Rictyoaconus walnutens:is Carsay

Dicyclina schlumbergeri Muniar
Quinguelaculina sp.-

Dicyclina sp.

Valvulammina sp,

Milidlidos.

Foraminiferos planctdnicos:
Colomiella recta Banet
Colomiella mexicana Bonet
Microcalamoides diversus Bonet
Globochaeta alpina Lombard
Rugoglobigerina sp.
FPithonellae ovalis Kauffman
Calcigsphaerula innominata Bunet

Stomiuosphoera conordea Bonet

Nezzazata sp.

Textularidos

primeros géneros de foraminiferos

focszrles indices del

pelagicos,

Las cuatro
pusden considerarse como
los- primeros cinco
fueron encontrados

kentdanices
Alhiano~-Cenomanianc W

tilisnen un rango Aptianc-Albisnc. perc




en la parts sSuperior de la formacidn Morelos, por lo
tanto, en este regidn su alcence estatigréafico. incluywe
también wl Cenomeniano. El resto de los micvrofosiles gue
aparecen en las dos listas. son frewcuentws un formaeciones
mas jovenes. Tembién se obssrvaron rudistas de la familia
de los caprinidos gue presentan ejemplares de lovse indices
Albiano-Cenomeaniano (caprinuloideia. caprinidos} ¥
requivnidos {(tocausia sSp.} v gasteropodaos {actasonella
sp. Y nerinea SpP .y, $stos ultimos. por su wstructure

interna. bien pueden corresponder a esta eded.
SEDIMENTOLOGIA

Lazs caractoristicas litcldgics y paloonteocldgicas gue
presontan loszs sodimentos de la formacian Morelos. indican
un depsdzito an ambientaes de plataforma sSomara. sin
aportes torrigencs. con mares abiertos de aguas ci3lidas y
transparcontos gue presentaban condiciones de salinidad

astable. permitiendao hacia sus bordas {=Zaona da alts
energia) al crgcimiento inusitado de organismos
constructoraes do arracifas formando barrexras que

protegieron =Zonas de baja energia. donds sSe origind el
depdsitc de ovaporitas. lodos calcdrevs y desarrcllos de
foramini forozs baontédnicoes. rudistas de ambiants tranguile
v gastardspodos gue construian bancos arrecifales tipo
““Bicstrama”’ da aspasor raducido v extencidn

considuerabla.

SISMICIDAD

De acuardo con los datos proporcionadas por al
SRarvicia Sizmolsdgico Nacional dael Instituto de Gaafisicas
da 1a Univarsidad Hacional Autdnoma da México, duranta &1



periacdo comprendidau et 18300 v 1960. solamen e dJos
Sismos tuwviwron sus wplueentros dentro de la region e
que so wbrca Mazelapwe v la Zona conta:

muni1cipros culrzndentes . Uno de estos sismos .
o

en e S lne norocerdentael ia ey ron

d
de poviembre de 1912 v Ltuveo una

GCurrio el 1
da GO

Si1ismo cun wplocestroe dentro de la regide, se

rociénduse la magnitud del

.. o descu

3 km. &1 wuroriente del poblado de Chelma: el 3
deo maeyo do se desconoven Lanitu su profundided Ccoma
su maogns tud ., datus ruefervsntexs al pLimer s Lemo

1r o ygus probeblemente resultd de procesas

permiten oo

gue tuvieron luger wen el meanto: sobre el swegundo no

pumde virweusm: vonclusion alguna.




vbservar el cuedru gque se presente ¢ vonlinueacion:

FECHA PROFUNDIDAD (KM} MAGNITUD

1 2hR.-02.7190%8 a0

2 19.-121.-1912 8o

2 06.-10.-19237 100

1 03~-05-1938 100

s 28.-06 1938 110

> 2H 02,1941 120

7 [QcPRTE-P B “6

= ZR- 051554 100

a N7-N3-1955 100 °

10 n3-05.~-1958 -

11 08 0U7-1962 192

12 10-05-1965 131 4.0
13 19021966 163 3.8
14 20021966 89 3.5
15 24 061367 97 4.5
16 G- 1367 g7 3.6
17 o197 98 4.5
1e 21972 112 i.3
15 - K] 71 5.3
z0 =] 4 81 3.6
2117 1 2 z 102 4.4
z2 2 3 & 84 4.7
) D310 3 25 4.9




Rusalia = presancia dea nume USes Sismos
wploeentro en lo regidon en estudio o en areas
Carcanicas tiene influenwia « repurcute  on
survrivente de Morwlus., Estos sismo uCurisron
untre 1800 3 1582893, Todos RN e =rEmos [ITRUEY
profundidode promedia du ibo om cun

promedicv calculada con ovndas p du 4.3.. de

puede voncluirse gue esleos sismos tambron s

en el maenteo v yuw tuviuro

de 1nterdgs oy wstse Lrabaejo.

(8]

gque pour wwu

la rmyion

tembiren

ER 4

megntud

estos

detos

wriginaroan

efuvctos leves para wil

area
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CAPITULO II

LOCALIZACION DE BANCOS DE MATERIALES



En este capitule resenta l1a nformacidén relistiva para

la ublicecidn y local: noces de materieles. Los
croguls presentados s are localizar leoe bancos de erena 3y
de cantera. El1 crouguis g al de la rwgyidn gue contlens casi
todo el Estade de More une pegueiie parte del estadc de
México: ., el norts estado de CGuerrero. Sirve para
griantearse. Se ubican ciudades mportantes comos Cusrnewvace,

Taxco. Iguale. Jojutla v Zacastepec. uvdades medias como puente

de Ixtla. Amacuzac. Mazatepec. ens Vista de Cuéllar,
Malinalco, Chalms. Asimieme s uklcan comun:dades como

Cuauchichinole, Michapa., Cuautlite.

El croguis de locelizac:dn de bancos sirve para ubicar los
bancos No. 1. Mo. 2, Ne. 3. No. 4, No. L. Ya gue estd a escala
adecuade para med:r distancras cortas. Se toma algun punto como
origen gue pudiera cer une crudad © urna comunidad. Y., partiendo
de al1l1i. se mide la distanc:ia para ublcar cualguier banco de

materiales.

Se presentan fotogratfias de los bancos para raspaldar la
informacion de loboratorio de mecanica «e suelos y  sirvan
dichas fotografias tombisn. coms testimonio de la existencia €n

&l lugar de dicho banco de moteridales de gque s& trate .
De tocdo lo anterior podamos decir. gue el croguis general
de la regidn sS:irve pars crientarse. El croguis de localizacidn

de bsncos s 3 ubirmar los bancoz an forms preciss: y. las

b
d
[
oo

fortaografia ldan a2 los dos oroguis.

1]
H
0
(1]
bl
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FUOTUGRAFL!IA DEL DANCO No. 1

Al 1gual gue en 1a forografiasa anrerior sparecen a@n esra tas

CATACTERTISTIcAS de wegeTAclnn, Tapas da arena v canto radado.
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FOTOGRAF 1A DEL BANCO Na. 3

En esta fotagratia pewiemas obheervar cAracrtaristicas de esSte

hanca. En la parte supariar de eaT& obsSearvamos uan mayor contenido

dia capa de suelo ¥ mon mavar conrtanicdo de nurriente caomparado oon

tos auelas de Jas bancos Mo, 1y No. 2. En esta fotografia

mheprvamns fque ia masa en 1a gne &<sta conrenida 1a arana presanta
granviomerria nniforme, & diyferencias con @l banon Wo. I ddande
ANCANTramne &h &1 ConTenidido de e masa arenossa aijgnnas cecmyanes

de Fsta meseia

fA ATEnA A grava v manta rodedo.



FOTOGRAFIA DEL BANCO Ho. 3

En esta totogralle podemas Teostlirmnay &)l tameno del material
del cual ast

CopnpsStitiauido

a Lenco . Coma se demostrd en las
pruebas de labaraitoric de meceanlnica de 3Uuelos. El material gque
constituyve este banco &3 oarena mal groduada con muy poca de bPing.

EFs decir. mater fase la malle No. 20U, cuva abertura de
u.a

malle es de .
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FOTOGRAFIA DEL DANUU No.

ralocacyan de Jas ocapas

prdemas ohserar 16

En esta forngrs
1a iurita su depositn

“edimeantaria gue

de 1a TnviTa. Como TO
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DT YA fetografi elvs 1 hanoo hio,

M el hAanco,

canrters policromada en forma de capas an Todo ed




CAPITULO III

CUANTIFICACION ¥ TIPOS DE MATERIALES
DEL LUGAR



“*CUANTIFICACION ¥ TIPOS DE MATERIALES DEL LUSGAR"™"
CUANTIFI1CACION DE MATERIALES
BANCO MNo. 1.

Esto banco T 16T aprodimadament = hectéreac de

exXxtension v na Tura del 53 aproximadamente

8 m. A continuvacidn, ¢ wbtiene cu wolumen:

1 ha = 100 w % 166G m = 106 000G m~

4 ha =~ 4 x 10 OGG m° = 406 0GOG m-

AREA DEL BANCO Nw. 1 = 40 000 w’®

VOLUMEN DE ARENA& = 90 G000 w” % 6 m = 3Z0 000 m’
VOLUMEN DE ARENA DEL HBANCO Nu. 1 = 320 000 m’

BANCO MNMo.

El area de este banaos @s da 1 ha v su altura es de

£ m. E} wolumen de ez=te banceoe se da a centinuacidn:

1 he - 10 000 m*
H - b6 m.
VOLUMEW D

WOLUMER

Este banco tiene un  area de 29 hectare
=

altura de 20 m. El wolumen de esta hanca
<

el
VOLUMEN DEL BANCS MNo. 2 = 200 0200
VOLUMEN DEL RANCD Mo, 3 = & 000G




BANCD HMo. 4.

El area de este banco as de 8 ha
este es de S m. El volumsn de este

Tontinusacian:

1 ha = 10 0ON0O m

8 ha = 8 2 10 00C m° = BO 000 m~
VOLUMEN = BG 008 m° x 5 m = 400 000
VULUMEN DEL BAN©CO No. 4 = 400 OUuu

=2 wveta o5 do 60 m de ancho v longstud do

L
tians una profundidad de 15 m. El wolum

¢ sSbtiene & continuacidn:

WOLUMEN = 60 m = 400 m » 1% m - 360 D00

TIPOS DE MATERIALES

Los suelos finos son los Que pasan

mallas No. 200. wcuva aberture dwe cuadros
0.879 mm. Las gravas v les oruenas
malla Nu. 4. cuya ebertura de cuadros es

Los Tesultados de précr::caes de
maecanice de sneaelo que sSe reslizaraon
arena ce presentan en este capituleo.
precenptan an este ., algunas de las
bibliggraficas realizadas & un banco de
de lutita en la comunidad de M2chape.
los estados de Guerrerc v Morelos.

-

de

a

4008 m.
os5ta veta

la
de
la



&n conclus:icnes de un hazneco de

e local: en las afueres lado

municipeal de Amacuzac. En las

Te ¥ estan recul tados de las

investigacionss tant elo

como las lnvestiaac a

2stos bancose de materiales para la wonstruccirdén de obhres

de Ingenieria Ciwil, gue €2 ublcan en esta Tregion del
getado de Morelos.




.Aralisis de muestras de arena Se 10S Sancos

Malla Abertura de Peso dea . Porcentaje Porcentaje Porcantaje
! la malla en suslo . da suelo e suelo © Que pasa (%)
i .
1 i tmm)} retenido en retenida (%) acumulado

: . ; (Gr) P , [$3)

2E.67

o]

. 100

120

180

2¢0

. Pasd la malia No.
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De la curva e distribucion granulometrica
anterior obtenpumos &)l cuveficiente de uniformided y al
coeficienta de curvatura utilizando las farmulas
respectivaes.

Do = 0.£8 mm
Coaficiente de uniformided = C, = D,, - D,, =~ 0.68 mm - 0.225 mm
= ¢, = 3.02
Caeficiente de curvatnra = O, = (D..)° ~ D;; D,
= (0.28 mm}~ . (0.225 mm x 0.68 mm) = 0.1444 . 0.152 - £.24
C. =~ 0.S54
Cc, = 3.02 : 3.02 < €.
C. = 0.%4 : 0.94 < 1.
E1 material 2std mal graduado. La curva

granulomdtrica noc o= constante.



R Malla ; Abertwra oe Peso ce ; Porcentaje , Porcentaje = Porcentaje
1 . la malla en suelo B de suslo de suslo . qua pasa (%)
i ; R i . 3

H 1 {mm) ; retenico en  retenido (%) acumulado |

H i (Gr?Y . H (%)

i 6 ! 3.03 30.06 i 7.51 i 7.51 - 52,89

: 100 . ®.aa9 14,57 Tooa e oz

: 120 . oaz ; s.63 . naz T S0

: 180 L oo [ a.99 T s 59.72 T o.es
. 200 T o.ova [  se.az T
Pasd la malla No.200 . 1.52 ©.23 N 2

. s : - aco__ 00
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De la curva de distribucidn greanulomeéetricae:

. D.o =
Do =
Deyv =
De donde:
El Coeficiente de uniformidad = C, = D, -~ Dyp = U.66 mms/0.21 mm=
= 3.14
Coeficionte de curvatura = C,. = (D”): ~ D, Dgs

= (0.38 mm)>~(0.21 mm x 0.66 mm) = 0.1444 mm’ .~ 0.1386 mm" = 1.04

En donde:
e, = 3.14 ; 3.14 < b, El suelo esta mal gradusdno,

C. = 1.04 : 1.04 > 1. Mos indica una Turva granulo-
métrica constante.




Malla . Abartura cda Peso ca Porcantajea Paorcentaje Porcantaje

A la malla en suelo da suslo i da suelo 1 oue pasa (%)
. : tmm> . retenido en retenico (%) acumilaco |
i ' (Gr) . | % ;

: f & : 3.03 : 31.83 7.97 : 7.97 . 2.03
: 238 : .31 =54 . %.60 . so.me
! 10 ! 1.68 ; g.as ) 12.01 57.99
N 12 : .41 7.se .89 o

14 T 1,19 ~ll.:8
' : 18 . 1.0 : o=t} ’

: 200 : 0.074 1.3&

| Pasy 1a malla No.200 . e

. sra ) a0a




100.0 100
DIAMETRO EN mm.

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

%

PORCENTAJE QUE PASA, EN PESO (%)



Da la curva de distribucidn Granulométrica anterior.

obtenemos los siguientes datos:

Dy, = 0.1 mm
0. = 0.32 mm
Dip = 0.65 mm
De donde:
El Coeficiente de unmiformidad = C, = D.n ~ D, = 0.6S% mm-U.18 mm
= 3.61
El Coeficientc do curvatura = C. = {(D,,)° .~ D, D, .

(0.32 mm3)°~(0.18 mm % 0.65 mm) = 0.1024 mm” .~ 0.117 mm® =~ 0.88

De lo anterior:

C,o= 3.A1 2 3.61 < B, El suelo astséd mel graduado.
c. - 0.88 : 0.88 < 1. La curva granulomatrice no
=25 constanta.
Al bhanco No. 1 se le hiciercen tres muestras. Le granulometria
Qque Ser ubtuva Fud dal tamafio der arena. El coeficiente de
uniformided fud menor a 6, pare este banco y su cosficiente dw

curvatura fud de 1.04 en una muestra y menor a 1 en dos muestras.

De lo anterior se concluve que 21! banca HNo. 1. es und arsna

mal graduada v con curva granulométrica no constante.




; Malla , Abertura ce Peso ¢a | Porcentaje Porcentate | Porcantaje
H { la maila en suslo 1 de suelo acumulado | que pasa (%)
; : tmm) retenido en ;ref_sn!:h: A 33 :
: ! (G ! !
f T 475 ; : -
: o EEE : i )
: =} . 2.38 Tz ; 1.87 1.97 ’
. 10 ! 1 &8 ! 3.9a s.81

12 : 1.41 0.55 &.o1& i
) 14 119 - Q.99 11.34
18 1 raas 25.5% T
) =0 ENCH T.2e o565 TTTaE T
__> zo R-= zo.E2 57,67 T
X A} =0 S.6F 73.2a

30 o.a2 S0 .33 Bt.0%
: so : 0.2%7 I5.55 &a.c8 87.77
. &0 0.250 2302 .83 Teraz a.za i
: 80 ; 2177 a.@2 a4 3s.76
! 100 0187 11,40 ) 1.70 .66
: 120 o.125 a3 : .69 6.55 165 -
' 180 c.o83 I.a8 s =3 58.93 3.07
: 200 . ©.073 1.29 o.21 7914 O.Ee _
T Pazs 1a malla N@.200 o S8 . .86 100 o

M . 50 o
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2 partir dw la curva de diwtrikbuc:on
caleulan w i vosfivioenio de uniformidaed v -1l
de curvatura.
Le la CuUIrvese de distribucion dqranuiomgirica
obtenemos l1os sigulentes datos:
= N.25 mm
jal - 0.57
o G.68%2 mm

De donde:

El Coaficientea de aniformidad = 0 = T, -
= 3.18
Coeficiunte de curveture = T, = {D,,)° » D,, Dgo

= (0.S7 aum) ~{0.20 mm x U.89 mm) =

= 1,303/

Pe 1o anteriocr:

c. o= s 2.18 6. Estu vs un suelo mel graeduado.
Asimismc . de la anterior:

Teme O = 1 EN  Aande 10300 > 3, pers 1,30 < 3,
HTNA SUTVA STAanNiomatriaa ConsSTante .

Hqranpuvlioméetsrice .

esTn

o

coeiivientle

anterior.,

~ 3.89 mm 0.28 mm =

G.324% mm’ ~ U.2492 mm’

nos 1ndica



Malla

Abertura de
la malla en

(mm)

Peso oa
sualo

ratenidc en

(G

 ratenido (%
!

Porcentaje
da suslo

Porcentaje
acumulado
(%)

Porcanta e

Que pasa

0.19%

0.12S

©.c83

C.07 45

_Pasd la malla No.Z00Q

(&7

sua
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De 1pauel forme gue en o) case anterior. se obtisnen sus

partir de la

indicadoraes du o ta mueslra a curva de
distraibuciun grenulometricar:

B, = UY.44 mm
T = N.70 mm
D.., - 0.92 mm

Do donde:

El Coeficiente de uniformidad

= C, = Dgp ~ Djp = 0.92 mm~0.34 mm =
- 2.09
Ceoeficiente de zurwvatura - C. = (D.o)° ~# D,, Do

- {(D.70 mm} - {0.%2mm x C.44 mw) = 0.49 mm’ ~/ 0.4048 mm® = 1,21

C., = 1.21

El suelo esta mal graduado.

Nos indica una curva

granulomgtrica constante.



\ Malia . Abertura de Peso e Porcenta je Porcenta je Porcentaje
i i la malla an suelo da suelo acumulado | que pasa (%)
; ' () retenido en . retenido (%) % ,
i : (Gr) !
! :
! &
! 3 ; 2.38
H 10 1.68
12 . 141
13 ; 115
18 1.00
20 oc.8a
) 30 0.5%
; 35 0.5
| ao : o.a2 310 s.:3 @01
' S0 0.297 3.93 - 0.5 :;_,_9_:,
: &c . 0.250 1.27 =310 .9
. B¢ ; 0.177 - 8.7 .38 o
100 : 0.15% Se.as ©.52
N 120 . 0.12S 0.31 ST ,‘ o.24
| 180 ) o.ca3 o.16 Fo.32 ©.08
200 ; 0.074 2,09 99,96 ﬂlw .54
{Pasc la malla No.Z00 .24 o.ca 100,00 -
. ara 800 100.00 .
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Como en los casos anteriores, calcoculamos los indicadores

que caracterizen vl suelo de asta muestre:

L,, = B.5S0 mm

[

Do = 0O.7H mm

D.,. - 1.05 mm
De donde:
El Coeficiente 4e unifarmidad = C, = Din 7 Dy = 1.05 mms0.50 mm =
= 2.10
o =

Conficignte de Curvatura = C. =
= {0.76 mm3;*. (0.50 mm x 1.05 mm) = 0.5776 mm” » 0.525 mm~ = 1.1

20306 2 LL10 X ke El suela esta mal graduado.

0
g
g
0
o
I

una CUTAA

C, = 1.7 3 1.1 > 1y o dawves 1.1 ¢ 3e Nos indiec

grannlomatrica constante.,




; Malla i Abertura de . Peso do ; Poreentaje Porcentaje . Porcentaja
i f la malla en : suslo E dga suslo acurulade . oue pasa (%)
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Pares wslta muuastia gque oS la namere cuatro de aste
banco. s procede comoe wn los otrus tres cesos antsriores

Para determiner su tipo de granulometria:

= U.LH9 mm

., = 1.00 wmm

De donde:

El Coeficiente de uniformidad = C, = Din «~ Dijs = 1.30 mm ~0.58 mm

Coeficionte de curvatura -

(G.58 mm x 1.30 mm) = 1.00 mm® -~ §.754 mm" =

Como C_ = 2.24 ; 2.24 < he Esto da nn suela mal graduado

= 1,32 : 1.23 > 1 v 1.23 < 2. Esto da una curva granulo-

matrica constanto.

En las cuatru muwsires enteri1ores que sa le hicieron
al bancu Noe. 3., 1la grenulometria gue mwe obtuva fud del
tamailo gue vorrvsponde s la clies:ificecidén de la arenae. ya
que wn todos los cvasos. ol Lomaho de las porticulas del

min un purcentaje

me e @ 4.

me Lerpr oy ol cribedo € v
Y4 mm;. El porcentajie de

para las muwstrew 1.

le hiciwmrun o vsEte benuuw

de materd

El coaificiente de unijloarnnided para las arenas bien graduadas as de

- . - . I
6 o mavor o . En &) banca No. 3 £1 coeficiente de unilormidad fue




wrn i f o dad N

z s una avens mel gradua

.24, 1010, 1.2

mavores o 1

las wusles, en tod
L=

. pPOor 1o tants.
para este

da uns Turtva Sranulomeirics consStonte.

En resumen: ei material del banco Ho.

. &5 una
graduada con curva granulométrica constante.

arena mal



Malla Abartura oce Pesc om Parcentale Porcentaje Porcantale

i ¢ la malla en suelo de suelo acumulaoo que pasa (%)
. . .
i i (mmy , retemico en  retenida (4 (¥ B

i (Gr )

D125

0.083
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De la

procaedemos a chtener

curva de distribuwciaon

D,. = 0O.27 wmm
.- = 0,%0 mm
= Q.82 mm

Con estos datos obtenemos =u

su cueficirente de curvaturae.

El Coetaciente de unitorm

granulométrica

ios siguientes

que

datos:

iciente de uniformidad

1dad = O = S Dye = 0G.82 mnou.27 mm
= .04
Cosficienta de curvatura = C,. = (D, .} ~» D,, D,,
= (D.S0 mum) - {8.27 mm x 0.B82 mm}
= 0.25 mm” »~ 0.2214 mm~ = 1.13

Esto da un suelo m&l graduado

Hos indica une curva granulo-

matrice constanta.

antecede .,

b4



Abortura de

Poso de Porcantaje Porcentaje
la malla en suelo de suealo acumul ado
tnen) retenido en retenido (4) (¥

{Gr)

52.76

Porcenta je

| que pasa (%)

200

Paso maila No.
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21 21guel yYue wn el Caso aeniwrior a partir de la curva de
distribucidu granulometrica: aobtanemaos los siguientes

detos:

., = 0.206 mm
D.. = 0.%4 mm

= 0.9 mm

Con wstos datos uvbtenemos su coeficiente de uniformided y

su cumficiente de curvatusra.

El Coeficiente de unitermidad = C, = D., < Dy = 0.96 mmnm-8.28 mm

Ceooficionte do wurvatur = . = (D,.) ~ D,. D¢
= {0.54 mm}"-({0.28 mm x C.%5 mm; = 0.2916 mm° - 0.2686 mm’ ~ 1.08

Como C,, = 3.43 : 3.43 I be Nos da un material mal

graduado.

= 1.0 ; 1.8 > 1 v L.08 < 3¢ e npna  curva grannlometrics

canpsSTAante .



Malla Abartura de Peso da Porcentaja Porcenta je Porcenta e

i . la malla en sualo : oa sueloc acumulaco que pasa (%)
H . Cmm? retanido en retanida (4) %>
(Gr) :
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A peartias de las curva de distribucidan

granulometlricae: vbtenemos lous sigurentes datos:

D;n - DV.ZU mm
L., = Q. mim
U.a = 3. BL mm
Con rReTOS datos ohTanamns Al coeficiante de

nunifarmidad v an casficienta de curvarura

El Cowvf:ocieoente do uniformidad = D, ’ = 0.85
mm .- 0.2 mm - 4.2%
El Cocficiente deo Curvatura - O, = (D,.3}* .- D.,. D,:
= (0.37 mm)" {0.20 mm o » 0.2% mm) - £-.1359 (mm)° .~ 0.17 (mm)"
= 0.81

De losz resultadoes anterisres:

c., - 4.25: 4.25 1 5. Da «lo mal graduado.

C. = 0.81: .82 < 2L granulométrics no

anto.

A1l hanco Mo, 4 €e le hicireron tres muestras. La
aranuvlometria gque se cbtuvo Fud del tamafo gque
corresponde a la clacsifilcacaian

de la arena. Yya& dgus en
todos los casos el tamaio de las particulas de L
.

mater:al oribade fusd menor =2 3.7

woun porcentale
4 mm}) . E

minimo rpasa { 7
Pporcantale de finos fue uv.4ags L lev, O.83% parsa 1a
=

[t

muectra @ le hicreron

a estea




El cowificirente de uniformidad pera las arencs yran
=

3
graducedas es de & @ meywur de &. En =l b

o MHa. 4 el

<
couficientey de unifourmided fud de 3.04. 3.43., 4.2% pore

las muestres . 2. F. respeclivomento eme podemos ver .
2s Lt cusficlents [ORSY JUTENIERE o a =) pera @ La bancoa. Lol
coaficivente du unriformrdad munol & (S podemos concluir
que la asrene del banco No. 4 arwmne mel gradueda.
El coeticiente de curvatura e las muestras d e
materiales del banca No . 4 tftueron .15, 1.08., U.81, para
las muestras 1, J. I, respectivaments. Las cuales &rnc las
dos primeras muaestras ., este valor rue mayor a 1 pero
menor a 3. En el tercer caso (la tercara muestra), did un

valor de .81, en los dos primeros casos da una curva
granulometrica constante Vv en el tercer caso la curva

granulometrica no @s constante.

Viendno que 0.81 tiends a 148 unidad, v que 1la

dos
primeras muestTras dieron un coeficisnte de curvatura
mavor a 1., concluliremos gua [1a curva granuloméatrica eas
constAnte .,

En resumen: ©l matorial dol bancos Mo, 4 os un arons

mal graduada Ton curva gSranulcmatrica constanto.



COMPORTAMIENTO DE LOS MATERIALES..



COMPORTAMIENTO MECANICO DE LAS ARENAS

RELACION ESFUERZO ~ DEFURMACTOR

TnCrtacron -

njunto  de e wn proc

Yespussta guse Coanstartave 1o gus ususzlmente se llema la

1 fuserzae - deformacidn. 1a rwspussta gus= ds
enderd la ia Qe

e S same Ll A

[~ wa fueyrzoas 19 le

= sleoment D s S pas La fuam S

[ reelacidn., ormslia ladsdd % 1

m: praoklemas =1 MW 3 OT metoda

Pare las wvaracteristicaes Fuawerzo -

s medzrir ala rTamentas &N ana plus dee labaratoraoc o de

(=X SHERLY i1a of e praod oo fuwmrzas 1o més

S1milares guse actuaran wn la masa de susrlo

afwctsds eestudye .

b

Taol gue S

Lazs principales pruebos de laboraotorioco de gue ze hace
uso paxra determainar CAraCteristicas esfuerzo -

deformocion de locs suelss,. son 1oz sigulientes:

PRUGEBA DE COHPRESION HIDROSTATICA G ISOTROFA

bt
“
2
-
2
n

Es wrail poxTa el satudln de deforma

i
valumstriTas Wniocamente .

PRUEBA DE COMNPRESION CONFINADA O FPRUEBA DE COHRSOLIDACIONR.

S salraddimet
VY TS normes les

f
faormacidn latsral

e byonce.,




De esta maners la deformacidn axzal define
exactamente la deformacidn wolumet
relacion entre o1 esfuerDco normsa
vertical < =31 wraloy de k,. >4
coeficrente o s fuerzo o presidan
Juega un papel rmpartante aen
apliceada,
PRUEBA TRIAXIAL. Es 1a maés b5 Weer =3t
pruwsihas 0 s e itan para COonocer las
wsfuarzao ~ de formacian
HYaebha mas atil de
PSS T EenC s
PRUEBAL DIRECTA DE ESFUERZO CORTANTE. En a=zta prueka . un
espécaimen de altura peguefia en compasracidn = su Zraa
transvarssl se =cloca dentro de una caja ceon dez
sgcciones. la infericr fi13i3a v la superisor susceptibla de
sSer mowvida horizontalmante. Se da al szpacimen caTrga
vertical schre la caras superic del dis=positive., paTa
praoduciyr un eszfusrcs normal vertical conccido. La falla
= o

zplzicandos unma fuerza Trasante 1 marco superiar
n 1

mS+vil, de manera gue =& obligs la falla @l espacimen en
1

LY

unidn antre la=a partes fija ¥

- deformacidn de un mat

e
zonstente, €ino qu warie con

1 dentre del mismo material. Las
arenas uelt t:@wnen comportamiento pléstice. Las arenes
compactadas Tienenl cComportamiento fragii. NWo =2xiste un
iimite precrs=o d= compecidad & partixr del couval tedeas les
arenas pesen del comporramiento plastico &1 frag:ili, sino



gue hay estos limites al analizar
distintas

una Sr=nd con

A ma =l Casn

sidad exXhile

por
lastico,

fréogil, =1

P o1
slcanze =1

D PE SUELOS GRANULARES.,

Las defurmascioches eXperimentadas por un elemento de
u

suela granularxr san el resultadao de las deformaciones
proplas de las particulas gue lo cComponsn . mas el
movimiento reiativo entys sllas. Las deformacianes
propias de las particulas pusden Ser muy grandes .
ZSpeCialmelte en sus contactos v consisten
fundamentalmaente en distorsiones v eventualmente en

rupturas Vv deéesmsnuzamientos: &1 movimiento relativo entre
las particulses Gourre por deslizamientoe o rodamiento. Conl
frecuencie los mavimientos relativos son posSibles par las
evias Jue sufren las particulas. v ila

inpurtancie relative de e@stas dos fuentes de deformacidn.
“tw e la deformacidan total., pusdse cambiar & madida
Jue $s5ta Tlene lugar .

COHMPRESIBILIDAD EN CONPRESION ISOTROPICA.

una muestra de arena se somete  a cCOoOmMpIres1an

154 pueden ocurrirle grandes deformaciones
volum2tirioas coma consecuencla b cnlapsns estructuralies
incales: estos producen rodamiento v deslazamisnto de

i Como resul tada s e ejercen fuerzas

considaeracion en los puntas de contactoa,

e moaners e el esfuerzo cartante  en cuaiguiler plano



puaeds

acstuendos fuerzase

de ceontacts muy o

individuales.,

COMPRESIRBILIDAD EM CCMPRESION COMFINADA

comin 8

sueloc a

El comportamienta © arenas mes, mediaz Yy
gruesas ., iniczalments Prahadas en
censoliddmatrs maoztraran un a partir <de

asfuerzas dal crden dea 140
an

compartam: to fue plastico. fracturamiantc gue
las particulss indziwvidua T permitid grandes
T

mpr=sibili

grands ewmpbleandd en prusbas d

rs

miwnta  de ls

non

rara 1

"

1

&
T

na

0

it

(=R R 1Y

Po YT iay

L4




La deformacién de csuelos friccicnantes en
comprecsidén confirnads wva acompeatifiada de la proeduccién de
finocs & causa 1=z ruptura de las particulecs: ésta ec
grende cuando 1= granulometria es uniforme v muchos mas
pegusiia =21 Jranulometrica ee tendida . La
producc:dén de mhién crece con la angulocsidad de
las particula ] rec:ron efectiva, e igualment es
mayor cuanto 2l meterial. Un micsmo material

es mas compres:ible esta himedo gque cuando es T

v

secce. Los materialse ne angulozo resultan ser m3

(]

E
comprecibhles aranc redondeado: cuanto ma

[}

redondeadas culas v mayor es la arredad de
tamafios, mavaer e e especifice gue €e alcanza con
una misma enera:ra de tacidn.

COHPRESIBILIDAD EN COMPRESICNHN TRIAXIAL .

En seguida sw presentan las etopas de daformacidn

i
en prusebas tri

axiclss. La primera etapa caorrasponde a1l
principio del procesoc de carga V¥ en ella se producsan
daeformacionas muy pegusiias. acompaladas gensralmente de
una d:isminucidn o ol volumen del ezpécimen, coauscdo por
uns tendencia & las particulas a adoptar formss
eastructurales mas compaTtas . Después <wviene PN atopa




ma3s notabkle cuanto mas a cea el estedao

inicial de
la arensa . ruede

a2comedo

una congecuencia del

Py COMP O normal de
T tradicionalimente S e ha incluaido e @l
& idn anterna, =31 @l acomodo inicisal da

(3

32 gronds w1l monto ds vasistandcises vy

TPl sy

idmn reletiva més favorahble al

N o1 la LOMP O n STt e d

1
a
deslizamienty
resistencia dabide al
a

Vimlentis relativa, de mansra gue

delanta d e la T e T a waxima ol material ira
mostranpdo mMe o TS 1lSTengld Conjunta ., Svegan la
deformacidn or naturyalmente ssta disminucidn T
resistencia tisne un limats infericr.,

agquel arregla ds

fue perImlita
relativa d e GSToS

n movimisnto
sstructural .

1umagcial de

suslto, 1 una curva

deformaciadn la Falla

insignilicants la campals

de resistencia polr acomodo.

Un

1 v @strechamente relacicnado

con la compresiblli ijares de grano

<]

grueso bajo «a

s31dc puestas de
manifisesto [agt e 28

s el gue Sa
refiere s la Tuptura de ¥ su contribucian
& la deformocion tatal. El enc proaduce cambias en la
composicilon granuliometrica los propledades mec3nicas
del moterisl, muy especlalmente #n la compresibilidad.



RESISTENCTA AT ESFUERZO CORTANTE DE 1LOS SUELOS GRANHLARES

Los factores s afertan -3 la resistencia al
scfuerzn Tortante Ae los sueloas granularecs pusden
considersaree dentro de dos clasaes, La primera agrupa =a
los gue afecrtan la resistencia al esfusrza cortante de un
suneleo e 1lmne cuales me mas importantes =on 1a

La sagunda clcose de factors=s agrupa & aguallos gue
hacen gue la resistencia dea un sueloc granular sea
diferente da lso de otro suels gronular gue tenga 1 mismo
esfuer=zs confinasnte y la misma compacidad. Entre astos
factores <caestacan =1 tamafio. ls faorma. la textura y 1la
distribucidn granulometrica de las particulas., ¥y su grado
de sanidad y dureza, definiends sstas tlitimaos condicisnes
el fenémeno ds ruptura da grancs, gusa sfecta la

Tesistencia de manera fundamental.



gravas Y enrocamienitos Cconstituyven materiales
de agran 1nteres eon la copnpstruccion de pPressas con nuclaa
imparmeable relavivaments delgadn v de pedranplenece para
Ccarreteras.

La naec n3trui prasss de tiarra v
enrscamients con chkjets de generar energia
ha prepiciadao sconémicas. seccicne=s formadas
por grandes snulares v un cora=dn de suelo
compactada, clinado. aproximacdamentea @n la
zona centra da alta velocaidad =X- han
reguerids cortaes pedraplenes de gran aoltura.

Eztos pedrap usualmente Ccaon enrscamianto
procedeanta de las miISmasS excavacicnas o da canteras

seleccicnadas.

La i1nvestigacidn ¢@e las propiedades mecanicas de
enrocamientos Yy gravas acusa un desarrollo csemejante al
de les i con dichos meteriaeales. Las

primeras de grava e efectuaron en

ia Univer 1944, ugendo une cédmare

triaxiel P i > de 4 pulyg. de dirémetro.,
ensayados a presidn cenfinente menor de 1 Kg-em'.

CTon motivae del BMYravedto el
pais., Se ensavarch Nuesiras de gravas.
Las prusbkas S bioler preparand con
distintas granulounomeTyias des

Ccompactacivn inacial.,
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e obhjaeto de conocsr Sn
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ente
S

que

fueron

estudiados

paginas de

hicieron

mecdnicas de un cumsrpo granulor
v rugasidad de l1los granos y e 1la
granulometrica de las arenas v

este trabaje Se presenta en

describir

en
capitulo. Es usual

1

este
diametro efectivo.
de

OTros

medliante

uniricermidad, C_. en las pruebas

para arene=s. Estos Vv

smpiismente tratados.



ROTURA DE GRANOS

Sm» aplica wuna prueha. Cmnsiete en aplicar a tTres
grancs e aproximadaments 1gual tamafio, dm, fuerzas
Transmitidas mediante unae placa de acero: se miden a1
numera de caontactos, N . v la carga, P. que producs 1la
rotura desl primer granm. La relacien PoN_ =P = cargs de
Tuptura de la roca, par» la dimension Am .

I = prumba antericr 3e haca en un gato hidrdulico
transmitiends fuear—ma & 1los greanos © rocas mediantsa una

placa de aceroc.

Las carges P, wvarian apreciabiemente., debido a gque
la prueba de Tuptura no solo involucre condiciocones de
apoyo muy diversas en las particulas. sino también la
presencia de defectos naturales en la roca. Per asta
razdn, para cade dimensidn dm se reslizan varias

detexrminacicnes:

En seguida Se procedaersd & analizar gravas v
enrocamientos tratados en aste traebajo por medio de la
formula empirica P = n(dmj)” para obterer la fuerza
aplicada en @l gato hidrdulicc para obtasmner la ruptura da

édstas.

CANTO RODADO.

S n= 148 kg .- cm” A = 1.5% dm= 10 cm
P,=(140 kg-cm' ") {10 em)* *°
- (1410 kg em’ *T) N 10" " em? P

P, = 140 kg. X 10° -~ 4967 ku.



Canto rodado

de 10 cm de di&dmetro

Pa - 3967 Xkg. :

Canto rodade

n = 140 kg.-cm" A = 1.55 em
P, - n(dm)* ~(140 kg =m® **) (30 cm)* **
={140 kg~ em ''**)(3C * *?*)

(=31

= 140 kg. X 30 * *® = 27268 kg.
MATERTIAT DIAMETRO D, (kg} n > H
dm (em) :
P
Canto N 10 FEEY ; 140 1.55
rodado
30 27268
Riolita 4.3 1140 140 1.39
7.3 2080
i

De la tabla podemos aobservar la fuerza P,
para causar

reguarida
la ruptura del grano del espécimen.




CONPORTANIENTC MECANICO DE LAS ROCAS
ESPECIMEN MODULO DE ELASTICIDAD, en Kgrcm”

AREMNA T a 3 = 10

4 & 6 u 10

0

RIOLITS

ESPECIMEN Resistencia -} la compresinon
simple, en kg-cm”

ARENA 11Cc = 2520

370 a 37%Q

EFECTO DE ESCAILA.

Al aumentar &1 tamafic, de las probetas de ensaye.
crece ile probapbillidad de aparicidén de una falla
ocasiaonada por la presencia de una discontinuidad © una

grieta inicial.

demuestran gue 21 agrandar =1 tamaio

imenes <o disminuve la resistencia de los

Faor media  ds ia Slgulente Sodu&TiIOn S wXPpTroesa w1

ol

R raesisctancise do los pSpecimenss de tamafic L



L medids geométr:ica caracteristica del espécimen.
por siemplco, Ssu diametro.

n G P il T e Vf W et ralmsnte tomea VE loles (=R ¥y

b3
-

interwvala de 8012 = 0,90,

Ry resi1stencia de los especimenes de tamaifio L,, de

referencia.

RESISTENCIA A LA TENSIOR

Es dificil haeblar de la resistencia & la tensidn de
una roca., debilido a gue =1 material rocosoe,., en gensral.
GS5Ta fracturado v agrietada o por lo menos contiane
microfisuras., a vecwss es imposible probar los sspescimenes
a tensidn axial. La mitad dde lus especimenss Sa rompen
antes de sfaectuax la prusba v. en los restantes la
influsncia de las dJgrietes oXi1stantes &5 tTan grandes gue
resulta complicado decrdixr qué parte A la saccidn
transversal d&l espécimen participd en la prusbs.

HETODOS EMPLEADOS PARA DETERHIKAR La RESISTENCIA A ra
TENSION EHN ROCAS

Traccidn e=simple. fFplicando carga en ice ejes con
la méaguina de tracciodn.

Matodo brasilefio. Se aplica una carga de

Compresidan a 1o large de dos gensratrice

n
[

dJiametralmente
upuBsstas., aparecen mslfuerzos d & tension casi
uniformements distriburdos. Este esfuarzo sS5o obtiene con

la siguiente Scuacidn:



D Digmetre del <ci1lindroe. 2n cm.

™ Longaitud., en am.
P Carga. en kg.
En otro rleno diametral, normal al ANTHI10Y.

aparecearan esfuerzas de cCcompresldn gue alcanzan su valor
maximo £n 21 centra del cilindro: este ultimo
par:

estd dada
S

=

sEsfusrse de compresidn oS treS Veces mayocr gue

En las materiales IQCOsSos ., la resistencla a la
compresidu si1empre o mucho mavor gque la de tension: £sto
baermite utilizar vste metodo para delelrminar 1a
raesistencia a la tepnsion de l1os materirales meunclonados.

rocosno de volumen A\ la

P 3 1
=

resist calcula:

T s nilroduce ol Corie L e

mm Jde diametso y

Gee lwnygd

n Carlindro de acero de loagiiud
o P mey ol gt 1o del espdcrmen . El o cilindro metdalico
prlpendlieulel = Su wle

ia rolecidu, =l

gqueds =oebiwe uns Jde

"
RN

adow de esfuerz




tensidn. Tales esfuerzZos no =cn uniformes vy a2lcanzan su

valor maximo en le parte mediea del especimen.

S, = 2 p w:(L,, -

dondes L Long:rtud del espécimen. en om

g = =2 L.-2¢ coordenada longitudinal, en cm

w wvelncided de rotac:ion. en Revwseg

=3

e la vaaws, =i By .

Conocidos la velocidad de yotacion., la densidod del

material 4 l1a pusicicn del ilano e falla. se puede

-

determinar la res:stencla a 19 tension.
RESISTENCIA AL CORTARTE .

La resistencia al cortante =53 una de las
principales caracteristicas de la roca Yy SU Cconocimianto
i

r

sulta de mayor utilidad gue &1 dw les res Tteneras a la

[

compresidn v & la tensidun.

S1 > 1 un macizno rocoso =9 detectan rlanos Ae
ariertsas o de fallag, wse 1mportante detesrminar en 2llos la
resistencia al cortante, v asi predacir deslizamientos o
analizar su estabilidad

Eztas prusbas se efact en el laborastoriao w en ol

3

TEORIAS DE RESISTENWTCTA

e

confinamienta, revelan




aumentadso

presia

deformaoia

Pexro

Aqui =n

o
sometido a una

TEORI1A DE LA DEFORMACION

En a5t
materioal

O
limite doterm

Al eaxXpresar

Hooke, se& pumden

camo

formuliar

comportamianto

nfinamiento.

deformaciones

deformaciones

candiciones

kil

del material

ruptura del
alcan=an un

triaxiol.

mediante P ] ley de

esta tasoria



TEORIA DEL ESFUERZO TANGENCIAL MAXINO.

En 22-R )
Ttangencialss
Truptura del m
Expresandoc los esfuer-cs tangencialaes maximos
madiante los esfuerzZos prinzipslez. se puede escribir

S, - 8. = R



BANCO No. 2 DE RIOLITA ROSA.

El banco HNo. 2 es una roca 1gnea eXtrusiva cuvo
nombre es Kiolita. Esta raca esta constituida de
minerales como el cuarza, feldespatos Yy micas. Estas
micas son la biotita y la muscovita. La textura de esta
roca es aranatrca. La rrolrta tiene un exceso de
silice V. en consecuencia. esta indica un estrecho
parentesco con el granito. EFl color de la pasta de esta
roca varia desde cag: blancoe hasta qgqris, amarillo, rojo
a purpura . Porxr lo comun tlene bandas irreqgulares

causadas por el flujo del magma espesc, poco antes de
solidificarse.

Un fendmena habitual des la erupcidn volcdanica es

la emisidn de lawva. Eventualmente esta lava se enfria vy

endurecse bhasta dar una rToca sélida. En todo casoa. tal

lava ha llegado a la superficie desde el interior de la
litdsfera b4 existen Tazonas para pensar gque dabid

llegar a la superficie después da recorrar un largo

camino, tal wvaz de wvarios kildmetras. La Ceoclagia nas
ensefia qua la Taca fundida no si1empra ramonta =}
bastante para alcanzar 1la superficis terrestra .

Aguellas rocas qua sa sclidifican al derramarse sobhras

la supearficie tarrestre. ya sed sobre laos continentes o
daebajo del agua, soan las rocas igneas extrusivas. La
Toca fundida s= l1lama habitualmente magma cuandoc se

halla debajo de la superficise teTTastre . v sa llama

lava cuando aparece inmaediatamente debajo o
dicha superficie.

eancima de

Esta roca ignea extrusiva llamaca Riolita es
conecida en la regaien de los municipios de 2Amacuzac,
Fuente de Ixtla. Mazatepec. como cantera rosa. La

cantera rosa de cste lugar €S una roca sana Yy gue posee



una alte resistencia. Esta roca la usaen para construir

murous aparentes en fachadas de wdificios. Estos muraos
Sirven, 4 Su VeZ, CcOmo muros de cCargas, ya gue. como sa
dijo anteriormente., le riolite es un material de alta
resistencia. atil para la construccidn de obras de

ingenieria ciwvil.

En la comunidad de Cuauchichinola. dea
aproximadamente 2000 habitantes. a maneara de ejesmplo.
Se construyd un zZocslo en donde se usaron todaos los
materiales de la regiron. Esta obra fad de
aproximadamente 1600 m? construidos.

Para sesta obhra, 18 arens gque s2 usd para juntear
la mamposteria de los muros del zacala se acarred del
kanco No. 3., el _cual seae ubica cerca rdel ojio de agua. E1
ojo de agus es un lugar muy conocido en Cuaunchichinola.,
asi como en la cabecera municipal de Mazatepec.

En 11la piedra para mampestoria se usd =21 canto
rodado. gue von Cuauchichinola es conoccida como pioedra
de llano © piedra bola. gue se encuentra amontonada en
las parcelas del ejido de Cuauchichinola yv gque ademas
los camposinocs la rogalan porgue asta sdlo les estorba
an sus labores del campo.

Desde el nivel de tierra los mures se levantaron
con c<cantersa rosa {rivolita) ¥y en =21 junteadao de las
Canteras se usd pedacerie de cantera verde del banco

Ho. 5, que se ubica en Michape.



DBDANCO Ro. &
CANTERA DE TUOTITA MULTTCROMADA
PARA DECORACION

La lutita pertenece al grupo de las rocas sedimentarias.

El color de estas rocas se debe a varias raz-ones. [=2=3.3-1
podrian sex El color vicleta se debe & la oxidacidn. la
lutita negra dehe su laracion  al Srtend de wateria
organica

ILa lutita es una roca clastica gque se forms de la
acunmulacién de leodo de un ambient= sedimentarico Exte
matexrial formador de lutita ceoncaiste prredominantemente en
psirticulas del tamanio de la arcilla las particulas del
tamaBo de la arcilla an la lutitas s=on por Lo Ly diversos
mineralms arcilloso=s perm Tncluvean cuarzo v tamnnian ntros
minecrales Las=s particulas gque Cconstituyen cstas racas zon

tan pegucfias gque el estudic de oo mizmnas reguiere =1 uso
del microscopio electrodnico. ILas fracruras
sueclen estar llenas de dxidos o de calcita.

estas rocas

los 1 toes icos S R N 1Y de firTagcmeantas de
rocas presaxistenteas Sa tales ftragmeantos =on transportadns
antes de sSu acumulacion. el asagente gque los arrastxza puede

Zer Capac de separar los mas ligero= de los mads pesados
Este proceso se Jllama selecciédn v s caracteristico cuando

les fragmentos son tratados Pox -1 vimnte v ies =guas
corrrentes HMientras la acci1dn de transporte se2 debal =délo
son movidas las particulas laigexas. v éstas acaban FpOox
extanderse e&n alguna parte. formando capas de granoas finos
Si 1a corriente llmgasa & sSer mAs fumrTte pumde arrastrar
fragmentos =mas pesados. ¥ entonces so distraibuyen on capes
de grand mrucso. encima de las primerss, de moatorisles asgs
finos Ami pues . por variraclienes en ia eficacia del agente
de transporte, un depcsite llsge a tener una estructursa en
Tapas conooida [og=3 31 w ] nombre de estratifaic % Los
2stratos puaden ser 4 a sus caractaies

1

} Textura. esto oo
o ¢

TIEmTNtoS conmtituw



2y Compasicidn pussts que la variacidén en su peso pueds
ser dembida - difmrencias dAm densidad propimdad

estrechamente ligadas a Su Ccomposicion guimica .

53 Textura y composiciédn a la vez. es evidente qu=s
entonces la estratificacién en un deposito =s una pruebe del
cambio de condiciones durante la asacumulacidn. Cuando cada
estratc presenta aindividualmaente una graduacidan gque va de

grum=c. abmajo a fina en la paArte suparior se dice que la

Stratificacion e gradual

Unea estratificacidn gradual., muestra una graduacidn
desde los granos mas gruesos abaje., hasta los nas finos en
la parte superior. v &n los estratos existe una transicidn
brusas entrxe la parte fina de una caepa vy la porcidn inferior
ma gruemsm e 1a capa inmediatamente supmRrpussta - ella
velocidad v, por lo tanto. la fuex=z

Ezto se debe o gue 1a
de acarrecc de una corriente. por leo general sumenta ©con
rucha mayor rapidez que ella disminuve El aumento puede serxr
repentino la causa de una =rosidn local.

T.a cantera de lutita multicramnads dal banca Hao S
ubicado en Hichapa Aantre los limitems de los eastado=z de
Morelos » Guerrero. a un lado de la carretera iederal Grutas

de Cacahuvamilps Toxco. debido & su colorscidn v su textura

suave se usa solamente para fines decorativos en la regidn

de Coatldédn del FRio. Amacuzac. Puente de Ixtla. Mazatepec
Esta roca multicromada puede usarse en acabado de mruros o en
acabado de paisco. va qgque por Ser una roca sedixentaria las
hajas que =se pueden extraer del banco., na taienan una gran

resistmncia para =er usadas mstas hojas en muros de carga
Para soportar el
de

a que estas hajas no tiencn resistencia

pesc de une losa de un edificic v de estas msncra S

elerentos estructuraies

Permaneciendo &n estas hojas de cantera de

! materisl compomnente

multicyomadas

por lo Aque =olo deben =er usadas =»n decoracion

ANLEeriorsn qQuc noc  Se sten cexponiendo al agua Para evitax

=]l desgaste de 1z cantera multic

El bance No ¢ prezenta una qgran variedad de hojas de
lutata, tainto en color come en tamallo ¥y 217080 O &SpEsSOY v



f oy ma de estan T SN CanteYia quea =a axtraer de esten
banco El tamado de las hojas de cantera Que se extraen =on
gcncralmente de 50 em. = 30 ocm. de lsrgo por ol ancho
respectivanentes de rectangulaxr. Laszs extracen en forms
circulazr de 60 = diametra Las extraen en forma
cuadrada de 50 <om. om También se extraen piezas de
cantera de 1 70 20 m de largo por ancho.
respectivamnente En cascs el espesory de las piezas de
las canteras wmulta s depands de los espesocres de los
mstratos El msnesor de 1as Ato=s mn este banco a
aproximadamentce & cm Le pucden extraexr piczas de cantara

depende de iz preparacién
multicromada gue se Qgquiera
disponible y la herramienta

Ia cantera multicromnada de LR Y banco L33 des huena
calidaa. ¥a gquo no, oS quebradiTa ¥ o tiosne cierta roesisteancia

¥
T® sSu transportacidn v Ssu colocacidn .




CANTOS RODADOS EN LA REGION DE MAZATEPEC.

Estos han si1ido tormatirtados po1 rodemaienta o por

meteoritacidn concenirica. Las piedras de rio. gue hace

rodar la corriente., v las d

la plava. redaondeadas por
tipos

@l vaiven de las olas. son incontundibles. Ambos
pPasan por etapas subangulosaes v finalmentae llagen a ser
xenta de ravas.

litza, =

bien redundeadas. con supertficile
Los granows blandas v duros son iqualmentsy desdaz=tados.,
s1 Ll fy algqunous qranocs fragiles havan padido sSex

desmenu-odos ol chocar can los mes duras . Lo

delfinitivuy depende de ila naturaleza Grisirnal

fragmentos de rToces. Los blogues cubicos llegan

flauvas e o

Pr 1o

- Mieniras gue las lajas

- o dir forme avalada.

para doar gutrljarros delgadao

Lo mereoricsolon CoOncentriea, o eSteroldaal o oeea un

DroTEeen Lo T ] [=RI R R forman canTos rodados rie
dasinrtagracian., Entre 1os Agentos gue 00 pradnoen Sea
tneelowen el hiels v o1 deshiaels dol agus en arieras

e 1nrersricios de 1o roce, v o los agentes gquimicos tales

1
ATrhonaracidan ., hidratoacion y/oxi'giac!ir'rn de alguno

comes

. R ST L 2 .
e 1Tas componenters minera ge;s/‘,«result'a,ndor,una aXpans1on

STalms ocupan m

1nealimads simhidn 5 que los. AUEVOS
Tt BRET Q)

Agentoes acrtnan hacya =1

vorlumen mgue Jos antiguongl’

InTEeTrior a4 npoartir de los LIRS, arTieTAas v Sunperfloie
de 10 hloagnes F)c&r_a“d-%;. S verticee a2 desgastan mas
fuersamante gue i Ariaras, mas  depras e
ias sSuperiyciecs . de miodo gon paTTe teEnrral o va arendo
Tedonnesda paTvTir e et Tas granms =on uprens o
aeRTAn frarmacdos por ocan EHCESIVas, o modo de aTarteTa,
0 por Asrta i leaa, Ins canras rodadns procerdantss €

Assintegracyan a 1 fPTrenc1an e 1< nroviucidns



desgaste en que esLlan muy maeteorizadaos @n su parte

exterior., y presentaen superficie rugosa y granulaxr.

En 1a raegon e Mazatepme, stada Gge Morelos v
todo el shroccideante  deal estado v adamas 1a Teglon

continua

con 21 Festadao de Guerrerao., eYi1ste abnndancia
de canto rTodadn., Fn esTa ragran de] pais esta material

ws conocmida

come piedra de Tilano o pisdra bola. Este

material muy usados on 1A earon para ia construcclon

e nohras el Ingeni1eria mavoa ol e nea naTas hacer
cIMenrTaciIonas 15 mAasAas - hahivacyan v ascunaelas. ParTa

cimenrtar canachas MeEparTivas

rodada es muy

usade par

@1 empedrado de 1o

r emjempio, an

1a cahbheacera muniezinal e

ST e, 1etan vAarias

catles gne <

ArraagiAaran con canta radiado o predra bola

V¥ 1n marrero para el Tunteadon v colocacian e Ccanta
Tracador . Eera miAamo obeanrivo o Taracala e las
Refaormas . e Fumnre  de Tr i L) Amamumac . A las
calles gnue en tes aplyod unes sTRe T i racubrimisnta
can aesTe canto rodadn v S o marrtero para el juntearde dde
1as piredras v an anjgerion a1 mavla. MNo presentan nlagnan
problom e SaTrvielo en 1o o Acrtualadad en nangunn de los
poblados ocitados NTETIOTMmMAD T Lo carneta, &n Todos

Iome Tungares cirrtados. S obhserwvs an busnas

nil1ciones v

~on murmrha PSTolb1l 1A R Te 12 renay A, e rordo 1o
ANTarior podemns concianilr ogue el CAnT.O Tadada e un
matrsraali nral Lo T Jaae obras s T nasanioTea @y va ot N oasTa

reglian . Ademas de gne es racy g oadauirirse . o formae del

Tanton radado de s 3y TEdandmrado en rorma de
peiar.a, @i machos A S =T en Tambilen rantos ravdados
en forma GES hirero Faraa vim s foTrmaes =om o ma s
comiineae . B TAmMana il 1os capnteas roadas R N @wT A TEegilon

varlandmn. Se encusapiran Santos rodado del roamafda de



una naranja, hasta cantus rodsesdos del tamafico de unos
< . de didametro. Senerelmente wl Canto rodado
encuentra esparcirdo o diseveminadoe en le superficie de
tiarra, estorbando laex abures de lus cempesinus de
ragiron . por lo gue estos les amontonan on deposi
piramidalues vn low linderus de suw palceles. paraea de
sus tievrres do cult:i:vo libres de este obstaculo v as
esle forme vomo so encuwvntire vl vento rodado en algu

lugares .

Se observaron almunos cartes en l1a carret
Méxicao - Acapulco. on el tramo Alpuveca - Fuente
Ixtlas - Amacuzac 3 S descubrieron abundeantes caen
rodadog aen todu <= 1 corte., en tados los casos
variedad [S-3 tamanac v torma . al igual que los
sxisten sobre la superficiae de la tlierrsa. Se observa
coarTe de L banco HNo. J vV aqui no eXLISta ningun  ©a
rodade en el 1nterior del banco. En este banco salo
obsarva, nada mas. arena <Con las caracteristicas

descritas en oste trabajo.

50
se
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tos
Jar
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nos

ST a
de
tos
con
gue
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nto
se
va



CAPITULQO IV

EXPLOTACION DE BANCOS DE MATERIALES.



“*EXPLOTACICGN DE BANCOS DE MATERIALES 7.

A contnipnuacion S informara la torma en que se
realiza 1a GHPpLIOGTaC1an e las bancos de materiales

estudiadaos en ule anteriar.

BANCO MNn. i

La 3 roaliza on
camione cen pecnoc
ucandc Son las guoc
suben clte @ote. &l

camidn

o recibas pingun stemiuntu, dedo que

L
=, = U ue Ltiwne alga de pied

. Estus wcantus roudeados

res e al 11 coergendo =1 camian

banca =)

plotecian de

;e 1 Cabudura pel de

avcesu a1l bancu ws a

Se2 wxplotan

Lravdes de 1 cwe - Acapulcon, tiene

parcvulae guw wsbae  via

raaliva can pilan,

"Los urensilins de

marre Voo

eras . IIna v

U cartan

tahranrs povas

las TeT ¥oa [ AN SR PR &1 tranespnarte la hamen &n
camianes de Wil Tean Se e=optaten a4 diario anoms 12 mw rie
Tislita de aste Bt ooa

La caxrreoto likzro Zus
pasa a2 la orailia da By aste




bauco v se llega hasta el benco a traves de una
terracaeria.

BANCO No. 3

La exploracian de esta bhanco 1a hace 21 ComisarTiado Ejidal

de TCunaucnichinnla. Possen uan tractar pagquein para 1a excavacion

v acavgadao del marerisal. A wvaces Ja excavacian 12 hatan las
pPennEs on pico v npala V. peonas tambien, cargan @l marerialt oo
un camion e voltTen. Para el transSporte dde] marerial Swantan oon
uR cAamiAn das calten. De Bom Sr explortsa A di.Tio | camian de

vaitan en promemic. Para llegar o este ban

o =sa debs tomay mna

tATTacsria de T km., aproximadamenta . gne Sa odmaevia e da

Arretrera Cuanchychinoga - Cuantititta, Twimho Al S 3o e

Agna

EstLs upicvado w=n

~ CTucutlita. a

Sm. de evct

BAKCUO No. L

EstTe hanco <e

poT medln B nlocoa, hA LA
mAarrn, cincel v

s la o cargo de una pelrsune fisicea

la parcula.



MEJORAMIENTO DE 1L0OS SISTEMAS DE EXPLOTACION DE LOS BANCOS.

BEJILLAS %Y CRIBAS. Este HUlpo no es Sario de
1unstalarse &n ia exXpluotacidn e los bamn e msta
region . Dado gque los bancos de arena producen un=a
calidad de aorena fivse qgque nu pecesitae de eguipo para
la separacidn de particulas de mavory tamaho gue =1 de
la erene. porgue no 1 TamafAos mavores gque el de
o tLa

La=s bancos A T3l cAntaTAa pelicramada e
necasitan astTas nstatlaci porque ios materialas
2XTraidos de mlloe fon hlagues de tToamahbos muyv grandeac,

TLas hanrcas ci Aarans e eSS TA region puwden aar

Joradas n =y auzplstasidn . ztaituyendo las =i

zistamss
gue llowvan sncluids
Z“pilieTtacidn dea 1os bancas

&S m=acdanica. Ya guem ésta
rra v cargazs
da hiaTTAa
don estar

s —on
. aAaxceptn Toca
montadas scbre

omauognd
HpDOGYDO

amian

con mucho £xite en

1 ena . ws l1a draga.
u 4 hasta de 2 % ¥d
< reemplazando a1
a de una [EPVEC v
=R aga con el cuchaxreén
=3 neral . neo Tiene gue
s Gel anca vara
[S3id T nivel naturel el
Tex sevando mater:al en un banco con Su
[SRTEES Y venta josa pa la tivwrra
de agusz .
Si tienen gue
ent Esto [EE=Y
e pluma lec
suf o € material an
una P o lun : daid de las
unad acarroo. mencic dl
coet Tterrel . L tes
porea 2 ite
=3 Tt =zin

cesidad io

ady wn Forrma
cavadora . La



retroexcovadors puads sar aguipads ©con un eguipc para
golpear ol banco do rioliita y. &dc gsta mansIrs, Iompor

el matAaTrial. Dado que ia Tiolita as una TOoCcH muy
resistents. de estas manars s& evitaria gus los pscnes
rompieran con sirco ., marro v <incol al Lbasnco de
rioliita. e 1a forma an que Aactualments sea hace , ia
produccid m ba v la fatigs de lss trakajadores
=i =1 H. guoc los cemionec
da voiteo draga [=] por ia
retraoe sctualidad. el
lieonadd ic heccn ico
trabajadores mAanuAaimante . Esto significa mayar
cantidad de scoidantes pars los trabajadores. dados gue
ol pesae do i= risiita (k=3 alts. Loz kloguos gqgun S
coTrTtan dal banco son , genaraimante, grandas . Al nno
cargaxr ics camicnas da valteao 1ns pecnes . puaz= 1o
haria ia drags = ia TotroexTavadors ., Sa gwitarian
accidentas a 1os trabajadoras.



LA ROCA COMQO MATERIAL DE COMNSTRUCCIOCN.

La fachada de los wedaficios. ies rcoberturas de
proteccidn en las preczsec do ticorre. az firmecs de
plstas e loe aexrc Stituyentes
hormigon son solametr emplens gue
ingenieria tronen la

kol
2.

T
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R
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protagerls de la acecicn dg laz oclas v da la e&rcsidn
gonoeral por ol agua.

Come en ¢l cacec deo la piedre machecada, ol feaector
transporte es un componente muy importante =n el
tipo de pilredre. Una cantera pera piedra

lmente, parz2 laz cjecucidan de un

tar 1o més cerca posible del

provecto

ePmulazamient 5 N se da Dor bumna aungus uo hawva
mic guo rpredr precica par 1= abra.

una pare el futura.

Sin gue

La a clon
destruccion £isi Hue
Servicio da a una
s2turadea, sus de
conygelewrlon de i Len
roca, guse la aarieta muchas wrandes,
la predra de construcc:i:on <g atfectads= por los
o s Aatmosfericaos Qque JARAN o lyguier [SRAETR) agente
desty Lo anhidradoas carkbonicoes. TG, .
=sul 2 lus praincipales
gas Ve ataceda pay
lous ormarse en sulfeato,
ie de 1a d Les
IR
1 es
e
ar

algunas acas:i
encachado
rueEdan aca
ruccion da camsnta en
-

i
reor TrisTtalizacian
Namadas 7

iom

cCrecimienta
un SROCBS0 de
Cidn CaTrrAasponads




CANTERAS .
L

favtores basivos regaulan las
prospeceiones raucas para priedras labradas .
mechacada o 3
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econumia de p

v o tren . La investigaclidn
pusde hacerse simplemente un reconoCimianta
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de to la conner 2 la rTorca ha

arsa  &An wna industria ia qgra calamante son
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USC DE LOS BANCOS.

l.Los bancos T trabpal)o son rdas arena

mal graduada. tramocs una distribucidn
regular Jdo grs is malla te. E. cuya
abasrTura de [34 . 380 mm v en aligunas
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De segurs gue =1 mataricl de 1los bancoes de orens
de asta rogién si Scirve como material do filtre. En
caseo de gusa 1a arana como Se eXTtrae de los bancos no
Pasars j=X=% 51 matarial da failtro szerita nacasaric
Fuitsric finocs a Travoo 4o mallas dol e, 200 do
Aabertura 0.7174 mm Ss1 se da Bl caso inverso, de gque 1a
arena fuers muv filtraont s mnecesaric agragorle
un detorminada cantidad @S para gua hagasn la
funcidédn de ratancian del ntre las particulas o
grancs ddg srens hasta cumplair <©on la relacidn antas
moncionads . Lazs araenss do ioo bances de oests rogidn
antieanan muy noco fino gua (5811 ninguna da ias
muestras, &1 pesc en por <ientas sigmprs fue menor o
une. £¢ anslizaren mucstras dc ECO gr. Y do .
o gue rTaprasenta dgue pasad la malla MNo. 2060 4
mmm una cantidad MEnsT a [ gIT . W .
rUSpoCcLTivamenTs ., Le gure comparsdo con 1os v
400 gTv. &m= una cAanTidad mucho mas peguelia, a
Tagura haz=a < araenas buancs moteriales paTa
fiitros o uscion do vias torrostros <
urhanizaci1dn



A continuacion se presentan dos granulometrias recomendadas por
instituciones dedicadas a la construccién de carreteras.

Malla Abertura Porcentaje Malla Abertura Porcentaje
en mm que pasn, on mm que pasa,
en pesy en peso
) e 25.4 100 112 38.1 100
3147 19.1 90-100 10 25.4 80-100
3/87 $.52 40-100 3747 15.1 65-100
Ne 1.76 25-40 3/8" 952 40-80
Ne s 238 18-33 N° 4 5476 20-55
N° 30 0.590 5-15 N 10 2.00 0-35
N* 50 0.297 0-7 ™2 0.840 0-20
N° 200 0.074 0-3 WN” 40 0.420 0-12
N° 100 0.149 0-7
. N© 200 0.074 0-5

En sepuida se presenta una grunulometriz de la region estudiada en este trabuwjo.

Alalls Aberturs mm Torcentaje que pasa,
en peso
84.56
68.82

Al comparar las granulometrins de las recomendadas por las instituciones
dedicadas a construir carreteras con la graonulometria del banco de arena Jde la region,
vemos que a esta nltima le fultan los tomafios correspondientes a las pgravas.
Principalmente el diametro de 3/87,



FILTROS EM DPAVIMENTOS.

os corrtas da las
aresTcan grandes
uvecde Ssoxr util la
1

Es frecuente rgque an las camas de 1
carreteras » 1 wias farraaos ap
cantidades do > =3
colncacinn de

on USITUsS SaTeS.,

s permaeables bajo =

T pAavimento para
1 proteccidon. E gescr razTonabkle
guec So celocan b camins o odo la
sunperficiwm DT g g ansarTituidas j=T=0 o
material da E uda de una
pondicnto T corrcoctac
instalaciones Agua que sa
infiltre des nga de los
acotamiontos Subprocidn .,
procadante e niveles 1nfarliores.

Muchae wvecos sstas =¥ drenantes €2 rntegran ol
pavimente, aprovech naturaleze ygranular de
loz materiales 4de £ ace muy apropradosco para
tal funcidn., estructural hablando. Otrae funcicn
de los filtrous pudiere ser servir de transicidn entre
loz meterisles finwve de terraceriz v alguna cape de
material triturado grueso gus e cocloguse encrma, para
impedrr la incrustacidn de los fragymentos gruesos =i

la matric fine.




LEY QOENERAL DFL EQUILIBRIC ECOLOQICC Y LA PROTECCICH AL
AHMBIENTE .

CAPITULO I .
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CAPITUILOC IX .
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olhieto = leev ., Sel Al e e de mone=tra
concurrente la Federacion. Entidadsas
Fuderat a1 vas g s I TN SR e IS o wion =] lax
S1HUlEnTa ases

T.- da  campatancia fadaral  laos  da
alcanc 1o nacion < Y= interss =1 ia
federac:

ASRnLOS ™
con forme =
STorgan . =u
LN R zE i N A s
1ttdades fuderataves
circungeripcionce
distribucidn e

leves locales:

MO IO U
o sustencias
uyan

st1t

rezervadasc
- s componesles

e e

= = HER
Terrenus . = Como as o productos
descompos e solo pueds vcarse para
fabur [ 1w COnSTIuCC o "

UIrnamento .



ochras <

susaxr

e v

SCIImas

paxra

A 1a

conducts

sTives ©

municip competenclas gque sanala

ssta umplimianto da los Taguizitocs

Hquo v el impacto

amb i perjuicio de

st a ctorgar a las

auta

&n del tmpacto

amb e © eactividades

Y= nto de Irecursocs

n=tuw lce intercsadcs

gue acto amBhiental

CoOI I Ii1pei1an de lus

FoS2 tiwvidadeos on <l

ecCE se ndo el cenjunto

e wlemnentos gue io conforinan v no tnicamente los
rocurcos gue coerian Sujeteo do o aprovechamiconto

naTIinA
obras

-

2
droEed
-

[T
a

reguala
e

3
1

E ia forma

ra 1o Tealizacaidn

EE-R-IN Este pormics

hmwra 1Tmpacro Aambiental
Fus on Y no s3slamsnta
sntsl de foz motTorlialos =
Aamhiantal reailzada atl gabiesarnn
R reguisitos a cumplaixr.

S para svitsr sigién tipo do



RESTRICCIONES PaRA LA EXPLOTACION DE LOS BANCOS.

En lo cctuali:dad e Se eplivca restrioccldn alyuna
en la wxplotacaiuvun de los banpcoes. Esto puede sexy debido
3 guse en esta readilon e aM¥plota: muy pocae cantidad de

i drr Constia u. Lous puwblo qus Se ubicasn
B estus bancus Son pUeblos peguelios gue no
Treguieren de ks s ndes gque necesiten una muy

wleveda wxplota

Lapcos Jde este regidn.
Una obra muy

metro Jde la Ciudad de

Méxzico poaxr 3 Y untos habitacionales que
Tregquirerey gran 3 materiales de construcerdn.,

Dahida & I

E [E TAGHIaETe muy pooca Santidad e
materlialaes para la construccion en los municipios da
sSsta Tegion, no Se Toma en cusnta la aplicacicda des la
Ley Ganaeral dal likria Ecoldygice v la Pratascocidan
al Madioc Ambilents.




POSIBILIDAD DE EXMPLOTACION DE WUEVOS BANCOS EN LA REGION.
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CROQUIS DE LOCALIZACION DE NUEVOS BANCOS DE MATE-
RIALES PARA OBRAS DE INGENIERIA CiVIiL
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HERCADO ACTUAL ¥ FUTURO DE CONSUMO DE MATERIALES TANWNIO A
NIVEL INDUSTRIAL COMO HABITACIONAL.

El mercado actual de 1os materiales para la coihstrucoidn
en esta regidén es bueno, va gue continuamente ce& real:izan ohras

de construceciin der Case - habitaecidn des prouplelarios
particulares . For el ledo  del SEeCTolr publico. el Gobiler o
Municipal raeslicsa abrac de drena e b agqua potable .,

pevimentaridn de walles 7Y Comunidade construccidn e
esSCuslas O mantenimients  Jde ASTas., entre otras obras gus
requieren de clerta cantidad de materiales gue sSsg extrasen de
1os bancos esiudicdus.

El maracada futura da Tas matarialas para 1a annetraaoion

en esta ragion se le Ve oot busnas perspectivas. ya gque las
Gobiernos Municipales de la region v <1 Gobierno del Estado
promuewvan ans mona hahitacional de grean dimansidn para avitar
un Ccrecimiento anadrquice de la Ci1udad de Cuaernavaca vy, de asta
manera., euvitar @l crecimiento deseguilibrade del Estada de
Moralos

Aparte da la promceidn de la —on habitaciconal arriba
sSoiialada., 05toT goblernos promusven on Gsts isma regidn uns
=ana industriail que der Tealizarse raguarira un caonsuma

mayiusculo de moteriales de construccidn da la rogidén.




CAFPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .



“"CONCLUSIONES Y PECOMENDACIONES .
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recomianda ue una ves terminade 1o plotocicn
de un determinode banco, se reforeste sl banco sembrondo plantas
de la region., como podris ser el guamuchil. Ademas, tambien se

desarrolila muy bien un  arbol conocido en is regidn como

“*Truenc’’, estos arboles se recomiendon para Trefarestar las
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forestales paras var =i no alteran el P Algunos
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