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INTRODUCCION

EN LA EJECUCION DE UN ESTUDIO GEOTECNICO PUEDEN DISTIN-
GUIRSE DOS ETAPAS: UNA PRIMERA QUE COMPRENDE EL RECONOCIMIEN
TO, LA EXPLORACION, EL LEVANTAMIENTC DE DATOS Y LAS PRUEBAS
DE LABORATORIO Y UNA SEGUNDA ETAPA EN LA QUE SE RECOPILA LA
INFORMACION DISPONIBLE, SE ANALIZA, SE PRODUCEN RECOMENDACIO
NES Y SE REDACTA EL INFORME CORRESPONDIENTE.

UN ESTUDIO GEOTECNICO PONDRA A DISPOSICION DEL PROYEC-
TISTA, SOBRE LA MESA DE TRABAJO, TODA LA INFORMACIGN RELEVAN

~TE QUE ESTE REQUIERA SOBRE TIPO DE TERRENO DE CIMENTACION, -
TIPO DE MATERIALES A EMPLEAR Y SU PROBABLE COMPORTAMIENTO FU
© TURO, INCLUYENDO LO RELACIONADO CON PROCEDIMIENTOS Y COSTOS
.DE CONSTRUCCION,

LA INFORMACION GEOTECNICA DEBERA PRESENTARSE EN FORMA -
SENCILLA, CLARA Y ORDENADA, TRADUCIENDO LAS CARACTERISTICAS
DE LAS FORMACIONES OBSERVADAS EN EL CAMPO, A VALORES NUMERI-
COS Y RECOMENDACIONES QUE PUEDAN SER TOMADAS EN CUENTA EN EL
PROYECTO GEOMETRICO.

EL PROYECTO DE UNA VIA TERRESTRE, ADEMAS DE SATISFACER
LOS REQUERIMIENTOS GEOMETRICOS, DEBERA SER CONGRUENTE CON -
LAS CARACTERISTICAS Y COMPORTAMIENTO Msciyrco DE LAS FORMA~-
CIONES AFECTADAS, DE MANERA QUE LA OBRA POR CONSTRUIR CUMPLA
CON LOS REQUISITOS DE CALIDAD Y ESTABILIDAD AL MENOR COSTO -
POSIBLE. LAS CONDICIONES DEL TERRENC DE CIMENTACION Y LA CA
LIDAD DE LOS MATERIALES EMPLEADOS NORMARAN, EN TERMINOS GENE



RALES EL CRITERIO DEL PROYECTISTA AL EFECTUAR EL DISERO GEO-
METRICO.

PARA FACILITAR Y ORDENAR LOS TRABAJOS DE CAMPO ES NECE-
SARIO DIVIDIR LA CARRETERA POR ESTUDIAR EN ZONAS DE CARACTE-
RISTICAS SIMILARES, LO QUE SE HACE EN BASE A LA FISIOGRAFIA,
EN ESTE PRIMER PASO SE TOMA EN CUENTA LAS CARACTER[STICAS -
MORFOLOGGICAS. LOS ASPECTOS LITOLGGICOS Y DE SUELOS PERMITEN
HACER UNA SUBDIVISION EN SUBZONAS. (ADA UNA DE ESTAS SUBZO-
NAS DEBERAN SER DESCRITAS CON DETALLE Y PUESTO QUE PRESENTA-
RAN CARACTERISTICAS MAS O MENOS HOMOGENEAS, PARTICIPARAN DE
LA MISMA CLASIFICACION Y RECOMENDAC IONES.

LA DESCRIPCION DE CADA SUBZONA DEBERA HACERSE VERTICAL-
MENTE, CLASIFICANDO CADA UNA DE LAS CAPAS O ESTRATOS QUE LA
' COMPONGAN, PARA LO QUE EN GENERAL SERA NECESARIO EFECTUAR -
SONDEOS, TOMAR MUESTRAS, EFECTUAR PRUEBAS MANUALES DE CAMPO
Y ALGUNAS PRUEBAS DE LABORATORIOC EN EL CASO DE SUELOS. EN -
EL CASO DE ROCAS, SERA NECESARIO EFECTUAR UN ANALISIS DETA--
LLADG DE LOS AFLORAMIENTOS, DETERMINANDO LA CLASIFICACION ME
GASCOPICA Y LA ESTRUCTURA DE LAS ROCAS.



CAPITULO [
ZONIFICACION FISIOGRAFICA Y LITOLOGICA

PARA LA PRIMERA ZONIFICACION, SE EFECTUA UN RECORRIDO -
SUPERFICIAL DEL CAMINO POR ESTUDIAR, LLENANDO EL CUESTIONA--
RIO DEL ANEXO “A” PARA CADA UNA DE LAS ZONAS DELIMITADAS. EN
ESTE PRIMER CASO ENTRARAN EN JUEGO LOS CONOCIMIENTOS GEOLOGL |
COS DEL INGENIERO QUE LLEVE A CABO EL ESTUDIO, SIENDO DE LA
MAXIMA UTILIDAD CONTAR CON UN PLANO FOTOGEOLOGICO DE LA RE--
GIGN,

EN EL ANEXO “A”, EL TIPO DE TERRENO SE CLASIFICA DE A--
CUERDO CON LA MAGNITUD DE LOS MOVIMIENTOS DE TIERRA QUE SERA
NECESARIO EFECTUAR PARA ALOJAR LA CORONA DEL CAMINO, ES DE--
CIR, QUE ESTA CLASIFICACION SE BASA EN LAS CARACTERISTICAS
TOPOGRAFICAS DEL AREA SOBRE LA QUE SE ALOJARA LA CARRETERA Y
NO EN LAS CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS REGIONALES.

EN GENERAL. Lbs CAMBIOS EN LA MORFOLOGIA, CORRESPONDEN
A CAMBIOS EN LOS MATERIALES CONSTITUYENTES. UNA UNiDAD MOR-
FOLOGICA PODRA ESTAR CONSTITUIDA POR DIFERENTES TIPOS DE RO-
CA O BIEN POR UN MISMO TIPO DE ROCA, PERO CON DIFERENTES CA-
RACTERISTICAS ESTRUCTURALES. ESTO PERMITE DESDE UN PUNTO DE
VISTA LITOLGGICO, SUBDIVIDIR LAS ZONAS 0 REGIONES FISIOGRAFL
CAS. EN EL PUNTO 2 DEL ANEXO ”A”, DEBERA ESTABLECERSE ESTA
SUBDIVISION PUDIENDOSE CLASIFICAR LAS ROCAS ENCONTRADAS EN -
FORMA MEGASCOPICA, ANOTANDO EN EL LUGAR CORRESPONDIENTE EL -
NOMBRE DE LA ROCA, O BIEN, SIMPLEMENTE, MARCAR EL CASILLERO



o

DE ACUERDO CON LOS ENCABEZADOS. DENTRO DE LAS OBSERVACIONES,
PODRAN INCLUIRSE EL GRADO DE FRACTURAMIENTO Y EL GRADO DE AL
TERACIGN AS[ COMO CUALQUIER OTRA INFORMACION QUE SE JUZGUE -~
PERT INENTE,

EN EL PUNTO 3 DEL MISMO ANEX0 “A", "DESCRIPCION DE LOS
SUELOS", INTERESA ESTABLECER PRIMERAMENTE EL ORIGEN DE ESTOS
Y SI ES POSIBLE, EL TIPO DE ACUMULACION QUE FORMAN, POR EJEM
PLO: CONO ALUVIAL, LLANURA ALUVIAL, TERRAZA FLUVIAL, PANTA--
NO, DEPOSITO LACUSTRE, DEPGSITO DE PIE DE MONTE, ETC., COLO-
CANDO ESTOS NOMBRES EN LAS. COLUMNAS CORRESPONDIENTES.

POR LO QUE RESPECTA A LOS PROBLEMAS GEOTECNICOS ESPECIA
LES, DE LOS QUE EN EL PUNTO II APARECE UNA LISTA INDICATIVA
Y NO LIMITATIVA, DEBERAN SER DESCRITOS LO MAS DETALLADAMENTE
POSIBLE, UBICANDOLOS RESPECTO AL CAMINO Y DIFERENCIANDO CLA-
RAMENTE LOS HECHOS OBSERVADOS DE LOS SUPUESTOS: SE AGREGARAN
RECOMENDACIONES PARA SU SOLUCION.



CAPITULO I
DATOS DE SUELOS PARA EL CALCULO DE LA CURVA MASA

ESTABLECIDA LA ZONIFICACION EN FORMA INDICADA ANTERIOR-
MENTE, SE CLASIFICARAN CADA UNO DE LOS MATERIALES QUE FORMAN
EL PERFIL, PROPORCIONANDO LOS DATOS NECESARIOS PARA EL CALCU
LO DE CURVA MASA E INCLUYENDO LOS TRATAMIENTOS Y PROCEDIMIEN
TOS RECOMENDABLES EN CADA CASO.

ESTA INFORMACION ES CONVENIENTE ORDENARLA EN FORMAS CO-
MO LAS PRESENTADAS EN EL ANEXO "“B", CUYD LLENADO SE EXPLICA
A CONTINUACION:

1, CLAsifFIcacIiON S, 0, P,

LA CLASIFICACION DE LOS MATERIALES PETREOS Y SUELOS
SE HARA DE ACUERDO CON LA CLASIFICACION ESTABLECIDA POR LA -
S. 0, P., LA QUE A SU VEZ SE BASA EN LA CLASIFICACION S, U.
C. S.., AGREGANDOLE LO CORRESPONDIENTE A FRAGMENTOS DE ROCA.
DICHA CLASIFICACION SE PRESENTA AL FINAL DE ESTE TRABAJO (A-
PENDICE A), AGREGANDOSE ADEMAS LO REFERENTE A LA CLASIFICA-
C16N DE ROCAS.,

1.1 SuELOS GRUESOS Y FRAGMENTOS DE ROCA.

PARA ESTOS MATERIALES, ADEMAS DE LA CLASIFICACION -
S. 0. P., ES NECESARIO INCLUIR UNA DESCRIPCION, LO MAS CON-
CRETA Y CONCISA POSIBLE, DE LAS CONDICIONES QUE PRESENTAN -
LOS MATERIALES EN SUS YACIMIENTOS NATURALES, DICHA DESCRIF-
CIGN PODRA INCLUIR EL TAMANO MAXIMO DE LAS PARTICULAS, SU -
FORMA, LOS‘ PORCENTAJES DE LOS DIFERENTES TAMAROS, SU DUREZA,



SU COLOR, SU COMPACIDAD O CEMENTACION Y SU CONTENIDO NATURAL
DE AGUA, UTILIZANDO PARA ELLO LOS SIGUIENTES ADJETIVOS EN CA
DA CASO:

A) NoMmBRE TIPICO.

SE PUEDEN DENOMINAR COMO FRAGMENTOS GRANDES, MEDIANDS O
CHICOS, GRAVAS O ARENAS.

B) FCRMA DE LOS GRANOS INDIVIDUALES,

SE DENOMINAN COMO ANGULOSOS. SUBANGULOSOS, SUBREDONDEA-
DOS O REDOMDEADOS. SE REQUIERE ADEMAS, INDICAR LA RELACIGN
ENTRE SUS TRES DIMENSIONES PRINCIPALES, CLASIFICANDOLOS COMO
EQUIDIMENSIONALES, LAJEADOS, ACICULARES, ETC.

c) TamARO MAXIMO,

SE TOMARA COMO LA ABERTURA MINIMA DE UNA MALLA CUADRADA
~QUE PERMITA EL PASO DE LAS PIEZAS INDIVIDUALES MENORES.

D) GRANULOMETRIA. '

ES LA PORCION ENTRE LOS DIFERENTES TAMANOS EXPRESANDOLA
EN PORCENTAJE. |

E) DUREZA DE LOS GRANOS.

SE CLASIFICARAN COMO MUY DUROS, DUROS Y BLANDOS.

F) COMPACIDAD,

SE ESTIMARA EL CONJUNTO COMO MUY COMPACTO, COMPACTO., ME
DIANAMENTE COMPACTO, SUELTO Y MUY SUELTO.

G) CEMENTACION.

ES LA LIGA ENTRE GRANOS INDIVIDUALES ESTIMANDO EL CON--
JUNTO COMO FUERTEMENTE, MEDIANAMENTE O DEBILMENTE CEMENTADO,
ACLARANDO LO RELATIVO AL TIPO DE CEMENTANTE, EL CUAL PUEDE -
SER: ARCILLOSO, FERROSO, CALCAREO O SILICOSO.
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H) COLOR.
EL COLOR SE DESCRIBE UTILIZANDO ONICAMENTE ALGUNOS coLo
RES BASICOS COMO GRIS, CAFE O ROJO, LOS CUALES PUEDEN SER -~
CLAROS U OBSCUROS Y céRRANDo DICHA ESCALA EL BLANCO Y EL NE-
6RO,
1) CONTENIDO DE AGUA. _
SE ESTIMAN COMO SECOS, POCO HUMEDOS, HUMEDOS, MUY HOME-
DOS Y SATURADOS. .
1.2 SUELOS FINOS COHESIVOS.
EN EL CASO DE LOS SUELOS PREDOMINANTEMENTE FINOS,
DEMAS DEL NOMBRE TIPICO DADO EN LA CLASIFICACION S, 0, P.,

S

ES NECESARIO AGREGAR INFORMACIGN DE LAS CONDICIONES EN QUE
ESTOS SE HAYAN EN SUS YACIMIENTOS NATURALES, ACLARANDO LO RE
LATIVO A:

A} PLASTICIDAD.

SE ESTIMARAN COMO: NO PLASTICOS, POCO PLASTICOS, MEDIA-
NAMENTE Y MUY PLASTICOS. ‘

B) CONSISTENCIA.

SE ESTIMARAN COMO:

MUY DUROS, SI NO PUEDE INTRODUCIRSE FACILMENTE EL CUCHL
LLO O ESPATULA,

DUROS, SI NO QUEDA HUELLA AL PRESIONARLOS CON EL DEDO.

Muy FIRMES, SI NO PUEDEN PUNZONARSE FACILMENTE CON EL -
DEDO.

FIRMES, SI SE PUNZONAN FACILMENTE CON EL DEDO.

BLANDOS, SI SE PUEDEN REMOLDEAR FACILMENTE.

MUY BLANDOS, SI1 SE PRESENTA TENDENCIA A FLUIR.



c) CONTENIDO DE AGUA,

SE ESTIMARAN COMO SECOS, POCO HOMEDOS, HOMEDOS, MUY Hi-
MEDOS O SATURADOS. SE HACE NOTAR QUE EXISTE UNA ESTRECHA RE
LACION ENTRE EL CONTENIDO DE AGUA Y LA CONSISTENCIA EN ESTE
TIPO DE SUELOS.

D) COLOR.

SERA EN LA MISMA FORMA DESCRITA POR L0OS SUELOS GRUESOS.

E) CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA. '

SE ESTIMARA SU PRESENCIA VISUALMENTE, SIEMPRE Y CUANDO
SEAN DISTINGUIBLES HOJAS, TALLOS, RAICES, ETC.

F) PORCENTAJE DE PARTICULAS GRUESAS.

DEBERA INDICARSE EL TAMANO MAXIMO DE ESTAS.

1.3 Rocas.

EN EL CASO DE FORMACIONES ROCOSAS, ADEMAS DE SU CLA
SIFICACION GEOLOGICA O PETROGRAFICA., ES NECESARIO ANADIR IN-
FORMACION REFERENTE A SU GRADO DE ALTERACION, FRACTURAMIEN--
TO, ESPESOR DE ESTRATOS Y TODAS AQUELLAS CARACTERISTICAS ES-
TRUCTURALES QUE PUDIERAN AFECTAR SU COMPORTAMIENTO MECANICO.
TALES COMO: CAVERNAS DE DISOLUCIGN, INTERCALACION DE ESTRA--
TOS DE ROCAS ARCILLOSAS, FALLAS, PLANOS DE ESQUISTOCIDAD, -
ETC,

2, TRATAMIENTO PROBABLE,

SE REFIERE AL TRATAMIENTO MECANICO QUE SE RECOMIEN-
DA DAR A CADA UNO DE LOS TIPOS DE MATERIALES ENCONTRADOS, --
CUANDO SE COLOQUEN FORMANDO UN TERRAPLEN. ESTE TRATAMIENTO
PODRA SER COMPACTADO, BANDEADO O A VOLTEO, AUNQUE ESTE (OLTI-
MO SOLO SE ACEPTA EN CASOS MUY ESPECIALES,



EL PROCEDIMIENTO DE BANDEADO CONSISTE EN EL PASO DE UN
TRACTOR DE CIERTAS CARACTERISTICAS SOBRE CADA UNA DE LAS CA-
PAS EN QUE SE VA COLOCANDO EL MATERIAL; SE UTILIZA EN AQUE--
LLOS MATERIALES CUYAS DIMENSIONES NO PERMITEN SU CONTROL DE
COMPACTACION MEDIANTE LAS PRUEBAS TRADICIONALES.

3. COEFICIENTES DE VARIACIGN VOLUMETRICA.

ESTOS COEFICIENTES SE REFIEREN A LA RELACIAN QUE -
EXISTE ENTRE EL PESO VOLUMETRICO SECO DEL MATERIAL EN SU ES-
TADO NATURAL Y EL PESO VOLUMETRICO SECO DEL MATERIAL COLOCA-
DO EN EL TERRAPLEN, OBVIAMENTE SU VALOR NUMERICO DEPENDERA
DE LA COMPACIDAD O CONSISTENCIA DEL SUELO EN SU ESTADO NATU-
RAL, ASI COMO EL GRADO DE COMPACTACION O ACOMODO QUE SE LO--
GRE EN EL TERRAPLEN,

EN EL CASO DE SUELOS, PUEDEN CALCULARSE FACILMENTE DE--
TERMINANDO EL PESO VOLUMETRICO DEL MATERIAL EN SU ESTADO NA-
TURAL Y EL PESO VOLUMETRICO MAXIMO.

SE DEFINE COMO COEFICIENTE DE VARIACION VOLUMETRICA CO-
MO

cCV.V, = Xd / nga‘x

tles
DONDE
‘xd = PESO VOLUMETRICO SECO EN ESTADO NATURAL
\Q méx= PESO VOLUMETRICO SECO MAXIMO

Gc = GRADO DE COMPACTACION QUE SE DARA AL SUELO, PARA
EL CUAL SE ESTIMA DICHO COEFICIENTE DE VARIACIGH
VOLUMETRICA,

EN EL CASO DE FRAGMENTOS DE ROCA O ROCAS, ES NECESARIO



ESTIMAR EL COEFICIENTE DE VARIACION VOLUMETRICA PARA SU COLQ
CACION, GENERALMENTE MEDIANTE BANDEO, EN FUNCIGN DE SU GRANU
LOMETRIA, ANGULOSIDAD, GRADO DE ALTERACION, DUREZA, ETC. ES
TOS COEFICIENTES EN PRACTICAMENTE TODOS LOS CASOS SON SUPE--
RIORES A LA UNIDAD. POR OTRA PARTE., EXPERIMENTALMENTE SE HA
ENCONTRADO QUE DIFICILMENTE ALCANZAN VALORES SUPERIORES DE -
1.25, |

EN LA TABLA II-1 QUE SE PRESENTA A CONTINUACION, SE DAN
LOS COEFICIENTES DE VARIACION VOLUMETRICA, APROXIMADOS., DE -
LOS MATERIALES DE MAYOR EMPLEO EN LA INGENIER[A, MEDIANTE -
LOS CUALES ES POSIBLE FORMARSE UN CRITERIO DE LA VARIACION -
DE ESTOS (MUY OTIL EN SU APLICACION PRACTICA).

4, CLASIFICACION PARA PRESUPUESTO.

ESTA CLASIFICACION SE HACE EN BASE A LO ESTABLECIDO

EN LAS ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCiON DE LA PRO-
PIA S. 0. P., ESTIMANDO LOS PORCENTAJES DE MATERIAL TIPO A -
(FACILMENTE EXCAVABLE CON PICO Y PALA), TiPo B (NO REQUIERE
EL USO DE EXPLOSIVOS) Y TIPO C (REQUIERE EXPLOSIVOS), PRESEN
TANDOLOS EN TRES CIFRAS, DE DOS DIGITOS CADA UNA, QUE REPRE-
SENTAN EL PORCENTAJE DE CADA TIPO DE MATERIAL, POR EJEMPLO,
(30-20-50) QUE QUIERE DECIR, 30% DE MATERIAL Tiro A, 20%Z DE
MATERIAL TIPO B Y 50% DE MATERIAL TipPo C.

EN LA TABLA II-1, SE PUEDE OBSERVAR LA CLASIFICACIGN PA
RA PRESUPUESTO, DE ACUERDO AL MATERIAL QUE SE TRATE.

5, TALUDES RECOMENDABLES.

DEBERAN INDICARSE LOS TALUDES ESTABLES TANTO PARA -

CORTES COMO PARA TERRAPLENES, EXPRESANDOLOS COMO EL DESPLAZA



COEFICIENTES DE VARIACICN VOLUMETRICA

9q
TABLA II-1

CAP,
COMPACTADO CLASIF,
LTIPO DE MATERIAL CTA/REZA 90% I 95% ‘moz PRESUPUESTO | SUELTO
A R ENA
Suet ta 10 0.867(0,82}0.78 |100-00- 200 1.00
Hedlanamente Compacta 15 0.9610.9110.86 §0 ~20- 00 1.10
Compacta 18 1.03{0,9810.93 50-50-00 1.20
Huy Compacita 20 1.71}1.05}1.00 y00-100-200 1.28
LI MO
Muy Sucf.to 5 0.82{0.78}0.74 | 100 -00-100 1.06
Suelto 10 0.91)0.86{0.82 {100-~-00-00 1.17
Medlianamente Compacto 15 0.9910.94§0.89 80 -20-00 1.27
Compacto 18 1.0611.00}0.95 50 ~-50 - 00 1.36
Muy Compacto 20 1.1111.0541.00 J0C-700~-00 1.43
ARCTITILULA
o Blanda 5 0.7810.7410.70 {100 -00 ~00 1.08
Beanda 10 0,8710.5210.78 |100-00 - 00 1.2¢
Media 12 0.95(0.9310.85 90 -10 - 00 1.30
F.inme 15 1.01§0.96}0.91 80 -20 -00 1.40
Muy F.inme 18 1.0811.0240.97 50 -50-00 1.49
Pura 78 1.14)1.08%1.02 J.00-3100-200 1.57
ROCAS BANDEADO
MUY INTEMPERTZADAS.- Rocas con alteracddn {084
ca y quimica muy avanzadas, poco cementadas, -
con grietas apnreciables nellenas de suclo; 4se 1.00 1.10
disgregan fdeilmente. Podrdn atacarse con - - ) :
tracton y se ohtendadn frcgmentos chicos, gra-
vas, awenas y ancillas
MEDTIANAMENTE INTEMPERIZADAS.~ Rocas con alte-
nacibn §lsica y quimica medianamente avanzadas,
med{anmmente cementadas, fracturadas. Para ata 1.07 1.25
carlas se requenind ef emplec de arade y de ex : *
plosivos de bajo poden ¢ se obtendrdn gragmen-
Los chicos y medianos, gravas y arenas. -
POCO INTEMPERIZADAS.- Rocas con poea altenacibh
§laica o quimica, bien cem , poco fractu
nadas, Para atacarlas se¢ requenind ef empeo 1.15 1.50
de explosivos de alto poder y se obtendnfn - - y .
gragmentos medianos, chicod y grandes y gravas.
SANAS.- Rocas sin alleracibn {isica 0 quimica, po
co o nada fisunadas, bien cementadas, densas.
Para atacarnlas se requerind el wmpleo de explo 1.25 1.75
ad{vos de alto poden y se obtfendndn fragmentos
grandes y medianas.
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MIENTO HORIZONTAL PARA UNA ALTURA UNITARIA, EN FORMA DE QUE-
BRADO. LOS TALUDES USUALES EN LA S, 0., P, soN 1/4:1 PARA RO
CAS SANAS NO FRACTURADAS NI FISURADAS; 1/2:1 PARA ROCAS SA--
NAS POCO FRACTURADAS:; 3/4:1 PARA ROCAS POCO ALTERADAS O FRAC
TURADAS Y PARA SUELCS COMPACTOS O FIRMES, Y 1:1 PARA SUELOS
SUELTOS O SUAVES, SOLO OCASIONALMENTE SE REQUIEREN INCLINA-
CIONES MAYORES EN LOS CORTES, SI LA ESTRATIGRAFIA PRESENTA
DISCONT INUIDADES VERTICALES MUY MARCADAS, PUEDEN RECOMENDAR-
SE TALUDES COMPUESTOS. PARA CASOS ESPECIALES DE INESTABILI-
DAD PODRAN REQUERIRSE BERMAS 0 ALGUN OTRO TIPO DE OBRAS, PA-
RA CUYO DISENO SE REQUIEREN ESTUDIOS MAS DETALLADOS Y QUE RE
QUIEREN EN GENERAL LA INTERVENCION DE UN INGENIERO ESPECIA--
LISTA,

LAS INCLINACIONES COMUNES EN LOS TERRAPLENES VARIAN DE
1.5:1 A 3:1 EN FUNCION MAS BIEN DE LA ALTURA DEL TERRAPLEN -
POR RAZONES CONSTRUCTIVAS QUE POR RAZONES DE ESTABILIDAD, YA
QUE SE HA ENCONTRADO QUE TALUDES CON INCLINACIONES DE 1.5:1
SON ESTABLES PARA LA MAYOR PARTE DE LOS MATERIALES.

ES CONVENIENTE ADEMAS, PROPORCIONAR LA ALTURA MAXIMA DE
LOS CORTES Y TERRAPLENES EN EL TRAMO PARA EL QUE SE RECOMIEN
DAN LOS TALUDES,

6. OBSERVACIONES, ,

- EN ESTE RENGLON, MEDIANTE UNA CLAVE A BASEDE LETRAS
MAYOSCULAS, SE INDICA LA UTILIZACION QUE PODRA DARSELE AL MA
TERIAL DENTRO DE LOS TERRAPLENES, YA SEA FORMANDO PARTE DEL
CUERPO DEL TERRAPLEN O BIEN DE LOS OLTIMOS 0.30 M, o0 0,50 M.
DEL TERRAPLEN, EN LA LLAMADA CAPA SUBRASANTE., QUE POR SERVIR
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DE APCYO AL PAVIMENTO REQUIERE SER DE MEJOR CALIDAD.

TAMBIEN SE INDICARA LA NECESIDAD DE CONSTRUIR ESCALONES
DE LIGA ENTRE EL TERRAPLEN Y SU TERRENO DE CIMENTACION, SI -
LA INCLINACION DE ESTE ES IGUAL O SUPERIOR AL 257. USUALMEN
TE LOS ESCALONES SON DE 2.00 M, DE PLANTILLA, SI EL TERRENO
DE CIMENTACIGN ESTA CONSTITUIDO POR SUELOS Y DE 1.00 M, DE -
DE PLANTILLA, SI ESTA CONSTITUIDO POR ROCA,

ASIMISMO, ES NECESARIO INDICAR EL ESPESOR Y LOS LUGARES
EN QUE SE REQUIERE EFECTUAR DESPALMES: USUALMENTE NO SE RE--
QUIEREN DESPALMES PARA TERRAPLE&ES MAYORES DE 2 0 3 M, Y EL
ESPESOR DE ESTOS, CUANDO SE REQUIEREN, NO SUELE SER SUPERIOR
A 0.30 0 0.50 M. |

7. PRESTAMOS PARA CAPA SUBRASANTE.

LA CAPA SUBRASANTE REQUIERE DE UNA MEJOR CALIDAD EN

LOS MATERIALES QUE LO CONSTITUYEN, POR LO QUE, EN GENERAL, -
NO ES POSIBLE OBTENERLOS MEDIANTE PRESTAMOS LATERALES, SIEN-
DO RECOMENDABLE FIJAR ZONAS DE PRESTAMOS DE DONDE SE OBTEN--
GAN MATERIALES DE CALIDAD SUPERIOR, UNIFORME Y FACILMENTE -
CONTROLABLE., ESTOS PRESTAMOS GENERALMENTE NO DEBEN ESPACIAR
SE A MAs DE 2 0 3 KM. ENTRE SUS CENTROS DE GRAVEDAD, CON OB-
JETO DE NO ENCARECER DEMASIADO LOS ACARREOS; SOLO EN CASOS -
ESPECIALES Y PARA OBRAS IMPORTANTES SE JUSTIFICAN ACARREOS -
MAYORES.,

Los DATOS REQUERIDOS EN CADA PRESTAMO SON LOS QUE APARE
CEN EN LA TABLA CORRESPONDIENTE DEL ANEXO "B”.

EN EL APENDICE "B”, SE TRATARA LO RELATIVO A BANCOS DE
MATERIALES, EN LO QUE RESPECTA A PRESTAMOS PAéA CAPA SUBRA--
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SANTE.
8. PERFIL DE SUELOS,
COMO EN GENERAL LA ESTRATIGRAFIA NO ES HOMOGENEA A
TODO LO LARGO DE UNA MISMA SUBZONA, ES NECESARIO QUE EL PRO-
YECTISTA TENGA UNA IDEA APROXIMADA DE SUS VARIACIONES DENTRO
DE UN TRAMO QUE SE HA CLASIFICADO EN LA MISMA FORMA Y PARA -
EL QUE SE HA ESTIMADO ESPESORES PROMEDIO, PARA CUBRIR ESTA
INFORMACIGN, EN HOJAS CUADRICULADAS COMO LA PRESENTADA PARA
ESTE FIN EN EL ANEXO “B”, SE REQUIERE DIBUJAR, CON LA ESCALA
VERTICAL 10 VECES MAYOR QUE LA HORIZONTAL, UN CROQUIS DEL -
PERFIL DE SUELOS.
9, CRoQUIS DE LOCALIZACION,
PARA PROPORCIONAR EN FORMA GRAFICA LA UBICACION DEL
PROYECTO ASI COMO DE LOS ACCIDENTES TOPOGRAFICOS, GEOLOGI--
€0s, POLITICOS, ETC., SE DIBUJARAN EN FORMA EXPROFESO, UN --
CROQUIS QUE REPRESENTE A ESCALA TODA ESTA INFORMACION, ANA--
DIENDO VIAS DE ACCESO U OTRAS OBRAS CONSTRUIDAS EN EL AREA.



CAPITULO  III
OBRAS DE DRENAJE

UNA VEZ TERMINADAS LAS TERRACERIAS, QUEDARAN EXPUESTAS
A LOS AGENTES ATMOSFERICOS QUE TRATARAN DE DESTRUIRLAS ERO--
SIONANDOLAS, SATURANDOLAS, ETC. PARA PROTEGERLAS ADECUADA--
MENTE, ES NECESARIC CONSTRUIR OBRAS COMPLEMENTARIAS, TALES -
COMO BORDILLOS EN L0S HOMBROS DE LA CORONA, QUE ENCAUCEN EL
AGUA LLOVIDA SOBRE £STA HACIA LAVADEROS QUE LE DEN SALIDA -
HASTA PUNTOS DONDE YA NO PERJUDIQUEN A LAS TERRACERIAS, ES--
TAS OBRAS PODRAN EVITARSE SI ES POSIBLE CONTAR CON UN DES-
ARROLLO ADECUADO DE VEGETACION EN LOS TALUDES. EN LAS CUNE-
TAS DE LOS CORTES, CUANDO LA RASANTE TIENE PENDIENTES LONGI-
TUDINALES FUERTES, ES NECESARIO COLOCAR REVESTIMIENTOS DE -
MAMPOSTERIA O CONCRETO QUE EVITEN QUE EL AGUA LOS EROSIONE.
DE IGUAL FORMA, ES NECESARIO RECUBRIR LAS CONTRACUNETAS CUAN
DO EXISTA PELIGRO DE QUE EL AGUA LAS EROSIONE O BIEN DE QUE
SE ESTABLEZCAN FLUJOS DE AGUA HACIA EL TALUD DEL CORTE PO--
NIENDO EN PELIGRO SU ESTABILIDAD,

EN OTRAS OCASIONES SERA NECESARIO MEJORAR EL COMPORTA-
MIENTO MECANICO DE LOS MATERIALES QUE CONSTITUYAN LAS TERRA-
CERIAS, DISMINUYENDO LAS PRESIONES NEUTRALES, PARA LO QUE SE
REQUERIRA DE LA COLOCACION DE OBRAS DE SUBDRENAJE., TALES CO-
MO SUBDRENES, DRENES TRANSVERSALES DE PENETRACION, CAPAS PER
MEABLES, TRINCHERAS ESTABILIZADORAS, ZANJAS DRENANTES, £T¢.

EN UN ESTUDIO GEOTECNICO, SERA NECESARIO ESTIMAR =L VO-
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LUMEN DE ESTAS OBRAS, ASI COMO SU UBICACION APROXIMADA, ESPE
CIALMENTE EN LAS QUE PRESENTAN UN INCREMENTO IMPORTANTE EN -
LOS COSTOS TOTALES DE LA OBRA, COMO ES EL CASO DEL SUBDRENA-
JE, APUNTANDO ADEMAS, LA NECESIDAD DE ESTUDIOS MAS DETALLA--
DOS EN SITIOS ESPECIFICOS.

A CONTINUACION SE DESCRIBEN DETALLADAMENTE LOS PRINCIPA'
LES PROBLEMAS, ASI COMO LAS OBRAS DE DRENAJE, QUE SE TIENEN
USUALMENTE DURANTE LA CONSTRUCCIGN DE LAS VIAS TERRESTRES,

1. DRENAJE SUPERFICIAL.

LAS ESTRUCTURAS DE DRENAJE MAS ESPECTACULARES DE -
UNA VIA TERRESTRE SON LOS PUENTES Y LAS ALCANTARILLAS, PRIN-
CIPALES RESPONSABLES DEL DRENAJE TRANSVERSAL; ES DECIR, DEL
PASO DE GRANDES MASAS DE AGUA A TRAVES DE LA OBRA, EN UNA DL
RECCION MAS O MENOS PERPENDICULAR A ELLA., SUELE LLAMARSE A
LOS PUENTES OBRAS DE DRENAJE MAYOR Y A LAS ALCANTARILLAS DE
DRENAJE MENOR. SE CONSIDERA EN MEXICO QUE UN PUENTE ES UNA
OBRA QUE TIENE ALGUN CLAROC CON UNA LONGITUD MAYOR A 6 METROS.
Y ALCANTARILLAS COMO UNA OBRA RESUELTA CON CLAROS MENORES, -
INDEPENDIENTEMENTE DEL HECHO DE QUE ESOS CLAROS MENORES DE -
6 M. PUDIERAN REPETIRCE VARIAS VECES, DANDO A LA OBRA EN CON
JUNTO UNA LONGITUD MAYOR A DICHO LIMITE.

ESTAS OBRAS EXPUESTAS ANTERIORMENTE, SON LAS QUE PRACTL
CAMENTE CONFORMAN EL DRENAJE SUPERFICIAL, Y CUYO MANEJO EN -
DETALLE SIGNIFICARTA TODO UN TRATADO AL RESPECTO, POR LO QUE
SE CONSIDERO PERTINENTE SOLO MENCIONARLAS Y APUNTAR, QUE - -
EXISTEN PUBLICACIONES DEDICADAS INTEGRAMENTE A ESTE TEMA.

2. SUBDRENAJE,
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EL AGUA JUEGA UN PAPEL MUY IMPORTANTE EN LOS DERRUM

BES, DESLIZAMIENTOS O FLUJOS DE GRANDES MASAS DE TIERRA. SE
HA TENIDO LA IDEA DE QUE ESTA TIENE UN EFECTO LUBRICANTE, -
SIN EMBARGO, SE HA DEMOSTRADO QUE LA IDEA ES INACEPTABLE POR
DOS RAZONES, EN PRIMER LUGAR EL AGUA ACTUA COMO ANTILUBRI ~-
CANTE Y NO COMO LUBRICANTE EN LA INMENSA MAYORIA DE LOS CON-
TACTOS ENTRE LOS MINERALES QUE MAS COMONMENTE FORMAN LOS SUE
£0S; POR EJEMPLO, EL COEFICIENTE DE FRICCIGN ENTRE DOS SUPER
'FICIES DE CUARZO SECO OSCILA ENTRE 0.17 Y_0.20, PERO SI EL -
CUARZO ESTA HOMEDO, EL COEFICIENTE DE FRICCION SE ELEVA A AL
GO COMPRENDIDO ENTRE 0.36 v 0,41,

EN SEGUNDO LUGAR, LA CANTIDAD DE AGUA QUE SE REQUIERE -
' PARA PRODUCIR UNA LUBRICACION COMPLETA ENTRE LAS PARTICULAS
DE CUALQUIER SUELO ES SORPRENDENTEMENTE PEQUENA, DE TAL SUER
TE QUE PUEDE AFIRMARCE QUE, DEJANDO A UN LADO REGIONES EXCER
CIONALMENTE SECAS, CUALQUIER SUELO LA POSEE EN CUALQUIER PAR
TE, AHORA SE HA OBSERVADO QUE LA RELACION ENTRE LLUVIAS ¥ FA
LLAS, EXISTE TANTO EN REGIONES HOMEDAS, EN QUE LOS CONTEWI~~
DOS DE AGUA DE LOS SUELOS SON RELATIVAMENTE ALTOS, COMOD EN ~
LAS MAS SECAS, EN LAS QUE ST PUDIERA INVOCARSE UN EFECTD DE
HUMEDICIMIENTO, POR LO QUE LOS VERDADEROS MECANISMOS DE LA ~
ACTUACION DEL AGUA, HAY QUE BUSCARLOS EN FENOMENOS DE OTRA ~
NATURALEZA.

EXISTEN VARIOS EFECTOS QUE OBEDECEN A LAS CONSIDERACIO-
NES ANTERIORES, PERO EL MAS IMPORTANTE ES SIN LUGAR A DUDAS
EL QUE SE REFIERE A LA ELEVACION DEL NIVEL PIEZOMETRICD, QUE
TIENE LUGAR COMO CONSECUENCIA DEL FLUJO, LA QUE A SU VEZ, -~
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TRAE CONSIGO UN AUMENTO EN LAS PRESIONES NEUTRALES DEL AGUA
EN EL SUELO, CON LA CORRESPONDIENTE DISMINUCION DE LA RESIS-
TENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DEL MISMO,

SI H ES LA ELEVACION PIEZOMETRICA EN UN DETERMINADO PUN
TO DE LA MASA, LA PRESION DE PORO DEL AGUA EN ESTE PUNTO VAL
DRA: |

u=HYw

LA RESISTENCIA AL ESFUERZO CONSTANTE DEL SUELO EN ESE -
PUNTO SERA:

S=c+ (T-uH¥WT6d=c+ (T-u) 164

CON LO QUE SE ILUSTRA CLARAMENTE LA DISMINUCION EN RE--
SISTENCIA QUE SE TIENE CON UN AUMENTO DE H, EFECTO QUE OCU--
'RRE EN EL SUELO, LO QUE PRODUCE UN CONSECUENTE AUMENTO Y DIS
MINUCION DEL FACTOR DE SEGURIDAD, LO QUE VIENE A SER DE PELI
GRO EN EL MOMENTO EN QUE EXISTA UNA DISMINUCIGON GRADUAL E -
IRREVERSIBLE DE LA RESISTENCIA, O QUE UN AUMENTO EXCEPCIONAL
DEL CONTENIDO DE AGUA HAGA DISMINUIR LA COHESIGN DEL SUELO.

AHORA BIEN, EL SUBDRENAJE CONTROLA EL AGUA QUE ENTRA EN
ZONAS EN QUE PUEDE HACER DANO, POR METODOS DE CONDUCCION Y -
ELIMINACION.

2.1 FILTROS.

LOS SUELOS O LAS ROCAS MUY INTEMPERIZADAS PUEDEN -

SER FACILMENTE EROSIONADOS POR LAS FUERZAS QUE PRODUCE EL -
AGUA AL FLUIR A SU TRAVES; SI ESTOS PROCESOS SE PERMITEN SIN
RESTRICCION TERMINARAN POR DESEMBOCAR EN VERDADEROS PROBLE--
MAS DE EROSION INTERNA Y TUBIFICACION, AsI, TODAS LAS SUPER
FICIES A TRAVES DE LAS QUE EL AGUA SALGA AL EXTERIOR DEBERAN
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PROTEGERSE EN LOS SUELOS, DE MANERA QUE EL AGUA PUEDA FLUIR
CON FACILIDAD, PERO BUSCANDO TAMBIEN QUE LAS PARTICULAS DEL
SUELO QUEDEN EN SU LUGAR.

LOS MATERIALES ENCARGADOS DE LA DOBLE MISION DE PERMI--
TIR EL PASO FRANCO DEL AGUA HACIA EL EXTERIOR Y DE IMPEDIR -
EL ARRASTRE DE LAS PARTICULAS DEL SUELO PROTEGIDO SE LLAMAN
MATERIALES DE FILTRO O FILTROS.

LoS MATERIALES QUE PRINCIPALMENTE SE UTILIZAN COMO FIL-
TROS SON LOS AGREGADOS NATURALES, DEL TAMANO DE LA ARENA Y -
LA GRAVA, Y SU UTILIZACION SUELE ESTAR COMBINADA CON LA DE -
TUBOS MANUFACTURADOS 0 NO,‘LOS QUE NORMALMENTE PROPORCIONAN
LA CANALIZACION Y ELIMINACION DE LAS AGUAS,

', PRINCIPALMENTE SE TIENE QUE LOS FILTROS DEBEN SATISFA--
CER DOS REQUERIMIENTOS CONTRADICTORIOS QUE SON LOS SIGUIEN--
TES:

A) LOS ESPACIOS ENTRE LAS PART{CULAS DEL FILTRO EN CON-
TACTO CON EL SUELO POR PROTEGER DEBEN SER SUFICIENTEMENTE PE
QUENOS COMO PARA QUE LOS FINOS DE AQUEL NO ENTREN EN £L.

B) LOS ESPACIOS ENTRE LAS FARTCULAS DEL FILTRO DEBEN -
SER LO SUFICIENTEMENTE GRANDES COMO PARA QUE EL CONJUNTO TEN
GA LA PERMEABILIDAD NECESARIA PARA QUE EL AGUA PUEDA MOVERSE
LIBREMENTE A SU TRAVES Y FLUIR RAPIDAMENTE HACIA EL EXTERIOR,
SIN GENERAR PRESIONES DE PORO INDESEABLES.

2.2 METopOS DE SUBDRENAUJE.

A CONTINUACIOM SE EXPONEN LOS PRINCIPALES METODOS -
QUE SE HAN UTILIZADO EN EL SUBDRENAJE DE LAS VIAS TERRESTRES.
A) CAPAS PERMEABLES EN PAVIMENTOS. |
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ESTAS SON CAPAS DE EXPESOR RAZONABLE QUE SE COLOCAN A -
BAJO DE LA CORONA DEL CAMINO O DE LA SUPERFICIE PAVIMENTADA
Y ESTAN CONSTITUIDAS POR MATERIAL DE FILTRO, DE MANERA QUE -
CON AYUDA DE UNA PENDIENTE TRANSVERSAL ADECUADA Y DE INSTALA
CIONES DE SALIDA PUEDEN DRENAR EL AGUA, YA SEA: QUE SE INFIL
TRE DESDE EL PAVIMENTO, QUE PROVENGA DE LOS ACOTAMIENTOS DE
LA VIA 0 QUE ASCIENDA POR SUPRESIGN, PROCEDENTE DE NIVELES -
INFERIORES,

MUCHAS VECES ESTAS CAPAS DRENANTES SE INTEGRAN AL PAVI-
MENTO, APROVECHANDO QUE LA NATURALEZA GRANULAR DE LOS MATE--
'RIALES DE FILTRO LOS HACE MUY APROPIADOS PARA TAL FUNCION, -
ESTRUCTURALMENTE HABLANDO. OTRA FUNCIGN IMPORTANTE DE LAS -
CAPAS DE FILTRO ES LA DE SERVIR DE TRANSICIGN ENTRE LOS MATE
RIALES FINOS DE TERRACER[A Y ALGUNA CAPA DE MATERIAL TRITURA
DO GRUESO QUE HAYA DE COLOCARCE ENCIMA, PARA IMPEDIR LA IN-
CRUSTACION DE LOS FRAGMENTOS GRUESOS EN LA MATRIZ FINA,

LA FIGURA 1II-1, MUESTRA EN FORMA ESQUEMATICA LA UTILI-
ZACIGN DE CAPAS PERMEABLES PARA CONTROL DE INFILTRACION PRO-
VENIENTE DE LA PARTE SUPERIOR DEL PAVIMENTO Y DE ASCENSION -
DE AGUA PROVENIENTE DE CAPAS INFERIORES, EN LAS QUE SE SUPO-
NE EXISTE UNA SUBPRESIGN.

EN LA PARTE 7A? DE LA FIGURA (FLUJO DESCENDENTE) COMO -
CAPA DRENANTE SE HA UTILIZADO LA SUB-BASE, FORMADA POR LOS -
MATERIALES ADECUADOS. PUESTO QUE SE ACEPTA QUE NO HABRA FLU
JO ASCENDENTE ESTA JUSTIFICADO FORMAR LA CAMA DEL CORTE CON
UNA SUBRASANTE QUE NO TENGA UNA CALIDAD ESPECIAL,

EN LA PARTE “B” DE LA FIGURA, SE CONSIDERA UN SLUJO QUE
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a.— Sub-bose utilizeda como capa permeable, pora interceptar agua proveniente
del pavimento.
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b~ Sub-rasante ulilizado como capo permeable, pora interceptar flujo cscendente
por sub-presion.

FIGURA III-1
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ASCIENDE POR SUBPRESION EN UNA ROCA FRACTURADA. AHORA LA CA
PA DRENANTE SE HA IDENTIFICADO CON LA SUBRASANTE QUE FORMA -
LA CAMA DEL CORTE, DEBIDO A LA CONDICION A QUE ESTARA SOMETL
DA,

A VECES UNA CAPA PERMEABLE DE MATERIAL GRUESO SE COLOCA
EN LA PARTE INFERIOR DE UN PAVIMENTO 0 AON EN EL CUERPO O LA
PARTE INTERIOR DEL TERRAPLEN, CON LA FINALIDAD DE INTERRUM-
PIR UN PROCESO DE ASCENSION CAPILAR QUE DE OTRA MANERA, TER-
MINARIA POR PERJUDICAR LA CAPA SUBRASANTE, LA SUB-BASE Y AUN
LA BASE DE DICHO PAVIMENTO. ESTAS SON LAS CAPAS ROMPEDORAS
' DE CAPILARIDAD, CUYA FUNCION ES IMPEDIR EL ACCESO DEL AGUA,
PERO NO DRENARLA.

EXISTE UNA DIFERENCIA ENTRE LA CAPA PERMEABLE, SEGON -
SEA INTERCEPTORA Y ELIMINADORA DE UN FLUJO O ROMPEDORA DE AS
'CENSIGN CAPILAR DE AGUA QUE PROVENGA DE NIVELES INFERIORES,
EN EL PRIMER CASO, DEBERA DISPONERSE LA CAPA CONTANDO CON UN
FLUJO DE AGUA A SU TRAVES, ESTO IMPLICA LAS PENDIENTES - -
TRANSVERSALES MECESARIAS, LA EXISTENCIA DE LOS COLECTORES DE
TUBO PERFORADO Y QUE EL MATERIAL CONSTITUTIVO SEA UN AUTENTL
CO FILTRO. POR EL CONTRARIO SI LA CAPA SE COLOCA PARA ROM--
PER EL POTENCIAL CAPILAR DEL AGUA ASCENDENTE, LO CONVENIENTE
SERA QUE EL MATERIAL CONSTITUTIVO SEA GRANULAR GRUESO MUY -
PERMEABLE, DE TAL SUERTE DE QUE EN EL SUPUESTO CASO DE PRE--
SENTARSE UN EVENTUAL FLUJO A TRAVES DE EL, ESTE TRABAJE BIEN
TRATANDO DE DRENARLO Y ADEMAS CUMPLA CON SU TRABAJO DE ROMPE

DORA DE CAPILARIDAD,
B) DRENES LONGITUDINALES DE ZANJA.
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CONSISTEN EN UNA ZANJA DE PROFUNDIDAD ADECUADA (COMO ML
NIMO DE 1 A 1.5 M., HABIENDOSE LLEGADO A CONSTRUIRLOS HASTA
DE 4,0 M.), PROVISTA DE UN TUBO PERFORADO EN SU FONDO Y RE--
LLENA DE MATERIAL FILTRANTE; EL AGUA COLECTADA POR EL TUBO -
SE DESALOJA POR GRAVEDAD A ALGUN BAJO O CANADA EN QUE SU DES
CARGA SEA INOFENSIVA, ESTE SUBDREN SE ILUSTRA A CONTINUACION
EN LA FIGURA I1I-2,

EN LADERAS INCLINADAS O EN TERRENOS ONDULADOS Y MONTANOQ
S0S ES COMON QUE EL AGUA SUBTERRANEA FLUYA SEGON LA INCLINA-
CION DE LA SUPERFICIE, GUARDANDO EL NIVEL FREATICO UNA CONFL
GURACION SIMILAR A LA DEL TERRENO, SI BIEN USUALMENTE MENOS
ACCIDENTADA. CUANDO EL TALES CASOS HAYA DE HACERSE UNA ESCA
VACIGN PROFUNDA PARA ALOJAR UNA VIA TERRESTRE, COMO ES EL CA
SO DE LOS CORTES, SE PRODUCIRA UN FLUJO HACIA LA EXCAVACION
QUE TENDERA A SATURAR LOS TALUDES Y LA CAMA DEL CORTE.

ESTE FLUJO PUEDE SER INTERCEPTADO POR UN DREN LONGITUDL
NAL DE ZANJA, TAL COMO SE HACE VER EN LA FIGura 111-3, EN LA
QUE SE ESQUEMATIZAN LAS DIRECCIONES DEL FLUJO ANTES Y DES--
PUES DE COLOCAR TAL INSTALACION. EL EFECTO DEL SUBDREN DE -
ZANJA ES EN ESTE CASO INTERCEPTAR Y ELIMINAR EL FLUJO HACIA
LA CAMA DEL CORTE Y, EN MENOR ESCALA, DISMINUIR LA ZONA EVEN
TUALMENTE SATURADA EN EL TALUD. LA MAYOR PARTE DE LOS DRE--
NES LONGITUDINALES DE ZANJA TIENEN TAL FINALIDAD,

EN LA FIGURA 11I-U4 SE OBSERVAN TRES CONDICIONES EN QUE
GRACIAS A TALES INSTALACIONES SE LOGRA DEJAR UN PAVIMENTO -
POR ENCIMA DEL NIVEL FREATICO QUE, DE OTRA MANERA LO ANEGA-
RIA, Aauf MAS QUE EL INTERCEPTAR UN FLUJO, LA MISION DEL -
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DREN ES ABATIR UN NIVEL FREATICO, PROTEGIENDO ASI AL PAVIMEN
To, ESTA ES UNA NECESIDAD MUY FRECUENTE EN TERRENOS PLANOS,
CON NIVEL FREATICO, MUY PROXIMO A LA SUPERFICIE. SE ILUSTRA
ADEMAS AQUELLOS CASOS EN QUE EL DREN HAYA DE COLOCARSE DE UN
LADO O LOS DOS DE UNA CARRETERA 0, INCLUSIVE EN QUE HAYAN DE
DISPONERSE DE TRES O MAS ZANJAS.

C) SUBDRENES INTERCEPTORES TRANSVERSALES.

SON DISPOSITIVOS DE DRENAJE ANALOGOS EN PRINCIPIO A LOS
SUBDRENES DE ZANJA Y LO ONICO QUE LOS DISTINGUE ES LA DIREC-
CION EN QUE SE DESARROLLAN, QUE AHORA ES NORMAL AL EJE DE LA
VIA TERRESTRE, LO QUE SE ILUSTRA EN LA FIGURA III-5, EN LA -
QUE SE MUESTRA UNA TRANSICION DE UNA SECCIGN EN CORTE A UNA
seccxéN EN TERRAPLEN,

DE NO COLOCAR EL SUBDREN TRANSVERSAL INTERCEPTOR PODRIA
SUCEDER QUE EL FLUJO DEL AGUA PROVENIENTE DEL CORTE ENTRASE
EN EL TERRAPLEN, PROVOCANDO EN ESTE ASENTAMIENTOS O DESLIZA-
" MIENTOS, POR LO QUE LOS DRENES INTERCEPTORES TRANSVERSALES -
DEBEN DE SER CAPACES DE ELIMINAR MUY RAPIDAMENTE LAS AGUAS —
QUE LES LLEGUEN.

D) DRENES DE PENETRACION TRANSVERSAL.

LoS DRENES DE PENETRACION TRANSVERSAL SON INSTALACIONES
DE SUBDRENAJE QUE RESPONDEN ESPECIFICAMENTE A LA NECESIDAD -
DE ABATIR DEL INTERIOR DE LOS TALUDES DEL CORTE LAS PRESIO--
NES GENERADAS POR EL AGUA, QUE SEAN SUSCEPTIBLES DE PROVOCAR
LA FALLA DEL CORTE.

~ CONSISTEN SENCILLAMENTE EN TUBOS PERFORADOS EN TODA SU
PERIFERIA QUE PENETRAN EN EL TERRENO NATURAL EN DIRECCIGN -



24

SSTRUCTIRA DEL PAVIMENTO

B ——— A ap
P =Lt Sk
FLugo B e
CAPA PERMEABLE / ==
- . h}h""‘-\\ TERRAPLEN
$UG DR N IUTENCE PTOR THARSYERSAL | e

by

FIGURA I111-5

TERREl TUBAL

-~ BRECCON O£, FLUVOS DRexey
,’/ GRECCION DEC FLNO CON DR g

FIGURA III-6



25

TRANSVERSAL AL EJE DE LA YIA, CON UNA INCLINACION COMPRENDI-
DA ENTRE 5 Y 20Z, PARA CAPTAR LAS AGUAS INTERNAS Y ABATIR --
SUS PRESIONES NEUTRALES.

LOS DRENES DE PENETRACION TRANSVERSAL TIENEN POR OBJETO
DRENAR EL AGUA Y/0O ABATIR SUS PRESIONES NEUTRALES EN GRANDES
EXTENSIONES, MAYORES DE LAS QUE PUEDE ALCANZAR CUALQUIER - -
OTRO METODO DE SUBDRENAJE. SU CAMPO NATURAL DE APLICACION -
SON LOS TALUDES DE LOS CORTES Y LAS LADERAS NATURALES, ESPE-
CIALMENTE CUANDO SIRVEN DE APOYO A UN TERRAPLEN, LO QUE SE -
- OBSERVA EN LA FIGURA [II-5.

'E) Pozos DE ALIVIO.

SON PERFORACIONES VERTICALES DEL ORDEN DE 0.4 M. A 0.6
M. DE DIAMETRO, DENTRO DE LAS CUALES SE COLOCA UN TUBO PERFQ
RADO DE 10 A 15 CM, DE DIAMETRO, EL ESPACIO ANULAR QUE QUE-
DA ENTRE AMBOS SE RELLENA CON MATERIAL DE FILTRO. LOS POZOS
SE HAN CONSTRUIDO HASTA DE 20 M, DE PROFUNDIDAD. SE COLOCAN
DE FORMA TAL QUE CAPTEN LOS FLUJOS PERJUDICIALES, O SEA LADE
RA ARRIBA DE LA ZONA QUE SE DESEE PROTEGER, SU MISIGN PRIN-
CIPAL ES ABATIR LA PRESIOGN EN EL AGUA EXISTENTE EN CAPAS PRO
FUNDAS DEL SUBSUELO, A LAS QUE NO ES ECONOMICO O POSIBLE LLE
GAR POR EXCAVACION; NO SUELEN SER MUY EFECTIVOS DESDE EL PUN
TO DE VISTA DE ELIMINAR TODO EL AGUA CONTENIDA EN EL SUELO.

LoS POZOS DEBERAN TENER UN SISTEMA QUE ELIMINE EL AGUA
QUE DRENEN, DE OTRO MODO SOLO SERAN UN ALIVIO TRANSITORIG, -
PERO CON EL TIEMPO, AL LLENARSE DE AGUA, SE RESTITUIRAN LOS
NIVELES Y ESTADOS DE PRESIONES QUE EXISTIAN ANTES DE COLOCAR
108, EL BOMBEO ES, EL MEDIO MAS OBVIO PARA LOGRAR TAL FIN,



PERO ES COSTOSO Y COMPLICA MUCHO LAS MANIOBRAS DE LA CONSER-
VACIGN NORMAL DE LA VIA, POR LO QUE SE CORRE EL RIESGO DE -
QUE SE DESCUIDE O ABANDONE. LA FIGURA I11-7, ILUSTRA EL QUE
PROBABLEMENTE E£S EL MEJOR MEDIO DE ELIMINAR LAS AGUAS QUE CQO
LECTEN LOS POZOS DE ALIVIO. SE TRATA DE HACERLO POR MEDIO -
DE DRENES DE PENETRACION TRANSVERSAL. NATURALMENTE QUE SERA
MUY DIFfCIL LOGRAR UNA CONEXION FISICA ENTRE EL POZO Y EL -
DREN TRANSVERSAL, DADAS LAS IMPRECISIONES DE LA PERFORACION,
PERO ESTA LIMITACION QUIZA NO ES. IMPORTANTE, PUES LOS DRENES
TRANSVERSALES PUEDEN CAPTAR MUCHA DEL AGUA QUE TIENDA A ACU-
MULARSE EN LOS POZOS, E IMPEDIRAN LA GENERACION DE PRESIONES
'NEUTRALES DE IMPORTANCIA.

F) CAPAS PERMEABLES PROFUNDAS CON REMOCION DE MATERIAL.

CUANDO BAJO LA ZONA EN QUE SE COLOCARA UN TERRAPLEN, --
EXISTE UNA CAPA SATURADA DE SUELO DE MALA CALIDAD Y DE ESPE-
SOR RELATIVAMENTE PEQUENO (NO MAS DE 3 0 4 'M.) Y DEBAJO DE -
ESA CAPA HAY MATERIALES DE MUCHA MEJOR CALIDAD, PUEDE PENSAR
SE EN REMOVER TOTALMENTE EL SUELO MALO EN UNA FAJA BAJO EL -
CAMINO POR CONSTRUIR Y EN LA LONGITUD NECESARIA. LA FIGURA
111-8 ESQUEMATIZA UNA INSTALACION DE TAL TIPO.

LA EXCAVACION PARA LA REMOCION PODRA RECUBRIRSE CON UNA
CAPA DE 50 cM. O UN METRO DE MATERIAL DE FILTRO., DISPONIENDO
LA CORRESPONDIENTE TUBERIA PERFORADA DE CAPTACION Y UN SISTE
MA DE DESFOGUE. POSTERIORMENTE LA EXCAVACION SE RELLENARA -
CON MATERIAL DE BUENAS CARACTER[STICAS, DEBIDAMENTE COMPACTA
Do.

LA CAPA DRENANTE COLGCADA EVITA QUE EL RELLENO COMPACTA
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DO SUFRA EN EL FUTURO LOS EFECTOS ADVERSOS DEL AGUA. ADI--
CIONALMENTE, EL SISTEMA PERMITE QUE EL TERRAPLEN SE APOYE A
FIN DE CUENTAS EN TERRENO FIRME, POR LO QUE LA SOLUCION DEBE
VERSE COMO MIXTA, ENTRE MEJORAMIENTO DE TERRENC DE CIMENTA--
CION Y SUBDRENAJE.

G) TRINCHERAS ESTABILIZADORAS.

CUANDO EN UNA LADERA NATURAL EXISTE FLUJO DE AGUA Y ES-
TA FORMADA POR GRANDES ESPESORES DE MATERIALES, CUYA ESTABI-
LIDAD SE VE AMENAZADA POR EL Y SOBRE TAL LADERA, HA DE CONS-
TRUIRSE UN TERRAPLEN, LA REMOCIGN DE TODOS LOS MATERIALES MA
LOS Y SU SUBSTITUCION POR OTROS MEJORES RESULTA YA DIFfCIL -
Y, DESDE LUEGO, ANTIECONGMICA. EN ESTOS CASOS PUEDE PENSAR-
SE QUE BASTA CAPTAR EL FLUJO Y ELIMINAR EL AGUA EN UNA ZONA
BAJO EL TERRAPLEN DE PROFUNDIDAD Y ANCHO SUFICIENTE PARA GA-
RANTIZAR LA ESTABILIDAD LOCAL; EN LA PRACTICA ESTO SE LOGRA
DRENANDO LAS AGUAS DE UNA ZONA QUE ABARQUE AQUELLAS POR LA -
QUE PODRIA DESARROLLARSE UN CIRCULO DE DESLIZAMIENTO DEL CON
JUNTO FORMADO POR EL TERRAPLEN Y SU TERRENC DE CIMENTACION,

EN LA FIGURA 11I-9 SE MUESTRAN ALGUNAS POSIBILIDADES DE
TRINCHERA ESTABILIZADORA, ADAPTADAS A DIFERENTES CIRCUNSTAN-
CIAS CONCRETAS.

EN GENERAL, UNA TRINCHERA ESTABILIZADORA ES UNA EXCAVA-
CI6N DOTADA EN SU TALUD AGUAS ARRIBA DE UNA CAPA DRENANTE, -
CON ESPESOR COMPRENDIDO ENTRE 0,50 M. Y 1.00 M. DE MATERIAL
DE FILTRO Y UN SISTEMA DE RECOLECCION Y EL!MINActON DE AGUA
EN SU FONDO, EL CUAL SUELE CONSISTIR EN UNA CAPA DE MATERIAL
DE FILTRO DEL MISMO ESPESOR ANTES CITADO, DENTRO DE LA CUAL
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HAY TUBERIA PERFORADA (DE 15 A 20 CM. DE DIAMETRO USUALMENTE,
0 MAYOR S1 SE ESPERA GRAN GASTO), PARA CONDUCIR RAPIDAMENTE
EL AGUA CAPTADA; ESTA OLTIMA DEBE CONECTARSE A UNA TUBERA -
DE DESFOGUE QUE LLEVE EL AGUA A DONDE SEA INOFENSIVA. ECSTE
DESFOGUE PUEDE SER, UN GRAVE PROBLEMA SI LA EXCAVACION ES --
PROFUNDA Y LA TOPOGRAFIA NO ES FAVORABLE, A VECES EL PROBLE
'MA PUEDE RESOLVERSE SIMPLEMENTE PROLONGANDO LA TUBER[A LONGL
TUDINAL HASTA ALGON BAJO O CANADA APROPIADOS; OTRAS VECES SE
RA NECESARIO DOTAR A LA TRINCHERA DE TUBOS TRANSVERSALES QUE
ELIMINEN SUS AGUAS Y QUE DEBERAN ALOJARSE EN ZANJAS O EN T0-
NEL; FINALMENTE, HAY OCASIONES EN QUE LOS PROBLEMAS DE DESFQ
GUE SON TAN COMPLICADOS Y CONDUCEN A SOLUCIONES TAN CARAS --
QUE SE HA RECURRIDO A ELIMINAR EL AGUA CAPTADA POR LA TRIN--
CHERA POR MEDIO DE BOMBEO.
~ POR QLTIMO, EL MATERIAL QUE RELLENA LA TRINCHERA DEBE -

DE SER DE BUENA CALIDAD, GENERALMENTE DE PRESTAMO DE BANCO Y
DEBE COLOCARSE CON UNA APROPIADA COMPACTACION POR CAPAS.

H) GALERIAS FILTRANTES.

CUANDO EL AGUA SUBTERRANEA SE ENCUENTRA A UNA PROFUNDI-
DAD TAL QUE SEA IMPOSIBLE PENSAR EN LLEGAR A ELLA POR METO--
DOS DE EXCAVACION A CIELO ABIERTO Y PREVALEZCAN CONDICIONES
TOPOGRAFICAS QUE HAGAN DIFfCIL EL EMPLEO DE DRENES TRANSVER-
SALES, SE HA RECURRIDO EN OCASIONES A LA CONSTRUCCION DE GA-
LERTAS FILTRANTES. SE UTILIZAN PRINCIPALMENTE EN CASOS RELA
CIONADOS CON EL SUBDRENAJE DE VIAS TERRESTRES, QUE OCASIONEN
PROBLEMAS DE INESTABILIDAD EN ZONAS DE GRANDES PROPORCIONES.

LA GALERIA FILTRANTE ES UN TUNEL DE SECCION ADECUADA PA
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RA PERMITIR SU PROPIA EXCAVACION, LOCALIZADO EN DONDE SE JUZ
GUE MAS EFICIENTE PARA CAPTAR Y ELIMINAR LAS AGUAS QUE PERJU
DIQUEN LA ESTABILIDAD DE UN TALUD O DE UNA LADERA NATURAL -
QUE SE USE COMO TERRENO DE CIMENTACION.

EL REVESTIMIENTO DE LA GALERIA DEBE SER TAL QUE PERMITA
UN EFECTIVO TRABAJO COMO DREN,

SEGURAMENTE EL PUNTO DE JUICIO MAS DELICADO EN CONEXION
CON LAS GALERIAS FILTRANTES ES SU UBICACIGN EN RELACIGN CON
LA PLANTA DE LA ZONA CUYA ESTABILIDAD SE DESEA MEJORAR: UNA
EXPLORACIGN COMPLETA A BASE DE SONDEOS ES AHORA NECESARIA -
HASTA DEFINIR LA FORMA DE LA CONCHA DE FALLA EN LAS TRES DI-
MENSIONES DEL ESPACIO. DEFINIDA ESTA, LA GALERfA FILTRANTE
PUEDE DESARROLLARSE POR LA ZONA MAS BAJA, PARA COLECTAR LAS
AGUAS, CONSTITUYE UNA NORMA USUAL LLEVAR LA GALERIA POR ABA
JO DE LA SUPERFICIE DE FALLA, CON LO QUE SE PREVIENEN DISLO-
CACIONES POR EVENTUALES MOVIMIENTOS Y SE FAVORECE LA POSIBI-
LIDAD DE DRENAJE.

EL DESAGUE DE LA GALERIA FILTRANTE PUEDE SER MUY SENCI-
LLO CUANDO LA BOCA DE LA GALERIA PUEDE SER DRENADA POR GRAVE
DAD, PERO PUEDE COMPLICARSE MUCHO EN CASO CONTRARIO; HAY OCA
SIONES EN QUE HA DE RECURRIRSE AL BOMBEO.

3. OBRAS COMPLEMENTARIAS DE DRENAJE.

A CONTINUACION SE HARA UNA DESCRIPCION DE ESTAS - -

OBRAS :

A) EL BOMBEO.

DENTRO DE LA TERMINOLOGIA DE LAS OBRAS COMPLEMENTARIAS
DE DRENAJE, SE DENOMINA BOMBEO A LA PENDIENTE TRANSVERSAL -
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QUE SE DA A LA CARRETERA PARA PERMITIR QUE EL AGUA QUE DIREC
TAMENTE CAE SOBRE ELLAS ESCURRA HACIA SUS DOS HOMBROS., EN -
LOS CAMINOS NORMALES DE DOS BANDAS DE CIRCULACION Y EN SEC--
CIONES EN TANGENTE ES COMUN QUE EL BOMBEO SE DISPONGA CON UN

» DE PENDIENTE DESDE EL EJE DEL CAMINO HASTA EL HOMBRO CO--
RRESPONDIENTE; EN LAS SECCIONES EN CURVA, EL BOMBEO SE SUPER
PONE CON LA SOBREELEVACION NECESARIA, DE MANERA QUE SEGUN SE
ENTRE A LA CURVA, ESTA OLTIMA DOMINA RAPIDAMENTE, DE MANERA
QUE LA PENDIENTE TRANSVERSAL OCURRE SIN DISCONTINUIDADES, --
DESDE EL HOMBRO MAS ELEVADO -AL MAS BAJO; EN ESTE CASO Y DEN-
TRO DE LA TRANSICION DE LA SECCION EN TANGENTE A LA DE PLENA
CURVA, SUELE HABER UN TRECHO EN EL QUE SE COMPLICA UN POCO -
LA CONFORMACIGN DE UNA PENDIENTE TRANSVERSAL ADECUADA, SIEN-
DO E£STE UN PROBLEMA QUE DEBE RESOLVERSE EN CADA CASO, PERO -
AL QUE AYUDA SIEMPRE LA EXISTENCIA DE PENDIENTE LONGITUDI--
NAL, EN LAS CARRETERAS CON PAVIMENTG RIGIDO EL BOMBEO PUEDE
SER UN POCO MENOR, POR EJEMPLO, DEL ORDEN DE 1,57.

EN LAS CARRETERAS DE MAS DE DOS BANDAS DE CIRCULACION -
PUEDEN PRESENTARSE DOS CASOS TIPICOS. 0 SE TIENE UN CAME--
LLON CENTRAL RELATIVAMENTE ESTRECHO © SE TIENE UNO MUY AM--
PLIO, GENERALMENTE SEMBRADO DE PASTO, EN EL PRIMER CASO, ES
COMON QUE EL BOMBEO TENGA LUGAR DEL CAMELLON HACIA AMBOS HOM
BROS, PERO EN EL SEGUNDO ES COMON QUE SE DISPONGA DE UN BOM-
BEO MIXTO, EN DOS VERTIENTES, CON PENDIENTES DESDE EL EJE DE
CADA BANDA HACIA EL HOMBRO RESPECTIVO Y HACIA LA SECCION CEN
TRAL DE LA V[fA, EN LA CUAL SUELE EXISTIR UN ELEMENTO DE CANA
LIZACION,
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B) LAS [UARNICIONES,

EN ZONAS URBANAS, LAS GUARNICIONES SE CONSTRUYEN EN LAS
ORILLAS DE LAS BANQUETAS, PARA CONTENER A LAS MISMAS Y EVI--
TAR QUE DESLICEN SOBRE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO; A LA VEZ
TIENEN LA FUNCION DE PROTEGER A LAS BANQUETAS CONTRA LA AC--
CION DEL TRANSITO., EN LAS CARRETERAS, LAS GUARNICIONES SE -
CONSTRUYEN CON LOS MISMOS OBJETIVOS, EN LAS BANQUETAS DE LOS
PUENTES, DE LAS CASETAS DE COBRO DE PEAGE Y DE PASOS A DESNI
VEL Y EN ALGUNOS TIPOS DE LOS CAMELLONES QUE SEPARAN LAS BAN
~ DAS DE CIRCULACION DE LAS AUTOPISTAS O QUE SE CONSTRUYEN EN
 ENTRONQUES, ISLETAS DE PASOS A NIVEL, ETC,

Las GUARNICIONES TIENEN RELACIGN CON EL DRENAJE; AUNQUE
ESE NO SEA SU OBJETIVO PRINCIPAL; PUES CANALIZAN EL AGUA QUE
E£SCURRE EN LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO, GUIANDOLA HACIA SALL
DAS ESPECIALMENTE DISPUESTAS,

A CONTINUACION SE PRESENTAN LAS FORMAS MAS COMUNES DE -
LAS GUARNICIONES (FIGURA III-10).

C) Los BORDILLOS,

LOS BORDILLOS SON ESTRUCTURAS QUE SE COLOCAN EN EL LADO
EXTERIOR DEL ACOTAMIENTO EN LAS SECCIONES EN TANGENTE, EN EL
BORDE OPUESTC AL CORTE EN LAS SECCIONES EN BALCON O EN LA --
PARTE INTERIOR DE LAS SECCIONES DE TERRAPLEN EN CURVA. SCN
PEQUENOS BORDOS QUE FORMAM UNA BARRERA PARA CONDUCIR EL AGUA
HACIA LOS LAVADEROS Y LAS BAJADAS, EVITANDO EROSIONES EN LOS
TALUDES Y SATURACION DE ESTOS POR EL AGUA QUE CAE SOBRE LA -
CORONA DEL CAMINO,

LA PRACTICA MEXICANA UTILIZA GENERALMENTE BORDILLOS DE
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SECCION TRAPECIAL, DE CONCRETO ASFALTICO O HIDRAULICO (FIgu-
RA 11I-11),

LA ALTURA DEL BORDILLO DEBE SER SUFICIENTE PARA QUE NO
SEA REBASADO POR EL AGUA ALMACENADA, PERO NO DEBE REBASAR =--
CIERTOS LIMITES, ARRIBA DE LOS CUALES CREA UNA SENSACION PSL
COLGGICA DE CONFINAMIENTO QUE ES INCONVENIENTE PARA EL VEHI-
CULO QUE HA DE ESTACIONARSE EN EL ACOTAMIENTO O EVENTUALMEN-
TE CIRCULAR POR EL.

LOS BORDILLOS SOLO DEBERAN UTILIZARSE, EN AQUELLOS LUGA
RES EN QUE EL ESCURRIMIENTO DEL AGUA SOBRE LOS TERRAPLENES -
CAUSE TRANSTORNOS, PORQUE EL MATERIAL QUE FORME LOS TALUDES -
SEA REALMENTE EROSIONABLE Y ESTE DESPROTEGIDO,

D) Los LAVADEROS.

LOS LAVADEROS SON CANALES QUE SE CONECTAN CON LOS BORD]L
LLOS Y BAJAN TRANSVERSALMENTE POR LOS TALUDES, CON LA MISIGN
DE CONDUCIR EL AGUA DE LLUVIA QUE ESCURRE POR LOS ACOTAMIEN-
TOS HASTA LUGARES ALEJADOS DE LOS TERRAPLENES, EN DONDE YA -
SEA INOFENSIVA. |

CUANDO SE DISPONEN EN LOS CAMINOS ESTAN SOBRE LOS TERRA
PLENES, SOBRE LOS LADOS EN TERRAPLEN DE CORTES EN BALCON (GE
'NERALMENTE A LA ENTRADA Y A LA SALIDA), O EN LOS LADOS INTE-
RIORES DE CURVAS, CUANDO CORRESPONDEN A SECCIONES TAMBIEN EN
TERRAPLEN. EN TRAMOS EN TANGENTE SUELEN DISPONERSE CADA 60
0 100 M., PERO ESTA SEPARACIGN PUEDE SER VARIABLE, DEPENDIEN
DO DE LA PENDIENTE LONGITUDINAL DE LA VIA TERRESTRE Y DEL RE
GIMEN DE PRECIPITACIGN PLUVIAL DE LA ZONA. LA FIGURA I11-12
MUESTRA LA PLANTA TIPICA DE UN LAVADERO CONSTRUIDO EN MAMPOS
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TERIA, UN CORTE SEGON SU EJE LONGITUDINAL Y UNA PERSPECTIVA
DE SU DISPOSICION EN UNA CARRETERA,

E) LAS BAJADAS.

SE DENOMINA ASI A ESTRUCTURAS DE FUNCION ANALOGA A LOS
LAVADEROS, PERO CONSTITUIDAS POR UN TUBO APOYADO EN LA SUPER
FICIE INCLINADA DEL TERRENO O ENTERRADO EN EL, EN RIGOR LA
DISTINCION RESPECTO A LOS LAVADEROS ES UN TANTO DE 3IMPLE NQ
MENGLATURA Y MUCHOS INGENIEROS CONSIDERAN A LAS BAJADAS COMO

 LAVADEROS ENTUBADOS.,

UNO DE LOS uUSOS MAS FRECUENTES DE LAS BAJADAS SE TIENE
CUANDO DENTRO DE LA LONGITUD DE UN CORTE QUEDA COMPRENDIDO -
UN TALWEG EN EL CORONAMIENTO; EL AGUA QUE AHI CAE NO PUEDE -
DEJARSE ESCURRIR LIBREMENTE SOBRE EL TALUD DEL CORTE., PORQUE
ES DEMASIADA, NI PUEDE SER CANALIZADA A LA CUNETA POR LA MIS
MA RAZON, LA BAJADA ES LA SOLUCION TIPICA AL PROBLEMA, CON
UN TUBO QUE ATRAVIESE LA CORONA DEL CAMINO Y CONDUZCA EL -
AGUA A DONDE NO DANE.,

F) LA VEGETACION,

UNA DE LAS MAS EFECTIVAS PROTECCIONES DE LOS TALUDES DE
UN CORTE O UN TERRAPLEN O DEL TERRENO NATURAL CONTRA LA AC-
CIGN EROSIVA DEL AGUA SUPERFICIAL ES LA PLANTACION DE ESPE-
CIES VEGETALES; ESTAS RETARDAN EL ESCURRIMIENTO, DISMINUYEN-
DO MUCHO LA ENERGIA DEL AGUA Y CONTRIBUYEN A FOMENTAR UNA
CONDICION DE EQUILIBRIO EN LOS SUELOS EN CUANTO A CONTENIDO
DE AGUA,

SIEMPRE QUE LA VEGETACIGN EXISTA, EL INGENIERO DEBERA
RESPETARLA., LA DESFORESTACIGN SISTEMATICA, EL DESHIERBE -
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O EL DESENRAICE EXCESIVOS EN LA ZONA DE DERECHO DE VIA 0 EN
LA ZONA DE INFLUENCIA DE UNA VEA TERRESTRE DEBEN VERSE COMO
UNA DE LAS PEORES PRACTICAS EN QUE ES DADO CAER A UN INGENIE
RO CONSTRUCTOR., MAS BIEN, SUS ESFUERZOS DEBERAN TENDER A FQ
MENTAR LA PROTECCISN VEGETAL EN TODOS SUS ASPECTOS. CUANDO
ESTA NO EXISTA, SU PLANTACIGN PUEDE CONTRIBUIR A PROTEGER -~
MUY EFICAZMENTE A LA VIA, “

G) Los BORDOS.

SE MENCIONAN AHORA LOS BORDOS DE TIERRA U, OCASIONALMEN
TE DE MAMPOSTER[A, QUE SE CONSTRUYEN PARA ENCAUZAR LAS AGUAS,
SEAN EN EL TERRENG NATURAL PROXIMO A LA VIA TERRESTRE., PARA
QUE EL AGUA LLEGUE A LAS GARGANTAS, CAUCES NATURALES., ETC.,
0 BIEN, EN LA ENTRADA DE LAS ALCANTARILLAS 0 PUENTES, CON EL
FIN DE QUE EL AGUA CRUCE APROPIADAMENTE POR TALES ESTRUCTU--
RAS, EL BORDO DE ENCAUZAMIENTO SOBRE EL TERRENO NATURAL, -
MENCIONADO EN PRIMER LUGAR DEBE RESPONDER A UNA NECESIDAD TQ
POGRAFICA, GENERALMENTE CONECTADA CON LA EXISTENCIA DE TAL--
wées QUE. DE NO EXISTIR LOS BORDOS, VACIARI[AN SUS AGUAS DE -
MANERA PELIGROSA PARA LA VIA TERRESTRE; CON EL BORDO, ESTAS
SE DIRIGEN, COMO SE DIJO, HACIA CUALQUIER CLASE DE CAUCE NA-
TURAL POR EL QUE PUEDAN SER ELIMINADAS SIN RIESGO.

LOS BORDOS QUE ENCAUZAN LAS AGUAS HACIA ALCANTARILLAS Y

OBRAS DE DRENAJE SON EN GENERAL ESTRUCTURAS BASTANTE MAS FOR

' MALES QUE LAS ANTERIORES, PUES HAN DE SUFRIR EL EMBATE DE -
AGUAS RAPIDAS. EN ESTOS CASOS SERAN COMUNES LAS PROTECCIONES
DE TALUDES CON ENROCAMIENTO, LA CONSTRUCCIOGN CON MAMPOSTERIA
DE BUENA CALIDAD Y AUN EL USO DE MUROS DE CONCRETO (DEFLECTQ
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EN MUCHAS OCASIONES LOS PROPIOS TALUDES DEL TERRAPLEN -
DE LA VIA FUNCIONARAN COMO BORDOS ENCAUZADORES DE ESCURRI--
MIENTO HACIA OBRAS. DE DRENAJE; ESTOS CASOS HAN DE SER CUIDA-
DOSAMENTE DETECTADOS PARA PLANEAR LAS PROTECCIONES CORRESPON
DIENTES, CON VEGETACIGN, ENROCAMIENTO, MAMPOSTERIAS 0 MUROS
DE CONCRETO, SEGUN LAS VELOCIDADES QUE SE ESPEREN EN EL AGUA
ENCAUZADA,

H) LAs CUNETAS,

LAS CUNETAS SON CANALES QUE SE ADOSAN A LOS LADOS DE LA
CORONA DE LA VIA TERRESTRE, EN EL LADO DEL CORTE EN SECCIO--
NES DE TAL NATURALEZA; EN CORTES EN BALCON HAY ENTONCES CUNE
TA EN UN SOLO LADO Y EN CORTES EN CAJON EN LOS DOS. LA CUNE
TA SE DISPONE EN EL EXTREMO DEL ACOTAMIENTO, EN CONTACTO IN-
MEDIATO CON EL CORTE. SU SITUACION LE PERMITE RECIBIR LOS -
ESCURRIMIENTOS DE ORIGEN PLUVIAL PROPIOS DEL TALUD Y LOS DEL
AREA COMPRENDIDA ENTRE EL CORONAMIENTO DEL CORTE Y LA CONTRA
CUNETA, SI LA HUBIERE O EL TERRENO NATURAL AGUAS ARRIBA DEL
CORTE, SI NO HAY CONTRACUNETAS. TAMBIEN PUEDE RECIBIR LA CU
NETA AGUA QUE HAYA CAIDO SOBRE LA CORONA DE LA VIA, CUANDO -
LA PENDIENTE TRANSVERSAL DE ESTA TENGA LA INCLINACIGN APRO--
PIADA PARA ELLO,

LA CAPACIDAD HIDRAULICA DE LA CUNETA COMO CANAL DEFINE
PRINCIPALMENTE LA POSIBILIDAD DE CUMPLIR SU FUNCIGN DE CANA-
LIZAR Y ELIMINAR CON RAPIDEZ EL AGUA QUE COLECTE. EL GASTO
POR DRENAR DEPENDE DEL AREA DE INFLUENCIA, DEL COEFICIENTE -
DE DE ESCURRIMIENTO Y DE LA INTENSIDAD DE LLUVIA DURANTE UN
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TIEMPO IGUAL AL DE CONCENTRACION.

LA PENDIENTE LONGITUDINAL MINIMA QUE DEBE EXISTIR EN -
UNA CUNETA ES DE J.5%. LA VELOCIDAD CON LA QUE EL AGUA CIR-
CULE SOBRE ELLA DEBE QUEDAR COMPRENDIDA ENTRE LOS LIMITES DE
DEPGSITO Y EROSIGN, AMBOS INDESEABLES.

1) LAs CONTRACUNETAS.

SE DENOMINAN CONTRACUNETAS A LOS CANALES, EXCAVADOS EN
EL TERRENO NATURAL O FORMADOS CON PEQUENOS BORDOS, QUE SE LO
CALIZAN AGUAS ARRIBA DE LOS TALUDES DE LOS CORTES, CERCA DE
ESTOS, CON LA FINALIDAD DE INTERCEPTAR EL AGUA SUPERFICIAL -
QUE ESCURRE LADERA ABAJO DESDE MAYORES ALTURAS, PARA EVITAR
LA EROSIGN DEL TALUD Y EL CONGESTIONAMIENTO DE LAS CUNETAS Y
LA CORONA DE LA VIA TERRESTRE POR EL AGUA Y SU MATERIAL DE -
ARRASTE (F1Gura III-13),

LA CONTRACUNETA SE CONSTRUYE A UNA DISTANCIA VARIABLE -
DEL CORONAMIENTO DEL CORTE Y QUE DEPENDE DE LA ALTURA DE ESTE;
SE TRATA DE QUE ENTRE LA CUNETA Y EL PROPIO CORTE NO QUEDE -
UN AREA SUSCEPTIBLE DE GENERAR ESCURRIMIENTOS NO CONTROLADOS
DE IMPORTANCIA Y, A LA VEZ, DE NC COLOCARLA DEMASIADO CERCA
DEL CORTE, A FIN DE FACILITAR SU TRAZO Y PERMITIR QUE SE DES
ARROLLE SOBRE TERRENO QUE NO SE VEA AFECTADO POR PEQUENOS DE
RRUMBES QUE PUDIERAN LLEGAR A PRESENTARSE, PEQUENOS ABATI--
MIENTOS O TRABAJOS DE AMACIZE QUE EVENTUALMENTE HAYAN DE HA-
CERSE, ETC. EN CORTE DE ALTURA NORMAL ES FRECUENTE QUE LA -
CONTRACUNETA SE ENCUENTRE A UNA DISTANCIA DEL CORONAMIENTO -
DEL CCRTE COMPRENDIDA ENTRE LA ALTURA DEL MISMO Y LA MITAD -
DE ESE VALOR; EN CORTES ALTOS EL PUNTO MAS PRGXIMO DE LA CON
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TRACUNETA PUEDE ESTAR A UNOS 8 0 10 M. DEL CORONAMIENTO DEL
CORTE. | ' ‘

LA CONTRACUNETA DEBE CONDUCIR EL AGUA CAPTADA A CARADAS
O CAUCES NATURALES EN QUE EXISTAN OBRAS QUE CRUCEN LA VIA TE
RRESTRE Y ES NORMAL QUE PARA EVITAR EXCESIVO DESARROLLO DEL
CANAL LOS EXTREMOS LLEGUEN A TENER PENDIENTES MUY CONSIDERA-
BLES, FUNCIONANDO COMO AUTENTICOS LAVADEROS.

LA SECCIGN DEL CANAL ESTA, NATURALMENTE DEFINIDA POR SU
CAPACIDAD HIDRAULICA, A SU VEZ, RELACIONADA CON LA FRECUEN--
CIA E INTENSIDAD DE PRECIPITACION PLUVIAL DE LA ZONA, EL MON
TO DEL. AREA DRENADA Y LAS CARACTERISTICAS DE DICHA AREA EN -
CUANTO A ESCURRIMIENTO DEL AGUA SUPERFICIAL,

J) Los CANALES INTERCEPTORES.

SE MENCIONAN AQUI LOS CANALES QUE SE CONTRUYEN CON FI--
NES DE ENCAUZAMIENTO DE LAS AGUAS SUPERFICIALES QUE ESCURRI-
RAN HACIA LA CORONA DE UNA VIA TERRESTRE, CAUSANDO EN ELLA -
EROSIONES O DEPOSITOS INCONVENIENTES. SU CONSTRUCCION ES --
FRECUENTE., SOBRE TODO EN LOS CASOS DE ESCURRIMIENTO POR LADE
RAS NATURALES CON PENDIENTES HACIA LA VIA, O EN CONEXIGN CON
LA DE ALCANTARILLAS, SEA PARA LLEVAR A SU ENTRADA LAS AGUAS
QUE HAN DE CRUZARLAS O PARA CONTROLAR LA DESCARGA DE LAS QUE
YA LO HAYAN HECHO, EN EL PRIMER CASO, UN CANAL INTERCEPTOR
FUNCIONA EN FORMA ANALOGA A LA DE UNA CONTRACUNETA Y LE SON
APLICABLES LOS COMENTARIOS HECHOS EN TORNO A ESTAS OBRAS; -
SIN EMBARGO, LA COSTUMBRE RESERVA LA EXPRESIGN CANALES INTER
CEPTORES PARA LOS QUE SE CONSTRUYEN A DISTANCIAS RELATIVAMEN
TE GRANDES DE LA VIA TERRESTRE Y NO ESTAN ESPECIFICAMENTE LI
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GADOS A UN CORTE EN PARTICULAR, SINO QUE DEFIENDEN UN TRAMO
MAS O MENOS LARGO DE LA VA, INDEPENDIENTEMENTE DE CUAL SEA
LA NATURALEZA DE SU SECCIGN.

LOS CANALES QUE SE CONSTRUYEN COMO COMPLEMENTO DE ALCAN
TARILLAS TIENEN SOBRE TODO MOTIVACIGN LIGADA AL FUNCIONAMIEN
TO HIDRAULICO DE TALES OBRAS, POR LO QUE ESCAPAN A LA ATEN--
CION DE ESTE TRABAJO.



CAPITULO v
INFORMACION COMPLEMENTARIA

A ESTE NIVEL, SO6LO SERA NECESARIO INDICAR LA DISPONIBI-
LIDAD, UBICACION APROXIMADA Y CALIDAD DE LOS MATERIALES QUE
EN EL FUTURO PUEDAN SER UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCION DEL PA
VIMENTO, DE LAS OBRAS MENORES DE CONCRETO O MAMPOSTERIA, -
ETC.

ESTA INFORMACION SE PRESENTARA UNICAMENTE EN FORMA DES-
CRIPTIVA, PERO LO MAS COMPLETA POSIBLE.

CoMO INFORMACION ADICIOMAL., RELATIVA A LAS CONDICIONES
EN LAS QUE SE LLEVARA A CABO LA CONSTRUCCIGN DE LAS OBRAS, -
ES CONVENIENTE CONTAR CON INFORMACION DEL TIPO DE CLIMA PE--
RIODOS DE LLUVIA, INTENSIDAD DE ESTAS, TIPO DE VEGETACION, -
SU DENSIDAD, ETC.

DE LA MISMA MANERA, ES CONVENIENTE CONOCER LAS ACTIVIDA
DES INDUSTRIALES O AGRICOLAS QUE SE DESARROLLAN EN LA REGION,
ASI COMO LA DISPONIBILIDAD DE MATERIALES DE CONSTRUCCION,

COMO UNA INFORMACION GRAFICA DE INDISCUTIBLE VALOR DES-
CRIPTIVO, DEBERA INCLUIRSE UN INFORME FOTOGRAFICO QUE MUES--
TRE EL PAISAJE SOBRE EL QUE SE ALOJARA LA VIA EN PROYECTO, -
AsT cOMO LOS DETALLES DE ESTRUCTURAS GEOLOGICAS, DE ACUMULA-
CIONE$ DE SUELOS U OTRAS, QUE HAYAN SIDO MENCIONADAS EM EL -
ESTUDIO.



CAPITULD v
CONCLUSIONES

ESTE TRABAJO, NO PRETENDE NI CON MUCHO CUBRIR TODOS LOS
PROBLEMAS QUE SE PRESENTARAN EN EL CAMPO, Y LO ONICO QUE DE-
SEA ES SENALAR EN QUE PUNTGS SERA NECESARIO DETENERCE EN LA
ELABORACION DE UN ESTUDIC GEOTECNICO PARA UN CAMINO.

EXISTEN ALGUNOS PROBLEMAS, CUYO ESTUDIO RESULTARIA MUY
EXTENSO, DEBIDO A SU DIVERSIDAD E INTERES DISTINTO Y QUE SE
PRESENTARA A LO LARGO DE LA VIA, COMO SON LOS PROBLEMAS GEO-
TECNICOS ESPECIALES, ALGUNOS DE LOS CUALES SE COMENTARAN A -
CONTINUACION.

1. SocAvAacCiION

LA SOCAVACIGN ES UN FENOMENO NATURAL QUE AFECTA - -
PRINCIPALMENTE EL CAUCE DE RIOS Y ARROYOS, PERO NO SE LIMITA
A ESTOS, YA QUE LA REMOCION DEL MATERIAL DEL FONDG O DE LAS
ORILLAS PUEDE OCURRIR EN CUALQUIER CORRIENTE O MASA DE AGUA
EN MOVIMIENTO, TAL COMO PUEDE SER EL CASO DE UNA CORRIENTE -
COSTERA, UN ESTERO O, INCLUSIVE, DE UN CANAL. LA SOCAVAC IGN
INTERESA AL INGENIERO DE VIAS TERRESTRES A CAUSA DE LA FRE--
CUENTE NECESIDAD DE CRUZAR CORRIENTES DE AGUA, PRINCIPALMEN-
TE RIOS Y ESTERDS, POR MEDIO DE PUENTES, QUE NORMALMENTE TIE
NEN ARROYOS EN EL SENO DE LA CORRIENTE. SE EXPLICARAN A CON
TINUACION LAS TRES PRINCIPALES FORMAS DE SOCAVACION,

A) LA SOCAVACION GENERAL, ES EL ESPESOR DEL FONDO DEL -
CAUCE EN QUE LOS MATERIALES ALLI EXISTENTES PUEDEN SER PUES-
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TOS EN SUSPENSIGN POR UNA EVENTUAL CRECIENTE. EN RIGOR, ES-
TA FORMA DE SOCAVACIGON ES INDEPENDIENTE DE LA PRESENCIA DE -
NINGON PUENTE Y LA QUE OCURRIA EN EL RIO ANTES DE CONSTRUIR
EL CRUZAMIENTO. CUALQUIER APOYO DE UN PUENTE DEBE QUEDAR, -
POR PRINCIP10, CIMENTADO BAJO LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION -
GENERAL ,

B) LA SOCAVACION LOCAL ES LA QUE SE PRODUCE EN LA VECIN
DAD DE LAS PILAS DE UN PUENTE SITUADAS EN LA CORRIENTE., COMO
CONSECUENCIA DE LA DISTORSION DE LAS TRAYECTORIAS DE FLUJO,
CAUSADA POR LAPROPIA PILA, SI ESTE FENOMENO PROGRESA LO Su-
FICIENTE, HASTA ALCANZAR PROFUNDIDADES ABAJO DEL NIVEL DE --
DESPLANTE DELA PILA OCURRIRA EL COLAPSO TOTAL DE ESTA,

C) LA SOCAVACION POR ESTRECHAMIENTO DE CAUCE, PRODUCIDO
POR INVASION DE ESTE POR LOS TERRAPLENES DE ACCESO A LA ES--
TRUCTURA DE CRUCE. ESTE ENTRECHAMIENTO PRODUCE UNA REDUC--
CION DEL AREA HIDRAULICA DEL CAUCE, CON EL CORRESPONDIENTE -
AUMENTO DE LA VELOCIDAD Y DEL PODER EROSIVO DEL AGUA.

2, ACCIGN DE LA HELADA EN LOS SUELOS.

ES SABIDO QUE ST LA TEMPERATURA DEL AGUA LLEGA AL -

PUNTO DE CONGELACION DE LA MISMA, EL AGUA SE TORNA SGLIDA Y
SU VOLUMEN AUMENTA., TANTO EL PUNTO DE CONGELACION, COMO EL
COEFICIENTE DE EXPANSIGN VOLUMETRICA DEPENDE DE LA PRESION -
ACTUANTE. A LA PRESION ATMOSFERICA, LA CONGELACIGN DEL AGUA
OCURRE A 0°C, EN TANTO QUE UNA PRESIGN DE 600 ATMGSFERAS EL
AGUA SE CONGELA A -5°C Y A 1100 ATMOSFERAS A -10°C. Los RES
PECTIVOS COEFICIENTES DE EXPANSION VOLUMETRICA SON 0.09 A 1
ATMOSFERA, 0,102 A 600 v 0.112 A 1100 ATMOSFERAS.,
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CUANDO EL AGUA SE CONGELA EN MASAS DE GRAVA O ARENA LIM
PIA, SU VOLUMEN AUMENTA., PERO NO NECESARIAMENTE UN 10% DEL -
VOLUMEN INICIAL DE VACIOS, COMO QUEDARIA SUGERIDO POR LOS --
COEFICIENTES DE EXPANSION VOLUMETRICA ANTES CITADOS, PUESTO
QUE EL AGUA PUEDE DRENARSE DURANTE LA CONGELACION., SI EL -
AGUA ESTA HOMOGENEAMENTE INCORPORADA A LA MASA DE SUELO, CO-
MO ES USUAL, LA CONGELACIGN AFECTA AL CONJUNTO DE DICHA MA--
SA, SIN QUE SE FORMEN CAPAS O LENTES AISLADOS DE HIELO; ES--
TOS SE FORMARAN, POR EL CONTRARIO, CUANDO SE CONGELEN IN SI-
TU MASAS DE AGUA LIBRE PREVIAMENTE EXISTENTE.

EN MUCHOS SUELOS RELATIVAMENTE FINOS, TALES COMO LOS LL
'MOS SATURADOS O LAS ARENAS LIMOSAS TAMBIEN SATURADAS, EL - -
EFECTO DE CONGELACIGN DEPENDE MUCHO DEL GRADIENTE CON QUE SE
ABATE LA TEMPERATURA. UN ENFRIAMIENTO RAPIDO PROVOCA LA CON
GELACION DEL AGUA ALLI DONDE SE ENCUENTRA, PERO SI EL DESCEN
SO ES GRADUAL, LA MAYOR PARTE DEL AGUA SE AGRUPA EN PEQUEFAS
CAPAS DE HIELO PARALELAS A LA SUPERFICIE EXPUESTA AL ENFRIA-
' MIENTO, RESULTA AS{ UNA ALTERNANCIA DE CAPAS DE SUELO HELA-
DO Y DELGADOS ESTRATOS DE HIELO.

EN CONDICIONES NATURALES, EN SUELOS LIMOSOS EXPUESTOS A
FUERTE DESCENSO DE TEMPERATURA, SE FORMAN CAPAS DE HIELO DE
VARIOS CENTIMETROS DE ESPESOR. LA FORMACIGN DE ESTRATOS DE
HIELO LIMPIO INDICA UNA EMIGRACION DEL AGUA DE LOS vacfos -
HACIA EL CENTRC DE CONGELAMIENTO; ESTA AGUA PUEDE PROCEDER -
DE LOS VACIOS DEL PROPIO SUELO 0 SER ABSORBIDO DE UN ACU[FE~
RO, SITUADO BAJO LA ZONA DE CONGELACIGN. LA FIGURA V-1 MUES
TRA LAS DISTINTAS POSIBILIDADES QUE PUEDEN PRESENTARSE EN UN
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ESPECIMEN DE SUELO FINO.

EL ESPECIMEN A DESCANSA EN UNA BASE SOLIDA E IMPERMEA--
BLE, EN TANTO QUE LOS B Y C TIENEN SU PARTE INFERIOR SUMERGL
DA EN AGUA, EN LOS TRES CASOS, LA TEMPERATURA DE LAS CARAS
SUPERIORES SE MANTIENE POR ABAJO DEL PUNTO DE CONGELACIGN --
DEL AGUA, EN A, EL AGUA QUE FORMA LOS ESTRATOS FINOS DEL --
HIELO PROCEDE DE LA PARTE INFERIOR DEL ESPECIMEN, EN TANTO -
QUE EN EL B, EL AGUA PROCEDE DE LA FUENTE INFERIOR. TERZA-
GHI LLAMO AL ESPECIMEN A UN SISTEMA CERRADO POR NO VARIAR EN
€L EL CONTENIDO TOTAL DE AGUA EN LA MASA DE SUELO; EN CONTRA
POSICIGN, B SERA UN SISTEMA ABIERTO. EN EL CASO C, AUNdUE
PUDIERA PARECER UN SISTEMA ABIERTO, LO ES CERRADO, POR EFEC-
TO DE LA CAPA GRUESA EXISTENTE.

EN EL SISTEMA A, EL AGUA QUE FORMA LOS LENTES DE HIELO
ASCIENDE DE LA PARTE INFERIOR, CON LO QUE SE INDUCE UN PROCE
SO DE CONSOLIDACION EN LA ZONA INFERIOR DE LA MUESTRA. SEGU
RAMENTE EL PROCESO PROSIGUE HASTA QUE EL CONTENIDO DE AGUA -
EN LA PARTE INFERIOR DEL ESPECIMEN SE REDUCE AL LIMITE DE --
CONTRACCION, SIEMPRE Y CUANDO LA TEMPERATURA AMBIENTE SEA LO
SUFICIENTEMENTE BAJA. EL INCREMENTO TOTAL DEL VOLUMEN ASO--
CIADO A UN SISTEMA CERRADO TENDRA, ASf, cOMO LIMITE EL INCRE
MENTO VOLUMETRICO QUE EL AGUA SUFRE POR CONGELACIGN: POR LO
GENERAL OSCILA ENTRE EL 3% Y EL 5% DEL VOLUMEN TOTAL DEL SUE
LO.

EN LOS SISTEMAS ABIERTOS (SISTEMA B DE LA FiGUuRAa V-1),
EL DESARROLLO INICIAL DE LOS LENTES DE HIELO TAMBIEN SE DEBE
AL AGUA QUE COMIENZA A ASCENDER DE LOS NIVELES INFERIORES -
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DEL SUELO, CON LO QUE LA MUESTRA TAMBIEN SE CONSOLIDA EN UN

PRINCIPIO. SIN EMBARGO, A MEDIDA QUE EL PROCESO PROGRESA, -
AUMENTA LA CANTIDAD DE AGUA QUE SE VA EXTRAYENDO DE LA FUEN-
TE DE AGUA LIBRE, HASTA QUE SE IGUALAN LOS FLUJOS PROCEDEN--
TES DE LA PARTE INFERIOR DE LA MUESTRA Y DE LA FUENTE LIBRE,
A PARTIR DE CUYO MOMENTO SE MANTIENE CONSTANTE EL CONTENIDO

DE AGUA EN LA PARTE INFERIOR DE LA MUESTRA,

LA OBSERVACION EN REGIONES EN QUE PREVALECEN MUY BAJAS
TEMPERATURAS DURANTE MUCHO TIEMPO DEMUESTRA QUE CUANDO UN -
SUELO NATURAL TRABAJA COMO SISTEMA ABIERTO PUEDEN FORMARSE -
EN EL LENTES DE H!ELO DE VARIOS METROS DE ESPESOR, UN SISTE
MA ABIERTO SE CONVIERTE EN CERRADO SIN MAS QUE INTERCALAR EN
TRE LA SUPERFICIE DE CONGELAMIENTO Y EL NIVEL FREATICO UNA -
CAPA DE GRAVA, ANALOGA A LA SIMBOLIZADA EN EL ESPECIMEN C DE
LA FIGURA V-1. CoMO EL AGUA YA NO PUEDE SUBIR POR CAPILARI-
DAD, ATRAVESANDO LA CAPA DE SUELO GRUESO, DE TAL ESTRATO HA-
CIA ARRIBA EL SUELO SE COMPORTA COMO UN SISTEMA CERRADO.

SE HA ENCONTRADO QUE LOS LENTES DE HIELO NO SE DESARRO-~
LLAN A NO SER QUE, EN ANADIDURA A LAS CONDICIONES CLIMATICAS
NECESARIAS, EXISTA EN EL SUELO UN CIERTO PORCENTAJE MINIMO -
DE PARTICULAS FINAS. TAMBIEN INFLUENCIA EL GRADO DE UNIFOR-
MIDAD DE LAS PARTICULAS Y EL TIPO DE ESTRATIFICACION. EN GE
NERAL, SE DICE QUE UN SUELO ES SUSCEPTIBLE A LA ACCION DE -

"LAS HELADAS, CUANDO PUEDEN DESARROLLARSE EN EL LENTES APRE--
CIABLES DE HIELO PURO,

2.1 EFECTOS DE LA HELADA,
CUANDO EL AGUA SE CONGELA EN LOS VACfOS DE UN SUELO
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BAJO UNA PRESIGN MODERADA ACTUA COMO UNA CURA, QUE SEPARA -
LAS PARTICULAS SOLIDAS Y AUMENTA EL VOLUMEM DE LOS VACIOS.
SI EL SUELO NO ES SUSCEPTIBLE A LA HELADA, COMO LAS GRAVAS
Y LAS ARENAS 0 S1 TRABAJA COMO UN SISTEMA CERRADO, EL AUMEN-
TO DE VOLUMEN TIENE COMO LIMITE SUPERIOR, UN 10Z DEL VOLUMEN
INICIAL DE LOS VACIOS, POR LO QUE EN UNA FORMACION CON SUPER
FICIE HORIZONTAL, LA ELEVACION DE DICHA SUPERFICIE MO PUEDE
SER MAYOR QUE: H=01INH (&)

DONDE N ES LA POROSIDAD DEL SUELO Y H EL ESPESOR EN QUE SE -
DEJA SENTIR EL EFECTO DE LA CONGELACIGN. POR OTRA PARTE, EN
UN SISTEMA ABIERTO CONSTITUIDO POR SUELQ SUSCEPTIBLE A LAS -
HELADAS, LA EXPANSION POR CONGELACIGON PUEDE SER MUCHO MAYOR
QUE EL LIMITE INDICADO. LA PRESIGN QUE EJERCE EL SUELO CON-
GELADO AL EXPANDERSE ES DIFICIL DE MEDIR CON CIERTA EXACT1--
TUD, PERO ES GRANDE Y, TEGRICAMENTE, PUEDE LLEGAR A VALORES
DE UN ORDEN EXTRAORDINARIO, QUE EXCEDEN CON MUCHO A LAS CAR-
GAS USUALES SOBREPUESTAS, AS[, CUALQUIER ESTRUCTURA COLOCA-
DA SOBRE EL SUELO SE LEVANTA JUNTAMENTE CON EL.

DURANTE EL DESHIELO DE PRIMAVERA, LA ZONA CONGELADA SE-
FUNDE, PROCESO QUE OCURRE EN VARIAS SEMANAS Y VA ACOMPARADO
DE ASENTAMIENTOS DEL SUBSUELO, ESTE ASENTAMIENTO DEPENDE DE
SI SE HAN FORMADO 0 NO LENTES DE HIELO PURO DURANTE EL PERIQ
DO DE CONGELACION, EN SUELOS NO SUSCEPTIBLES, EL ASENTAMIEN
TO MAXIMO POSIBLE TAMBIEN ESTARA ACOTADO POR LA EXPRESION -
(A) Y OTRO TANTO SUCEDERA CON LOS SI1STEMAS CERRADOS., EN AM-
BOS CASOS EL VALOR REAL DEL ASENTAMIENTO NO PUEDE EXCEDER EL
AUMENTO PREVIO DEL VOLUMEN POR CONGELACION., EN LOS SISTEMAS
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ABIERTOS DE SUELOS SUSCEPTIBLES, CUANDO SE HAN FORMADO CRIS-
TALES DE HIELO PURO, EL ASENTAMIENTO DEL DESHIELO ESTA FOR-
MADO NO SOLO POR EL VOLUMEN DEL HIELO, SINO TAMBIEN POR LOS
COLAPSOS ESTRUCTURALES DE LAS BGVEDAS DONDE SE ALOJABAN LOS
CRISTALES, LO QUE PUEDE LLEGAR A SER UN EFECTO IMPORTANTE. -
LAS ESTRUCTURAS QUE SUFREN ESTOS ASENTAMIENTOS SUELEN PASAR
POR GRAVES DIFICULTADES, AGRAVADAS POR EL HECHO DE QUE LOS -
ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES SON NORMALMENTE IMPORTANTES. ES
TOS EFECTOS SUELEN CAUSAR GRAVES DANOS A LOS CAMINOS.

EL ESPESOR DE LOS LENTES DE HIELO QUE SE FORME EN LOS -
. SUELOS SUSCEPTIBLES A LA CONGELACION DEPENDE DE MUCHOS FACTQ
RES, ENTRE LOS QUE PUEDEN ENUMERARSE EL GRADO DE SUSCEPTIBI-
LIDAD DEL SUELO, LA FACILIDAD DE DRENAJE (TANTO PARA ABSOR--
BER, COMO PARA CEDER AGUA), LA INTENSIDAD DEL FRIO Y DURA--
CIGN DEL MISMO, ESPECIALMENTE ESTE GTLIMO FACTOR.

LAS SOLUCIONES QUE SE HAN ADOPTADO PARA EVITAR LA AC--
CION NOCIVA DEL CONGELAMIENTO DE LAS CAPAS SUPERFICIALES DEL
TERRENO POR EFECTO CLIMATICO, PUEDEN AGRUPARSE EN TRES TIPOS
DIFERENTES :

A) SUBSTITUCIGN DE SUELOS SUSCEPTIBLES POR OTROS NO SUS
CEPTIBLES, HASTA PROFUNDIDADES QUE LLEGUEN MAS ABAJO QUE LA
PENETRACION DEL EFECTO CLIMATICO EXTERNO.

B) DRENAJE ADECUADO, PARA ABATIR EL NIVEL FREATICO A -
UNA PROFUNDIDAD MAYOR QUE LA ALTURA MAXIMA DE ASCENSIGN CAPL
LAR DEL SUELO,

C) CONVERSION DE UN SISTEMA ABIERTO PRE-EXISTENTE EN CE
RRADO, ESTO SE LOGRA COLOCANDO AL NIVEL APROXIMADO DE LA -
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PROFUNDIDAD DE CONGELACION UNA CAPA DE MATERIAL GRUESO, NO -
CAPILAR. POSTERIORMENTE SE VOLVERA A RELLENAR LA EXCAVACION,
CON EL MATERIAL ORIGINAL.

ADEMAS DE LOS CAMBIOS VOLUMETRICOS COMENTADOS EN LOS PA
RRAFOS ANTERIORES, EL DESHIELO EN LOS SUELOS PRODUCE UNA DIS
MINUCION EM LA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE LOS MIS--
MOS Y, CONSECUENTEMENTE, UNA DISMINUCIGN DE SU CAPACIDAD DE
CARGA, ESTO ES FACILMENTE EXPLICABLE, PUES AL FUNDIRSE EL -
HIELO, EL SUELO SE COMPRIME Y EL AGUA EXPERIMENTA PRESIONES
- DE PORO, QUE SOLO SE DISIPAN CUANDO SE PRODUZCA UN COMPLETO
DRENAJE, LO QUE SUCEDE NORMALMENTE EN UN PERTODO DE VARIAS -
SEMANAS, A NO SER QUE HAYAN TOMADO PRECAUCIONES ESPECIALES.

3. SueLos COLAPSABLES,

EN EPOCAS RECIENTES HA IDO AUMENTANDO CONTINUAMENTE
EL INTERES QUE DESPIERTA ESTE FENOMENO SUSCEPTIBLE DE PRESEN
TARSE EN ALGUNOS TIPOS DE SUELOS PARTICULARMENTE EXISTENTE =
EN ZONAS ARIDAS, EN QUE EXISTEN CONDICIONES DE DESECACION., -
CONSISTENTE EN UNA PERDIDA MUY RAPIDA DE VOLUMEN DEL SUELO,
QUE SE TRADUCE EN UNA IMPORTANTE SUBSIDIENCIA SUPERFICIAL, -
ASOCIADA TAMBIEN A UNA PERDIDA RAPIDA DE RESISTENCIA Y A UN
DESMORONAMIENTO ESTRUCTURAL INTERNO, TODO LO CUAL TIENE LU--
GAR EN EL MOMENTO EN QUE EL SUELO ABSORBE CANTIDADES IMPOR--
TANTES DE AGUA.

SE HA DENOMIHADO AL PRQCESO RAPIDO DE DISMINUCION DE VQ
LUMEN, COLAPSO Y AL SUELO QUE LA SUFRE COLAPSABLE.

LA LITERATURA ACTUAL SOBRE EL TEMA HACE VER QUE EL FENG
MENO PUEDE PRESENTARSE EN UNA GRAN VARIEDAD DE SUELOS, AUN--
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QUE LA GRAN MAYORIA DE ELLOS PARECEN POSEER BASICAMENTE GRA-
NOS DE FORMA REDONDEADA, ES MUY COMUN QUE EL TAMANO ESTE EN
EL. ORDEN QUE USUALMENTE SE ATRIBUYE A LOS LIMOS, PERO NO ES
RARO ENCONTRAR CONCENTRACIONES IMPORTANTES DE PART{CULAS DE
TAMARNO MAYOR, DEL CORRESPONDIENTE A LAS ARENAS Y AUN A LAS -
GRAVAS; TAMBIEN ES Muy COMUN QUE EXISTA EN LOS SUELOS SUSCEP
TIBLES UN CIERTO CONTENIDO DE ARCILLA.

LAS FORMACIONES EN QUE SE HAN PRESENTADO PROBLEMAS DE -
COLAPSO TAMBIEN VARIAN ENTRE LIMITES MUY AMPLIOS. DESDE LUE
GO MUCHOS PROBLEMAS SE LOCALIZAN EN FORMACIONES DE (OES Y -
OTROS DEPOSITOS EGLICOS., PERO TAMBIEN SE HAN PRESENTADO EN -
FORMACIONES ALUVIALES, RESIDUALES Y EN DEPGSITOS HECHOS POR
EL HOMBRE. ,

TOoDOS LOS PROBLEMAS DE COLAPSO QUE SE HAN ESTUDIADO HAS
TA EL MOMENTO HAN OCURRIDO EN SUELOS QUE PRESENTABAN DOS CA-
RACTER[STICAS FUNDAMENTALES EN COMON. POR UN LADO UNA ES--
TRUCTURA SUELTA, MANIFESTADA, POR EJEMPLO, POR UNA RELACIGN
DE  VACIOS RELATIVAMENTE ALTA Y, POR EL OTRO LADO, UN CONTENL
DO DE AGUA MENOR QUE EL CORRESPONDIENTE A LA SATURACIGN.

EFECTIVAMENTE, TODO PARECE INDICAR QUE EL COLAPSO DE ES
TOS SUELOS ESTA INTX&AMENTE RELACIONADO CON SU CONTENIDO DE
AGUA Y QUE, CUANDO ESTE ES RELATIVAMENTE BAJO CON RESPECTO -
AL GRADO DE SATURACION, LA SUSCEPTIBILIDAD ES MAYOR. ESTA -
ES LA RAZON POR LA QUE LOS PROBLEMAS TIENDEN A APARECER EN -
ZONAS DE FUERTE DESECACION. SIN EMBARGO, LA CONDICION DE -
CLIMA ARIDO O DE INTENSA EVAPORACION SUPERFICIAL NO ES INDIS
PENSABLE Y SE HAN SENALADO CASOS DE COLAPSO CUANDO SE HUMEDE
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CEN LOS SUELOS EN REGIONES DEFINITIVAMENTE NO ARIDAS, DE MA-
NERA QUE SU CONTENIDO DE AGUA PASA DE VALORES MAS BAJOS A -
OTROS MAS CERCANOS AL GRADO DE SATURACION,

3.1 CAusAs DEL FENOMENO.

TODOS LOS CASOS DE COLAPSO INVESTIGADOS EN LA PRAC-

TICA INGENIERIL MOSTRARON SUELOS CON ESTRUCTURA PANALOIDE Y
PARTICULAS REDONDEADAS UNIDAS ENTRE SI POR ALGUNA CLASE DE -
CEMENTACION, EN TODOS LOS CASOS, ESTA CEMENTACION ERA SUS--
CEPTIBLE DE SER REMOVIDA O REDUCIDA CUANDO EL MATERIAL ABSOR
BIA AGUA. EL MECANISMO DEL COLAPSO PARECE SER UN DERRUMBE -
DE LOS GRANOS HACIA LOS VACIOS, PRECISAMENTE CUANDO DESAPARE
CE LA CEMENTACION ENTRE ELLOS,

3.2 IDENTIFICACION RAPIDA.

CONSTITUYE UNA NECESIDAD INGENIERIL LA IDENTIFICA--

CIGN DE LOS SUELOS COLAPSABLES Y LA PREDICCION SUFICIENTEMEN
TE APROXIMADA DEL COLAPSO QUE SON SUSCEPTIBLES DE SUFRIR., -
EN ALGUNOS CASOS, SERA NECESARIO TAMBIEN DISCERNIR LA EVOLU-
 CION DE LAS DIFERENTES ETAPAS DEL COLAPSO CON EL TIEMPO.

PARA UNA IDENTIFICACION RAPIDA SE HA UTILIZADO EL VALOR
DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS. SI EN LA NATURALEZA EL -
SUELO TIENE UNA RELACION DE VACIOS MAYOR QUE LA QUE SE AD--
QUIERE CUANDO SE LE SITUA EN EL LIMITE LIQUIDO, AL ABSORBER
AGUA SE TRANSFORMARA EN UN SUELO CON MUY BAJA RESISTENCIA: -
ANTES DE ALCANZAR EL 1002 DE SATURACION, TAL SUELO SUFRIRA -
IMPORTANTES COLAPSOS ESTRUCTURALES, ACOMPAMADOS DE REDUCCIO-
NES VOLUMETRICAS DE CONSIDERACIGN.

OTRO ASPECTO DE IMPORTANCIA A TRATAR, SERIA EL ECONOMI-
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CO; ASPECTO DEL CUAL NUNCA PUEDE ESCAPAR EL INGENIERO. ESTE
ASPECTO ES TRATADO CON DETALLE EN LAS ESPECIFICACIONES GENE-
RALES DE CONSTRUCCIGN PARTE SEGUNDA DE LA SECRETARIA DE OBRAS
PUBLICAS, POR LO QUE SE CONSIDERA QUE CUALQUIER TEMA QUE SE
TRATASE, YA FUESE DE COSTOS, PRECIOS UNITARIOS, ESTIMACIONES,
ETC., SOLO SERTA UNA PARTE DEL TRATAMIENTO GENERAL QUE SE LE
DA EN DICHA OBRA, POR DEMAS COMPLETA Y QUE REPRESENTA UNA BA
SE PARA CUALQUIER ANALISIS QUE SE DESEE HACER EN ESTE SENTI-
DO, |

EN GENERAL LO QUE SE DESEA DE ESTA TESIS, A PESAR DE --
LAS CARENCIAS QUE PUDIERA TENER, ES SER UNA GUIA EN LA EJECU
CIGN DE LOS ESTUDIOS GEOTECNICOS EN LOS CAMINOS, COMO SU Tf-
TULO LO DICE, OBJETIVO QUE SE DESEA, SE HAYA CUMPLIDO.



ANEXO "A"

CUESTIONARIO PARA RECONOCIMIENTO GEOTECNICO'INICIAL

ESTIMACION DE PROBLEMAS GEOTECNICOS ESPECIALES
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DIRECCION GENERAL DE
DEPARTANMENTC DE
OFICINA DE

CUESTIONARIO PARA RECONOCCIMIENTO
INICIAL DESDE EL PUNTO DE VISTA GEOTECNICO

CARRETERA:

TR AMO:

SUS-TRAMO:

DE KM + a KM +

ORIGZN:

FECHA

E)l objeto de este reconocimiento inicial serl el de zorficar -
el tramo por estudiar. )

I.- ZONISICACION FISIOGRAFICA
1.~ CARACTZIRISTICAS TCFCGRAFICAS SUPZRFICIALES O MCRFOLOGICAS
( Poner una cruz en la casilla cerrespondiente al tips
de terreno entre los kilcmetrajes a la izquierda ) .

U 3 I € A C I 9O N rI 0 OE TEZRRENO
| Lomerio
de Km a Km Escarpadol ¥ontafoso {fus-telsvave Inlang |
> +
+* +
+*
-+ &
+ *




2- DESCRIPCION LITOLOGICA GENERAL
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UBICACION TIPO DE ROCAS
| GNE AS SEDIMENTARIAS | METAMORFICAS
EXTRUSIVAS ESTRATIFI- | NO ESTRA- NO
DE KM , AKM  INTRUSIVAS 0o Seraeras CADA Tricana | |FOLUADAS  jFoLiaDAS
!

3~ DESCRIPCION GENERAL DE SUELOS
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APENDICE “A”
CLASIFICACION DE SUELOS Y- ROCAS

INTRODUCCION

LAS ROCAS Y LOS SUELOS SON MATERIALES CUYA FORMACION ES
CAPA DEL CONTROL HUMANO, POR LO TANTO., ES NATURAL QUE SUS CA
RACTER[STICAS INGENIERILES EN UN CIERTO LUGAR DISTEN MUCHAS
VECES DE LAS ADECUADAS Y AUN DE LAS ESTRICTAMENTE ACEPTABLES
PARA LA OBRA PROYECTADA, ESTOS MATERIALES SON HETEROGENEOS
Y SUS PROPIEDADES VARIAN NO SOLAMENTE EN EL ESPACIO SINO TAM
BIEN EN EL TIEMPO. ‘

EL HOMBRE HA INTENTADO DESDE TIEMPOS REMOTOS “CLASIFI--
CAR” A LAS ROCAS Y A LOS SUELOS, AUNQUE EN UN PRINCIPIO NO -
'NECESARIAMENTE PARA FINES INGENIERILES, UNA CLASIFICACION -
IMPLICARIA EL PODER ENCASILLARLOS SIGUIENDO UN PROCEDIMIENTO
FACIL EN UN CIERTO NOMERO PEQUENO DE GRUPGS EN TAL FORMA QUE,
UNA VEZ AS CLASIFICADOS PUDIERA TENERSE CUALQUIER INFORMA--
CION SOBRE SUS PROPIEDADES CUALESQUIERA QUE ESTAS FUESEN.

EN TIEMPOS MODERNOS SE HA PERDIDO LA ESPERANZA DE LO--
GRAR UNA CLASIFICACIGN CON LAS CUALIDADES ANOTADAS. ES PRIN
CIPALMENTE POR ESTA RAZON QUE EL DESARROLLO DE VARIAS CLASI-
FICACIONES HA TENIDO LUGAR SEGUN LOS OBJETIVOS PERSEGUIDOS -
EN ELLAS. SIN EMBARGO, LA EXISTENCIA DE VARIAS CLASIFICACIO
NES HA TENIDO EL GRAVE INCONVENIENTE DE IMPEDIR UNA COLABORA
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CI6N EFECTIVA ENTRE LOS USUARIOS DE CLASIFICACIONES DIFEREN-
TES. LA EXPERIENCIA, EL CRITERIO, EL JUICIO CONSTRUCTIVO Y
EN FIN LA REALIZACION TECNICA DE UNA OBRA INGENIERIL, EN LA
ACEPCIGN MAS AMPLIA DE ESTE TERMINO, REQUIERE DEL LIBRE CON-
CURSO DE LOS REALIZADORES DE DIVERSOS TIPOS DE OBRAS.

UN SISTEMA DE CLASIFICACION ONICO NO TENDRIA EL GRAVE -
IMPEDIMENTO ANOTADO SI COMO CONDICION ESENCIAL TIENE LA DE -
PODER DAR LA INFORMACION FUNDAMENTAL QUE GUIE AL INGENIERO -
HACIA LA MEJOR REALIZACIGN DE SU LABOR.

ES AFORTUNADO QUE UN SISTEMA DE ESTE TIPO HAYA SIDO DI-
SENADO PARA SUELOS Y QUE HASTA LA FECHA SU APLICACIGN HAYA -
SIDO DE GRAN UTILIDAD EN DIFERENTES CAMPOS DE LA INGENIERTA
SIN QUE SE REQUIERA DE PRUEBAS COMPLICADAS NI CONOCIMIENTOS
MUY ESPECIALIZADOS. EL SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION -
DE SUELOS ES USADO HOY EN D{A EN VARIOS PAISES DEL MUNDO Y =~
ES DE LOS POCOS QUE INCLUYE EN SU ESTRUCTURA LAS CARACTER[S-
TICAS QUE SE HAN JUZGADO MAS IMPORTANTES EN UN SUELO DETERML
NADO. EN CUANTO A LAS ROCAS, LA CLASIFICACION COMONMENTE --
USADA EN LOS TEXTOS DE GEOLOGIA ANEXADA DE ADJETIVOS QUE IN-
DIQUEN SUS CARACTER[STICAS FISICAS Y SU GRADO DE ALTERACION
QUIMICA, TAMBIEN HA SIDO USADA CON EXITO EN LAS OBRAS INGE--
NIERILES,

ES DE ESPERARSE QUE A TRAVES DEL USO DE ESTE SISTEMA, -
SE VERIFIQUE LA BONDAD DEL MISMO Y SIGUIENDO LA CONSTANTE -
EVOLUCIGN, SE PROPONGAN LAS MODIFICACIONES Y ADICIONES QUE -
POSITIVAMENTE LA MEJOREN EL DIA DE MANANA,

1. CLASIFICACION GENERAL DE LOS SUELOS Y MATERIALES PE
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TREOS,

LOS MATERIALES QUE CONSTITUYEN LA CORTEZA TERRESTRE,
PARA FINES DE CLASIFICACION SE AGRUPAN EN 3 DIVISIONES: SUE-
LOS, FRAGMENTOS DE ROCA Y ROCA,

EL TERMINO “SUELO" SE APLICA A TODAS AQUELLAS PARTICU--
LAS MENORES QUE 7.6 cmM, (3”). EL TERMINC "FRAGMENTOS DE RO-
CA"” SE APLICA A TODOS AQUELLOS FRAGMENTOS MAYORES DE 7.6 CM.
(3”) Y QUE NO FORMAN PARTE DE UNA FORMACION ROCOSA PROPIAMEN
TE DICHA. EL TERMINO "ROCA"” SE USA PARA CUANDO SE TIENEN --
FORMACIONES ROCOSAS,

AUNQUE EN LA NATURALEZA ESTOS MATERIALES NO SE ENCUEN--
TRAN AISLADOS, SINO MAS BIEN MEZCLAS DE UNOS CON OTROS, PARA
FINES DE IDENTIFICACION PUEDEN CONSIDERARSE PROVISIONALMENTE
COMO NO MEZCLADOS,

EL “SUELO” SE SUBDIVIDE EN SUELOS DE PARTICULAS FINAS O
"FINOS” Y SUELOS DE PARTICULAS GRUESAS O “GRUESOS”. LOS FI-
NOS SON AQUELLOS CUYAS PARTICULAS SON MENORES QUE LA MALLA -
NOM, 200 vy Los “GRUESOS” SON LOS QUE SE RETIENEN EN LA MALLA
NOM.200 Y PASAN LA MALLA DE 7.5 cM, (3”). Los “FINOS” COM--
PRENDEN LOS GRUPOS: SUELOS ORGANICOS, LIMOS Y ARCILLAS., Los
SUELOS ORGANICOS SON LOS QUE CONTIENEN UNA CANTIDAD APRECIA-
BLE DE MATERIA ORGANICA Y UN MATERIAL FINO ORGANICO ES LIMO
0 ARCILLA, SEGUN SUS CARACTERISTICAS DE PLASTICIDAD. LOS -
SUELOS ALTAMENTE ORGANICOS EN QUE PREDOMINA LA MATERIA ORGA-
NICA QUEDAN EN UN GRUPO DENOMINADO “TURBAZ

LOS GRUESOS COMPRENDEN LOS GRUPOS DENOMINADOS ARENA Y -
GRAVA, SIENDO LA FRONTERA ENTRE ELLOS LA MALLA NOM. 4.
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LoS “FRAGMENTOS DE ROCA” SE SUBDIVIDEN EN CHICOS, MEDIA
_NOS Y GRANDES. LOS FRAGMENTOS CHICOS SON AQUELLOS QUE SE -

RETIENEN EN LA MALLA DE 7.6 CM. (3”) Y SU DIMENSIGN MAXIMA -
ES MENOR QUE 30 cM. LOS FRAGMENTOS DE ROCA MEDIANOS SON --
AQUELLOS CUYA DIMENSION MAXIMA ESTA COMPRENDIDA ENTRE 30 CM.
Yy 1m.

LOS FRAGMENTOS GRANDES SON AQUELLOS CUYA DIMENSIGN MAXL
MA ES MAYOR QUE 1 M.

LAS ROCAS SE SUBDIVIDEN EN [GNEAS, SEDIMENTARIAS Y META
MORFICAS SEG(N SU ORIGEN,

LAs ROCAS IGNEAS COMPRENDEN LOS GRUPOS DE ROCAS [GNEAS
EXTRUCTIVAS Y ROCAS [GNEAS INTRUSIVAS. LAS ROCAS SEDIMENTA-
RIAS COMPRENDEN A LOS GRUPOS: CLASTICAS, ORGANICAS Y QuUIMI--
CAS; LAS ROCAS METAMORFICAS COMPRENDEN LAS NO FOLIADAS Y LAS
FOLIADAS. |
' EN LA TABLA A-1 APARECEN LOS GRUPOS CARACTERISTICOS MEN
CIONADOS Y LOS SIMBOLOS DE CADA UNO DE ELLOS. _

2. SI1sTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (VER--

SI6GN S. 0, PJ).,

EL SISTEMA CUBRE LOS SUELOS GRUESOS Y LOS FINOS, -
DISTINGUIENDO A AMBOS POR EL CRIBADO A TRAVES DE LA MALLA -
200; LAS PARTIéULAs GRUESAS SON MAYORES QUE DICHA MALLA Y -
LAS FINAS, MENORES. UN SUELO SE CONSIDERA GRUESO SI MAS DEL
50% DE SUS PARTICULAS SON GRUESAS, Y FINO, SI MAS DE LA MI1--
TAD DE SUS PARTICULAS, EN PESO, SON FINAS.

EL SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACIGN DE LOS SUELOS VER-
SIGN S. O, P., SE PRESENTA EN FORMA SINTETIZADA EN LA TABLA -



DIVISIONES |SUB-DIVISIONES| GRUPG | SKTOLO p&mgwﬁsmﬁg@%
ALTANENTE TURS A e, e e i e et it
CRGANICOS i
ORGANICOS ) < MALLA ¢ 2O
SUELOS FtNOS LIiMO S [} < MALLA #= 200
ARCILLAS c < MALLA #= 200
ARENAS S > 200 ¥ < e
GRUESOS
GRAVASY G > ek 4 ¥ < Técm (3")
1. ¢
FRAGMENTOS CHICO S F. > 7.6 {37 Y < 30¢cm
MEMANOS Fm > 30 em ¥ < im
DE ROCA
GRANDES Fgq > tm
EXTRUSIVAS Ria r— i . s . i
IGNEAS
INTRUSIVAS Ry [ —
CLASTICAS Rgc N
ROCAS SEDIMENTARIAS | QUIMICAS Req
ORGANICAS [
NO FOLIADAS Reny o i e o Sone S St
HMETAMORFICAS
FOLIADAS Rt e e e e . . s

TABLA A-1
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A-2, A TRAVES DE LA CUAL SE ENCUENTRA TODA LA INFORMACION RE
FERENTE A DICHO SISTEMA.,

EL SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE LOS SUELOS NO
SE CONCRETA A UBICAR EL MATERIAL DENTRO DE ALGUNOS DE LOS -
GRUPOS, SINO QUE ABARCA ADEMAS UNA DESCRIPCIGN DEL MISMO. TAN
TO ALTERADO COMO INALTERADO. ESTA DESCRIPCION PUEDE JUGAR -
UN PAPEL IMPORTANTE EN LA FORMACIGN DE UN SANO CRITERIO TEC-
NICO Y, EN OCASIONES, PUEDE RESULTAR DE FUNDAMENTAL IMPORTAN
CIA PARA PONER DE MANIFIESTO CARACTERISTICAS QUE ESCAPAN A -
LA MECANICA DE LAS PRUEBAS QUE SE REALIZAN.

EN LOS SUELOS GRUESOS, EN GENERAL, DEBEN PROPORCIONARSE
LOS SIGUIENTES DATOS: NOMBRE TIPICO, PORCENTAJES APROXIMADOS
DE GRAVA Y ARENA, TAMANOG MAXIMO DE LAS PARTICULAS, ANGULOSI-
DAD Y DUREZA DE LAS MISMAS, CARACTERISTICAS DE SU SUPERFICIE,
NOMBRE LOCAL Y GEoLészco Y CUALQUIER OTRA INFORMACION PERTI-
NENTE, DE ACUERDO CON LA APLICACION INGENIERIL QUE SE VA A -
HACER DEL MATERIAL.

EN LOS SUELOS GRUESOS EN ESTADO INALTERADO, SE ANADIRAN
DATOS SOBRE ESTRATIFICACION, COMPACIDAD, CEMENTACIGN, CONDI-
CIONES DE HUMEDAD Y CARACTERISTICAS DE DRENAJE,

EN SUELOS FINOS, SE PROPORCIONARAN, EN GENERAL, LO SI--
GUIENTES DATOS: NOMBRE TIPICO, GRADO Y CARACTER DE SU PLASTL
CIDAD, CANTIDAD Y TAMANO MAXIMO DE LAS PARTICULAS GRUESAS, -
COLOR DEL SUELO HOMEDO, OLOR, NOMBRE LOCAL Y GEOLGGICO Y - -
CUALQUIER OTRA INFORMACIGN DESCRIPTIVA PERTINENTE, DE ACUER-
DO CON LA APLICACION QUE SE VAYA A HACER DEL MATERIAL.

RESPECTO DEL SUELO EN ESTADO INALTERADO, DEBERA AGREGAR
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CRITERIO DE CLASIFICACION EN EL LABORATORIO
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SE INFORMACION RELATIVA A SU ESTRUCTURA, ESTRATIFICACION, --
CONSISTENCIA EN LOS ESTADOS INALTERADOS Y REMOLDEADO, CONDI-
CIONES DE HUMEDAD Y CARACTER[STICAS DE DRENAUJE.

2,1 IDENTIFICACION EN CAMPO,

HASTA AHORA SE HA HECHO REFERENCIA A UN SISTEMA DE
CLASIFICACION DE LOS SUELOS QUE SE BASA EN EL TRABAJO DE LA-
BORATORIO., SIN EMBARGO, ADEMAS DE ESTE SISTEMA, SE CUENTAN ~
CON CRITERIOS DE IDENTIFICACION EN EL CAMPO, ES DECIR., CUAN-
DG NO SE POSEE LABORATORIO PARA UNA IDENTIFICACIGN ESTRICTA.
DE ESTOS CIERTOS CRITERIOS SE HABLARA A CONTINUACION,

2.1.1 IDENTIFICACION EN CAMPO DE SUELOS GRUESOS.
LA IDENTIFICACION DE ESTOS SUELOS EN EL CAMPO, SE
HACE SOBRE UNA BASE PRACTICAMENTE VISUAL, EXTENDIENDO UNA -
MUESTRA SECA DEL SUELO SOBRE UNA SUPERFICIE PLANA PUEDE JUZ-
GARSE, EN FORMA APROXIMADA SU GRADUACION, TAMANG DE PARTICU-
LAS, FORMA Y COMPOSICION MINERALOGICA, PARA DISTINGUIR LAS
GRAVAS DE LAS ARENAS PUEDE USARSE EL TAMARNO 1/2 ¢m. coMO E--
QUIVALENTE A LA MALLA NOM. 4, Y PARA LA ESTIMACION DEL CONTE
NIDO DE FINOS BASTA CONSIDERAR QUE LAS PARTICULAS DE TAMARO
CORRESPONDIENTE A LA MALLA NOM, 200, SON APROXIMADAMENTE LAS
MAS PEQUENAS QUE PUEDA DISTINGUIRSE A SIMPLE VISTA.
2.1.2 IDENTIFICACION EN CAMPO DE SUELOS FINOS.
LAS PRINCIPALES BASES DE CRITERIO PARA IDENTIFI--
CAR SUELOS FINOS EN EL CAMPO, SON LA INVESTIGACION DE LAS CA
RACTERISTICAS DE DILATANCIA, DE TENACIDAD Y DE RESISTENCIA -
EN ESTADO SECO. EL OLOR ¥ EL COLOR DEL SUELO PUEDEN AYUDAR,
ESPECIALMENTE EN SUELOS ORGANICOS.
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EN LA TABLA A-2 SE PRESENTA UN CUADRO EN DONDE SE RESU-
ME LA FORMA DE OBTENCION DE LA DILATANCIA, RESISTENCIA EN ES
TADO SECO Y TENACIDAD, PROPIEDADES DE LAS CUALES SE HARA UNA
DESCRIPCIGN GENERAL,

A) DILATANCIA,

ES LA VELOCIDAD CON QUE UNA PASTILLA DE SUELO CAMBIA SU
CONSISTENCIA Y CON LA QUE EL AGUA APARECE Y DESAPARECE; DEFL
NE LA INTENSIDAD DE LA REACCION E INDICA EL CARACTER DE LOS
FINOS DEL SUELO, ASf PUES, LAS ARENAS LIMPIAS MUY FINAS DAN
LA REACCIOGN MAS RAPIDA Y DISTINTIVA, MIENTRAS QUE LAS ARCI--
LLAS PLASTICAS NO TIENEN REACCION, LOS LIMOS INORGANICOS, -
TALES COMO EL TIPICO POLVO DE ROCA, DAN UNA REACCIGN MODERA-
DA.

B) TENACIDAD,

LA POTENCIALIDAD DE LA FRACCION COLOIDAL ARCILLOSA DE -~
‘UN SUELO SE IDENTIFICA POR LA MAYOR O MENOR TENACIDAD AL A-
CERCARSE AL LIMITE PLASTICO Y POR LA RIGIDEZ DE LA MUESTRA -
AL ROMPERSE FINALMENTE ENTRE LOS DEDOS.

C) RESISTENCIA EN ESTADO SECO.

UNA RESISTENCIA EN ESTADO SECO BAJA, ES REPRESENTATIVA
DE LOS SUELOS DE BAJA PASTICIDAD, LOCALIZADOS BAJO LA LINEA
“A” (DE LA CARTA DE PLASTICIDAD) Y AUN DE ALGUNAS ARCILLAS -
INORGANICAS MUY LIMOSAS, QUE SE ENCUENTRAN LIGERAMENTE SOBRE
LA LINEA “A” (CL)., LAS RESISTENCIAS MEDIAS DEFINEN GENERAL-
MENTE A LAS ARCILLAS DEL GRUPO CL 0 EN OCASIONES A LOS GRU-
pos CH, MH u OH., QUE SE LOCALICEN MUY CERCA DE LA LINEA “A”,
LAS RESISTENCIAS ALTAS LAS POSEEN LA MAYORIA DE LAS CH, Asf
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PROCEDIMIENTO DE IDENTIFICACION PARA
SUELOS FINOS O FRACCIONES FINAS
DE SUELO EN EL. CAMPO

Estos procedimientos se ejecutan con la fraccion que pase por la malla
N+ 40 (aproximuadamente 0.5 mm).

Para tines de clasificacion en el campo, si no se usa la malla, simplemente
s¢ quitan a mano lus particulas gruesas que obstruyan o dificulien las pruebas.

DILATANCIA
{Reaccién al agitado)

Después de quitar las pardculas mayores que la malla N+ 40, prepirese
una pastilla de suelo himedo de aproximadamente 10 cm?®: si es necesario,
afiddase suficiente agua para dejar el suelo suave, pero no pegajoso.

Coloquese la pastilla en la palma de la mano y agitese horizontalmente,
golpeando vigorosamente varias veces contra la otra mano. Una reaccién posi-
tiva consiste en la aparicién de agua en la superficic de la pastilla, la cual
cambia adquiriendo una apariencia de higado vy se vuelve lustrosa. Cuando la
pastilla se oprime entre los dedos, el agua y el lustre desaparecen de la super-
ficie, Ia pastilla se vuelve tiesa y finalmente se agrieta o se¢ desmorona. La ra-
pidez de la aparicion del agua durante el agitado y de su desaparicién durante
Ia opresién sirve para identificar el caricter de los finos en un suelo.

RESISTENCIA EN ESTADO SECO
{Caracteristica al rompimicnto)

Después de eliminar las particulas mayores que la malla N+ 10, moldéese
un cilindro de suclo de 2.5 cm de diimetro por 2.5 cm de altura hasta alcan-
sar una consistencia de masilla, afadiendo agua si es necesario. Déjese secar
completamente la pastilla en un horno, al sol o al aire y pruébese su resisten-
cia rompiéndola y desmoronindola entre Jos dedos. Esta resistencin es una
medida del caricter y Ia cantidad de la fraccidn coloidal que contiene el
suelo. La resistencia en estado seco aumenta con la plasticidad.

TENACIDAD
(Consistencia cerca del limite plistico)

Después de eliminar las particulas mayores que la malla N= 40. moldéese
un espécimen de aproximadamente 10 cm® hasta alcanzar la coasistencia (e
masilla. Si el suelo esti muy seco debe agregarse agua, pero si esti pegajoso
flebe extenderse el espécimen formando una capa delgada que permita algo
de pércida de humedad por evaporacion. Posteriormente el espécimen se rolu
a4 mano sobre una superficie lisa o entre las palmas, hasta hacer un rollito
aproximadamente 3 mm de didmetro; se amasa y se vuelve a rolar varias veces.
Durante estas operaciones el contenido e agua se reduce gradualmente y el
espécimen llega a ponerse tieso, pierde finalmente su plasticidad y se desmo-
rona cuando se alcunza el limite plistico. Después que el rollo se ha desmoro-
nado. los pedazos deben juntarse v continuar al amasado entre los dedos en
forma ligera, hasta que la masa se desmorona nuevamente.

TABLA A-2
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COMO LAS CL LOCALIZADAS MUY ARRIBA DE LA LINEA “A”, POR (L-
TIMO, LAS RESISTENCIAS MUY ALTAS, SON TIPICAS DE ARCILLAS -
INORGANICAS DEL GRUPO CH, LOCALIZADAS EN POSICIONES MUY ELE-
VADAS RESPECTO A LA LINEA "A”.

D) COLOR.

EN EXPLORACIONES DE CAMPO, EL COLOR DEL SUELO SUELE SER
UN DATO OTIL PARA DIFERENCIAR LOS ESTRATOS Y PARA IDENTIFI--
CAR TIPOS DE SUELO CUANDO SE POSEE EXPERIENCIA LOCAL. EN GE
NERAL, EXISTEN ALGUNOS CRITERIOS RELATIVOS AL COLOR; POR E--
JEMPLO, EL COLOR NEGRO Y OTROS DE TONOS SUELEN SER INDICATI-
VYOS DE LA PRESENCIA DE LA MATERIA ORGANICA COLOIDAL. LOs cQ
"LORES CLAROS Y BRILLANTES SON MAS BIEN PROP1OS DE SUELOS ~ -
INORGANICOS.,

E) OLOR,

LoS SUELOS ORGANICOS (OH Y OL) TIENEN POR LO GENERAL UN
OLOR DISTINTIVO, QUE PUEDE USARSE PARA IDENTIFICACION; EL 0-
LOR ES PARTICULARMENTE INTENSO SI EL SUELO ESTA HOMEDO, Y -
DISMINUYE CON LA'EXPOSICICN AL AIRE, AUMENTANDO POR EL CON--
TRATIO, CON EL CALENTAMIENTO DE LA MUESTRA HOMEDA.

3. CLASIFICACION DE FRAGMENTOS DE ROCA.

LOS FRAGMENTOS DE ROCA SON TODOS AQUELLOS CUYO TAMA

NO ES MAYOR QUE 7.6 c¢M, (3”) Y NO FORMAN PARTE DE UNA FORMA-
- CION ROCOSA.

3.1 DIVISION DE LOS FRAGMENTOS.

Los FRAGMENTOS DE ROCA SE SUBDIVIDEN EN:

A) FRAGMENTOS CHICOS (FC). SON AQUELLOS CUYO TAMARO ES-

TA COMPRENDIDO ENTRE LA MALLA DE 7,6 cM., (3”) Y 30 cM., DE DL
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MENSION MAXIMA.,

B) FRAGMENTOS MEDIANOS (FM)., SON AQUELLOS CUYA DIMEN--
SION MAXIMA ESTA COMPRENDIDA ENTRE 30 ¢M. Y 1 M,

c) FRAGMENTOS GRANDES (FG), SON AQUELLOS CUYA DIMEN--
MENSION MAXIMA ES MAYOR DE 1 M,

3,2 CARACTERISTICAS GENERALES,

EN ESTE TIPO DE MATERIALES DEBERAN INDICARSE LAS SI

GUIENTES CARACTERISTICAS: CLASIFICACIGN PETROGRAFICL, CARAC
TERISTICAS DE GRANULOMETRIA, TAMANO MAXIMO DE LOS FRAGMENTOS,
FORMA DE' LOS MISMOS, CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE, GRADO
DE ALTERACION Y CUALQUIER OTRA INFORMACIGN DESCRIPTIVA PERTL
NENTE,

' PARA LOS MATERIALES “IN SITU” DEBERA AGREGARSE INFORMA-
CIGN SOBRE SU ESTRUCTURA, ESTRATIFICACION COMPACIDAD, CEMEN-
TACION, CONDICIONES DE HUMEDAD Y CARACTERISTICAS DE DRENAJE.

A CONTINUACION SE DESCRIBEN CADA UNA DE LAS CARACTERIS-
TICAS QUE HAN SIDO MENCIONADAS Y LOS ADJETIVOS QUE DEBERAN -
USARSE PARA ESPECIFICAR CADA UNA DE ELLAS.

A) CLASIFICACION PETROGRAFICA,

CONSISTENTE EN ESPECIFICAR, DE QUE TIPO DE ROCA SE TRA-
TA,.

B) CARACTERISTICAS GRANULOMEfRICAs.

EN ESTE CASO, DEBERA INDICARSE SI SE TRATA DE UN MATE--

RIAL DE FRAGMENTOS DE TAMANO “UNIFORME” 0, EN EL CASC DE COM
PRENDER VARIOS TAMANOS, DEBERA ESTIMARSE SI EL MATERIAL ESTA
“MAL GRADUADO” O “BIEN GRADUADO”, CON UN CRITERIO SIMILAR AL
QUE SE USA EN EL PROCEDIMIENTO DE IDENTIFICACION DE SUELO EM
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EL CAMPO. . TAMBIEN SE INDICARA EL TAMANO MAXIMO DE LOS FRAG-
MENTOS.

C) FORMA.

LA FORMA DE LOS FRAGMENTOS DEBERA INDICARSE CON LOS TER
MINOS “ACICULAR"” CUANDO TENGA FORMA DE AGUJA, ?LAMINAR? CUAN
DO TENGA FORMA DE LAMINA Y "EQUIDIMENSIONAL” CUANDO SUS TRES
DIMENSIONES TENGAN EL MISMO ORDEN DE MAGNITUD. ESTA OLTIMA
COMPRENDE LOS SIGUIENTES CASOS: “ANGULOSOS” CUANDO EL FRAG--
MENTO TENGA VERTICES Y ARISTAS AGUDAS, “SUBANGULOSOS” CUANDO
ESTOS VERTICES Y ARISTAS NO SEAN AGUDOS, “SUBREDONDEADOS” -~
CUANDO LOS VERTICES Y LAS ARISTAS PRACTICAMENTE NO EXISTAN Y
“REDONDEADOS” CUANDO TENGAN PRACTICAMENTE LA FORMA ESFERICA,

D) CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE.

LAS CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE DEBERAN CALIFICARf,
SE SEGUN LOS TERMINOS: LISA, LIGERAMENTE RUGOSA, MEDIANAMEN-
TE RUGOSA Y MUY RUGOSA.

 E) GRADO DE ALTERACIGN.
 EL GRADO DE ALTERACION DEBERA INDICARSE USANDO LOS TER-
MINOS: SANOS, POCO ALTERADOS, MEDIANAMENTE ALTERADOS Y MUY -
ALTERADOS. EL GRADO DE ALTERACION PUEDE JUZGARSE POR LAS SI
GUIENTES CARACTERISTICAS DE LOS FRAGMENTOS: FALTA DE LUSTRE.
MANCHAS LOCALES Y SONIDO CUANDO SON GOLPEADAS CON UN MARTI--
LLO.

F) ESTRUCTURA.

EL TERMINO ESTRUCTURA QUE AQUI SE USA, SE REFIERE A LA
MANERA EN QUE ESTAN COLOCADOS ENTRE SI LOS DIFERENTES CONST!
TUYENTES DE UN DEPGSITO PETREO. LA ESTRUCTURA ES IMPORTANTE
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DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE TODO
DEPGSITO, SIENDO ESENCIAL EL QUE LOS FRAGMENTOS ROCOSOS ES--
TEN EN CONTACTO DIRECTO 0 SEPARADOS POR SUELO, EN EL SEGUN-
DO CASO, EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONJUNTO ESTA DETER-
MINADO FUNDAMENTALMENTE POR LAS PROPIEDADES DEL SUELO QUE SE
PARA LOS FRAGMENTOS. EN UN DEPGSITO QUE ESTE CONSITITUIDO -
POR FRAGMENTOS DE ROCA Y SUELO FINO, LOS CASOS EXTREMOS QUE
PUEDEN PRESENTARSE SON UM DEPGSITO EN QUE TODOS LOS FRAGMEN-
TOS SEAN RESISTENTES Y ESTEN EN CONTACTO ENTRE ST, CONSTITU-
YENDO UNA ESTRUCTURA SIMPLE Y EL SUELO FINO SOLO SE PRESENTE
LLENANDO PARCIALMENTE LOS HUECOS DE ESTA ESTRUCTURA SIMPLE,
0 UN DEPGSITO QUE SE ENCUENTRE CONSITITUIDO PREDOMINANTEMEN-
TE POR SUELO FINO LIMOSO O ARCILLOSO Y LOS FRAGMENTOS SE EN-
CUENTREN AISLADOS SIN PRESENTAR NINGON COMTACTO ENTRE ELLOS.
Es EVIDENTE QUE BAJO LA APLICACION DE UNA CARGA RAPIDA, EL -
MATERIAL DEL PRIMER CASO MENCIONADO SE COMPORTARA COMO “PURA
MENTE FRICCIONANTE”, MIENTRAS QUE EN EL SEGUNDO CASO, EL COM
PORTAMIENTO MECANICO SERA EL DE UN SUELO FINO,

G) ESTRATIGRAF[A.

LA ESTRATIGRAFIA, EN CASO DE PRESENTARSE, DEBERA DESCRIL
BIRSE INDICANDO EL ESPESOR DE LOS ESTRATOS, EL TIPO DE MATE-
RIAL QUE CONSTITUYE DICHOS ESTRATOS Y EL ECHADO DE ELLOS; SE
DEBE EXPLICAR CLARAMENTE QUE SE ‘TRATA DE UN MATERIAL NO ES--
TRATIFICADO, CUANDO AS{ OCURRA,

H) COMPACIDAD.

LA COMPACIDAD DEBERA JUZGARSE USANDO LOS TERMINOS: MUY
SUELTO, SUELTO, POCO COMPACTO, COMPACTO Y MUY COMPACTO.
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1) CEMENTACION,

LA CEMENTACION QUIMICA ENTRE LOS FRAGMENTOS DEBERA EX--
PRESARSE CON LOS TERMINOS: NULA, LIGERA, MEDIA Y ALTA, DE -
ACUERDO CON LA MAGNITUD DE ESFUERZO NECESARIO PARA SEPARAR -
LOS FRAGMENTOS., DEBIENDO INDICARSE, CUANDO SEA POSIBLE, SI -
EL TIPO DF CEMENTACION ES CON CARBONATOS, CON SILICATOS, CON
ALUMINATOS, O CON OXIDOS DE FIERRO. QUEDA ENTENDIDO QUE UNA
CEMENTACION ALTA ESTA EN EL LIMITE DE LO QUE SE PODRIA CONSL
DERAR UNA ROCA SEDIMENTARIA, EL GRADO DE CEMENTACIGN DEBERA
ESTIMARSE EN UNA MUESTRA REPRESENTATIVA DEL MATERIAL QUE SE
HAYA DEJADO SUMERGIDA EN AGUA CUANDO MENOS 24 HORAS,

J) CONDICIONES DE HUMEDAD.,

LAS CONDICIONES DE HUMEDAD DEBERAN INDICARSE CON LOS -
TERMINOS: SECO, POCO HUMEDO, MUY HUMEDO Y SATURADO,

K) CARACTERISTICAS DE DRENAJE.

LAS CARACTERISTICAS DE DRENAJE EN UN DEPGSITO, SE REFIE
REN A LA FACILIDAD COMN LA QUE UN DEPGSITO DE MATERIAL PUEDE
DRENARSE EN EL CASO DE QUE LLEGUE A SATURARSE, LAS CARACTE~
RISTICAS DE DRENAJE DEBERAN CALIFICARSE CON LOS ADJETIVOS: -
NULAS, MALAS, MEDIAS Y BUENAS.

ESTAS CARACTERISTICAS DEPENDEN TANTO DE LAS PROPIEDADES
HIDRAULICAS DE LOS MATERIALES CONSTITUYENTES COMO DE LA TOFQ
GRAFIA Y LA NATURALEZA DE LAS FORMACIONES GEOLGGICAS CIRCUN-
DANTES,

4, CLASIFICACION DE LAS ROCAS.

4.1 LINEAMIENTOS GENERALES PARA CLASIFICAR LAS ROCAS.

ESTA CLASIFICACIGN ESTA BASADA EN CARACTERISTICAS -
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QUE PUEDEN SER OBSERVADAS DIRECTAMENTE EN EL CAMPO SIN AYUDA
DEL MICROSCOPIO; EN CONSECUENCIA, PARA CLASIFICAR UNA ROCA -

SE DEBEN TOMAR EN CUENTA COMO FACTORES PRINCIPALES, SU COMPO

SICION MINERALGGICA Y SU TEXTURA.

EN LA TABLA A-3 SE PRESENTA UNA LISTA DE LOS PRINCIPA--
LES MINERALES QUE CONSTITUYEN LAS ROCAS., SUS CARACTERISTICAS
FISICAS MAS IMPORTANTES, TEXTURA Y TIPO DE ROCAS MAS COMUNES,

PARA CLASIFICAR UNA ROCA SE SUGIERE SEGUIR EL PROCEDI--
MIENTO QUE A CONTINUACIGN SE INDICA.

A) UNA VEZ QUE SE HA EXAMINADO CUIDADOSAMENTE UNA MUES~-
TRA DE LA‘ROCA,-DEBERAN DEFINIRSE EN EL ORDEN QUE SE INDICA
LOS TRES ASPECTOS FUMDAMENTALES SIGUIENTES: TIPO DE TEXTURA,
MINERALES QUE LA CONSTITUYEN Y GRUPO A QUE PERTENECE (IGNEAS,
SEDIMENTARIA 0 METAMORFICA). '

B) CoN LA INFORMACIGN ANTERIOR SE ENTRA EN LA TABLA CO-
RRESPONDIENTE A-4, A-5 0 A-6 PARA DETERMINAR LA CLASE DE RO-
CA QUE SE TRATA,

¢) UNA VEZ DETERMINADO EL NOMBRE DE LA ROCA SE CONSULTA
LA DESCRIPCIGN CORRESPONDIENTE, CON EL FIN DE COMPROBAR SU - -
CLASIFICACION,

4,2 TEXTURA DE LAS RocAs,

LA TEXTURA DE UNA ROCA ESTA REPRESENTADA POR EL OR-
DEN, LA ORIENTACION, EL TAMANO, LA FORMA Y EL ENLACE DE LAS
PARTICULAS QUE LA CONSTITUYEN Y QUE SE OBSERVAN A SIMPLE VIS
TA O CON LA AYUDA DE UNA LENTE DE POCO AUMENTO. QUEDAN EX--
CLUIDAS LAS INNUMERABLES TEXTURAS QUE, AUNQUE FORMADAS EN -~
LOS MISMOS PRINCIPIOS, SOLO SON VISIBLES AL MICROSCOPIO A -
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COMPOSICION Y CLASIFICACION DE ROCAS IGNEAS ORIGEN TURALEZA R O ¢ A
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TABLA A-4
ROCAS METAMORFICAS
ROCA ORI GIN AL PRCDUCTO METAMORFICYD
ARENISCA CUARCITA
CALIZA MARMOL.
LUTITA PIZARRA
BASICAS ESQUISTOS, SERPENTINA ,ETC.
GRANITO, DIORITA Y CONGLOMERADO GNEISS

TABLA A-5
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ROCAS SEDIMENTARIAS

ORIGEN AGENT E S EDIMENTO S EDIMENT O
TRANSPORTADOR SUELT O CONSOLIDADO
AGUA GRAVA
(ARISTAS REDONDEADAS) | CONGLOMERADO
M GRAVA
£ (ARISTAS AGUDAS) BRECHA
ARENA ARENISCA
c LIMO LIMOLITA
ARCILLA ARGILITA
A
VIENTO MEDANOS ARENISCA
N LOESS
! MIELO GRAVAS ANGULOSAS
ARENA
c
LiMo TILITA
ARCILLA
GRAVEDAD GRAVA ANGULOSA BRECHA DE TALUD
ORIGEN NATURALE Z 4 SEDIMENTO CONSOLIDADO
CALCAREA cALIZA
Q ‘ DOLOMITA
ARAGONITA
u TRAVERTINO
. CALCAREA ARCILLOSA MARGA
" SILICOSA PEDERNAL
GEYSERITA
! SALINA EVAPORITAS
c SAL GEMA
YESO
aoRrRAX
TEQUESQUITE
CRISTALILLO
o CALCAREA CALIZA
CORAL
R COGUINA
6 CRETA (SASCAB)
A
N SILCOSA DIATOMITA {TIZAR)
! carBONOSA ' TURBA
LIGNITO
< HULLA
ANTRACITA

TABLA A-6
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TRAVES DE UNA LAMINA DELGADA DE LA ROCA.

4.2.1 TEXTURAS COMUNES DE LAS ROCAS IGNEAS.

LAS DIFERENCIAS EN EL GRADO DE CRISTALIZACION Y -
EN EL TAMANO DE LOS CRISTALES DETERMINAN LA TEXTURA DE UNA RO
CA [GNEA; AMBOS FACTORES DEPENDEN DE LA VELOCIDAD DE ENFRIA-
MIENTO, AUNQUE PUEDEN TENER INTERVENCION LA CONSITITUCIGN -
quMICA DEL MAGMA Y SU CONTENIDO DE MATERIALES VOLATILES.

A) PIROCLASTICA, CONSTITUIDA POR PARTICULAS DE VIDRIO
VOLCANICO., TROZOS PEQUENOS DE PGMEZ, FENOCRISTALES Y FRAGMEN
TOS DE ROCA VOLCANICA CEMENTADOS. LAS PARTICULAS DE VIDRIO
Y POGMEZ PUEDEN ALTERARSEN EN PARTE, CONVIRTIENDOSE EN ARCI--
LLAS., LAS ROCAS PIROCLASTICAS SON EL PRODUCTO DE EXPLOSIO--
NES VOLCANICAS.

B) VITREA. CONSTITUIDA ESENCIALMENTE DE VIDRIO VOLCANI
co. PUEDEN ESTAR DISEMINADOS EN EL VIDRIO PEQUENOS FENOCRIS
TALES DE FELDESPATO O DE OTROS MINERALES.

EL VIDRIO PUEDE SER ESPUMOSO, LLENO DE MINSCULAS BURBU
JAS QUE FORMAN UNA TEXTURA VITREA PUMITICA,

C) AFANITICA. CONSTITUIDA PRINCIPALMENTE POR DIMINUTOS
CRISTALES (MENORES DE 0.5 MM.) CON RESIDUO VITREO ENTRE LOS
CRISTALES, O SIN EL. AUN CUANDO LOS CRISTALES PUEDEN OBSER-
VARSE A SIMPLE VISTA, NO ES POSIBLE IDENTIFICARLOS SIN LA =~
AYUDA DE MICROSCOPIO. SU PRESENCIA DA A LA ROCA UN LUSTRE -
PETREO ‘U OPACO; EN CONTRASTE CON EL LUSTRE DE VIDRIO DE LAS
ROCAS DE TEXTURA VITREA., LA MAYOR PARTE DE LAS CORRIENTES -
DE LAVA TIENEN TEXTURA AFANITICA,.

D) GRANULAR (FANERITICA). CONSTITUIDA POR CRISTALES -
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LO SUFICIENTEMENTE GRANDES PARA VERLOS E IDENTIFICARLOS SIN
LA AYUDA DE UNA LENTE O DE UN MICROSCOPIO, HAY ROCAS EN LAS
QUE EL TAMANO MEDIO PUEDE VARIAR DESDE 0.5 MM. HASTA MAS DE
1 cM,

E) PORFIRITICA., COMPUESTA DE DOS TAMANOS DIFERENTES DE
LOS MINERALES, QUE DAN A LA ROCA UNA APARIENCIA MOTEADA. DI
CHA TEXTURA HA SIDO ATRIBUIDA A UN CAMBIO EN LA VELOCIDAD DE
ENFRIAMIENTO MIENTRAS EL MAGMA ESTABA EN CRISTALIZAC10N.

4,2,2 TEXTURAS COMUNES EN LAS ROCAS SEDIMENTARIAS,

LAS DIFERENCIAS ENTRE LA NATURALEZA DE LAS PARTI-
CULAS CONSTITUYENTES Y LA MANERA EN QUE ESTAN UNIDAS, DETER-
 MINAN LA TEXTURA DE UNA ROCA SEDIMENTARIA.

A) CLASTICA. FORMADA POR FRAGMENTOS DE ROCAS, PARTIcCU-
LAS MINERALES O CONCHAS, CUYO CONJUNTO HA SIDO CEMENTADO,

B) ORGANICA, FORMADA POR ACUMULACIONES DE DETRITUS OR-
GANICOS (CONCHAS, RESIDUOS, HUESOS, ETC.) EN LAS CUALES LAS
PARTICULAS ORGANICAS INDIVIDUALES SE ENCUENTRAN EN MUY BUEN
ESTADO, POR LO QUE EN LA ROCA DOMINAN LOS RASGOS ORGANICOS.

¢) CRISTALINA. CONSTITUIDA POR CRISTALES QUE HAN SIDO
PRECIPITADOS DE SOLUCIONES Y ENTRELAZADOS INTIMAMENTE POR Mu
TUA INTERPENETRACION DURANTE SU CRECIMIENTO., LA ROCA DEBE -
SU COHERENCIA A ESTE ENLAZAMIENTO DE CRISTALES Y NO A LA PRE
SENCIA DE UN CEMENTANTE, COMO EN EL CASO DE LAS TEXTURAS - -
CLASTICAS Y ORGANICAS,

4.2.3 TEXTURAS COMUNES EN LAS ROCAS METAMORFICAS.

LAs DIFERENCIAS EN LA ORIENTACION O ALINEAMIENTO
DE LOS CRISTALES Y EL TAMANO DE LOS MISMOS, DETERMINAN LA --
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TEXTURA DE UNA ROCA METAMORFICA, HAY DOS GRUPOS GENERALES -
DE TEXTURAS. LAS TEXTURAS FOLIADAS EN LAS CUALES LOS MINERA
LES LAMINARES O EN FORMA DE HOJA, ESTAN CASI TODOS ALINEADOS
PARALELAMENTE UNOS CON OTROS, DE TAL MANERA QUE LA ROCA SE -
DIVIDE FACILMENTE A LO LARGO DE LOS CRUCEROS CASI PARALELOS,
BIEN ORIENTADOS, DE SUS PARTICULAS MINERALES CONSTITUYENTES.
LAS TEXTURAS NO FOLIADAS, CONSTITUIDAS YA SEA DE MINERALES -
EQUIDIMENSIONALES O DE MINERALES LAMINARES ORIENTADOS AL - -
AZAR, LO QUE HACE QUE LA ROCA SE ROMPA EN PARTICULAS ANGULO-
SAS,

A) ONEIsICA,  TOSCAMENTE FOLIADA: LAS HOJAS INDIVIDUA-
LES TIENEN UN ESPESOR DE UN MILIMETRO O MAS, PUDIENTO LLEGAR
A MEDIR VARIOS CENTIMETROS. ‘ '

LAs HOJAS O LAMINAS PUEDEN SER RECTAS, APLANADAS, ONDU-
LADAS O DENTADAS.

B) EsquisTosA, HOJAS MUY FINAS QUE FORMAN BANDAS DELGA
DAS PARALELAS, A LO LARGO DE LOS CUALES LA ROCA SE PARTE O -
DIVIDE CON FACILIDAD. LOS MINERALES INDIVIDUALES SE OBSER--
VAN DISTINTOS; LOS MINERALES SON PRINCIPALMENTE LAMINARES O
EN FORMA DE BASTONCILLO, PRINCIPALMENTE LA MICA, LA CLORITA
Y LA ANFIBOLA. PUEDEN ESTAR PRESENTES, PERO NO EN FORMA A--
* BUNDANTE. ALGUNOS MINERALES EQUIDIMENSIONALES, COMO EL FEL--
DESPATO, EL GRANATE Y LA PIROXENA,

C) APIZARRADA, FOLIACION MUY FINA EN HOJAS PLANAS, CA-
SI RIGIDAMENTE PARALELAS, DE FACIL SEPARACION DEBIDO AL PARA
LELISMO CASI PERFECTO DE CRISTALES MICROSCOPICOS Y ULTRAMI-—
CROSCOPICOS DE MINERALES PRINCIPALMENTE MICA.



D) GRANOBLASTICA, NO FOLIADAS O DEBILMENTE FOLIADAS --
COMPUESTA DE GRANOS MINERALES QUE SE INTERPENETRAN MUTUAMEN-
TE Y QUE CRISTALIZARON SIMULTANEAMENTE, LOS MINERALES SON -
LO SUFICIENTEMENTE GRANDES, COMO PARA SER IDENTIFICADOS CON
FACILIDAD SIN EL USO DEL MICROSCOPIO Y SON TODOS DEL TIPO -
EQUIDIMENSIONAL, TALES COMO EL FELDESPATO, EL CUARZO, EL GRA
NATE Y LA PIROXENA,

E) FELSITICA CORNEA NO FOLIADO. LOS GRANOS MINERALES -
SON POR LO COMON MICROSCOPICOS O ULTRAMICROSCOPICOS, AUNQUE
UNOS CUANTOS PUEDEN SER VISIBLES,

"4.,3 ESTRUCTURA DE LAS ROCAS.,

LA ESTRUCTURA DE LAS ROCAS ES LA SERIE DE RASGOS --
MORFOLOGICOS DE LAS ROCAS, DEBIDOS A AQUEDADES, DEFORMACIO--
NES O DISCONTINUIDADES,

CUANDO LOS MINERALES QUE FORMAN UNA ROCA IGNEA SE PRE--
SENTAN EN FORMA DE CRISTALES VISIBLES A SIMPLE VISTA, COMG -
EN EL CASO DE UN GRANITO O DE UNA DIORITA LO MAS SEGURO ES -
QUE SE TRATE DE UNA ROCA INTRUSIVA,

CUANDO LA ROCA [GNEA ES DE TEXTURA VITREA, AFANITICA O
PORFIRITICA, SEGURAMENTE SE TRATA DE UNA ROCA EXTRUSIVA, AL
GUNAS VECES ESTAS ROCAS PRESENTAN EN EL CAMPO UNA ESTRUCTURA
FLUIDAL, COMO LA RIOLITA, CARACTERISTICA QUE LE HA DADO SU -
NOMBRE, E£STO SE PUEDE OBSERVAR EN EL EJEMPLO DE MANO, PUES -
LOS CRISTALES, PRINCIPALMENTE LOS DE CUARZO, ESTAN ALINEADOS
EN DIRECCIGN DE LA CORRIENTE. OTRAS VECES, LA RIOLITA, LA -
ANDESITA Y LA DACITA PRESENTAN UNA ESTRUCTURA EN FAJAS DE -
DISTINTO COLOR, EN SEFAL DE LA FLUIDEZ DE LA LAVA DE QUE PRQ
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CEDIERON, LOS BASALTOS EN CAMBIO PRESENTAN CON FRECUENCIA -
'GNA ESTRUCTURA RUGOSA O ACORDONADA,

LAS ROCAS SEDIMENTARIAS DE TEXTURA CLASTICA NO PRESEN--
TAN DIFICULTAD PARA SU IDENTIFICACION CUANDO SU GRANO ES - -
GRUESO, A PARTIR DE LA ARENISCA. SIN EMBARGO, SE DA EL CASO
'DE QUE ALGUNA ARENISCA DE GRANO MUY GRUESO PUEDA SER CONFUND]L
DA CON UN CONGLOMERADO FINO., ENTONCES SE LE DA ESTE OLTIMO -
NOMBRE (TAMBIEN SE LE HA LLAMADO ARENISTA CONGLOMERATICA) .

LA IDENTIFICACION DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS DE TEXTURA
CLASTICA DE GRANO FINO, PUEDEN PRESENTAR ALGUNA DIFICULTAD.
DESDE LUEGO LA MAYORIA DE LAS ROCAS DE ESTE TIPO ESTAN DIS--
PUESTAS EN CAPAS DELGADAS (ESTRATOS DELGADos), PERO HAY ALGU
NAS, COMO L.AS CALIZAS MARGOSAS, QUE SE PRESENTAN EN BANCOS -
GRUESOS. CUANDO ESTAN SOMETIDAS A PRESIONES, TANTO UNAS CO-
MO OTRAS SUFREN TRANSTORNOS EN SU POSICION ORIGINAL QUE SE SU
PONE HORIZONTAL Y PRESENTA INCLINACIONES, CURVATURAS, PLIE--
GUES seﬁCILLos Y COMPLICADOS, QUE ALGUNAS VECES CONSERVAN -
AON- EN EJEMPLARES DE MANO. EN ESTE OLTIMO CASO HAY QUE ATEN
DER NO SOLO A LA TEXTURA DE LA ROCA SINO TAMBIEN A SU ESTRUC
TURA. ESTO ES IMPORTANTE, PUES PUEDE HABER CASOS EN QUE EL
TAMARO DE UN EJEMPLAR DE MANO NO ALCANCE A TRADUCIR EL ESPE-
SOR DE LA CAPA DE ROCA EN EL CAMPO,

ALGUNAS CALIZAS DE ORIGEN ORGANICO PRESENTAN UNA ESTRUC
"TURA EN BANCOS GRUESOS O EN GRANDES MASAS (CORALES) Y ESTO -
NO APARECE EN UN EJEMPLAR DE MANO,

LA DIATOMITA (TIZA) ESTA FORMADA POR CARAPACHOS TAN PE-
QUENOS QUE SOLO PUEDEN VERSE AL MICROSCOPIO CON UN FUERTE AU
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MENTO:; PERO EL POLVO DEL MATERIAL, FROTADO ENTRE LOS DEDOS Y
MUY CERCA DEL OIDO PRODUCE UN LIGERO RUIDC QUE LO HACE DIS--
TINGUIR DEL CAOLIN, ADEMAS DE QUE AL TACTO ES DIFERENTE. -
POR OTRA PARTE., UNA POCA DE AGUA HACE VER INMEDIATAMENTE QUE
LA DIATOMITA NO ES PLASTICA,

LAS LUTITAS (LODOS ENDURECIDOS) ABARCAN NO SOLO A FORMA
CIONES ARCILLOSAS Y LIMOSAS, SINO TAMBIEN A LAS MARGOSAS, -
EXPUESTAS A LA INTEMPERIE, ESTAS ROCAS SE ALTERAN FACILMENTE,
SE AGRIETAN PRIMERO, SE ROMPEN DESPUES, SE DESHACEN Y DAN LU
GAR A LA FORMACION DE SUELOS SUMAMENTE PLASTICOS.

HAY QUE ADVERTIR QUE LAS MARGAS ESTAN AQUI COMPRENDIDAS
EN LAS LUTITAS, EN GENERAL, PUES SU APARIENCIA ES LA MISMA -
CUANDO SE PRESENTAN EN CAPAS DE POCO ESPESOR. CON EL ACIDO
CLORHIDRICO SE PUEDE HACER LA DISTINCION CON FACILIDAD, PUES
SOLAMENTE LAS MARGAS HACEN EFERVESCENCIA CON Ei, DEBIDO A LA
PRESENCIA EN ELLAS DE CARBONATO DE CALCIO,

CUANDO SE TRATA DE ROCAS METAMORFICAS FOLIADAS, LA ES--
TRUCTURA TIENE MUCHA INTERVENCION EN SU IDENTIFICACION.

EL GNEIS PRESENTA UNA ESTRUCTURA EN FAJUAS O BANDAS, QUE
SEPARAN A LOS MINERALES QUE LO FORMAN, ESTO ES, HAY UNAS FA-
JAS DE CUARZO, OTRAS DE MICA, OTRAS DE FELDESPATO, ETC. SI
EL EJEMPLAR, QUE SE EXAMINA ESTA ROTO PARALELAMENTE A UNA DE
ESTAS FAJAS, PRESENTARA LA TEXTURA CORRESPONDIENTE A CADA -~
UNA DE DICHAS BANDAS, ESTO ES MAS NOTABLE EN LOS ESQUISTOS,
PUES EN ELLOS DESTACARA SOBRE TODO EL MIMERAL ABUNDANTE (LA-
CLORITA, LA MICA, ETC.) Y PUEDE NO NOTARSE SU ESTRUCTURA, --
QUE CAS! SIEMPRE ES MUY PLEGADA, MAS QUE EN LOS GNEISES, Y -
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LOS CRISTALES DE LOS MINERALES SON MAS PEQUERfOS.

LA FISILIDAD DE LAS PIZARRAS ES INDEPENDIENTE DE LA ES-
TRATIFICACION, ESTO ES, SE DIVIDEN FACILMENTE EN LAMINAS QUE
NO TIENEN RELACION CON LA POSICION ORIGINAL DE LOS ESTRATOS,
Asf COMO EN LOS ESQUISTOS SE LLAMA ESQUISTOCIDAD A LA PROPIE
DAD QUE TIENEN DE DIVIDIRSE FACILMENTE EN LAMINAS CORTAS Y -
DELGADAS, SE LLAMA PIZARROSIDAD A LA PROPIEDAD QUE TIENEN -
LAS PIZARRAS DE DIVIDIRSE EN HOJAS O LAMINAS MAS O MENOS AM-
PLIAS, EN UNA DIRECCION INDEPENDIENTE DE LA DE LOS PLANOS DE
ESTRATIFICACION,

ENTRE LAS ROCAS METAMGRFICAS NO FOLIADAS ESTA EL MARMOL,
EN EL QUE EL CARBONATO DE CALCIO DE LAS CALIZAS DE QUE PROCE
DE ESTA CONVERTIDO EN CALCITA, QUE FORMA CRISTALES DE TODOS
LOS TAMANOS, DESDE MUY GRANDES HASTA MUY PEQUEROS. ,

EL MARMOL NEGRO CONTIENE CARBON GRAFITICO Y PROVIENE DE
CALIZAS QUE CONTIENEN ORIGINALMENTE CARBON FINALMENTE DIVIDY
po. EN EJEMPLARES DE MANO ESTAS CALIZAS HAN SIDO CONFUNDI--
DAS A VECES CON EL BASALTO. )

CUANDO SE TRATA DE CARBONATOS O DE ROCAS QUE LO CONTIE-
NEN, LA APLICACION DEL ACIDO CLORHIDRICO HACE QUE SE DESPREN
DA EL "ANHIDRIDO CARBONICO (COp) QUE LOS FORMA, L0 QUE SE - -
EFECTUA CON EFERVESCENCIA, QUE ES MAYOR MIENTRAS MAYOR ES LA
CONCENTRACION DEL ACIDO Y, DESDE LUEGO, EL CONTENIDO DE CAR-
BONATO EN LA ROCA QUE SE ANALIZA,

Es SUFICIENTE UNA CONCENTRACION AL 10Z, QUE TIENE LA --
VENTAJA DE QUE CUANDO SE TRATA DE CARBONATO DOBLE DE CALCIO
Y DE MAGNESIO (DOLOMIA Y DOLOMITA), O DE CALIZAS DOLOMITICAS,



97

ESTAS ROCAS NO HACEN EFERVESCENCIA O LA HACEN MUY DEBIL CON
EL ACIDO DILUIDO. ENTONCES SE OBTIENE CON LA NAVAJA UN POCO

DE POLVO DEL EJEMPLAR Y AS{ SE LOGRA LA EFERVESCENCIA Y LA -
IDENTIFICACION.



APENDICE "B“
BANCOS DE MATERIALES

INTRODUCCION

UNO DE LOS COSTOS MAS IMPORTANTES EN LA CONSTRUCCION Y
MANTENIMIENTO DE V[AS TERRESTRES CORRESPONDE A LOS MATERIA--
LES, ROCA., GRAVA, ARENA Y OTROS SUELOS, POR LO QUE SU LOCAL]
ZACIGN Y SELECCION SE CONVIERTE EN UNO DE LOS PROBLEMAS BASL
COS DEL INGENIERG CIVIL, EN CONEXIGN ESTRECHA CON EL GEGLOGO.
LA EXPERIENCIA DIARIA ENSERA QUE, SI SE DA A ESTAS TAREAS LA
DEBIDA IMPORTANCIA, PODRAN LOCALIZARSE DEPGSITOS DE MATERIA-
LES APROPIADOS CERCA DEL LUGAR DE SU UTILIZACION, ABATIENDO
LOS COSTOS DE TRANSPORTACION, QUE SUELEN SER DE LOS .QUE MAS
AFECTAN LOS TOTALES; OTRAS VECES, SE LOGRARA OBTENER MATERIA
LES UTILIZABLES EN ZONAS QUE ANTES DEPEND{AN DE OTRAS MAS -
ALEJADAS EN ESTE ASPECTO. POR ESTAS RAZONES, NO ES DE EXTRA
NAR QUE LA BUSQUEDA CIENTIFICA Y LA EXPLORACION RACIONAL DE
LOS MATERIALES OCUPE MAS Y MAS LA ATENCION DE LOS GRUPOS TEC
NICOS INTERESADOS.

.DURANTE MUCHOS ANOS LA DETECCION DE BANCOS DE MATERIA--
LES DEPENDIG DE METODOS EXPLORATORIOS COMUNES, DESDE LA SIM-
PLE OBSERVACION SOBRE EL TERRENO, HASTA EL EMPLEO DE P0ZOS A
CIELO ABIERTO, POSTEADORAS, BARRENOS Y AGN MAQUINAS PERFORA-
DORAS. EN EPOCAS MAS RECIENTES, LOS ESTUDIOS GEOFfSICOS, DE
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GRAN POTENCIALIDAD EN ESTAS CUESTIONES, HAN VENIDO A SUMARSE
A LA TECNICA DISPONIBLE, AHORRANDO MUCHO TIEMPO Y ESFUERZO -
HUMANOS Y MUCHA EXPLORACIGN,

UN PUNTO FUNDAMENTAL EN LA DETERMINACION DE BANCOS DE -
MATERIALES ES LA VALUACIGN DE LAS ROCAS O SUELOS CONTENIDOS,
LA QUE SUELE SER MUY DIF[CIL DE ESTABLECER EN FGRMA CUANTITA
TIVA.

LA VALUACION PRELIMINAR DE LOS SUELOS SE HACE SOBRE TO-
DO CON BASE EN EXPERIENCIA PRECEDENTE; LA CLASIFICACION EN -
EL SISTEMA UNIFICADO AYUDA EN TODOS LOS CASOS, PUES ESTE SIS
TEMA LLEVA APAREJADO AL ENCASILLAMIENTO EN UN GRUPO DETERMI-
NADO, TODO UN CONJUNTO DE [NDICES DE COMPORTAMIENTO. LA VA-
LUACION EN DETALLE DE LOS SUELOS CONSTITUTIVOS DE UN BANCO -
HA DE HACERSE CON BASE EN PRUEBAS DE LABORATORIO,

1. LocCALIZACIOGN DE BANCOS.

POCOS ASPECTOS PRACTICOS SON TAN IMPORTANTES EN LA
REALIZACIGN DE UNA VIA TERRESTRE Y, A LA VEZ, RESULTAN TAN -
ALUSIVOS PARA UN TRATAMIENTO GENERAL, QUE EL QUE SE REFIERE
AL DESARROLLO DE CRITERIOS Y TECNICAS PARA LA LOCALIZACION -
DE BANCOS DE MATERIALES.

LOCALIZAR UN BANCO ES MAS QUE DESCUBRIR UN LUGAR EN DON
DE EXISTA UN VOLUMEN ALCANZABLE Y EXPLOTABLE DE SUELOS O RO-
CAS QUE PUEDA EMPLEARSE EN LA CONSTRUCCIOGN DE UNA DETERMINA-
DA PARTE DE UNA VIA TERRESTRE, SATISFACIENDO LAS ESPECIFICA-
CIONES DE CALIDAD DE LA INSTITUCION CONSTRUCTORA Y LOS REQUE
RIMIENTOS DE VOLUMEN DEL CASO, EL PROBLEMA TIENE OTRAS Mu--
CHAS IMPLICACIONES. HA DE GARANTIZARSE QUE LOS BANCOS ELEGI
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DOS SEAN LOS MEJORES ENTRE TODOS LOS DISPONIBLES EN VARIOS -
ASPECTOS QUE SE INTERRELACIONAN, &N PRIMER LUGAR EN LO QUE
SE REFIERE A LA CALIDAD DE LOS MATERIALES EXTRAIBLES, JUZGA-
DA EN RELACION ESTRECHA CON EL USO A QUE SE DEDICARAN, EN -
SEGUNDO LUGAR, TIENEN QUE SER LO MAS FACILMENTE ACCESIBLES Y
LOS QUE SE PUEDAN EXPLOTAR POR LOS PROCEDIMIENTOS MAS EFI--
CIENTES Y MENOS COSTOSOS. EN TERCER LUGAR, TIENEN QUE SER -
LOS QUE PRODUZCAN LAS MINIMAS DISTANCIAS DE ACARREO DE LOS -
'MATERIALES EN LA OBRA, RENGLON ESTE CUYA REPERCUSION EN LOS
COSTOS ES DE LAS MAS IMPORTANTES. EN CUARTO LUGAR, TIENEN -
QUE SER LOS QUE CONDUZCAN A LOS PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS
MAS SENCILLOS Y ECONOMICOS DURANTE SU TENDIDO Y COLOCACION -
FINAL EN LA OBRA, REQUIRIENDO LOS MINIMOS TRATAMIENTOS, EN
QUINTO LUGAR, PERO MO EL MENOS IMPORTANTE, LOS BANCOS DEBEN
ESTAR LOCALIZADOS DE TAL MANERA QUE SU EXPLOTACION NO CONDUZ
CA A PROBLEMAS LEGALES DE DIFICIL O LENTA SOLUCION
PERJUDIQUEN A LOS HABITANTES DE LA REGION. Es EVI

(5

A que
EN CUALQUIER CASO PRACTICO MUCHOS DE LOS REQUISITOS ANTERIO-
RES’ESTARﬂN EN CONTRAPOSICION Y LA DELICADA LABOR DEL INGE--
NIERO ESTRIBA PRECISAMENTE EN ELEGIR EL CONJUNTO DE BANCOS -
QUE CONCILIE DE LA MEJOR MANERA LAS CONTRADICCIONES QUE RE-

SULTEN EN CADA CASO.

. QUE NO
s

AHORA, EXISTE UN SEGUNDO GRUPO DE CONDICIONES, FORMADO
POR LAS INTERRELACIONES EMNTRE LOS ELEMENTOS DEL PRIMERC. POR
EJEMPLO, DE ENTRE DOS MATERIALES POSIBLES PARA UN CIERTO USO
PODRA HABER UNA DIFERENCIA EN LA CALIDAD TECNICA CUANDO ES--
TAN EN ESTADO NATURAL, PERO LA DIFERENCIA PODRA ANULARSE O -
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AON INVERTIRSE SI EL PEOR MATERIAL RECIBE UN TRATAMIENTO ADE
CUADO, SE UTILIZA DE ALGUNA MANERA 0 SI, TAL VEZ, EL PROYEC-
TO SE MODIFICA DE MANERA QUE UN MATERIAL QUE NO ERA ORIGINAL
MENTE APROPIADO, AHORA RESULTA UTILIZABLE. DE HECHO, ESTA -
INTERRELACION ENTRE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION Y EL PRO-
YECTO DE LA OBRA ES ESENCIAL A TAL GRADO QUE, EL PROYECTO DE
UNA VIA TERRESTRE CARECE DE SENTIDO SI NO SE LE ENFOCA COMO
UN CONJUNTO QUE COMPRENDA LOS BANCOS DE MATERIALES DISPONI--
BLES Y LA UTILIZAciQN QUE DE ELLOS PRETENDA HACERSE.

EVIDENTEMENTE TODO EL COMPLICADO BALANCE QUE SE HA ESBO
ZADO COMIENZA CON UNA ETAPA DE LOCALIZACIGN SIMPLE, AL FINAL
DE LA CUAL EL INGENIERO DEBE DISPONER DE UN MAPA DONDE APA—-
REZCAN TODOS LOS POSIBLES APROVECHAMIENTOS DE MATERIAL QUE -
PUEDAN INTERESAR A SU OBRA, HABIENDOSE PROBABLEMENTE EXCLUT-
DO OTROS MUCHOS, POR ALGON O ALGUNOS INCONVENIENTES OBVIOS.
ENTRE TODO ESTE CONJUNTO DE BANCOS QUE SE VEAN FACTIBLES, DE
BERA EL INGENIERO DESARROLLAR SUS LINEAS DE OPCION EN ESTRE-
CHA VINCULACION CON SU PROYECTO,

LA BOSQUEDA Y LOCALIZACION DE BANCOS DE MATERIALES PUE-
DE HACERSE PRINCIPALMENTE POR FOTOINTERPRETACION O POR RECO
NOCIMIENTOS TERRESTRES DIRECTO0S; ESTOS ULTIMOS PUEDEN AUXI--
LIARSE, A SU VEZ, POR FOTOINTERPRETACION O POR METODOS DE -
PROSPECCION GEOFISICA.

BIEN SEA QUE SE UTILICE cOMO UNICO METODO DE DETECCION
0 COMO COMPLEMENTO DE UN ESTUDIO DE FOTOINTERPRETACION., EL -
RECONOCIMIENTO TERRESTRE DEL FUTURO BANCO ES INDISPENSABLE.
EN EL DEBERA DEFINIRSE NO SOLO LA POSIBILIDAD DE LA EXPLOTA-



102

C16N, SINO TAMBIEN EL GRADO DE DIFICULTAD DE LA MISMA, LOS -
PROBLEMAS QUE PUDIERAN ACARREAR AGUAS SUPERFICIALES O SUBTE-
RRANEAS, LOS VOLOMENES DISPONIBLES, LAS FACILIDADES LEGALES,
ETC. EL INGENIEROC QUE REALICE ESTA LABOR PREVIA HA DE RECU-
RRIR SIEMPRE A LA EXPERIENCIA LOCAL, QUE PODRA ENSENARLE Mu-
CHAS COSAS UTILES, DE LAS QUE FACILMENTE PUEDEN PASAR INAD--
VERTIDAS,

Los BANCOS PARA TERRACERIAS EN GENERAL ABUNDAN Y SON FA
CILES DE LOCALIZAR, PUES PARA ESE FIN SIRVEN CASI TODOS LOS
MATERIALES QUE SEAN ECONOGMICAMENTE EXPLOTABLES (EXCEPTUANDO
UNICAMENTE LOS SUELOS MH, CH vy OH con LIMITE LIQUIDO MAYOR -
DE 1007 Y LOS SUELOS PT). SIN EMBARGO, PUEDEN PRESENTARSE -
ALGUNOS PROBLEMAS, PRECISAMENTE POR APARECER ESOS MATERIALES
MERECEDORES DE RECHAZO POR SU MALA CALIDAD, EN LLANURAS LA--
CUSTRES, ZONAS DE INUNDACION, DEPGSITOS DE DELTA, GRANDES --
PLANICIES ALUVIALES Y COSTERAS Y OTRAS ZONAS, EN DONDE ABUN-
DEN LOS DEPGSITOS MUY FINOS, EN TODOS ESTOS CASOS, NO ES RA
RO TENER QUE BUSCAR LOS APROVISIONAMIENTOS DE MATERIALES FUE
RA DE ESAS ZONAS, SI NO SON DEMASIADO EXTENSAS,

L0S BANCOS DE TERRACERTAS CONVIENE FIJARLOS NO DEMASIA-
DO ESPACIADOS, PARA NO DAR LUGAR A DISTANCIAS DE ACARREO EX-
CESIVAS; LA SEPARACION GPTIMA ESTA EN LA MAYOR[A DE LOS CA--
S0S DE LA PRACTICA, ALLA DONDE SE ALCANCE EL EQUILIBRIO DE -
COSTOS ENTRE EL ACARREO, POR UN LADO Y EL COSTO DE DESPALME
Y PREPARACION DEL BANCO POR EL OTRO.

EN LO QUE SE REFIERE A LA CAPA SUBRASANTE, LAS ESPECIFL
CACIONES QUE DEBERAN CUMPLIR DICHOS MATERIALES, DEPENDERAN -
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DE LAS NORMAS DE CADA INSTITUCION, ENCARGADA DE LA CONSTRUC-
CIGN DE LA OBRA. UN REQUISITO QUE CONDICIONA ADICIONALMENTE
LOS BANCOS DE MATERIALES ELEGIDOS ES AHORA EL DE LOGRAR HOMQ
GENETDAD EN LONGITUDES SIGNIFICATIVAS, PARA EVITAR QUE LAS -
ESTRUCTURAS Y ESPESORES DE LAS CAPAS DE PAVIMENTO SUPRAYACEN
TES VARIEN CON DEMASIADA FRECUENCIA.

LOS BANCOS PARA SUBRASANTE SUELEN ENCONTRARSE SN LOS -
OTEROS BAJOS Y EXTENDIDOS, EN FORMACIONES DE ROCAS MUY ALTE-
RADAS, EN ZONAS LIMOARENOSAS DE LOS DEPGSITOS DE RIOS, EN Z0
NAS DE DEPGSITO VOLCANICO DE NATURALEZA PIROCLASTICA, COMO -
CONOS CINERITICOS O TOBACEOS, EN HORIZONTES ARENOSOS DE FOR-
MACIONES ESTRATIFICADAS EXTENSAS, ETC.

"2, EXPLORACION Y MUESTREO DE BANCOS.

LA EXPLORACION DE UNA ZONA EN LA QUE SE PRETENDA ESTA--
BLECER UN BANCO DE MATERIALES DEBE TENER LAS SIGUIENTES ME--
TAS:

A) DETERMINACION DE LA NATURALEZA DEL DEPGSITO, INCLU--
YENDO TODA LA INFORMACION QUE SEA DABLE OBTENER SOBRE SU GEQ
LOGIA, HISTORIA DE EXPLOTACIONES PREVIAS, RALACIONES CON ES-
CURRIMIENTOS DE AGUA SUPERFICIAL, ETC.

B) PROFUNDIDAD, ESPESOR, EXTENSION Y COMPOSICION DE LOS
ESTRATOS DE SUELO O ROCA QUE SE PRETENDAN EXPLOTAR.

C) SITUACION DEL AGUA SUBTERRANEA, INCLUYENDO POSICIGN
Y VARIACIONES DEL NIVEL FREATICO,

D) OBTENCIGN DE TODA LA INFORMACION POSIBLE SOBRE LAS -

PROPIEDADES DE LOS SUELOS Y LAS ROCAS, LOS USOS QUE DE ELLOS
SE HAYAN HECHO, ETC.
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LA INVESTIGACION COMPLETA ESTA FORMADA POR TRES ETAPAS:

A) RECONOCIMIENTO PRELIMAR, QUE DEBE INCLUIR LA OPINION
DE UN GEGLOGO. EN ESTA ETAPA DEBE CONSIDERARSE ESENCIAL EL
CONTAR CON EL ESTUDIO GEOLOGICO DE LA ZONA, POR SENCILLO QUE
SEA.

B) LA EXPLORACION PRELIMINAR, EN LA QUE POR MEDIO DE -
PROCEDIMIENTOS SIMPLES Y EXPEDITOS, PUEDA OBTENERSE INFORMA-

CION SOBRE EL ESPESOR Y COMPOSICION DEL SUBSUELO, LA PROFUN=-

DAD DEL AGUA FREATICA Y DEMAS DATOS QUE PERMITAN, EN PRINCI-
PIO, DEFINIR SI LA ZONA ES PROMETEDORA PARA LA IMPLANTACION
DE. UN BANCO DE LAS CARACTERISTICAS DEL QUE SE BUSCA Y SI1, -
POR CONSIGUIENTE, CONVIENE CONTINUAR LA INVESTIGACIGN SOBRE
ELLA,

¢) LA EXPLOTACION DEFINITIVA, EN LA QUE POR MEDIO DE --
SONDEOS Y PRUEBAS DE LABORATORIO HAN DE DEFINIRSE DETALLADA-
MENTE LAS CARACTERISTICAS INGENIERILES DE LOS SUELOS Y LAS -
ROCAS ENCONTRADAS.,

LAS ARMAS DE EXPLORACION PARA LOCALIZACIGN Y VALUACION
DE BANCOS SON LA FOTOINTERPRETACION, LOS SONDEOS Y LA PROS--
PECCION GEOFISICA., COMO QUE RARA VEZ SE REQUIERE EXPLOTAR A
PROFUNDIDADES GRANDES, MAYORES DE 10 M., LOS METODOS DE SON~-
DEOS PRELIMINAR Y DEFINITIVO PUEDEN NO SER DIFERENTES, EL -
POZO A CIELO ABIERTO, LA POSTEADORA Y LOS BARRENOS HELICOIDA
LES SON LOS METODOS MAS EMPLEADOS EN SUELOS, LA DIFERENCIA
ENTRE EL ESTUDIO PRELIMINAR Y EL DEFINITIVO SUELE RADICAR -
MAS BIEN EN EL NOMERO DE SONDEOS, QUE EN LA INVESTIGACION DE
DEFINITIVA DEBEN CORROBORAR LA INFORMACIGN PRELIMINAR, DEFI-
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NIENDO CLARAMENTE LAS DISTINTAS FORMACIONES EXISTENTES Y CuU-
BICAR CON LA APROXIMACION REQUERIDA EL VOLUMEN DE MATERIAL -
QUE VAYA A SER NECESARIO. N0 DEBE EXCLUIRSE, AL REALIZAR EX
PLORACION DEFINITIVA EN SUELOS, EL EMPLEO DE METODOS DE EX--
PLORACION MAS REFINADOS O CAPACES DE IR A MAYORES PROFUNDIDA
DES., QUE PUDIERAN REQUERIRSE EN ALGUNAS OCASIONES.

LOS BANCOS DE SUELO HAN DE MUESTREARSE PARA CONOCER EN
EL LABORATORIO LAS CARACTERISTICAS QUE INTERESEN PARA DEFI--
NIR O AUTORIZAR SU USO. MNO EXISTE MINGUNA REGLA PARA FIJAR
EL NOMERO DE SONDEOS QUE ES NECESARIO HACER EN UN CASO DADO.
ALGUNAS INSTITUCIONES FIJAN UN DETERMINADO NUMERO DE SONDEOS
POR CADA NOMERO DE METROS COBICOS DE MATERIAL POR EXPLOTAR,
LO CUAL NO TOMA EN CUENTA NI LA HOMOGENEIDAD O HETEROGENEI--
DAD DE LA FORMACION, NI NINGUNA OTRA DE LAS CARACTERISTICAS
GEOLOGICAS PARTICULARES, POR LO QUE EL ANTERIOR NO PARECE -
SER UN BUEN CRITERIO PARA DEFINIR LA EXPLORACIGN, SERA PREFE
RIBLE CENIRSE EN CADA CASO A LAS CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
DEL BANCO EN ESTUDIO, TENIENDO MUY EN CUENTA LAS CONDICIONES
GEOLGGICAS LOCALES, LOS FRENTES QUE HAN DE ATACARSE, ETC.

NATURALMENTE, LA MUESTRA QUE SE EXTRAIGA DEPENDERA DE -
LA UTILIZACION QUE PRETENDA HACERSE DEL SUELO. EN BANCOS PA
RA TERRACERFAS ES COMON REALIZAR ANALISIS GRANULOMETRICOS, -
LIMITES DE PLASTICIDAD, PRUEBAS DE COMPACTACION, CALCULO DE
COEFICIENTE DE VARIACION VOLUMETRICA, TODO LO CUAL SUELE RE-
QUERIR MUESTRAS ENTRE 50 v 100 KG., coMo MINIMO. SE TRATA -
SENCILLAMENTE DE CLASIFICAR AL SUELO Y CONOCER SUS CARACTE--
RISTICAS EN CUANTO A COMPACTACION,
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A CONTINUACION SE DA UNA LISTA, EN DONDE SE PRESENTAN -
LAS PRUEBAS DE LABORATORIO QUE SE EFECTUAN A SUELOS QUE SE -
EXTRAEN DE BANCOS, EN LO REFERENTE A TERRACERIA Y CAPA SUBRA
SANTE.
I.  TERRACERIAS. A
A) CLASIFICACION: LIMITES DE PLASTICIDAD.
GRANULOMETRIA,
B) CALIDAD: PESO VOLUMETRICO MAXIMO.
| A VECES VALOR RELATIVO DE SOPORTE,
II. CAPA SUBRASANTE.
A) CLASIFICACION: LIMITES DE PLASTICEDAD,
GRANULOMETRIA,
B) CALIDAD: PESO VOLUMETRICO MAXIMO.
VALOR RELATIVO DE SOPORTE,
EXPANSION.
| EQUIVALENTE DE ARENA.
c) DiseENO: DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SoO-
PORTE, POR MEDIO DEL METODO DEL CUERPO
DE INGENIEROS, U.S.A, 0 BIEN; PRUEBAS
DE HVEEM O BIEN; PRUEBAS TRIAXIALES DE
7 TEXAS.,
3., Tipos DE BANcoS.
LAS FUENTES MAS TIPICAS DE APROVISIONAMIENTO DE MA-
TERIALES SON EL PRESTAMO LATERAL, LA COMPENSACIGN LONGITUDI-
NAL O TRANSVERSAL Y EL USO DE BANCOS ESPECIFICOS. EN LO QUE
SIGUE SE PROPORCIONA ALGUNA INFORMACION GENERAL SOBRE TIPOS
DE BANCOS QUE, SI BIEN SE ENFOCAN AL TERCER TIPO DE FUENTE,



107

PUDIERA COMPRENDER EN ALGUNOS CASOS A LAS DOS ANTERIORES.
Los DEPGSITOS DE RIO RECIBEN EL NOMBRE GENERICO DE ALU-
VIONES. DEBIDO A QUE EL AGUA A LO LARGO DEL CURSO TIENE OCA
SION DE EROSIONAR MATERIALES MUY DIFERENTES, ES NORMAL QUE -
LOS ALUVIONES ESTEN FORMADOS POR MATERIALES MUY VARIADOS; -
SIN EMBARGO, LA DEPOSICION SI OCURRE SIGUIENDO ALGUNAS LEYES
GENERALES FACILES DE ENTENDER, LA CAPACIDAD DEL AGUA PARA -
TRANSPORTAR SEDIMENTOS DEPENDE DE LA VELOCIDAD DE LA CORRIEN
TE Y DE SU GASTO; ESTG CONDICIONA UN GRAN PODER EROSIVO EN -
LAS ZONAS DE CURSO ALTO, EN QUE LA CORRIENTE SUELE TENER - -
GRANDES PENDIENTES Y., POR ENDE, GRANDES VELOCIDADES, POR LO
QUE EL AGUA ES CAPAZ DE ARRASTRAR SEDIMENTOS MUY GRUESOS; -
DEL TAMANO DE LA GRAVA Y LA ARENA Y AON FRAGMENTOS DE ROCA,
QUE VAN RODANDO CAUCE ABAJO. EN EL CURSO MEDIO, LA PENDIEN-
TE DE L.0S RIOS DISMINUYE Y CORRESPONDIENTEMENTE LO HACE LA -
VELOCIDAD POR LO QUE SE RESTRINGE LA FUERZA EROSIVA POR ESTE
CONCEPTO; ES MUY COMUN QUE POR ESTA RAZON, EN EL CURSO MEDIO
'DE LOS RIOS SE DEPOSITEN LOS MATERIALES DEL TAMANO DE LA GRA
VA Y DE LA ARENA, SIENDO ESTAS ZONAS MUY APROPIADAS PARA LA
BUSQUEDA DE ESTOS BANCOS. EN LA ETAPA FINAL DE SU RECORRI--
DO, EL RO USUALMENTE PIERDE MUCHA VELOCIDAD, ENTRA A ZONAS
MAS PLANAS, DIVAGA Y BUSCA SU SALIDA EN EL MAR, EN UN LAGO ©
EN OTRO RIO IMPORTANTE; EN ESTA ETAPA, EL PODER EROSIVO DIS-
MINUYE AON MAS ESPECIALMENTE CERCA DE LA DESEMBOCADURA, EN -
DONDE SUELE EJERCERSE UN EFECTO DE FRENAJE MUY IMPORTANTE -
POR PARTE DE LAS MASAS DE AGUA COMPARAT Y 7AMENTS T,TATICAS A
LOS QUE EL RIO TERMINARA POR DESEMBOCAR, ESTA ES LA ZONA EN
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LA QUE LA CORRIENTE DEPOSITA LOS MATERIALES MAS FINOS, DEL -
TIPO DE LOS LIMOS Y LAS ARCILLAS, SI EL REGIMEN SE HACE MUY
LENTO EN LA DESEMBOCADURA, SE FORMARA UN DELTA, CON PREDOMI-
NIO NOTORIO DE SEDIMENTOS MUY FINOS.

AL REGIMEN ANTERIOR, QUE SE PODRIA CONSIDERAR LIGADO AL
REGIMEN DE VELOCIDAD DE ESCURRIMIENTO, SE SUPERPONE EL EFEC-
TO DEL GASTO EN EL PODER EROSIVO, QUE HASTA CIERTO PUNTO ES
CONTRARIO, EN LA PARTE ALTA DEL RIO SE TENDERA A TENER GAS-
TO BAJO Y, POR ESTE CONCEPTO, EL PODER EROSIVO DE LA CORRIEN
TE SERA PEQUENO., EL GASTO TENDERA A AUMENTAR EN EL CURSO ME
DIO Y SOBRE TODO, EN EL INFERIOR Y, POR ELLO SIEMPRE CONSIDE
RANDO EXCLUSIVAMENTE ESTE EFECTO, EL PODER EROSIVO Y DE TRANS
PORTE DE LA CORRIENTE IRA CRECIENDO A MEDIDA QUE ESTA SE - -
ACERCA AL MAR, EL EFECTO DEL GASTOS E£S IMPORTANTE EN LOS -
RIOS QUE TIENEN TENDENCIA A SUFRIR FUERTES CRECIENTES, TANTO
MAS, CUANDO QUE A DICHAS CRECIENTES SUELEN ASOCIARSE VELOCI-
DADES ANORMALMENTE ALTAS.

EN TERMINOS GENERALES LA INFLUENCIA DE LA VELOCIDAD EHN
EL REGIMEN DE EROSION ES MAYOR QUE LA DEL GASTO, PERO EN - -
RIOS QUE SE INUNDAN CON MUCHA VIOLENCIA AMBOS EFECTOS PUEDEN
IGUALARSE Y LA SITUACION AUN PUDIERA INVERTIRSE.

EL INGENIERO QUE BUSCA BANCOS SUELE TENER INFORMACION -
BASTANTE PRECISA EN CUANTO A LA NATURALEZA DEL RIO QUE TENGA
EN ESTUDIO. SI ESTE NO ES SUSCEPTIBLE DE SUFRIR CRECIENTES
VIOLENTAS EN PERIODICIDAD CORTA, PREVALECERA EL ESQUEMA DE -
DEPOSITO QUE SE DESCRIBIS AL HABLAR DEL EFECTO DE LA VELOCI-
DAD., SE PODRA ESPERAR ENCONTRAR BOLEOS Y GRAVAS EN EL CURSO
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ALTO., GRAVAS Y ARENAS EN EL MEDIO Y LIMOS Y ARCILLAS, EN EL
BAJO Y LA DESEMBOCADURA., SI EL RIO TIENE CRECIENTES IMPOR--
TANTES RELAT‘IVAMENTE POCO ESPACIADAS EN EL TIEMPO SERA MUY
PROBABLE ENCONTRAR SEDIMENTOS MAS GRUESOS EN LAS ZONAS MAS
BAJAS, ESPECIALMENTE EN LOS MEANDROS, EN LAS LLANURAS DE -

INUNDACION O EN LAS TERRAZAS FLUVIALES VECINAS. LUGARES EN
DONDE LA VELOCIDAD, AON EN CRECIENTE EXTRAORDINARIA, TENDERA
A DISMINUIR,

LOS SEDIMENTOS QUE SEA DABLE ENCONTRAR EN EL CURSO DE -
UN RIO TAMBIEN DEPENDEN MUCHO DE LA NATURALEZA DE LAS FORMA-
CIONES QUE EL RIO ATRAVIESA.

EN RESUMEN, LOS DEPOSITOS QUE SEA DABLE ENCONTRAR EN VA
LLES FLUVIALES, LLANURAS DE INUNDACIGN Y EN TERRAZAS Y ABANL
COS ALUVIALES SON RELATIVAMENTE VARIABLES, NO SOLO EN NATURA
LEZA MINERALGGICA, SINO TAMBIEN EN TAMAFO Y DEPENDEN DEL DES
 ARROLLO DE LA CORRIENTE, DE SU REGIMEN HIDROLOGICO Y DE LAS
FORMACIONES.QUE SE ATRAVIESAN,

EN LAS ZONAS EN QUE LAS SERRANIAS SE JUNTAN CON LAS PLA
NICIES DE COSTA ES MUY FRECUENTE ENCONTRAR SISTEMATICAMENTE
DE TRECHO EN TRECHO-1L.0S DENOMINADOS DEPGSITOS DE PIE DE MON-
TE, GRANDES FORMACIONES DE ARENAS LIMOSAS Y GRAVAS, INCLINA-
DAS Y ONDULANTES, DEJADAS POR LOS R[OS, QUE BAJAN Y PIERDEN
VELOCIDAD AL ENTRAR EN LA PLANICIE.

Los LAGOS ACTUAN COMO DEPGSITOS DE SEDIMENTACION PARA -
LAS CORRIENTES QUE A ELLOS LLEGAN, ES COMON QUE CUANDO EL -
Rf0 ENTRE AL LAGO TIENDA A DEPOSITAR EN LA ORILLA LOS SEDI-
MENTOS MAS GRUESOS QUE AUN TRAIGA EN SUSPENSION., DEPENDIENDO
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EL TAMAFO DEL REGIMEN ANTERIOR DEL RIO; DE ESTA MANERA, ES -
FRECUENTE QUE LA DESEMBOCADURA DEL RIO EN EL LAGO FORME UN -
DELTA MAS O MENOS IMPORTANTE, EN EL QUE SERA POSIBLE ENCON--
TRAR ARENAS 0 LIMOS. LOS SEDIMENTOS MAS FINOS PENETRAN EN -
LAGO CON EL AGUA DEL RIO Y SE DEPOSITAN EN ZONAS MAS PROFUN-
DAS. EN EPOCAS DEL ANO DE AGUAS ABUNDANTES EL DEPG6SITO PRIN
CIPAL ESTA FORMADO POR EL MATERIAL LIMOSO QUE HAYA ALCANZADO
A ENTRAR AL LAGO Y LAS ARCILLAS MAS GRUESAS, PERO LAS ARCI--
LLAS MAS FINAS SE DEPOSITAN MAS BIEN EN LAS EPOCAS DE ESTIA-
JE, CUANDO LAS AGUAS DEL LAGO ESTAN MAS TRANQUILAS. POR LO
ANTERIOR, LOS DEPGSITOS LACUSTRES SUELEN SER ESTRATIFICADOS,
CON CAPAS BASTAMTE HOMOGENEAS DE MATERIALES FINOS, EN LAS --
QUE SE MANIFIESTA CIERTA TENDENCIA A UNA ALTERNANCIA DE ES--
TRATOS LIMO ARCILLOSOS CON OTROS DE ARCILLAS MUY FINAS. EL
ESTANCAMIENTO DE LAS ZONAS LACUSTRES SUELE PROFICIAR LA DEPO
SICION DE MATERIA ORGANICA, POR LO QUE NO ES RARG QUE EN LOS
DEPOSITOS LACUSTRES HAYA SUELOS DE TAL NATURALEZA O TURBAS,
GENERALMENTE ESTAS OLTIMAS EN LAS PARTES MAS SUPERFICIALES.
TAMBIEN, ES COMON LA PRESENCIA DE ESQUELETOS SILICOSOS DE M1
CROORGANISMOS Y CONCHAS CALCAREAS, QUE SE INCORPORAN AL CON-
JUNTO,

EN MEXICO ES RELATIVAMENTE FRECUENTE ENCONTRAR DEPOSI--
TOS LACUSTRES EN LUGARES DONDE EL CORRESPONDIENTE LAGO HA --
DESAPARECIDO DESDE HACE MUCHO TIEMPO, DANDO LUGAR A ZONAS -
MUY PROBLEMATICAS, TANTO DESDE EL PUNTO DE VISTA DE CIMENTA-
CIGN DE OBRAS VIALES, COMO DE LOCALIZACIGN DE BANCOS DE MATE
RIALES APROPIADOS.
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EN MEXICO AL IGUAL QUE EN OTRAS PARTES, SON RELATIVAMEN
TE FRECUENTES EN ZONAS DESERTICAS Y MONTAFOSAS, RIOS QUE NO
DESEMBOCAN EN NINGUN CUERPO DE AGUA, SINO QUE DESAPARECEN, -
EXTENDIENDOSE EN UNA ZONA PLANA, EN LA CUAL FORMAN UN VERDA-
DERO ABANICO ALUVIAL. NATURALMENTE SE TRATA DE RI0S DE REGL
MEN TORRENCIAL MUY ESPORADICO, QUE NO HAN TENIDO AON LA OPOR
TUNIDAD DE LABRARSE UM CAUCE COMPLETO Y QUE, AL PERDER ABRUP
TAMENTE EL CONFINAMIENTO QUE TENIAN EN EL TRAYECTO MONTANOSO,
QUEDAN SIN CAPACIDAD DE TRANSPORTE. EN ESTOS ABANICOS ALU--
VIALES SE DEPOSITAN AL MISMO TIEMPO PRACTICAMENTE TODOS LOS
SEDIMENTOS QUE TRAIGA EL RI0O, SIN NINGUNA CLASIFICACION POR
TAMANOS, POR LO QUE EN ELLOS PUEDE ENCONTRARSE DEPGSITOS MUY
HETEROGEMEOS CON ABUNDANCIA DE GRAVA, ARENAS Y LIMOS.

EL YIENTO Es OTRO ELEMENTO DE TRANSPORTE FUNDAMENTAL; -~
ARRASTRA SOBRE EL SUELQ PARTICULAS RELATIVAMENTE GRUESAS Y -
SUSPENDE Y TRANSPORTA LIMOS Y ARENAS MUY FINAS. LA DISTAN--
CIA DE ACARREO DEPEMDE DEL TAMARO DE LA PARTICULA Y DE LA -~
FUERZA DEL VIENTO, VARIA DESDE PEQUENOS TRECHOS DE ALGUNOS -
METROS, HASTA MUCHOS KILOMETROS.

UN DEPOSITO EOLICO MUY TIPICO ES EL LOESS., EL ORIGEN -
DE LOS LOESS SUELE ESTAR EN DEPOSITOS GLACIALES O EN ZONAS -
DESERTICAS, A PARTIR DE LOS CUALES SOBREVINO EL TRANSPORTE -
DEL VIENTO; EL LOESS PhIMARro ESTA FORMADO POR PARTICULAS DE
LIMO TAL COMO EL VIENTO LAS DEPOSITG, SIN NINGUNA ALTERACION
QUIMICA POSTERIOR, EN TANTO QUE EN EL LOESS SECUNDARIC HA HA
BIDO YA ALTERACION QUIMICA, GENERALMENTE POR EL AGUA, EL ~
PREDOMINIO, DE LAS PARTICULAS DE LIMO ES GRANDE EN TODOS LOS
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LOESS, PUES LAS ARENAS GENERALMENTE SON DEMASIADO GRUESAS PA
RA SUFRIR TANTO TRANSPORTE AEREO Y LAS ARCILLAS SE DEF IENDEN
MUCHO MAs DEL EMBATE DEL VIENTO. AL DEPOSITARSE, LAS PARTI-
CULAS ADQUIEREN UNA ESTRUCTURA PANALOIDE EXTREMADAMENTE SUEL
TA, EN CUYOS NEXOS SUELEN DEPOSITARSE ARCILLAS, CARBONATOS -
DE CALCIO Y 6XIDOS DE HIERRO, QUE DAN AL CONJUNTC BUENA ESTA
BILIDAD, QUE SE PIERDE SI EL AGUA LAVA Y DISUELVE ESAS LIGAS.
POR ESTA CAUSA, MUCHOS INGENIEROS PREFIEREN, CON RAZGN, EXPQ
NER LOS LOESS EN CORTES VERTICALES, OBTENIENDO MEJORES RESUL
TADOS QUE CON TALUDES INCLINADOS, MAS EXPUESTAS A LAS LLU--
" VIAS.

 LOS LOESS SON BUENOS Y ABUNDANTES BANCOS PARA MATERIA--
LES DE TERRACERTA, PERO PUEDEN PRESENTAR PROBLEMAS DE REBOTE
ELASTICO CUANDO SE USAN EN LA CAPA SUBRASANTE, POR LO QUE NO
CONVIENE ACEPTARLOS PARA ESTE FIN SIN PRUEBAS ESPECIALES, EN
GENERAL, EL MATERIAL ES MUY SEMSIBLE A LA COMPACTACION, LA -
CUAL PUEDE MEJORAR GRANDEMENTE SU COMPORTAMIENTO MECANICO.
COMO QUIERA QUE LOS LOESS APARECEN EN AMPLIAS EXTENSIONES Y
DEPGSITOS PROFUNDOS, EN LAS ZONAS CUBIERTAS POR ELLOS NO SUE
LEN APARECER OTROS MATERIALES, POR LO QUE ESTOS DEBERAN BUS-
CARSE O FUERA DE LA FORMACIGN O EN CERROS NO CUBIERTOS; POR
SU GRAN POROSIDAD, LAS AGUAS SUPERFICIALES SE INFILTRAN, DE
MANERA QUE EN LAS ZONAS DE LOESS., SOBRE TODO PRIMARIOS, TAM-
POCO HABRA ARROYOS SUSCEPTIBLES DE PROPORCIONAR GRAVAS O ARE
NAS.

OTRA FORMACION EGLICA TIPICA SON LOS MEDANOS DE ARENA.

FUENTE OBVIA, DE ESTE MATERIAL, AUNQUE LA CANTIDAD QUE PUEDE
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OBTENERSE NO ESTA MUCHAS VECES EN CORRESPONDENCIA CON LA CA-
LIDAD, PUES LA ARENA RESULTA DEMASIADO UNIFORME PARA MUCHOS
usos.,

Los DEPOSITOS GLACIALES SON OTRA FUENTE POSTBLE DE MATE
RIALES PARA CONSTRUCCIGN, AGN CUANDO EN MEXICO SEAM ESCASOS.
PUEDEN SER FORMADOS DIRECTAMENTE POR EL HIELO EN MOVIMIENTO
0 POR LAS AGUAS DEL DESHIELO. GENERALMENTE, EN EL PRIMER CA
SO, SON DEPGSITOS MUY HETEROGENEOS QUE ADQUIEREN LA FORMA DE
UN CONJUNTO DE BOLEOS, EMPACADOS EN UNA MATRIZ ARENO-ARCILLO
SA. EN EL CASO DE LOS DEPOSITOS FORMADOS FOR EL AGUA DE DES
HIELO, SU NATURALEZA ES MUCHO MAS PARECIDA A UN DEPOSITO FLU
VIAL, SI BIEN LA CAPACIDAD DE ARRASTRE DE GRUESOS ES EN LOS
GRACIARES, MAYOR.

LOS SUELOS RESIDUALES CONSTITUYEN OTRA FRECUENTE FUENTE
DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION, CUYA NATURALEZA VARIA MUCHO
DE ACUERDO CON LA NATURALEZA DE LA ROCA MADRE Y EL GRADO DE
ALTERACION SUFRIDO. EN GENERAL, LAS ROCAS SEDIMENTARIAS PRQ
DUCEN SUELOS MUY ARCILLOS0S, EXCEPTUANDO LAS ROCAS MUY SILI-
CosAS, LAs ROCAS [GNEAS PUEDEN PRODUCIR SUELOS ARENOSOS O -
ARCILLOSOS DEPENDIENDO DE LO SECO O HOMEDO QUE SEA EL AMBIEN
TE DE ALTERACION; LAS ROCAS DE NATURALEZA ACIDA TIENEN MAYOR
TENDENCIA A PRODUCIR SUELOS GRANULARES, EN TANTO QUE LAS DE
NATURALEZA BASICA DEVIENEN CASI SIEMPRE EN ARCILLAS.

Es COMON QUE LOS SUELOS RESIDUALES CONTENGAN PARTICULAS
DE TODOS LOS TAMANOS, PUESTO QUE MO HAN SUFRIDO NIMSON PROCE
SO DE SELECCION COMO LOS QUE PRODUCEN L0S MEDIOS DE TRANSPOR
TE YA ANTERIORMEMTE TRATADOS, DEPENDIEXNDO DEL TAMASO PREDO-
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MINANTE, ESTAS FORMACIONES RESIDUALES PUEDEN SER FUENTES DE -
ABASTECIMIENTO DE MATERIALES PARA TERRACER[AS O SUBRASANTES.
EN GENERAL, PARA ESTE (LTIMO CASO ES NECESARIO SOMETERLOS A
UN PROCESO DE ELIMINACION A MANO DE FRAGMENTOS DE ROCA MAS O
MENOS INTEMPERIZADO, MAYORES DE 7.5 CM.

4, EXPLOTACIGN DE BANCOS,

LA EXPLOTACIGN DE BANCOS SE HACE UTILIZANDO DETERML
NADOS EQUIPOS CON CARACTER[STICAS Y USOS BIEN ESTABLECIDOS -
POR LA EXPERIENCIA PREVIA DE CONSTRUCCION. LA SELECCION DE
EQUIPO ADECUADO PARA UN CASO PARTICULAR SERA FUNCION DE TRES
FACTORES FUNDAMENTALES:

A) DISPONIBILIDAD DEL EQUIPO.

B) EL TIPO DE MATERIAL POR ATACAR.

C) LA DISTANCIA DE ACARREO DEL MATERIAL. .

ESTABLECIDA LA CLASE DE EQUIPO, SU TAMANO £S SOBRE TODO
FUNCION DEL VOLUMEN DE LA OBRA POR EJECUTAR, DEL TIEMPO EN -
QUE DICHA OBRA DEBE REALIZARSE Y DEL ESPACIO DISPONIBLE PARA
LAS MANIOBRAS,

EN MUCHOS PAISES DE DESARROLLO INDUSTRIAL LIMITADO EL -~
ASPECTO DE DISPONIBILIDAD DE EQUIPO RESULTA DECISIVO., EN LA
ACTUALIDAD EXISTEN MAQUINAS SUMAMENTE DIVERSIFICADAS, CUYA -
UTILIZACION CONJUNTA Y RACIONALMENTE PROGRAMADA PERMITE EX--
PLOTACIONES MUY EFICIENTES Y ECONGMICAS, PERO ES NORMA COMON
EN MUCHAS NACIONES EL QUE NO PUEDA DISPONERSE EN FORMA GENE-
RAL DE PARQUES DE MAQUINARIA TAN ESPECIALIZADOS. DE ESTA MA
NERA., HACIENDO A UN LADO ALGUNAS NACIONES DE INDUSTRIALIZA--
CION MUY AVANZADA, LO COMON ES QUE LOS PROCESOS DE EXPLOTA--
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CION DE BANCOS HAYAN DE HACERSE CON BASE EN ALGUNOS EQUIPOS
TRADICIONALES, DE USO DIVERSO Y UTILIZACION FRECUENTE. DE -
HECHO, DE NINGUNA MANERA DEBE EXCLUIRSE LA EXPLOTACION MA=-
NUAL, CON PICO Y PALA,

EN LA FIGURA B-1 SE MUESTRA EM FORMA SIMPLEMENTE ESQUE-
MATICA ALGUNA DE LAS OPERACIONES QUE SUELE EXIGIR LA PREPARA
CIGN DE UN BANCO, ANTES DE SER EXPLOTADO, QUE INCLUYEN EL --
DESMONTE Y LA LIMPIEZA SUPERFICIAL Y UN POSIBLE AFLOJE DE MA
TERIAL PARA FACILITAR LAS MANIOBRAS DE CARGA Y TRANSPORTE.

LA FIGURA B-2 ESQUEMATIZA ALGUNO DE LOS CASOS DE EXPLO-
TACIGN CON PALA MECANICA, QUE ES UN EQUIPO DE USO FRECUENTE,
EL ELEMENTO DE ATAQUE DE LA PALA ES MUY VARIABLE DE ACUERDO
CON LA NATURALEZA Y LA POSICION RELATIVA DEL BANCO. LA cu--
CHARA NORMAL SE USA PARA CARGAR MATERIALES ROCOSOS O SUELOS,
CUANDO ESTAN EN FRENTES VERTICALES O AMONTONADOS; LA OPERACION
CON DRAGA DE ARRASTRE SE UTILIZA CUANDO EL MATERIAL HA DE -
SER RECOGIDO, COMO SUCEDE CUANDO ESTA A NIVEL INFERIOR QUE -
LA MAQUINA O CUANDO ESTA BAJO AGUA; LA ALMEJA ES OTIL CUANDO
EN UNA MEZCLA DE ABUNDANTES FRAGMENTOS DE ROCA Y SUELOS, SE
- DESEA SELECCIONAR LOS PRIMEROS PARA SU UTILIZACION,

EN LA FIGURA B-3 SE ESQUEMATIZA EL TRABAJO DE UN CARGA-
DOR FRONTAL, MUY UTILIZADO EN LA PRACTICA DE LAS VIAS TERRES
TRES.

LAsS FIGURAS B-4 Y B-5 MUESTRAN ESCREPAS, QUE PUEDEN SER
AUTOCARGABLES O QUE SIRVEN ONICAMENTE PARA TRANSPORTAR (VAGO

NETAS), PERO QUE HAN DE SER CARGADAS EN UNA MANIOBRA ADICIO-
NAL.
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FIGURA B-3

FIGURA B~4 -

FIGURA B-5
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Es DE SENALAR EL USO CADA VEZ MAYOR QUE SE ESTA HACIEN-
DO DE TRACTORES PESADOS CON ARADOS PARA FRAGMENTAR LOS MATE-
RIALES HASTA UN GRADO TAL QUE PUEDAN SER REMOVIDOS POR EL -
PROPIQ TRACTOR O POR OTRAS MAQUINAS, EVITANDO AS[ OPERACIO--
NES DE BARRENACION Y USO DE EXPLOSIVOS., QUE SIEMPRE SON MAS
LENTAS Y COSTOSAS. EL TRACTOR SE UTILIZA TAMBIEN COMO MAQUL
NA EXCAVADORA Y EMPUJADORA, POR EFECTO DE SU CUCHILLAS FON--
TAL, ESTANDO LIMITADA LA PRIMERA ACCION GENERALMENTE A NO -
MAs DE 50 CM.; PARA ESTOS TRABAJOS SUELE RECURRIRSE CASI - -
SIEMPRE AL TRACTOR DE ORUGAS, QUEDANDO RESERVADO EL DE LLAN-
TAS NEUMATICAS PARA MANIOBRAS DE REMOLQUE DE EQUIPO DE TRANS
PORTE A DISTANCIAS CORTAS (ENTRE 150 M., v 2,500 M.).

EN LA CONSTRUCCION PESADA SE IMPONE CADA VEZ MAS LA UTL
LIZACION DE ESCREPAS AUTO-PROPULSADAS Y AUTOCARGABLES, CUAN-
DO LA NATURALEZA DEL MATERIAL PERMITE SU OPERACIGN., PUES OB-
VIAMENTE RESULTAN EQUIPOS MUY RAPIDOS Y VERSATILES EN LO QUE
SE REFIERE TANTO AL MATERIAL QUE CON ELLOS SE PUEDE MANEJAR,
COMO A LA DISTANCIA A QUE ES ECONGMICO EFECTUAR EL ACARREO.
ES FRECUENTE QUE SE AYUDE SU CAPACIDAD DE AUTOCARGA EMPUJAN-
DOLAS CON UN TRACTOR, EL CUAL SE EMPLEA EN LA DISGREGACION -
DEL MATERIAL DURANTE EL TIEMPO DE ACARREO DE LA MOTOESCREPA.
LAS ESCREPAS NO AUTOPROPULASADAS SE EMPLEAN REMOLCADAS, GENE
RALMENTE POR TRACTORES DE LLANTAS Y OPERAN EFICIENTEMENTE EN
DISTANCIAS DE ACARREO CORTAS.

TAMBIEN SE VEN CADA VEZ CON MAYOR FRECUENCIA EN LOS BAN
COS DE MATERIALES CARGADORES FRONTALES DE BRAZOS ARTICULADOS,
BIEN SEA DE ORUGAS O SOBRE LLANTAS; LOS PRIMEROS SON MAS PO-
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TENTES Y CAPACES DE TRABAJAR CON FRAGMENTOS DE ROCA MAS GRAN
DES O EN TERRENOS MAS DUROS, PARA LOS SEGUNDO SON MAS RAPI--
DOS EN LAS IDAS Y VENIDAS Y SOBRE TODO EN LOS GIRCS. ACA--
RREOS MUY CORTOS, DE MENOS DE CIEN METROS SE HAN HECHO DIREC
TAMENTE CON EL CARGADOR.

LA PALA MECANICA EXIGE FRENTES DE ATAQUE BIEN DEF INIDOS
Y DE VOLOMENES ABUNDANTES, DE MANERA QUE NO HAYAN DE SER --
TRANSLADADAS CON FRECUENCIA. LA GRAN MAYORTA OPERA SOBRE -
ORUGAS, LO QUE PERMITE QUE SE ADAPTEN A CUALQUIER TIPO DE TE
RRENO, AON CON PENDIENTES MUY FUERTES, CONSERVANDO SIEMPRE -
BUENA ESTABILIDAD; LAS PALAS SOBRE LLANTAS TIENEN MUCHA MA--
YOR CAPACIDAD DE TRANSLACIGN, PERO SON INFERIORES EN LAS CUA
LIDADES NOMBRADAS INMEDIATAMENTE ATRAS.

EL. TRANSPORTE DE LOS MATERIALES SUELE HACERCE EN LAS -
VIAS TERRESTRES CASI UNIVERSALMENTE EN CAMIGN. SE EXCEPTUAN
LOS ACARREOS MUY CORTOS O LOS MUY LARGOS; EN LOS PRIMEROS, -
PUEDEN UTILIZARSE VAGONETAS HALADAS, TRACTOR DE LLANTAS U -
OTROS ELEMENTOS SIMILARES., EN TANTO QUE EN LOS ACARREOS MUY
LARGOS, EL FERROCARRIL O EL TRANSPORTE FLUVIAL O MARITIMO -
SUELEN SER MAS ECONGMICOS,

EN LA EXPLOTACION DE LOS BANCOS ES FUNDAMENTAL ESTABLE-
CER UNA RELACION ADECUADA ENTRE LA CAPACIDAD DE LAS MAQUINAS
REMOVEDORAS Y EXCAVADORAS Y LOS ELEMENTOS DE TRANSPORTE: SO-
LO ASI PODRAN EVITARSE COSTOSAS INTERFERENCIAS O TIEMPOS - -
0C10S0S, CONVIENE QUE LA CAPACIDAD DE LA CAJA DE LOS VEHIcu
LOS TRANSPORTADORES SEA UN MULTIPLO ENTERO DE LA CAPACIDAD -
DEL ELEMENTO QUE EXCAVA O CARGA .
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