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INTRODUCCION 

EN LA EJECUCIÓN DE UN ESTUDIO GEOT~CNICO PUEDEN DISTIN­

GUIRSE DOS ETAPAS: UNA PRIMERA QUE COMPRENDE EL RECONOCIMIE[ 

T01 LA EXPLORACIÓN1 EL LEVANTAMIENTO DE DATOS Y LAS PRUEBAS 

DE LABORATORIO Y UNA SEGUNDA ETAPA EN LA QUE SE RECOPILA LA 

INFORMACIÓN DISPONIBLE, SE ANALIZA, SE PRODUCEN RECOMENDACI~ 

NES Y SE REDACTA EL INFORME CORRESPONDIENTE. 

UN ESTUDIO GEOTtCNICO PONDRÁ A DISPOSICIÓN DEL PROYEC­

TISTA, SOBRE LA MESA DE TRABAJO, TODA LA INFORMACIÓN RELEVA[ 

TE QUE tSTE REQUIERA SOBRE TIPO DE TERRENO DE CIMENTACIÓN1 -

TIPO DE MATERIALES A EMPLEAR Y SU PROBABLE COMPORTAMIENTO Fg 

TUR01 INCLUYENDO LO RELACIONADO CON PROCEDIMIENTOS Y COSTOS 

DE CONSTRUCCIÓN. 

LA INFORMACIÓN GEOT~CNICA DEBERÁ PRESENTARSE EN FORMA -

SENCILLA, CLARA Y ORDENADA, TRADUCIENDO LAS CARACTERfSTICAS 

DE LAS FORMACIONES OBSERVADAS EN EL CAMPO, A VALORES NUMtRI­

COS Y RECOMENDACIONES QUE PUEDAN SER TOMADAS EN CUENTA EN El 

PROYECTO GEOMtTRICO, 

EL PROYECTO DE UNA V[A TERRESTRE, ADEMÁS DE SATISFACER 

LOS REQUERIMIENTOS GEOMtTRICOS, DEBERÁ SER CONGRUENTE CON 

LAS CARACTERfSTICAS Y COMPORTAMIENTO MECÁNICO 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 TERRENO DE CIMENTACIÓN y LA ca 
LIDAD DE LOS MATERIALES EMPLEADOS NORMARÁN, EN T~RMINOS GEN~ 



RALES EL CRITERIO DEL PROYECTISTA AL EFECTUAR EL DISEÑO GEO­

M~TRICO. 

PARA FACILITAR Y ORDENAR LOS TRABAJOS DE CAMPO ES NECE­

SARIO DIVIDIR LA CARRETERA POR ESTUDIAR EN ZONAS DE CARACTE­

Rf STICAS SIMILARES, LO QUE SE HACE EN BASE A LA FISIOGRAFfA. 

EN ESTE PRIMER PASO SE TOMA EN CUENTA LAS CARACTER[STICAS 

MORFOLÓGICAS. Los ASPECTOS LITOLÓGICOS y DE SUELOS PERMITEN 

HACER UNA SUBDIVISIÓN EN SUBZONAS. CADA UNA DE ESTAS SUBZO­

NAS DEBERÁN SER DESCRITAS CON DETALLE Y PUESTO QUE PRESENTA­

RÁN CARACTERf STICAS MÁS O MENOS HOMOGÉNEAS, PARTICIPARÁN DE 

LA MISMA CLASIFICACIÓN Y RECOMENDACIONES. 

LA DESCRIPCIÓN DE CADA SUBZONA DEBERÁ HACERSE VERTICAL­

MENTE, CLASIFICANDO CADA UNA DE LAS CAPAS O ESTRATOS QUE LA 

COMPONGAN, PARA LO QUE EN GENERAL SERÁ NECESARIO EFECTUAR 

SONDEOS, TOMAR MUESTRASJ EFECTUAR PRUEBAS MANUALES DE CAMPO 

Y ALGUNAS PRUEBAS DE LABORATORIO EN EL CASO DE SUELOS. EN -

EL CASO DE ROCAS, SERÁ NECESARIO EFECTUAR UN ANÁLISIS DETA-­

LLADO DE LOS AFLORAMIENTOS, DETERMINANDO LA CLASIFICACIÓN M~ 

GASCÓPICA Y LA ESTRUCTURA DE LAS ROCAS, 



CAPITULO I 
ZONIFICACION FISIOGRAFICA Y LITOLOGICA 

PARA LA PRIMERA ZONIFICACIÓNJ SE EFECTÚA UN RECORRIDO -

SUPERFICIAL DEL CAMINO POR ESTUDIARJ LLENANDO EL CUESTIONA-­

RIO DEL ANEXO "A" PARA CADA UNA DE LAS ZONAS DELIMITADAS. EN 

ESTE PRIMER CASO ENTRARÁN EN JUEGO LOS CONOCIMIENTOS GEOLÓGl 

COS DEL INGENIERO QUE LLEVE A CABO EL ESTUDIOJ SIENDO DE LA 

MÁXIMA UTILIDAD CONTAR CON UN PLANO FOTOGEOLÓGICO DE LA RE-­

GIÓN. 

EN EL ANEXO "A"J EL TIPO DE TERRENO SE CLASIFICA DE A-­

CUERDO CON LA MAGNITUD DE LOS MOVIMIENTOS DE TIERRA QUE SERÁ 

NECESARIO EFECTUAR PARA ALOJAR LA CORONA DEL CAMINOJ ES DE-­

ClR; QUE ESTA CLASIFICACIÓN SE BASA EN LAS CARACTERÍSTICAS 

TOPOGRÁFICAS DEL ÁREA SOBRE LA QUE SE ALOJARÁ LA CARRETERA Y 

NO EN LAS CARACTERfSTICAS TOPOGRÁFICAS REGIONALES. 

EN GENERALJ LOS CAMBIOS EN LA MORFOLOGfAJ CORRESPONDEN 

A CAMBIOS EN LOS MATERIALES CONSTITUYENTES. ÜNA UN¡DAD MOR­

FOLÓGICA PODRÁ ESTAR CONSTITUIDA POR DIFERENTES TIPOS DE RO­

CA O BIEN POR UN MISMO TIPO DE ROCAJ PERO CON DIFERENTES CA­

RACTERfSTICAS ESTRUCTURALES. ESTO PERMITE DESDE UN PUNTO DE 

VISTA LITOLÓGICOJ SUBDIVIDIR LAS ZONAS O REGIONES FISIOGRÁFl 

CAS. EN EL PUNTO 2 DEL ANEXO "A"J DEBERÁ ESTABLECERSE ESTA 

SUBDIVISIÓN PUDitNDOSE CLASIFICAR LAS ROCAS ENCONTRADAS EN -

FORMA MEGASCÓPICAJ ANOTANDO EN EL LUGAR CORRESPONDIENTE EL -

NOMBRE DE LA ROCAJ O BIENJ SIMPLEMENTE, MARCAR EL CASILLERO 
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DE ACUERDO CON LOS ENCABEZADOS, DENTRO DE LAS OBSERVACIONES,, 

PODRÁN INCLUIRSE EL GRADO DE FRACTURAMIENTO Y EL GRADO DE Ab 

TERACIÓN AS( COMO CUALQUIER OTRA INFORMACIÓN QUE SE JUZGUE -

PERTINENTE. 

EN EL PUNTO 3 DEL MISMO ANEXO "Au,, "DESCRIPCIÓN DE LOS 

SUELOS",, INTERESA ESTABLECER PRIMERAMENTE EL ORIGEN DE i::STOS 

Y SI ES POSIBLE.1 EL TIPO DE ACUMULACIÓN QUE FORMAN.1 POR EJE!1 

PLO: CONO ALUVIAL,, LLANURA ALUVIAL,, TERRAZA FLUVIAL.1 PANTA-­

NO,, DEPÓSITO LACUSTRE ... DEPÓSITO DE Pit DE MONTE,, ETC,,, COLO­

CANDO ESTOS NOMBRES EN LAS COLUMNAS CORRESPONDIENTES. 

POR LO QUE RESPECTA A LOS PROBLEMAS GEOT~CNICOS ESPECI~ 

LES.1 DE LOS QUE EN EL PUNTO II APARECE UNA LISTA INDICATIVA 

Y NO LIMITATIVA,, DEBERÁN SER DESCRITOS LO MÁS DETALLADAMENTE 

POSIBLE,, UBICÁNDOLOS RESPECTO AL CAMINO Y DIFERENCIANDO CLA­

RAMENTE LOS HECHOS OBSERVADOS DE LOS SUPUESTOS; SE AGREGARÁN 

RECOMENDACIONES PARA SU SOLUCIÓN. 



CAPITULO 11 

DATOS DE SUELOS PARA EL CALCULO DE LA CURVA MASA 

ESTABLECIDA LA ZONIFICACIÓN EN FORMA INDICADA ANTERIOR­

MENTEJ SE CLASIFICARÁN CADA UNO DE LOS MATERIALES QUE FORMAN 

EL PERFIL, PROPORCIONANDO LOS DATOS NECESARIOS PARA El CÁLCº 

LO DE CURVA MASA E INCLUYENDO LOS TRATAMIENTOS Y PROCEDIMIEtt 

TOS RECOMENDABLES EN CADA CASO, 

ESTA IMFORMAC!ÓN ES CONVENIENTE ORDENARLA EN FORMAS CO­

MO LAS PRESENTADAS EN EL ANEXO "B" J CUYO LLENADO SE EXPLICA 

A CONTINUACIÓN: 

l. CLASIFICACIÓN S. O. P. 
LA CLASIFICACIÓN DE LOS MATERIALES P~TREOS Y SUELOS 

SE HARÁ DE ACUERDO CON LA CLASIFICACIÓN ESTABLECIDA POR LA -

S. 0. P,J LA QUE A SU VEZ SE BASA EN LA CLASIFICACIÓN S. U. 
C. S.J AGREGÁNDOLE LO CORRESPONDIENTE A FRAGMENTOS DE ROCA. 

DICHA CLASIFICACIÓN SE PRESENTA AL FINAL DE ESTE TRABAJO (A­

PENDICE A)J AGREGÁNDOSE ADEMÁS LO REFERENTE A LA CLASIFICA­

CIÓN DE ROCAS. 

1.1 SUELOS GRUESOS Y FRAGMENTOS DE ROCA, 

PARA ESTOS MATERIALESJ ADEMÁS DE LA CLASIFICACIÓN -

S. 0. P.J ES NECESARIO INCLUIR UNA DESCRIPCIÓNJ LO MÁS CON­

CRETA Y CONCISA POSIBLEJ DE LAS CONDICIONES QUE PRESENTAN 

LOS MATERIALES EN SUS YACIMIENTOS NATURALES, DICHA DESCRIP­

CIÓN PODRÁ INCLUIR EL TAMAÑO MÁXIMO DE LAS PARTf CULASJ SU 

FORMAJ LOS/PORCENTAJES DE LOS DIFERENTES TAMAÑOS, SU DUREZA, 
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SU COLOR, SU COMPACIDAD O CEMENTACIÓN Y SU CONTENIDO NATURAL 

DE AGUA, UTILIZANDO PARA ELLO LOS SIGUIENTES ADJETIVOS EN CA 

DA CASO: 

A) NOMBRE TfPICO. 

SE PUEDEN DENOMINAR COMO FRAGMENTOS GRANDES, MEDIANOS O 

CHICOS1 GRAVAS O ARENAS. 

B) FORMA DE LOS GRANOS INDIVIDUALES, 

SE DENOMINAN COMO ANGULOSOS, SUBANGULOSOS, SUBREDONDEA­

DOS O REDONDEADOS, SE REQUIERE ADEMÁS, INDICAR LA RELACIÓN 

ENTRE SUS TRES DIMENSIONES PRINCIPALES, CLASIFICÁNDOLOS COMO 

EQUIDIMENSIONALES, LAJEADOS, ACICULARES, ETC. 

e) TAMAÑO MÁXIMO. 

SE TOMARÁ COMO LA ABERTURA MfNIMA DE UNA MALLA CUADRADA 

QUE PERMITA EL PASO DE LAS PIEZAS INDIVIDUALES MENORES, 

D) GRANULOMETRÍA. 

Es LA PORCIÓN ENTRE LOS DIFERENTES TAMAÑOS EXPRESÁNDOLA 

EN PORCENTAJE. 

E) DUREZA DE LOS GRANOS. 

SE CLASIFICARÁN COMO MUY DUROS, DUROS Y BLANDOS. 

F) COMPACIDAD, 

SE ESTIMARÁ EL CONJUNTO COMO MUY COMPACTO, COMPACTO, M~ 

DIANAMENTE COMPACTO, SUELTO Y MUY SUELTO. 

G) CEMENTACIÓN. 

Es LA LIGA ENTRE GRANOS INDIVIDUALES ESTIMANDO EL CON-­

JUNTO COMO FUERTEMENTE, MEDIANAMENTE O DÉBILMENTE CEMENTADO, 

ACLARANDO LO RELATIVO AL TIPO DE CEMENTANTE, EL CUAL PUEDE -

SER: ARCILLOSO, FERROSO, CALCAREO O SILICOSO, 



H) COLOR, 

EL COLOR SE DESCRIBE UTILIZANDO ÚNICAMENTE ALGUNOS COL~ 

RES BÁSICOS COMO GRIS, CAFt O ROJO, LOS CUALES PUEDEN SER 

CLAROS U OBSCUROS Y CERRANDO DICHA ESCALA El BLANCO Y EL NE­

GRO, 

I) CONTENIDO DE AGUA, 

SE ESTIMAN COMO SECOS, POCO HÚMEDOS1 HÚMEDOS1 MUY HÚME­

DOS Y SATURADOS. 

1.2 SUELOS FINOS COHESIVOS, 

EN EL CASO DE LOS SUELOS PREDOMINANTEMENTE FINOS, ~ 

DEMÁS DEL NOMBRE TÍPICO DADO EN LA CLASIFICACIÓN S. 0. P., -

ES NECESARIO AGREGAR INFORMACIÓN DE LAS CONDICIONES EN QUE -

~STOS SE HAYAN EN SUS YACIMIENTOS NATURALES1 ACLARANDO LO R~ 

LATIVO A: 

A) PLASTICIDAD. 

SE ESTIMARÁN COMO: NO PLÁSTICOS, POCO PLÁSTICOS1 MEDIA-

NAMENTE Y MUY PLÁSTICOS. 

B) CONSISTENCIA. 

SE ESTIMARÁN COMO: 

Muv DUROS, SI NO PUEDE INTRODUCIRSE FÁCILMENTE EL CUCHL 

LLO O ESPÁTULA. 

DEDO. 

DUROS1 SI NO QUEDA HUELLA AL PRESIONARLOS CON EL DEDO, 

MUY FIRMES, SI NO PUEDEN PUNZONARSE FÁCILMENTE CON El -

FIRMES1 SI SE PUNZONAN FÁCILMENTE CON EL DEDO. 

BLANDOS, SI SE PUEDEN REMOLDEAR FÁCILMENTE, 

MUY BLANDOS1 SI SE PRESENTA TENDENCIA A FLUIR. 



C) CONTENIDO DE AGUA, 

SE ESTIMARÁN COMO SECOS, POCO HÚMEDOS, HÚMEDOS, MUY HÚ­

MEDOS O SATURADOS, SE HACE NOTAR QUE EXISTE UNA ESTRECHA R~ 

LACIÓN ENTRE EL CONTENIDO DE AGUA Y LA CONSISTENCIA EN ESTE 

TIPO DE SUELOS, 

D) COLOR, 

SERÁ EN LA MISMA FORMA DESCRITA POR LOS SUELOS GRUESOS, 

E) CONTENIDO DE MATERIA ORGÁNICA. 

SE ESTIMARÁ SU PRESENCIA VISUALMENTE, SIEMPRE Y CUANDO 

SEAN DISTINGUIBLES HOJAS, TALLOS, RAICES, ETC. 

F) PORCENTAJE DE PARTfCULAS GRUESAS, 

DEBERÁ INDICARSE EL TAMAÑO MÁXIMO DE tSTAS. 

1.3 ROCAS, 

EN EL CASO DE FORMACIONES ROCOSAS, ADEMÁS DE SU CLA 

SIFICACIÓN GEOLÓGICA O PETROGRÁFICA, ES NECESARIO AÑADIR IN­

FORMACIÓN REFERENTE A SU GRADO DE ALTERACIÓN, FRACTURAMIEN-­

TO, ESPESOR DE ESTRATOS Y TODAS AQUELLAS CARACTERfSTICAS ES­

TRUCTURALES QUE PUDIERAN AFECTAR SU COMPORTAMIENTO MECÁNICO, 

TALES COMO: CAVERNAS DE DISOLUCIÓN, INTERCALACIÓN DE ESTRA-­

TOS DE ROCAS ARCILLOSAS, FALLAS, PLANOS DE ESQUISTOCIDAD, 

ETC, 

2. TRATAMIENTO PROBABLE, 

SE REFIERE AL TRATAMIENTO MECÁNICO QUE SE RECOMIEN­

DA DAR A CADA UNO DE LOS TIPOS DE MATERIALES ENCONTRADOS, -­

CUANDO SE COLOQUEN FORMANDO UN TERRAPL~N. ESTE TRATAMIENTO 

PODRÁ SER COMPACTADO, BANDEADO O A VOLTEO, AUNQUE tSTE ÚLTI­

MO SOLO SE ACEPTA EN CASOS MUY ESPECIALES, 
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EL PROCEDIMIENTO DE BANDEADO CONSISTE EN EL PASO DE UN 

TRACTOR DE CIERTAS CARACTERÍSTICAS 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 

COMPACTACIÓN MEDIANTE LAS PRUEBAS TRADICIONALES. 

3. COEFICIENTES DE VARIACIÓN VOLUMÉTRICA. 

ESTOS COEFICIENTES SE REFIEREN A LA RELACl5N QUE 

EXISTE ENTRE EL PESO VOLUMÉTRICO SECO DEL MATERIAL EN SU ES­

TADO NATURAL Y EL PESO VOLUMÉTRICO SECO DEL MATERIAL COLOCA­

DO EN EL TERRAPLÉN, OBVIAMENTE SU VALOR NUMÉRICO DEPENDERÁ 

DE LA COMPACIDAD O CONSISTENCIA DEL SUELO EN SU ESTADO NATU­

RAL1 ASI COMO EL GRADO DE COMPACTACIÓN O ACOMODO QUE SE LO-­

GRE EN EL TERRAPLÉN, 

EN EL CASO DE SUELOS1 PUEDEN CALCULARSE FÁCILMENTE DE-­

TERMINANDO EL PESO VOLUMÉTRICO DEL MATERIAL EN SU ESTADO NA­

TURAL Y EL PESO VOLUMÉTRICO MÁXIMO, 

MO: 

SE DEFINE COMO COEFICIENTE DE VARIACIÓN VOLUMÉTRICA CO-

e.V.V. = 

DONDE: 

1s'd I )'dmáx 

Ge 

'td • PESO VOLUMÉTRICO SECO EN ESTADO NATURAL 

~ máx= PESO VOLUMÉTRICO SECO MÁXIMO 

Ge = GRADO DE COMPACTACIÓN QUE SE DARÁ AL SUEL01 PARA 

EL CUAL SE ESTIMA DICHO COEFICIENTE DE VARIACIÓN 

VOLUM~TR I CA, 

EN EL CASO DE FRAGMENTOS DE ROCA O ROCAS1 ES NECESARIO 
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ESTIMAR EL COEFICIENTE DE VARIACIÓN VOLUMtTRICA PARA SU COLQ 

CACIÓN, GENERALMENTE MEDIANTE BANDEO, EN FUNCIÓN DE SU GRAN~ 

LOMETRfA, ANGULOSIDAD, GRADO DE ALTERACIÓN, DUREZA, ETC, E~ 

TOS COEFICIENTES EN PRÁCTICAMENTE TODOS LOS CASOS SON SUPE-­

RIORES A LA UNIDAD. POR OTRA PARTE, EXPERIMENTALMENTE SE HA 

ENCONTRADO QUE DIFfCILMENTE ALCANZAN VALORES SUPERIORES-DE -

1.25. 

EN LA TABLA II-1 QUE SE PRESENTA A CONTINUACIÓN1 SE DAN 

LOS COEFICIENTES DE VARIACIÓN VOLUM~TRICA~ APROXIMADOS, DE -

LOS MATERIALES DE MAYOR EMPLEO EN LA INGENIERf A, MEDIANTE 

LOS CUALES ES POSIBLE FORMARSE UN CRITERIO DE LA VARIACIÓN -

DE tSTOS (MUY ÚTIL EN SU APLICACIÓN PRÁCTICA), 

4. CLASIFICACIÓN PARA PRESUPUESTO, 

ESTA CLASIFICACIÓN SE HACE EN BASE A LO ESTABLECIDO 

EN LAS ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCIÓN DE LA PRO­

PIA S. Q, P., ESTIMANDO LOS PORCENTAJES DE MATERIAL TIPO A -
(FÁCILMENTE EXCAVABLE CON PICO Y PALA), TIPO B {NO REQUIERE 

EL USO DE EXPLOSIVOS) Y TIPO C {REQUIERE EXPLOSIVOS)1 PRESE~ 

TÁNDOLOS EN TRES CIFRAS, DE DOS DfGITOS CADA UNA, QUE REPRE­

SENTAN EL PORCENTAJE DE CADA TIPO DE MATERIAL, POR EJEMPLO, 

{30-20-50) QUE QUIERE DECIR, 30% DE MATERIAL TIPO A, 20% DE 

MATERIAL TIPO B Y 50% DE MATERIAL TIPO C. 

EN LA TABLA ll-1, SE PUEDE OBSERVAR LA CLASIFICACIÓN P~ 

RA PRESUPUESTO, DE ACUERDO AL MATERIAL QUE SE TRATE. 

5. TALUDES RECOMENDABLES. 

DEBERÁN INDICARSE LOS TALUDES ESTABLES TANTO PARA -

CORTES COMO PARA TERRAPLENES, EXPRESÁNDOLOS COMO EL DESPLAZA 
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COEFICIENTES DE VARiliCION VOLUMETRICA TABLA I I-1 

CAP. COMPACTADO CLASIF, 
TIPO DE ~ATERIAL CARGA 90:;; 1 957. ¡ 100% PRESUPUESTO SUELTO T /m2 

A !{ E N A 

Suelta 1 o 0.87 o. 8 2 o. 7 8 100 -00 - 00 1. 00 

lle. ci.i.anamen.te Compacta 1 5 0.96 o. 91 0.86 80-20-00 1 • 1 o 
Compac..ta 18 1. o 3 o. 9 8 o. 9 3 50-50-00 1. 2 o 
Mu.y Compac.:ta 20 1 . 11 1. o 5 1. o o 00 -100- 00 1. 2 8 

L I !1 o 
Muy Sue..t'.to s o. 8 z o. 7 8 o. 7 4 100-00-00 1.06 

Suelta 10 o. 91 o. 86 o. 82 100 -00 - 00 1 • 1 7 

Me d-laname n.-te Comrac..to 15 0.99 o. 94 0.89 80-20-00 1. 2 7 

Campac..to 18 1. 06 1. 00 o. 9 5 50-50-00 1 .36 

Aht(I Conrpttcto 20 1. 11 1. 05 1 • o o 00-100-00 1. 43 

;\ R e t L L A 

Mct~I lH'.anda. 5 o. 7 8 o. 74 o. 70 100 -00 - 00 1. 08 

Bl.attda. 10 o. 8 7 o. 82 o. 7 8 100-00-00 1. 20 

Media. 12 o. 9 5 o. 90 0.85 90-10-00 1. 30 

F-lltnrr 15 1. o 1 o. 96 o. 9 1 80-20-00 1. 40 

Muy F.<'. 1tme 1 g 1. o 8 1. 02 0.97 50-50-00 1. 49 

l:'u-t.1 ~o 1. 14 , • 08 1. o 'l. 00-100-00 1. 57 

R O e A S l\ANDEADO 
MUY !NTEMPERI ZA VAS. - Roci:u CL'tt a.U1!.trl!Ci611 f.b, • . ,(__ 

e.a. y qu.úniCil muy ava.11:rnda.~, poc.o c.einet"...ta~, -
c.011 glt,(.e,hu, ap1u?.c.iabl1?A lleU.elU16 de ~ uc.-t:o; &e. 1.00 1. 10 clW g.ttegan 6dc.Ume.ttú • Podltifu a.ta.c.ct.JL& e. con - -
.tlutctolt. 1J 6 e oh.te.ncfJu!n 6J1aBme.n-to& cklc.o-6, gJut-
V!t6 • CIJle.lta.6 f/ a.Jlc.i..lla.6 

MEDIANAMENTE INTEMPERI ZADAS. - RoCM can a.Ue.-
IUlc.ión 6(4.i.c.a 1J qu:Cmictt me.d.úlname.Af:e ttva.n.za.da.t., 
me.cUaname.nte c.eme.n.tadah • 6Mc..:tWUldM • Pa!Ut a..ta. 1.07 1.25 c.M.la-6 6e. .wtue.JLiJtL1 e.l empleo de. a.Jr.a.do 1J de. e.x 
plo-6.lvo& de. bajo pode.1t. 1:f .&e ob.te.ndtuín 5Jta-gmen-
:t.c& chi.ccu, y me.d.i.dttOl>, g11ava.6 1J dlt.e.nM • -

POCO INTEMPEIHZADAS. - Roca.s c.on poca a.lte.Jutc.i.6n 
&!4.lca. o qu.tmi.ctt, b.le.n ccinen.t.a.da.l>, poco 51U%.ctu 
IUUÜl4. PaM a.tACdlt.la.6 ~e. 1t.e.que.1z.lJU! e..l. empleo 1.15 1.50 
de. e,xp¿o&.lvo6 ~ 11.Uo pode.Jt IJ 6e. ob.:te.ndlufn - -
6ft.agme.nto4 mediatt04, C.h.i.CD-6 !J g/Utttde.4 !J g1t.aVIL6. 

SANAS. - RoetUi 4.út a.lU11a.cl6n. 6-lti.lc.a o qu.únic.d, po 
co o nctda. &U UJUJ.da4 , b.ie.n ceme.n.tltckt.6 , den.~~ • 

1. 75 PtWL a:ta.CiVWu &e 1te.qu:e.J'Ú.lt<f et ezrq:iteo de. e.xpto 1.25 
b.lvo4 ~ 11.Uo pode!t. IJ -6e ob.te.ncfJu!n 6'i-ttg~6 
g1tande..& y mectla.no.ó. 
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MIENTO HORIZONTAL PARA UNA ALTURA UNITARIAJ EN FORMA DE QUE­

BRADO. Los TALUDES USUALES EN LA s. o. P. SON 1/4:1 PARA RQ 

CAS SANAS NO FRACTURADAS NI FISURADAS; 1/2:1 PARA ROCAS SA-­

NAS POCO FRACTURADAS; 3/4:1 PARA ROCAS POCO ALTERADAS O FRA~ 

TURADAS Y PARA SUELOS COMPACTOS O FIRMESJ Y 1:1 PARA SUELOS 

SUELTOS O SUAVES. SOLO OCASIONALMENTE SE REQUIEREN INCLINA­

CIONES MAYORES EN LOS CORTES, SI LA ESTRATIGRAFIA PRESENTA 

DISCONTINUIDADES VERTICALES MUY MARCADASJ PUEDEN RECOMENDAR­

SE TALUDES COMPUESTOS, PARA CASOS ESPECIALES DE INESTABILI­

DAD PODRÁN REQUERIRSE BERMAS O ALGÚN OTRO TIPO DE OBRASJ PA­

RA CUYO DISEÑO SE REQUIEREN ESTUDIOS MÁS DETALLADOS Y QUE R~ 

QUIEREN EN GENERAL LA INTERVENCIÓN DE UN INGENIERO ESPECIA-­

LISTA. 

LAS INCLINACIONES COMUNES EN LOS TERRAPLENES VARfAN DE 

1.5:1 A 3:1 EN FUNCIÓN MÁS BIEN DE LA ALTURA DEL TERRAPL~N -

POR RAZONES CONSTRUCTIVAS QUE POR RAZONES DE ESTABILIDADJ YA 

QUE SE HA ENCONTRADO QUE TALUDES CON INCLINACIONES DE 1.5:1 

SON ESTABLES PARA LA MAYOR PARTE DE LOS MATERIALES. 

Es CONVENIENTE ADEMÁSJ PROPORCIONAR LA ALTURA MÁXIMA DE 

LOS CORTES Y TERRAPLENES EN EL TRAMO PARA EL QUE SE RECOMIE~ 

DAN LOS TALUDES, 

6. OBSERVACIONES. 

EN ESTE RENGLÓNJ MEDIANTE UNA CLAVE A BASEDE LETRAS 

MAYÚSCULASJ SE INDICA LA UTILIZACIÓN QUE PODRÁ DÁRSELE AL MA 
TERIAL DENTRO DE LOS TERRAPLENESJ YA SEA FORMANDO PARTE DEL 

CUERPO DEL TERRAPL~N O Bl~N DE LOS ÚLTIMOS 0.30 M. O 0.50 M. 

DEL TERRAPL~NJ EN LA LLAMADA CAPA SUBRASANTEJ QUE POR SERVIR 
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DE APOYO AL PAVIMENTO REQUIERE SER DE MEJOR CALIDAD. 

TAMBltN SE INDICARÁ LA NECESIDAD DE CONSTRUIR ESCALONES 

DE LIGA ENTRE EL TERRAPLÉN Y SU TERRENO DE CIMENTACIÓNJ SI -

LA INCLINACIÓN DE ~STE ES IGUAL O SUPERIOR AL 25%. ÜSUALME~ 

TE LOS ESCALONES SON DE 2.00 M. DE PLANTILLAJ SI EL TERRENO 

DE CIMENTACIÓN ESTÁ CONSTITUIDO POR SUELOS Y DE 1.00 M, DE -

DE PLANTILLAJ SI ESTÁ CONSTITUfDO POR ROCA, 

ASIMISMOJ ES NECESARIO INDICAR EL ESPESOR Y LOS LUGARES 

EN QUE SE REQUIERE EFECTUAR DESPALMES; USUALMENTE NO SE RE-­

QUIEREN DESPALMES PARA TERRAPLENES MAYORES DE 2 O 3 M, Y EL 

ESPESOR DE ÉSTOSJ CUANDO SE REQUIERENJ NO SUELE SER SUPERIOR 

A 0.30 O 0.50 M, 

7. PRÉSTAMOS PARA CAPA SUBRASANTE. 

LA CAPA SUBRASANTE REQUIERE DE UNA MEJOR CALIDAD EN 

LOS MATERIALES QUE LO CONSTITUYENJ POR LO QUEJ EN GENERALJ -

NO ES POSIBLE OBTENERLOS MEDIANTE PRÉSTAMOS LATERALESJ SIEN­

DO RECOMENDABLE FIJAR ZONAS DE PRÉSTAMOS DE DONDE SE OBTEN-­

GAN MATERIALES DE CALIDAD SUPERIORJ UNIFORME Y FÁCILMENTE 

CONTROLABLE, ESTOS PRÉSTAMOS GENERALMENTE NO DEBEN ESPACIA~ 

SE A MÁS DE 2 O 3 KM. ENTRE SUS CENTROS DE GRAVEDADJ CON OB­

JETO DE NO ENCARECER DEMASIADO LOS ACARREOS; SÓLO EN CASOS -

ESPECIALES Y PARA OBRAS IMPORTANTES SE JUSTIFICAN ACARREOS -

MAYORES, 

los DATOS REQUERIDOS EN CADA PRÉSTAMO SON LOS QUE APAR~ 

CEN EN LA TABLA CORRESPONDIENTE DEL ANEXO "B". 
EN EL APÉNDICE "B"J SE TRATARÁ LO RELATIVO A BANCOS DE 

MATERIALESJ EN LO QUE RESPECTA A PRÉSTAMOS PARA CAPA SUBRA--
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SANTE. 

8. PERFIL DE SUELOS, 

COMO EN GENERAL LA ESTRATIGRAFfA NO ES HOMOG~NEA A 

TODO LO LARGO DE UNA MISMA SUBZONAJ 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 

INFORMACIÓNJ EN HOJAS CUADRICULADAS COMO LA PRESENTADA PARA 

ESTE FIN EN EL ANEXO 1'Bn1 SE REQUIERE DIBUJAR1 CON LA ESCALA 

VERTICAL 10 VECES MAYOR QUE LA HORIZONTALJ UN CROQUIS DEL 

PERFIL DE SUELOS, 

9. CROQUIS DE LOCALIZACIÓN, 

PARA PROPORCIONAR EN FORMA GRÁFICA LA UBICACIÓN DEL 

PROYECTO ASf COMO DE LOS ACCIDENTES TOPOGRÁFICOS1 GEOLÓGI-­

COSJ POLfTICOSJ ETC.1 SE DIBUJARÁN EN FORMA EXPROFES01 UN -­

CROQUIS QUE REPRESENTE A ESCALA TODA ESTA INFORMACIÓNJ AÑA-­

DI ENDO VfAS DE ACCESO U OTRAS OBRAS CONSTRUfDAS EN EL ÁREA. 



CAPITULO 111 
OBRAS DE DRENAJE 

UNA VEZ TERMINADAS LAS TERRACERf AS, QUEDARÁN EXPUESTAS 

A LOS AGENTES ATMOSFtRICOS QUE TRATARÁN DE DESTRUIRLAS ERO-­

SIONÁNDOLAS, SATURÁNDOLAS, ETC, PARA PROTEGERLAS ADECUADA-­

MENTE, ES NECESARIO CONSTRUIR OBRAS COMPLEMENTARIAS, TALES -

COMO BORDILLOS EN LOS HOMBROS DE LA CORONA, QUE ENCAUCEN EL 

AGUA LLOVIDA SOBRE tSTA HACIA LAVADEROS QUE LE DEN SALIDA 

HASTA PUNTOS DONDE YA NO PERJUDIQUEN A LAS TERRACERfAS, ES-­

TAS OBRAS PODRÁN EVITARSE SI ES POSIBLE CONTAR CON UN DES­

ARROLLO ADECUADO DE VEGETACIÓN EN LOS TALUDES. EN LAS CUNE­

TAS DE LOS CORTES, CUANDO LA RASANTE TIENE PENDIENTES LONGI­

TUDINALES FUERTES, ES NECESARIO ~CLOCAR REVESTIMIENTOS DE 

MAMPOSTERfA 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 SERÁ NECESARIO MEJORAR EL COMPORTA­

MIENTO MECÁNICO DE LOS MATERIALES QUE CONSTITUYAN LAS TERRA­

CERfAS, DISMINUYENDO LAS PRESIONES NEUTRALES, PARA LO QUE SE 

REQUERIRÁ DE LA COLOCACIÓN DE OBRAS DE SUBDRENAJE, TALES CO­

MO SUBDRENES, DRENES TRANSVERSALES DE PENETRACIÓN, CAPAS PER 

MEABLES, TRINCHERAS ESTABILIZADORAS, ZANJAS DRENANTES, ETC. 

EN UN ESTUDIO GEOT~CNICO~ SERÁ NECESARIO ESTIMAR EL YO-
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LUMEN DE ESTAS OBRAS1 ASf COMO SU UBICACIÓN APROXIMADA1 ESP~ 

CIALMENTE EN LAS QUE PRESENTAN UN INCREMENTO IMPORTANTE EN -

LOS COSTOS TOTALES DE LA OBRA1 COMO ES EL CASO DEL SUBDRENA­

JE1 APUNTANDO ADEMÁS., LA NECESIDAD DE ESTUDIOS MÁS DETALLA-­

DOS EN SITIOS ESPECfFICOS, 

A CONTINUACIÓN SE DESCRIBEN DETALLADAMENTE LOS PRINCIPA 

LES PROBLEMAS1 AS{ COMO LAS OBRAS DE DRENAJE1 QUE SE TIENEN 

USUALMENTE DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DE LAS VfAS TERRESTRES. 

l. DRENAJE SUPERFICIAL. 

, 

LAS ESTRUCTURAS DE DRENAJE MÁS ESPECTACULARES DE -

UNA VfA TERRESTRE SON LOS PUENTES Y LAS ALCANTARILLAS1 PRIN­

CIPALES RESPONSABLES DEL DRENAJE TRANSVERSAL; ES DECIR., DEL 

PASO DE GRANDES MASAS DE AGUA A TRAV~S DE LA OBRA., EN UNA Di 

RECCIÓN MÁS O MENOS PERPENDICULAR A ELLA. SUELE LLAMARSE A 

LOS PUENTES OBRAS DE DRENAJE MAYOR Y A LAS ALCANTARILLAS DE 

DRENAJE MENOR. SE CONSIDERA EN M~xrco QUE UN PUENTE ES UNA 

OBRA QUE TIENE ALGÚN CLARO 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 CO[ 

JUNTO UNA LONGITUD MAYOR A DICHO LIMITE. 

ESTAS OBRAS EXPUESTAS ANTERIORMENTE., SON LAS QUE PRÁCTl 

CAMENTE CONFORMAN EL DRENAJE SUPERFICIAL., Y CUYO MANEJO EN -

DETALLE SIGNIFICARfA TODO UN TRATADO AL RESPECTO., POR LO QUE 

SE CONSIDERÓ PERTINENTE SOLO MENCIONARLAS Y APUNTAR., QUE 

EXISTEN PUBLICACIONES DEDICADAS fNTEGRAMENTE A ESTE TEMA. 

2. SUBDRENAJE. 
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EL AGUA JUEGA UN PAPEL MUY IMPORTANTE EN LOS DERRU~ 

BESJ DESLIZAMIENTOS O FLUJOS DE GRANDES MASAS DE TIERRA, SE 

HA TENIDO LA IDEA DE QUE ~STA TIENE UN EFECTO LUBRICANTEJ 

SIN EMBARGOJ SE HA DEMOSTRADO QUE LA IDEA ES INACEPTABLE POR 

DOS RAZONES, EN PRIMER LUGAR EL AGUA ACTÚA COMO ANTILUBRl-­

CANTE Y NO COMO LUBRICANTE EN LA INMENSA MAYORfA DE LOS CON­

TACTOS ENTRE LOS MINERALES QUE MÁS COMÚNMENTE FORMAN LQS SU[ 

LOS; POR EJEMPL01 EL COEFICIENTE DE FRiccióN ENTRE DOS SUPER 

FICIES DE CUARZO SECO OSCILA ENTRE 0.17 Y 0,20, PERO SI EL -

CUARZO ESTÁ HÚMEDO, EL COEFICIENTE DE FRICCIÓN SE ELEVA A Ah 

GO COMPRENDIDO ENTRE 0.36 Y 0.41. 

EN SEGUNDO LUGAR, LA CANTIDAD DE AGUA QUE SE REQUIERE -

PARA PRODUCIR UNA LUBRICACIÓN COMPLETA ENTRE LAS PARTÍCULAS 

DE CUALQUIER SUELO ES SORPRENDENTEMENTE PEQUEÑA, DE TAL SLJ!B. 

TE QUE PUEDE AFIRMARCE QUE, DEJANDO A UN LADO REGIONES ~X~ 

CIONALMENTE SECASJ CUALQUIER SUELO LA POSEE EN CUALQUIER ?AR_ 

TE, AHORA SE HA OBSERVADO QUE LA RELACIÓN ENTRE LLUVIAS Y ~ 

LLASJ EXISTE TANTO EN.REGIONES HÜMEDASJ EN QUE LOS CONTE~l-­

DOS DE AGUA DE LOS SUELOS SON RELATIVAMENTE ALTOSJ COMO EN­

LAS MÁS SECAS, EN LAS QUE Sf PUDIERA INVOCARSE UN EFECTO l:iE 

HUMEDICIMIENTOJ POR LO QUE LOS VERDADEROS MECANISMOS DE LA­

ACTUACIÓN DEL AGUA, HAY QUE BUSCARLOS EN FENÓMENOS DE O~­

NATURALEZA. 

ExISTEN VARIOS EFECTOS QUE OBEDECEN A LAS CONSIDERACIO­

NES ANTERIORES, PERO EL MÁS IMPORTANTE ES SIN LUGAR A DUDAS 

EL QUE SE REFIERE A LA ELEVACIÓN DEL NIVEL PIEZOM~TRICOJ 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 SUELOJ CON LA CORRESPONDIENTE DISMINUCIÓN DE LA RESIS­

TENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DEL MISMO. 

SI H ES LA ELEVACIÓN PIEZOM~TRICA EN UN DETERMINADO PU~ 

TO DE LA MASAJ LA PRESIÓN DE PORO DEL AGUA EN ESTE PUNTO VAh 

DRÁ: 

u=Hr'w 
LA RESISTENCIA AL ESFUERZO CONSTANTE DEL SUELO EN ESE ~ 

PUNTO SERA: 

S = C + ((f" - H )A W) TG 0 = C + ((f' - U) TG 0 

CON LO QUE SE ILUSTRA CLARAMENTE LA DISMINUCIÓN EN RE-­

SISTENCIA QUE SE TIENE CON UN AUMENTO DE HJ EFECTO QUE OCU-­

RRE EN EL SUELOJ LO QUE PRODUCE UN CONSECUENTE AUMENTO Y DI~ 

MINUCIÓN DEL FACTOR DE SEGURIDADJ LO QUE VIENE A SER DE PELl 

GRO EN EL MOMENTO EN QUE EXISTA UNA DISMINUCIÓN GRADUAL E 

IRREVERSIBLE DE LA RESISTENCIAJ O QUE UN AUMENTO EXCEPCIONAL 

DEL CONTENIDO DE AGUA HAGA DISMINUIR LA COHESIÓN DEL SUELO. 

AHORA BI~NJ EL SUBDRENAJE CONTROLA EL AGUA QUE ENTRA EN 

ZONAS EN QUE PUEDE HACER DAÑOJ POR M~TODOS DE CONDUCCIÓN Y -

ELIMINACIÓN, 

2.1 FILTROS. 

Los SUELOS o LAS ROCAS MUY INTEMPERIZADAS PUEDEN 

SER FÁCILMENTE EROSIONADOS POR LAS FUERZAS QUE PRODUCE EL 

AGUA AL FLUIR A SU TRAV~S; SI ESTOS PROCESOS SE PERMITEN SIN 

RESTRICCIÓN TERMINARÁN POR DESEMBOCAR EN VERDADEROS PROBLE-­

MAS DE EROSIÓN INTERNA Y TUBIFICACIÓN. Asf, TODAS LAS SUPER 

FICIES A TRAY~S DE LAS QUE EL AGUA SALGA AL EXTERIOR DEBERÁN 
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PROTEGERSE EN LOS SUELOSJ DE MANERA QUE EL AGUA PUEDA FLUIR 

CON FACILIDADJ PERO BUSCANDO TAMBI~N QUE LAS PARTÍCULAS DEL 

SUELO QUEDEN EN SU LUGAR. 

Los MATERIALES ENCARGADOS DE LA DOBLE MISIÓN DE PERMI-­

TIR EL PASO FRANCO DEL AGUA HACIA EL EXTERIOR Y DE IMPEDIR -

EL ARRASTRE DE LAS PARTfCULAS DEL SUELO PROTEGIDO SE LLAMAN 

MATERIALES DE FILTRO O FILTROS, 

Los MATERIALES QUE PRINCIPALMENTE SE UTILIZAN COMO FIL­

TROS SON LOS AGREGADOS NATURALESJ DEL TAMAÑO DE LA ARENA Y -

LA GRAVAJ Y SU UTILIZACIÓN SUELE ESTAR COMBINADA CON LA DE -

TUBOS MANUFACTURADOS O NOJ LOS QUE NORMALMENTE PROPORCIONAN 

LA CANALIZACIÓN Y ELIMINACIÓN DE LAS AGUAS, 

PRINCIPALMENTE SE TIENE QUE LOS FILTROS DEBEN SATISFA-­

CER DOS REQUERIMIENTOS CONTRADICTORIOS QUE SON LOS SlGUIEN-­

TES: 

A) Los ESPACIOS ENTRE LAS PARTÍCULAS DEL FILTRO EN CON­

TACTO CON EL SUELO POR PROTEGER DEBEN SER SUFICIENTEMENTE P~ 

QUEÑOS COMO PARA QUE LOS FINOS DE AQUEL NO ENTREN EN ~L. 

B) Los ESPACIOS ENTRE LAS FARTfCULAS DEL FILTRO DEBEN -

SER LO SUFICIENTEMENTE GRANDES COMO PARA QUE EL CONJUNTO TE~ 

GA LA PERMEABILIDAD NECESARIA PARA QUE EL AGUA PUEDA MOVERSE 

LIBREMENTE A SU TRAV~S Y FLUIR RÁPIDAMENTE HACIA EL EXTERIOR~ 

SIN GENERAR PRESIONES DE PORO INDESEABLES, 

2.2 M~TODOS DE SUBDRENAJE, 

A CONTINUACIÓN SE EXPONEN LOS PRINCIPALES M~TODOS -

QUE SE HAN UTILIZADO EN EL SUBDRENAJE DE LAS VfAS 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 ESTÁN 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 INFih 

TRE DESDE EL PAVIMENTO, QUE PROVENGA DE LOS ACOTAMIENTOS DE 

LA VfA O QUE ASCIENDA POR SUPRESIÓN .. 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 FUNCIÓN., -

ESTRUCTURALMENTE HABLANDO, ÜTRA FUNCIÓN IMPORTANTE DE LAS -

CAPAS DE FILTRO ES LA DE SERVIR DE TRANSICIÓN ENTRE LOS MAT~ 

RIALES FINOS DE TERRACERfA Y ALGUNA CAPA DE MATERIAL TRITURA 

DO GRUESO QUE HAYA DE COLOCARCE ENCIMA .. PARA IMPEDIR LA IN­

CRUSTACIÓN DE LOS FRAGMENTOS GRUESOS EN LA MATRfZ FINA, 

LA FIGURA 111-1 .. MUESTRA EN FORMA ESQUEMÁTICA LA UTILI­

ZACIÓN DE CAPAS PERMEABLES PARA CONTROL DE INFILTRACIÓN PRO­

VENIENTE DE LA PARTE SUPERIOR DEL PAVIMENTO Y DE ASCENSIÓN -

DE AGUA PROVENIENTE DE CAPAS INFERIORES., EN LAS QUE SE SUPO­

NE EXISTE UNA SUBPRESIÓN, 

EN LA PARTE "A" 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 HABRÁ FLY 

JO ASCENDENTE ESTÁ JUSTIFICADO FORMAR LA CAMA DEL CORTE CON 

UNA SUBRASANTE QUE NO TENGA UNA CALIDAD ESPECIAL, 

EN LA PARTE "B" DE LA FIGURA~ SE CONSrDERA UN =LUJO QUE 



a.- Sub-bost ulilucdo como cope ~rmtabfe, poro interctptar CIQllO pronnienlt 
del pavimtnro. 
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b.- Sul>-rasonlt utilizado como copo ptrmtable,poro intrrcepfor 111110 ascendente 
por sub-pruióo. 

F !GURA I Il-1 
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ASCIENDE POR SUBPRESIÓN Ef'l Uf\'A ROCA FRACTURADA. AHORA LA C8_ 

PA DRENANTE SE HA IDENTIFICADO CON LA SUBRASANTE QUE FORMA -

LA CAMA DEL CORTE, DEBIDO A LA CONDICIÓN A QUE ESTARÁ SOMETL 

DA, 

A VECES UNA CAPA PERMEABLE DE MATERIAL GRUESO SE COLOCA 

EN LA PARTE INFERIOR DE UN PAVIMENTO O AÚN EN EL CUERPO O LA 

PARTE INTERIOR DEL TERRAPL~N, CON LA FINALIDAD DE l~TERRUM­

PIR UN PROCESO DE ASCENSIÓN CAPILAR QUE DE OTRA MANERA, TER­

MINARfA POR PERJUDICAR LA CAPA SUBRASANTE, LA SUB-BASE Y AÚN 

LA BASE DE D~CHO PAVIMENTO. ESTAS SON LAS CAPAS ROMPEDORAS 

DE CAPILARIDAD, CUYA FUNCIÓN ES IMPEDIR EL ACCESO DEL AGUA, 

PERO NO DRENARLA. 

EXISTE UNA DIFERENCIA ENTRE LA CAPA PERMEABLE, SEGÚN 

SEA INTERCEPTORA Y ELIMINADORA DE UN FLUJO O ROMPEDORA DE A~ 

CENSIÓN CAPILAR DE AGUA QUE PROVENGA DE NIVELES INFERIORES, 

EN EL PRIMER CASO, DEBERÁ DISPONERSE LA CAPA CONTANDO CON UN 

FLUJO DE AGUA A SU TRAVtS, ESTO IMPLICA LAS PENDIENTES - -

TRANSVERSALES NECESARIASJ LA EXISTENCIA DE LOS COLECTORES DE 

TUBO PERFORADO Y QUE EL MATERIAL CONSTITUTIVO SEA UN AUT~NTL 

CD FILTRO. POR EL CONTRARIO SI LA CAPA SE COLOCA PARA ROM-­

PER EL POTENCIAL CAPILAR DEL AGUA ASCENDENTE, LO CONVENIENTE 

SERÁ 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 TRAV~S DE ~L~ ~STE TRABAJE BIEN 

TRATANDO DE DRENARLO Y ADEMÁS CUMPLA CON SU TRA.BAJO DE ROMPg_ 

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 l,5 M., HABI~NDOSE 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 ALGÚN BAJO O CAÑADA EN QUE SU DE~ 

CARGA SEA INOFENSIVA, ESTE SUBDREN SE ILUSTRA A CONTINUACIÓN 

EN LA FIGURA Ill-2. 

EN LADERAS INCLINADAS O EN TERRENOS ONDULADOS Y MONTAÑQ 

SOS ES COMÚN QUE EL AGUA SUBTERRÁNEA FLUYA SEGÜN LA INCLINA­

CIÓN DE LA SUPERFICIE, GUARDANDO EL NIVEL FREÁTICO UNA CONFl 

GURACIÓN SIMILAR A LA DEL TERRENO, SI BIÉN USUALMENTE MENOS 

ACCIDENTADA. CUANDO EL TALES CASOS HAYA DE HACERSE UNA ESCA 

VACIÓN PROFUNDA PARA ALOJAR UNA Vf A TERRESTRE, COMO ES EL CA 

SO DE LOS CORTES, SE PRODUCIRÁ UN FLUJO HACIA LA EXCAVACIÓN 

QUE TENDERÁ A SATURAR LOS TALUDES Y LA CAMA DEL CORTE. 

ESTE FLUJO PUEDE SER INTERCEPTADO POR UN DREN LONGITUDi 

NAL DE ZANJA, TAL COMO SE HACE VER EN LA FIGURA Ill-3, EN LA 

QUE SE ESQUEMATIZAN LAS DIRECCIONES DEL FLUJO ANTES Y DES-­

PUÉS DE COLOCAR TAL INSTALACtÓN. 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 EVE~ 

TUALMENTE SATURADA EN EL TALUD. LA MAYOR PARTE DE LOS DRE-­

NES LONGITUDINALES DE ZANJA TIENEN TAL FINALIDAD, 

EN LA FIGURA 111-4 SE OBSERVAN TRES CONDICIONES EN QUE 

GRACIAS A TALES INSTALACIONES SE LOGRA DEJAR UN PAVIMENTO -

POR ENCIMA DEL NIVEL FREÁTICO QUE, DE OTRA MANERA LO ANEGA­

RfA, AQUf MÁS QUE EL INTERCEPTAR UN FLUJO, ~A MISIÓN DEL -
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DREN ES ABATIR UN NIVEL FREÁTICOJ PROTEGIENDO ASÍ AL PAVIMEN 

TO, ESTA ES UNA NECESIDAD MUY FRECUENTE EN TERRENOS PLANOSJ 

CON NIVEL FREÁTICO, MUY PRÓXIMO A LA SUPERFICIE, SE ILUSTRA 

ADEMÁS AQUELLOS CASOS EN QUE EL OREN HAYA DE COLOCARSE DE UN 

LADO O LOS DOS DE UNA CARRETERA OJ INCLUSIVE EN QUE HAYAN DE 

DISPONERSE DE TRES O MÁS ZANJAS. 

C) SUBDRENES lNiERCEPTORES TRANSVERSALES. 

SON DISPOSITIVOS DE DRENAJE ANÁLOGOS EN PRINCIPIO A LOS 

SUBDRENES DE ZANJA Y LO ÚNICO QUE LOS DISTINGUE ES LA DIREC­

CIÓN EN QUE SE DESARROLLAN, QUE AHORA ES NORMAL AL EJE DE LA 

VÍA TERRESTREJ LO QUE SE ILUSTRA EN LA. FIGURA III-5J EN LA -

QUE SE MUESTRA UNA TRANSICIÓN DE UNA SECCIÓN EN CORTE A UNA 

SECCIÓN EN TERRAPL~N. 

DE NO COLOCAR EL SUBDREN TRANSVERSAL INTERCEPTOR PODRfA 

SUCEDER QUE EL FLUJO DEL AGUA PROVENIENTE DEL CORTE ENTRASE 

EN EL TERRAPL~N, PROVOCANDO EN ~STE ASENTAMIENTOS O DESLIZA­

MIENTOS, POR LO QUE LOS DRENES INTERCEPTORES TRANSVERSALES -

DEBEN DE SER CAPACES DE ELIMINAR MUY RÁPIDAMENTE LAS AGUAS -

QUE LES LLEGUEN. 

D) DRENES DE PENETRACIÓN TRANSVERSAL, 

Los DRENES DE PENETRACIÓN TRANSVERSAL SON INSTALACIONES 

DE SUBDRENAJE QUE RESPONDEN ESPECÍFICAMENTE 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 DIRECCIÓN -
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FIGURA III-5 

FIGURA III-6 
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TRANSVERSAL AL EJE DE LA VfAJ CON UNA INCLINACIÓN COMPRENDI­

DA ENTRE 5 Y 20%, PARA CAPTAR LAS AGUAS INTERNAS Y ABATIR -­

SUS PRESIONES NEUTRALES. 

Los DRENES DE PENETRACIÓN TRANSVERSAL TIENEN POR OBJETO 

DRENAR EL AGUA Y/O ABATIR SUS PRESIONES NEUTRALES EN GRANDES 

EXTENSIONESJ MAYORES DE LAS QUE PUEDE ALCANZAR CUALQUIER - -

OTRO M~TODO DE SUBDRENAJE, SU CAMPO NATURAL DE APLICACIÓN -

SON LOS TALUDES DE LOS CORTES Y LAS LADERAS NATURALES¡ ESPE­

CIALMENTE CUANDO SIRVEN DE APOYO A UN TERRAPLtN, LO QUE SE -

OBSERVA EN LA FIGURA III-6. 

E) Pozos DE ALIVIO. 

SON PERFORACIONES VERTICALES DEL ORDEN DE 0.4 M. A 0.6 

M. DE DIÁMETROJ DENTRO DE LAS CUALES SE COLOCA UN TUBO PERF~ 

RADO DE 10 A 15 CM, DE DIÁMETRO, 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 LAD~ 

RA ARRIBA DE LA ZONA QUE SE DESEE PROTEGER. Su MISIÓN PRIN­

CIPAL ES ABATIR LA PRESIÓN EN EL AGUA EXISTENTE EN CAPAS PRQ 

FUNDAS DEL SUBSUELOJ A !..AS QUE NO ES ECONÓMICO O POSIBLE LL~ 

GAR POR EXCAVACIÓN; NO SUELEN SER MUY EFECTIVOS DESDE EL PUli 

TO DE VISTA DE ELIMINAR TODO EL AGUA CONTENIDA EN EL SUELO. 

Los POZOS DEBERÁN TENER UN SISTEMA QUE ELIMINE EL AGUA 

QUE DRENEN, DE OTRO MODO SOLO SERÁN UN ALIVIO TRANSITORIO, -

PERO CON EL TIEMPO, AL LLENARSE DE AGUA, SE RESTITUIRÁN LOS 

NIVELES Y ESTADOS DE PRESIONES QUE EXISTf AN ANTES DE COLOCA~ 

LOS, EL BO~tEEO ES, EL MEDIO MÁS OBVIO PARA LOGRAR TAL FIN~ 
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PERO ES COSTOSO Y COMPLICA MUCHO LAS MANIOBRAS DE LA CONSER­

VACIÓN NORMAL DE LA VfA> POR LO QUE SE CORRE EL RIESGO DE 

QUE SE DESCUIDE O ABANDONE. LA FIGURA 111-7, ILUSTRA EL QUE 

PROBABLEMENTE ES EL MEJOR MEDIO DE ELIMINAR LAS AGUAS QUE CQ 

LECTEN LOS POZOS DE ALIVIO. SE TRATA DE HACERLO POR MEDIO -

DE DRENES DE PENETRACIÓN TRANSVERSAL. NATURALMENTE QUE SERÁ 

MUY DIFfCIL LOGRAR UNA CONEXIÓN FfSICA ENTRE EL POZO Y EL 

DREN TRANSVERSAL> DADAS LAS IMPRECISIONES DE LA PERFORACIÓN, 

PERO ESTA LlMITACIÓN QUIZÁ NO ES IMPORTANTE> PUES LOS DRENES 

TRANSVERSALES PUEDEN CAPTAR MUCHA DEL AGUA QUE TIENDA A ACU­

MULARSE EN LOS POZOS, E IMPEDIRÁN LA GENERACIÓN DE PRESIONES 

NEUTRALES DE IMPORTANCIA. 

F) CAPAS PERMEABLES PROFUNDAS CON REMOCIÓN DE MATERIAL. 

CUANDO BAJO LA ZONA EN QUE SE COLOCARÁ UN TERRAPL~N, -­

EXISTE UNA CAPA SATURADA DE SUELO DE MALA CALIDAD Y DE ESPE­

SOR RELATIVAMENTE PEQUEÑO (NO MÁS DE 3 O 4 M,) Y DEBAJO DE -

ESA CAPA HAY MATERIALES DE MUCHA MEJOR CALIDADJ PUEDE PENSAR 
. . 

SE EN REMOVER TOTALMENTE EL SUELO MALO EN UNA FAJA BAJO EL -

CAMINO POR CONSTRUIR Y EN LA LONGITUD NECESARIA. LA FIGURA 

III-8 ESQUEMATIZA UNA INSTALACIÓN DE TAL TIPO. 

LA EXCAVACIÓN PARA LA REMOCIÓN PODRÁ RECUBRIRSE CON UNA . . 

CAPA DE 50 CM. O UN METRO DE MATERIAL DE FILTROJ DISPONIENDO 

LA CORRESPONDIENTE TUBERIA PERFORADA DE CAPTACIÓN Y UN SIST~ 

MA DE DESFOGUE. POSTERIORMENTE LA EXCAVACIÓN SE RELLENARÁ -

CON MATERIAL DE BUENAS CARACTERf STICAS> DEBIDAMENTE COMPACT6_ 

DO. 

LA CAPA DRENANTE COLOCADA EV1TA QUE EL RELLENO COMPACT~ 



FIGURA I I 1-7 
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-.;~.o.; U El fXTREllO liC SALIDA, EL TUBO 111 ll(ICllA ESIAR PERfOllADO 

FIGURA III-8 
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DO SUFRA EN EL FUTURO LOS EFECTOS ADVERSOS DEL AGUA, ADI-­

CIONALMENTEJ EL SISTEMA PERMITE QUE EL TERRAPL~N SE APOYE A 

FIN DE CUENTAS EN TERRENO FIRMEJ POR LO QUE LA SOLUCIÓN DEBE 

VERSE COMO MIXTAJ ENTRE MEJORAMIENTO DE TERRENO DE CIMENTA-­

CIÓN Y SUBDRENAJE, 

G) TRINCHERAS ESTABILIZADORAS. 

CUANDO EN UNA LADERA NATURAL EXISTE FLUJO DE AGUA Y ES­

TÁ FORMADA POR GRANDES ESPESORES DE MATERIALESJ CUYA ESTABI­

LIDAD SE VE AMENAZADA POR tL Y SOBRE TAL LADERAJ HA DE CONS­

TRUIRSE UN TERRAPLtNJ LA REMOCIÓN DE TODOS LOS MATERIALES M~ 

LOS Y SU SUBSTITUCIÓN POR OTROS MEJORES RESULTA YA DIFfCIL -

YJ DESDE LUEGOJ ANTIECONÓMICA, EN ESTOS CASOS PUEDE PENSAR­

SE .QUE BASTA CAPTAR EL FLUJO Y ELIMINAR EL AGUA EN UNA ZONA 

BAJO EL TERRAPLtN DE PROFUNDIDAD Y ANCHO SUFICIENTE PARA GA­

RANTIZAR LA ESTABILIDAD LOCAL; EN LA PRÁCTICA tSTO SE LOGRA 

DRENANDO LAS AGUAS DE UNA ZONA QUE ABARQUE AQUtLLAS POR LA -

QUE PODRfA DESARROLLARSE UN cfRCULO DE DESLIZAMIENTO DEL co~ 

JUNTO FORMADO POR EL TERRAPLtN Y SU TERRENO DE CIMENTACIÓN. 

EN LA FIGURA 111-9 SE MUESTRAN ALGUNAS POSIBILIDADES DE 

TRINCHERA ESTABILIZADORA1 ADAPTADAS A DIFERENTES CIRCUNSTAN­

CIAS CONCRETAS. 

EN GENERALJ UNA TRINCHERA ESTABILIZADORA ES UNA EXCAVA­

CIÓN DOTADA EN SU TALUD AGUAS ARRIBA DE UNA CAPA DRENANTEJ -

CON ESPESOR COMPRENDIDO ENTRE 0.50 M. Y 1.00 M, DE MATERIAL 

DE FILTRO Y UN SISTEMA DE RECOLECCIÓN Y ELIMINACIÓN DE AGUA 

EN SU FOND01 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 TUBERÍA PERFORADA (DE 15 A 20 CM, DE DIÁMETRO USUALMENTE~ 

O MAYOR SI SE ESPERA GRAN GASTO)~ PARA CONDUCIR RÁPIDAMENTE 

EL AGUA CAPTADA; ~STA ÚLTIMA DEBE CONECTARSE A UNA TUBERÍA -

DE DESFOGUE QUE LLEVE EL AGUA A DOtlDE SEA INOFENSIVA. cSTE 

DESFOGUE PUEDE SERJ UN GRAVE PROBLEMA SI LA EXCAVACIÓN ES -­

PROFUNDA Y LA TOPOGRAFfA NO ES FAVORABLE, A VEC~S EL PROBLs 

MA PUEDE RESOLVERSE SIMPLEMENTE PROLONGANDO LA TUBERfA LONGl 

TUDINAL HASTA ALGÚN BAJO O CAÑADA APROPIADOS; OTRAS VECES Ss 

RA NECESARIO DOTAR A LA TRINCHERA DE TUBOS TRANSVERSALES QUE 

ELIMINEN SUS AGUAS Y QUE DEBERÁN ALOJARSE EN ZANJAS O EN TÚ­

NEL; FINALMENTEJ HAY OCASIONES EN QUE LOS PROBLEMAS DE DESF~ 

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 ÚLTIMOJ EL MATERIAL QUE RELLENA LA TRINCHERA DEBE -

DE SER DE BUENA CALIDADJ GENERALMENTE DE PRtSTAMO DE BANCO Y 

DEBE COLOCARSE CON UNA APROPIADA COMPACTACIÓN POR CAPAS, 

H) GALER{AS FILTRANTES. 

CUANDO EL AGUA SUBTERRÁNEA SE ENCUENTRA A UNA PROFUNDI­

DAD TAL QUE SEA IMPOSIBLE PENSAR EN LLEGAR A ELLA POR M~TO-­

DOS DE EXCAVACIÓN A CIELO ABIERTO Y PREVALEZCAN CONDICIONES 

TOPOGRÁFICAS QUE HAGAN DIFfCIL EL EMPLEO DE DRENES TR~NSVER­

SALESJ SE HA RECURRIDO EN OCASIONES A LA CONSTRUCCIÓN DE GA­

LERf AS FILTRANTES. SE UTILIZAN PRINCIPALMENTE EN CASOS RELA 

CIONADOS CON EL SUBDRENAJE DE Vf AS TERRESTRES, QUE OCASIONEN 

PROBLEMAS DE INESTABILIDAD EN ZONAS DE GRANDES PROPORCIONES, 

LA GALERÍA FILTRANTE ES UN TÚNEL DE SECCIÓN ADECUADA P6 



RA PERMITIR SU PROPIA EXCAVACIÓNJ LOCALIZADO EN DONDE SE JU~ 

GUE MÁS EFICIENTE PARA CAPTAR Y ELIMINAR LAS AGUAS QUE PERJ~ 

DIQUEN LA ESTABILIDAD DE UN TALUD O DE UNA LADERA NATURAL 

QUE SE USE COMO TERRENO DE CIMENTACIÓN. 

EL REVESTIMIENTO DE LA GALERf A DEBE SER TAL QUE PERMITA 

UN EFECTIVO TRABAJO COMO DREN. 

SEGURAMENTE EL PUNTO DE JUICIO MÁS DELICADO EN CONEXIÓN 

CON LAS GALERfAS FILTRANTES ES SU UBICACIÓN EN RELACIÓN CON 

LA PLANTA DE LA ZONA CUYA ESTABILIDAD SE DESEA MEJORAR: UNA 

EXPLORACIÓN 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 tSTA, LA GALERÍA FILTRANTE 

PUEDE DESARROLLARSE POR LA ZONA MÁS BAJA, PARA COLECTAR LAS 

AGUAS, CONSTITUYE UNA NORMA USUAL LLEVAR LA GALERÍA 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 GALEPf A FILTRANTE PUEDE SER MUY SENCI­

LLO CUANDO LA BOCA DE LA GALERÍA PUEDE SER DRENADA POR GRAV~ 

DAD, PERO PUEDE COMPLICARSE MUCHO EN CASO CONTRARIO; HAY OCA 

SIONES EN QUE HA DE RECURRIRSE AL BOMBEO. 

3. OBRAS COMPLEMENTARIAS DE DRENAJE. 

A CONTINUACIÓN SE HARÁ UNA DESCRIPCIÓN DE ESTAS - -

OBRAS: 

A) EL BOMBEO, 

DENTRO DE LA TERMINOLOGÍA 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 DIREk 

TAMENTE CAE SOBRE ELLAS ESCURRA HACIA SUS DOS HOMBROS, EN -

LOS CAMINOS NORMALES DE DOS BANDAS DE CIRCULACIÓN Y EN SEC-­

CIONES EN TANGENTE ES COMÚN QUE EL BOMBEO SE DISPONGA CON UN 

2~ DE PENDIENTE DESDE EL EJE DEL CAMINO HASTA EL HOMBRO CO-­

RRESPONDIENTE; EN LAS SECCIONES EN CURVA, EL BOMBEO SE SUPER 

PONE CON LA SOBREELEVAC!Ótl NECESARIA .. DE MANERA QUE SEGÚN SE 

ENTRE A LA CURVA,, ESTA ÚLTIMA DOMINA RÁPIDAMENTE, 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 TRANSICIÓN DE LA SECCIÓN EN TANGENTE A LA DE PLENA 

CURVA, SUELE HABER UN TRECHO EN EL QUE SE COMPLICA UN POCO -

LA CONFORMACIÓN DE UNA PENDIENTE TRANSVERSAL ADECUADA, SIEN­

DO tSTE UN PROBLEMA QUE DEBE RESOLVERSE EN CADA CASO, PERO -

AL QUE AYUDA SIEMPRE LA EXISTENCIA DE PENDIENTE LONGITUDI-­

NAL. EN LAS CARRETERAS CON PAVIMENTO RÍGIDO EL BOMBEO PUEDE 

SER UN POCO MENOR,, POR EJEMPLO, DEL ORDEN DE 1.5%, 

EN LAS CARRETERAS DE MÁS DE DOS BANDAS DE CIRCULACIÓN -

PUEDEN PRESENTARSE DOS CASOS Tf PICOS. 0 SE TIENE UN CAME-­

LLÓN CENTRAL RELATIVAMENTE ESTRECHO O SE TIENE UNO MUY AM-­

PLl01 GENERALMENTE SEMBRADO DE PASTO. EN EL PRIMER CASOJ ES 

COMÚN QUE EL BOMBEO TENGA LUSAR DEL CAMELLÓN HACIA AMBOS HOtl 

BROS,, PERO EN EL SEGUNDO ES COMÜN QUE SE DISPONGA DE UN BOM­

BEO MIXTOJ EN DOS VERTIENTES, CON PENDIENTES DESDE EL EJE DE 

CADA BANDA HACIA EL HOMBRO RESPECTIVO Y HACIA LA SECCIÓN CEK 

TRAL DE LA Vf A .. EN LA CUAL SUELE EXISTIR UN ELEMENTO DE CAN8. 

LIZACIÓN, 
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B) LAS GUARNICIONES, 

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 SUPERFI~IE DE RODAMIENTO; A LA VEZ 

TIENEN LA FUNCIÓN DE PROTEGER A LAS BANQUETAS CONTRA LA AC-­

CIÓN DEL TRÁNSITO, EN LAS CARRETERAS> LAS GUARNICIONES SE -

CONSTRUYEN CON LOS MJSMOS OBJETIVOS, EN LAS BANQUETAS DE LOS 

PUENTES> DE LAS CASETAS DE COBRO DE PEAGE Y DE PASOS A DESNL 

VEL Y EN ALGUNOS TIPOS DE LOS CAMELLONES QUE SEPARAN LAS BAR 

DAS DE CIRCULACIÓN DE LAS AUTOPISTAS O QUE SE CONSTRUYEN EN 

ENTRONQUES, ISLETAS DE PASOS A NIVEL, ETC, 

LAS GUARNICIONES TIENEN RELACIÓN CON EL DRENAJE, AUNQUE 

ESE NO SEA SU OBJETIVO PRINCIPAL, PUES CANALIZAN EL AGUA QUE 

ESCURRE EN LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO, GUIÁNDOLA HACIA SALl 

DAS ESPECIALMENTE DISPUESTAS. 

A CONTINUACIÓN SE PRESENTAN LAS FORMAS MÁS 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 OPUESTO AL CORTE EN LAS SECCIONES EN BALCÓN O EN LA 

PARTE INTERIOR DE LAS SECCIONES DE TERRAPL~N EN CURVA. SCN 

PEQUEÑOS BORDOS QUE FORMAN UNA BARRERA PARA CONDUCIR EL AGUA 

HACIA LOS LAVADEROS Y LAS BAJADAS, EVITANDO EROSIONES EN LOS 

TALUDES Y SATURACIÓN DE ~STOS POR EL AGUA QUE CAE SOBRE LA -

CORONA DEL CAMINO, 

LA PRÁCTICA MEXICANA UTILIZA GENERALMENTE BORDILLOS DE 
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SECCIÓN TRAPECIAL,, DE CONCRETO ASFÁLTICO O HIDRÁULICO (FIGU­

RA 1 ll-11). 

LA ALTURA DEL BORDILLO DEBE SER SUFICIENTE PARA QUE NO 

SEA REBASADO POR EL AGUA ALMACENADA,, PERO NO DEBE REBASAR -­

CIERTOS LfMITES1 ARRIBA DE LOS CUALES CREA UNA SENSACIÓN PSl 

COLÓGICA DE CONFINAMIENTO QUE ES INCONVENIENTE PARA EL VEHf­

CULO QUE HA DE ESTACIONARSE EN EL ACOTAMIENTO O EVENTUALMEN­

TE CIRCULAR POR t:L, 

Los BORDILLOS SÓLO DEBERÁN UTILIZARSE, EN AQUELLOS LUG~ 

RES EN QUE EL ESCURRIMIENTO DEL AGUA SOBRE LOS TERRAPLENES -

CAUSE TRANSTORNOSJPORQUE EL MATERIAL QUE FORME LOS TALUDES -

SEA REALMENTE EROSIONABLE Y EST~ DESPROTEGIDO. 

D) Los LAVADEROS. 

Los LAVADEROS SON CANALES QUE SE CONECTAN CON LOS BORDL 

LLOS Y BAJAN TRANSVERSALMENTE POR LOS TALUDES,, CON LA MISIÓN 

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 ESTÁN SOBRE LOS TERR~ 

PLENES, SOBRE LOS LADOS EN TERRAPLtN DE CORTES EN BALCÓN (G5_ 

NERALMENTE A LA ENTRADA Y A LA SALIDA), O EN LOS LADOS INTE­

RIORES DE CURVAS,, CUANDO CORRESPONDEN A SECCIONES TAMBitN EN 

TERRAPL~N. EN TRAMOS EN TANGENTE SUELEN DISPONERSE CADA 60 

O 100 M., PERO ESTA SEPARACIÓN PUEDE SER VARIABLE, DEPENDIE~ 

DO DE LA PENDIENTE LONGITUDINAL DE LA V[A TERRESTRE Y DEL R~ 

GIMEN DE PRECIPITACIÓN PLUVIAL DE LA ZONA. LA FIGURA 111-12 

MUESTRA LA PLANTA Tf PICA DE UN LAVADERO CONSTRUIDO EN MAMPO~ 
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FIGURA Il 1-12 

a.- PLANTA 

b .• CORTE A·A 

C.· PERSPECT 1 VA 
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TERf AJ UN CORTE SEGÚN SU EJE LONGITUDINAL Y UNA PERSPECTIVA 

DE SU DISPOSICIÓN EN UNA CARRETERA, 

E) LAS BAJADAS. 

SE DENOMINA AS[ A ESTRUCTURAS DE FUNCIÓN ANÁLOGA A LOS 

LAVADEROSJ PERO CONSTITUIDAS POR UN TUBO APOYADO EN LA SUPER 

FICIE INCLINADA DEL TERRENO O ENTERRADO EN tL. EN RIGOR LA 

DISTINCIÓN RESPECTO A LOS LAVADEROS ES UN TANTO DE SIMPLE NQ 

MENGLATURA Y MUCHOS INGENIEROS CONSIDERAN A LAS BAJADAS COMO 

LAVADEROS ENTUBADOS, 

UNO DE LOS USOS MÁS FRECUENTES DE LAS BAJADAS SE TIENE 

CUANDO DENTRO DE LA LONGITUD DE UN CORTE QUEDA COMPRENDIDO -

UN TALWEG EN EL CORONAMIENTO; EL AGUA QUE AH[ CAE NO PUEDE -

DEJARSE ESCURRIR LIBREMENTE SOBRE EL TALUD DEL CORTE~ PORQUE 

ES DEMASIADA~ NI PUEDE SER CANALIZADA A LA CUNETA POR LA MI~ 

MA RAZÓN, LA BAJADA ES LA SOLUCIÓN TfPICA AL PROBLEMAJ CON 

UN TUBO QUE ATRAVIESE LA CORONA DEL CAMINO Y CONDUZCA EL -

AGUA A DONDE NO DAÑE. 

F) LA VEGETACIÓN. 

UNA DE LAS MÁS EFECTIVAS PROTECCIONES DE LOS TALUDES DE 

UN CORTE O UN TERRAPL~N O DEL TERRENO NATURAL CONTRA LA AC­

CIÓN EROSIVA DEL AGUA SUPERFICIAL ES LA PLANTACIÓN DE ESPE­

CIES VEGETALES; tSTAS RETARDAN EL ESCURRIMIENTO~ DISMINUYEN­

DO MUCHO LA ENERGf A DEL AGUA Y CONTRIBUYEN A FOMENTAR UNA 

CONDICIÓN DE EQUILIBRIO EN LOS SUELOS EN CUANTO A CONTENIDO 

DE AGUA, 

SIEMPRE QUE LA VEGETACIÓN EXtSTAJ EL INGENIERO DEBERÁ 

RESPETARLA, LA DESFORESTACIÓN SISTEMÁTICA~ EL DESHIERBE 
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O EL DESENRAICE EXCESIVOS EN LA ZONA DE DERECHO DE VfA O EN 

LA ZONA DE INFLUENCIA DE UNA Vf A TERRESTRE DEBEN VERSE COMO 

UNA DE LAS PEORES PRÁCTICAS EN QUE ES DADO CAER A UN INGENI~ 

RO CONSTRUCTOR, MÁS BIENJ SUS ESFUERZOS DEBERÁN TENDER A F~ 

MENTAR LA PROTECCIÓN VEGETAL cN TODOS SUS ASPECTOS, CUANDO 

~STA NO EXISTA, SU PLANTACIÓN PUEDE CONTRIBUIR A PROTEGER 

MUY EFICAZMENTE A LA V[A, 

G) Los BORDOS. 

SE MENCIONAN AHORA LOS BORDOS DE TIERRA UJ OCASIONALME~ 

TE DE MAMPOSTERÍA, QUE SE CONSTRUYEN PARA ENCAUZAR LAS AGUAS, 

SEAN EN EL TERRENO NATURAL PRÓXIMO A LA VfA TERRESTRE1 PARA 

QUE EL AGUA LLEGUE A LAS GARGANTAS, CAUCES NATURALES1 ETC., 

O BÍEN1 EN LA ENTRADA DE LAS ALCANTARILLAS O PUENTESJ 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 

POGRÁFICA1 GENERALMENTE CONECTADA CON LA EXISTENCIA DE TAL-­

WEGS QUE# DE NO EXISTIR LOS BORDOS, VACIARfAN SUS AGUAS DE -

MANERA PELIGROSA PARA LA VfA TERRESTRE; CON EL BORD01 ~STAS 

SE DIRIGENJ COMO SE DIJ01 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 MÁS FOR 

MALES QUE LAS ANTERIORES, PUES HAN DE SUFRIR EL EMBATE DE 

AGUAS RÁPIDAS, EN ESTOS CASOS SERÁN COMUNES LAS PROTECCIONES 

DE TALUDES CON ENROCAMIENT01 LA CONSTRUCCIÓN CON MAMPOSTERfA 

DE BUENA CALIDAD Y AÚN EL USO DE MUROS DE CONCRETO (DEFLECT~ 
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RES), 

EN MUCHAS OCASIONES LOS PROPIOS TALUDES DEL TERRAPLtN -

DE LA V[A FUNCIONARÁN COMO BORDOS ENCAUZADORES DE ESCURRI-­

MIENTO HACIA OBRAS. DE DRENAJE; ESTOS CASOS HAN DE SER CUIDA­

DOSAMENTE DETECTADOS PARA PLANEAR LAS PROTECCIONES CORRESPO~ 

DIENTESJ CON VEGETACIÓN, ENROCAMIENTOJ MAMPOSTER!AS O MUROS 

DE CONCRETO, SEGÚN 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 Vf A TERRESTRE, EN EL LADO DEL CORTE EN SECCIO-­

NES DE TAL NATURALEZA; EN CORTES EN BALCÓN HAY ENTONCES CUN~ 

TA EN UN SOLO LADO Y EN CORTES EN CAJÓN EN LOS DOS, LA CUN~ 
TA SE DISPONE EN EL EXTREMO DEL ACOTAMIENTO, EN CONTACTO IN­

MEDIATO CON EL CORTE, SU SITUACIÓN LE PERMITE RECIBIR LOS -

ESCURRIMIENTOS DE ORIGEN PLUVIAL PROPIOS DEL TALUD Y LOS DEL 

ÁREA COMPRENDIDA ENTRE EL CORONAMIENTO DEL CORTE Y LA CONTR~ 

CUNETA, SI LA HUBIERE O EL TERRENO NATURAL AGUAS ARRIBA DEL 

CORTE, SI NO HAY CONTRACUNETAS. TAMBitN PUEDE RECIBIR LA cg 

NETA AGUA QUE HAYA CAfDO SOBRE LA CORONA DE LA VfAJ CUANDO -

LA PENDIENTE TRANSVERSAL DE tSTA TENGA LA INCLINACIÓN APRO-­

PIADA PARA ELLO, 

LA CAPACIDAD HIDRÁULICA DE LA CUNETA COMO CANAL DEFINE 

PRINCIPALMENTE LA POSIBILIDAD DE CUMPLIR SU FUNCIÓN DE CANA­

LIZAR Y ELIMINAR CON RAPIDEZ EL AGUA QUE COLECTE. EL GASTO 

POR DRENAR DEPENDE DEL ÁREA DE INFLUENCIA, DEL COEFICIENTE -

DE DE ESCURRIMIENTO Y DE LA INTENSIDAD DE LLUVIA DURANTE UN 
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TIEMPO IGUAL AL DE CONCENTRACIÓN. 

LA. PENDIENTE LONGITUDINAL MÍNIMA QUE DEBE EXISTIR EN 

UNA CUNETA ES DE 0.5%. LA VELOCIDAD CON LA QUE EL AGUA CIR­

CULE SOBRE ELLA DEBE QUEDAR COMPRENDIDA ENTRE LOS LÍMITES DE 

DEPÓSITO Y EROSIÓN, AMBOS INDESEABLES, 

I) LAS CONTRACUNETAS. 

SE DENOMINAN CONTRACUNETAS A LOS CANALES, EXCAVADOS EN 

EL TERRENO NATURAL O FORMADOS CON PEQUEÑOS BORDOS, QUE SE LQ 

CALIZAN AGUAS ARRIBA DE LOS TALUDES DE LOS CORTES, CERCA DE 

~STOS, CON LA FINALIDAD DE INTERCEPTAR EL AGUA SUPERFICIAL -

QUE ESCURRE LADERA ABAJO DESDE MAYORES ALTURAS, PARA EVITAR 

LA EROSIÓN DEL TALUD Y EL CONGESTIONAMIENTO DE LAS CUNETAS Y 

LA CORONA DE LA Vf A TERRESTRE POR EL AGUA Y SU MATERIAL DE -

ARRASTE (FIGURA Ill-13), 

LA CONTRACUNETA SE CONSTRUYE A UNA DISTANCIA VARIABLE -

DEL CORONAMIENTO DEL CORTEYQUE DEPENDE DE LA ALTURA DE tSTE; 

SE TRATA DE QUE ENTRE LA CUNETA Y EL PROPIO CORTE NO QUEDE -

UN ÁREA 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 DE~ 

ARROLLE S~BRE TERRENO QUE NO SE VEA AFECTADO POR PEQUEÑOS D~ 

RRUMBES QUE PUDIERAN LLEGAR A PRESENTARSE, PEQUEÑOS 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 MÁS PRÓXIMO DE LA co~ 
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FIGURA I II-13 
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TRACUNETA PUEDE ESTAR A UNOS 8 O 10 M. DEL CORONAMIENTO DEL 

CORTE. 

LA CONTRACUNETA DEBE CONDUCIR EL AGUA CAPTADA A CAÑADAS 

O CAUCES NATURALES EN QUE EXISTAN OBRAS QUE CRUCEN LA VfA T~ 

RRESTRE V ES NORMAL QUE PARA EVITAR EXCESIVO DESARROLLO DEL 

CANAL LOS EXTREMOS LLEGUEN A TENER PENDIENTES MUY CONSIDERA­

BLES~ FUNCIONANDO COMO AUTtNTICOS LAVADEROS, 

LA SECCIÓN DEL CANAL ESTÁ, NATURALMENTE DEFINIDA POR SU 

CAPACIDAD HIDRÁULICA~ A SU VEZ1 RELACIONADA CON LA FRECUEN-­

CIA E INTENSIDAD DE PRECIPITACIÓN PLUVIAL DE LA ZONA~ EL MO~ 

TO DEL ÁREA DRENADA Y LAS CARACTERfSTICAS DE DICHA ÁREA EN -

CUANTO A ESCURRIMIENTO DEL AGUA SUPERFICIAL, 

J) Los CANALES INTERCEPTORES. 

SE MENCIONAN AQUf LOS CANALES QUE SE CONTRUYEN CON Fl-­

NES DE ENCAUZAMIENTO DE LAS AGUAS SUPERFICIALES QUE ESCURRI­

RÁN HACIA LA CORONA DE UNA VfA TERRESTRE~ CAUSANDO EN ELL/1 -

EROSIONES O DEPÓSITOS INCONVENIENTES, SU CONSTRUCCIÓN ES -­

FRECUENTE~ SOBRE TODO EN LOS CASOS DE ESCURRIMIENTO POR LAD~ 

RAS NATURALES CON PENDIENTES HACIA LA V[A~ O EN CONEXIÓN 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 ANÁLOGA A LA DE UNA CONTRACUNETA V LE SON 

APLICABLES LOS COMENTARIOS HECHOS EN TORNO A ESTAS OBRAS; 

SIN EMBARG01 LA COSTUMBRE RESERVA LA EXPRESIÓN CANALES INTER 

CEPTORES PARA LOS QUE SE CONSTRUYEN A DISTANCIAS RELATIVAME~ 

TE GRANDES DE LA VfA TERRESTRE Y NO ESTÁN ESPECfFICAMENTE LL 
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GADOS A UN CORTE EN PARTICULAR1 SINO QUE DEFIENDEN UN TRAMO 

MAS O MENOS LARGO DE LA VfAJ INDEPENDIENTEMENTE DE CUAL SEA 

LA NATURALEZA DE SU SECCIÓN. 

Los CANALES QUE SE CONSTRUYEN COMO COMPLEMENTO DE ALCA~ 

TARILLAS TIENEN SOBRE TODO MOTIVACIÓN LIGADA AL FUNCIONAMJE! 
. . 

TO HIDRÁULICO DE TALES OBRAS~ POR LO QUE ESCAPAN A LA ATEN--

CJ6N DE ESTE TRABAJO. 



CAPITULO IV 

INFORMACION COMPLEMENTARIA 

A ESTE NIVELJ SÓLO SERÁ NECESARIO INDICAR LA DISPONIBI­

LIDAD, UBICACIÓN APROXIMADA Y CALIDAD DE LOS MATERIALES QUE 

EN EL FUTURO PUEDAN SER UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCIÓN DEL P~ 

VIMENTOJ DE LAS OBRAS MENORES DE CONCRETO O MAMPOSTERf A, 

ETC, 

ESTA INFORMACIÓN SE PRESENTARÁ ÚNICAMENTE EN FORMA DES­

CRIPTIVA, PERO LO MÁS COMPLETA POSIBLE, 

COMO INFORMACIÓN ADICIONALJ RELATIVA A LAS CONDICIONES 

EN LAS QUE SE LLEVARÁ A CABO LA CONSTRUCCIÓN DE LAS OBRAS, -

ES CONVENIENTE CONTAR CON INFORMACIÓN DEL TIPO DE CLIMA PE-­

RfODOS DE LLUVIAJ INTENSIDAD DE tSTASJ TIPO DE VEGETACIÓN, -

SU DENSfDADJ ETC. 

DE LA MISMA MANERA, ES CONVENIENTE CONOCER LAS ACTIVID~ 

DES INDUSTRIALES O AGRf COLAS QUE SE DESARROLLAN EN LA REGIÓN, 

ASf COMO LA DISPONIBILIDAD DE MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN. 

COMO UNA INFORMACIÓN GRÁFICA DE INDISCUTIBLE VALOR DES­

CRIPTIVO, DEBERÁ INCLUIRSE UN INFORME FOTOGRÁFICO QUE MUES-­

TRE EL PAISAJE SOBRE EL QUE SE ALOJARÁ LA VfA EN PROYECTO, -

ASf COMO LOS DETALLES DE ESTRUCTURAS GEOLÓGICAS, DE ACUMULA­

CIONES DE SUELOS U OTRAS, QUE HAYAN SIDO MENCIONADAS EN EL -

ESTUDJO. 



CAPITULO V 

e o N e L u s I o N E s 

ESTE TRABAJO~ NO PRETENDE NI CON MUCHO CUBRIR TODOS LOS 

PROBLEMAS QUE SE PRESENTARÁN EN EL CAMPO~ Y LO ÚNICO QUE DE­

SEA ES SEÑALAR EN QUE PUNTOS SERÁ NECESARIO DETENERCE EN LA 

ELABORACIÓN DE UN ESTUDIO GEOT~CNICO PARA UN CAMINO, 

ExISTEN ALGUNOS PROBLEMAS~ CUYO ESTUDIO RESULTARfA MUY 

EXTENSO~ DEBIDO A SU DIVERSIDAD E INTERtS DISTINTO Y QUE SE 

PRESENTARÁ A LO LARGO DE LA VfA~ COMO SON LOS PROBLEMAS GEO­

T~CNICOS ESPECIALES~ ALGUNOS DE LOS CUALES SE COMENTARÁN A -

CONTINUACIÓN. 

l. SOCAVACIÓN 

LA SOCAVACIÓN ES UN FENÓMENO NATURAL QUE AFECTA 

PRINCIPALMENTE EL CAUCE DE Rfos y ARROYOS~ PERO NO SE LIMITA 

A ~sros~ YA QUE LA REMOCIÓN DEL MATERIAL DEL FONDO 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 SOCAVACIÓN 

INTERESA AL INGENIERO DE VfAS TERRESTRES A CAUSA DE LA FRE-­

CUENTE NE CES !DAD DE CRUZAR CORR l ENTES DE AGUA.. PR INC I PALMEN­

TE Rf OS Y ESTEROS~ POR MEDIO DE PUENTES.1 QUE NORMALMENTE TI~ 

NEN ARROYOS EN EL SENO DE LA CORRIENTE. SE EXPLICARÁN A co~ 

TINUACIÓN LAS TRES PRINCIPALES FORMAS DE ·soCAVACIÓN, 

A) LA SOCAVACIÓN GENERAL~ ES EL ESPESOR DEL FONDO DEL -

CAUCE EN QUE LOS MATERIALES ALLf EXISTENTES PLIEDEN SER PUES-
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TOS EN SUSPENSIÓN POR UNA EVENTUAL CRECIENTE. EN RIGOR, ES­

TA FORMA DE SOCAVACIÓN ES INDEPENDIENTE DE LA PRESENCIA DE -

NINGÚN PUENTE Y LA QUE OCURR[A EN EL RfO ANTES DE CONSTRUIR 

EL CRUZAMIENTO. CUALQUIER APOYO DE UN PUENTE DEBE QUEDARJ -

POR PRINCIPIOJ CIMENTADO BAJO LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACIÓN -

GENERAL, 

B) LA SOCAVACIÓN LOCAL ES LA QUE SE PRODUCE EN LA VECI~ 

DAD DE LAS PILAS DE UN PUENTE SITUADAS EN LA CORRIENTEJ COMO 

CONSECUENCIA DE LA DISTORSIÓN DE LAS TRAYECTORIAS DE FLUJOJ 

CAUSADA PORLAPROPIA PILA. SI ESTE FENÓMENO PROGRESA LO SU­

FICIENTEJ HASTA ALCANZAR PROFUNDIDADES ABAJO DEL NIVEL DE -­

DESPLANTE DELA PILA OCURRIRÁ EL COLAPSO TOTAL DE tSTA, 

C) LA SOCAVACIÓN POR ESTRECHAMIENTO DE CAUCE, PRODUCIDO 

POR INVASIÓN DE tSTE POR LOS TERRAPLENES DE ACCESO A LA ES-­

TRUCTURA DE CRUCE, ESTE ENTRECHAMIENTO PRODUCE UNA REDUC-­

CIÓN DEL ÁREA HIDRÁULICA DEL CAUCEJ CON EL CORRESPONDIENTE -

AUMENTO DE LA VELOCIDAD Y DEL PODER EROSIVO DEL AGUA. 

2. ACCIÓN DE LA HELADA EN LOS SUELOS. 

Es SABIDO QUE SI LA TEMPERATURA DEL AGUA LLEGA AL -

PUNTO DE CONGELACIÓN DE LA MISMA, EL AGUA SE TORNA SÓLIDA Y 

SU VOLUMEN AUMENTA. TANTO EL PUNTO DE CONGELACIÓN, COMO EL 

COEFICIENTE DE EXPANSIÓN VOLUMtTRICA DEPENDE DE LA PRESIÓN -

ACTUANTE. A LA PRESIÓN ATMOSFtRICA, LA CONGELACIÓN DEL AGUA 

OCURRE A OºCJ EN TANTO QUE UNA PRESIÓN DE 600 ATMÓSFERAS EL 

AGUA SE CONGELA A -5ºC y A 1100 ATMÓSFERAS A -lOºC. Los RE~ 

PECTIVOS COEFICIENTES DE EXPANSIÓN VOLUMtTRICA SON 0.09 A 1 

ATMÓSFERAJ 0.102 A 600 Y 0.112 A 1100 ATMÓSFERAS. 
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CUANDO EL AGUA SE CONGELA_ EN MASAS DE GRAVA O ARENA Litl 

PIAJ SU VOLUMEN AUMENTAJ PERO NO NECESARIAMENTE UN 10% DEL -

VOLUMEN INICIAL DE ~ACIOS, COMO Q~EDARfA SUGER~DO POR LOS -­

COEFICIENTES DE EXPANSIÓN VOLUMtTRICA ANTES CITADOS, PUESTO 

QUE EL AGUA PUEDE DRENARSE DURANTE LA CONGELACIÓN, SI EL -

AGUA ESTÁ HOMOGtNEAMENTE INCORPORADA A LA MASA DE SUELO, CO­

MO ES USUAL, LA CONGELACIÓN AFECTA AL CONJUNTO DE D!CHA MA-­

SA, SIN QUE SE FORMEN CAPAS O LENTES AISLADOS DE HIELO) tS-­

TOS SE FORMARÁN, 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 TAMBitN SATURADAS, EL - -

EFECTO DE CONGELACIÓN DEPENDE MUCHO DEL GRADIENTE CON QUE SE 

ABATE LA TEMPERATURA, UN ENFRIAMIENTO RÁPIDO PROVOCA LA CO[ 

GELACIÓN DEL AGUA ALLf DONDE SE ENCUENTRA, PERO SI EL DESCE[ 

SO ES GRADUAL, LA MAYOR PARTE DEL AGUA SE AGRUPA EN PEQUEÑAS 

CAPAS DE HIELO PARALELAS A LA SUPERFICIE EXPUESTA AL ENFRIA­

MIENTO, RESULTA ASÍ 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 CENTfMETROS DE ESPESOR, LA FORMACIÓN DE ESTRATOS DE 

HIELO LIMPIO INDICA UNA EMIGRACIÓN DEL AGUA DE LOS VACfos 

HACIA EL CENTRC DE CONGELAMIENTO; ESTA AGUA PUEDE PROCEDER -

DE LOS VACÍOS DEL PROPIO SUELO O SER ABSORBIDO DE UN ACUÍFE­

RO, SITUADO BAJO LA ZONA DE éONGELACIÓN. LA FIGURA V-1 MUE!i 

TRA LAS DISTINTAS POSIBILIDADES QUE PUEDEN PRESENTARSE EN UN 
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ESP~CIMEN DE SUELO FINO, 

EL ESP~CIMEN A DESCANSA EN UNA BASE SÓLIDA 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 CONGELACIÓN 

DEL AGUA, EN A, EL AGUA QUE FORMA LOS ESTRATOS FINOS DEL 

HIELO PROCEDE DE LA PARTE INFERIOR DEL ESPtCIMEN, EN TANTO -

QUE EN EL B, EL AGUA PROCEDE DE LA FUENTE INFERIOR, TERZA­

GHI LLAMÓ AL ESPtCIMEN A UN SISTEMA CERRADO POR NO VARIAR EN 

tL EL CONTENIDO TOTAL DE AGUA EN LA MASA DE SUELO; EN CONTR8_ 

POSICIÓN, B SER(A UN SISTEMA ABIERTO. EN EL CASO C, AUNQUE 

PUDIERA PARECER UN SISTEMA ABIERTO, LO ES CERRADOJ POR EFEC­

TO DE LA CAPA GRUESA EXISTENTE, 

EN EL SISTEMA A, EL AGUA QUE FORMA LOS LENTES DE HIELO 

ASCIENDE DE LA PARTE INFERIORJ CON LO QUE SE INDUCE UN PROC~ 

SO DE CONSOLIDACIÓN EN LA ZONA INFERIOR DE LA MUESTRA. SEG~ 

RAMENTE EL PROCESO PROSIGUE HASTA QUE EL CONTENIDO DE AGUA -

EN LA PARTE INFERIOR DEL ESP~ClMEN SE REDUCE AL LfMITE DE 

CONTRACCI~N, SIEMPRE Y CUANDO LA TEMPERATURA AMBIENTE SEA LO 

SUFICIENTEMENTE BAJA. EL INCREMENTO TOTAL DEL VOLUMEN ASO-­

CIADO A UN SISTEMA CERRADO TENDRÁ, ASÍ, COMO LfMITE EL INCR~ 

MENTO VOLUM~TRICO QUE EL AGUA SUFRE POR CONGELACIÓN; POR LO 

GENERAL OSCILA ENTRE EL 3% y EL 5% DEL VOLUMEN TOTAL DEL su~ 

LO, 

EN LOS SISTEMAS ABIERTOS (SISTEMA B DE LA FIGURA V-1), 

EL DESARROLLO INICIAL DE LOS LENTES DE HIELO TAMBitN SE DEBE 

AL AGUA QUE COMIENZA A ASCENDER DE LOS NIVELES INFERIORES 
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DEL SUELOJ CON LO QUE LA MUESTRA TAMBI~N SE CONSOLIDA EN UN 

PRINCIPIO, SIN EMBARGOJ A MEDIDA QUE EL PROCESO PROGRESAJ -

AUMENTA LA CANTIDAD DE AGUA QUE SE VA EXTRAYENDO DE LA FUEN­

TE DE AGUA LIBREJ HASTA QUE SE IGUALAN LOS FLUJOS PROCEDEN-­

TES DE LA PARTE INFERIOR DE LA MUESTRA Y DE LA FUENTE LIBREJ 

A PARTIR DE CUYO MOMENTO SE MANTIENE CONSTANTE EL CONTENIDO 

DE AGUA EN LA PARTE INFERIOR DE LA MUESTRA. 

LA OBSERVACIÓN EN REGIONES EN QUE PREVALECEN MUY BAJAS 

TEMPERATURAS DURANTE MUCHO TIEMPO DEMUESTRA QUE CUANDO UN -

SUELO NATURAL TRABAJA COMO SISTEMA ABIERTO PUEDEN FORMARSE -

EN ~L LENTES DE HIELO DE VARIOS METROS DE ESPESOR, UN SIST~ 

MA ABIERTO SE CONVIERTE EN CERRADO SIN MÁS QUE INTERCALAR E~ 

TRE LA SUPERFICIE DE CONGELAMIENTO Y EL NIVEL FREÁTlCO UNA -

CAPA DE GRAVAJ ANÁLOGA A LA SIMBOLIZADA EN EL ESPtCIMEN C DE 

LA FIGURA V-1. COMO EL AGUA YA NO PUEDE SUBIR POR CAPILARI­

DADJ ATRAVESANDO LA CAPA DE SUELO GRUESOJ 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 QUEJ EN AÑADIDURA A LAS CONDICIONES CLIMÁTICAS 

NECESARIASJ EXISTA EN EL SUELO UN CIERTO PORCENTAJE MÍNIMO -

DE PARTICULAS FINAS. TAMBI¡;N INFLUENCÍA EL GRADO DE UNIFOR­

MIDAD DE LAS PARTfCULAS Y EL TIPO DE ESTRATIFICACIÓN, EN G~ 

NERALJ SE DICE QUE UN SUELO ES SUSCEPTIBLE A LA ACCIÓN DE -

LAS HELADASJ CUANDO P.UEDEN DESARROLLARSE EN ~L LENTES APRE-­

CIABLES DE HIELO PURO, 

2.1 EFECTOS DE LA HELADA. 

CUANDO EL AGUA SE CONGELA EN LOS VACÍOS DE UN SUELO 
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BAJO UNA PRESIÓN MODERADA ACTÚA COMO UNA CUÑA, QUE SEPARA 

LAS PARTÍCULAS SÓLIDAS Y AUMENTA EL VOLUMEN DE LOS VACIOS, 

SI EL SUELO NO ES SUSCEPTIBLE A LA HELADA., COMO LAS GRAVAS 

Y LAS ARENAS O SI TRABAJA COMO UN SISTEMA CERRAD0.1 EL AUMEN­

TO DE VOLUMEN TIENE COMO LÍMITE SUPERIOR, UN 10% DEL VOLUMEN 

INICIAL DE LOS VACIOS.1 POR LO QUE EN UNA FORMACIÓN CON SUPE~ 

FICIE HORIZONTAL, LA ELEVACIÓN DE DICHA SUPERFICIE HO PUEDE 

SER MAYOR QUE: H = 0.1 N H (A} 

DONDE N ES LA POROSIDAD DEL SUELO Y H EL ESPESOR EN QUE SE -

DEJA SENTIR EL EFECTO DE LA CONGELACIÓN, POR OTRA PARTE1 EN 

UN SISTEMA ABIERTO CONSTITUIDO POR SUELO SUSCEPTIBLE A LAS -

HELADAS., LA EXPANSIÓN POR CONGELACIÓN PUEDE SER MUCHO MAYOR 

QUE EL LÍMITE INDICADO. LA PRESIÓN QUE EJERCE EL SUELO CON­

GELADO AL EXPANDERSE ES DIFfCIL DE MEDIR CON CIERTA EXACTT-­

TUD.1 PERO ES GRANDE Y.1 TEÓRICAMENTE., PUEDE LLEGAR A VALORES 

DE UN ORDEN EXTRAORDINARIO., QUE EXCEDEN CON MUCHO A LAS CAR­

GAS USUALES SOBREPUESTAS, Asf, CUALQUIER ESTRUCTURA COLOCA­

DA SOBRE EL SUELO SE LEVANTA JUNTAMENTE CON tL. 

DURANTE EL DESHIELO DE PRIMAVERA, LA ZONA CONGELADA SE· 

FUNDE, PROCESO QUE OCURRE EN VARIAS SEMANAS Y VA ACOMPAÑADO 

DE ASENTAMIENTOS DEL SUBSUELO. ESTE ASENTAMIENTO DEPENDE DE 

SI SE HAN FORMADO O NO LENTES DE HfELO PURO DURANTE EL PER[~ 

DO DE CONGELACIÓN, EN SUELOS NO SUSCEPTIBLES., EL ASENTAMIE!:!_ 

TO MÁXIMO POSIBLE TAMBI~N ESTARA ACOTADO POR LA EXPRESIÓN 

(A) Y OTRO TANTO SUCEDERÁ CON LOS SISTEMAS CERRADOS. EN AM­

BOS CASOS EL VALOR REAL DEL ASENTAMIENTO NO PUEDE EXCEDER EL 

AUMENTO PREVIO DEL VOLUMEN POR CONGELACIÓN, EN LOS SISTEMAS 
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ABIERTOS DE SUELOS SUSCEPTIBLES, CUANDO SE HAN FORMADO CRIS­

TALES DE HIELO PURO, EL ASENTAMIENTO DEL DESHIELO ESTÁ FOR­

MADO NO SOLO POR EL VOLUMEN DEL HIELO, SINO TAMBl~N POR LOS 

COLAPSOS ESTRUCTURALES DE LAS BÓVEDAS DONDE SE ALOJABAN LOS 

CRISTALES, LO QUE PUEDE LLEGAR A SER UN EFECTO IMPORTANTE. -

LAS ESTRUCTURAS QUE SUFREN ESTOS ASENTAMIENTOS SUELEN PASAR 

POR GRAVES DIFICULTADESJ AGRAVADAS POR EL HECHO DE QUE LOS -

ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES SON NORMALMENTE IMPORTANTES. E~ 

TOS EFECTOS SUELEN CAUSAR GRAVES DAÑOS A LOS CAMINOS. 

EL ESPESOR DE LOS LENTES DE HIELO QUE SE FORME EN LOS -

SUELOS SUSCEPTIBLES A LA CONGELACIÓN 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)J LA INTENSIDAD DEL FRfO Y DURA-­

CIÓN DEL MISMO, ESPECIALMENTE ESTE ÚTLIMO FACTOR. 

LAS SOLUCIONES QUE SE HAN ADOPTADO PARA EVITAR LA AC-­

CIÓN NOCIVA DEL CONGELAMIENTO DE LAS CAPAS SUPERFICIALES DEL 

TERRENO POR EFECTO CLIMÁTICOJ PUEDEN AGRUPARSE EN TRES TIPOS 

DIFERENTES: 

A) SUBSTITUCIÓN DE SUELOS SUSCEPTIBLES POR OTROS NO su~ 

CEPTIBLESJ HASTA PROFUNDIDADES QUE LLEGUEN MAS ABAJO QUE LA 

PENETRACIÓN DEL EFECTO CLIMÁTICO EXTERNO, 

B) DRENAJE ADECUADO, PARA ABATIR EL NIVEL FREÁTICO A -

UNA PROFUNDIDAD MAYOR QUE LA ALTURA MÁXIMA DE ASCENSIÓN CAPL 

LAR DEL SUELO, 

C) CONVERSIÓN DE UN SISTEMA ABIERTO PRE-EXISTENTE EN C~ 

RRADO, ESTO SE LOGRA COLOCANDO AL NIVEL APROXIMADO DE LA 
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PROFUNDIDAD DE CONGELACIÓN UNA CAPA DE MATERIAL GRUESOJ NO -

CAPILAR. POSTERIORMENTE SE VOLVERÁ A RELLENAR LA EXCAVACIÓNJ 

CON EL MATERIAL ORIGINAL. 

ADEMÁS DE LOS CAMBIOS VOLUMtTRICOS COMENTADOS EN LOS Pá 

RRAFOS ANTERIORES, EL DESHIELO EN LOS SUELOS PRODUCE UNA DI~ 

MINUCIÓN EN LA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE LOS MIS-­

MOS YJ CONSECUENTEMENTE1 UNA DISMINUCIÓN DE SU CAPACIDAD DE 

CARGA. ESTO ES FÁCILMENTE EXPLICABLE, PUES AL FUNDIRSE EL -

HIELO, EL SUELO SE COMPRIME Y EL AGUA EXPERIMENTA PRESIONES 

DE POR01 QUE SOLO SE DISIPAN CUANDO SE PRODUZCA UN COMPLETO 

DRENAJE1 LO QUE SUCEDE NORMALMENTE EN UN PERÍODO DE VARIAS -

SEMANAS, A NO SER QUE HAYAN TOMADO PRECAUCIONES ESPECIALES. 

3. SUELOS COLAPSABLES, 

EN tPOCAS RECIENTES HA IDO AUMENTANDO CONTINUAMENTE 

EL INTERtS QUE DESPIERTA ESTE FENÓMENO SUSCEPT~BLE DE PRESE[ 

TARSE EN ALGUNOS TIPOS DE SUELOS PARTICULARMENTE EXISTENTE -

EN ZONAS ÁRIDAS1 EN QUE EXISTEN CONDICIONES DE DESECACIÓN. -

CONSISTENTE EN UNA PtRDIDA MUY RÁPIDA DE VOLUMEN DEL SUELO, 

QUE SE TRADUCE EN UNA IMPORTANTE SUBSIDIENCIA SUPERFICIAL, -

ASOCIADA TAMBitN A UNA PtRDIDA RÁPIDA DE RESISTENCIA Y A UN 

DESMORONAMIENTO ESTRUCTURAL INTERN01 TODO LO CUAL TIENE LU-­

GAR EN EL MOMENTO EN QUE EL SUELO ABSORBE CANTIDADES IMPOR-­

TANTES DE AGUA. 

SE HA DENOMINADO AL PROCESO RÁPIDO DE DISMINUCIÓN DE VQ 

LUMEN1 COLAPSO Y AL SUELO QUE LA SUFRE COLAPSABLE. 

LA LITERATURA ACTUAL SOBRE EL TEMA HACE VER QUE EL FENQ 

MENO PUEDE PRESENTARSE EN UNA GRAN VARIEDAD DE SUELOS~ AUN--
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QUE LA GRAN MAYORfA DE ELLOS PARECEN POSEER BÁSICAMENTE GRA­

NOS DE FORMA REDONDEADA, Es MUY COMÚN QUE EL TAMAÑO ESTt EN 

EL ORDEN QUE USUALMENTE SE ATRIBUYE A LOS LIMOS,, PERO NO ES 

RARO ENCONTRAR CONCENTRACIONES IMPORTANTES DE PARTfCULAS DE 

TAMAÑO MAYOR,, DEL CORRESPONDIENTE A LAS ARENAS Y AÚN A LAS -

GRAVAS; TAMBitN ES MUY COMÚN QUE EXISTA EN LOS SUELOS SUSCEf.. 

TIBLES UN CIERTO CONTENIDO DE ARCILLA, 

LAS FORMACIONES EN QUE SE HAN PRESENTADO PROBLEMAS DE -

COLAPSO TAMBltN VARfAN ENTRE L[MITES MUY AMPLIOS. DESDE LU~ 

GO MUCHOS PROBLEMAS SE LOCALIZAN EN FORMACIONES DE LOES Y -

OTROS DEPÓSITOS EÓLICOS,, PERO TAMBI~N SE HAN PRESENTADO EN -

FORMACIONES ALUVIALES,, RESIDUALES Y EN DEPÓSITOS HECHOS POR 

EL HOMBRE. 

Tonos LOS PROBLEMAS DE COLAPSO QUE SE HAN ESTUDIADO HA~ 

TA EL MOMENTO HAN OCURRIDO EN SUELOS QUE PRESENTABAN DOS CA­

RACTER[ ST ICAS FUNDAMENTALES EN COMÚN, POR UN LADO UNA ES-­

TRUCTURA SUELTA,, MANIFESTADA .. POR EJEMPL0.1 POR UNA RELACIÓN 

DE VAC[OS RELATIVAMENTE ALTA y, POR EL OTRO LADO,, UN CONTEN!_ 

DO DE AGUA MENOR QUE EL CORRESPONDIENTE A LA SATURACIÓN. 

EFECTIVAMENTE,, TODO PARECE INDICAR QUE EL COLAPSO DE E~ 

TOS SUELOS ESTÁ fNTIMAMENTE RELACIONADO CON SU CONTENIDO DE 

AGUA Y QUE,, CUANDO ~STE ES RELATIVAMENTE BAJO CON RESPECTO -

AL GRADO DE SATURACIÓN .. LA SUSCEPTIBILIDAD ES MAYOR. ESTA -

ES LA RAZÓN POR LA QUE LOS PROBLEMAS TIENDEN A APARECER EN -

ZONAS DE FUERTE DESECACIÓN, SIN EMBARGO, LA CONDICIÓN DE 

CLIMA ÁRIDO O DE INTENSA EVAPORACIÓN SUPERFICIAL NO ES lNDI~ 

PENSABLE Y SE HAN SEÑALADO CASOS DE COLAPSO CUANDO SE HUMED~ 
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CEN LOS SUELOS EN REGIONES DEFINITIVAMENTE NO ÁRIDASJ DE MA­

NERA QUE SU CONTENIDO DE AGUA PASA DE VALORES MÁS BAJOS A -

OTROS MÁS CERCANOS AL GRADO DE SATURACIÓN, 

3,1 CAUSAS DEL FENÓMENO, 

Tonos LOS CASOS DE COLAPSO INVESTIGADOS EN LA PRÁC­

TICA INGENIERIL MOSTRARON SUELOS CON ESTRUCTURA PANALOIDE Y 

PARTfCULAS REDONDEADAS UNIDAS ENTRE sr POR ALGUNA CLASE DE -

CEMENTACIÓN. EN TODOS LOS CASOSJ ESTA CEMENTACIÓN ERA sus~­

CEPTIBLE DE SER REMOVIDA O REDUCIDA CUANDO EL MATERIAL ABSOR 

B(A AGUA. EL MECANISMO DEL COLAPSO PARECE SER UN DERRUMBE -

DE LOS GRANOS HACIA LOS VACIOS> PRECISAMENTE CUANDO DESAPAR~ 

CE lA CEMENTACIÓN ENTRE ELLOS, 

3.2 IDENTIFICACIÓN RÁPIDA, 

CONSTITUYE UNA NECESIDAD INGENIERIL LA IDENTIFICA-­

CIÓN DE LOS SUELOS COLAPSABLES Y LA PREDICCIÓN SUFICIENTEME~ 

TE APROXIMADA DEL COLAPSO QUE SON SUSCEPTIBLES DE SUFRIR, 

EN ALGUNOS CASOS> SERÁ NECESARIO TAMBI~N DISCERNIR LA EVOLU­

CIÓN DE LAS DIFERENTES ETAPAS DEL COLAPSO CON EL TIEMPO. 

PARA UNA IDENTIFICACIÓN RÁPIDA SE HA UTILIZADO EL VALOR 

DEL LfMITE LfQUIDO DE LOS SUELOS. SI EN LA NATURALEZA EL -

SUELO TIENE UNA RELACIÓN DE VACIOS MAYOR QUE LA QUE SE AD-­

QUIERE CUANDO SE LE SITÚA EN EL LfMJTE LfQUIDO> AL ABSORBER 

AGUA SE TRANSFORMARÁ EN UN SUELO CON MUY BAJA RESISTENCIA) -

AMTÉS DE ALCANZAR EL 100% DE SATURACIÓNJ TAL SUELO SUFRIRÁ -

IMPORTANTES COLAPSOS ESTRUCTURALES> ACOMPAÑADOS DE REDUCCIO­

NES VOLUMtTRICAS DE CONSIDERACIÓN. 

OTRO ASPECTO DE IMPORTANCIA A TRATAR~ SERfA EL ECONÓMI-
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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 CONSTRUCCIÓN PARTE SEGUNDA DE LA SECRETARfA DE ÜBRAS 

POBLICASJ POR LO QUE SE CONSIDERA QUE CUALQUIER TEMA QUE SE 

TRATASE~ YA FUESE DE COSTOSJ PRECIOS UNITARIOSJ ESTIMACJONESJ 

ETC,J SOLO SERfA UNA PARTE DEL TRATAMIENTO .GENERAL QUE SE LE 

DÁ EN DICHA OBRAJ POR DEMÁS COMPLETA Y QUE REPRESENTA UNA BA 

SE PARA CUALQUIER ANÁLISIS QUE SE DESEE HACER EN ESTE SENTI­

DO. 

EN GENERAL LO QUE SE DESEA DE ESTA TESISJ A PESAR DE -­

LAS CARENCIAS QUE PUDIERA TENERJ ES SER UNA GU[A EN LA EJECM 

CIÓN DE LOS ESTUDIOS GEOT~CNICOS EN LOS CAMINOSJ COMO SU TÍ­

TULO LO DICEJ OBJETIVO QUE SE DESEAJ SE HAYA CUMPLIDO. 
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CUESTIONARIO PARA RECONOCIMIENTO GEOTECNICO INICIAL 

ESTIMACION DE PROBLEMAS GEOTECNICOS ESPECIALES 
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DlRECClQ;.; GE;NE?.h!. DE 

DEPARTAr:;EN'!'C DE 

OFICINA DE 

CUESTIONARIO PARA RECONOCIMIENTO 

INICIAL DESDE EL PUNTO DE VISTA GEOTECNICO 

CARRETERA: 

T R A .M O: 

SUS-TRAflO: 

ORIGE?i: 

FECHA 

El objeto de este reconocimiento inicial ser¿ el de zoraricar -

el tr~o por estudiar. 

I.- ZCNIFICACION FISIOGRAF!CA 

u 

1.- CARACT:::RISTICAS TCPCGrtAF!CJl.S S:!P::RF'ICI ... J..ES O t-t,O~FOLOGICAS 

Poner una cruz e~ la casilla ccrrespond~ente al tip~ 

de terreno entre los kilcmetrajes a la izquierda ) • 

3 l e A c ¡ o s r I p o o E T E R R g N o 

Escaroadol~onta~oso Lo!':'erío 
de Km a Km fu-=-:-te suave !:llano 

+ 1 + 

I + + 

+ + 

... + 

+ + 
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2.,. DESCRIPCION LITOLOGICA GENERAL 

UBICACI O N T 1 PO DE ROCAS 

IGNEAS SEDIMENTARIAS METANORFICAS 
EXTRUSIVAS ;;;STRATIFI• NO ESTRA- NO 

DE KM AKM INTRUSIVAS LAVICAS p¡t>~~ CADA TIACA DA 
FOl..llAOAS FOL.IADAS 

¡ 
1 
' 

.... 

' ' 1 

1 
-

i 

1 

1 
j 

3.- DESCRIPCION GENERAL DE SUELOS 

UBICACION TIPOS DE SUELOS 

DE KM A KM RESIDUALES TRANSPORTADOS 
FRICCIONANTES COHESIVOS AGUA VIENTO GRAVEDAD 



II. ESTIMACION DE PROBLEMAS GEOTECNICOS ESPECIALES 

l ZONAS LACUSTRES 

2 LADERAS INESTABLES 

3 MALA CALIDAD DE MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN 

4- ZONAS FUERTEMENTE EROSIONADAS 

5 EROSIONES REMONTANTES 

6 FALLAS 

.7 INESTABILIDAD DE CANTILES 

8 ZONAS PANTANOSAS 

9 ZONAS DE INUNDACIÓN 
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10 ESTRATIFICACIÓN O FRACTURAM!ENTO DESFAVORABLES 

11 FLUJOS DE AGUA 

12 NIVEL fREATICO ELEVADO 

13 OTROS PROBLEMAS 
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TABLA DE DATOS PARA EL CALCULO ,DE CURVAMASA 

TABLA DE PRESTAMOS 

FORMA PARA DIBUJO DEL PERFIL DE SUELOS 

FORMA PARA DIBUJO DEL CROQUIS DE LA PLANTA 

TABLAS DE OBRAS COMPLEMENTARIAS DE DRENAJE 



CAMINO 

TRAMO 
SUB-TRAMO 
ORIGEN --··· --- -.--.,, .. .. ,. 

COEFICIENTES DE KU.OYETRO ESTRATO TRATAllllEllTO 
CLASIFICACIO!ll CORTE TERRAPlltl OBSER-

DESDE CLASIF ICACION s. o. P. VARIACION VOLUMETRICA PRESUPUESTO 
Nf UPES;OI. PROBABLE ALT. ALT. YAC IONES HASTA C.> 90% 95°ilt 100 •¡. iWl!l€ADO A .a e WAlt 

TAWO 
NAX.. 

TALUD 

-----
-· 
-· 
-· 

,___ 

<--·-· 

-
,....._. 
--· 

-··-
---
---·· 
--

-·~------ ~ 

r· ········---
-· .......... ._ ___ 



OBRA 

lOCALIZACJON 

• PRESTAMO llE lllTERW. PARA OEtlOlmtACIOH 

ESTt.&TO TRATAlüfJITO COEFICIENTES DE Q.ASIFICACIOH 
·u 1 1 e a e 1 o• ESPESOR CLASIFICACIOM s. o. P. VAlltACIOH VOUJMETRICA ffi'ESUPUESTO 

N! ..., PROBABLE 
90'% 95~ 100~. A B e 

·' . 

--~--·-~- -

1 

DlllENSIONES YOLUllEN OBSERVACIONES: 

LARGO--IL ANOO--lll 111. 

ESPESOR m. APROVECHABLE 

CROQUIS DE LOCALIZACION 

fu ero de ••cala 

" J 



CAMINO------------------­
TRAMO-----------------~ 
SUB-TRAMO ________________ _ 

ORIGEN 

'- ,-1-+-4-1-1-
t-+--+-!-t-+--+-i--11-+--+-f-1--1--+-t-l-+--f·-+--t--t-t-+--t--t-f-+--+---+--lt--t--+·--+l-l-i-- --~1-·of---f..-f-t-+--+-f--il-+--+-.+-l 

t-+--t--t-t--t---t--t--it--t---t--t-l--t--+--t-l--t-+-+--lf·-+-+-1--1-+--f-- --"-- --·-- -- -- -- -- ----- -- --·1--t-1--t--!--+-!I-+- -
- -· - -•--+---+-• -+--l--+-+--+--11--1-·- -·--

l-+--+-t--'l--+--+-t--lr-+-+-~-1-+-+-41-1-+-+-1-- - .............. !-- _,_,_,_ .. _ _. _ _,_,,_...__,_-1. __ ·- :...- -- --- -l-L-

t-+--t--t-t-+--+-t-!f-+-+-f-1-+--+-+-+-:l--+-+·-+--lf-f-+-l-- - 1---~- ___ J-.J_....J.-l.---r-- -- ,__ -1-- ·-. - L- - ·- -0--1-·-+-+-1-·1--• 

t-+--+-t-·l--+--+-t-lf--t-+-+-l---t-+--+--ll-.J-+-+--11-.J--l--1--11--1-- ¡___l-.- - - ¡__ --t--t--+--+-jl- -~- -.l.-- -- f- -- -- ~1--- - - ---

l-+-+-t--11--+-+-+--l'-+-+-+-·l-+-+-l--1--+-!1-+-- -·- -·f- ......- -1--f+--- - -- - ·- ·-- '-'-.- - -- -.1---- - - '--·• -- --·- ---•-+--+--+--<<--

NOMENCLATURA: 



.. 
{ 

l .. 
CARRETERA TRAMO SECRETARIA DE OBRAS PUBLICl\S 

DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS TECIHrag 

SUB-TRAMO ORIGEN OEP.Utr~MeNTO or IEOT~CttlA 

CllOQUIS DE LA PLANTA ....... ·-- - . ·-



DE 
A 

O B F't A S 

ICIL OIHTR O 
ICI LOllE TR O 

e 

--------··-1-- _..._ ___ .,__.. --·-

~CARRETERA 

TRAMO ____________ ---- ___ _ 
SUB-TRAMO ____ _ 

ORIGEN 
O M P L E M E N T A R A S 

O R E N 

'IZQ. OEll. L01~1,1 uu IZQ. OEP 

-------~ 

. ..___ __ 

D E: ORENA.J 

·---

GIJA.R~ 1 CIOfrilES 
lATCRAl FS 1 

l 
lAYADEROS 
LONGITUD 

lml 

11----------+---f--+------1--1---I------- ~ _ _.---~- ---~-----

OBSfR~ACICihlS 

11----------+---ll--+-------li----I---~----·- -- -- ------- --· --'---- _____ .,___. __ t---------

- _) 

______________ _.,___ ..... ____ - ,___ __ , __ _,__ 
--1-----1------l-L- ---------+------,__ _________ _ 

____ , __ ____,._ _______ L---L..-..-

--- ¡._ -i--- - -- -- --··-~····-__ _.__ - --- -- ----+-----+----------

- .. ¡._ __ ---- - - - --------- ------1--

¡_ _ _.. ______ ..__ ___ ,_____1---------+------l---------

1------------+----4--+--------4--+---l-------'---•--_._ ____ __,_ __ _,_ _ _,, ____________ t-----------1 

..__ ·- ------~---~-_...- --- - --- ----t-- --- ---·· -- --

11----------+---l'---+------l-----l---J>---- - ~ ~-- --------~-
-+---i--------- ----

------------l--+---4------· ,_ ---- ----- ----
t-----------+--11-- .. ,__ ---- J---+-----J-- -- .... -- ---- ------ .. ~ ...... 

---~-- ______ ..__ ------ ------ -- --- - --- - -------
-···· -- r--------- - -------------------· 

\.. ,S U M A S 



INTRODUCCION 

APENDICE "A" 
CLASIFICACION DE SUELOS Y·ROCAS 

LAS ROCAS Y LOS SUELOS SON MATERIALES CUYA FORMACIÓN E~ 

CAPA DEL CONTROL HUMANOJ POR LO TANTOJ ES NATURAL QUE SUS C~ 

RACTER{STICAS INGENIERILES EN UN CIERTO LUGAR DISTEN MUCHAS 

VECES DE LAS ADECUADAS Y AÚN DE LAS ESTRICTAMENTE ACEPTABLES 

PARA LA OBRA PROYECTADA, ESTOS MATERIALES SON HETEROGtNEOS 

Y SUS PROPIEDADES VARIAN NO SOLAMENTE EN EL ESPACIO SINO TA~ 

BltN EN EL TIEMPO. 

EL HOMBRE HA INTENTADO DESDE TIEMPOS REMOTOS nCLASIFI-­

CAR" A LAS ROCAS Y A LOS SUELOSJ AUNQUE EN UN PRINCIPIO NO -

NECESARIAMENTE PARA FINES INGENIERILES, UNA CLASIFICACIÓN -

IMPLICARIA EL PODER ENCASILLARLOS SIGUIENDO UN PROCEDIMIENTO 

FÁCIL EN UN CIERTO NÚMERO PEQUEÑO DE GRUPOS EN TAL FORMA QUEJ 

UNA VEZ ASf CLASIFICADOS PUDIERA TENERSE CUALQUIER INFORMA-­

CIÓN SOBRE SUS PROPIEDADES CUALESQUIERA QUE tSTAS FUESEN. 

EN TIEMPOS MODERNOS SE HA PERDIDO LA ESPERANZA DE LO-­

GRAR UNA CLASIFICACIÓN CON LAS CUALIDADES ANOTADAS. Es PRI[ 

CIPALMENTE POR ESTA RAZÓN QUE EL DESARROLLO DE VARIAS CLASI­

FICACIONES HA TENIDO LUGAR SEGÚN LOS OBJETIVOS PERSEGUIDOS -

EN ELLAS, SIN EMBARGOJ LA EXISTENCIA DE VARIAS CLASIFICACI~ 

NES HA TENIDO EL GRAVE INCONVENIENTE DE I~PEDIR UNA COLABOR~ 
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CIÓN EFECTIVA ENTRE LOS USUARIOS DE CLASIFICACIONES DIFEREN­

TES, LA EXPERIENCIAJ EL CRITERIOJ EL JUICIO CONSTRUCTIVO Y 

EN FIN LA REALIZACIÓN T~CNICA DE UNA OBRA INGENIERILJ EN LA 

ACEPCIÓN MÁS AMPLIA DE ESTE TtRMINOJ REQU1ERE DEL LIBRE CON­

CURSO DE LOS REALIZADORES DE DIVERSOS TIPOS DE OBRAS. 

UN SISTEMA DE CLASIFICACIÓN ÚNICO NO TENDRÍA EL GRAVE -

IMPEDIMENTO ANOTADO SI COMO CONDICIÓN ESENCIAL TIENE LA DE -

PODER DAR LA INFORMACIÓN FUNDAMENTAL QUE GUÍE AL INGENIERO -

HACIA LA MEJOR REALIZACIÓN DE SU LABOR. 

Es AFORTUNADO QUE UN SISTEMA DE ESTE TIPO HAYA SIDO DI­

SEÑADO PARA SUELOS Y QUE HASTA LA FECHA SU APLICACIÓN HAYA -

SIDO DE GRAN UTILIDAD EN DIFERENTES CAMPOS DE LA INGENIERÍA 

SIN QUE SE REQUIERA DE PRUEBAS COMPLICADAS NI CONOCIMIENTOS 

MUY ESPECIALIZADOS. EL SISTEMA UNIFICADO DE CLASIF!CACIÓN -

DE SUELOS ES USADO HOY EN DfA EN VARIOS PAÍSES DEL MUNDO Y -

ES DE LOS POCOS QUE INCLUYE EN SU ESTRUCTURA LAS CARACTERÍS­

TICAS QUE SE HAN JUZGADO MÁS IMPORTANTES EN UN SUELO DETERML 

NADO. EN CUANTO A LAS ROCASJ LA CLASIFICACIÓN COMÚNMENTE -­

USADA EN LOS TEXTOS DE GEOLOGfA ANEXADA DE ADJETIVOS QUE IN­

DIQUEN SUS CARACTERf STICAS Ff SICAS Y SU GRADO DE ALTERACIÓN 

QUfMICAJ TAMBitN HA SIDO USADA CON tXITO EN LAS OBRAS INGE-­

NIERILES. 

ES DE ESPERARSE QUE A TRAV~S DEL USO DE ESTE SISTEMAJ -

SE VERIFIQUE LA BONDAD DEL MISMO Y SIGUIENDO LA CONSTANTE 

EVOLUCIÓN, SE PROPONGAN LAS MODIFICACIONES Y ADICIONES QUE -

POSITIVAMENTE LA MEJOREN EL DfA DE MAÑANA. 

l. CLASIFICACIÓN GENERAL DE LOS SUELOS Y MATERIALES P~ 



70 

TREOS, 

Los MATERIALES QUE CONSTITUYEN LA CORTEZA TERRESTRE1 

PARA FINES DE CLASIFICACIÓN SE AGRUPAN EN 3 DIVISIONES: SUE­

LOS1 FRAGMENTOS DE ROCA Y ROCA. 

EL T~RMINO "SUELO" SE APLICA A TODAS AQUELLAS PARTICU-­

LAS MENORES QUE 7.6 CM. (3"), EL T~RMINO "FRAGMENTOS DE RO­

CA" SE APLICA A TODOS AQUELLOS FRAGMENTOS MAYORES DE 7.6 CM. 

(3") Y QUE NO FORMAN PARTE DE UNA FORMACIÓN ROCOSA PROPIAME;i 

TE DICHA, EL T~RMINO "ROCA" SE USA PARA CUANDO SE TIENEN -­

FORMACIONES ROCOSAS, 

AUNQUE EN LA NATURALEZA ESTOS MATERIALES NO SE ENCUEN-­

TRAN AISLADOS1 SINO MAS BIEN MEZCLAS DE UNOS CON OTROS1 PARA 

FINES DE IDENTIFICACIÓN PUEDEN CONSIDERARSE PROVISIONALMENTE 

COMO NO MEZCLADOS. 

EL "SUELO" SE SUBDIVIDE EN SUELOS DE PARTfCULAS FINAS O 

"FINOS 11 y SUELOS DE PART(CULAS GRUESAS o "GRUESOS". Los FI­

NOS SON AQU~LLOS CUYAS PARTÍCULAS SON MENORES QUE LA MALLA -

NúM, 200 Y LOS "GRUESOS" SON LOS QUE SE RETIENEN EN LA MALLA 

NúM.200 y PASAN LA MALLA DE 7 .5 CM, (3"). Los "FINOS" COM-­

PRENDEN LOS GRUPOS: SUELOS ORGÁNICOS1 LIMOS y ARCILLAS. Los 
SUELOS ORGÁNICOS SON LOS QUE CONTIENEN UNA CANTIDAD APRECIA­

BLE DE MATERIA ORGÁNICA Y UN MATERIAL FINO ORGÁNICO ES LIMO 

o ARCILLA1 SEGÚN sus CARACTERfSTICAS DE PLASTICIDAD. Los 
SUELOS ALTAMENTE ORGÁNICOS EN QUE PREDOMINA LA MATERIA ORGÁ­

NICA QUEDAN EN UN GRUPO DENOMINADO "TURBA~ 

L.os GRUESOS COMPRENDEN LOS GRUPOS DENOMINADOS ARENA y -

GRAVA1 SIENDO LA FRONTERA ENTRE ELLOS LA MALLA MOM. 4. 
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Los 11 FRAGMENTOS DE ROCA" SE SUBDIVIDEN EN CHICOS,, MEDia 

.NOS y GRANDES. Los FRAGMENTOS CHICOS SON AQU~LLOS QUE SE -

RETIENEN EN LA MALLA DE 7.6 CM. (3") Y SU DIMENSIÓN MÁXIMA -

ES MENOR QUE 30 CM. Los FRAGMENTOS DE ROCA MEDIANOS SON 

AQUtLLOS CUYA DIMENSIÓN MÁXIMA ESTÁ COMPRENDIDA ENTRE 30 CM. 

Y 1 M. 

Los FRAGMENTOS GRANDES SON AQUtLLOS CUYA DIMENSIÓN MÁXL 

MA ES MAYOR QUE 1 M. 

LAS ROCAS SE SUBDIVIDEN EN f GNEAS,, SEDIMENTARIAS Y METa 

MÓRFICAS SEGÚN SU ORIGEN, 

LAS ROCAS f GNEAS COMPRENDEN LOS GRUPOS DE ROCAS f GNEAS 

EXTRUCTIVAS Y ROCAS (GNEAS INTRUSIVAS. LAS ROCAS SEDIMENTA­

RIAS COMPRENDEN A LOS GRUPOS: CLÁSTICAS,, ORGÁNICAS Y QU[MI-­

CAS; LAS ROCAS METAMÓRFICAS COMPRENDEN LAS NO FOLIADAS Y LAS 

FOLIADAS. 

EN LA TABLA A-1 APARECEN LOS GRUPOS CARACTERf STICOS ME[ 

CIONADOS Y LOS SfMBOLOS DE CADA UNO DE ELLOS, 

2. SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS (VER-­

SIÓN S. 0, P,), 

EL SISTEMA CUBRE LOS SUELOS GRUESOS Y LOS FINOS,, 

DISTINGUIENDO A AMBOS POR EL CRIBADO A rRAVtS DE LA MALLA 

200; LAS PARTICULAS GRUESAS SON MAYORES QUE DICHA MALLA Y 

LAS FINAS,, MENORES, UN SUELO SE CONSIDERA GRUESO SI MÁS DEL 

50% DE SUS PARTfCULAS SON GRUESAS,, Y FINO,, SI MÁS DE LA Ml~­

TAD DE SUS PARTfCULAS,, EN PESO,, SON FINAS. 

EL SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE LOS SUELOS VER­

SIÓN S. 0, P.,, SE PRESENTA EN FORMA SINTETIZADA EN LA TABLA -
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OIVISIONES SUB-DIVISIONES GRUPO Sli!~l)l.0 
OIMEHSJO..ES DE LAS 

PARTICU.AS o FRAGMEHTOS . 
' ALTAlll:NTI: 

ORGANICOS 
ru R a,. P1 ___ ,, -----

---
ORGANICOS o < lllÁLLA ... 20.: 

SUELOS I' 1 NOS L 1 M O S M < M.ALLA .... 200 

AllCU.LAS e < MALLA .... zoo 

All f:N AS s >. 200 y <•4 
G•UESOS 

G RAYAS G > -·Y< T.t .... 13~1 

FRAGMENTOS 
CHICOS Fe > T.&ca(S") Y < 30 ce 
lllEOIANOS Fm > so- y < ,., 

DE ROCA 
Fg GRAN O ES > .... 

[X1'1USIYAS R11 -------
IG H [AS 

INTRUSIVAS R,¡ -------
CLASTICAS Rsc -----·---

ROCAS IEDll«HTAlllAS OúilollCAS Rsq -------
OllGANICAS Rso 
NO,OL:AIJA.S Rrm -------Mf:TA-ICAS 
FOLIADAS Rmf -------

TABLA A-1 
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A-2, A TRAV~S DE LA CUAL SE ENCUENTRA TODA LA INFORMACIÓN R~ 

FERENTE A DICHO SISTEMA. 

EL SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE LOS SUELOS NO 

SE CONCRETA A UBICAR EL MATERIAL DENTRO DE ALGUNOS DE LOS 

GRUPOS, SINOQUEABARCA ADEMÁS UNA DESCRIPCIÓN DEL MISMO, TA[ 

TO ALTERADO COMO INALTERADO, ESTA DESCRIPCIÓN PUEDE JUGAR -

UN PAPEL IMPORTANTE EN LA FORMACIÓN DE UN SANO CRITERIO T~C­

NICO Y, EN OCASIONES, PUEDE RESULTAR DE FUNDAMENTAL IMPORTA~ 

CIA PARA PONER DE MANIFIESTO CARACTERfSTICAS QUE ESCAPAN A -

LA MECÁNICA DE LAS PRUEBAS QUE SE REALIZAN. 

EN LOS SUELOS GRUESOS, EN GENERAL, DEBEN PROPORCIONARSE 

LOS SIGUIENTES DATOS: NOMBRE TfPICO, PORCENTAJES APROXIMADOS 

DE GRAVA Y ARENA, TAMAÑO MÁXIMO DE LAS PART!CULAS, ANGULOSI­

DAD Y DUREZA DE LAS MISMAS, CARACTERfSTICAS DE SU SUPERFICIE, 

NOMBRE LOCAL Y GEOLÓGICO Y CUALQUIER OTRA INFORMACIÓN PERTI­

NENTE, DE ACUERDO CON LA APLICACIÓN INGENIERIL QUE SE VA A -

HACER DEL MATERIAL, 

EN LOS SUELOS GRUESOS EN ESTADO INALTERADO, SE AÑADIRAN 

DATOS SOBRE ESTRATIFICACIÓN, COMPACIDAD, CEMENTACIÓN, CONDI­

CIONES DE HUMEDAD Y CARACTERfSTICAS DE DRENAJE, 

EN SUELOS FINOS, SE PROPORCIONARÁN, EN GENERAL, LO SI-­

GUIENTES DATOS: NOMBRE TfPICO, GRADO Y CARÁCTER DE SU PLAST1 

CIDAD, CANTIDAD Y TAMAÑO MÁXIMO DE LAS PARTfCULAS GRUESAS, -

COLOR DEL SUELO HÜMEDO, OLOR, NOMBRE LOCAL Y GEOLÓGICO Y - -

CUALQUIER OTRA INFORMACIÓN DESCRIPTIVA PERTINENTE, DE ACUER­

DO CON LA APLICACIÓN QUE SE VAYA A HACER DEL MATERIAL, 

RESPECTO DEL SUELO EN ESTADO INALTERADO, DEBERÁ AGREGAR 
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CRITERIO DE CLASIFICACION EN EL LABORATORIO 

TABLA A-2 

LIMITES DE i'UoST'ICIOAD AWJO 01 LA 

l.JMEA ªA" Ó f P - - 6 

uoona DI PLA9TICl>AD ...,..... 111: LA 

1.•u•••C011 Ir""''°" CIUl 6 

ca~.--• •'TiO 

•O MTWACl!:M '!0009 Lila ,._TOI 

DE OllAOUAC- '""- SW 

LINITU K l'LAllTICllAD - DI LA 

~ ••• ó Ir 11DIO"I - 6 

IQUIVALUICIA QI -IOLOe 

ML G.- M......, o--w..uCllWllAl)(l5 ~~LIOAD 
...__ s.- ~GILLA P, TUMA P. :.AL OllMIUADA H.A&.TA -Pl•IUOAD 

CL 

MH ....._ 

CH 
....._ 

OH 

~llAllOO -1.09 A 16'1AL LIMITI UCIUIOO. LA 'nJIACIOAD 'f 

LA Ua.TlllCIA Ell taTAllO HCO -lllTAM COOl 11. IOCI PLAe'l'ICO 

., 
o 
2 ... .. 
e 
..J .. 
w .. 
¡; 
~ 

. ~:..:. ~ 
ao 

'-"' ....... ....,,, 
40 

CH 

ªº 
011 'tO .... o 

, DI.o -IO ·" • ·¡NL 

0
-MI.. r..-

o 'º 20 30 '° 60 eo 70 
LIMITE LIQUIDO 

CARTA O 11: "'-ASTIC:IDAO PAllA 

ao 90 100 

Cl.A5"1C:M:;ION DI: !Uf:LO!I DE PARTIC:ULAS ...... ..a [NO. LAaOtlATClllO 

+ 1'0DOll LOS TAMAlloa OC LAS llAU.AI DI 1:8TA CARTA 50111 LOS UI.. STA'MoAll 



ISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE 
( VERSION 5.0.P.) 

PROCEDIMIE.NTO DE: IOENTIFICACION EN EL CAMPO 
CEaoluJ'•n4o 11• JWtfc:t.1l1e ••toree •• 7,9 c11. (3•J 't DG•tnco l•I fr1001one1 en pe10• tttlmaclaa) 

. 
i 

: i ~ 1 
AMPLIA OA>CA Elf LOS TAMAÑOS DI: LAS PARTICUl.AS 
Y CANTIDADES APR[CIAIL[:S DE TOCOS LOS TA-
MAAOS INTERMEDIOS. 

PRE:COMINIO ot: lJJ¡ TA"4AHO o UN TIPO o E TAN A­
ijos CON AUSENCIA OE ALGUNOS TAIUÑOS INTEn 
MEDIOS. 
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SUELOS 

SU.SOLOS 
CEL GRUPO 

C*) 

GW 

G p 

NOMBRES TIPICOS 

ORAYAS ••EN OllAOUADAS • Mii ZOLAS 01: OllAYA 

Y AREli.A CON POCO O llAOA DI l'IHDS. 

ORAYM ,.AL ORAOUAOAS. >cnCLAS DE OllAllA 

Y ARE><A. CON POCO O llAOA DE l'INOS • 
. ... • ·¡ 

i : e l 
l ~ ¡-= 
: ~ ~ i 
: .r----::------t---------------------------------------------+--~--------11-------------------------------------------------; • ~ -¡ _i FRACCION l'INA POCO O NADA PLASTICA I P .. R A -

-: z 

• 

. 
i 
'·-----: 
• • . 
! 
• 7i 
; 

i 
2 
A • 
• . . 

~ z z ... :t 
¡;: ; •!! IOlNTIFICACION VE"'5E ORU»O ML A8AJO ). 

~~ 1-:i • :l .... ,.RM:CION '1NA PUSTICA (PARA IDEHTll'ICACION -­

VEASE OllUPO CL ABAJO), 

GM 

GC 

OllAYAS LIMOSAS, MEZCLAS DE OllAVA, AREN A 

Y Ll>'O 

GRAVAS ARCILLOSAS , ME2CLA8 DE ORAVA -

AREM" Y ARCILLA. 
e· 1l~·: 
:. :~I! 
~ -1-----------+---------------------------------------------+----------l~-----------------------------------------------+ ; • !J • • AMPUA OA>CA E .. LOS TAMAROS Ot LAS P .. UI-
:,. f ·-= 
-
a!' ¡ • CULAS Y CANTIDADES APRECIAULl:S DE TODOS -
• ;¡ _. j : LOS TAl4AADS IN TEAMECIDS, 

_! -::: !J. e ;¡ PROMEDIO OC UH TAMAf10 O UH TIPO OE TAMA-• = '¡ .~ • : :: iioa CON AUSENCIA 011: ALGUNOS TAMAÑOS IN -

sw 

SP 

ARENAS llEN ORAOUAOAS. ,uu:llAS CON GRAVA 

CDN PODO O HADA OE "HOS • 

ARENAS MAL ORADUAOA8 • AllENAS CON GRAVA 

CON POCO O HADA OE P-11108. .: -"' l TERMEOIOS. 

- ·i--~--~~-t---------------------------~~----------..¡..----------1------------------------------------------~--1 ~: ~? i 
-.. " ¡¡ 1 ~ 1 • ~ 

11: j ~ . .. 
FRAOCION l'INA POCO O HADA PLASTICA (PAR A 

IDINTll'ICACIO!j YEASE ORUPO MI. A8A.JO ). 

FRACCIOli l'IHA l'l.ASTICA ( PAJIA IDENTll'ICACION -

VE ASE ORUPO CL AIA.JO l. 

SM AREHA.S Ul408All, MEZCLA& DI: AllENA Y LINO 

se AREHAS ARCILLOSAS, Mll!ZCLA8 DE AREHA Y AACl\U 

o 
-2 flROC:l!CIMIENTOS DI! IOl:>ITIPICACION EN LA l'llACCION QUE PASA LA MALLA lfO 40 

o 
o .. 
• 
. • . 
i 

. .. .. • • § 
• .. 
• • 

co 1 ~i 
~ i i 
::J .! 
IO • .. 

·= • 
1 .. 

> 

9) 

o 
:! 

o 
o 
; 
a 
:; .. .. 
i 
:; 

o 
o 
;; 
o 
:; .. .. 
i 
:;¡ 

o 
• .. 
o 

e 
o 

"' .. 
:r 

o -... .. .. 
o 
~ e 
a 

llUll.01 ~ O~OANICDa 

NULA A LIGERA • RAPIO.A A LENTA 

NECIA A ALTA 

Ll~RA A >ctEOIA 

LIOl:llA A M[l)IA 

ALTA A 

MUY Al.TA 

MEOI .. A "LTA 

NULA A• 

l#AIY l.ENTA 

LENTA 

LCllTA ANUl.A 

HULA 

NULA " 
MUY Lllfl .. 

NULA 

LIGERA 

LIOlllA A NECIA 

ALTA 

.. ACILMENTE IDDiTll'ICAILU POR COUlll OlCll 
l!ll[>jS4c;ION l:Sl'ON.JOllA Y l'RECUENTEMENTI! 
l'OA SU TEltTUltA Flll~DSA 

ML 

CL 

OL 

CH 

OH 

UNOS 1_0 .. 111coa. POI.VI) DI: ROCA. LIMOll Al!..fi 

NOSO.S O AllCILLDSOll LIDl:ILUCEMTIE PLASTICOS. 

ARCILLAS lllOllOAHICAS DE a.t.IA A MEDIA Pl.AS­
TICIDAO. AJICfl.¡A8 CON GRAVA, AllCILLAS Alll:NO­
IAS, ARCll.l..All LIMOSAS, AllCIUAS P011Rt8 • 

1.IMOll O<llOAA.lCOll Y AAQLLM LJ>IOSMI OllOA­

NIO:AS " IU.IA ,LAllTICIDAO. 

LIMOS 1-AlllCOS,LIMOll NICACl:OS O DIATOM! 

CEOll • 1.1- l:LASTICOll. 

ARCILLAS 1-0ANICAS DIE ALTA Pl.ASTICIOAD 

iUICILLA s nlAllCAI. 

ARCILLAS 0.ltOAHtCA4 DE. MC.OIA A ALTA PLAISTI• 

c;IQAQ, LIMO$ OROANICOll DI: MlOIA PLASTICIDAD. 

TABLA A-2 

INFORMACION NECESARI:. PARA 
LA OESCR:? CION DE 1..0S SUELOS 

Oése el nombre tiple o¡ lnd(qu•nse los porcen­

to1es Qproximados de orova 't or•no, ro111al'lo -

moximo,on,....losidad, caroclerlst1ccs .te to superfi­

cie y dureza de los porticulos ¡;r.iesas; nombre - 1 

local y oeoló9ico ,Cllalquier otro ín1armacion des- ¡ 
cripllvo pcrt11u1/lfe y el símbolo enrrt parint11ls. 1 

Poro los suelos 1nollerodos ogre'.;uen lntorf!!9 

clon sobre eslrorítlcoclón, compocld.>d, camen1a· 

clón, condic1ones de humedad y carac1erí111-

ca1 de drenaje. 

Ejemplo: 

Areno lmoso,con gravo, coma un 20°/o de 

oravo de porría:Jcs duras onoulosos y 4• 1.5 cm.­

de remollo mó.x.imo; areno grueso o fin-o da partfc.ll 

los redondeoóas o subongulosos, Oiredt-Clor de 15 °ID 

de tinos no plásticos da bajo resrstencio en edo.. secQ ¡ 

compacto 'f IÚMdo en ti luoor; areno oll:!Yicl (SMI. 

Oése 11 notr1bre típico, indtquen:se •f 9"1do y ¡ 
corocter de la plc$ticidad, ccntidod 1 tamaño m Ó- ' 

~imo de los port{adell gruesas, color dti -io niím.1 : 
do,olor,nombre I~ 'f geológico¡ c:uakPtt' otra - ; 

lnformcc:ió'n descnptiva pertlne11t• y &I srmbolo - ; 

llflfrt paréntesis 

Para los sull!Os inOlftrodos aor~ inform!! ¡ 
í:iÓn sobre le eslrucfura, tstrorlf~>ón, •onsisl8!J; 

cia tOnlo en estado inotrarado ccmo remotdeado, · 

Ejemplo: 

Limo ardlloS'O, café, lio•rom..,te plésttco 
1 

porcentaje ,.ductdo <M are11<1 fine; ........- -

0911Jeroe Verticales de roÍCH, r;r..,. F HCO tn ' 

•I luoor; IDUS {MU 

* Cl..ASU'ICACION&a or "ROf(f'Elllt4·- t...o• •Y•to• 4~ ,,. • .-. fo• oaroctwfarrcae •.: .. 1ru11M ae •••~ cOft t• c.ci•~ •• lo• 1f•bol0a: l.jHl;Jloio ow-oc ••1•• •• trl'tt 1 ereae .. ._ ,.....,... coA oe .. "taM• ..-sm. .. + ,.. ... 1Aa te•olfoa 11• ••• ••H•• •" tar• oart• ª°" toe Ll . .S. Stofttart 
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SE INFORMACIÓN RELATIVA A SU ESTRUCTURA .. ESTRATIFICACIÓNJ -­

CONSISTENCIA EN LOS ESTADOS INALTERADOS Y REMOLDEADQ, CONDI­

CIONES DE HUMEDAD Y CARACTERfSTICAS DE DRENAJE. 

2.1 IDENTIFICACIÓN EN CAMPO. 

HASTA AHORA SE HA HECHO REFERENCIA A UN SISTEMA DE 

CLASIFICACIÓN DE LOS SUELOS QUE SE BASA EN EL TRABAJO DE LA­

BORATORIOJ SIN EMBARGO, ADEMÁS DE ESTE SISTEMA, SE CUENTAN -

CON CRITERIOS DE lDENTIFICACIÓN EN EL CAMPO, ES DcCirt, CUAN­

DO NO SE POSEE LABORATORIO PARA UNA IDENTIFICACIÓN ESTRICTA. 

DE ESTOS CIERTOS CRITERIOS SE HABLARÁ A CONTINUACIÓN. 

2.1.1 IDENTIFICACIÓN EN CAMPO DE SUELOS GRUESOS. 

lA IDENTIFICACIÓN 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 GRADUACIÓN, TAMAÑO DE PARTf cu­

LASJ FORMA Y COMPOSICIÓN MlNERALÓGICA, PARA DISTINGUIR LAS 

GRAVAS DE LAS ARENAS PUEDE USARSE EL TAMAÑO 1/2 CM. COMO E-­

QUIVALENTE A LA MALLA NúM. 4, Y PARA LA ESTIMACIÓN DEL CONT~ 

NIDO DE FINOS BASTA CONSIDERAR QUE LAS PART!CULAS DE TAMAÑO 

CORRESPONDIENTE A LA MALLA NúM. 200 .. SON APROXIMADAMENTE LAS 

MÁS PEQUEÑAS QUE PUEDA DISTINGUIRSE A SIMPLE VISTA, 

2.1.2 !DENTIFICACI6N EN CAMPO DE SUELOS FINOS. 

LAS PRINCIPALES BASES DE CRITERIO PARA IDENTIFI-­

CAR SUELOS FINOS EN EL CAMPO~ SON LA INVESTIGACIÓN DE LAS C~ 

RACTERfSTICAS DE DILATANCIA, DE TENACIDAD Y DE RESISTENCfA -

EN ESTADO SECO, EL OLOR Y EL COLOR DEL SUELO PUEDEN AYUDAR .. 

ESPECIALMENTE EN SUELOS ORGÁNICOS. 
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EN LA TABLA A-2 SE PRESENTA UN CUADRO EN DONDE SE RESU­

ME LA FORMA DE OBTENCIÓN DE LA DILATANCIAJ RESISTENCIA EN E~ 

TADO SECO Y TENACIDADJ PROPIEDADES DE LAS CUALES SE HARÁ UNA 

DESCRIPCIÓN 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 REACCIÓN E INDICA EL CARÁCTER DE LOS 

FINOS DEL SUELO,, ASf PUESJ LAS ARENAS LIMPIAS MUY FINAS DAN 

LA REACCIÓN MÁS RÁPIDA Y DISTINTIVA, MIENTRAS QUE LAS ARCI-­

LLAS PLÁSTICAS NO TIENEN REACCIÓN, Los LIMOS INORGÁNICOSJ -

TALES COMO EL TfPICO POLVO DE ROCA, DAN UNA REACCIÓN MODERA­

DA, 

B) TENAC !DAD, 

LA POTENCIALIDAD DE LA FRACCIÓN COLOIDAL ARCILLOSA DE -

UN SUELO SE IDENTIFICA POR LA MAYOR O MENOR TENACIDAD AL A­

CERCARSE AL LfMITE PLÁSTICO 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 LfNEA 

"A" (DE LA CARTA DE PLASTICIDAD) Y AÜN DE ALGUNAS ARCILLAS -

INORGÁNICAS MUY LIMOSAS, QUE SE ENCUENTRAN LIGERAMENTE SOBRE 

LA LfNEA "A" CCU, LAS RESISTENCIAS MEDIAS DEFINEN GENERAL­

MENTE A LAS ARCILLAS DEL GRUPO Cl O EN OCASIONES A LOS GRU­

POS CH,, MH U OH, QUE SE LOCALICEN MUY CERCA DE LA Lf NEA "A", 

LAS RESISTENCIAS ALTAS LAS POSEEN LA MAYORÍA DE LAS CHJ ASÍ 



PROCEDIMIESTO DE JDENTIFICACIO~ PARA 
SUELO.S FINOS O FRACCIONES FINA.'i 

DE SUELO EN El. CA.\IPO 

Estoo. procedimientos oe ejecutan l-on la f'rncción que pase pnr la malla 
N., 40 (¡¡p¡-oximmfamente 0.5 mm). 

Para lines de clasiík.icir)n en el campo, si no se usa la malla. simplemente 
"'-" quitan a mano las p;irúculas gruesas que obl>Uu)·an o dificulten l:ts pnaebas. 

DILATANCIA 
(Reacción al agiudo) 

Dcspuó de <¡uitar fas partículas mayores que la malla N~ 40, prepárese 
una pastilla de suelo húmedo de aproximadamente 10 cm"; si es neccs:irio. 
:1ñáda.se suficiente ;igua parJ dejar el suelo sua,·e, pero no peg;ijoso. 

Colóquese la pastilla en la palma de la mano y agítese horizontalmente. 
golpeando vigorosamente vari::u \'eces. contra Ja otra mano. Una rcaccibn posi­
tiva comiste en la aparición de agua en Ja superficie de la pastilla, la cual 
cambia adquirícndo lina apariencia de liígado y se vuelve lwaosa. Cuando la 
pastilla se oprime entre los dedos, el agua y el lusue desaparecen de la super· 
ficie, la putilla se vuelve tiesa y finalmente se agrieta o se desmorona. La ra­
pidez de la aparici6n del agua durante el agitado y de su desaparición durante 
1:1 opresión sin·e para identificar el r.arácte1· de los finm en un suelo. 

RESISTENCIA EN ESTADO SECO 
(Característica al rompimiento) 

Después de eliminar las partículas mayorcs que la malla l'I:• -ro, mohléese 
un cilindro de suelo de 2.S cm de diámetro por 2.5 cm de altura hasu alcan­
IAU una consistencia de masilla, añadiendo agua si es necesar.K.. Déjese secar 
completamente la pastilla en un horno, al sol o al aire y pruébese su resistcn­
da rompiéndola y desmoronándola. entre Jos dedos. Esta resis<enua es una 
medida dd car:icter y la cantidad de fa fracci•jn coloidal que contiene el 
suelo. La resistencia en estado seco aumenta con la plasticitfad. 

TENACIDAD 
(Consistencia cerca del límite plástico) 

Después de eliminar las partículas mayores que la malla N.,. .ro. moldéese 
un espécimen de apro11dmadamente IO r.m3 hasta alcanzar la consistencia de 
masilla. Si eJ suelo está muy seco debe agregarse agua. pero si cst.á peg-.ajosu 
de~ extmdcrse el espécimen formando una cap<1 delgada que permita ;¡lgo 
de pérdida de humedad por e"apor.1ciim. Posteriormente el ~¡>Ccimen se rola 
a mano sobre una superficie lisa o entre las palmas, hasta hacer un rollito 
aproximadamente 3 mm de diámetro: se amasa v se ,·11elve a rolar varias veces.. 
l>ur.mtc esus operaciones el contenido de ag1.; se reduce gradualmente y el 
espécimen llega a ponerse tieso, pierde finalmente su plasticidad y se desmo­
rona c:windo se alcanza el Umice pLlstico. Después que el rollo se ha desmoro­
nado. Jos pedazos deben juntarse v continuar al amasado entre los dedos en 
forma liger.a. hasta que la masa sé desmorona nUC\'amenre. 

TABLA A-2 
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COMO LAS Cl LOCALIZADAS MUY ARRIBA DE LA LfNEA "A", POR ÚL­

TIM01 LAS RESISTENCIAS MUY ALTAS, SON TÍPICAS DE ARCILLAS 

INORGÁNICAS DEL GRUPO CH1 LOCALIZADAS EN POSICIONES MUY ELE­

VADAS RESPECTO A LA LINEA "A~. 

D) COLOR, 

EN EXPLORACIONES DE CAMP01 EL COLOR DEL SUELO SUELE SER 

UN DATO ÚTIL PARA DIFERENCIAR LOS ESTRATOS Y PARA IDENTIFI-­

CAR TIPOS DE SUELO CUANDO SE POSEE EXPERIENCIA LOCAL. EN Gg 

NERAL1 EXISTEN ALGUNOS CRITERIOS RELATIVOS AL COLOR; POR E-­

JEMPLO, EL COLOR NEGRO Y OTROS DE TONOS SUELEN SER INDICATI­

VOS DE LA PRESENCIA DE LA MATERIA ORGÁNICA COLOIDAL. Los CQ 

LORES CLAROS Y BRILLANTES SON MAS BIEN PROPIOS DE SUELOS - -

INORGÁNICOS, 

E) OLOR, 

Los SUELOS ORGÁNICOS <OH y ou TIENEN POR LO GENERAL UN 

OLOR DISTINTIVO, QUE PUEDE USARSE PARA IDENTIFICACIÓN; EL O­

LOR ES PARTICULARMENTE INTENSO SI EL SUELO ESTÁ HÚMEDO, Y -

DISMINUYE CON LA EXPOSICIÓN AL AIRE1 AUMENTANDO POR EL CON-­

TRATI01 CON EL CALENTAMIENTO DE LA MUESTRA HÚMEDA, 

3. CLASIFICACIÓN DE FRAGMENTOS DE ROCA. 

Los FRAGMENTOS DE ROCA SON TODOS AQU~LLOS CUYO TAMA 

ÑO ES MAYOR QUE 7.6 CM, (3") Y NO FORMAN PARTE DE UNA FORMA­

CIÓN ROCOSA. 

3.1 DIVISIÓN DE LOS FRAGMENTOS, 

Los FRAGMENTOS DE ROCA SE SUBDIVIDEN EN: 

A) FRAGMENTOS CHICOS (Fe), SON AQU~LLOS CUYO TAMAÑO ES­

TÁ COMPRENDIDO ENTRE LA MALLA DE 7,6 CM. (3") Y 30 CM. DE Dl 
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MENSIÓN MÁXIMA. 

B) FRAGMENTOS MEDIANOS (fM), SON AQUl:LLOS CUYA DIMEN-­

SIÓN MÁXIMA ESTÁ COMPRENDIDA ENTRE 30 CM, Y 1 M. 

C) FRAGMENTOS GRANDES (FG), SON AQU~LLOS CUYA DIMEN-­

MENSIÓN MÁXIMA ES MAYOR DE l M, 

3.2 CARACTERfSTICAS GENERALES, 

EN ESTE TIPO DE MATERIALES DEBERAN INDICARSE LAS Sl 

GUIENTES CARACTERfSTICAS: CLASIFICACIÓN PETROGRÁFICh.1 CARA~ 

TERfSTICAS DE GRANULOMETRÍA., TAMAÑO MÁXIMO DE LOS FRAGMENTOS1 

FORMA DE LOS MISMOS .. CARACTERfSTICAS DE LA SUPERFICIE., GRADO 

DE ALTERACIÓN Y CUALQUIER OTRA INFORMACIÓN DESCRIPTIVA PERTl 

NENTE, 

PARA LOS MATERIALES 11 IN SITU" DEBERÁ AGREGARSE INFORMA-

CIÓN SOBRE SU ESTRUCTURA., ESTRATIFICACIÓN COMPACIDADJ CEMEN­

TACIÓN., CONDICIONES DE HUMEDAD Y CARACTERfSTICAS DE DRENAJE. 

A CONTINUACIÓN SE DESCRIBEN CADA UNA DE LAS CARACTER f S­

TI CAS QUE HAN SIDO MENCIONADAS Y LOS ADJETIVOS QUE DEBERÁN -

USARSE PARA ESPECIFICAR CADA UNA DE ELLAS. 

A) CLASIFICACIÓN PETROGRÁFICA, 

CONSISTENTE EN ESPECIFICAR1 DE QUE TIPO DE ROCA SE TRA-

TA. 

B) CARACTERfSTICAS GRANULOM~TRICAS. 

EN ESTE CAS01 DEBERÁ INDICARSE SI SE TRATA DE UN MATE-­

RIAL DE FRAGMENTOS DE TAMAÑO "UNIFORME" OJ EN EL CASO DE co~ 

PRENDER VARIOS TAMAÑOS., DEBERÁ ESTIMARSE SI EL MATERIAL ESTÁ 

"MAL GRADUADO" O "BIEN GRADUADO"., CON UN CRITERIO SIMILAR AL 

QUE SE USA EN EL PROCEDIMIENTO DE IDENTIFICACIÓN DE SUELO EH 
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EL CAMPO, . TAMBitN SE INDICARÁ EL TAMAÑO MÁXIMO DE LOS FRAG­

MENTOS. 

C) FORMA. 

LA FORMA DE LOS FRAGMENTOS DEBERÁ INDICARSE CON LOS TtR 

MINOS "ACICULAR" CUANDO TENGA FORMA DE AGUJA,, "LAMINAR" CUA~ 

DO TENGA FORMA DE LÁMINA Y "EQUIDIMENSIONAL" CUANDO SUS TRES 

DIMENSIONES TENGAN EL MISMO ORDEN DE MAGNITUD, ESTA ÚLTIMA 

COMPRENDE LOS SIGUIENTES CASOS: "ANGULOSOS" CUANDO EL FRAG-­

MENTO TENGA VÉRTICES Y ARISTAS AGUDAS,, '~SUBANGULOSOS" CUANDO 

ESTOS vi:RTI CES Y ARISTAS NO SEAN AGUDOS,, '1 SUBREDONDEADOS" 

CUANDO LOS VÉRTICES Y LAS ARISTAS PRÁCTICAMENTE NO EXISTAN Y 

"REDONDEADOS" CUANDO TENGAN PRÁCTICAMENTE LA FORMA ESFl:RICA, 

D) CARACTERf STICAS DE LA SUPERFICIE. 

LAS CARACTERfSTICAS DE LA SUPERFICIE DEBERAN CALIFICAR­

SE SEGÚN LOS TÉRMINOS: LISA,, LIGERAMENTE RUGOSA,, MEDIANAMEN­

TE RUGOSA Y MUY RUGOSA, 

E) GRADO DE ALTERACIÓN. 

El GRADO DE ALTERACIÓN DEBERÁ INDICARSE USANDO LOS TtR­

MINOS: SANOS,, POCO ALTERADOS,, MEDIANAMENTE ALTERADOS Y MUY -

ALTERADOS. EL GRADO DE ALTERACIÓN PUEDE JUZGARSE POR LAS Sl 

GUIENTES CARACTERf STICAS DE LOS FRAGMENTOS: FALTA DE LUSTRE,, 

MANCHAS LOCALES Y SON IDO CUANDO SON .GOLPEADAS CON UN MARTI -­

LLO. 

F) ESTRUCTURA , 

EL TÉRMINO ESTRUCTURA QUE AQUf SE USA,, SE REFIERE A LA 

MANERA EN QUE ESTAN COLOCADOS ENTRE SI LOS DIFERENTES CONSTl 

TUYENTES DE UN DEPÓSITO Pl:TREO, LA ESTRUCTURA ES IMPORTANTE 
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DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL COMPORTAMIENTO MECÁNICO DE TODO 

DEPÓSIT01 SIENDO ESENCIAL EL QUE LOS FRAGMENTOS ROCOSOS ES-­

TtN EN CONTACTO DIRECTO O SEPARADOS POR SUELO, EN EL SEGUN­

DO CASO, EL COMPORTAMIENTO MECÁNICO DEL CONJUNTO ESTÁ DETER­

MINADO FUNDAMENTALMENTE POR LAS PROPIEDADES DEL SUELO QUE S~ 

PARA LOS FRAGMENTOS, EN UN DEPÓSITO QUE ESTt CONSITITUIDO -

POR FRAGMENTOS DE ROCA Y SUELO FINO, LOS CASOS EXTREMOS QUE 

PUEDEN PRESENTARSE SON UN DEPÓSITO EN QUE TODOS LOS FRAGMEN­

TOS SEAN RESISTENTES Y ESTtN EN CONTACTO ENTRE SÍ, CONSTITU­

YENDO UNA ESTRUCTURA SIMPLE Y EL SUELO FINO SOLO SE PRESENTE 

LLENANDO PARCIALMENTE LOS HUECOS DE ESTA ESTRUCTURA SIMPLE1 

O UN DEPÓSITO QUE SE ENCUENTRE CONSITITUIDO PREDOMINANTEMEN­

TE POR SUELO FINO LIMOSO O ARCILLOSO Y LOS FRAGMENTOS SE EN­

CUENTREN AISLADOS SIN PRESENTAR NINGÚN CONTACTO ENTRE ELLOS. 

Es EVIDENTE QUE BAJO LA APLICACIÓN DE UtJA CARGA RÁPIDA, EL -

MATERIAL DEL PRIMER CASO MENCIONADO SE COMPORTARÁ COMO "PURA 

MENTE FRICCIONANTE", MIENTRAS QUE EN EL SEGUNDO CAS01 EL coa 

PORTAMIENTO MECÁNICO SERÁ EL DE UN SUELO FINO. 

G) ESTRATIGRAF[A, 

LA ESTRATIGRAFf A1 EN CASO DE PRESENTARSE, DEBERÁ DESCRL 

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-­

TRATIFICAD01 CUANDO ASf OCURRA, 

H) COMPACIDAD , 

LA COMPACIDAD DEBERÁ JUZGARSE USANDO LOS T~RMINOS: MUY 

SUELTO, SUELTO, POCO COMPACTO, COMPACTO Y MUY COMPACTO. 
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I) CEMENTACIÓN, 

LA CEMENTACIÓN QUfMICA ENTRE LOS FRAGMENTOS DEBERÁ EX-­

PRESARSE CON LOS T~RMINOS: NULAJ LIGERAJ MEDIA Y ALTAJ DE 

ACUERDO CON LA MAGNITUD DE ESFUERZO NECESARIO PARA SEPARAR -

LOS FRAGMENTOSJ DEBIENDO INDICARSEJ CUANDO SEA POSIBLEJ SI -

EL TIPO DE CEMENTACIÓN ES CON CARBONATOSJ CON SlLICATOSJ CON 

ALUMINATOSJ O CON ÓXIDOS DE FIERRO. QUEDA ENTENDIDO QUE UNA 

CEMENTACIÓN ALTA ESTÁ EN EL LIMITE DE LO QUE SE PODRfA CONSl 

DERAR UNA ROCA SEDIMENTARIA. EL GRADO DE CEMENTACIÓN DEBERÁ 

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 DEBERÁN INDICARSE CON LOS 

T~RMINOS: SECOJ POCO HÜMEDO, MUY HÚMEDO Y SATURADO. 

K) CARACTERfSTICAS DE DRENAJE, 

LAS CARACTERfSTICAS DE DRENAJE EN UN DEPÓSITO, SE REFI~ 

REN A LA FACILIDAD CON LA QUE UN DEPÓSITO DE MATERIAL PUEDE 

DRENARSE EN EL CASO DE QUE LLEGUE A SATURARSE, LAS CARACTE­

RfSTICAS DE DRENAJE DEBERÁN CALIFICARSE CON LOS ADJETIVOS: -

NULASJ MALAS, MEDIAS Y BUENAS. 

ESTAS CARACTERf STICAS DEPENDEN TANTO DE LAS PROPIEDADES 

HIDRÁULICAS DE LOS MATERIALES CONSTITUYENTES COMO DE LA TOP~ 

GRAFIA Y LA NATURALEZA DE LAS FORMACIONES GEOLÓGICAS CIRCUN­

DANTES, 

4, CLASIFICACIÓN DE LAS ROCAS. 

4.1 LINEAMIENTOS GENERALES PARA CLASIFICAR LAS ROCAS. 

ESTA CLASIFICACIÓN ESTÁ BASADA EN CARACTERÍSTICAS -
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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 COMPQ 

SICIÓN MINERALÓGICA Y SU TEXTURA. 

EN LA TABLA A-3 SE PRESENTA UNA LISTA DE LOS PRINCIPA-­

LES MINERALES QUE CONSTITUYEN LAS ROCAS, SUS CARACTERÍSTICAS 

Ff SICAS MÁS IMPORTANTES, TEXTURA Y TIPO DE ROCAS MAS COMUNES, 

PARA CLASIFICAR UNA ROCA SE SUGIERE SEGUIR EL PROCEDI-­

MIENTO QUE A CONTINUACIÓN SE INDICA. 

A) UNA VEZ QUE SE HA EXAMINADO CUIDADOSAMENTE UNA MUES­

TRA DE LA ROCA, DEBERÁN DEFINIRSE EN EL ORDEN QUE SE INDICA 

LOS TRES ASPECTOS FUNDAMENTALES SIGUIENTES: TIPO DE TEXTURA, 

MINERALES QUE LA CONSTITUYEN Y GRUPO A QUE PERTENECE (IGNEAS, 

SEDIMENTARIA O METAMÓRFICA), 

B) CON LA INFORMACIÓN ANTERIOR SE ENTRA EN LA TABLA CO­

RRESPONDIENTE A-4, A-5 O A-6 PARA DETERMINAR LA CLASE DE RO­

CA QUE SE TRATA, 

C) UNA VEZ DETERMINADO EL NOMBRE DE LA ROCA SE CONSULTA 

LA DESCRIPCIÓN CORRESPONDIENTE, CON EL FIN DE COMPROBAR SU -

CLASIFICACIÓN, 

4.2 TEXTURA DE LAS ROCAS, 

LA TEXTURA DE UNA ROCA ESTÁ REPRESENTADA POR EL OR­

DEN, LA ORIENTACIÓN, EL TAMAÑO, LA FORMA Y EL ENLACE DE LAS 

PARTfCULAS QUE LA CONSTITUYEN Y QUE SE OBSERVAN A SIMPLE VI~ 

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 -



LISTA DE MINERALES 

Carbono tos, Sulfatos, Cloruros y Oicidos , Comunes. TABLA A-3 

MINERAL FORMA CRUCERO DUREZA DENSIDAO OTRAS PROPIEDADES 

SlAW!A: c ... bonato dti ,. Oiente1 d• perrO~ ó- 4 lt•I 'CSiUCIUI rutU. ut: a 2.72 G•'-rolment• lnootoro. blanco o amorlllo1 

oolcio, co COa CTl1lole1 aplanado1, con fec1os, tn Óngulo1 2!!f:. o de cualquier i;olor debido o 1mpure1a1 
••c• .. nl• crucero¡,Qron1.1- s.M2!., qua don o lo• In>; Tro.n1parent• u opaco; la variedad trans-
lQf,con cruc:ero¡tam- mento• formaa rombo- pc1ant1 muestro muy tuerle doble retroc 
bi.ñ en masot do orano - '<Sl'ICOI dón(p.e. 1 punto, a troves di to~ 
d•mosiodo flAO paro v•r OPGr•c• como 2). Lustre vftno u opaco. 
et CfU<:Wo con clorldad hterve ~il!l~~-

u .!!l!.~ 

!>O!..OMITA, Corbanota Los cristales,~ ~ Tr•• ir:ruceros perfectos 3.&-4 2.9 Coto.r vorlobl• , pero Q•nttrolmttnte bfoncQ 

de calcio 1 de magnt1lo rómbtcat mue1tr4n en dngulo• abllcuo1 co- Tr°"'p"'ente a tran11U'clda.Luatre vllreo 
Ca MtfCo,,11 

--- ----, como to calclta. o op-erlodo. Pulvtrfzodo, .b..l.!!.lJ.. l!.!!.1lt= IU!!!l U!!S.!ll! • T am bien .. pre1111to en masoa ~c:.2!!.~~dllu!do,-
et. grono fino. E!!! !2!. ~ Q~ .. 

u.m-s..11010 hldra!adc cri.10111 tabular••• i¡ ~ ~perfecto CIU_! 2 2,2-2.4 Incoloro~! por lmpureio•t otros 
de ca1c1a,caso. ·2HaO ma.sc1 granular ea, ferro ~~fl••iblllc!!!" colores. Tranaparente u opaco.Luttr•· 

1a1,. ffbtoao• 1 aún con godc1. Otros 2 aon me· wltr•o, oputodo o 1edo•o.La1 tamtuo;• 
cruc•ro. nos perfectoa. d• crucero •on · ffexlblaa,pero no e1d1· 

1li!!!. como 101 dt to mica. 

l!!IJli.• (Sal de roca l CrlH• .. • cóblooa ( Flgr e"'"'º ct!blco uotlen- 2-2.s 2.1 ~o~¡, pero por lmpureroa. 
C""IWO de 1adlo,No CL 2•6) Matoa gronulore1. lo ( 3 1:rucero1 tn Óntulo pruenlo dl~ersos cotarH. El color put 

recto antre 1f). ele •atar dl1trlbuldo 1tn uniformidad en 11 
crlstol. Tron1parent• o tranaldcldo. Llll• 
tr• wftr10. Sabor aolado. 

2f!!.2.-SIUe1 llldraloda, ~ Genaro1rnent1. Hln.,.no.~ !!!!::.. ll-8.1! u-z.a ~ ?!!l!!!>.!! !!! !!!! ~. !. ~ .!." 
un3%alZ% dt ogua; •1' vetos o en mo1a1- W!.tiL !.!!l!!!.!!..~·Trvnsl~ctdo u opaco.-
S'°a"Ha0. No llene ""ª · lrr•~H qu• muea- l.lntre 1>'11'••1do .!!J. \!! !l!.S!!!!. 
hlrlletura interior qeomÓ- trol\ uno ••trwotura-
lrlca Hfinldo,por lo tonto, bondaoda. Puede 1ar-
n un tntnerololdtl ,no un - terreno. 
vudadero mtnet"al. 

!iAl&llJS!NfAr(Cuorzo• Crl1tale1 demotlodo l'flnouno.~ !.2.!!.:: 8-6.S z.e El eclct eo por lo común btonco o orle clo 
criptoa1atClllna). 8kÚddo- p-equer.os para ••r vt. ~ 'º• pero lat lmpure1a1 •• putden dar 
dti Silicio, Si01 •itlkll. A YIC•t can bcm_ . cwolqulor cotar. St dlatlnge dtl clpalo-

eles mvy mot'codo1. pOI' a.u !.'!!.!!!.. apoco ,!_ ~ 
To.mtll'n en mHos, 
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CUARZO, (Crl1 lol de - Crntol••~ñ ~it'l:O~!\O o openos note- 7 2.65 Generalmente ~o blanco, pero -
iOCáiBióaldo de 1ilic~ U!I ~ Terminodol bte ~o conchOWGI ~ ttr amorillo,ro.odo,pordo atwJmado 
SI01 Pot 6 cara• tr1aogúlar•\ tronslllcido, 'I tWA Hft'O. Trgn1pqrtnt• Y 

! alflbién macizo opaco L&Htr• ~ ..!... groso. -
MAGNETITA,Comblfla· Cri1tal•s bien forrnados 1 Ninguno. Fr11cttlra ~ 5.!1•6.5 5-!l.2 fHR!O Opoco. Lustra mesGUco o submeró-
cion de oaldo1 flrroao de e c:ara1~ o•ntrclm•n· dol o dl1parojo. w B.9Je.rul.!!!.Sl ~9"".!t Fuertemente 2!!2.i-
1 tónico F•10 4 te en aor•oocto1 corn- Ptieda partlrH •n tarm< ~ P~!!,2_tmóra.Lo rnognatlta ••un tn1-

poctos,o QrcJnos dts•IU! qll• portee cruc•ro. .narol importante de f\i1rro. 

=dos o 1t.111tos in Ja ª'I . 
HEMAT!TA.•Oaldo t<lrr!. Si.1momtnte vorioda t tt1nouno. pero e119unoa S-il.S 4.9'-·lD Color grl• de ocero,pcf'dO rotl10, 'ojo o 
co. Fe1 0 1 c.ompac;ta.gronular ,,_ tibro~ ejemplares fibroso$ o aawo IN tu1rro Luur• tnetÓUco o t*"'o· 

soto terrosa. micáceo¡ micáceos •• parten co- so !!.!!!P.9:duro co•cc.t•ristica ~ P-Q:rduzca 
tara v11 en crhtol•.a riio ai tu..,lerort c:.rvcero • Lo hamatita es •I minarol d1 hierro mas 
blan formados. froc:luro dniguol o os•- itnportonte. 

•LIMOl!ITA",EI n!Ulho- Mo101 compactas o te· Nintuno.Fractura .... - 1-5.S 3"-4 ColOr amarilfo,PCU"do o n19ro. Lustre tew 

"""rosCÓplco _.,.,..Ira que rroso1 ;pu1d1 preatntor el'toid41 o terroao. no10 opaco,. ql.HI fo 41sfiri~• di la h•m.o-
el motenal llamado nmo- •structuro fibrosa radial hlG. ~poduro eoroctuístico P.;t'lrdo -
nito no 11 un 1010 mintrd CM\orillenta Mineral c-omún d• hierro. 
Lo mayo•fo d• ••• -11mo 

nl1-u1• 11 lo wcwl.•dod.,•n 
cti$tale1 muy finos _,dat 
llllMral GOETHITA que-
cu.tMtna oQuo GbtCJfPi-
da O•ido rirricc. htdro -
tffo .1;on canlidadtt- ma 
nor•s dti otro• eltmentO! 
Apro.&imcdam1nl•l 
fe.O.w.• H110 -

HIELO•Ocldo de hldrÓ9 ... Oran•• l•r•ou10•11 ~ po}f • Ninguno. Froct\lra co,,- 1.5 0.9 meolaro, blanco o anl.LusU• ~Ítreo.Fug 
no "•º nas lrr•Qulares tn for- chotdol. 119 a o• c. por lo'""'º• •• l(quldo Q lo -

"'ª di f11co1, t;on 1lm1· t•mpuotura d•l ~to. Sujo de peso as· 
ttia 1xogona1 •macizo. . --- ---P.•c1flco. 

Slllcotos comunes en la formacldn de 1 as ro e a s. 
FELOESPATO POTASlCO Cristalts en formo d• e.e Uno P•rfecto y "no bu• 6 2 S-2.6 Ganer~lm•nt• ~.Q!.!!,~,,o orno• ~ 
lortoelosa,mk:roctlna y t!I Ja¡ macizo• con crucerc no que ha~•n u-n a~i;u- rlsto po.lido.rara t•z tl\COICH"o.G111erol1'Mft-

•!dino}. smcato d• ª'"""" •;,;c•l•nh. lo de 90• te opaco,pero p;,.&•de Mf trosparont• en...,, 
mo 1 oa potasio,. rocos volccimcas.v~·rreo Lv1fre operlcdo •n 
KAISlaOe e:trnejor crucero 1!._~o~ ~ p~ 

~ p~ fg_ ~ ~ astríos. 
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FEU>ESPATO f'l..AGIQC~JI EA ..-111-• to.n f0<rno- ~W•"f" ~- 6•6.6 2.6-:i!.1 Gel\•talm•nla ~o ..ati!..P•ro pude P'.! 
~(F•ldetpGIOI SÓ61c<>-e4i 4o• J ol\ 111- 9'GllUIQ- casi ef'\ cn¡ulo ~ sentar º'"º' color••. A.tounQt voriedod•• -
Cieot).Un grupo d• ..ot-..- re• o con uucaro. !Bi•T1t"Om;; cloro.,. gris•• pre,•ntan UJl tue90 dt cotares Uoma~ 
.,., •Ólldoo d• tlli"o1n de- otgunas roc-ot votccin'Ccts do ~ate•c•n.;ta, Tron1parent• en alounas -
ohiminio, sodio y ce~. rocOa vol~cnicoa, L.ustr• v\tr•o o opertodo. 
NoAlsi.oa o coiuasi,,o. S• dist1A-Qu• d• to or tocloto ¡¡or la presen 

tia en Ja tora dat mejor cn1c•ro,de es-
tclsu {¡;:;:;.;;-,,;.;; ¡;;,-.¡;,.;;r- - -

MUSCOYIIA•llolico, -..o; Crtstalet - •ocamu p.,,._ en une dlrec- 2-3 2.8-3.1 Incoloro~ paro Otn4• ur gris, verde o pc.rd< 
cola IS• poaca4o>.Ua •dlco- 8lt1Qda1, o •a ovo;o • ctÓn • ~ ••para toml- ~ pie.roa 9<~eaos. Tt"anspo,.•nt• o-
I• complajo O& PGl•i<> 1 - .do• ~•.,ucornoso.. nillos fttgodas, tronapo- trQntlÚcldo. LU•lr• aptrlodo o vllreo 
Oltlrnlnio, KAlasi.Clóll»Ua , ....... fl••lbl••· 
op<OAlmoda,,..nt•,,_. vlna. 

mul!A;fMiea _.il. u .. - Crltt- - .,.cama• P•r1acto 81\ Ul\O di .... • 2.&-3 27-3.2 No9ro o parda obscuro. Tronshfclda u opaco 
11t;co10 com~¡. • potoalo, cl•lto4GS, , ..... , .......... tlÓa ""• da lomlnltlo 1 Luir• oparlodo o vitre o. Ro1pod11ro 1110.nco 
t1erro,oh1minlo y --•lo , ... 6 , ..... r •11 malOI oat!IQ<lo1, flulbl ... O \llJdOIQ. 
.S. CO"'l>OllCIO<. -ioS>ll• - 01co""''" lolladas. 
pero apro•l1noda~ 
K(MQ,fa)¡ AIS!ao,,,IOHla 

~ROXENMO ).U. .-..PO 11• Goner..i.. ... ta en crl1la· Dos «VC•roa en C:"G\llO ~ 3.2-3.6 Por lo cOf'Mln •l color •• v•rdoso o ntgro. 
sOluclon•a a.!ü...,. ISI lllíco- t•• cortu • ptlsmáncoa, casi r.cto. Lutlr• opaco o vllreo. Raopaduro Q<I• v•t 
101, prlnclJIQl-te • slll- d• e....,.,,.; .11.!Íno\llR. Crueero no siempre - do1a.jt. lllJJlDtU O .& Qll.Úlz.!IJ9 11.i.1" 115.DI 
calo1 de Ca,Ut y F• con !!!!!! U!!lJ .!!!l!!!W ~ -•rollo do: lo tractu- U!.Sl JL ~· t .!Ju tW.!l!.!!J ~ lis!il ., 
contldo4t• - 4t ctros ~ A.i2! Tomllién ro, M oltUROI •l•mplo- P'>f et tt•cho d• Cl'.f• 10 fl\Otonu di 101 cris• 
•l•mtntcit.Vorie- tnÓ1 ca et\ m&'IO't- calftpoc toa i r••• cf.•t:tguat o conctu,¡i· rolH scin cor101 y muy duro• en Ytl di 
lllUIH:.!!l!.ViJl!.. • !!2!!.!!W- en 9rC4llQS d1••mln<S:do1. dol. priama• torgos t 011901101 como eo to -

ontlbolCl 

ANFIBOLA·Vn - O. .ui- Crlst- ~. ~LmJ!: Q.!! ~ crucero•- &-6 Z.9-3.2 Cclt.lf neoro o '°•rae cloro, o oún~ncoloro. 
COIOI Comp&e¡6&,ec\ IGivclOn t~!!t !f_•~ !_coro•¡ '21 .u.. tocUt!)trqn .so._ Opoca.i..uatr• vhre9 !.'!!.!.!!.U'~ 1uperll• 
aolldo,prfn~nlt 1- Ca t"""ll"'" an masa. irr¡ ~...!Rl a.AA! Y~ ~ d• ctvc•ry. Sw diltt'}\l~• d• to piroa.1no 
M~1 F• 1 AJ.C"""PO'ÍCl4>t\ se V\flDres O flbtDIQt.~fU. POf' lo diftt•ncla •n et 0'1Qtt.11D d•t crt1e.,o 
rntJante o to Pto••110,p1ro c:rbtolaa cau• "' •ntr1- , por to t01mo d•I crístot. Lo ant:bota tiene 
conllen1 "" poco 4o ilfn do &Glcm,. 1 •n granos di U mu.cho m•jor truc•ro 'f mayor lt1t1r• que 
Ndroallo!Ott)~o ...... 11dod 11\.ir .. GdOI. lo pirouna. 
<nÓ1 co,,,.¡.. de la• ontlbOtas 
OS la horJ>l>IUli!!. 

~,..SllO<oto dlhitrr< 0..-..r~••t.lo en tl!Jl.!!ll Ton de'bll que •• raro 6.!1·7 S.2-3.8 Y!!t!.2.Lt9!!.2l ...!!!l..~ttambifn om~rillenta 
1 IS• fllClQnnlO • ~ 1.l .:tli!l!L 1 •n - ver ta; Fracturo corw:~oli opote1c1nte '1 pordvzco cuan~o '''º alvo 
(fa,Mtla s104 <19Hg<tftO oronutore •~ & ------ aUeroi:so Tranaoortnff o rran•lúctcto. h!f!!!!. 

vlrreo Se portee 01 cuarzo tn peque"º" 
fro9m•ntº"• ptro 1;1ne un cof<t' '!.!!.W.2 
5'9:'2S.l!"l1li~R o m1no1 qu• ••t• oltorodtt. 
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ROCAS SEDIMENTARIAS 

O R 1 G EH A G E N T E SEDIMENTO S EDlhlENTO 
TRANSPORTADOR s u EL T O CONSOLIDA DO 

AGUA GRAVA 
(ARISTAS REOOHDEADASI CONGLOMERADO 

M GRAVA 

E (ARISTAS AGUDAS) BRECHA 
ARENA ARENISCA 

e LIMO LIMOLITA 
ARCILLA ARGILITA ... 

VIENTO MEOANOS ARENISCA 
N LOE SS 

1 
HIELO GRAVAS ANGULOSAS } c Al~ENA 

TILITA 
LIMO 

o ARCILLA 

GRAVEDAD GRAVA ANGULOSA BRECHA OE TALUD 

o RI O E N r.IATURALEZ A SEDIMENTO CONSOLIDADO 

CALCARE A CALIZA 
o 001..0MITA 

ARAGONITA 
u TRAVERTINO 

1 
CALCARE: A ARCILLOSA MARGA 

M StLICOSA PEDERNAL 
GEYSERITA 

1 SALINA EVAPORITAS: 

e SAL GEMA 
YESO 

o BORAX 
TEOUESOUITE 
CRISTAULLO 

o CALCAREA CALIZA 

R 
CORAL 
COQUINA 

G CRETA (SASCA8) 
A 

!TIZAR) ¡¡ SIUCOSA OIATOMITA 

1 CARBONOSA ~ TURBA 

e LIGNITO 
HULLA 

o ANTRACITA 

TABLA A-6 
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TRAV~S DE UNA LÁMINA DELGADA DE LA ROCA, 

4.2.1 TEXTURAS COMUNES DE LAS ROCAS lGNEAS. 

LAS DIFERENCIAS EN EL GRADO DE CRISTALIZACIÓN Y -

EN EL TAMAÑO DE LOS CRISTALES DETERMINAN LA TEXTURA DE UNA RQ. 

CA {GNEA; AMBOS FACTORES DEPENDEN DE LA VELOCIDAD DE ENFRIA­

MIENT01 AUNQUE PUEDEN TENER INTERVENCIÓN LA CONSITITUCIÓN 

QUÍMICA DEL MAGMA Y SU CONTENIDO DE MATERIALES VOLATILES, 

A) PIROCLÁSTICA, CONSTITUIDA POR PARTÍCULAS DE VIDRIO 

VOLCÁNIC01 TROZOS PEQUEÑOS DE PÓMEZ1 FENOCRISTALES Y FRAGME~ 

TOS DE ROCA VOLCÁNICA CEMENTADOS, LAS PARTÍCULAS DE VIDRIO 

Y PÓMEZ PUEDEN ALTERARSEN EN PARTE1 CONVIRTitNDOSE EN ARCI-­

LLAS, LAS ROCAS PIROCLÁSTICAS SON EL PRODUCTO DE EXPLOSIO-­

NES VOLCÁNICAS. 

B) VfTREA. CONSTITUIDA ESENCIALMENTE DE VIDRIO VOLCÁNl 

CO, PUEDEN ESTAR DISEMINADOS EN EL VIDRIO PEQUEÑOS FENOCRI§. 

TALES DE FELDESPATO O DE OTROS MINERALES, 

EL VIDRIO PUEDE SER ESPUMOS01 LLENO DE MINÚSCULAS BURBU 

JAS QUE FORMAN UNA TEXTURA VITREA PUMfTICA, 

C) AFANfTICA, CONSTITUIDA "PRINCIPALMENTE POR DIMINUTOS 

CRISTALES (MENORES DE 0.5 MM.) CON RESIDUO VITREO ENTRE LOS 

CRISTALES1 O SIN ~L. AON CUANDO LOS CRISTALES PUEDEN OBSER­

VARSE A SIMPLE VISTA1 NO ES POSIBLE IDENTIFICARLOS SIN LA 

AYUDA DE MICROSCOPIO. SU PRESENCIA DA A LA ROCA UN LUSTRE -

PtTREO ·u OPACO; EN CONTRASTE CON EL LUSTRE DE VIDRIO DE LAS 

ROCAS DE TEXTURA V[TREA, LA MAYOR PARTE DE LAS CORRIENTES -

DE LAVA TIENEN TEXTURA AFANfTICA, 

O) GRANULAR (FANERfTICA), CONSTITUIDA POR CRISTALES -



91 

LO SUFICIENTEMENTE GRANDES PARA VERLOS E IDENTIFICARLOS SIN 

LA AYUDA DE UNA LENTE O DE UN MICROSCOPIO, HAY ROCAS EN LAS 

QUE EL TAMAÑO MEDIO PUEDE VARIAR DESDE 0.5 MM. HASTA MÁS DE 

l CM, 

E) PORFIRITICA, COMPUESTA DE DOS TAMAÑOS DIFERENTES DE 

LOS MI NERALES.1 QUE DAN A LA ROCA UNA APARIENCIA l·~OTEADA. Di 

CHA TEXTURA HA SIDO ATRIBUIDA A UN CAMBIO EN LA VELOCIDAD DE 

ENFRIAMIENTO tllENTRAS EL MAGMA ESTABA EN CRISTALIZAClÓN. 

4,2.2 TEXTURAS COMUNES EN LAS ROCAS SEDIMENTARIAS, 

lAs DIFERENCIAS ENTRE LA NATURALEZA DE LAS PARTf­

CULAS CONSTITUYENTES Y LA MANERA EN QUE ESTÁN UNIDAS,, DETER­

MINAN LA TEXTURA DE UNA ROCA SEDIMENTARIA. 

A) CLÁSTICA. FORMADA POR FRAGMENTOS DE ROCAS.1 PARTf cu­
LAS MINERALES O CONCHAS,, CUYO CONJUNTO HA SIDO CEMENTADO, 

B) ORGÁNICA, FORMADA POR ACUMULACIONES DE DETRITUS OR­

GÁNICOS (CONCHAS,, RESIDUOS,, HUESOS,, ETC,) EN LAS CUALES LAS 

PARTf CULAS ORGÁNICAS INDIVIDUALES SE ENCUENTRAN EN MUY BUEN 

ESTAD0.1 POR LO QUE EN LA ROCA DOMINAN LOS RASGOS ORGÁNICOS, 

C) CRISTALINA. CONSTITUIDA POR CRISTALES QUE HAN SIDO 

PRECIPITADOS DE SOLUCIONES Y ENTRELAZADOS fNTIMAMENTE POR M~ 

TUA INTERPENETRACIÓN DURANTE SU CRECIMIENTO, LA ROCA DEBE -

SU COHERENCIA A ESTE ENLAZAMIENTO DE CRISTALES Y NO A LA PR~ 

SENCIA DE UN CEMENTANTE.1 COMO EN EL CASO DE LAS TEXTURAS 

CLÁSTICAS Y ORGÁNICAS, 

4.2.3 TEXTURAS COMUNES EN LAS ROCAS METAMÓRFICAS. 

LAS DIFERENCIAS EN LA ORIENTACIÓN O ALINEAMIENTO 

DE LOS CRISTALES Y EL TAMAÑO DE LOS MISMOS,, DETERMINAN LA --
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TEXTURA DE UNA ROCA METAM~RFICA, HAY DOS GRUPOS GEtlERALES -

DE TEXTURAS, LAS TEXTURAS FOLIADAS EN LAS CUALES LOS MINERA 

LES LAMINARES O EN FORMA DE HOJA, ESTÁN CASI TODOS ALINEADOS 

PARALELAMENTE UNOS CON OTROS, DE TAL MANERA QUE LA ROCA SE -

DIVIDE FÁCILMENTE A LO LARGO DE LOS CRUCEROS CASI PARALELOS, 

BIEN ORIENTADOS, DE SUS PARTÍCULAS 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 PARTÍCULAS ANGULO­

SAS, 

A) GN~ISICA, TOSCAMENTE FOLIADA; LAS HOJAS INDIVIDUA-

LES TIENEN UN ESPESOR DE UN MILfMETRO O MÁS, PUDIENTO LLEGAR 

A MEDIR VARIOS CENTÍMETROS, 

lAs HOJAS O LÁMINAS PUEDEN SER RECTAS, APLANADAS, ONDU­

LADAS O DENTADAS, 

B) Esa u I STOSA 1 HOJAS MUY FINAS QUE FORMAN BANDAS DELGA. 

DAS PARALELAS, A LO LARGO DE LOS CUALES LA ROCA SE PARTE O -

DIV·IDE CON FACILIDAD. Los MINERALES INDIVIDUALES SE OBSER-­

VAN DISTfNTOS; LOS MINERALES SON PRINCIPALMENTE LAMINARES O 

EN FORMA DE BASTONCILLO, PRINCIPALMENTE LA MICA, LA CLORITA 

Y LA ANFÍBOLA. PUEDEN ESTAR PRESENTES, PERO NO EN FORMA A-­

BUNDANTE, ALGUNOS MINERALES EQUIDIMENSIONALES, COMO EL FEL-­

DESPATO, EL GRANATE Y LA PIROXENA. 

C) APIZARRADA. FOLIACIÓN MUY FINA EN HOJAS PLANAS, CA­

SI RfGIDAMENTE PARALELAS, DE FÁCIL SEPARACIÓN DEBIDO AL PARA 

LELISMO CASI PERFECTO DE CRISTALES MICROSCÓPICOS Y ULTRAMI-­

CROSCOPICOS DE MINERALES PRINCIPALMENTE MICA. 
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D) GRANOBLÁSTICA, NO FOLIADAS O DtBILMENTE FOLIADAS -­

COMPUESTA DE GRANOS MINERALES QUE SE INTERPENETRAN MUTUAMEN­

TE y QUE CRISTALIZARON SIMULTÁNEAMENTE. Los MINERALES SON -

LO SUFICIENTEMENTE GRANDES, COMO PARA SER IDENTIFICADOS CON 

FACILIDAD SIN EL USO DEL MICROSCOPIO Y SON TODOS DEL TIPO 

EQUIDIMENSIONAL.1 TALES COMO EL FELDESPATO, EL CUARZ0.1 EL GRA 

NATE Y LA PIROXENA. 

E) FELSfTICA CÓRNEA NO FOLIADO. Los GRANOS MINERALES -

SON POR LO COMÚN MICROSCÓPICOS O ULTRAMICROSCÓPICOS, AUNQUE 

UNOS CUANTOS PUEDEN SER VISIBLES, 

'4,3 ESTRUCTURA DE LAS ROCAS, 

LA ESTRUCTURA DE LAS ROCAS ES LA SERIE DE RASGOS -­

MORFOLÓGlCOS DE LAS ROCAS.1 DEBIDOS A AQUEDADES.1 DEFORMACIO-­

NES O DISCONTINUIDADES. 

CUANDO LOS MINERALES QUE FORMAN UNA ROCA f GNEA SE PRE-­

SEtffAN EN FORMA DE CRISTALES VISIBLES A SIMPLE VI STA.1 COMO -

EN EL CASO DE UN GRÁNITO O DE UNA DIORITA LO MÁS SEGURO ES -

QUE SE TRATE DE UNA ROCA INTRUSIVA. 

CUANDO LA ROCA f GNEA ES DE TEXTURA VITREA, AFANfTICA O 

PORFIRfTICA, SEGURAMENTE SE TRATA DE UNA ROCA EXTRUSIVA, Ab 
GUNAS VECES ESTAS ROCAS PRESENTAN EN EL CAMPO UNA ESTRUCTURA 

FLUIDAL.1 COMO LA RIOLITA, CARACTER[STICA QUE LE HA DADO SU -

NOMBRE, tSTO SE PUEDE OBSERVAR EN EL EJEMPLO DE MANO, PUES -

LOS CRISTALES, PRINCIPALMENTE LOS DE CUARZO, ESTÁN ALINEADOS 

EN DIRECCIÓN DE LA CORRIENTE, OTRAS VECES, LA RIOLITA, LA -

ANDESITA Y LA DACITA PRESENTAN UNA ESTRUCTURA EN FAJAS DE 

DISTINTO COLOR, EN SEÑAL DE LA FLUIDEZ DE LA LAVA DE QUE PR~ 
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CEDIERON. Los BASALTOS EN CAMBIO PRESENTAN CON FRECUENCIA -

UNA ESTRUCTURA RUGOSA O ACORDONADA, 

LAS ROCAS SEDIMENTARIAS DE TEXTURA CL"STICA NO PRESEN-­

TAN DIFICULTAD PARA SU IDENTIFICACIÓN CUANDO SU GRANO ES - -

GRUES01 A PARTIR DE LA ARENISCA, SIN EMBARGO, SE DA EL CASO 

DE QUE ALGUNA AREN! SCA DE GRANO MUY GRUESO PUEDA SER CONFUNDl 

DA CON UN CONGLOHERADO FINO, ENTONCES SE LE DÁ ESTE ÚLTIMO -

NOMBRE (TAMBI~N SE LE HA LLAMADO ARENISTA CONGLOMERÁTICA), 

LA IDENTIFICACIÓN DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS DE TEXTURA 

CLÁSTICA DE GRANO FINO, PUEDEN PRESENTAR ALGUNA DIFICULTAD. 

DESDE LUEGO LA MAYORfA DE LAS ROCAS DE ESTE TIPO ESTÁN DIS-­

PUESTAS EN CAPAS DELGADAS (ESTRATOS DELGADOS)., PERO HAY ALGU 

NAS1 COMO !.-AS CALIZAS MARGOSAS1 QUE SE PRESENTAN EN BANCOS -

GRUESOS. CUANDO ESTÁN SOMETIDAS A PRESIONES1 TANTO UNAS CO­

MO OTRAS SUFREN TRANSTORNOS EN SU POSICIÓN ORIGINAL QUE SE S[ 

PONE HORIZONTAL Y PRESENTA INCLINACIONES1 CURVATURAS., PLIE-­

GUES SENCILLOS Y COMPLICADOS; QUE ALGUNAS VECES CONSERVAN 

AÚN EN EJEMPLARES DE MANO. EN ESTE ÚLTIMO CASO HAY QUE ATE[ 

DER NO SOLO A LA TEXTURA DE LA ROCA SINO TAMBitN A SU ESTRU~ 

TURA, ESTO ES IMPORTANTE, PUES PUEDE HABER CASOS EN QUE EL 

TAMAÑO DE UN EJEMPLAR DE MANO NO ALCANCE A TRADUCIR EL ESPE­

SOR DE LA CAPA DE ROCA EN EL CAMPO, 

ALGUNAS CALIZAS DE ORIGEN ORGÁNICO PRESENTAN UNA ESTRU~ 

TURA EN BANCOS GRUESOS O EN GRANDES MASAS (CORALES) Y ~STO -

NO APARECE EN UN EJEMPLAR DE MANO. 

LA DIATOMITA (TIZA) ESTÁ FORMADA POR CARAPACHOS TAN PE­

QUEÑOS QUE SOLO PUEDEN VERSE AL MICROSCOPIO CON UN FUERTE A~ 
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MENTO; PERO EL POLVO DEL MATERIALJ FROTADO ENTRE LOS DEDOS Y 

MUY CERCA DEL OIDO PRODUCE UN LIGERO RUIDO QUE LO HACE DIS-­

TINGUIR DEL CAOLINJ ADEMAS DE QUE AL TACTO ES DIFERENTE. 

POR OTRA PARTE1 UNA POCA DE AGUA HACE VER INMEDIATAMENTE QUE 

LA DIATOMITA NO ES PLÁSTICA, 

LAS LUTITAS (LODOS ENDURECIDOS) ABARCAN NO SOLO A FORMA 

CIONES ARCILLOSAS Y LIMOSAS1 SINO TAMBIÉN A LAS MARGOSAS, 

ExPUESTAS A LA INTEMPERIEJ ESTAS ROCAS SE ALTERAN FÁCILMENTE1 

SE AGRIETAN PRIMEROJ SE ROMPEN DESPUÉSJ SE DESHACEN Y DAN L~ 

GAR A LA FORMACIÓN DE SUELOS SUMAMENTE PLÁSTICOS, 

HAY QUE ADVERTIR QUE LAS MARGAS ESTÁN AQUf COMPRENDIDAS 

EN LAS LUTITASJ EN GENERAL1 PUES SU APARIENCIA ES LA MISMA -

CUANDO SE PRESENTAN EN CAPAS DE POCO ESPESOR. CON EL ÁCIDO 

CLORH[DRICO SE PUEDE HACER LA DISTINCIÓN CON fACILIDAD1 PUES 

SOLAMENTE LAS MARGAS HACEN EFERVESCENCIA CON t~1 DEBIDO A LA 

PRESENCIA EN ELLAS DE CARBONATO DE CALCIO, 

CUANDO SE TRATA DE ROCAS METAMÓRFICAS FOLIADASJ LA ES-­

TRUCTURA TIENE MUCHA INTERVENCIÓN EN SU IDENTIFICACIÓN. 

EL GNEIS PRESENTA UNA ESTRUCTURA EN FAJAS O BANDAS1 QU~ 

SEPARAN A LOS MINERALES QUE LO FORMANJ tSTO ES1 HAY UNAS FA­

JAS DE CUARZ01 OTRAS DE MICAJ OTRAS DE FELDESPAT01 ETC. SI 

EL EJEMPLAR1 QUE SE EXAMINA ESTÁ ROTO PARALELAMENTE A UNA DE 

ESTAS FAJAS1 PRESENTARÁ LA TEXTURA CORRESPONDIENTE A CADA -

UNA DE DICHAS BANDAS. ESTO ES MÁS NOTABLE EN LOS ESQUISTOS1 

PUES EN ELLÓS DESTACARÁ SOBRE TODO EL MINERAL ABUNDANTE {LA­

CLORITA1 LA MICA1 ETC.) Y PUEDE NO NOTARSE SU ESTRUCTURA1 -­

QUE CASI SIEMPRE ES MUY PLEGADA1 MÁS QUE EN LOS GNEISES1 Y -
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LOS CRISTALES DE LOS MINERALES SON MÁS PEQUEÑOS, 

LA FISILIDAD DE LAS PIZARRAS.ES INDEPENDIENTE DE LA ES­

TRATIFICACIÓN., tSTO ES, SE DIVIDEN FÁCILMENTE EN LÁMINAS QUE 

NO TIENEN RELACIÓN CON LA POSftIÓN ORIGINAL DE LOS ESTRATOS. 

Asf COMO EN LOS ESQUISTOS SE LLAMA ESQUISTOCIDAD A LA PROPI~ 

DAD QUE TIENEN DE DIVIDIRSE FÁCILMENTE EN LÁMINAS CORTAS Y -

DELGADAS .. SE LLAMA PIZARROSIDAD A LA PROPIEDAD QUE TIENEN -

LAS PIZARRAS DE DIVIDIRS'E EN HOJAS O LÁMINAS MÁS O MENOS AM­

PLIAS., EN UNA DIRECCIÓN INDEPENDIENTE DE LA DE LOS PLANOS DE 

ESTRATIFICACIÓN, 

ENTRE LAS ROCAS METAMÓRFICAS NO FOLIADAS ESTÁ EL MARMOL, 

EN EL QUE EL CARBONATO DC: CALCIO DE LAS CALIZAS DE QUE PROC~ 

DE ESTÁ CONVERTIDO EN CALCITA .. QUE FORMA CRISTALES DE TODOS 

LOS TAMAÑOS., DESDE MUY GRANDES HASTA MUY PEQUEÑOS. 

EL MÁRMOL NEGRO CONTIENE CARBÓN GRAFfTICO Y PROVIENE DE 

CALIZAS QUE CONTIENEN ORIGINALMENTE CARBÓN FINALMENTE DIVIDl 

DO, 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 APLICACIÓN DEL ÁCIDO CLORHfDRICO HACE QUE SE DESPRE[ 

DA EL·ANHfDRIDO CARBÓNICO (CQ2) QUE LOS FORMA .. LO QUE SE - -

EFECTÚA CON EFERVESCENCIA., QUE ES MAYOR MIENTRAS MAYOR ES LA 

CONCENTRACIÓN DEL ÁCIDO Y.1 DESDE LUEGO., EL CONTENIDO DE CAR­

BONATO EN LA ROCA QUE SE ANALIZA. 

Es SUFICIENTE UNA CONCENTRACIÓN AL 10%, QUE TIENE LA -­

VENTAJA DE QUE CUANDO SE TRATA DE CARBONATO DOBLE DE CALCIO 

Y DE MAGNESIO (DOLOM(A Y DOLOMITA)., O DE CALIZAS DOLOMfTICAS, 
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ESTAS ROCAS NO HACEN EFERVESCENCIA O LA HACEN MUY DtBIL CON 

EL ÁCIDO DILUIDO. ENTONCES SE OBTIENE CON LA NAVAJA UN POCO 

DE POLVO DEL EJEMPLAR Y ASf SE LOGRA LA EFERVESCENCIA Y LA -

IDENTIFICACIÓN. 



I NTRODUCC ION 

APEND ICE "B" 

BANCOS DE MATERIALES 

UNO DE LOS COSTOS MÁS IMPORTANTES EN LA CONSTRUCCIÓN Y 

MANTENIMIENTO DE VÍAS TERRESTRES CORRESPONDE A LOS MATERlA-­

LESJ ROCA~ GRAVAJ ARENA Y OTROS SUELOSJ POR LO QUE SU LOCALl 

ZACIÓN Y SELECCIÓN SE CONVIERTE EN UNO DE LOS PROBLEMAS BÁSl 

COS DEL INGENIERO CIVIL~ EN CONEXIÓN ESTRECHA CON EL GEÓLOGO. 

LA EXPERIENCIA DIARIA E~SEÑA QUEJ SI SE DA A ESTAS TAREAS LA 

DEBIDA IMPORTANCIAJ PODRÁN LOCALIZARSE DEPÓSITOS DE MATERIA­

LES APROPIADOS CERCA DEL LUGAR DE SU UTILIZACI6NJ ABATIENDO 

LOS COSTOS DE TRANSPORTACIÓNJ QUE SUELEN SER DE LOS .QUE MÁS 

AFECTAN LOS TOTALES; OTRAS VECESJ SE LOGRARÁ OBTENER MATERIA 

LES UTILIZABLES EN ZONAS QUE ANTES DEPENDÍAN DE OTRAS MÁS 

ALEJADAS EN ESTE ASPECTO, POR ESTAS RAZONESJ NO ES DE EXTR! 

ÑAR QUE LA BÚSQUEDA CIENTfFICA V LA EXPLORACIÓN RACIONAL DE 

LOS MATERIALES OCUPE MÁS Y MAS LA ATENCIÓN DE LOS GRUPOS TE~ 

NICOS INTERESADOS • 

. DURANTE MUCHOS AÑOS LA DETECCIÓN DE BANCOS DE MATERIA-­

LES DEPENDIÓ DE M~TODOS EXPLORATORIOS COMUNESJ DESDE LA SIM­

PLE OBSERVACIÓN SOBRE EL TERREN01 HASTA EL EMPLEO DE POZOS A 

CIELO ABIERTOJ POSTEADORAS1 BARRENOS Y AÚN M~QUINAS PERFORA­

DORAS, EN ~POCASMÁS RECIENTESJ LOS ESTUDIOS GEOFfSICOSJ DE 
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GRAN POTENCIALIDAD EN ESTAS CUESTIONES, HAN VENIDO A SUMARSE 

A LA TtCN I CA D 1 SPON IBLE1 AHORRANDO MUCHO TIEMPO Y ESFUERZO -

HUMANOS Y MUCHA EXPLORACIÓN, 

UN PUNTO FUNDAMENTAL EN LA DETERMINACIÓN DE BANCOS DE -

MATERIALES ES LA VALUACIÓN DE LAS ROCAS O SUELOS CONTENIDOS, 

LA QUE SUELE SER MUY DIFfCIL DE ESTABLECER EN FORMA CUANTIT~ 

TIVA, 

LA VALUACIÓN PRELIMINAR DE LOS SUELOS SE HA~E SOBRE TO­

DO CON BASE EN EXPERIENCIA PRECEDENTE; LA CLASIFICACIÓN EN -

EL SISTEMA UNIFICADO AYUDA EN TODOS LOS CASOS, PUES ESTE Sli 

TEMA LLEVA APAREJADO AL ENCASILLAMIENTO EN UN GRUPO DETERMI­

NADO, TODO UN CONJUNTO DE ÍNDICES D~ COMPORTAMIENTO. LA VA­

LUACIÓN EN DETALLE DE LOS SUELOS CONSTITUTIVOS DE UN BANCO -

HA DE HACERSE CON BASE EN PRUEBAS DE LABORATORIO. 

l. LOCALIZACIÓN DE BANCOS. 

Pocos ASPECTOS PRÁCTICOS SON TAN IMPORTANTES EN LA 

REALIZACIÓN DE UNA VÍA TERRESTRE Y, A LA VEZ, RESULTAN TAN -

ALUSIVOS PARA UN TRATAMIENTO GENERAL~ QUE EL QUE SE REFIERE 

AL DESARROLLO DE CRITERIOS Y T~CNICAS PARA LA LOCALIZACIÓN -

DE BANCOS DE MATERIALES, 

LOCALIZAR UN BANCO ES MÁS QUE DESCUBRIR UN LUGAR EN DO~ 

DE EXISTA UN VOLUMEN ALCANZABLE Y EXPLOTABLE DE SUELOS O RO­

CAS QUE PUEDA EMPLEARSE EN LA CONSTRUCClÓN DE UNA DETERMINA­

DA PARTE DE UNA VfA TERRESTRE, SATISFACIENDO LAS ESPECIFICA­

CIONES DE CALIDAD DE LA INSTITUCIÓN CONSTRUCTORA Y LOS REQU~ 

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, EN PRIMER LUGAR EN LO QUE 

SE REFIERE A LA CALIDAD DE LOS MATERIALES EXTRAfBLES, JUZGA­

DA EN RELACIÓN ESTRECHA CON EL USO A QUE SE DEDICARÁN, EN -

SEGUNDO LUGAR, TIENEN QUE SER LO MÁS FÁCILMENTE ACCESIBLES Y 

LOS QUE SE PUEDAN EXPLOTAR POR LOS PROCEDIMIENTOS MÁS EFI-­

CIENTES Y MENOS COSTOSOS. EN TERCER LUGAR, TIENEN QUE SER -

LOS QUE PRODUZCAN LAS MÍNIMAS DISTANCIAS DE ACARREO DE LOS -

MATERIALES EN LA OBRA, RENGLÓN ~STE CUYA REPERCUSIÓN EN LOS 

COSTOS ES DE LAS MÁS IMPORTANTES. EN CUARTO LUGAR, TIENEN -

QUE SER LOS QUE CONDUZCAN A LOS PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS 

MÁS SENCILLOS Y ECONÓMICOS DURANTE SU TENDIDO Y COLOCACIÓN -

FINAL EN LA OBRA1 REQUIRIENDO LOS MÍNIMOS TRATAMIENTOS, EN 

QUINTO LUGAR, PERO NO EL MENOS IMPORTANTE, LOS BANCOS DEBEN 

ESTAR LOCALIZADOS DE TAL MANERA QUE SU EXPLOTACIÓN NO CONDU~ 

CA A PROBLEMAS LEGALES DE DIFICIL O LENTA SOLUCIÓN~tQUE NO 

PERJUDIQUEN A LOS HABITANTES DE LA REGIÓN 1 Es Ev1lY"1: QUE 

EN CUALQUIER CASO PRÁCTICO MUCHOS DE LOS REQUISITOS ANTERIO­

RES ESTARÁN EN CONTRAPOSICIÓN Y LA DELICADA LABOR DEL INGE-­

NIERO ESTRIBA PRECISA.MENTE EN ELEGIR EL CONJUNTO DE BANCOS -

QUE CONCILIE DE LA MEJOR MANERA LAS CONTRADICCIONES QUE RE­

SULTEN EN CADA CASO. 

AHORA~ EXISTE UN SEGUNDO GRUPO DE CONDICIONES, FORMADO 

POR LAS INTERRELACIONES ENTRE LOS ELEMENTOS DEL PRIMERO. POR 

EJEMPLO~ DE ENTRE DOS MATERIALES POSIBLES PARA UN CIERTO USO 

PODRÁ HABER UNA DIFERENCIA EN LA CALIDAD T~CNICA CUANDO ES-­

TÁN EN ESTADO NATURAL, PERO LA DIFERENCIA PODRÁ ANULARSE O -
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AÚN INVERTIRSE SI EL PEOR MATERIAL RECIBE UN TRATAMIENTO AD~ 

CUAD0.1 SE UTILIZA DE ALGUNA MANERA o Sl1 TAL vez .. EL PROYEC­

TO SE MODIFICA DE MANERA QUE UN MATERIAL QUE NO ERA ORIGINAb 

MENTE APRQPIAD0.1 AHORA RESULTA UTILIZABLE. DE HECHO,, ESTA -

INTERRELACIÓN ENTRE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN Y EL PRO­

YECTO DE LA OBRA ES ESENCIAL A TAL GRADO QUE,, EL PROYECTO DE 

UNA VÍA TERRESTRE CARECE DE SENTIDO SI NO SE LE ENFOCA COMO 

UN CONJUNTO QUE COMPRENDA LOS BANCOS DE MATERIALES DISPONI-­

BLES Y LA UTILIZACIÓN QUE DE ELLOS PRETENDA HACERSE. 

EVIDENTEMENTE TODO EL COMPLICADO BALANCE QUE SE HA ESBQ. 

ZADO COMIENZA CÓN UNA ETAPA DE LOCALIZACIÓN 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,, HABitNDOSE PROBABLEMENTE EXCLUf­

DO OTROS MUCHOS,, POR ALGÚN O ALGUNOS INCONVENIENTES OBVIOS, 

ENTRE TODO ESTE CONJUNTO DE BANCOS QUE SE VEAN FACTIBLES,, D~ 

BERÁ EL INGENIERO DESARROLLAR SUS LINEAS DE OPCIÓN EN ESTRE­

CHA VINCULACIÓN CON SU PROYECTO, 

LA BÚSQUEDA Y LOCALIZACIÓN DE BANCOS DE MATERIALES PUE­

DE HACERSE PRINCIPALMENTE POR FOTOINTERPRETACIÓN O POR RECQ. 

NOCIMIENTOS TERRESTRES DIRECTOS; ESTOS ÚLTIMOS PUEDEN AUXI-­

LIARSE.1 A SU VEZ.1 POR FOTOINTERPRETACIÓN O POR MtTODOS DE 

PROSP.ECCIÓN GEOFf SICA, 

BIEN SEA QUE SE UTILICE COMO ÜNICO MtTODO DE DETECCIÓN 

O COMO COMPLEMENTO DE UN ESTUDIO DE FOTOINTERPRETACIÓN.1 EL -

RECONOCIMIENTO TERRESTRE DEL FUTURO BANCO ES INDISPENSABLE. 

EN tL DEBERÁ DEFINIRSE NO SOLO LA POSIBILIDAD DE LA EXPLOTA-
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CIÓN., SINO TAMBI~N EL GRADO DE DIFICULTAD DE LA MISMA, LOS -

PROBLEMAS QUE PUDIERAN ACARREAR AGUAS SUPERFICIALES O SUBTE­

RRÁNEAS, LOS VOLÚMENES DISPONIBLES, LAS FACILIDADES LEGALES, 

ETC. EL INGENIERO QUE REALICE ESTA LABOR PREVIA HA DE RECU­

RRIR SIEMPRE A LA EXPERIENCIA LOCAL., QUE PODRÁ ENSEÑARLE MU­

CHAS COSAS ÚTILES., DE LAS QUE FÁCILMENTE PUEDEN PASAR INAD-­

VERTIDAS, 

Los BANCOS PARA TERRACERfAS EN GENERAL ABUNDAN y SON F! 

C!LES DE LOCALIZAR, PUES PARA ESE FIN SIRVEN CASI TODOS LOS 

MATERIALES QUE SEAN ECONÓMICAMENTE EXPLOTABLES (EXCEPTUANDO 

ÚNICAMENTE LOS SUELOS MH., CH Y OH CON LIMITE L(QUIDO MAYOR -

DE 100% 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 INUNDACIÓN., DEPÓSITOS DE DELTA., GRANDES -­

PLANICIES ALUVIALES Y COSTERAS Y OTRAS ZONAS, EN DONDE ABUN­

DEN LOS DEPÓSITOS MUY FINOS, EN TODOS ESTOS CASOS., NO ES R~ 

RO TENER QUE BUSCAR LOS APROVISIONAMIENTOS DE MATERIALES FU~ 

RA DE ESAS ZONAS,, SI NO SON DEMASIADO EXTENSAS, 

Los BANCOS DE TERRACERfAS CONVIENE FIJARLOS NO DEMASIA­

DO ESPACIADOS,, PARA NO DAR LUGAR A DISTANCIAS DE ACARREO EX­

CESIVAS; LA SEPARACIÓN ÓPTIMA ESTÁ EN LA MAYORfA DE LOS CA-­

SOS DE LA PRÁCTICA, ALLÁ DONDE SE ALCANCE EL EQUILIBRIO DE -

COSTOS ENTRE EL ACARREO,, POR UN LADO Y EL COSTO DE DESPALME 

Y PREPARACIÓN DEL BANCO POR EL OTRO. 

EN LO QUE SE REFIERE A LA CAPA SUBRASANTE, LAS ESPECIF!_ 

CACIONES QUE DEBERÁN CUMPLIR DICHOS MATERIALES, DEPENDERAN -
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DE LAS NORMAS DE CADA INSTITUCIÓN, ENCARGADA DE LA CONSTRUC­

CIÓN DE LA OBRA. UN REQUISITO QUE CONDICIONA ADICIONALMENTE 

LOS BANCOS DE MATERIALES ELEGIDOS ES AHORA EL DE LOGRAR HOMQ 

GENEJDAD EN LONGITUDES SIGNIFICATIVAS,, PARA EVITAR QUE LAS -

ESTRUCTURAS Y ESPESORES DE LAS CAPAS DE PAVIMENTO SUPRAYACE~ 

TES VARfEN 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 DEPÓSITOS DE Rfos, EN z~ 

NAS DE DEPÓSITO VOLCÁNICO DE NATURALEZA PlROCLÁSTICA,, COMO -

CONOS CINERfTICOS O TOBÁCEOS.., EN HORIZONTES ARENOSOS DE FOR­

MACIONES ESTRATIFICADAS EXTENSAS, ETC . 

. 2, EXPLORACIÓN Y MUESTR~O DE BANCOS, 

LA EXPLORACIÓN DE UNA ZONA EM LA QUE SE PRETENDA ESTA-­

BLECER UN BANCO DE MATERIALES DEBE TENER LAS SIGUIENTES ME-­

TAS: 

A) DETERMINACIÓN DE LA NATURALEZA DEL DEPÓSITO, INCLU-­

YENDO TODA LA INFORMACIÓN QUE SEA DABLE OBTENER SOBRE SU GEq 

LOG{A, HISTORIA DE EXPLOTACIONES PREVIAS, RALACIDNES CON ES­

CURRIMIENTOS DE AGUA SUPERFICIAL, ETC. 

B) PROFUNDIDAD, ESPESOR, EXTENSIÓN Y COMPOSICIÓN DE LOS 

ESTRATOS DE SUELO O ROCA QUE SE PRETENDAN EXPLOTAR, 

C) SITUACIÓN DEL AGUA SUBTERRANEA, INCLUYENDO POSICIÓN 

V VARIACIONES DEL NIVEL FREÁTICO, 

D) OBTENCIÓN DE TODA LA INFORMACIÓN POSIBLE SOBRE LAS -

PROPIEDADES DE LOS SUELOS Y LAS ROCAS, LOS USOS QUE DE ELLOS 

SE HAYAN HECHO, ETC. 
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LA INVESTIGACIÓN COMPLETA ESTÁ FORMADA POR TRES ETAPAS: 

A) RECONOCIMIENTO PRE~IMAR1 QUE DEBE INCLUÍR LA OPINIÓN 

DE UN GEÓLOGO, EN ESTA ETAPA DEBE CONSIDERARSE ESENCIAL EL 

CONTAR CON EL ESTUDIO GEOLÓGICO DE LA ZONA1 POR SENCILLO QUE 

SEA, 

B) LA EXPLORACIÓN PRELIMINAR1 EN LA QUE POR MEDIO DE 

PROCEDIMIENTOS SIMPLES Y EXPEDITOS1 PUEDA OBTENERSE INFORMA­

CIÓN SOBRE EL ESPESOR Y COMPOSICIÓN DEL SUBSUEL01 LA PROFUN­

DAD DEL AGUA FREÁTICA Y DEMÁS DATOS QUE PERMITAN1 EN PRINCI­

PI01 DEFINIR SI LA ZONA ES PROMETEDORA PARA LA IMPLANTACIÓN 

D~ UN BANCO DE LAS CARACTERfSTICAS DEL QUE SE BUSCA Y Sl1 

POR CONSIGUIENTE1 CONVIENE CONTINUAR LA INVESTIGACIÓN SOBRE 

ELLA. 

C) LA EXPLOTACIÓN DEFINITIVA1 EN LA QUE POR MEDIO DE -­

SONDEOS Y PRUEBAS DE LABORATORIO HAN DE DEFINIRSE DETALLADA­

MENTE LAS CARACTERfSTICAS INGENIERILES DE LOS SUELOS Y LAS -

ROCAS ENCONTRADAS. 

LAS ARMAS DE EXPLORACIÓN PARA LOCALIZACIÓN Y VALUACIÓN 

DE BANCOS SON LA FOTOINTERPRETACIÓN1 LOS SONDEOS Y LA PROS-­

PECCIÓN GEOFfSICA. COMO QUE RARA VEZ SE REQUIERE EXPLOTAR A 

PROFUNDIDADES GRANDES1 MAYORES DE 10 M.1 LOS M~TODOS DE SON­

DEOS PRELIMINAR Y DEFINITIVO PUEDEN NO SER DIFERENTES, EL -

POZO A CIELO ABIERT01 LA POSTEADORA Y LOS BARRENOS HELICOIDA 

LES SON LOS M~TODOS MÁS EMPLEADOS EN SUELOS, LA DIFERENCIA 

ENTRE EL ESTUDIO PRELIMINAR Y EL DEFINITIVO SUELE RADICAR 

MÁS BIEN EN EL NÚMERO DE SONDEOS1 QUE EN LA INVESTIGACIÓN D~ 

DEFINITIVA DEBEN CORROBORAR LA INFORMACIÓN PRELIMINAR1 DEFI-
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NIENDO CLARAMENTE LAS DISTINTAS FORMACIONES EXISTENTES Y CU­

BICAR CON LA APROXIMACIÓN REQUERIDA EL VOLUMEN DE MATERIAL -

QUE VAYA A SER NECESARIO. No DEBE EXCLUIRSE1 AL REALIZAR EX .... -
PLORACIÓN DEFINITIVA EN SUELOS1 EL EMPLEO DE M~TODOS DE EX-­

PLORACIÓN MÁS REFINADOS O CAPACES DE IR A MAYORES PROFUNDIDA 

DES1 QUE PUDIERAN REQUERIRSE EN ALGUNAS OCASIONES, 

Los BANCOS DE SUELO HAN DE MUESTREARSE PARA CONOCER EN 

EL LABORATORIO LAS CARACTERÍSTICAS QUE INTERESEN PARA DEFl-­

NIR O AUTORIZAR SU USO. No EXISTE NINGUNA REGLA PARA FIJAR 

EL NÜMERO DE SONDEOS QUE ES NECESARIO HACER EN UN CASO DADO. 

ALGUNAS INSTITUCIONES FIJAN UN DETERMINADO NÜMERO DE SONDEOS 

POR CADA NÚMERO DE METROS CÜBICOS DE MATERIAL POR EXPLOTAR1 

LO CUAL NO TOMA EN CUENTA NI LA HOMOGENEIDAD O HETEROGENEI-­

DAD DE LA FORMACIÓN 1 NI NINGUNA OTRA DE LAS CARACTER[STrCAS 

GEOLÓGICAS PARTICULARES1 POR LO QUE EL ANTERIOR NO PARECE -

SER UN BUEN CRITERIO PARA DEFINIR LA EXPLORACIÓN1 SERÁ PREF~ 

RIBLE CEÑIRSE EN CADA CASO A LAS CARACTER{STICAS ESPECfFICAS 

DEL BANCO EN ESTUDIO, TENIENDO MUY EN CUENTA LAS CONDICIONES 

GEOLÓGICAS LOCALES, LOS FRENTES QUE HAN DE ATACARSE, ETC. 

NATURALMENTE1 LA MUESTRA QUE SE EXTRAIGA DEPENDERÁ DE -

LA UTILIZACIÓN QUE PRETENDA HACERSE DEL SUELO, EN BANCOS PA 

RA TERRACERf AS ES COMÚN REALIZAR ANÁLISIS GRANULOM~TRICOS1 -

LfMITES DE PLASTICIDAD, PRUEBAS DE COMPACTACIÓN1 CÁLCULO DE 

COEFICIENTE DE VARlACIÓN VOLUM~TRICA~ TODO LO CUAL SUELE RE­

QUERIR MUESTRAS ENTRE 50 Y 100 KG.1 COMO MÍNIMO, SE TRATA -

SENCILLAMENTE DE CLASIFICAR AL SUELO Y CONOCER SUS CARACTE-­

RfSTICAS EN CUANTO A COMPACTACIÓN, 
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A CONTINUACIÓN SE DÁ UNA LISTA> EN DONDE SE PRESENTAN -

LAS PRUEBAS DE LABORATORIO QUE SE EFECTÚAN A SUELOS QUE SE -

EXTRAEN DE BANCOS> EN LO REFERENTE A TERRACERf A Y CAPA SUBRA 

SANTE. 

l. TERRACERfAS. 

A) CLASIFICACIÓN: lfMITES DE PLASTICIDAD. 

GRANULOMETRfA, 

B) CALIDAD: Peso VOLUMtTRICO MÁXIMO. 

A VECES VALOR RELATIVO DE SOPORTE. 

11. CAPA SUBRASANTE. 

A) CLASIFICACIÓN: lfMITES DE PLASTIClDAD, 

GRANULOMETRÍA, 

B) CALIDAD: PESO VOLUM~TRICO MÁXIMO, 

VALOR RELATIVO DE SOPORTE, 

ExPANSIÓN. 

EQUIVALENTE DE ARENA. 

C) DISEÑO: DETERMINACIÓN ~EL VALOR RELATIVO DE SO­

PORTE., POR MEDIO DEL M~TODO DEL CUERPO 

DE INGENIEROS .. u.s.A. o BIEN; PRUEBAS 

DE HVEEM O BIEN; PRUEBAS TRIAXIALES DE 

TEXAS. 

3, TIPOS DE BANCOS. 

l.AS FUENTES MÁS TfPICAS DE APROVISIONAMIENTO DE MA­

TERIALES SON EL PR~STAMO LATERAL., LA COMPENSACIÓN LONGITUDI­

NAL O TRANSVERSAL Y EL USO DE BANCOS ESPEC[FICOS, EN LO QUE 

SIGUE SE PROPORCIONA ALGUNA INFORMACIÓN GENERAL SOBRE TIPOS 

DE BANCOS QUE, SI BIEN SE ENFOCAN AL TERCER TIPO DE FUENTE .. 
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PUDIERA COMPRENDER EN ALGUNOS CASOS A LAS DOS ANTERIORES, 

Los DEPÓSITOS DE Rfo RECIBEN EL NOMBRE GEN~RICO DE ALU­

VIONES. DEBIDO A QUE EL AGUA A LO LARGO DEL CURSO TIENE OCA 

SIÓN DE EROSIONAR MATERIALES MUY DIFERENTES, ES NORMAL QUE -

LOS ALUVIONES EST~N FORMADOS POR MATERIALES MUY VARIADOS; 

SIN EMBARGO, LA DEPOSICIÓN Sf OCURRE SIGUIENDO ALGUNAS LEYES 

GENERALES FÁCILES DE ENTENDER, LA CAPACIDAD DEL AGUA PARA -

TRANSPORTAR SEDIMENTOS DEPENDE DE LA VELOCIDAD DE LA CORRIE~ 

TE Y DE SU GASTO; ~STO CONDICIONA UN GRAN PODER EROSIVO EN -

LAS ZONAS DE CURSO ALTO, EN QUE LA CORRI.ENTE SUELE TENER 

GRANDES PENDIENTES Y .. POR ENDE,. GRANDES VELOCIDADES .. POR LO 

QUE EL AGUA ES CAPAZ DE ARRASTRAR SEDIMENTOS MUY GRUESOS,. 

DEL TAMAÑO DE LA GRAVA Y LA ARENA Y AÚN FRAGMENTOS DE ROCA, 

QLIE VAN RODANDO CAUCE ABAJO, EN EL CURSO MEDIO .. LA PENDIEN­

TE DE LOS Rfos DISMINUYE y CORRESPONDIENTEMENTE LO HACE LA -

VELOCIDAD POR LO QUE SE RESTRINGE LA FUERZA EROSIVA POR ESTE 

CONCEPTO; ES MUY COMÚN QUE POR ESTA RAZÓN, EN EL CURSO MEDIO 

DE LOS Rios SE DEPOSITEN LOS MATERIALES DEL TAMAÑO DE LA GRA 

VA Y DE LA ARENA1 SIENDO ESTAS ZONAS MUY APROPIADAS PARA LA 

BÚSQUEDA DE ESTOS BANCOS, EN LA ETAPA FINAL DE SU RECORRI-­

DO, EL RfO USUALMENTE PIERDE MUCHA VELOCIDAD1 E~TRA A ZONAS 

MÁS PLANAS .. DIVAGA Y BUSCA SU SALIDA EN EL MAR1 EN UN LAGO O 

EN OTRO RfO IMPORTANTE; EN ESTA ET~PA .. EL PODER EROSIVO DIS­

MINUYE AÚN MÁS ESPECIALMENTE CERCA DE LA DESEMBOCADURA1 EN -

DONDE SUELE EJERCERSE UN EFECTO DE FRENAJE MUY IMPORTANTE 

POR PARTE DE LAS MASAS DE AGUA COMPARATr; '"~.i::J\rr~ :;"::.:íT"A'I 7.CAS A 

LOS QUE EL R {O TERMINARÁ POR DESEMBOCAR. ESTA ES LA ZONA EN 
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LA QUE LA CORRIENTE DEPOSITA LOS M~TERIALES MÁS FINOSJ DEL -

TIPO DE LOS LIMOS Y LAS ARCILLAS, SI EL RÉGIMEN SE HACE MUY 

LENTO EN LA DESEMBOCADURAJ SE FORMARÁ UN DELTAJ CON PREDOMI­

NIO NOTORIO DE SEDIMENTOS MUY FINOS. 

AL RÉGIMEN ANTERIORJ QUE SE PODRfA CONSIDERAR LIGADO AL 

RÉGIMEN DE VELOCIDAD DE ESCURRIMIENTOJ SE SUPERPONE EL EFEC­

TO DEL GASTO EN EL PODER EROSIVOJ QUE HASTA CIERTO PUNTO ES 

CONTRARIO. EN LA PARTE ALTA DEL RfO SE TENDERÁ A TENER GAS­

TO BAJO YJ POR ESTE CONCEPTOJ EL PODER EROSIVO DE LA CORRIE~ 

TE SERÁ PEQUE~O. EL GASTO TENDERÁ A AUMENTAR EN EL CURSO M~ 

DIO Y SOBRE TODOJ EN EL INFERIOR YJ POR ELLO SIEMPRE CONSID~ 

RANDO EXCLUSIVAMENTE ESTE EFECTOJ EL PODER EROSIVOYDE TRAN& 

PORTE DE LA CORRIENTE IRÁ CRECIENDO A MEDIDA QUE ~STA SE - -

ACERCA AL MAR. EL EFECTO DEL GASTOS ES IMPORTANTE EN LOS 

RfOS QUE TIENEN TENDENCIA A SUFRIR FUERTES CRECIENTESJ TANTO 

MÁSJ CUANDO QUE A DICHAS CRECIENTES SUELEN ASOCIARSE VELOCI­

DADES ANORMALMENTE ALTAS. 

EN TÉRMINOS GENERALES LA INFLUENCIA DE LA VELOCIDAD EN 

EL RÉGIMEN DE EROSIÓN ES MAYOR QUE LA DEL GASTOJ PERO EN 

R[OS QUE SE INUNDAN CON MUCHA VIOLENCIA AMBOS EFECTOS PUEDEN 

IGUALARSE Y LA SITUACIÓN AÚN PUDIERA INVERTIRSE. 

EL INGENIERO QUE BUSCA BANCOS SUELE TENER INFORMACIÓN -

BASTANTE PRECISA EN CUANTO A LA NATURALEZA DEL RfO QUE TENGA 

EN ESTUDIO. SI ~STE NO ES SUSCEPTIBLE DE SUFRIR CRECIENTES 

VIOLENTAS EN PERIODICIDAD CORTAJ PREVALECERÁ EL ESQUEMA DE -

DEPÓSITO QUE SE DESCRIBIÓ AL HABLAR DEL EFECTO DE LA VELOCI­

DAD. SE PODRÁ ESPERAR ENCONTRAR BOLEOS Y GRAVAS EN EL CURSO 
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ALTOJ GRAVAS Y ARENAS EN EL MEDIO Y LIMOS Y ARCILLAS, EN EL 

BAJO Y LA DESEMBOCADURA. SI EL RfO TIENE CRECIENTES IMPOR-­

TANTES RELATIVAMENTE POCO ESPACIADAS EN EL TIEMPO SERÁ MUY -

PROBABLE ENCONTRAR SEDIMENTOS MÁS GRUESOS EN LAS ZONAS MÁS -

BAJAS, ESPECIALMENTE EN LOS MEANDROSJ EN LAS LLANURAS DE - -

INUNDACIÓN O EN LAS TERRAZAS FLUVIALES VECINASJ LUGARES EN -

DONDE LA VELOCIDAD, AÚN EN CRECIENTE EXTRAORDINARIAJ TENDERÁ 

A DISMINUIR. 

Los SEDIMENTOS QUE SEA DABLE ENCONTRAR EN EL CURSO DE -

UN RfO TAMBI~N DEPENDEN MUCHO DE LA NATURALEZA DE LAS FORMA­

CIONES QUE EL RÍO ATRAVIESA. 

EN RESUMEN, LOS DEPÓSITOS QUE SEA DABLE ENCONTRAR EN YA 

LLES FLUVIALES, LLANURAS DE INUNDACIÓN Y EN TERRAZAS Y ABANl 

COS ALUVIALES SON RELATIVAMENTE VARIABLES, NO SÓLO EN NATURA 

LEZA MINERALÓGICA, SINO TAMBitN EN TAMAÑO Y DEPENDEN DEL DE~ 

ARROLLO DE LA CORRIENTE, DE SU RtGIMEN HIDROLÓGICO Y DE LAS 

FORMACIONES.QUE SE ATRAVIESAN, 

EN LAS ZONAS EN QUE LAS SERRANf AS SE JUNTAN CON LAS PLA 

N1CIES DE COSTA ES MUY FRECUENTE ENCONTRAR SISTEMÁTICAMENTE 

DE TRECHO EN TRECHO. LOS DENOMINADOS DEPÓS nos DE p I ¡; DE MON­

TE, GRANDES FORMACIONES DE ARENAS LIMOSAS Y GRAVAS, INCLINA­

DAS Y ONDULANTES~ DEJADAS POR LOS R[OS, 9UE BAJAN Y PIERDEN 

VELOCIDAD AL ENTRAR EN LA PLANICIE. 

Los LAGOS ACTÚAN COMO DEPÓSITOS DE SEDIMENTACIÓN PARA -

LAS CORRIENTES QUE A ELLOS LLEGAN, Es COMÚN QUE CUANDO EL -

R[O ENTRE AL LAGO TIENDA A DEPOSITAR EN LA ORILLA LOS SEDI­

MENTOS MAS GRUESOS QUE AÚN TRAIGA EN SUSPENSIÓN, DEPENDIENDO 
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EL TAMAÑO DEL RtGIMEN ANTERIOR DEL RfO; DE ESTA MANERA1 ES -

FRECUENTE QUE LA DESEMBOCADURA DEL Rf O EN EL LAGO FORME UN -

DELTA MÁS O MENOS IMPORTANTE, EN EL QUE SERÁ POSIBLE ENCON-­

TRAR ARENAS o LIMOS. Los SEDIMENTOS MÁS FINOS PENETRAN EN -

LAGO CON EL AGUA DEL RfO Y SE DEPOSITAN EN ZONAS MÁS PROFUN­

DAS, EN tPOCAS DEL AÑO DE AGUAS ABUNDANTES EL DEP,6SITO PRI~ 

CIPAL ESTÁ FORMADO POR EL MATERIAL LIMOSO QUE HAYA ALCANZADO 

A ENTRAR AL LAGO Y LAS ARCILLAS MAS GRUESAS.1 PERO LAS ARCI-­

LLAS MÁS FINAS SE DEPOSITAN MÁS BI~N EN LAS tPOCAS DE ESTIA­

JE1 CUANDO LAS AGUAS DEL LAGO ESTÁN MÁS TRANQUILAS. POR LO 

ANTERIOR, LOS DEPÓSITOS LACUSTRES SUELEN SER ESTRATIFICADOS, 

CON CAPAS BASTANTE HOMOGtNEAS DE MATERIALES FINOS, EN LAS -­

QUE SE MANIFIESTA CIERTA TENDENCIA A UNA ALTERNANCIA DE ES-­

TRATOS LIMO ARC 1 LLOSOS CON OTROS DE ARCILLAS MUY F WAS, EL 
-

ESTANCAMIENTO DE LAS ZONAS LACUSTRES SUELE PROPICIAR LA DEP~ 

SICIÓN DE MATERIA ORGÁNICA, POR LO QUE NO ES RARO QUE EN LOS 

DEPÓSITOS LACUSTRES HAYA SUELOS DE TAL NATURALEZA O TURBAS, 

GENERALMENTE ESTAS ÚLTIMAS EN LAS PARTES MÁS SUPERFICIALES. 

TAMBitN.1 ES COMÚN LA PRESENCIA DE ESQUELETOS SILICOSOS DE Ml 

CROORGANISMOS Y CONCHAS CALCÁREAS.1 QUE SE INCORPORAN AL CON­

JUNTO, 

EN MtXICO ES RELATIVAMENTE FRECUENTE ENCONTRAR DEPÓSI-­

TOS LACUSTRES EN LUGARES DONDE EL CORRESPONDIENTE LAGO HA 

DESAPARECIDO DESDE HACE MUCHO TIEMPO, DANDO LUGAR A ZONAS 

MUY PROBLEMÁTICAS, TANTO DESDE EL PUNTO DE VISTA DE CIMENTA­

CIÓN DE OBRAS VIALES, COMO DE LOCALIZACIÓN DE BANCOS DE MAT~ 

RIALES APROPIADOS, 



111 

EN M~XICO AL IGUAL QUE EN OTRAS PARTESJ SON RELATIVAME~ 

fE FRECUENTES EN ZONAS DEStRTICAS Y MONTAÑOSASJ RÍOS QUE NO 

DESEMBOCAN EN NINGÚN CUERPO DE AGUAJ SINO QUE DESAPARECEN} -

EXTENDitNDOSE EN UNA ZONA PLANA> EN LA CUAL FORMAN UN VERDA­

DERO ABANICO ALUVIAL. NATURALMENTE SE TRATA DE Rfos DE RtG!_ 

MEN TORRENCIAL MUY ESPORÁDICO> QUE NO HAN TENIDO AÚN LA OPOR 

TUNIDAD DE LABRARSE UN CAUCE COMPLETO Y QUEJ AL PERDER ABRU~ 

TAMENTE EL CONFINAMIENTO QUE TENfAN EN EL TRAYECTO MONTAÑOSO> 

QUEDAN SIN CAPACIDAD DE TRANSPORTE. EN ESTOS ABANICOS ALU-­

VIALES SE DEPOSITAN AL MISMO TIEMPO PRÁCTICAMENTE TODOS LOS 

SEDIMENTOS QUE TRAIGA EL RfO, SIN NINGUNA CLASIFICACIÓN POR 

TAMAÑOSJ POR LO QUE EN ELLOS PUEDE ENCONTRARSE DEPÓSITOS MUY 

HETEROGtNEOS CON ABUNDANCIA DE GRAVA> ARENAS Y LIMOS, 

EL VIENTO ES OTRO ELEMENTO DE TRANSPORTE FUNDAMENTAL; -

ARRASTRA SOBRE EL SUELO PARTf CULAS RELATIVAMENTE GRUESAS Y -

SUSPENDE V TRANSPORTA LIMOS Y ARENAS MUY FINAS. LA DISTAN-­

CIA DE ACARREO DEPENDE DEL TAMAÑO DE LA PARTfCULA Y DE LA 

FUERZA DEL VIENTO, VARfA DESDE PEQUEÑOS TRECHOS DE ALGUNOS -

METROS, HASTA MUCHOS KILÓMETROS. 

UN DEPÓSITO EÓLICO MUY TfPICO ES EL LOESS, EL ORIGEN -

DE LOS LOESS SUELE ESTAR EN DEPÓSITOS GLACIALES O EN ZONAS -

DEStRTICAS, A PARTIR DE LOS CUALES SOBREVINO EL TRANSPORTE -

DEL VIENTO; EL LOESS PRIMARIO ESTÁ FORMADO POR PARTÍCULAS DE 

LIMO TAL COMO EL VIENTO LAS DEPOSITÓ, SIN NINGUNA ALTERACIÓN 

QUfMICA POSTERIOR, EN TANTO QUE EN EL LOESS SECUNDARIO HA H8. 

BIDO YA ALTERACIÓN '1UfMICAJ GENERALMENTE POR EL AGUA, EL -

PREDOMINIO, DE LAS PARTÍCULAS DE LIMO ES GRANDE EN TODOS LOS 
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LOESS1 PUES LAS ARENAS GENERALMENTE SON DEMASIADO GRUESAS PA 

RA SUFRIR TANTO TRANSPORTE AEREO Y LAS ARCILLAS SE DEFIENDEN 

MUCHO MÁS DEL EMBATE DEL VIENTO. AL DEPOSITARSE1 LAS PARTf­

CULAS ADQUIEREN UNA ESTRUCTURA PANALOIDE EXTREMADAMENTE SUEh 

TA1 EN CUYOS NEXOS SUELEN DEPOSITARSE ARCILLAS1 CARBONATOS -

DE CALCIO Y ÓXIDOS DE HIERRO, QUE DAN AL CONJUNTO BUENA ESTA 

BILIDAD1 QUE SE PIERDE SI EL AGUA LAVA Y DISUELVE ESAS LIGAS. 

POR ESTA CAUSA1 MUCHOS INGENIEROS PREFIEREN1 CON RAZÓN1 EXP~ 

NER LOS LOESS EN CORTES VERTICALES1 OBTENIENDO MEJORES RESUh 

TADOS QUE CON TALUDES INCLINADOS1 MÁS EXPUESTAS A LAS LLU-­

VIAS. 

Los LOESS SON BUENOS y ABUNDANTES BANCOS PARA MATERIA-­

LES DE TERRACERfA., PERO PUEDEN PRESENTAR PROBLEMAS DE REBOTE 

ELÁSTICO CUANDO SE USAN EN LA CAPA SUBRASANTE, POR LO QUE NO 

CONVIENE ACEPTARLOS PARA ESTE FIN SIN PRUEBAS ESPECIALES. EN 

GENERAL1 EL MATERiAL ES MUY SENSIBLE A LA COMPACTACIÓN1 LA -

CUAL PUEDE MEJORAR GRANDEMENTE SU COMPORTAMIENTO MECÁNICO. 

COMO QUIERA QUE LOS LOESS APARECEN EN AMPLIAS EXTENSIONES Y 

DEPÓSITOS PROFUNDOS1 EN LAS ZONAS CUBIERTAS POR ELLOS NO su~ 

LEN APARECER OTROS MATERIALES1 POR LO QUE ~STOS DEBERÁN BUS­

CARSE O FUERA DE LA FORMACIÓN O EN CERROS NO CUBIERTOS; POR 

SU GRAN POROSIDAD1 LAS AGUAS SUPERFICIALES SE INFILTRANJ DE 

MANERA QUE EN LAS ZONAS DE LOESS1 SOBRE TODO PRIMARIOS1 TAM­

POCO HABRA ARROYOS SUSCEPTIBLES DE PROPORCIONAR GRAVAS O AR~ 

NAS, 

OTRA FORMACIÓN EÓLICA Tf PICA SON LOS M~DANOS DE ARENA1 

FUENTE OBVIA, DE ESTE MATERIAL1 AUNQUE LA CANTIDAD QUE PUEDE 
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OBTENERSE NO ESTÁ MUCHAS VECES EN CORRESPONDENCIA CON LA CA­

LIDAD, PUES LA ARENA RESULTA DEMASIADO UNIFORME PARA MUCHOS 

usos. 
los DEPÓSITOS GLACIALES SON OTRA FUENTE POSTBLE DE MAT~ 

RIALES PARA CONSTRUCCIÓN, AÚN CUANDO EN M~XICO SEAN ESCASOS. 

PUEDEN SER FORMADOS DIRECTAMENTE POR EL HIELO EN MOVIMIENTO 

O POR LAS AGUAS DEL DESHIELO. GENERALMENTE, EN EL ?RIMER C8.. 

SO, SON DEPÓSITOS MUY HETEROGtNEOS QUE ADQUIEREN LA FORMA DE 

UN CONJUNTO DE BOLEOSJ EMPACADOS EN UNA MATRIZ ARENO-ARCILL~ 

SA, EN EL CASO DE LOS DEPÓSITOS FORMADOS POR EL AGUA DE DE~ 

HIELO, SU NATURALEZA ES MUCHO MÁS PARECIDA A UN DEPÓSITO FLQ 

VIAL, SI BIEN LA CAPACIDAD DE ARRASTRE DE GRUESOS ES EN LOS 

GRACIARES, MAYOR. 

Los SUELOS RESIDUALES CONSTITUYEN OTRA FRECUENTE FUENTE 

DE MATERIALES PARA CONSTRUCCIÓN, CUYA NATURALEZA VAR{A MUCHO 

DE ACUERDO CON LA NATURALEZA DE LA ROCA MADRE Y EL GRADO DE 

ALTERACIÓN SUFRIDO. EN GENERAL, LAS ROCAS SEDIMENTARIAS PR~ 

DUCEN SUELOS MUY ARCILLOSOS, EXCEPTUANDO LAS ROCAS MUY SILI­

COSAS, LAS ROCAS fGNEAS PUEDEN PRODUCIR SUELOS ARENOSOS O -

ARCILLOSOS DEPENDIENDO DE LO SECO O HÚMEDO QUE SEA EL AMBIE~ 

TE DE ALTERACIÓN; LAS ROCAS DE NATURALEZA ÁCIDA TIENEN MAYOR 

TENDENCIA A PRODUCIR SUELOS GRANULARES, EN TANTO QUE LAS DE 

NATURALEZA BÁSICA DEVIENEN CASI SIEMPRE EN ARCILLAS. 

Es COMÚN QUE LOS SUELOS RESIDUALES CONTENGAN PARTfCULAS 

DE TODOS LOS TA~.AÑOS, PUESTO QUE NO HAN SUFRIDO NINGÚN PROC~ 

SO DE SELECCIÓN COMO LOS QUE PRODUCEN LOS MEDIOS DE TRANS?08. 

TE YA ANTERIORMENTE TRATADOS, DEPENDIENDO DEL TAMAÑO PREDO-
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MI NANTE, ESTAS FORMACIONES RESIDUALES PUEDEN SER FUENTES DE -

ABASTECIMIENTO DE MATERIALES PARA TERRACERfAS O SUBRASANTES. 

EN GENERAL, PARA ESTE ÚLTIMO CASO ES NECESARIO SOMETERLOS A 

UN PROCESO DE ELIMINACIÓN A MANO DE FRAGMENTOS DE ROCA MAS O 

MENOS INTEMPERIZADO, MAYORES DE 7.5 CM. 

4. EXPLOTACIÓN DE BANCOS, 

LA EXPLOTACIÓN DE BANCOS SE HACE UTILIZANDO DETERML 

NADOS EQUIPOS CON CARACTERÍSTICAS Y USOS BIEN ESTABLECIDOS -

POR LA EXPERIENCIA PREVIA DE CONSTRUCCIÓN. LA SELECCIÓN DE 

EQUIPO ADECUADO PARA UN CASO PARTICULAR SERÁ FUNCIÓN 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 TAMAÑO ES SOBRE TODO 

FUNCIÓN DEL VOLUMEN DE LA OBRA POR EJECUTAR, DEL TIEMPO EN -

QUE DICHA OBRA DEBE REALIZARSE Y DEL ESPACIO DISPONIBLE PARA 

LAS MANIOBRAS. 

EN MUCHOS PAf SES DE DESARROLLO INDUSTRIAL LIMITADO EL -

ASPECTO DE DISPONIBILIDAD DE EQUIPO RESULTA DECISIVO, EN LA 

ACTUALIDAD EXISTEN MÁQUINAS SUMAMENTE DIVERSIFICADAS, CUYA -

UTILIZACIÓN CONJUNTA Y RACIONALMENTE PROGRAMADA PERMITE EX-­

PLOTACIONES MUY EFICIENTES Y ECONÓMICAS, PERO ES NORMA COMÚN 

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-­

CIÓN MUY AVANZADA, LO COMÚN ES QUE LOS PROCESOS DE EXPLOTA--
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CIÓN DE BANCOS HAYAN DE HACERSE CON BASE EN ALGUNOS EQUIPOS 

TRADICIONALES, DE USO DIVERSO Y UTILIZACIÓN FRECUENTE, DE -

HECHO, DE NINGUNA MANERA DEBE EXCLUIRSE LA EXPLOTACIÓN MA~­

NUAL1 CON PICO Y PALA, 

EN LA FIGURA B-1 SE MUESTRA EN FORMA SIMPLEMENTE ESQUE­

MÁTICA ALGUNA DE LAS OPERACIONES QUE SUELE EXIGIR LA PREPAR~ 

CIÓN DE UN BANCO, ANTES DE SER EXPLOTADO, QUE INCLUYEN EL 

DESMONTE Y LA LIMPIEZA SUPERFICIAL Y UN POSIBLE AFLOJE DE M~ 

TERIAL PARA FACILITAR LAS MANIOBRAS DE CARGA Y TRANSPORTE. 

LA FIGURA B-2 ESQUEMATIZA ALGUNO DE LOS CASOS DE EXPLO­

TAC16N CON PALA MECÁNICA, QUE ES UN EQUIPO DE USO FRECUENTE, 

EL ELEMENTO DE ATAQUE DE LA PALA ES MUY VARIABLE DE ACUERDO 

CON LA NATURALEZA Y LA POSICIÓN RELATIVA DEL BANCO. LA CU-­

CHARA NORMAL SE USA PARA CARGAR MATERIALES ROCOSOS O SUELOS, 

CUANDO ESTÁN EN FRENTES VERTICALES O AMONTONADOS; LA OPERACIÓN 

CON DRAGA DE ARRASTRE SE UTILIZA CUANDO EL MATERIAL HA DE 

SER RECOGIDO, COMO SUCEDE CUANDO ESTÁ A NIVEL INFERIOR QUE -

LA MÁQUINA O CUANDO ESTÁ BAJO AGUA; LA ALMEJA ES ÚTIL CUANDO 

EN UNA MEZCLA DE ABUNDANTES FRAGMENTOS DE ROCA Y SUELOS, SE 

·DESEA SELECCIONAR LOS PRIMEROS PARA SU UTILIZACIÓN. 

EN LA FIGURA B-3 SE ESQUEMATIZA EL TRABAJO DE UN CARGA­

DO~ FRONTAL, MUY UTILIZADO EN LA PRÁCTICA DE LAS VfAS TERRE~ 

TRES. 

LAS FIGURAS B-4 Y B-5 MUESTRAN ESCREPAS, QUE PUEDEN SER 

AUTOCARGABLES O QUE SIRVEN ÚNICAMENTE PARA TRANSPORTAR (VAGQ 

NETAS), PERO QUE HAN DE SER CARGADAS EN UNA MANIOBRA ADICIO­

NAL, 
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FIGURA B-3 

FIGURA B-4 
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Es DE SEÑALAR EL USO CADA VEZ MAYOR QUE SE ESTÁ HACIEN­

DO DE TRACTORES PESADOS CON ARADOS PARA FRAGMENTAR LOS MATE­

RIALES HASTA UN GRADO TAL QUE PUEDAN SER REMOVIDOS POR EL 

PROPIO TRACTOR O POR OTRAS MÁQUINAS, EVITANDO ASÍ OPERACIO-­

NES DE BARRENACIÓN Y USO DE EXPLOSIVOS, QUE SIEMPRE SON MÁS 

LENTAS Y COSTOSAS. EL TRACTOR SE UTILIZA TAMBitN COMO MÁQUl 

NA EXCAVADORA Y EMPUJADORA, POR EFECTO DE SU CUCHILLAS FON-­

TAL, ESTANDO LIMITADA LA PRIMERA ACCIÓN GENERALMENTE A NO 

MÁS DE 50 CM.; PARA ESTOS TRABAJOS SUELE RECURRIRSE CASI - -

SIEMPRE AL TRACTOR DE ORUGA&, QUEDANDO RESERVADO EL DE LLAN­

TAS NEUMÁTICAS PARA MANIOBRAS DE REMOLQUE DE EQUIPO DE TRAN~ 

PORTE A DISTANCIAS CORTAS (ENTRE 150 M, Y 2,500 M.), 

EN LA CONSTRUCCIÓN PESADA SE IMPONE CADA VEZ MÁS LA UTl 

LIZACIÓN DE ESCREPAS AUTO-PROPULSADAS Y AUTOCARGABLES, CUAN­

DO LA NATURALEZA DEL MATERIAL PERMITE SU OPERAClÓN~ PUES OB­

VIAMENTE RESULTAN EQUIPOS MUY RÁPIDOS Y VERSÁTILES EN LO QUE 

SE REFIERE TANTO AL MATERIAL QUE CON ELLOS SE PUEDE MANEJAR, 

COMO A LA DISTANCIA A QUE ES ECONÓMICO EFECTUAR EL ACARREO. 

Es FRECUENTE QUE SE AYUDE SU CAPACIDAD DE AUTOCARGA EMPUJÁN­

DOLAS CON UN TRACTOR, EL CUAL SE EMPLEA EN LA DISGREGACIÓN -

DEL MATERIAL DURANTE EL TIEMPO DE ACARREO DE LA MOTOESCREPA. 

LAS ESCREPAS NO AUTOPROPULASADAS SE EMPLEAN REMOLCADASJ GEN& 

RALMENTE POR TRACTORES DE LLANTAS Y OPERAN EFICIENTEMENTE EN 

DISTANCIAS DE ACARREO CORTAS. 

TAMBI~N SE VEN CADA VEZ CON MAYOR FRECUENCIA EN LOS BAM_ 

COS DE MATERIALES CARGADORES FRONTALES DE BRAZOS ARTICULADOS~ 

BIEN SEA DE ORUGAS O SOBRE LLANTAS; LOS PRIMEROS SON MÁS PO-
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TENTES Y CAPACES DE TRABAJAR CON FRAGMENTOS DE ROCA MÁS GRA~ 

DES O EN TERRENOS MÁS DUROS, PARA LOS SEGUNDO SON MÁS RÁPI-­

DOS EN LAS IDAS Y VENIDAS Y SOBRE TODO EN LOS GIROS,· ACA-­

RREOS MUY CORTOS, DE MENOS DE CIEN METROS SE HAN HECHO DIRE~ 

TAMENTE CON EL CARGADOR, 

LA PALA MECÁNICA EXIGE FRENTES DE ATAQUE BIEN DEFINIDOS 

Y DE VOLÚMENES ABUNDANTES, DE MANERA QUE NO HAYAN DE SER -­

TRANSLADADAS CON FRECUENCIA. LA GRAN MAYORfA OPERA SOBRE -

ORUGAS, LO QUE PERMITE QUE SE ADAPTEN A CUALQUIER TIPO DE T~ 

RRENO, AÚN CON PENDIENTES MUY FUERTES, CONSERVANDO SIEMPRE -

BUENA ESTABILIDAD; LAS PALAS SOBRE LLANTAS TIENEN MUCHA MA-­

YOR CAPACIDAD DE TRANSLACIÓN, PERO SON INFERIORES EN LAS CUA 

LIDADES NOMBRADAS INMEDIATAMENTE ATRÁS. 

EL TRANSPORTE DE LOS MATERIALES SUELE HACERCE EN LAS 

VfAS TERRESTRES CASI UNIVERSALMENTE EN CAMIÓN, SE EXCEPTÚAN 

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 MARfTIMO 

SUELEN SER MÁS ECONÓMICOS, 

EN LA EXPLOTACIÓN DE LOS BANCOS ES FUNDAMENTAL ESTABLE­

CER UNA RELACIÓN ADECUADA ENTRE LA CAPACIDAD DE LAS MÁQUINAS 

REMOVEDORAS Y EXCAVADORAS Y LOS ELEMENTOS DE TRANSPORTEj SO­

LO ASf PODRÁN EVITARSE COSTOSAS INTERFERENCIAS O TIEMPOS 

OCIOSOS, CONVIENE QUE LA CAPACIDAD DE LA CAJA DE LOS VEHfCg 

LOS TRANSPORTADORES SEA UN MÚLTIPLO ENTERO DE LA CAPACIDAD -

DEL ELEMENTO QUE EXCAVA O CARGA. 
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