Parametros Analizados para Zonificacion Geotécnica para Elaborar Mapas
Geotécnicos Regionales

Con el objeto de suministrar la informacidn basica para el disefo y construccién de las obra civiles, se

sintetizard en este Anexo los rasgos litoldgicos, hidrogedlogos, geomorfoldgicos y geotécnicos,

estimando los factores problematicos de cada uno de estos aspectos y de esta marea se puede

cartografiar Mapas geotécnicos Regionales, adaptadas de la Commision on Geological Maps of the
International Association of Engineering Geology. (1976), para elaborar el mapa geotécnico regional.

A continuacién se hace una descripcion de cada uno de los parametros analizados para la zonificacion
geotécnica:

A 1- Litologia

El aspecto litolégico se lo hace mediante tres factores: Clasificacién de materiales pétreos y suelos,
consistencia y/o capacidad y estructura.

Clasificacién de materiales pétreos y suelos.

Describe para materiales de cobertura, suelos residuales y transportados y materiales alterados de
masa rocosa, en base al sistema de clasificacion de materiales pétreos y suelos SOP (Secretaria de
Obras Publicas de México) y al sistema unificado de clasificacidén de los suelos SUCUS (ver cuadros Al
y A2

Consistencia y/o compacidad

Describe sobre la base del Cuadro A3 el grado de consistencia o compacidad de los materiales
superficiales.

Estructuras
Este factor hace relacién a la discontinuidad del macizo, asi establece los siguiente escala de valores:
Masivo: Rocas levemente o no fracturadas o estratificadas

Medianamente fracturado o estratificado: Rocas con fracturamiento y/o estratificacion poco densa
que genera bloques de al menos 6 decimetros.

Fracturado o estratificado: Roca con fracturamiento y/o estratificacion muy densa que genere cantos
angulares centimétricas y decimétricos.

A 2. Geomorfologia

El aspecto geomorfoldgicos se lo ha caracterizado mediante 5 factores: morfologia, pendiente,
alteracion erosidn y drenaje.

Morfologia:

En general se ha diferenciado cuatro tipos de pasajes morfoldgicos: Explanada, colinas, laderas y
montafa.

Pendientes:

Describe el relieve transversal sobre la base a las pendientes naturales porcentuales estimadas para el
tramo, tal como se indica en el Cuadro A.4



Meteorizacion:

Describe mediante una clasificacion de factores al grado de meteorizacién sufrida por la roca,
completandose con una breve descripcion del material generado.

Muy fuerte: A suelos que han perdido totalmente la mineralogia y estructura de la roca original
lateritas y muestran parcialmente la textura original (saprolito), el comportamiento fisico y mecanico
es el suelos bando.

Fuerte: A los suelos que muestran la estructura y textura de la roca original, pero estdn muy
descompuestos, originando un material desintegrable manualmente, contiene fragmentos rocosos
diversos dentro de una matriz arcillosa arenosa (de mayor grado de meteorizacidn). Las propiedades
fisicas y mecanicas no corresponden a un material rocoso sino a un suelos compacto.

Moderado: Alaroca en las cuales la meteorizacidn se extiende a través de gran parte de la masa rocosa,
pero que conserva la suficiente resistencia para ser considerada como tal, no es posible desmenuzarle
maulamente aunque ofrece alguna facilidad climaticas o estructural, no ha sufrido procesos de
alteracién y posen eventualmente estos efectos solo en juntas o superficialmente.

Erosion :

Describe mediante el uso de una escala de valores (Inicial, Moderada, Antigua) a la facilidad con que
los terrenos son enrodados por la acciéon de agentes naturales o procesos que involucran el tipo de
suelo o su morfologia.

Antigua.- Suelos sueltos, (arenas, gravas, limos) arcillas de consistencia blanda, suelos organicos, suelos
residuales en zonas expuestos a alto régimen de circulaciéon de agua (causes) con flujos superficiales
de aguas o zonas lluviosas, y suelos ubicados en pendientes fuerte.

Moderada.- Suelos granulares compactos con matriz arcillosa, suelos arcillosos de consistencia dura,
sedimentos cementados con cobertura vegetal densa y circulacién de agua.

Inicial.- Suelos cohesivos consistente con drenajes naturales multiples, depdsitos compactos de
conglomerados, roca sanas a medianamente alterada, cubiertos por mantos vegetales y boscosos muy
enraizados.

Drenaje:

El escurrimiento superficial estd en funcion de la intensidad y frecuencia de la pluviosidad, del tipo de
litologia, cobertura vegetal y pendiente. Catalogamos el drenaje superficial en: bajo, medio y alto,
anotando si hay predominio sobre la infiltracion.

A3. Hidrogeologia:

La interacciéon hidroldgica con la geologia se estudia en este bajo este subtitulo, resultando de
fundamental importancia en el comportamiento de las rocas y los suelos en obras de ingenieria. En
este campo se considera la permeabilidad, la humedad y la escorrentia.

Humedad:

Describe en forma general la condicidn de humedad de los terrenos en la siguiente escala de valores:
secos, himedos y saturado.



Escorrentia:

Describe con una escala simple (alta, media o Baja), la capacidad del terreno para dejar circular el agua
con mayor o menor facilidad.

Permeabilidad:

Caracteriza la condicién de permeabilidad del suelo o macizo en: permeable, semipermeable e
impermeable.

Se hace referencia a la macropermeabilidad y a la determinacidn del nivel fredtico cuando existe un
acuifero generalizado que tiene importancia en de la construccion de la obra.

A 4. Geotecnia

Este aspecto es resultante de los otros parametros analizados pues es el efecto de dichos factores; se
han caracterizado en cuatro factores: fuentes de materiales, escarificacién, estabilidad de los taludes
y capacidad portante.

Fuente de materiales:

Corresponde a la posibilidades que tiene las diferente unidades geoldgicas como fuentes de materiales
para la construccidn de vias y obras civiles en general. El posible uso que pueden tener las formaciones
geoldgicas ha sido referido a sub-base, base, aridos para concreto, mejoramiento de la subrasante y
rellenos.

Escarificacién:

Permite evaluar en forma inicial los volimenes de excavacion, considerando tres tipos de remocién en
forma porcentual: suave, escarificable y con uso de explosivos.

Suave: Corresponde a suelos en general, de capacidad y consistencia media, suelos residuales y de
alteracion, suelos transportados no compactos que requieren el uso de equipo corriente para su
excavacion, tales como tractores, mototrailllas o por procesos manual utilizando herramientas simples.

Escarificables: Corresponde a roca de dureza mediana, roca alterada, suelos compactos, suelos que
contienen bloques de diverso tamafio, y rocas sedimentarias con fracturamiento y estratos de 2 a 5
decimetros, que requieren el uso continuo e indispensable de ripper o escarificador, puedan
ocasionalmente usarse explosivos o martillo neumatico para remociones puntuales.

Con explosivos: Usado para remociéon de materiales rocosos masivos de bancos métricos, poco
fracturados, no escarificables que requieran el uso indispensable y continuo de explosivos para
fracturar y posteriormente emocionar por otro de los sistemas antes descritos.

Estabilidad de taludes:

Describe en términos generales, pero notablemente diferenciables, la estabilidad del tramo en lo
relacionado con los taludes naturales y de corte, si: taludes estables, medianamente estables e
inestables.



Ademas formula eventualmente descripciones sobre recurrencia de fendmenos geodindmicos en los
tramos analizados.

Capacidad portante:

Bajo este concepto se analiza lo referente a las propiedades mecdnicas y dindmicas de las rocas y
suelos, considerando dos aspectos importantes: la capacidad de carga y la susceptibilidad a sufrir
asentamiento por compactacién natural a aplastamiento por licuefaccidn. La capacidad portante ha
sido clasificada en : alta, media o baja.

Cuadro Al CLASIFICACION DE MATERIALES PETREO Y SUELOS (Versién S.0.P Secretaria de
Obras Publicas de México)

Altamente
. Turba Pt | e
orgdnicos
Organicos | o < Malla # 200
Suelos Finos Limos M < Malla # 200
Arcillas C < Malla # 200
Arena S >Malla # 200 y < #45
Gruesos
Gravas G >#4 <#3”
----------------- Chicos Fc >3” y <30cm
Fragmentos de
gmentos a8 Medianos | Fm >30cmy<1lm
roca
————————————————— Grandes Fg >1m
Extrusivas | Rie
Igneas
Intrusivas | Riq
Clasticas Rsc
Sedimentarias Quimicas | Rsq
Rocas
Organicas | Rso
No
foliad Rmn
Metamorficas olladas
Foliadas Rmf

Fuente: Rico Rodriguez Alfonso. Mecanica de Suelos. México: Limusa, 2005



Cuadro A2 CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)

Clasificacion SUCS

Simbolo
Tipo Sub-Tipos Identificacion de
Grupo
< Grava bien graduada;
s mezcla de grava y arena
© con poco o nada de finos. M o
T - enos del 5% en masa
© GRAVA Debe tener un coeficiente asa la malla N° 200 GW
£ LIMPIA (Poco de uniformidad (Cu) mayor |P
(—C“ o nada de de 4 y un coeficiente de
] ) curvatura (Cc) entre 1y 31
© particulas G | araduada:
c finas) rava mal graduada;
% mezcla de grava y arena Menos del 5% en masa
5 con poco o nada de finos. asa la maIIaON° 200 GP
» No satisface los requisitos P
< 3 de graduacion para GW.
= Z S Mas de 12% en masa
= % g’ pasa la malla N° 200 y las
10 2 Grava limosa; mezcla de pruebas de limites de
P S grava, arena y limo cons[slten_ma clasifican a la GM
=) & |GRAVA CON ’ ’ fraccion fina como ML o
S o} FINOS MH (véanse abajo los
w ;
1Y o (Cantidad grupos ML y MH)
< T |apreciable de Mas de 12% en masa
© ‘é particulas pasa la malla N° 200 y las
ol © finas) . . pruebas de limites de
w E o Grava arcillosa; mezcla de . : o
3 © ; consistencia clasificanala| GC
—_ = o] grava, arena y arcilla e
c ﬂ c ot fraccion fina como CL o
s |2 o < CH (véanse abajo los
NG % 5 grupos CL y CH)
g n D Arena bien graduada;
» 9 ° mezcla de arena y grava
g o2 N con poco o nada de finos. o
2 58 ° - Menos del 5% en masa
o 05 z ARENA Debe tener un coeficiente pasa la malla N° 200 SW
1S = o LIMPIA (Poco de uniformidad (Cu) mayor
8 = g o nada de |d€ 8y un coeficiente de
3 3 ®© articulas  [curvatura (Cc) entre 1y 311
"‘Fé 9 ® P finas) Arena mal graduada;
o = g mezcla de arena y grava Menos del 5% en masa
8 E @© con poco o nada de finos. asa la maIIaON° 200 SP
°© © § No satisface los requisitos P
@ ° <5 de graduacion para SW.
£ E s Mas de 12% en masa
% 3 pasa la malla N° 200 y las
£ Arena limosa; mezcla de pruebas dPT I|n|1|te_?_de | SM
© arena, grava y limo cons!s’ten.ma clasifican a la
o |ARENA CON ’ ’ fraccion fina como ML o
3 FINOS MH (véanse abajo los
g (Cantidad grupos ML y MH)
E |apreciable de Mas de 12% en masa
© particulas pasa la malla N° 200 y las
3 finas) I pruebas de limites de
®* Arena arcillosa; mezclas de ) ; o
3 arena. grava v arcilla consistencia clasifican a la SC
= '9 y fraccion fina como CL o
CH (véanse abajo los
grupos CL y CH)
_ Limo de baja comprensibilidad; mezcla de limo de baja plasticidad,
n3 © 5 o |arenay grava; polvo de roca. Se localiza dentro de la zona | de la ML
% B gl= 8 | & |carta de plasticidad.
[T E 9 Eé ~3- ﬁ Arcilla de baja compresibilidad; mezcla de arcilla de baja plasticidad,
Dggl|< ; T larena y grava. Se localiza dentro de la zona Il de la carta de CL
- g £ | & |plasticidad.
":l,J f,’, ‘®| S 5| & |Limo organico de baja compresibilidad; mezcla de limo orgénico de
2 g El5 = baja plasticidad, arena y grava. Se localiza dentro de la zona | de la oL
carta de plasticidad.




Cuadro A3 Grados de Compacidad y Consistencia

SUELOS FINOS SUELOS GRANULARES
ARCILLAS Y LIMOS GRAVAS, ARENAS Y LIMOS
CONSISTENCIA \ COMPACIDAD
Muy blanda Muy suelta
Blanda Suelta
Media Media
Semidura Media
Dura Compacta
Rigida Muy compacta

Fuente: Rico Rodriguez Alfonso. Mecanica de Suelos. México: Limusa, 2005

Cuadro A4 Rangos porcentuales de Pendientes

RANGO DE INCLINACION

PENDIENTE TRANSVERSAL

PORCENTAIJE GRADOS
>45% >24.2 Muy Abrupta
30-45% 16.7-24.2 Abrupta
15-30% 8.5-16.7 Poco Abrupta
5-15% 4-8.5 Moderada
0-5% 0-4 Suave




FICHA GEOTECNICA No

Zonificacion PROYECTO: VALORACION|
Geotécnica : TRAMO: Sobre
L |CLASIFICACION DE
I |MATERIAL PETREOS Predominan suelos 2
T |Y SUELOS (2)
(6]
L |COMPACIDAD O 1 0,5 0 1 0,5 0 1
O |CONSISTENCIA Compacto Semisuelto Suelto Cohesivo Medio  Blando
G 1 0,5 0 1
I |ESTRUCTURA (1) Masivo  Medianamente fractu- Fracturado y
A rado y estratificado estratificado
G 1 0,5 0,5 0 1
E |MORFOLOGIA (1) Explanada Colina Ladera Montafia
(6}
M 1 0,5 0,5 0 1
O |PENDIENTE TRANSVERSAL (1) Suave Moderada ~ Abrupta Muy Abrupta
R
F 1 0,5 0 0.5
O |METEORIZACION (1) Moderado Fuerte Muy fuerte
L
O 1 0,5 0 0.5
G [ EROSION (1) Inicial Moderada Antigua
1
A 1 0,5 0 1
DRENAIJE (1) Alto Medio Bajo
H
I 1 0,5 0 0
D | HUMEDAD (1) Secos Humedos Saturados
R
O
G 1 0,5 0 1
E | ESCORRENTIA (1) Alta Media Baja
O
L
O 1 0,5 0 1
G | PERMEABILIDAD (1) Permeable Semipermeable Impermeable
1
A
2 1 0 2
CAPACIDAD PORTANTE (2) Alta Media Baja
G
E 2 1 0 1.5
O | ESTABILIDAD DE TALUDES (2) Estable Medianamente Estable Inestable
T
E
C 2 1 0 1
N | ESCARIFICACION 2) Suelos Suelos duros y rocas suaves Roca
I
A
Esta puntuacion varia de 2 a 0 1
FUENTES DE MATERIALES (2) |Base Sub-base Aridos Mejoramiento Subrasante Relleno Ninguno
20-16 16 - 12 12-8 8-4 4-0 15.5
CLASIFICACION GEOTECNICA | Excelente Buena Regular Mala Muy Mala
(20) 1 1 m v \%

Fuente: Adaptada de la Commision on Geological Maps of the International Association of
Engineering Geology. (1976), para elaborar mapas geotécnicos regionales



