N:-PRY:-CAR-1-02-:001/19

LIBRO: PRY. PROYECTO
TEMA: CAR. Carreteras
PARTE: 1. ESTUDIOS

TITULO: 02. Estudios Geotécnicos
CAPITULO: 001. Ejecucion de Estudios Geotécnicos
A. CONTENIDO

Esta Norma contiene los criterios para la ejecucién de los estudios
geotécnicos para carreteras que realice la Secretaria con recursos
propios 0 mediante un Contratista de Servicios, con el fin de obtener las
caracteristicas geotécnicas del subsuelo a lo largo del trazo de la
carretera por proyectar, que permitan la ejecucién de los proyectos de
terracerias, de drenaje y subdrenaje, y de pavimentos; determinar los
préstamos y bancos de materiales para terracerias, pavimentos,
concretos hidraulicos y mezclas asfélticas.

DEFINICION

El estudio geotécnico es el conjunto de actividades de campo, laboratorio
y gabinete necesarios para:

B.1. Determinar la estratigrafia y propiedades geotécnicas del subsuelo

a lo largo de la linea de trazo, para deducir el empleo y tratamiento
de los materiales que lo integran para la formacién de las
terracerias; determinar su atacabilidad y sus coeficientes de
variacion volumétrica para diferentes grados de compactacion o
acomodo por bandeo; y recomendar la inclinacion de los taludes
para que sean estables, tanto para cortes como para terraplenes;
asi como los procedimientos de construcciébn convenientes para
lograr estructuras térreas estables.

B.2. Proporcionar las recomendaciones geotécnicas para las obras
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cimentaciones y que establezcan los procedimientos constructivos
de los terraplenes sobre ellas.

B.3. Definir los tipos, caracteristicas y ubicacion de las obras
complementarias de drenaje y de subdrenaje, necesarias para
proteger contra la accién nociva del agua a la carretera, a partir de
su alineamiento vertical, de las condiciones morfolégicas del
terreno, de las caracteristicas de su drenaje superficial y
subterraneo, y de los atributos de los materiales que constituyen el
subsuelo, en forma eficiente.

B.4. Identificar, precisar y proponer soluciones conceptuales a los
problemas geotécnicos especiales que puedan influir en el
comportamiento de la obra, tales como la existencia de laderas
inestables, cavernas, formaciones carsticas o cualquier otra
anomalia.

B.5. Determinar los préstamos y bancos de materiales para terracerias,
pavimentos, concretos hidraulicos y mezclas asfélticas, con la
calidad y el volumen necesarios para la construccion de la carretera.

C. REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las siguientes:

NORMAS DESIGNACION

Ejecucion de Estudios, Proyectos,

Consultorias y Asesorias .........cccooeviiiiiinnenn. N-LEG-2
Reconocimientos Geotécnicos y Zonificaciones

Fisiografica y Litolégica ...........cocoviiiiiinnnnn N-PRY-CAR-1-02-002
Exploracién Directa del Subsuelo.................... N-PRY-CAR-1-02-003
Exploracion Indirecta del Subsuelo.................. N-PRY-CAR-1:02-004

Determinacion de las Caracteristicas de los
Suelos y Rocas, para el Calculo del Diagrama

AdeMasas ......c.oviviii e N-PRY-CAR:-1-02-010

Determinacién de los Taludes Estables .......... N-PRY-CAR-1-02-011

Definicibn de Obras Complementarias de

Drenaje ...uuvuenieiiii e, N-PRY-CAR-1-02-012
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Definicion de Obras de Subdrenaje ................ N-PRY-CAR-1.02-013
Investigacion de Préstamos y Bancos de

Materiales ........cooviiiii N-PRY-CAR-1-02-014
Presentacion del Estudio Geotécnico ............ N-PRY-CAR-1-02-015

REQUISITOS PARA LA EJECUCION DEL ESTUDIO

Ademas de lo establecido en la Fraccion C.1. de la Norma N-LEG-2,
Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, se requiere
contar con lo siguiente:

D.1. El anteproyecto de la carretera aprobado por la Secretaria, que

defina el tipo de carretera que se proyectard, las caracteristicas
generales de su geometria, incluyendo su trazo, asi como sus
alineamientos horizontal y vertical preliminares.

D.2. El perfil topogréafico y el trazo en campo del eje de proyecto de la

carretera, con las referencias y croquis, que permitan su
localizacion, en tramos de cinco (5) kilbmetros de longitud, como
minimo.

D.3. Las fotografias aéreas del trazo de la carretera, a escalas uno a

cinco mil (1:5 000) o uno a diez mil (1:10 000), y de ser posible, las
restituciones fotogramétricas, a escalas de uno a mil (1:1 000) o uno
a dos mil (1:2 000); en su caso, imagenes de satélite que puedan
ser procesadas mediante sistemas de computo; y el perfil
topogréafico del terreno natural por el eje de trazo de la carretera, en
tramos de cinco (5) kildbmetros de longitud, como minimo, con el
propésito de precisar las caracteristicas fisiograficas y litoldgicas de
la zona.

D.4. EIl reconocimiento geoldgico de la carretera y, en su caso, los

estudios geoldgicos de detalle realizados en las zonas
potencialmente inestables, asi como en los probables préstamos y
bancos de materiales.

D.5. El estudio de transito de la carretera, que establezca el tipo, la

SCT

composicion y el volumen del transito esperado en términos del
transito diario promedio anual (TDPA), asi como su proyeccién al

3de 12
27/06/19



PRY. PROYECTO

CAR. CARRETERAS N-PRY-CAR-1-02-001/19

horizonte de proyecto, indicando la tasa de crecimiento por
considerar.

D.6. Los estudios geolégicos, geotécnicos y geofisicos existentes en la
Secretaria, que tengan relacién con el area por estudiar.

E. EJECUCION DEL ESTUDIO

Ademés de lo establecido en la Clausula D. de la Norma N-LEG-2,
Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, para la
ejecucién del estudio geotécnico, segun su propdsito, el Ingeniero o
Contratista de Servicios realizara las siguientes actividades:

E.1. TRABAJOS PREVIOS
E.1.1. Recopilacion de informacién

Recopilar toda la informacion complementaria que contribuya
a ejecutar las zonificaciones fisiogréafica y litologica de la zona
por estudiar y la localizacién de probables préstamos y bancos
de materiales, asi como cartas topogréficas, geoldgicas,
hidrolégicas, edafoldgicas y de uso del suelo, elaboradas por
el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI), a escala uno a cincuenta mil (1:50 000), de la region
donde se ubique la carretera, entre otras fuentes de
informacién que  pudieran  existir en instituciones
gubernamentales y privadas. Cuando se trate de tramos en
zonas urbanas, las cartas topograficas seran preferentemente
a escala uno a cinco mil (1:5 000).

E.1.2. Reconocimientos de campo

Previo estudio de la informacién disponible a que se refieren la
Clausula D. y el Inciso E.1.1. de esta Norma, y una vez que se
cuente con el trazo del eje de la carretera en estudio, en
segmentos con longitudes de cinco (5) kilbmetros o mayores,
efectuar un reconocimiento de campo con el propoésito de
corroborar dicha informacion, conforme a lo indicado en la
Norma N-PRY-CAR-1:02:002, Reconocimientos Geotécnicos
y Zonificaciones Fisiografica y Litolégica, con el propésito de:

E.1.2.1. Observar fisicamente las condiciones morfolégicas del
terreno natural, de su drenaje superficial y, en su caso,
subterraneo.
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Realizar las zonificaciones fisiografica y litolégica del
terreno a lo largo del trazo y levantar los detalles
superficiales que pudieran servir de referencia para el
estudio.

Identificar y ubicar las areas de posibles préstamos y
bancos de materiales, tanto de terracerias y pavimentos,
como de agregados para concretos hidraulicos y pétreos
para mezclas asfalticas.

Identificar y ubicar los afloramientos de agua o
manantiales que puedan influir en el comportamiento de
la carretera.

Identificar, precisar y ubicar los problemas geotécnicos
especiales, tales como la existencia de suelos blandos,
expansibles o erosionables; formaciones con cavernas;
laderas inestables; y grandes taludes de corte o terraplén,
entre otros. En su caso, recomendar los alcances técnicos
de los estudios especiales que se requieran para
solucionar dichos problemas.

Programar los trabajos de exploracion directa e indirecta
del subsuelo.

E.2. DETERMINACION DE LA ESTRATIGRAFIA Y PROPIEDADES
DEL SUBSUELO

Determinar la estratigrafia y las propiedades del subsuelo a lo largo
del trazo de la carretera, en los sitios donde se construiran las obras
menores de drenaje y en laderas inestables, para lo que se
ejecutara la exploracién directa del subsuelo, su muestreo y analisis
en el laboratorio y, en su caso, su exploracion indirecta, conforme a
lo indicado en las Normas N-PRY-CAR-1:02-003, Exploracion
Directa del Subsuelo y N-PRY-CAR-1-02-004, Exploracion Indirecta
del Subsuelo, y considerando lo siguiente:

E.2.1. Alo largo del eje de trazo

Con base en la estratigrafia y propiedades del subsuelo a lo
largo del eje de trazo, determinadas a partir de su exploracién
directa e indirecta, ademas se definird el empleo de los
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materiales producto de los cortes, su atacabilidad y los
tratamientos a que se sujetaran, determinando sus
caracteristicas geotécnicas para el célculo del diagrama de
masas, segun lo indicado en la Norma N-PRY-CAR-1-02-010,
Determinacién de las Caracteristicas de los Suelos y Rocas,
para el Calculo del Diagrama de Masas; se determinaran los
taludes estables, tanto de cortes como de terraplenes,
conforme a lo indicado en la Norma N-PRY-CAR-1-02-011,
Determinacion de los Taludes Estables; y se formularan las
recomendaciones para la construccion de las terracerias, que
establezcan los procedimientos de construccion adecuados,
segun las caracteristicas de los materiales encontrados.

En los sitios donde se construiran las obras menores de
drenaje

Con base en la estratigrafia y propiedades del subsuelo en los
sitios donde se construirdn las obras menores de drenaje,
determinadas a partir de su exploracion directa e indirecta, y
para cada obra, ademas se determinara el tipo de cimentacion
mas adecuado, su profundidad de desplante y su capacidad de
carga; se estableceran los procedimientos constructivos de los
terraplenes sobre la estructura, con base en las caracteristicas
de los materiales que se utilizaran en la formacion de las
terracerias; y se definiran las caracteristicas de los materiales
de arrastre en el cauce por drenar.

En laderas inestables

Con base en la estratigrafia y propiedades del subsuelo en
laderas inestables, determinadas a partir de su exploracion
directa e indirecta, ademés se determinara el mecanismo y la
superficie de falla y, dependiendo de la importancia del
problema, se propondra su solucion conceptual o se
recomendara una modificacién al trazo de la carretera.

E.3. DETERMINACION DE LAS OBRAS COMPLEMENTARIAS DE
DRENAJE Y DE SUBDRENAJE

A partir del alineamiento vertical de la carretera y con base en los
datos obtenidos durante los reconocimientos de campo, asi como
la estratigrafia y propiedades del subsuelo a lo largo del eje de trazo
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a que se refieren el Inciso E.1.2. y la Fraccién E.2. de esta Norma,
determinar los tipos, ubicaciones y recomendaciones para las obras
complementarias de drenaje y de subdrenaje que se requieran,
segun se indica en las Normas N-PRY-CAR-1-02:012, Definicion de
Obras Complementarias de Drenaje y N-PRY-CAR-1-02:013,
Definicion de Obras de Subdrenaje.

E.4. DETERMINACION DE PRESTAMOS Y BANCOS DE
MATERIALES

Determinar los préstamos y bancos de materiales, tanto de
terracerias y pavimentos, como de agregados para concretos
hidraulicos y pétreos para mezclas asfalticas, que se utilizaran en la
construccion de la carretera, de acuerdo con lo sefialado en la
Norma N-PRY:-CAR:1-02-014, Investigacion de Préstamos vy
Bancos de Materiales, ejecutando las pesquisas necesarias e
inspecciones de las areas identificadas durante los reconocimientos
de campo a que se refiere el Parrafo E.1.2.3. de esta Norma, asi
como los trabajos de exploracion directa del subsuelo, su muestreo
y analisis en el laboratorio y, en su caso, de exploracién indirecta,
conforme a lo indicado en las Normas N-PRY:-CAR-1.02:003,
Exploraciébn Directa del Subsuelo y N-PRY-CAR-1-02-004,
Exploracién Indirecta del Subsuelo, que se requieran para
caracterizar y definir la calidad de los materiales encontrados; la
utilizacién, los tratamientos a que se sujetaran y los volimenes de
los materiales aprovechables de cada préstamo y banco, indicando
su ubicacion, ruta de acceso, distancia de acarreo, régimen de
propiedad y nombre del propietario del terreno, asi como su
direccion.

E.5. INFORME TECNICO

Elaborar el Informe Técnico a que se refiere el Inciso D.1.6. de la
Norma N-LEG-2, Ejecucién de Estudios, Proyectos, Consultorias y
Asesorias, como se indica en la Norma N-PRY-CAR-1-02-015,
Presentacion del Estudio Geotécnico.

F. MEDICION
Cuando el estudio geotécnico se efectlie por contrato, para determinar

el avance o la cantidad de trabajo ejecutado para efecto de su pago, se
medir4 como se indica a continuacion:
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CONTRATO SOBRE LA BASE DE PRECIOS UNITARIOS

Cuando el estudio se contrate sobre la base de precios unitarios,
dependiendo de su tipo, se medira como se indica en la Fraccion
F.1. de la Norma N-LEG-2, Ejecucion de Estudios, Proyectos,
Consultorias y Asesorias, con las siguientes consideraciones:

F.1.1. La exploracion directa del subsuelo a que se refieren las

Fracciones E.2. y E.4. de esta Norma, ejecutada conforme a lo
indicado en la Norma N-PRY-CAR-1.02-003, Exploracion
Directa del Subsuelo, a satisfaccion de la Secretaria, a lo largo
del trazo de la carretera, en los sitios donde se construiran las
obras menores de drenaje, en las laderas inestables y en las
areas de posibles préstamos y bancos de materiales, se
medird tomando como unidad el metro perforado o excavado,
con aproximacién al décimo, segun el tipo de perforacién o
excavacién y muestreo utilizado.

F.1.2. La exploracion indirecta del subsuelo a que se refieren las

Fracciones E.2. y E.4. de esta Norma, ejecutada conforme a lo
indicado en la Norma N-PRY-CAR:-1-02-004, Exploracion
Indirecta del Subsuelo, a satisfaccién de la Secretaria, a lo
largo del trazo de la carretera, en los sitios donde se
construirdn las obras menores de drenaje, en las laderas
inestables o0 en las areas de posibles préstamos y bancos de
materiales, se medird como se indica en la Fraccion G.1. de
esa Norma.

F.1.3. Los ensayes de campo y laboratorio, asi como los andlisis

petrograficos que se ejecuten en las muestras que se obtengan
durante la exploracion directa del subsuelo, conforme a lo
indicado en las Norma N:PRY-CAR-1.-02-003, Exploracion
Directa del Subsuelo, a satisfaccion de la Secretaria, se
mediran tomando como unidad el ensaye o andlisis
petrogréfico, segln su tipo.

F.1.4. Ladeterminacion de la estratigrafia y propiedades del subsuelo
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gue se refiere la Fracciéon E.3. de esta Norma, a satisfaccion
de la Secretaria, se medird tomando como unidad el kilémetro
de tramo de carretera estudiado, con aproximacion al décimo.

La determinacion de la estratigrafia y propiedades del subsuelo
a que se refiere la Fraccién E.2., ejecutada en los sitios donde
se construiran las obras menores de drenaje, incluyendo lo
sefialado en el Inciso E.2.2. de esta Norma, a satisfaccion de
la Secretaria, se medira tomando como unidad el sitio
estudiado.

La determinacion de la estratigrafia y propiedades del subsuelo
a que se refiere la Fraccion E.2., ejecutada en laderas
inestables, incluyendo lo sefialado en el Inciso E.2.3. de esta
Norma, a satisfaccion de la Secretaria, se medira tomando
como unidad la ladera estudiada.

La determinacion de préstamos y bancos de materiales,
ejecutada a satisfaccibn de la Secretaria conforme a lo
indicado en la Fraccion E.4. de esta Norma, se medira tomando
como unidad el préstamo o banco estudiado.

CONTRATO A PRECIO ALZADO

Cuando el estudio se contrate a precio alzado y sea ejecutado a
satisfaccion de la Secretaria, conforme a lo indicado en la Clausula
E. de esta Norma, segun su tipo, se medira como se indica en la
Fraccion F.2. de la Norma N-LEG-2, Ejecucién de Estudios,
Proyectos, Consultorias y Asesorias.

G. BASE DE PAGO

Cuando el estudio geotécnico se efectlie por contrato, en la integracion
de los precios se considerara lo siguiente:

G.1. CONTRATO SOBRE LA BASE DE PRECIOS UNITARIOS

SCT

Cuando el estudio se contrate sobre la base de precios unitarios, el
pago se hard al precio fijado en el contrato para cada concepto de
trabajo medido de acuerdo con lo indicado en la Fraccién F.1. de
esta Norma. Este precio unitario incluye lo que corresponda por
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personal, gastos de operacion y rentas segun lo establecido en la
Clausula G. de la Norma N-LEG-2, Ejecucion de Estudios,
Proyectos, Consultorias y Asesorias, para las actividades que
integran su base de pago, que se indican a continuacion:

G.1.1. El pago de la exploracion directa del subsuelo a lo largo del

trazo de la carretera, en los sitios donde se construiran las
obras menores de drenaje, en las laderas inestables y en las
areas de posibles préstamos y bancos de materiales, medido
de acuerdo con lo indicado en el Inciso F.1.1. de esta Norma,
se pagara al precio fijado en el contrato para el metro perforado
o excavado, segun el tipo de perforacion o excavaciéon y
muestreo utilizado. Estos precios unitarios incluyen lo que
corresponda por:

G.1.1.1. La recopilacion de informacion y el reconocimiento de
campo, a que se refiere la Fraccion E.1. de esta Norma.

G.1.1.2. Laapertura de todas las brechas que se requieran para la
ejecucion del estudio.

G.1.1.3. Las maniobras de colocacién del equipo de perforacién en
el sitio del sondeo y los cambios del equipo entre sondeos.

G.1.1.4. La ejecucion del sondeo o la excavacion del pozo a cielo
abierto, a mano o con maquina; cuando se requiera.

G.1.1.5. La estabilizacion de la perforacion con tubos de ademe o
lodos bentoniticos; tratandose de pozos a cielo abierto,
una vez inspeccionados y muestreados, su relleno con
material producto de su excavacion colocado a volteo.

G.1.1.6. La obtencién de muestras, su identificacién, empaque y
envio al laboratorio y, en su caso, su entrega a la
Secretaria en el sitio y forma que ésta indique.

G.1.1.7. La elaboracion del Informe Técnico que se sefiala en la
Fraccion E.5. de esta Norma.

G.1.2. El pago de la exploracién indirecta del subsuelo, ejecutada
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bancos de materiales, se pagara al precio fijado en el contrato,
segun el tipo de exploracién indirecta ejecutada, como se
indica en esa Norma.

El pago de los ensayes de campo y laboratorio, asi como los
analisis petrogréaficos que se ejecuten en las muestras que se
obtengan durante la exploracion directa del subsuelo, se
pagara al precio fijado en el contrato para el ensaye o analisis
petrogréafico realizado, seguin su tipo. Este precio unitario
incluye la preparacion de la muestra, su analisis o ensaye; la
interpretacién de los resultados y la elaboracion de los reportes
correspondientes.

El pago de la determinacion de la estratigrafia y propiedades
del subsuelo a lo largo de la linea de trazo, se pagara al precio
fijado en el contrato para el kildbmetro de tramo de carretera
estudiado. Este precio unitario incluye los trabajos de campo,
laboratorio y gabinete necesarios para: la recopilacion de
informacién y reconocimientos de campo que se indican en los
Incisos E.1.1. y E.1.2. de esta Norma, incluyendo la solucién
de los problemas geotécnicos especiales o, en su caso, la
recomendacion de los alcances técnicos de los estudios
especiales que se requieran para solucionarlos, conforme a lo
sefialado en el Parrafo E.1.2.5.; la determinacion de la
estratigrafia y propiedades geotécnicas del subsuelo que se
establece en la Fraccién E.2.; la determinacién de las obras
complementarias de drenaje y de subdrenaje que se sefiala en
la Fraccion E.3.; y la elaboracién del Informe Técnico a que se
refiere la Fraccion E.5. de esta Norma.

El pago de la determinacion de la estratigrafia y propiedades
del subsuelo en los sitios donde se construiran las obras
menores de drenaje, se pagara al precio fijado en el contrato
para el sitio estudiado. Este precio unitario incluye los trabajos
de campo, laboratorio y gabinete necesarios para la
determinacion de la estratigrafia y propiedades geotécnicas del
subsuelo que se establece en la Fraccion E.2. de esta Norma.

El pago de la determinacion de la estratigrafia y propiedades
del subsuelo en laderas inestables, se pagara al precio fijado
en el contrato para la ladera estudiada. Este precio unitario
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incluye los trabajos de campo, laboratorio y gabinete
necesarios para la determinacion de la estratigrafia y
propiedades geotécnicas del subsuelo que se establece en la
Fraccion E.2. de esta Norma.

G.1.7. El pago de la determinacion de préstamos y bancos de
materiales, se pagara al precio fijado en el contrato para el
préstamo o banco estudiado. Este precio unitario incluye la
determinacion de préstamos y bancos de materiales que se
establece en la Fraccion E.4. de esta Norma.

G.2. CONTRATO A PRECIO ALZADO

En el caso de que el estudio geotécnico se contrate a precio alzado,
en la integracién de dicho precio se considerard lo que corresponda
por personal, gastos de operacion y rentas segun lo establecido en
la Clausula G. de la Norma N-LEG-2, Ejecucién de Estudios,
Proyectos, Consultorias y Asesorias, para aquellas actividades que
la Secretaria, a través de los Términos de Referencia a que se
refiere el Inciso C.1.2. de la Norma antes mencionada, indique de
entre las contenidas en la Clausula E. de esta Norma, dependiendo
del tipo y proposito del estudio.

H. ESTIMACION Y PAGO

La estimacién y pago del estudio geotécnico se efectuara conforme a lo
sefialado en la Clausula H. de la Norma N:LEG-2, Ejecucién de Estudios,
Proyectos, Consultorias y Asesorias y de acuerdo con lo establecido en
los Términos de Referencia a que se refiere el Inciso C.1.2. de la Norma
mencionada.

I.  RECEPCION DEL ESTUDIO

Cuando el estudio geotécnico se realice por contrato, sera recibido por
la Secretaria de acuerdo con lo establecido en la Clausula I. de la Norma
N-LEG-2, Ejecucién de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, y
de acuerdo con lo establecido en los Términos de Referencia a que se
refiere el Inciso C.1.2. de la Norma mencionada, aplicando en su caso,
las sanciones a que se refiere la Clausula J. de la misma Norma.
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