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INTRODUCCION. 

Dada la importancia que tiene la comunicación, actualmente en -

México se eetan construyendo una extensa red de caminos desde 

super carreteras hasta los de menor importancia como son loe cruni

nos vecinales o brechas. 

El sistema de trasporte esta estrechamente relacionado con el -

sistema de actividades económicas y sociales del país apoya o con

diciona el desarrollo del aparato productivo y distributivo, aai ~ 

como el desarrollo social. 

Anteriormente la selección de los caminos por construir se ha -

c.ia mediante criterios simples pues se trataba de comunicar las 

poblaciones mas importantes entre si con las zonas mas productivas 

del territorio. El criterio fundamental coneietia en uni• a la 

ciudad de México con todas las capitales de loe estados y con loe 

principales puertos marítimos y fronterizos • 

. n Se 'Pienza que en la 'Planaación y el dieefio de une carretera ee

tan contenidos muchos de loe elementos que habrá de hacer que su 

construcción y mantenimiento resulten adecuada .• Evidentemente, loe 

procedimientos de construcción y el empleo de maquinaria indicada 

~xactamente para cada caso incrementaran las posibilidades de que 

las carreteras que asi se realicen respondan más rápidamente a las 

necesidades nacionales. 

Lde efectos sociales que produce la conetrución de una carretem 

debem ser tomados en cuenta y formar 'Parte de loe elementos que dEll 

lugar a la toma de decisiones. Lo anterior pueda dar lugar a divel'

sas modalidades para considerarlos, en función de las care.cteriet! 

cae sociales y culturales de cada región. lo importRnte ea que el 

hecho de tener aoceso a los sevicios médicos o a:cun hospital, la 

posibilidad de que funcinen los centros de encefianza, el que loe -

nifioe dejen de caminar v~rios kilometroa PPra ir a la escuela, son 

situaciones que deben de tener 'Pªªº en las decisiones de invertir 

en la conetrución de un camino. En el caso de esta carretera la 

cual atraviesa por toda la sierra occidental y lugares en que 



anteriormente estaban incomunicados, se ve que actualmente con el 

f~oionamiento de esta obra, la situación social y cultural de es1B 

gente a cambiado. 

Ja. metodologÍa para el proyec~o que se basa en los conceptos de 

funcionalidad, segur&dRd, economía y comodidad distinguen tres eta

pas fundamentales que son: la selección de la ruta, el anteproyecto 

1 el proyecto definitivo. ú>s conceptos anteriores deben figurar M 

en la definición de las especificaciones para el proyecto de carr! 

teras tanto en el aspecto geom~trico como para el drenaje ¡ para -

las terracerias y el pavimento, Dentro de estas tambien se inclu -

yen los puentes. 

El incremento 1cqnstante de cos~os de contrucci6n (producto de -

la inflación) ha obligado a modificar el enfoque trAdicional del -

proyecto de carreteras para lograr un mayor rendimiento de los 

recursos financieros disponibles para llevar a cabo la construcción 

de la carretera distribuyendoloe de manera balanceada con el uso -

de especificaciones modestas. 

Para que toda carretera .cumnla correctamente con sus funciones 

tento estructurales como sociales y humanas para las que fue cons

truida, es necesario que su operación en todas las ordenes sea co~ 

tinua en todo tiempo. 

Esta carretra esta integrada por1 el cuerpo del terrapl~n con -

todas :sus capas que lo integran,'los pavimentos, el drenaje super

ficial como son: cunetas, contracunetas, laVRderos, bordillos, 

alcantarillasf el drenaje subterraneo ~omo es el llamado subdren -

de zanja; los puentes que son llamados obras de arte mayor. Siendo 

cada una de estas partes un factor importante par~ el exito de esti 

carretera. Este trabajo abarca tres temas importentes en la cona~~ 

trucion de esta carretera que son: Estabilidad de taludes, Obras -

de arte, y Compactaci6n. 

OBJETIVO. 

Esta carretera se abrio pare integrar y comunicar a las distin

tas comunidades, abriendo mayore oportunidades para el desarrollo 



econ6mico, social, po~Ítico y cultural, eliminando ln marginBci6n 

Y el aislamiento, asi como focilitondo el nprovechomiento racional 

de los recursos potenciales de esa área. 

El prop6sito de construir una carretcrn vn mns olla de los pro

pósitos estrictamente de comunicación. La construcción de esta 

carretera se debe relacionar con loa pro~sitos más amplías del -

desarrollo económico y social de esta región nor la que atraviesa 

la obra. 

Particularmente la carretera de CD. Altamirano- Zihuatanejo se 

construyo, para comunicar a la CD. de M~~ico, Tolaca y CD. Altamil'!!, 

no y uoblacines intermedias. En ella circulan camiones con carga -

destinada a el puerto industrial de Lazara Cardenas, gran cantidad 

de turistas con deP.tino a Zihutanejo. 

Otro punto importante que se considero nara construir esta obra 

es que dada la falta .. de::comunioacicSn que existia, se prestaba toda 

esta zona para el cultivo de enervantes, como son: lo marihuana y 

amapola y no podia existir un control de e~to, ya que le única fo~ 

ma de llegar a estos lugares era pormedio de heliaoptero. Actual -

mente con la contrucción de esta carretera, se tendra un mayor co~ 

t.rol de este tipo de acciones y toda esta área que circunda a la -

obra podra ser utilizada en el cultivo de maíz, frijol, y otros , 

asi como tambien para el pastoreo•·tle la cabra y gnnado. 



CARA01'ERIS1'ICAS DE LA OBRA •. 

a) longitud. 94,9 l(in, 

b·) Velocidad de proyecto 25 a 30 ,Km. 

o) Ancho de carpeta 6.00 m 
d) Ancho de coronA 7.00 m 

e) Tipo de carpeta De 2·" riegos 

f) Grado máximo de curvatura 40º 

g) Pendiente máxima 9.0 ~ 

h) Pendiente gobernadora- 5.0 - 6.0 " 
i) Camino tipo o 

PUENTES. ( Origen Cd. Altamirano) 

No PU ente lDD Tipo de lose Claros Longitud 

l Jaripo 10+885 tosa plana 12.00 2 24.54 m 

2 Hondo 28+247 IJ>sa PlAna 10.00 1 10,00 m 

3 En medio 28+424 Losa plana alig. 

14.00 l 14,00 m 

4 Patambo 29+750 Losa plana 12. 00 l 12.00 m 

5 Rio del ol'o 31+578 Losa cajón 2-26,00 

y 4-32.00 6 180.00 m 

6 Terrero 

blanco 59+630 Losa cajón 28,00 1 28.00 m 

7 Pare.do II 61+515 Losé. plana mac. 

2-13.00 y 1-17.00 3 43,00 m 

8 Viejo 73+310 Losa cajón 2-25.00 

y 3-30~00 5 140.00 m 

9 Los mangos 79+130 Losa aligeritda l 16,00 m 

10 Barranca 

machos 82+970 Losa cajón l 26,00 m 

11 El cuaizle 89+393 Losa alige1'8da 2 )0,00 m 



(Origen Parotal Gro,) 

12 Rio del oro 

II 

13 Cundancito 

II 

14 .!Ds enfer-

10+525 !DsR caj6n 2-30.00 

y 1-36.00 

100+880 Loea caj6n 2-25.00 

y l-30.00 

3 

3 

mos 9'9+-0 •. 28 l'Dsa aligerada 16. JO l 

15. Ceibamocha 97+0.00 loea _oej6n 2-20.00 

Y' 1~25. 00 3 

16.- El aguacate 95+905 !Dsa aligerada 

2-15.00 y 2-20.00 

(Or!gen Coyuca de CatalflJ1 Gll'O.) 

17 Miguel Aleman 0+840 Am~liación 1-35.91 

4 

y 1-35.53 2 

18 Miguel Aleman 0+840 Provicional 2-71.6 

y 2-7.32 4 

19 Barranca de 

loa machos 93+224 Losa•aligerada 

2-18.27 y 1-18.54 

20 Cundancito I 92+160 !Dsa cajdn 2-20.00 

y 1-25.00 

3 

3 

95.00 m 

80,00 m 

16.00 m 

65.00 m 

70.00,m 

71.43 m 

28.96 m 

55.08 m 

65.00mm 
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CARRETERA: OD ALTAMIRANO- ZIHUTANEJO. 

'fRAMO: CD. ALTAMIRANO - OOAPANDIRO - EL CBDRAL Y RIO DE 

LAS CUEVAS EL CEDRAL. 

------ ----- -- .J,_O_?~ 

Sección eatructlll'!Jl típica de Corte en Cajón. 

Sección típica en Balcón. 

_____ J~- ~~1,A!-1.!:..!S!'.'.:.-.. --------· 

··-----~- M:,.0.tl'Tlr-

Sección estructUl'Rl en Terra~l~n 



ORGANIGRAMA 

RESIDENCIA DE CONSTRUCCION CD. ALTAMIRANO GRa, 

seore ar a rea1 en e 
oficial admtvo "E" " 11 

calculista 
tecnologo "K" 

dibujan~e 
bodeguero 

"ª" 

auxiliar de 
la residencia 

radio· operado 
ra oficial r : 
admtvo "B" 

ayudante de -
taller mecá 
nico aY'dte "C 

secretaria de 
la delegacion 

o-
yuca Gro. 
doméatiea "A" 

ayudantes 
doméstica "A" 
vigilante en 
campamento en 
Coyuca pecSn · 

conser&e en -
campamento 
doméstica "A" 
lavandera de 
Ooyuca domés
tica "A" 
2 vigilantes 
de oficina -
Cd, Altamiram 
Vigilante "A" 
ayudante "A" 

conserje en -
oficina 
doméstica "A" 
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INSPEOOION 

obras de drenaje 

bodeguero "E" 

t.erracerias 

tecnologo "B" 
pavimentos 

A 

BRIGADA DB TOPOGRAPIA 

jefe de brigada 

tecnologo "K" 
topo grafo 

. teenologo •A• 
a;ydte de to11ogra 

fia 

bodeguero "º" 
estadalero 

tecnologo "B" 
estadalero 

pe6n 

cadenero 

pe6n 

chofer 

chofer "A" 

CASOS ESPEOF 

LBS. 

1 
matrilnonios 

No. Eoonomico ·marca -
'· 

modelo chofer es'IB 



1 jefe de lRborAtorio 

secretaria 

aydte."D" 
~, 

mecanografo·de labora

torio domática "A" 

1 

BRIGADA DE PAVIMENTACION Y 

;,j,ERRACERIAS 

jefe de brigada de 

campo Aydte 11 0" 

ayudantes 

aydte "C'' 

peón 

peón 

chofer de laboratorio 

chofer "C" 

LABORATORIO 

ene. de nruebas 

de laboratorio 

(ofna) 

auxiliar 

tecn6logo "G" 
p?'llebas de labora

torio 

tecnólogo "B" 

tecnólogo "A" 

aydte "0" 

'\)e6n 

1 
BRIGADA DE t 
CAMPO DE PUENTES 

ayudantes 

tedn6logo "A" 
aydte "A" 



OBRAS DE ARTE QUE SE CONSTRUYERON EN LA OBRA 



Ia necesidad de recolectar las aguas que perjudican A una CArre

tera es una de las partes en que el ingeniero que se dedicA al 

diseiio y construcción de carretorAs debe de tener muy en cuenta ,. 

ya que, muchas veces· la vida útil de esta obra va ha depender de -

lo bien dieefia.do y construido del drenAje. 

El drenaje debe preverse y eatudiaree desde la localizaci6n 

misma del cAmino. El cuidado en el estudio no sólo es aplicPble a 

cruces de corrientes de agua, sino a cualquier obra de drenaje, 

por pequefia que esta sea; pues el drenaje menor es el que regula -

la vida del camino y es el que a la larga logra el índice ecom6mi-

co. 

Los puentes y alcantarillas son obras de cruce y son responsab~ 

bles urincipales del drenaje trnsversal, es decir, el paso de r·: -
grandes masas de agua, arroyos, ríos, etc, a travás de la cArrete

ra, en una direcci6n más o menos nerpendicular a ella. Los puentee 

son obras 'de drenaje mayor y las elcantarillas son obras de drena

je menor y la frontera especificAda entre una y otra es que una 

alc~ntarilla es aquella que salva un claro menor o igual a 6 m. 

Para disefiar las obras de drenaje se realizan estudios Hidráu -

licos, estudios Topográficos, y estudios Geol6gicos, 

Los estudios Hidráulicos, sirven p2ra la localización de puntos 

obligados para la construcc!on de nuentes y alcantarillas, ademas 

dentro de estos estudios se determina que mátodo es el mas adecua

do para determinar el gasto que conducid la alcantarilla o puente; 

entre los mátodos utilizAblee tenemos: Método empírico, Método de 

la eecci6n pendiente, Método racional (teniendo como dato la 

presipitación pluvial), Método ~or comnaraci6n. 

Loe estudios Topogr~ficos se realizan para llevar acabo el uro

yecto constructivo de las alcentarillae y puentee. 

Los estudios Geol6gicoe se efectuan PAr!l Anfllizar e!. suelo que 

circunda y sobre el CUAl ee construirfln estas obres. 



El drenaje en carreteras oe divide enr drenaje Superficial y 

Subdrenaje o drenaje Subterraneo. 

El drenaje Superficial es el que recolecte las aguas que : -

corren sobre el terreno natural y sobre la estructura, estas 

aguas proceden de lluvias, manantiales cercanos a la estructura y 

lo resuelven las siguientes estructuras: nlcnntarillas, puentee y 

obras complementarias como: cunetas, contracunetae, bordillos, 

lavaderos, bajadas, bombeo, etc. 

loe tipos de estructuras dentro del drenaje Superficial que se 

utilizan para cada una de las secciones estructurales de una · ·.

carretera son1 

- En Seccion Estructural en Corte. 

bajadas, cunetas, contracunetas; bombeo. 

- En Secci6n Estructural en Baleen. 

bajadas, cunetas, contracunetae, bordillos, lavaderos, 

alcantarillas, bombeo. 

- En Secci6n Estructural en Terraplen, 

bajad~s,alcantarillae, cunetas, bordillos, lavaderos, bombeo. 

CUNETAS.- Son pequefias zanjas que se contruyen en ambos lados 

del camino paralelas a su eje al pie del talud del corte y de loe 

bardos de la corona; revestidas de concreto, manposteria 6 suelo -

cemento. Su funci6n'ee la de recoger ,y eliminar por gravedad el 

agua que proviene de lluvias, y que lee llegan desde el t~lud de -

corte y la zona pavimentada. de 1 camino (bombeo). IB pendiente lon -

gitudinal'mñima que debe existir en una cuneta es de 0,5%. La ve -

locidad con la que el agua circule sobre ella debe quedar compren

dida entre los límites de dep6sito y erosi6n que va ha depender del 

material con que se impermeabilice y la pendiente que se le de. 

En lar.carretera de CD. Altamira'no- Zihutanejo, estas fueron re

vestidas de concreto y en algunos tr011os dada la facilidad que 

excietia de tener piedra cerca a la obra se costruyeron de mampos

teria; permitiendo velocidades máxd.mas en estos materiales pera 



que no sufriernn erosión de 4,50 11 'f,')O 111/at0-g, logrando con ello ... 

el facil deaal11\jo:1:del gasto que se nresentnba, 

°íi:ntre las formas mas domunes que:;se construyeron en esta carre

tera fueron. 

~1-

1 

1 

1 
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Le.a de forma rectangular se construyeron dado que la topoerá

fia .aaí lo exigía. En la siguiente fotografí~ se observa que hubo 

necesidad de construir la cuneta con esta forma por que, era ne 

cosario conducir el agua hasta un lavadero para que no provocará -

erosión de la corona y hombros del camino, Ademros de que era uria 

solución mas adecuada a la de utilizar un bordillo. 

Fe~-( a) Cuneta rec

tangular que 

yo en la carretera 

CD. Altamire.no- Zihua -

tanejo, pAra evitar que 

el agua escurriera por 

los hombros de la aatruc· 

tura y provocara la ero

sión de estos. 



, -
En el caso que nos ocupa, el tipo que mas se coatruyo fue la de 

forma triangular dada la facilidad de excavaci6n que representa y,n 

la velocidad conque se construye. En la sig. figura se muestran lre 

dimensiones de tal cuneta. 

+--·------1.0!l.ttL 

Este ti~o de cuneta se construye en la forma suiguiente: pr~me~ 

ro se hace la excavaci6n dando ál terreno la forma que pide la 

cuneta, en seguida se com~acta el suelo, posteriormente a esto se 

cuelan las losas cuya magnitud.el ingeniero residente sefiala por 

especificaciones oolandose alternadamente, es decir, se cuela 1,3, 

5, etc. y despues de pasado algun tiempo considerado se o~ele 2,4, 

6, etc. 



En eeta forma las qunetns quednn P unos 40- 45 Cm. ebr-ijo de la 

euh-18Ran1Je formando un tirante no mayor de 30 Gm. y llevan lA 

miema·.pondiente del camino, r.;stas cunetas con las dimensionee in -

dicadas sirven satisfnctoriamente en longitudes deade 600 a 700 m. 

en terreno nlnno y 300 a 400 m. en terreno en nendiente. Esta lon-

gi tud se mide desde unA cresta baste un desfogue 6 una qlcantari -

lla de alivio, 

El gasto que·~ puede desalojar la cuneta es función de la pen

diente con-,que .se proyecte. 

Se observa en esta c~rretera que generalmente las cunetas de -

sección "V" son costruidas inmediRtamente en loe remates del lecho 

superior de la base u hombros de la corona, oomo se puede ver en + . 

la eig. f* ( b 

Fo"f9, ( b). - Costrucción de cunetas de t-ecciÓ'l ºV" en la cerrete

OD. AltRmirano- Zihutnnejo. 

Esto nrovoca que ll:'.s cnpas de base o aub-brise (capas drena.ntes) 

ellt'ten expuestas 11 la invPción del agua, 

Se recomienda para evitar este tipo de nroblemes en el ºªªº de 

que la cuneta este revestida, el colocarla uor RbAjo del lecho in* 

feriar de le bAee co~o se muestrA en lA eig. fig. 
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Otro error que tambien se detecto en algunos tramos de esta ,~.,., 

carretera fue en la construcción de sus cunetas; ya que se dejaba 

entre él talud de corte y la cuneta un eecalon de espesor "e" como 

se ve en la· figura; esto ocasiona que~el agua que escurre por el -

talud de corte no caiga ·directamente en la cuneta y se infiltre ·1'1\ 

por este escalan, provocando la saturación del material sobre el 

que se apoya la cuneta. 

.· • E' 

:$Uf•IAt~· 



CONTRACUNETAS.- F.ataa son canales o zanjas excavadas paralela-

mente al borde suuerior del corte y pueden ser revestidas 6 no, -

dependiendo de la imnortancia del camino y el material en el que ~ 

se excave. su finalidad ea la de cantar el agua que escurre super

ficialmente del terreno sunerior evitando que el agua llegue al 

talud y lo erosione. El diseffo de la sección de éstas aatructuraa

debe procurar mínimo de excavación; y se recomienda que no sean 

muy vrotundas ya que esto ouede dar origen a que se originen fa 

llaa en el fondo; ocasionando a su vez la falla del talud sobre 

todo cuando el corte ea eac8roado, 

Dado el costo que representa revestir las contracunetaa y dada 

la dificultad que representa el llevar los materiales a los luge -

res en que serán empleados, usUE>lmente no son impermeabilizadas, -

esto origina que se infiltre el P~la en el cuerpo del talud, pro -

vocando que disminuya su estabilidad y existan deslizamientos y 

derrumbes de los cortes. Esto a la lnrga encBrece el costo .de con

servación de lAs carreteras,como ea el caso de ésta que trata esta 

obra, En las siguientes figuras podemos ver tAl efecto (.,..( c), 

d),(e)), 

Ea import11nte que estPs obrPs no se construyf'.r1 en terrenos don~ 

de exista porosidad o donde exista filtración ya que de hacerlo el 

agua. que caiga en esta zanje, no sería rápidamente desalojada y la 

mayor cantidad se filtreria, ocasionPndo las fallas antes mencione

dBs, 

Generalmente éstas obr8s son de sección tranezoidel y no muy 

profundas con plantilla de 60 a 80 cm, y taludes de acuerdo al te

rreno en que se excava. La nrofundidad de estas obras esta compreQ 

dida entre 40 y 60 cm. 

El desfogue de estas obras debe ser siempre libre y lo suficie~ 

temente alejadas del terraplen nara no ocasionar perjuicio en el. 



F.-.. ( e).- Derrumbe oc1Caionodo nor infiltraci6n de ."l.g;n,,. en el 

cuerno del telud. 

d}°.- Efecto •Je lr· infiltJ'r-:ción c!r.:l ro,c:ur· en el cuerno :!el 



F•'fcl. ( e).- I,a fnlla qne se <inrecia en cstP foto ocurrio debido 

a que el corte se hizo sobre un m~terial muy oucPotible P la infi! 

tración del r:,gue .• AdemBs en este tipo de meteriales no se constru"" 

yen las contracunetas ya que ~ato fRcilitaria la nresencia de la -

falla. 

En la siguiente figura nodemos ver a que distAncia es necesP.rio 

excavar la zanja nara. formar 111 contra cune te. 

4::-

1 

1 
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Ia realidad es que estamos hablando de una estructura hidráuli

ca que maneja un régimen turbulento y en cAminoe ea trntada como -

una obra secundaria en cuanto a proyecto y conetrucci6n con loe re 

eultadoe desaetrosoe que observamos en lAB fotoffrAfiAs anteriores. 

EORDILU>S.- Son pequenas obras de concreto que se construyen -

en los bordee de la corona de los terranlenea, y en el borde onue! 

to al corte en las secciones en balc6n o en la parte interior de 

las eecoionee de ter?'flnlen en curvA, es decir, 



La funci6n de. estBs estructurns es la de impedir que el agua 

desborde nor los taludes provocando la erosión y la saturación de 

éstos, Estas estructuras conducen el aguR hacia un lugar bajo 

donde se uueda expulsar uor medio de un lavadero o bajada .• 

En la uni6n de un bordillo y un lavadero se construye, una cur''ª 

va; esto es con el fín de fAcilitPr el pAso del agua. 

La altura de estas estructuras debe aer lo suficiente para que 

no ~ea rebasada por el agua y no tnn alta nara que un coc~e este

ciona.do al abrir la uuert1:1 no ueR,"Ue en esta obra. Los bordillos 



l.Q• bordillos que mas se construyeron son loa de fonna trapezoi

dal como se muestra en la figura, utilizando concreto hidráulico -

1'6:150 Kg/cmi, cuyas dimensiones se especifican en ella. 

·+ ac.m t 

+ 
,.· •• • •••. t ": 

IZ.Cwt 
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Tambien en esta carretera existen tramos en los cualee se pre -

eenteba el problema de la erosi6n de los bordes de la corona, 

siendo el bo~~il~o una soluoi6n adecuada para evitar tal afecte 

hubo la necesidad de proteger estos tramos con un riego de asfalto 

y en otros por medio de losas de concreto. 

Fé'll.( f).-Protección de los 

hombros de la corona para 

evitar el ~1'eoto de la erosi6n 



, 

LAVADBROS.- Son estructuras que se conectan r. loe bordillos, -

cunetas y contracunetss. Su función es desAlojAr el agua de lluvia 

alejandola del terrapl~n para que no cnuse dAnos a este. Son de 

pendiente excesiva, originando que el FJgun en estas estructuras 

tenga un alto poder eroRivo, por lo CUAl deben ser revestidas de 

concreto ~ mAmposteria o de sección de medio tubo de lámina gnl 

vanizAda corrugada CO!'l juntas atornillaqA.s. En las siguientes 

figuras podemos ver loe materiales y formas que :nas se utilizar6n 

Ftinb( g).-tevs. 

dero de seccicfo 

de medio tubo. 

Es importante que estas estructuras tengan un buen anclaje y 

suficiente estabilidad dentro del cuerpo del terranlen ~or que 

suelennhundirse en este; ademas en el caso de lavaderos de medio -

t•Jbo se recomienda que sean amarrados en la zona media con silletoo 

de mamnoeteris, 

La unión que existe entre una cuneta y un lavadero o entre una 

contrac11neta y un lFIVAdcro se recorniende que seA. A.rnnlia y sin 

quiebres, ~ que el laVAdero tenga un dentellón de entrada con ~ro

fundidAd ao:roximPd!:! de 50cm. narn eviter que el egua se introdueca 

bajo el lav11.dero erosionr:indo y diamim1yendo au ·.austentac'i:6n y con 



riesgo de falla. Son tambien utilizados en el desfogue de alcanta

rillas para que el agua no erosione laa nartea cercanas al terra -

plen o corte provocando lR !Alla de la estructura. 

llilk ( h) .- !Jlmdero de 

concreto, en correcto 

funcionamiento. 

Fiíft. ( i), - !,ava

de ro de concreto 

con R ncho de 'PlR!! 

tilla mayor que -

lo normal, 



BAJADAS.- Son obrna complementAriaa que flB construyen en loa 

remates de cunetas, controcunetae y alcantarillas; eu f11nci6n es 

análoga a la de loe lavaderos generalmente se costruyen de mam -

posteria y rnuy nocas 

P~.( j).-Bajada de mamposteria, en la unión de una alcantarilla 

y una contracuneta. 



OBRAS DE CRUCE.- Dentro de las obras de cruce, tarnbien conocido 

como drenaje transversal tenemos a las alc~ntarillae y e los puen

tes. 

~LCA~TAHILLAS.- Son estruoturna de drenAje menor que permiten 

el cruce del agua bajo la carreterR, generalmente denominada nai 

cuando salva un claro igual o menor a 6 m. 

Se construyen de acuerdo a su imp<lrt1u1cia hidrnulioa de tubo de 

lámina galvanizada que son estructuras flexibles; con estructuras 

de boveda de maaposteria, con losas de concreto sobre estribos de 

mampoateria etc. QUe son estructuras rígidas. 

Lee alcantarillas son estructuras que se construyen en el terr~ 

pl~n, cortes en beloón, y a diferencia de loa puentes son proyec -

tadae con un colchón de tierra de cimentación y encima de este ae 

coloca la alcantarilla. 

Pifa.( k),- inatnlaci6n de una alcantarilla de tubo de concreto. 

' <l-" "·''~ 



OBRAS DE CRUCE.- Dentro de loe obras de cruce, tambien conocido 

como drenaje transversal tenemoe a lee alc~ntarillee y e loe puen

tes, 

ALCANTARILLAS.- Son estructuras de drenaje menor que ~ermiten 

el cruce del agua bajo la carretera, generalmente denominada ~ai -

cuando salva un claro igual o menor a 6 m. 

Se construyen de acuerdo 11 eu im'P{'rtRncia hidrÁulica de tubo de 

lámina galvanizada que son estructuras flexibles; con estructuras 

de boveda de maaposteria, oon losas de concreto sobre estribos de 

mamposteria etc. QUe son estructuras rígidas. 

Las alcantarillas son estructuras que se con~truyen en el terr~ 

pltfo, cortes e'n beloón, y a diferencia de loe -puentes son 'Proyeo -

tadas con un colchón de tierra de cimentación y encima de este se 

coloca la alcantarilla. 

P.,._{ k),- inetnlaoi6n de una alcantarilla de tubo de concreto, 

·.~ .. ,•.' '·''i• 
. <J.'.· .•..• -. 



Para la construcción de una alcr1ntarilla debe de tenerse en 

cuenta los siguientes aspectos, 

- Que sea suficiente hidráulicamente, 

- Que la oo1ocaci6n de la alcantarilla respecto a la direccidn 

del agua que recibe sea ndecuadn. 

- Que la ubicacicSn de la alcantarilla que de en el fondo de la 

barranca. 

Cuando una alcantarilla no es suficiente hidráulicamente se 

producen almacenamientos de agua; aguas arriba del terrapl&n, por 

lo tanto una carga hidr&ulicn y ocasionando en ello filtraciones 

provocando con esto que disminuya su resistencia al esfuerzo cor -

tente y propiciando asi fallas por deslizamientos, en el cuerpo ·'.i.~ 

del terraplén, 

En las fotografias siguientes se puede apreciar lo anterior -

mente mancionado, ocurrido sn la carretera de Od. Altamirono 

Zihuatanejo. 

F ..... ( 1).- Destruoión de une alcnntarilla por no ser suficiente 

hidráulicamente (ocurrido en la carretera de OD. Al~ 

temirano- Zihuatenejo). 



De nuevn cuenta ea importante mencionar el cuidado que debe te~ 

nerse al proyectar una estructura hidráulica y no una estructura -
para· recibir cargas din'1iioaa. · 

trucción del ouel'11 

po del terrapltfo 

por la insuficien

cia hidr,ulica de 

una alcan:arilla. 

Cabe mencionar que muchas veces el ingeniero residente olvida 

la illiportancia hidráulica de una alcantarilla, y nadamae ea concre

tan a proyectarlas para· que estas resistan las cargas dinámicas. 

Ouando la alcantarilla no est~ bien orientada respecto a la · -

dirección en que le. entre el agua, Ocasiona que CUP.ndo esta llega 

en grandes cantidades, choca con el cuerpo del,.terrapltSn provocan

do la saturaoi.cSn y una rapida eroei6n de este. El la suiguiente .,_ 

figura se observa que dada la mala orientación que tiene la alcan

tarilla respecto a la fonna en que llega el agua, hubo la necesi~e: . ' . 
. dad d~ p.rolongar ese muru que construyen, dado que el agua chocaba 

directamente con el cuerpo del terrapltSn. 

Se puede decir que el problema básico de las alcantarillas es -

el hidr~ul.ico como podemos ver en las fotos anteriores. 



Filftl. ( n) ,- Costrucci6n de un muro de mf'npoeteria pam evitar -

que el agua chocará directamente en el cuerno del terraplén y lo 

saturará. 

En general las alcantarillas ee dieefian para que su boca no 

que de sumergida y se praduzca almacenamiento, generalmente esto 

ocurre cuando no existe una adecuada conservación de las obras, 

osea, cuando existe obstrucción ya sea nor rocas, sedimentos, 

ramas, etc , 

i:!n lo posible una alcantarilla debe seguir la pendiente que -

tenia el cauce originalmente, para aei evitar en lo posible cam

bios bruscos en la dirección del agua • 

... 
1 
1 

>----!~--..-.,~OMlt..LO. 



En esta onrretern dRda' lR necesidad que exiatia. de hacer cortes 

muy largos se tuvieron que costruir en pRrtee intennediaa de estos 

cortes cajas de entrada como la que se muestra en la siguiente fo..; 

to 

pq,.( :ií).-En 

esta carretera se 

tovi.eron que hacer· 

cortes muy largoa 

como el.ique se 

observa en esta fo 

to. 

F._.( o).- Ina 

talaoi6n de una 

.caja de entrada. 



F•lb( p),- Construcción 

de un muro de cabeza a la 

entrada de una aloantarilli:i 

flexible. 

F',.. .. ( q).- Conetrucci6n 

de un muro de oabeza a la 

salida de una alcantarilla 

flexible. 

I 

/ 
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I.e función de estas cajas es la de descongestionar a las cunetas 

Generalmente en toda carretera que se contruye existe la necesi

dad de construir alcantarillas rígidas y flexibles. En esta carre

tera en particular dadas las condiciones toP,ográficas e hidráuli -

cae que existian se construyeron estos dos tipos de alcantarillas. 

Para el diseffo de las alcantarillas flexibles y rígidas ee con

sideran las cargas muertas y las cargas vivas; entendiendoee por 

carga muerta a la capa de tierra que se encuentra arriba de la 

alcantarilla llamada comúnmente colchón. las cargas vivas son ori

gen del equipo que tráneita sobre la estructura; generalmente el ~ 

efecto de la carga viva disminuye a medida que aumenta el espesor 

del conchón. 

I.e resistencia y el buen funcionamiento de las alcantarillas -

flexibles va ha depender de; 

-. la alcantarilla debe de estar apoyada sobre un suelo homoge ·~· 

neo y de buena calidad en toda eu longitud. 

- I.e calidad y normas de colocaci6n del.material de relleno 

lateral Y.del colch6n. 

- Que el relleno sea en lo posible inerte al agua, es decir, no 

suceptible a expansión, agrietamientos, tubificación, etc. y facil 

de compactar. 

Este tipo de alcantarillas se.apoyan en dos muros de cabeza -

uno a la entrada y otro a la salida como' se puede ver en las 

sigui~u:tea~fetoe 

Estos muros de cabeza tienen dos finalidades: Le sirven de 

apoyo a la alcantarilla y de protección al terraplen, es decir, 

evita que este sufra erosión por efecto del agua a le entrada y -

salida de la alcantarilla. 

::. 2. 



Is. forma de colocar el material de relleno lateral y el colchón 

en alcantarillae flexÚlee. El relleno lateral debe colocarse en -

capas y alternativamente, de modo que vaya creciendo simultane8Jll·~ 

mente por los dos ladoe. El colchón se empeaa a colocar en el cen

tro de la boveda1 extendiendoee en el eentido t1ranaversal simulta

neamente hacia loe lados. El cubrimiento debe hacerse en sentido -

longitudinal procediendo del centro hacia los extremos. 

El f!n que se sigue el colocar el materia1 en esta forma es que 

la alcantarilla no sufra distorsionee. 

Lo fundamental a cuidar en la colocaeión del material es la 

correcta compactación de lae capas; en caso contrario pueden pre -

sentarse fallas. 

Con la compact~ción se busca incrementar la estabilidad del 'U! 

lo y aumentar la resistencia al esfuerzo cortante. 

Como regla práctica no debe haber un contorno a la estructura 

con ancho de dos diámetros de la misma, material que no haya sido 

cuidadosamente compactado. Esto debe hacerse con equipo manual; ea 

frecuente compactar el colchón con equipo pesado antes de que este 

haya alcanzado el espesor adecuado, nero esto es un error y eé or!

gen de una posible falla. 

Una vez costruida la obra se debe de dar un buen mantenimiento 

para evitar que se azolve y.ee presenten almacenamientos aguas -

arriba de la alcantarilla. 

Mencionar& algus.as ventajas y desventajas de este tipo de al 

cantarillas: 

Ventajas. 

-se trabaja con un producto fabricado con normas estrictas. 

- Se tiene alta resistencia en comparación a su peso. 

- Punciona en suelos de muy baja capacidad de carga. 

- Son facil de instalar y manejar. 

- Estan disponibles en gran variedad de talllt\fios. 

Desventajas. 
- Tienen un alto costo, em comparación a las alcantarillas rí-

gidas. 



tus f! lcantHrillAs rígidrrn son hechn.s (j.e mrimposteriP y concreto 

(tubo de concreto) 

l''il'fs. ( r), - ins- · . ..,.... 

t:ileción de una al- · , ..... 

cantarilla rígide ·:i:~~~:·~~~~~.::·-. ~· . 
de tubo de concre~ 

to. 
. ..... ~ . ~-

..... 
. ., .... 

Para caleulr.r le carga muerta en este tillo de estructuras se ,..:¡. 

clasifican en 4 clases de acuerdo ::i. las condiciones-. de instnleci6n 

en Zanja, en Terranl&n, en ZanjP con Terraplén, en frinchera Inpel'

f.ecta. Este Último es el mas usAdo; lq instAlación de esta alcan

tarilla es como sigue: Primero se coloca el tubo sobre el terreao 

natural sin lltilize.r ninguna zanja, despues se coloca el terraplén 

'PerfectPmente bien comnRctRdo al rededor del tubo hAsta une dist?n 

cía de dos veces el di,metro del tubo a cadA lado del mismo y has

ta una altura de 40 cm. sobre su clRve; en seguida ea exca.va una -

a lo larga del mismo, con un ancho igual al di~metro y hasta una -

profundidad 10 cm. antes de su clave: esta zanja se rellena con 

material suelto y compresible y en seguida se sigue con la cons-

· trucción del terranlén. 

Entre más compr~Aible sei:1'-el materiRl do relleno m11yor será lR 

reducción de la cerg11 muert11 que f\Ctua sobre el tubo. 

, , 



-------------------- f..\'1MrTé 

SUBDRENAJE O DRENAJE SUBTERRANEO, 

Otro punto importante en la. costrucción de carreteras es el -

el estudio y necesidad que representa para toda carretera que se 

va ha construir el drenaje subterraneo, Muchas veces la estabili

dad de cortes, terraplenes y pavimentos en une carretera se ve a 

amenazada por los flujos de agua existente• en el interior de la 

masa de suelo. 

Para el disefio de un sistema de subdrenaje para una carretera 

es necesario realizar una correcta exploración geológica y en zo -

nas en que pueda ser probable que se presente estos'problemae, ~or· 

. lo Cual ::se neeesita contar con personal especializado en estudios 

geológicos para determinar que zonas necesitan de subdrenaje a -

partir de sus investigaciones, 

Entre loe factores que se toman en cuenta para el diseño se ti! 

ne: Escurrimiento regional, Netu~aleza del terreno, Capacidad de -

absorción del terreno, Evidencia que exista agua subterranea, Afl~ 

raciones, Manantiales·, etc, 

Pero en general un buen ·diseño de un eubdrenaje se apoya mas en 

la practica y experiencia de los Ingenieros consultores, 

En la carretera de CD. Altamirano- Zihutanejo, en algunos tramos 
•. 

se oostru;ro el subdrenaje llamado "subdrenes de zanja y capas per-

meables•, Este tipo de subdr&n se costruye en la ~arte interior de 

las secciones en balcón, en ambos lados en secciones en corte, y -

consiste en excavar una zanja en el fondo del tRlud abe.jo de la C!! 

neta, proVista de un tubo del ord'n de 15 cm. de di~metro 1 relle-

na de material filtrante. 

. ~ 



.Al tubo se le efeotuen e.lgunAe perforRcionee en el fondo, con 

el objeto de que el RguA entre e este pera que eeR oonduoida y 

desalojada hacia alguna ca.fiada o alcantarilla. El tubo se coloca 

sobre una plantilla de material permeRble compactada(a veces de 

concreto 'Pobre) del ordén de 15 cm. de espesor. 'su función ea el .l 

de desviar las aguas que afloran por el talud del corte en la co -

rona del camino. 

En la siguiente figura se muestra un esquema de este subdrenaje 

:roL '/A ve rJ:JttTt: 

:-:::--..::.:=~~.:.r·"Z".~11'" ·~1 :Jt'\. º111\Hll.\\l!.". 

~17l"1 .:.. --- · 

RUJO .A.l{'T'l!LVE::-:fllaElí: 
-'11~-1~F:I-\, 

nuJo vt:1ruer~rl'01\l(l'i 
.Ju1-11~. 



SECRETAR'·· DE ASENTAMIENTOS HU•4ANOS 
Y OBRAS PUBLICAS 

DEPENDENCIA DlRWQIQif GENERAL DE CA.RRE'l'EBA-B iiDipAI.EB 

CENTRO SAHOP CliILPA?lOINGQ, GRO. . 0 UNIDAD DE lAIOlATOllOS 

-
RESIDENCIA 01>.ALTAnlllAm,GRO. 

· INFORME DE MORTERO HIDRAUUCO 

OBRA IHe 29~ • ?t~ · 
lOCAllZACION ----ü.w---AL~EP~Iiiü.UUE.10 TlWI01 

ENSAYE Hf :J871 • 2815 
FECHA DE llfCIBO i..¡II-82 : 

-- ·- tCfUDAO, CAMINO, TNAMO, Mll.OMn•o. ORIQIN 011.. CAOlfrfAMllNTO. uc: ... 
FECHA Di INFORME -- - .. ~ 

MORTERO DE C.EllEN110 MARCA Y TIPO ~lif.ERBEf PROPOACION 11, RESISTENCIA ESPECIFICADA lrg/cm" 

ffCllA º' All'INI 01 SECCION DtL C.UOA Dt . 1rs11rrNCIA 
OllA ft!M!NTO INSAYI MUISllA ISP!CIMIH ISPICIMIN lllmi.A 

MUISTlllO '•Ufll.\ "" 
.... •• LtfCIO' • 

l m' etmTnn,., T,•nr.- 1-....,r•• .... 
79+205 HUll> 2fr.l 722"' 1II·H2 OJ-VII• J2 5.2 26.0 nan 1-"'.&:':t".li.-··· - ., -··-· 

.A. • ,,., 3 " • a.: .. ..,.. " ··--. . .. ,. -- -
'711._2,\ • .,\ 1 " • ¡;, !) """ .... ,,...,.. ::;,·ñ 

,, ___ 

. 2 J'lU tlO Dl:! 1 :i.".C.ENIJJ) >N AL·r. C.::CNS1!. 3.70 M~a. Jil7ZCJ-
. 

·- " lllll 3 , ,, - ·-.-;-VTT Jl't e:. , "lit:. " 
, ...... "" .. • • 'J'i l " • r. .1 !:!ii; .n tilan Hi~!:i l!t1 "' .. .. 28'¡ó 2 .. .. 5.c ~5.0 1'560 f;!J_4 

, -

3 
l 
2 
3 

_, .... 1 
.2 

3 

OISEIVACIONES V&a ·~ NSAl.EB loe. 2)50 - 2~~~ ,. 
/"\ /"} 

·fil! E~ISTA EL J~~ ~90RATOJIO Vo. lo. 

JUAlf 
/ 

V!' SALES Po DE CAMPO. ' o~ TAUW.NO, GBO. .. o. C.PEDBO ~ ~ AHA.W.o 
/ / 

T.O.N,-1 ..... Tf 



SECRETARIA VE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS 

DEPENDfNCIA DIJmjVIOI Gr.2iJ::RA,L DE \i.w.IU:.l1ERA<) f.EllE¡yu.a¡ 

CENTRO SAHOP CHILPAN..JINGQ, GRO. 0 ~~,i~~J! lAU'MibttlA,NO, GHP. 

INFORME DE ENSAYE EN MATERIALES PARA SUB·BASE Y BASE 

OBRA IH. 7:;+200 1.ill.t1IMO,~~&fii.lA.L~.E:f.W-l.I!iU1\:¡'Í1NSAYE Nt 3.282 
LOCAUZACION ¡W,Qt ;;i~U!J O~ .U.fA~IüUIO.EI1 Oi:-:JECHA DE RECIBO u-1-aa 
, · , . IC~ Á 1~f~1lLDNÍ1t\, 011411111 DIL UOIH10lllNlO, 11C.J 19-VIII-82 'maT n~. DE na.n UD • .U.TAHIRA!fO, GRO. FECHA DE INFORME 

MATERIAL PARA CAPA DEo SUl-BASE D BASE [Xj 
¡¡j 12 DESCRIPCION PETROGRAflCA DEL MATERIAL G.lU.Y'..A. Al~~A DE lllO 

~~ Cl.(UE DE DEPOSITO MUESTREADO CAP.A Th"lfDIDA. 
¡2w TRATAMIENTO PREVIO Al MUESTREO TRI'J:UBMiIOll PARvllL < :> 
Q~ UllCACION DEL BANCO KH1 31~576 DESV ! J~OQ I1TS. TRITURADORA. 111.Jlt900 

DESV. DER. lQOO l'ITS, 
,,f. SfCO IUIL10 kolm' ,.,.6) GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA 
,,1.1: .ti&AIJMO lu/•' 2HJ 100 
HUMEDAD OPTIMA '11> ,, " V J ' P.!. Ofl WOAI •11111• 90 

f / .' ) HUMIDAD OIL LUOAI 'I' 
10 

J 
MALLA " llTlNIDO V / / I 

70 

/ V / IN .lO.O 1/ IN 37.5 QA 
~ dO 

11 / / 11 ~ 
'11> QUf PAIA J 

,,.. lO.O .; w lO 

1 
" / /V / / o •.. 

1 37.5 11V' .,. 40 
25.0 ?1 

10 / / 
V / / 

~ Jf.O "~ V _,/ V-· V \ u " 
_. 

z 20 ........ .... 

i· 
\ 4.75 IJ.i 1- ¡_.....-~ 

~ -\ 2.00 1..11 10 

'q.u ., p-
o 

u o.\,ls , 
~ St ~ 

;!) ~ 
0.2.111.. , o ;¡ ~ -· ~ :¡ 5 2 ~ ~ ~ ¡ -··· .. .. • O.ISO t-.... ·- -- ~---~....} 
0.07l - ' ---· ·-··· ·-·-· .. ·-· - ·------ MALYA" 

V l.S. (flTANDAI) '11> CM:. 2 PIUHAI fN MAT. MAYOI QUI LA MALLA Hú•. 9.S 

IX,AHllON " nn AISOICIOH 'No 
? '"' 

VAlOI ClMl:NTANfE •ot11n1 Ni Q DIHSIDAO ? t<Ít 

IQUIVAWfTt Df AlllNA " A~ 0 DUIAllllOAD 

'IUllAS IOllf MATlllAL TAMIZADO POI LA Al AL LA Hll •. o.os 
llMITf LIQUIOO '11> IJ...._ 24 

... IQUIV. HUM. Df CAMPO " 

LIMITE ov.snco " 1 . T>1l0 COHTIACCION llHIAL " 1.1 
INDICE P\ASllCO "' 1· 1· LI • I CLASIPICACION IOP 

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES EL M.ATERIA,L AN/,Lit.ADO CUMPLE EW>.ECIFICA.OIO?ll :S 
i'AR1\ SU li.HPLID EN LA CAFA D~ BAtlE liIDliAULICA. 

ll LA IOIÁTOllSTA~; 1L Jtn Df~IA114 ~10 
Vo. k. .. (//.~Y DE CAHPO ~ TAHIW Ot GBO, 

Ji.J 
, ~ t ,, • ,.., ,,...-::> ~.,,.,. __ , 

1,: u ~!l!Ji A{ ROtiALES P. C, P.EDRO -~z AHA.t iAL 1 

T.O.N. 



SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS 

DEPENDENCIA .JllliWUIJN...iiJ:.NiJUU, ll.S \iAHRETEllAS k'E!IE!ifli,Eti 

CENTRO SOP l:HII,jl&.'Ji.i.IW.W, GHO. 0 UNIDAD 01 IASO~TO•IOS 
WID!NCIA UJl.AL'.L!AMif<MID ,CxBO. 

INFORME DE PRUEBAS EN ARENAS PARA CONCRETO Y/O MORTERO HIDRAULICOS 

OllllA KM. '¡it.llO ' ENSAYE Nt 2?41) : 
lo llT•coN CAl".INO.~FJ1AS11.AL'l!.i::P.t:~-Z:C.11JATANEJO TW1M01 FECHA DE RECIBO 25-VI-82 

CA ""' I . iciüDAD, tMllRd, TIW, kllóillbo, ol1G1íl bU cXbhwiílNIO. t•c ! 
U.UoA.LWAlUlUNQ..A \,)¡¡)~ ' FECHA DE INF, 

........ ,. 

BANco,PA?lroJ.\ Kn.130+100 D.ER, 3000. 
"'ª~.. . :: 

PESOS ESPECIFICOS 

P.E.S. __ 145.2._ __ kg/m' ABSORCION 

UBICACION1 l1AT.ERIA.L Em>LZADO m: EL 

CAB'7iOTE L/DEil• ALT.CONE~· ] 0 a4 M 

PESOS ESPECIFICOS 
DE M~TERIAl SATURADO 

2.5?: __ % FRASCO OIAPMAN _2..!~g/cm' 

P.E.C, 1622 ~g/m" EQUIVALENTE DE ARENA ~._Q_ % PICNOMETAO ---~- g/cm' 

MATERIA ORGANICA (SIN LAVADO) . Pt.SA ESP. MATERIA ORGANICA (CON LAVADO) _____ _ 

rORCINTAJI fN riso 
SUllSTANCIAS PERJUDICIALES 

Df IA MUISTIIA UPfClllCACIOll 

Partlcula1 del11nablo1 1.0 m6x. 

Malarial qui posa malla Núm. 0.07.5 
3.0 m6x. Para concrtto1 wjolOI a de1ga11e 

Malerial que pasa malla Núm. 0.07.5 
Para concrttot d4i cuolc¡ul<lt alto tipo i.o .5.0 m<lx. ...... ... 
Carbón y llgnllo 

0.5""'6•. Para concre101 aparentes 

Carbón y lignito 
1.0 máx. Poro concrtlo1 de cualquier olto tipo 

INlEMPERISMO ACELERADO " PERDIDA IN PISO 

DI lA MUU!IA ISPfClflCACION 

Con sulfato de todla r 10% mcb, 

Con sulfato d9 IW1il""'º 1.5% m6x. 

MOTA.1 lh ..... ,.,....._ 411191 te•tt.W. tfe -..ttrleS.. ~ve r.e«S.. CM ... •1t.a1 '91 ~ 4•khfi1t ttperfone por •parocfo. 

P'09'MA 11.01• .. Cla 

.... 

' 

'· 9:i 



•1.·,¡;:. • ANAll.SIS. ,9RANULOMETRICO. 
PESO MUÍSTIA ____ 20_._000 _____ kg PESO GRAVA ___ 2_._9_00 ______ .~ ~ 
DlfEllHCIA _____ l,...~,..~1-.. ®~. -.. -.• -.--.-. •g GV.VA ____ _.lo:14:a•~!J------.'6, 

MALLAI " QUI rASA IN PISO 
...... ';" • • 1 •.• ''!\'. ' ·~· '' 

NUM.''4.750 / 

1.180 . -~ 

0.600 '2ó 

•, 11,. 

i . '@; '.10 
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SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS 
:•J •. 

DEPENDE~CI~ .DIBEOOION GWEllAL DE OAR!u:l'! RAS DDE.lULE:.i 

CENTRO SOP CBILl'.AlfCINGO, GRO. o UNIDAD Df IAIOllATOllOI" 

llSIDfNCIA CD.AL!r.AJ'llliANO,Ol\O. 

INFO.RME DE PRUEBAS EN GRAVA PARA CONCRETO HIDRAULICO 

BANCO, PLACER&\ ~EL OH0.1111 31+5?8 
DJ::OV, DEB, 3500 l'ITSe 
-M!, fBii'~.,_.1,"""'1-+ª900-... D"".!e_,V._.-

DElio 1900 mis. 

PESOS ESPECIFICOS 

P.E.S. llf.?O kglm' ABSORCION 3,20 

P.E.C .. 
16SO 

kg/m1 DENSIDAD APARENTE 2 • 'lO 

... .. 
SUBSTA.NCIAS PERJUDICIALES 

... 

Par11culas deleznablu . . 
Partlculas IUGV9> 

Pedornal como Impurezas qua •• delinl1gie en 101 cinco (5) clclo1 de la 
prueba do sanidad o aquel que tenga un peso e1peclflco relalivo, 101urado 
y 1uperflclalmonlo soco, menos da dos punlo 1roln1a y cinco (2.35) 

Para condlclone1 1evoro1 do exposición , •. , , , • , • , .• , .......... , ••• , , 

Para condicionas medios do ••posición .... , •••. , , ........ , ...... , • , 

Malorlal quo pasa· la mallo Núm. 0.075 

Carbón mlnaral y lignha para concrolos oparenlos 

Carbón mineral y lignllo para concrelos do cualquier 01ro 1lpa 

INTEMPERISMO ACELERADO 

Con 1ulfa10 de sodio r 
.. :·.: 

Con 1ulfa10 de magnesio 1, 

·% 

.ENSAYE.NI J.2QA. , 
FECHA DE RECIBO 24-lil.;,a: 

26"0\'""ll2. 
FECHA DE INF. 

DESGASTE % 

ESPECIFICACION 50% móx. 

POICINTAJI EH mo 

Df LA MUUllA f!PICIPICACION 

0.25 mó• • 

5.0 m6•. 

1.0 móx. 

5.0 mó•. 
. 1.0 móx. 

0.5 mó•. 

1.0 máx. 

11 PERDIDA !N PfSO 

Df LA MUUTRA HrECIPICACIOH 

~.)' 12% mÓx, 

18% má•. 



J AN,ALISIS GRANULOMETRICO 
·': . 

PESO MUESTRA 20.300 ko PESO ARENA 4.100 
DIFERENCIA 

2;8 • .:?00 
kg ARENA 2Q1l 

M A 11A1 '11. Qur rASA rN mo 
HrlCl"C4CION rto4 

TAMAÑO MAXJMO Of ~ 

NUM. 75.00 
H ~o.oo " ' . " '' "'ªº .. 37,50 100 95 - 100 
.. 25.00 ?~ 

, .. ,..,, 19.00 E:O 35 .. 70 -
" 12.50 ~ 

.. 9.50 
~~ 1!> - 'l.O 

•H 4.75 .3 o •• <i .. 2.36 

TAMAllOI MAXJMOS 50.0 r 11.0 T~Aos MAXIMOI 31,J ' u.o 
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SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS 
~. ; .. 

. : .. CENrRO SOP CliW'•oN.;lNGO' GRO. ¡--¡ UNIDADº' IAIOllATOllOS 

m1orNc14 ~1>.•ur~.1ua•11A ,aao. 
INFORME. DE.PRUEBAS EN ARENAS PARA CONCRETO Y/O MORTERO HIDRAULICOS 

• .. - .; ; " . . . 

8ANC01' P.AlillJA. Kit," 30+100 DEl:lJ, DEI·• UBICACION1.JW!._EJIPLE'OO EU EL LA.~ 
· - JOOO·Mii '· •. • ... . ..... PEl!Q=_,L_/P._~=EB~•.__ _______ _ 

~-~~~~~~~--.-------~------...-----~-~-~~~--. 
PESOS fSPEClflCOS PESOS ESPEClflCOS 

DE Mf,TERIAl SATURADO 

P.f.S. 1470 

P.E.C, 16)0 · 

~g/m' ABSORCION~~-· --. %' FRASCO CllAPMAN_b~_g/cm• 

~g/m' EQUIVALENTE DE ARENA ~rn.!l._ % PICNOMETRO .. _______ g/cm• 

MATERIA ORGANICA (SIN lAVAOO)}\.ldA J?.5P, MATERIA ORGANICA (CON LAVADO) _____ _ 

POIC!NTAJI IN mo 
SUllSTANCIAS PERJUDICIALES 

DI U. lllUHllA 15'1CIPICACION 

Partlcula1 dtlt1nablH 1.0 móx. 

-
Mal•rlal que pasa malla Núm. 0.075 
Para concreto• 1uJ1to1 a do1ga1te 3.0 móx. 

Mattrlol qut pasa ""'"ª Núm. 0.075 
Para concrtlo• dt cualquier otro tipo 1.0 5.0 m6x. 

Carbón y !Ignita : .1 ... ¡ "' O.S·m6x. Para cancroto1 apamiltl .... , '. 

Carbón y !Ignito 
Para concrtto1 dt cualquier otro tipo 1.0 m6x. 

INTEMPERISMO ACELERADO 1 " mo10A IN mo 

DI U. MUHllA mrctrtCACION 

Con 1ulfata dt IOdlo t\ ., ·, ...... :;;1 . • .. ·10%.m6 .... 
Con sulfato dt lllOQ-lo ' ""' m61L 

tifOfA1 l9t •ttfMil'llldMltl , ..... t•nldo ti• .. 1e1ltle1 qw rffCCf9ft9ft CDft '" •kufl1 d•I et11Mn'9 lfeb•r6ft repe•t•rM por .. ,.,...., 

POflMA tt.OMtCtA 

' 
' 



ANALISIS GRANULOMETRICO 

PESO MUEITIA lae)OO kg PESO GRAVA---.2.r•o...4,.:.7..;;0 __ ..,...,.....,...._~ . 
DtfElfNCIA ---9~.ae~---kg GRAVA 20.0 '" 

M A UA 1 
,; , ..... ,·, 

'"."NUM: 4.750 

2.360 

1.180 

. • ........ ,. O.dOQ 

··~ 
. 0.300 . 
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100 
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SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS ,. '. •· . ,. 

· DEPENDENc:IA A)lJlllCCIOll OE!flllAAL m CARllmTIJRl.S F~llU!lAL38 

' ·, CENTRO soP CBILPAHCI!fao,oro. __ _.r:::J uN1DAD Dt l.\W"'D.11Jo'. 
llSIDrNCIA \;lloA.lo'!'AHlAA!fO,aro. 

·1 
INFORME DE PRUEBAS EN ARENAS PARA CONCRETO Y /O MORTERO HIDRAULICOS 

. .. . . 

OIRA IJlo n.205 • 79+2J3 . ENSAYE N• _2_8-'-77"'-----
LOCAl.llACION CAMl!fO,HHASCALTIPm: .. zIJmATA!raJO TMKh FECHA DE' RECl&O llt-VII-82 

(CIUDlD, WINO, TUMO. kllólid"O.:lmCflFflflrCruN"lliifNlo.m:¡-- -
CD.ALTAJIIJiA!!O.iL piDPAL __ FECHA DE INF. 20-VIII•B2' 

BANCOo PAl'1'0JA IUl,JO+lOO Wll,,000 HfGo 
.. •· . UBICACION1MAT!WI~L iHl'Li•;ADO &IR ;¡,. MUa) 

liil RETEKOIO!f L/1111¿. áLT.OONST.,.20 M'fSo 

PESOS ESPECIFICOS PESOS ESPECIFICOS 
DE M4TERIAL SATURADO 

P.p. lltl.O ~g/m' ABSORCION __ ..la~'-% •RASCO CllAPMAN a.so g/cm' 

P.E.C. __ 1620 ~glm' EQUIVALENTE DE ARENA .6.'6.0-- % PICNOMETRO g/cm' 

MATERIA ORGANICA (SIN LAVADO) PASA ESP. MATERIA ORGANICA (éON LAVADO) ______ _ 

ro•CENIAJl IH riso 

SUBSTANCIAS PERJUDICIALES 
DI lA MUISTRA lSPlCtrlCACIOH 

Portlcula1 doleznobl.1 1.0 m6x. 

Malorlal qua pena malla Núm. 0.075 
Para concretas su¡etos o d11901te 3,0 móx. 

Materia! qua pasa malla Núm. 0.075 
Para can<f•tol do cualquier otro tipo 1J) 5.0 móx. 

Carbón y !Ignito .. 0.5 ·rn6x, Poro cancreto1 aparontos 

Carb6n y livnlto 
Para conc11tos d• cualqul•r otro tipo 1.0 móx. 

INTEMPERISMO ACELERADO 'No PllDIDA EH, riso 

DE LA MUESTRA rsrtCtflCACIOM 

Can 1ulfato de sodio 10% m6x. 

Con 1ulfato do magnesio 15% m6x. 

NOTA1 lo1 chNr!INn9duff del c•1 .. ertltile -'• "'olulafH qve rt0<itlona11 con fo1 6((olh d•I Ctlf'ltl'llo debtr6n rtporton• por Hparodo, 

P'ORMA ll·Ol·RCll 

-

' 

; 



... , .... , .ANALISIS. GRAN!HOM ETRI <;O .. \.l.,.; 
lltJOO kg PESO GRAVA 2 •020 
·H.a!D kg . GRAVA n.o 

" QUI rASA !H ruo . ) 

- NUM. 4.7-'0 / 
'2.3do'-. 100. 
1.180 .. - 76 

.. _ ....•. _,,,. " O.MIO . .. u, .. 

'·..:• ,.. .• 
.... -... ·-·,,· 0.150 ··-· . , 

·,· 1 
MODUl.O OHINIJRAi - · · · · · ¡)l .• ,, .. ., 2.76 
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FALLAS Y DESLIZAMIENi'OS PRESENTADOS EN LA ESTABI 

LIDAD DE TAWDES, MEi'ODOS Y ESTRUCTURAS PARA CORRE

.GIR Y PREVENIR ESTE TIPO DE FALLAS, 



Muchas veces el Ingeniero aue Re dedicn A la construcci6n de 

carreteras se enfrente 0 nroblemas rel~cionados con la estabilidad 

de taludes, ya sean estos tnludee nAturAles o tRludee artificiales. 

Actualmente el Ingeniero cuenta con VArios métodos n!'lrfl resol -

ver o corregir y prevenir nroblemas relecionndos con la estabili 

dad de taludes. Todos los métodos que s~ veren ee han probado al -

gunos con mayor éxito que otros. Pero el Ingeniero que se enfrenta 

a estos "Droblemas no debe límitarse nAdamrie a estos métodos; llP.X'P. 

su caso "DArtícular el tiene un conocimiento amplio e infonnación 

necesaria para poder resolver su problema. 

I.os taludes son las estructuras mas comPlejas de una. carretert?. 

ya que a diferentes inclinaciones, corresponden diferentes mr.sas 

de tierra a mover; y nor tanto diferentes costos. 

I.os taludes se proyec·tan y construyen generelmente viendo solo 

el aspecto económico, lo cual re-presenta graves nroblemfl.s. 

Dado que en esta carretera el 70~ se construyo en terreno mon

tañoso como se puede ver en lfl siguiente foto ( a). 

Foto ( a).- Se 

serva en este foto 

que los cortes en 

esta carretera son 

muy altos. 



indica que quizas el 80% del coeto total de la obrA corresponde ~l 

movimiento de tierras. Por lo cual cualquier cambio en lá inclina

ción de los ··~ortes tendría gran influencie en el costo total de la 

obra. 

la heterogeneidad de las formaciones involucradas hizo dificil 

cualquier eetudio que se deseara intentar, por lo que·Ul1J porcenta

je elevado de loe cortee de este ca.:nino ae proyectaron en base a -

criterios de campa. Ademas de que no es posible pro~orcionar algu

nas reglas generalea,qqe p~rmitan establecen cual ea la inclinaci6n . . 
ml!s adecuada del talud de'! corte, cada caso es diferente y debe 

atronturae en forma. individual, 

Generalmente la inclinaci6n de los cartee se proyecta en baee a 

su altura y an conjunto de.valoree? y~ (Cohesión y Angulo de 

fricción) loe cuales se obtienen Por medio de pruebas de laborato

rio y de campo. Ademae se.consideran. las políticas generales esta

blecidas por la institución que proyecte. 

En· toda carretera se busca minimizar el costo de movimiento~de 

tierras, esto implica que se estudie cual es la inclinación mas ~ 

adecuada de loe taludes de loe cortes. Esta carretera en ~articu

lar se proyecto con taludes muy escarpados. tratando de obtener un 

supuesto bajo costo, despues de corregidos todos sus problemas, 

sobre todo en epecas de· lluvias, ,que se presentan varios 'derrumbes 

ea posible resulte~ de un costo mas elevado que si se hubieran pro

yectado con un criterio mas conservador y ello sin contar con los 

traastornos y dilaciones que las correcciones y reconstrucciones 

implican, 

Los factores que influyen pare la estabilidad de un talud son: 

la topografía de los alrededores, la geometría del talud, la es -

tieatificaci6n, propiedades mecánicas de los suelos que lo forman, 

estado de esfuermoe actuantes, factores climáticos, agua superfi

cial y agua subterranea. . . 
El nivel freático del a.gua y en general la presencia del a.gua 

en los materiales y en las proximidades de la superficie de falla 

deeempeftan un pap~l fundamental en la estabilidad de los talu -



des. 

Dentro de los taludes a.rti:ficieles existen diferencias entre lea 

terraplenes y- cortes. Ea decir los terraplenes constituyen una 

estructura que ,se construye con ma.terialea relativamente controla

dos, mientras que esto en los cortes no es posible. 

Para el análisis y calculo de la estabilidad de un talud exis -

ten mé~odos te6ricos, los cuales se anlican de acuerdo a las condi

ciones a las que estará sometida la obre durante su vida Útil. 

Estos métodos sirven para que el ingeniero conozca si el talud. 

que treta es estable o no, en la eta.pa de proyecto y pueda nacer la. 

revisión en cuanto el talud ya este costruido. Todos estos m~todos 

suponen que el material es homogeneo: estratificación, disposición 

y modo de actuar de los agentes naturales que muy pocas veces se 

encuentran en las obres. 

No todas las fallas que existen pueden representarse por un 

modelo matemático que pueda servir de base a un modo de calculo. 

Entre las mas peligrosas que no se pueden representar son las 

fallas ·por flujos de agua internos y fallas 'Por erosión, li:o.IJ cua

les no pueden analizarse numéricemente por que tienen variedad de 

.ocurrencia y complejidad. 

I.a mayoria de las fallas de los taludes ocurren en apocas de -

lluvias y tienen lugar en estrecha conección-"Con el rágimen de 

filtraciones y con el establecimiento de los regimenes subterraneos 

El. departamentol".de geotecni!l de la s.c.T ha elegorndo una tabla 

donde se indica de acuerdo a la altura del talud las recomendaciofl 

nea que deben hacerse para cortes practicados en muy diversos ma -

teriales. 

I.as fallas que mas se han presentado en estR carretera soni fa

llas de flujo de lodos, fallas rotac~onales, fallas por erosión, 

derrumbes, caídos, fallas por volteo, fallas por agrietamiento, 

fallas por tubificaci6n. 

rae fallas por flujo·:de ,lodos se efectue. en lP.s lEideras m\ture,;. 

lee, sus movimientos son rápidos de unEl ~arte de la ledere naturel 



ocurre cuando el contenido de oguR es muy alto en los mAteriales. 

Una de lAs fallAe 

que mes se presento 

en los cortes y te -

rraplenes en esta 

carretera fue la fa

lla rotacional. 

En la sig, foto 

9 b) se puede ver la 

magnitud de este tipo 

de falas ocurridas en 

este obra. 

Este tipo de 

se desarrollan 

una.superficie curva, 

en el interior del 

cuerpo del talud, osea 

en la superficie de fa.-
•. 2 ). 

lla se desarrollan es -

fuerzoe cortantes que 

sobrep1tsan la resieten .. :.a 

cia del material origi

nando el deslizamiento 

del talud, En estas 

fallas sus movimientos 

Foto ( b),- En estn foto se puede ver 

que un tramo de carretera fue destrui-

do nor una falla rotacional de cuerpo 

de talud. Tnmbien se puede anrecinr la 

aparición de grietns en ln corona indi-

cando que se estn desarrollnndo una 

falla de este tipo. 

son rapidos o pre.ctiolllllente instantnneoe. 

Is. forma de saber aue se esta desarrollando una f Plln de este -

tipo es cuando en la corona se forman grietas. 

En muchos tramos de terrnpl6n de esta obrn se estnn manifest~ncb 

grietas, es decir, la relacion esfuerzo deformación en la superfi

cie de falla estn evoluoionPndo denfAVoniblemente. 

En los cortes estR fAlla ~enel'fllmente se nresento ~or loe 



perfiles estRti~raficos desfRvorebles. Esto indica que ese corte 

no deberia de haberse hecho nor ese lado de la montaña. Estos son 

errores que se cometen oor fAltR de información de la inclinación 

de los perfiles estatigraficos. 

Las fallas rotacionales pueden ser de cuerno üe tRlud o de bas~· 

.üls de cuerno de t13lud, lA superficie de falle ee desar.rolla en el 

cuerpo del terraplén; y en lP. fRllas rot~cionRles de base, la su -

per ficie de falla se origina en el suelo de cimentación, esto ocu

rre cuando este es blando. 

l.as fallas rotacionales ocurren en suelos cuyo comportamiento -

es básicamente reeido nor su frncción arcillosa. 

Las fAllRs por e11osión o fAllas nor deformAci6n de hombroe, Es -

tas ocurren en todas l~s carreteras: son fnllns que no se pueden ~ 

calcular numericement9, ni controlRr facilmente. 

Estas no eatan 

relacionndRs con la 

resistencia del esfuer

zo oortente del suelo, 

son frecuentes y causen 

mucho daño a los corten 

y terraplenes. (ver foto 

nes se producen 

ataque superficial de 

los agentes del intem 

perismo como 

de lluv~1 el viento, tl 

ca!lor etc~ .. B:eh falla: . 

ee manifiesta nor la -

aparición db cnnalizRción y 



Esta falle puede e~r le cause µAra que se produzca. otra de tipo 

rotacional, es decir, es'!frecuente ver que en carreteras el ataque 

de las agentes erosivos sobre el cuerpo y nie del talu4 haciendo -

que pierda material y dando origen e que se presente una falla ro:P 

tacional. 

Estas fallas varian. de un lado a otro, ya que existen diferentll! 

climas, intensidad de lluvias, intensidad de calor, etc. 

Cabe mencionar que muchos ·tramos de esta carretera siguen la ::.w 
trayectoria del río, y es probable que al paso del tiempo el ague 

del río provoque socavaci6n en el pie del talud sobre todo en epo

cas de.llu'Wias; dando origen a una serie de fallas de tipo rotacio-

nal; se puede decir, que esto es contrnproducente, por que habr6 -

necesidad de construir estos trrunos introduciendose mas sobre el -

terreno natural haciendo que se incremente el costo de mentenimie~ 

to de la obra. 

DERRUMBES. 
Estas fallas se presentan en los cortes de una carretera y mas 

cuando.son tan escarpAdos como es el caso que nos ocupa. 

Estas fallas son des~rendimientos locales de pequefios o grandes 

volúmenes de tierra o roca. 

En la s foto ( a) y ( e) se muestra la magnitud de los derrum -

bes que se han presentado en esta carretera. 

Se puede ver en estas fmtoa que los derrumbes son de grandes -

macizos rocosos, nrovocando la oaidA de estos dafio R l~ carpetA 

asfáltica, obras de protección, destrucción de anuncios, obstruc • 

ciones de la cuneta, esto áltimo ocasionando que en epocaa de llu

vias el agua circule por le carpeta asfáltica creando baches y a -

veces deetrucción total de la carpeta en ese tremo (ver foto ( f)~ 

Se puede ver en le. foto ( e?'g) que por cause. del desprendimiento 

de grandes rocas destruyo ~arte de lR carpeta asfáltica y hubo la . 
necesidad da que se repa?'l'lrá con una capa de concreto. 

Es necesario que cuenda se disefie, se ten~ cuidado para·r.evi -

tar estos errores. 



Poto ( d).- Derrumbe de macizoz rocoso~. Se ouede ver que la 

caída de estas rocas imniden en muchAs ocAsiones el unso de vehí-

culos. 

Poto ( e).- Derrumbe de rocns en la c"rretera de Od. Altemireno 

-Zihuatanejo. 



Foto ( f).- Se 

observn que lA 

trucción de lns 

cunetRs hace oue 

agua circule nor ln 

carpeta aefnltíca, 

hnciendo que estn 

se destruyn, 

CAIDOS .- EstAs fnllas son 9socif;rlns n cortes muy esc<:rpFJdos; 

estns se originan nor el ntnoue de los agentes mec~nicos, imtem -

pehiznndo la rocB y ocneionnndo que cnign. Esto proveen que se 

obstaculicen las cunetas y rrne consti-nt<imente necesiten de mnnte

nimiento. 

Foto ( g) .- En 

estas fotog?'P.fies 

se maest~ que ln 

CRida de grnndes 

macizoll rocosos 

daftaron la carnet 

esfe.ltíca y hubo 

necesid!ld de que 

se renn?'fl?'1'; nor 

medio de uno C<:!oa 

de concreto, 
..... ~ 

.· 



Bn lRe fotos ( h) y ( i) se nuede ver que los CAidoe nrovocRn 

la obstrucción de lF•B cunetAs y A veces imniden el PflBO de vehí -

culos. <'11 

Poto ( h).- Lim 

pia de CIUletRs por 

la obstrucción de 

caídos. 

Poto ( 1).-

0Ridoe ocurridos en 

la carretera de Cd. 

Altamirano-ZihuRta

nejo. 



En alg1moa trrimos de estn crirretera se presentnn elgunne fnllne 

por volteo. F~etRe se orif1."innn en tnl udes en que los planos de debi

lidad tienen hechados muy p;rnndes o donde se nresentnn rocas estrn

tificndns esto lo podemos ver en la si~. foto ( j). 

Foto ( .i). - FallA 

no~ volteo de roca 

muy estratificada. 

Fallas por Agrietamiento.- Estas fAllas se obaerVRron en pocos 

tramos de esta carretera. Son grietas que se presentan longitudi -

nal y trt'Jnsvereal al eje de la carretern. 

!as grietas lon{ti tudinnles (foto ( k)) se de be uor el diferente 

grr..do de secado de los ml'lterinlee de loa hombros y parte central -

del terranlén. úis grietas transversales se debe al •:~eentamienta:i 

difcrencifües; ~"nerPlmente e11te.s se preaemtan en zonas de trr:inai -

ci6n, estas Últimss son lfla que co11 menor frecuencin se manifesta

ron ea esta crirretern. 

UnA de las cR1..1ses por lrrn que se nuede nresentar o no lPa grie~ 

tas sobre en terrnnlén es lA. comnact~ci6n que ao le aplique al sue

lo con que se fo:nn~ el terranlén, Ea com1í.n que loo terrAplenec 

agrietHdos ·se haY'U) compactado con un contenido de aguA menor n ia 

humedad 6ntimn de cnmpo. 



Poto ( k).- Se muestra 

la aparición de grietns 

longitudinales en el 

hombro del terraplén de 

la carretera Cd, Altami

rano-ZihuatPnejo. 

la falla que mas perjudico a varios trrmos de estf! carreterA se 

presento cuando en uno de los lados del terraplén hubo almacena 

miento de agua, fonnado por la insuficiencia hidrÁulica1de las al

cantarillas. Este fenomeno se iniciP cuando se estnbleee un flujo 

através del terre.plén, haciendo que las oartículas sean removidas 

y vayan formando tubificnciones, cuyo diPmetro va creciendo.cona -

tamtemente, hesta que se oresenta el colaoso del terraplén como se 

ouede ver en las fotos .( 1), ( m) y ( n). 

Is. tubificeción es uno de los fnct~res que debe considerarse 

para la estabilidad de los terraolenes. 

Un factor que contribuye a su fonn1=1ción es la diferente compac

tación que se le aDlique al terraolén; P,enerr-rlmente estA insufi -

ciencia es común sobre la vecindnd de muros o sunerficies rígidas 

tales como las alcantarillas, 

Tomando en cumta. nue las al0Pnt11rillas es común nue en enocas 

de lluviaa se nresonten tirFmtes de E!/r,1.1.ll de 11ltur~· considerable y 

cioncide con lugares a loa cunles ee dificil de oompactnr corree -

tamente: se t>Uede¡Jeoir que cona ti t11yen nuntoa orí tioos loa 



Foto ( 1). - Palla nor tubificación ocurrid1=1 en ln cnrreterfl de 

Qd •• 41 tamirr:mo- Zihunt~ne,io. 

Foto ( m).- PPllR oor 



P'illb ( n) Palla por 

tubificación, 

. · ... 

· . 

.. 

... 
-·~ 

los:::.Cualea los podemos confirmAr viendo lAs figuras aterieres. 

Se debe tener cuidado que en lne cercani~s de lns alcantarillas 

nn ee utilicen materiales ausoe~tiblee a la tubificación. 

Los suelos mas susceptibles a lP.. tubific<1.ción son los"friccio

ne.ntea finos permeables sin cementación oo~ !ndice plástico menor 

de lO~,y los suelos que Besisten'mas a lA tubificación son las 

arcillas muy plásticas con índice Plástico mayor al 15% • 

.METOOOS Y ESTRUC'rURAS QUE SIRVEN PARA CORREGIR Y PREVENIR ;• .¡.. 

PALLAS DE TALlJDES. 

Isa deformaciones, agrietamientos, ma.nifeataciones del regimen 

del !lujo interno de lns aguas entre otros son signos por medio de 

los cuales se puede identificar las poeiblea rallas de loa taludes 

en el campo, 

Para poder tomnr lAB medidos necesarias nnl'fl au control, se 

menciona antes que ae ouentR con m&todos te6ricoa para conocer ei 

el talud o ladera en estudio es e~table o no. Se puede pensRr que 



un talud calculado, al conocer su factor de seguridad se tendria 

una medÍda cuantitativa inmediata de SU condición. Pero en una 

carretera sobre todo en los cortes los taludes son dificil de 

calcular, ya q~e estos astan fc:nnados por materiales que no son 

homogeneos. Esta es una de las diferencias que el tngeniero que 

se dedica a la construcción de carreteras debe tener muy encuenta • . :·. 
Tambien se menciono que la estabilidad de los taludes dependen 

de una serie de factores. Sin embargo es claro que en la gran ma -

ioria de loa casos será muy dificil prever la existencia de futu

ros deslizamientos o fallas, y el Ingeniero deberá limitarse a 

extremar sus precaucinnss en aquellos lugares en que sean sucepti

bles a fallas como son: cortes sobre rocas muy fragmentadas, cortEB 

sobre echados desfavorables, laderas o taludes en ouyo pie existen 

causas de erosión, etc. 

Toda falla o deslizamiento se lebe primero identiiicer para po

der asi aplicar el mé'llodo de calculo mas adecuado. 

Iaa fallas pueden prevenirse mejor en base a un adecuado disefio, 

más realista y la posibilidad de este descansa mucho en una explo

ración adecuada; sobre todo cuando la carretera cruce por zonas 

exista la posibilidad de que se presenten fallas. · 

IB instrumentación de campo debe verse como auxiliar importante 

de la detección y aun de la prevención de fallas. 

Mucho de lo que se puede hacer par~ prevenir fallas en una ca -

rretera esta ligado al cambio en el trazo geométrico de la propia 

carretera. 

Un trabajo conjunto de topógrafos y especialistas en geotecnía 

puede lograr muchu en estos aspectos, manejando simplemente los 

alinamientos verticales y las pendientes de la vía, sin modificar 

alin•amientos horizontales. 

Algunas fallas se pueden prevenir con algunas consideraciones 

básicas por ejemplo; en cortes siempre ae debe procurar que al 

menos el pie del talud permrulesca tan cargado como sea posible; la 

descarga suele disminuir la resistencia al esfuerzo cortante de J~ 

suelos y rocar. Otra regla que se practica y se debe considerar 



para evitar fallas en.taludes es que cuando menor sea el volumen -

de la excavación para un corte y menos tendidos eusttaludes menor· 

será la cantidad de agua que la estructura reciba en una lluvia. 

!demas para atacar un corte eate debe hacerse en estratos prac -

tioamente en toda su longitud, pues asi se abate de manera unifor-
• 

me el nivel del agua en el subsuelo y no ee orean grandes fuentes 

no drenadass esto genernlmente da buenos resultados. 

L:>a métodos pare mejorar la estabilidad de un talud tratan des 

evitar la zona de falla, reducir las fuerzas motoras o actuantes, 

aumentar las fuerzas resistentes; estos eoni<. 

(l)= Evitar la zona de falla. 

(2)= Disminuir las fuerzas actuantes o motoras. 

(3)~ Aumentar las fuerzas resistentes. 

Método de elución sirve pera (l) 

Método de excavación sirve para (i) 
Abatimiento de taludes 

-en terraplenes sirve pera (3) 

- en cortes sirve para (2) 

Empleo de bermas 

- en terraplenes sirve para (3) 

- en cortes sirve para. ( 2) 

Escalonamiento en cortes sirve para (2) 

Empleo de materiales ligeros en terraplenes sirve para (3) 

le. consolidació~ previa de loe suelos compresibles ( 3) 

Empleo de estruct11rae de: retención sirve pe.ra ( 3)· 

lmpleo de pilotes sirve pera (3) 

»npleo de contrapesos al pia del talud sirve.para (3) 

Anclas ain-e '!)ara ( 3) 

Uso de explosivos ei11Mre ~arA {3~ 

»npleo de vegetación.sirve pnra (3) 

Bl e~itar la zona de talla se logra haciendo cambios en el 

lineamiento,•tle la. carretera. sea horizlintel o vertioa11 .. o la remo

ción total de los materiales inestables. 



El disminuir las fuerz.as actuantes se refiere al quitar peso. 

Esto se. logra dism~nuyend9. la.altura del talud o bien qu•tar 

peso en alguna~ zonas. Para esta soluci6n se debe tener cuidado de 

que no existan presi~neé de agua, ya que entonces esta soluci6n -

puede ser contraproducente, osea que si existe una corrieate de 

agua en el interior del talud, al q11itar peeo esto provocaria que 

el deslizamiento ne presentara con• mayor f'e.cilidad. Otra soluci6n 

que existe para disminuir las fuerzas actuantes es evitando presio

nes hidrostáticas, esto se logra canalizando el agua superficial 

evitando que penetre en las grietas originadas en el talud; tam -

bien se pueden instalar drenes que liberen la prmsi6n hidrostátioa 

.... 
1 
1 

1 

1 
1 
1 
1 

En esta figura se muestra la~ obras de artep cuneta y contracu

neta para canalázar el agua y evitar que esta se infiltre en l•s -

grietas que se originan en el talud. 

El aumentar las !ueBzas resiatentes se logra ya sea por subdre

nes que aumenten la resistencia al esfuerza cortante del suelo, 

por la construcci6n de estructuras de retenoi6n, como son le.e 

contrafuertes, muros de retención o por le colocación de anclas. 

Generalmente en este carretera, en muchos tramos hobo la nece -

sidad de utilizar muros de retenoi6n, -pare 11umentar las fuerzas -1r~ 

·:··· ., 



reeistentee en el tPlµd. Estoc muroc dn~· ln frcilidAdJque existe 

do obtener roen se construyeron de mA~'lnos·teriR. 

~stA.o estructurna se eon3trnyeron nP.rr-i ))revenir las oosi!:lles 

dealizRmientoa del.telu<l en zonne que eran de temer, De hecho su -

urinci nal Cflmno eEtuvo en ln prevención. 

En muchos CflSOB estn soluci6n hri sido desencionnnte yo que no 

se tiene el debido cuidA.do en lR nroyec6ión y coatrucción, 

~atas estructures p~rn oue funcionee ndr,cundn.mente deben de con

tener n la superficie de f1'.ll11 form?-dP. o nor forrllArse, deben de 

dotn.rsc:> de drennje par~ aue la estructurn no este sujetP 111 e:nuu,je 

hidrostP.tico, que como y11 se menciono, ei> u!'lo de los mn.s perjudi -

cinles, 

~l drenaje de lod mi.iros de retención se debe de coneiderAr une 

precaución obligi:ida. 

Se puede ver oue estos muros no hubo la necesidAd de dot:irlos 

de drenaje ya que se construyeron sobre un m<1terir:il resistente, 

ademas de que la zona o longitud oue alcanzn el muro est8 imner 

meabilizada en todo lo l<1rgo por b c:rnetP asfÁltieA; con esto se 

~etó. ( o).- Muro 

de retención en 19 

CArretera Cd. AltA• 

mirnno- ZihuatAnejo. 

.... 't .... _~-"~ .. -,..~ -. '"" . . 



impide que el agua se'il1ifiltre y provoque el llP.mAdo empuje hidros

tático sobre el muro. 

Est'os muros por lo general en est11 CRrreterA se utilizr-ron al -
·• 

pie de los taludes del terrRplén oue no nodian ligarse. 

Convenientemente con el terreno de!roimentAci6n, sobre todo en -

estas zows .en Que lAs l.BderAs son muy inclinPdP.fli es deeir, en el 

confinamiento de terrnplenes, noPuque no se disnonin. de esp<>cio 

nara su derrame y nor oue trales derrAmes resultPbAn demeeiAdos 

largos, ,n.ngostos e inse~os y dificiles de construir como en lPs 

secciones en balcón, 

Tambien en Algu.1os trnmos se construyeron Al nie de los cortes, 

en ,n<>.teriales CU,YB. resistencir:>. era predominante O nurRmente cohe

siva, ya que la estabilidad de un talud formado nor estos .materi~ 

les es 11na función de su ~ltura, 

la ventaja nor ln que se utiliznron estas eatructur11a ea que .,.,. 

ocupan poco espacio y no era posible pensRr~n abatir el tRlud. 

Tambien para inorementfl.r lP.s fuerzas resistentes del tAlud se 

utilizaron contrE>fuertes. EstRs estructuras son de concreto o 

mamposteria y se colocan en la base del t11lud tP.l como se muestra 

en la siguiente figuWa-

4-. 
' 1 
1 
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Se mueetn> la colocación de un contrnfue~te nara incrementar 

la eatAbilidad del tPlud~ 



P!'lni evitar que loe derrflmes de r~c~a neoueñas (cDidoe) caigi:in 

y obstaculicen lA cunet0 se construyeron muros de concreto y de -

lliedra sobrepuesta .Y de mPmposterie .• 

hfb. ( -p). - Muro 

de piedra sobrepues

ta construido sobre 

la carretera de Cd, 

al temirano- Zihuta

ne jo. 

PA. ( q).- En estri foto 

l)Odemos ver que en es~e trri

mo existe la necesidad de 

construir un muro de m0m 

posteria, ooncroto o de 

piedra sobrepuesta Parr• 

evitar que loe caidos ostA

culicen lfl cunetP. .Y wedirn 

d~ñar le oarnetA P.sf~ltico. 



Otra forma de evit~r caidoe ea colocando sobre los cortes malla:r 

de acero .. ·para retener los caidos. Pero como en esta carretera 

existen varios tramos con este problema, se incrementaria en un -

buen porcentaje el,VRlor de la obra. 

Otro m&todo que se pudieron haber utilizado con mayor facilidad 

'Para incrementa:tr la estabilidad de loe taludes, son métodos de an".

cláje, m6todae de recubrimiento, abatimiento de taludes, escalona

miento de tal~des. 

U>e anclajes son t'cnicas que se utilizan para estabilizar ma -

sao de roca, ademas de que sirven pant estabilizar taludes formado

s. por suelos cohesivos y friccionantee. ra posición y dirección -

dependeran de las condiciones de cada caso que se estudie. 

U>s anclajes suelen consistir en barras de acero unidas a muer• 

tos y smlidamente ligados a la estructura de retención. 

el; 

1 
1 

1 
1 
1 

U>e m&todoe incrementan la estabilidad del talud, a base de pro

teger loe materiales contra efectos de erosión e intemperismo. 

Este recubrimento se logra por medio de.concreto lanzado, en -

cortes y de riegos aafal t:Ccos en los hombros del te~tilén. Batee' 

Últimos son loe que en algunos trRmos de terrA.plén de estA carra -

tera hubo la necesidad de colocar en loa hombros. 

En la f"-"" ( r). -·se muestra la fol"llla de hAoer el recubrimiento 

con concreto lanzado, sobre un corte. Se puede 'ver que ~ara dar -



r..-.. ( r).- Recubrimiento 

de un tAlud oon concreto len-

zado. 

• 1 ' ' ;:·"'" -.. ~ .. 
~~~ \ 

·"l '. ~~-"":' ' 
.)'t.·':.: :.,_..~-:-::.-~· ~,;,(J~-.--~ ,,. ............ ~.~. ~ , •• ~ '"""! 

~ ~~, ~ , • °''4~. -.r.,r.at:.:~J'# 
una mayor reeistenoi~ Pl concreto lanzado colocA una ma 

Se debe tener cuidRdo, que los taludes sobre loa oue se hi;>.ce el 

recubrimiento, no existP.n filtrnciones de agun YA oue entonces es

te .método sería inadecuado. 

El abatimiento de t~ludes • 3ste es un método correctiv~; en 

esta oarreter~ es te método se pudo hAber aplicAdo sobre lo~ corte; 

El abatimiento en un corte•se logra nor medio de excnv~ción t~l 

como se muestra en la sig fig. 

4: 
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El abatimiento en un corte, tiendo hacer oue lfl mu:ierficie de -

falla se desarrolle on zonns m~o 1lrof11ndfü1 del mismo lo cunl es 



ben~fico pues en ella"el suelo tendrá en general una resistencia -

mayor. 

El abatimiento de un talud debe hacerse con técnicas de constru

cción adecuadas, ea decir, tanto en terranlenes como en cortes el 

abatimiento de un talud debe ser objeto de un proyecto previo que 

incluya el correspondiente calculo y construcción • . , 
El escalonamiento se efectua de acuerdo al mAterial en el cual 

se efectua el corte. Este tiene la función· es igual que abatir el 

talud. 

El escalonamiento tiene las siguientes ventajas, proteger al -

corte contra la erosión del agua superficial, al reducir su velo -

cidad y detiene pequeños derrumbes y caidos. 

No existe regla parR proyectar el escalonamiento de un corte y 

este debe ser propuesto por cada caso particular. 

Es comán que la huella de los escalones disminuya hacia aITiba 

lo mismo que su peralte. 

ANAL!SIS DE LA ESTABILIDAD DE TAllTDES 

Este tipo de análisis siguen tres pasos fundamentales: 

- Se establece una hinótesie sobre el mecanismo de le. falla que 

se producirá·(fuerzas mot~rae). 

- Se adopta una ley de resistencia para el suelo; con base en 

esta ley se podrán analizar las fuerzas resistentes dispo -

nibles. 

- Se establece algún procedimiento matemÁtico de confrontación 

para. definir si el mecanismo de falla nropuesto l)Odrá ocurrir o no 

bajo la acción de las fuerzas motoras, venciendo el efecto de las 

fuerzas resistentes. 

Actualmente suele denominarse m~todo sueco a cu~lqu•er prooe -

dimiento de calculo de estabilidad de taludes que haga usa de la 

hip6teeie de talla oiroular. 

Cuando la ley de resistencia ea S•OU (suelos puramente cohesi

vos) 



El deslizamiento lo tiende a producir (fzae actuantes), el peso 

$ W ), el área (A,~·,C,.D), mas cunlquier sobre c.arga que actue en la. 

corona del talud • 

. El peso W se calcula1 W=tm~x Area X Espesor unitario normal. 

l!motor= ¿W X d 

Mreeietentea OuLR 

Pe= ,_M ... r __ = 
Mm 

aura 
~\fd 

Pe= Factor de seguridad. 

le., 1 es condici6n para que no exixta deslizamiento. 

Ouando la ley de resistencia ~e r S= Cwi-O"Tan ~ 
B . 

Émpleando el método sueco a base de 

I 

/ 



Aielando una do'll!la por ejemplo la No 3 y tX'Elbajendo eu diagra

llB de cuerpo libre se tiene: 

l.- .Ias tuerzae E~ y E~, asi como T1 y T1 se coneide?'!Ul igua

les por lo tanto se contra restan y no tienen ningilli efecto sobre 

la dovela. 

2.~ S& halla el área de la dovela y se multiplica por el peso 

específico ·del material constituyente para hallar el peso total de 

la dovela. En dado caso que parte de la dovela este eaturado; para 

el an~liei• de la estabilidad se considera.~ el ~saturado, para 

esta· parte y el (material '!!Bra la parte no ea tura da de dicha dove

la, 

3.- Para poder trabajar con esfuerzos efectivos el peso total -

Wi se .le resta la fuerza debida a la presión de poro "u", es decir; 

Wi= Wi-ub 

Donde u= J"w bH b= ancho de la dovela. 

·. 4.- El calculo de la normal lfi = wicos0<ps parFt un material en 

el cual esta saturado. 

Como por ejem'!llo,la dovela No 2 de la fis anterior; 

5.- Se calcula~ 

6.- con el VRlor de i 

Q1 " l'"L~10\) Nº"""'~' •t.l'~•3 -
T,._ u.1 v.. "<1.ot...0 e.1.t,. 

se entra a la grÁfica de la ley de 

resistencia del suelo dado pors 
Si= C • en Tan l/t 



7 .- Se obtiene el producto Si .t. L1 

8.- El momento resistente es igual a 'l:R Si ALi, como R=cte. 

se puede escribir: Mr· = R ~Si ALi 

9.- Se calcula Ti ~ wi ~ene.¿ 

10.- Se obtiene el momento motor que es igual a "f.RTi pero 

R=ote. entonces Mm=R 'LTi 

diente). 

(Ti con eu signo correepon.-

11.- Se define el fActor de seguridad "Pe" igual a 1 

Pe= ..'.l..~!-~ 
\LTi/ 

Donde se debe de verificar Pe "? l. 5 
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Is. compactacidn de un suelo, es el proceso mecánico mediante el 

cual ee busca mejorar lee caracteristicae de este como eon1 la 

reeietencia al esfuerzo cortante, la compresibilidRd, la relación 

esfuerzo-deformación, permeabilidad y flexibilidad; siendo estas -

dos Últimas de menor importancia que las otras. 

Con la compactación se busca obtener un suelo bien estructurado 

que posea y mantenga un compatamiento mecánico adecuado durante 

toda eu vida útil. Ademas se logre que le estructura eea mas resis

tente ante el ataque de loe agentes erosivos como sons el egua, 

viento, calor, etc. 

Is. importancia de compactar loe suelos se baea. en el aumento de 

reeietencia y disminución de capacidad de deformación que se obtie

ne al sujetar al suelo a técnicas comvenientes que aumenten su 

pes~ volumétrico, ·disminuyendo sue vacioe. 

las técnicas de compactación se utilizaron en esta carretera -

en el cuerpo de terraplen, en la sub-rasante, en la bese, carpeta 

asfáltica; ademas en algunos tramos para i~ cimentación de la obra. 

Aétualmente los equipos de compactaciórt de campo hAll tenido 

gran desarrollo, y el Ingeniero que se dedica a la construcción de 

carreteras cuenta com diferentes equipos de compactación con los -

cuales puede hacer la combinación que el requiere. para obtener a -

costos adecuados los requisitos'de calidad.impuestos por el proye~ 

to. 

El establecimiento de una prueba simple ·de compactación en el 

laboratorio cubre principalmente dos finalidades. 

- Disponer de muestras de suelos compactadas teóricamente con 

las condiciones de campo. 

- Poder controlar los trebejos de campo con el fin de tener 

seguridad que el equipo usado este trabajando efectivFlmente en las 

condiciones previas en el proyecto. 

aomo los procesoe de compactación da campo cuestan tiempo de 



ejecución estos deben ~atar ligados a un control de calidad, el 

cual se lleva por medio de pruebas de compactación en el labora 

torio. El objeto de estas pruebas es medir las caracteristicas del 

suelo que se halla compac.tado con el ,fín de verificar si se logra

ron loe fines propuestos. En un principio con base en la Jroctor y 

despues en una serie de pruebas mas o menos oercanas R la primera, 

estas últimas se desarrollaron con el fín de logra mayor acerca 

miento a los procesos de compactacióm de campo. 

Cuando se va a realizar un.proceso de.compactac~on; de los 

suelos que se van a utilizar se recaban muestras de 40 a 50 Kg. 

pára que sean lo mas representativas, las cuales se llevan al· 

laboratorio y se sujetan a distintas condicionea de· .compactación 

{distintas pruebas); se escojen las muestras y la prueba de com 

pact'acmcSn que represente mejor el proceso de compactación de campo 

, osea , con las muestras y le prueba con la que se logre econcS 

micamente con el equipo de cemoo existente; . con el equipo de cemJD 

que se vaya a usarse se reproducen las condiciones adoptadas por 

el,proyecto. Esto suele hacerse construyendo en el cempo un terra

plén de prueba con el suelo a usar, en el que se ve el número de 

veces que 'deba pasar el equipo y el espesor de las capas. Final 

mente una ves iniciada la contrución se verifica la compactación 

lograda tomando al azar muestras del suelo compactado en le carre

tera y se comprueba si se este.n satisfaciendo los requerimientos 

de. ·proyecto. 

Por tanto, en un proyecto .específico suelen fijarse los requi -

sitos de compactación estableciendo un cierto peso volumétrico 

seco Óptimo, que se obtiene de le Prueba de laboratorio, le cual se 

tomo en base al equipo de ..... cainpo con el cual. se ivail a reproducir:.

li• condiciones. ·adoptada a· en el laboratorio. 

Sn el proceso de comnactRción de campo; este peso volumétrico -

ee debe alcanzar con el equipo que se utilicef ea decir, se estan 

reproduciendo con el equipo de onmpo las condiciones de compacta -

ción adoptadas en. la realización de la prueba de leborntorio. 



feoricamente el material debe compaotRrse con unR humedad 6pti11& 

, pero como el material que se extrae de los bancos tiene un cier'ID 

contenido de humedad natural, en ecaaiones habra necesidad de afia

dir agua al material en el.banco, en tanto en otras veces ·ser~ 

preciso secarlo. SÍn embargo las condiciones de clíma pueden im -

Poner restricciones muy serias respeato a la humedad del suelo 

por compactar; en tales caeos la prueba de laboratorio que mas se 

ajuste a las condiones de compactación de campo debe consider,ar 

tales restricciones. 

lictores que influyen en la compactación. 

ros resultados o propiedades mecánicas de los suelos que se 

obtengan de un proceeo;••.de compactación VRn a depender de varios .Ta 

factores, cada uno de los cuales cae dentro de estas tres afirma -

ciones. 

-. le. forma de compactar el suelo. 

- El tipo de suelo que se compacta. 

- Ie.s condiciones que prevalecen en el suelo en el momento que 

se compacta. 

Es.lógico pensar que si Wt· mismo suelo se compacta de distintas 

formas, en cada caso se obtendran resultados diferentes. Por otra 

parte si a varios suelos se les aplica una misma forma de compac -

taoión~ y ademas si de una a otra se varian ciertas condiciones, ~ 

en cada una de ellas se obtendrán resultados distintos. 

Entre los factores que rigen el proceso de comnactación estan; 

El contenido de agua del suelo antes de iniciarse el proceso 

de compactación. 

- le. energÍa específica empleáda en el nroceso. 

- le. naturaleza del suelo. 

- le. temperatura. 

- le. recompactación. 

- El m'todo de compactación. 

- Otras variables. 
- No de capas que se oomnactllll 
- El eenesor de lee canas. 



.ú:>e tres primeros son loe que mas influyen en el proceso de com

pactación. 

Prootor observó que al ir incrementando el contenido de agua, -

al hacer la prueba de laboratorio ee obtienen mae altos pesos 

específicos seco e . .1 y por tRnto mejores compactaciones en el suelo, 

pero esa tendencia no se mantenia indefinidamente, sino que al pa

sar la humedad de un cierto valor, los pesos eenec!ficos secos ob

tenidos disminuyen, resultando peores compactaciones en la muestra 

; es decir, con un· cierto procedimiento .de compactAción (como el 

que se sigue en la prueba proctor) y juntAndo estos dos valoree 

o~sicos (peso específico seco, contenido de agua), pudo represen -

tar la marcha del proceso de compactAción por medio de une gráfica 

(costumbre que actualmente se sigue) en lA que se haga ver el 

cambio de peso volumétrico seco al oompactP.r al suelo con diversos 

contenidos de agua, utilizando varios especímenes del,mismo suelo 

cada uno de loe cuales proporciona un punto de la curva llamada 

esta. .. curva de compactación 11 • En estA c~a existe un punto que 

corresponde a la humedad Óptima que produce el máximo peso volumé

trico seco que puede lograrse con un determinado procedimiento de 

compactación; ea decir, la humedad Óptima representa el contenido 

de agua con el cual el procedimiento de compactación que se .esta 

usando produce la máxima eficiencia. 
~~"*",... . 

,,'i..l..o r'-
T•.., 
fi\i 
l•J 

,.,, 

/~ 

• ~ 'º ·~ .ao u ªº curva de compactación 



I.a energía empleada en el proceso mecánico. Se entiende por · -

en.erg!a espeoífica a la energía de compactación suministrada Al 

suelo por unidad de volumán dU?"l'nte el proceso mec~nico que se tra

te. Esta es una de las variables que mayor influencia ejerce en el 

prooeso de comnactación de un suelo. 

I.a energía específica se valus en unA prueba de lAborAtorio de 

acuerdo al tino de compRctación que se le de al suelo. 

En el caso de una compactacign por impactos (pruebRs dinamicas) 

se evalua con la expresión. 

Donde: 

Ee = !!!'.!_!!:__ (A} 
V 

Ee = Energía específica 

N Numero de golpes del pis6n comp~ctador por cada 

una de las oapas en que se acomoda el suelo en el 

molde de compActación. 

n "" Número de capa.e que se disJJone hasta llenar el 

molde. 

W = Peso del pisón compactador. 

h = Alttra. de caida del pisón al aJJlicer los impactos 

al suelo. 

V = Volumen total del molde de compactación igual fil vo

lumén total del saelo comJJactado. 

Cuando la compactación del suelo se hace con aJJlicación de 

preei6n estática ( pruebas estRticas) se evelua de acuerdo al ta

maao del molde, el número de capas en que se dispone el suelo, la 

presi6n que se aplique y el tiempo de aplicación. 

Cuando en las pruebas de labol'f\torio se realiza la compactación 

de un suelo por runasado (pruebas por amasado). En este caso la eva

luación de la energía espec!ficR es mas compleja pues cada capa de 

suelo dentro del molde se compRcta mediante.:cierto número de apli

caciones de carga con un pisón que produce presiones aue varian 

gradualmente desde cero hasta un VRlor máximo y luego se invierte 



el proceso de la deacRrga. 

Sea cual fuere el procedimiento de compactación que se siga la 

curva de compactación ser~ parecida a la de la figura anterior. 

Esta curva se puede construir a partir de la pareja de valores 

tm - w y la curva lb. - w puede dibujarse a partir de los VRlo

ree; anteriores aplicando la f6rmulA.(B~. 

d = __ ..r!!;_ 
l+w \•) 

En toda carretera y particularmente en esta la compactación 

lograda se mide bajo el concepto de grado de compactación. 

Como consecuencia de los problemas que en el campo se presen;an 

para compactar un suelo, es común que el peso volumétrico obtenido 

en el campo no sea igual al peso volumétrico seco máximo obtenido 

con la prueba de laboratorio que mejor represente el proceso de 

compac~ación que se va ~a segui con el equino de campo con que se 

cuenta, Por lo cual es necesRrio manejar el concepto de grado de 

qompaotaoi6n. 

En paginas siguientes de este CApitulo ª' presentan algunos in

formes de los grados de compactación alcanz~dos en las diferentes 

capas que forman esta carretera; asi como los espesores de estos. 

El grado de compactación de,un suelo compactado en una obra es 

la relación en porcentA.je entre el 'Peso volumétrico obtenido con 

el,equipo de campo que se utilizó y el peso volumétrico seco m~xi

mo obtenido oon la pruebe de lPborA.torio ·ique mejor re'Presento el 

proceso de compactación de campo. 

Este concento de 

id ,_._ 
Ge (~) = ---..:;-..V..,.::r; X 

"'tWi l,t.&. 
grAdo de compactación 

100 . - .- - . ( c.' 
es el método mAs usual 

de llevar el control de los trebAjos de com'PRctación logrados en 

el campo. 



LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES tiene la norma de 

compactar el cuerpo de las terracerias a menos de 90% en ningun 

caso y exige par lo general el 95% en una porción sunerior de los 

terraplenea y el 100% en la capa sub-rasAnte y en las diversas 

capas del pavimento. Estos grados de comnactación se refieren a 

las pruebas de compactación de laboratorio que especialmente uti 

liza la s.c.T. (Prootor s.c.T. y Portar s.c.T.). 
Cabe mencionar que el seguir este método de trabajo ocasiona 

interrupciones en la secuencia de los trabajos de campo, ya que , 

para cuando se verifique si el 'Ge'' alcAnzado por el proyectista en 

una determinada capa es el especificado por el proyecto, probable

mente ya se h~yan, compactado otras capas sobre la capa que apenas 

se verifica. Esto es por que -parP. determinar el "Ge" es necesario 

calcular el W (~) de la muestra de suelo que se heya extraído de 

dicha capa; esta. detenninación si se sigtten loa métodos tradicionA:

les, exige un periodo de secado al horno de 18 A 24 hr. esto hace 

que se tarde la verificación. 

Equipo empleado para la conrpactación de la carretera Cd. Alta -

mirano-. Zihuatanejo. 

I.os ¡ngenieros que tuvieron a cargo la COl!l1lactación de esta 

carretera, para decidir que equipo deberian emplear necesitaron 

conocer las características de loe suelos por utilizar; asi como 

tambien ·las condiciones estructurales que .se deeee.bi:m obtener. 

I.es condiciones mas importantes que se considerar6n antes de 

elegir el equipo de ~ompactación en esta obra son: el tino dá sue -

lo que se iba a compactar, trunai:'io e imnortanci!l de la carretera, 

especificaciones de compactncj.Ón fijndns -por el proyecto, tíem-po 

dispon~ble paro ejecutar el trabajo y el equino con que se cuento 

actualmente en México. 

Los principios o factores que gobiernnn J.A comprictnción de los 

suelos en el enmpo, son loa mismos que gobiernan la comp~ctaci6n 

de las muestrns en el l~bor~torio; aei loo nesos volum~tricon· -



obtenidos en el campo resultan ser fundamentalmente funci6n del ti

po de áuelo, del contenido de agua uaFldo, Y' de le energ:(a.,especí -

fica aplicada por el equipo de camno que se utilice, la cual depen

de del tipo:y peso del equino y del número de pasadas que se anli

que. En las primeras pasadas la compactaci6n crece muy rá.pidamente, 

pero cuando el equipo ha pasado varias veces, el efecto de una 

pasada posterior disminuye que al grado que econ6micrunente se llegi 
" un momento en que ya no compensa que el equipo pRse mas veces sobre 

el suelo. 

En la practica se hA. encontrado que el número aeonómico de 'Pª -

aadas esta entre 5 a 10 segÚn los casos. 

El número de pasadas necesario para obtener un cierto peso volu

m6trico de proyecto, es funci6n del equino de campo usado; un equ:i:

po pesado logrará mas pronto el mismo efecto que otro mas ligero. 

Actualmente la tendencia ea usar equipos de compectaci6n pesa -

dos a fín de redmcir el número de pasadas sobre el material. 

Ya se menciona que la energÍa de compactación que requiere un· 

suelo para ser compactado, se puede aplicar: por amasado, por pre

si6n, por impacto y por Vibración· o una combinación de estas. 

Co~ el uso de un• mismo equipo todo incremento en i~ energía de 

compactación hace que aumente el peso volumétrico s~co máximo y 

disminuya el contenido de agua Óptimo. Esto se puede ver en la 

siguiente figura; en ella se ilustra el efeato de la energÍa de 

compactación y del .contenido de agua del suelo en un proceso de 

compactación, realizado con cualquier equipo de compactación de 

campo. La fonna de lae(;curvas obtenidas para energiaa de compacta

ci6n crecientes, es general pera cualquier tipo de rodillo o oom -

pactadoi~. 
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El equipo que se utilizo en la compactación de ·cada una de las 

capas que forman la sección estry.ctural do esta carretera sons 

rodillo pata de cabra (autoprop\1lsado, remolcado y remolcado con 

equipo vibratorio)~ rodillo liso (autopropulsado, remolcado y 

remoicado con equipo vibratorio), rodillo neumático autopropul -

sado (ligero), y :.compactadores compuestos de rodillos lisos y 

neum~ticos {duopactors). 

Cada uno de estos equipos interviene en cada una de las capas 

que forman las secciones estructurales tipicas de esta carretera. 

por ejemnlo sea la sección estructural típica de terraplén. 

~ 
1 

1 



Poto ( a).- En estn fotog?'flfi~ se muestri:o las diferentes capas 

que integran a la sección edtruoturel típica. de terraplén.. 

El cuerpo d~ terraplén esta formado 'POr variea cnpa.s, cada una 

de las cuales esta form.ade por diferentes materieles. En estR zona 

loa materiales que mea predominen son los arcillosos. 

Genel'ftllllente el equipo que se utilize parP.. la compectAción de -

sus capas es: rodillos pete de cabra, neúmRticos (autonropulsndos 

y remo1cadoa). T8lllbien se emplea ln compactRción mixta, es decir, 

se u~iliza el rodillo liso y rodillo pata de CP bra con equipo 

vibratorio y en lA terminación de ln superficie superior del cuer

po de terraplén se usa el rodillo liso. 

IB. ventaja por la cuRl se utiliza el rodililo patfl de CAbra y 

rodillo liso con equipo vibre.torio, ea nor que con ellos se oom -

paota.n catiae con espesores m1fo .gr1mdes aue las cApos que se com

pactan con rodillo pata de ceb~ y lisos 3Ín el equi~o vibratorio 

, esto hace que ee avance y eo economice en loa proaaaos de comn~o

tación. 



Foto ( b) .- Hn 

estA fotogrAfiA se 

muestrA. l!l forma 

de adicionar Agua 

al materiR.lo 

En la cape sub-ri:isante o sub-b,,ee •. ~stA capA se forma genernlme:i 

te por suelos gre.nulr>.res con noco3 finos. P1-1r:; lr-i compactación de 

eetn se utiliz~ el rodillo liso se?.n estos autonronulsndos o re

molcados. ;.:;ste eqmipo en estf' Cll.nr.i. ::ie utiliza n::irP. el acnbRdo de 

" lR sunerficie sutierios de estR ::capa. Tambien narn 111 como::ictaci6n 

de esta CRPB se utilizan los rodillos r.eúmr>ticos remolcados y ,. -

autopropulsados, la compactación oor métodos cixtos, es decir, el 

rodillo liso con equipo vibmtorio y ln combin,,.ci6n del rodillo 

liso con rodillo neúmP.tico. 

En la base. :.•;ata cane est11 form1Hla por suelos grAnulares limnioo 

intervienen en l::> comn::;ctación de est!'l los rodillos liaos, · los 

rodillos lison con eauino vibrRtorio y nocas veces se utiliznn los 

rodillos neúm?.ticos. 

Se mencionr-.n a continu::ició11 nlgunAs cArFicteristicns importantea 

aue hPy eme considerr·r en lR eficir.nciri de los eouiuos oue se uti -

lium en la com¡mctr-.ci0r, rir: lon rn~1.or:. 

Rodillo·patn de cabra. El rodillo nntn de c~brn tiene como ~ 

CP.I'Acteristíc11 fundAmental comonct:ir el auelo de abnjo hr~cia r-irri

bn, ejerciendo un efecto de amnsAdo en el mioma, nor medio de unoo 



Poto ( c).- En 

esta se muestra la 

terminación de la 

capa sub-ra.sante. 

Foto ( d).- Se 

muestra la termi

nación· de lP base 

--... 



Foto ( e).- En 

estR foto se muestrn 

el rodillo oatA. de ~ 

cabra autonronule~do,. 

'riene una formA. de 

ni>. ta anisonadorn, 

especialmente dise -

ñadA narl'l tre.b::i,iar A 

velocidndes hRsta 

24.1 Km/hr. 

vastagoe de <!O o. 25 Cm. de longitud fijAdos Al trunbor metrílico ~v 

esna.cia.dos entre si 15 Fl ?5 Cm. de lonp:i tud. 

Foto ( f') .

rodúi.llo na t8 de 
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ver el efecto de 
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Batos equipos se utilizan: para compactar suelos~ arcillosos 

arcillas, arcillas limosas, mezcla garava-arena-arcilla) ya que 

estos suelos al ser sometidos aun nroceso de compactación forman 

grumos loe cuales pueden desintegrarse facilmente si se compactan 

con estos equipos. 

En un proceso de compactación realizado con este eq"ipo en las 

primeras pasadas loe vástagos y parte del tambor penetran en el 

suelo lo que permite que la mayor resistencia se ejerza en las ca

pas inferiores y por tanto estas adquieren unn mayor resistencia.; 

esto hace que con~orme aumente el número de pasadas, el tambor y 

los vástagos penetren cada ves menos en el suelo, hasta llegar -

un momento en que el rodillo camine sobre el suelo, pero sin que 

haya contacto entre este y el tambor; considerendoee esto anterio~ 

mente como un límite para el control de la compactación de la cape. 

El incomveniente ae esto; es que si se co1111>actan suelos con con -

tenidos de agua elevados o si se usan rodillos pesados puede su -

ceder que el tambor no deje de este1r en conta.cto con· el suelo, 

aunque·e1 número de pasadas se incremente de manera arbitraria. In 

anterior hace que se considere adecuada la operación cuando el 

Vástago penetra entre un 20 a 50% de su longitud, lo que depende 

de la plásticidad del suelo, es decir, si se compacta un· suelo con 

alto grado de plásticidad (arcillas blandas), es necesario que se 

busque que la penetración de los vástagos sean menores para eVitar 

que se aclhieren cantidades considerables de suelo y esto provoque 

que disminuya el rendimiento del equipo. 

Una caracteristica importante en la compactación de los suelos 

con este equipo, es que se obtiene una buena liga entre las capas 

compactadas, esto se logra, por que toda capa que se compacta con 

este requipo en la superficie de est~. queda B'l)ro.ximadamente una 

capa de suelo suelto de 6 Cm. de espesor, la cual se compacta bajo 

la siguiente capa que se tiende. 

Es recomendable que para que exista una buena lign entre las 



capas el espesor de estas no debe ser mucho mayor que la loggitud 

de loe vástagos. y por tanto el espesor máximo de las capas que se 

pueden compactar bien con este equipo son de 30 am. 
Is. presión que ejerce estos compactadores sobre la capa de sue

lo que se compacta, es máxima cuando el vástago esta totalmente -

vertical 1 en su máxima penetración. Ap~rtir de ese momento la 

presión va disminuyendo hasta que el vástago sale. Esta se calcula 

con la expresión 

W total del rodillo 
Presión de contacto= Ro7""~~aios-:x-ip~-~w-;~yo 

por ~i~era . ne cada vas~ago 
( D) 

El rendimiento del rodillo pata de cabra va a depender de las 

siguientes consideraciones: 

- Debe existir una separación mínima de vástago, pal'R que se 

conserve limpio el rodillo en su recorrido. 

- re. forma de operar el equipo, es decir, si•aes vástagos pene

. tren en los 11ismos agujeros durante varias pasadas sucesivas, 

el rendimiento del equipo se reduce; nara esto el onerador -

debe procurar hacer un pequefio cambio en el recorrido. 

- re. velocidad de operación del equipo, si se aumenta la velo -

cidad aumenta el rendimiento. 

re. fonna de la ·punta de lo~ vástagos. 

- Tamafio de sección recta de los vástagos. 

Para un determinado equipo!!' con cara.cteristicas determinadas el 

rendimiento ae calcula con la siguiente expresión. 

Dondes 

Re = Rendimiento del comnactador en m3/hr. 

a = Ancho del rodillo en Cm. 

h = Esnesor de la cape. compe.ctada en Oro. 



v = Velocidad del rodillo en Kin/hr. 

n = Número de pasadas del equipo por el mismo lugar. 

Rodillos neúmaticos. Estos equipos proporcionan en la capa que 

se compacta con ellos un cierto efecto de ameeado, pero en menor 

escala que loe rodillos pata de cabra. El acabado superficial de 

las capas compactadas con estos equipos suelen tener la rugosidad 

eu~iciente para garantizar una buena liga con la cape superior pero 

menor a la que se obtiene con los rodillos pata de cabra. 

Estos rodillos suelen disponerse en uno o dos ejes sobre los 

que exixte una platefo:nna de deposíto. 

Loe rodillos neúmeticos se usan pricipalmente en suelos arenosa:i 

con fino poco pl~sticos, en limos poco plásticos, es decir, son ~

suelos en los cuales no se fonnan grumos, cuya disgregación requie

ra grandes concentracines de presión como las que produce el rodi~ 

llo pata de cabra. 

Ventajas entre usar el rodillo pata de cabra y usar el rodillo 

neúmat~co. 

Una de las ventajas de usar los rodillos neúmaticos con respec1D 

a los rodillos pata de cabra; es que se pueden conroactAr capas mas 

gruesas y a mayor velocidad. Esto hace que al emplear estos rodi -

lloe en un proceso de comnactación se pueda emplear material grue

so de mayor tamaño. 

En suelos residuales, el rodillo pata de cabrR, logra mayor 

uniformidad y es mas eficiente que el rodillo neúmetico, debido a 

que ln concentración de presión que producen sus patas, permite 

desintegrar fragmentos de roce intemperizada. 

~l rodillo pata de cabra logra una mejor uni6n entre capas suce

siva a que la aue produce los rodillos neúmeticos. 

Efetos en rodillos pata de cabra. 

~ El eteoto de la presi6n no influye en un proceso de compacta• 

ci6n con este equipo: es deoi;, el grRdo de compactación requerido 

por el proyecto no var-le mucho pare un mismo número de. pasadas si 



se incrementa la presión de un proceso de compactación a otro. 

- El efecto del área de contacto. · 

Para un determinado número de pasadas, entre más grande es el e 

área de contacto mayor seran los pesos volwnetricos máximos y me -

nor los contenidos de ,agua requeri~os pnra obtener dichos pesos; 

para ese mismo determine.do número de t>asadaa. 

ejemplo. 

Si Nó pasadas = 12 y Ac = 43.7 cm- entonces 1\1 max. = 1.69 Ttfn 

'Y " .. 17.l" 
Si No pasadas = 12 y Ac = 87 • 50 Cm\ entonces rd max. = l. 72 

t/m y w = 16.5" 
Si No pasadas= 12 y Ac = 131.25 crrl- entonces ~máx. = 1.78 

t/m y w = 15.l" 

De lo anterior nace la necesidad de hacer en los rodillos model'

noa lo más grande posible el área de la sección resta de los vásta

gos para.lograr la máxim~ productividad. 

- El efecto de la velocidad de operación, 

Para una determinada velocidad de operación~ con forme se va -

auaentando el número de t>aaadas menor es el rendimiento que se ob

tiene por pasada. 

Si Vop. = 5 Km/hr. 

Erimera pasada ~ Re = 4000 m• compaot./hr 

segunda pasada ~ Re = 2000 m1 " 

tercera pasada '::!9 Re = 1500 r? " 

Bfectos en rodillos neúmaticos. 

- Efecto de la 'Presión de inflado de las llamtas. 

Bn un proceso de compactación con este equipo, la presión de 

inflado de las llantas desempefta un papel importante en el proceso 



de compactación, es decir,- el peso volumátrico seco máximo requeri

do pe.re. una humedad de compactación dada, se obtendra con menor -

número de pasadas, si se incrementa la presión· de inflados no obs

tante es poco recomendable aumentar la presión de inflado, sín -

incrementar en la misma proporción la carge por rueda~ pues ello 

reduciría el área de contacto. Por tanto la superficie de contacto 

de la llanta depende del peso del rodillo y de le presiÓ~' de in -

flado. 

Tambien la humedad de compactacion ejerce una gran influencia • 

en le efeciemcia del equipo, al grado de que con un cierto conten:l:

do de agua· es posible alcanzar un peso volum6trico que con otra hu--· 

medad no podria lograrse pr[lcticamente con aingÚn ni1mero de pasa -

das concebible, 

Ello hace ver que la elección de le humedad de compactación en 

el campo no puede ser igual,a la &~tima de alguna prueba de labora-_ 

torio de control. Por lo cual la humedad c?nveniente pare trabajar 

con un cierto equipo en determinado suelo no tiene por que ser -

igual a lR humadad óptima obtenida de la prueba de laboratorio que 

se vaya a usar para controlar los trabajos de compactación, la 

razón pricipal es que las energías de compactaciÓft•son distintas 

en ambos casos. 

En todo proceso de compactación· efectuado con rodillo pata de 4 

cabra o neúmatico el grado de compactación disminuye conforme se 

aleja de la superficie de la cape. de suelo compactada. 

Rodillos Lisos. Estos equipos nueden ser remolcados o autopro -

pulsados, estos Últimos pueden ser de dos o.·tres. ejes. ú>s .de .. doe 

ejes; un rodillo en cada eje; loe de tres ejes, con el eje de en -

medio con equipo vibratorio, ::perA. ser utilizado este eje en el 

euelo que se requiera. 

Este rodillo se utiliza 'Para eom'PaCtRr lee cepas o·:.euperfieies 

superiores; es decir,ee utiliza pal'll el acabado o tenninAeion de 

cada \Ula de' las capas .que integra la eeoci6n estructural de la -
carretera. Ademas se utilizan e• le compactecion de las capas 



aafolticas. 

Estos equinos se utilizan en materiales que no necesit~n de con

centra.cion de presión, 

~l esnesor suelto de la cana de suelo que se nuede comnactar 

bien con este equino varia de 10 a 20 Cm. 

Las cAracteristica.s princinAlen de eate eo?J.ino es su dienosici&i 

, diámetro, ancho y peso total. ·:n disme;tro ea um1 de lns cAracte

risticas oon le.s cuflles este eouino aumenta mucho su eficiencia. 

Foto ( g}.

Rodillo liso de 

dos ruede.a, 

La eficiencia se calcula con la expresión ( E). 
El efecto en este equino es: la presión que se aplica con este 

equino sobre la capa de suelo es mayor en la superficie y diemi -

nuy.e confonne ae alej ... de eatR, 

Compactación Mixta. 

AotW\lmente se han desarrollado equipos en les que·.ae busca 

combinar loe efectos de dos o mfl.S eiatemas de comnMtación, a fin 

de lograr una eaoecializaoi6n de laa eccionea que ~1'11nticen un 



resultado 6ntimo para cada caso particular. 

En tales caeos se tiene conbinaciÓn· del equipo liso con equipo 

vibratorio; en estos su eficiencia es mayor en suelos granulares, 

generalmente se compactA.n con esta combinaci6n capas de mayor 

espesor, que las que podrían comp~ctarse con un rodillo liso¡ el 

rodillo pata de cabra con equipo vibrntorio se recomiendo oaI?R 

compactar suelos finos arcillosos. 

la oombinaci6n de rodillo liso y neúmatico, es oor lo común n 

base de ruedas con llantas en el eje trasero y un· rodillo liso en 

el delantero, suele ser un equino autonropulsAdo.,y tiene uni adita

mento que le permite alzar cualquiera de las dos clases de tr,mborw 

que posee, de manera que puede operar de tres modalidades diferen~ 

tea. 

Poto ( h).- Rodillo liso con un sólo rodillo al frente 



Foto ( 1).- Eo,uiµo de comnacteci6n autopropulsado con combina -

ci6n de rodillo liso y mrámaticoa. !fat0 nosee un ·Rdi tamento que le 

pe:nni te levantar cualquiera de sus dos ejes, de m1mer11 que puede -

operar en tres modalidades diñtint11 s. 

Pruebas de laborat~rio aue se utilizAron nara la reco~ilación 

de datos tmra el -proyecto y pF<rP el conjlrol de los trabn.jos de 

dompactación de crunpo efectuados P.obre esta carretera. 

Actualmente existen muchos métodos nar" reproducir al menos 

t~6ricamente en el 1Abor11torio las condiciones dadas de compActe·~ 

ci6n de campo; todod ellos vensFldoa nPrR es ti!diar loa. distintos 

factores que influyen eñ la compnctación de los suelos. 

las pruebas de laboratorio tienen dos usos nricinales: 

- Utilizar estas i:mrr> comoActr•.r los suelos y recabar dntos -µArP 

el proyecto. En este caso es imnortante ln representatibidad 

de 1·'1 nrueba con el sentido nue 'se renrodusc8 en el li•borffto -

río un SUelo COn lBO IDÍ!:!ffi'1ó' pronied1:1des mecrniCP.S que después 

se obtendrRn,al comnnct~r loG mnteriAler. en el cnm~o; odemoa que ro 

b:?ae ~ esto se puede nlPnor un r..decundo trén de ·IJrabrijo. 



~Ea base a las pruebas de laboratorio, se controlan los t•aba

jos de compactación de campo, ademas qe que la prueba de laborato-._ 

rio sea la mas representativa. 

Cabe mencionar que todas las pruebas de laboratorio a utilizar 

saan las mas apropiadas en utilizarse en CRda una.de los materiale:i 

que van a ser utilizados, es decir, por ejemplo si la prueba proc~ 

tor se.utiliza en suelos puramente friocionantes la curva de com -

pactaeión que se obtenga no es igual a la de la figura anterior -

mente vista en este capitulo.y por tanto no se define un peso es -

pacífico máximo, ni un contenido de agua óptimo~ ya que el proce -

dimiento de collrpactaeión que se sigue en esta prueba no es el ade

cuado, es decir, la acción· del pisón no compacta1oeficientemente la 

muestra. 

Toda prueba de laboratorio debe considerar los factores que in

fluyen en la compactación. de loe suelos. De entre todos estos para 

el desarrollo de estas pruebas dos son los que se consideraron • 

. - Ie. forma de compactar el suelo; es decir, como existen dife -

rente.e maneras de compactar los suelos en el campo, es rezoneble 

pensar que no es posible tener una sola 'Prueba, ·con unP. única. téc

nica estandarizada que pueda representar a todos, por tal.motivo 

se .desarrollaron varias pruebas. 

- Ie. forma de aplicar la ene~gía de compactación. Dado que en 

la actualidad se cuenta con diferentes equipos de compactaci6n de 

campo, cada uno de los cuales proporcione la energía de compacta -

ción necesaria en diferentes formas; esto tambi~n influyo para que 

se desarrollaran varias pruebas de laboratorio, entre las &~eles • 

tenemos: 'ruabas dinámicae,'!lruebas eetáticas,pruebas por a.masado 

pruebas por vibración, etc." 

Dentro de las pruebas dinámicas tenemos: 

Prueba proctor est11ndar, prueba 'Proctor modificada, -pruebe 

proctor s.o.cr. 
Ya se mencione que estas prubas no pueden aplicarse en suelos 



friccionantes. 

Las muestras en este tipo de prubas se compactan por capas en el 

interior de un molde metálico cilíndrico, aplicando a dada una un 

cierto número.de golpes distribuidos unifonnemente en toda el áre& 

Estos se aplican con un pisón de cierto peso que se deja caer li

bremente desde una altura prefijada. 

En todas estas pruebas la energ:Ía espacífica se puede calcular 

con bastante aproximación con el empleo de la expresión ante~ vis

ta. 

Cada una de estas pruebas se utiliza un teaafio máximo de patícu-

la. 

El proceso para obtener la curva de compactaci6n por medio de e 

estas prubas es: Se toma una primera muestraby se le agrega una 

cierta cantidad de agua, sometiendose al proceso anterior y calcu

landose los valoree requeridos en la gráfica se obtiene el primer 

punto de la curva; para obtener un segundo punto, a la muestra a 

utilizar se le agrega una cantidad de agun pero mayor que la que -

se le agrego a la primera muestra, y aei hAsta Ver con que muiti -

dad de agua (óptima) se obtiene el peso seco máximo. 

La variación de una prueba a otra, se logra, oambinndo las di -

mensines del molde, el espesor y número de cnpRs, el número de gol

pes aplicados por capas, el pesa y altura de caida del pisón, 
ver la tabla ( A}. 

Las prubas estáticas. Gener1>lmente la prueba de este tino 'que -

utilizan para controlar los trabajos de compactación de campo son 

las conocidas con el nombre de pruebas Porter. Nuevamente aqui la 

prueba que:nutiliza la s. e:. T. 11ara. controlar los procesos de com 

pactación de campo realizadas sobre suelos friocionantes utiliza -

dos en las diferentes capas de estA carretera es lA prueba Porte 4\ 

de la S.C.T. 

En estas pruebas la muestra se compacta ooloce.ndola en un molde 

oilindrico de dimensiones esnecifii:radas; el suelo se disnone en 
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Tabla ( A).- Pruebas dinámicas. 

tres capas, acomodandola con 25 golpes de una varilla con punta de 

bala, lo·que no significa una compactación intensa, pues la varilla 

es ligera y la altura de caida pequefia, no especificada, es la mí

nima utilizada por el operador, para una oneración comoda. La com

pactación en si en esta·muestra se logra aplicando al conjunto de 

las tres capas una presión de 140.6 Kg/Cm~ la cual se mantiene ~-. 

durante i1n minuto. 

En este tino de pruebas al material,que se va utilizar se le -

clasifica en mallas. 

Para obtener en este caso la curva de compactación a cada espe~ 

cimen se le agrega diferentes cantidades de agua y se compactan cai 

.carga estática. 
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Tabla ( B).- Pruebas estáticas. 

Pruebas por amasado. Dentro de estas pruebas se encuentra le 

conocida con el nombre de i1miniatura". Esta prueba es la que mejor 

representa loe efectos producidos en el campo por loe rodillos 

pata de cabra y neúmaticos, con el fín de lograr una muestra eon 

la. misma~ estructuraci6n interna que adquiere el suelo en el cam

po. Esta prueba sólo se puede aplicar a soeloe con tamaño máximo -

de 2 mm. ,es decir, únioamente a suelos arcillosos. 

No.:se desarrolla el proceso de compactación que se sigue parR '9 

esta prueba, ya que no se utiliza en el control de los trabajos de 

compactación de campo que controla lR s.a.T. 
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<IC>NCDllflDNES. 

Es importante que en la construcción de alcFmtarillas, el mate

rial que se utilice para cubrir estas no sea suceptible a la tubi

ficación, ademas de que este debe colocarse con las instrucciones 

·que se indican en uno de los capítulos de este trabajo, ra que 

muchas de estas obras su buen funcinamiento depende de esto. 

Cabe·mencionar que los estudios ~onográficos, Geológicos. e 

Hidráulicos presedentes al proyecto de un puente se realizan en -

forma exhaustiva, debido a la importancia e inversión que represen

ta la obra; en cambio loa estudios que se realizan para proyectar 

una alcantarilla son superficiales, es decir, no se consideran 

factores tales como: intensidad de nrecipitación, tiempo de concen

tración, forestación, posibles cambios futuros en el área, etc. 

Esto hace que se presente el fracaso de la alcantarilla, tal es 

el caso que ·,en esta carretera mucho de esto influyo, para que 

muchas alcantarillas no funcionaran lo suficiente hidráulicamente. 

Pero el fracaso de la alcantarilla nor pequeña que esta sea trae 

~onsigó la interrupción del tránsito ·y la fA.lta de seguridad nara 

circular sobre la obra. 

Esta carretera ya se menciono que se nroyecvo con taludes muy 

escarpados, tratando de obtener asi un bajo costo, pero después de 

corregidos todos los problemas y derrumbes que se han presentado, 

es posible que resulte de un costo mas elevado que si se hubieran 

proyectado con criterios mas adecuados; ello sin cqntar con loe 

trastornos y dilataciones que las correcciones y reconstrucciones 

implican. 

Es clazro que en la grán mayoría. de los casos es dificel prever 

la existencia de futuros deslizamientos o fallas, pero el Ingenie

ro debe de tomar todas las precausiones necesarias en aquel~os 

lugares en que sean euceptibles a fallas. 

Generalmente cuando se va a construir unn obra, se realizan 

estudios de los efectos tanto directos como indirectos que se 

presentaran cuando la obra este terminada. En el caso de esta 



carretera la evaluación del proyecto debe de haber demostrado que 

este era bueno, que se justifica por que cumple con los objetivos 

para los cuales fue pensado; ademas se debe demostrado que el 

proyecto fue el mejor de una serie de alternativas presentadRe. 

En el caso que nos ocupa la justificación del proyecto no ha sido 

del todo buena, por que no ha cumplido del todo con los objetivos 

para loe cuales fue pensado. 

Toda carretera bien proyectada y diseftada, después de ser con -

cluida se i~icia con un mantenimiento, en el caso de esta obra se 

nota que su proyecto y disefto en muchos tramos de ella fue erroneo 

ya que actualmente en ellos existe la necesidad de que sean recona

truidos, es decir, esta obra en lugar de iniciar con un manteni .

miento,· se iniciara con una reconstrucción:.. Ademas es lógico que 

en esta obra la s.c.T. haya invertido varios millones de pesos y 
en la actualidad no se vea a!n la. productividad de la obra. 

Existe gente que no usa esta carretera por temor a ser asaltada3 

, falta de servicios, vigilancia, etc, Ademas de que se· a creado 

un problema psicológico. 

Es necesario que la s.c,T. tome en cuenta estos nuntos y tome 

las medidas necesarias y haga de esta carretera una obra útil. 
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