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INTRODUGCCION,

Dada la lmportancié que tiene la comunicacién, actualmente en -
México se estan construyendo una extensa red de caminos desde -
super carreteras hasta los de menor importancia como son los cami-
nos vecinales o brechas.

El sistema de trasporte ests estrechamente relacionado con el -
sistema de actividades econdmicas y socisles del pais apoya o con-
diciona el desarrollo del aparzto productivo y distributivo, asi =~
como el desarrollo social,

Anteriormente la seleccidén de los caminos por construir se ha -
cia mediante criterioa simples pues se trataba de comunicar las -
poblaciones mas importantes entre si con las zonas mas productivas
del territorio. El criterio fundamental consistia en unir a la -~
ciudad de México con todas las capitales de los estados y con los
principales puertos mar{timos y fronterizos.

0 Se pienza que en la planeacidn y el disefio de una carretera es-
tan contenidos muchos de los elementos que habrd de hacer que su
conatrgccidn y mantenimiento resulten adecuada. Evidentemente, los
procedimientos de construcéidn y el empleo de maquinaria indicada
exactamente para cada caso incrementaran las vosibilidades de que
las carreteras que asi se realicen responden mds rdpidamente a las
necesidades nacionales.

Id0s efectos sociales que produce la construcién de una carretem
deben ser tomados en cuenta y former parte de los elementos que dem
lugar a la toma de decisiones. Io anterior pueds der lugar a diver-
sés modalidades para considerarlos, en funcién de las caracteristi
cas sociales y culturales de cade regidn. Io importante es que el
hecho de tener amoceso a los sevicios médicos o a:an hospital, la
posibilidad de que funcihen los centros de encéﬁanza, el que los -
nifios dejen de caminar vorios kilometros pera if a la escuela, son
situaciones que deben de tener peso en las decisiones de invertir
en la construcidn de un camino. En el caso de este carretera la -~

cual atraviesa por toda la sierra occidental y lugeres en que -



anteriormente estaban incomunicados, se ve que actualmente con el
funcionamiento de esta obra, 1ls situacidn sociel y cultural de estm
gente a cambiado.

Ia metodologia para el proyecto que se basa en los conceptos de
funcionalidad, segurhdad, economia y comodidad distinguen tres eta
pas fundamentales que son: Ia seleccidén de la ruta, el anteproyecto
y el proyecto definitivo., Los conceptos anteriores deben figurar en
en la definicidn de las especificaciones para el proyecto de carre
teras tanto en el aspecto geométrico como para el drenaje y para =-
las terracerias y el pa§imegto..Dentro de estas tambien se inclu -
yen los puentes, .

El 1hcrement6!cqnatante de costos de contruccién (producto de
la inflacidn) ha obligado a modificar el enfoque tradicional del

i

proyecto de carreteras para lograr un mayor rendimiento de los -
recursos financieros disponibles para llevar a cabo 1la construccidn
de lé carretera distribuyendolos de manera balanceads con el uso -
de especificaciones modestas.

Para que toda carretert.cumpls correctamente con sus funciones
tento -estructurales como socisles y humanas para las que fue cons—
truida, es necesario que su operacidn en todes las ordenes sea con
tinua en todo tiempo. .

Esta carretra esta integrada por: el cuerpo del terraplén con -
todas ‘pus capas que lo integran,'los pavimentos, el drenaje super-
ficial como éon: cunetas, contracunetas, lavaderos, bordillos, -
alcantarillas; el drenaje subterraneo como es el llamado subdren -
de zanjs; los puentes que son llamados obras de arte mayor. Siendo
cada una de estas partes un factor importante pars el exito de ests
carretera; Este trabajo abarca tres temas importentes en la consu¥y
trucion de esta carreters que son: Estabilidad de faludes, Obras -
de arte, y Compactacidn,

OBJETIVO,

Esta carretera se abrio para integrar y comunicar a las distin-

tas comunidades, abriendo mayore oportunidades pars el desarrollo



econémico, social, po%{tico y cultural, eliminando la marginacién
Yy el eislamiento, asi como fncilitendo el aprovechemiento racional
de los recursos potenciales de esa édrea.

El propdsito de construir una carretern va mds alla de los pro-
pésitos estrictamente de comunicacidn. Ia construccidn de esta -
carretera se debe relacionar con los profositos méds amplios del ~
desarrollo econémico y social de esta regidn vor la que atraviesa
la obra.

Particularmente la carretera de CD. Altamirano~ Zihuatanejo se
construyo, pars comunicar a la CD. de Méyico, Toluca y’cD. Altamira
no y poblacines intermedias. En ella circulan camiones con carga -
destinada & el puerto industrial de Ieazaro Cardenas, gran cantidad
de turistas con destine a Zihutanejo,

Otro punto importante que se considero nara construir esta obra
es que dada la falta.de.comunicacién que existia, se prestaba toda
este zona para el cu;tivo de enervantes, como son: le marihuana y
amapola ¥y no podia eiiatir un control de esto, ya que la tnica for
ma de lleger a estos lugares era pormedio de helicoptero. Actual -
mente con la contruccidn de esta carretera, se tendra un mayor cég
trol de este tipo de mcciones y todm esta drea que circunda a la -
obra podra ser utilizada en el cultivo de mafz, frijol, y otros ,

asi como tambien para el vnastoreode la cabra y ganado.
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CARACTERISTICAS DE LA OBRA..

a) Iongitud. 94.9 Xm.

b} Velocidad de proyecto 25 a 130,Km.

¢) Ancho de carpeta 6.00 m

d) Ancho de corona 7.00 m

e} Tipo de carpeta De .2~ riegos

£) Grado méximo de curvatura 40°

g) Pendiente midxima 9.0 %

h) Pendiente gobernadora- 5.0 - 6.0 %

i) Camino tiypo c

PUENTES. ( Origen Cd. Altamirano)

A Puente Km Tipo de losa Claros longitud
Jaripo 10+885 Iosa plana 12.00 2 24,54 m
Hondo 28+247 Iosa plana 10.00 1 10.00 m
En medio  28+424 Iosa plana alig. "

14.00 14,00 m
Patambo 294750 Losa plana 12,00 12,00 m

" Rio del oro 314578 Iosa cajdén 2~26.00

¥ 4-32.00 6 180.00 m
Terrero '
blanco 59+630 ILosa cajén 28,00 1 28,00 m
Parado II 614515 Losa plana mac,

2-13.00 y 1-17.00 3 43,00 m
Viejo 73+¢310 Iosa cajén 2-25.00

¥ 3-30.00 5 140.00 m
los mangos  79+130 I.oéa aligerads 16,00 m
Barranca
machos 824970 losa cajén 26,00 m
El cuaizle 89+393 ILosa aligersda 2 " 30,00 m
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(Origen Parotal Gro.)

Rio del oro

II 104525 Iosa cajén 2-30.00
y 1-36.00 '

Cundancito

I1 100+880 Iosa ¢ajén 2-25,00
y 1-30.00

Los enfer-

mos ' 99+0,28 Iosa asligerada 16.J0

Ceibamocha 97;0:00 losa csjén 2-20,00
¥ 1-25.00
El aguacate 954905 Iose aligerada
' 2-1%8,00 y 2-20.00

(orfgen Coyuca de Catalan Gro.)
Miguel Aleman 0+840 Ampliscidn 1-35,91
. ¥ 1-35.53
Miguel Aleman 0+840 Provicional 2-71.6
y 2-7.32
Barranca de
los machos 93+224 Iosa aligerada
2-18,27 y 1-18.54
Cundancito I 92+160 Iose cajén 2-20.00
¥ 1-25.00 '

95,00 m

80,00 m
16000 m
65.00 m

70.00 ,m

71.43 m

28.96 m

55.08 m

650 00mm



CARRETERA: CD ALTAMIRANO- ZIHUTANEJO.
TRAMO: CD. ALTAMIRANO - COAPANDIRO - EL CEDRAL Y RIO DE
IAS CUEVAS EL CEDRAL.
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ORGANIGRAMA
RESIDENCIA DE CONSTRUGCION CD, ALTAMIRANO GRS,
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OBRAS DE ARTE QUE SE CONSTRUYERON EN IA OBRA



Ia necesidad de recolectar las aguas que perjudican a una carre-
tera es una de las pertes en que el ingeniero que se dedice al =

diseilo y construccidn de cerreterss debe de tener muy en cueata

ye que, muchas veces la vida Util de esta obra va ha depender de
lo bien disefisdo y construido del drenaje.

El drenaje debe preverse y estudiarse desde ls localizacién -
misma del camino. E1 cuidedo en el estudio no sélo es apliceble 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 lerga logra el fndice ecomémi-
co.

Ios puentes y alcantarillas son obras de cruce y son responsabs<
bles vrincipales ddl drenaje trasversal, es decir, el paso de o -~
grandes magas de agua, arroyos, rios, etc. a través de la carrete-
ra, en una direccién més o menos permendicular a ella. Los puentes
son obras ‘de drenaje meyor y las elcantarillas son obras de drena-
je menor y la frontera especificada entre una y otra es que una -
alcantarilla es anuella que salva un claro menor o igual a 6 m.

Para disefiar las obras de drenaje se realizan estudios Hidrdu -
licos, estudios Topogréficos, y estudios Geoldgicos,

Ios estudios Hidrdulicos, sirven psrs la localizscidn de puntos
obligados para la construccfon de nuentes y alcantarillas, ademas
dentro de estos estudios se determina que método es el mas adecus—
do para determinar el gasto que conducird la alcantarilla o puente;
entre los métodos utilizmbles tenemos:; Método empirico, Método de
la seccién pendiente; Método rescional (teniendo como dato lg -
presipitacién pluvial), Método mor comoaracién,

Los estudios Topogréficos se remlizan para llevar AcAbo el nro=
yecto constructive de las slcentarillas y puentes.

Los estudios Geolégicos se efectuan nrra anmlizer ed suelo que

circunda y sobre el cual se construiran estes obras.



El drenaje en carreteras se divide en; drenaje Superficial y -
Subdrenaje o drenaje Subterraneo,

El drenaje Superficial es el que recolecta las aguas que [ .~
corren scbre el térreno natural y sobre la estructurs, estas =
aguas proceden de lluvias, manantisles cercanos a la estructura y
lo resuelven las siguientes estructuras: alcentarillas, puentes y
obras complementarias como: cunetas, contracunetas, bordillos, -
lavaderos, bajadas, bombeo, etc.

" Ios tinos'de estructuras dentro del drenaje Superficial que se
utilizen para cada una de las secciones estructurales de una ‘' .~
carretera sont '

- BEn Seccion Estructural en Corte.

bajadas, cunetas, contracunetas, bombeo.
~ En Seccidr Estructural ean Balcon.
bajadas, cunetas, contracunetas, bordillos, lavaderos, -
alcantarillas, bombeo. B
- En Seccidn Estructural en Terraplen,
bajadgs,alcantarillas, 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 los
berdos de la corona; revestidas de concreto, mamposteria § suelo -

cemento. Su funcién’'es la de recoger y eliminar por gravedad el -

agua que proviene de lluvias, y que les llegan desde el t=lud de
corte y la zona vavimentada del camino(bombeo). Ia nendiente lon =
gitudinal mAima 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 1{mites de depésito y erosidn que va ha depender del
material con que se impermesbilice y la pendiente que se le de.

En laccarretera de CD. Altamireno- Zihutanejo, estas fueroq re-
vestidas de concreto y en algunos tramos dada la facilidad que -
excistia de tener piedra cerca a la obra se costruyeron de mampos-

teria; permitiendo velocidades mAximas en estos materiales mnara -



que no sufrieran erosidn de 4.50 r 7.%0 m/seg. logrando con ello »
el facil deaalpjoidel gasto que se nresentaba,
Entre las formas mas domunes que:se construyeron en esta carre~

tera fueron.

I
l
|

AOTAMIENTT,
2 POIPED ~2%

ACOTAMIENTD
MBEQ ~ 2%,

BECTANGULAR . TRIARGULAR

Ias de forma rectangular se construyeron dade que la topogré-
fia.as{ lo exigfa. En la siguiente fotograff{a se observa que hubo
necesidad de construir ls cuneta con ests forma por que, era ne -~
cesario conducir el agua hasta un lavadero para que no provocard -
arosidn de la corona y hombros del camino. Addmrs de que era una

solucidn mas adecuada a la de utilizar un bordille.

Féth.-( a) Cuneta rec-
tangular que se constru-
yo en la carretera -~
CD. Altamirano- Zihua -
tanejo, para evitar que
el agua escurriera por
los hombros de & estruc-
tura y provocara la ero-

8idn de estos.



En el caso gque nos ocupa, el tipo que mas se costruyo fue la de
forma triangular dada la facilidad de excavacién que representa y
la velocidad congque se construye. En la sig. figura se muestran lss

dimensiones de tal cuneta,

Este tipo de cuneta se construye en la forma suiguiente: primex
ro se hace la excavacién dando al terreno la forma que pidevla -
cuneta, en seguida ge comvacta el suelo, posteriormente a esto se
cuelan las losas cuya magnitudel ingeniero residente seflala por -
eapecificaciones colandose alternadamente, es decir, se cuele 1,3,
5, etc. y despues de pasado algun tiemno considerado se cuele 2,4,
é, ete,




En esta forma las cunetas quedsn p unos 40- 45 OCm. sbajo de la
sub~-ragante formando un tirante no mayor de 30 Cm, y llevan la -~
misma-:pendiente del camino, Estas cunetss con las dimensiones in -
dicadas sirven satisfactoriamente en longitudes desde 600 a 700 m,
en terreno nlano y 300 a 400 m. en terreno en nendiente. Esta lon--
gitud se mide desde una cresta haste un desfogue § una slcantari ~
1la de alivio. ‘

El gasto que -~ puede desalojar la cuneta es funcién de la pen—
diente con.,gue .se proyecte, .

Se observe en esta carreters que generalmente las qunetas de -
saccidn "Vn son costruidas inmediatamente en los remates del lecho
superior de la base u hombros de la corona, como se puede ver en +.

la sig. fév ( b

Fafo. { b).- Costruccidn de cunetas de seccidn °V" en la cerrete-
D, Altamirano- Zihutenejo,
Rato provoca que las capas de base o sub-buse (capas drenantes)
emten expuestas n la invecidn del agua. .
Se recomiende para evitar este tipo de problemes en el ocaso de
que la cuneéa este revestida, el colocarla vor abajo del lecho ins

ferior de 12 base como se muestrs en 1lm sig. fig.
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Otro error que tambien se detecto en algunos tramos de esta o1+
carretera fue en la construccidn de sus cunetas; ya que se dejaba
entie el talud de corte y la cuneta un eécaion'de espesor "e'" como
se vé en-la figura; esto ocasiona qhéﬂel agua que escurre por el -
talud de corte no caiga‘directamente en la cuneta y se infiltre |»
por este escalon, provocando la saturacidn del material sobre el

que Be apoya la cuneta,

IUP- BAMNTE,




CONTRACUNETAS.~ Estas son canales o zanjas excavadas paralela--
mente al borde sunerior del corte y pueden ser revestidas § no, -~
dependiendo de la immortancis del camino y el material en el que -
se excave. Su finelidad es la de cantar el ague gue escurre super=
ficialmente del terreno sunerior evitando que el agua llegue al -~
talud y lo erosione. El disefio de la seccidn de éstas estructuras-
debe procurar minimo de excavacidn; y se recomienda que no sean =~
muy profundas ya que esto ouede dar origen a que se originen fa -
llas en el fondo; ocasionando a2 su vez la falla del talud sobre -~
todo cuando el corte es escaromado,

Dado el costo que representa revestir las contracunetas y deda

la dificultad que representa el llevar los meateriales & los luge -~
.res en que serdn empleados, ususlmente no son impermesbilizadas, -
esto origina que se infiltre el sguma en el cuerpo del fnlud, pro -
vocando que disminuya su estmrbilidad y existan deslizamientos y -
derrumbes de los cortes. Esto a 1la lerga encarece el costo .de con-
servacién de lns carréteras,como es el caso de ésta que trata esta
obra., En las siguientes figuras podemos ver tal efecto (Fems.( c),
(a), (e)). '
" Es importante que estms obres no se construyen en terrenos don%
de exista porosidad o donde exista filtracidén ya que de hacerlo el
agua que caiga en esta zanja, no serias répidamente desalojeda y la
mayor cantidad se filtraria, ocesionendo las fallas antes menciona-
das.

Generalmente éstas obras son de seccidn travezoidal y no muy -~
prbfundas con plantilla de 60 a 80 cm. y taludes de acuerdo al te-
rreno en que se excava, La vrofundidad de estes obress esta compren
dida entre 40 y 60 cm. ' ‘

Bl desfogue de estas obrms debe ser siempre libre y lo suficien

temente alejadas del terraplen para no ocasionar perjuicio en el.



Fé¥s. ( ¢).- Derrumbe ocrsionedo nor infiltracibn de mgnm en

cuerno del telud.

Fem ( d).- Efecto de lr infiltrecidn del asur en el cuerno

tolud



Féto. ( e)o~ Ia frlla que se anrecia en estr foto ocurrio debido
& que el corte se hizo sobre un mrteriml muy suceotible » la infil
tracidn'del agus, Ademns en este tipo de meterimles no se construs
yen lag contracunetas ya que #ato facilitarie la vresencis de la -
falla, ' :

En la siguiente figura nodemos ver a2 gque distencia es neceserio

excavar la zanjs nara formar la contracunete.

- CONTRA-COMETA

|
|
|
B



Ia realidad es que estrmos hablando de una estructura hidrduli-
ca que maneja un régimen turbulento y en caminos es tratada como -
une obra secundaria en cuanto a proyecto y construccidn con los re
sultados desastrosos que observamos en las fotografias anteriores.

BORDILIOS.-~ Son pequeiias obras de concreto que se construyen -—-
en los bordes &e la corona de los terramlenes, y en el borde onues
to al corte en lae secciones en‘balcdn o en la parte interior de

las secciones de terranlen en curva, es decir,

L

|

L, e e RO
A A AN
EDE-RRIANTE.

FECAON 2N TERBALLEN.
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JECION. EN PATIONT

Ia funcidn'dq estas estructuras es la de impedir que el sgua =~
desborde nor los taludes provocando 1é erosién y ls saturscién de
éstos, Estes estructurss conducen el agua hacis un lugar bajo ---
donde se vnueda expulsar vor medio de un lavadero o bajada.

En la unién de un bordillo y un lavadero se construye una curva

va; esto es con el fin de faciliter el paso del agua.

La altura de estas estructurass debe smer lo suficiente pera que
no pea rebasada por el agua y no tan alta mara que un cocke este-—

cionado al abrir la vuerts no vegue en esta obra. Ios bordillos -



los bordillos que mas se construyeron son los de forma trapezoi-
dal como se muestra en la figura, utilizando concreto hidrdulico -

£6=150 Kg/cm?, cuyas dimensiones se especifican en ella.

Tambien en esta carretera existen tramos en los cuales se pre -
senteba el problema de la erosién de loe bordes de la corona, -
siendo el bowdildo una soluocién adecuadavpara evitar tal efecte -

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

y en otros por medio de losas de conereto.

Faw.( f).-Proteccidn de los
hombros de la corona para -
evitar el wfecto de la erosién i




LAVADEROS. - Son estructuras que se conectan » los bordillos, -

cunetas y contracunetas. Su funcidn es desmlojar el aguas de lluvia

alejandola del terraplén para que no cnuse dafios a este. Son de

pendiente excesiva, originando que el sgua en estas estructuras
tenga un alto poder erosive, vor lo cual deben per revestidas de
concreto y mamposteria o de seccidn de medio tubo de ldmine gal -
vanizada corrugada con juntas atornillagas. En las siguientes -

figuras podemos ver los materiales y formes que mas se utilizerdn

Few ( g).~1ave -
dero de seccidn -~

de medio tubo.

Es importante que estas estructuras tengan un buen anclaje y -~
suficlente estabilidad dentro del cuermo del terramlen por que -
suelenchundirse en este; ademas en el caso de lavaderos de medio -
tubo se recomienda que sean amarrados en la zona media con silletes
de mamposteria,

La unidn que existe entre ﬁna cunets y un lavadero o entre una
contracuneta y un lavadero se recomiﬁnda que ser amplia y sin -
quiebres, y que el lervndero tenga un dentellén de entrada con pro-
fundidad avroximeds de 50cm. vars evitsr que el agus se introdusca

%ajo el lavadero erosionando y disminuyendo su sustentacién y con



riesgo de falla. Son tambien utilizados en el desfogne de alcanta-
rillas para que el agua no erosione las vartes cercanas al terra -

plen o corte provocando la falla de la estructura,

Fip. ( h).~ lavadero de

concreto, en correcto -

funcionamiento.

con ancho de plan
~ tilla mayor que ~

""" lo normal,



BAJADAS.~ Son obras complementarias que se construyen en los -
remates de cunetas, controcunetas y alcontarillas; su funcidén es
anfloga a la de los lavaderos generalmente se costruyen de mam -

posteria y muy nocas vecesg de concreto,

Pia.( j).~Bajada de mamposterism, en la unién de una gleantarilla
y una contracuneta,



OBRAS DE CRUGE.~- Dentro de las obras de cruce, tembien conocido
como drenaje transversal tenemos a lss aleantarillas y s los puen-
tes,

AICANTARILIAS.~ Son estructuras de drensje menor que paermiten
el cruce del agua bajo la carreterrn, generslmente denominada nsi -
cuando salva un claro igual o menor & 6 m.

Se congstruyen de acuerdc s su importancia hidrdulica de tubo de
lémina gnlvanizada que son estructuras flexibles; con estructuras
de boveda de mamposteria, con losas de concreto sobre estribos de
mamposterie etc. Que son estructuras rigidas.

Iae alcantarillas son estructuras gue se construyen en el terra
plén, cortes en beledn, y a diferencia de los puentes son proyec -
tadss con un colchdn de tierra de cimentacidn y encima de este se

coloeca la alcantarilla.
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OBRAS DE CRUCE.~ Dentro de las obras de cruce, tambien conocido
como drenaje iransversal tenemos m las alcantarilles y a los puen-
tes,

AICANTARILIAS. - Son estructurns de drenaje menor que permiten
el cruce del agua bajo la carretera, generslmente denominmda Asi -
cuando salva un claro igual o menor a4 6 m.

Se construyen de acuerdo s su importencia hidrdulica de tubo de
1ldmina galvanizada que son aestructuras flexibles; con estructuras
de boveda de mamposteria, con losas de conecreto sobre estribos de
mamposteris etc. Que son estructuras rigidas.

Iae alcantarillas son estructuras que se construyen en el terra
plén, cortes en belcdn, y a diferenciam de los puentes son proyec -
tadas con un colchén de tierra de cimentacidn y encima de este se

coloea la amleantarilla.
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Para la construccida de une alernterilla debe de tenerse en -
cuente los siguientes aspectos.

~ Que sea suficiente hidrdulicamente,

~ Que la colocacién de la aleantarilla respecto a la direccién
del agua que reuibe sea adecuada.

- Que la ubicacidén de la aelcantarilla que de en el fondo de la
barrance, /

Cuando una alcantarilla no es suficiente hidrdulicamente se -~
producen almacenamientos de agua, sguas arriba del terraplén, por
lo tanto una carga hidrdulica y ocasionsndo en ello filtraciones
provocando con esto que disminuya su resistencia al esfuexzo caor -
tante y propiciendo asi fallas vor deslizamientos, en el cuerno %e
del terraplédn,

Bn las fotografims siguientes se puede apreciar lo anterior -~
mente mencionado, ocurrido en la carretera de Cd. Altamirano =

Zihuatanaejo.

P#fe.( 1).—- Destrucidén de uns aleasntarilla por no ser suficiente
hidrdulicamente (ocurrido en la carretera de CD. Al~

temirano- Zihuatenejo).



De nueva cuenta es importante mencionar el cuidado que debe tew
nerse al proyectar una estructura hidrdulica y no una estructura -
para recibir cargas dindmicas,

P.( m).- des~g£7 "
truccién del cuers
po del terraplén
por la insuficien-
cia hidrdulica de
una alcantarilla.

Cabe mencionar que muchas veces el ingeniero reaidente olvida
la importancia hidréulica de una alcantarilla, y nadamas me conore-

tan a proyectarlas para que estas reststan las cargas dindmicas.

Quando la alcantarilla no estp bien orientade respecto a la ' ~
‘direccién en que le entre el agua, ocasiona que curndo esta 1llega
en grandes cantidades, choca con el cuerpo del,terraplén provocan—
do 1a saturacién y una rapida erosién de este. El la suiguiente -
figura se observa que dada la mala orientacién que tiene la alcan-
_tar@lla respecto a 1a forme en que llega el agua, hubo la necesice
) dad de p;olongar'eee mure que donstruyen, éado que el agua chocaba
* directaments con el cuerpo del terraplén,

Se puede decir que el probleme bﬁaipo de las alcantarillas es -
el hidréulico oomo podemos ver en las fotos anteriores.



Fim. ( n),~ Costruccidn de un muro de memposteria parma evitar -
que el agua chocard directamente en el cuerno del terranlén y lo
saturard, l

En.general las alcantarillas se diseflan para que su boce no -~
que de sumergida y se praduzca almacenamiento, generalmente esto
bcurre cuando no existe una adecuada conservacidn de las obras,
osea, cuando existe obstruccidn ya sea por focas, sedimentos, '-
ramas, ete .

Zn lo posible una'alcantarilla debe seguir la pendiente que -
ténia el cauce originalmente, psre asi evitar en lo posible cam-

bios bruscos ea la direccidn del agus.
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En esta carretera dada’la necesidad que existis de hacer cortes
muy larges se tuvieron que costruir en pertes intermedias de estos

cortes cajas de entrada como la que se muestra en la siguiente fo#
A S
to )

Pao.( d).-En -~
esta carretera se
tovieron que hacer
cortes muy largos
Como elique se -
observa en esta fo
to.

Pare{ 0)e~ Ins
talacidn de una

.caja de entrada.
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Perd p).- Conetruccidn
de un muro de casbeza a la
entrada de una alcantarilla
flexible.

Péve.( q)e- Construceidn
de un muro de cabeza a la
salida de una alcantarills
flexible.
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Ia funcién do estas cajas es 1la de descongestionar a las cunetes
Generalmente en toda carretera que se contruye existe la necesi-
dad de construir alcantarillas rfgidas y flexibles. En esta carre-
tera en particular dadas las condiciones topogrdficas e hidrduli -
cas que exiatian se construyeron estos dos tipos de alcantarillas.

Para el disefio de las alcanterillas flexiblee y rfgidas se con-
gideran las cargas muertas y las carges vivas; entendiendose por
carga muerta a la capa de tierra que sé enouentra arriba de la -~
alcantarilla llamada coméinmente colchdn. las cargas vivas son ori-
gen del Squipo Que trdnsita sobre la estructura; géneralmente el »
efecto de la carga viva disminuye a medida que esumenta el espesor
del conchén. ' '

Ia resistencia y el buen funcionamiento de las alcantarillas -
flexibles va ha depender de; v

~. Ia alcantarille debe de estar apoyada sobre un suelo homoge .d
neo y de buena calidad en toda su longitud.

- Ia calidad y normas de colocacién del materiml de relleno -~
lateral y del colchén,

- due el relleno ses en lo posible inerte al agua, es decir, no
suceptible a expansidn, mgrietamientos, tubificacidn, 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 -
siguignten:fatos

Estos muros de cabeza tienen dos finalidades: Le sirven de =~
apoyo a la alcantarilla y de proteccién al terraplen, es deecir, =~
evite que eate sufra erosidn por efecto del agua a ls entrade y -

salide de la alcantarilla,



Ie forma de colocar el material de relleno lateral y el colchdn
en alcantarillas flexibles., E1 relleno lateral debe colocarse en -

capas y alternativamente, de modo que vaya creciendo simultaneam » .

mente por los dos lados, El colchén se empe3a a colocar en el cen-
tro de la boveda, extendiendose en el sentido t®mnsversal simulta-
neamente hacia los lados, El cubrimiento debe hacerse en sentido -
longitudinal procediendo del centro hacia los extremos.

El f{n que se sigue 2l colocar el material en esta forma es que
la alcantarilla no sufra distorsiones. ’

Io fundamental a cuidar en la colocacién del material es la =~
correcta compactacidn de las capas; en caso contrario pueden pre -
aéntarse fellas. ' '

Con la compactacién se busca incrementar la estabilidad del sue
lo y aumentar la rdsistencia al esfuerzo cortante.

Como regla préctica no debe haber un contorno a la estructura
con ancho de dos didmetros de le misma, material que no haya sido
cuidadosamente éompaotado. Esto debe hacerse con equipo menual; es
frecuente compactar el colchén con equipo pesado antes de que este
haysa aicanzado el espesor adecuado, pero esto es un error y ed ori-
gen de una posible falla.

Una vez costruidm la obra se debe de dar un buen mentenimiento
para evitar que se azolve y se presenten almacenamientos aguas -
arriba de la alcantarilla. ‘

Mencionaré alguaes ventajas y desventajas de este tipo de al -
cantarillas: 4

Ventajas.

~Se trabaja con un producto fabricado con normas eatrictas,

~ Se tiene alte resistencia en comparacién a su peso.

- Funciona en suelosAde muy baje capacidad de carga;

- Son facil de instaler y manejar.

- Bstan disponibles en gran variedad de tamefios.

Desventajas,
~ Tienen un alto costo, em comparacidn a las alcantarilles ri-

gides,



~Las slcantarillas rigidne son hechns de mempogteris y concreto

(tabo de concreto)

Fa%s. ( r),~ ins-
tilacidn de une al-’
cantarilla rigide
de tubo de concre~ !

to.

Para calculer le cargn muerta en este tipo de estructurss se i
clasifican en 4 clases de acuerdo a las condiciones. de instalecién
en Zanja, en Terravlén, en Zanjs con Terraplén, en Princhera Inper-
fecte. Bate dltimo es el mas usndo; lu instalacidn de esta alcan-
tarilla es como sigue: Primero se coloca el tubc sobre el terreno
natural sin wtilizer ninguna zenja, despues se coloom el terraplés
verfectemente bien comvactado al rededor del tubo hasta uns disten
cia de dos veces el didmetro del tubo a cads lado del mismo y hes-
ta una altura de 40 cm. sobre su clave; en seguida se excava una -
2 lo large del mismo, con un ancho iguesl sl didmetro y hasta una -
profundidad 10 cm. antes de su clave:; estn zanja se relleum con -
material suelto y compresible y en seguida se sigue con la cone-
“truccién del terravlén. .

intre méds comprdsible sers.el material de relleno mayor serd 1la
reduccidn de la cergs muertm gue mctua sobre el tubo. ’

.



BAYANTE

e ZANM EXCAYAPA. 'f
TERAAPTEN. HELLENA COY XMTEK‘.AL ium ,
- rtaye: -
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N TRINCHERA IMPERFECTA .

SUBDRENAJE O DRENAJE SUBTERRANEO,

Otro punto importante en la costruccidn de carreteras es el -
.al estudio y necesidad que representa para toda carretera que se
‘ ve ha construir el drenaje subterraneo. Muchas veces la estabili-

dad de cortes, terraplenes y pavimentos en une carretera se ve &
amenazada por los flujos de aguas existentes en el interior de 1a
mesa de suelo.

Pars el disefio de un sistemg de subdrenaje pars una carretera
es necesario realizar una correcta exploracidn geoldgica y en zo ~
nas en que pueda ser probeble que se presente estos problemas, PBor

. lo bdual:se neeesita contar con personal esvecializedo en estudios
geolééicos pare determinar que zonas necesitan de subdrenaje a =
partir de sus investigeciones.

Entre los factores gque se toman en cuenta para el diseiio se tie
ne: Escurrimiento regional, Naturaleza del terreno, Capacidad de ~
absorcidén del terreno,‘Evidencia que exista agua subterranea, aflo
raciones, Manantisles, etc. ’

Pero en general un buen disefio de un subdrenaje se apoya mas en
la practica y experiencia de los Ingenieros consultores.

BEn la carretera de CD. Altamirano- zihutanejo, en algunos tramos
se costruyo el subdrenaje llemado "subdrenes de ‘zanja y capas per-
meables®, Este tipo de subdrén se costruye en la parte interior de
les secciones en balcén, en ambos lados en secciones en cdrte, Yy -
consiste en excavar una zanja en el fondo del talud abejo de la cu
neta, provista de un tubo del ordén de 15 cm. de didmetro y relle-

na de material filtrante. @ = .. .



Al tubo se le efeotusn algunms nerforaciones en el fondo, con
el objeto de que el agua entre e este para que'sea conduoide y -
desalojada haciam alguna cafiada o alcantarilla., Bl tubo se coloca
gsobre una plantilla de material permeable compactada(a veces de -~
concreto pobre) del ordén de 15 cm. de esvesor. Su funcidn es el 2
.de desviar las aguas que afloran por el talud del corte en la co -

rona del camino,
En le siguiente figura se muestra un eésquema de este subdrenaje
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SECRETARM DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS

ospmom’cu DIRECGION GLUEWAL DE OARRET:RAS FEDERALES
CHILPANGINGO, GRO.
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FALLAS Y DESLIZAMIENTOS PRESENTADOS EN LA ESTABI
LIDAD DE TAIUDES, METODOS Y ESTRUCTURAS PARA CORRE-~
GIR Y PREVENIR ESTE TIPO DE FALLAS.



Muchas veces el Ingeniero que se dedice s la construccidn de -
carreteras se enfrents s problemss relacionsdos con la estabilidad
de taludes, ya sean estos taludes naturales o tnludes artificisles.

Actualmente el Ingeniero cuenta con varios métodos vars resol -
ver o corregir y nrevenir nroblemas relecionndos con la estabili -
dad de taludes. Todos los métodos nue e, verasn se han probado gl -
gunos con mayor éxito que otros. Pero el Ingeniero que se enfrente
a estos nrdblemas no debe limitarse nadsmas 2 estos métodos; pare
su cago partfcular el tiene un conocimiento mmplio e informacidn
necesaria vers poder resolver su problema,

Ios taludes son las estructuras mas complejrs de una carretera
ya que a diferentes inclinaciones, corresponden diferentes mmsas
de tierra a mover: y vnor tanto diferentes costos.

los taludes se proyectan y construyen generslmente viendo solo
el aspecto econdmico, lo cual representa graves problemss.

Dado que en esta carreters el 70% se construyo en terreno mon=-

tafioso como se vuede ver en 1s siguiente foto ( a).

Foto { a).~ Se ob-
serva en ests foto
que los cortes en -
qsta carretera son

muy altos.



indica que quizas el 80% del costo totsl de ls obra corresponde gl
movimiento de tierras. Por lo cual cualquier cambio en la inclina-
cidn de loéuéﬁrtea tendrfia gran influencis en el costo total de la
obra, '

la heterogeneidad de las formaciones involucradas hizo dificil
cualquiér estudio que se deseara intentar, por lo que un porcente-
Je.elevado de los cortes de este camino se proyectaron en base a -
criteriba de campo., Ademas de que no es posible proporcionar algu-
nes reglas generales .que permiten establecer cual es la inclinacién
mds adecuada del talud del corte, cada caso es diferente y debe -
arronturse en forma individual,

Generalmente la inclinac;6n de los cortes se proyecta en base a
su altura y an conjunto de valorss Cy § ( Cohesién y Angulo de
friccidén) los cuales se obtienen por medio de pruebas de laborato-
rio y de campo. Ademas se consideren las politicas generales esta-
blecidas por la 1nstituci€n que proyecta.

En toda carretera se busca minimizar el costo de movimientoode
tierras, esto implica que se estudie cual es 1a inclinacidén mas e
‘adecuada de los taludes de los cortes, Esta carretera en particu-
lar se proyecto con taludes muy escarpados“trékando de obtener un
supuesto bajo costo, despues de corregidos todos sus problemas, -
sobre todo en epacas de'lluvias,,qug se presentan varios ‘derrumbes
es posible resulté:ﬁe uﬂ costo mhs elevado que si se hubieran pro-
yectado con un criterio mas conservador y ello sin contar con los
transtornos y dilaciones que las correcciones ¥y reconstrucciones
implican.

Ios factores que influyen paralla estabilidad de un talud son:
1a topografia de los alrededores, la geometria del talud, la es ~
tzatificacidn, propiedades mecdnicas de los suelos que lo forman,
estado de esfuersos actuantes, factores climdticos, agua superfi-
cial y agua subterranea. ' ‘

El nivél fredtico del égua y en general la presencia del agua
en los materinles y en las proximidades de la superficie de falla

desempeflan ua papel fundamenta) en la estabilidad de los talu -

i
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des,

ﬁenéro de los taludes artificiales existen diferencia s entre los
terraplenes yﬂcorteé. Es decir los terraplenes constituyen uha -
eatruoturd que. ge conétruye con moteriales relativamente controla-
dos, mientras que esto en los cortes no es posible.

Para el anélisis y calculo de la estabilidad de un talud exis =
ten méfodos tedricos, los cuales se avnlican de acuerdo a las cdndi—
ciones & las-que estard sometida la obra durante su vida dtil,

Eetos métodos sirven para que el Ingeniero conozca si el talud
que trate es establé 0 no, en la etepa de proyecto y pueda hacer la
revieidn en cuanto el talud ya este costruido, Todos estos métodos
suponen que el material es homogeneo; estratificacidn, disposicidn
y modo de actuar de los agentes naturalés que muy pocaé veces se
encuentran en las obras, '

No todas las fallas due existen pueden representarse por un -
modelo matemdtico que pueda servir de base & un modo de calbulo.

Entre las mms peligrosaé que no se pueden representar son las -
fallas .por flujos de ague internos y fasllas por erosién, lew cua-
les‘no pueden analizarse numerxcamente vor que tienen veriedad de
,ocurrencia y complejldad.

JIa mayoria de las fallas de los taludes ocurren en epocas de -
lluvias y tienen lugar en estracha coneccidnCon el régimen de -~
filtraciones Yy con el astablecimiente de los regimenes subterraneoe

El departamentoide geotecnia de 1a S.C,T ha elaborsdo una tabla
donde se indica de amcuerdo & le altura del telud las recomendacios
nes que deben hacerse para cortes practicados en muy diversos me -
teriales. , '

Iag fmllas que mas se han presentado en esta carretera son: fa-
llas de flujo de lodos, fallas rotacionales, fallas por erosidn,
derrumbes, caidos, fallas por voiteo, fallas por agrietamiento,
fallas por tubificacién.

Ies fallas por flujo'de ,lodos se efectua en les laderas naturas

les, sus movimientos son répidos de una parte de le leders naturel



ocurre cuando el contenido de mgur es muy alto en los materiales.
Una de 1as fallas
que mas se vresento

en los cortes y te -

1lla rotacional,

En la sig. foto
¢ b) se puede ver la
magnitud de este tipo
de falas ocurridas en
esta obra, '

Ente tipo de fallaes
se desarrollan sobre -

une superficie curve,

en el interior del -~

Poto ( b).- En estms foto se nuede ver

e
cuerpo del talud, osea que un tramo de carreters fue destrui-

en la superficie de fa-
Wl } P cie ce do vor una falla rotacional de cuerpo

a -
1la se desarrollen es de talud. Tambien se puede apreciar la

fuerzos cortantes que . s
a aparicidn de grietas en 1lm corons indi-

sobrepasan la resistene.a
pa cando que se estan desarrollande una -

cia del material oripi- £alla de este tino.

nando el deslizamiento
del tslud. En estas -
fallas sus movimientos
son rapidos o practicemente instantrmneos.

In forma de saber que se esta desarrollando una falla de este -
tipo es cusndo en la corona se forman grietas,

En muchos tramos de terrsplén de esta obrn se estan manifestend
grietas, es decir, la relncion esfuerzo deformacidn en ls superfi-
cie de falla estm evolucionendo desfavorablemente.

En los cortes esta falla generalmente se vpresento por los



perfiles estatigraficos desfavorables. Esto indica que ese corte
no deberia de haberse hecho vor ese lado de la montaria, Estos son
errores que se cometen nor falta de informecién de la inclinmcidn
de los perfiles estatigraficos,

Las fallas rotacionales pueden ser de cuervo de talud o de bases
Ias de cuerno de tslud, 1# suverficie de fnlla se desarrolla en el
cuerpo del terraplén; y en la fallas rot%cionales de base, la su -
per ficie de fnlla se origina en el suelo de cimentacidn, esto ocu-
rre cuando este es blando.

las falles rotacionales ocurren en suelos cuyo comportamiento -
es bdsicemente regido vor su fraccidn arcillosa.

Ias fallas por evosidén o fallas vor deformacién de hombroe, Es -
tas ocurren en todas las carreteras; son frllas que no se pueden @
calcular numericamente, ni controlar facilmente,

Estas no estan
relacionndns con la -
resistencia del esfuer-
zo cortante del suelo,
gon frecuentes y causen
mucho dafio a los cortes
y terraplenes. (ver foto
( e)

Ias fallas por erosio
en los cortes y terrapler
nes ge producen por el -
ataque superficiml de -
los agentes del intem -
perismo como son el azua
de lluvie., el viento, e}
calor etei. Heta falle: ..

se manifieetn nor 1s - Poto { c).~ Palln nor erosién.

aparicidén db canalizacidén y socavones en el vlano del talud.



Bata falla puede ser la cause psra que se produzca otra de tipo
rotacional, es decir, es-frecuente ver que en carreteras el ataque
de los agentes erosivos sobre el cuerpo.y vnie del talud haciendo -
que pierda material y dando origen a que se presente uné falla ro®
tacional.

Estes falles varian de un lado a otro, ye que existen diferentes
climas, intensidad de 11uviaa,vintensidad de cselor, etc.

Cabe mencionar gue muchos tramos de esta carretera siguen la »
trayectoria del rfo, y es probable que al paso del tieﬁpo el agua
del ric provoque socavacidén én el pie del talud sobre todo en epo=~
cas de lluwias; dando origen a una serie de fellas de tipo rotacio-
nel; se puede decir, que esto es contraproducente, por que habri -
necesidad de construir estos tramos introduciendose mas sobre el -
terreno natural haclendo que se incremente el costo de mentenimien-
to de la obra. : :

DERRUMBES.

Estas fallas se presentan en 1los cortes de una carreters y mas
cuando.son ten escarpados como es el oaso que nos OCupH.

Estas falles son desprendimientos locrles de pequeflos o grandés
voliimenes de tierra o roca.

En la s foto ( @) y ( e) se mueatra la magnitud de los derrum -
bes que se han presentado en esta carretera.

Se puede ver en estas fotas que los derrumbes son de grandes -
macizoz rocosos, vrovocando la caide de estos dafio m 1le cerpeta =
asfdltica, obras de proteccidn, destruceidn de anuncios, obstruc -
ciones de 1z cunets, esto Wltimo ocasionando que en epocas de llu-
vias el agua circule por la carpeta asfdltica creando baches y a =
vaces destruccidn total de la carpeta en ese tramo (ver foto { L)

Se puede ver en 1a foto (2g) dque por causs del desprendimiento
de grandes rocas destruyo parte de l; carpeta asféltica y hubo le
necesidad.da que se repararﬁ con unz capa de oconcreto.

Es necesario que cusndo se dinefie, se tengs cuidsdo vararevi -

tar estos errores,



caida de estas rocas impiden en muchms ocasiones el paso de vehi-

culos.

RS T
rreters de Cd. Altemirsno

Poto ( e).~ Derrumbe de rocas enwia en

-Zihuntane jo. )



Foto ( f).~ Se
obgerva que 1m obs-
truceidn de las -
cunetas hace que el
agua circule vor la
carpeta asfrltica,
haciendo gue este

se destruya,

CAIDOS .~ Estas fallas son ssocisdas a cortes muy esczrondos;
eatns se originan nor el atasue de los mgentes mecdAnicos, imtem -
petrizando la roeca y ocasionendo que ceigs, Esto provocs que se -~
obstaculicen las cunetss y que constsntemente necesiten de mante~

nimiento.

Foto ( g).- En
eostas fotogrsafiems
se maestra que lna
caida de grondes
macizog rocosos
dafiaron 1la cearpet
asfeltica y hubo
necesidad de gue
Se reparars por
medio de una cnoa

de concreto,



En las fotos ( h) y ( i) se vuede ver que los cmidos nrovocen
la obstruccidn de lms cunetns y » veces imviden el pmsso de vehi -

culosg,

Poto ( h),- Lim .
pia de cunetas por
la obstruccidn de

caidos.

Poto ( 1).~
Oaidos ocurridos en
la carretera de Cd,
Altamirano-Zihuata-

nejo.




En algunos tramos de estn carretera se presentsn slgunns fellas
vor volteo, Eatas se originan en taludeg en que los planos de debi-
lidad tienen hechados muy grandes o donde se nresentsn rocas estre-

tificadas esto lo podemos ver en la sig. foto ( j)o

Poto ( j).~ Palle
por volteo de roce

muy estrntificada,

Fallas por Agrietemiento.~ Estas fallas se observaron en pocos
tramos de esta carretern, Son grietas que se presentan longitudi -
nal y transveregrl al eje de la carretera.

las grietas longitudineles (foto ( k)) se debe wor el diferents
gredo de secado de los materinlee de los hombros y parte centrsl -
del terraplén. Ias grietss transversales ge debe al s:msentamientoe
diferencieles; srnerrlmente estes se presemtan en zonas de trensi -
cidn, entns dltimas son les que con menor frecuencin se manifeste-
ron ea ¢sta carretern,

Unn de lms causes nor lmg gue se muede nresentar o no les griesd

itas sobre en terraplén es 1m compnctscidn que se le aplique al sue-
lo con gque se formsn el terravlén., Es comin que los terranlenec -~
agrietados ge hayan compectedo con un contenido de agus menor & 1a

humedad dntime de cnampo.



Rt iz

Poto { k).~ Se muestra
1a aparicidn de grietas
longitudinales en el -
hombro del terraplén de
la carretera Cd., Altami-

rano-Zihuatene jo.

Ia falla que mes perjudico a varios tremos de esta carreters se
presento cuando en uno de los lades del terranlén hubo almscena -
miento de agum, formado por la insuficiencia hidrdulicazde las al-
cantarillas. Este fenomeno gse iniecir cuando se establese un flujo
através del terreplén, haciendo aque las vart{culac sean removidas
y vayen formando tubificaciones, cuyo didmetro va creciendo.cons -
tantemente, heste que se presenta el colavso del terraplén como se
puede ver en las fotos ( 1), ( m) y ( n).

Ia tubificacidn es uno de los factares que debe considerarse -
para la estabilidsd de los terranlenes.

Un factor que contribuye a su formscidn es la diferente comwpac-
tacidn que se le aplique al terravldn; generalmente esta insufi -
ciencia es comin sobre 18 vecindad de muros o superficies rigidas
tales como las alemntrrillas,

Tomando en cusnte nue las alcrntsrillas es comin que en enocas
de lluvian se presenten tirentes de agur de alturs considerable y
cioncide con lugares a los cunles eg dificil de compactar correc -

tamente: se puedefscir que constitnyen puntos criticos los -



Poto ( 1).- Palla por tubificecidn ocurrida en 1la carretera de
Cd.

Altamirano- Zihuatanejo.



¥imn ( n) Fella por
tubificac;én.

losicuales los nodemos confirmar viendo lms figures steriores.

Se debe tener cuidado aque en las cercanias de las alcentarillas
no se utilicen materiales suscentibles a la tubificmcidn.

Ios suelos mas susceptibles a 1la tubificacién son los-friccio-
nentes finos permeables sin cementacidn con indice plédstico menox
de 10%,y los suelos que pesisten mas & 1la tubificmcidn son las ~-
arcillas muy pldsticas con {ndice pldstico mayor al 15%.

METODOS Y ESTRUCTURAS QUE SIRVEN PARA CORREGIR Y PREVENIR » <
PALIAS DE TAILUDES.

Ias deformaciones, agrietamientoe, manifeataciones del regimen
'del flujo interno de lzs aguas entre otres son signos por medio de
los cunles se puede identificar las vosibles fallas de lom taludes
en el campo.

Para poder tomnr lag medidne necesarias vara su control, se -~
menciona antes que se cuentr con métodos tedricos para conocer ei

el talud o ladera en estudio es estnble o no. Se puede penser que



un talud oalculado, al conocer su factor de segurtdad se tendria
una medfda cuantitative inmediata de su condicidn, Pero en una -
carretera sobre todo en los cortes los taludes son dificil de -
calcular, ya gye estos egtan formados por materiamles que no son
homogeneos. Ehta es una de las diferencias que el Ingeniero que
se dadica a la construccidén 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 -
yoria de los casos serd muy dificil prever la existencia de fubu=
ros deslizemientos o falles, y el Ingeniero deberd limitarse a -
extremar sus precaucinmes en aquellos lugares en que Sean sucepti-
bles a fallas como son: cortes sobre rocas muy fragmentadas, cortes
sobre echados deéfavorables, laderas o taludes en cuyo pie existen
causag de erosidn, ete.

" Toda falla o deslizaﬁiento ge 8ebe primero identificar para po-
der asi aplicar el mé%¥odo de cslculo mas adecuado.

Las fallés rueden prevehirae mejor en base a un adecuado disefio,
més realista y la posibilidad de este descansa mucho en una explo-
racidn adecuasda; sobre todo cuando la earretera cruce por zonas -
exista la posibilided de que se presenten fallas.

la instrumentacién de campo debe versé como auxiliar importante
de 1lm deteccidn y aun de la preveneidn de fallas.

Mucho de lo que se puede hacer pars prevenir fallas en una ca -
rretera esta ligado al cambio en el trazo geométrico de la propia
carretera. k

Un trabajo conjunto de topdgrefos y especialistas en geotecnia
puede lograr mucha en eastos aspectos, manejando simplemente los -
alinamientos verticasles y las pendientes de la via, sin modificar
alinkamientos horizontales,

‘ Algunas fallas se pueden prevenir con algunas consgideraciones
bdsicas por ejemplo; en cortes siempre se debe procurar que al -
menos el pie del talud permanesca tan cargado como sea posible; la
descarga suele disminuir la resistencia‘al esfuerzo cortante de 1v

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



para evitar fallas en, taludes es que cuando menor sea el volumen -
de la excavacién para un corte y menos tendidos susttaludes menor
serd la cantidad de agua que la estructura reciba en uns lluvia.

Ademas pars atacar un corte emte debe hacerse en estratos prac -
tiéaqente en toda su longitud, pues asi se abate de manera unifor-
me el nivel del agua en el subsuelo y no se crean grandes fuentes
no drenadass eato genernlmente da buenos resultados.

Ios métodoe para mejorar la estebilidad de un talud traten de:
evitar la zona de fallé, reducir las fuerzas motoras o actuantes,
aumentér las fuerzas resistentes; eatos.aonwa e

(1)= Evitar la zona de falla.
(2)= Disminuir las fuerzas actuantes o motoras.
(3)= Aumentér las fuerzas resistentes.

Método de elucidn sirve para (1)

Métsdo de excavacién sirve para (1)

Abatimiento de taludes

-en terraplenes sirve para (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 terraplehes sirve para {3)

Ia consolidaci6ﬂ previa de los suelos compreeibies ' {3)

Empleo de estrudturms de’ retencidn sirve pera (3)

Empleo de pilotes sirve psra (3)

Empleo de contrapesos al pia del talud eirve para (3)

Anclas sirve para (3)

Uso de exvlomivos msipve para (32

Bmpleo de vegetacidn,sirve para (3)

El evitar la zona de falla se logra haciendo cambios en el -
lineamientodde la carretera sea horizdntel o verticalio la remo-
cidn total de los materiales inestablas,



-
‘

El disminuir las fuerzas actuantes se refiere al quitar peso.
Esto 8e logra dismgnuyendg la-gltura del talud o bien quitar -
peso en algunas zonas, Para esta solucidén se debe tener cuidado de
que no existan presiones de ague, ya que entonces esta solucidn -
puede ser contraproducente, osea que si existe una corriemte de -~
agua en el interior del talud, al gqmitar peso esto provocaria que
el deslizamiento se presentara con mayor fseilidad. Otra salucidén
que existe para disminuir las fuerzas actuantes es evitando présio~

nées hidrostdtices, esto se logra cenalizando el agua superficial
evitando que penetre en las grietas originadasyen el talud; tem -
bien se pueden instalar drenes que liberen la priesidn hidrostdtice

__._;_..___._.__f

A

En esta figurae se muestra las obras de arteb cuneta y contracu-
neta para canalkzar el agua y evitar gque esta se infiltre en kas -
grietas que se originan en el talud.

El aumentar las fueezas resistentes se logra ya sea por subdre~
nes que aumenten le resistencis al esfuerze cortante del suelo, -~
por la comstruccidn de estructuras de retencién, como son‘los

contrafuertes, murod de retencign o por la colocacidn de anblaa.

Generalmente en este carrstera, en muchos tramos hobo la nece -~
sidad de utilizar muros de retencidén, pars numentar las fuerzas "

Do
3



recistentes en el telud. BEstosc muros ded: 1ln freiliderdique existe
de obtener roca se construyeron de mammosteria.

gstan estructurag se construyeron ners nrevenir les vosihles -
deslizamientos del.trlud en zonar que eran de temer. de hecho su -~
vrincinal camoo ectuvo en 1ls nrevencidn.

En muchos casos esta solucién hr sido desevcionsnte yo oue no
se tiene el debido cuidado en 1m nroyecéidn y costruccidn,

iptas estructures psra oue funciones adecundamente deben de con-
tener a la superficie de falls formads o nor formarse, deben de =~
dotarse de drenaje para oue la estructura no este sujetes sl emovuje
hidrostdtico, cue como ya se menciono, es uno de los mas perjudi -
ciales,

¥l drenaje de lod muros de retencidn se debe de considerar unas
precéucién oblignda,

Se puede ver oue eatns muros no hubo la necesidad de dotarlos
de drenaje ya que se construyeron sobre un materisl resistente, -
ademas de que la zona o longitud que alcanza el muro ests imper -

meabilizada en todo lo largo vor la canets asfdlties; con esto se

carretera Cd, Alta-

mirano- Zihuatane jo, el




impide que el ague se ‘infiltre y provooue el llemmsdo empuje hidros-
tdtico sobre el muro.

Bstos muros por lo general en esta carretera se utiliz=ron al -
pie de los taludes del terraplén gque no vodian ligarse.

Convenientemente con el terreno de wimentacién, sobre todo en -~
estas zonas en que las laderas son muy inclineders; es deeir, en el
confinemiento de terraplenes, vorygue no se dizsnonia de esp=cio -
para su derrame y vor oue tales derrames resultrban demesiados -
largos, .angostos e inseguros y dificiles de construir como en les
secciones en balcdn.

Tambien en alguios trﬂﬁos se construyeron al nie de los cortes,
en asteriales cuye resistencia era predominante o vpuramente cohe-
siva, ya que la estabilided de un talud formasdo nor estos materis
les es una funcidn de su altura,

Ié ventajae nor 1a que se utilizsron estas estructuras es que w
ocupan poco espacio y no era posible pensarsen abatir el t=lud.

Tambien para inorementar las fuerzas resistentes del talud se
utilizaron contrsfuertes, Estas estructuras son de concreto o -
mamposteria y se colocan en les base del talud tel como se muestrs

en la siguiente figuwns

S

ZONTAAFUERTE.

o
et — i aaa

~

Se muestrs la colocacidén de un contrafueste paras incrementar
la estebilidad del teludd '




Para evitar que log derrermes de recee nequeriams (ceidos) caigen
y obstaculicen la cunets se construyeron muros de concreto y de -

viedra sobrepuesta.y de m=mposterie.

ta construido sobre
la carretera de Cd.
altemirano-~ Zihuta-

nejo.

Fele. ( q).- En esta foto
podemos ver que en este trn—‘
mo existe la necesidad de
construir un muro de mam
vosteria, oconcroto o de
piedra sohrepuesta vars -
evitar que los ceidos osta-
culicen la cuneta y puedan

d=flar 1s carmetas mafdltics.



Otra forma de evitar caidos es colocando sobre los cortes mallas
de acero.para retener los caidos. Pero como en esta carretera -
existen varios tramos con este problema, se incrementaria en un -
buen porcentaje el,valor de la obra,

Otro método que se pudieron haber utilizado con mayor facilidad
vrara incrementar la estabilidad de los taludes,son métodos de an=
cldje, métodeas de recubrimiento, abatimiento de taludes, escalona-
miento de taludes,

Ioe anclajes son técnicas que se utilizan para estabilizar ma -
sas de roca, ademas de gque sirven para estabilizar taludes formado;
8. por suelos cohesivos y friccionantes. Ia posicidn y direccidn -
dependeran de las condiciones de cada caso que se estudie.

Ios anclajes suelen consistir en barras de acero unidas a muers
tos y selidamente ligrdoe a la estructura de retencidn.

Ios métodos incrementan la estabilidad del talud, a base de pro-
teger los materiales contra efectos de erosién e intemperismo,
Este recubrimento se logras por medio de concreto lanzado, en =~
cortes y de riegos asfalt{cos en los hombros del terrnplén. Estes
dltimos son los que en algunos tramos de terraplén de eatm carre -
tera hubo la necesidad de colocer en los hombros,

En 1la fé. ( r).-se muestyra la forma de hacer el recubrimiento

con concreto lanzado, sohre un corte. Se puede ver que parz dar -



Pefe. { r).~ Recubrimiento
de un talud con conereto lan~
zado,

una mayor resistenain sl conereto lanzado se . £y

SE debe tener cuidado, gue los taludes sobre los que se hace el
recubrimiento, no existan filtraciones de agur yr gque entonces es-
te -método seria inadecuado.

El aebatimiento de trludes . 3ste es un método corractivo; en -~
ests carretera es te método se pudo heaber mplicado sobre los cortes

El abatimiento en un corte'se logra mor medio de excavacidn t=1

como se muestra en la sig fig.

Hy

{\
/T ERCAVACGIoE

-

£l abatimiento en un corte, tiende hacer aue lp suverficie de -

o= g ...........................':_

falle se desarrolle en zonas man Brofundss del mismo lo cunl a8 -



bendfico pues en ella ‘el suelo tandrd en general una resistencia -
mayor.

El abatimiento de un talud debe hacerse con tdécnicas de construw
ccidén adecuadas, es decir, tanto en terrmvlenss como en cortes el
abatimiento de un telud debe mer objeto de un proyecto previo que
incluya el corresponﬂienfe calculo y construccidn, '

Bl é%calonamiento se efectua de acuerdo al mesterial en el cual
se efectua el corte, Este tiene la funcién es igual que abatir el
talud, )

El escalonamiento tiene lss siguientes ventajas, proteger al -
corte contra la erosién del agua superficial, al reducir su velo -
cidad y detiene pequefios derrumbes y'caidos.

No existe regla para proyectar el escalonamiento de un corte y
aeste debe ser propuesto por cada caso particular.

Es comfin que la huella de los escalones disminuye hacia arriba

lo mismo gue su peralte.

ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES
Bote tipo de andlisis siguen tres pasos fundamentales:
- Se establece una hindtesis sobre el mecanismo de la falla que
gse producird: (fuerzas motoras).
~ Se adopta una ley de resistencie para el suelo; con base en
esta ley se podrdn analizar las fuerzas reaiatehtes dispo -
nibles.
~ Se establece algin procedimiento matemitico de confrontacién
parae definir si el mecanismo de falla nropueéto podrd ocurrir o no
bajo la aocidn dg las fuerzass motoras, venciendo el efeoto de las’
fuerzas resistentes, .
Actuslmente suele denominarse método sueco a cualquéer proce =
dimiento de caloulo de estabilidad de taludes que haga usa de la
hipftesis de falla ciroular. ‘
Cuando ;a ley de resistencia es 3=Cu (suelos puramente cohesi-
' vos)



El deslizamiento lo tiende a producir (fzas actuantes), el peso
6 W), el drea (4,B,C,D), mas cualquier sobre carga que actua en la.
_corona del talud.
.E1 peso W se calcula: W= J‘m\x Area X Espesor unitario nermal.
Mmotor=¥W X d

¥resistente=m CulR
Ps= Factor de seguridad.
Mr CulR

Po= —— = ~TWa

PoS 1l es condicién para que no exixta deslizemiento.

Cuando la ley de resistencia es ; S= Cu+ oTan §
B .
lihplea.ndo el método sueco a base de las dovelas:

I




Aislando una dovele por ejemplo la No 3 y trebajando su diagra-
ma de cuerpo libre ge tiene:

b

Py

-

ALY

T“"' €y

oy
st

1.~ Ias fuerzas E, ¥y EL, asl como T, y T, se congidersn igua-
les por lo tento se contra restan y no tienen ningin efecto sobre
la dovela.

2,- Se halla el drea de la dovela y se multiplica por el peso
especifico del materiml constituyente para hallar el peso total de
la dovela. En dado caso que parte de la dovela este saturado:; para
el anflisse de la estabilidad se considerard el A‘Baturado, para
" esta parte y el /material pera la parte no saturada de dicha dove-
la,

3.~ Para poder trabajar con esfuerzos efectivos el peso total -
Wi se le resta la fuerza debida e la presidn de vpore “u%, es decir;

Wiz Wi~ub
Donde u= Jd'w aH b= ancho de 1a dovela.
4.~ EL calculo de la normal Ni = Wwicoso<ps para un meterial en
el cual esta saturado. '

Como por ejemplo,la dovela No 2 de la fig anteric;

i« h.u\t':b Noawal AR -
Te wih AR ALl

5.= Se calculas

6.~ con el valor de i se entra a la grdfica de la ley de

resistencie del guelo dado pors
8i= ¢ + 01 Tan



Te= Se obtiene el producto Si Ali

8.~ El momento resistente es igual a T R 8i Ali , como R=cte.
se puede escribir: Mr = ReSi Ald ‘

9.~ Se caloula Ti = Wi Eenoc

10,~ Se obtiene el momento motor que es igual a = BRTi pero
R=cte. entonces Mm=R €74 (Pi con eu signo correspon -
diente).

11,- Se define el factor de seguridad "Ps" igual a 1

o Mr M xsiaAli _gSiAli
P8 = ~fim =0l <11
ZSiald
Fo = 5T

Donde se debe de verificar Fs 7> 1.5
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Ia compactacién de un suelo, es el proceso mecdnico medisnte el
cual se busca mejorar las caracteristicas de este como son: la -~
registencia al esfuerzo cortante, la comprasibilida&, la relacidn
esfuerzo-deformacién, permeabilidad y flexibilidad; siendo estas -
dos ultimas de menor importancia que las otras.

Con 1la compactacién se busca obtener un sualo bien estructurado
que posea y mantenga un competamiento mecdnico adecuado durante -
toda su vida dtil. Ademas se logra que la estructura sea més resis-
tente ante el ataque de los agentes erosivos como son: el.agua, -
viento, calor, etc. !

Ia importancia de compactar los suelos se base en el aumento de
resistencia y disminucién de capacidad de deformacidn que se obtie-
ne al sujetar al suelo a técnicas comvenientes que aumenten su - -
peso volumétrico, disminuyendo sus vacios.

Ias técnicas de compactacidén se utilizeron en esta carretera -
en el cuerpo de terraplen, en la sub-rasante, en la base, carpeta
asfdltica; mdemas en algunos tramos para 1§ cimentacidén de la obr=.

Adtuaimente los equipos de compactaciéﬁ de campo hen tenido -
gran desarrollo, y el Ingeniero que se dedice a la construccidn de
carreterss cuenta com diferentes equipos de compactacidn con los -
cuales puede hacer la combinacién que el requiers para obtener a -
costos adecuados los requisitos'de calidad,impuestos por el proyeo-
to.

El'astableeimiento de una prueba simple de compactrcidn en el
laboretorio cubre principalmente dos finslidades.

- Disponer de muestras de suelos compactadas teSricamente con
las condiciones de campo.

~ Poder controlar los trabajos de campo con el fin de tener -
seguridad.que el equipo usado ests trabsjendo efectivrmente en las
condiciones previas en el proyecto.

Como los procesos de compactecidén dd campo cuestan tiempo de



ejecucidén estos deben estar ligados a un control de calidad, &l -
cual se lleva por medio de pruebas de compactacién en el labora -
torio. El objeto de estas pruebas es medir las caracteristicas del
suelo que se halla compactado con el,fin de verificar si se logra-
ron los fines propuestos. En un principio con base en la Proctor y
despues en una serie de pruebas mas o0 menos cercanas a la primersa,
estas ltimas se desarrollaron con el fin de logre mayor acerca -
miento a los procesos de compactaciém de campo.

Cuando se ve a realizar un .proceso de compactacfon; de los -
suelos que se van a utilfzar se reéaban muestras de 40 a 50 Kg.
para que sean lo mas representativas, las cunles se llevan al- -
laboratorio y se sujetan a distintas condiciones de compactacidn
(distintas pruebas); se escojen lag muestras y la prueba de com -
pactacién que represente mejor el proceso de compactacién de campo
s OSea , con las muestras y la prueba con la que se logre econé -
micamente con el equipo de camwo existente; . con el equipo de cammw
que ge vaya f usarse se reproducen las condiciones adoptadas por
el;pro&ecfo. Esto suele hacerse consfruyendo en el cempo un terra-
plén de prusba con el suelo a usar, en el gque se ve el mimero de
veces que deba pesar el equipo y el espesor de las capas. Final -~
mente une ves inicimda la contrucidn se verifica la compactacidn
lograda tomando al azar muestras del suelo compactado en la carre-
tera y se compruebea si se estsn satisfaciendo los requerimientos
de. -proyecto.

Por tanto, en un proyecto especifico suelen fijarse los requi -
sitos de compactacidn estableciendo un cierto peso volumétrico -
Beco dptimo, que se obtiene de 1la vrueba de laboratorio, le cualyae
tomo en base al equipo de-campo con ei'cual se ivan a reproducir: -
1aws condiciones.-adoptadas en el lasboratorio.

Yn el proceso de commpsctacidn de'campo; este peso volumétrico -
8¢ debe alcanzar con el equipo que se utilice; es decir, se estan
reproduciendo con el equipo de camno las condiciones de compacta -

cidn adoﬁtadas en la realizacidn de la prueba de laboratorio.



Teoricamente el material debe compactarse con una humedad éptim
» paro como el material que se extrae de los bancos tiene un ciert
contenido de humeded natural, en aecasiones habra necesidad de afia—
dir agua ml materiml en el banco, en tanto en otras veces serd -
preciso secarlo. Sin embargo las condiciones de clima pueden im -
poner restricciones muy serias respeato a la humedad del suelo -
por compactar: en tales casos la prueba de laboratorio que mas se
ajuste a las condiones de compactacidn de campo debe considerar -
tales restricciones.

Pactores que influyen en la compactacidn.

Ios resultados o propiedades mecdnicas de los suelos que se -
obtengan de un vprocesode compactacidn van a depender de varios re
factores, cada uno de los cuales cae dentro de estas tres afirma -
cliones.

- Ia forma de compactar el suelo.

= El tipo de suelo que se compacta.

- Ins condicionés que prevelecen en el suelo en el momento que

se compacte.,

Ea'ldgico pensar que si un mismo suelo se compacta de distintas
formas, en cads caso se obtendran resultados diferentes. For otra
parte si a varios suelos se les aplica une misma forma de compac -
taoi&n; y ademas si de una a otra se varian ciertas condiciones, «
en cada una de ellas se obtendréh resultados distintos.

Entre los factores gue rigen el proceso de compactacidn estan;

-~ BEl contenido de agum del suelo antes de iniciarse el proceso

de compactacidn.
energia especi{fica empledda en el proceso.
naturalezs del suelo.

temperaturs,

]
F & FF

recompactacidn.
- El método de compactacidn.

Otras variables.
- No de capag que se compactan

- El espesor de las capms.



Ios tres primeros don los que mas influyen en el proceso de com-
pactacidn.

Prootor observd gue ml ir incrementando el contenido de mgua, =
al hacer la prueba de laboratorio se obtienen mas altos pesos -
espec{ficos secos.1y por tanto mejores compactaciones en el suelo,
pero esa tendencia no se mantenis indefinidamente, sino que 8l pa-
sar ia humedad de un cierto valor, los pesos esnec{ficos secos ab-
tenidos disminuyen, resultando peores compactaciones en la muestra .
; es decir, con un cierto procedimiento de compectacién (como el
que se sigue en la prueba proctor) y juntando estos dos valores -
bdsicos (peso especi{fico seco, contenido de mgua), pudo represen -
tar la marcha del oroceso de compactacidn por medio de une grédfica
{costumbre que mctuslmente se sigue) en la que se hagn ver el -
cambio de peso volumétrico seco al compacter al suelo con diversos
contenidos de sgua, utilizando vaetrios especfmenes del.mismo suelo
cada uno de los cuales proporciona un vunto de la curva llamada =
ests " curva de compactacidn ". En estas curwa existe un punto que
corresponde a la humedad dptims que produce el méximo peso volumé~-
irico seco que puede lograrse con un determinado procedimiento de
compactacidn; es decir, la humedad $ptima representa el contenido
de agua con el cual el procedimiento de compactacién que se esta

usando produce la méxima eficiencia.
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Is energia empleada en el proceso mecdnico. Se entiende por - -
energfa especifica a la energfa de compmctacidn suministrada al -
suelo por unidad de volumén durente el proceso mecédnico que se tra-
te. Esta es una de las variables que mayor influencia ejerce en el
proceso de comvacticidn de un suelo.

Ia energia especifica se valua en una prueba de laboratorio de
acuerdo al tivo de compactacidpn que se le de al suelo.

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

se evalus con la expresidn.

Nn Wh

Be = 2.0 (a¥
Donde: )
Ee = Energf{a especifica
N = Numero de golpes del pisdén compactador por cada

uria de las capas en que se acomodas el suelo en el
molde de compactacidn.

n = Nudmero de cspes que se disvone hasta llenar el -

molde.

W = Peso del pisdén compactador.

h = Altira de caida del pisdén al avplicar los impsctos
al suelo,

V = Volumen total del molde de compactacién igual al vo-

lumén total del suelo comvactado.

.Guando la compactacidn del suelo se hace con avlicacidén de =
presién estdtica ( pruebas eataticas) se evalua de acuerdo al ta-
mafio del molde, el nimero de capas en que se dispone el suelo, la
presidn que se aplique y el tiempo de aplicacidn.

Cuando en las pruebas de laboratorio se realize la comprctacidn
de un suelo por amasado (pruebas por smasado). En este caso la eve-
luacidn de la energia espec{ficr es mas complejs pues cada cape de
suelo dentro del molde se compacta medianteacierﬁo nimero de apli=-
caciones de carga con un pisén que produce presiones gue varian -~

graduaimente desde cero hasta un valor méximo y luego se invierte



el proceso de la descarga.
Sea cunl fuere el procedimiento de compactacidn que se siga la
curva de compactacidn serd{ parecids a la de la figuras anterior.
Bsta curva se puede congtruir a partir de la parejs de valores
rm -w ylacurva &4 -w puede dibujarse a partir de los valo-
res: anteriores aplicando la férmule.(B).

d = 'thE‘ ceeeeee AW

+W

En toda carretera y particulsrmente en esta la compactacidn -
logrede se mide bajo el concepto de grado de compactacidn,

Como consecuencia de los problemas que en el campo se presenjan
para compactar un swelo, es comin gue el peso volumétrico obtenide
en el campo no sea igual al peso volumétrico seco méximo obtenido
con la pruneba de laboratorio gue mejor represente el proceso de -
compac?aci&n que se va ~#a segul con el equino de campo con que se
cuenta. Por lo cual es necesario manejar el concepto de grado de
compretacidn, ‘

En paginas siguientes de este capitulo se presentan algunos in-
formes de los grados de compactacidn alcanzados en las diferentes
capas que forman esta carretera; asl como los espesores de estos.

El grado de compactacidn de,un suelo compactadc en uns obra es
la relacidn en porcentaje entre el peso volumétrico obtenido con
el,equipb de cempo que se utilizé y el veso volumétrico meco mfxi-
mo obtenido con la pruebs de laboratorio que mejor represeanto el

vroceso de compactacién de campo.

Ge (%) = --{i-@ﬂ! X100 ------ { €y
Este concevto de grado de compactacién es el método mas usual
de llevar el control de los trabajos de compactacién logrados en
el campo.



LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES tiene 1m norma de
compactar el cuerpo de las terracerias a menos de 90% en ningun ~
cago y exige per lo general el 95% en una porcidn suverior de los
terraplenes y el 1004 en ls cape sub-rasante y en las diversas -
capas del pavimento. Estos grados de comvactacidn se refieren a -
las pruebas de compactacidn de laboratoric que especialmente uti -
liza la S,C.T. (Proctor S.G,T. y Porter S.C,T.).

Cabe mencionar que el seguir este método de trabajo ocasiona -
interrupciones en la secuencis de los trabajos de cempo, ya que ,
para cuendo se verifique si el "ic" mlceanzado por el proyectista en
una determinada capa es el especificade por el proyecto, probable-
mente ya se hayan, compactado otras capas sobre la capa que spenas
se verifica. Esto es por que para determinar el“Ge™ es necesario
calcular el W (%) de la muestra ge suelo gue se heya extraido de
diche capa; estn detexrminacidn si se siguen los métodos tresdiciona-
les, exige un periodo de secado al horno de 18 a 24 hr, esto hace

gque se tarde la verificacidn.

Equipo empleado pars la compaétaci6n de la cerretera Cd. Alta -
nirano=- Zihuatanejo.

Ios Ingeniercs que tuvieron a cargo ls compactacidn de esta -
carretera, pare decidir que equipo deberian emvlear necesitaron -~
gonocer 1las caracteristicas de los suelos por utilizar; asi como
tombien las condiciones estructurales que zs deseaban obtener,

Ias condiciones mas importantes que se considerardén antes de -
elegir el equipo de compaetacidn en estz obra .son: el tivo 4& sue -
lo que pe iba e compactar, tamafio ¢ importancis de lm carretors,
especificaciones de compactacidn fijadas por el proyecto, tiempo
disponhble para ejecutar el trabajo y el equino con que se cuentn
actuaimente en México. «

Ios principlos o factores que gobiernan 1n comprctineidn de los
suelos en el campo, son los mismos que gobiernsn la compoctacidn

de lag muestrans en el lebaratoric; asi los vesos volumétricos: -



obtenidos en el campo'resultan ser fundamentslmente funcidn del ti-
po de guelo, del contenido de agus usado, y de la energfa.especf{ -
fica aplicada por el equipo de campo que se utilice, la cual depen-
de del tipo.y peso del equivo y del mimero de pasadas que se apli-
que. En las primeras pasadas la compactacidén crece muy rdpidamente,
pero cuando el equipo ha pasado varias veces, el efecto de una -
paséda posteriérhdisminuye que Al grado que econémicamente se lleag
un momento en que yﬁ no compensa que el equipo pase mas veces sobre
el suelo.

En 1la practica se ha encontrado que el ndmero deondmico de pa -
sadas esta entre 5 a 10 gseguin los casos.

El nimero de pasadas necesario para obtener un cierto peso volu-
métrico de proyecto, es funcidén del equivo de campo usedo; un equi-
po pesado logrard mas pronto el mismo efecto que otro mas ligero.

Actunlmente la tendencis es usar equipos de compactacién pesa ~
dos a fin de redmeir el mimero de pasades sobre el material,

Ya se menciona que la enérgia de compactacidn que fequiere un
suelo ﬂara ser compectado, se puede aplicar: por amassado, por pre -
8ién, por impacto y por vibracidén o una combinacidn de estas.

’ Con el uso de un mismo equipo todo inecremento en Ra energia de
compactacién hace que mumente el peso volumétrico spco méximo y
disminuya el congenido de mgua dptimo. Esto se pueae ver en ls -~
siguiente figura; en ella se ilustra el efeato de la energis de -
compactacidn y del .contenido de agua del suelo en un proceso de -
compactaeidn, realizado con cumlguier equipo de compactacidn de -
camno, Ia forma de lascourvas obtenidas para energias de compacta-
cidén crecientes, e general para cualquier tipo de rodillo o com ~

pactadoyr.
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Bl equipo que se utilizo en la compactacidn de .cada una de las
capas que forman la seccidén estryctural de esta carretera son:
rodillo pata de cabra (autopropulsado, remolcado y remolcado con
equipo vibratorio), rodillo liso (autopropulsado, remolcado y -
remolcado con equipo vibratorio), rodillo neumdtico autopropul -
sado (ligero), y compactadores compuestos ﬁg rodillos lisos y =~
neumdticos (duopactors). '

Ca§a uno de estos equiﬁos interviene en cada una de lms capas
que forman las secciones estructurales tipicas de esta carretersa.
por.ejemnlo sea la seccidén estructural tipica de terraplén.
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?oto { a)e~ En esta fotografis se muestrs las diferentes capas
que integran a la seccidn edtructural tipies de terrapién.

El cuerpe de¢ terraplén esta formado por varias capas, cada una
de las ocuales esta formade por diéferentes materiales. En esta zona
los materinles qﬁe meg predominsn son los arcillosos.

Generalmente el equipo que se utilizs pars la compactercidn de -
sus capag ect rodillos pate de cabra, netdmaticos (sutopropulsados
y remolcados). Tambien se emplea la compactacidn mixte, es decir,
se uéiliza 8l rodillo liso y rodillo pata de crbra con equipo -
vibratorio y en la_terminacién de 1n superficie superior del cuer-
po de terraplén se usa el rodillo liso,

1s. ventaja por la cual se utiliza el rodildo pate de crbra y
rodillo liso con equipo vibratorio, es vor gque con ellos se com -
pactan capas con espesores mAs grandes aue las CAPAS gue 8 Com-
pactan con rodillo pata de cabra y lisos afn el equipo vibratorio
» esto hace que se avance y se economice en los procesos de comppo-

tacidn, >



Poto ( b).~ Bn
ests fotografia se
muestra 1a forma
de adicionar agua

al material,

En la caps sub-resante o sub-bsse. ista capa se forma genernlmen
te por suelos grenulares con pocos finos, Pars la compactacidn de
esta se utilizs el rodillo liso sean estos autooropulsndos o re-
molcados. ZSste equipo en este cana se utilizs nare el acabado de
1a superficie superios de estn:capa.’Tnmbien para le compactacidn
de esta caps ge utilizan loe rodillos nefmnticos remoleados y » =
autopropulsados, la compzctacidn vor métodos mixtos, es decir, el
rodillo liso con equino vibratorio y 1n combinacidn del rodillo . -
liso con rodillo nedm=ztico.

En la base. iusta cavne ests formeda nor suelos granulares limnics
intervienen en 1» compzctacidn de ests los rodillos lisos,  los
rodillos lisos con equivo vibratorio y vocas veces gse utilizan los

rodillos neimaticos.,

Se mencionrn & continuscidn algunms caracteristicas importentes
oue hey cue consider-r en la eficiencia de los ecuivos cue se uti -
lizan en la compactrcidy, de los nuelos,

Rodillo pata de cabra, El rodillo patn de ¢=bra tiene como &
caracteristica fundmrmental comoretar el suelo de pbnjo hmcis arri~

ba, ejerciendo un efecto de smnsndo en el mismo, vor medio de unos



Poto ( ¢)e= En

esta se muestra 1la

terminacidn de 1s

capa sub-resante,

Foto ( d).- Se
muestra la termi-

nacidn de la bage




Poto ( e}.~ En

-gsta foto se muestrs ¥
el rodillo vata de =
cabra autonropulsado..

Tiene una forma de

pata apisonadora, -5

eapecialmente dise -

24-1 Km/hro

vastagos de 20 a 25 Cm. de longitud fijados al tambor metAlico v

espaciados entre si 15 a 25 (m. de longitud.

Foto ( f).‘
rodfillo pata de

cabra. Se puede

ver el efecto de

amagado gue e,jer.'--'{\-
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que comvacta,



Eotos equipos se utilizam para compactar suelds: arcillosos -~
( areillas, arcillas limosas, mezela geava-arena~arcilla) ya que
estos suelos al ser sometidos aun vproceso de compactacidn forman
grumos los cuales pueden desintegrarse facilmente si se compactan
con estos equipos.

En un proceso de compactacign realizado con este equipo en las
primeras pasadas los vastagos y parte del tgmbor penetran en el -~
suelo 1o que permite que la mayor resistencia se ejerza en las ca-
pas inferiores y por tanto esfae adquieren uns mayor resistencis;
esto hace que conforme aumente el mimero de pasadas, el tembor y
los vdstagos penetren cada ves mencs en el suelo, hasta llegar -
un momento en que el rodillo camime sobre el suelo, pero sin que
haya contacto entre este y el tambor; considersndose esto anteriom
mente como un 1imite para el comtrol de la compactacidn de la cape

Bl incomveniente de esto; es que si se compactan suelos con con -~
tenidos de agua elevados o si se usan rodillos pesados puede su -
ceder que el tembor no deje de estsr en contacto con el suelo, -
aunque’ el ndmero de pasadas se incremente de manera arbitraria. Io
anterior hace que se considere adecuada la operacidn ouendo el -
vdstago penetra entre un 20 a 50% de su longitud, lo que depende
de la pldsticidad del suélo, es decir, si se compacta un suelo con
alto grado de pldsticidad (arcillas bdlandas), es necesario que se
busque que la penetrscidn de los vdstagos sean menores para evitar
que se adhieran cantidades considerables de suelo y esto provoque
gque disminuya el rendimiento del equipo.

Une caracteristica importsnte en la compactacidn de los suelos
con este equipo, es que se obtiene uns buene lige entre las capas
compactadas, esto se logra, vor que toda capa que se compacta con
este nequipo en la superfiocie de ests queda aproximadamente una =~
cape de spuelo suelto de 6 Cm. de espesor, lm cual se compacta bajo
le siguiente capa que se tiende.

Es recomendable que para que exista una buena ligm 9ntre las =~



capas 6l espesor de estas no debe ser mucho mayor que la logzitud
de los vdstagos. y por tanto el espesor méximo de las capas que se
pueden pompactar bien con este equipo son de 30 Cm.

In presién que ejerce estos compactadores sobre la capa de sue-
lo que se compacta, es mdxime cuando el véstago esta totalmente -~
vertical y en su mdxima penetracién. Apartir de ese momento la  ~
presidn va disminuyendo hasta que el véstago sale, Esta se celcula
con la expresién '

W total del rodillo
Presidn de contacto= N5 9Z3taza5~

I
por hlie?gos 3’ﬁ§5§a g %gggggo

El rendimiento del rodillo pata de cabra va a depender de las

B)

siguientes consideraciones:
- Debe existir una separacidn minima de vdstago, pars que se -~
- conserve limpio el rodillo en su recorrido.

Ia forma de operar el equipo, es decir, si:les véstagos pene-

. tren en los mismos agujeros durante varias pasadas sucesivas,
el rendimiento del équipo se reduce; para esto el operador -
.debe procursr hacer un pequefio cambio en el recorrido,

- Ia velocidad de operacigh del equipo, si se aumenta la velo -
cidad aumenta el rendimiento.

- In formé de 1a punta de los véstagos.

- Tamafio de seccidn recta de los vdstagos. -

Pafa un determinado equipox con caracteristicas determinadas el

rendimiento ae calcula con la siguiente expresidn.

ahv ,
“Re = -35 5 ( Ej
Donde: .
Re = Rendimiento del compactador en m%/hr.
a = Ancho del rodillo en Cm.
h = Espesor de la ceps compactada en (m.



v = Velocidad del rodille en Km/hr.
n = Nimero de pasadas del equipd por el mismo lugar.

Rodillos nédmaticos. Estos equivpos proporcionsan en la capa que
se compacta con ellos un ciertb efecto de amesado, pero en menor
escala que los rodillos pata de cabra. El acasbado superficial de
las capas compactadas con estos equipos suelen tener la rugosidad
suficiente para garantizar una buena liga con la caps superior permw
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 plateforma de deposito.

Ios rodillos nedmaticos se usan pricipalmente en suelos arenomn'
con fino poco pldsticos, en limos poco pldésticos, es decir, son s«
suelos en los cumles no se forman grumos, cuya disgregacidén requie-
ra grahdes concentracines de presidn como lms que produce el rodid
1lo pate de cabra.

Ventajas entre usar el rodillo pata de cabra y usar el rodillo
neumatico,

Une de las ventajas de usar los rodillos neimaticos con respeéw
a8 los rodillos pata de cabra;'es que se pueden compactiar capas mas
grueses y a meyor velocidaed. Esto hace que al empleer estos rodi -
1los8 en un proceso de compactacidén se puede emplear materisl grue-
80 de mayor teamafio.

En suelos residuasles, el rodillo pats de cabra, logra mayor -
uniformidad y es mas eficiente que el rodillo nedmatico, debido m
que 1ln concentracidn de presidn que producen sus patas, permite -~
desintegrar fragmentos de roca intemperizaqa.

21 rodillo pata de esbra logra una mejor unién entre capass suce-
sivas que la gque produce os rodillos neumaticos.

Efetos en rodillos pats de cabra.

< El efecto de 1la preeiﬁn no influye en un proceso de compactae
cién con este equipo: es deoiy, el grado de compactacidn requerido

por el proyecto no varie mucho pars un mismo nimero de pasadas si



ge incrementa la presidn de un proceso de compactacidn a otro.

- El efecto del drea de contacto,

Para un determinado ndmero de pasadas, entre més grande es el e
érea de contacto mayor seran los pesos volumetricos méximos ¥y me =
nor los contenidos de agues ragueridos para obtener dichos pesos;

para ese mismo determinsdo numero de vpasadas.

e jemplo.
12 y Ac = 43.7 Cn* entonces M max. = 1.69 T/

81 N6 pasadas
yw=17,1%

3i No pasadas
t/m yw= 16.5%

Si No pasadas = 12 y Ac = 131.25 Co* entonces r& méx. = 1,78
t/m y w= 15.1%

12 y Ac = 87.50 Cm* entonces rd max. = 1.72

De lo anterior nace la necesidad de hacer en los rodillos moder-
nos lo més grande posihle el drea de la seccidn reeta de los vdsta-
gos pare lograr la méxima productividad.

- El efecto de la velocidad de operacidn,

Para una determinada velocidad de operacidm, con forme se va =
aumentando el mimero de pasadas menor es el rendimiento que se ob-

tiene por pasada.

8i Vop., = 5 Km/hr.
Primera pasada =b Re = 4000 m' compact./hr
2000 m® "
1500 m* "

]

segunda pasada <» Re

tercera pasada =% Re

Bfectos en rodillos nedmaticos,

-~ Bfecto de la presién de inflado de las llamtas.
En un proceso de compactacién con este equipo, la presidén de -~

inflado de las llantas desempefia un papel importante en el proceso



de compactscign, es décir; el peso volumétrico seco méximo requeri-
do pera una humedad de compactecidn dada, se obtendra con menor -
nimero de pasadas, si se incremente la presidn de inflado; no obs-
tante es poco recomendable sumentar la presidn de inflado, sin -
incrementar en la misme proporcién la carge por rueday pues ello
reducirfa el drea de contacto. Por tanto la superficie de cohtacto
de la l1lanta depende del peso del rodillo y de la presidg de in -
flado.

Tambien la humedad de compactacion ejerce una gran influencia e
en le efeciemcia del equipo, al grado de que con un cierto conteni-
éo de agua es posible alcanzar un peso volumétrico que con otra hu-
medad no podria lograrse practicamente con mingifin mimero de pasa -
das concebible,

Ello hace ver que la eleccidn de la humedad de compactacién en
el cempo no puede ser igual,a la &;tima de alguna prueba de labora-.
torio de control. Por lo cual le humedad conveniente pare trabajar
con un cierto equivo en determinado suelo no tiene por que ser -~
igual é la humedad Sptima obtenida de ls pruebs de laboratorio que
se vaye a usar pera controlar los trabajos de compactacidn, la =~
razén pricipal es que las energiss de compactacidw son distintas
en ambos caesos.

En todo proceso de compactacidn efectusdo con rodillo pata de <
cabra o nevimatico el grado de compactecidn disminuye conforme se
aleja de la superficie de la caps de suelo compactade.

Rodillos Iisos, Estos equipos pueden ser remolcasdos o autopro -
pulsados, estos ¥ltimos pueden ser de dos o 'tres ejes. Ios.de.dos
ejes; un rodillo en cada eje; los de tres éjes, con el eje de en -
mediokcon equipo vibratorio,:pera ser utilizado este eje en el =~
suelo que se requiera. '

BEste rodillo se utiliza para compactar 1lss capas o:superfisies
superiores; es decir,se utiliza para el acabado o terminacion de

cada wna de las capas .que integra la seccifn estructursl de la -
carretera, Ademas se utilizan ea la compactecion de las capas ~



asfalticas,

Estos eguinos se utilizan en materiasles ngue no necesitan de con-
centracion de presidn,

Bl espesor suelto de la cava de suelo que se nuede compactar -~
bien con este epuino varia de 10 a 20 Cm.

las caracteristicss orincineles de este eogmivo es su diavosicidn
, didmetro, ancho y peso totml. ¥l didmetro es una de las carncte-

risticas con las cunles este equivo aumenta mucho su eficiencia,.

Poto ( &)~
Rodillo liso de
dos ruedas.

Ia eficiencin se calcula con la expresidn ( E).
El efecto en este equipo es: la presidn que se splica con este
equino sobre la cape de suelo es mayor en la supverficie y dismi -
nuye conforme se alejn de esgta,

Compactacidn Mixta.

Actualmente se han desarrollado equipos en les que-se busca -
combinar los efectos de dos o mes sistemns de compactacién, a fin
de lograr une esvecializacidn de las acciones que garanticen un ~



resulta@o évtimo para cada caso particular.

En tales casos se tiene combinacidn del eguipo 1lise c¢on equipo
vibratorio; en estos su eficiencia es mgyor en suelos granulares,
generalmente se compactan con esta combinacidn capms de mayor -
egpesor, que las que podrian compactarse con un rodillo liso; el
rodillo pata de eabra con equipo vibrertorio se recomiendo vam - -
compactar suelos finos arcillosos.

Ia combinacién de rodillo liso y nedmatico, es vor lo comin a
bagse de ruedas con llantas en el eje trasero y um rodillo liso en
el delantero, suele ser un equipo autooropulsado.y tiene un adita-
mento que le permite alzar cualquiera de las dos'claaes de tambores
que posee, de manera que puede operar de tres modalidades diferent

tes,

Poto ( h).- Rodillo 1liso con un gdlo rodillo al frente



Foto ( 1i).~ Equipo de compactacidén autopropulsado con combina -
cidn de rodillo liso y nedmaticos, Bste nosee un aditamento que le
vermite levantar cualquiera de sus dos ejes, de menera que puede -

operar en tres modalidsdes distintss,

Pruebas de laboraterio aque e utilizaron para la recopilacidn
de dutos vara el proyecto y verre el conyrol de los trabajos de -
dompactacidn de camno efectuados gobre esta carretera.

Actualmente existen muchos métodos narn reproducir al menos

téadricamente en el laboratorio las condiciones dadas de compacte- =

cidn de campo; todod ellos pensedos pere estudiar los. distintos
factores que influyen eh la compactacidn de los suelos.

lags pruehas de laboratorio tienen dos usos nricipnles:

- Utilizar estes varr comonctar los suelos y recabar detos pare
el proyecto. £n este caso es importente ls representatibidad
de 12 nrueba con el sentido nue ‘se remrodusca en el lsborato -
rio un suelo con les mismnsz proniedades mecdnices que después

ge obtendrnh,al conpactar los mnteriamles en el camvo; ademns que e

bree a esto se puede nlenor un apdecusdo trén de Brabrjo.



« En base a las pruebma de laboratorio, se controlan los teaba-
jos de compactacidén de cumpoc, ademas de que la nrueba de laborato~
rio sea la mes representatlva.

Cebe mencionar que todas las pruebas de leboratorio a utilizar
saan las mas apropiadas en utilizarse en cada unae, de los materiales
que van & sger utilizados, es decir, pof ejemplo si la prueba proce
tor se utiliza en suelos puramente friccionantes la curve de com ~
pactacidn que se obtenga no es igual a lé de la figura anterior -
mente viéta en este capitulo.y por tanto no se define un peso es -~
pecifico mdximo, ni un contenido de aguas dSptimo, ye que el proce ~
dimiento de copactacidn que se sigue en esta prueba no es el ade-
cuado, es decir, la accidn del bieén no compactaumeficientemente la
muestra.

Toda prueba de leboratorio debe considerar los factores que in-
fluyen en la compactaciém de los suelos. De entre todos estos para
el desarrollo de estas pruebas dos son los que se conaideraron.

.~ In forma de compactar el suelo; es decir, como existen dife -
rentes meneras de compactar los suelos en el campo, es rezonable
pensar que no es posible tener una sola prueba, con una ¥nics téc-
nica estandarizada que pueda representar s todos, por tal .motivo
ge desarrollaron #ariaa pruebas,

-~ Ia forma de aplicar la energia de compactacidn. Dado que en
la actualidad se cuenta con diferentes equipos de compactacién de
campo, c¢ada uno de los cuales proporcions la energia de compmeta -
cién necesaria en diferentes formas: esto también influyo para que
s desarrollaran varias pruebas de laboratorio, entre las mumles &
tenemos: Pruebas ﬁinémicas,prnebas estéticen, prusbas por smasado
pruebas por vibracidn,etc.

Dentro de las pruebae dindmicas tenemos:

Prueba vroctor estandar, prubba proctor modificads, orueba ~
proctor S.G.T.

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 metdlico cilf{ndrico, aplicando a dada una un
cierto nimero de golpes distribuidos uniformemente en toda el drea

Bstos se aplican con un pisén de cierto peso que se deja caer li=
bremente desde una altura prefijada.

En todas estas pruebas la energia espacifica se puede calcular
con bastante apréximacién con el empleo de la expresidén antes vis-
ta,

Cada una de estms pruebas se utiliza un temafio mdximo de paticw
1.

El proceso para obtenmer la curva de compactacidn por medio de e
estas prubas es: Se toma una primera muestiraby se le agrega una -
cierta centided de aguan, sometiendose al proceso enterior y calcu-
landose los valores requeridos en la grifica se obtiene el primer
punto de la curva; para obtener un segundo punto, a la muestra a
utilizar se le agrega una cantidad de agua pero mayor que la que -
se le agrego a la primera muestra, y asi hasta ver con que eanti -
dad de agua (dptima) se obtiene el peso seco mdéximo.

' Ia variacidn de una prueba a otra, se logra, cambiando las di -~
mensines del molde, el espesor y mimero de capas, el nimero de gol-

pes aplicados por capas, el pese y altura de caida del piedn .
ver la tabla { A},

las prubas estdticas. Genereslmente la prueba de este tipo que -
utilizan para controlar los trabajos de compactacidn de csmpo son
las conocidas con el nombre de pruebas Porter, ﬁuevamente aqui la
prueba quemutiliza la S.C.T. para controlar los procesos de com -
pactacidn de campo realizmdas sobre suelos friccionantes utilize -
dos en las diferentes capas de esta carretera es la pruebe Porte a
de la S.C.T.

En estas pruebas le muestra ge compacta colocandola en un molde
cilindrico de dimensiones especifiwadas: el suelo se dispone en =
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fabla ( 4).- Pruebas dindmicas,

tres capas, acomodandola con 25 golpes de una varilla con punta de
bala, 10 ‘que no significa una cémpactacidn intensa, pues la varilla
es iigera ¥y la altura de caida pequefia, no especificada, es la mi-
nima utilizeda por el operador, para una operacidén comoda, la com-
pactacidn en si en asta' muestra se logra aplicando al conjunto de
les tres capas una presidn de 140.6 Kg/Cm% la cual se mantiene .~
durante un minuto.
En este tivo de pruebas al material .que se va utilizar se le - .
clasifica en mellaes. h
Para obtener en este caso la curva de compactacidn a cada espe~-
cimen se le agrege diferentes cantidades de agua y se compactan cam
_carga estética, '



[ » 1\4’\‘;@;33 Twetet. | v ! T s atms.

1, MTC VR Mapapniy oo axrana] Ne vy Paesido
| [ Warna ﬂ«! TV st o el e

[

b [V TN NN O::D  leaton P&;mu q:: Al
f“"'“‘“‘ ' BWaned ¥4 | 30 | — | 3 as £ 13 LY. '
‘Pourea | fundat.
| ST W@‘,u. wegq 130 | — | 3 X 30 | s8.33

Tabla { B).- Pruebas estdticas.

Pruebas por amasado. Dentro de estss pruebas se encuentra la =
conocida con el nombre de miniatura®. Esta prueba es la que mejor
repreéenta los efectos producidos en el campo por los rodilloes -
pata de cabra y neimaticos, con el fin de lograr una muestra con
la misma=: estructuracikén interna que adquiere el suelo en el cam-
po. Esta prueda sélo se puede aplicar s soelos con temafio méximo -
de 2 mm. ,es decir, vnicamente a suelos arcillosos.

No:se desarrolla el proceso de compactacidn que se sigue para 9
este prueba, ya que no se utiliza en el control de los trabajos de

compactacién de campo que controla la S,C.T.
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GONCINS IONES. '

Es importente gque en la construccidn de alecantarillas, el mate-
rial qﬁe gse utilice para cubri: egtas no sea suceptible a la tubi-
ficacidn, ademas de que este debe colocarse con las instrucciones
‘que se indican en uno de los capitulos de este trabajo, ya que -
muchas de estas obras su buen funcinamiento depende de esto,

Cabe mencionar que los estudios Tovogréficos, Geoldgicos. e =
Hidréulicos presedentes al proyecto de un puente se realizan en -
forma exhaustiva, debido a la importancia e imversidn que represen-
ta 1a obra; en cambio los estudios que se realizsn para proyectar
una alecantarilla son guperficiales, es decir, no se consideran -
factores tales como: intensidad de vrecipitecidn, tiempo de concen-
tracién, forestacidn, posibles cembios futuros en el dree, etc, -

Esto hace que se presente el fracaso de 1la alcantarilla, tal es
el caso que :en esta carretera mucho de esto influyo, para que -
muchas alcantarillas no funcionaran lo suficiente hidrdulicemente,

Pero el fracaso de la alcantarilla vor pequefia que esta sea trae
consigs la interrupcidn del trdnsito 'y la falta de seguridad npara
circular sobre la obra.

Esta carretera ya se menciono gue se proyecto 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 contar con los
trastornos y dilataciones que las correcciones y reconstrucciones
implican,

. Es clapo que en la grdn mayoris de los casos es dificel prever
la existencia de futuros deslizamientos o fallas, pero el Ingenie=
ro debe de tomar todas las precausiones necesariss en aquelkos -~
lugares en que sesn suceptibles a fallas.

Generalmente cuando se va a construir une obra, se remslizan -
estudios de los efectos tanto directos como indirectos que se -

presentaran cuando la obra emte terminada. En el ceso de este -~



carretera la evaluacidn del proyecto debe de haber demostrado que
este era bueno, que se justifica por que cumple con los objetivos
prara los cuales fue pensado; ademas se debe demostrado que el ~
proyectb fue el mejor de una serie de alternativas presentadas.

En el caso que nos ocupa la justificaecidn del proyecto no ha sido
del todo buena, por que no ha cumplido del todo con los objetivos
para los cuales fue pensado.

Toda carretera bien proyectada y disefiada, después de ser con -
cluida se irnicia con un mantenimiento, en el caso de esta obra se
nota que su-prbyecto y disefio en muchos tramos de ella fue erroneo
ya que actualmente en ellos existe la necesidad de que sean recons-
trﬁidos, es decir, esta obra en lugar de iniciar con un manteni =~
miento,'ée iniciara con una reconstruccién. Ademas es 1ldgico que
en esta obra ia S.C.T. haya invertido verios millones de pesos y
en la actualidad no se vea afn la productividad de la obra.

Existe gente que no usa este carretera por temor a ser asaltadcs
» falta de servictos, vigilancia, etc, Ademas de gque se' a creado
un problema psicolégico.

Es necesario que la S.C.7T. tome en cuenta estos nuntos y tome

las medidas necesarias y haga de esta carretera una obra util.
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