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I N T R o D u c e I o N. 

El Estado de Chiapas, situado al Sureste de la República -

Mexicana, es una de las ragiones que menos comunicadas han esta­

do con el resto de la República, pues hasta hace poco las únicas 

comunicaciones que tenía eran por el aire y on parte por el Fe-­

rrocarril Panrunericano. La Carretera Panamericana, o Crunino --­

Crist6bal Col6n, ha venido a subrmnar en gran parto las necesid-ª: 

des econ6micas de esta regi6n, rica en productos tales como el -

café, cacao y otros. Esta Carretera tiene además gran importan­

cia política ya que une nuestro país con Guatemala, Centro y Sud 

América. 

La Ciudad de San Crist6bal, localizada en el centro del E~ 

tado de Chiapas, es una regi6n montañosa, la ciudad se extiende­

en un pequeño valle con una altura sobre el nivel del mar de ---
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2170 mts. La mayor parte de este valle es zona inundable y pan­

tanosa ya que la Ú.l'J.ica sal ida ·1uo tienen las aguas pluviales así 

como las del ria A.~arillo, es por el denominado Sumidero, y es -

por esta raz6n que una gran ext1Jnsi6n de este valle sea zona inlll!. 

dable, pues debo hacer notar que las lluvias en esta rt:igi6n son­

abunda.ntes alcanzando en precipitaci6n media anual de 850 mm. y­

hago hincapié en esto ya que es sabido que el agua es uno de los 

elementos que más perjudican la estabilidad de un camino. 

Actualmente se encuentra construida una brecha que partieg 

do de la Ciudad de San Crist6bal llega a Comí tán con una exten-­

si6n de 98 km., y la nueva localizac:l6n que empieza on ol km. 69 

f300, tomando como cero la Ciudad de Chiapa de Corzo, utiliza en 

parte las terracoríao ya construidar; de lu brocha antes monciong 

da. 

Del Km. 69 + 300 al 71 + 200 que corresponde al "by pazz"­

es en su mayoría zona inundable, siguiendo después terreno firme 

hasta llegar a un pantano de 250 mts. del Km. 74 + 500 al Km. --

74 + 750, de aquí en adelante la regi6n os montañosa. 

Un camino esta consti tuído casi en su totalidad por mate­

riales que previenen de la corteza terrestre, por eeo ee que es­

importante conocer esa corteza. 

La intervenci6n del Laboratorio en la construcci6n de un -

camino es de suma importancia ya que el conocimiento de los mat~ 

riales que intervienen en él, nos ensefta el uso adecuado de e-­

llos para lograr la mejor calidad y el menor costo. 

Sin duda el material menos conocido por el ingeniero, ea -
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,.1 s:rnlo, de bid o al caracter h,, terc•g?m;o y ani S') t r6pico L«·,.L u.tL::i­

mo. Esto explica los grandos fraca<ws •:rn donde ha intervenido -

como material dH construcci6n sin un conociuicnto total de sus 

propiedad os fÍuicas y comportclJili.ento ante frm6rnnnofl al tcrnaclcs. 

Afo rtunadcilllente cada e j él eo ma/cr c.• 1 !l1Úlloro dr; tlcni cos ig 

teresados en ahondur el c·Jnocimi c:nto dsl Gü··,10 dssde el punto de 

vista de la Ing0niería, lo cuRJ ha lmpuasto una formidable velo­

cidad al d8sarrollo do J.:, Mecánica de: l0s Suelos, tanto en su -

complejo aspecto teórlco, como en l::.i precisión y simpliftcaci6n­

de su t~cnica en el Laboratorio. 

Con el fin dP conocer las propiedudos cll~ los su1~loe usados 

on la construcción dP. c:.un'lnos nci h'il1 desarrollado métodos de ens~ 

yes oetandarizados, quo comparándolos con lorJ mismos ensayos he­

chos en obras en riervicio cu.yo cornportarnierito se conoce, nos pet.: 

mi te conocer el posible comporta"Iliento del suelo estudiado. 

Para llevar a cabo estos ensayos es necesarto contar con­

·.;n Laboratorio en el lugar de la obra dende quo 8sta se encuen-­

tra en sus estudios preliminares, ya os de gran importancia conQ 

cer los materi1~es con que se cuenta para la conetrucci6n, los -

mat,·.>rialAD <J.'lf~ van a sHr .;xcavados (tierra, roca suelta, roca f.!. 

ja), conoc8r 1':.1 extensión ele los postblcs bancos, localizaci6n -

de aguas freÚtj_ cas, etc. Esto se consigue con un levantamiento­

de un perfil de suelos. 

Durante la construcción la misión del Laboratorio será la­

de controlar los materialtJn, ensayándolos conformo lns excavaci.Q. 

nes tomen lugar, para así tEmer t1.n conocimiento exacto de sus e~ 
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ractcrfoticas y hacer la>J r?.comendaciones nr:cE-Js:u·ias para obt••nnr 

los me joras r'Jsul tados posibles. El laboratorio trunbién d•~sc~rnpt•­

ña un p11pel importante •m la con~;·-•rvaci 6n d·~ un c:~mino. 

En nuootro país donde los C<JI:linos han sido conotruídou sin­

estudio de los suelos usa:l.00 1 ot' han vi3to innumerables casos Je­

falla debido al lll-'Ü comportamiento dn 1os rnateria_tes usados. 

Por falta de labor:ttorios con que ensa,yar los materiales S8 

han cometido error,,s en el disofío, ya '-1110 ne desconocen lfü1 c•Jall. 

<ladee o cefectos que estos matEo1rialos poscon pura G•,;r usaci•)S en 

la construcc:i6n de c"minos. No s•c aprovectmn dev:id:imente testao 

cuulicbdrea ni 8t! corrit;'m loo l1ef0c tou. 

Aohlalmentl) la misi6n del 1aborutorio de can1po e::i prc;~1t:1r -

ayudu más o IfüJTIO:J apreciable al ingeniero enc:wg.tdo ele la construQ 

ci6n del camino. Para que esta uyuda sea rnús ·Jfecti va os necesa­

rio que;, los trabajos del laboratorio se adolunten con mucho tiom­

po a la conotrucci6n, qcrn so lo comuniquen los progrrnnas de, trab-ª 

jo para que con tiempo se busr1unn los materiales necesarios y mas 

adecuados para la obra. Afortunad.,IJlente on este cerno se ha cont!;!: 

do con el tiempo neces:,rio p:iru pocler controlar debidamente la -­

construcci6n de este camino. 
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GENERALIDADES SOBRE :~L ESTUDIO DE LOS SUELOS. 

El suelo es el elemento m:Ís importante en la construcción -

da un camino, se compone principalmente de: 

a).- Partículas o fragmontos de diferentes tamar1os, desde­

las piedras hasta las partículas microscópicas, prov~ 

nientes de rocas cuyos componentes minerales son de -

multiples variedades. 

b).- Materia orgánica que proviene de residuos vegetales o 

animales. 

c) .- Agua. 

d).- Aire. 

La composición de un suelo es sumamente variable, en algu-­

nos lugares el suelo es de constitución homogénea, pero lo común­

es que cambie de estructura en distancias próximas. 
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Estudio de las Arcillas. 

La arcilla es el material más fino que proviene de la des--

co:nposici6n de la roca, y esta clescomposici6n puede operarse a --

través de un proceso largo. Esta arcilla que unas veces es dura-

y otras flúida, sogún el estado de humedad, suf're por esta c~J.usa-

crunbio8 importantes de volrunen. Mientras no pas~t del estado plá;?. 

tico, tiene gran cohesi6n, debido a la enorme enE:'·c;ía superficial 

de que dispone a causa de la extremada pequeñez de sus partícu---

las; ¡;ara darsc3 cuenta de su valor, basta p<mrrn.r que en un c9ntí-

metro cúbico, divid:ido on cubos de 0.001 mm. de arista, tiene una 

extensi6n de 6 metros cuadrarlos de :mperfi.ci.e, 

Intemperismo y Formaci6n de las Arcillas. 

(tomado del APPLIED SEDI!..IBNTATION, de H a n s J o n n y) 

Varios de los minerales comunes que forman suelos, tales 

como los feldeopatos, las micas, las piroxenas, consisten de cad.!'!_ 

nas y retículas de tetraedros y octaedros cuyos vértices están -

ocupados por iones de O y de OH- Los pequeiíos intersticios de 

los tetraedros están ocupados por iones de Si++++, o de Al+++. 

+++ ++ Dentro de los octaedros están colocados iones de Al , Mg , 

F +++ F ++ 
e Y e · Estos poliedros de oxígeno y oxidrilo, cargados -

negativamente, se distribuyen vértices y aristas, y están equili-

brados y mantenidos juntos por cationes posi.tivos, especialmente-

K+ N + C ++ " ++ 
' a ' a ' mg 

En tanto que el interior de cualquier cristal está en equi·. 
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librio eléctrico (según las reglas de Pauling), las superficies de 

varios cristales están compuestas de iones cuyas valencias no es-

tán completamente satisfechas. Para un cristal de ortoclasa que-

consiste de tetraedros unidos de Si y Al y iones de K en las cavi 

dades intertetrales, la superficie puede representarse esquemáti-

camente como en la Fig. l (lado izquierdo). 

H~O H:O HOH H H KOH 
'- i \ HOHO \ 

,·O·Si·O·AJ ·O·K·O~ - ,· O·Si·O·AJ·O·H·O, 
T y 

Superficie del cristal Superficie del crislol 

Fig. 1 - Presentación en esquema de su­
perficie de la orloclasa hacien­
do reacción con el aguo. 
No s.e muestro lo hidratación de los 
iones de oxíoeno. 

Tras la adici6n de agua, -

puede ocurrir dos roaccio-

nes. La primera hidrata--

ci6n, por la cual, molécu-

las de agua (bipolares), -

son atraidas hacia las va-

lenciae no satisfechas de-

los iones expuestos de Si-

y de Al. La polarizaci6n-

de las moléculas de agua ~ 

traidas puede llegar a ser tan fuerte que algunos de los iones H-

sean expulsados y pueden venir a unirse a iones de O expuestos, -

que quedan así convertidos en iones OH. Loe iones polarizantes -

expuestos de Si y Al quedan así rodeados de iones de OH (molécu-­

las de agua menos H). 

La segunda reacci6n que se efectúa simultáneamente e inde~ 

pendiente de la hidrataci6n, consiste en un cambio de iones (hi~ 

dr6lisis), entre iones expuestos, de la retícula, y iones H de a-

gua, como sigue. 

lortoclasa 1 H+ + KOH-
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La fasti líquida adquier•3 alcalinidad (pH 9 11), y la su--

perficie del cristal gam1 iones do H que tiendon a combinarse con 

o-, para formar 0:1-. 

Como resültado de la hidrataci6n y de lu hidr6liois los ta­

traedros ex;1uestos do oxigeno ~;e convierten (:m tetraedros parcia­

les de oxidrilo. El Al ti.<:mdc: a a traer mÓ.D iones OH para asumir­

su configuruc iÓn octaédrica _µr0ferida de, ioneo 11'J o;üdrilo. AgrQ. 

gada la ::i.usoncia d•J i.onea K e8tabilizadoroo, .intertetrales, lo. CQ: 

pa superficial s8 hace inootuhle y so dcmprond•]. 

Loo tetraedros y octucdros así liberados de feldespatos y -

otros mineraleo se agrupan entro sí para formur agregados do trnng 

ño coloidal 1 n sab13r: oíllce coloiclaJ., hidr6xido de aluminio coloi 

dal, y mezclas como son los aluminio-silicatos coloidales. Au.n-­

QUS las partículas coloidales jóvenes son probablemente runorfas,­

con la edad los poliedros se orientan elloo mismos para definir -

retículas de cristales, como loB de cri stobnli.ta, diaspora, bauxl_ 

ta, goethi ta, gi bbsi. ta (hidrargilli ta); minerales de la arcilla -

del grupo de la montmorillonita-beidelita-nontronita, minerales -

de la arcilla del grupo hidratado de la mica-illi ta-vermiculi ta, -

y minerales de ln arcilla del grupo de la kaolini ta-halloysi ta. -

Iones de Fe de los minerales o~iginales tienden a excluirse de su 

incorporaci6n dentro de las partículas de arcilla. Forman los 

oxidr6xidos estables, como son la liomonita, la goothita y la he­

me.tita. 

No parece necesario que los ininerales primarios oufran una 

ruptura completa hasta convorti rse en poHedros indi. vidmtles. Se 
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pueden recombinar fr1.1g;ucent.Js élo c•.i.dena~1 J l{uninns dü tetraedros y 

0ctar,dros. Algunas veces menrn substi tucio:lcs iónicau provocan ·-

altrcJraci.on,cD fundrunentalor-;, como es la convc:rsión de ln bio1ita -

'o!n v•_·rmiculi ta. 

Las condi.cion•m r;spccÍficas que controlan 1:, formación dfl -

los varion mincr:.t.lcs do l:t arcilla en el Duelo, no son bi.en cono-

ci d<Js. Hacn mucho tiempo Mattson mostró ;ue la relación Si O,, : 
(_ 

Al
2 

o
3 

Lle les :üuminio-silicatos coloidalon ..,s influencia por el­

pH del mc:dic· en ·1u-"' se han f,Jrmado. Conforme la reacción cambia-

de éllc:,Jina 

Ross y ilondriclrn (1945) : "Los foldcspatou "Jc:llirws y luB micas-

tienden a al tcrarse en minerales t11,1 Kaolín, ,,-n t:mto q_ue los mi.-

nerales ferromagnesianos, f·:)lilosputo:i c:ilcicos y 1Jit.l!'ios volcc'mi-

ces comurunente se alteran on rüembros del grupo de L' montmori---

llonita". La participaci6n del clima, la duración del internperi~ 

roo, la vegetación y las condici onos del drenaje, no han sirlo dil~ 

cidadas. 

FORMACION DE SUELOS DE TEPETATE ARCILLOSO Y EMIGRACION 
DE LAS PARTICULAS DE ARCILLA COLOIDAL. 

Numerosos suelos exhiben una ::icurnulación de partículas de-

arcilla coloidal en el horizonte B (fig 2) Casos extremos de acu-

mulaci6n de arcilla producen suelos conocidos como tepetate c1rci-

llosa. 

Sus horizontes B pueden ser tan apret:1dos y pegajosos q_ue -
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oon casi imperrueab.les ~ll agua y al aire. 

La fuente de lél nrcilla en el horizonte B es doble. Primero-

se forma arcilla 0n <11 lugm· como resultado del intemperimuo. Es 

posible que la región del subsuelo sea especialmente suceptible -

a la formación de arcilla dobido a c.--indicion·"D favorablos df-! humQ 

dad. Segundo, la arcilla se acumula en el subsuelo como r0sulta­

do de la euúgración lncia abajo do l:'-3 part{c11las de arcilla co--

loidal del suelo ouperfi c1al. 

JJa em:c;ración hacia abajo de 1:1 arcJlla est:'Í regida por los 

principios de la química coloicl:ü, eflpocialmento 1:1 dispersión y­

la floculación. kw arcillas coloidalea, ta.leo como las del gru­

po d8 J.,:, rnontrnorilloni ta ticndun :_, foiíllar suspensiones estables,­

siempre que estén ausentes los electrolitos libreo (sales, ácidos 

bases). Se dice que tales arcillas están altamente dispersadas.­

El tamaño de sus partículas es muy pequeflo, dol orden de unos --­

cuantos cientos de illlidad•oS Aii_gstrom (1 unidad Afigstrom = l0-8 cm) 

La adicl6n de cantidades apropiadao de elec-trolitos a sist.§_ 

mas de arcillas dispersadas, producir<'Í. la floculación. Cuando se 

les observa en 01 ultramicroscopio se ve que las diminutas partí-

culas individuales de: lu :ircilia se unen para form:~r 11gregados o-

la inf1uencia d,; Ja gr11v0dad. Ln fh>c1üación (k las arcíl1as por 

estado de diGperoi6n. 

El fen6rueno de la acr~i6n protectora del humus también debe-
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ser tomado en cuenta. Un -

suelo lixiviado con amonía-

co diluido de un extracto -

pardo negruzco que contiene 

partícu1as de hrnnue coloi--

dal. Este oxtracto de humus 

posee acci6n protectora. Si 

se agrega una pequeña canti 

dad de extracto de humus cQ 

loidal a un sistema de arci 

lla dispersada, su valor de 

floculaci6n se hace más al-

to. En otras palabras, debe agregarse una cantidad mayor de eleQ 

trolito para producir la coagulaci6n de la arcilla. Inversamente 

la adici6n de humus coloidal, a una arcilla floculada provoca a -

menudo la disperoi6n de la arcilla. Los agregados arcillosos se-

separan y quedan finalmente las partículas de la arcilla. Estos­

aspectos de la química coloidal ayudan a entende1· la emigración -

de la arcilla. Vamos a suponer un material madre, unifonne, de -

textura media, que contenga, digamos de 10 a 12 por ciento de ar-

cilla, y de 5 a 10 por ciento de carbonato de calcio. El loess y 

varios dep6aitos aluviales corresponden estrecha.mente a ese hipo-

tético material madre. Se supone que el clima es húmedo. 

Debido a la presencia del carbonato y del bicarbonato de ~ 

calcio la arcilla existe en forma floculada. Está en un estado -
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de reposo. Confome al bicarbonato de calcio es lixiviado hacia -

abajo, b. concentración del electroli to del entelo superficial es-

reducida abajo del valor ele floculadón de la .:1rcilla. Ayudados-

por la acción protectoru del !"::urnus ::el ~molo, loc.i agra¡;ados de ªE 

cilla comienzan a di spers~n-sr:. Lm; partículas individuales finas 

son llevadas :ü subsuelo por el agna iuEJ se infiltra. 

En la parte inferior del subsuelo la alto. concentro.ci6n del 

electrolito rrn cansa de que las partículas de arcUla se vuelvan-

a flocular. Conforme los coloirh;D se van alejando la zona de il}! 

viaci6n se h:.i.ce más densi:., lot> IJOros más pr;queíios y puedan quedar 

retenidas por simple acci6n de cod''"~º purtícul:tro enügrant"s de -

arcilla, aun en ausencia de exceso ele eloctroli to. El suelo su--

perficial queda empobrecido do arcLlln, y la zona do acmnulaeión-

(horizonte B), adquiere mayor espesor. Como ul resultado es un -

p:~.so extremadwnen:te lento dol agua el tepetato arcilloso se con--

serva por muy largos períodos de tiempo. 

La Capacidad de absorci6n de los distintos tipos de arcillas 

y la arena, se da en la siguiente tabla tomada del libro CAMINOS, 

por el Ing. J. 1. Escario. 

Agua Absorbida ' Tiempo para Ab­
en % de mate-- ' sorber el máxi-
rial seco. mo de agua. 

Na-montmorillonita----------­

Ca-montmorillonita---------­

Caolín-------------·------­

Mica (illita)---------------­

Arena de Cuarzo--------------

12 -

700 

300 
90 

125 

27 - 32 

' 10 horas. 
1 40 minutos. 
1 20 
1 25 segundos. 

' 10 - 23 seg. 



Los suelos ~ue tienen grtll cantid::i.d de arcilla del grupo 

montmorilloni ta, corno adquieren gran c81ltidad de agua, tarL1an en­

consolidar y su contracci6n oa muy grande; sun dificiles de dre-­

nar y sus fuerzas capil8.res EJ::>ri superj.ores u las de los otros gru 

pos. En c·0unbio le.e arcillas compuestas de caolines y algunas 

il U t:1s consolidan rápidamente y tienen una contracci6n pequefia. 

La facilidad de corrimiento de '.lll terreno está en relación­

directa con la cantidad de agua que contiene; por eso las arci--­

llas del t.i.1io montmorilloni ta son, a es ton efectos más peligro--­

sas. 

Hay que tener en cuenta que la materia orgánica quo puede­

estar incorporada a la arcilla como impureza tiene también baees­

de cambio, influyendo, por lo tanto, a la cantidad de agua que -­

puede contener el conjunto. La arcilla es pues, un material cu-­

yas propiedades varían de unos tipos a otros entre l.l'.mites muy e~ 

tensos, dependiendo de cauAas distintas y complejas que es preci­

so analizar cuidadosamente para conocer el comportamiento de las­

obras. 

La cantidad de agua presente en un suelo varía ampliamente­

de tiempo en tiempo. También se puede decir que la forma en que 

el agua se presenta cambia bajo diferentes condiciones. 

Los cambios en el contenido de humedad de un suelo, y el COEl 

portamiento físico del suelo, son variaciones que en general son­

mayores y más radicales que las debidas al cambio en la forma y -

tamaño de los granos o su origen mineral. 

- 13 -



La proporci6n de agua de un suelo tiene gran importancia; -

altera las propiedades de los elementos básicos, t?..1.es como la a­

rena y la arcilla, y, por lo tanto, los del conjunto. Los princ1 

pales efectos que el agua puede producir son: 

lo.- Cambia la cohesi6n, y, por lo tanto la reistericia al­

esfuerzo cortante; taludes y cimientos estables con -

una determin;.\dU proporción de agua, puedon CLl aumen-­

tar ésta, de ,jar do serlo; en general al crecer la prQ 

porción do agua, disminuye la reistencia al esfuerzo­

cortante del siielo; en los granularos de tamafío medio 

y grL1esos, faltos de cohesión, la proporción de agua­

no produce aumento de resistencia al esfue!'Zo cortan­

te, porque aumenta la cohesión aparente. 

2o.- El aumento de la proporción do agua puede ser causa -

de un incremento importante do volumen; este fen6meno 

se produce especialemente en terrenos arcillosos. 

3o.- El agua contenida en el terreno puede helarse produ-­

ciendo un aumento considerable de volumen. 

4o.- Si la proporci6n de agua no es uniforme, la resisten­

cia del cimiento será desigual, y desiguales los asen 

tamientoe del finne. 

Objeto e Importancia del Drenaje. 

El drenaje en los caminos tiene por objeto, en primer lu­
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ge.r, reducir lo más iue sea posible la cantidad de agua que lle-­

ga a las d1.ferentes partes dol camino, y en segundo lugar, dar SQ 

lida expedita al agua cuyc· accoso al cwni.no es inevitable. 

Ahora bien, el agua llegu al camino: 

a).- por precipitaci6n directa. 

b) .- por escurrimiento deJ. agua del terreno adyacente. 

c) .- por crecientes de los rios y arroyos. 

d) .- por filtraci6n a través del subeueJ.o de J. camino. 

Así pues eJ. objeto que debe perseguir rJl ingeniero de dren-ª 

j es es conseguir, en primer lugar, reducL r la entrada 00 agua de­

cualquiora do J.as fuentes mencionadas, y •m segundo lugar, des'11Q. 

jar rápidrunonto el agua que pueua llegar al camino. 

Para quo un canüno tene;a buen drenaje debe evit!irsc: 

a) que eJ. agua ci.rcule en c:mtidades excesivas y por el cami 

no destruyendo el pavimento y originando l'J. formaci6n de 

charcos o bachea 

b) que el agua de las cunetas laterales remoje y reblandezca 

los terraplEmes originando asentamientos con los consiguientes pe_!'. 

juicios de revestimiento y pavimentos; c) que los cortes de mate­

riales fu.leos se saturen de agua con peligro de .'lerrumbes de tie­

rra, deslizwuiünto de los cortes, y aun deslizamiento del camino­

mismo; el) o.ue el a.gua de arroyos, hondonadas y talwegs sea rema.ns-ª 

da por los terraplenes con peligro de deslavarlos ¡ e) que el agua 

subterránea reblandezca la subrasanto,, formando también charcos­

º baches etc. 
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Como se ve, el drenaje adecuado es una de las fases más im­

portantes en un carni.no, por lo q_ue debe procurarse por todos los­

medios el mejor drenaje que sea posible. 

La experiencia enseíla q_ue el drenaje inadecuado mas que ni!} 

guna otra causa, ha hecho que muchos cnnünos hayan sido dañados,­

º bien, hayan perdido efici.encia, o hayan dejado do usarse. El -

drenaje imperfecto es el máximo defecto en la construcci6n de ca­

minos modernos. 

El drenaje debe preveroe y estudiarse desde la localización 

misma del camino siendo éste tmo de los puntos '~ue constantemente 

rlebe tener t:m cu,~nta el Ingeniero Localizador, con el fin de evi­

tar en lo posible el trazo de caminos por terrenos que no se dre­

nen por si mismos, pues oso requerirá drenaje artificicü. As:( -­

pues, el ingeniero siempre trutará de localizar el camino en oue­

los establee, permeables y naturalmente drenados. Sin embargo, -

la necesidad de rutas m'.iB directas, de reducciones de pendientes, 

y de la poca u.ll:lformidad del terreno, requieren hacer grandes cor_ 

tes y terraplenes en toda clase de suelos. Por tal motivo no pue 

de impedirse que los caminos atraviesen suelos permeables e impeI: 

meables, manantiales, filtraciones y exceso de humedad. Por tan­

to, en muchos casos oe necesita emplear sistemas propiamente dis~ 

ftados de drenaje artificial para dar al suelo la estabilidad nec~ 

saria y obtene:::- las condiciones ros económicas de cimentación. 

Debido a quo son muy diferentes los procf-Jdinüentos emplea-­

dos para captar el agua, conducirla y eliminarla de la superficie 
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del c8lllino, se divide el estudio en dos partes: "Drenaje Buperf'i­

cial" y "Drenaje Subterrán00". 

Drenaje Superficial. 

En el drenaje superficial podemos contar con las obras de -

captación o de defensa llam~das también de drenaje longitudinal­

y estas son: 

Las Cunetas.- Son zanjas que se hacen a ambos lados del cg 

mino, con el único objeto de recibir el agua pluvial de la mitad­

del cmnino (o de todo él en las curvas), el agua que escurre por­

los cortes del camino, y a veces también la que escurre en peque­

ñas are as adyacentes. Estas cm10tas a veces van zampeadas con o.!?_ 

jeto de protegerlas. 

Las Contrucunetas. - Son zanj etS que se h:lCcn en lugares COQ 

venientes con el fin de evitar que llegue a la cuneta más agua 

que aquella para la cual estan proyectadas, y sobretodo evitar el 

escurrimiento sobre los taludes, causa de erosi6n, saturaci6n, 

deslaves y derrumbes. 

Bombeo del Camino.- La funci6n principal del camino es drQ 

nnr hacia los lados el agua que cae en el crunino. El bombeo que­

debe usarse depende de la clase de superficie, facilidad de circ~ 

- 17 -



laci6n de los vehículos y aspecto del camino. Una superficie li­

sa y dura requiere menos bombeo que una áspera ·· suave. 

Ca.iones de Entrada, Des:'tronadores, etc.- Las alcantarillaJ 

de alivio deben tener "lgún dispositivo adecuado para diri.gir el­

agua hacia e1las, ese dispositivo puede ser un simple muro trans­

versal, un ca;j6n de entrada, un dcrnarenador, un pozo de visita, -

etc. 

Cunetas entubadas y Canales.- Cuando por alguna circunstan 

cia especial flS imporübl0 al;Jjar del camino el ac;u.ct de las cune-·­

tas y si por 1ñadidura la procipitaci6n es grande, hay que conve!'. 

tir las cuneta~J en verdaderos canales que habrá '-!lle alejar del cª 

mino lo más que se pueda porque constituyen un grave peligro. 

Otras obras que corresponden también al drenaje superficial 

son las obras de cruce o alcantarillas, y los puentes llamadaat~ 

bién drenaje tnrnsversal. 

Las alcantarillas pueden ser: de tubos, de caj6n y de bÓve-

das. 

Drenaje Subterráneo. 

En los caminos el exceso de agua subterránea origina baches 

lodazales, grietas máa o menos antiestéticas o peligrosas ondula­

ciones del pavimento, desprendimientos de tierra y otros trasto~ 

nos. 
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nos. 

El drenaje subterráneo es, desde muchos aspectos, semejante 

al drenaje superficial, aw1que ordinariamente no se pienstl asi, -

las capas impermeables fonnan canales bien definidos o vasos de -

almacenruniento de agua subterránea lo 1·üsmo liUe hace L., topogra-­

fÍa en le. superficie. El drenaje subterráneo es la manera de prQ. 

porcionar conductos de drenaje adecundos para controlar 01 escurri 

miento de esa agua rápidamiente. 

Todo sitio que requiere subdrenaje, ya sea para la constru.Q. 

ci6n de un camino nuevo o para la estabilizaci6n de uno ya cons-­

truído, es un problema indivl.dual y diferente, y deben usarse los 

principios de ing<mioría en el desarrollo de su aplicación adecu.§: 

da. Pero en todos los casos debe de tenerse como objetivo tratar 

la causa y no el efecto, pues aunque lo primero parezca a primera 

vista más costoso, es a la larGa más econ6~ico que el negundo. 

El agua que ha,y que eliminar de los suelos es no sólo la 

que cae en la superficie y se infiltra, sl.no también la de corrieQ 

tes subterráneas que vienen de regiones más altas. Al llegar al­

suelo el agua se in.fil·tra hasta que alcanza el manto fréatico o -

alguna capa impermeable. Entonces, o bien permanece allí o bien­

comienza a fluir lateralmente a algún lugar más bajo buscando una 

salida. Esta salida puede ser una zanja o canal, o bien algún -­

conducto artificial subterráneo (por ejemplo un tubo): El agua -

también puede aparecer como manantial on la ladera de una monta~ 

l.'ia. 
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Métodos Comunes de Subdrenaje. 

Los métodos de subdrenajo son: 

1.- Zanjas Abiertas.- Estas se usan frecuentemente para hacer -

el subdrenaje de los caminos en zonas planas y bajas, aunque 

su empleo natural es p:i.ra drenaje superficial. Uno de los -

principales argumentos en pro de las zanjas es que conservan 

el nivel fréatico bajo la super.ücie del camino. Para que -

estas sena efectivas deben aer suficientemonto profundas pa­

ra llegar más abajo de la máxima altura deseable del nivel -

fréaticc. Sin embargo el tirante efectivo es s6lo hasta la­

supeTficíe libre del agua en la zanja. 

2o.- Drenes Ciegos.- A veces se usan zanjas rellenas de piedra-­

quebrada o grava en substituci6n de los drenes de tubo de b.ª= 

rro. Los drenes pueden requerirse transver1mles al camino -

o paralelos a él, según la funci6n que tengan que desempeñar 

Cuando se usan drenes ciegos a lo largo del crunino precisa­

mente bajo las cunetas. Se excavan a una profundidad de 60-

cm. a 90 cm. con paredes verticales y ordinariamente tienen-

45 cm, de ancho en la parto superior, o sea, lo estrictamen­

te necesario para que un hombre trabaje dentro eficazmente.­

Para que sean efectivos estos drenes, debAn tener una pen-~ 

diente uniforme e ir a vaciar a una salida adecuada. 

3o.- Drenes de Tubo de Barro o Concreto. 

- 20 -



lo.-

2o.-

3o.-

4o.-

5o.-

Loa requisitos que deben llenar estos tubos son: 

A.plastarniento. 

Flexi6n. 

Presión hidráulica. 

Capacidad de infiltraci6n. 

Durabilidad. 

En general para sudrenar caminos, loa drenes con tubo de bª 

rro o concreto son muy superiores a las zanjas abiertas y a los -

drenes ciegos y aunque ordinariamente son más costosos que aque-­

llos, muchas veces pueden construirse con un desembolso pequeño. 

4o.- Drenes de Tubo de Metal Co~ado. 

La experiencia ha demostrado que el diámetro m$nimo de es-­

ta clase de tubos sea de 15 cm. Además, cu!llldo las líneas de su~ 

drenaje no exceden de unos 100 m. un tubo de 15 cm. tiene amplia­

capacidad. Se recomienda una pendiente núnima de O. 5 % siendo -­

preferible siempre una pendiente mayor. La sa~ida libre de un t~ 

bo es de suma importancia pues la falla de muchos tubos hti obede­

cido a la obstrucción de las salidas. Estos tubos tienen unas -­

perforaciones para pennitir la entrada del agua, estas perforaci~ 

nea es conveniente ponerlas hacia abajo por dos razones que aon:­

La primera y más importante, os impedir la entrada de s6lidos (a­

rena, lodo y gravilla). La segunda, es que baje aún más el nivel 

fr6atico en la cepa y terreno adyacente. 
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S E G U N D A. P A R T E. 
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Problemas que se Presentaron en la construcci6n de las 

Terracer!as del Camino Las Casas - Comitán, Originados 

por las Elevadas Humedades Naturales del Terreno. 

En los estudios hocbos on este Laboratorio sobre material -

para terracerías, los resultados obtenidos de los onsayos efectui! 

dos son los que se exponen on las tablas que se adjuntan en el 

presente trabajo, y en las que podemos ver en las columnas 5 y 67 

que se indican las humedades 6ptinw. y de campo respectivamente,­

;¡_ue esta Última es en algunos casos muy superior a la 6ptima, y­

sobre todo tratándose de materiales arcillosos. Esto originó gran 

des discrepancias en los resultados de lae pruebas Proctor y Por­

tar Modificada, ya que estos materiales para poder ser trabajados 

se secaba.~ al sol, pues algunos de ellos ae lea terúa que bajar -

su humedad hasta en un 30 %, y como ya vimos antes, loa diferen-
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tes grupos de arcillas tienenmuy diferentes capacidades para abso~ 

ber el agua una voz que han sido secados, y también varían grand.§_ 

mente los tiempos que tard::in para absorber esa aé,r1.m, esto fué la­

que origin6 las discrepancias en los resultados. 

Así que esos materialc~ a los cuales se les sometió a un s~ 

cado excesivo es natura] ·,¡ue los resul tndos de las pruebas no ha­

yan sido satisfactorios, ya que J.as arcillas no adquieren rápida­

mente la humedad que se les agrega para hacer lmi prue has Prector 

y Pr3rter, of1to lo comprueba cla.ramente en algunos ejemplos que -­

mencionaré a continuación. 

En las tablas adjmltas podemos vor las características físi 

cas de los materiales corrospondiontes a los ensayes 167 y 168, -

los cuales son muy semejantes, sin embargo los resultados de la -

prueba Porter varían grandemente, y esto es debido, sin duda, a -

que al ensaye 167 se le baj6 su humedad para trabajarlo un 16 %,­

mientras que el ensaye 168 s6lo hubo que quitarle U11 7 % de su h!! 

medad natural, y así vemos que aún cuando sus pesos volumétricos­

son iguales, loa C. B. R. del segundo son superiores a loa del -­

primero, lo que nos indica que en este tipo de arcillas al ser s~ 

cadas en exceso como lo fué en el ensayo 167, al efectuar la pru~ 

ba, y agregársele agua, ésta no se reincorporó en la arcilla tal­

como estaba antes de sor secada y por lo tanto el resultado fue -

. erróneo. 

Otro ejemplo que podemos citar es el de los ensayes 112 y -

113, en donde el primero se le baj6 su humedad en un 15 % y al a~ 
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gundo un 8 % y casi vemos que el material del ensaye 112 tuvo un­

peso volumétrico de 1610 kg/rn3 J' •:ü 113 fue de 13'SO kg/m) y no 

obstante eso los C. B. R. correspondientes no esk;n do acuerdo 

con estos resultados, puesto que los del primoro son menores que-

los del segundo. 

Ahora bien, rü fijmnos :,,wotr;i. :,,tención en 1 o::; ens:iyes 127-

y 128, y vomos quu l:::s hurnedad"c'S Óptima y du crunprJ uo:n iguale u, -

por lo que para ser trab::i;jado3 no hubo quo sornetorlos 11 secado e_! 

cesivo, y po~· lo trmto en el loo si concuerdan lo'~ resultados con­

sus característic:rn fÚiicac_1. 

Al ver estas (1iscre1"'ll1eilw nos dimos cu,:rih1 d•J que el proce 

so .1ue se eotab<.: :Jic;uiendo de ';ecur los 1;\at.eri:üc)B par:.~ que estos 

pudiasen ser trab;:,j .. :clos era r:rt·C:no), :; :Cu8 entonces que se opt6-

por no efectuar la prur;•bc.t Pr.,ctor en la forma común y corri ¡:nte -

que comunmento ::J>! cmp1·;a, partiendo de ln humc•dc:d mé.s alta, o sea 

la natural ciue tiene c,1 mEct•;ri.,:i.l, y en lugar de ;iq.;tlir ae;ree;ando­

agua para determinar los puntos do la curva "peso volumétrico -

humedafi", se secaba el materLü aireándolo o bien poniendo lo al 

sol para i.r bajando su humedad, y con esto evitamos el tener que­

reincorporar agua al material lue con tod:: ocguridad no era abso.!_ 

bida en la forma debida si se tratabu de arcillas impermeables. -

En esta forna se obti.one primero la rama derecha y después la iz­

quierda de dlcha curva. 

En cuanto a la prueba Porter so h<:tce de manera .:máloga, se­

conoce el peso volumétrico rn:':.ximo Proctor, l'.1 humedad 6ptima y la 

inicial l¡Ue es mayor 'lue la 6ptima. Teniendo estos datos se cal-

- 25 -



cula el peso que debe tener para los diferentes porcientos de co~ 

pactaci6n y 88 va secando el material aireándolo o poniéndolo al­

sol hasta dejarlo a la humedad deseada, lo que se conocerá por m_Q 

dio de determinacionea réÍpidas de humedad, y una voz obtenida és­

ta se le hará la prueba do penetraci6n; en esta forma la prueba -

se empezar.:Í dosde el 80 % de compactación hasta llegar al 100 % -

con la humedad óptima. 

Así se disminuyó en gran pui•te las discropémcim1 anteriores 

aunque las prue bns reuul trn1 sumamente kcrdadas. 

Como se podrá v·er en las recomendaciones que so hicieron en­

este laboratorio y y_ue aparecen en las págincts siguientes, para -

los tramos en préstamo, que es precisamente en donde los materia­

les tienen humedades naturales muy elevadas, pues en tiempo de -­

lluvias el nivel fréatir.o llega a estar a 30 cm. de la superficie 

del suelo, y hflbiendo presentudo estos materiales características 

aceptables para las especificaciones de terracerías, se recomend6 

que los terraplenes se construyeran con los préstamos laterales,­

debiendo dar un drenaje adecuado y en algunos casos sub-drenaje -

para abatir el manto freático lo m<1s que fuera posible, pero en -

vista de que ese material con el exceso de humedad que contiene 

no podía ser trabajado, pues se dificultaba su manipulaci6n, se -

opt6 por sobreacarrear el muterJal de los cortes en roca más próxi 

mos, ya que éste es casi todo de características arenosas, lo que 

es muy conveniente, puesto que disminuye la ascención capila:r, y­

es así como se están construyendo esos terraplenes. 

- 2 6 -



Como al pasar la temporada de lluvias fue bajando el nivel­

freático y los ruateri3.les de la superficie se fueron secando, al­

gunos terraplenes se han construído con los prestamos laterales -

antes ir.:mcionados. Estos prestamos deben quedar bien drenados 

con objeto de abatir el manto freático, y en caso ele que en la 

temporadu de lluvias las humedades q_ue lleguen u adquirir los ma­

teriales sean muy elevadas, entonces se deberá hacEJr un mojora--­

miento de la corona de la subras:mte con material más adecuado -­

que no perruita tanta humedad. 

En el dibujo adj1mto aparece el perfil de suelos en el que 

se incluye la localizaci6n de los sondeos, así como las conclusiQ 

nes a que se llego de acuerdo con los materiales encontrados. En 

las ~,;ablas correspondientes aparecen los datos re la ti vos a cada -

materi:ü. 

"En algunos de los tramos en q_ue esta marcado préstamo, y -­

que éste no se efectu6 debido a las razones que anterioI'Ulente in­

dir1ué, sino que el terraplén se formó con el material procedente­

de los cortes adyacentes, casi todos en roca, el espesor corres--

pondiente de sub-base y base naturalmente que tenía que ser dife­

rente al que se hubiera recomendado si estos terraplenes se hubiQ. 

ran construido con el material de los prestamos laterales, que son 

los que aparecen en las tablas puestas en el dibujo. 
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Sistema de Construcci6n de las Terracerías del 

Camino Las Casas - Comitá.n. 

Este eBtudio comprende dosde el Km. 69 + 300 al Km. 80 + /-

000, en él S•) presentaron diversos problemas ya que como al prin­

cip.io se dijo, este c3Jilino al atravezar el valle en que está si-­

tuada la Oiudad de San Crist6bal, que compren~e desde el Km 69+300 

al 75+100, es en su gran mayoría zona immdable :r p::mtanosa, y de­

bido a esto las humedades de los matorialos 1uo en él se encontrª 

ron son mayores a la humedad Óptima, pues en mucha::; ;Ktrtes e 1 ni­

vel freático se encuentra a 0.50 m. de la superficie y casi todos 

estos materiales tubieron '1ue ser puestos al sol para que perdie­

ran humedad y asi poder ser trabajadoo, por lo que los resultados 

de las pruebas efectuadas no son completamente satisfactorios, ya 

que este material al perder ese exceso de humedad que contiene en 

el campo, cambia sus características y su comportamiento será di­

ferente en el laboratorio que en el campo. 

Los sondeos efectuados se hicieron de acuerdo con los datos 

tomados de la curva masa y de las secciones transversales. 

Las pruebas que se hicieron para determinar sus caracteríg 

ticas físicas fuoron: Granulometría, Límites de Aterberg, Proctor 

y Porter Modificada. 

Los resultados obtenidos de estas pruebas son los siguien--

tes: 
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1360 n ·¡ 4 2 % 
23 32 4) ~5 CE 

lOm. derach 114 72 31 24 42 
lor ont. ~1----~~~'--".::.....·-'"-''---"-"--'=--=~ 

1420 14 7 4 2 % 
22 32 45 60 cm 





Km. No. do ;~ pasa-f.P·¡'!.0. !1 de P.-v.s.r.:~¡~-;c-~:::;:::~;~-.--
Ensaye il 200 c.unpo K¡r,/ 3 C. !\. R. 

m Eoo8scr 0n cm. 
l 00 ')'., 90 -tlS -,~ ---- ____________ T _______ _ 

71 + 300 
10 m. dor. 121 87 29 1 30 58 1340 1 15 1 6 :, : 

~~r~ :~~· ----~·---- ----+---1---¡----rl _ _..~ __ _)_L_)_·) ___ _j_'.!_SJll.,_ 

10 m. tz. llli tJO 28 f ·51 1 YI f USO 7 t, l l ;', 
lt,r, est. ; : 52 45 60 úO cm. 

·g ~.~~~. e-1~l1 -~-~---1,--29 -r-::T ·53 l--;,.~-1-~~--;-;-;-; 
2 t t ! 1 • ''O 0 8 r· ... c.:. 
7~. '":;~- -----¡----.---¡---¡-- --¡-------1_s·---"-"--·-~'_,'.',¿ __ ~ 
10 m. Jr r. 1 119 1 l'3 1 5L1 -)1 1 ')) 1 l)<iO 1 t• 1 1 2 ": 

~~r: :~~· 1 r-----fl---J1--1--~--r-=------ll _;:L:_ 'JÓ_.2º___¿5 __ ~1!1_, 
10 m. d••r. 119 _j 69 27 2b •D 1,\,\0 l? 1 t, 1 ;,> 
20. ost!...__ ___ ------- ------- ---·----~·t ·5:! __ '!_'} __ ?_0 cm. 

71 + 60ll 1 1 

1 

i!. 1?2 52 lB 
1 

19 .?3 lGJO l 14 ·¡ ,: 2 % 
ler. eot. 1 

_. __ j_ ___ _¡_~¿~__?.~ 

72 + 100 1 1 ' 

i!. 12') ]') . N±tP. 5 2 ?:"50 +'.)30 147 59 25 ~G 
=l_e_r~~·-'-'º~t-._-1------ _____ ___ -=--=-.::..=__1§_-~ 
72 .¡ 140 

i!. 124 22 ll.P. 6 2230 295 121 45 18 ;~ 
1'1r. est. __ _ ______ ,___ .. ____ 10 20 cm, 

72 + 620 
il: 125 28 4 (¡ 2220 ::J'50 147 44 lÓ % 

!.21::__'2Q:!:_,__ ---------+-----\ -----1·-----lr---·--·-- -- -- 10 21 cm. -·-------
72 + 680 

e? 126 10 11.P. 2200 3G8 184 74 15 ,, 
,~ 

lcr. eot. 21 cm. 

73 • 000 
10 m. 17.. L!? noo 1'5 9 5 5 "f, li9 34 34 
ler. cct. 23 28 40 40 cm. 

73 + 000 
10 m. dnr. 128 63 14 10 7 6 % 
ler. eot. .- ------- ---~2~2 __ 2~6-~·o_2_~'36 __ c_m_._, 

73 + 260 
10 m. iz. 129 ].or. oet. 

59 ·ll 39 46 1170 • 9 7 6 2 % 
------ 28 '.)2 36 __ 2.L.~..:. 

73 , 260 
10 m. iz. 130 55 36 .io 'jÜ 1230 7 6 5 3 ·' jO 

20. 80t. ·52 ].§_ 40 50 cm. 

'/3 , 2GO 1'51 
J.Q__¡n~~ 

69 ·50 ·~5 45 1330 10 6 4 ·5 % 
26 )6 45 50 cm. 
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Km. No. do 
Ensaye 

~.(, pasa 
# 200 

I.P. 
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Km. 
En~a,yu 200 I.P. l!.0. c·illlpo '4!,/m3. C. B. R. 

Eopesor en cm. 

No de ~ pasa H. de P. \T. S.M. r'l de Compnctución. 

----- . --- 1100 95 90 85 00 ·f, 

78 + 700 1 

4 m. der. 16? Ulj 21 11 19 lóOO 1 l'I 11 9 7 4 ¡f, 
lor. oot. 1 / lg 25 2tl '.\2 4'icm 

~8 m'.' ~~~ 1;3--r-~ ¡1--::-¡-·?l --·-! c') l ')20 l l') 10 9 4 4 "/> 

¡-----l--------l---------------L___ 21 :;'6 28 45 45Cll) 

78 • '/GO : i 1 1 1 

4 m. d•_'r. 
1 

1G4 ?fJ ' il1 ,J.', 1 ·o ¡ 1~00 l J? 1 :; 4 4 ~i 
J.or. ºº-~.!..-J --~----+---- -~-]l _____ I -<'.L _ _.!_2 _".<2.__:!.5_;\'icm¡ 

70 t 'ltíO ! : 1 1 1 i 1 

~º ~. "~~~. : 16'i ¡ •l) <'t• i :·o \ io Vi50 ; ;~ :~ 3~ 4; s6c!I 
79 +- OGO ¡---~.---- --------¡- ¡---t 1 

\ 166 :'9 l lti 17 .6 \ l'/ ' lTIO 1 97 76 --· -- i 
' \ 1 1 -- -- -- -- ' 

::-r~-r: ¡--;,, ,, ! ,-;- "" i J; .~ .~ ,¡ 1 

<t 1 1ti8 ¡ 76 1 50 45 •\7 1060 l') 10 ó 4 3 %l 
•-------<~-----•¡~--~ 2·2 26 ·;6 :)5 50cm! 

79 ~ 440 
1 169 I, 14 ll.P. 11 (l 1970 90 ;'\2 

----- - -- 13 
79 ¡ 660 

<t 25 1'10 1 48 

1-----~----~--->-----

37.5 24 1280 47 33 21 15 -
lo n 18 21 

--·---~-----~-~~~-~~~-~ 
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Tram_Q__del Km. 69 + 300 al Km. 69 + ~4.- Préstamo 

Construir las terracerías con el material de los préstamos­

laterales hasta una profundidad de lm. indistintamente al lado d~ 

recho o izquierdo. 

Elevar la rasante un metro más arriba del nivel de aguas 

máximas por ser zona inunda.ble. También es conveniente drenar t~ 

talmente los préstamos con el fin de evitar la humedad capUar en 

el terraplén. 

Las terracerías deben de compactarse con equipo pata de ca­

bra y humedad 6ptima en un espesor de 25 cm. hasta alcanzar un v~ 

lar de 95% do consolidaci6n Proctor; habiendo supuesto para ello­

que el material al formar los terraplenes puedH alcanzar un 85% -

de consolidaci6n empleando equipo :1decuado como son escrepas y -­

tornapulls los cuales deben de extender el mater.ial en capas lo -

mús delgado posible haciendo que el equipo corra por todo lo !lll-­

cho de la secci6n durante el trabajo. 

Los espesores antes mencionados quedan sujetos a variaci6n­

de acuerdo con la consolidaci6n que durante la construcci6n pro-­

porciona el equipo pesado. 

Tramo del Km. 69 + 694 al Km. 69 + 900.- Terraplén en compensa-­

ci6n longitudinal. 

En P.sto tramo las terracerías que se construyen con el mat~ 

rial deacarreo(producto del corte adyacente ) deben hacerse por -
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capas extendiendo el mat>0rial de manera 'lue el mismo tráfico je -

las máquinas dé un ci·"rLo gni.dO de compact'.tción. En ostc tipo dú 

construcción deb1.;n de evitar:Jn los "enhuac:1lud:-i03" por s<lr lugar -

de futuras fallac. 

Toda 1ruz que Ja profundidad de la parte por rellenar impida 

la bajada dol equ.ipo d;o ucar1·eo, el terr:.:.plén dccJbc om¡.iezarse a -­

construir a volt:;o hasta una altura la c1nl facilite ya el tránsj_ 

to del equipo. 

De r;at9. cota hacia arriba ol terraplÓn debe de construirse­

extendiendo ¡¡J. material por capas lo más dEJlgadas posibles con el 

equipo de acarreo. 

Tramo del Km. 69 + 900 al Km. 70 + 250.- Corte. 

En es te trf.llllo rtue se construirá todo on corte en roca es -­

conveniente excavar hasta un nb·el m1ís bs.jo de la sub-rasante y -

rellenar lao depreciones con material adecuado para terracerías. 

Tramo del Km. 70 + 250 al Km. 70 + 310.- Compensación longitudi­

nal. 

En este tramo deben evitarse los enhu9.calados en la parte -

correspondiente al terraplén para evitar futuras fallas, reducieg 

do a tam81'ios pequciios loo trozos de roca provenientes del corte. -

La parte en terraplén producto del acarreo libre debo construirse 

por capas extendiendo el materi.al en forma tal que el tránsito de 

- 36 -



las máquinas dé un cierto grado de compactación. La parte en co6 

te debe excavarse hasta un nivel inferior a la sub-rasante y re-­

llenando las depreciones con materi.al adecuado para terracerías. 

Tramo del Km. 70 + '510 al Km. 70 + 470.- Compensación. 

Para este trruno se hacen las mismas recomendaciones que para 

el tramo último anterior. 

Tramo del Km. 70 + 470 al Km. 70 + 62~!.- Préstamo. 

Los pr(:starnos deben quedar totalmente drenados con el fín de 

abatir el manto freático quro ae encuentra entre 30 y 50 cm. abajo 

del nivel del torreno natural. 

Las torracerís podrán construirse con material de los prés­

tamos laterales tanto de un lado como del otro y hasta una profun­

didad no mayor de 50 cm. 

Las capas q_uo forman este terraplén deben ser lo más jelga­

das posibles y que el equipo corra por todo el ancho de 1·1 sec--­

ci6n durante su construcción. Haciendo la suposición de que las­

terracerías, mediante el paso del equipo de construcción alcance­

un 85% de consolidación Proctor como lo podrían dar las escrepas7 

es necesario una vez construídas aquellas q_ue sean compactadas -­

con rodillos patas de cabra y con la humedad óptima en un espesor 

de 20 cm. hasta alcanzar un 95% de consolidación Prontor. 

Los espesores anteriores pueden ser variados de acuerdo con 
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el porciento de consolidaci6n que relamente alcance el material -

en el terraplen al ser construído. 

Tramo del Km. 70 + 622 al Km. 70 + 860.- Terraplén en compensa-­

ci6n longitudinal. 

Este tipo de terraplén debe construirse por capas lo más 

delgaoas posible haciendo que el equipo do construcci6n pase so-­

bre ellas con el objeto de d~rsolc cierto grado do compactaci6n. 

Haciendo la suposiciÓ!1 quo las terracerías al quedar cons-­

truídas alcanzan un 85~~ de consolidaci6n Proctor, deberán consoli_ 

darse con rodillo pata de cabra y a la humedad optima en un espe­

sor de 20 cm. has tu alcanzar 95% de consolidación Proctor. 

El espesor anter.ior se puede cwnbiar si el porci.ento de co!!_ 

solidaci6n de la terracería no es el 85% supuesto. 

Tramo del Km. 70 + 860 al Km. 71 + 086.- Compensación longitudi­

nal. 

Si la profundidad de la parte por rellenar impide la bajada 

del equipo de acarreo, el terraplén se empezará a construir a vol 

teo hasta una al tura la cual facilite ya el tránsito del equipo. 

De esta altura hacia arriba el terraplén debe de construir­

se extendiendo el material por capas lo máo delgadao posibles, 

con el equipo de acarreo haciendo que éste pase sobre de ellas 

con el ±'in de darle el mayor grado de compactaci6n posible. 
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Si las terracerís construídas alcanzan un 85% de consolida­

ci6n Proctor, se deberán consolidar con rodillo pata de cabra y a 

la humedad 6ptima en un espesor de 20 cm. hasta alcanzar 95% de -

consolidaci6n Proctor. 

El espesor por compactar indicado antes puede ser modifica.­

do de acuerdo con el porciento de consolidaci6n que alcancen las­

terracerías. 

La parte en corte de este tramo debe quedar con las cunetas 

bien drenadas con el fín de abatir el nivel freático, ya que este 

queda a 50 cm. del terreno natural. 

Tramo del Km. 71 + 086 al Km. 71 + 206.- Compensaci6n longitudi­

nal. 

Para este trBI110 se hacen las mismas recomendaciones que pa­

ra el Último anterior. S6lo que la capa por compactar con rodi-­

llo pata de cabra y a la humedad 6ptima es de 13 cm. hasta un 90% 

de consolidaci6n Proctor. Este espesor está sujeto a variaci6n -

de acuerdo con el grado de compactaci6n que realmente alcance el­

terraplén al ser construído. 

Tramo del Km. 71 + 206 al Km. 71 + 480.- Préstamo. 

Construír las terracerías con el material de los préstamos­

laterales con una profundidad de 60 cm., estos deben quedar bien­
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dr8nados con el fín de evitar la humedad capilar en el terraplén. 

Las capas que forman el terraplén deberán ser lo más delgadas po­

sj bles y que el r:quipo corra por todo .lo 1::.!1ci10 de 1,, secci6n du-­

rante su const111ccí.ón. Las terracerías deb:-0 n Ernr compactadas con 

rodillo puta de cabra y a la humedad Óptima en un espesor de 15 -

cm. hasta una com;olidaci ón de un 95 ;~ Proc tor, en <)l caso de que 

13.a tern1ccr{u~> <el oc;r conutruídas o.lcancen un 85 ~~ de consolidg 

ción Pr·ictor, con emcrepEw o t8rnapulls; el espesor nnterior pue­

d·.e v~,ri.ar ~ie ~wuerdo con el porci.ento de consolidación que p1•opo_:;: 

cionf' el Pr¡ui¡Jo de constrncci6n. 

Tramo del Km. 71 + 480 al Km. 71 + 560. - Compensación lateral. 

En este tramo el terraplén debe construírse por capas lo -­

más delgadas posibles haciendo que el equipo pase repetidas veces 

sobre Ól por todo el ancho, con objeto de d1irle cierto grado de -

compactación. 

Tramo del Km. 71 + 560 al Km. 71 + 700.- Compensaci6n longitudi­

nal. 

Para este tramo se h~cen las mismas recomendaciones del trg 

mo 70 + 860 al 71 + 086, sólo que el esposor por compactar del t~ 

rraplén 3ea de 10 cm. hasta un porciento de consolidaci6n de un -

90 %. Esta compactaci6n doberá efectuarse con rodillo pata de e-ª 

bra y a la humedad óptima del material. Siempre y cuando el mat~ 
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r.i.al alcance un 85% de consolidación al ser construí(lo el terra-­

plén. 

Tramo del Km. 71 + 700 al Km. 71 + 744.- Préstamo. 

Se recomienda para este tramo lo mismo que para el tramo --

71 + 206 al 71 + 480. 

Tramo del Km. 71 + 744 al Km. 72 + 122.- Compensación longitudi­

nal. 

En este tramo se hacen lar; mimuas recomcnduc:i.ones que el --

70 + 860 al 71 + 086. Adern;{s se recomienda que se eviten los en­

huacalados por dar lugar a futuruo fallns. 

Suponiendo que el material del terraplén al ser .conatruído­

alcilllzara un 80% do coneolidaci,ín Proctor os conveniente compac­

tarlo con rodillo liso en un espesor de 20 cm. a la humedad 6pti­

ma. Este espesor puede variar con el grado de compactaci6n que -

alcance en el terraplén. 

Tramo del Km. 72 + 122 al Km. 72 + 472.- Compensación longitudi­

nal. 

Las recomendaciones para este tramo son idénticas al Último 

anterior. 

Tramo del Km. 72 + 472 al Km. 72 + 646.- Compe~aacipn longitudi-

nal. 
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Para este tramo las recomendaciones son las mismas que las -

del tramo 71 + 744 al 72 + 122. 

Tramo del Km. 72 + 646 al Km. 72 + 802.- Compensaci6n longitudi­

nal. 

Las recomendaciones son las mismas que las del tramo del -­

Km. 71 + 744 al 72 + 122. 

Tramo del Km. 72 + 802 al Km. 77> + 654.- Compensaci6n longitudi­

nal. 

En este tramo deben ovitarse los enhuacalados en lu purte -

correspondiente !ll torraplón ¡iiffn eri. tar fu turas fallas. La par­

te del terraplén producto del acarreo libre deberá construirse 

por capas extendiendo el material en forma tal que el tránsito de 

las máquinas dó un cierto grado de compactación; la parte en cor­

te debe excavarse hastu un nivel inferior u la subrusante y rell~ 

narlo con material adecuado para terracerías. 

Tramo del Km. 73 + 654 al Km. T', + U78.- Compensación longitudi­

nal, 

Si la profundidad de l:i. parte por rellenar impide la bajada 

del equipo de acarreo, al terraplúi se empezará a e·:metruir a --­
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volteo hasta una altura tal en que se facilite el tránsito del e­

quipo. De esta altura hacia arriba debe construirse el terraplén 

extendiendo el material por capas lo mús delgadas posibles con e­

quipo de acarreo, haciendo que éste pase sobre ellas con el fín -

de darle el mayor grado de compactaci6n posible. 

Si el terraplén construido alcanza un 85% de consolidaci6n­

Proctor, deberán consolidarse con rodillo liso y a la humedad 6p­

tima en un espesor de 12 cm. hasta alcanzar un 90 % de consolida­

ción Proctor. 

Tramo del Km. 73 + 878 al Km~ 74 + 262.- Compensación longitudi­

nal. 

Para este tramo ~e hacen las mismas recomendaciones que pa­

ra el Último anterior. S6lo que el espesor por compactar será de 

8 cm. hasta alcanzar un 90% de conaolidaci6n Proctor, con rodillo 

liso y a la humedad 6ptima. 

Tramo del Km. 74 + 262 al Km. 75 + 000.- · Préstamo. 

Debido a la humedad excesiva de estos materiales(haata un -

97%) y a la poca estabilidad del terreno para loa trabajos de e-­

quipo pesado, oe recomienda la construcción de este tramo con ma­

terial de acarreo proveniente de los cortes posteriores y anteriQ. 

res a él~ 

Loa sondeos efectuados en diveraaa estaciones marcan valoree 
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muy variables de la capa pantanosa teniendo un mt:'Lximo do:: unos ---

4. 50 m. (en unos 80 mts. lineales). El contenido de humedad CXCQ 

s1va por la falta de drenaje natural en este tramo es ln. causa -­

primordial de la baja resistuncia dol terreno, c<rnsa que :notivólrá 

asentamientos de consideración en el teri·eno en que se construirá 

el terrapl~n. Con el drenaje qmi se proyecta dar, lo::i asentamie_Q 

tos podrán reducirs.:1, y los volúrnenes do matoriu}. de recargue neo E_ 

sarios pura dar la cota de proyecto después de Jos arrnntami entos­

son también varif1bles en todo ·.ü tramo debido a la divenüdac'l de­

humedades naturale::i y a la variabilidad del espesor de la capa -­

pantanosa. 

La construcción con el material do acarreo se recomienda hª 

ce..:lo por capas llevcmdo la coi:1p•~ctaci.6n con la lnunedad óptima y­

rodillo liso (debido a las características ar0nosas y tarnaiíos --­

grandes del material por emplear) '.'lasta obtener un 95 % del pciso­

volumétrico máximo. 

Tramo del Km. _75 + 000 al Km. 75 + 200.- Préstamo 

Este terraplén debe de construirse con el material del pré~ 

truno lateral compactado una capa de 27 cm. de espesor con rodi-­

llo pata de cabra y a la humedad óptima hasta alcanzar un 95 :t. de 

consolidac.i.ón. 

El espesor Mtes mencionado q_ueda sujeto a variación de a-­

cuerdo con la C1Jmpactación que den las escrepas y ternapulls en -

las c::i.pus inferiores (80fo de compactaci6n supuesto). 
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El prastamo puede llevarse hasta una profundidad de un me-­

tro y en la actualidad este suelo tiene casi la humedad 6ptima lo 

que facilita su trabajabilidad. 

Tramo del Km. 75 + 200 al Km. 75 + 300.- Préstamo 

Para esto tramo recomendamos hacer el terraplén con el mat~ 

rial producto del corte adyacente que esté dentro de especifica-­

ciones para terracerías, es decir, tamaños no excesivos. 

Tramo del Km. 75 + 300 al Km. 75 + 680.- Corte. 

En la construcci6n de este tramo, el corte debe llevarse -­

hasta un nivel más bajo de la subrasante con objeto de dar la co­

ta de esta con material dentro de especificaciones para terrace-­

ríaa. 

Tramo del Km. 75 + 680 al Km. 76 + 568.- Compensaci6n longitudi­

nal. 

En este tramo se recomienda que el terraplén se construya-­

por capas lo más delgadas posibles y con el material producto -­

del corte adyacente; y la parte en corte debe llevarse hasta un -

nivel más bajo de la subrasante con objeto de dar ln cota ésta -­

con material adecuado para terracerías (tamaños no excesivos). 

Tramo del Km. 76 + 568 al Km. 76 + 940.- Corte. 
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Las recomendaciones para este tramo todo en corte, son las­

mismas que para el tramo 75 + 300 al 75 + 680. 

Tramo del KD!· 76 + 940 al 77 + 660.- Compensaci6n longitudinal. 

Para este tramo se hacen las mism:1s recomendaciones que para 

el tramo 75 + 680 al 76 + 568, pues los materiales procedentes de 

los cortes en roca y que se usan en la construcción de terraple-­

nes, formando verdaderos enrocamientos pueden considerarse como -

satisfactorios, aunque estos terraplenes sufrirán asent:c!lllientos -

con el tiempo. El coronamiento debe construirse con material fi­

no que debe llenar las especificaciones po.ra terracerías. 

Tramo del Km. 77 + 660 al Km. 78 + 200.- Corte 

Este tramo en corte deberá construi.rse llevando hasta un nivel 

más bajo de la subrasante con objeto de dar la cota de ésta con -

material dentro de especificaciones pura terracerías. 

Tramo del Km. 78 + 200 al 78 + 980 .- Compensaci6n longitudinal. 

En las partes en terraplén la coropactaci6n se hará a la hu­

medad 6ptima y con rodillo pa·ta de cabra en un espesor de 25 cm.­

hasta alcanzar un 95 % de consolidación Proctor. Haciendo la a-­

claraci6n de que este espesor puede variar de acuerdo con la com­

pactaci6n que de el equipo do acarreo que se ha supuesto de un --

80 %. 
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Si la profundidad de la parte por rellenar impide la bajada 

del equipo de acarreo, el terraplén se empezará a construir a vol 

teo hasta unu al tura en que facilite el tr::Usito del equipo, de -

esta altura hacia arriba tlebe construirea el terraplén extendien­

do el material. rm capas lo más del¿;adas posibles haciendo que el­

equipo ,¡9 acarreo pase sobre ellas con el fin de du.rle mayor gr_g 

do de compactación. 

~ramo del Km. 1ª..±_9-80 al 79 + 140.- Compensación longitudinal. 

P11.ra la confftrucción de este camino, el corte se deberá ha­

cer hasta un nj. vel m1í.s bajo de la subrazante y alcanzar la cota -

de éste :Jon material apropiado para terracerías. El terraplén se 

construirá con material del corte adyacente, usando para su com-­

pactaci6n rodillos Usos, debiendo tener el material la humedad -

óptima hasta alcanzar w1 90% de compactación. La humedad que ti~ 

ne el terreno en la actualidad es casi la Óptima, la que facilita 

su trabajabilidad. 

Tramo del Km. 79 + 140 al 80 + 000.- Compensación longitudinal. 

Para las partes en corte se recomienda lo mismo que en el 

tramo del Km. 77 + 680 al 78 + 200. En las partes en terraplén -

la compactación deberá hacerse a la humedad Óptima y con rodillo­

pata de cabra en un esposar de 14 cm. hasta alcanzar una compact_g 
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ci6n de un 90 %, habiéndosela supuesto que el equipo de construc­

ci6n di6 Ull 80 fa de consolidaci6n. 
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T E R C E R A P A R T E. 



---------------------- -----·- ··--

Estudio ael Revestimiento Provisional ;fol Tram<:-o 

Las C~s:1s - Comi tán, en sus 10 _l?LiID~:i:.?S ki lÓ!ll'S::_ 

tres. 

Para hacer etite estudie se analizaron varios bancos situa-­

dos en los cortes adyacentes a lo largo del ca~ino; casi todos -

ellos presentaron buena eranulometría, pues está dentro de especi 

ficaciones, pero por lo que no podían ser r10eptadof1 era en cuanto 

a plasticidad, ya que éstos presentaron Índices plásticos nulos.­

Habiéndose visto que todos los bancos encontrados presentaban es­

tas mismas características, so pons6 en buscar un cementanto para 

así mejorar la plc1s ticid1:1d de cm tos material os. 

De todos los bancos encontr:.idos se eligieron dos, que por -

su sitc1aci6n y características favorables los hacían los m:fa co!}_ 

venientes. Uno <le estos bancos se encuentra situu.do en e1 Km. -· 
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69 + 300 en una desviaci6n de unos 100 mts. a la derecna, ,;l cU<Ü 

tiene un frente de explotación de 1lliOS 100 mt. E::. ata:pe 3e está 

efectuando por 111,idio de o:;:plosi vos, por lo cual las wiw:>tras :Je -

sacaron haciendo e.males 'lUB abarcan la P..ltura tota1 del frente -

de ataque. Además, se hicieTon .Pozos a cielo ab~_,?.rto y con una -­

profundidad de 2.50 mts., distribuido8 de !na.rwr3 ele poder tener -

conocimiento de los m&terüües ciue se encontrabru1 (;ll el él.rea del.­

banco por explotar. En estos pozos 1.ü muestreo también se hizo -

en canal debido, como ya sc;i di jo, a 1:1 forwa ;c)n (1ue so •2stab:., a-­

tacando -21 b:.mco. 

Los resultados de los ensayes hochofJ a er;te ma.tt>rial Gon -­

los que se exponen en la ho;ja de reporte y que ap:crece con el en­

saye No. 62. 

A los lados del camino y a la altura del Km. 72 + 100 se l.Q. 

caliz6 en un corte otro banco que presentaba un frente de explotª 

ci6n do unos {jQ mts., y debido a que su ataque se iba a hacer en­

igwü forma que el anterior, es doci r, con e x:plosi vos, los sondeos 

también se hicieron en canales y pozos ~ cielo abierto. Los re-­

sul tados que arrojaron las pruebas hech:rn a este material se mue!! 

tran en la hoja de reporte con el ensaye No. 83. 

Habiendo sido encontrados estos bancos, quedaba el problema 

de localizar un banco con materio.1 arcilloso para efectuar las -­

mozclas; a la altura del Km. 70 + 600 se encontr6 un material ar­

cilloso con índice plástico de 14, y buena granulometría por lo -

que fué el que se aconsejó que se utilizara p;!.ra la mezcla, las -

características do este material aparecen de ln hoja de reporte -

con el ensaye No. 84. 

- 51 



t========~-===-::::------· ·-------- --- .-:.-:-:.-::::=::::::::::::=:.:-:::-::-_-_ ---
IDENTIFICACION , 

MATERIAL_F:e_y'!!s_t_ill.!.i_e~t~--PJ2~_iE,!i_pnaJ, _____ EXPEDIENTE_ 2_-_ Il ________ ! 
ANALISIS N!. - - _ 8_2 _ _ . ENVIAD~ POR _ _ _ _ _ _ _ _ FECHA RECIBO . _____________ . 1 

~~~~N~~A_ ll _ - ·- .. -- - - - ---- --- - -- - - -- FECHA-INFO~IAL - - - ·aorecna- - - ; 

- - - ~ramo- _l;~t~~~~~~~~-~·--~~~~~~~:~;1_-0~-~-~}t-~----_ -_ ~ ~ ~ --! 
·-·------ PRUEBAS SOBRE MATERIAL ORIGINAL,, ]' 

PES~-.. ~~~,~-ETRIC-;;G/n1~~- - ------~AF1c:C~ COMPOS;;-;N GRANULOMETRICA -
- . - _ .. l _6!)Q_ _ _ _ _ _ _ TAMAÑO EN M,M. 

074 1tn ~!.e, ~) .f\.\.J 241 476 9.'!>2 19M C.!>4 lS.1 ~~, "'"""""'""""""'"'"""' '"º[ ¡-·-¡ T- -,--,7 ¡--r---

1 ~ ~.4·----~6 ____ .,.y----J.t __ v·-r------- ___ ¡ ___ -- -----¡-- -

.. '$1011 -··-~~·--~~~~-- -A---r ---"· --- ------ -l __ ,,\~ __ ,__, 

! " : :: J--~:-:i:::f:Zstt;1- -- / __ J _·1--t---t-1 

40 . - . -~1- - -· 20t· ::: -- - -------· /_ --- . 
60 - - - - ~ 9. - - -
100----l:.6 ___ _ 

' 14 o 

- - ~~O -- - - -- - - -¡ 200 ~oo '" -.o 20 MAL~-~·--
--------- ----,..-:::: -----------------=======l 

PRUEE?~S :c_OSRE_!l.>.T. Pi::TR~-t-_!~UE~ SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA N240 

% DESGASTE. - - - _ - ___ - -1 LIMITE LIQUIDO. __ 3_0 ______ CONffiACCION LINEAL - _ C2_ •] - - -

'T. A8$0RCIQN_ - - _2_, Q.6 _ - - - -1 ~.IMITE PLASTICO_ !H..?-E:i:e2 i_ap! QUIV. HUM . CAMPO - - }Q. - - -
DENSIDAD. - _ - __ 2.1 5.6 _____ -L_NOIC:C PLASTICO. - !l !. ].' .! _ - - - _ - - - - - - - - - - - - - - -

-==--=-=--.::: .. :::..::::..::::::=--...:::::=c=.=--===-==----
1 CLASIFIGACION: ----

OBSERVACIONES: Se efectuarán mezclas con el onsaye No. 84 con el fin de 
proporcionar un material apropiado para revestimiento 
provisional. 

--------··------------------------------
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----·--------· -­. ---·-·------- .. - -·-· --· 

IOENTIFIC4CION 

MATERIAL __ lJ.e~V,<;JQtjl)li_e0-t_o_P_r9v_i§i_on!!l_ - - - - EXPEDIENTE- - -~-:: _I_I_ - - - . - . 
MlAUSIS N• . _8.3 - .. - - E:W:t.c ~ PC::l ~a_b ~ _d.§ - º-~·FECHA RECIBO - - - - - - - - - - - . - -i 
1>IUESTRA N!. - ___ .... _ _ • ___ • _ _ _ _ _ _ _ _ FECHA INFORME:_ _ _ _____ • __ _ 

PROCEDENCIA. Banco .Km. -72 _·f·- lQO_, _c.o.r.tu _a _lD,_izqu.iúr.tlu - TCTllllQ - l,ae - - - _ ! 
- - - - - . ..Cucal3-C..Om:L.tún... - . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - _I 

1 : 
1 

! " 

. CLASIFICACION: 
~-----···------------·-··-·-- -----------

OBSERVACIONES: SE: efectuará una mezcla dé osto material con un material 
arcilloso, con el fin de mejorar su plasticidad para po 
der sor empleado como revestimi&nto provisional. 
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,__ _________________ --
1 O ENTIFICACION 

-·------·------
OBSERVACIONES: Este material 0s acoptablo para emplearse como cementan 

te para ol mejoramfonto dol revestimiento o.renoso. 

----·---------· 
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El procedimiento de cálculo para efectuar las mezclas fué -

el siguiente: 

Para el cálculo de la granulometría de la mezcla se recu-~ 

rri6 al cuadro gráfico del Ing, Meaurio, el cual consiste en conQ 

truír un cuadro de 100 unidades de lado. En el lado superior se-. 

marcan los porcientos de uno de los suelos que se van a mezclar,-

qur: pasan por la diferentes mallas. En el lado inferior se mar--

can los porcientos del otro suelo. En el lado vertical se marcan 

las diferentes proporciones en que pueden entrar los suelos en la 

mezcla. Uniendo los puntos correspondientes n la misma malla, se 

obtiene un haz de rectas. Una horizontal cualquiera nos represe!}_ 

ta una mezcla, en nuestro caso esta rr;cta corresponde al 85 ~'. 

15 % de los materiales arenoso y arcilloso respectivamente. 

Para encontrar el índice plástico se us6 la f6rmula general 

que es: 

en <lende: 

I 

I Indice plástico de la mezcla. 

1
1 

Indice plástico del material arenoso. 

1
2 

Indice plástico del material arcilloso. 

s
1 

% que pasa la malla No. 40 del material arenoso. 

s
2 

% que pasa a la malla no. 40 del material are. 

P
1 

"' % <;!el material arenoso que fonna la mezcla (en p~ 

so). 

- 55 -



(en peso) 
P 2 = % del material arcilloso que forma la mezcla 

Así sustituyendo los vn,! __,res respectivos en la mezcla formg 

da por los materiales de los ensayes 82 y 84, tenemos: 

Datos: s2 = 78 

pl = 85 

p 2 = l:i 

Luego en la f6rroula queda: 

I = 14 X 78 X 15 16400 5.6 2950 21 X 85 + 78 X 15 

Índice plástico del material del ensaye No. 88, valor que está --

dentro de las especificaciones. 

Para reportar estas mezclas, se deberán dar los porcentajes 

en volumen, para lo cual hacemos lo siguiente: 

Ensaye No. 8"· L.• P.V.S. = 1660 Kg/m3 

Ensaye No. 84: P.V.S. 1310 Kg/m3 

Ensaye No. 82 85 % 
En peso. 

Ensaye No. 84 15 % 

Para 1000 Kg. de la mezcla: 850 Kg. (82) 

150 Kg. 

V = p -ª2.Q__ = 0.51~ ro3 
1 P. V. s. 1660 

V2 =P. 
p 150 0.115 m3 
v. s. 1310 = 

v1 + v2 = 0.510 +0.115% = 0.625 m3 
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CUADRO DEL INGENIERO MEAURIO 

Material % que pasa dal material A (Arenoso) 
A B 10 20 30 40 ')0 60 70 80 90 

1 \ 
'\ \ \ \ 

\ 

\ 1 90 10 \\ \ \ \ 1 11 

J_ .\ \ \ \ \ '.:\. __ \ \---- -- -- - ·-· -\ \-\ \" - -· - - \-- --1 80 20 \ \ 

\ 1 \ \\ \ \ 11 
70 30 \ \ 1\ \ \ 1 

\ 1 \ \ \ \ 
\ \ 1 \ \ \ \ \ \ \ 60. 4C 1 \ 

\ 
1\ \ 

\ \ \ \ \ \\ \ \ \_ I\ ' \ 50 50 iF ~ \ 
. 

'1¡. 1- ~ i-. ., ... ~ ~ " olio "' " <> 11 ,1Q 60 _<;> 

\ \ \\ ' \ \ \ \ \ \ 1\ 1 1 30 70 
1 \ \ \ \\ \ 

I' \\ \ \ \ \ \ r\ \ \ \\ 20 80 
\ \ ' ·~\\\ \J 10 

\ \ \ \ 90 \ 

\\ \ I\\~ ' 
A B 10 20 30 40 40 50 60 70 80 90 

Material % que pasa del matori:tl B (Arcilloso) 
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IOENTIFICACION 

PRUEBAS SOBRE MATERIAL ORIGINAL ----r- ------··--··--·-------- ----------
PES'.:: ' ')l.:.n.'ETRICO KG/.115 ___ . GRAFICA JE COMP051CIOI~ GRANULOMETRICA 

TAMAÑO EN M.M. 

¡ ~ 
! 

i" 

¡ .. 

. - 1.'.i.4Q - - - • - -

? 'I - - - - - - - -

1
11;' }.9Q --- ;J,Q.Q 

94 - 93 

40 

60 - _25_-:: .?..~ -
100 - -~~ _-_ ~?_ 

___ 200 _ _l}_ :- .1:-4..1 ___ __: ______ .~~!:~~~~-- %" w 1· ~·2· 
1-P_R_u-Ee-,rs-~~RE·i;;r;:r.-rE:rr;Lo {rñurnAs- sotiRE MATERIJ'.'. TAM1z.!\oo-PoR MALLA Nt4o 

% OCSG~;-~~ ~ ~ ~ -~~ --~-~ ~ITC LIQIJl~~=~gC?_ - -~¡CONIBllCCION LINEAL ___ 2_ - • -

1 % ABSORCtON .. ~ • ?~ - .. _ _ LIMITE PLA511CQ_ - _ • _12J - __ EOIJIV. HUM • CAMPO __ ]. ~ _ •• 

DEtlSIOAO. ____ ~ • ~~ . _ _ _ _ INDICE PLASTICO. ~ ._? - --:_ _! - - • - - - - - • - - •• - - - - - - • -
1 - - ------------- --- -- - -­-· --·-------------
; CLASIFICACION: 

OBSERVACIONES: La columna de iíl'Izquiorda pertenece a la granulometría 
calculada, la que eetá a la derec1·..i, n la comprobaci6n, 
lo mismo se puede decir del índice plástico. 

Material resultado de una mezcla efectuada con material 
arenoso y arcilloHo en una proporción de un 85¡~15% en­
peso y 80%-20~ en volumen. 

------·-·----- --
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IDENTIFICACION 
---~-----------··-·-·--

MATERIAL_ .Ile.Ytt~tj.!J)i_ol}t_o_P_rQV_i~io!]~l. ____ EXPEDIENTE_ _2 _-_ F~. _ .. _____ I 
ANllUSIS N•. - - .• ¡;)6_ - ENVIAD.~ POR Lub - d_o -Q.fl!ll)? ·FE.CHA REC\30 _ - - - - - - - - - - - - - -
MUESTRAN!. - - - _ . __ ;. _ . ·¿ .. ______ 

15 
--r- - FECHA INFORME__ _ _ _ _ .•. __ .' 

PROCEDENCIA _lile_Z5:1=_0._ <:i_e_c~~ª- 1:1 _C?~ _e_l ___ í;' .flQl_ Qn_Sl1J'_P _ll.o~ _0_!\_,Y. 35,% del . 1 
- __ snaey¡,: JI>;. 133 ,_ efl J)Qsi1. _____________________________ ¡ 

-----·--------·------ ---------- -- ------------·-·--- -- ·- --------- ----- ------------
PRUEBAS SOBRE MATERIAL ORIGINAL 1 

P_ES_o_·' -~~~~_•1.t.8rn410co_K_G_/m_3-_-_-_.,--- - - ---GRl'Fl·::t: DE C'OMPC•~IClüN GRANUL;METRIC;---
- ·rAMANO EN MM. 

COMPOSICIVN GAANvLOMt. l KICA ¡ 'º''¡~'-' e;: . . .. ) '\O 'o ''~ ··- .. !:!-. ··- 1905 254 
"3.1 ti:i.B, 

·¡,-.,i--··· / ' /: ¡ . 
% PASt. MALLll i · '. 

1
. · ! · · ·· -¡

1

-·--1.- ¡ 
2" • _ _ _ _ _ _ ' /' I /' 

,'¡;· ________ ···t ·V //~ : r :--·--¡ 

I 
" ¡" _l_?-º- :- _ l_?-º- '"¡ ··· -- ¡ ¡··;.. ~/ ; _)' : -¡----
• ~/4· __ El!J_::-_9{_~&r·-,; .

1 

.. //· >/ :-;r-
.. %" _ -7J_ - _ ·z9. ~, 50 ______ !,_ __ _ • _ ·';/"~ 1 _ -) ~,--. _ 

, .. 4 - _4'>} _-= _El_?l_ ·~<Ovr--l ___ _J __ . _ _,.¿ - -__ : // : - -- / - __ : 
' • Q 1 - ' t ,,. 1 ' 1 V 1 • ' 

i , ----- -- ' , , ... L /: L/,.,., . t 

~u )_G_-:_,IJ __ ' 'º .. --¡---t-¡ _// k//f ____ L ____ -+-¡-
40 _ _2_9_: )_e_. zo-- ""¡- r~---- : /1 --·· !_ ' ---~f--
60 - _2_6 _-:: -·~ ]~ . . __ ,_./ . --· __ ;..-- 1, ! i l 
'ºº _. ~~~ _-_ '.>? -, '}·~-~--t~_; ,_.- .. -··· -~·-~L_J_~=u 

---~O~ ~_5- :- -~~-¡ -~-·-::__: .... ~--~-~~L~-~ ------3

/,j >¡.,- !" 

1

/{2" 
-------- -------- - r --------- -- - ------- ---------

P!3~~c~~~RE__,~.:J· T[~f:..C. _

1 

_ '!.~!~~'.'.' }_?~f~C :-.IA,.ERlf'.!-:...TtltAIZ~_O POR MALLA NZ40 _ 

• ""'"'"" - - - - - - -- - - 1 "'"""' "" - - - ,,_ - - - - -r """'"'º""'"""-- --'"- --

.~·~~~O:::: ~~~t:~ J::::_:~::,i:~~:-~:- ~~V~":: ":0~9::: 
i CLASIFICACION: 
:QBSERVAClONES_:_L_a_c_o_lt_unna de iñi;qui~rda pert~cce-~-1~ granulomotr!a 

calculada, .l.u que está a ln derecha, a la comprobaci.6n, 
lu misma se dice para el Índice plástico. 

Este mat.f;riul oo el resultado de uno. mezcla de material 
arenooc y arcilloso on una proporción de a5¡!r-15~l en pi::so 
y eo;!r-20% en volumen, respecti vamonte; 

----··---------·------- -------·-----·-·--
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0.510 81.5 % o.625 

Así que el porciento en volumen será: 

Ensaye No. 82 

Ensaye No. 84 

80 % 

20 % 

0.115 18.5 % 0.625 

Ensaye N.o. 88 

El estudio a que deberá sujetarse los materiales usados como 

revestimiento definitivo, o sea la base, es igual al que hemos -­

visto al tratar sobre revestimiento provisional, únicamente varía 

lo referente a las especificaciones para el índice plástico y la-

contracci6n lineal. 

Selecci6n del tipo de Carpeta para el Camino Las 

Casas - Oomítán. 

En la construcci6n de la carpeta asfáltica del Camino Cris­

t6bal Col6n, que actual.mente se encuentra construido hasta esta -

Ciudad, se ha venido haciendo de tratamiento superficial de un ~ 

riego o simple, y se ha visto que el resultado ha sido satisfactQ 

rio, pues la intensidad de tránsito que tiene en la actualidad no 

requiere otro procedimiento que se traduciría en mayor desembolso; 

por lo que para este tramo también es aconsejable seguir este prQ 
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cedimiento, el cual a continuaci6n describo brevemente: 

Estas carpetas son permeables, por este motivo debe dársela 

especial at1..mci6n al riego asfáltico de impregnaci6n y al primer­

riego, con el fin de que el agua que se filtre por la carpeta sea 

retenida y no pase a la base. 

Sobre la base compactada e impregnada. se dará un riego as­

fáltico a raz6n de 1.0 a 1. 5 1 ts. por metro cuadrado que en gene­

ral se hace con F. R. 3. que do berá cubrirse inmediatamente con -

el material rétrel~ en 'ma cantidad comprendida entre 8 a 10 1 ta. -

por metro cuadrado. En estas condiciones se plancha abriéndose -

al tránsito inmediatamente. 
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