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Introducción 

 

Tabasco es uno de los 31 estados que junto con el Distrito Federal 

conforman las 32 entidades federativas de México. Situado en el sureste del 

país, cuenta con 2 100 000 habitantes., distribuidos en 24 578 km². Su capital 

es la ciudad de Villahermosa. Se extiende por la llanura costera del Golfo de 

México, con su porción meridional sobre la Sierra del norte de Chiapas. Colinda, 

al norte, con el Golfo de México, al sur con el estado de Chiapas, al este con el 

estado de Campeche y la República de Guatemala y al oeste con el estado de 

Veracruz. 

Tabasco se encuentra formado por llanuras bajas y húmedas de origen 

aluvial, efecto de la acción de los ríos;1 Usumacinta, que es el más grande y 

caudaloso de la República, y el río Grijalva el segundo por su caudal, con 

numerosos afluentes que desembocan en el Golfo de México. También está el 

río de la Sierra, que se forma por los caudales de los ríos Amatán y Oxolotán 

que bajan de la sierra de Chiapas y que se une al Grijalva poco antes de llegar 

a la ciudad de Villahermosa.2 

 En la zona de la Chontalpa y parte de los Municipios de Centla y Jonuta, 

existen depresiones pantanosas e inundables, tanto por las avenidas de los ríos 

como por las aguas que atraen perturbaciones ciclónicas y abundantes lluvias.1 

El  suelo, es la base imprescindible para la vida del hombre, los animales y las 

plantas, La contaminación empezó desde que el hombre aprendió a controlar el 

fuego, desde esto, los avances tecnológicos y la urbanización ha avanzado 

demasiado, pero la situación se agravo después de la revolución industrial, 

entre la segunda mitad del siglo XVIII y principios del XIX.3 

                                                 
1
 Tabasco. Enciclopedia de los municipios de Mexico@2005 Instituto Nacional para el Federalismo y 

desarrollo municipal Gobierno del Estado de Tabasco 
2
 http://es.wikipedia.org/wiki/Tabasco 

3
 http:www.buenas tareas.com/ensayos/Contaminación/66639504.html 

http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico,_D._F.
http://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n_territorial_de_M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/wiki/Villahermosa_(M%C3%A9xico)
http://es.wikipedia.org/wiki/Llanura
http://es.wikipedia.org/wiki/Golfo_de_M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/wiki/Golfo_de_M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/wiki/Chiapas
http://es.wikipedia.org/wiki/Norte
http://es.wikipedia.org/wiki/Sur
http://es.wikipedia.org/wiki/Chiapas
http://es.wikipedia.org/wiki/Este
http://es.wikipedia.org/wiki/Campeche
http://es.wikipedia.org/wiki/Rep%C3%BAblica
http://es.wikipedia.org/wiki/Guatemala
http://es.wikipedia.org/wiki/Oeste
http://es.wikipedia.org/wiki/Veracruz_de_Ignacio_de_la_Llave
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Usumacinta
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Grijalva
http://es.wikipedia.org/wiki/Golfo_de_M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/wiki/Villahermosa_(Tabasco)
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        Desde entonces, el ser humano ha perdido conciencia sobre el medio que 

lo rodea,  con el uso intensivo de contaminantes. Las malas condiciones que 

presentan los caminos rurales en el Estado de Tabasco en la actualidad, es 

necesario una mayor atención en cuanto a la gestión de proyectos para el 

mejoramiento de condiciones del suelo en los caminos, ya que en el Estados 

las actividades industriales dependen directamente del sistema de transporte 

rural que exista, y también es de vital importancia para realizar todas las 

actividades de comunicación o transportación de la población que repercutan 

estrechamente con el desarrollo de la sociedad. En esta investigación se 

analizan los casos típicos de las características de los caminos rurales, además 

de realizar el estudio de los elementos y cualidades que todo camino rural debe 

poseer para satisfacer los requisitos mínimos de funcionamiento, donde se 

proponen técnicas y procedimientos de acuerdo a los recursos con que 

dispongan los municipios, y capacidad de sus jefaturas  como Obras Públicas. 

La aplicación de algunas técnicas y el cumplimiento de las Normas de Diseño 

para Caminos Rurales, se traduce en la transformación de un camino rural a un 

camino rural sostenible, lo cual es el objetivo principal de este trabajo, para 

colaborar sustancialmente en la formulación de proyectos de mejoramiento de 

caminos rurales.  

 

Planteamiento del problema 

          El suelo es uno de los principales problemas en el Estado de Tabasco ya 

que presentan demasiada humedad por la cercanía del nivel friático de la zona 

que  lo hace ser inestable debido a la cercanía de los pantanos, ríos y mares 

algunos con el paso del tiempo se han ido ensolvando lo cual ha permitido a las 

comunidades establecerse en ellas, con el afán de tener un lugar donde vivir, 

sin tomar en cuenta los riesgos.  
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          Al tener el Estado lluvias frecuentes con grandes precipitaciones que 

hace que estos lugares sean inundables, y el factor más importante es la 

contaminación producido  por los depósitos de sustancias químicas y basuras,  

debido a esta problemática es justificado y necesario estudiar la zona de esta 

región y proponer  posibles soluciones. 

          Los suelos son el componente principal de la mayoría de los proyectos de 

construcción esto justifica el conocer las características y propiedades que 

presentan para que sean tratados y  adecuarse al proyecto que requerido con 

diversos métodos,  para determinar la necesidad del saneamiento de los 

mismos, el objetivo principal es el de restablecer la función del suelo y 

asegurarlo a largo plazo para el mejoramiento de los caminos rurales. 

 

          Desde el punto de vista geográfico, económico y social, los caminos han 

estimulado el desarrollo de regiones para el bienestar de toda la población. A 

través de caminos se satisfacen necesidades socioeconómicas llevando 

productos y materias primas que necesitan los pobladores y dan salida a los 

artículos que se producen localmente, lo cual da importancia al crecimiento 

económico social de la región.  

 

          Los caminos cumplen la importante función de alimentar, distribuir, y 

absorber el tráfico que circula por las carreteras principales, tomando en cuenta 

los tipos de vehículos que transitan y las condiciones propias de la zona. Por 

ejemplo, las carreteras terciarias con superficie de rodamiento de tierra, están 

destinadas a comunicar poblados entre sí; los caminos rurales A y B están 

destinados a la comunicación entre las viviendas. Los caminos rurales tienen 

pendientes irregulares, carecen de drenaje adecuado y hay inestabilidad de 

taludes ya que están expuestos a los efectos del tránsito y la lluvia.  

 

 Los caminos deteriorados hacen muy difícil proporcionar servicios de 

comunicación y transporte a las comunidades. Las instituciones responsables 
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de mantenimiento de la red vial, en el estado, se encuentran en su mayoría 

dedicados al mejoramiento de carreteras principales, desatendiendo los 

caminos rurales, que son importantes en el desarrollo de las comunidades 

rurales del país.  

 

Justificación 

 

La realización de ese trabajo se basa principalmente en  beneficiar a los 

diversos sectores de la población del estado,  para que los usuarios tengan 

mejores vías de comunicación, proponiendo soluciones y remediar algunos 

problemas que se presentan en el Estado realizando un estudio profundo para 

el saneamiento de los suelos y ver las posibilidades de nuevas alternativas  

para  la construcción de nuevos caminos que no presenten las mismas 

problemáticas de los caminos actuales. 

 

Se generaría además, beneficios sociales al ser más accesibles los 

caminos a todas las personas, y  las comunidades rurales, así mismo, 

incremento de actividades comerciales y agrícolas de la zona; se fomentaría el 

turismo local en los municipios para que generen ingresos o beneficios 

económicos de las poblaciones aledañas; aumento del tránsito por estas zonas, 

ya que los caminos rurales conectan ciudades y pueblos importantes que 

optarían por circular por esas nuevas vías mejoradas y así se 

descongestionarán las vías de mayor afluencia vehicular.  

 

Al estudiar los caminos rurales y vecinales, hoy se hace referencia a los 

caminos rurales, mejorando su diseño geométrico y el aspecto económico, con 

este trabajo se busca “mejorar caminos rurales perdurables”. 
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Hipótesis 

 

Partiendo de la problemática de los caminos existentes en la zona de 

Tabasco se requiere de un análisis detallado en la elaboración de proyectos 

competitivos, que satisfaga la construcción y la estabilidad de nuevos camino  a 

un costo mínimo razonable.  

 

Se pueden mejor los caminos rurales existentes,  mediante una correcta 

aplicación de técnicas constructivas y con la integración de un comité de 

supervisión Técnico del proceso administrativo, que tengan injerencia para 

realizar ampliaciones de convenios en los contratos, y así lograr que los 

caminos sean perdurables. 

 

Objetivo principal 

 

Presentar alternativas para mejorar los suelos en la construcción de 

caminos rurales en el estado de Tabasco-México, identificando técnicas 

constructivas en la realización del mejoramiento de caminos rurales. 

Proponer la integración de un consejo Técnico del proceso administrativo, para 

la supervisión especializada, la verificación del procedimiento de construcción y 

rehabilitación de caminos rurales. 

 

Objetivos particulares 

 

1.-Definir los objetos de estudio relacionados con los caminos rurales en el 

Estado de Tabasco. 

2.-Estudiar los tipos de suelos del objeto de estudio e identificar las 

necesidades principales de problemas a solucionar para el mejoramiento de 

caminos rurales. 
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3.-Metodología para el saneamiento de los suelos con propuestas 

autorrealizables y sustentables.  

 

Marco teórico 

 

Retomar los diversos estudios existentes acerca del saneamiento de 

suelos que son importantes para el estudio. 

 
Identificar los terrenos contaminados junto a la protección del suelo de 

manera preventiva, con el objetivo de restablecer la función del suelo y 

asegurarlo a largo plazo. 

 

La estabilización  mecánica de un material, consiste en ganar capacidad 

importante en el material recurriendo a ciertas modificaciones  en el, sin 

necesidad de incorporar agentes externos que modifique sus orígenes o 

naturaleza.4  

 

Metodología 

 

La metodología  a usar abarca lo práctico fundamentado con lo teórico y 

así mismo permitirá  indagar y realizar los estudios  pertinentes de los diversos 

materiales que integran la parte fundamental de los tipos de suelo para poder 

analizar  a través del laboratorio de mecánica de suelos y obtener muestras 

para tener la seguridad de los resultados de los materiales encontrados y  

buscar nuevas alternativas  para el saneamiento de estos. 

Investigar para documentarse en caminos rurales en las dependencias que 

tienen relación directa con el tipo de obras constructivas. 

Entrevistar a residentes de obras y constructoras relacionas con el fin de 

identificar y compartir problemas, alternativas de solución a necesidades 

inherentes a construcción, mejoramiento y mantenimiento de caminos rurales.  

                                                 
4
 Promea gestión ambiental S.L. 
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CAPITULO  1 

GENERALIDADES 

 

Introducción 

 

  El Estado de Tabasco se encuentra en una posición geográfica 

estratégica, ya que constituye la principal puerta terrestre de entrada al Sureste, 

siendo paso obligado por tierra para unirlo con el centro y el norte del país. Sus 

carreteras permiten el tránsito ágil y rápido de personas y mercancías por su 

territorio. Cuenta con dos importantes puertos: “Dos Bocas” y “Frontera” y 

colinda con los estados de Veracruz, Campeche y Chiapas, así como con la 

República de Guatemala. 

 

El sistema fluvial de Tabasco se constituye con los caudales del río 

Usumacinta (el más caudaloso del país) y del Grijalva, ambos parcialmente 

navegables, con numerosos afluentes que confluyen en su desembocadura al 

Golfo de México, en su mayor parte en costas tabasqueñas. 

 

Ilustración  1 

 

                

      El río Usumacinta pasa por el municipio de                           El río Grijalva pasa por la ciudad  
      Balancán                                                                                        de Villahermosa   
                      

      

http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Usumacinta
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Grijalva
http://es.wikipedia.org/wiki/Balanc%C3%A1n_(municipio)
http://es.wikipedia.org/wiki/Villahermosa_(Tabasco)
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Villahermosa_Panor%C3%A1mica_3.jpg
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 El Estado concentra el 34% de caudal de agua dulce del país, formando 

parte de la región hidrológica denominada Grijalva-Usumacinta, que abarca una 

superficie de 89,000 kilómetros cuadrados, de los cuales el 28% corresponde a 

Tabasco y el 72% a Chiapas. Por esa situación se dice que en el Estado “todo 

gira en torno al agua”. Esto, sumado a la alta dispersión de la población, 

representa situaciones de gran complejidad en materia de comunicaciones 

terrestres. 

  

La superficie de Tabasco es una enorme planicie que en promedio 

cuenta con una altitud de 30 metros sobre el nivel del mar y una extensión 

territorial de 24,719 km2. Que representa el 1.3 % del territorio mexicano, con 

una red carretera de 8 858 kilómetros, que incluyen las redes Federal, Estatal y 

Municipal, los caminos rurales (que no incluyen los accesos a las instalaciones 

de PEMEX), lo cual significa una densidad carretera de 358 Metros lineales por 

kilómetro cuadrado de superficie territorial. En porcentajes, la red de las 

carreteras federales constituyen el 7%, las estatales el 51%, las municipales el 

32% y los caminos rurales el 9%. Estos últimos, en su mayor parte caminos 

revestidos (no pavimentados), sirven a comunidades agrícolas rurales, por lo 

que son llamados “caminos cosecheros”. Su mantenimiento ha quedado a 

cargo de la Junta Estatal de Caminos (JEC).  

 

Grafica 1 
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 Los daños ocasionados por las lluvias e inundaciones son muy severos, 

estimándose que es necesaria la reconstrucción de alrededor de 6,485 km. de 

carreteras (73% de la red).  La reconstrucción de la red vial se estima que 

tendrá un costo de 3,200 millones de pesos (400 millones de Pesos en las 

carreteras de la red federal y 2,800 millones de pesos en la red estatal, 

incluyendo una porción de la red municipal). A continuación se presenta un 

resumen de las afectaciones y obras, de acuerdo a las estimaciones de las 

instituciones competentes (la Secretaría de Comunicaciones y Transporte 

(SCT) del Gobierno Federal y la Junta Estatal de Caminos.5 

 

Tabla 1 

TABASCO: LONGITUD DE LA RED DE CARRETERAS DEL ESTADO Y 
PORCENTAJE DE LA RED AFECTADA 

 

Red de Longitud Daños Porcentaje 
carreteras km km dañado 

        

Estatal 5,369 4,175.13 77.76% 

Federal 636 310.00 48.74% 

Municipal 2,853 2,000.00 70.10% 

Total 8,858 6,485.13 73.21% 
 

Fuente: Información proporcionada por la Junta Estatal de Caminos (JEC) de la 
Secretaría de Asentamientos y Obras Públicas (SAOP) del Estado de Tabasco. 
Nota. 1/ Incluye los “caminos cosecheros” 

Grafica 2 

 

                                                 
5
 http://www.eclac.cl/publicaciones/xml/3/33373/L864_parte_8_de_8.pdf, Impacto en la infraestructura 

   de tabasco 
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Ilustración 2 

Daños en caminos rurales 

 
    
 
 
 
 

Ilustración 1 

 

  
 

DAÑOS EN CAMINOS RURALES 

Daños en el camino Pejelagarto – Palo Mulato (plataforma Buena Vista), en el municipio de 

Huimanguillo 

Fuente: Información proporcionada por cortesía de la Junta Estatal de Caminos. 
 
 
 

1.1  Desarrollo de carreteras a partir de la fundación del Estado de Tabasco 
 

Entre 1940 y 1960 se desmontan grandes cantidades de selva  para crear el 

complejo agroindustrial de la Chontalpa y petróleos mexicanos anuncia el 

descubrimiento de grandes yacimientos petroleros en los municipio de 

Huimanguillo y Macuspana, en la década de 1950 se inaugura el ferrocarril del 

sureste, comunicando al estado con el sistema ferroviario nacional y en 1959 el 

Instituto Juárez se transforma en la Universidad Autónoma de Tabasco. 

 

 Al principio de la década de 1960 el presidente Adolfo Ruiz Cortines 

inaugura la carretera federal no. 180 Coatzacoalcos Villahermosa con la que la 

capital tabasqueña queda  por fin comunicada por vía terrestre con el centro y 

norte del país. 

 

        En la década de 1970 petróleos mexicanos anuncia el descubrimiento de 

yacimientos súper gigantes en los municipios de centro, Cunduacán, Nacajuca,  

Cárdenas, Huimanguillo, Comalcalco y Macuspana, lo que desata el llamado 

boom petrolero en la entidad, con la llegada de miles de personas y cientos de 

empresas relacionadas con la actividad petrolera y es ahí donde surge la 
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necesidad de tener vías de comunicación que empezaron como camino rurales 

para  comunicarse con las diferentes poblaciones.6 

 

 En 2003 se realizó el Estudio Integral de Vialidades cuyos resultados 

mostraron en relación a este apartado: La red actual de vialidades primarias de 

la Ciudad de Villahermosa tiene una extensión aproximada de 108 Km. en un 

solo sentido, incluyendo tramos de vialidades suburbanas que confluyen hacia 

la Ciudad. 

 

De acuerdo con los resultados de los análisis de ingeniería de tránsito del 

presente estudio, los niveles de servicio vial resultan inadecuados en al menos 

el 70% de las intersecciones principales de la red y prácticamente en todos sus 

tramos viales, aunque en distintos horarios. 

 

  Se estima que las necesidades de mejoramiento, ampliación y 

construcción de nuevas vialidades, deberán extender la red de 108 Km. a 209 

Km. Para tal efecto, deberán incorporarse también algunos tramos de vialidades 

actualmente con función secundaria a la red vial estratégica, para atenuar los 

efectos del tráfico.  

 

El  Estado de Tabasco  se encuentra comunicado con el resto del país a 

través de las carreteras federales Nº 180, 186 y 195. Las dos primeras, forman 

parte del eje carretero denominado “Ruta del Golfo” que interconecta al centro 

del país con los estados del sureste  con una alta movilidad de transporte. 

 

La carretera a Reforma al Sur de la Ciudad y Nacajuca al Noroeste 

forman parte también de la red de accesos a la ciudad. Otras vías interurbanas 

son: Camino a la Isla al Oeste, la Carretera a Ixtacomitán al Sur, al Sureste 

Camino a Torno Largo y el Camino a Sabinas. 

 

                                                 
6
 www.e-local.gob.mx/work/templates/enciclo/EMM27tabasco/historia.html 

http://www.e-local.gob.mx/work/templates/enciclo/EMM27tabasco/historia.html
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Ilustración 3 

Mapa regional de accesos carreteros del Estado de Tabasco 

 

 

Mapa regional de accesos carreteros del Tabasco. 
Fuente: Plan municipal del desarrollo urbano del estado de tabasco 

 

Del total de la red carretera en el Estado, el Municipio del Centro representa 

el 10.8 % del total; mientras que las troncales federales pavimentadas 

representan el 19.9 % respecto al Estado; y para las alimentadoras estatales el 

municipio alcanza el 12.5% para el caso de pavimentadas y solo el 8.9% para el 

rublo de revestida en comparación al estado. 

 

El cuadro siguiente muestra la longitud de la red carretera Federal y 

Estatal para el Municipio de Centro, Tabasco. 

 
Tabla  2 

 Longitud de carreteras 

 
Fuente: Estudio Integral de Vialidad y Transporte en la Ciudad de Villahermosa  
y su Zona conurbada, en Tabasco; 2003 

Municipio Total 
Troncal Federal Alimentadoras Estatales Caminos Rurales 

Pavimentada Revestida Pavimentadas Revestidas Pavimentadas Revestidas 

                

Estado 5,789.37 563.75 0.00 2,759.97 1,907.65 234.00 324.00 

Centro 625.41 112.28 0.00 344.03 169.10 ND ND 
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Pavimentada Revestida Pavimentada Revestida Pavimentada R 

1.2  Los caminos rurales y sus características 

 

 Los caminos rurales son aquello de titularidad y competencia municipal que 

facilitan la comunicación directa con pueblos limítrofes con pequeños núcleos o 

con fincas y que sirven a los fines de la agricultura y la ganadería.7 

  Los camino rurales son caminos secundarios, terciarios y de penetración, 

normalmente no son pavimentado o tienen una capa delgada de asfalto son 

más angostas,  las curvas son más cerradas y las cuestas más empinadas que 

las de las carreteras.8  

 

Quedan clasificados conforme a la SCT dentro del tipo “E” con  las 

superficie de rodamiento revestidas, transito diario promedio anual hasta 100 

vehículos, velocidad de proyecto hasta de 70 km/hr., pendiente máxima de 

13%, ancho de corona de 4 a 6 metros. 

 

Este se caracteriza por ser de un carril de circulación y libraderos, 

superficie de rodamiento generalmente a base de terracería revestida no 

compactadas y con obras de drenaje que permiten transitarlos en cualquier 

época del año, se encuentran a cargo la Junta Estatal de Caminos.9 

 

Los caminos rurales como todas las intervenciones humanas producen 

una serie de impactos ambientales estos incluyen los efectos directos que 

ocurren en el sitio de la construcción como la erosión en zonas muy empinadas 

y con muchas precipitaciones es frecuente que la falta de mantenimiento del 

sistema de drenaje provoque inundaciones locales. 

 

 

 

                                                 
7
 www.linares-sostenible.org/paisajeslatente 

8
 www. Buenas tareas.com/ensayos/características-de-los-caminos/5136498 

9
 http://es.wikipedia.org/wiki/camino_rural 

http://es.wikipedia.org/wiki/camino_rural
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Ilustración 4 

Caminos rurales de Teapa 

 

                     Fuente: Información proporcionada por cortesía de Comisión Nacional del Agua 

 

 Las cunetas con las que cuentan son canales de formas y dimensiones 

variables según se necesite, su función es recoger el agua que escurre en los 

terrenos adyacentes, así como la que cae directamente sobre la vía. En 

general, se construyen paralelas al eje central del camino, en corte, y en 

relleno; geométricamente, son de pocos centímetros de profundidad y ancho, 

descargan en tuberías de alcantarillado o en canales de desagüe dispuestos a 

lo largo del camino. La pendiente longitudinal de la cuneta depende de factores 

tales como, pendiente del camino, topografía, y naturaleza del suelo. 

 

 Las inclinaciones en los cortes o en los terraplenes, son importantes para la 

seguridad de los usuarios como para el buen mantenimiento de la estructura del 

camino. Las inclinaciones están siempre expresadas numéricamente por la 

pendiente, y se establecen de acuerdo a dos aspectos principales: altura y 

naturaleza del material. Las dos están relacionadas para asegurar la estabilidad 

de cortes y terraplenes. En los terraplenes, por el control que se logra tener en 

la extracción y colocación del material, se recomienda una pendiente de 1.5 %. 

En los cortes esto no se puede sugerir ya que es necesario conocer el tipo y 
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disposición de materiales, por lo que se requiere un estudio de las 

características de los materiales.10 

 

1.3  Tipos de Suelo 

 

La región de Tabasco pertenece al período cuaternario, su composición es 

de rocas ígneas (extrusivas) y arenas de aluvión, los tipos de suelos localizados 

en el Estado son: el vertisol, que son suelos muy arcillosos, presentan 

problemas de agrietamientos en la época de sequía y tienen problemas 

de drenaje en épocas de lluvias regosoles, son suelos arenosos de bordes de 

playas, son suelos salinos debido a las cercanías de las aguas del Golfo 

de México, gleysoles son suelos generalmente de texturas francas 

que presentan problemas de exceso de humedad por deficiente; cambisol y 

fluvisol, son aquellos ubicados en las márgenes de los ríos; rendzinas, suelos 

ricos en materia orgánica y materiales calcáreos, generalmente están asociados 

a pendientes abruptas, se localizan en los límites con el estado de Chiapas; 

Acrisoles, son suelos arenosos, ácidos y de baja fertilidad. El Estado se 

encuentra formado por llanuras bajas y húmedas de origen aluvial, efecto de la 

acción de los ríos; en la zona de la Chontalpa y parte de los municipios de 

Centla y Jonuta existen depresiones pantanosas y anegadizas, tanto por la 

avenida de los ríos como por las aguas que traen perturbaciones ciclónicas y 

las abundantes lluvias.11 

Ilustración 5 

                      

                                                 
10

 Oscar Armando Guerra Flores, Técnicas para el mejoramiento de caminos, rurales  sostenibles, agosto 

2003. 
11

 Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Población de la Ciudad de Villahermosa y Centros 

Metropolitanos del Municipio de Centro,   Tabasco 2008-2030 

Tipos de suelo en el Estado de 
Tabasco 

Vertisol Regosoles Gleysoles 
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        Los suelos se originan por desintegración y/o alteración física y/o química 

de la roca madre que, por intemperismo, cambia su composición química y 

mineralógica, así como sus propiedades físicas y mecánicas, en el tiempo. 

También, por deposiciones y acumulaciones.  

 

        Para fines de ingeniería civil, cualquier suelo consolidado o no, está 

compuesto de distintas partículas sólidas, gases y líquidos incluidos. Los suelos 

por  el  tamaño  de  los  granos  que  lo conforman, de acuerdo  con  el Sistema,  

Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS) se clasifican en Gravas, Arenas, 

Limos y Arcillas, (finos) descritas como sigue:  

Tabla  3 
Clasificación de Suelos 

 

Suelo Características Simbología 

Grava 
Se denomina si los granos, más del 50% retiene 

la malla No. 4  
G 

Arena 
Se denomina si los granos, más del 50% pasa 

la malla No. 4  y retiene la malla No.200 
S 

Finos 
Se denomina si los granos, más del 50% pasa 

la malla No. 200 
F 

Clasificación de suelos de acuerdo  con  el Sistema, Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS) 

 

  Gravas, son acumulaciones sueltas de fragmentos de rocas que varían 

en forma y tamaño entre 2 mm y 76.2 mm de diámetro; las que son acarreadas 

por las aguas tienen forma redondeadas. Suelen encontrarse sueltas o 

depositadas en lechos, y márgenes de los ríos, también, en depresiones de 

terreno rellenando estas.  

 

 Arenas, están formadas por granos finos procedentes del 

desprendimiento de las rocas o de su trituración artificial, sus partículas varían 

entre 0.05 mm y 2 mm de diámetro. El origen y existencia de las arenas es 

similar al de las gravas ya que suelen encontrarse mezcladas en el mismo 
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depósito. Las arenas al estar limpias, no experimentan contracciones al 

secarse, no son plásticas y al aplicarles fuerza se comprimen casi 

instantáneamente.  

 

        Limos, son suelos, generalmente de origen volcánico,  granos finos  o muy 

finos, 0.005 mm a 0.05 mm, no plásticos, permeables cementantes, frágiles olor 

gris claro, pueden estar asociados con materia orgánica o con arcillas.    

Arcillas. Son suelos que resultan de la descomposición química y mineralógica 

de las rocas, debido al intemperismo, son plásticos cuando están húmedos y 

secos son muy duros, su permeabilidad es extremadamente baja.12
  

  

1.4  Capacidad de soporte de los suelos.  

El  suelo, es la base imprescindible para la vida del hombre, los animales 

y las plantas, está contaminado desde hace siglos debido a su uso intensivo en 

combinación con la aportación de contaminantes. 

El suelo es el material suelto no consolidado que resulta de la alteración 

meteorológica o de la disgregación física de las rocas,  se puede degradar al 

acumularse en él sustancias a unos niveles tales que repercuten negativamente 

en el comportamiento de los suelos. Las sustancias, a esos niveles de 

concentración, se vuelven tóxicas para los organismos del suelo. Se trata pues 

de una degradación química que provoca la pérdida parcial o total de la 

productividad,  los fenómenos naturales pueden ser causas de importantes 

contaminaciones en el suelo, Pero las causas más frecuentes de contaminación 

son debidas a la actuación antrópica, que al desarrollarse sin la necesaria 

planificación producen un cambio negativo en las propiedades del suelo. 

  Existen diversos factores que influyen en la contaminación. La mayoría 

de los procesos de pérdida y degradación del suelo son originados por la falta 

                                                 
12

  Fernando Olivera Bustamante ,estructuración de vías terrestres, editorial Continental, S.A. de  

C.V.1994 

http://www.monografias.com/trabajos6/elsu/elsu.shtml
http://www.monografias.com/Fisica/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/geologia/geologia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/comportamiento-humano/comportamiento-humano.shtml
http://www.monografias.com/Quimica/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/prod/prod.shtml
http://www.monografias.com/trabajos34/planificacion/planificacion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos2/mercambiario/mercambiario.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
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de planificación y el descuido de los seres humanos. Las causas más comunes 

de dichos procesos son: La erosión que corresponde al arrastre de las 

partículas y las formas de vida que conforman el suelo por medio del agua 

(erosión hídrica) y el aire (erosión eólica). Generalmente esto se produce por la 

intervención humana debido a las malas técnicas de riego (inundación, riego en 

pendiente) y la extracción descuidada y a destajo de la cubierta vegetal  

(sobrepastoreo, tala indiscriminada y quema de la vegetación); La 

Contaminación que se produce por los depósitos de sustancias químicas y 

basuras. Las primeras pueden ser de tipo industrial o domésticas, ya sea a 

través de residuos líquidos, como las aguas servidas de las viviendas, o por 

contaminación atmosférica, debido al material articulado que luego cae sobre el 

suelo; la Compactación que es generada por el paso de animales, personas o 

vehículos, lo que hace desaparecer las pequeñas cavernas o poros donde 

existe abundante microfauna y microflora; La Expansión urbana se produce por 

el crecimiento horizontal de las ciudades es uno de los factores más 

importantes en la pérdida de suelos. La construcción en altura es una de las 

alternativas para reducir el daño, Los Agentes diversos que depositamos de 

forma voluntaria o accidental diversos productos como papel, vidrio, plástico, 

materia orgánica, materia fecal, solventes, plaguicidas, residuos peligrosos o 

sustancias radioactivas, etc., afectamos de manera directa las características 

físicas, químicas y de este, desencadenando con ello innumerables efectos 

sobre seres vivos. Los Plaguicidas que con el aumento de la población 

demográfica exige al hombre un gran desafío en relación con los recursos 

alimenticios, lo cual implica una utilización más intensiva de los suelos, con el 

fin de obtener un mayor rendimiento agrícola. 

 

 

 

http://www.monografias.com/trabajos6/juti/juti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos30/vegetacion-hidrografia/vegetacion-hidrografia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/cani/cani.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/materiales-construccion/materiales-construccion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos28/dano-derecho/dano-derecho.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/vidrio/vidrio.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/plasti/plasti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/fundamento-ontologico/fundamento-ontologico.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/refrec/refrec.shtml
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Ilustración 6 

Erosión por arrastre de agua    

                         

 Fuente: Información proporcionada por cortesía de Comisión Nacional del Agua 

En agricultura, la gran amenaza son las plagas, y en el intento por 

controlarlas se han utilizado distintos productos químicos. Son los llamados 

plaguicidas y que representan también el principal contaminante en este ámbito, 

ya que no sólo afecta a los suelos sino también, además de afectar a la plaga, 

incide sobre otras especies. Esto se traduce en un desequilibrio, y en 

contaminación de los alimentos y de los animales. 

Dada la facilidad de transmisión de contaminantes del suelo a otros 

medios como el agua o la atmósfera, serán estos factores los que generan 

efectos nocivos, aun siendo el suelo el responsable indirecto del daño.13
 

1.5 Componentes de funcionamiento de los caminos  

 

           El terreno en el cual se desplantara la estructura de una vialidad 

incluyendo las terracerías y el pavimento. Se  tendrán que realizar  estudios de 

prospección de suelos y mecánica de suelos. Se debe realizar la preparación 

                                                 
13

 Los Municipios de Tabasco" de la Enciclopedia de los Municipios de México, editada  Centro Nacional 

de Estudios Municipales de la Secretaría de Gobernación, en coordinación con los estados y municipios 

del país,  1987 y 1988 

 

http://www.monografias.com/Agricultura_y_Ganaderia/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/alim/alim.shtml
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necesaria antes de iniciar a desplantar un pavimento, como por ejemplo 

despalme y compactación.14 

Ilustración  7 

 

     Cuerpo de terraplén,  esta capa forma parte de las terracerías, es la 

encargada de dar cuerpo geométrico a la vialidad y alcanzar las cotas de 

proyecto, se construye generalmente con material producto de excavaciones o 

material de préstamo lateral, aunque no exige muchas normas se deberán de 

respetar las que apliquen en cuanto a calidad se refiere en las normas de la 

SCT, como por ejemplo expansión máxima, resistencia mínima a la abrasión y 

algunas otras características que estén de acuerdo con las funciones que vaya 

a tener la estructural. 

 

        Este tipo de obra vial, depende del tipo de terreno en que se construya, se 

utilizan materiales provenientes de los cortes o de préstamos. Si el terreno es 

plano, en general, la construcción se realiza utilizando materiales de préstamos; 

si estos se localizan dentro de una distancia no mayor de 100 m del centro de la 

línea se denominan prestamos laterales y cuando la distancia es mayor se 

consideran prestamos de banco. Si el terreno es de lomerío, los terraplenes se 

construyen con materiales provenientes de los cortes, para fijar los movimientos 

de terracerías en este último caso, se hace un estudio detallado de la curva 

masa, para lo cual, es fundamental que se proyecte la rasante económica.15 

                                                 
14

 Juan Martínez Santos, “evaluación del mejoramiento de suelos arcillosos empleando materiales 

cementantes, Enero 2012 

 
15

 Eduardo Castelán Sayago, Trazo y construcción de una carretera, case, 1999. 
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La terracería con que se construye el camino tiene dos partes: la inferior 

llamada cuerpo de terraplén y la superior llamada capa subrasante con espesor 

mínimo de 30 cm.  Y que se coloca independientemente de la sección tipo que 

tenga. 

Ilustración 8 

superficie de rodamiento

Terracerias

Capa sub-rasante

Cuerpo del terraplen

Cerro del terraplen
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A.C A.C
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Cerro del terraplen

        Superficie de rodamiento  es la franja de superficie de ancho uniforme a 

lo largo del tramo de vía, revestida o no, sobre la que circulan los vehículos 

desarrollando el tráfico. Expuesta a lluvias, calor, cargas excesivas, maltrato, 

malos suelos de subrasante, nivel freático, drenaje, tipo de capa de superficie y 

tráfico, conduce a reducir la buena calidad y buenas condiciones de 

funcionamiento. En la superficie de rodamiento la pendiente transversal en 

ambos lados del eje central hasta las cunetas, bombeo, es indispensable para 

drenar las aguas superficiales, lluvia, para preservación de la superficie de 

rodadura, en buen estado. Los caminos sin bombeo o con pendientes poco 

pronunciadas, menores que 2% son más sensibles y propensos al deterioro 

porque retienen agua, los suelos se ablandan y los vehículos expulsan gran 

parte de los finos, lo cual ocasiona huecos y depresiones. 

 

        Obras de paso,  el relieve del Estado es de topografía irregular, 

accidentada principalmente por la presencia de ríos y quebradas que limitan el 

uso de terrenos para los caminos por falta de una intercepción adecuada; sin 
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embargo, se desarrollan asentamientos poblacionales que llegan a ser 

afectados por el aislamiento respecto a los demás poblados que son más 

desarrollados. 

 

En el planeamiento del desarrollo de la red de caminos ha sido necesario 

realizar estudios de todas las trayectorias que comuniquen municipios, 

ciudades, caseríos; en este proceso, se vuelve difícil evitar la realización de 

obras de cruce y puentes, para dar continuidad a los caminos existentes. 

 

        Sistemas de drenaje, Uno de los elementos que mayores  problemas 

causan a los camino  es el agua de lluvia superficial, ríos y torrentes, 

provocando la disminución de la resistencia de los suelos por lo que presentan 

fallas en terraplenes, cortes y superficies de rodamiento. Esto contribuye a la 

degradación de los caminos así mismo el agua freática del subsuelo hacia la 

superficie, dañando la estructura de soporte del camino a lo largo del tendido 

del tramo. El daño del agua a los caminos puede ser por erosión, arrastrando 

partes de la superficie de rodadura o dañando las cunetas; debilitamiento de la 

estructura de la sección del camino, reduce la capacidad de soporte del camino,  

por lo cual es  importante realizar un estudio para la construcción de camino  e  

identificar principalmente los tramos donde  la precipitación pluvial es intensa y 

donde las corrientes de aguas   son abundantes, los ingenieros proyectistas y la 

supervisión deben de tener  amplio conocimiento en la materia para que estas 

obras cumplan con la misión para las que fueron programadas.  Al construirse 

un camino  por lo general se corta el escurrimiento  natural  permitiéndose el 

paso del agua, al proyectista le corresponde realizar un buen sistema de 

drenajes que logre que el agua fluya ágilmente fuera de la superficie de lo más 

rápido posible. 12 

 

 

_____________________________ 

12  
Fernando Olivera Bustamante, estructuración de vías terrestres,  Continental, S.A de C.V., México, 

1994 



El saneamiento de suelos para la construcción de caminos rurales en el Estado de Tabasco- México 

Capítulo 1  Pág.  17 

 

Arq. Leydi Del Carmen De Los Santos Bautista 

 

Ilustración 9 

Daño en camino por corriente de aguas abundantes por erosión, arrastrando 

partes de la superficie de rodamiento población pico de oro-paso de la mina 

 

 

Fuente: Información proporcionada por cortesía de Comisión Nacional del Agua 

 

 

 Las cunetas son canales  que se realizan a los lados de la cama del 

camino en cortes y tienen como función interceptar el agua que escurre de la 

corona, del talud del corte y del terreno natural adyacente. Son drenajes 

longitudinales y tiene por objeto captar los escurrimientos para evitar que 

lleguen al camino  o permanezcan en él, de tal manera que no causen 

desperfectos; quedan comprendidas en esta parte las cunetas, su función es 

recoger el agua procedente de la superficie en forma paralela al eje del camino 

y de las zonas aledañas. Al excavar las cunetas el material resultante sirve para 

formar el elemento más importante del sistema de drenajes: el bombeo de la 

sección transversal.     
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Ilustración 10 

Construcción de cunetas  

 

                                Camino vecinal pasó de la mina Huimanguillo, Tabasco 
                                Fuente: Información proporcionada por cortesía de CNA 
 

        En terreno liso o ligeramente ondulado el ingeniero debe procurar que se 

alcance una pendiente longitudinal del 2% al 5 %. Para pendientes inferiores al  

2% es fácil la obstrucción por sedimentos, mientras que con inclinaciones 

mayores al 5% las cunetas se erosionan con facilidad. 

 

        Un sistema de drenaje está compuesto de dos partes fundamentales: 

drenaje superficial y drenaje subsuperficial. El drenaje superficial, comprende el 

desalojo del agua lluvia que cae directamente sobre el lecho del camino y la 

intercepción y remoción de las aguas que llegan al camino procedente de 

terrenos adyacentes.14 

 

         El bombeo  consiste en proporcionar a la corona  del camino en la 

tangente del trazo horizontal, una pendiente transversal  del centro el camino 

hacia los hombros  y su función es dar salida  al agua que cae sobre la corona  

y evitar en lo posible que penetre en las terracerías. 

__________________________ 

14  
Juan Martínez Santos, “evaluación del mejoramiento de suelos arcillosos empleando materiales 

cementantes, Enero 2012. 
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Está  pendiente transversal que se da a lo largo del camino permite que 

el agua que cae sobre ellos escurra hacia sus cunetas. El objetivo del bombeo 

es prevenir la erosión de la superficie por el agua o imposibilitar que esta 

penetre bajo la superficie del camino. Para evitar daños es necesario evacuar el 

agua rápidamente, lo que se consigue dando al camino un perfil tal que el agua 

fluya rápida y libremente hacia los drenajes laterales.  

 

En los caminos rurales  cuya corona esta revestida, el bombeo debe ser 

de 4% como máximo, con el fin de evitar erosión  en los terraplenes en balcón y 

en la superficie  de rodamiento, cuando la pendiente longitudinal sea fuerte  se 

podrá proporcionar a la corona  una pendiente transversal continua,  hacia el 

lado del corte, hasta el 5%  con el objeto de  desalojar  con rapidez el agua 

hacia las cunetas.12 

 

En curvas con radio menor que 30 m el bombeo se puede sustituir por el 

peralte, con el cual casi toda el agua fluirá hacia el lado interior de la curva, y 

los vehículos siempre mantendrán su resistencia al deslizamiento hacia el 

exterior, provocado por la fuerza centrífuga, la cual depende fundamentalmente 

de la velocidad. Ya que los caminos de tierra no se pretende que sean 

especialmente rápidos, la construcción del peralte sólo estará justificada en 

curvas de radio muy pequeño.14 

 

         Alcantarillas son estructuras  de formas diversas que tienen la función de 

conducir  y desalojar lo más rápidamente posible el agua de las hondonadas y 

las partes bajas del terreno que atraviesan el camino. Se construyen bajo la 

superficie del camino alojadas en el terraplén. Por la forma de su sección y el 

material de que están construidas, estas estructuras pueden clasificarse como 

tubos, bóvedas, losas sobre estribos y cajones. 12 

  _____________________________ 

12  
Fernando Olivera Bustamante, estructuración de vías terrestres, Continental, S.A de C.V., México, 

1994. 
14  

Juan Martínez Santos, “evaluación del mejoramiento de suelos arcillosos empleando materiales  

cementantes, Enero 2012 
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        Las alcantarillas, generalmente consisten en tres partes esenciales: cañón, 

cabezales y aleros. Los cabezales y los aleros sirven para impedir la erosión, 

guiar la corriente de agua y evitar que las terracerías se socaven. De acuerdo al 

estudio hidráulico, se determina la capacidad de desalojo para caminos, con 

diámetro mínimo de 30”, los diámetros menores provocan obstrucciones ya que 

cualquier rama de árboles puede quedar atravesada con facilidad.  

 

Una alcantarilla debe ser lo suficientemente larga para que sus extremos no 

queden obstruidos por sedimentos o por expansión del terraplén. La pendiente 

ideal para una alcantarilla es la que no ocasiona sedimento ni velocidad 

excesiva, y evita erosión; es aquella que exige  menor longitud y facilita el 

reemplazo del conducto en caso necesario. 

 

 Las velocidades mayores que 3 m/seg, causan erosión aguas abajo y al 

tubo si no se protege.  Una alcantarilla reduce el cauce de la corriente, 

ocasionando un embalse de agua a su entrada y un aumento de velocidad 

dentro del conducto y a su salida, donde se puede necesitar alguna protección 

contra la socavación y la erosión. 14 

 

        Los taludes son estructuras de tierra que delimitan diferencias de 

elevación y niveles a través de una superficie inclinada respecto a la horizontal 

o en posición vertical, 90º; cuando el talud es natural, sin intervención humana, 

constituye ladera natural o simplemente ladera. Cuando los taludes son hechos 

por el hombre se denominan cortes o terraplenes, taludes artificiales, según sea 

la génesis de su formación; en el corte se realiza una excavación de una 

formación terrea natural, se producen taludes en los bordes de una excavación 

que se realice a partir del nivel del terreno natural, a los cuales se suele 

denominar taludes de la excavación.  

 

_____________________________ 

14  
Juan Martínez Santos, “evaluación del mejoramiento de suelos arcillosos empleando materiales  

cementantes, Enero 2012 
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Los terraplenes se complementan con tierra hasta alcanzar el nivel 

deseado. Una masa de tierra o talud requiere estabilidad para permanecer 

como tal, ofreciendo seguridad, es decir, sin dañarse o colapsar. Las malas 

condiciones de un talud tardan meses o décadas después de confeccionado; su 

estudio está relacionado directa o indirectamente, con el esfuerzo cortante del 

suelo y con la capacidad de carga del terreno que lo sustenta; esto es, 

deslizamiento superficial, por movimiento del cuerpo del talud y por licuación del 

suelo, originados por la pérdida de resistencia al esfuerzo cortante del suelo 

que constituye el talud; erosión es cuando las partículas y porciones de suelo 

superficial, deslizan lenta y progresivamente hacia abajo por acción de las 

fuerzas de gravedad, se produce movimiento y falla del suelo. 

 

Este fenómeno es más intenso cerca de la superficie inclinada del talud, 

debido a la falta de resistencia por baja presión de confinamiento en esa zona; 

eso se puede detectar por la inclinación de árboles y postes, ruptura de bardas, 

muros, acumulación de suelo en las depresiones y valles, y falta de los mismos 

en zonas altas; esto indica el movimiento del cuerpo del talud, hasta producir 

superficies de falla que en unos casos, penetran profundamente en las masas 

de suelo que constituyen el talud.10 

 

La conformación de los taludes depende del terreno natural y del relleno  sin 

embargo deben de realizarse estudios de mecánica de suelos  basados en los 

resultados de  pruebas triaxiales para conocer la resistencia  al esfuerzo 

cortante y recomendar los taludes convenientes.12
 

 

 

 

 

 

_____________________________ 

10  
Oscar Armando Guerra Flores, Técnicas para el mejoramiento de caminos, rurales  sostenibles, agosto 

2003. 

12 Fernando Olivera Bustamante, estructuración de vías terrestres, editorial Continental, S.A. de  

C.V.1994 
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1.6 Derecho de vía 

 

es el ancho de la franja de terreno requerido para la construcción, 

conservación, reconstrucción, ampliación, protección y en general para el uso 

adecuado de los caminos rurales, a este tipo de camino le corresponde de 10 

mts en áreas urbanas y a la orilla de la ciudad o población a 15 mts. del centro 

del camino, según la Junta Estatal, 20 mts. en caminos federales de acuerdo a 

la SCT 

 

En las  Carreteras y Caminos Vecinales, en el derecho de vía se prohíbe 

 

Tabla  4 
Restricciones de derecho de vía según la SCT 

  

Restricción de derecho e vía 

a construir viviendas en esta franja 

b Dejar abandonados cualquier clase de vehículos, partes de las mismas 

maquinarias o cualquier aparato o artefacto que pueda estorbar el 

tránsito. 

c Depositar basura y materiales de construcción, salvo que sea para 

construir o reparar las carreteras o caminos, leña u otros artículos, lo 

mismo que secar maíz, arroz u otras semillas. 

d Instalar aparatos mecánicos para diversión y ventas de golosinas u otra 

clase de artículos.  

e Hacer mezcla de concreto u otros semejantes, salvo que sean para 

construir o reparar los caminos o carreteras. 

f En general, ejecutar todo acto que pueda originar o constituir un 

estorbo para el libre tránsito, tales como reunión de personas, 

construcciones temporales o definitivas destinadas a cualquier objeto. 
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 Aunque no siempre se cumple estas prohibiciones porque en los 

derechos de vía normalmente se encuentra invadido principalmente por los 

asentamientos humanos,  basura, escombros, materiales de desecho, vehículos 

abandonados o partes de estos, etc. y en general distintas actividades de 

negocios y construcciones que obstruyen el libre tránsito.  

 

La mayor invasión de derechos de vía se realiza en las partes próximas a 

pueblos, villas y ciudades por personas de pocos recursos que no tienen una 

vivienda fija y quienes hacen viviendas improvisadas sin ningún permiso o 

autorización la dirección de Obras Públicas y por la Dirección General de 

Caminos. Este mismo tipo de invasión también es realizado por personas que 

han emigrado de sus lugares de origen, son usados también para diversos 

trabajos de agricultura, las invasiones de derechos de vía son personas 

irresponsables que colocan cercos para apropiarse de terrenos que no le 

corresponden. 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

_____________________________ 

10  
Oscar Armando Guerra Flores, Técnicas para el mejoramiento de caminos, rurales  sostenibles, agosto 
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CAPITULO  2 

METODOS PARA SANEAMIENTO DE SUELOS 

 

Introducción 

         Se le llama saneamiento de suelos al proceso que se somete a los 

materiales naturales con la finalidad de mejorar sus cualidades y propiedades 

mecánicas para tener un mejor aprovechamiento y lograr que tenga buen 

desempeño en su vida útil.  

 

         Para los profesionales dedicados a las vías terrestres es de común saber 

la variabilidad y complejidad de los suelos. A pesar de ello, y debido a sus 

diversos usos, el especialista en suelos tiene grandes posibilidades de 

desarrollar sus habilidades, al utilizar a los suelos como un material de 

ingeniería.  

 

         Desafortunadamente en el Estado existe una diversidad de suelos que en 

su estado natural no son adecuados para su uso en la construcción por no 

reunir los requisitos especificados en las normas. En estos casos el ingeniero 

tiene 3 opciones para tomar una decisión:  

 

- Aceptar el material tal como se le presenta y efectuar el diseño acorde con las 

restricciones impuestas por la calidad del material.  

- Remover y desechar el suelo del lugar y sustituirlo por un suelo de 

características adecuadas.  

- Alterar o cambiar las propiedades del material existente de tal manera que se 

obtenga un material que reúna en mejor forma los requisitos impuestos, o 

cuando menos que la calidad obtenida sea la adecuada.  
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La finalidad de este trabajo es solamente con respecto a la última opción, 

a lo que se conoce como Estabilización de Suelos.  

 

        Varias de las propiedades que tiene un suelo se pueden modificar o alterar 

de muchas formas como puede ser: por medios mecánicos, drenaje, medios 

eléctricos, cambios de temperatura o adición de agentes estabilizantes. Debe 

tenerse muy presente que debido al tipo suelos que encontrarnos en campo, 

cada método resulta aplicable solamente a un número limitado de ellos. 

Desafortunadamente, La elección del tipo de estabilización está regida por el 

número y tipo, así como la extensión de los suelos en los que el tipo de 

estabilización sea efectivo.  

 

También es indispensable reconocer que el saneamiento no es una 

herramienta mágica, que ayude a mejorar todas las propiedades de un suelo. 

Por consiguiente, se debe tener una clara apreciación de las propiedades que 

se desee mejorar, ya que este requisito específico es un elemento muy 

importante para tomar la decisión correcta, acerca de la conveniencia de la 

estabilización.  

 

Entre las principales propiedades de un suelo para sanear y construir un 

camino, es importante que el ingeniero para realizar su proyecto tome en 

cuenta lo siguientes:  

Tabla  5 
  

Propiedades de los suelos 

1.- Estabilidad volumétrica 

2.- Resistencia Mecánica 

3.- Permeabilidad 

4.- Durabilidad 

5.- Compresibilidad 
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Existen tratamientos mediante las cuales se pueden mejorar varias de 

estas propiedades en forma simultánea. Por otro lado, no debe de pensarse en 

el uso de la estabilización solamente como una medida correctiva sino también 

como una medida preventiva o de seguridad contra condiciones adversas que 

se desarrollen durante la construcción o durante la vida útil de la estructura. 14 

 

2.1 Clasificación para la estabilización de suelos 

Son varios los procedimientos para modificar un suelo natural, y someterlo a 

tratamiento, una forma de clasificarlos es de la siguiente manera:  

 

Tabla  6 
  

Clasificación para estabilización de suelos 

Procedimiento 

mecánicos 

(compactación) 

 

1.- Amasado (rodillos pata de cabra). 

2.- Impactos de Carga (pisones). 

3.- Presión estática (rodillos lisos y neumáticos). 

4.- Vibración (rodillos vibratorios). 

5.- Métodos Mixtos (combinación de los métodos 

anteriores) 

Procedimientos 

físicos 

1.- Mezcla (suelo con suelo)  

2.- Confinamiento (suelos friccionantes) 

3.- Consolidación previa (suelos finos arcillosos) 

4.- Vibro flotación 

Procedimientos 

químicos 

(estabilizaciones) 

1.- Cal 

2.- Cemento portland 

3.- Ceniza Volante (Fly Ash) 

4.- Asfaltos 

5.- Otros (Geomalla y Geotextil) 

 
_____________________________ 

14  
Juan Martínez Santos, “evaluación del mejoramiento de suelos arcillosos empleando materiales 

cementantes, Enero 2012. 
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Este trabajo se enfoca directamente en los procedimientos mecánicos y 

químicos, con el uso de la Cal y del Cemento para el saneamiento de suelos. 

Estos materiales son generalmente utilizados para estabilizar capas de base o  

sub-base, también son muy utilizados para mejorar sub-rasantes y 

subyacentes.  

 

2.2  Estabilidad volumétrica 
 

        Muchos suelos se expanden y se contraen ocasionado por los cambios de 

humedad, los cuales se pueden presentar en forma rápida o acompañando a 

variaciones estacionales. Ahora bien, si las presiones de expansión que se 

desarrollen debido a un incremento en la humedad no se controlan de alguna 

manera, estas presiones pueden levantar pavimentos, inclinar postes, fracturar 

muros, romper tubos de drenaje, etc. por lo cual es de vital importancia detectar 

a los suelos expansivos, su composición y tratamiento más adecuado para 

evitar lo anterior.  

 

        Actualmente, las soluciones para evitar cambios volumétricos en suelos 

expansivos consiste en introducir humedad al suelo en forma periódica, aplicar 

cargas que equilibren la presión expansiva interna, utilizar membranas 

impermeables y apoyar la estructura a profundidades tales que no se registre 

variación estacional en la humedad. Un medio más podría consistir en modificar 

la arcilla expansiva transformándola en una masa rígida o granular, esto puede 

lograrse por medios químicos o térmicos.  

 

        Por último, algunas veces se puede aumentar la impermeabilidad de un 

suelo y por ende reducir la velocidad de los cambios volumétricos en suelos 

expansivos, compactándolos a pesos volumétricos altos, pero debe tenerse en 

cuenta que la humedad de compactación juega un papel también muy 

importante en el fenómeno de los cambios volumétricos. 14
 

_____________________________ 

14  
Juan Martínez Santos, “evaluación del mejoramiento de suelos arcillosos empleando materiales 

cementantes, Enero 2012. 
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2.3 Estabilización con aditivos 
 

        La estabilización de los suelos consiste en propiciar propiedades de 

incomprensibilidad y resistencia indispensables, sin tener que sustituirlo. Los 

métodos de estabilización, varían de acuerdo con la función o efecto que se 

desee obtener, siendo éstos: 

 

Tabla  7 
  

Métodos de Estabilización 

1.- Retenedores de humedad 

2.- resistencia a la humedad 

3.- cementación 

4.- relleno 

5.- estabilización mecánica 

6.- alteración física – química 

7.- secantes o batidores del nivel freático 

 

 Hay agentes químicos que se agregan al suelo que se quieren tratar, los 

cuales deben satisfacer condiciones como: a) compatibilidad con el tipo de 

suelo, b) ser permanentes, c) fácil de manejar y preparar, y e) costo acorde con 

el tipo de obra a realizar. 

 

2.4  Estabilización con suelo cemento 
 
        Suelo cemento, es una mezcla destinada a mejorar las condiciones de 

estabilidad del suelo, en la cual mediante análisis de laboratorio se establece el 

contenido de cemento necesario, para alcanzar requisitos mínimos de 

resistencia y durabilidad. Esto se logra cuando a los suelos se les mezcla 

cemento y agua en proporciones específicas, bajo determinadas condiciones; la 

mezcla resultante se compacta vigorosamente, para obtener las propiedades 
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establecidas de este material, lo cual resulta de la hidratación del cemento y la 

energía de compactación.  

 

        Cuando los suelos sólo necesitan aumentar el valor relativo de soporte y 

disminuir su plasticidad, se hace una mezcla con pequeñas cantidades de 

cemento (3% a 8% por peso de suelo seco). Si se desea aumentar en forma 

importante la resistencia, la proporción es del 5 al 15%. 

 

        El porcentaje de cemento es el factor que modifica el suelo y se ha logrado 

establecer que la mayoría de estos suelos utilizados para elaborar suelo 

cemento, se modifican convenientemente con el 14% o menos, de cemento, 

pero también es cierto que más del 50% de los mismos suelos requieren 

solamente el 10% de cemento, por lo tanto, es necesario identificar 

correctamente el suelo para llegar a un resultado económico. 16 

 

        La forma de establecer los contenidos de cemento para la construcción de 

caminos de bajo costo, se requiere que en el laboratorio se estudie diversas 

proporciones y con base a la prueba correspondiente; a partir de estos ensayos 

y sus resultados se toma la decisión  de la mezcla a aplicar. Este criterio 

permite obtener un contenido de cemento mínimo para producir un suelo 

cemento resistente y durable, es decir, adecuada para la construcción de 

caminos. 10
 

 
2.5  Estabilización con cal 

 

La estabilización de suelos con la aplicación de la cal es un tipo de 

estabilización química en la que el principal aditivo es la cal, se centra 

principalmente al caso de los suelos finos. Una parte importante de los suelos 

                                                 
16 Castro, Agustín Antonio, Tecnología y Aplicaciones del suelo cemento. Trabajo de Graduación en 

Ingeniería Civil, 1970. 
10  

Oscar Armando Guerra Flores, Técnicas para el mejoramiento de caminos, rurales  sostenibles, agosto 

2003. 
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con los que el ingeniero tiene que trabajar, corresponde a las arcillas, las cuales 

frecuentemente requieren de su estabilización con el objeto de incrementar su 

resistencia y disminuir su sensibilidad a cambios volumétricos debidos a 

cambios con el contenido de agua. El tratamiento de suelos arcillosos mediante 

la cal puede lograr objetivos anteriores obteniéndose alguno o varios de los 

efectos siguientes. 14 
 

 

Tabla  8 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

_____________________________ 

14  
Juan Martínez Santos, “evaluación del mejoramiento de suelos arcillosos empleando materiales 

cementantes, Enero 2012. 

Tratamiento de suelos arcillosos mediante la cal 

a)    

 

La cal hace que el suelo arcilloso se desmenuce más fácilmente, lo 

cual  facilita la trabajabilidad. 

b) Reduce la plasticidad del suelo;  en forma considerable, esto se 

debe generalmente a un pequeño incremento en el límite plástico y 

una considerable reducción en el límite líquido 

c) Favorece el secado de suelos muy húmedos 

d) Favorece la compactación de suelos con humedades muy altas 

e) Mejora la estabilidad de suelo al efecto de agua lluvia, haciendo 

impermeable la superficie 

f) Reduce la influencia perniciosa de la materia orgánica 

g) En áreas pantanosas o en donde los suelos tienen humedades 

superiores a la óptima, la aplicación de la cal facilita el disgregado 

del suelo, lo que a su vez propicia un secado más rápido 

h) La capa estabilizada proporciona una excelente plataforma de 

trabajo para la construcción de las capas superiores de la sección 

estructural de un camino 
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          El suelo estabilizado con aditivos consiste en seleccionar el estabilizador, 

la cantidad y el método de aplicación; así mismo, la extensión de suelo a ser 

estabilizado. Al estabilizar suelos plásticos con cal se combaten los cambios de 

volumen, y se eleva la resistencia del suelo debido a la acción cementante de la 

cal.  

        La metodología para dosificar mezclas de suelo cal es similar a la del suelo 

cemento, al igual que lo son las pruebas de laboratorio que se utilizan 

actualmente para dar una idea de la calidad de las mezclas obtenidas. Un buen 

criterio para preparar mezclas para estudio en el laboratorio es agregar suelo, 

1% de cal por cada 10% de fracción fina que este contenga. 
10

 

 

2.6   Estabilización de suelos contaminados 

 

        Se puede definir el saneamiento y recuperación de suelos contaminados 

como un conjunto de operaciones que se deben realizar con el objetivo de 

controlar, disminuir o eliminar los contaminantes y sus efectos, Una de las 

posibles divisiones de los sistemas de tratamiento se establece en función de 

tres categorías de actuación: 

Tabla  9 
 

Sistemas de tratamiento de suelos 

No. Tratamiento Mitigación 

1.- No recuperación a) Dejar localizado el espacio no utilizar 

2.- 
Contención o aislamiento de la 

contaminación 

a)  Aislamiento 

b) Reducción de las volatilizaciones 

c) Control de lixiviados 

3.- Recuperación 
a) Tratamiento IN SITU 

b) Tratamiento EX SITU 

 

_____________________________ 

10  
Oscar Armando Guerra Flores, Técnicas para el mejoramiento de caminos, rurales  sostenibles, agosto 

2003. 
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        Cuando se opta por la medida de no recuperación del espacio, se debe 

tener en cuenta que se parte de un espacio contaminado, aunque el estudio de 

viabilidad determine esa opción. Así pues, se tiene que registrar la localización 

real del espacio. 

 

        Contención o aislamiento de la contaminación.: Consiste en establecer 

medidas correctas de seguridad que puedan controlar la situación presente, 

impidiendo la progresión de la contaminación en el medio y mitigando riesgos 

relacionados con esta dispersión de contaminantes.  

 

         La elaboración de un plan de saneamiento precisa una cierta delimitación 

del resultado mínimo a alcanzar. Se dividen en dos tipos de tratamiento y/o 

recuperación de suelos en dos grandes grupos: 

 

· Tratamiento IN SITU, que implican la eliminación de los contaminantes sobre 

el propio terreno, sin remoción del mismo.  

 

· Tratamiento EX SITU, en los que se produce la movilización y traslado del 

suelo a instalaciones de tratamiento o confinación. 

 

        El suelo contaminado es un material comúnmente tratado con el equipo de 

Remediación térmica de Astec. El equipo necesario para remediar el suelo varía 

según el tipo y el grado de contaminación. También varían las temperaturas 

necesarias de procesamiento. Los contaminantes más comunes son productos 

de petróleo tal como gasolina, diésel, combustible de avión, aceites lubricantes, 

gasóleos, alquitrán de carbón y derivados del petróleo.  

 

Las plantas típicas de procesamiento de suelos contaminados con este 

tipo de hidrocarburos, se describe el proceso continuación.  
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Ilustración 11 

Planta para tratamientos químicos de suelos contaminados 

 

 

                       Fuente: Información personal 

 

  Para preparar los materiales contaminados para el tratamiento térmico 

estos deben ser mezclados y cribados. Al minimizar las inconsistencias de 

alimentación se logra maximizar las tasas de producción. 

        El suelo contaminado con hidrocarburos por lo general presenta áreas con 

mayor concentración de contaminación que otras. La uniformidad es 

fundamental para procesar el suelo a una tasa constante y asegurar la 

conformidad con los niveles específicos de limpieza. El mezclado combina 

todos los ingredientes en forma uniforme y empareja la humedad del suelo. El 

mezclado se logra al excavar el suelo de una zona relativamente extensa y 

mezclándola antes de cargarla en la tolva de alimentación. El mezclado también 

se puede realizar utilizando un sistema de alimentación de dos tolvas. 

        El suelo contaminado por lo general contiene rocas grandes, desechos 

metálicos, pelotones de arcilla y otros escombros. Una criba de barrotes 

remueve la mayor cantidad de escombros mientras el suelo se carga a la tolva 
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de alimentación. El suelo pasa de la tolva a una trituradora de arcilla. Luego se 

alimenta a través de una criba de malla ancha, que atrapa y remueve cualquier 

escombro que haya quedado. Luego del pre cribado, el mezclado y la 

preparación del material en forma adecuada, el suelo debería tener una 

humedad uniforme y el contenido de hidrocarburos debería estar libre de 

escombros. Esto asegura que el tratamiento térmico será completo y eficiente. 

Posteriormente, un transportador inclinado alimenta y mide el material hacia la 

Unidad de tratamiento primario (PTU). 

        La PTU calienta el material contaminado para evaporar los contaminantes 

de hidrocarburos y el agua. Este proceso se conoce como desorción térmica de 

baja temperatura (LTTD). Es un proceso controlado de evaporación. 

        Por lo general, los materiales contaminados se tratan a temperaturas de 

650° F a 900° F (340° C - 480° C) y luego se descargan de la PTU. El calor 

remueve los compuestos al modificarlos de líquido a vapor. El vapor se vuelve 

parte de la corriente de gas de los conductos controlados por el sistema de 

corriente de aire. La PTU puede ser de fuego directo o indirecto, de acuerdo 

con el tipo de diseño del sistema.   El operador controla la velocidad de rotación 

de la PTU para que el tiempo de retención del material sea óptimo y así lograr 

la máxima eficiencia según las condiciones específicas de cada material. 

        El suelo tratado sale de la PTU y se descarga en una unidad de 

enfriamiento, la cual puede ser una mezcladora, mezclador, tornillo sinfín o un 

arrastre de cenizas húmedo en donde se agrega agua para enfriar y controlar el 

polvo. El material tratado y enfriado luego sale de la unidad de enfriamiento y se 

descarga por medio de un sistema de transporte como material remediado, listo 

para ser evaluado para su posterior reúso.17 

 
 
 
 

                                                 
17

 Raquel Alonso Riesco, Remediación del suelo contaminado, Junio 2012 
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    2.7 Restitución del suelo de subrasante 
    

 La restitución de suelos consiste en el mejoramiento de sus 

características físicas y mecánicas a través de la mezcla de suelos con mejores 

propiedades, para poder lograr un suelo con características apropiadas,  se 

debe evaluar aspectos técnicos y económicos, debido a los altos costos 

asociados con la explotación y el acarreo del material de una fuente alternativa. 

Los detalles del proceso de compactación y la maquinaria utilizada en cada 

operación deben ajustarse a la obra particular que se desarrolle, con base en 

planos y especificaciones de proyecto. 10
 

 

2.8 Estabilización de suelos  

        Cuando el suelo para cimentar, presenta deficiencias físicas y mecánicas 

tales como carencia de capacidad soportante, asentamientos, variaciones de 

volumen, marcada permeabilidad, o resulten cuestionables las propiedades 

físicas y mecánicas ante agentes intemperizantes, se dan tratamientos para 

corregir esas deficiencias del suelo, generalmente con métodos de geotextil y 

geomalla; esta actividad consiste en darle una la estabilización al suelo,  este 

método sirve para dar permeabilidad a los suelos pantanosos y muy saturados 

de humedad. Estos métodos elevan los costos de construcción y rehabilitación 

en los caminos rurales. 

Geomalla 

Con respecto a este tipo  de procedimiento existen diversos tipos de geomallas 

pero las principales que se utilizan en caminos y carreteras son: la geomallas 

uniaxiales que sirven para refuerzo de muros, taludes y terraplenes;  la 

geomalla biaxiales están enfocadas para la estabilización de suelos blandos, 

proporcionan un confinamiento lateral en el suelo aumentando su resistencia.18 

                                                 
10  

Oscar Armando Guerra Flores, Técnicas para el mejoramiento de caminos, rurales  sostenibles, agosto 

2003 
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Ilustración 12 
Preparación del terreno limpieza y despalme  para la colocación de Geomalla 

 

 

                          Fuente: Información proporcionada por cortesía de laboratorio IPSSA 

 

Ilustración 13 
Colocación de Geomalla 

 

                            Fuente: Información proporcionada por cortesía de  laboratorio IPSSA 

 

                                                                                                                                                
18

 www.mlingenieria.com/geomalla.php10, Técnicas para el mejoramiento de caminos rurales sostenibles 
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Geotextil  

Es una tela permeable y flexible de fibras sintéticas principalmente, las cuales 

se pueden fabricar  de forma no tejida y tejida dependiendo de su uso o función 

a desempeñar, se ocupan principalmente para el control de la erosión, el 

refuerzo de suelos, la filtración y separación  entre capas de materiales, 

proporcionar una capa drenante.19 

 

Ilustración 14  
 

Colocación de Geotextil en lugares húmedos y pantanosos 

                

Fuente: Información proporcionada cortesía de visor picasa 

 

 

 

 

 

 

                                                 
19

 http//es.m.wikipedia.org/wiki/geotextil 
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Ilustración  15 

Colocación de Geotextil  para saneamiento de suelo en carreteras 

 

 

Fuente: Información proporcionada por cortesía de visor picasa 
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CAPITULO  3 

PROPUESTAS  TECNICAS PARA EL MEJORAMIENTO DE 

CAMINOS RURALES  

 

Introducción 

 

        La construcción, el mejoramiento y mantenimiento de los caminos, debe 

realizarse a través de un conjunto de técnicas y procedimientos que permitan 

lograr el funcionamiento adecuado de cada uno de los elementos que 

componen el camino rural.  

 

Este capítulo detalla las técnicas de saneamiento para construcción de caminos 

rurales. El mantenimiento de caminos que se divide en dos: el mantenimiento 

preventivo y mantenimiento correctivo. Se resumen los procedimientos que se 

aplican, el personal idóneo para efectuar cada actividad, las herramientas y 

maquinaria a utilizar, así como la forma de medición de la actividad. Además se 

presentan ilustraciones de los procedimientos; cada uno en forma tabulada de 

acuerdo a la categoría de mantenimiento requerido. 

 

3.1  Clasificación del mantenimiento de caminos 
 
         Los trabajos que se realizan para el saneamiento de suelos en  caminos 

rurales son tres: construcción, Mejoramiento y Mantenimiento. 

 

        Construcción: esta se da de acuerdo a las necesidades de la población 

se busca con esto favorecer a los ciudadanos de alguna manera para que por 

medio de este se tenga más comunicación y convertir los caminos peatonales  

por el cual se transitaban, en caminos rurales,  para facilitar la comunicación por 

medio vehicular con otras poblaciones y así ahorrar más tiempo en el 
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desplazamiento.  En esta etapa se realiza un estudio general en el área donde  se 

va a construir el camino, se hace un levantamiento topográfico para ver los niveles 

del terreno y por último se desarrolla el proyecto de construcción de acuerdo a los 

estudios realizados,  se sigue un procedimiento constructivo en el cual se mejoren 

las técnicas de construcción para un camino con mejores condiciones. 

 

 

 

Ilustración 16 

Topografía del proyecto para construcción de camino el Colmoyote 

 

 

Foto tomada para construcción camino el colmoyote , Huimanguillo, Tabasco 
Fuente: Información personal. 
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Ilustración 17 

Despalme para construcción de camino el Colmoyote 

 
Foto tomada para construcción camino el colmoyote , Huimanguillo, Tabasco 

Fuente: información personal 
 
 

Ilustración 18 

Compactación de camino el Colmoyote 

 

 

                      Foto tomada para construcción camino el colmoyote , Huimanguillo, Tabasco 
Fuente: información personal 
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Ilustración 19 

Camino con corona de revestimiento 

 

 

Foto tomada para construcción camino el colmoyote, Huimanguillo, Tabasco 
Fuente: información personal 

 

 

         Mejoramiento: Consiste en recuperar las características geométricas y 

estructurales de una vía existente, en capacidad y nivel de servicio. Incluye 

construcción de tramos cortos de alineamientos nuevos, necesarios para 

mejorar las condiciones geométricas de la vía. Estos trabajos comprenden 

construcciones menores en los elementos con los que cuenta el camino. Sin 

embargo, pueden aparecer, en el camino existente una  propuestas con nuevos 

trazos dependiendo del terreno natural o de las afectaciones que se encuentren 

en el transcurso del proyecto de las carreteras existentes. 
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Ilustración 20 

Mejoramiento de camino vecinal 

 

 

Foto tomada para rehabilitación de camino vecinal , Huimanguillo, Tabasco 
Fuente: información personal 

 

Ilustración 21 

Deslave de camino vecinal margen del rio Mezcalapa 

 

 

                                Foto tomada camino vecinal margen del rio Mezcalapa , Huimanguillo, Tabasco 
Fuente: información personal 
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  Mantenimiento: es la preservación y cuido de los derechos de vía, anchuras 

de cualquier tipo de pavimento, estructura, dispositivos de seguridad, 

iluminación y cualquier otra factibilidad vial, de tal forma que esta conserve las 

características geométricas y estructurales especificadas en el diseño y 

construcción originales.  

 

        Se entiende también como mantenimiento, las labores especiales o de 

emergencia requeridas por accidentes, tormentas, derrumbes u otras 

condiciones no usuales o imprevistas sobre la vía. Otras contingencias pueden 

tener lugar según los programas del estado o gobierno en turno en torno a 

necesidades demandadas o proyectos colaterales en realización, complemento 

a otros proyectos y cada cierto periodo con carácter político.  

 

Ilustración 22 

Colapso de la estructura de cruce de alcantarillas de concreto, dejando 
incomunicada varias comunidades 

 
 

 

 

Camino en la comunidad Zanapa, secc. El Tumbo 
Fuente: información proporcionada por cortesía de CONAGUA 
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Ilustración 23 

Inundación de caminos rurales por época de lluvias 

 

 

 

Camino rural en la ciudad de Teapa, Tabasco 
Fuente: información proporcionada por cortesía de CONAGUA 

 

 

        La clasificación de los mantenimiento que se propone en los estudio de las 

eventualidades que se originan en el Estado, se fundamenta en el tipo de 

camino rural “A”,  de acuerdo a frecuencia de mantenimiento  y “B”,  grado de 

deterioro que presente la vía.  

 

        La clasificación del mantenimiento de acuerdo a su tipo.  Existen dos tipos 

de mantenimiento que tratan de evitar daños mayores que exijan rehabilitar la 

vía posteriormente, estos son: Mantenimiento correctivo y Mantenimiento 

preventivo.10

                                                 
10

 Oscar Armando Guerra Flores, Técnicas para el mejoramiento de caminos, rurales  sostenibles, agosto 

2003. 
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3.2  Mantenimiento Preventivo 
 
        Este se anticipa al deterioro de las características estructurales del camino, 

manteniendo su serviciabilidad original. Este es un proceso continuo de trabajo que 

tiene su historia desde que se inicia la construcción del camino y se ejecuta durante 

la vida de servicio de la vía. Puede decirse que el mantenimiento preventivo se 

inicia en la fase de diseño, estableciendo normas de construcción adaptadas a la 

topografía y geología natural, resolviendo adecuadamente los problemas de 

drenaje y especificando materiales con sistemas de trabajo que aseguren la calidad 

de la obra. 

 

        A continuación se describen las diferentes técnicas para mantenimiento 

preventivo de los elementos que componen un camino rural, además se hace 

referencia a los componentes del camino existentes en el estado de tabasco, a 

manera de dar una solución a las condiciones que presentan cada uno de ellos. 

 

Ilustración 24 

Rehabilitación de camino vecinal 

 

 

Foto tomada Paso de la Mina , Huimanguillo, Tabasco 
Fuente: información proporcionada por cortesía de CONAGUA 
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a) Estabilización de taludes  El mantenimiento preventivo de taludes: evita que 

derrumbes y deslizamientos bloqueen los caminos; es necesario, que durante la 

época seca se realice mantenimiento rutinario, protección de laderas y taludes 

ya sea reforestando, colocando mallas para evitar desprendimientos, o 

ademados con mortero lanzado reforzado con malla, para evitar la erosión; se 

trata de prevenir erosión, y / o desprendimiento o deslizamientos de tierra.  

 

 

 

Ilustración 25 

Mantenimiento de Talud en camino  

 

 

Foto tomada Paso de la Mina  2, Huimanguillo, Tabasco 
Fuente: información personal 
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Ilustración 26 

Mantenimiento de camino y  Talud en camino  

 

 

Foto tomada Paso de la Mina  2, Huimanguillo, Tabasco 
Fuente: información personal 

 

  Los materiales que se utilizan en la estabilización de taludes son: suelo 

selecto o suelo sano, semillas de grama, grama en bloques o grama en guías, 

cemento, grava, arena y agua. Para la estabilización y conservación de taludes 

de relleno, se realiza un sondeo en el lugar donde se produce el cambio de 

pendientes entre la superficie del camino y el talud de relleno, sin que este 

procedimiento llegue a desestabilizar el talud. Se agregará suelo sano en las 

zonas donde se encuentren socavaciones, para dejar un talud uniforme en toda 

el área a estabilizar, Se arropa el talud sembrando en la superficie con gramas 

existente en la región, debiendo ser plantas de escasa altura, de preferencia 

grama, ya que esta al crecer provee un colchón protector, con raíces 

relativamente profundas, que controlan la velocidad de infiltración de agua al 

cuerpo del talud y que a su vez sirve de disipador de energía al agua que fluye 

superficialmente por el mismo. 
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Ilustración 27 

Talud en relleno 

 

                      a) Perfil del talud estabilizado.     b) Frente del talud vegetado.  

 

Al realizar la siembra de grama: humedecer con agua el suelo del talud, 

colocar bloques de grama de 30 x 30 cm² c/u, estacados y espaciados entre 

ellos tanto en altura como en longitud. Posterior a la siembra hay que conservar 

el riego de agua, por lo menos en cinco ocasiones aplicadas en días alternos; 

debido a los fuertes calores que presenta la zona es recomendable que esta 

actividad se realice en la época de finalización del verano. 

 
Ilustración 28 

Colocación de bloques de grama  
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Ilustración 29 

Colocación de bloques de grama 

 

 
 
 

La medición de esta actividad será por metro cuadrado en área de talud 

engramado, medido en forma inclinada, el pago por esta actividad involucra los 

materiales, equipo, mano de obra, extracción, transporte, colocación, nivelación 

de los bloques de grama, estacado, riego por el periodo especificado, 

herramientas y reparación de trabajos defectuosos. El mantenimiento de 

taludes, es realizado periódicamente para evitar daños mayores, y por 

consiguiente trabajos con gran utilización de recursos. 

 

Los taludes que prácticamente se le dan a los camino en el estado  de 

tabasco es muy  importante  a veces recubrirlos con este tipo de procedimiento 

debido a las altas lluvias, lo cual  hacen que hayan deslaves más si no 

realizaron una buena compactación. 

 

b) Sistema de drenaje El agua es uno de los agentes más importantes de 

desgaste y degradación de los caminos rurales. El agua se puede presentar 

como agua freática cuando procede del subsuelo, y de superficie cuando viene 
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en forma de ríos, torrentes o lámina de lluvia. El agua lluvia tiende a convertirse 

en agua superficial y formar torrentes; el daño que esta agua ocasiona a los 

caminos puede ser de dos formas: 

 

* Erosión, arrastrando o arrancando partes de la superficie de rodadura,  

* Debilitando la capacidad de carga de la superficie del camino.  

 

Se hace prioritario construir un buen sistema de drenaje que permita al 

agua, desalojarse rápidamente de la superficie de rodadura, así mismo de la 

cuneta.  

Ilustración 30 

Formación de talud para drenado de camino 

 

 

Foto tomada en camino, Huimanguillo, Tabasco 
Fuente: información personal 

 
 

Un sistema de drenaje consiste en los siguientes elementos:  

 

1.- Drenajes laterales o cunetas.  

Su función es recoger el agua procedente de la superficie del camino y 

de las zonas aledañas. Al excavar las cunetas, el suelo resultante puede ser útil 

para el bombeo. En terreno liso o ligeramente ondulado una pendiente  
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longitudinal del 2% al 5% permite que la cuneta tenga un funcionamiento 

adecuado. La construcción de las cunetas,  se realiza en tres pasos:  

 

Excavación de cuneta, corte del talud y corte del contra talud. La razón de 

seguir este orden es por la facilidad del control dimensional, cuando se excave 

de una vez el perfil definitivo.  

Ilustración 31 

Formación cuneta en camino el Colmoyote 

 

 

Foto tomada en camino, Huimanguillo, Tabasco 
Fuente: información personal 

 

2.- La excavación de cunetas  

se realiza usando estacas y para marcar correctamente el ancho de la 

excavación, las rectas y curvas se conectan suavemente; se utiliza 

herramientas adecuadas para cada actividad, el ancho y profundidad de la 

excavación se comprobaran con una plantilla.  

 

3.- El talud lateral  

Permitirá flujo suave del agua lluvia, desde la superficie hasta la cuneta. 

El material procedente del corte del talud se utiliza para la formación del 
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bombeo. La actividad consiste en excavar una sección triangular entre el fondo 

de la cuneta y el nivel de la terraza, y palear el material resultante hacia el 

centro de la superficie de rodadura. 

 

4.- Los contrataludes 

 Se realizan para evitar que el suelo de la parte externa de las cunetas 

caiga en ellas sepultándolas. Es responsabilidad del constructor garantizar la 

estabilidad de los laterales de las cunetas, mediante el corte de los contra 

taludes adecuados para cada situación y tipo de suelo. Será suficiente  que 

haya una distancia de 0.5 m al borde del talud, un talud, a partir del borde de la 

cuneta; en terreno suelto o cortes altos, se incrementa el contratalud. Se traza 

el ancho correcto con el auxilio de cuerdas, depositando la tierra obtenida en el 

centro de la superficie de rodadura, se deben arrancar todas las raíces que se 

encuentren, verificar el perfil y que la superficie sea uniforme.  

 

5.- Bombeo del ancho de la vía, sección transversal.  

El objetivo del bombeo es prevenir la erosión lateral de la superficie de 

rodaje en cada carril, dejada por el agua, o imposibilitar que esta penetre bajo la 

superficie del camino. Para evitar daños es necesario evacuar el agua 

rápidamente, esto se consigue dando al camino un perfil, tal que, el agua fluya 

rápida y libremente hacia los drenajes laterales  

El bombeo, se forma rellenando uniformemente con tierra, desde el centro hacia 

los bordes de la superficie del camino. Para asegurar que el relleno comienza 

en el centro, es importante que el topógrafo  marque los niveles con estacas del 

centro y los hombros del camino. Es importante que no se deposite material en 

los hombros. El bombeo toma el perfil de un triángulo. La pendiente 

recomendada para el bombeo es 3%, esto no permite el estancamiento del 

agua lluvia ni la erosión de la superficie. 
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6.- Alcantarillas.  

Es un drenaje transversal bajo el camino, y su función es la de permitir el 

paso del agua, de la parte superior del camino, a la inferior Los tubos de 

alcantarilla se tienden perpendicularmente al camino, en un número suficiente 

para atravesarla y sobre todo para recaudar correctamente el agua de las 

lluvias. 

 

La zanja tendrá la profundidad tal que cubra el tubo más el relleno y una 

anchura igual al diámetro del tubo, más 40 cm., debe también tomarse en 

cuenta los niveles de escurrimientos y la cantidad de agua que pasa por ellos. 

El lecho de la alcantarilla debe ser estable y tener la inclinación y profundidad 

correspondientes formado en los extremos del camino cabezales para proteger 

mejor los pases  de agua, Para evitar el derrumbe de las paredes que lo puedan 

bloquear,  La pendiente de la alcantarilla se mantendrá siempre dentro de 3% a 

5%, pues también dentro de ella y en su salida se pueden formar torbellinos que 

arrastren material y erosionen los empalmes entre tubos. 

 

Ilustración 32 

Colado de plantilla para colocación de tubos en estructura para paso de agua   

 

                           

Foto tomada en camino, Huimanguillo, Tabasco 
Fuente: información  personal 



El saneamiento de suelos para la construcción de caminos rurales en el Estado de Tabasco- México 

Capítulo 3  Pág.  55 

 

Arq. Leydi Del Carmen De Los Santos Bautista 

 

Ilustración 33 

Colocación de tubos y armado de aleros en estructura para paso de agua 

 

 

Foto tomada en camino, Huimanguillo, Tabasco 
Fuente: información  personal 

 

Ilustración 34 

Cabezal y lavadero para estructura de paso de agua  

 

 

Fuente: información  personal 
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  3.3  Mantenimiento correctivo 

 
        Este corrige las deficiencias que presenta la estructura del camino después 

de ocurrido el deterioro, generalmente se presenta en tiempos de lluvias  y  es 

necesario reparar estos daños después de estas témporas, existen técnicas, 

métodos y especificaciones en cada elemento del camino.  

 

A continuación se detallan algunas técnicas que ayudarán a la 

realización de un plan de mantenimiento correctivo de los diferentes elementos 

de un camino.  

 

1) Alineamiento horizontal 

En las actividades de mantenimiento y mejoramiento de cualquier 

componente geométrico de un camino, siempre es indispensable el replanteo 

de puntos importantes, de los tramos dañados.   Se deberá realizar el trazo del 

camino existente, acomodándolo a las condiciones geométricas.  

 

El trazado existente puede ser modificado sin excepción alguna, cuando 

se pretenda:  

 

a-Evitar zonas de mal pavimento 

b-Reducir pendientes excesivas 

c-Mejorar los sistemas de drenajes 

d-Evitar peligro al trafico 

e- Cambio de posición local de ríos activos por donde pasa el camino. 

 

El trazado del proyecto.  Se hace de forma que se cumplan los 

lineamientos para caminos rurales como sigue: “cumplan los requerimientos 

técnicos de especificación, manteniendo la geometría existente y que los costos 

de mejoramiento sean los más bajos posibles”. 
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Los costos de mejoramiento y mantenimiento variarán dependiendo del 

volumen de trabajo a realizar para el desmonte y el movimiento de tierras. La 

cantidad de trabajo para ejecutar los sistemas de drenaje no difiere mucho de 

un trazado a otro, y contribuirá con un monto más o menos constante al total de 

los costos de mejoramiento y mantenimiento.  

 

Al efectuar el trazado del camino, se debe prestar una especial atención 

a las necesidades de limpieza y movimientos de tierra del cual se requiera. 

Para realizar el replanteo del proyecto se ejecutara por medio de una topografía  

primero realizando el levantamiento del perfil del camino localizando los bancos 

cada 500 mt. Se marcan los niveles y se continua con el levantamiento de las 

secciones transversales cada 10 m. este se deberá dejar marcado con estacas 

de madera pintadas con un  color llamativo para que sean visibles. Después de 

realizar este trabajo se procede con el trabajo de gabinete para poder realizar el 

mejoramiento del proyecto tomando en cuenta la rasante para que no se vuelva 

a dañar este. 

 

Después de tener el nuevo proyecto se  procede a realizar, actividades 

propias de mejoramiento, tal como la reacomodación de suelo de la rasante 

para la reconformación en las correspondientes secciones transversales, 

definiendo las pendientes en el alineamiento vertical, haciendo desaparecer las 

irregularidades en las pendientes a causa de las depresiones o prominencias en 

el camino, generadas por el mal funcionamiento de los drenajes laterales , o por 

destrucción debido al tráfico sobre todo en temporadas de lluvias, logrando la 

comodidad y seguridad, para que al utilizar la vía, esta sea más ventajosa y 

garantizada. Además, se reducen los costos de transporte. 

 

2)  Sección transversal.  

El mejoramiento de las condiciones geométricas para el camino se 

resume en cuatro pasos principales:  
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a) Replanteo, se encuentra íntimamente ligado con el mejoramiento del 

alineamiento vertical, ya que es ahí donde se establecen los niveles definitivos 

de la rasante del camino; con los cuales se parte para dar forma a la sección 

transversal en las distintas estaciones en que el camino se ha trazado.  

Es así como al tener definido los niveles proyectados de la rasante terminada 

del camino, es necesario también replantear con referencias fijas los niveles 

terminados de los bordes de la carretera. 

 

b) En la formación del camino,  la cuneta  y el talud va a depender de la 

formación del camino y de la rasante es importante checar los niveles porque 

de este dependerá la altura y la pendiente del talud, inicialmente al tener 

adecuadamente replanteados los niveles necesarios del camino,  Si el relleno 

colocado tiene un espesor mayor que 15 cm es mejor repartir y compactar el 

suelo de relleno con rodillo de compactación. Si la altura de la rasante es más 

de 1.00 m. la compactación del suelo es necesaria hacerla en capas de 15 cm a 

20 cm.   Hasta llegar a la rasante y así mimo con la retro excavadora se deberá 

al mismo tiempo conformando el talud. 

 

3.4  Técnicas, Métodos y Especificaciones para el saneamiento 

del suelo en   caminos rurales.  

 

3.4.1  Mejora del suelo superficial para rodamiento.  

 

Esta actividad consiste en mejorar el camino, nivelando la superficie. 

Esta es una tarea de mantenimiento rutinario y se lleva a cabo con niveladoras 

remolcadas o auto propulsadas. Su realización consiste en lo siguiente:  

 

-La reparación de baches grandes o depresiones se realizan antes de emplear 

la niveladora, habiendo detectado antes las áreas de estancamiento de agua. 

Se deberá cajetear  para retirar el terreno húmedo y colocar tierra seca. 
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Esta acción facilitará el trabajo y hará más duradera la superficie resultante de 

la reconstrucción.  

 

-Escarificar la superficie existente  para cortar en su base todo defecto visible 

en la superficie y soltar el suelo sano para incorporarlo a la formación de la 

nueva sección.  

 

-La niveladora sólo trabaja en un lado de la carretera cada vez y actúa por pasadas 

de unos 200 m de longitud, hasta puntos convenientemente elegidos, por razones 

de seguridad 

 

-La nivelación ligera, requerirá 4 pasadas para dar forma al camino en longitudes 

de 200 m., La nivelación intensa requerirá pasadas adicionales para conseguir la 

compactación precisa. Agregar agua para obtener el contenido de humedad 

correcto, necesaria para la compactación. 

 

No dar una pasada final en el centro del camino con la cuchilla en 

posición horizontal. Esto deja horizontal el centro del camino y facilita el 

estancamiento de agua, llevando a un deterioro rápido de la superficie.  

 

Cuando se emplean medios de compactación, se debe seguir muy cerca 

la niveladora, pero sólo en tramos donde ha concluido el empleo de nivelación. 

Se necesitan unas ocho pasadas de un rodillo para conseguir una 

compactación óptima, trabajando hacia el centro del camino.  

 

La niveladora no debe parar junto a intersecciones o en curvas, donde 

puede haber peligro por el tráfico. 
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3.4.2  Restitución de la superficie rasante  

 

La actividad de restituir la superficie rasante consiste en el suministro, 

transporte y colocación del material de préstamo con la humedad requerida; 

para la conformación y compactación, de acuerdo con el espesor que se 

requiera. El trabajo incluye limpieza del banco de préstamo, obtención, 

explotación, acarreo, escarificación de la superficie donde se colocará el 

material, conformación, humedecimiento, compactación y afinamiento de la 

superficie de rodadura, incluyendo cunetas, de acuerdo a la sección típica 

definida. El balastro se coloca en todos aquellos tramos donde se haya perdido 

la capa de revestimiento con que fue construido originalmente, o en aquellos 

tramos que a criterio del ingeniero se encuentren en estado crítico con 

espesores diferentes, o representen problemas para el tránsito.  

Todo el material sobrante se retira para evitar que obstruya las cunetas. 

La conformación de la superficie de rodadura, se ejecuta acomodando las 

dimensiones de la sección existente del camino, respetando los lineamientos y 

pendientes existentes. Escarificar, mezclar, regar con agua para alcanzar 

humedad óptima y conformar para obtener el bombeo especificado en la 

sección típica aprobada. La escarificación se hará hasta 15 cm, cuando el 

espesor de balastro existente sea de ese espesor o mayor. Cuando el espesor 

de balastro sea menor que 15 cm, la profundidad de escarificación se limita al 

espesor de la capa sobrante de material. Una vez realizada la escarificación, se 

tamiza el suelo y todas las partículas mayores de 75 mm (3”), en el suelo suelto 

se retiran o se trituran para su reincorporación, en este caso es mejor retirarlas. 

  

Previa a la compactación, el suelo escarificado se humedece, se mezcla, 

conforma, afina, de tal modo que al esparcir todo el material escarificado en lo 

ancho de la sección transversal típica del camino se proporciona el bombeo 

necesario para permitir adecuado drenaje transversal, pero sin llegar a 
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pendientes extremas (3% a 6% es lo recomendable) que comprometan la 

comodidad y seguridad de los usuarios de la vía. 

 

La compactación inicia en los bordes, avanzando hacia el centro del 

camino y después se continúa hasta que toda la capa quede compactada en 

todo su ancho y espesor, con una densidad del 95% proctor,  modificado según 

la norma ASTM.  

 

Durante el proceso y hasta completar la superficie de rodadura, se debe 

de mantener la superficie del camino, libre de estancamientos de agua. Las 

labores involucradas en la ejecución de esta actividad se hacen sin causar 

daños a los muros de los cabezales de entrada o de salida de drenajes así 

como a la tubería de la alcantarilla o cualquier elemento presente y de carácter 

necesario para el adecuado funcionamiento de la estructura. 

 

3.4.3 Revestimiento con suelo cemento.  

 

Existen casos en los que no será necesaria la restitución con suelo 

cemento en la subrasante de un camino, y se realiza un tratamiento que 

involucre mejoramiento de las propiedades físicas y mecánicas de los suelos a 

través de su estabilización, con el objeto de adecuarlos en el revestimiento de la 

superficie de rodamiento de caminos rurales. Los suelos que necesitan ser 

estabilizados comúnmente son suelos expansivos, compresibles, colapsables, y 

de baja resistencia, etc. 

 

El cemento es un estabilizador de suelos granulares friccionantes, con 

los que se cuenta en la actualidad. Cualquier suelo que no tenga cantidades 

excesivas de materia orgánica (máximo 3%) puede ser estabilizado con 

cemento; sin embargo, siempre existen limitantes para lograr un mezclado 

adecuado de éste, principalmente en arcillas suaves o blandas y húmedas o si 

los suelos son muy gruesos.  
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         Propiedades del suelo cemento, útil para mejorar calzadas de caminos 

de tierra revestidos; el suelo estabilizado con cemento presenta propiedad 

especialmente adecuadas. Pero tales propiedades del suelo cemento varían de 

acuerdo a diversos factores, de los cuales los más importantes son:  

 

* La naturaleza del suelo, calidad y cantidad del agua, proporción de Cemento 

Pórtland, y cantidad de cada uno de estos elementos por unidad de volumen de 

mezcla compactada, relación agua / cemento (a/c).  

* Condiciones de mezclado, compactado, curado y acabado; que se presenten 

durante el período de hidratación del cemento.  

 

La clasificación de las propiedades físicas y mecánicas del suelo 

cemento de acuerdo a su importancia, son las que hacen posible que el suelo 

cemento se emplee en el mejoramiento de calzadas de caminos, siendo ésta 

una de las tantas aplicaciones del suelo cemento. 

 

Tabla  10. 

 

Clasificación de las propiedades físicas y mecánicas del suelo cemento 

de acuerdo a su importancia 

clasificación propiedades 

Propiedades primarias 

granulometría 

plasticidad 

Capacidad de carga 

Propiedades secundarias durabilidad 
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3.4.4 Tratamiento con cal para la subrasante.  

 

Las técnicas de estabilización con cal hidratada son similares a las de 

estabilización con cemento, pero existen dos aspectos de diferencias que son 

importantes: 

 

a) La cal tiene mayor aplicación en estabilización de los suelos arcillosos para la 

subrasante y muy poca en suelos granulares o friccionantes, contrario con el 

cemento.  

b) La práctica de estabilizar con cal es cada vez mayor, esto como un pre-

tratamiento para la subrasante; mientras el cemento se usa para tratamientos 

finales de rodadura.  

 

La más frecuente utilización de cal como estabilizante es en arcillas 

plásticas, a las que hace más trabajables y fáciles de compactar, es usada 

frecuentemente como pre-tratamiento, antes de la estabilización con cemento, 

que es utilizado como estabilizante definitivo. 

 

 Propiedades del suelo- cal, son las siguientes: 

 

* Granulometría: los suelos con abundantes partículas finas, y plasticidad alta, 

son más sensibles a la adición de cal que los suelos arenosos y con gran 

proporción de limos, debido a la floculación de las partículas finas y su 

aglutinación posterior, hace que en algunos casos, pasados algunos días de 

hecha la mezcla, la granulometría del suelo presente un incremento notable de 

arena fina y limo, como también una disminución en los tamaños que pasan por 

el tamiz No. 200.  

* Humedad Optima: para una misma energía de compactación, la humedad 

óptima crece y el peso específico decrece con el contenido de cal. Más, la 
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disminución en el peso específico no implica una reducción de la resistencia 

mecánica del suelo tratado respecto al suelo original, sino todo lo contrario, a 

igualdad de peso específico, la resistencia de la mezcla es notablemente 

superior a la del suelo sin tratar.  

* Plasticidad: El límite plástico de un suelo se ve incrementado al adicionarle 

cal, no así el límite líquido que es reducido considerablemente, esto en suelos 

muy plásticos; y puede tener el efecto contrario en suelos que presenten menor 

plasticidad.  

 

3.4.5  Tratamientos correctivos de la superficie de rodamiento  

 

Se plantean los procedimientos para mejorar las condiciones existentes en un 

camino rural en cuanto a la superficie de rodadura se refiera. Teniendo claro 

todos los factores que afectan a cada uno de los elementos involucrados dentro 

de la superficie de rodadura, y su estado, se pueden deducir las actividades 

apropiadas para corregirlos. La limpieza de todo tipo de objetos que puedan 

obstruir o minimizar las dimensiones de la calzada es un factor involucrado en 

el buen funcionamiento de un camino, al igual que las condiciones de la 

superficie de rodadura propiamente dicha como las distintas irregularidades en 

la calzada; es decir, los baches que tenga por su deterioro, es donde se 

formulan los procedimientos y actividades para que estos factores considerados 

como principales en el deterioro de la superficie de rodadura sean mitigados 

factiblemente 

 

        Bacheo de la superficie de rodamiento, La reparación del bacheo se puede 

usar para reparar zonas desgastadas o erosionadas o para restaurar zonas que 

se debilitan con la humedad. Esta actividad de conservación consiste en sanear 

sustituir o añadir grava nueva como material de superficie en áreas 

relativamente pequeñas. El bacheo puede ser llevado a cabo por una cuadrilla 

móvil o por métodos basados en mano de obra convencional. El bacheo se 
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estima, comúnmente, como tarea de reparación superficial que involucra menos 

de 1 ó 2 cargas de material en camión por día. El trabajo a escala mayor se 

llama generalmente recargo con grava. El bacheo se utiliza para corregir: 

baches, roderas, canales de erosión. 

 

        La forma de reparar los deterioros es la reconstrucción con niveladora o la 

rehabilitación con mano de obra. Dependiendo donde se presente un gran 

número de baches, será preciso escarificar el tramo, con una niveladora y 

posiblemente hacer un recargo de grava, a utilizar en el procedimiento del 

bacheo la cual se debe almacenar en la cantera o gravera en áreas destinadas 

a conservación, o depositada en el lateral de la carretera. Esta grava será de 

tan buena calidad, o mejor, que el material que está empleado en la superficie 

de la carretera. Su empleo será aprobado por el ingeniero de conservación.  

 

Descripción de la actividad. 

 

 Al realizar el bacheo el procedimiento es el siguiente: El material es 

descargado a mano, del camión, adyacente al lugar donde es necesario el 

bacheo. Nunca se dejará acopiado el material suelto, obstruyendo el camino. El 

material suelto y el agua estancada, que se encuentren en el bache, se 

eliminarán saneando con tierra limpia y seca.   En baches grandes y profundos 

recortar para que tengan sus paredes verticales, y estas lleguen hasta el 

material sano. Identificado este material, debe tomarse cuenta los siguientes 

parámetros del material:  

 

El contenido de humedad del material se puede comprobar rápidamente, 

estrujándolo con los dedos de la mano. Si el material está suficientemente 

húmedo como para permanecer homogéneo, es admisible su empleo, si este 

suelta agua, está demasiado húmedo, no se debe usar; si está seco, se remoja 

el área a bachear y se añade agua al material que ha de llenar el bache. El área 

se llena con grava en un espesor de unos 10 cm. Si el material está seco, se 
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debe remojar con agua para facilitar la compactación. La capa se compacta 

usando el rodillo. El espesor del bache se llena por capas.  

 

Finalmente el área bacheada se llena por igual con la grava hasta un 

nivel de unos 3 cm por encima del nivel de la superficie y se reparte hasta 

dejarlo en la forma correcta. El bache se compacta con el rodillo para dar una 

superficie que esté ligeramente por encima del nivel de la parte del camino 

circundante. Tanto las zonas grandes como las pequeñas, que se hayan de 

bachear, se reparan de la misma forma, pero el pisón de mano se emplea en 

baches pequeños. El rodillo se usa en áreas grandes aunque el pisón de mano 

será necesario para compactar bordes y esquinas. Un bacheo no se dejará 

durante la noche sin haberlo terminado.  
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Conclusiones y recomendaciones 

 

El Estado de Tabasco azotado por desastre naturales, las lluvias 

abundantes ayudan que sus ríos más importantes como el Grijalva y el 

Usumacinta  se presenten  desbordamiento  de los ríos que afectan 

principalmente los vías de comunicación y sobre todo los caminos rurales.  

 

El crecimiento desmedido de la población y las empresas es otro factor 

que contribuye notablemente en la destrucción, tirando basuras y 

contaminantes que afectan gravemente la calidad del suelo y repercuten 

negativamente en su comportamiento, los desastres naturales junto con todos 

estos agentes contaminantes hace que el suelo se erosione provocando daños 

a las estructuras viales.  

 

Los camino rurales se le denominan caminos secundarios, terciarios, 

saca cosechas o de penetración, son   trascendentales para el desarrollo de las 

comunidades, villas, poblados,  Debe de  mencionarse que estas vías que son 

el medio de comunicación y el medio en el cual nos desplazamos,  no le damos 

la  importancia que requieren, es importante conocer  para su análisis de 

estudio cómo se encuentra conformado un camino rural para conocer mejor su 

comportamiento y que los seres humanos tomen conciencia del cuidado que 

debe de darse para su preservación,  su estructura cuenta con:  pases de agua, 

cunetas, taludes, superficie de rodadura y derecho de vía. 

 

Por toda esta problemática que presenta el Estado   se determina realizar 

el  estudio del “saneamiento de suelos para la construcción de caminos rurales”.   

Se busca también mejorar y dar mantenimiento a las vías, que no tengan un 

costo elevado en su ejecución, pero que en su ejecución de acuerdo con los 

procedimientos constructivos sean de mejor calidad 
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        Para que un plan de construcción y mantenimiento logre los 

objetivos propuestos, es necesaria la formación de un comité técnico 

administrativo de supervisión que se encarguen de revisar  los procedimientos 

descritos en las especificaciones para que se lleven a cabo rigurosamente el 

mantenimiento y  construcción de caminos rurales.  

 

Para la modificación de suelos se debe conocer el procedimiento para 

someterlos a un tratamiento: 

 Procedimientos mecánicos  generalmente se realiza por medio de la 

compactación con maquinaria adecuada de acuerdo al tipo de suelo. 

 Los procedimientos físicos, son técnicas de mezcla suelo, 

confinamientos y geotextiles. 

Procedimientos  químicos es por medio de estabilizantes como  cal, 

cemento, cenizas volante.  

De acuerdo a la característica que presentan los suelos y tomando en 

cuenta que las  autoridades pocas veces cuenta con recursos suficiente, 

buscan lo más económico para construir, mejorar y dar mantenimiento a un 

camino rural, Los métodos utilizados en la zona para la restitución del suelo 

existente en la base y superficie de rodamiento en mal estado de un camino 

rural y por su tipo de suelo son  mediante procesos químicos, como la cal  que 

se usa en los suelos arcillosos para disminuir su plasticidad y aumentar su 

resistencia, El  cemento es para suelos arenosos para aumentar la resistencia y 

disminuir su plasticidad, este tipo de mejoramiento que es el más usado en las 

bases para evitar fracturas en la corona del camino. 

Es importante tomar en cuenta que para llegar a concluir acerca de los 

resultados de saneamiento de suelo, para la construcción, y rehabilitación de un 

camino, es necesario que el comité de supervisión, debe formar la parte más 

importante tener  un criterio y consideraciones  que generen mejores resultados 

no debe pasar por alto aspectos de vital importancia para dicho propósito, como 

los criterios de mejora, de factibilidad y los factores más involucrados en el 
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deterioro de los caminos; que  están íntimamente ligados con la transformación 

de un camino rural deficiente a un camino rural perdurable. De ahí que las 

conclusiones sean  alcanzar el nivel de bases suficientes para poder proponer 

también recomendaciones que ayuden directamente a establecer un cúmulo de 

gestiones y procesos sistematizados que permitan proporcionar mejores 

condiciones a todo un sistema vial rural, por ello es necesario crear un comité 

técnico administrativo de supervisión, con profesionistas  especializados que 

lleve a cabo una mejoría en las actividades sociales de las zonas aledañas. El 

comité de supervisión estará integrado preferentemente por el siguiente 

personal:  

 

1.- Presidente (administrador de empresas) 

2.- secretario 

3.- tesorero  (contador) 

4.- un gestor 

5.- un supervisor residente de obra, (ingeniero civil o arquitecto)  

6.- un ingeniero en mecánica de suelos para el control de materiales  

     (laboratorio) 

7.- topógrafo 

Ilustración 35 

Organigrama de personal, comité de Supervisión 

 

              

Presidente 

Tesorero Supervision 

Topografo 
Ingerinero en 
mecanica de 

suelos 

Secretario Gestor 
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 Las actividades a realizar por cada integrante del comité son los 

siguientes: 

 

Presidente (administración de empresas) 

 Su función es mantener  buenas relaciones con el ayuntamiento y la 

junta estatal para revisar los convenios de trabajos a realizar y así dar 

ampliación a los contrato en caso de ser necesarios. 

 

Secretario 

 Es el encargado de anotar en una minuta de trabajo cada una de las 

actividades que realiza el presidente, recepción de los documentos, archiva los 

documentos, estar al día en la tramitación de expedientes, tener actualizadas 

las agendas tanto telefónica como de reuniones, tener conocimiento de los 

trabajos pactados. 

 

Tesorero (contador) 

 Recibe y custodia bajo su responsabilidad las cantidades de dinero que 

se le entreguen, da acuse de recibo  anotándolos en un libro de caja que 

necesariamente debe llevar. Sobre todo está encargado de revisar los 

proyectos ejecutivos para dar garantía del costo con el que se pretende realizar 

los trabajos. 

 

Gestor 

 Se encargan de hacer gestiones con las comunidades y llegar a buen 

acuerdo con estos para que no interfieran en la construcción y remodelación de 

los caminos, debe de estar pendiente de las invasiones de derechos de vía y 

evitar fricciones entre la comunidad y la contratista para poder realizar los 

procedimientos adecuados. 

 

Supervisor residente de obra, (ingeniero civil o arquitecto) 
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 Es el encargado de que el proyecto y los procedimientos constructivos se 

lleven a cabo en la ejecución de los trabajos con una excelente calidad, debe 

estar pendiente del procedimiento empleado por las compañías contratistas 

para dar una mejor calidad en el proceso de construcción y de mantenimiento. 

 

Ingeniero en mecánica de suelos para  control de materiales (laboratorio) 

Este se encarga de recabar la información del proyecto y de los 

procedimientos constructivos, revisa la mecánica de suelos realiza un análisis 

en el laboratorio de los materiales a emplear en los proyectos que sean óptimos 

para la construcción y mantenimiento de los caminos rurales,  también revisa el 

grado de compactación de los trabajos. 

 

Topógrafo 

Es el encargado de revisar los trazos, secciones, las nivelaciones y 

corroborar los bancos de niveles correspondientes al proyecto a ejecutar. 

 

 La formación de este comité de tomar en cuenta, el tráfico, las 

precipitaciones pluviales de la zona,  desechos que son factores principales que 

afectan el buen estado de las vías no pavimentadas; el deterioro rápido 

disminuye el buen funcionamiento del bombeo transversal, que paulatinamente 

va desapareciendo, lo cual permite que el agua se acumule en la superficie de 

rodamiento en forma de empozamientos que provocan pérdida de resistencia 

de la superficie de la calzada corona, pues esta agua no es evacuada hacia los 

drenajes laterales, es por eso que el comité de supervisión debe de realizar 

labores de gestión y realizar convenios en los contratos para la realización de 

un buen proyecto lo cual lleva a una ejecución de construcción y saneamiento  

de mejor calidad. 

 

El comité  evitara que los caminos que se encuentran en mal estado, en 

sus drenajes causen el mayor problema al funcionamiento, del camino, como 

ablandamiento del suelo; el efecto erosionante del agua y la inexistencia de 
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drenajes laterales que producen deterioro en la superficie de rodadura a lo largo 

del camino permitiendo generar baches y depresiones hasta 30 cm. de 

profundidad en la calzada incomodando al usuario y aumenta los costos  y 

riesgos de transporte en la zona.  

 

        Verificaran la invasión a los derechos de vías común en los caminos 

rurales del Estado de Tabasco, lo cual ha permitido que disminuyan cada vez 

las dimensiones en lo ancho del camino, con mayor estrechamiento, en las 

zonas circundantes próximas a casas,  villas, pueblos y ciudades; tapando los 

escurrimientos naturales que regularmente se encuentran en el derecho de vía,  

siendo este uno de los factores condicionantes para que un camino rural sea de 

pésima calidad.  

 

Las actividades de mejoramiento y mantenimiento que se realizan en los 

proyectos, para la sustentabilidad de los caminos rurales, están basadas en la 

factibilidad económica a “bajos costos”, los seguimiento continuo a estos 

programas planeados entre municipalidades, comunidades aledañas y 

jurisdiccionales dejan mucho que decir en estas actividades porque son de 

pésima calidad nunca tienen continuidad. 

 

Para que un camino rural se rehabilite y tenga un mejor funcionamiento, 

es indispensable un plan de mejoramiento y mantenimiento permanente. Debe 

tomarse en cuenta, el material seleccionado para la formación de terracería, la 

compactación, y la superficie de rodamiento revestida con material de buena 

calidad, de acuerdo con los criterios del SCT y la Junta Estatal de Caminos los 

caminos. 

 

Buscar  financiamiento  desde el proyecto y construcción para el 

mantenimiento correctivo ya que este se aplica después de que ha ocurrido un 

daño en el camino; el mantenimiento preventivo se anticipa a los posibles daños 

que pueden presentarse en los caminos; con esta diferenciación se elaboran los 
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proyectos ejecutivos que forman parte del plan de mejoramiento y 

mantenimiento de los caminos rurales en concordancia entre la SCT, la Junta 

Estatal, los ayuntamientos y el comité de supervisión.  

  

Buscar el apoyo de la población para realizar campañas de conciencia al 

ciudadano contra los desechos, la ocupación de derecho de vías, este apoyo 

organizativo y económico en las comunidades  junto con gobierno a través del 

Ministerio de Obras Públicas de los ayuntamientos, la Junta Estatal y el comité 

de supervisión y delegados para brindar el mantenimiento preventivo y 

correctivo que se requiere, con la calidad que se busca encontrar. 

 

El comité en conjunto con los municipios debe realizar un inventario 

estratégico necesario para la productividad de las condiciones existentes de los 

caminos rurales del municipio, para que establezcan un diagnóstico real del 

estado de las vías para mantenimiento y mejoramiento. Proporcionando a 

Obras Públicas la información para que promueva los financiamientos en los 

trabajos, durante y después de que termine el trienio, principalmente cuando 

entran los nuevos directores y jefes para dar continuidad a los trabajos 

realizados y por realizar. El comité debe buscar dejar como herencia y apoyar a 

los ayuntamientos entrantes dar seguimiento a los trabajos que quedan 

pendientes.  

  

El comité técnico administrativo de supervisión deberá estar formado por 

profesionista pertenecientes a los colegios de ingenieros civiles, arquitectos y 

electromecánicos, realizando convenios de apoyo permanentes con los 

municipios  y vigilar que realicen en  los caminos rurales por lo menos, dos 

veces al año trabajos de mantenimiento que incluyan chapeo, bacheo, 

reconformación de la rasante, destape de cunetas, alcantarillas y 

reconformación de taludes y señalamientos, preferentemente al inicio y al final 

del verano,  para controlar la calidad de los trabajos.   
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