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Nuevo León sufre la peor sequía en casi 25 
años, que afecta a 5.3 millones de habitantes. 
El suministro de agua está restringido a un 
horario de 4 de la mañana a 11 de la mañana.

Fuente: Medios
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Presidentes de delegaciones 
presentan sus actividades
El pasado 27 de mayo se 

reunió la mesa directiva 

nacional de Analisec con los 

presidentes de las delega-

ciones en Aguascalientes.

Se dio a conocer que para 

la Reunión Anual XXXVIII ya 

se puede apartar el hospe-

daje del hotel sede con 2 mil 

pesos, y que los costos del 

evento ya están defi nidos. 

También habrán confe-

rencias, y el horario de la 

asamblea nacional. 

Por otro lado, las delega-

ciones dieron su informe.

La delegación Guana-

juato reveló que durante 

el mes de mayo tuvieron 

una reunión con el consejo 

consultivo de obra pública 

de Guanajuato, y que van 

a participar en un tema le-

gislativo. De igual forma 

que tuvieron una reunión 

en obras publicas de León 

para revisar la relación de 

laboratorios vigentes como 

laboratorios verifi cadores y 

de control. También tuvieron 

dos evaluaciones con Obras 

Públicas del municipio de 

León a los laboratorios ve-

rifi cadores. Se comentó que 

hay laboratorios que están 

suspendidos y siguen tra-

bajando con el logo por lo 

que se va a hacer un ofi cio a 

obras públicas para que no 

los tomen en cuenta como 

miembros de Analisec.

La delegación Querétaro 

tuvo su primera reunión de 

mesa directiva, se asignó 

a los representantes en los 

grupos de trabajo, y están 

trabajando para ensayes de 

aptitud de concreto.

La delegación Pacífi co 

realizó un curso de CBR, 

mientras que el 23 de junio 

el tendrán un PEA de con-

cretos, con la participación 

de 20 laboratorios en jorna-

da Inter laboratorios.

La delegación Sures-

te tuvo una reunión el 6 de 

mayo con temas relativos a: 

la reunión nacional, y arance-

les, que van a aprobar próxi-

mamente. También fi rmaron 

un convenio con el tecnoló-

gico de Campeche y buscan 

hacerlo con los tecnológicos 

de los tres estados de su de-

legación. Como resultado de 

ese convenio, tienen tres es-

tudiantes de Campeche tra-

bajando en sus laboratorios.

La delegación Baja Ca-

lifornia ya defi nió la planta 

que va a apoyar para el PEA 

que tienen programado.

La delegación Puebla 

tuvo una ponencia virtual- 

presencial con asistencia 

en memoria del Ing. Moreno 

Herrera, de contribución im-

portante para el estado, en el 

colegio de ingenieros civiles. 

Sus reuniones son mensua-

les, alternadamente en forma 

virtual y presencial. Realiza-

ron PEA de concretos el 24 

mayo. Enviaron ofi cio para 

curso de celda de carga, y 

hay 6 asociados interesados. 

Entregaron los resultados del 

PEA en mezclas asfálticas, 

evaluaron un socio nuevo 

que va a ser aceptado. Pre-

paran curso ACI con normas 

ASTM virtual con examen 

presencial. Y la asociación 

de empresarios de Puebla 

los invitó a un desayuno con 

el senador Armenta.

La delegación Aguasca-

lientes tuvo en abril una se-

sión presencial con asistencia 

de 80%. También prepararon 

la toma de protesta y el curso 

teórico terracerías que hicie-

ron en mayo. En coordinación 

con la secretaria de obras del 

estado y la del municipio con 

participación de 70 técnicos. 

El estado pagó tres asistentes 

y pidió 7 becas.

La delegación Centro 

tuvo una reunión el 3 de 

mayo, hizo una por zoom 

y otra en restaurante con 

15 asistentes de 10 labo-

ratorios. Hicieron un curso 

de geotecnia los días 19 y 

20 mayo. El 17 y 24 junio 

y 1 julio tendrán un curso 

de acreditación y gestión 

con la NMX-EC-17025-IM-

NC-2018, gratuito para los 

socios Analisec y con costo 

para los externos.

La delegación Chiapas 

detalló que en la reunión 

de mayo defi nieron el PEA 

y se comprometen a tomar-

lo los 10 laboratorios, ya se 

defi nió la concretera. En ju-

nio sale la convocatoria. No 

tienen laboratorios acredita-

dos y necesita apoyo de la 

asociación. Le solicitaron al 

Ing. Francisco Javier Pérez 

Vidal que se acerque a SE-

DATU para ver un convenio 

y se tome en cuenta a los 

asociados para que puedan 

trabajar en el estado. Pide 

apoyo para que por parte de 

asociados de otras delega-

ciones den cursos de temas 

técnicos al colegio de inge-

nieros de Chiapas. 

La delegación Tabasco 

ha tenido reuniones presen-

ciales con buena asistencia. 

Concluyeron satisfactoria-

mente el curso de terrace-

rías nivel 2. Los invitaron al 

comité de los festejos del 

día nacional del ingeniero, 

también fueron invitados a 

dar una conferencia en la 

junta estatal de caminos con 

SICT.

EL INFORME
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Analisec fi rma convenios con 
Conalep Jalisco y la UAG
E l pasado 24 de junio,  

Analisec fi rmó un conve-

nio con Conalep Jalisco con 

el objetivo de establcer una 

colaboración para apoyar las 

actividades de complemen-

tación y cooperación técnica 

relacionadas con la insdustria 

de la construcción y los labo-

ratorios de prueba. 

Entre las acciones a rea-

lizar entre ambos, destaca 

que,  se promoverán las activi-

dades que cada organización 

organice realice, intercambiar 

materiales y artículos técni-

cos para ser difundidos en 

las publicaciones de ambas 

partes, colaboraciónes en las 

pruebas interlaboratorios en 

las que se solicite apoyo. 

De igual forma se otorgará 

un 10 por ciento de descuento 

a Conalep Jalisco en los cur-

sos que imparta la asociación, 

también se difundirán en el bo-

letín electrónico los programas 

de capacitación, seminarios, 

congresos y eventos que or-

ganice Conalep Jalisco.

También se comprometen 

a colaborar en el desarrollo de 

contenidos escritos y audiovi-

suales de temas de interés a 

la industria de la construcción 

y laboratorios  de prueba apli-

cados a ingeniería.

Por otro lado, el 23 de ju-

nio se fi rmó un convenio entre 

Analisec y la Universidad Au-

tónoma de Guadalajara para 

fortalecer la vinculación en-

tre ambas instituciones para 

apoyar dentro del marco de 

sus atribuciones y competen-

cias las actividades de com-

plementación y cooperación 

técnica relacionadas con la 

industria de la construcción y 

los laboratorios de prueba.

Ambas instituciones se 

comprometieron a trabajar de 

forma conjunta en las labores 

técnicas que ambos desarro-

llan relacionadas con la indus-

tria de la construcción y los la-

boratorios de prueba. También 

a dar difusión a los eventos y 

programas que organicen en-

tre sus afi liados y asociados.

De igual forma se pro-

moverá entre sus directivos, 

personal y afi liados la parti-

cipación como conferencis-

tas, ponentes, conductores 

o invitados de honor en las 

actividades de extensión que 

cada institución organice.

Se intercambiarán ma-

teriales y artículos técnicos 

para ser difundidos en las pu-

blicaciones que ambas partes 

editen, también se otorgará 

un 10 por ciento de descuen-

to a la UAG en los cursos que 

Analisec organice.



Se forman nuevas mesas directivas
El pasado 27 de mayo 

tomaron protesta las 

mesas directivas de las 

delegaciones Guanajuato, 

Querétaro y Aguascalientes.

La mesa directiva de Gua-

najuato quedó compuesta 

por el Ing. José María Pérez 

Bravo como presidente; Arq. 

María Guadalupe Moreno 

Diosdado como secretario y 

el Ing. Mauricio Castillo Flo-

res como tesorero.

La de Querétaro por el Ing. 

Francisco Díaz Reyes como 

presidente; el Ing. Federico 

Camarillo Romero como se-

cretario y Tec. Pablo Quintero 

Díaz como tesorero.

La de Aguascalientes por 

el Ing. Nestor Gerardo Ortiz 

Villaseñor como presidente; 

el Ing. Roberto Morales Galle-

gos como tesorero; el Ing. Ri-

cardo Magdaleno Rodríguez 

como secretario y el Tec. Pa-

blo Jesús Mendizabal Maldo-

nado como secretario. 

analisecdigital
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Guanajuato

Querétaro Aguascalientes
Aguascalientes Guanajuato



El pasado 20 de mayo 

se llevó a cabo el pro-

grama de Ensayos de Apti-

tud Concreto Sonora el día 

20 de mayo en las instala-

ciones ACC laboratorio de 

Construccion, agradeciendo   

el apoyo al Ing. Francisco 

Córdova López.

Mientras que el 24 de 

mayo se llevó a cabo el pro-

grama de Ensayos de Apti-

tud Concreto Puebla en las 

instalaciones Concretos de 

Alta Tecnología S.A.  de C.V. 

Agradeciendo el apoyo a la 

Ing. Maria Teresa Herrera 

Mandujano.

El 23 de junio se llevó a 

cabo el programa de ensa-

yos de aptitud concreto Gua-

dalajara el día 23 de junio en 

las instalaciones Concretos 

Cruz Azul (azul Concretos y 

Premezclados S.A. DE C.V). 

agradeciendo el apoyo al 

Ing. René Lozano Mercado.

Afi nan detalles de la Reunión 
Nacional XXXVIII de Analisec
Los pasados 7 y 13 de 

mayo, y los pasados 3, 

10, 17 y 24 de junio se re-

unió el Comité Organizador 

para afi nar detalles sobre la 

Reunión Nacional XXXVIII 

que se realizará en Oaxaca. 

El 5 de octubre será la ce-

remonia inaugural del evento.

El jueves 6 y viernes 7 de 

octubre se realizarán confe-

rencias desde las 9 de la ma-

ñana hasta las 6 de la tarde.

La Asamblea Ordinaria 

se llevará a cabo el 7 de oc-

tubre a las 4:30 de la tarde.

El costo de las inscripcio-

nes para los asociados a las 

conferencias será de 5 mil pe-

sos, mientras que para los no 

asociados de 6 mil 960 pesos.

El hospedaje será en el 

Hotel Barceló, con habita-

ciones deluxe con costo de  

2 mil 600 pesos. 

Se pueden pedir mayo-

res informes al correo aso-

ciados@analisec.mx o reu-

nionnacional@analisec.mx.

También se pueden 

comunicar al teléfono 55 

56118663.

analisecdigital
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Realizan PEA en Sonora y Puebla
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Dirección de evaluación analiza 
modifi cación al protocolo de admisión
La Dirección de Evalua-

ción ha mantenido sus 

reuniones semanales para 

abordar la modifi cación al 

protocolo de admisión.

También se revisó las lis-

tas de verifi cación para admi-

sión los 8 puntos de 8, dando 

por fi nalizado y autorizado por 

la Direccion de Evaluación 

para proceder a la autoriza-

ción de Mesa Directiva y así 

la difusión de estas.

Se abordo y envió a cada 

miembro de la dirección de 

evaluación, las listas de veri-

fi cación de evaluaciones in-

termedias para observacio-

nes y propuestas de mejora, 

de igual forma se diseña las 

evaluaciones intermedias.

La Dirección continuará 

trabajando para que tenga la 

importancia para las depen-

dencias gubernamentales y 

privadas y la constancia de 

ANALISEC obtenga unalto ni-

vel de posicionamiento dentro 

del mercado.

Mientras que la Dirección 

de Capacitación organizó 

dos reuniones virtuales, el 

30 de mayo y el 27 de junio.

En dichas reuniones se 

determinó que las áreas de 

acero pruebas destructivas 

y no destructivas, prefabri-

cados, meclas asfálticas 

empezarán a trabajar. 

También se concluyó el te-

mario y cuestionario del Técni-

co Laboratorista de Agregados.



Realizan curso sobre el Sistema de 
Gestión de Calidad de un Laboratorio
La Delegación Centro 

realizó un curso para 

que los participantes cono-

cieran los requisitos de la 

Norma ISO 170525:2017, 

cómo desarrollar e imple-

mentar un Sistema de Ges-

tión de Calidad de un La-

boratorio de ensayes y los 

esquemas de acreditación 

existentes en México.

El curso realizado el pa-

sado 1 de julio fue gratuito 

para los socios de Analisec 

y solo tuvo costo para ex-

ternos.

analisecdigital
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NUEVOS CONOCIMIENTOS

Estudio geotécnico para estabilizar 
laderas en zonas de precipitación alta 

En la zona de los altos 

de Chiapas se localizan 

laderas naturales  que están 

expuestas  a la erosión, preci-

pitación, intemperismo, etc, lo 

que hace que se presente el 

fenómeno de la Inestabilidad 

de las misma, así también se 

tiene la presencia de trabajos 

hechos por los seres huma-

nos como son; cortes en ca-

minos, construcción de vivien-

das, escuelas, etc. de donde 

se liberan esfuerzos que hace 

que el fenómeno se presente 

más a menudo, por lo tanto se 

pretende generar y proponer 

propuestas de solución para 

la realización de métodos de 

estabilización, así como de 

muros de retención, drenes, 

subdrenes con geotextiles, 

bermas etc. que permitan evi-

tar el desequilibrio. 

En la presente investiga-

ción se detallan los siguientes 

puntos como son los antece-

dentes de la zona (geología), 

el programa de exploración 

y muestreo (estratigrafía) de 

la zona de estudio, ensayes 

de laboratorio (propiedades 

del subsuelo), así como la 

revisión de la seguridad del 

terreno de cimentación (capa-

cidad admisible del terreno), 

deformaciones (asentamien-

tos y expansiones) en el suelo 

y el análisis de estabilidad de 

taludes. Al fi nal de esta inves-

tigación se presentan la pro-

puesta de solución, conclusio-

nes y recomendaciones para 

mejorar la estabilidad de las 

Laderas Naturales existentes 

debido a la presencia de alta 

precipitación pluvial, de acuer-

do a lo obtenido en un estudio 

Geotécnico.

Geología en las zonas de 

estudio

Las zonas en estudio es en 

la parte de los altos de Chia-

pas principalmente la investi-

gación se realiza las localida-

des de Ixhuatan, el Bosque y 

Simojovel. En la zona de Ix-

huatan presenta un área geo-

gráfi ca de 72 kms. Cuadra-

dos.  Limita con el municipio 

de Chapultenago al Suroeste, 

Oeste y Noroeste; con Solo-

suchiapa al Noroeste, Norte y 

Noreste; con el Pueblo Nue-

vo Solistahuacan al Noreste, 

Este y Sureste; con Tapilula al 

Sureste, Sur y Suroeste y con 

Ocotepec al Suroeste. La alti-

tud promedio del municipio es 

de 600 metros sobre el nivel 

del mar. Su Topografía está 

conformada principalmente 

por planicies, valles, lomeríos, 

terrenos montañosos, terre-

nos pantanosos y terrenos 

accidentados. En las partes 

altas predominan los suelos 

profundos arcillo-limosos y 

arcillo-humíferos y en las par-

tes accidentadas los suelos 

arcillosos superfi ciales. En su 

Hidrografía, la superfi cie del 

municipio es regada por nu-

merosos arroyos. Sus aguas 

son utilizadas básicamente 

para la agricultura.

Autor: Rommel de Jesús Miranda Cuesta, Docente-Investigador, Facultad de Ingeniería de UNACH, Tuxtla Gutiérrez Chiapas, México.

Resumen

Se presenten propuestas de solución para estabilizar laderas naturales en zonas de alta precipitación (sobresaturadas), las propues-

tas deben ser posibles de construirse y que den solución al problema, para ello se realizan estudios geotécnicos de la zona, para 

determinar el estado actual que presentan las laderas naturales, para corroborar la estabilidad se realiza una buena exploración geo-

técnica y con base a las propiedades intrínsecas del mismo se aplica una solución; la cual puede ser superfi cial o profunda (drenes,  

subdrenes perimetrales y transversales arropados con geotextiles) para disipar el agua en exceso por las intensas lluvias de la zona 

aplicando análisis de estabilidad, con el fi n de dar solución adecuada al problema.



El clima del municipio ha 

sido clasifi cado como cáli-

do de inviernos templados. 

Su precipitación Pluvial os-

cila entre los 800 y los 1,500 

mm., siendo los meses con 

mayor precipitación de julio a 

noviembre. Las temperaturas 

en el municipio varían de 18 

grados centígrados en invier-

no a 40 grados centígrados en 

verano.    

Otro caso específi co en 

laderas naturales es la locali-

dad del Bosque que tiene un 

área geográfi ca de 241 km 

Cuadrados,  Limita al Oeste, 

Noroeste y Norte con el mu-

nicipio de Jitotol, al Norte con 

Pueblo Nuevo Solistahuacán, 

al Norte, Noreste y Este con 

el municipio de Simojovel de 

Allende, al Este y Sureste con 

Chalchihuitlán, al Sureste con 

Chenalhó, al Sureste, Sur y 

Suroeste con Larrainzar, al 

Suroeste y Oeste con Ixtapa 

y al Oeste con el municipio 

de Bochil. La altitud promedio 

del municipio es de 795 me-

tros sobre el nivel del mar. Su 

Topografía está conformada 

principalmente por lomeríos, 

terrenos  accidentados y te-

rrenos montañosos. Predomi-

nan los suelos arcillosos de 

diferentes coloraciones sobre 

suelos rocosos, presentando 

mucha degradación por efecto 

de la erosión. En su Hidrogra-

fía, la superfi cie del municipio 

es regada por numerosas co-

rrientes que se dirigen hacia la 

cuenca Grijalva-Usumacinta, 

principalmente por arroyos 

que son afl uentes del Río Al-

mendro. Sus aguas son uti-

lizadas básicamente para la 

agricultura.

El clima del municipio ha 

sido clasifi cado como templa-

do con lluvias moderadas. La 

temperatura media anual es 

de 18 grados centígrados y 

tiene una precipitación pluvial 

media anual de 1,200 mm., 

con una temporada de se-

quías de 4 meses máximo.

Las regiones forman parte 

de la provincia de Simojovel 

(Oligoceno medio-mioceno in-

ferior) se localiza al Norte de la 

Provincia de Fallas de Trans-

currencia y al Poniente de la 

del Arco de la Libertad. Su te-

rritorio comprende entre otros 

a los municipios de Yajalón, 

Simojovel, Pueblo Nuevo, Ta-

pilula, Ixhuatan y Pichucalco, 

hasta adentrarse en los esta-

dos de Tabasco y Veracruz. 

Los sedimentos del oligo-

ceno medio al Mioceno Inferior 

se encuentran presentes en el 

Estado de Chiapas solo en la 

región norcentral del mismo, 

específi camente en las zonas 

de simojovel y Malpaso. En 

la región de Simojovel y prin-

cipalmente en el sinclinal del 

mismo nombre y al Norte del 

proyecto hidroeléctrico Itzan-

tún, se encuentra un espesor 

muy variable (de hasta 3200 

m) de calizas arrecifales con 

corales, areniscas y lutitas, a 

estas rocas informalmente se 

les ha llamado formación Si-

mojovel.

La geología de las zonas 

están conformadas por rocas 

de origen sedimentario con 

edades del Mioceno-Plioceno. 

Las rocas del Mioceno, que en 

si constituyen el sinclinal de 

Simojovel, se presentan con 

intercalaciones estratifi cadas 

y con variadas coloraciones.

En la parte central del sin-

clinal se presentan lutitas bien 

consolidadas de color café 

obscuro que sobreyacen a las 

rocas del Oligoceno medio. 

De acuerdo a la formación 

geológica de la zona, los ma-

teriales predominantes son las 

calizas calcáreas de origen 

sedimentario, constituidas por 

feldespatos cálcicos; por lo 

que se deduce que los sue-

los del lugar están formados 

de minerales caoliniticos, que 

presentan características de 

expansividad media cuando 

se incrementa su contenido 

de humedad.

Exploración y muestreo

En la exploración y mues-

treo de dichas zonas se utili-

zaron métodos preliminares y 

defi nitivos con la realización 

de 16 sondeos tipo pozo a cie-

lo abierto (PCA-1 al  PCA-16) 

y ocho sondeos con avance 

de posteadora (SP-1 al  SP-

8), además se determinaron 

los pesos volumétricos del lu-

gar y se recuperaron muestras 

de suelo en estado inalterado  

y alterado de los diferentes 

estratos de subsuelo encon-

trados.

Sondeos tipo pozo a cie-

lo abierto

Los sondeos PCA se lle-

varon hasta la profundidad de 

2.50 m, realizando la recupe-

ración de muestras de suelo 

en estado inalterado y altera-

do, así también se hicieron los 

analisecdigital
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siguientes ensayes de campo: 

contenido de humedad (w%), 

masa volumétrica del lugar 

( m) y el levantamiento del 

perfi l estratigráfi co del subsue-

lo en las zonas de estudio

Se mencionan algunas de 

las estratigrafías elaboradas 

de los sondeos PCA realiza-

dos:

En el sondeo PCA-1, se 

localizaron los siguientes es-

tratos: 

De 0.00 a 0.40 metros; una 

capa de materia vegetal con 

arcilla de color café obscura.

De 0.40 a 2.50 metros; una 

lutita de color café claro, tono 

amarillento de consistencia 

media a fi rme y compresibili-

dad media.

En el sondeo PCA-2, se 

localizaron los siguientes es-

tratos: 

De 0.00 a 0.50 metros; una 

capa de materia vegetal con 

arcilla de color café.

De 0.50 a 1.30 metros; una 

arcilla de color café obscuro 

con lentes de areniscas de 

consistencia media a fi rme y 

compresibilidad media.

De 1.30 a 2.50 metros; una 

arcilla de color café  de consis-

tencia media y compresibili-

dad media. 

En el sondeo PCA-3, se 

localizaron los siguientes es-

tratos: 

De 0.00 a 0.40 metros; una 

capa de materia vegetal con 

arcilla de color café claro.

De 0.40 a 2.50 metros; una 

arcilla arenosa de color café 

claro sobresaturada de con-

sistencia blanda y compresibi-

lidad media con escurrimiento 

superfi cial (zona deslizada e 

incipiente de falla).

 En el sondeo PCA-4, se 

localizaron los siguientes es-

tratos: 

De 0.00 a 0.30 metros; una 

capa de materia vegetal con 

arcilla de color café.

De 0.30 a 2.50 metros; una 

arcilla arenosa de color café 

tono grisáceo de consistencia 

media y compresibilidad me-

dia.

En el sondeo PCA-5, se 

localizaron los siguientes es-

tratos:

De 0.00 a 0.45 metros; una 

capa de materia vegetal con 

arcilla y boleos de color café.

De 0.45 a 2.50 metros; una 

arcilla con incrustaciones de 

lutita de color café claro, tono 

amarillento de consistencia 

media y compresibilidad me-

dia.

En el sondeo PCA-6, se 

localizaron los siguientes es-

tratos:

De 0.00 a 0.40 metros; una 

capa de materia vegetal con 

arcilla de color café.

De 0.40 a 2.50 metros; bo-

leos de areniscas compacta 

con arcilla arenosa de color 

café obscura de tamaños de 

3” a mayores (consistencia 

media a fi rme).

En el sondeo PCA-7, se 

localizaron los siguientes es-

tratos:

De 0.00 a 0.60 metros; una 

capa de materia vegetal con 

arcilla de color café y gravillas.

De 0.60 a 2.50 metros; 

una lutita de color gris con 

incrustaciones de color roji-

zo de consistencia media y 

compresibilidad media a alta, 

con escurrimientos sobre las 

paredes a 1.00 metro de pro-

fundidad.

En el sondeo PCA-8, se 

localizaron los siguientes es-

tratos:

 De 0.00 a 0.90 metros; 

una arcilla de color café con lu-

tita color gris y boleos de roca 

areniscas.

De 0.90 a 2.50 metros; una 

lutita de color gris claro satura-

da de consistencia media y 

compresibilidad media con un 

escurrimiento a 1.50 metros 

de profundidad. 

Sondeos de avance con 

posteadora

Así también se presentan 

algunos de los sondeos de 

avance con posteadora que 

se llevaron hasta una profun-

didad de 4.00 metros  SP, am-

pliando  con cabahoyos  y la 

recuperación de muestras de 

suelo en estado alterado.

En el sondeo SP-1, se lo-

calizaron los siguientes estra-

tos: 

De 0.00 a 0.40 metros; una 

capa de materia vegetal con 

arcilla de color café obscura.

De 0.40 a 2.50 metros; una 

lutita de color café claro, tono 

amarillento.

De 2.50 a 4.00 metros; una 

lutita de color café claro, tono 

amarillento de consistencia 

media y compresibilidad me-

dia. 

En el sondeo SP-2, se lo-

calizaron los siguientes estra-

tos: 

De 0.00 a 0.50 metros; una 

capa de materia vegetal con 

arcilla de color café.

De 0.50 a 1.30 metros; una 

arcilla de color café claro obs-

curo con lentes de areniscas.

De 1.30 a 2.50 metros; una 

arcilla de color café de consis-

tencia media y compresibiidad 

media.

De 2.50 a 4.00 metros; una 

arcilla de color café de consis-

tencia media y compresibili-

dad media. 

En el sondeo SP-3, se lo-

calizaron los siguientes estra-

tos: 

De 0.00 a 0.30 metros; una 

capa de materia vegetal con 

arcilla de color café.

De 0.30 a 2.50 metros; una 

arcilla arenosa de color café 

tono grisáceo.

De 2.50 a 4.00 metros; una 

arcilla arenosa de color café 

tono grisáceo de consistencia 

media y compresibilidad me-

dia.

En el ondeo SP-4, se loca-

lizaron los siguientes estratos:

De 0.00 a 0.40 metros; una 

capa de materia vegetal con 

arcilla de color café.

De 0.40 a 2.50 metros; 

boleos de arenisca compacta 

con arcilla café obscura (3” a 

mayores) de consistencia me-

dia a fi rme.

De 2.50 a 4.00 metros; 
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boleos de arenisca compacta 

con arcilla café obscura (are-

nosa), 3” a mayores, de con-

sistencia media a fi rme y com-

presibilidad media.

Se encontraron escurri-

mientos (Nivel de Aguas Freá-

ticas) en los sondeos PCA-3, 

PCA-7 y PCA-8 que se en-

cuentran ubicados al pie de 

las laderas naturales existen-

tes en estudio, ver perfi l lito 

estratigráfi co (Fig. 3.1).

Pruebas de laboratorio

Las muestras extraídas de 

los sondeos realizados en las 

laderas naturales de estudio 

se llevaron al laboratorio de la 

Facultad de Ingeniería de la 

UNACH (resistencia de mate-

riales y Mecánica de Suelos) y 

se les realizaron ensayes de 

laboratorio siguientes:

Para las muestras altera-

das: ensayes índice (humeda-

des, límites de consistencia, 

granulometría y densidades 

o gravedad específi ca) para 

identifi car y clasifi car el sub-

suelo según el sistema de cla-

sifi cación S.U.C.S.

Para las muestras inalte-

radas: ensayes de resistencia 

(compresión simple) para de-

terminar la resistencia al es-

fuerzo cortante y el módulo de 

deformación del suelo (c y E).

Con la información de la-

boratorio obtenida se seleccio-

naron los parámetros geotéc-

nicos para realizar la revisión 

de la seguridad del terreno de 

cimentación (capacidad admi-

sible del terreno), el análisis 

de deformaciones en el suelo, 

Revisión de estabilidad de las 

laderas naturales y posibles 

diseños de muros de conten-

ción.

Ensayes índices

Los ensayes que se reali-

zaron fueron: El Contenido de 

humedad,    (%), los límites 

de consistencia (Límite líqui-

do, wL. (%), Límite plástico, 

wP (%), Contracción lineal, 

CL (%)), Gravedad específi ca, 

Gs y las masas específi cas de 

la muestra del suelo natural y 

seco ( m y  d, ton/m³). Ade-

más se realizaron análisis gra-

nulométricos de los materiales 

encontrados a diferentes pro-

fundidades (F,S,G.).

Los ensayes mencionados 

anteriormente se efectuaron 

con el propósito de determinar 

la distribución de los diferen-

tes tamaños de las partículas 

de suelo de la zona. Una vez 

conocida esta distribución de 

las partículas se clasifi caron 

los materiales que conforman 

los estratos del subsuelo en 

estudio con base al sistema 

unifi cado de clasifi cación de 

suelos (S.U.C.S.).

Ensayes de resistencia 

(comprensión simple)

Estos ensayes se realiza-

ron a especimenes de suelo 

labrados en el laboratorio de 

dimensiones establecidas (re-

lación de esbeltez de 2), los 

cuales son ensayados en la 

cámara de compresión hasta 

llevarlos a la falla, con el pro-

pósito de encontrar los pará-

metros de resistencia al cor-

tante (cohesión y módulo de 

deformación del suelo). Con 

estos parámetros de suelo se 

revisa fi nalmente la seguridad 

del terreno de cimentación 

(capacidad de carga admisible 

del terreno) y la estabilidad de 

la ladera natural existente con 

el propósito de garantizar la 

estabilidad de las estructuras 

que se pretendan construir y/o 

existentes (casos Escuela Se-

cundaria Técnica No. 83 y No. 

99, respectivamente).

Estrattigrafía y presenta-

ción de resultados

Con base a los sondeos 

realizados se procede a le-

vantar los perfi les estratigráfi -

cos de las zonas de estudio. 

En las hojas anexas a la in-

vestigación, se presentan las 

estratigrafías de los diferentes 

sondeos realizados (PCA y 

SP), indicándose en ellos las 

características geotécnicas de 

los dos estratos del subsuelo 

encontrados. En dichos per-

fi les se reportan los ensayes 

índices (humedades, granu-

lometrías, límites de consis-

tencia, gravedad específi ca) y 

ensayes de resistencia (com-

presión simple), ver hojas ane-

xas.

Estabilidad de laderas 

naturales

Para la realización de la 

estabilidad de las laderas 

naturales se requiere la reali-

zación de la selección de pa-

rámetros geotécnicos de las 

zonas en estudio y así revisar 

la seguridad de la estabilidad 

de las laderas por medio de 

la capacidad de carga del te-

rreno encontrado, así como 

de las deformaciones que se 

puedan presentar debido a las 

características geotécnicas 

encontradas.

Selección de parámetros 

geotécnicos para el análisis

Los parámetros seleccio-

nados a partir de los ensayes 

de laboratorio son los siguien-

tes:

Para el estrato de arcilla 

arenosa de color café tono gri-

sáceo (0.00 a 2.50 m), arcilla 

de color café con lutita de color 

gris a rojizo (1.00  a 4.00 m).

En la geotecnia (mecánica 

de suelos) se presentan fe-

nómenos que ponen de ma-

nifi esto la estabilidad de una 

estructura a causa de fallas 

que pueden provocarse por 

la disminución de la resisten-

cia de esfuerzo cortante del 
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suelo, esto ocurre a menudo 

en cortes y excavaciones en 

taludes (LADERAS NATURA-

LES) consistentes en arcillas, 

por la liberación de esfuerzos 

internos.

Cuando se realiza un corte 

en algún talud para construir 

una obra civil, es necesario 

hacer un análisis de estabili-

dad de taludes, para garanti-

zar el buen comportamiento 

del material encontrado.

En un talud (ladera natu-

ral) se pueden presentar di-

ferentes tipo de fallas, entre 

las cuales se tienen; fallas 

por deslizamiento superfi -

cial (talud sujeto a esfuerzos 

naturales que generan des-

lizamiento por falta de pre-

sión de confi namiento), este 

fenómeno es muy frecuente 

y peligroso en laderas na-

turales y en algunos casos 

abarca áreas muy importan-

tes. Otro tipo de falla que se 

tiene es por deslizamiento 

superfi cial con falla preexis-

tente, que se presentan en 

muchas laderas naturales 

que se encuentran en mo-

vimiento hacia abajo con 

una porción de material im-

portante, no se trata de un 

mecanismo más o menos 

superfi cial sino de otro pro-

vocado por un proceso de 

deformación bajo esfuerzo 

cortante en partes más pro-

fundas, que llegan a veces 

a producir una verdadera 

superfi cie de falla. Este tipo 

de falla se presenta en ma-

teriales cohesivos, donde 

las fuerzas gravitacionales 

actuando por largo tiempo, 

producen deformaciones 

grandes que llegan a gene-

rar la superfi cie de falla y 

cuando esto sucede la resis-

tencia disponible a lo largo 

de esta superfi cie será de 

tipo residual (incipiente de 

falla), en el caso de la zona 

Noreste de la ladera natural 

(talud existente) donde se 

ubica el plantel de la Se-

cundaria Técnica No. 83. de 

Ixhuatan, Chiapas. Otro tipo 

de fallas es la por movimien-

to del cuerpo del talud, don-

de se generan movimientos 

bruscos que afectan a ma-

sas considerables de suelos 

por superfi cies de fallas que 

penetran profundamente en 

su cuerpo (deslizamientos 

de tierras).

A continuación se presenta 

un pequeño resumen del aná-

lisis de un talud con fl ujo de 

agua:  w =   sat L.H

Las componentes de w en 

la dirección normal y paralelo 

al plano AB son:

El esfuerzo total normal y 

el esfuerzo cortante en la base 

del elemento son; respectiva-

mente:

Análisis del talud deslizado 

e incipiente de falla de la zona 

Noreste del talud existente.

Según datos geotécnicos 

se tiene; c = 0.30 a 0.50 kg/

cm², un   residual = 5 °, y   

= 1.90 t/m³

Si H = 3.50 m,   = 47 ° se 

tiene un F.S. de:

 o = 1.0 t/m³, por lo tanto 

el   ‘ =   –  o = 1.90-1.0 = 

0.90 t/m³

F.S. = (3 t/m²) / (1.90 t/m² 

* 3.50 m* cos² (47°) tan (47°) 

)+ (0.90 t/m³ / 1.90)*(tan5°/tan 

47°)= 0.94 < a 1.0, lo que in-

dica que el talud se encuentra 

incipiente de falla.

Para la zona central del ta-

lud, se revisará por el método 

de Taylor, el cual propone cal-

cular la estabilidad de un talud 

de la siguiente manera;

1.- Defi nir la sección del ta-

lud como se indica en la fi gura:

2.- Defi nir el tipo de falla 

eserada. 

Circulo por el pie del talud 

(  >30 ° y   < 53 °)

Circulo del talud ( siempre 

para D=0 y   <53 °)

Circulo al medio punto 

(centro del talud), depende de 

d y para  < 53 °.

3.- Defi nir los datos del 

talud, altura (H), ángulo de 

inclinación del talud (b), c = 

cohesión y peso volumétrico 

( ) del material (suelo) y DH 

= profundidad del estrato re-

sistente.

4.-Determinar el numero 

de estabilidad Ne= f(    ),-

grafi cas de Taylor(fi g V.a 

4,pag-311,ref 4).

5.- Determinar el F.S. = c 

/ Ne   H.

Según estas gráfi cas y 

con   = 47 °, Ne = 0.15, en-

tonces, el análisis del talud 

existente es:

F.S. = 3t/m² / 

(0.15*1.90*3.50) = 3.0 > 1.50, 

lo cual se encuentra estable, 

pero si el material se sobre-

satura, podría llegar a una 

situación de incipiente de fa-

lla, por el contenido de agua 

infi ltrada, por las fugas de las 

tuberías y por las precipitacio-

nes altas de la zona.

El asentamiento instan-

táneo que se puede presen-

tar al cimentar la estructura 

(muro de retención) en las 

arcillas en estudio es de  = 

0.5 cm, para una ancho y car-

ga unitaria P =1.0 t/m², lo que 

indica que el suelo estudiado 

presentará deformaciones 

(asentamientos) de orden 

medio, debido que presentan 

consistencia media.

Propuestas de solución

Con base al estudio de 

geotecnia (Mecánica de Sue-

los) se realizó la estabilidad 
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de talud existente en sus dife-

rentes zonas, siendo la zona 

Noreste la más afectada, la 

cual se encuentra deslizada 

e incipiente de falla. Con res-

pecto a la zona central del ta-

lud, este se encuentra estable 

(según análisis), pero existen 

fi ltraciones de agua provo-

cadas por fugas de tuberías 

existentes de P.V.C. y tomas 

domiciliarias que aunadas 

con la precipitación pluvial  

alta que cae durante todo el 

año en esta zona, puede pro-

vocar que el talud de suelo 

se sobresature y genere un 

deslizamiento de la masa de 

suelo saturada (CREEP) y 

cause daños irreparables a 

las estructuras existentes de 

la escuela Secundaria Técni-

ca no. 83, así como su perso-

nal humano laborante.

Como propuesta de solu-

ción para estabilizar el talud 

(LADERA NATURAL) exis-

tente se recomienda que 

se realicen bermas (cortes) 

pequeñas en todo el perfi l 

del talud, para minimizar los 

esfuerzos en el interior de la 

masa de suelo (ver fi g. 8.1). 

así también se propone que 

se coloque un subdren pe-

rimetral en la zona Nores-

te del Talud existente para 

desalojar el escurrimiento 

superfi cial e infi ltrado, para 

mantener a la masa de sue-

lo del talud con un conteni-

do de humedad adecuada 

(parcialmente saturado) y 

detener los posibles des-

lizamientos subsecuentes 

del mismo para estabilizarlo 

permanentemente.

Para ayudar en la estabi-

lidad del talud también se re-

comienda la construcción de 

un muro de contención de 

dimensiones adecuadas ci-

mentado al pie del talud con 

una profundidad de desplan-

te de 2.50 m (antes revisado 

por el Ingeniero de Proyec-

tos) y una longitud necesaria 

para empotrarlo a una roca 

existente del mismo talud 

que funciona como muro de 

retención (ver fi gura 6.1).

Es necesario que la tu-

bería de P.V.C. existente sea 

reubicada y rehabilitada para 

que no provoque fi ltraciones 

en la masa de suelo, satu-

rándolo y generando posible 

inestabilidad del talud exis-

tente.

Conclusiones

En la zona de estudio 

se realizó la exploración y 

muestreo con ocho son-

deos tipo pozo a cielo abier-

to (PCA-1, PCA-2, PCA-3, 

PCA-4, PCA-5, PCA-6, 

PCA-7 y PCA-8) y cuatro 

sondeos con avance de pos-

teadora (SP-1, SP-2, SP-3 y 

SP-4), se determinaron los 

pesos volumétricos del lu-

gar, con la recuperación de 

muestras de suelo en esta-

do inalterado y alterado. 

Se realizaron ensayes de 

laboratorio como son: ensa-

yes índice (límites de consis-

tencia, densidad de sólidos, 

contracción lineal, etc.) y 

ensayes de resistencia a la 

compresión, con base a eso 

se  obtuvo  la   resistencia   al   

esfuerzo   cortante  (c)  del 

estrato de suelo (arcilla lutita) 

encontrado en PCA-7 y PCA-

8 que son de c = 0.30 a 0.50 

kg/cm² . Los resultados se 

presentan en el capítulo tres 

del presente informe.

La revisión de la seguri-

dad del terreno de cimenta-

ción (capacidad admisible) 

se realizó para la condición 

de suelo siguiente: Compor-

tamiento cohesivo con cimen-

tación superfi cial (muro de 

retención). La capacidad de 

carga admisible para dos es-

tratos de subsuelo estudiado  

con un ancho unitario de B= 

1.00 m, es de Qadm =3.94 t/

m² a una Df=1.50 m, Qadm = 

5.26 t/m² a una Df = 2.00 m y 

de Qadm=6.57 t/m² a una Df 

= 2.50 m.

De acuerdo a la estratigra-

fía y características del sub-

suelo encontrado al realizar 

la exploración de campo y de 

los ensayes de laboratorio, 

se concluye que se tiene dos 

estratos de suelo consistente 

en una arcilla de color café 

grisáceo y una arcilla lutita de 

color gris con incrustaciones 

de lutita rojiza de consistencia 

media y compresibilidad me-

dia. se localizó escurrimiento 

superfi cial (Nivel de Aguas 

Freáticas) a la profundidad 

de 1.00 a 1.50 m en los son-

deos PCA-3, PCA-7 y PCA-8, 

así también se determinó el 

asentamiento unitario instan-

táneo que se presentará es 

de  = 0.50 cm en la arcilla 

con lutita de color gris que 

son de orden medio. Además 

se presentaron fugas en tube-

ría de P.V.C. y toma domicilia-

ria existentes en la zona de 

estudio, provocando que el 

suelo se encuentre saturado 

más de lo normal.

Con respecto al muro de 

contención a desplantar, se 

recomienda excavar a 2.50 

m, y rellenar con material 

mejorado un espesor de 

0.50 m, compactado en ca-

pas de 0.25 m, al 90 % proc-

tor o porter estándar para 

alcanzar un desplante mí-

nimo de Df=2.0 m, de la ci-

mentación superfi cial (muro 

de contención), debido a 

que la capacidad de carga 

del terreno de la zona de es-

tudio es media, ya que pre-

senta una consistencia me-

dia, ver fi g 4.1, además se 

recomienda que el ingeniero 

que proyecte el muro revise 

el desplante del mismo para 

garantizar que la estructura 

desde el punto de vista geo-

técnico cumpla con la segu-

ridad de la misma (volteo, 

deslizamiento, capacidad de 

carga). Se recomienda colo-

car en el respaldo del muro 

de contención material de 

fi ltro para drenar los escurri-

mientos existentes hacia el 

subdren perimetral propues-

to (ver fi g. 6.1).

Se recomienda realizar 

bermas pequeñas (cortes) en 



todo el talud existente para 

disminuir esfuerzo al interior 

de la masa de suelo y garan-

tizar la estabilidad del mismo. 

(fi g. 8.1)

Para efectos de dise-

ño por sismo el terreno de 

cimentación se considera 

como terreno de transición 

tipo II, zona “C” del mapa 

de zonifi cación (C.F.E.), los 

parámetros de diseño reco-

mendables en función del 

tipo de terreno son:

Se recomienda que se 

realice una supervisión de-

tallada de la calidad de los 

materiales a emplear en la 

obra para que dicha estruc-

tura (muro de contención 

y subdrenes perimetral y 

longitudinal) cumpla con 

la seguridad y estabilidad 

adecuada y tenga un buen 

comportamiento a través 

del tiempo y garantice la es-

tabilidad del talud existente.

Propuesta de subren Peri-

metral y longitudinal arropado 

con geomembrana.
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ANEXO: levantamiento 

topográfi co preliminar a nivel 

de mano, obteniendo los per-

fi les de las zonas en estudio 

siguientes:
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Fallas y fracturas superfi ciales del terreno, el reto 
geotécnico en zonas con acuíferos sobreexplotados
Jesús Pacheco-Martínez. Departamento de Ingeniería Civil, Universidad Autónoma de Aguascalientes. jesus.pacheco@edu.uaa.mx.

La subsidencia debido a 

la extracción del agua 

en acuíferos formados por 

rellenos deformables es un 

problema que se ha pre-

sentado recientemente en 

varias ciudades del centro 

y norte de México. Se tra-

ta de un hundimiento re-

gional de la superficie del 

terreno que, por presen-

tarse de manera gradual y 

afectando superficies del 

terreno de varios kilóme-

tros con hundimientos de 

unos cuantos centímetros 

por año, no es percibido 

por los habitantes de las 

poblaciones afectadas. 

Sin embargo, en algunas 

zonas se presentan hundi-

mientos diferenciales que 

pueden causar fractura-

mientos del terreno, y en 

algunos casos estos frac-

turamientos desarrollan 

un escarpe formando una 

falla superficial, el ancho 

de la zona afectada es de 

un par de metros y su pro-

fundidad es desconocida 

pero sólo se desarrollan en 

los rellenos que forman el 

acuífero (Figura 1).

En ocasiones las fallas 

antiguas generadas por el 

tectonismo de hace varios 

millones de años, y que 

cortaron tanto el lecho ro-

coso del acuífero como los 

rellenos que lo forman, son 

reactivadas por el proceso 

de subsidencia regional 

presentándose un nuevo 

episodio de actividad de la 

falla en la parte de los re-

llenos, sin que se haya do-

cumentado la reactivación 

de la falla geológica en el 

estrato rocoso del acuífero.

El ancho de la traza de 

la zona afectada por la fa-

lla tectónica es de hasta 

varias decenas de metros 

en donde se presentan el 

plano de falla y varias frac-

turas paralelas con zonas 

de material alterado. 

La zona reactivada tie-

ne un par de metros de 

ancho, y corresponde al 

plano de la falla tectónica 

que experimenta un des-

plazamiento vertical entre 

los bloques, formándose 

un escarpe en la superficie 

del terreno que crece con-

forme el proceso de sub-

sidencia se desarrolla. En 

ocasiones en la superficie 

del terreno se observan 

fallas paralelas o fallas de 

relevo que pueden corres-

ponder a la reactivación de  

más de una discontinuidad 

de la traza de la zona afec-

tada por la falla tectónica 

(Figura 2). 

Adicionalmente a las 

discontinuidades activas 

asociadas a la subsiden-

cia por extracción de agua 

subterránea, existen otras 

discontinuidades que se 

producen por la reactiva-

ción de paleocauces. Es-

tas discontinuidades se 

producen por un efecto de 

erosión en antiguos cauces 

sepultados por rellenos 

más jóvenes, Si las con-

diciones de flujo de agua 

en la superficie cambian y 

se producen infiltraciones 

que reactivan el flujo de 

agua en los paleocauces, 

el agua arrastra las partí-

culas del suelo formando 

oquedades que favorecen 

un mayor flujo de agua y la 

erosión de los rellenos gra-

nulares del antiguo cauce, 

hasta que se produce el 

colapso del techo de las 

oquedades produciéndose 

un fracturamiento que se 

alinea sobre el paleocauce 

reactivado (Figura 3).
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¿Por qué se producen 

hundimientos cuando se 

extrae agua de un acuífe-

ro?

Las causas y mecanis-

mo de los hundimientos por 

extracción de agua subte-

rránea están bien dilucida-

dos. Según observaciones 

en las zonas de subsiden-

cia, el hundimiento de la 

superfi cie del terreno resul-

ta de una combinación de 

factores naturales y antrópi-

cos. Los factores naturales 

tienen que ver con la geo-

logía de la zona. La geolo-

gía de las zonas de subsi-

dencia puede describirse de 

manera simplifi cada como 

depresiones rellenas de 

sedimentos arcillosos poco 

consolidados, geológica-

mente recientes, que for-

man el sistema acuífero que 

yace sobre un lecho rocoso 

muy irregular.

Los factores antrópicos 

son el crecimiento de las 

actividades económicas 

que requieren de la dis-

ponibilidad de más agua, 

y que induce a una mayor 

extracción de agua subte-

rránea con la disminución 

de los niveles de agua 

como una consecuencia. 

El abatimiento del nivel 

de agua en el acuífero ori-

gina un aumento del esfuer-

zo efectivo en la estructura 

sólida del suelo causando  

la consolidación de los re-

llenos que forman el siste-

ma acuífero, generalmente 

estratos con contenido de 

arcilla. La consolidación de 

estos estratos hace que 

la columna de rellenos se 

“acorte” observándose un 

hundimiento regional de la 

superfi cie del terreno, que 

se desarrolla en la zona 

donde se presente el aba-

timiento del agua subterrá-

nea  y existan rellenos poco 

consolidados. La fi gura 4 

muestra este proceso de 

manera gráfi ca.

¿Por qué se presentan 

fallas o grietas activas en 

zonas de subsidencia?

Durante el proceso de 

hundimiento debido a la 

disminución del nivel freá-

tico, las irregularidades 

topográficas del basamen-

to rocoso que subyace al 

sistema acuífero, junto 

con las diferentes propie-

dades compresibles de 

cada capa granular dentro 

del sistema acuífero, dan 

origen a hundimiento dife-

rencial de la superficie del 

terreno y provocan la acu-

mulación de esfuerzos de 

tracción hasta que ocurre 

la rotura del terreno, lo que 

conduce a la formación de 

fallas y fracturas de sue-

lo inducidas por tensión, 

como las que se muestran 

en la Figura 5. 

Los procesos natura-

les, como la erosión de 

materiales finos debido al 

flujo superficial de agua 

de lluvia, aumentan el an-

cho y largo de las fallas 

del terreno (Holzer, 1984; 

Suárez-Plascencia et al., 

2005). En la práctica, el 

ancho de una falla o frac-

tura se suele definir con 

base en el daño causado 

a los edificios en ambos 

bloques de la discontinui-

dad, o indirectamente por 

la concentración de hume-

dad en el suelo alterado 

adyacente al plano de falla 

o fisura.



El mecanismo de la 

generación de fracturas 

por la reactivación de pa-

leocauces es descrito por 

López-Doncel et al. (2010) 

y Pacheco-Martínez et al. 

(2010): el origen de este 

tipo de discontinuidades 

del terreno está asociado 

al arrastre de sedimen-

tos fi nos en paleocanales 

enterrados, provocando 

la remoción de masa y la 

consecuente formación de 

grandes vacíos (Figura 6), 

similar al efecto de tubifi ca-

ción descrito por Suárez- 

Plascencia et al. (2005) y 

Hernández-Marín y Burbey 

(2010) como la principal 

causa del ensanchamien-

to de fi suras en el Valle de 

Tesistán en el oriente de 

México.

En su etapa inicial la fa-

lla del terreno asociada a 

los paleocanales se presen-

ta como una franja hundida 

en la superfi cie del terre-

no. Es decir, como un área 

grande y estrecha que tiene 

un ancho de varios metros, 

una longitud de no más de 

unos pocos cientos de me-

tros y una profundidad de 

unos pocos centímetros. 

Este tipo de falla del suelo 

proyecta en la superfi cie el 

paleocanal enterrado. La 

franja hundida está limitada 

por dos fallas superfi ciales 

de ángulo muy bajo (ver fi -

gura 6). La erosión puede 

continuar hasta remover el 

material sobre el paleoca-

nal presentándose como 

una fractura de varios me-

tros de profundidad como 

se muestra en la fi gura 3.

El papel de la geotecnia 

ante la subsidencia, las fa-

llas y fracturamientos su-

perfi ciales asociados.

La presencia de estas 

fallas y fracturas de la su-

perfi cie del terreno son 

una preocupación para 

los propietarios de inmue-

bles y terrenos en zonas 

de subsidencia, ya que 

causan afectaciones a las 

construcciones desde fi su-

ras en muros y pisos hasta 

patologías que sobrepasan 

las condiciones de servicio 

de elementos estructurales 

(ver fi gura 7). Son también 

motivo de preocupación 

para desarrolladores inmo-

biliarios, para los encar-

gados de la planifi cación 

urbana y encargados de 

obras públicas, por el ries-

go que conlleva el construir 

en terrenos en donde pu-

diera presentarse una falla 

o fractura superfi cial.

Por fortuna, los hundi-

mientos del terreno (sub-

sidencia) y agrietamientos 

del terreno están considera-

dos como un agente pertur-

bador la Guía de contenido 

mínimo para la elaboración 

del Atlas Nacional de Ries-

gos, publicada en el Diario 

Ofi cial de la Federación del 

Miércoles 21 de diciembre 

de 2016. De ahí que los 

municipios son los que de-

ben generar la cartografía 

de zonifi cación de peligro 

por subsidencia, la cuales 

debe ser tomadas como 

referencia por las ofi cinas 

gubernamentales encar-

gadas del ordenamiento 

territorial, para generar la 

normativa que defi na los 

requisitos de los estudios 

para las nuevas construc-

ciones tomando en cuenta 

la peligrosidad del sitio por 
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efecto de la subsidencia y 

las fallas y fracturas aso-

ciadas. 

El enfoque moderno de 

la geotecnia considera la 

participación de la mecáni-

ca de suelos, la mecánica 

de rocas, la geología y la 

geofísica con la ingenie-

ría civil para dar solución a 

los problemas relacionados 

con el subsuelo en proyec-

tos de edifi cación y de in-

fraestructura. Este enfoque 

es necesario en problemas 

como los que se presentan 

en zonas de subsidencia, 

en donde se requiere la eje-

cución de un estudio geo-

técnico que incluya la parti-

cipación de la geología y la 

geofísica, para responder a 

la pregunta de si en el terre-

no estudiado existen fallas 

o fracturamientos que pu-

dieran representar alguna 

amenaza para el proyecto a 

desarrollar. 

En el caso de que exista 

alguna discontinuidad del 

terreno, esta debe quedar 

caracterizada en cuanto a 

su peligrosidad medida por 

su tamaño y actividad, a 

partir de lo cual se pueden 

proponer las modifi cacio-

nes pertinentes al proyec-

to, o se pueden tomar en 

cuenta las características 

de la falla o agrietamiento, 

para que el proyecto convi-

va con la discontinuidad y 

no se vea afectado en sus 

condiciones de servicio.

En la práctica muchas 

veces se presentan los 

estudios de mecánica de 

suelos, de geología y de 

geofísica de manera sepa-

rada, y no es raro encontrar 

contradicciones entre ellos 

dando por resultado un tra-

bajo no concluyente. 

El problema de resolver 

la cuestión de si en un si-

tio existe fallas o fracturas 

activas es cada vez más 

frecuente, por lo que el in-

geniero geotecnista está 

obligado a conocer las he-

rramientas y técnicas de la 

mecánica de suelos, de la 

geología, de la geofísica y 

de la ingeniería estructural, 

para interpretar y usar los 

resultados de cada discipli-

na y generar una solución 

concluyente que evite afec-

taciones a las construccio-

nes y a la infraestructura 

que se desarrolle en zonas 

de subsidencia.

La filosofía no debería 

ser la de no construir si 

hay falla o fractura, que es 

una práctica común dejan-

do una zona de amortigua-

miento a ambos lados de 

la discontinuidad, y restrin-

giendo el uso de esa área 

a jardines y camellones. 

En las zonas donde los 

efectos sísmicos son de 

consideración no se deja 

de construir, se diseñan 

estructuras sismorresis-

tentes; de igual manera, 

en las zonas costeras en 

donde los vientos son uno 

de los efectos principales, 

las estructuras se dise-

ñan para que resistan ese 

efecto. La filosofía debería 

ser la de caracterizar la 

evolución que tendrá la fa-

lla o fractura, para realizar 

adaptaciones a las estruc-

turas y que estas puedan 

adaptarse a las deforma-

ciones esperadas sin que 

sobrepasen sus límites de 

servicio, dicho en otras pa-

labras, se debe de pensar 

en el diseño de estructuras 

“subsidenciarresistentes” 

para que nuestras cons-

trucciones convivan con el 

fenómeno.
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¿Por qué la Infraestructura vial de concreto en el 
país sufre daño en tan pocos años?
Andrés Antonio Torres Acosta- Tecnológico de Monterrey, Escuela de Ingeniería y Ciencias, Departamento de Tecnologías 

Sostenibles y Civil, Campus Querétaro.-atorresa@tec.mx.

El presente reporte mues-

tra algunas evidencias 

de obras de infraestructura 

vial (un muelle y cinco puen-

tes) que, a edades muy tem-

pranas, luego de ponerse en 

servicio (< 5 años) mostraron 

patolo- gías de daño. Se es-

pera que estos ejemplos sir-

van para refl exionar sobre el 

diseño y la construcción de 

obras de infraestructura vial 

que tanto necesita nuestro 

país, y se espera evitar el 

que sigan apare- ciendo es-

tos problemas, pues generan 

costos ines- perados de man-

tenimiento correctivo.

Antecedentes

El diseño y la construcción 

de nueva infraestruc- tura vial 

de concreto (viaductos eleva-

dos, puentes, muelles, etc.) 

en nuestro país se ha visto 

afectada por la aparición, 

cada vez más frecuente, de 

patolo- gías de daño a eda-

des tempranas. Estas pato-

logías incluyen la aparición 

de fi suras (grietas menores a 

0.5 mm de ancho) y grietas (> 

0.5 mm de ancho) por secado 

acelerado o contracción plás-

tica, manchas producidas por 

lixiviaciones, etc.

En muchos casos se debe 

al conocimiento incipiente 

del comportamiento de los 

concretos endurecidos fabri-

cados con las nuevas propor-

ciones de los materiales que 

conforman esta infraestruc-

tura, principalmente el com-

portamiento de los cementos 

Portland compuestos (de-

nominados en la normativa 

mexicana como CPC), cada 

vez más utilizados en la cons-

trucción en el nuestro y varios 

países latinoamericanos.

El CPC ha desplazado el 

uso de los cemen- tos Port-

land ordinarios (denominados 

CPO), que poseen un alto 

contenido de clinker (entre 

90 % y 95 %). Además del 

clinker, a estos CPC se aña-

den otros productos alterna-

tivos que, de acuerdo con la 

Norma Mexicana NMX-C-

414-ONNCCE-2017, pue- 

den ser: escoria granulada de 

alto horno, materiales puzolá-

nicos, humo de sílice, caliza y 

minoritarios.

Según el porcentaje del 

contenido de estos seis com-

ponentes, se defi nen seis 

diferentes tipos de cemen-

to enunciados en la norma 

mencionada. De éstos, el que 

actualmente se comercializa 

más comúnmente es el CPC, 

y los demás se fabrican sobre 

pedido, incluyendo el CPO, 

que antes del año 1999 se 

fabricaba exclusivamente 

en México y muchos países 

latinoamericanos, y que co-

rres- ponde a los cementos 

con alto contenido de clinker 

(> 90 %).

Estas modifi caciones de 

fi nes del siglo xx en los ce-

mentos en Latinoamérica 

han seguido una estra- tegia 

común, que corresponde a la 

disminución del clinker para 

reducir las emisiones de dió-

xido de car- bono (CO2) y, 

por ende, el efecto inverna-

dero, que cada vez es más 

dañino para nuestro planeta. 

En la actualidad, esta mitiga-

ción del efecto invernadero 

mediante la reducción en la 

producción de clinker en el 

cemento Portland lo realizan 

las empresas cemen- teras, 

transformando así los CPO 

en CPC. Estas disminucio-

nes del contenido de clinker 

son desco- nocidas por los 

usuarios de estos nuevos ce-

mentos, lo que plantea dudas 

sobre la reactividad de éstos 

con las adiciones químicas o 

minerales que podrían usarse 

en el producto fi nal que es el 

concreto.

Cuando los CPC poseen 

caliza principalmente, se ha 

observado que los concretos 

fabricados con éstos nece-

sitan una mayor cantidad de 

agua para un mismo reveni-

miento; y también se ha ob-

servado una mayor retracción 

del material durante el fragua-

do y secado del material fi nal. 

Por esta razón, es necesario 

conocer los porcentajes y tipo 

de estas calizas, para así re-

diseñar los contenidos de los 

demás componentes o adicio-

nes químicas para reducir las 

acciones deletéreas que pu-

diera tener el material durante 

su fraguado y endurecimiento.

Se han observado varios 

casos de estructuras de con-

creto que, con tan sólo un par 

de años en servicio, mani-

fi estan fi suración superfi cial, 

debido, en varios casos, a un 

inadecuado proceso de cu-

rado durante la construcción 

de éstas. Losas de muelles o 

puen- tes, y también elemen-

tos de sección importante de 

concreto reforzado (como 

pilas de 1.5 m de diámetro, 

cabezales de secciones an-

chas, losas de 25 a 35 cm de 

espesor) que fueron puestos 

en servicio hace tan solo tres 

años presentan estas fi sura-

ciones o incluso algunas losas 

de rodamiento en puentes tie-

nen for- mación de baches.

En todos los casos se pudo 

entrevistar a los encar- gados 

de estos trabajos o revisar la 
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documentación del proyecto 

ejecutivo, las especifi caciones 

técnicas del mismo, o hasta 

las fotografías tomadas duran-

te la construcción. Con base 

en esta información se pudo 

observar que, en la mayoría 

de los casos, no se tenía la 

rastreabilidad de los concretos 

utilizados y mucho menos de 

los componentes que se usa-

ron para la fabricación de los 

mismos. 

El comentario más recu-

rrente durante estos tra- bajos 

fue que el responsable de la 

obra desconocía esta informa-

ción porque el suministro de 

los con- cretos en el muelle, 

puente o edifi cación en gene-

ral era responsabilidad de la 

empresa concretera, y que la 

constructora recibía el concre-

to y lo colocaba en el lugar que 

correspondía. La única mane-

ra de con- trolar la calidad de 

estos concretos prefabricados 

era la resistencia mecánica 

a la compresión a diferentes 

edades, principalmente a los 

28 días de edad.

Por eso, en muchos ca-

sos, la responsabilidad de la 

selección de los materiales 

para la fabricación de los con-

cretos de estas obras recaía 

en el suministrador del con-

creto premezclado y en sus 

controles de fabri- cación. 

La contratista desconocía el 

tipo de cemento usado, si los 

agregados eran o no inertes 

a las reac- ciones químicas 

de los propios cementos, etc. 

Esta es información cuyos 

parámetros, selección de ma-

teria prima (cemento, agre-

gados y aditivos) y contenido 

de cada uno de ellos las con-

creteras fueron encargadas 

de evaluar para fabricar las 

mezclas que fi nalmente se 

colocaron en estas obras.

Cabe mencionar que no 

es sólo compromiso de los 

fabricantes de los materiales 

lograr una buena calidad en 

las construcciones, también 

es necesa- rio contar con la 

normativa adecuada para el 

diseño y construcción de la 

infraestructura vial. A la fecha, 

no se cuenta en las depen-

dencias gubernamenta- les 

de los tres niveles de gobier-

no con una norma- tiva que 

considere la durabilidad que 

deben cumplir las estructuras 

encargadas para su diseño y 

proceso constructivo. Se si-

guen utilizando normas como 

la N-CMT-2-02-005/04 de la 

Secretaría de Infraes- tructura 

de Comunicaciones y Trans-

portes (SICT), que sólo defi ne 

concretos en dos clases (I y 

II). Los de clase I son aquellos 

que deben tener una resis- 

tencia de 250 kg/cm2 o mayor 

y una masa volu- métrica no 

menor de 2200 kg/m3. Al no 

tener una mejor clasifi cación 

de los tipos de concreto en 

esta norma, los diseñadores 

de puentes, muelles y otras 

estructuras importantes des-

de el punto de vista estratégi-

co, en lo económico y social, 

defi nen que se utilice este tipo 

de concreto, y defi nen el f´c 

(resis- tencia a la compresión 

a los 28 días) del concreto de 

250 kg/cm2 (25 MPa). Esto 

hace que las especifi ca- cio-

nes no logren, en algunas 

aplicaciones, alcanzar la du-

rabilidad deseada.

Como se comentó con an-

terioridad, existen varias evi-

dencias de estas situaciones 

en donde aparecen daños en 

estructuras que recientemente 

se pusieron en servicio o, en al-

gunos casos, los daños apare-

cieron antes de la terminación 

de la etapa de construcción. A 

continuación, se dará un reco-

rrido de algunos casos (no se 

presentan todos debido a moti-

vos de extensión) en donde se 

pudo recabar la evidencia del 

daño e información adicional 

durante la visita al lugar.

Losa de concreto de un 

muelle

Se obtuvo autorización de 

ir a revisar la losa de un mue-

lle (25 m de ancho, 125 m de 

longitud y 30 cm de espesor) 

que fue colada en agosto de 

2011, y en cuya superfi cie, en 

ese mismo mes aparecieron 

grietas. En noviembre, cinco 

meses después de la cons-

trucción de la losa del muelle, 

se solicitó ir a revisar la losa 

para realizar un levantamien-

to de las grietas y extraer nú-

cleos para caracterizar el con-

creto usado en varios puntos 

de esta losa y determinar las 

posibles causas del agrieta-

miento. Se observó un patrón 

irregular que incluía la forma-

ción de zonas de grietas lon-

gitudi- nales (paralelas a la di-

mensión de 125 m), así como 

grietas transversales (parale-

las a la dimensión de 25 m).

En otras zonas se detec-

taron grietas en forma de ta-

blero de ajedrez en ambas 

direcciones (ver FIGURA 1). 

Se realizó una reunión en el 

lugar de la obra con el dueño 

del muelle, la supervisión y 

constructora para cono- cer 

los materiales y procedimien-

to constructivo. Se solicitó in-

formación del tipo de cemen-

to utilizado y la constructora 

comentó que fue un con- cre-

to premezclado y suministra-

do por una concretera, sin 

embargo, des- conocía el tipo 

de cemento y el proporciona-

miento. Lo único que tenía 

bajo su resguardo eran las 

pruebas de compresión de 

los cilindros que se tomaron 

durante la construcción de 

esta losa de concreto. Una 

vez que el concreto se colocó 

durante un periodo de 14 ho-

ras de colado continuo, la losa 

no incluía juntas de dilatación 

en el proceso constructivo.

Tampoco se tuvo el cuida-

do de disminuir la insolación 

directa a la losa en horarios 

críticos (entre las 11 am y 4 

pm) mediante lonas u otra 

capa física protectora. El cu-

rado se realizó mediante la 

colocación de una membrana 

de curado y no agua directa, 

por lo que la aplicación de la 

membrana se realizó una vez 

que el concreto estaba endu-

recido para que las personas 

pudieran pasar sobre éste sin 

dejar huellas. El colado se 
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hizo en el mes de agosto, que 

registra, en este puerto, tem-

peraturas tan altas como los 

35-38 °C.

La conclusión fue que: 

(a) desconocer si el tipo de 

cemento usado fue de bajo 

calor de hidratación, y (b) los 

pocos cuidados para evitar 

el calentamiento de la losa 

durante el fraguado de este 

concreto son fac- tores que 

contribuyeron a la formación 

de este patrón de grietas. En 

la FIGURA 2 se aprecia un 

detalle del levantamiento de 

daños efectuado en una parte 

del muelle evaluado.

También se muestra una 

tabla en donde se presentan 

los datos de los núcleos extraí-

dos para la caracterización del 

concreto y la obtención de la 

profundidad de las grietas de 

una manera directa. Los nú-

cleos se extrajeron sobre grie-

ta para deter- minar sus ca-

racterísticas, princi- palmente 

la profundidad de éstas, y en 

zonas sin grietas para hacer 

las pruebas de caracterización 

del concreto sano.

De estos valores, se pue-

de observar que los núcleos 

de 5 cm de diámetro (2 pulga-

das) llegaron a profundidades 

entre 15 y 17 cm, y la profun-

didad que las grietas fueron 

avistadas en estos núcleos 

estuvieron entre 8 y 16 cm. 

Esto implica que la profundi-

dad era mayor al recubrimien-

to del acero que estaba entre 

4 y 8 cm.

La recomendación fue se-

llar cuanto antes las grietas 

para evi- tar el paso de los 

iones Cl- hacia el interior de 

la misma losa y despasive el 

acero de refuerzo. También 

se recomendó el uso de un 

recubrimiento tipo industrial, 

resistente a la abrasión, so-

bre la losa de este muelle 

de cruceros para eliminar las 

evidencias de la aparición de 

estas grietas y ayudar a que 

los iones Cl- tengan mayor di-

fi cultad en ingresar.

Durante la etapa de cons-

trucción de este libramiento, 

que duró entre el año 2013 y 

2017, se observaron grietas 

en los elementos de concreto 

reforzado de un puente que 

se construyó a lo largo de los 

86 km que tiene de longitud 

total. La información que se 

tenía sobre las especifi - ca-

ciones del concreto era úni-

camente que los concretos 

colados in situ deberían tener 

una resistencia a 28 días de 

25 MPa y, para los elementos 

prefabricados (vigas AASH-

TO), debería tener una resis-

tencia también a los 28 días 

de 35 MPa.

El encargado de la cons-

trucción de los pasos y puen-

tes de concreto reforzado 

notó la aparición de grietas 

longitudinales o transversa-

les en estas estructuras mu-

cho antes de que las cargas 

muertas terminaran de colo-

carse (vigas prefabricadas o 

losa de rodamiento). Uno de 

los principa les problemas 

que se observó fue que, una 

vez terminado el colado de 

los elementos de concreto 

reforzado, la cimbra utilizada 

para su moldeado se desins-

talaba al siguiente día sin 

tener un periodo sufi ciente 

de curado en el molde o ni 

siquiera se curó la superfi cie 

de estos elementos con agua.

Aunado a esto, la visita 

se realizó en un mes de abril, 

que en esta zona correspon-

de a los meses de temporada 

baja de llu- vias e insolación 

muy alta (pocas nubes), lo 

que aparentemente generaba 

estos agrietamientos, produc-

to de contracciones plás- ti-

cas del concreto. Al preguntar 

si se conocía el tipo de ce-

mento uti- lizado en los con-

cretos fabricados, el encarga-

do de la obra comentó que lo 

desconocía porque todo se 

encargaba a la concretera y 

ellos eran los responsables 

del sumi- nistro adecuado del 

mismo.

La recomendación fue el 

solicitar la trazabilidad de los 

concre- tos, incluido el tipo de 

cemento a usarse a lo largo de 

la obra. De igual manera, se re-

comendó el curado adecuado 

FIGURA 1. Ejemplo de grietas obser- vadas en la 

losa del muelle evaluado.
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de los elemen- tos de concreto 

a colarse a partir de la fecha 

de la visita al tramo de la obra 

evaluado. Para los elementos 

ya fabricados y que presen-

taban grietas por contracción 

plástica se recomendó inyectar 

las grie- tas para evitar el paso 

de agentes agresivos al acero 

de refuerzo.

Por último, se recomen-

dó la modifi cación del tipo de 

con- creto en los elementos 

de las subestructuras (pilas 

y cabezales) colados in situ 

a uno que tuviera una resis-

tencia a la compresión míni-

ma de 35 MPa, para tener la 

certeza de que el concreto 

se fabrique con una relación 

agua/cemento (a/c) no me-

nor a 0.60. El valor propues-

to es de por si elevado para 

concretos durables que se 

pide ten- gan una relación 

a/c máxima de 0.50, aunque 

el clima de la zona rural del 

Bajío es seco y poco conta-

minado, por lo que 0.60 era 

razonable. Hubo una reti-

cencia a hacer este cambio 

en la relación a/c porque los 

concretos serían más caros 

y se saldrían del presupues-

to originalmente pactado, 

por lo que esta recomenda-

ción se desechó.

A solicitud del cliente se 

pidió de nuevo visitar dos 

de los puentes de este li-

bramiento poco antes de 

cumplirse un año de su in-

auguración. Se observó que 

ambos mostraban grietas 

con un patrón paralelo entre 

ellas y en dirección transver-

sal de la losa (FIGURA 4). En 

la visita, se observó que este 

patrón se presentaba en las 

dos losas de los cuerpos que 

for- maban ambos puentes. 

De nuevo, se encontró que 

no había registros del tipo 

de cemento utilizado y que 

ambas losas se curaron me-

diante una membrana, como 

la losa del muelle comentado 

con anterioridad. Igual que en 

el caso anterior, los colados 

se realizaron en fechas de 

muy alta insolación y ambien-

te seco.

La conclusión fue que el 

desconocimiento de los ma-

teriales usados y un curado 

incipiente provoca- ron la 

formación de estas grietas 

por contracción por secado 

inadecuado que, con el paso 

de las cargas de servicio, 

se extendieron hasta formar 

grietas de mayor importancia 

en ancho y longitud. Se utili-

zaron prelosas en la parte in-

ferior de las estructuras para 

no usar cimbra de madera y 

construir los 25 cm totales del 

espesor de las losas en dos 

etapas: la prelosa de 10 cm 

de espesor y la losa colada 

en el lugar con 15 cm de es-

pesor.

Esta modifi cación del pro-

ceso constructivo ayudó a la 

propagación de estas grietas 

por con- tracción a grietas 

estructurales, ya que el es-

pesor real de la losa fue de 

15 cm y no de 25 cm, como 

originalmente se defi nió en 

el proyecto ejecutivo. La re-

comendación que se dio fue 

sellar las grietas con resina 

epóxica como primera ins-

tancia y realizar una escarifi -

cación para colocar una capa 

de rodamiento más resistente 

que el concreto de la losa de 

15 cm, para evitar que se re-

generen las grietas existentes 

o se formen nuevas.

Puente 4 ubicado en 

otro libramiento al Occiden-

te del país

El caso de este otro libra-

miento, con una longitud de 

111 km, cuya construcción 

inició en el año 2012 y fi nalizó 

en el 2017, de nuevo se ob-

servaron daños en la losa de 

al menos uno de sus puentes, 

con la posibilidad de que esta 

patología se repita en otros 

más. El problema se descu-

brió cuatro años después de 

ponerse en funcionamiento, y 

la patología encon- trada fue 

que una de las losas de am-

bos cuerpos del puente pre-

sentó lixiviaciones entre color 
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blanco y marrón en la cara 

inferior de la misma. La losa 

del cuerpo que mostró más 

afectaciones de lixiviaciones 

color marrón por el paso de 

los vehículos, presentó la for-

mación de un bache, gracias 

a lo cual se determinó que el 

espesor total de la losa es de 

25 cm, dejando el acero de 

refuerzo de la losa expuesto a 

la intemperie (ver FIGURA 5).

La única especifi cación 

que los planos del puente te-

nían en relación con el con-

creto a utilizar fue que debería 

tener una resistencia mecáni-

ca de tan solo 25 MPa en los 

elementos colados in situ y de 

35 MPa en elementos prefa-

bricados (vigas tipo AASHTO 

III). Se resanó este bache de 

unos 20 cm2 de área conun 

nuevo concreto. Se hicieron 

indagaciones sobre el tipo 

de cemento y el proporcio-

namiento de las mezclas del 

concreto usado en ambos 

cuerpos, y se descubrió que 

fueron fabricados por dos em-

presas concreteras diferentes.

Como en los otros casos, 

se encontraron las mis- mas 

especifi caciones de resisten-

cia mecánica que los puen-

tes del libramiento en el Ba-

jío: 25 MPa (relación a/c de 

aproximadamente 0.75) para 

elementos cola- dos in situ; y 

35 MPa (relación a/c de 0.65) 

para ele- mentos prefabrica-

dos y presforzados.

Ambas utilizaron bancos 

de materiales y mar- cas de 

cemento diferentes, aunque 

sí se supo que ambas em-

presas usaron cemento tipo 

CPC, pero sin más detalles 

de éste. La patología obser-

vada en la losa que muestra 

un mayor número de daños, 

lixiviaciones color marrón, 

aparentemente se debió a 

una reacción química entre 

el cemento y los agre- gados 

(reacción sílice-agregado), 

aunque también muestra zo-

nas pequeñas con lixiviacio-

nes de color blanco. La losa 

del segundo cuerpo que no 

está muy dañada muestra 

pequeñas zonas con lixivia-

ciones de color blanco, pro-

ducto del lavado de grietas 

por agua de lluvia.

Debido al daño tan avan-

zado de la reacción quí- mica 

del cuerpo en la losa más da-

ñada, se reco- mendó la de-

molición de ésta y la construc-

ción de una nueva, teniendo 

mayor cuidado en el tipo de 

cemento y los agregados a 

utilizar. Se recomendó el uso 

de cemento BRA.

Puente 5 ubicado en 

zona marina/industrial al 

nororiente del país

Este otro puente se cons-

truyó entre los años 2017 y 

2020 en una zona a 500 m 

de la costa del Golfo de Mé-

xico, en un estado localizado 

al norte del país. De nueva 

cuenta, las especifi caciones 

que debe- rían cumplir los 

concretos de este puente se 

dirigían exclusivamente a la 

resistencia a los 28 días: 25 

MPa para colados in situ y 

35 MPa para elementos pre- 

fabricados (vigas AASHTO). 

Este puente mostró un pro-

ceso de degradación del con-

creto mediante la aparición 

de grietas con un patrón de 

tablero de aje- drez en los ca-

bezales (ver FIGURA 6). De 

estas grietas que aparecieron 

en varios de los cabezales 

emana- ban lixiviaciones de 

colores marrón y blanco.

La aparición de este tipo 

de patología se debió prin-

cipalmente a que el sello de 

goma de dos de las juntas de 

dilatación falló, lo que permi- 

tió el paso directo de agua 

de lluvia a la subestructura, 

principalmente en las caras 

laterales de los cabezales de 

dicho puente. La constante 

humectación a la que están 

sometidos los cabezales, y 

seguramente con agua con-

taminada por cloruros, ya 

que el puente se encuentra 

a 500 m de la costa del Golfo 

de México, y el transporte de 

estos agresi- vos, pudo haber 

generado esta formación tan 

temprana de las grietas ob-

servadas.

Aunado al agresivo am-

biente marino, el puente 

también se encuen- tra muy 

cerca de una zona industrial 

que produce un ambiente de 

expo- sición muy marcada 

a los sulfatos y lluvia ácida. 

Los análisis químicos reali-

zados en núcleos extraídos 

de este puente revelaron que 

se gene- raron expansiones 

internas producidas por la 

reacción de los produc tos 

hidratados del cemento y los 

sulfatos externos producto de 

la industria local, por eso se 

observa el patrón de grietas 

como tablero de ajedrez en 

algunos cabezales del puen-

te (FIGURA 6). De nueva 

cuenta, se tuvo este tipo de 

pro- blemas por el desconoci-

miento del medioambiente de 

exposi- ción que debió regir, 

más allá de sólo las cargas 

mecánicas que se aplicarían 

al puente una vez se pusiera 
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en servicio.

Comentarios fi nales

Es un hecho que los 

concretos que ahora se fa-

bri- can son muy diferentes 

a los que se fabricaban hace 

veinte años, que estaban 

hechos con un contenido 

de clinker mayor que los 

cementos actuales. Los ce-

mentos compuestos, llama-

dos CPC, poseen entre sus 

constituyentes fi ller calizo, lo 

que hace que el pro- ducto 

fi nal sea susceptible a cam-

bios químicos en su interior 

una vez endurecido. Estos 

cambios químicos hacen 

que los concretos sean más 

susceptibles a la formación 

de grietas por contracción 

plástica, ya que los fi ller ca-

lizos se contraen más fácil-

mente que el clinker por su 

mayor absorción de agua 

y la necesidad que podrían 

tener estos cementos com-

puestos de un mayor tiempo 

de curado por esta reduc-

ción de agua en la hidrata-

ción del clinker (o puzolanas 

activas).

Además de estas modifi -

caciones químicas, se ha vis-

to que los puentes se siguen 

diseñando con concretos que 

alcanzan un f´c de 25 MPa, lo 

que hace que los elementos 

fabricados con este tipo de 

concreto sean más porosos 

(son concretos con rela- cio-

nes agua/cemento de 0.65 a 

0.75, dependiendo del conte-

nido de clinker del cemento), 

por lo que son más permea-

bles a cualquier agente am-

biental al que se expongan 

a lo largo de su vida útil: clo-

ruros en ambientes marinos, 

CO2 en ambientes urbanos 

y CO2/SO2 en ambientes in-

dustriales.

Por estos motivos, es re-

comendable que los dise- ña-

dores de puentes, muelles o 

estructuras de edifi - cios altos 

consideren que, además de 

los cambios en la química 

de los cementos, se necesita 

también el cambio de men-

talidad en la forma de selec-

cionar las proporciones de 

los concretos a usar en sus 

proyectos. Es imprescindible 

modifi car, asimismo, la mane-

ra de diseñar este tipo de es-

tructuras, y eliminar el uso de 

concretos de 25 MPa, común-

mente llamados concretos 

estructurales. Es necesario 

subir el umbral de la resisten-

cia mecánica de concretos a 

35 MPa, como mínimo, en es-

tructuras que estarán expues-

tas a un ambiente de 

baja agresividad am-

biental. En cam- bio, 

en los concretos que 

deben estar expues-

tos a ambientes con 

exposición a CO2/

SO2, el umbral debe 

subir a 40 MPa. Para 

ambientes marinos, 

se debe de subir a 50 

MPa como mínima re-

sistencia a 28 días.

Para lograr que 

estas modifi caciones 

de umbral mínimo de 

resistencia mecánica 

sean adecuadas por 

durabilidad, se tendrán que 

modifi car también los pro-

cedimientos de mezclado, 

transporte, colocación y cu-

rado de estos concretos, ya 

que tendrán conte- nidos de 

cementante (cemento más 

puzolanas) por arriba de 380 

kg/m3. Estas cantidades de 

cemen- tante en el concreto 

hacen que los cuidados para 

obtener una buena calidad, 

luego de haberse colo- cado 

en el lugar, sean mucho ma-

yores que los que regular-

mente se siguen en concretos 

convencionales (resistencias 

a la compresión iguales o me-

nores de 25 MPa).

Esto implicaría que los 

ingenieros y técnicos a car-

go del diseño, construcción y 

control de calidad o supervi-

sión estén mejor preparados 

para tomar buenas decisio-

nes durante el proceso de di-

seño y construcción. De esta 

manera, las obras serán más 

durables y no presentarán da-

ños producto del des- conoci-

miento del comportamiento 

de los concretos hechos con 

cementos compuestos de 

nueva genera- ción, que se 

fabrican y colocan en obras 

importantes como puentes, 

muelles o edifi cios altos.

Referencias

N·CMT·2·02·005/04. 

CMT. Características de los 

materiales, parte: 2. “Mate-

riales para estructuras”, títu-

lo: 02. “Materiales para Con-

creto Hidráulico”, capítulo: 

005. “Calidad del Con- creto 

Hidráulico”.

N M X - C - 4 1 4 - O N N C -

CE-2017. Industria de la 

Construcción-Ce- mentantes 

Hidráulicos - Especifi cacio-

nes y Métodos de Ensayo, 

Organismo Nacional de Nor-

malización y Certifi ca- ción 

de la Construcción y Edi-

fi cación, S.C. (ONNCCE), 

CdMx, México.

analisecdigital
30



DEBATE

La Importancia de los Laboratorios 
de Construcción en las Obras 
Ing. Gibrahan Torres Ruiz (Delegación 
Sonora)

Hablar en estos tiem-

pos de “Calidad en las 

obras” es de suma impor-

tancia para la sociedad que 

formamos en la actualidad. 

La globalización y la evolu-

ción de las construcciones 

hoy en día, han exigido a 

los Laboratorios de Cons-

trucción a prestar una me-

jor calidad y servicio, esto 

con el fi n de cumplir las ex-

pectativas del cliente, por 

lo cual él Laboratorio de 

Construcción se denomina 

como el principal juez para 

la calidad en la obra.

Controlar la calidad de 

una construcción debe es-

tar garantizando la calidad 

de los materiales junto a la 

durabilidad de la obra, mien-

tras mayor calidad, mayor 

durabilidad de la obra que 

nos da como resultado una 

mejor inversión.

A lo largo de los años, 

la mayoría de los laborato-

rios se han esforzado por 

emitir informes de ensayos 

con la mayor precisión y 

confi abilidad de resultados. 

Es por eso, que hoy en día, 

se utilizan herramientas de 

capacitación y certifi cación 

en colegios, asociaciones 

e instituciones avaladas 

por organismos naciona-

les e internaciones para su 

mayor competitividad en el 

mercado de la industria de 

la construcción. Esto nos 

ayuda a llevar un ordena-

miento de procesos de eje-

cución de la obra y lograr 

encontrar lineamientos de 

control de calidad. 

En la actualidad decir 

control de calidad en obra, 

es una serie de ensayos a 

los materiales destinados 

para cualquier elemento de 

construcción verifi cando la 

composición de cada uno de 

ellos por separado para pos-

terior homogenización con 

otros materiales en algunos 

casos, optimizando las can-

tidades aproximadas para 

cumplir con normas y es-

pecifi caciones relativas a la 

obra, así mismo, nos ayuda 

a reducir costos de opera-

ción en ejecución de la obra.

El laboratorio en obra, 

deberá tener el compromiso 

con el cliente de anteponer 

informes trazables, es decir, 

que cuenten con el equipo 

verifi cado y calibrado traza-

ble con patrones de medida 

nacionales, personal ca-

pacitado y las condiciones 

necesarias para la ejecu-

ción de los ensayos, esto 

con el fi n de garantizar el 

resultado y la toma de deci-

siones en campo y prevenir 

el atraso de obra. Por eso 

el laboratorio es sumamen-

te importante en cualquier 

tipo de obra, ya que si no 

tenemos un buen control de 

la calidad de los materia-

les nunca podremos saber 

el origen del mal funciona-

miento de una obra por falla 

de los mismos. 

Controlar la calidad de 

una construcción, en teo-

ría, debería garantizar la 

calidad y durabilidad de 

una obra, sin embargo, 

¿Cuántos constructores 

toman en consideración lo 

anterior, desde la elabora-

ción del proyecto y sus es-

pecifi caciones abarcando 

la totalidad de los procesos 

constructivos?
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LA NORMA

Informe de la Dirección de Normalización
El siguiente reporte es parte del periodo comprendido del 1 de mayo al 30 de junio de 2022.

Normas en revisión: 

APROY-NMX-C-000-ONNCCE, Industria de la Construcción – Mezclas Asfálticas – Compactación
de Mezclas Asfálticas en Caliente con el Compactador Giratorio – Método de Ensayo
APROY-NMX-C-000-ONNCCE, Industria de la construcción – Asfaltos – Determinación del Envej
cimiento del Cemento Asfáltico en Horno Rotatorio de Película Delgada – Método de Ensayo
APROY-NMX-C-507-ONNCCE, Industria de la Construcción – Geotecnia – Determinación de la
Masa Volumétrica Seca del Lugar y Grado de Compactación de Materiales Térreos – Método de
Ensayo de Trompa y Arena
APROY-NMX-C-526-ONNCCE, Industria de la Construcción – Geotecnia – Materiales Térreos –
Clasifi cación de Fragmentos de Roca y Suelos – Método de Ensayo 
APROY-NMX-C-146-ONNCCE, Industria de la Construcción – Aditivos para Concreto Puzolana N 
tural  Cruda o Calcinada y Ceniza Volante para Usarse como Aditivo Mineral en Concreto de C
mento Portland 

– Especifi caciones.

APROY-NMX-C-281-ONNCCE, Industria de la Construcción – Concreto – Moldes Para Elaborar 
Especímenes Cilíndricos de Concreto Verticalmente para Pruebas.
APROY-NMX-C-430-ONNCCE-2022, Industria de la construcción – Geotecnia – Cimentaciones –
Sondeos de Pozo a Cielo Abierto y Posteadora

Normas en consulta pública:
Ninguna

Normas publicadas recientemente:
Ninguna

Aclaración de 3 Normas Mexicanas sobre concreto y mezclas adhesivas

NMX-C-155-ONNCCE-2014, Especifi aciones de concreto premezclado 
http://www.diarioofi cial.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5643223&fecha=18/02/2022
NMX-C-420-1-ONNCCE-2017, Mezclas adhesivas para instalación de recubrimientos cerámicos y 
piedras naturales-Especifi caciones 
http://www.diarioofi cial.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5643224&fecha=18/02/2022
NMX-C-165-ONNCCE2020, Densidad y absorción en agregado fi no
http://www.diarioofi cial.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5643411&fecha=22/02/2022

Seguimiento de actividades

Se tuvo reunión con la coordinación de la normativa para la infraestructura del transporte, para de
inir detalles sobre la fi rma del convenio de trabajo entre el IMT y ANALISEC.
Nos solicitan un listado de especifi caciones de la secretaria que sabemos deben ser actualizadas,
o creadas, se debe enviar a mas tardar el 25 de julio.
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Representación en el subcomité de evaluación de laboratorios de ensayo de la rama de 
construcción de la entidad mexicana de acreditación a.c.

Se continúa participando en las consultas solicitadas por la entidad para procesos específi cos de 
acreditación, y en las reuniones mensuales virtuales de seguimiento a acuerdos del subcomité.
Se continuá la revisión del paquete básico de agregados.

Representación en el comité de evaluación de NMX-EC-17025-IMNC-2018 de Mexicana de 
Acreditación A. C.

La entidad ya cuenta con 2 laboratorios del área de construcción acreditados. 
Los socios de ANALISEC tienen un 25% de descuento en los cursos ofrecidos

Representación en el Comité Técnico de Normalización “Productos, Sistemas y Servicios
para la Construcción” del ONNCCE

Se tuvo 18 de mayo, con la presentación de normas y proyectos de normas:

Para aprobación o consulta pública:

PROY-NMX-C-052-ONNCCE-2022, Industria de la Construcción – Materiales Asfálticos – Penetr
ción en           Cementos y Residuos Asfálticos – Método de Ensayo 
PROY-NMX-C-159-ONNCCE-2022, Industria de la Construcción – Concreto – Elaboración y Cur
do de Es       pecímenes de Ensayo
PROY-NMX-C-183-ONNCCE-2022, Industria de la Construcción – Materiales Asfálticos – Punto de
Reblan       decimiento en Cementos Asfálticos (Anillo y Esfera) – Método de Ensayo
PROY-NMX-C-496-ONNCCE-2022, Industria de la Construcción – Geotecnia – Materiales para T
rracerías –
Determinación de la Composición Granular – Método de Ensayo
PROY-NMX-C-522-ONNCCE-2022, Industria de la Construcción – Geotecnia – Materiales Térreos
– Deter       minación del Valor Soporte de California de Suelos y Expansión en Laboratorio
– Método de Ensayo

Para aprobación con normas defi nitivas:

NMX-C-431-ONNCCE-2022, Industria de la Construcción – Geotecnia – Toma de Muestra Alterada
e Inal       terada –Métodos de Muestreo
NMX-C-572-ONNCCE-2022, Industria de la Construcción – Recubrimientos Arquitectónicos Ecológ
cos Base                                            Agua –Especifi caciones y Métodos de Ensayo
NMX-C-582-ONNCCE-2022, Industria de la Construcción – Agregados Reciclados para Concreto H
dráulico        –Especifi caciones y Métodos de Ensayo
NMX-C-583-ONNCCE-2022, Industria de la Construcción, Mampostería – Sistemas Constructivos
para Mu           ros Diseñados por Sismo – Especifi caciones y Métodos de Ensayo
NMX-C-6509-1-ONNCCE-2022, Industria de la Construcción – Corrosión de Metales y Aleaciones – Dete
mi         nación de la Resistencia a la Descinfi cación de las Aleaciones de Cobre con Zinc – Parte 1: Método
de Prueba
NMX-C-6509-2-ONNCCE-2022, Industria de la Construcción – Corrosión de Metales y Aleaciones –
Determi-     nación de la Resistencia a la Descinfi cación de las Aleaciones de Cobre con Zinc – Parte
2: Criterios de Evaluación
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¿QUÉ PASÓ EN EL MUNDO?

Cuatro estados más se 
pintan de color guinda

En las elecciones por gu-
bernaturas del pasado  5 

de junio, Morena se alzó como 
el gran ganador al conquistar 4 
estados de 6. 

Los candidatos del ofi cialis-
ta Movimiento de Regenera-
ción Nacional (Morena) y sus 
aliados, Partido del Trabajo y 
Verde Ecologista de México, 
se impusieron en los estados 
de Hidalgo, Oaxaca, Quinta-
na Roo y Tamaulipas, mien-
tras que la coalición oposito-
ra triunfó en los estados de 
Aguascalientes y Durango, 
anunciaron las autoridades 
electorales.

De acuerdo a un primer 
boletín del Instituto Nacional 
Electoral (INE), el candidato 
de Morena, Américo Villa-
rreal, y sus aliados ganaron 
la gobernación del estado de 
Tamaulipas con un porcentaje 
de votos entre el 49.5% y el 
52.7%, indica una muestra de 
272 casillas que representan 
el 90.7% del total.

El candidato de Morena y 

sus aliados en Hidalgo, Julio 
Menchaca, resultó triunfador 
con un porcentaje de vota-
ción de entre 60.4% y 63.2%, 
tras el conteo de una muestra 
de 629 casillas que represen-
tan 75.2 % del total. Hidalgo 
había sido controlado por el 
opositor Partido Revoluciona-
rio Institucional (PRI) por más 
de 90 años.

El partido gobernante tam-
bién se impuso en el estado 
sureño de Quintana Roo, 
donde su candidata, María 
Lezama, obtuvo un porcenta-
je de votación entre el 55.3% 
y el 58.2% luego del conteo 
de 217 casillas que constitu-
yen un 86.8% de la muestra 
total.

De igual forma, el postula-
do de Morena en el estado 
sureño de Oaxaca, Salomón 
Jara, venció cómodamente al 
lograr un porcentaje de vota-
ción entre el 58,0% y el 61,4% 
tras el conteo de 555 casillas 
que representan un 85,4% de 
la muestra total.

Sentencian al líder de la 
Luz del Mundo a 16 años
El pasado 6 de junio, 

Naasón Joaquín Gar-

cía, líder de la iglesia La Luz 

del Mundo, se declaró culpa-

ble de tres cargos de abuso 

sexual de tres mujeres me-

nores de edad y el 8 de junio 

fue condenado a 16 años y 8 

meses de prisión.

La declaración de culpa-

bilidad llegó tres días antes 

de que el apóstol de Jesu-

cristo, como es conocido 

por sus seguidores, iniciara 

su juicio en Los Ángeles. 

García enfrentaba 19 car-

gos judiciales por abuso se-

xual de menores, violación, 

posesión de pornografía in-

fantil y tráfi co de personas.

Como líder de la Luz del 

Mundo, Naasón Joaquín 

García abusó de su poder 

para aprovecharse de ni-

ñas. Confi aba en quienes lo 

rodeaban para que le pre-

pararan a fi eles para abusar 

de ellas”, ha dicho en un co-

municado el fi scal general 

de California, Rob Bonta.

El líder religioso ha ad-

mitido su culpabilidad de 

cometer actos lascivos con 

una niña de 15 años y de 

forzar a tener sexo con él a 

Morena gana las elecciones intermedias en los Estados 
de Hidalgo, Oaxaca, Quinana Roo y Tamaulipas

esta y a otra mujer menor de 

18 años. 

Varias víctimas que estu-

vieron en la vista de senten-

cia, y que hablaron sobre los 

abusos que el hombre come-

tió en su contra, pidieron al 

juez elevar la pena.

Indicaron que el castigo 

actual es “poco severo” para 

los sufrimientos que pasaron.

Dijeron, además, que la 

fi scalía no les comunicó que 

establecería un acuerdo con 

el hoy convicto.

Pero el juez Ronald S. 

Coen indicó que la sentencia 

emitida es la más alta posible.

“Estoy con las manos ata-

das”, afi rmó este miércoles 

Coen, quien miró a la cara 

a Joaquín García y le dijo: 

“Usted es un depredador 

sexual”.

Tras conocerse la sen-

tencia, la iglesia La Luz del 

Mundo emitió este miércoles 

un comunicado en el que ex-

plicaban a su feligresía que 

Joaquín García “ha tomado 

la decisión de aceptar un 

acuerdo con la Fiscalía para 

minimizar su sentencia de 

prisión con el fi n de recupe-

rar su libertad”.






