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INTRODUCCTON

Lag. carreterss es una modalidad de nuestras vias de comunicacién.
Déntru de esta denominecifn entrdn tanto la més moderna autapista
coma el més modesta camino rural.

El presente trabajo trate de que el lector tenga una ides més cla
ra de los problemss que represente le construccifn de una obra -
vial an condiciones desfasvorables, lo cual constituye esta obra ,
cuyo tema es "Substitucidn de suelos altamente compresible para -
la conatruccién de una carretera® dandole un enfoque dirigido al
tramo "Acceso al puente Costzecoalcos II, mergen izqulerda®.

El crecimiento industrial de la cuence petrolera de la planicle -
costera del sureate de México, ha ohligado e empliar el proyecta
y conatruccifin de una infraestructura vial en el édrea Minatitlén-
Coatzacoelcos-Pajoritos, con el fin de salvar el Rioc Costzacosl--
cos se construye un nuevo puente denominado Contzecoelcoa IT si--
tuado @ unos 20 km eguss arriba del puente Costzacoalcos I. La -
ubicacifn de este puente condiciana el trazo del camino que cruze
le parte mAs estrocha del pantano situsdo entre las cludades de -
Minatitlén y Costzacoalcas, una zona muy plana y baja que corres-
ponde & la extenss llanura de inundecifn del Ric Coetzacoslcos, -
las formeciones geolfgices mfs antiguss son las del Terciario - -
(Mloceno medic) sedimentarias constltuldos por arcillas, lutitas_

y arenisces.

Por lo tanto debido a las caracteristicas del terreno y a que - ~




cuslguier obra visl transmite eufuei‘zua. Yy 8 su vez, pu'ede produ=-
cir deformaciones que se reflejen en el comportemiento estructu--
ral de 1ss Terracerias y Pavimentos; nos conduce a la neceasidad -
de estudiar el terreno de spoyc o cimentacldn, tomendo como tal -
no sflo a1 guelo, sino 8 todo el conjunto estructural que lo for-
ma, lo cual comprende su constitucifn minerolfgice, cantldad y es
tado del sgun contenida y su modo de fluir, e inclusive factores_
climbticos; todo esto para gbtener el funcionamiento deseado; por
lo snterior,se entiende que le conatruccién de carreteras implica
el 'uso del sueln, pero un usu selectivo, Juicioss y con un rezong
miento técnico favorable; para comseguir el objetivo gque se p.erai
gue al proyectar uns obra vinl, gue es esequrar una vialidod per-

manente, segura y confortable.

Las carreteras treen consigo el tratemiento de grendes superfi- -~
cies por lo tanto los procedimientos de construccifn deben tratar
de ser econfimicoa, pero con la suficiente capacidsd para recibir
los elevados y frecuentes esfuerzos @ que va 8 estar sujeta debi-

do al trénsito.

Esta estructura estard constitulde por capaa sucesivas con sus -
respectivas funciones de trabsjo, con le naturelezs y espesor ae-

gin las normes indicadas en el proyecta.

Siempre es posible concebir verios tipos de carreteras, teorica-
mente equivalentes que propercionan el migmo servicio al usuario_
y 8on igualmente Pactibles, pero todos estos tipos de solucifin no

tendrén el mismo procedimiento de construccifn y por consiguiente




diferante cosio de ejecucién, de lo anterior vemos otro de los pun
tos importantes a considersr que es el conocer el costo de cada -
una de les posibles alternativas, esto logrado en el mismo esiudiao
del proyects. Otro de los aspectas blen importanies para ls ejecu -
cifn de la ohra visl, es ls seleccidn del personal, materisles y -
equipo aptos pare tal obra, easto también incluye spluciones multi-
ples las cusles estarén sujetas tanto 8 ls economia, seguridad y -

rapidez, segiin proyecto.

En la construccidén del tremo gue nos ocups se empleé el sistema de
substitucidn del terreno natural por un materiasl de mejores carac-
ter{gticos mecénicas y gque este me encuentre dentro de distancies_
relativamente cortas, logrendo con esto um acarred econdmico ade--
cuandn, yo que el terreno de spoyo que se tiene en 1o zone de pré--
yects se trata de un suelo pentanosa, por tal motivo tambign se -
propuso el empleo de una membrane sintétics (geotextil), buscando_
con esta relecidn un mejoramiento en cuanto sl comportamiento del
terreno de cimentaci6n tratedo; para lograr 1o enteriormente des--
crite se hace neceserio el empleo de equipo y personal adecuads pa

ra au ejecucidn,

£n general lo mencionado brevemente en los pirrafos anteriores son

~;'¥1éé paftea;prlmggﬂjg}g; a_tratar en pate trebejo.




CAPITULO 1

GENERALIDADES

Los suelos son conjuntos de particulas minerales, producto
de la desintegracién mecénica o de la descomposicién oufmi
ca de rocas.

Los guelos presentan dos propiedades esenciales aue son:

a) Poseen una organizacién definida y profiedades varia- -
bles vectorialmente.

b) La comnosicién de las particulas minerales es tal que -
el agua, ouede tener continuidad en el sentido de dis--
tribucién de presiones, dado que el agua llena todos =~
los huecos y se intercomunica através de las part{culas

del suelo.

Los suelos pueden ser residuales o transvortados, segin su
origen y depositacidén en nue se encuentren. También se -
subdividen en suelos de nart{culas finas o "finos" y sue--
los de partfculas gruesas o "gruesos". Los finos son anue
1llos cuyas particulas son menores aue la malla No.200 y -
los gruesos son 108 que se retienen en la malla No. 200 y
pasan la malla de 7.6 em (3"); los finos comprenden los -
grupos: suelos orgédnicos, limoa y arcillas. Los suelos or
génicos, son los aque contienen una cantidad apreciable de
materia orgdnica, en tanto un material fino inorgénico es
el limo o arcilla dependiendo de sus caracteristicas de -
plasticidad,

Los suelos gruesos comprenden 1os grupos denominados are-
nas y gravas siendo la frontera entre ellos, la malla - =~
KNo. 4




Ahora bien,la forma de las part{culas minerales de un sue-
lo es de primordial importancia en su comportamiento mecd-
nico, por ejemplo, en los suelos gruesos la forma caracte-
ristica es la equidimensional, o see que sus tres dimensig
nes son comparables, también las fuerzas de gravitacién -
predominan sobre cualquier otra, por lo tanto todes las -~
partficulas grueses se consideran que tienen un comporta- -

miento casi igual.

En los suelos finos que son el producto del ataque quimico
de las aguas sobre las rocas o a otros suelos, la foraa de
sus componentes es plana, esto compruebg el por qué los mi
nerales de arcillas asdoptan la forma laminer, en las que -

doe dimensiones son incomparables.

Debido a su forma, en los suelos finos, ejercen accidn - -
importantes fuerzes de tipo diferente z las gravitaciona--
les, esto debido a la relacién entre las 4reas de su super
ficie y su peso, por 10 .ue cobran mucha eignificacidén las
fuerzas electromegnéticas desarrolladae en la superficie -

de los compuestos minerales.




1.1 ORIGEN DE  IAS  ARCILIAS

Los minerales que se encuentran en las rocas igneas y meta-
mérficas son los componentes principales aque conforman las
arcillas, los cuales mediante los agentes de descomposicién

quimica 1llegan a un producto final, el cual es la arcilla.

Su composicién nufmica ee conocida de hace tiempo, se sabe
que las arcillas son componentes de sflice, aluminio y agua
con hierro y partes amorfas poco activas, en particulas muy
peocueflas.

Los estudios realizados de las propiedades mineralégicas de
los sedimentos los cuales constituyen las arcillas, comenzd
en épocas recientes, los resultados obtenidos precisaron &
Aue los minerales de las arcillas se encasillan en tres -

grandes grupos.

Las Yonimorillonitas, este grupo estdn formadas por una lée

mina aluminica entre dos silficicas.
Cuando la pluviometrfa es superior a 350 mm oor afio y la tg

pografia medianamente accidentada, el agua fluye hacia la =
capa fredtica, por lo tanto hay un lavado de las rocas con

su arrastre de elementos (alcalinos, alecalino-térreos).

En el caso de los silicatos desaparecen las estructuras in_i_
clales, hay desunién de laminillas y las particulas se rom-
pen; por tal proceso mencionado las micas pasan a formar -

1B§ llamadas Montmorillonitas.

Las Caolinitas, el segundo grupo, estdn formadas por una 14
mina eilfcica y otra sluminica; debido a la rotura de feldes



patos pbr 1la accién del agua y el dibxido de carbono se po-
dria mencionar una semejanza a las Montmorillonitas, debido
a lo mencionado anteriormente; a las Caolinitas se les po--
dria entonces decir que es un producto intermedio entre uns
mica degradada y el producto final.

Las Illitas, el tercer grupo, las cuales estdn estructura--
das andlogamente a las Montmorillonitas, pero su constitu
cién interna manifiesta tendencia a formar grumos, su expan

sividad es menor nue las Montmorillonitas.

Por lo tanto cuando la pluviometria es inferior a 350 mm -
por afio no hay lixiviacién de elementos alcalinos ni alcali
no-térreos oue tienden a concentrarse en la superficie como
consecuencia de la evaporacidén, lo aue conforman las Illi-~-
tas,

La alteracién de las cenizas volcénicas conducen también =a

la formacién de Montmorillonitas.

La mayor parte de las particulas de minerales de arcillas -
son en forma de placas, con una gran superficie eapecffica.
con el resultado de nue pus propiedades son significativa--
mente influenciadas por las fuerzas superficiales; tales -

placas se muestran gréficamente en la figura 1.




1.2 ESTRUCTURA INTERFA DE IAS ARCILLAS

La estructura de las partfculas de arcilla es con frecuen--
cia laminar y aveces fibrosa; por lo tanto se admite que la
estructura atémica de las arcillas se edifica a partir de -
los dos blooues fundamentales, el primero es un tetraedro -
con un 4tomo de silicio rodeado de cuatro Atomos de oxige--
no; el segundo es un actaedro cuyos vértices son Atomos de
ox{geno o agrupamientos hidréxidos y oue encierran un ftomo
ya sea de magnesio, de hierro o de aluminio, tal como se =

puede obgervar en la figura 1.

apartir de estos dos blooues fundamentales se constituyen -
diferentes gruvos de arcillas, como lo pueden ser las Ha- -
lloisitas, Cloritas, Atapulgitas, Bentonitas, Esauistos; to
dos grupos derivadoe en forma, aunnue pequefia, de los tres
grandes grupos ya mencionados aue son las Caolinitas, Mont-
morillonitas e Illitas.

Ahora bien la superficie de cada partfcula de suelo posee -
carga eléctrica negativa, como resultado de la eustitucién_
isomorfa; también se producen cargas insatisfechas, debidas

a "roturas de enlaces” en los bordes de las part{culas.

Generalmente en las partes planas la intensidad de la carga
negativa denende de la estructuracién de la arcilla, asf{ la
partfcula atrae a los iones positivos del agua ocue la ro- =
dea y a cationes de diferentes elementos quimicos existen-
tes on la misma, como lo son KA, K, Ca, Mg, Al, etc.; de lo
anterior ase deduce, que cada partfcula individual de arci--
1lla se ve rodeada de una capa de partf{culas de agua orienta



- TETRAEDRO DE
o slLIcto

LAMINA DE SILKIO

FIG.1. MINERALES DE ARCILLAS: Unidades basicas

@ ALUMINIO

O HIDROXILO

OCTAEDRO DE
ALUMINIA

LAMINA DE ALUMINA "




das en forma definida y ligada a la estructura, El término
doble capa desctibe la superficie de la nartfcula’ cargada -
negativamente y a la cava dispersa de cationes (elementos_
guimicos), el espesor de esta dltima depende de la valencia
y concentracién de los cationes respectivamente, lo cual =~

producirfa una disminucién en el esvesor de la cava.

La temperatura también influye en el espesor, al aumentar -
la temperatura disminuye el espesor de la capa, por lo oaue
las relacionfs entre los cristales oue componen las arci- -
llas (cargas negativas) y el agua oue los rodea, han adrui-
rido significativa importancia, por ejemplo, para explicar
los comnortamientos macrofisicos de las arcillas en las - -

obras ingenieriles, entre otras.




1.3 COM’ORTAMI::.NTO" DE- LAs' ARCIL AS’ = ‘PRES‘ENCIA;
L "'DE"'AGUA i

: Cuando-las arcillas se dispersan en agua, ;stoe cétiones se
'difunden;alrgdedor de 1las particulas y £stas en presencia -
de aniones de fase acuosa; existen alrededor de las particg
las un campo electrostdtico llamado de doble cavd,la etrac-
cién entre partfculas es debida a las fuerzae de Van der -
#aals, estas fuerzas son independientes de las caracteristi

cas de la cana doble.

Las fuerzas de atraccién son resvonsables de el origen de -
le cohesién de las arcillas y de su capacidad para absorber
agua; o sea nue las fuerzas netas entre partfculas gobier--
nan la forma estructural oue asumen las partfculas de mine-
rales de arcilla en un suelo, por lo ~ue, si en el momento_
de un acercamiento de partfculas ocurre ~ue la-energia. .no-
tencial total disminuye,nor lo tanto se tiene una’egtrucfu—
ra floculada, ahora si vnor el contrario, eata‘enérgia aumen
ta la tendencia natural tiende a la disperseidn, ﬁgl:cqmo se:’

nuede observar en ln figura 2.

cipitados, de los cunles devende 1a’ energia y so

- la concentracién electrolitica def1a~ta§
- 1la valencia de los iones : =
- la temperatura

~ el tamafio de los iones




=
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a) Estructura  Dispersa
. F|G 2 b) Estructura Flocusante




El agua es atrafda nor las partfculas arcillosas, ver doé -

razones esenciales, las cuales son:

a) la atraccién de los dipolos de agua 90r los cationes de
la doble capa, atraidas a su vez por las cargas negati-
vas de l-s varticulas sflidas.

b) La atraccién de los dipolos rue constituyen las molécu-
las de agua por las particulas sélidas cargadas eléetri

camente.

A consecuencia de la variacién de estas fuerzas de atrac_ rﬁ:

¢idén con la distancia, el agua puede encontrﬂrse oen: tre

tuaciones diferentes.

1) agua absorbida, fijamente unida a lasfbargiculas

2) sagua de 1la doble capa
3) agua intersticial libre

Por todos los datos anteriormente analizados se concluye -
nue una estructura floculada es m#s comopresible, y mds sen-
sible a perturbaciones, nue una estructura dispersa, como -
las fuerzas de repulsién son altas cuando la contraccién ig
nica del agua es baja, un suelo de arcilla en un medio de
agua fresca tendrd un grado de floculacién menor aue un sug
lo de similer comnosicién en un redio de ogus salada, por -
lo tanto un cambio en la naturaleza del agua, puede produ--
cir una modificacién en la estructura del suelo, as{ nues -
cuando se tratan arcillas con ciertas soluciones electrolf-

ticas se desploma su resistencia.

Otro de los efectos aue las arcillas experimentan en presen
cia de agua, es el descrito por Atterberg, el cual concluye




'due la plasticidad § no de las arcillas depende directamen-—

te del contenido de agua nue presenten éstas.

Egte contenido de agua en forma decreciente, puede presen~-
tarse en distintos estados de consistencia (como se muestra
en la tabla 1.), de los cuales se deducen dos fronteras l1la
madas 1{mites de consistencia, oue son el Limite Linuido ¥
el Limite Pldstico; el primero es la frontera nue existe en
tre los estados semilinuido y pldstico, y el segundo serd -
la frontera entre los estados pléstico y semisblido; estos_
1imites obtenidos mediante pruebas de laboratorio que han -
ido evolucionando desde las descritas por Atterberg, hasta_

los modificados por Terzaghi y Casagrande.

1) Estado Lfouido con laa propiedades y aparien-~
: cia de una suspensién.
.~2) . Eatado Semilfauido con propiedades de un fluido
e viscoso.
3)1 Estado Pldstico en el nue el suelo se comporta
pldsticamente.
4). - Estado Semisélido en el cue el suelo tiene la a-

pariencia de un sflido, vero -
adn disminuye de volumen al es
tar sujeto a secado.

5} Estado S6lido an nue el volumen del suelo no
no var{a con el secado.

TABLA.l. ESTADOS DE CONSISTENCIA

11 -




Por otro ladé,uno de los aspectos mAs importantes en la ac-~
" tualidad, nue toma en cuenta la vresencia de agua en un sue
lo (areilla en nuestro caso), es el oroceso de consolida- "
cibn, ya oue consiste en la disminucién del volumen, que -
tenga lugar en un lapso de tiempo, probado por un aumento -
de las cargas sobre el suelo; o sea ous mediante la anlica-
ci6én de una serie de cargas axiales, se produce un efecto -

de salida de agua del eanécimen (disminucién de volumen).

-2



. PACTORES QUE GOBIERNAN LA RESISTENCIA NECANICA
: DE LAS® ARCILLAS. -

W Los factorea a tomar en cuenta para la determinacién de 1la
resistenc1a del suelo (finos) orimordialmente se deberi te-

ner en cuents 1a relacién, eafuerzo-deformacién,

"~ En primer lugar,la resistencia del material a los esfuerzos

‘ia los oue se someta, -7roblemas nue lleva asarejo el concep-
.o de falla del material; en segundo lugar preoccupa la de-~-
formavilidad del material expresado en relacién a los es- -
" fuerzos nue se le aslinuen tanto en lo referente a la inten
sidad o nivel de los esfuerzos, como a la manera en que se

ejerzan, incluyendo su velocidad de aplicacién,

La resistencia de los suelos salvo algunas exceociones es -
muy baja cuando estos se encuentran himedos; otro de los ag
vectos a vigilar para el buen comportamiento es el distin--
guir a los suelos (arcillas) devositados "in situ" y los re
moldeados o amasados, ya oue las pruebas de laboratorio - =
efecturdas deberdn tener similitud entre lo aue se hard en
el campo y 1o hecho en gabinete para estimar as{ los pardme
tros de resistencia. Ya nue como se ha dicho aue entre las
part{eulas arcillosas se ejercen fuerzas debidas a las liga
duras fisico-nufmicas las cuales se manifiestan entre sus -
respectivas pelfculas envolventes de agua y cationes absor-
bidos, por 1o nue un amazado enérgico de las arcillas, pue-
de romper esas ligaduras momentaneamente, lo cual se refle-
ja macrofisicamente por una pérdida sensible de las nropie-

dades de resistencia del material.

-13 -



Existe una enorme verieded de maneras dé aplicar ésfuerzos Y
de producir por consiguiente deform:ciones al -suelo, del mig
mo modo, hoy gr:in variedad de pruebss de laboratorio para de
terminar esfuerzo-deformacidn de loe suelos, entre las que -

podemos mencionar:

1.~ Prueba de compresidén hidrostitica o isétropa, es util -
para el estudio de deforzaciones volumétricas.

2.~ Pruebas de consolidacién.

3.~ Pruebs triaxial, es la mi: comin de las pruebas que se
realizan pera conocer ls relacién esfuerzo-deformacién_
de los sueloc.

4e- Fruebe directs de esfuerzo coz‘uante, con=-t.ituyen la cu-

recterirtica fundamentc.l a 1a

e.se llgn le capacidad

de los tsuelos pure adaotarce a:lae «.arza= que actuen 89-

bre ellos ein fp;lar.

Concluyendo y sepin lo descritc nnr.t:r:.ormenue

cia de un suelo ercilloso deuendera em:oncee de su cﬁmposi-- B

cién, su relacién de vacios, de su historisa anterior de’eg—m -

fuerzos splicados al suelo y de ia mpners como se le apli= =

quen los nuevoe ecfuerzos,

¥ -7",14 -‘.7-

1a res isten-— -



PACTCRES QUE- APECTAN. KL DISENO DE 1OS PAVIMENTUS

GENERALIDADES

Pgra efectos del preesente cap{tulo se entenderd como pavi--
mento la cempe o conjunto de capas entre el nivel superior -
de las terracerias (capa subrasante), y la =superficie de ro
demiento de una obra vial, cuya finalided es proporcionnr -
uﬂ? superficie de color y textura apropiada, resistente al

trédneito de vehfculos. .

Lg estructura y disposicién de los elementos que constitu--
yen la obra viul, asf como las carabteriaticas de_los mate~
rialee. em pleaaos, ofrecen una gren vuriedhd de " posibxlida—-
des, ya ue las capas pueden ser de materiales naturales se'
leccionrdos, del lugar .o acarreados,dersitios:cercunOb, o~
bien pueden estos matetialés-ser.somet;dos a muy divsreos -

tratemientos. - e

Existen actualmente dos tipos bdsicos de pavimentos los cug
les =on, :igidoé ¥y flexibles; sin embergo, la rigidez o fle
xibilidad que un pavimento exhibe no ee fdcil de precisar,-

que ten rigide puede ser un pevimento fl.xible o viceverea.

E1 hecho és gue los pavimentos se diferenci:zn y definen «¢n
térpinos de los materieles de gue entén conutituidos y de -
como diestribuyen los esfuerzos y las deformaciones produci-

““dos-por- los vehfculos a,lasﬂcapas inferiores,

Un pavimento rigzdo es aquel cuyo elemento fundamental re--

sistente sea ung _osg de concreto hxdraulico, épte puede -




ser con recubrimiento bituminoso o sin &1, generalmente es
sin €1; ésta losa puede ser apoyada sobre la capa subrasaﬁ-
te, siempre y cuando presente buenas condiciones, o en su -
defecto seria indispensable una capa de material selecciong
do, oue es la subbase. En cualouier otro caso, el pavimen-
to se considerari flexible, formados estos por una carpeta_
"de concreto asfiltico apoyada generalmente sobre dos capas
no rigidae, las cuales se denominan base y subbase, Es evi
dente cue la superficie terrestre (natural), no ofrece ja--
més las condiciones de rodamiento oue exigen los modernos -
medios de transporte, pero en general cualnuier suelo natu-
ral es anrovechable para terraceriss, exceptuando los sue-=
los orghnicos o anuellos cuyo rebote eldstico sea imnortan-
te, y vor lo tanto,produzcan deformaciones excesivas a las
capas suprayacentes. Cuando suceda este caso, de mala cali
dad del suelo ser4 necesario el empleo de una substitucién_
o mejoramiento del mismo de ser posible, para oue tal mate-
rial por uno de mejor celidad, haga por lo tanto una mejor_
transicién entre 61 y el pavimento. En el caso de emplear_
substitucién &sta se ouede realizar por medio de varios mé-

todos entre los aque nodemos mencionar, se encuentrans

I Remocién por:
a) Excavacién
l. comaleta
2. parcial i T
b) Desplazamiento : )
1. por el peso del terraplén,-con'o éin‘sbbreéafgaa

2. con explosivos




Ii Tratamiento del terreno
a) PFundementalmente vor recuerimientos de estabilidad
1. construccién anticipada o por etapas
2. uso de materiales ligeros
3. bermas estabilizadoras
4. drenaje interceptor
b) Pundamentalmente por recuerimientos de asentamiento
1. construccién por etapas
2. sobrecargas
3. compactacién con eauipos pesados
¢) Por reguerimientos de estabilidad y asentamiento
1. construcecién por etapas o con sobrecargas
2. drenes verticales de arena

3, combinacién de cualnuiera de los métodos anteriores

Las superficies de rodamiento obtenidas directamente como =~
remate de las terracerfas, sélo resuelven algunos problemas
en cuanto al trdnsito se refiere, pero cuando el nivel de -
trénsito empieza a tener imvoortancia,se hace imperativo re-
cubrir la superficie de las terracerfas con una cape aque -

cumpla los siguientes reauisitos:

1. Ser estable ante los agentes del intemvperismo

2., Ser resistente a la accién de las cargas impuestée por_
el trénsito

3, Tener textura anropiada al rodamiento

4., Ser durable

5. Tener condiciones adecuadas en lo.referente a la permea
bilidad e

6. Ser econfmica




Epto define una capa de material granular de muy buena cali
dad.




2,1 FUNCION DE TAS DISTANRAS  CAPAS = DB "UN
e PAVIMENTO ' S

Como ya mencionamos,existen dos tipos de pavimentos oue son
rfgidos y flexibles. La mayoria de los pavimentos flexi- -
bles oue se construyen en la actualidad se estructuran de -

la siguiente maneras

Bajo una carpeta de concreto asfdltico, formada t{picamente
por una mezcla de agregado pétreo y un aglutinante asf4lti-
co, oue constituye la superficie de rodamiento; se dispone_
casl siempre dos capas de bajo bien diferenciadas, aue son
una bage hidrfulica de material granular y una subbase, for
mada oreferentemente también por un suelo granular aunoue -

de menor calidad oue el primero.

Bajo la subbase se dispone casi universalmente otra cana, -
denominade subrasante, todavfa con menoe reouisitos de cali
dad minima que la subbase, bajo esta capa aparece una capa_
de transicién y sucediendo a ésta el cuerpo del terraplén ,
datas tres dltimas capas forman las terracerfas, tratadas -
dstas mecdnicamente sin excepcién; tal estructuracién ante-
riormente descrita es tipica de un pavimento flexible, figu
ra No. 3

El panel oue se le asigna a cada una de las diversas capas_

oue forman la estructurz de un ~avimento, es el siguiente: -
SUBBASE

La subbage hidréulica, tiene menor calidad aue lé base hi--

drddlica, con mayor contenido de finos y menor exigencia en
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lo referente a granulometria, una de sus funciones tradicio
nales es la de caricter econémico, ya nue nara lograr el es
vesor reauerido de base, se usard el material mds barato,el
cual se encontrard en la subbase, pero con esto se logra co
mo consecuencia un aumento en el espesor total del navimen-
to, puesto oue cuanto menor sea la calidad del material co-
locado, seré mayor el espesor necesario oara soportar los -

esfuerzos transmitidos,

Otra de las funciones de esta capa, es el actuar como un -
elemento de transicién entre la base y la capa subrasante ,
actuando esta cana como filtro de la base e impidiendo la -
incrustacién de agua a le subrasante, absorbiendo as{ defor
maciones perjudiciales, tales como cambios volumétricos de-
bidos a camnbio de humedad. Esta funeibén es recf{oroca, ya -
oue impide también la ascensién canilar hacie la base, de -

agua nrocedente de las terracerias.
BASE

La base, hasta cierto punto existe en ella una funcién ané-
loga a la subbase, puesto nue esta cana permite reducir el
espesor de la carpeta, més costoso, pero en s{ la funcién -
fundamental de esta capa es la de un elemento resistente -
que transmite a la subbase y a las terracerfas los esfuer--
208 producidos nor el trénsito, en una intensidad aorosia--
da, Esta cana al igual oue la subbase tiene funciones de -

dren en forma deBcendente y ascensidn capilar.

Ahora bien,en lo nue se refiere a las cualidades renueridas

por los materinles seleccionados que se emoleen en la cons-




truccién de subbases y bases hidrdulicas, deberdn ser de -
los tipos nue se indican a continuacién:

~ Materiales oue no reauieren tratamiento

- Materiales nue reocuieren ser disgregados -

-~ Materiales oue recuieren ser cribados

- Materiales aue reouieren ser triturados parcialmente y - ‘
cribados.

~ Materiales que recuieren ser triturados totalmente y cri
bados.

Los materiales nue no reouieren tratamiento son los pocos o
neda cohesivos, como limos no pldsticos, arenas y gravas -
oue al extraerlos ~uedan sueltos y oue no contengesn més del

5% de narticulas mayores de 51 mm (2").

Los materiales n~ue reouieren ser disgregados son los Tezon-
tles y los cohegivos como tepetates, caliches, conglomera--
dos, aglomerados y rocas muy alteradas, oue al extraerlos -
resultan con terrones y aue una vez sometidos a la accién =
del enuipo de disgregacién no contengan més del 5% de vartf

culas mayores de S1 mm (2").

Los materiales nue requieren ser cribados son los nocos o =
nada cohesivos, como mezclas de gravas, arenas y limos, aue
al extraerlos nuedan sueltos y con un contenido entre 5% ¥
25% de material mayor de 51 mm (2"). Estos materiales debe
rén ser cribados por la malla de 51 mm (2") para eliminar -

este material.

Los materinles oue reauieren ser triturados parcialmente y

'cribadoa son los siguientes:




a) uateriwles poco o nada coheéiVbé{ com
vas, arenas y 1imos, gue al extraerlos. uuedan sueltos y
contienen mds del 254 de particulie mayores a 51 mm - -
(2") estos materiales deberdn eer triturados y cribados
por le malla de 38.1 mm { 1 2/2"),

b) Tezontle y materiales cohesivos, como tepetutee, cali--
chee, conglomer:dos, aglomervdos y rocas alteradus, que
al extraerlos resulten con terrones que pueden disgre--
garse por la accién del equipo meecdnico y que posterior
mente a dicho tratemiento contienen mfs del 5% de paryi
culas de tama.io wayor de 51 mm (2"). Estos materinles_
deberdn ser triturados y cribudos por im malis de - - =
38.1 mm (1 1/2") sin yue previumente deban disgregurse_
por la accidén del eguipo mecdnico. :

Los materiales que reguieren trituracién total y cribedos -
a trevés de la malla 38.1 mm (1 1/2") son los que provienen.
de: : L

a) Piedra extraida de zantos k"da roca’ Vi
b) Piedra de pepena ‘ : :
¢} Piedra suelta de depbsitos naturales. o desperdicios

CARPET S

En cusnto a la carpeta, é.ta debe proporcionsr una superfi-
cie de rodamiento adecusda, con texturz y color convenien--—
Yes teniendo en cuante 1l curvatura, vendiente, visibili- -
dad, secciln transver:sel y uniformid:d apropisder n una de
menda de operacidn y su funcidén primordizl es le de recig-

tir los efectos abrasivoe del trdnsitc.




Estas carpetas pueden ser por el Sistema de Riegos, por el
Sistema de Mezcla en el lugar y carpetas de concreto asfél-
tico. '

Las carvetas asfdlticas por el Sistema de Riegos, son las =
oue se construyen mediante uno, dosg 0 tres riegos de mate--
rinles asfdlticos, cubiertos sucesivamente con capas de ma-
teriales pétreos de diferentes tamatios, triturados y/o cri-
bados.

Los materiales pétreos aue se empleen en la construccién de
carpetas asfélticas por el sistema de riegos, deberdn - - -

cumplir lo indicado en la tabla 2.

Ahora bien,las cantidades de los distintos tamafios de mate-
rial pétreo oue se empleen, as{ como las de cemento asfdlti
co, serdn fijadas por el proyecto en cada caso; en térmi--
nos gemnerales esas cantidades dedas en 1/m2 estardn comvren

didas dentro de los limites aue se indican en la tabla 3.

lLas carpetas asfdlticas por el Sistema de Mezcla en el lu--
gar, son las aque se construyen en la carretera, aeropista o
vlataforma de trabajo mediante el mezclado, tendido y = = =

compactacién de materiales pétreos y un materinl asféltico.

Los materiales asf4lticos oue deberén emplearse en la consg
truecién, serdn rebajados de fraguado rédnido o medio, 0 = =

emulsiones de rompimiento medio o lento.

Los materiales asfflticos que deberdn emplearse en los rie-
gos de liga, serdn cementos asfdlticos, rebajados o emulsio

nes de rompimiento rédpido, del tipo fijado en el wnroyecto.

Cuando se requiera un aditivo para los materiales asfdlti--




DENOMINACION DE MATERIAL PETREQ

FMALLAS | CONDICIONES
No. | No.2 3-A 3-8 3-E

DE M8 mm
- 1

(1) DEBE  PASAR 00 %

DE 284mm DEBE  PASAR 98 %

[ min.

0F t®mm
[

(374" DESE  PASAR 00 %

OE 12.7mm | DEBE  PASAR 95 % 100% S e %
i : T R

(129

DEBE  RETENERSE 95%
i L)

: DERE  PASAR

oee

PasAR
OEBE  RETENERSE TR
R mn
DEBE RETENERSE ) 95 %
mir
Ne. 8 . |DEBE RETEMERSE 100 % | 98% 95.% | 100%
min L1
No. 40 OEBE RETENERSE 100 % 100 %

TABLA  No. 2




TIiPO DE CARPETA

MATERIALES
TRES Riegos| DOS Riegos | UN Riego
CEMENTO  ASFALTICO 06— Il
MATERAL PETREO No. | 20-25
CEMENTD  ASFALTICO 10— L4 0.6 -1l
MATERIAL PETREO No2 | 8—12 8 -2

CEMENTO  ASFALTICO

MATERIAL. PETREQ 3-A

CEMENTO ASFALTICO 0T~ 1.0

MATERIAL PETREOQ 3-8 6 -8

CEMENTO ASFALTICO ‘0.6=10

MATERWL PETRED 3-E 92w

1) El cements asfdiico considerado en estn toblo se refiers o! que
euste en ios materiales  asfolticos que se empleen

2) Parg calcular la contidoa de  matenat  asfaitico por  aolicar, y
debera dividirse el vaior anotodo en estd  tobla, enfre el con-

temdo de cemento que pressete &l matenol osfaltico  uhii-
zado, ambos expresades en  hitros,

TABLA 3.




cos, también serd fijado en el proyecto.

Las Carpetas de Concreto Asfdltico, son las que se constru-
yen mediante tendido y compactacién de mezclas elaboradas -~
en caliente, en una planta estacionaria, utilizando cemenew=
tos asfdlticos.

Los materiales asfélticos nue deberdn emplearse en el riego
de liga, serdn cementos asfdlticos, asfdltos rebajados o -
emulsiones de rompimiento rdpido del tipo fijado en el pro-
yecto.

En lo oue se refiere a los pavimentos rfgidos, como ya se -
dijo tiene como elemento estructural fundamental una losa -~
de concreto hidrdulico. Esta se apoya sobre una cana de ma
terial seleccionado, & 1la nue se le da el nombre de subbase.
En el caso de cuando la capa subrasante del pavimento tenga
una calidad suficientemente buena, la losa de concreto nue-
de colocarse directamen*e sobre ella, prescindiendo asi de
la subbase, una forma ilustrativa de este tipo de pavimento

es la mostrada en la PFig. 4.
Ahora bien la funcifn de estas capas ess

La capa subrasante; su funcidén es aniloga a la de un pavi--
mento flexible y cumple los mismos reocuisitos ya menciona--

~dos.
SUBBASE

Esta capa vronorciona una superficie uniforme oue sirva de
apoyo a la losa de cambios volumétricos aue existen en la -
subrasante. En este caso la subbase no tiene una exigencia

egtructural igual a la de un pavimento flexible, puesto aue

=.27 =
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‘la. losa e.bsorhe gren parte de las carg:s ha. soportar del pa
:;vlmento, ya que ésta lo distribuye sobre dreas relativamen-
tel extensas, por consiguiente la subbuse casi no influiréd -
kken ‘el espesor de la losa, el materi:l utilizedo en su cons-

}"trucc:l.én es igual al utilizado en pavimentos flexibles
I0SA DE-CUNCRETU HIDRAULICUD

Las funciones de la lose en un pavimento rigido son los mig
mas de la carpeta asféltica en el flexible, mds la funcidn_
estructur+l de soportar y transmitir en nivel adecuado 1los
esfuerzos que se le apliquen, pero distribuidos en ei édrea_

de cuda losa.

Los materinle: q;u: se empleen en la construccidn de diches_
losns pueden ser: Cemento Portl.nd, Cemento Portland Puzold
nico, Cemento Portl.nd de Escorias y Cemento de Escorics; =-
con su corresnondiente agregindo fino, agregrdo grueso, agua,

rditivos, acero, szccesorios pare juntug.

408 coneretos gue se utilizun en la lora suelen ser de Tre-~
sistencia relestiveuente altsn, generulmente comprendide en-
tre 200 y 400 kg/cm2, el temeiio de les losas es similer, -
tendiendo generalzente e eer cuuadridas con 3 a 5 m. de la--
do. .

En lo que se refiere 2 las junteas, estac ge usan para mante
ner la tensidn dentro de los limites de segurided y eviter_
la formacién de grietus irreguleres; eotas juntre gons

“Juntes Longitudineles.- Hechzs con varilla corrugede,-se -
colocan pera controlar agrietzmientos longitudinales, gene-

ralmente se espacian prre hacerlas coincidir con las mar--
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cas de los carriles, a intervalos de 2.44 a 3.66 m. no de--
biendo ser mayor de 3.96 m. la profundidad de las juntas de
berd ser por lo menos igual A la cuarta parte del espesor -
del pavimento mds 1.25 cm.; deberdn usarse también juntas -
fijadoras longitudinales hechas con varilla o tornillos de
tensién.

Juntas Transversales de Concreto.- Hechas con varilla li--
sa, se usan para controlar el agrietamiento transversal, -
las juntas de contraccidn liberan esfuerzos de tensién, el
espaciamiento aue se les de debe ajustarse en base a la vi-
bracién de los vehiculos, también se recomienda nue estas -~
Juntas no se coloocuen pervendiculares al eje del camino, =~
con el ffn de aue las ruedas del vehfculo no pasen simulté-
neamente nor la junta; la profundidad de la junta deberd -

ser igual a la cuarta parte del espesor del navimento.

Juntas de Expansién.- Hechas con varilla lisa con casaqui--
llos, el cual garantiza una holgura wara aue la varilla en-
tre y salga; estas juntas se utilizan en el caso de materia
les de caracterf{sticas exovansivas anormales, el espaciamien
to de estas juntas var{a en intervalos de 183 a 244 m., Los
factores aue afectan el espesor de las losas son princinal-
mente el nivel de carga que han de soportar,la presién del
inflado de las llantas de los vehfculos, el médulo de reac-

cién del suelo de apoyo y las wroviedades mecdhicas del con

creto que en ellas se utilice.




2,2 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES QUE CONSTITUYEN
LAS TERRACERIAS.

Uno de los factores oue afectan en forma predominante el di
sefio de un pavimento, es el material aue constituyen las te
rracerfas, dade oue influyen fundamentalmente en el comvor-
tamiento y en el espesor recuerido en un pavimento. Bl ma-
terial oue se utilice en estas capas proviene de la corteza
terrestre ya sea aque se extraigan de los suelos alojados en
la misma linea de trazo, para lo cual, serfn necesarios mé-
todos de exploracién y muestrec, para conocer las caracte-~
risticas de los materiales, ver si cumplen los recuisitos -
deseados o en su defecto obtener los materiales de préstamo
ya sea lateral o de banco, con sus respectivos estudios, pa
ra contar con datos firmes, seguros y abundantes respecto -
al suelo con el aue estd tratando, para tener una concep~ -~
cién razonablemente exacta de las proniedades fisicas del -

suelo.

Pero para llegar en el laboratorio a unos resultados dignos
de crédito es preciso cubrir en forma adecuada, la obten- -
cién de las muestras del suelo anroviadas para la realiza--
cién de las correspondientes uruebas. Los tipos prineipa~-
les de sondeos nue se usan vara fines de muestreo y conoci-

miento del a1elo en general son:
Método de exploracién de caridcter preliminar

a) Pozos a cielo abierto, con muestreo alterado o ineltera

do.




b). Perforaciones con nosteadora, barrencs helicoidéléé 0 - _'A
similares. e e

©¢) Métodos de lavado.

d) Método de penetracién estdndar.

e) Método de penetracién cénica.

f£) Perforaciones en boleos y gravas,
Métodos de sondeos definitivos

a) Pozo a cielo abierto con muestreo inalterado.
b) Mé&todos con tubo de pared delgada. :

c) Wétodos rotatorios para roca.
Métodos geofisicos

a) Sfsmico
b) de resistencis eléctrica

¢) Magnético y gravimétrico

Ahora bien la preparacifén de una muestra llevada al laborge::

torio comprenden las operaciones siguientes:

a) Secado {Cuando la muestra llegue al laboratorio con
una humedad oue permita su disgregacién no
seré necesario someterla al proceso de seca
dao).

b) Disgregado (La disgregacién de la muestra deberd llevay
se hasta un grado minimo de disgregacibén =
oue deba exigirse durante la construccién -
de la estructura de oue se trate, para lo--
grar un empleo correcto del material pro- -
puesto.

- ¢}’ Cuarteo
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- "Humedad de los suelos

- Determinacién de la absorcién del material

- Determinacién de la densidad

- Determinacién de los Pesos Volumétricos

~ Determinacifn de la composicién granulométrica
~ Limites de Atterberg

Los materiales para terracerfas se clasifican de acuerdo ‘=
con lo indicado en la tabla No. 4

Parae obtener mejores resultados, al usar los materiales de_
terracerfas se recomienda de acuerdo con sus caracter{sti--

cas, cumplir con lo indicadc en la tabla No. 5

En el caso de cue por condiciones de extrema necegidad ten-
ga que emplearse en el cuerno de terraplén, materiales que
en la table No. 5, ge indica que no deban usarse, la Secre—
tarfas, con base en el proyecto y en pruebas de laboratorio_
podrd autorizar su empleo, fijando los porcentajes de come-
pactacién nue juzgue adecusdos, ssf como las pruebas para -
determinsr los PVSM (Pesos Volumétricos Secos Mdximos) a =~

que deban referirse los citados porcentajes de compactacién.

Las pruebas necesarias para determinar al PVSM (Peso Volumé
trico Seco Mdximo) nue hayan de efectuarse en cada caso, de
berdn apegarse a los procedimientos descritos por la Secre~
taria,

Se recomienda adoptar las pruebas Proctor o AASHO (American
Association Of State Highway Officials) estdndar o modifica
da para el control rutinario de la compactacifén en el campo.

- 33 -
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Loe materiales constftuidos por fragmentos de roca alterada
o deleznable, grandes, medianos y chicos gue aparecen en la
tabla No. 5 serdn susceptibles de compactarse con eouipo eg
pecial para eate tratamiento eiempre y cqando desnués de =~

tendidos en la obra y sometidos a 1la prueba descrita por la
Sscretaria.

Los materimles oue se utilicen en la capa subrasante debe-~
rdn cumplir con las normas de calidad nue se indican en 1la
dltima columne de la tabla No. 5, en un espesor no menor de
30 em. Cuando se trata de una terraceris ya exigtente y su
capa subrasante no reuna las caracter{sticas adecuadas, de-

berd darselo el tratamiento oue la Secretarf{a indique.

Para que cumpla con las Normas, o bien si esto no es posi--
ble, se construird una nueva cape subrasante, ya sea sobre_
lo anterior, o bien, desnués de rebajar ésta en el eapesor_

necesario.




2,3 CARGA DE DISENO

- Bl trdnsito produce las carges a aue el pavimento va a es—-
tar sujeto, la carga del trdnsito; distingue cuatro facto--
res de influencia »rineipal y tres de efectos m&s secunda--

rios, estos factores serdn:

FACTORES PRINCIPALES

l.~ Carga transmitida nor la rueda.
2.» Aree de influencia de la carga.
3.~ Ndimero de repeticiones de la carga.
4.- Velocidad de aplicacién. o

PACTGRES SECUNDARIOS

l.- Area de contacto de la llanta; oue* determina la

8ién ae contacto.

2.~ Nimrro de llantas en el arreglo.

3.~ Espaciamirnto entre ejes.

Algunos de estos factores pueden tener'au renfesentacién 1
sica mediante la utilizacién de la piasta circular de prue--
bas del Imnstituto de Insenierfa en la cual nodremos verifi-
car tendencias en condiciones controladas a fin de soder eg
tablecer modelos de nrueba; dichos modelos se construirén a
escala natural y se ensayarin bajo la accidn de las solici-
taciones reale: en cuanto a la forma de aplicacién e inten-
sidad de las cargas. Pero debido a nue estos ensayes son -~
pruebas réd-idas, no serd posible conservar a escila natural
el tiempo de prueba, as{ como tamnoco se nodrdn re -roducir

las variacionrs estacionales de clima, ya nue para obtener_




resultados significativos las condiciones de estudio deben_
mantenerae constantes, ademis también seri imnosible renro-
ducir fenémenos como 10 es el intemnerismo o cambios en las
propiedades geolégicas de lor materiales en el campo. Por
otra parte para llegar a la carga de diseflo, que represente
el efecto global, ser4 preciso establecer una enuivalencia_
entre la c-rga transmitida, segin el arreglo tenido y la -
cargi ideal. Para ¢l fin de encontrar la carga equivalente
se han seguido en general dos criterios, uno en el nue se =
busea la rueda simale nue produzca a una cierta profundidad
los mismos esfuerzos verticales ~ue el sisiema de llantas -
‘del vehiculo, otro de los criterios es el encontrar la rue-
da simple oue produzca 1as mismas deformaciones (deflexio--
nes).

En lo referente al primer criterio en la Fig. 5 vemos una -
idealizacidén de la transmisién de esfuerzos de un sistema -
dual.

Para fines de andlisis se considera la presibn de contacto_
igual a la presién de inflado auncue teérica y oracticamen-
te son diferentes.

Como se observa en la Pig. 5, tanto la teorfa como las medi
ciones experimentales muestran oue el efecto de las dos -~ -
llantas emniezan a superponerse anreciablemente a la profun
didad "d/2" bajo la superficie de rodamiento, donde “d" es_
la distancie oue hay de la separacién entre llantas (dife--

rentes a la separacién entre ejes "S").
Esta distancia entre llantas "d"® se obtendrd en base as

En primer lugar se tomard en cuenta como ya se menciono en

pdrrafos anteriores, el considerar la presién de inflado -



LLantos

FiG. 5.
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igusl a la preeién de contacto por lo tanto si presifn es -
P (carga )

igual a la relacidn de carga entre 4reas P=K (4res ) esto
implica que despejando el Area Asz (carga ) podremos obte-

P (presibn)
per entonces el radio del drea de contacto va" por lo que -

se deduce as{ que d= S-2a.

También nos muestra la Pig. 5 oue la superposicién de los -
esfuerzos de las dos llantas es practicamente total a la -
profundidad "2s" es decir oue en un punto colocado bajo ese
nivel actuaria un esfuerzo igual al ocue se tendria si en 1la
superficie y en el centro del espacio de carga, actuara una

fuerza nica con el valor de"ZPl"

Con las bases anteriores puede adaptarse un criterio senci-
1lo para obtener 1la carge simple ecuivalente a un sistema -
dual dado a una arofundidad entre "d/2" y v2s", tal crite--

rio es gridfico y se muestra en la Fig. 6

En lo que se refiere al criterio de igualidaed de deflexio=--
nes para encontrar la carga ecuivalente, este es méds aplica

ble a un sistema Tandem como se muestra en la Fig. 7

En este caso se tomarfan en cuenta mds pardmetros nara su -
andlisis tales como; el punto donde se reauiere conocer tal
Adarga eouivalente y por supuesto su profundidad (z) desea--
' &é; esto implica una distancia (r) diferente de cada llanta
al punto (si este no se encontrard en el centro del siste--
‘ma); como al igual aue el otro criterio se considera que la
vresibn de inflado es igual a la de contacto, otro de los =~
puntos a considerar serd un factor de deflexién (Fi) obteni

do de grifica,as{ como también un factor de ovrofundidad - -




cARGA 1

2P — i — —

!
|
| |
]
z (ml.u:gglﬂ'nd 23 PROFUNDIDAD

Esc vor 5 Log.
Eac hors Log.

FI1G.6. METODO GRAFICO PARA ENCONTRAR LA
CARGA DE LA RUEDA DE OISERO EQUIVA-
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F1G .7. SISTEMA TANDEM (Planta)
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(Pe) obtenido en férmula.

Para tener una idea méAs clara del sistema a seguir para 1la

obtencién de la carga eouivalente se puede proceder de la -

siguiente manera:

1.

3.

4.

Por lo anteriormente mencionado en los dqéqpritqri

Se obtendrdn los factores de deflexién utilizando para_
esto la grdfica de la Pig. 8 basdAndose en los datos ya

conocidos como lo son; z, r, a, z/a, r/a,en dondes

z= Profundidad deseada vara conocer su carga eouivalen=-
te.
r= Distancia de cada llanta al punto de estudio deseado.

a= Radio de 4rea de contacto de la llanta.

Conocidos los factores de deflexién se sumardn estos ob

teniendo un vinico factor conocido como (Pi).

Ya conocido el valor de z/a se procederd a obtener un -
factor de nrofundidad denéminado (Pe) utilizando la.ffr
mula siguiente:

Pe= 1.5/ (1+(z/ﬂ)2)1/2

Pinalmente con todes los datos anterionmenté'ob@?nidoa:f)"

se vrocederd a obtener la carga enuivalente (?éjrufiii;‘ 5

zando la férmula siguientes
Pe= P Pi/Fe

Dondes i
P= Carga total del sistema Tandem en estudi

Pim Pactor de deflexién = F. + F_ + P3 + F

1% %2 4

Pe= Pactor de vrofundidad.
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tos se llega a la conclusién de que el factor principal pa-
ra la falla por fatiga de un pavimento es la continua repe-
ticién de las cargas de trénsito, las cuales se considera ~
que en un camino, han tenido lugar, cuando han pasado dos -
veh{culos de un miemo tipo nor el mismo punto para nue se =—
produzca una repeticién de carga en el vavimento, producien
do asf una degradacién estructural por consiguiente pérdi--

das de resistencia y deformaciones.




"72.47¢ | BL INTEMPERISMO

‘Uno de los princivales factores climAticos nue afectan a «~
‘lbs pavimentos es la precipitacién pluvial, ésta debido a -
su accién directa, vor lo aue el proyectista deberd disefar
y ubicar adecuadamente las obras de drenaje necesarias para
la captacién de los escurrideros formados en la zona de pro
yecto, as{ como también las obras complementarias (bordi- ~
. 1los, lavaderos, cunetas, contracunetas, etc.), para lograr
el encauzamiento & dichas obras, o sea el debido control de
las aguas nue llegan a la corona del camino y la afectan =
por escurrimiento superficial, independientemente de aue di
chas aguas hayan cafdo sobre o fuera de la via terreatre -

vropiamente dicha.

Las llamadas obras complementarias de drenaje estdn sobre -
todo ligadas a la nroteccién de cortes y terraplenes, para
el adecuado control de erosién y prevencién de nroblemas de
estabilidad, evitando as{ la desintegracién y el arrastre -

de los terrenos.

Para lograr dar un marco tedrico o los fenémenos de la ero=-
gién por agua se han realizado varios estudios referentes a
la erosién causada por la lluvia al caer y por el agus aue
escurre superficialmente uroveniente de la misma fuente, en
la tabla 6, se presentan el conjunto de acciones por las =

que las lluvias pueden producir erosién.

En general 1la erosién nor lluvia se debe a dos causas orin-

cipales nue son: el impacto de las gotas y ha el arrastre -
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del agua que escurre por la superficie del terreno.

En el primer easo se tiene que debido a la energfa cinética
de las gotas de lluvia nue cae aumenta con la intensidad de
la precipitacién, ashora bién,cuando el viento interviene en
la precipitacién hace que la lluvia no caiga en forma verti
cal sino oblicua, aumentando la energfa cinética puesto -
que la velocidad de llegada del viento es mayor aue la =~ -
componente original de cafda vertical; lo anterior hace aue
ge tenga cierta consideracién a 1m orientacién de los talu-

des en relacién al viento segin la zona de proyecto.

En cuanto al arrastre del agua sobre la superficie y talu--
des sobre todo, ésta debe de evitarse debido a oue el escu-
rrimiento aplica a la superficie del terreno (talud) un es-
fuerzo de tipo tangencial debido al escurrimiento laminar y

por lo tanto la erosién del talud.

Por lo anteriormente descrito se hace necesario un revesti-
miento; en el caso de taludes, empleando vegetacién, los re
vestimientos vegetales pueden dispone~rse, para defense y -
proteccidn de los suelos naturales o los taludes, en lo que
respecta al objetivo deseado, las principales funciones se-
rfan:

a) Proteger al suelo del impacto de las gotas de lluvia.
b) Dieminuir la velocidad del escurrimiento del agua por -

aumento de rugosidad.

¢) Aumentar la infiltracién por huecos de rafces.

Para cumplir estos objetivos la cobertura debe ser tupida. . =

Otro factor climdtico oue se debe tomar en cuenta segin la . =
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zona de proyecto, y en base a ias variaciones abruotas de - -
temperatura, son las heladas, las cuales son fuente de un -
gran némero de nroblemas en pavimentos. Obviamente, estas
egtructuras son de las nue mAs recienten los efectos de una
accién climética severa de baja temperatura, muy especial--
mente los fenémenos de deshielo, los cuales producen descen
so drdstico de la resistencia de las capas de los vavimen-
tos y un sbatimiento en la capacidad portente de la capa -
subrasante durante el deshielo y prolongfndose varios meses )
mée,durante el deshielo de orimavera, la zona congelada aev
funde, procesc aue ocurre en varias semanas y va acomcafiado
de asentamientos del subsuelo, provocando as{ agrietemien--
tos longitudinales en la superficie de la corona, debidos a
movimientos de las capas de navimento oue tienen lugar pre-
dominantemente en direccidn horizontal, éste fenémeno puede

ocurrir en la base o en la subbase.

las recomendaeciones a seguir para evitar este tipo de falla
serid tender una caja de espesor suficiente de material no -
susceptible a congelacién después de la cava subrasante pa-
ra lograr oue la penetracién en los materisles susceptibles
subyacenies sea ya de voca imnortancia, o bien disefiar los
pavimentos tomando en cuenta la capacidad portante de la ca

pa subrasante disminuida debido al deshielo.

En lo oue se refiere & la susceptibilidad o0 no de un mate~=~
rial, segdin los estudios hechos por A. Casagrandepun suelo_
puede considerarse como no susceptible a la helada si posee
menos de 3% de nartfculas menbres de 0.02 mm, shora bien -

con base en estudios cldsicos de Terzaghi y Casagrande, los .
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suelos susceptibles a la accién de la congelacién pueden -

clasificarse como se muestra en la tabla 7.

El intervalo critico en el cual el material comienza a mos-
trarse susceptible oscila entre 3 y 10% del contenido de =
partfculas menores a 0.02 mm., dependiendo esto de su granu
lométria.

Lo anteriormente descrito acerca de los efectos oue causan_
los factores climéticos, nos ejemplifican algunos de los ca
508 més comunes en 108 ocue un pavimento puede llegar a la =~
falla, debido al intemperismo que estd expuesta cualruier -
obra vial. Existen otros tipos de fallas ocue llegan a pre-
sentar en este tipo de estructuras viales las cuales ya no
dependen en su totalidad de su exposicién a efectos climdti
cos (intemperie) sino nue estas se pueden presentar por - -
otros factores, entre los oue podemos mencionar fallas por_
insuficiencia estructural, vor defectos constructivos y uno
de los més comunes nue serfia por fatiga; en el primer caso_
se presentarfa debido a el uso de materiales inanropiados =~ )
y/0 espesores insuficientes por lo cue la resistencias al es
fuerzo cortante serf{a inadecuado para nue se eastablezca un_
mecanismo de resistencis aproviado, este tipo de fallas se_
present-«rian a corto plazo, antes de concluir su vida de =

proyecto.

En cuanto a los defectos constructivos, éstas serfan fallas
en el comportamiento de conjunto de la estructura por erro-
res en las distintas etmnas de construccién; ahora bien,las

fallas mAs comunes como ya se menciond son por fatiga, és--
tas son debidas a la continue repeticién de las cargas de -
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GRUPO TIPO DE SUBLO
P Gravas con 3 & 20% de part{culas meng
1
res oue 0.02 mm,
Arenas con 3 a 15% de varticulas meng
PZ res nue 0.02 mm.
P a Gravas con mée del 20% de nartfculas
3 menores nue 0.02 mm,
PR Arenas con mfs del 157 de narticulas
3 menores c~ue 0,02 mm. (excepto las fi
nas limosas).
?-c Areillas corn Io mayor de 12
@ a Todos los limos inorgAnicos, incluyen
J' do los areroacos.
Fam ®
2mc areilias eon I» menor de 12
: £y 4 ireillans finamente estratigraficadas.

‘TABLA. 7. CLASIFICACION DE SUELOS, SEGUN
SU SUSCEPTIBILIDAD A LOS EFEC
TOS DE LA CONGELACION




trédnsito, provocando as{ degradacién estructural y en gene-
ral, pérdida de resistencia y deformacién acumulada, lo an-
terior es tipico de pavimentos oue durante mucho tiempo tra
bajé sin problemas (vida Wtil).

Se podr{a mencionar otro tipo de falla la cual se deberfia a
la consolidacién del terreno de cimentacién principalmente_
en terrenos blandos produciendo distorsién del pavimento in
dependientemente de los espesores o condiciones estructura-
les de las distintas capas, provocando deformaciones de 1la
seccién transversal manifestadas en agrietamientos longitu~-
dinales, también con este tipo de f=1lla se vuede llegar a -
comprometer la estabilidad de los terraplenes, produciendo_

agrietamientoes de caracterfsticas circulares,

En general las caracter{sticas en oue se manifiestan los =~
distintos tipos de fallas serfan: Agrietamientos longitudi-
ngles (del orden de 0.5 cm., de abertura), debidas a cambios
volumétricos nor variacidén del contenido de agua sobre todo
en la capa subrasante, o como ya se indicd debido a la ac-
cién del deshielo; formacién de surcos, debidos al aumento_
de compacidad en las capas granulares {por vibracién de car
gas excesivas y repetidas), rotura de granos o también a la
consolidacién en la capa subrasante, el ancho del surco ex-
cede al de la llanta y tiende a ser mayor cuando mée oprofun
de sea la acendencia aue provoca el fenémeno, con elevacio-
nes de la carpeta a ambos lados del surco. Agrietamientos_
en plel de cocodrilo {forma) éstas se podrfian adjudicar a =
las capas de pavimentos debiles o de insuficiencim en su -
grado de compactacién, wrovocando as{ excesivos rompimien--

408 de una o m4s capas (por fatiga).




CAPITULO ~III

METODO DE SUBSTITUCION PACTIBLE EN EL TRAMO "ACCESO AL PUEN
TE COATZACOALCOS II* (MARGEN IZQUIERDA)

GENERALIDADES

La regifn pertenece a la nrovincia fisiogrédfica de la plani
cie costera del Golfo de México, la linea de trazo atravie-
sa una zona muy plana y baja, sobre la extensa llanura de -
inundacién nue se define en la margen izquierda del Rio - -
Coatzacoalcos, a unos 20 km., de su desembocadura y al no——
roeste de la ciudad de Minatitlén, Ver.

Las formaciones geolégicas nue caracterizan el Area datan -
del Terciario (Mioceno medio), al reciente, todas de origen
sedimentario, estén constituldas por depnéeitos de mezclas -
de arenas y arcillas compactas aue forman la base de los 1lg
merfos de la regién, la llanura de inundacién contiene depd
sitos recientes de origen fluvio-lacustre de compresible a
noco compresible con un espesor ocue varia de 3.50ma 31 m
'y depésitos de suelos orgdnicos muy compresible con espeso-

res oue varfan de 1.50 m a 3.50 m,

La llanura de inundacién sobre la oue se desarrolla el tra-
zo del camino en estudio ha sido generada por las antiguas_
divagaciones del curso del Rfo Coatzacoalecos y sus afluen--
tes, encontrédndose cauces temoorales, meandros abandonados_
y grandes extensiones de aguas someras y de pantano. BEl =
rio en esta zona se encuentra en su parte angosta, habiendo

alcanzado su nivel de erosién base.
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;31 clima regional se clesifice como. écdétorial

nico caluroso reguler, con ung preclpitaclén pluvxal cerca—t
na g los 2,500 mm; anuales, con lluvias: todos. 1os mesea = -
temperatura media anual de 26°¢ ¥y variaciones térmlcas —‘ -

comprendidas entre 12 y 40 %, : ‘

- La coberturn vegetal esta constituida por plantas de tipo:-
tropical exictiendo algunos potreros con pastizales en . los.
lomeriore En l¢ zonu de pantano predominan los tules, pas=- -

toc y lirios acudticoe.

&n cupnto a le sismicidad, el sitio se ubica en la zone 2.=

conforme a le regionzli.acidn sfsmice de méxico, tercera en

orden creciente entre laz cuatro en lar que se divide el 'r -

Pnis; con acelernciones mdximae probebles del terreno del -
orden de 110, 140 y 260 cm/segZ, con periodos de recurren--
cia de 50, 100 y 500 atlos, respectivzmente.

Conforme a les experiencias del pzsedo, se ha comprobzdo, =
gue es mayor el efecto sfsmico en lue zonarz de terrenos - -
blandoe y pantanoceox, as{ como en los lugares colindantes -
donde las avenidae de los rios han cdepdsitedo materialec de
acarreo. Los movinientos teldricos mds frecuentes que se =
han centido en le regidn durunte e. presente siglo han teni
do intesidudes comprendidas entre II y IV gracos de acuerdo
con 1 escala de sercslli, bkl movimiento sismico que ha =
provocado wayores estragos en lu regibn se produjo en el -
mes de ugosto de 1959 (VII grudos de intensicad escala de -
dercalli), ;

La localizacidn de la zona y del camigo;éh é§tudio'ee pue--
den obeervar en la figura 9. ‘ g e
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3.1 EXPLORACION, MUESTREO Y PRUEBAS DE LABORATORIO

La exploracién del subsuelo consistio en 11 sondeos; en cin
co se empleo el urocedimiento de penetracién (ASTM D-1586)_
con obtencién de muestras repreaentativaé; en los seis res—
tantes se alternd este procedimiento con el muestreo inalte
rado hincando a presién tubos de pared delgada tipo "Shel--
by" de 10 cm de didmetro en los suelos blandos, y eventual-
mente rotacién con muestreados tipo "Denison" del mismo dif
metro en los suelos duros; también hubo necesidad de utili-~
zar en algunos sondeos ademe y lodos bentonfiticos, las mues
tras extraidas se ensayaron en el laboratorio para la deter
minacién de las caracter{sticas del suelo, estos ensayes de

terminaron:

a) Identificacibén de grupo respecto al SUCS

b) Contenido natural de agua

¢) Limites de consistencia LL, LP .

d) Porcentaje de partficulas finas (para malla 200) .

e) Contenido de materia orgénica )

f) Resistencia al corte en compresién simnle

g) Resistencia al corte en pruebas de compresién triaximl_
(probetas no consolidadas-no drenadas).

h) Resistencia al corte en pruebas de comvresién triaxial_
(probetas consolidadas-no drenadas)

1) Resistencia al corte en nruebas de compresién triaxial_
(probetas consolidadas-drenadas)

j) Caracterfsticas de compresibilidad, en pruebas de consgo

lidacién unidimensional.,




k) . Peso empecifico relativo "Ss", relacién de vacios "e",_
peso volumétrico y grado de saturacién "G".

Apartir de los datos de exploracién de camvo y de los ensa-
yes de laboratorio, se puede resumir un perfil estratigréfl
co a lo largo de la zona de pantano (zona de estudio), tal_

como se muestra en la figura 10,

Por otra parte las formaciones obtenidas de dichos estudios:

resultarén los siguientes:

a) Sedimentos fluvio~lacustres compresibles con poca mate-
ria orgénica, nrobablemente son los suelos de més re- -
ciente depositacién en la llanura de inundacién del rio
y se extienden superficialmente desde la ribera del rio,
su esnesor fluctia entre 4.00 m y 15.00 m; estos depési
tos estén constituidos en su parte suverior nor arci- -
1llas limosas (CH~MH y CL) de consistencia muy blanda, =~
de baja resistencia al corte y de alta compresibilidad;
en la parte inferior existen arenas arcillosas o limo-=-
sas y arcillas arenosas (SC, SM y CL) sueltas o muy - -
blandas.

b) En algunos lugares se distinguen sedimentos fluvio-la--
crustres comnresibles pero con abundante materia orgéni
ca, el eapesor de estos sedimentos varfan de 1.50 a ~ =
3.50 m., anroximadamente, y estdn constituidos por tur-
bas (Pt) de consistencia muy blanda, con resistencia al
corte vricticamente nula, en ocasiones suverficialmente
se encuentran suelos aluviales provenientes de los lome
rios cercanos. Inmediatamente abajo de estos depésitos
se encontraron arenas limosas o arcillosas, cuya compa-

-~ 56 =
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c)

a)

e)

ciﬂad aumenta con la profundidad partiendo de muy suel-
ta. )

También existen sedimentos fluvio-lacustre poco compre-
gibles, se agrupan dentro de esta formacién a tados los
estratos heterfgeneos de arcillas arenosas (CL), arenas
arcillosas (SC), arcillas de alta plaaticidad (CH), are
nas limosas (SM), y limos de baja y mediana vlasticidad
(ML y MH) cuya consistencia o compacidad es mediana o -
mayor. Sus caracteristicas de comnresibilidad y de re-
siastencia al corte no presentan problema alguno para ~
las condiciones imouestas por los terraplenes en eatu—-
dio. Su espesor es muy variable y alcanza valores des-
de 1.30 m., hasta 19.80 m.

Otro tipo de formaciones aue se presenta es la sedimen-
tarias del Mioceno, resistentes.

Como base de los sedimentos fluvio-lacustres se encuen-
tran los depésitos resistentes y noco compresibles oue
datan del Mioceno, los cuales estdn constituidos por =~
arenas arcillosas y limosas con cantidades muy varige——-
bles de grava (SC, SH y CH) esta formacién fue detecta-
da en todos los sondeos fluctuendo entre las »srofundie~e
dades de 8.50 m hasta 31.00 m.

Sedimentos inferiores fluvio-lacustres, compresibles, =
estas se encuentran entre las dos formaciones descritas
c) y d) y entre lds sondeos 6 y 7 mostrados en la figu=-
ra 10, se encontro una formacién de arcilla de mediana
a alta plasticidad (CL y CH) de consistencia blanda y -
compresibles, cuyo espesor oscila entre 1,00 m y 10,50m,




Bs de suponer que estos depdsitos profundos se hayan -
originado en antiguos cauces del pronio Rfo Coatzacoal-

cos, durante la evolucién de sus meandros,

Por lo anteriormente descrito de las condiciones estratigrd
ficas y las propiedades del subsuelo el terrenoc de cimenta-

¢ién puede zonificarse como sigue.

Zona A~ de puelos blendos de gran espesor entre 18 y 31 m,
Zona B- de suelos blandos de espesor hasta 12 m.
Zona C- pantanosa, con suelos altamente orgénicos con espe-

gores hasta de 3 m.

ESTABILIDAD DE TERRAPLENES

En base a los resultados de exvloracifn obtenidos los andli
eis de estabilidad de los terraplenes, fueron considerados_

bajo los sigulentes criterios.

a) FPalla por rotacién. Método sueco

b) Falla por traslacién, Terzaghi-Peck

¢) Palla por flujo pléstico. Método de Jilrgenson

d) Susceptibilidad s la licuacién. Método de Seed e Idris

Para el sndlisis de falla por rotacién de terraplenes se tgo
maron en cuenta los resultados de laboratorio correspondien
tes al aondeo 5, tanto para seccién tradicional con talud -
de 2:1 (terreno firme)} como para seccién con bermas de 10 m
de ancho, la altura total conforme al comportamiente por -
consolidacién, fue de 3.80 m., con un veso volumétrico glo-
bal del terraplén de 2.1 ton/m3. La resistencia al esfuer-
z0 cortante de la formacién arcillosa superior, representa-

da por las condiciones de prueba no consolidada-no drenada,
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resulté ser del orden de 1.2 ton/m2 los factores de seguri-

dad calculados aon: sin bermas 1.15 y con bermas 1.52

En el mecanismo de falla por traslacién se obtuvé un factor
de seguridad de 2.3 para terraplén sin bermas.

El andlisis por flujo plédstico propuesto nos arroja alturas
mdximas admisibles del terraplén de 1.90 m. con un factor -
de seguridad aproximado de 1.5 de lo ocue se desprende la ne
cesidad de utilizar bermas cuyos hombros no rebasen este ni
vel. De la misma maners para provocar upa incrustacifn ~ -
efectiva en los estratos superiores de arcilla blanda serdn
necesario recargues con alturas del orden de 3,00 m,, en -~
lag formaciones de turba aunaue probablemente este efecto =
ge lograré con alturas menores dada su consistencia natu- -

ral.

Por filtimo tomando en cuenta w»or una »arte la experiencia -
regional y por otra los andlisis de susceptibilidad eegin -
método de Seed e Idris, se considera que hay susceptibili--
dad al fenémeno de licuacién parcial en los suelos areno 1i
mosos. EBs muy probable que este fendmeno se manifieste en
hundimientos de la seccién con magnitudes hasta de un metro
aproximadamente. Esto no invalida la posibilidad de que =

tembién se presente este fenémeno en otras formaciones,




3.2 HETODU (PACI'IBLE)

El proyecto geométricoe de estus estructuras y las caracte--
risticas del terreno de cimentacién implicun la necesided -
de un andlisis cuidadoso de su estabilidad y deformebilidad,
los principales métodos que se han seguido p.ra trater de -
solucioner loe efectos de los asentamientos producidos en -
sueloe blandoe debidos a la construccién de una obr: vial -

son los siguientece:

a) El uso de materisles ligeros. Se trata de conseguir; =
dentro de las distanciae de acarreo tolerablee, bancos_
de meterirles de bajo peso especifico, tules comwo tezop
tle o arenac pumftices, para lograr as{ disminuir al mf
ximo tento las presiones comunicadas al suelo gde cimen-
tacidn como la geometria de seccibn gue se construye -
pues no debe olvidarse que al probleme de cimentucidn -
est’ ligado el de la faltu de resistenci:, de modo que
el el terraplén se hace con matericler pesudor requeri-

- ra taludes muy tendidos, bermve, etc., yue podrdn redu-
circe y quizd eliminarsze con el ueso de meteri.lee lige-
rog. Siendo el hundimiento menor & menor ancho del te-
rreplén, esta fltima gonancia repercutird también favo-

FmT ‘rablemente en el gsentamiento finul a yue se lleéué;

~b) La compentacidén parcial o totul de la carge del terra--
plén. Si ee logra por algin procedimiento de construc-
cién adecuado que al penetrar el material del terraplén
deeplace lateralmente nl suelo de cimentacidn blando, =
se producird una compensacién del peso de aquel, actuan




c)

a)

do dnicamente con una presifn correspondiente a la dife
rencie entre el peso del material colocado y el del deg
plazado. El método es més factible cuando mds desplaza
ble lateralmente sea el suelo, por lo gue rinden sus me
jorée repultados en suelos arcillosos altamente orgéni-

cos o turbas.

En ocagiones el desplazamiento del terreno natural se -

ayuda con sobrecargas, exvlosivos, etc.

En general el inconveniente de este procedimiento estri
ba en la gran cantidad de material nue puede llegar a -
ntragarse" el terreno natural antes de lograr unag - - -

compensacién efectiva.

La colocacidén de bermas o el uso de taludes muy tendi--
dos. Con esto se logra uniformizar las presiones trans
mitidas al terrenc en la zona subyaciente a la corona -
del terraplén, con lo aque se uniformizan también los -~
asentamientos bajo esa zona, y por lo tanto, se reducen
los asentamientos diferenciales que muy frecuentemente_
son los verdaderos enemigos de la carretera. Por otra_
parte conviene no olvidar oue el asentamiento total se-

rd mayor cuando mayor sea el ancho del drea cargada.

Consolidacién previa del terrerc de cimentacién. En es
te caso se construye el terraplén con suficiente antici
pacién a las obras de pavimentacién, vermitiendo oue -
ocurra el asentamiento durante ese lapso disponible; la
construccién previa suele comnlementarse con algo de sg
breelevacién; cuando la mayor parte cel asentamiento se

haya producido, podra efectuarse un recargue que prefe-
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‘rentemente debe buscarse sea definitivo. Si con una -
previsién inteligente sea logrado oue ese recargue sea
m{nimo, los asentamientos producidos por é1, serdn de -
escasa significacién y la estructura serd ya préctica--
mente estable en el momento de la pavimentacidn. Bsta_
solucién es muy ventajosa sobre todo en los accesos a =
puentes y vagsos a desnivel. El renuisito nue habrd de
cumplirge para que la solucibén sea viable es la disponi
bilidad de tiemvo.

Tomando en cuenta las soluciones descritas anteriormente se
considera factible utilizar una ccmbinacién de los incisos_
b, ¢y d, ya oue los estudios realizados en cuanto a la esg-—
tratigraff{a y propiedades del subsuelo, la magnitud y dis—-
tribucién de los esfuerzos en su masa, el comportamiento -
previsible més aproviado y primordialmente la disponibili--
dad y caracteristicas mecdnicas de los materiales de lg re-

gién, nos dan como resultado estos tipos de solucidn.

Por lo tanto,en base a los estudios realizados los trabajos
de construccidén de dicho tramo, tendrén por objeto, en gene

ral los siguientes puntos:

a) Terracer{fas
b) Obras de drenaje y obras comolementarias de drenaje.

c) Pavimentacién oue incluye sub-base hidréulica, base hi-

drfulica estabilizada con cemento vortland, y carpeta -

de concreto asfdltico.

En cuanto a las terracerfas la técnica oue se desarrolle pa
ra llevar acabo su construccién fue la aiguiente-




Las terracerfas y las bermas en la zona de pantano y de - =
compresibilidad alta fueron reforzadas en su base con una -~
membrana de soporte de polipropileno {geotextil), la cual -
gexrvird como interfase entre el terraplén y el suelo natue-~
ral para evitar incrustaciones irregulares y excesivas, as{
como para favorecer la construccién de una plantilla de tra
bajo.

El método utilizado para la construccién de la nlantilla de

trabajo fue a volteo siguiendo el nrocedimiento conocido co

mo "punta de flecha", hasta abarcar todo el ancho de la seg -

‘cién-incluyendo las bermas.

Por lo oue concierne &l »rocedimiento "punta de flecha"  se

explicaré ampliamente més adelante, pero para tener .una -'-

“iden’ de en nue consiste dicho método se puede observar 1a -

flgura 11.

: El material utilizado para la construceién de las terrace=-
rias ‘serd procedente de bancos previamente estudiades y lo=
calizados para este fin, los resultados de estos bancos rse

kfproporcionan en las tablas 8, 9, 10, 11, 12, y 13 asf como’

también el proodsito de su utilizacién. f

En‘la seccién de nroyecto propuesta (figura 12) se puede ob

_.servar la incrustacién de una membrana sintética, la cual -

como ya se menciono tiene como fin el soportar como refuere

20 en la base del terranlén y las bermas los esfuerzos a -~
que ve hacer sometida dicha estructura. ILa fabrigpcién de
dicha membrana es mediante un proceso de integracién del -

torcido y la unién de fibras, es una hoja flexible, muy - -
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Materiol depositado a volteo

/‘/ (procedents de banco)

Materlal dasplazado

VISTA EN PERFIL

{0 ) Primer tiro de material colacado @ volteo {de 2000 3.00m)

{b) se Inuara ol firo do sobre el ejs hos-
ta formar la plantitia (del ancho necesario)

VISTA EN PLANTA

FIG.i1l. PROCEDIMIENTO " PUNTA DE FLECHA"
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Fig. 12 Seccion: de proyecto del camy
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fuerte, no tejida formada por filamentos continuos de poli-
propileno 100%, orientados en los sentidos longitudinal y -
transversal de la hoja y ligados integramente en sus unio—
nes,

Propiedades y caracteristicas

- Extraordinarfa fuerza y resistencia.
- Muy resistente a la perforacién.
~ Dimensiones invariables.

~ Alta resistencia ouimica (dcidos, beses, fenoles)

-~ Resistencia a 1la descompoaicién, al enmohecimiento Y. 8 -

los insectos.

~ Trabajable en bajas temperaturas.
- No se encoje ni se estira, :

-~ No se deshiela.

Propiedades fisicas

- Peso 2134 grs/mz
- Espesor : 4 miléaimas J
- Resistencia a la tensin .59 kg;v

- Estiramiento hasta falla :. ’a62
32 ke
12 kg/cmz %

- Rotura trapezoidal

- Falla de mullen

~ Peso especf{fico
- Plujo P

tirante de agua.
(x) 2x10” 2 en/ -
 ,5=5. )

- Coaficientef.d'1perﬁeabilidad de,agua”:




VENTAJAS

« Aumente la capacidad de distribucién de la carga en un -
30% lo nue eouivale a un aumento del VRS del suelo en «
aproximedamente cuatro unidades de porcentaje.

- Evita el entremezclado del agregado con el suelo.

- Mejora la compactacién.

- Permite el drenaje.

- Permite ahorro de material en el espesor de proyecto.

Con el propbésito de conocer el comvortamiento de tal membra
na se instrumentaron y efectuaron mediciones en dos seccio-
nes homogéneas seraradas a 100 m., para lo cual se realizo_
un sondeo nor seccibn, obtenidndose los datos correspondien
tes, como se nHuede obgervar en la figura 13 y 14, en los -~
cuales se manifiesta la turba superficialmente en un espe--
sor aproximade de 3.50 m., un contenido de agua aue rlcanza
valores hasta 230% el cusl es mayor oue el limite l{fouido ,
en cuanto al peso especifico relativo tiene valores tan ba-
jos como de 1.5 y el peso volumétrico natural como de - - -
1 kg/m3, asi{ comc una resistencia al corte medida como un -
medio de resis-encia en compresién no confinada va de 0.30

a 0.08 kg/cm2.

Para conocer el comnortamiento de el uso de la membrana se
colocaron los siguientes instrumenteos, con cada seccién se

instalaron:
1) Cinco bancos de nivel supérficiales en,terreno natural,
fuera de la base de terrabién"yfcuatro;eniiaisuperticie
del mismo. i B L

2) Doe'bandoa,de’ﬁiQCI' on base: de’ plac 5desp1§ntadoa a -
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2 m de profundidad de la rasante.

3)  Un banco de nivel profundo como referencia fija vara to
das las nivelaciones.

4) Cinco cajas o celdas hidrdulicas de PVS de 20x20x18 em
a 20 cm., bajo la rasante.

5) Tres piezémetros mbiertos tipo Casagrande en suelos per
meables y dos neuméticos en los impermeables.

6) Tres inclinémetros de tuberfa de aluminio. Las medicig
nes se realizardn con un medidor de péndulo eléctrico. -
digital.

Una forma de esnuematizar la instrumentacién antes menciona

da se observa en las figuras 15, 16.

~Por otra parte la colocacién de la membrana polivropileno -
ge realizé mediante bandas de 4.75 m de ancho nor 91.4 m de
largo, previa remocién de troncos y vegetacién cuyo didme--
tro sea igual o mayor de 0,03 m; cosidas con hilo de poli-
propileno suministrado junto con la membrana. Dicha membra
na abarcard todo el ancho de la plantilla del terraplén y =
bermas mds un 10 é 25% a cada lado dependiendo de la orofun
didad de incrustacién. El material de relleno como ya se —
menciond antes se coloca a volteo, siguiendo el procedimien
to de "punta de flecha®, simétricamente utilizando eouivo -
pesado, camiones tipo géndola de 22 m3} de capacidad y trac-
tor D-8.

Terminada la plantilla de trabajo se procederd a la cons- =
truccién de las capas sucesivas de las terracerfas, bermas_
¥ recargues propuestos hasta nivel de proyecto>respectiva-—

mente.
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En cuanto a la pavimentacién se realizaréd una veg conclui--
dos los asentamientas previstos; esta construccién se apega
réd a las Normas para Construccién o Instalaciones, as{ como
también & las Normas de‘calidad de los Materiales, de la Se

cretarfa de Comunicaciones y Transportes.

Como ya se mencion$ en vdrrafos pasados, oue tanto el mate-
rial de relleno como el utilizado en las terracerias y ber-
mas serd procedente de bancos, los cuales al ser estudiados
arrojaron los resultados oue a continuacién se hardn men- -
cién.




DENOMINACION

LOCALIZACION

PRESTAMO DE MATERIAL PARA

CLASIFICACION

OIMENCIONES .

BOO.

¥ QLIRATZATER w

KM, 14+538,18 d/d eon 6,100 m,, gobre eumi-os oo

¢gog Al puevn aern-uarts do WiraritTEn,

Srayas v

Rana e jneruntactfe,

v, nara

arernas arcillaegse onmrnn '

rimeda cnlor café.,

Largo

150 Ancho .t " . Espesor

Volamen apr

REPORTE DE

PESO  VOLUNETRICO - BUELYOD

% QUE PASA  MALLA

2"
lwe"
" 16y
374" a3
3/8" 31
No. 4 27
Na 10 >
Na. 20 20
No. 40 1
No. 80 11
No. 100 .
No. 200 -

Y, e
bl 73,

ENSAYE DE MATERIAL

/m3

V.R.$. {Estondar) %

Valor KG/eM2 L

PRUEBAS EN MAT. MAYOR ' 3/8"

Ablorcldn

Danaldad

PRUEBAS SOBRE MAT, CRIBADO  POR
MALLA No. 40

Limite Lfquido " .- Equivalente de crena
Umite pldatico . S

Indice pléstico * .. Contraccidn Lineal

CLASIFICACION PETROGRAFICA

NOTA! GRAFICA COMPOSICION GRANULOMETRICA ANEXA
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DENOMINACION BCO. " RANCHQ DOWIGUEZ *

LOCALIZACION KM, 344518 d/d con 12,000 m., robra Aaminme semc-

80 al nuevo aergntiarto de Mirati+lda,

PRESTAMO DE MATERIAL PARA  [Duerno de terranlir v/o coma

Suhragarsg

CLASIFICACION Arena y #TAVAS Arcillossa _cnmnactan, mnee +la

meda, o lor enfh,

DIMENCIONES . Lorgo .1R00 m _ Ancho 100 ~_ Espesor .0 -

apr

REPORTE DE ENSAYE DE MATERIAL
PESO VOLUNETRICO SUELTO o/m3 R0
V.R.S. (Estandar) %
% QUE PASA MALLA Valor kg/em2 S
2"
12" 100 PRUEBAS EN MAT. MAYOR 3/8"
1" as Absorcidn g
374" 9?2
3/8" A
PRUEBAS SOBRE MAT. CRIBAD
No. 4 26 MALLA N:’ 400 POR
Na 10 N
! 7 Limite Lfquido .. -_._Equivclente de crenc
No. 20 15 Limite pldstico : .
No. 40 14 Indlcs plastico ——: Coolraccldfl Lifnea}
No. 80 AR CLASIFICACION  PETROGRAFICA _ 70
No. 100 +n
No. 200 NOTA! GRAFICA COMPOSICION GRANULOMETRICA ANEXA

T JABLAS
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ESTA TESIS MO DERBE
Sill} BE (A BIBLIGTECA

DENOMINAGION 8C0. "™ RANCHO DOWIARURze

LOCALIZACiON KE. 14+532.4/d eon 32,000 x., cobre cazioo oo
cego al nuevo asramuarto de Wlinnditlda,

PRESTAMO DE MATERIAL PARA  _Lugtoe ot ‘ersaplér ufo caps subras

aonta,
CLASIFICACION Asang v grovag nozillosse eoepactas, seee rrscin,
=glas eofé,
DIMENCIONES . Largo B3 Ancho ‘T 7 Espesor A}

1 bl erap R

apr

REPORTE DE ENSAYE DE MATER!AL

Tty

PESO  VOLUNETRICO SUELTO ng/m3 iZ

V.R.S. (Eliandnr) Yo .

% QUE PASA MALLA Valor hosem2 1

2" : s e

12 PRUEBAS “EN MAT. MAYOR ' 3/8"

" 160 o Absorcidn - :

/4" as td

3/8" 7T " )

PRUEBAS - SOBRE MAT. CRIBADO  POR

No, 4 58 . MALLA No. 40
Mo 10 42 Limite Lfqudo .>7.£& _Equivaiente de arena
No. 20 19 Limite -pldatico sl
No. 40 - o Indlce pldstico . ai Cm"ut:cld::.:L!nocl
No. 60 M - CLASIFICACION  PETROGRAFICA roz=rzw |
No. 100 1 ke .

Ne. 200 e 1 .ﬂ‘onx GRAFICA COMPOSICION GRANULOMETRICA ANEXA
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OENOMINACION

LOCALIZACION

PRESTAMO DE MATERIAL PARA fuergp ¢ raplén

CLASIFICACION

DIMENCIONES .

BCQ »_BRANCHO DOEIGHEZ

KM, ) 0 noee

nuevo acropuersc e Miratitlér,

ubrg-
gante,

Arena y grevas arcilloeas compactns, poco himeda,

colgr caff,

Largo acf2.x  Ancho 200 . Esp 0.

Volumen oprovechable ~'o4n, 000 =3

REPORTE DE ENSAYE DE MATERIAL
PESO VOLUMETYRICO SUELTO xo/a3 1575
V.R.3, (Estondar) % 140
% QUE PASA MALLA Valor kg/em2 1.1
2"
tie” PRUEBAS EN MAT, MAYOR 3/8"
" Ve Absorcldn 1.48
34" a7 Densl 210
38" iq
PRUEBAS SOBRE MAT. CRIBADO POR
No. 4 L MALLA No 40
Na 10 -
Limite Lfquido _27.72. Equivalente de crena
Ne, 20 i Umite pldstico ital 10,6
113
No, 40 » Indice pldstico Comraccld:- Linecy
No. 60 ot CLASIFICACION PETROGRAFICA _» .G-C20
No. 100
No. 200 .y NOTA! GRAFICA COMPOSICION GRANULOMETRICA ANEXA
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DENOMINAGION 800, * HAPACH:PAY

LOCALIZACION o0, 344538 18 378 e A N0 m  aobre aamina asseo
S0 al nuevo Aeranuerto de Minatitidn,

PRESTAMO DE MATERIAL PARA  .uorno de terveniée y/o nvoce
subrasente,

.

CLASIFICACION Arena arcilloea, muy enmnacta, marg Afdeo o,

c~tor café {37).

DIMENCIONES . Largo 150 m  Ancho 37" __ Eapesor

o 190,955 m1

Volumen opr

REPORTE DE ENSAYE DE MATERIAL

PESO VOLUMETRICO SBUELTO kg/m3 e
V.R.S8. (Estandar) % :
% QUE PASA MALLA Valor kg/em2
2"
li" PRUEBAS EN MAT. MAYOR 3/8"
1" Absorclén KA
34" 100 Densldad —
3/8" al
PRUEBAS SOBRE MAT. CRIBAD
No. 4 7a WALLA. "o 4gC  TOR
Na. 10
iA® Limite Lfquido ~iiece.— Equivalente ds oreno
No. 20 58 Limite plastico .= -
No. 40 35 Indice pldstico = Cm‘roccldn‘ Llnso}
No. 80 -2 CLASIFICACION  PETROGRAFICA
No. 100 g
No. 200 23 NOTA! GRAFICA COMPOSICION GRANULOMETRICA ANEXA
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QUE PASA BCO. ™~ MAPACHAPA "

PORCIENTO

GRAFICA DE «.COMPOSICIC.JN:. GRANULOMETRICA
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DENOMINACION

PRESTAMO DB MATERIAL PARA
CLASIFICACION

DIMENCIONES

CARACTERISTICAS

BCO.  "BARRANCAS®

Cuervo de terraplén y/o capa =

subrasante,

Arena arcillosa compacta, poco
himeda color café.

Large _200 m Ancho 200 m

Espesor _10m
Yolumen aprovechable _400,000m3

DE  MATEBIAL

Tamafio méximo
"% retenido en malls 7Smm

a4 aasa malla 4.75mm

% -ue nasa mwalla U.325mm
: % que nasa malla 0,075mm
S Tfmite Lfamaido %
Indice nldsticn %
Contrancién lfneal %
?.:-:.S. suelto kg/m3
SP.E.3. mAximo. kg/ml
Himedad 4otima %

. .Humedad natural %

") Y.R.s. (Esténdar) %
Exonnsién %

.Clagifieacién

 TABLA |

#4 # #4 #
100 100

68 13

39 12




c A"]_P‘ o ULU v

CVﬂﬁlRULCIUN Dh Lu CAAnEThRA, Abchsu AL PUnNiL
: cummcu»mos I GARGEN qummﬂ

" ANTECEDENSES .

Las obras objeto de este tramo comprenden la construccién -
del camino antes mencionado, correspondiente a la margen ig
yuierda del Rfo Coatzacoalcos de los entrongues siinatitldn,
Nuevo Aeropuerto y Cosoloacayue; dicho cam:no consta de una
seccidn de cuatro carriles de circulacién en ambos séntidos
e2lojados en dos cuerpos con 10.50 1 de semicorona contando_
cada uno con un ancho de 7.50 m de calzada y acotamientos -
leterales de 3.00 m separador amboe cuerpos por un camelldn
central con wncho de 1.20 m, lo que nos arroja un ancho, to
tal de corona de 22.20 m en la seceidn final, la cual se —-
sTronurs en anbos ledos por bermas de 10.00 u de ancho apro
Ximzéemente; para efectos de drenaje superficial tiene un--
bombeo minimo epertir del eje del camino de z% tel como . se
puede observar en la figure 17.

El nivel de agu:s mdximas extraordinariacs condiciona.la ra-

sante minina a 2.00 m sobre é1, 1o que implica alturas de -
terraplén, entre 0.75 m y 2.85 m sobre la superficie del tg

rreno, con ung mediz de .60 @ en promedio.




CAMINO: ACCESO AL PUENTE. COATZACOALCOS Tt
(MARGEN 1ZQUIERDA)

L 15.60 22.20 13.60
- % +— i
10.00 360 300 750 120 750 300 5.60 10.00
L 4 — {

Cerpats do Concreto Astdliico

2
ubrasants 2

- j Cuerpo Tarraplten

L — 2
i ZEHf?ﬂ s
i 7'{_" Capa_ 8

Plantilla Trabaijo

- N Hembrens Sistdtice

e \:‘ de Incruu:;‘://\

Fig.17. SECCION TRANSVERSAL TiPQ




4.3

A.

Los terraplenes y las bermas indicadas.en el royecto se - .

FRUCEDIMIENTL DE (,UNSTRUCCIUN LB LAS TWACLRIAS
Y PAVIUeNTACIUN.

TERRACER IAS

construirdn sobre una membrana sintética de polipropileno -
(geotextil) del tipo TYPiR 3041 de Du pont, o similar, la .-

cual deberd instelarse en el terreno, después de~hai)er vbre-'

parado éste, removiendo toda vegetacidn cue tenga ‘3 cm.; de

didmetro o mayor con forme & lo indicade s continuacidn:

EANTLE IR T

1.

En un lugar sin tirante de asgua e cclocardn base con--
f:ra base 4 rollos de la meuwbruna, de 4.75 m, de ancho —
91.4 m., de longitud cade uno, decenrrolldndolos hasta_
une longitud de 76 m., correspondienie al ancho del te-

rraplén y bermas mds un 22% (en le bace de las envoltu~

" ras de los rollos hey una flechu indicendo el sentido ~

“en ‘que estd eubobin:ida le membrana).

‘dcfsame la. 4 membranas de los rollos a io largo de los

“2767w., con hilo de polipropileno suministrade juritrénéézi':"* T

la membrana, empleando una cosedora de sacos neumitica_

" (del tipo 2100L Unién Eepecial, o simlar).

Para coeer las membranse deberfn voltearse los bordes -
de los tramos a unir, empalmdndoloe Z cm., COMO 5e mues
tra en el detalle de la figura 18, res.izando la costu-
ra a la mitad de los empalmee es decir a 1 cm, del hgx{_‘ .
de (el remanente de la longitud total de rbllo‘j's"é vcvar't




L

DETALLE DE COSTURA

Parg lo union de los rollos
voltear las orilias 2 om
empaimarias y coserias
a | om.

e




3.

B.

“'ré y coserd al principio de la siguiente tire).

La tira formada con las 4 meabranac se doblard a lo an-

kého, de modo semejante a un acordedn, con el objeto  de

que pueda mane jarse con facilidad pudiendo sujetarse -

con pinzas de presién o cualyuier otro dispositivo seme
jante,

Doblada en 1z forme indicade, se llevard la tira hasta_
el lugar donde se iniciard la construccién del terra- =~

plén y se colocard centrade en dngulo recto con respec-

~to'al eje del trazo. Pijando el principio de la tira -

sobre terreno firme; se extenderd una cuarta parte de -
ella (nasta donde aparezca la primera costura) y se deg
cargard sobre la misma el materinl que formard la plan-
tilla de trabajo, cuidando de extender éste desde el -
centro hacie los ladoe, El resto de la tira que adn no
he, eido descoblada, en posicidn uds o menoe verticsl -
Guedard ccmo punta de avance (la membrena soportard el
peso de log hombres, ain en lms zonas pantanosas, por —

1o que no ee necesitporgn lanchas).

Contindese desdoblando la tirs hasta que s6lo quede.al_

descubierto el dltimo tramo de la membrana que se cosid.

..Repftase los puntos 1, 2 y 3 y llévese la nueva tira -

formada hasta el sitio de trabajo, donde se coserg al =
borde de la ldmina yue yuedo al deecubierto y continde-
86 colocando la membrana conforme a lo indicado. en 1los

puntos 4 y S.

La parte inferior del terraplén (plantillavde'ﬁrgbajq);_‘




se comstruird a volteo siguiendo el procedimiento conocido_
como "punta de flecha hasta abarcar todo el ancho de la =~
seccifn, con material procedente de los bancos Carrizales y
Rancho Dominguerz, ubicados en la zona cercana al Nuevo Aerg
" puerto. E1 material deberd bandearse con 8 pasadas de trac
tor D-6 o similar, extendiéndolo simétricamente desde el -~
centro hacia los lados. Kl trdnsito de camiones sobre la -
plantilla de construccién, se permitir{ hasta que esta §lti
ma haya sido bandeada.
Durante el proceso constructivo, en general re presentaréq_
asentamientos y deformaciones, por lo que el material gue -~
se deposite en la plantilla de trabajo se deberd acomodar,-
redistribuir y renivelar constantemente hasta que la planti
lle gquede a la cota ordenada (aproximadamente 0.50 m, arri-

ba del tirante de amgua), figura 19.

C. A continuacidn ee procederd a la construccidén de las -
bermas indicadas en el proyecto‘(con un ancho de 1.0 m y -
talud de 4:1) hasta la altura de plantilla de trabajo con =
materisl de loes buncos antes sefizlados las bermee deberdn -
irse formando sim§tricamente a ambos lados de la plantiila_
de trabajo, aplicdndole: un tratamiento de bandeo con 8 pa-

sadas por punto de tractor D-6 o similar.

D. En este paso, se construird el cuerpo del terraplén y -
simultédneamente se terminard la con:truccidn de las bermes_
hasta su nivel de proyecto. Para la terminacidén de las bexr
mas se seguird empleando material de los banco Carrizales y
Rancho Dom{nguez. En la construccién del cuerpo del terra-

plén se utilizard material procedente de los bgncos apacha
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pa y Barrancas, compactdndolo por capes de 0.30 m de espe=—-
80r al 95% de su PVSs (Peso Volumétrico Seco kdximo) hasta
alcanzar el nivel de proyecto de l¢s bermas terminadas figu
ra 20,

B. Una vez conetruidas lae bermas y elrcuerpo del terra- =
plén hasta el nivel de proyecto, se continuard con la cons—
truccién de la capa subracante de 0.30 m de espesor compac—
tédndola al 95% de su FViil (Peso Volumétrico Seco wdximo); ~
sobre la capa subrasante compactada se construird una pre--
cargs con eepesor de 1.00 m compactandol: al 95% de su PVSii
(Peso Volumétrico Seco wmfximo) en cupas de J.30 m de espe——
sor, el material empleado en ambas capas serd procedente de

los bancos mapachzpa y Barrancas.

Los asentamientos y deformaciones gque ge ob: crven en el te—
rraplén, se corregirdn de inmediato con materisi compactado
al mismo grado, de acuerdo con les indicacionee respecti=~ —
vng, hasta que el terraplén quede a la cota seialada, Se--
gin se muestra en la figura 21.

F, Terminada la construccién del terraplén y corregidos -
los acentamientos y deformaciones obtervados, curndo la Se-
cretaria estime conveniente, se -rocederd a escarificar y -
remover el muterial de lu precarge hasta el nivel de la sub
rasante a lo cota especificada en el proyecto. El material
:-escarificado e volteard sobre las bermas, extendiéndose en
éstos conforme a les instrucciones indicadus por el contra—

tieta o la Secretaria.

G. Posteriormente se recompactard la superficie descubier-

Ll




CORTE c=¢'

52.00 (aprox)
-

Surga

Tarrapifn
Teabajo f' .

Capa  Incrustacion

82.50 {gpror}

Fig. 20.







ta al 100% de su PVSH (Peso Volumétrico Seco Méximo) en.una
profundidad de 0.30 m de espesor con lo cual queda formada

la capa subrasante.

H, Sobre la capa subrasante debidamente terminada se conti
nuerd con le construccibn de las guarniciones para camellén
central, los cualee se hardn de concreto hidrdulico de f'c=
200 kg/cmZ con agregado pétreo de tamafic mdximo de 38.1 mm
(1 1/2") y revenimiento de 6 & 8 em; la guarnicidén deberd -
contar con juntas, de dilatacidén de cartén asfaltado de - -
0.003 m de espesor a cada 6 m.

Una vez concluida la construccién de las mismas se continug

‘rd con la formacién de las capas que. integrardn el pavimen-—
to,

I. PAVIWiNTO

En cuento al disefo realizedo para la estructuracidnrdelrng
vimenso, écte nos nrrojé un arreglo estructural como a conti
nuscidn se hard mencidn; los estudios del andlisis no se -
contemplan en este trabzjo debido a gue no es el objetivo -
del mismo, no considerfndo.e ecte de menor importancia.

Las cldusulas e incisos a que se hace mencidén en los pdrra-
fos siguien.es corresponde a las Normns para Construccién e
Instalaciones de 1a Secretaria de Comunicaciones y ILranspor
teg, Edicidén 1983, Libro 3, Parte 01, Iftule 03 y emdemds -~
con el Libro 4, Parte 01, T{tulo 03, cdicién 1986 de las -
Normas de Calidad de los sateriales también de la Secreta—-—

ria de Comunicaciones y Transportes.

$
)
v

]




8)

SUBBASE HIDRAULICA

Sobre la subrasante debidamente terminada se construira
una capa de subbase de 0.15 m de espesor, utjlizando ma
terial procedente de banco indicado para este fin en la

figura 22 de este proyecto, el material que forme esta_

-capa se deberd compactar al 100% de su PVsu (Feso Volu-

métrico Seco wiximo) de la Prueba Forter Estdndar. Los
materiales utilizados deberdn cser de los tigos indica--—
dos en la cldusula 073-D del Libro 3, Parte 01, L{tulo_
03; ademds &stos tendrdn que cuiplir con las Noruwes de
Calidad especificadas en el inciso 009-C.02 del Libro 4
Parte 01, Titulo 03 y para su ejecucidn se deberdn se--

‘guir los lineazientos indicados en la cldusula 074-F -
~.@el'Libro 3, Farte Ol, T{tulo 03.

BASE HIDRAULICA

“‘Sobre la subbase teruinada, se construird una capa de -
‘bage hidrdulica me jorada con cemento portland tipo I de

10,15 m de espesor, utilizando material procedente del -

banco indicado para ecte fin, en la figura 22 de este -
proyecto. Il material que forme esta capa se deberd -
compactar al 100x de su PVSm (Peso Volumétrico Seco ..d-
ximo) de la Prueba Porter Estdndar. Los materiales uti
lizados deberdn de ser de los tipos indicados en lg - -
clduaula 073~D del wibro 3, Farte J1, Titulo 03; ademds
éstos deberdn c.implir con las Noruas de Calidad estable
cidas en el inciso 009-C,06 del Libro 4, Parte 01, T{tu
lo 03 y para su ejecucién se deberdin seguir los linea--

wientos indicados en la cléusula 074-F del Libro 3, Par
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c)

a)

e)

te 01, T{tulo 03, debido a las caracter{stices mecdni--

cas del material este se deberd mejorar mediante la adi -
cibn del 3% aproximadamente en peso de cemento portia'nd
tipo I para as{ obtener una resistencia mim.ma a la -

compresidn axial simple de 52 kg/cmz.

RIEGU DE IwPREGNACIUN

Sobre la base terminada, superfzc:.ahuente seca y‘ bnrr‘

da se aplicard en todo el ancho de la coro

taludes del material que forme el pa.vimento, un r1ego>

de impregnacidn con producto asfdltico tbpo Fhl 1

zén de 1.4 1/m aproximadamente.

E1l producto asfdltico deberd ser el menclonado en la -
cldusula 076-D del Libro 3, Parte 0L, T{tulo’ 03 miemo
que deberd cumplir con las Normasz de Caliaad ‘setablecis
das en el inciso Oll-B.04.c del Litro 4, Parte 01, ity
lo 03 y para su aplicacién con la cliusula O76-F del Li
bro 3, Parte 01, T{tulo 03.

RIkGu DE LIGA

Sobre la base impregnada, se aplicard en todo el ancho_
de la seccidn un riego de liga con producto asfditico -
FR-3 a razén de 0.5 1/m2, el producto serd del tipo men
cionado en 1a cldusula 076-D del Libro 3, Parte 01, i~
tulo 03 y deberd cumplir con las Normas de Unlidad es-
tablecidas en el inciso J11-B.04b del Libro 4, Parte 01
T{tulo 03 y para su aplicacién con la cldusula 080-F -
del Libro 3, Parte 01, T{tulo 03.

CARFrLa DE CuNCurly ankalitlCu
Sobre la base hidrdulica impregnade y después de la -~ -




aplicacién de un riego de liga, se construird une cerpe
‘ta de concreto asfdltico de 7.5 cm elaborada en planta_
¥ en caliente con matEri‘aleE procedenter de los bancos_
indicados en la figura 22 de este proyecto y Cemento A
fdltico No.6 con una dosificacibn aproxiuwada de 100 - -
1/m3 de material pétreo seco y suelto, debidndo coupac-
tar el material que forme dicha capa al 95+ de su Feso_
Voluzétrico deterwminudo en la Prueba warshall.

Loc materiales pétreos y el cemento asfditico yue for--

men la carpete deberdn cumuplir con las Normas especifi- s

cadag en los incisos 010-C,01 y 011-B.04.a ;‘espectiva?- :
mente, del Libro 4, Parte 01, Titulo 02,

Le mezcla se proyectari por el Procedimlento warshali -

para. iue cumpla con los reyuisitos de dise:io yue se in-

dica en la columna de intensided de trdnsito de nde de
2300 veniculos pesados diarios del cuamdro del inciso -
011-D.03 del Libro 4, Parte 01, %f{tulo 03,

Dg construccidn de la carpeta se deberd apegar a‘ los 'li

‘neamientos indicados en la cldusula V81-F del Libro _s v
‘rarte )1, £{tulo 03, . - L

£) HIEGU DE BEL
©“ kn todo el ancho de'la corecns se aplicerd un riego de -
’,f’f"f”'5611°' eﬂpléandmmaterialipétreo tigo 3-E procedente del
‘baﬁcc; :h:xdicado oare.'esce fin en la figura 22 de este -
croyec'ao, ‘a’razén de 10 1/m2 y producto asfdltico o ti-
po FR-3 a'razén de 1,2 1/m? aproximademente, el produc-
to asfdltico deberd ser del tipo mencionado en la cléuf

cula 082-D del Libro 3, Parte Ol, T{tulo 03.
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g)

E1l producto asfdltico y el material pétreo deberdn - -~ ~
cumplir con las Normas de Calided estiﬁulades en los in
cigos O01l1-B.04.b y 010-C.02 respectivumente, del Libro_
4, Parte 01, T{tulo 03. i
S5u ejecucién se efectuard de scuerdo a los lineamientos
de la cldusula 082-F del Libro 3, Parte 01, T{tulo 03.
ADITIVOS

Con el objeto de mejorar la adherencia de los materia-—-—
les pétreos con los productos asfdlticos, ese deberd pre

ver el ewpleo de aditivos, cuyo tipo y dosificacién se-

ran proporcionados por el Laboratorio de Control de 1la

Secretariu, cu:ndo el agregado pétreo haya gido debida-
wente tratado. :
Los tipos de aditivos gue se utilizan rds frecuencegeﬁ-
te en general son los tipor adiflex "GuU", "GE" y "EN" -
para incorporarlos en los msfaltoe rebajados (riegos de
impregnacién y ligaes) y para cemento asfdltico No. 6 ‘en
las mezclas en caliente, los tipos adiflex hC=35 y RC--

40 en una proporcidn aproximada del 1% en peso, . gyue ge_.

ajuetard de scuerdo con las oruebas reaiizadas’ por el <~

Laboratorio de Control de la Secretaria.

UBRAS CUMPLEMENTARIAS DE LRENAJE

Bo,

Son
tami
al ¢

Lyue

o8

estructurss que se colocan en el lado exterior del aco-
ento en las secciones en tangente; en el borde opuesto_
orte en las secciones en balcén. Sun peyueros bordos -

forman una barrera para conducir el agua hacia los lavg




deros o bajadas de cgua, evitendo erosiones en los taludes,
en su construccidn : e utiliza preferentemente el concreto -
asfdltico o el concreto hidrdulico, su seccidn es trapecial
debiendo tener un anclaje adecuado no continuo sino intermi

tente, la alturs mayor serd de 25 cm.

in el caso de bordillos de concreto asfditico la temperatu-
ra con la que debe construirse oscila entre 80 y 13000; en
el caso de bordillos de concreto hidrdulico estas requeri--

Tdn juntes de expansidn aproximadamente cada 10 m.

Lavaderos

Son canales que ee conectan con los bordilios y cunetas 'y -
bajan transversalmente gor los taludes, son estructuras de
una fusrte pendiente suelen disponerse a cada 50 6 100 m de
pendiendo de la pendiente longitudinal de la via y de la -

precipitacidn de la zona.

Los lavaderos se construyen frecuenteuente con mamposteria,
con junteo de la lechada de cemento em proporcidén 1l:4 de -
concrets nidr“ulico, o bien de media seccién de tubo de 1d-
mina galvenizada con juntas atornilladas en este caso el ty
bo debe salir y rematar con una plantilla de mamposteria o
de concreto.

Cunetpe

Son caneler gue se adosan 0 construyen a los lados de la co
rroﬁarde la via, en el lado del corte en secciones, tiene =~
por objeto recibir los escurrimientos de origen pluvial pro
pios del talud del corte, as{ como las que hayan caf{do so--
bre la corona de la via, su pendiente longitudinal minima -
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serg de 0.5% : T

En general su seccién es trimngular o trapecial, su cons- —
truceién preferentemente se hace con mamposteris o con con-
creto hidrgulico. '
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GOLFO OE MEXICO
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=PROYECTO

' ““

‘pALOMARES

BANCOS PARA PAVIMENTO : -

MAYDSA - grava areno gecilloso ~ Sub-base Midraulico y Hase hidioulico Enuhlllwﬂu 80% Bco. |, 20% Beo. 2

PALMA SOLA - orena lina {medano) - Sub-base hidrouwlica y Base hidrovlice Estobifizode 20 % Beo, 2 , 80 % Bco. 1,
PASO DE BUOUES - sroco catito vanag ~ Carpeln y Ringo de Selio tipo 3-E .

BANCOS PARA TERRACERIAS

MAPACHAPA - areno orcilinse ~ Cuerpo de Tefraplan, Capo Subrasanie y Precargo .

CAMRIZALEZ - grava arenc-orciliosa - Plantio de Trabajo, Cverpo de Torropien y Bermaw

BARRANCAS - grena arcilloso = Cuerpo de Terniaplien, Coapo Subrosonte y Precoigo .

ARANCKHO DOMINGUEZ - atend con gravas asciliosas - Plantillo de Tsobojo, Cuarpo de Terraplen y Barmaow

F1G6. 22 UBICACION DE BANCOS DE MATERIALES
PARA TERRACERIAS Y PAVIMENTOS




“4.2 ©  ANALISIS DE CUSTOS

Bl punto que acontinuacién nos ocupa se considera muy impor:
tente ya que los resultados que se obtengan de este proceso
nos dardn la pauta para la aceptacidn o no aceptacién segin
los métodos de solucidn propuestos al problema tenide, pero
no es objetivo de este trabajo realizar el desglose del pre
cio uniterio de cada concepto por lo cuzl el costo por cone
cepto que a contisuncibn se mane jard serd ei obtenido ze iz
bulador ¥nero/87 proporcionado sjor la Direceidn General de

Carreteras Pederales segdn la zona de estudio.

En seguida se muestra el andlisis de costos de la e:tructu-
ra {lerracerin: y Pavisentatién) segin 1 seccidn de gruyasg
t0, para as{ tener una idea del monto de ila construccidn de. ..
una obra vial en cond:cionas decfavorablev. : e

LERHS

[

EBRIAS

En el dibujo siguiente ee esquenatizan ilor concaptor-2:c¢on-
siderar, para obtener los voluwenes de obra ,reQu’er'i.\os ‘por

diche-estructura propuesta.

p—R o p——lom0

Nival muperior submsants

CUERPO

DE  TERRAPLEN

PLANTILLA  TRABAJO

0E INCRUSTACION

+




Volumen aproximade que se incrusta durante el asentamiento -
parat

Un ancho de 63.7 m; una profundidad de 0.50 m y una longitud
-de 1,000 m,

Volumens 31,850 m3
Plantilla de trabajo.

((38.5 + 34.5) /2) 1.00 x 1,000 = 36,500 n3 volumen requery -
do.

Bermas

((10 + 12.6) /2) 1.30.x 1, ooo
volumen requerido.

Cuerpo de Terraplén

do,

Capa subrasante

do,

~ Precarga

((23.4 + 19.4) /2) 1.00 x ¥

1,4 ;0 m3 ‘vqiumerr’\,ri'eqdérx;iri
do. e S



PRECIVS UNITARIOS (P.U) POR UNiDAD DE OBRA TERMINADA,

ilembrana Sintéticg de Polipropileno (TYPAR Bstilo 3401)
P.U. $ 1,882.55 /m2

Co: to total por unidad de obra terminada {colocacidn)

P.U. § 2,750 /m2

Para formacién de plantilla de trabajo (:anluyendo capa ‘de -
incrustacién) y bermas se utilizardn:

BCO. CABRIZALES ubicado en el im. 34+538:4/

P.U. $

BCU. HANCHL DUMINGUEZ ubicado en el
12,000 m, S S
© BoU.  $1,015.49 /m3" i

Para la formacidn dei cuerpo de terraplén, capa 75‘;‘55355’1“673
recargues, compactadus al 95% de su PVoui (Peso Volu:netrico - k :

Seco #4ximo) Préctor se utilizarén:

BCU. WAPACHAPA ubicado en el km. 34+538 d/d con- 4 OJO m. o

Concepto P.U. ;

Cuerpo de terraplén $ 1,268.59 /m3

Capa subrasante $ 2,331.47 /m3-

Recurguee $ 1,268.59 /3, ,
‘-v]:.05’-_7 . e -




BCO. BARRANCAS ubicado en el km. 344538 d/d con 7,000 m.

Concepto P.“U.

Cuerpo de terraplén $ 1,268.59 /m3.
Capa subrasante $ 2,331.47 /m3
Recargues $ 1,268.59 /m3

En lo yue se refiere a la ¢scarificacién de la precarga. . »

P.U. § 375.59 /m3

En la recompactacién de la capa subrasante al 100% ‘de:
- BVSHl (Peso Volumétrico Seco ulax:.mo) Prdctor ‘

Tule $ 572,02 /m3

En lo. %ue se refiere 2l acarreo de materia.les de 1os bancos

i para la formacién de las capas de terraceriae tenemos quei

2.
- ler. Km $ 221,85 m3/km
Km subsecuente $ 175.91 m3/km

- CALCUSA uBu WUNTU PULAL DE TERRACERIAS

Membrana sintética se requiere por km:

5i.ze tiene un ancho aproximado de 63.70 m,mis un 22% a - -
ambos lados, tendrecos un ancho de 91.72 a, por 1o yue ten--
dremos un drea total por km aprozimadamente de 91,720 m2 por
lo tantos

91,720 m2 x § 2,750 = § 252°230,000 /kn

Plantilla de trabajo ,incluyendo capa de incrustgeidén, volu—-




" Wm subsecuente 34,175 m3 a 22,22 km'x'

“-lers km 14 690m38.1kmx ;
,Aji,(quuberergugntrg 14, 690 238 22 22 km x$§ 175,

men requerido por km 68,350 m3’.
BCO. CARRIZALES 34,175 m3 x $ 1,015.49 = $ 34'704,371 /km_

Acarreo del material

ler. km 34,175 m3 a I km x § £21.85 = $7°* 581,7a4 /km -

Km subsecuente 34,175 m3 a 22.22 km x § 175 91 =

$ 133'580,000 /xm.
BCO. R. DULINGUEZ 34,175 m3 x $ 1,015.49 = § 34704
Acarreo del mat:erial

ler. km 34 175 m3 a 1 kn x'§ 221, 85

% 133'580,000 /km. -
Bermae volumen requerido por km 29,380

BCU. CAHRIZALES 14,690 m3 x 1,015:49

Acarreo del material

ler. km 14,690 m3 a'l km
Km subsecuente 14,690 m3'a ‘22, 22
$ 57'419 100 /k

BCU. Rs DULINGULZ

Acg’rreok dei material

$ 579419,100 /ka,

Cuerpo .de terraplén volumen requerido por km 73 ,875 ns
BCU. nAPACHAPA 36,937.50 m3 x $1,268.59 = $46'858,543 /km.’
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Aca.rreo del materxa.l

lerikm | 36,037.50 u3 a 1 km x $221.85-% 8'194,584/kn
er aubsecuente 736,937.50 m3 & 8425 km x $ 175.91 = L
S L 9 53Y605,824 /km.

ncu’. BARRANGAS ~36,937.50 03 x $1,268.59 = 46°858,543 /k'ﬁ,""".,f
Acarreo del material :

ler. km 36,937.50 m3 a 1 km x $221.85=% 8194, 584/km i
Km subsecuente 36,937.50 m3 a 12.25 km x $ 175.91 =
$ 79'596,526 /ku. ‘

Ce.pa eubrqnante volumen requerido por km.7,200 m3..:

BoU. mPAuthA 3,600 m3 x $2,331,47:= % 8'393 394 /km

Acarreo del material

Cderikmo 3, 600 m3 8 1. kn x $221.85 = ¥ 798,660 /km

x Skl 268.59 = ¥ 13 '573, ,913 3 /s

ler. km . 10,700 m} a 1 km x $221.85 = $2°373,795 /kn. -
©kn subsecuente 10,700 m3 & 8.25 km x ¥ 175.91 = :
o e $ 15'528,455 /km.
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BCU. BARRANCAS 10,700 m3 x $1,268.59 = $ 13'573,913 /ku
Acarreo del material

ler. kn 10,700 m3 & 1 km x $221.85 = $ 2'373,795 /kn
Km subsecuente 10,700 m3 a 12,25 km x § 175.91 =
$ 23'057,403 /km.

En 1o que se refiere a la escarificacién y remocién a efec--

tuarse en 1la precarga despude de finalizado el asentamiento,

este volumen a mover por km serd 21,400 m3 por lo tanto:
21,400 u3 x § 375,59 = % 8°037,626 /kn

Recompactacién al 100% de su PVSs (Peso Volumétrico Seco HMd-
Ximo) de 1a capa subrasante en un ecpesor de 0,30 m, asf - -
pues ge tiene que el volumen a recompactar por km serd de =
75200 m3, por lo tanto:

7,200 m3 x $ 572.02 = § 4'118,544 /kn

tiediante el andlisis efectuado anteriormente a loe conceptos
correspondiente: a la formacién de lae terracerias, estos -

nos arrojan un monto total por km de:

Costo $ 1,112'460,000 /km




PAVIAENTO
A“;'cominu'acién se ssquemntiza los conceptos a considerar pa-

. ra obtener los volumenes de obra requeridos por dicha estrug
. tura propuesta.

concrato aefdition

P

e Sl% A
e e
. 2 Subhasa o doa gl

T ERRACERI!| AS




CANTIDADES DE OUERA PARA_PAVIMENTU POR KM

Subbase hidrdulica

((11.1 + 10.8)/2) 0.15 x 1,000 x 2 = 3,285 m3
Base entabilizada

({20.8 + 10.5)/2) 0.15 x 1,000 x 2 = 3,195 m3
Cemento Portland I para estabilizacién

3,195 x 0.03 = 96 kg.

Barrido de base estabilizaha

10,5 x 1,000 - 10,000 x 2 = 2,10 Ha.

Riego de impregnacidén PM-1

1l.l x 1,4 x 1,000 x 2 = 31,080 It.

Riego de liga para carpeta FR-3

10.5 x 0.5 x 1,000 x 2 = 10,500 Lt.

Carpeta de concreto asfdltico

10,5 x 0,075 x 1,000 x 2 = 1,575 m3

Cemento asfdltico No, 6

1,575 x 1.25 x 100 = 196,875 kg.

Riego de liga para sello FR-3

10,5 x 1.2 x 1,000 x 2 = 25,200 L, sic
Material pétreo tipo 3-B :

10.5 x 10 x 1,000 = 1,000 x 2 =210 m3 -




Aditivos para impregnacién y liga para sello
56,280 x 0,01 = 563 Lt.
Aditivos para cemento asfdltico No, 6

196,875 x 0,01 = 1,969 Lt.

ACARREUS DE_ JATHiIALES

Subbese hidrdulica




. Riego de sello tipo 3-E - : ' i N
Vol. requerido (m3) Acarreo medio (km)

BCU. No. 3 . - 210 x 15.7 -
SRR Acerreo (m3/km) 3,297

OBRAS COUMPLE.ENCARIAS UE _LkiNAJE

HBordilloe de concreto asfdltico por km.

Como todo el tramo se encuentra en terraplén, por lo tanto -
se requierens T
2,000 n (lineales)

Levideros de 1/2 tubo de ldmine calibre 16 de 0.61 m., der =

didmetro ubicados a cada 80 m., de distancia’ y con una. altu—i :

ra de terraplén promedio de 5.00 m, por 1o qgue se defin

£erin necesarioss 125 m  (1lineales)

Guernicidn pers camellén centrel de conc:x‘ketoﬁ)’kl:l.f.li'feﬁx]..’Av.cqi c_ia
f'e= 200 kg/cm2, por:lo que ee ;’req\rrxi"eren‘.pro"’

Relleno .en camellén central para una profunudad de 50 5. cmy
un enﬁcho,de‘ 0. cm,: ¥ u.na longitud de 1 000 :1, por 10 tanto -

404 m3 e




_PRECIUS UNITARIUS (P.U.) POx UNIDAD DE UBRA TERMINADA

Subbese hidrdulica compactada al 100% de su PVoul Porter.

BCU. No. 1  ubicado a 12,000 m. d/d del km 27+960 del cami-
no Acayucan-itinatitlén, con origen: Acayucen, -

Ver,
or P.U. § 1,653.03/m3

BCU. No, 2 ubicrdo a 1,200 m. d/d del km 1+840 del camino_
Coatzacoalcos-iiinatitlén, con origen: Coatza-~ -

coalcos, Ver.
P.U. §  758.98 /m3

Uperz—ci6n de mezclado tendido y cowpactado al 1004 de su = =

o PVLA Porter

;uj‘ieraicidh de;

P.U. § 2,193.74 /m;

Base estabilizado con cemento Portlan compactado al 100% de

su FVSu Porter.

BCU. No, 1 ubicudo a 12,000 m. d/i de

BCA. No. 2

2 va'ro:"eer




~ Cemento portland I
o L PJUL S 50.00 kg
Asfalto Fit-1 en riego de impregnacién
oA P.U. § 20.53 /Lt
‘Asfalto PR-3 en riego de liga para carpeta
‘ ‘P.U. § 20.53 /Lt
Asfa’,iytvo 'FB.-r3 en riego de liga para sello
S P.U. $ 20.53 /Lt
. ‘Gem;ntﬁrasfa'.ltico No. 6
i P.U. ¥ 19.50 /kg
Aditivos pars impregnacién y liga para sello

PJU. 0§ 547.69 /Lt

Aditivos psra cemento aefdltico No. 6
P.U. § 823.29 /it

Carpeta de 'concreto asfdltico compactada al 95% sarshall

-BCU. Nos 3 ubicado a 2,700 m, d/i del km 98+300 del camino_
e Acayucan-ilatins Romero, con origen: Acayucan,Ven
A P.U. § 25,649.27 /m}
: Eiégo }vd'e sello con materiml pétreo tipo 3-E
_BCU. No. 3 ubicado 2 2,700 m. d/i del km 98+300 del camino_
Acayucan-natias Romero, con origen: Acayucan,Ver.
P.U., % 19,390.47 /m3

’Acarr'e'és de materimles pétreos de banco
: P.U. $  146.33 m3/im
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‘Bordillos de concreto asfdltico
P.U, § 529436 /m {lineal)

Lavaderos de 1/2 tubo de ldmina calibre 16 de 0.61 m. de dig

metro.

‘ P.U. & 21;320,13 /m (lineal)

Guarnicibn para camelldén central de concreto hidréulico de -

f'c= 200 kg/cm2 ; :
P.U. § 3,234.53 /m (lineal)

Relleno compactado al 90% de su PVSH Préctor, en ca.mell6n -

centragl,
P.U. $ 2,540.46 /m3

CALCULO DEL axONTU TUTAL PUR LM, PaHa PAVIMTAGIU“ )

Subbase hidrdulica

Por motivoe de cmlidad del BCU, No. 1 se deberd de tener una
mezcla con el BCU. No. 2 en una proporcidn 80% - 20% respec-

tivamente:

BCU, No, 1 2,628 m3 x & 1,653.03 = $ 4'344,163 /kn
acarreo del material
44,310 m3/km x § 146.33 = & 6'483,883 /kn

BCU. No. 2 657 m3 x $ 758.98 = % 498,650 /km

Acarreo del material .
16,921 m3/kn x ¥ 146.33 = § 2'476,050»/xm‘ L

Operacidén de mezclido tendido ' cnmpnctado al 1007‘ de 8u -,-‘
PVLl Porter, : k

3,265 m3 x § 2,193.74 = s



Base hidrdulica estabilizada

Por motivos de calidad del BCuU. No., 1 se deberd de tenmer una
mezcla con el BCU. No. 2 en una proporeién 80% - 20% respec-
tivamente mde la adicién de cemento asfdltico en un 3% en -

peso.

BCO. No. 1 2,556 m3 x § 1,653.03 = & 47225,145 /km
Acarreo del material
43,096 m3/km x § 146.33 = $ 6°306,238 /kn

BCU. No. 2 639 m3 x % 758.98 = § 484,988 /km
Acerreo del material :
16,458 m3/kn x § 146.33 = § 2'408,299 /kn

Cemento portland I 96 kg x $ 50,00 = $ 4,800 /ikn

Operacién de mezclado tendido y compactado al 100% de su - -
PVSu Forter

3,195 m3 x $ 2,389.97 = § 7'635,954 /km

Barrido de la superficie de la base estabilizada
2.10 Ha x § 63,793.76 = § 133,967 /km.

Asfalto pars riego de impregnacién tipo Fa-1
31,080 Lt x $ 20.53 = § 638,072 /km

: --<Asfalto.-para riego de liga para carpeta tipo FR-3 ... o llileel lloln

10,500 Lt x & 20.53 = & 215,565 /km

'_»Asfalto para riego de liga para sello tipo FR-3
i 25,200 Lt x § 20.53 = § 517,357 /km

‘Cemento asfdltico No. 6
) 196,875 kg x § 19.50 = § 3'839,062 /kn
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aditivos para impregnacién y liga para sello
563 Lt x ¥ 547.69 = & 308,349 /km :

aditivos para cemento asfdltico No. 6 o
1,969 Lt x & 823.29 = § 1'621,058 /km

Carpeta de Concreto asfdltico

BCu. Nouw 3 1,575 m3 x & 25,649.27 = ..
Acarreo del material e
24,727 m3/km X $146.33 = $:3'618,302 /kn

f 3 a‘iégd de sello con material pétreo tipo 3-1:- ‘

ac".-.‘ No, 3 210 m3 x ¥ 19,390.47 = § 4°072, 999 7k
Acarteo del material
3,297 m3/km x § 146.33 = & 482.450 /kn

UBiaS  ConPinebNTARIaAd DB DEENAJE

Bordillos de concreto asfdltico ) R
2,000 m x & 529436 = $ 1'058,720 /km

Lavaderos de. 1/2 tubo de ldmina calibre' 16.;'0 0.61
wetro,

125 m x § 21,320.13 =-§ 2'665 0

] Gua.rnicionee para came116n central con concreto hidréulico e
“ f'c= 200 kg/eme . Sl
2,000 m'x § 3,234,53 = § 6'469,060 /}m e
Relleno en camellén central

404 m3 X § 2,540.46 = & 1°026,346 /ka

.Por‘el anéiisis de costos realizado tenemos que el monto to—
77"%al por km. de lac obras correspondientes a la savimentacidn

@
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del tramo en_estudio arroja un costo des
$_109°137,000 /¥n

Por lo tanto el monto total por km. del camino en estudio re
sulto de:

Costo Terracerias $ 1,112'460,000 /i
Costo Pavimentacidn 109'137,000 /km
$ 1,221'597,000 /kn
Teniendo conocimiento de que el tramo en estudio comprende -
la zona correspondiente dnicumente a la morgen izquierda del
puente Coatzacoalcos II entre las estaciones km 17+350 al ~
km 29+280 por lo cual esto nos arroja una longitud total de
11.930 km, con 15 que se define entonces que el costo total’
de dicho tramo sersf des

¥1;221'597,000 x 11,930 km = $ 14,573'600,000 Costo total




: Lpbanteriormente descrito y recordando el objetivo de este ~
?ﬁrabajo concluimos yue en el ejemplo tratado el método utili
"zado fue el mds idéneo debido a las ceracterfsticas de la re
8ién las cuales impiden por ejemplo, la utilizacidén de los -
materinles ligeros para la formacidn de le estructura, tales
como tezontle o arenas pum{ticas, ya cue en dich: zona no -
‘Vexiste este tipo de material, y por lo tanto resultarfa to--
talmente antieconémico el acarreo ce dicho material hasta el
lugar, anhora bien en base a la poca experiencia con respec-
t0 2 la utilizacidn de substanciae fisico-gquimicze para el -
me joramiento de la resietencia del tuelo y disminucidn de la
compresibilidad resulta también poco préctico su utilizacién,
debido como ya se dijo a la poca inforwacién respecto g sus_
antecedentes; de la misma manera se poiricn coneiderar un -

8in ndmerv ce métodor ein la obtencidn de rerultados acepta-
bles,

Yor otra parte,purie decirse que el émpleo de la membruna de
polopropileno ayudé a la reduccidn de los ssentomientos cal-
culados en un 20% aproximadamente, ademds junto con lae ber-
mas, dittribuyd is inerustacién del cuerpo de terraplén de -
-upa-sanera ade uniforme y por consiguiente redujo el volumen
de material a utilizarse. BEsto comprueba lat afirmnciones =
~tenidus por las evidencias de terraplenes coneiruidos con re
_fuerzo de membrena de polipropilenc en italiy, J.izeia, nlag
kay lexas, sissiesippl y en otros estadoe de lr Uaidn Ameri
‘Cona en los cuunles los resultados obtenidos con recpecto a -

-lug resistenciar y los esfuerzos de lous suelos tratados en -




’ ziquelloa lugares, han oscilado entre 50 y 400 Ln/ft2.

Es importante hacer notar gue el uso de la membrana de poli-
propileno junto con el procedimiento "punta de flecha” no -
busca desplazar en su totalidad la turba ni mucho menos re--
llenar el pantano, sino yue se espera que la membrana sirvs_
como un medio de flotacidn sobre el remanente de turbz o sue

lo malo y no tener gue rexover grandes rellenos.
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