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



I.- INTRODUCCION. 

El Estado de Tabasco con una tendencia de desarrollo muy d! 

finida, orientada primordialmente al sector agropecuario, enfren 

tó un cambio radical al convertirse en uno de los principales -

productores de hidrocarburos del País. 

Ese cambio se manifestó en forma más acentuada a partir de-

1977, al incrementarse los trabajos de exploración, perforación

y extracción en loe Estados de Tabasco, Chiapas y Campeche, mod! 

ficándose en forma notable el ritmo de vida y los patronea de d! 

sarrollo de la zona, lo cual originó la afluencia de equipo, ma

teriales y mano de obra en grandes cantidades. 

Villahermosa r~sultó especialmente afectada por constituir

el polo de atracción regionai, siendo ia Ciudad más importante y 

mejor ubicada en el área de explotaci6n ( ver fig. l ), y por t.! 

ner la infraestructura mas desarrollada, sin embargo fué tal el

número de personas que inmigraron que sus instalaciones fueron -

insuficientes. 

La fuerte demanda, en contraposición con la oferta restrin

gida, provocó el congestionamiento vial, el desarrollo de zonaa

urbanas y el déficit en viviendas y servicios públicos. 

Loa l!mites de la Ciudad fueron rebasados, ocupándose, en -

muchos casos, las zonas menos aptas para el desarrollo urbano. -

Se saturó el centro de la Ciudad, entorpeciendo el desarrollo e~ 

mercial, desplazando la vivienda y presentando como consecuencia 

la especulación en la venta y arrendamiento de todo tipo de in -

auebles. 

Como primer paso hacia la soluci6n de estos problemas, el -

Gobierno del Estado adoptó la estrategia de adquisición de terr~ 

nos. basada en la pol!tica de desarrollo y ordenamiento territo

rial, marcada por el Plan Nacional de Desarrollo Urbano, dentro-



del cual, Villahermosa, tiene asignada la prioridad ~as 4lta1 por 

la i~portancia que le confieren su localización estrat,9ica y sus 

recuraoa natur~les. 

Entre loa predios adquiridos con este fin, destacan loa del

antiguo aeropuerto de la Ciudad as{ como loa terreno• aledaños, -

&rea que fu' definida para continuar el desarrollo lógico de la -

aancha urbana y que ser& el futuro centro geogr&fico de la misma-

ver fig. 2 ), 

Para el aprovechamiento de e1a superficie, el Ejecutivo del

Estado promovió la creación de la "Comisión para el Desarrollo U~ 

bano Tabasco 2000". 

A trav¡a de eata comisión, ae plantearon cambios en la util! 

zación del auelo urbano y se promovió la ejecución de programas y 

proyectos que respondieran a las demandas reales de la Ciudad me

diante la ampliación de un plan parcial para 780 hectáreas en las 

que se habr& de inducir y formar un desarrollo económico de acue~ 

do con los lineamientos contenidos en el Plan de Desarrollo Urba

no de Villahermosa. 

De este total, 272 Has. fueron adquiridas por el Gobierno -

del Eatado y se destinaron a la construcción de un proyecto que -

no fu& enfocado a satisfacer unicamente la demanda habitacional -

( aunque ¡ate fuera uno de los principales objetivos)1 sino a cu

brir requerimientos modernos de urbanización, comercio, turismo,

cultura y eaparcimiento, que pudieran beneficiar, no solamente a

quienea vivan en el Srea, sino a toda la Capital, al Estado en -

general y en el aspecto comercial y de aervicioa, al Sureate del

Pa{a. 

Bate proyecto fu¡ hecho realidad cuando el Plan Maestro, es

tructurado por t&cnicos en construcción, en salud y en la organi

zación social dió lugar al Deaarrollo Urbano Tabaaco 2000, toman

do en cuenta variables económicaa, aociales, f{sicaa, funcionales 



y de sistema. 

El Plan Parcial denominado "Desarrollo Urbano Tabasco 2000• 

se plantea como un instrumento planificador que norme los uso1-

y destinos de las 780 Has. que comprende, garantizando el desa -

rrollo económico de las siete zonas en que se ha dividido. 

La primera etapa del Plan Parcial se realizó principalmente 

en las 272 Has. propiedad del Gobierno del Estado, que comprende 

a las zonas Centro/Zona 1, Campestre/Zona 2 y los Espejos/Zona 

3 (ver fig. 3 ). 

A partir de la Ley Estatal de Desarrollo Urbano, el Plan de 

Desarrollo Urbano de Villahermosa y la investigación directa1 

realizada por diversos sectores, se fueron determinando los ti -

pos de vivienda, el equipamiento comercial y la infraestructura

tur!stica y de servicios necesarios para la Ciudad y la re9i6n,

con el objeto de ampliar y mejorar su oferta. 

Los estudios de topograf!a, mecánica de suelos, sistemas de 

escurrimiento, climatolo9!a, tendencias de crecimiento urbano, -

de infraestructura, edificaciones existentes en el área de estu

dio, as! como el uso del suelo en el entorno, fueron delineando

restricciones en cuanto al tipo ~e construcción adecuada para C! 
da área1 las obras preliminares necesarias para llevarla a cabo, 

el incremento de los costos derivados de tales obras, las posibi 

lidades de aprovechamiento de loa recursos naturales e infraes -

tructura existente y la forma de conseguir la integración del -

proyecto en su conjunto. 

Cabe hacer notar que durante la ejecución de la primera et! 

pa, del Plan Parcial, se vendió al sector de mayores inqreaos1 -

desarrollos comerciales, hoteles y lotea totalmente urbanizados, 

con lo cual se pudieron satisfacer loa requerimientos, comercia

les, tur!aticos y de urbanización que benefician a la Capital 

del E1tado. 



La inversión para la ejecución de estas obras se recuperó -

por medio de ventas y arrendamientos, generando excedentes que -

se emplearon para subsidiar, parte del costo de los predios des

tinados a la vivienda de interés social y para cubrir parte de -

los costos de construcción de lJs edificios de interés público¡

tales como: el Planetario, el Centro de Convenciones y el Pala -

cío Municipal con lo cual se vió beneficiado, principalmente, el 

sector servicios. 

Dentro de esta primera etapa las zonas de vivienda fueron ~ 

.ubicadas junto a los edificios públicos para conjuntarse con una 

serie de servicios que, interconectados con la Ciudad, proporci2 

naron un mejor desarrollo. 
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II.- UBICACION Y OESCRIPCION. 



II.- UBICACION Y DESCRIPCION. 

Los torrenos seleccionados para la ejecución del proyecto -

se localizan al Noroeste de la Ciudad, en donde la existencia -

del antiguo aeropuerto constituyó un tapón al crecimiento lógico, 

hasta 1979. 

El predio seleccionado se ubica en la confluencia de dos 

avenidas importantes: el Paseo Tabasco y el Paseo Usumacinta, en 

el lado sureste está limitado por la Carretera Federal ( Boule -

vard Grijalva 1 que comunica a las principales Ciudades de la re 

gión y en el lado Noroeste tiene como límite al Río Carrizal, 

que es también la frontera natural del crecimiento de la Ciudad-

ver fig. 2 1. 

La mayor parte del área de proyecto estaba constituida por

terrenos en breña, con algunas áreas utilizadas para cultivos de 

temporal, sin ningún tipo de infraestructura. 

Atendiendo a la topografía, el terreno se puede dividir en

tres grandes zonas: 

1.- Zona Alta. Comprende la parte sur del área1 en prome -

dio tiene cotas que van de 10 a 20 m. s. n. mm. según el banco -

de referencia que está situado en la base del monumento a Sán -

chez Magallanez, cuya cota es la 20.39 m. s. n. mm., dato de la

Secretaría de Recursos Hidráulicos. Esta zona está eormada por -

estratos de arcilla y arena ( en ocasiones con grava ) • de colo

res caf,,rojizo y caf6 amarillento, correspondientes a los depó

sitos clásicos del terciario. 

2~- Zona Baja de Lagunas adyacentes a la Acequia El Espejo. 

Esta zona se define por la transición de la cota 10 m. s. n. mm. 

hasta la cual se tienen datos de inundaciones causadas periódic~ 

mente por el reflujo de la AcequLa al subir el nivel del Río Ca-



rrizal. 

Esta formada principalmente por depósitos fluvio-lacustres, 

definidos éstos por capas alternadas de limos y arcillas areno -

sas y por arenas finas de color claro y oscuro, que en ocasiones 

presentan materia orgánica. 

3.- Zona pantanosa de llanuras. 

Comprendida entre la Acequia el Espejo y el Río Carrizal, -

de cota promedio entre 6 y 8 m. s. n. mm., esta zona presenta c~ 

racterísticas muy parecidas a la anterior¡ sin embargo, se cara~ 

teriza por presentar amplias zonas de inundación por largos pe -

rlodos del año, producto de los reflujos de la Acequia El Espejo, 

sobre saturación del "Rompido del Mocho" y en ocasiones por los

desbordamientos laterales del Río Carrizal, aunado a la forma g~ 

neral del terreno. 



DESCRIPCION DE LAS ZONAS QUE COMPRENDEN LA PRIMERA ETAPA DEL -

PLAN PARCIAL. 

zona Centro / Zona 1 (fig. 4) Are a total. 112 Has. 

Area de proye~ 84 Has. 
tos. 

Area para futu 28 Has. 
ros desarrollos. 

Aquí se localizaron los edificios públicos de mayor impo! 

tancia1 El Planetario, El Palacio Municipal, La Plaza Cívica,

El Centro de Convenciones, La Plaza Revolución, las áreas co -

merciales de primer orden, la zona hotelera y estacionamientos1 

así mismo, fueron ubicados en esta zona¡ el tanque de almacena 

miento de agua potable, que garantizará la dotación a toda el

área del proyecto, con una capacidad de 4000 m
3 

y el antiguo -

reloj floral. 

Se desarrolló además una zona habitacional de interés so

cial sobre la pista del antiguo aeropuerto, la cual comprende-

500 departamentos en condominio. 

La zona hotelera está compuesta por 7 lotes. La iniciati

va privada presentó tres proyectos que abarcan cuatro de los -

lotea mencionados, uno de los cuales, (Hotel Argos) se constr~ 

yó durante la primera etapa de "Tabasco 2000". Los otros pro -



yectos corresponden a la construcción de los hoteles pertenecien

tes a las cadenas1 Sheraton y Misión. 

Zona Campestre / Zona 2 (fiq. 5) Area total 

Area de proyecto. 

Area para futuros 
desarrollos. 

67 Has. 

52 Has. 

15 Has. 

Esta zona fué destinada para la construcción de vivienda ti

po residencial campestre. 

Paralelamente a las áreas residencialee, se propone estable

cer una casa Club, como·parte del equipamiento necesario, de un -

campo de Golf, que eventualmente servirá como atractivo turístico. 

Los Espejos / Zona 3 (fi9. 6) Area total. 96 Has. 

El diseño urbano de esta zona tiende a satisfacer, a gran e~ 

cala, la demanda de vivienda en la Ciudad de Villahermosa, dentro 

de los rangos establecidos para unidades y lotes de interés so -

cial y vivienda media, lo que dá como resultado la más alta densi 

dad habitacional del desarrollo. 

El área se encuentra comprendida por la zona de Vivienda I y 

la zona de Reserva 3 (ver fi9. ll). 

La zona de Vivienda I ocupa una superficie de 9 Has. en for

ma de cuña, limitada por la prolo9anci6n de la Av. 27 de febrero

y el Arroyo El Espejo. Esta zona fué utilizada para la construc

ción de viviendas unifamiliares. 

La zona de Reserva 3, de 87 Has. incluye las áreas recreati

vas ( Parque la Choca ), áreas de viviendas multifamiliar (Multi-

90), la cual comprende 400 departamentos en condominios (habi,nd2 

se construido 140 de ellos en la Primera Etapa) y áreas de reser

va para crecimiento futuro. 



La construcci6n del Parque la Choca fué propuesto para t~ 

ner una zona recreativa que cumpliera una doble función¡ la de 

centro de reunión y la de área de esparcimiento. 

El desarrollo a futuro del Plan parcial (ver fig. 3) com

prende otras cuatro zonas que se describen a continuación: 

ZONA 4.- Esta zona se define como un &rea de "Actividad -

mGltiple", con superficie igual a 64 Has. (ver fig. 7). Se pr2 

puso que constituya un polo de desarrollo de servicios instit~ 

cionales, con un hospital, una escuela tecnológica y una sube~ 

tación de bomberos, que deberán complementarse con otros serv! 

cios para reforzar la tendencia propuesta. La -plaza de toros -

localizada en esta zona, funciona como equipamiento recreativo 

a nivel Ciudad, que conjuntamente con el centro comercial "Pl~ 

za de las Américas" generarán una gran afluencia a las zonas -

colindantes. 

ZONA s.- Por las características y tendencias que se ob -

servan en la zona, se le define como un área d~ •actividad re

sidencial" y "área de actividad mGltiple". 

Dentro de esta zona se construyen: la Central de Abastos, 

la Villa Zoo (Zoológico de Villahermosa) y el Praccionamiento

de INVITAB, en los alrededores del Río Carrizal. Esta zona com 

prende 113 Has. (ver fig. 8). 

ZONA 6.- Esta zona presenta el atractivo de la Laguna de

las Ilusiones, en cuyos alrededores se asientan las colonias -

Prados de Villahermosa, Kehoe Vincent y Oropeza que colindan -

a su vez con la zona 1 de este desarrollo. Comprende un área -

de 160 Has. (ver fig. 9). 

ZONA 7.- Contiene características ambientales definidas a 

partir de la riqueza visual y ecológica, tales como el Río Ca

rrizal, la Acequia El Espejo y la Laguna de las Ilusiones ( -

ver fig. 10). 



Se propuso ubicar, en la zona de meandros del Río Carrizal, 

un jardín botánico con invernadero, viveros e infraestructura 

de servicios, adecuada a la actividad que qanerar&. 
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III. ESTRATIGRAFIA Y PROPIEDADES DEL SUBSUELO. 

La Ciudad de Villahermosa se encuentra localizada sobre dos 

formaciones geológicas, una constituida por depósitos clásicos

del Terciario que forma los lomeríos de las partes altas y la -

otra por depósitos f luvio-lacustres del Cuaternario, que compre~ 

de las zonas inundables (ref. 2). 

En este caso el predio asignado al desarrollo "Tabasco 2000" 

también queda comprendido dentro de las dos formaciones. 

Las zonas denominadas Centro y Vivienda 1 (ver fig. 11), se 

encuentran en la zona alta de depósitos clásicos y arenosos (en

ocasiones con gravas) de colores café rojizo y café amarillento. 

Por su parte las zonas de Reserva 3 y Campestre (ver fig. 11) ·se 

ubican en los depósitos fluvio-lacustres, que están formados, 

principalmente, por capas alternadas de limos y arcillas areno -

sas, además de arenas finas, de color café claro y obscuro que,

en ocasiones, presentan contenidos de materia orgánica. 

Con la exploración del subsuelo se detectó tanto. las carac

teristicas de los materiales del terreno natural como los prove

nientes de los bancos de préstamo o de cortes cercanos, que se -

han utilizado para construir las terracer!as. En cualquier caso, 

de acuerdo con los resultados de clasificación y ensayes de lab~ 

ratorio se observó el predominio de materiales arcillosos. 

ZONAS CENTRO y VIVIENDA I. En todos los sondeos realizados

en estas zonas, con excepción de los ubicados en los inmediacio

nes del Arroyo el Espejo, en la zona de Vivienda I, se localiza

ron arcillas de alta y baja plasticidad (CH y CL) francas y en -

ocasiones arenosas, cubiertas en algunos casos por terracer!as 

de espesores comprendidos entre 30 y SO eme., con'stituidos por -

arenas arcillosas y por arcillas arenosas. En general el mate 

rial natural presenta pesos volumétricos húmedos comprendidos en 
3 -

tre 1300 y 2060 kg/m , el peso volumétrico seco oscila entre 943 



3 
y 1516 kq/m • Dentro de los límites de consistencia, el límite 

líquido presenta valores de 32 a 126\ y el límite plástico de-

20 a 34\. 

En alqunos sondeos realizados en estas zonas se localizó

el nivel freático a profundidades comprendidas entre l.20 y 2. 

30 m. 

ZONAS CAMPESTRE Y RESERVA 3. El suelo explorado en estas 

zonas corresponde a los materiales naturales y a las terrace -

r!as. Aunque en ambos casos se tiene marcado predominio de ar

cilla de alta plasticidad, también se localizaron suelos limo

sos, tanto en el terreno naturai como en ias terracer!as. Así

~n todos los sondeos correspondientes a estas zonas, con algu

nas excepciones, se localizaron arcillas de alta y baja plast! 

cidad (CH y CL) francas y arenosas, de consistencia media a -

blanda. En algunas ocasiones se encuentran cubiertas por are -

nas arcillosas y arcillas arenosas con espesores de 30 a 50 cm. 

las cuales se han utilizado como terracer!a para áreas de trá~ 

sito vehicular. 

El peso volumétrico natural de las arcillas presenta vale 
3 -

res de 1262 a 1817 kq/m , mientras que su peso volumétrico se-

co oscila entre 915 y 1520 kg/m3
• 

Por otro lado en los sondeos restantes, los materiales e~ 

traidos corresponden a limos, de alta y baja plasticidad (ML y 

MH) de consistencia media, que en ocasiones corresponden a te

rracer!as o bien a los depósitos aluviales del Arroyo El Espe

jo. 

Su peso volumétrico natural oscila entre 1419 y 1938 kg/m 3 

y el peso volumétrico seco de 1038 a 1517 kg/m 3 • 

Bn algunos de los sondeos realizados en estas zonas, Cam

pestre y Reserva 3, el nivel freático se localizó a profundid~ 



des variables entre JO cm. y 2.30 m., lo cual se atribuye a los 

desniveles existentes en el terreno natural. 
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IV,- PROBLEMAS DE LAS CIMENTACIONES. 



IV,- PROBLEMAS DE LAS CIMENTACIONES. 

El complejo urbanístico "Tabasco 2000" est& formado, prin -

cipalmente, por las siguientes edificaciones: el Centro de Con -

venciones, las Viviendas de interés social, el Palacio Municipal 

y varios Centros Comerciales. 

Teniendo en consideración que uno de los objetivos primor -

diales, al dar origen a la "Comisión para el Desarrollo Urbano -

Tabasco 2000", fué satisfacer requerimientos y demandas de tipo

habitacional¡ se planteó dentro del proyecto, la construcción de 

viviendas de inter&s social. 

La vivienda de interés social .adquiere un papel primordial

en las Ciudades con alto índice de crecimiento. Por tal motivo,-· 

en este capítulo se analizar&n las dificultades presentadas para 

realizar el diseño de su cimentación¡ sin embargo, se hace notar 

que las condiciones para el diseño de las cimentaciones, difie -

ren totalmente, unas respecto de otras. 

El terreno destinado para la construcción de la vivienda de 

interés social ocupa la parte suroeste de la pista del antiguo -

Aeropuerto, factor que se consideró favorable para su ubicación

dadas las características de compacidad y resistencia que presen 

taba el terreno por el uso al que estaba destinado anteriormen -

h. 

Las viviendas se agruparon en cinco células compuestas par

dos edificios y 100 departamentos cada una, que en conjunto arr2 

jan un total de 500 departamentos. 

En cada célula, los dos edificios que la constituyen cona -

tan de cinco niveles y est&n unidos, en la parte superior, por -

medio de trabes. 



Los niveles de los edificios se proyectaron en forma ese~ 

lonada, con volados hacia el patio central, de tal forma que -

la estructura de los mismos se asemeja a las pirámides corres

pondientes a la Arquitectura Prehispánica de la regi6n (Palen

que, Chis.). 

La orientaci6n de los edificios se f ij6 en Noroeste-Suro

este de acuerdo a los estudios de asoleamiento y vientos domi

nantes. La separación de cada edificio obedece también a razo

nes de protección al asoleamiento. 

El criterio de edificación que se consideró, fué el de -

una estructura resuelta a base de tridilosas (en donde se con

templan claros de 9 m.), apoyadas sobre columnas, tridimuros y 

muros de carga de concreto armado. 

De acuerdo con el proyecto, se estima que la descarga --

transmitida por la edificación, al subsuelo, al nivel desplan

te, será de aproximadamente 32.50 Ton/ml. para muros interio -

res y de 19.50. Ton/ml. para muros de lindero. 

En la zona destinada a la vivienda de interés social se -

hicieron estudios para determinar la estratigrafía y se reali

zaron los ensayes de Laboratorio, requeridos tanto para obte -

ner la clasificación de los distintos materiales que la inte -

gran, como para determinar los valores de las propiedades mee! 

nicas que intervienen e influyen en. el análisis y diseño de la 

cimentación. 

Para establecer la estratigrafía del subsuelo y su varia

ción en el área de estudio, fueron ejecutados dos sondeos mix

tos de exploración, los cuales alcanzaron una profundidad de -

15 m. De ellos se recuperaron muestras alteradas registrando

simultáneamente el número de golpes necesarios para hincar, el 

tubo muestreador los 30 cm. centrales en cada avance de 60 cm. 

En loa suelos blandos encontrados a través de estos sondeos, -

ae lograron recuperar muestras inalteradas representativas, en 

tubos de pared delgada de 4" de diámetro, hincados a presi6n -

(Tubo Shelby), 



Las columnas estratigráficas detalladas, correspondientes 

a los sondeos efectuados, se muestran en las figuras 12 y 13,

en donde se consignan, gráficamente, el número de golpes ( N ) 

de la prueba de penetración estándar y la variación del conte

nido natural de agua ( W ) con respecto a la profundidad del -

sondeo. 

En términos generales, la estratigraf!a encontrada es un! 

forme constituida con la siguiente disposición: 

Superficialmente aparece, en los sondeos realizados en la 

exploración, un estrato formado por limos arcillosos y arci 

llas limosas de consistencia media y poco compresibles con por 

centajes variables de arena fina y grava, de color rojizo, con 

poca materia orgánica. su resistencia a la penetración están -

dar es en promedio de 15 golpes lo cual es indicativo de un e! 

trato firme ( ref. 12 ), el contenido natural de agua es de 

30• en promedio y el espesor es de B m. 

Subyaciendo al estrato anterior se encuentra una arcilla

plástica con algunas lentes de arena, de colores café amari -

llanto y gris verdoso, pobre en materia orgánica. El número -

de golpes promedio de este estra~o es de 20, lo cu~l indica -

( al igual que el anterior ) una consistencia firme ( ref. 12 ) 

El contenido de humedad en promedio es de 35\. 

El nivel de aguas freáticas se detectó a 6.50 m., de pro

fundidad, en promedio. 

De acuerdo con los ensayes de Laboratorio efectuados y t2 

mado en cuenta las condiciones estratigráficas determinadas, -

se concluye que para efectuar los análisis de los sistemas de

cimentación posibles para la edificación en estudio, deberán -

usarse los valores de las propiedades del subsuelo que están -

consignados en la tabla siguiente: 



E S T R A T o ESPESOR PESO VOLUM, N_! COHESION ANGULO DE 

'l'URAL, FRICCION INT. 

(M) (TON/M3) (TON/M2) (.) 

I.- Limo• arcillosos y - Para la parte 1uperior. 

arcillas limosas de- . 3. 30 16.7° 

color rojizo, con --

porcentajes variables 

de arena fina y gra•· Para loa 3 m. inferiores. 

va•. (MH-CL), 8.00 .1. 88 4,60 ;:.1 12.53º 

u.- Arcilla plástica de-

colores café amar! -

llento y gris verdo-~ 

so, con algunas leri-

tes de arena , de co_!! 

siatencia firma (CH), 6.80 1. 82 9.96 16 .11" 



Los valores, que presenta la tabla, se obtuvieron de las

pruebas triaxiales efectuadas, cuyos resultados se muestran en 
-1 

las figuras El, E2 y EJ. 

Teniendo como base los valores de las propiedades del su~ 

suelo, consignados en la tabla anterior, se analizó la capaci

dad de carga para la cimentación que se desplantará sobre la -

superficie actual del predio en donde se proyecta la construc

ción de la vivienda de interés social. Esto conduce a que di -

cha cimentación se apoye en el primer estrato formado por li -

moa arcillosos y arcillas limosas. Este estrato está identifi

cado con el número 1 en la tabla. 

La capacidad de carga se calculó utilizando la fórmula de 

Terzaghi, como sigue: 

a).- Para zapatas aisladas: 

qc • 1. 3 c N c +to f N q + o. 4\"B N Y' 

b).- Para zapatas corridas: 

qc Q c N c +to f N q +t! N 't 
2 

Para ambos casos: 

qa • .!LE. 
f 8 

Donde: 

q c - Capacidad de carga a la2 falla para la cimen~~ 
.tación analizada (Ton/m ) • 

c - Cohesión media del suelo2a lo largo de las -
lineas de falla ( Ton./m ), 

"I - Peso volumétrico del suelo localizado arriba 
de la superfic~e de desplante de la cimenta
ción ( Ton I m ) • 

B - Ancho de la cimentación ( H ). 

D f - Profundidad de desplante. 111 ) • 



Nc,Nq,N'f .- Factores de capacidad de carga (adimensio 
nal) • -

q a .- Capacidad de carga admisib~a para la ci -
mentaci6n analizada (Ton/m ) • 

f s - Factor de seguridad igual a J. 

Tomando en cuenta los valores de la tabla, en que se resu

men las propiedades mecánicas del subsuelo estudiado, se obtie

ne una cap~cidad de carga admisible da 18.50 Ton/m 2
, para zapa-

2 tas corrida• y 22 Ton/m , para zapatas aislada1. 

Por otra parte, con base a la resistencia a la penetraci6n 

estándar obtenida ( N • 15 ) y de acuerdo a la ref. 12, la cap~ 

cidad de carga admisible resulta ser de 18.30 Ton/m2 • 

De acuerdo co~ los valores anteriores, se puede considerar 
2 una capacidad de carga admi1ibla m!nima de 18 Ton/m , para aa -

bo1 tipos de zapatas. Este valor es aceptable, aGn considerando 

laa limitacione1 por asentaaiento (2,5 cm. el máximo) por tra -

taraa de un suelo de mediana compr·esibilidad. No obstante, deb,!_ 

rá verificarse durante la construcci6n que la cimentaci6n se -

apoye en terreno resistente evitando las capas de baja compaci

dad. 

Tomando en cuenta la naturaleza de los materiales del sub-

1uelo, loa valorea de sus propiedades mecánicas y considerando

que presentan características favorables de capacidad de carqa

y mediana compresibilidad, as! coao el peao de la estructura¡ -

se puede establecer que el tipo de cimentaci6n apropiado para -

la edificaci6n, es el superficial resuelto a base de zapatas c2 

rridaa o zapatas aisladas. 

La capacidad de carqa del estrato de apoyo, ea más que su

ficiente para soportar las carqaa que transmitirán las eatruct~ 

ras de 101 cuerpo• foraado1 por las vivienda• de interés social, 

previniendo aGn la po1ibilidad de fallas locales en el períme ·-



metro de la cimentación. Así mismo, el factor de seguridad a la 

falla es mayor de 3 y los asentamientos totales esperados son

infer iores a 2.5 cm., valores que son totalmente apropiados pa

ra el tipo de edificación considerada. 

En el análisis se consideraron zapatas con anchos compren

didos entre 1.0 y 2.50 m., pues se estima que éste será el ran

go en que fluctúen sus dimensiones. 

Las excavaciones que sea necesario realizar, para alojar -

la cimentación, podrá efectuarse a cielo abierto, formando con

el perímetro, taludes que pueden ser verticales, aunque cons -

tructivamente es m&s conveniente formarlos con inclinación de -

t 1 1 (horizontal - vertical). 
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V.- PROBLEMAS DE EROSION Y DESLIZAMIENTO 



V.- PROBLEMAS DE EROSION Y DESLIZAMIENTO. 

Como ya se ha mencionado la Acequia "El Espejo", canal natu

ral que corta longitudinalmente la zona del proyecto, sufría 

anualmente reflujos durante la creciente del Río Carrizal, que -

presentaba, anualmente, el peligro de desbordamiento, en su mar -

gen derecha¡ en donde la m~yor parte de los terrenos eran áreas -

en forma de cuenca que impedían el rápido desalojo de las aguas -

por lo que dichas áreas permanecían inundadas durante largos pe -

rlodos del año. 

Con el fin de solucionar estos problemas se adoptaron varias 

medidas que beneficiarán, no unicamente a las 272 Has. propiedad

del Gobierno del Eatado1 sino a la superficie tot~l de 780 Ha1. -

que comprende el Plan parcial y que as! quedan posibiiitadas para 

futuras acciones de urbanización. 

Entre tales medidas se encuentra la construcción de un bordo 

de protección en la margen derecha del Río Carrizal, que consiste 

en un terraplén protegido contra el deslizamiento y la erosión, a 

base de gaviones en las zonas de ataque de la corriente. Dicho 

bordo tiene una longitud de 10 Km. con 6 m. de corona, taludes en 

relación 1 a 1 y altura promedio de 8.60 m. 

El canal natural, la Acequla "El Espejo", fué mejorado por -

medio de dragados para adecuar sus dimensiones al desalojo rápido 

de las aguas. En la margen derecha de dicho canal, entre la Ave.

Paseo Tabasco y la zona de Reserva (ZRS) (ver fig. 14), se prese~ 

tó un fenómeno de erosión y deslizamiento del cuerpo del terra -

plén que foraa la Ave. 27 de Febrero, que es adyacente al canal,

entre los límites ya mencionados. En este caso el talud del terr~ 

plén que forma la Ave. 27 de Febrero coincidía con la margen der~ 

cha del canal (ver fiq. 15). 

El canal presenta un meandro en esta zona¡ en la orilla cón

cava, que se encuentra en la margen derecha que presentó fenóme -

nos de socavación, ocasionando erosidn y deslizamiento del mate -



rial, con la consi9.uiento pérdida do terreno. 

La solución a estos fenómenos condujo a prote9er y fortifi -

car la mar9en vulnerable a base de 9aviones. 

La margen derecha, del R!o Carrizal, era también suceptible

de erosión, en grado mayor, puesto que el gasto y la velocidad -

del escurrimiento eran considerables, además de contener meandros 

en 101 que las orillas cóncavas (ver fig. 17) se encuentran en la 

margen derecha. En este caso se recurrió tambi'n a los gaviones1-

para fortificar la orilla suceptible de erosión. 

Por los motivos anteriores, es necesario conocer las caract~ 

r!sticas de la estructura de faviones, que es fundamental para el 

proyecto y construcción de obras racionales y capaces del máximo

efecto, ya que definen el comporta.miento estático y funcional, asS: 

coao la resistencia de esta estructura particular (Ref. 11). 

Los gaviones rectangulares están fabricados con malla metil! 

ca de triple torsión, de alaabre de acero' galvanizado calibre 12. 

5 (2.40 mm) y reforzados en sus aristas con alambre de acero g!l

vanizado calibre 10 (3.40 mm). La malla presenta la forma de un -

hexágono alargado en el sentido de una de sus diagonales, cuyas -

dimensiones son 8 y 10 cm. (ver fig. 16). 

Los componenetes principales de la estructura de gaviones -

son: la envolvente metálica y el relleno. 

La envolvente metálica consiste de una caja rectangular cu -

yas paredes están formadas por alambre entretejido, tal como se -

muestra en la fig. 16. La envolvente metálica puede plegarse y -

prensarse para facilitar su fleta. Además debe reunir los raquis! 

tos siguientes: Galvanizado, triple torsión y reforzado, que ga -

rantice una larga duración y adicionalmente, que el alambre posea 

la dimensión apropiada a las condiciones que va a soportar. 

11 relleno, segundo componente esencial de la estructura de

gaviones, es efectuado en relación con el comportamiento general

de la estructura y de aanera que no perjudique ninguna de las po

sibilidades funcionales de ésta. 



El mejor relleno es aquel que, permitiendo la deformabili -

dad de la estructura, asegure el máximo llenado y peso. 

Evidentemente que, con tal requisito, sean de preferirse 

las piedras redondeadas, de dimensión uniforme y poco mayor que

la abertura de la malla (8 y 10 cm). Tal condición, ideal, no es 

fácil de alcanzar; ya que por economía de obra, es recomendable

emplear el material de más fácil aprovechamiento. Se sugiere, -

aproximarse, lo más posible, a esta condición, cuando menos en -., 

las partes de la obra con mayores probabilidades de quedar suje

tas a deformaciones. 

Las características, técnicas, máa import~ntea de la estru~ 

tura de gaviones son laa si9uientes1 

- Es una estructura armada, capaz de resistir toda tipo de soli

citaciones y en particular, de poder trabajar, tambi&n, a ten

sión. Por lo anterior debe considerarse a la envolvente metal! 

ca, no como un simple contenedor de piedra sino como una arma

dura estructural, valuando, en tal sentido, la función y el -

comportamiento de este elemento en particular, para dar a cada 

cual la posición y la dimensión apropiada, a fin de obtener la 

mejor condición de resistencia. 

- Es una estructura flexible, en la cual la deformación no es un 

principio de falla sino un factor funcional de gran relieve, -

que no disminuye la resistencia de la estructura, sino la exa! 

ta, produciendo actividad en todos los elementos de la obra. 

- Es una estructura drenante, que permite el flujo del agua que

perjudica el terreno, eliminando, de esta manera, uno de los 

principales factores de inestabilidad. El efecto drenante de 

los qaviones se manifiesta no solo con la conducción al exte -

rior del agua, sino tambi&n con la evaporación a trav¡s de la

piedra de relleno, no quedando en el respaldo de la obra un e~ 

tancamiento de agua que mantenga al terreno saturado y en la -

peor condición estática. 



- Forma una estructura de larga duración ya que el alambre galva

nizado, en un ambiente normal, resiste a la oxidación el tiempo 

suficiente para que la piedra de relleno se cemente con los ac~ 

rreos depositados en los huecos y el crecimiento de vegetación, 

formando una masa compacta de buenas cualidades estáticas y di

flcilmente erosionable. Tal consolidación puede acelerarse pro

vocando artificialmente el crecimiento de vegetación sobre el -

cuerpo de los gaviones. 

- Es capaz de disipar la energía de impacto del agua1 además pre

senta a la corriente, una superficie rugosa que reduce la velo

cidad de los filones l{quidos, que se ponen en contacto con el

paramento. 

Para que la envolvente metálica pueda deformarse sin perder1 

sino más bien mejorar su resistencia, deberá ser dispuesta y lig~ 

da a los de•&• elementos de la manera siguiente1 colocar un cier

to número de gaviones, con las aristas cosidas con alambre galva

nizado, para formar la caja, procediendo directamente sobre el 

plano definitivo de colocación, a ligar con ~osturas sólidas, a

lo largo de todas las aristas de contacto, todos los gavionea di~ 

pue1tos, 1egún el proyecto de la obra, dando inicio a la operaci6n 

de relleno. El siguiente gavión o grupo de gavione1 que 1ean aña

dido1, gradualmente, deben ser s6Íidamente ligados a los que ya -

están en obra1 1iendo necesario ligar, tambi6n, los múltiples es

tratos de gaviones. Este cosido debe ser efectuado entre gaviones 

vaclos lo que hará más fácil la operación. El ligar, con costuras 

sólidas, todos los elementos, es una operaci6n indispensable, pa

ra conseguir una obra de gaviones monolltica, con posibilidades -

de soportar las deformaciones má1 fuertes, sin p6rdida de resis -

tencia (Ref. 11). 

Normalmente, el material de relleno del gavión, está consti

tuido de cantos rodados o piedra de explotación, cuyas dimensio -

nea sean superiores a la abertura de la malla con que está fabri

cado el gavi6n. Por razones obvias se excluye el material de bajo 

peso específico, el intemperizado y el facilmente degradable. 



Una vez terminada la operación de relleno, se cierra el ga

vión, cosien~o la tapa a todo lo largo del borde requiriéndose,

normalmente, el uso de una pequeña barra de fierro para tensar -

la tapa, logrando as!, que las aristas coincidan, evitando dejar 

aberturas por donde el agua pudiera sacar las piedras. 

Por otra parte, para asegurar un mejor funcionamiento de la 

e1tructura de gaviones y la prevensión da la erosión del auelo,

•e optó por utilizar, ,Typar, membrana filtrante de soporte. 

El Typar ea colocado ante• que el gavión, ea decir entre el 

gavión y el terreno de cimentación (ver fig. 15), a lo largo de

toda la margen que se va a proteger. La• funciones que dese•pe

ña eata membrana filtrante son principalmente: liberar la preaión 

hidroatltica, permitiendo que el agua fluya a través de ella y -

minimizar el deslave y arrastre del suelo protegido, reteniendo

laa part!culas finaa. (Ref. 9). 

El Typar es una membrana 100\ de polipropileno, muy reaia -

tente y tenaz, tejida con filamentos continuos, orientado• en loa 

sentidos longitudinal y transversal de la l(mina y unidos térmi

camente en loa puntos de cruce. No se desco•pone ni le afectan -

loa insectos, ni loa agentes qu!micoa1 es muy resistente a la -

perforación, rasgado, deshilado, encogimiento y elongación. Para 

su •ejor funcionamiento 1e eatablecen las siguientes recomenda -

cionea1 

- General•ente, un traslape de 60-90 cm. es suficiente, pero en

el caso de estructura• pesadas, como gavionea, ea necesario 

traslapar 1.20 m. a 1.50 m. se puede utilizar pilas o rocas p~ 

ra fijar la membrana durante la construcción. 

- Ho deben dejarse vac!oa entre el Typar, el suelo y las estruc

turas de protección, ya que el objetivo de la membrana es min! 

alzar el •aviento del auelo. Manténgase la •embrana en contac

to con la base. 

- Antes de descargar •ateriales peaados1 se debe proteger la su

peTficle de la membrana con un colchón da 10 a 15 cm. da arena 



o grava, Una vez hecho lo anterior se deposita el material, -

pesado, iniciando por la parte inferior del banco y continua~ 

do hacia la parte superior. 

Siempre que sea posible, se deberá proteger la base del talud, 

para minimizar el riesgo de daño por socavación. Se anclará.

firmemente el Typar en la parte superior, haciendo que una -

parte de la membrana quede bajo el suelo. Se cubrirá con tie

rra y se permitirá que la vegetación crezca sobre esa zona. 

En lugares donde haya inundaciones, será necesario un anclaje 

más firme, para evitar que la corriente levante la membrana -

y la desplace, removiendo la roca fuera de su lugar. 
' 
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VI.- MATERIALES DI DAUCO. 

Dada la escasez de materiales granulares gruesos en la zo

na de Villahermosa, se buscó un material que lo sustituyese, de 

aqu! que se estudiaran los depósitos de arena del R!o Carrizal

con el objeto de definir la calidad de la misma y su aprovecha

bilidad como material de construcción, en las diversas obras -

que se están llevando a cabo en dicho desarrollo. 

El área estudiada se ubica entre el Puente los Monos, en -

la carretera Villahermosa - cárdenas y la Isla Villa Zoo, en el 

R!o Carrizal ( ver fig. 17 ) y comprende una longitud de 1.4 

km., por todo lo ancho del r!o. Aguas abajo, del sitio estudi~ 

do, se realiza la estracción, mediante dos dragas de succión. 

El R!o Carrizal, en su proximidad a la Isla Villa Zoo (ver 

fig. 17) forma dos meandros, socavando la orilla cóncava y dep2 

sitando el material arrancado y lavado en la orilla convexa. 

El conjunto de meandros que forma ~l río, se va trasladan

do lentamente. El cauce presenta un tirante de agua entre 0.52-

Y 4.07 m. 

La estratigrafía general, bajo el fondo del río, en la zo

na estudiada, es la siguientei 

A partir del fondo del cauce, 1.05 y 4.60 m. de profundi -

dad y con un espesor entre 1.40 y 10.20 m. se detecta un rnanto

de arena fina, en ocasiones poco arcillosa, de color gris. La -

compacidad del manto atravesado es de muy suelta a media, de -

acuerdo al nGrnero de golpes en la prueba de penetración están -

dar. El contenido natural de agua ( W ), var!a de O a 40\, con

un valor medio de 22\. Correspondiendo los valores bajos a las

arenas limpias. Bajo el estrato arenoso ( ver fig. 18 y 19 se 

detecta un manto de arcilla franca, de alta plasticidad ( CH ), 

en ocasiones arenosa con algunas gravas. Este estrato se encue~ 

tra contaminado con puntos de materia orgánica y pedazos de ma

dera (OH). La consistencia de las arcillas es de muy blanda a 



firme¡ de acuerdo al número, medio, de golpes ( 4 ). El color 

de las arcil~as es de gris a gris verdoso, el contenido de -

agua natural varía de 22 a 80\. Los límites de consistencia -

resultaron de 63\ el líquido y de 24\ el plástico. 

A continuación se resumen las propiedades principales de 

la arena: 

TABLA I • GRANULOMETRIA 

MALLA No. ' QUE PASA EN PESO 

MINIMO PROMEDIO MAXIMO 

4 98 99 100 

8 88 98 100 

16 60 92 100 

30 26 84 100 

50 s 62 l.00 

100 2 35 75 

200 1 13 35 

PRUEBAS ESPECIALES MINIMO PROMEDIO HAXIMO 

M6dulo de finura 0.25 1,30 2.23 

Densidad de sólidos 2.65 2.66 2.67 

Absorci6n ' 1.13 1.29 1.44 

Peso Volumétrico 

Seco suelto, kg/m3 1365 1445 1525 

En las figuras 20 a 23 se observan las curvas granulomé

tricas de la arena en algunos de los sondeos realizados, a d! 

versas profundidades, as! como la muestreada, de los playones 

existentes, durante la exploración (que afloran cuando el ni

vel de aguas es mínimo) y la obtenida por medio de dragas de

succi6n. Así mismo, la fig. 24 indica envolventes de dichas -

curvas. 

De acuerdo con la estratigraf!a detectada y la inspec --



ción visual del sitio, el fondo, del cauce, lo constituye una

arena fina mal 9raduada, poco arcillosa ( SP, SP - se). Exis

te un se9undo estrato de arena arcillosa se, en una fracción -

del banco (ver fi9. 19). 

Para poder aprovechar este material es necesario extraer, 

en su totalidad, los mantos arcillosos. Un análisis de costos, 

definirá si resulta factible la utilización de este material. 

A continuación se mencionan los usos posibles de esta --

arena: 

En cuanto a su utilización en la elaboración de concreto

hidráulic~, se requiere un mód~lo de finura entre 2.30 y 3.10-

de acuerdo con las normas ASTM ( Ref. 3 ). De las propiedades

indicadas en la tabla I, exceptuando la granulometr!a y el mó

dulo de finura, puede observarse que s! satisfacen los requer! 

mientos de las normas. su uso para la elaboración del concreto 

puede recomendarse, solamente, si las mezclas de pruebas cum -

plen con los requisitos de resistencia y durabilidad exi9ido -

al proyecto. 

Con base en las normas ASTM, exceptuando la granulometr!a, 

se observa que las muestras sí satisfacen las propiedades de -

sanidad y contenido de materia or9ánica1 por lo que su utiliz~ 

ción para la fábricación de mortero puede recomendarse si se -

demuestra que el mortero fabricado cumple con los requisitos -

de las normas ( contenido de arena, retención de agua y resis

tencia a la comprensión), o las especificaciones que rigen en 

el proyecto, a criterio del diseñador. 

Los mismos comentarios pueden hacerse para la utilización 

de la arena en la elaboración de carpeta asfáltica¡ es decir,

aolamente si las mezclas fabricadas con esta arena satisfacen

los requisitos de resistencia y durabilidad exigidas en el pr~ 



yecto ( Normas ~STM Ref. 4 ) . 

En las figuras 25, 26 y 27 se indican los rangos granul~ 

métricos en que debe encontrarse la arena, para ser utilizada 

en la elaboración de concreto hidráulico, mortero y carpeta -

asfáltica, respectivamente. 

No existen restricciones granulométricas, para decidir -

el uso de una arena como constituyente de una base estabiliz~ 

da, por lo que se precisa efectuar mezclas de la arena con el 

.aglutinante para definir el comportamiento de la mezcla ( Ref 

5 ) • Estos ensayes permiten recomendar el uso de esta arena -

en la fabricación de "base negra", formada por una mezcla de

arena y emulsión asfáltica. Para ello y adicional a los ensa

yes realizados para determinar la calidad de la arena, se --

efectuaron dos pruebas Hubbard Field ( Ref. 10 ), que consis

tieron en fabricar pastillas con diferentes contenidos de 

emulsión, desde un 6\ hasta un 13\, en intervalos de l\. En -

cada pastilla, fabricada, se efectuaron los siguientes ensa -

yos: peso volumétrico, estabilidad, absorción, expansión y -

residuo asfáltico¡ cuyos resultados se presentan, en forma -

gráfica, en las figuras 28 y 29. 

La prueba Hubbard Field, se efectuó para dos clases de -

emulsión asfáltica, del tipo catiónico, que es el adecuado -

para la arena del banco estudiado, por su composición 9ranul~ 

métrica ( ver fig. 24 ) y sus propiedades físicas y por tra -

tarse de una región de intensa precipitacion pluvial. ( Ref. 

10 ). 

Dichas emulsiones son: la super estable catiónica y la

lenta catiónica, denominadas ESE - ca y EL - ce ( l ), respe~ 

tivamente, según nomenclatura de caminos y puentes federales. 

En seguida, se mencionan los resultados obtenidos en ca-



da uno de los ensayes realizados: 

Peso Volumétrico.- En las figuras 28 y 29, en la parte su

perior izquierda, se presenta la variación del peso volumétrico 

respecto al porcentaje de emulsión, obteniéndose un valor máxi

mo, para un contenido de emulsión, de 12.S• . 

Estabilidad.- Su variación, con respecto al contenido de -

emulsión, se presenta en las figuras 28 y 29 ( parte superior -

derecha). Se observa que para la EL - ca ( 1 ) se obtiene un -

valor máximo con un contenido de 9\ de emulsión, mientras que -

para la ESE - ca ( 1 ), el valor máximo de estabilidad se obti~ 

ne con un contenido de 10\ de emulsión. 

Absorción y Expansión.- En la parte inferior de las figu -

ras 28 y 29 se muestran los resultados de dichas pruebas. Se o~ 

serva que ambas disminuyen al aumentar el contenido de emulsión. 

Del análisis, de los resultados obtenidos, en cada uno de

los ensayes y de la observación del acabado de las pastillas¡ -

fabricadas con los distintos contenidos de una y otra emulsión, 

se concluye que ambas pueden ser utilizadas en la elaboración -

de bases estabilizadas, de a9uerdo con las recomendaciones si -

guientes: 

a) Si se utiliza emulsión super estable catiónica ESE - ca 
( 1 ) se recomienda usar un contenido óptimo de emulsión de 9\, 

con un contenido de agua de mezclado de 6.8\ • La mezcla, as{ -

fabricada, tiene las siguientes propiedades: 

- Peso volumétrico 1877 Kg/m 
3 

- Estabilidad después de saturarse siete días 1405 kg. 

- Absorción. 2.3 ' 
- Expansión durante la prueba de absorción. 1 ' 
- Residuo asfáltico de la emulsión en peso. 62 ' 
b) Si se utiliza emulsión lenta catiónica EL - ca ( 1 ), -



se propone usar un contenido Óptimo de emulsión de 8,5\, con un 

contenido de agua de mezclado de 9,2\. La mezcla así fabricada

tiene las siguientes propiedades: 

- Peso volumétrico. 1728 kg/m 3 . 
- Estabilidad después de saturarse siete - 1025 Kg. 

días. 

- Absorción. 3.4 ' - Expansión durante la prueba de absorción. l.6 ' - Residuo asfáltico de la emulsión en peso. 63.5 ' 
Se sugiere el uso de la arena mezclada con el suelo del l~ 

gar1 para mejorar las propiedades del mismo y constituir la ca

pa subrasante. La composición de la mezcla, necesaria para este 

objeto, es parte de la sección de pavimentación. 

Se recomienda que la extracción de la arena continúe real! 

zándose mediante dragas de succión¡ ya que este procedimiento -

efectúa un lavado natural del agregado eliminándole, de esta m~ 

nera, contenidos de materiales indeseables. 
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VII.- P A VI ME N TAC I O·N • 



VII. - PAV IMENTACION, 

Como ya se había mencionado anteriormente el subsuelo de la

zona se encuentra ubicado dentro de dos formaciones geológicas: 

una correspondiente a las partes altas, principalmente arcillas -

clásicas del Terciario y la otra a las zonas bajas con materiales 

fluvio - lacustres del tipo de ar~illas y limos con presencia de

materia orgánica (Ref. 2), 

Para conocer las características del suelo de cimentación o

de los materiales que constituyen las terracerías,en los sitios, -

de las diferentes vialidades, se realizaron pozos a cielo abierto 

que alcanzaron profundidades comprendidas entre 1.10 y 2.40 m. 

En todos los sondeos se realizó,en el campo,la clasificación 

del suelo siguiendo los lineamientos del Sistema Unificado de Cla 

sif icación de Suelos (SUCS) , 

En los pozos en que se observaron materiales que se podían -

considerar representativos del área en que estaban ubicados , se -

extrajeron muestrae alteradas en cantidad suficiente para reali -

zar en el Laboratorio tanto ensayes Índice como pruebas de cali ·

dad y para di se fo. 

Los resultados de la estratigrafía encontrada.a lo largo de

estos sondeos,fueron presentados en el capítulo correspondiente a 

Estratigrafía y Propiedades del Subsuelo. 

Por su parte , para evaluar la calidad de las terracerías y -

del terreno natural,como material para capa subrasante;así como -

para cuantificar la resistencia para soportar el pavimento, se -

realizaron los ensayes especiales correspondientes a : prueba de

compactación proctor estándar, valor relativo de soporte estándar 

en muestras compactadas al 100' , valor relativo de soporte modifJ 



cado en muestras compactadas al 95\ proctor. 

Los resultados que se obtuvieron correspondientes a las zo -

nas Centro y Vivienda I (fiq, 11), de las pruebas de valor rola -

tivo de soporte estándar saturados y sin saturar presentan valo

res de 3.80 a 26.90 '• mientras que en ensayes modificados con -

muestras compactadas al 95\ Proctor y con humedades óptimas incr! 

mentadas en un l.S\, se obtuvieron valores de 10.30 a 14.10' (Ref 

6). Todo lo anterior identifica a las terracer!as del lugar como

materiales deficientes y de mala calidad para utilizarse como ca

pa subrasante. 

En las zonas Campestre y Reserva 3 (fig. 11), los ensayes de 

valor relativo de soporte modificado con muestras compactadas al-

95\ y con una humedad mayor en 1.5, a la óptima.arrojaron valores 

d~ 7.40 a 45;30,. Se hacen los mismos comentarios en cuanto a la

utilización de las terracer!as del lugar para la formación de· la

capa subrasante. 

Entre los límites de las zonas Campestre y Reserva 3, que es 

la zona en donde se encuentra ubicado el Paseo Tabasco (ver fig.-

36~ en el tramo comprendido entre el Arroyo El Espejo y el Rio -

Carrizal ,se presentó un caso muy especial. Como ya se habla men -

clonado anteriormente, esta área se caracteriza por presentar am

plias zonas de inundaciones.,por largos periodos durante el año, -

producto de los reflujos de la Acequia El Espejo y por los desbor 

damientos laterales del R!o Carrizal. 

Para ello, en base a las observaciones realizadas en los ma

terialo1 que constituyen el subsuelo, complementados con el cono

cimiento de sus propiedades !ndice y mecánicas, las caracterlsti

cas 9eom,tricas, el comportamiento esperado de la estructura del

pavimento y de las capas del subsuelo..bajo las nueva• carga• 

tranamitida1, procedimientos de con1trucción y materiales usuales 

en la zona, 1e realizaron anSli•i• para determinar la profundidad 



~e desplante de las terracerías, desde el punto de vista de su 

estabilidad y asentamientos. Lo cual dió lugar a definir los -

siguientes tipos de suelo: 

Superficialmente se encuentra un limo arenoso, color café 

claro compacto; el espesor de este estrato es de 0.80 m. en -

promedio. Subyaciendo al estrato anterior, se detectó una are! 

lla limosa con lentes de arena, de mediana plasticidad, estra

tificada en colores gris verdoso obscuro y caf& verdoso claro, 

de consistencia blanda a firme1 el espesor de este estrato va

r!a entre 7.70 y 10.05 m. Subyaciendo al estrato anterior se -

detectó una arena limo-arcillosa de color gris verdoso, de co~ 

pacidad suelta a compacta con lentes de arcilla gris verdosa1-

el espesor de este estrato varía entre 4.50 y 4.75 m. Subya -

ciando al ~strat~.anterior se encontró una arcilla poco limosa 

con lentes de arena de color gris verdoso obscuro y café claro 

de consistencia muy blanda, el espesor de este estrato es de -

1.40 m. Subyaciendo al estrato anterior, se encontró un limo -

arenoso poco arcilloso, de color gris verdoso de compacidad 

muy suelta, el espesor de este estrato es de 1.10 m. 

La capacidad de ca·rga del t'Crreno de cimentación se valuó 

en base a las teorías establecidas por K. Terzaghi .modificadas• 

para tomar en cuenta los diferentes estados de compacidad y -

consistencia de los materiales que servirán de apoyo a la es -

tructura del pavimento. Para determinar la presión de reacción 

admisible, con base a la capacidad de carga, se empleó un fac

tor de seguridad mínimo de 3. Los hundimientos estimados fueron 

obtenidos empleando procedimientos acordes con la teoría de 

consolidación, con el coeficiente de variación volumétrica 

•Mv• obtenido para los materiales analizados. 

De acuerdo con la naturaleza y propiedades mecánicas del

aubauelo hallado (ver fig. 37, 38 y 39)
1 

se puedo concluir que-



debido a sus características de baja resistencia y alta compre

sibilidado en sus primeros 6 m. de espesor, se estima neceaario

sustituir parcialmente los materiales del estrato superficial -

hasta una profundidad mínima de J.O m. (ver fig. 40). 

Bajo estas condiciones, se determinaron loa aaentamientos

totales debidos al peso de la estructura, tomando en considera

ción la compensación parcial que existe al retirar, en un espe

sor de J m. el material existente en el estrato superficial y -

reemplazarlo con material de relleno1 la presión en exceso,que

se transmitirá a los estratos del ,subsuelo,reaultó ser de 2.12-

ton/m2. Los resultados obtenidos son los siguientes: 

Los asentamientos debidos a la construcción del terraplén• 

serán de 12.50 cm, en donde se estima que el SO ' de los mismos 

se presente en un lapso de aproximadamente 6 meses y el total -

en 20 años. De lo anterior se desprende que los asentamientos a 

largo plazo son de escasa magnitud y por lo tanto no se justifi 

ca el empleo de sobrecargas para acelerarlos. 

Para la construcción del terraplén, se recomienda utilizar 

materiales granulares, los cuales pueden ser mezclas de arena -

y .arcilla. El tendido del material deberá hacerse en capas de -

25 ca. de espesor1 cada una de estas capas se deberá compactar

a! 90•. 

Se hace incapi¡ en que el tratamiento anterior, a las te -

rracer!as del lugar, solo es necesario hacerlo en la zona seña

lada debido a aua características de inundación. Posteriormente 

deberá seguirse el procedimiento general, que se detallará más

adelante, para formar las diversas capas que constituyen la es

tructura del pavimento. 

Adicionalmente. se tomaron aueatras de arena y arcilla de -



posibles bancos de préstamo para estudiarlas como materiales

para integrar las diversas capas del pavimento. La arena pro

viene del Banco R{o Carrizal, la cual se analizó como mate -

rial para base estabilizada cuyos resultados se presentaron -

en el capítulo correspondiente a Materiales de Banco. La are! 

lla proviene del Banco Santana, localizado al sur de la Ciu -

dad de Villahermosa, en los límites de la zona urbana. 

Para ello se hicieron estudios en mezclas de arena y ar

cilla en proporciones¡ BO\ : 20\ y 50\ 1 50\ respectivamente

para su uso como capa subrasante. En estas mezclas se realiz~ 

ron loa siguientes ensayes: límites de consistencia, granulo

metría, compactaci6n proctor estándar y valor relativo de so

porte eatlndar, cuyos resultados se muestran e~ las figuras -

30 a 35. 

Los estudios efectuados arrojan como resultado, arenas -

arcillosas con límite líquido de 26.8\ para la mezcla 1 (80\

arena y 20\ de arcilla), y de 30.2\ para la mezcla 2 (50\ de

arena y 50\ de arcilla)¡ las pruebas de valor relativo de ª2 

porte arrojan resultados de 31.70 y 34\ para las mezclas 1 y-

2 respectivamente¡ valores que .indican que por su calidad am

bas mezclas resultan adecuadas para utilizarlas como capa su

brasante (Ref. 7). 

Considerando lo anterior se propone utilizar la mezcla 1 

(80\ arena y 20\ arcilla) para reducir los acarreos de arci -

lla del Banco Santana. 

El diseño de pavimentos se realizó utilizando el método

SAHOP1 en función del tránsito estimado y del valor relativo

de soporte modificado, del suelo que se ha supuesto como apo

yo (Ref. 6). 

Para la estimaci6n del tránsito en las vialidades se co~ 



sideraron dos casos: calles residenciales y calles colectoras 

y avenidas. Para el primer caso se consideró un tránsito me -

dio de 500 vehículos por d{a con una distribución do 72\ de -

automóviles, 12\ de autobuses, 8\ de camiones de 5 ton., 5\ -

de camiones de 17 ton. y 3\ de camiones de 25 ton.1 para el -

segundo caso, el tránsito promedio se supuso de 2000 veh!cu -

los con la misma,distribución de cargas (Ref. B). 

Por su parte, para la estimación del valor relativo de -

soporte de los auelos de apoyo se tomó en cuenta tanto la he

terogeneidad de los materiales en el terreno natural y en las 

terraceríaa como la presencia en forma predominante de arci -

llas de al.ta plasticidad en el &rea1 en estas condiciones, P!. 

ra el diaeño se consideraron loa valores menores obtenidos en 

laa determinaciones del valor relativo de soporte modificado. 

De esta forma, se proponen dos secciones de pavimento, 

una para calles residenciales y otra para callea colectoras y 

avenidas. En las figuras 41 y 42 se muestran las secciones 

transversales propuestas de la estructura del pavimento. 

A continuación se detallar& el procedimiento constructi

vo a seguir para formar cada una de las capas que constituyen 

la estructura del pavimento: 

Teniendo coao base las observaciones realizadas en los -

materiales que constituyen el subsuelo, compleaentadas con el 

conociaiento de las propiedades mec&nicaa de loa materiales,

deterainadas en el Laboratorio, se dsduce que para llegar a -

tener un buen comportamiento de la eatructura del pavimento -

ast como de las capas del subsuelo bajo las nuevas cargas que 

se iapondran, deber& tenerae especial cuidado con la Gltiaa -

capa de las terracertaa (30 ca), la cual deberá escarificarse 

y coapactarse al 95• (Proctor estlndar SAHOP), con el objeto

de obtener una aejor superficie de desplante para las diver -



sas capas que componen la estructura del pavimento y reducir

al m!nimo los asentamientos y las deformaciones que se gener~ 

rán por las nuevas cargas transmitidas al terreno. 

Para formar la capa subrasante se utilizará una mezcla -

de arena de dragado (80\I y arcilla del Banco Santana o simi

lar y se compactar5 ul 95% (Proctor estándar SAHOP). 

La base estará conatituida por arena de dragado del Ban

co Carrizal, eatabilizada con emulsión asfáltica del tipo su

per estable catiónica, ESE - ce o con emulsión asfáltica del

tipo lenta catiónica, EL - ce. Las propiedades de laa mezclas 

(baaea negras) que resultan al utilizar una u otra emulsión -

se mencionan en el capttu.lo correspondiente a Materiales de -

Banco. 

Sobre la base terminada se aplicará un riego de liga ut! 

lizando un producto asfáltico de fraguado rápido, FR - 3 a -

razón de 0.3 Lt/m2
• Anterior a esta operación, deberá reali -

zarae la compactación de la base (95\ Proctor est4ndar SAHOP). 

La carpeta estará formad~.por .una mezcla asfáltica elab~ 

rada en planta. Se compactará al 95\ Marshall. Los materiales 

y las características de la carpeta deberán cumplir las nor -

aas de calidad señaladas en la parte VIII de las Especifica -

cionea Generales de Contrucción de la Secretarla de Aaenta -

•ientoa Huaanos y Obras Públicas. 

Sobre la carpeta se aplicari un riego de sello el cual -

estar& constituido por una mezcla de material p'treo tipo 3A

o JE (Ref. 7) y por asfalto rebajado de fraguado r&pido tipo

PR-3. 

Bn todo• loa caao• para la ejecuci6n de las diveraas ca

pas que conatituyen la eatructura del pavi•ento deberl cu• --



plirse con lo indicado en la parte IV de las especificaciones 

Generales de Construcción de la Secretaría de Asentamientos -

Humanos y Obras Públicas. 
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VIII.- CONCLUSIONES. 

1) Se ha manifestado, notablemente, para cualquier tipo 

de obras a construir, la importancia do la ejecución do los e~ 

tudios, tanto de campo como de Laboratorio, que permitan obte

ner el conjunto de recomendaciones y conclusiones necesarias -

para establecer las normas qootécnicae a las que se ape9aron -

loa proyectos, as! como los procedimientos de construcción a -

eequlr. As! mismo se determinó el comportamiento probable del 

suelo, los materiales y los tratamientos requeridos para ser -

utilizados. 

2) La inversión destinada a la ejecución de los estudios 

9eot,cnlcoa c~ndujo ·a obtener·importantes ahorros, tanto en -

los proyectos como en los costos de construcción, quedando de

esta manera, plenamente justificada. 

3) El análisis de estabilidad, en taludes, definió la n! 

turaleaa, movimientos y tendencias futuras de las zonas falla

das, debida a fenómenos de erosión y dezlizamiento. La mejor -

alternativa a seguir, para prevenir estas fallas, condujo al -

uso de gaviones, debido principalmente a su 9ran durabilidad y 

resistencia. 

4) Debido a la intensa y frecuente precipitación pluvial, 

que impera en la zona y su influencia en el comportamiento de

los suelos, se tomaron medidas para· prevenir posibles efectos

nocivos en cada una de las obras construidas. Tales medidas -

consistieron en proporcionar un drenaje pluvial adecuado y ef! 

ciente por medio de pendientes longitudinales y transversales

capaces de facilitar el escurrimiento y por medt·o·de la cons -

trucción de boéas de tormenta. As! mismo se efectuó un riego -

de sello sobre la superficie del pavimento, obteniéndose una -

capa impermeable que además peralte prolongar la durabilidad -

de su eatructura. 



5) La construcción de un proyecto urbanístico como "T_!! 

basca 2000" se recomienda en los centros de poblaci5n en don

de se requiera mejorar el nivel de vida, propiciando con 

ello condiciones favorables para que la población pueda sati~ 

facer sus necesidades de suelo, vivienda, infraestructura, 

servicios público&, urbanización y equipamiento •. 
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