Universidad Nacional
Auténoma de Meéxico

FACULTAD DE INGENIERIA

PROBLEMAS GENERALES DEL SUBSUELO
EN EL DESARROLLO URBANO
« TABASCO 2000 ”

TESIS

Que para obtener el Titulo de:
" INGENIERO CIVIL

Presenta

Raiul Angel Heredia Téllez

México, D. F. ‘ 1985



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



I.- INTRODUCCION



I.- INTRODUCCION.

El Estado de Tabasco con una tendencia de desarrollo muy de
finida, orientada primordialmente al sector agropecuario, enfren
td un cambio radical al convertirse en uno de los principales -~

productores de hidrocarburos del Pails,

Ese cambio se manifestd en forma m&s acentuada a partir de~
1977, al incrementarse los trabajos de exploracidn, perforacidn~-
y extraccidn en los Estados de Tabasco, Chiapas y Campeche, modi
ficindose en forma notable el ritmo de vida y los patrones de ds
sarrollo de la zona, lo cual origind la afluencia de équipo, ma=-

teriales y mano de obra en grandes cantidades.

Villahermosa resultd especialmente afectada por constituir~-
el polo de atraccibn regionai, siendo la Ciudad més importante y
mejor ubicada en el area de explotacifn ( ver fig. 1 ), y por te
ner la infraestructura mis desarrollada, sin embargo fué tal el-
niimero de peréonas que inmigraron gque sus instalaciones fuasron -~
insuficientes.

La fuerte demanda, en contraposicidn con la oferta restrin-~
gida, provoc8 el congestionamiento vial, el desarrollo de zonas~-

urbanas y el déficit en viviendas y servicios pdblicos.

Los limites de la Ciudad fueron rebasados, ocupéndose, en =~
ruchos casos, las zonas menos aptas para el desarrollo urbano. =~
Se saturb el centro de la Ciudad, entorpeciendo el desarxollo co
mercial, desplazando la vivienda y presentando como consecuencia
la especulacidn en la venta y arrendamiento de todo tipo de in =
muebles.

Como primer paso hacia la solucidn de estos problemas, el -
Gobierno del Estado adoptd la estrataegia de adquisiciln de terre
nos, basada en la polftica de desarrollo y ordenamiento territo-

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



del cual, villahermosa, tiena asignada la prioridad sxils alta; por
la irportancia que le confieren su localizacidn estratégica y sus

recursos nhaturales.

Entre los pradios adquiridos con este fin, destacan los del-
antiguo aeropuerto de la Ciudad asf{ como los terrenos aledaiios, -
frea que fuf definida para continuar el desarrollo 18gico de la ~
mancha urbana y que ser§ el futuro centro geogrifico de la misma-
( ver fig. 2 ).

Para el aprovechamiento de esa superficie, el Ejecutivo del-
Estado promovi8 la creaci8n de la "Comisién para el Desarrollo Ur

bano Tabasco 2000".

A través de esta comisidn, se plantearon cambios en la utili
zacién del suelo urbano y se promovid la ejecucidn de programas y
proyectos que respondieran a4 las demandas reales de la Ciudad me-
diante la ampliacién de un plan parcial para 780 hectireas en las
que se habri de inducir y formar un desarrollo econémico de acuer
do con los lineamientos contenidos en el Plan de Desarrollo Urba-
no de Villaherﬁosa.

De este total, 272 Has. fueron adquiridas por el Gobierno =--
del Estado y se destinaron a la construccidn de un proyecto que -~
no fué enfocado a satisfacer unicamente la demanda habitacional -
{ aunque @&ste fuera uno de los principales objetivos); sino a cu-
brir requerimientos modernos de urbanizacidn, comercio, turismo,-
cultura y esparcimiento, que pudieran beneficiar, no solamente a-
quienes vivan en el 3irea, sino a toda la Capital, al Estado en -
general y en el aspecto comercial y de servicios, al Sureste del-
Pafs.

Este proyecto fué hecho realidad cuando el Plan Maestro, es-
tructurado por técnicos en construccibén, en salud y en la organi-
gacifn social did lugar al Desarrollo Urbano Tabasco 2000, toman-

do en cuenta variables econdmicas, sociales, ffsicas, funcionales



y de sistema.

El Plan Parcial denominado “Desarrollo Urbano Tabasco 2000"
se plantea como un instrumento planificador que norme los usos~
y destinos de las 780 Has. que comprende, garantizando el desa -

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

La primera etapa del Plan Parcial se realizd 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’do
Desarrollo ﬁrbaho de Villahermosa y la investigacién directa; -~
realizada por diversos sectores, se fueron determinando los ti -
pos de vivienda, el equipamiento comercial y la infraestructura-
turfstica y de servicios necesarios para la Ciudad y la regibn,-

con el objeto de ampliar y mejorar su oferta.

Los estudios de topograffa, meclnica de suelos, sistemas de
escurrimiento, climatologfa, tendencias de crecimiento urbano, =~
de infraestructura, edificaciones existentes en el irea de estu-
dio, as{ como el uso del suglo en el entorno, fueron delineando-
restricciones en cuanto al tipo de construccidn adecuada para ca
da frea; las obras preliminares necesarias para llevarla a cabo,
el incremento de los costos derivados de tales obras, las posibi
lidades de aprovechamiento de los recursos naturales e infraes -
tructura existente y la forma de conseguir la integracién del --

proyecto en su conjunto.

Cabe hacer notar que durante la ejecucidn de la primera eta
pa, del Plan Parcial, se vendid al sector de mayores ingresos; -
desarrollos comerciales, hoteles y lotes totalmente urbanizados,
con lo cual se pudieron satisfacer los requerimientos, comercia-
les, turfsticos y de urbanizacién que benefician a la Capital -~
del Estado. '



La inversidn para la ejecucidn de estas obras se recuperd -
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 construccidn de los edificios de interés pfiblico;-
tales como: el Planetario, el Centro de Convenciones y el Pala -
cio Municipal con lo cual se vid beneficiado, principalmente, el

sector serviciocs.

Dentro de esta primera etapa las zonas de vivienda fueron =
_ubicadas junto a los edificios piliblicos para conjuntarse con una
serie de servicios que, interconectados con la Ciudad, proporcio

naron un mejor desarrollo.
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II.~- UBICACION Y DESCRIPCION.

Los terrenos seleccionados para la ejecucidn del proyecto =~
se localizan al Noroeste de la Ciudad, en donde la existencia ~-
del antiguo aeropuerto constituyd un tapdén al crecimiento ldgico,
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 estd limitado por la Carretera Federal ( Boule -
vard Grijalva ) que comunica a las principales Ciudades de la re
gidn ¥y en el lado Noroeste tiene como lfmite al Rio Carrizal, -~
gue es tambi&n la frontera natural del crecimiento de la Ciudad-
( vex fig. 2 ).

La mayor parte del 8rea de proyecto estaba constituida por-~
terrenos en breifia, con algunas dreas utilizadas para cultivos de

temporal, sin ninglin tipo de infraestructura.

Atendiendo a la topoqraf{a, el terreno se puede dividir en-

tres grandes zonas:

1.- Zona Alta. Comprende la parte sur del 4rea; en prome -~
dio tiene cotas que van de 10 a 20 m. 5. n. mm. segiin el banco =~
de referencia gque esf& situado en la base del monumento a San =~
chez Magallanez, cuya cota es la 20.39 m. s. n. mm., dato de la~
Secretarfia de Recursos HidrSulicos. Esta zona estd formada por ~
estratos de arcilla y arena { en ocasiones con grava ). de colo-
res caf8 rojizo y café amarillento, correspondientes a los depd-
g{tos clisicos del terciario.

2.~ 2ona Baja de Lagunas adyacentes a la Acequia El Espejo.
Esta zona se define por la transicidn de la cota 10 m, §. n. mm.
hasta la cual se tienen datos de inundaciones causadas periddica

mente por el reflujo de la Acequia al subir el nivel del Rfo Ca-



rrizal.

Estd formada principalmente por depdsitos 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 orgdnica.
3.~ Zona pantanosa de llanuras.

Comprendida entre la Acequia el Espejo y el Rfo Carrizal, -~
de cota promedio entre 6 y 8 m. 8. n. mm., esta zona presenta ca
racteristicas muy parecidas a la anterior; sin embargo, se carac
teriza por presentar amplias zonas de inundacidn por largos pe =~
riocdos del aifio, producto de los reflujos de la Acequlé El Espejo,
sobre saturacidn del "Rompido del Mocho" y en ocasiones por los-
desbordamientos %ateraleq del RiIo Carrizal, aunado a la forma ge

neral del terreno.



DESCRIPCION DE LAS ZONAS QUE COMPRENDEN LA PRIMERA ETAPA DEL -~
PLAN PARCIAL.

Zona Centro / Zona 1 (fig. 4) Area total, 112 Has.

Area de proyec 84 Has.
tos.

Area para futu 28 Has.
ros desarrollos.

Aqui se localizaron los edificios pliblicos de mayor impor
tancia: El Planetario, El Palacio Municipal, La Plaza Cfvica,=-
El Centro de Convenciones, La Plaza Revolucidn, las 8reas co =
merciales de primer orden, la zona hotelera y estacionamientos;
asi mismo, fueron ubicados en esta zona; el tanque de almacena
miento de agua potable, que garantizari la dotacidn a toda el-
drea del proyecto, con una capacidad de 4000 m3 y el antiguo -

reloj floral.

Se desarrolld ademis una zona habitacional de interés so-
cial sobre la pista del antiguo aeropuerto, la cual comprende-

500 departamentos en condominio.

La zona hotelera estd compuesta por 7 lotes. La iniciati-
va privada presentd tres proyectos que abarcan cuatro de los =~
lotes mencionados, uno de los cuales, (Hotel Argos) se constru

y5 durante la primera etapa de "Tabasco 2000". Los otros pro =~



yectos corresponden a la construccidn de los hoteles pertenecien-

tes a las cadenas: Sheraton y Misién.

Zona Campestye / 2ona 2 (flg. 5) Area total 67 Has.
Area de proyecto. 52 Has.

Area para futuros
desarrollos. 15 Has.

Esta zona fué destinada para la construccidén de vivienda ti-

po residencial campestre.

Paralelamente a las Areas residencialaes, se propone estable~
cer una casa Club, como parte del equipamiento necesario, de un =

campo de Golf, que eventualmente servird como atractivo turistice.
Los Espejos / Zona 3 (fig. 6) Area total. 96 Has.

El disefio urbano de esta zona tiende a satisfacer, a gran eg
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 43 como resultado la mids alta densi
dad habitacional del desarrollo.

El Area se encuentra comprendida por la zona de Vivienda I y
la zona de Reserva 3 {(ver fig. 11l).

La zona de Vivienda I ocupa una superficie de 9 Has. en for-
ma de cufia, limitada por la prologancidén de la Av. 27 de febrero-
y el Arroyo El Espejo. Esta zona fué& utilizada para la construc-
cidén de viviendas unifamiliares.

La zona de Reserva 3, de 87 Has. incluye las Areas recreati-
vas ( Parque la Choca ), &reas de viviendas multifamiliar (Multi-
80), la cual comprende 400 departamentos en condominios (habléndg
se construido 140 de ellos en la Primera Etapa) y Areas de reser-
va para crecimiento futuro.



La construccidn del Parque la Choca fu@ propuesto para te
ner una zona recreativa que cumpliera una doble funcidn; la de
centro de reunifn y la de Area de esparcimiento.

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

prende otras cuatro zonas que se describen a continuacidn:

ZONA 4.~ Esta zona se definc como un drea de “Actividad -
m@ltiple®, con superficie igual a 64 Has. (ver fig. 7). Se pro
puso que constituya un polo de desarrollo de servicios institu
cionales, con un hospital, una escuela tecnoldgica y una subes
tacidn de bomberos, que deberdn complementarse con otros servi
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 "Pla
za de las Américas" generardn una gran afluencia a las zonas -
colindantes.

ZONA 5.- Por las caracteristicas y tendencias que se ob =~
servan en la zona, se le define como un drea de “actividad re-
sidencial” y "Srea de actividad mdltiple".

Dentro de esta zona se construyen: la Central de Abastos,
la Villa Zoo (Zooldgico de Villahermosa) y el Fraccionamiento-
de IRVITAB, en los alrededores del Rfo 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 area -
de 160 Has. (ver fig. 9).

ZONA 7.~ Contiene caracterf{sticas ambientales definidas a
partir de la riqueza visual y ecol8gica, tales como el Rfo Ca-
rrizal, la Acequia- El Espejo y la Laguna de las Ilusiones ( -
ver fig. 10).



Se propuso ubicar, en la zona de meandros del Rio Carrizal,
un jardin botlnico con invernadero, viveros e infraestructura ==

de servicios, adecuada a la actividad que gsgnerar§.
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I1I. ESTRATIGRAFIA Y PROPIEDADES DEL SUBSUELO.

La Ciudad de Villahermosa se encuentra localizada sobre dos
formaciones geoldgicas, una constituida por depdsitos clisicos-
del Terciario que forma los lomerios de las partes altas y la ~~
otra por depdsitos fluvio~lacustres del Cuaternario, que compren

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 denomiqadas Centro y Vivienda 1 (ver fig. ll), se
encuentran en la zona Elta de depdsitos clasicos y arenosos (en=-
ocasiones con gravas) de colores caf§ rojizo y café amarillento.
Por su parte las zonas de Reserva 3 y Campestre (ver fig. 11) se
ubican en los depésitos fluvio-lacustres, que estin formados, =-
principalmente, por capas alternadas de limos y arcillas areno ~
sas, ademds de arenas finas, de color café claro y obscuro que,=-

en ocasiones, presentan contenidos de materia orginica.

Con la exploracidn del subsuelo se detectd 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 terracerfas. En cualquier caso,
de acuerdo con los resultados de clasificacidn y ensayes de labp

ratorio se observd el predominio de materiales arcillosos.

ZONAS CENTRO Y VIVIENDA I. En todos los sondeos realizados~
en e€stas zonas, con excepcidn 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 terracerfas -
de espesores comprendidos entre 30 y 50 cms., constituidos por -
arenas arcillosas y por arcillas arenosas. En general el mate -~
rial natural presenta pesos volumétricos hiimedos comprendidos en

tre 1300 y 2060 kq/m3, el peso volumé@trico seco oscila entre 943



y 1516 kg/m3. Dentro de los limites de consistencia, el limite
liquido presenta valores de 32 a 126% y el limite pladstico de-
20 a 34s.

En algunos sondeos realizados en estas zonas se localizd-
el nivel fredtico a profundidades comprendidas entre 1.20 y 2.
30 m.

ZONAS CAMPESTRE Y RESERVA 3. El suelo explorado en estas
zonas corresponde a los materiales naturales y a las terrace -
rfas. Aunque en ambos casos se tiene marcado predominio de ar-
cilla de alta plasticidad, también se localizaron suelos limo-
sos, tanto en el terreno natural como en las terracerfas. Asi-
en todos los sondeos correspondientes a estas zonas, con algu-
nas excepciones, se localizaron arcillas de alta y baja plasti
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 terraceria para &reas de trén

sito vehicular.

El peso volum@trico natural de las arcillas presenta valo
res de 1262 a 1817 kq/m3, mientras que su peso volumétrico se-

co oscila entre 915 y 1520 kg/ms.

Por otro lado en los sondeos restantes, los materiales ex
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 depésitos aluviales del Arroyo El Espe-

jo.

Su peso volumétrico natural oscila entre 1419 y 1938 kg/m3
y el peso volumétrico seco de 1038 a 1517 kg/ma.

BEn algunos de los sondeos realizados en estas zonas, Cam-~

pestre y Reserva 3, el nivel fredtico se localizd a profundida



des variables entre 30 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.

El complejo urbanistico "Tabasco 2000" esti formado, prin -
cipalmente, por las siquientes edificaciones: el Centro de Con =~
venciones, las Viviendas de interés social, el Palacio Municipal

y varios Centros Comerciales.

Teniendo en consideracidn que uno de los objetivos primor -
diales, al dar origen a la "Comisidn para el Desarrollo Urbano -
Tabasco 2000", fué satisfacer requerimientos y demandas de tipo-
habitacional; se planted dentro del proyecto, la construccidn de

viviendas de intexés social.

La vivienda de interés social adquiere un papel primordial-
en las Ciudades con alto fndice de crecimiento. Por tal motivo, ="
en este capftulo se analizarin las dificultades presentadas para
realizar el disefio de su cimentacidn; sin embargo, se hace notar
que las condiciones para el disefio de las cimentaciones, difie =~

ren totalmente, unas respecto de otras.

El terreno destinado para la construccidn de la vivienda de
interés social ocupa la parte Suroceste de la pista del antiguo -
Aeropuerto, factor que se considerd favorable para su ubicacidn-
dadas las caracteristicas de compacidad y resistencia que presen
taba el terreno por el uso al que estaba destinado anteriormen -

te.

Las viviendas se agruparon en cinco células compuestas por-
dos edificios y 100 departamentos cada una, que en conjunto arrg

jan un total de S00 departamentos.

En cada célula, los dos edificios que la constituyen cons -
tan de cinco niveles y estin unidos, en la parte superior, por -

medio de trabes.



Los niveles de los edificios se proyectaron en forma esca
lonada, con volados hacia el patio central, de tal forma que -
la estructura de los mismos se asemeja a las pirfAmides corres-
pondientes a la Arquitectura Prehispinica de la regidén (Palen-~

gue, Chis.).

La orientacidn de los edificios se fijoé en Noroeste-~Suro-
este de acuerdo a los estudios de asoleamiento y vientos domi~-
nantes. La separacibén de cada edificio obedece también a razo-

nes de proteccibn al asoleamiento.

El criterio de edificacidén que se considerd, 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 edificacibén, al subsuelo, al nivel desplan~
te, serd 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 interé&s social se ~
hicieron estudios para determinar la estratigrafia y se reali-
zaron los ensayes de Laboratorio, requeridos tanto para obte -
ner la clasificacidén de los distintos materiales que la inte -
gran, como para determinar los valores de las propiedades mecd
nicas que intervienen e influyen en el anflisis y diseiio de la

cimentacidn.

Para establecer la estratigraffa del subsuelo y su varia-
cién en el &rea de estudio, fueron ejecutados dos sondeos mix-
tos de exploracifn, los cuales alcanzaron una profundidad de -
15 m. De ellos se recuperaron muestras alteradas registrando-
simultineamente el nGmero de golpes necesarios para hincar, el
tubo muestreador los 30 cm. centrales en cada avance de 60 cm.
En los suelos blandos encontrados a través de estos sondeos, -
se lograron recuperar muestras inalteradas representativas, en
tubos de pared delgada de 4" de difmetro, hincados a presidn -
{Tubo Shelby).



Las columnas estratigrificas detalladas, correspondientes
a los sondeos efectuados, se muestran en las figuras 12 y 13,-
en donde se consignan, graficamente, el nimero de golpes ( N )
de la prueba de penetracidn estdndar y la variacidn del conte-
nido natural de agua ( W )} con respecto a la profundidad del -

sondeo.

En términos generales, la estratigraffa encontrada es uni

forme constituida con la siguiente disposicidn:

) Superficialmente aparece, en los sondeos realizados en 1la
exploracidn, un estrato formado por limos arcillosos y areci =--
llas limosas de consistencia media y poco compresibles con por
centajes variables de arena fina y grava, de color rojizo, con
poca materia orginica. Su resistencia a la penetracidn estdn ~
dar es en promedio de 15 golpes lo cual es indicativo de un eg
trato firme ( ref. 12 ), el contenido natural de agua es de -~
308 en promedio y el espesor es de 8 m,

Subyaciendo al estrato anterior se encuentra una arcilla-
plistica con algunas lentes de arena, de colores café amari --
llento y gris verdoso, pobre en materia orginica. El nimero -
de golpes promedio de este estrato es de 20, lo cual indica =~-
( al igual que el anterior ) una consistencia firme ( ref. 12 )
El contenido de humedad en promedio es de 35%.

El nivel de aguas freiticas se detectd a 6.50 m., de pro-

fundidad, en promedio.

De acuerdo con los ensayes de Laboratorio efectuados y to
mado en cuenta las condiciones estratigrificas determinadas, =
se concluye que para efectuar los anflisis de los sistemas de-
cimentacidon posibles para la edificacifn en estudio, deberin -
usarse los valores de las propiedades del subsuelo que estdn -

consignados en la tabla siguiente:



ESTRATO ESPESOR PESO VOLUM. NA COHESION ANGULO DE

TURAL. FRICCION INT.
() (ron/u’) (Ton/u?) RO

I.-~ Limos arcillosos y - ' Para la parte superior.,

arcillas limosas de~ “3.30 16.7°

color rojizo, con == ’

porcentajes variables

de arena fina y grae Para los 3 m. inferiores. .

vas., {(MH-CL). 8.00 . 1.88 4.60 S 12,.53¢
II.- Arcilla pléstica de-

colores café amari -
llento y giiu verdo-.
so, con algunas len- ’
tes de arena, de con

sistencia firme (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
las fiquras E1, E2 y E3. ’

Teniendo como base los valores de las propiedades del sub
suelo, consignados en la tabla anterior, se analizé la capaci-
dad de carga para la cimentacién que se desplantard sobre la -
superficie actual del predio en donde se proyecta la construc-
cibén de la vivienda de interés social. Esto conduce a gque di -
cha cimentacidn se apoye en el primer estrato formado por 1i -
mos arcillosos y arcillas limosas. Este estrato esti identifi-

cado con el nfimero 1 en la tabla.

La capacidad de carga se calculd utilizando la férmula de -

Terzaghi, como sigue:

a) .- Para zapatas aisladas:
gqc = 1.3 ¢c Nc +¥D f N g + 0.4¥B N Y*

b) .~ Para zapatas corridas:
qcuch+thNq+r§N"
2

Para ambos casos:

gqa = g ¢
f s

Donde:

q ¢ .- Capacidad de carga a la_,falla para la cimen-..
tacibn analizada (Ton/m"}).

c .= Cohesidén media del suelo,a lo largo de las =
lineas de falla ( Ton./m").

¥ .- Peso volumétrico del suelo localizado arrxiba
de la superficse de desplante de la cimenta-
cién ( Ton / m™).

B _+.= Ancho de la cimentacién ( M ).
D £f .- Profundidad de desplante. ( m ).



Nc,Nq,NY'.- Factores de capacidad de carga (adimensio
nal) .

q a .~ Capacidad de carga admisibia para la ci -
mentacidn analizada (Ton/m°).

£ s .- Factor de seguridad igual a 3.

Tomando en cuenta los valores de la tabla, en que se resu-
men las propiedades mec3nicas del subsuelo estudiado, se obtie-
ne una capacidad de carga admisible de 18.50 Ton/m B para zapa-

tas corridas y 22 Ton/n , para zapatas aisladas.

Por otra parte, con base a la resistencia a la penetracidn
estindar obtenida ( N = 15 ) y de acuerdo a la ref. 12, la capa
cidad de carga admisible resulta ser de 18.30 ron/mz.-

De acuerdo con los valore; anteriores, se puede considerar
una éapacidad de carga admisible mfnima de 18 Ton/mz, ﬁara am -
bos tipos de zapatas. Este valor es aceptable, afin considerando
las limitaciones por asentamiento (2.5 cm. el m&ximo) por tra -
tarse de un suelo de mediana compresibilidad. No obstante, debe
r§ verificarse durante la construccidn que la cimentacidn se -~
apoye an terreno resistente evitando las capas de baja compaci-
dad.

Tomando en cuenta la naturaleza de los materiales del sub-
suelo, los valores de sus propiedades meclnicas y considerando-
que presentan caracterfsticas favorables de capacidad de carga~-
y mediana compresibilidad, asi como el peso de la estructura; -
se puede establecer gque el tipo de cimentacién apropiado para -
la edificacibn, es el superficial resuelto a base de gzapatas co

rridas o zapatas aisladas.

La capacidad de carga del estrato de apoyo, es m&s que su-
ficiente para soportar las cargas que transmitirdn las estructu
ras de los cuerpos formados por las viviendas de interés social,
previniendo ain la posibilidad de fallas locales en el perfme ~



metro de la cimentacidn. Asi mismo, el factor de seguridad a la
falla es mayor de 3 vy los asentamientos totales esparados son-
inferiores a 2.5 cm., valores que son totalmente apropiados pa=-

ra el tipo de edificacidén considerada.

En el andlisis se consideraron zapatas con anchos compren~-
didos entre 1.0 y 2.50 m., pues se estima que éste serd el ran-

go en que fluctden sus dimensiones.

Las excavaciones que sea necesario realizar, para alojar -
la cimentacidn, podrd efectuarse a cielo abierto, formando con-
el perimetro, taludes gque pueden ser verticales, aungue cons -~
tructivamente es m&s conveniente formarlos con inclinacién de -
$ : 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 Acequla "El Espejo", canal natu-
ral que corta longitudinalmente la zona del proyecto, sufrfa =~-=-
anualmente reflujos durante la creciente del Rio Carrizal, que -~
presentaba, anualmente, el peligro de desbordamiento, en su mar -
gen derecha; en donde la muyor parte de los terrenos eran ireas -
en forma de cuenca que impedfan el rdpido desalojo de las aguas -
por lo que dichas 8reas permanecian inundadas durante largos pe =~

riodos del aiio.

Con el £in de solucionar estos problemas se adoptaron varias
medidas que beaniciarén, no unicamente a las 272 Has. propiedad-
del Gobierno del Estado; sino a la superficie total de 780 Has. -
que comprende el Plan parcial y que asi{ quedan posibilitadas para

futuras acciones de urbanizacidn.

Entre tales medidas se encuentra la cénstrucci&n de un bordo
de proteccidn en la margen derecha del Rio Carrizal, que consiste
en un terraplén pzotégido contra el deslizamiento y la erosidn, 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
relaéién 1 a1l y altura promedio de 8.60 m.

El canal natural, la Acequla "El Espejo”, fu& mejorado por =
medio de dragados para adecuar sus dimensiones al desalojo rapido
de las aguas. En la margen derecha de dicho canal, entre la Ave.-
Paseo Tabasco y la zona de Reserva (2R5) (ver fig. 14), se presen
td un fendmeno de erosidn y deslizamiento del cuerpo del terra --
plén que forma la Ave. 27 de Febrero, que es adyacente al canal,-~
entre los lIimites ya mencionados. En este caso el talud del terra
plén que forma la Ave. 27 de Febrero coincidia con la margen dere

cha del canal (ver fig. 15).

El canal presenta un meandro en esta zona; en la orilla cbn-
cava, que se encuentra en la margen deracha que presentd fenbme -

nos de socavacidn, ocasionando erosién y deslizamiento del mate -



rial, con la consiguiente pérdida de terreno.

La solucibn a estos fendmenos condujo a proteger y fortifi -~

car la margen vulnerable a base de gaviones.

La margen derecha, del RYo Carrizal, era tambié&n suceptible-
de ercsidn, en grado mayor, puesto que el gasto y la velocidad --
del escurrimiento eran considerables; ademis de contener meandros
en los que las orillas cdncavas (ver fig. 17) se encuentran en la
margen derecha. En este caso se recurrid también a los gaviones;-
para fortificar la orilla suceptible de erosién.

Por los motivos anteriores, es necesario conocer las caracte
risticas de la estructura de faviones, que es fundamental para el
proyecto y construccién de obras racionales y capaces del miximo-
efecto, ya que definen el comportamiento estatico y funcional, as{
como la resistencia de esta estructura particular (Ref. 11).

Los gaviones rectangulares estin fabricados con malla met3li
ca de triple torsidn, de alambre de acero galvanizado calibre 12.
5 (2.40 mm) y reforzados en sus aristas con alambre de acero gal-
vanizado calibre 10 (3.40 mm). La malla presenta la forma de un =~
hex8gono 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 met&ilica y el relleno.

La envolvente metilica consiste de una caja rectangular cu -
yas paredes estin formadas por alambre entretejido, tal como se =~
muestra en la fig. 16. La envolvente metilica puede plegarse y --
prensarse para facilitar su flete. Adem&s debe reunir los requisi
tos siguientes: Galvanizado, triple torsidn y reforzado, que ga -
rantice una larga duracibn y adicionalmente, que el alambre posea

la dimensibn apropiada a las condiciones que va a soportar.

Bl relleno, segundo componente esencial de la estructura de-
gaviones, es efectuado en relacidn con el comportamiento general-
de la estructura y de manera que no perjudique ninguna de las po-
sibilidades funcionales de &sta.



El mejor relleno es aquel que, permitiendo la deformabili -

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

Evidentemente gque, con tal requisito, sean de preferirse --
las piedras redondeadas, de dimensidén uniforme y poco mayor que-=
la abertura de la malla (8 y 10 cm). Tal condicidn, ideal, no es
facil de alcanzar; ya que por economfa de obra, es racomendable-
emplear el material de mis fdcil aprovechamiento. Se sugiere, ==«
aproximarse, lo mis posible, a esta condicién, cuando menos en -
las partes de la obra con mayores probabilidades de quedar suje~

tas a deformaciones.

Las caracteristicas, técnicas, md@s importantes de la estruc

tura de gaviones son las siguientes:

- Es una estructura armada, capaz de resistir todc tipo de soli-
citaciones y en particular, de poder trabajar, también, a ten-
8ibn. Por lo anterior debe considerarse a la envolvente metadli
ca, no como un simple contenedor de piedra sino como una arma-
dura estructural, valuando, en tal sentido, la funcién y el --
comportamiento de este elemento en particular, para dar a cada
cual la posicidn y la dimensién apropiada, a fin de obtener la

mejor condicidn de resistencia.

~ Es una estructura flexible, en la cual la deformacidn no es un
principio de falla sino un factor funcional de gran relieve, =~
que no disminuye la resistencia de la estructura, sino la exal

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

- Es una estructura drenante, gue permite el flujo del agua que-
perjudica el terreno, eliminando, de .esta manera, uno de los -
principales factores de inegstabilidad. El efecto drenante de -
los gaviones se manifiesta no solo con la conduccidn al exte -
rior del agya, sino también con la evaporacidén a través de la-
piedra de relleno, no quedando en el respaldo de la.obra un es
tancamiento de agua que mantanga al terreno saturado y en la ~

peor condicidn estitica.



- Forma una estructura de larga duracidn ya que el alambre galva-
nizado, en un ambiente normal, resiste a la oxidacidn el tiempo
suficiente para que la piedra de relleno se cemente con los aca
rreos depositados en los huecos y el crecimiento de vegetacidn,
formando una masa compacta de buenas cualidades estiticas y di-
ficilmente erosionable. Tal consolidacidn puede acelerarse pro-
vocando artificialmente el crecimiento de vegetacidn sobre el -

cuerpo de los gaviones.

- Es capaz de disipar la energfa de impacto del agua; ademSs pre-
senta a la corriente, una superficie rugosa que reduce la velo-
cidad de los filones lIquidos, que se ponen en contacto con el-
paramento.

Para que la envolvente metilica pueda deformarse sin perder;
sino mis bien mejorar su resistencia, deberi ser dispuesta y liga
da a los demds elementos de la manera siguiente: colocar un cier-
to nimero de gaviones, con las aristas cosidas con alambre galva-
nigado, para formar la caja, procediendo directamente sobre el --
plano definitivo de colocacidn, a ligar con.costuras sdlidas, a-
lo lérgo de todas las aristas de contacto, todos los gaviones dig
puestos, sagiin el proyecto de la obra, dando inicio a la operacién
de relleno. El siguiente gavidn o grupo de gaviones que sean afa-
didos, gradualmente, deben ser sblidamente ligados a los que ya ~
egtin en obra; siendo necesario ligar, también, los mltiples es-
tratos de gaviones. Este cosido debe ser efectuado entre gaviones
vacios lo que har8 mas facil la operacifn. El ligar, con costuras
sdlidas, todos los elementos, es una operacién indispensable, pa-
ra conseguir una obra de gaviones monolftica, con posibilidades -
de soportar las deformaciones mis fuertes, sin pérdida de resis =
tencia (Ref. 11).

Normalmente, el material de relleno del gavidn, estd consti-
tuido de cantos rodados o piedra de explotacién, cuyas dineniio -
nes sean superjiores a la abertura de la malla con que esti fabri-
cado el gavién. Por razones obvias se excluye el material de bajo
peso especifico, el intemperizado y el facilnento.deqradable.



Una vez terminada la operacidén de relleno, se cierra el ga-
vidén, cosiendo la tapa a todo lo largo del borde requiriéndose,-
normalmente, el uso de una pequeiia barra de fierro para tensar -
la tapa, logxando‘asi, 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
estructura de gaviones y la prevensidén de la erosidn del suelo,-
se optd por utilizar,,Typar, membrana filtrante de soporte.

El Typar es colocado antes que el gavidn, es decir entre el
gavidn y el terreno de cimentacidn (ver fig. 15), a lo largo de~-
todallarnatqen que se va a protéger. Las funciones que desempe-~
fia esta membrana filtrante son principalmente: liberar la presidn
hidrostitica, permitiendo que el agua fluya a través de ella y -
minimizar el deslave y arrastre del suelo protegido, reteniendo-
las partfculas finas. (Ref. 9).

El Typar es una membrana 1008 de polipropileno, muy resis =~
tente y tenaz, tejida con filamentos continuos, orientados en los
sentidos longitudinal y transversal de la l&mina y unidos térmi-
camente en los puntos de cruce. No se descompone ni le afectan -
los insectos, ni los agentes quimicos; es muy resistente a la ~-
perforacifn, rasgado, deshilado, encogimiento y elongacidn. Para
su mejor funcionamiento se establecen las siguientes recomenda -

ciones:

- Generalmente, un traslape de 60-90 cm. es suficiente, pero en~
el caso de estructuras pesadas, como gaviones, es necesario -~
traslapar 1.20 m. a 1.50 m. Se puede utilizar pilas o rocas pa

ra fijar la membrana durante la construccidn.

= No deben dejarse vacios entre el Typar, el suelo y las estruc-
turas de proteccidn; ya que el objetivo de la membrana es mini
mizar el moviento del suelo. Manténgase la membrana en contac-
to con la base.

~ Antes de descargar materiales pesados; se debe proteger la su-
perficie de la membrana con un colchén de 10 a 15 cm, de arena



o grava. Una vez hecho lo anterior se deposita el material, -
pesado, iniciando por la parte inferior del banco y continuan

do hacia la parte superior.

Siempre que sea posible, se deberi proteger la base del talud,
para minimizar el riesgo de dafio por socavacién. Se anclari,-
firmemente el Typar en la parte superior, haciendo que una --
parte de la membrana quede bajo el suelo. Se cubriré con tie-

rra y se permitirid que la vegetacidn crezca sobre esa zona.

En lugares donde haya inundaciones, seri necesario un anclaje
mis firme, para evitar que la corriente levante la membrana =
y la desplace, removiendo la roca fuera de su lugar.

i
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VI.~- MATERIALES DE BANCO.

Dada la escasez de materiales granulares gruesos en la zo-
na de Villahermosa, se buscd un material que lo sustituyese, de
aqul que se estudiaran los depdsitos de arena del RIo Carrizal-
con el objeto de definir la calidad de la misma y su aprovecha-
bilidad como material de construccidn, en las diversas obras =~-

que se estin llevando a cabo en dicho desarrollo.

El drea estudiada se ubica entre el Puente los Monos, en =
la carretera Villahermosa - Clrdenas y la Isla Villa Zoo, en el
Rio Carrizal ( ver fig. 17 ) y comprende una longitud de 1.4 ~-
km., por todo lo ancho del rfo. Aguas abajo, del sitio estudia
do, se realiza la estraccidn, mediante dos dragas de succibn.

El Rio Carrizal, en s5u proximidad a la Isla Villa Zoo (ver
fig. 17) forma dos meandros, socavando la orilla cdncava y depo

sitando el material arrancado y lavado en la orilla convexa.

El conjunto de meandros que forma ‘el rio, se va trasladan-
do lentamente., El cauce presenta un tirante de agua entre 0.52-
y 4.07 m.

La estratigraffia general, bajo el fondo del rfo, en la zo-

na estudiada, es la siguiente:

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 manto-
de arena fina, en ocasiones poco arcillosa, de color gris. La -
compacidad del manto atravesado es de muy suelta a media, de -~
acuerdo al nfimero de golpes en la prueba de penetracidn estan -
dar. E1 contenido natural de agua ( W ), var!avde 0 a 408, 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 encuen
tra contaminado con puntos de materia organica y pedazos de ma-

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



firme; de acuerdo al niimero, medio, de golpes ( 4 ). El color
de las arcillas es de gris a gris verdoso, el contenido de =-=
agua natural varfa de 22 a 80%. Los limites de consistencia -

resultaron de 63% el liquido y de 24% el plistico.

A continuacidn 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 5 62 200
100 2 35 75
200 2 13 s
PRUEBAS ESPECIALES MINIMO PROMEDIO  MAXIMO
Médulo de finura 0.25 1.30 2.23
Densidad de gdlidos 2.65 2.66 2.67
Absorcibn 1.13 1.29 1.44
Peso Volumétrico
Seco suelto, kg/m’ 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 di
versas profundidades, as{ como la muestreada, de los playones
existentes, durante la exploracidSn (que afloran cuando el ni-
vel de aguas es minimo) y la obtenida por medio de dragas de=-
succibn. Asi mismo, la fig. 24 indica envolventes de dichas -

curvas.

De acuerdo con la estratigraffia detectada y la inspec =--



cidn visual del sitio, el fondo, del cauce, lo constituye una-
arena fina mal graduada, poco arcillosa ( 8P, SP - SC ). Exis~
te un segundo estrato de arena arcillosa SC, en una fraccidén -
del banco (ver fig. 19).

Para poder aprovechar este material es necesario extraer,
en su totalidad, los mantos arcillosos. Un andlisis de costos,
definiri si resulta factible la utilizacidn de este material.

A continuacidn se mencionan los usos posibles de esta ---

arena:

En cuanto a su utilizacidén en la elaboracidn de concreto-
hidrdulico, se requiere un médulo 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 granulometrfa y el mé-
dulo de finura, puede observarse gue sf satisfacen los requeri
mientos de las normas. Su uso para la elaboracidn del concreto
puede recomendarse, solamente, si las mezclas de pruebas cum -
plen con los requisitos de resistencia y durabilidad exigido -

al proyécto.

Con base en las normas ASTM, exceptuando la dgranulometria,
se observa que las muestras si satisfacen las propiedades de -
ganidad y contenido de materia orgidnica; por lo que su utiliza
cibn para la fabricacidn de mortero puede recomendarse si se -
demuestra que el mortero fabricado cumple con los requisitos -
de las normas ( contenido de arena, retencidén de agua y resis-
tencia a la comprensién ), o las especificaciones que rigen en

el proyecto, a criterio del disefiador.

Los mismos comentarios pueden hacerse para la utilizacidn
de la arena en la elaboracidn de carpeta asfiltica; es decir,-
solamente 8l las mezclas fabricadas con esta arena satisfacen-
los requisitos de resistencia y durabilidad exigidas en el pro



yecto ( Normas ASTM Ref. 4 ).

En las figuras 25, 26 y 27 se indican los randgos granulgo
métricos en gue debe encontrarse la arena, para ser utilizada
en la elaboracidn de concreto hidr8ulico, mortero y carpeta -

asf&ltica, respectivamente,

No existen restricciones granulométricas, para decidir -
el uso de una arena como constituyente de una base estabiliza
da, por lo que se precisa efectuar mezclas de la arana con el
.aglutinante para definir el comportamiento de la mezcla ( Ref
5 ). Eatos ensayes permiten recomendar el uso de esta arena =
en la fabricacién &e "base negra', formada por una mezcla de-~
arena y emulsidn agsfiltica. Para ello y adicional a los ensa=~
yes realizados para detetmipat la calidad de la arena, se =~--
efectuaron dos pruebas Hubbard Field ( Ref. 10 ), que consis~-
tieron en fabricar pastillas con diferentes contenidos de ==
emulsidn, desde un 6% hasta un 13%, en intervalos de 1l%. En -
cada pastilla, fabricada, se efectuaron los sigulentes ensa -
yos: peso volumétrico, estabilidad, absorcién, expansidén y -
residuo asflltico; cuyos resultados se presentan, en forma --

grafica, en las figuras 28 y 29,

La prueba Hubbard Field, se efectud para dos clases de -
emulsidén asfiltica, del tipo catidnico, que es el adecuado -~
para la arena del banco estudiado, por su composicidn granulo
métrica { ver fig. 24 ) y sus propiedades fisicas y por tra -
tarse de una regidn de intensa precipitacion pluvial. ( Ref.
10 ).

Dichas emulsiones son: la super estable catidnica y la-
lenta catidnica, denominadas ESE - C8 y EL - €8 ( 1 ), respec

tivamente, segin nomenclatura de caminos y puentes federales.

En seguida, se mencionan los resultados obtenidos en ca-



da uno de los ensayes realizados:

Peso Volum@trico.~ En las figuras 28 y 29, en la parte su-
perior izquierda, se presenta la variacidn del peso volumétrico
respecto al porcentaje de emulsidn, obteniéndose un valor mixi-

mo, para un contenido de emulsidn, de 12.5% .

Estabilidad.- Su variacibén, con respecto al contenido de -
emulsidn, se presenta en las figuras 28 y 29 ( parte superior -
derecha ). Se observa que para la EL ~ €8 ( 1 ) se obtiene un -
valor maximo con un contenido de 9t de emulsidn, mientras que -
para la ESE - C8 ( 1 ), el valor miximo de estabilidad se obtie

ne con un contenido de 10% de emulsidn.

Absorcidn y Expansidn.- En la parte inferior de las figu -~
ras 28 y 29 se muestran los resultados de dichas pruebas. Se ob

serva que ambas disminuyen al aumentar el contenido de emulsidn

DPel andlisis, de los resultados obtenidos, en cada uno de-
los ensayes y de la observacidn del acabado de las pastillas; -
fabricadas con los distintos contenidos de una y otra emulsidn,
se concluye que ambas pueden ser utilirzadas en la elaboracidn -
de bases estabilizadas, de aguerdo con las recomendaciones si -

guientes:

a) Si se utiliza emulsifn super estable catidnica ESE - CB
{ 1) se recomienda usar un contenido &ptimo de emulsidn de 9%,
con un contenido de agua de mezclado de 6.8% . La mezcla, asi -

fabricada, tiene las siquientes propiedades:

~ Peso volumétrico 1877 Kd/ma.
- Estabilidad después de saturarse siete dias 1405 kg.

- Absorcidn. 2.3

- Expansidn durante la prueba de absorci®n. 1

~ Residuo asfiltico de la emulsifn en peso. 62 %

b) 8i se utiliza emulsidn lenta catidnica EL - €8 ( 1), -



se propone usar un contenido dptimo de emulsidn de 8.5%, con un
contenido de agua de mezclado de 9.2%. La mezcla asi fabricada-~

tiene las siguientes propiedades:

~ Peso volumétrico. 1728 kg/ma.

- Estabilidad después de saturarse siete ~ 1025 Kg.
dias.

- Absorcidn. 3.4 %

- Expansién durante la prueba de absorcidn, 1.6 %

- Residuo asfiltico de la emulsidn en peso. 63.5 %

Se sugiere el uso de la arena mezclada con el suelo del 1lu
gar; para mejorar las propiedades del mismo y constituir la ca~-
pa subrasante. La composicidn de la mezcla, necesaria para este

objeto, es parte de la seccidén de pavimentacidn.

Se recomienda que la extraccidn de la arena continiie reali
zindose mediante dragas de succidn; ya que este procedimiento -
efectda un lavado natural del agregado eliminindole, de esta ma

nera, contenidos de materiales indeseables.



I0NA DE DRAGADO ACTUAL
t

VILLAHERMOS. A

A _Teopa

N SINBOLOGIA :
: SONDEO ALTERADO cONTINUO
MUESTRA OBTENIDA ‘sup:Jlncuanms

|

|
i

< i
%
%
3 /

EY

3
o s o0 0 w0 e woed
3

Cieaia cwaricas .

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONONA DE MEXICO
. FACULYAD DE INGENIERIA

TESIS ! DESARROLLO URBANO TABASCO 2000

PASANTE . RAUL A. HEREDIA
[ 0CTUBRE 198 4

TELLEZ
FIGURA N¥ [7




D amus ascaiina,
vy eneita assain

v mua, wr Ssira
v omsesta, daia,000)

AMRLS noen 18 ALTE AaTeN JJ
Tt PLLsea  om3, (204 1 Ll

—

Ragoiiviyid T e T

: Mastiomar, m 1acn
, booiA  aasne, fn
'
¢

ane [ e

. E9CALA YVERTICAL «i80
. -—ais s ESCALA WORIIONTAL Inee
! ' ! e B wous s 5, ! S~

i R !




P ROFUNDIDAD | s -wetrey *

3 3 3 oz A _: 3 .

NVEL DE ASUM MTUM.

[T soume
U7 wuis
-

SIMBOLOGIA:

[ece PN
s
[

E ]

e

™ .

- s e

"m o€ sompen

oPas e evmTNCod T3TANMAR
o n o

imaniatan coara
o vl it it

—

|

v

N

mema orgraloriot K i :
" ouma 4
™

EacAA viaTieAL
£3¢ALA womIZOATAL
!

Mims mcricona, B1L 8
NI CoumEiay 9813, (36

v

TR i e o R s,
m-n Sihme e com --‘- ~

- wnn
o——.ta oms, 48

2__._“ _“- = 'n-'nm.

Weveamod
TACULTAD. D




Yo

QUE PASA

R PROF, o 0 D
SMBOLOGIA ! 30 €0 ORAVA | ARENA | FINOS CLASIFICAGION 5.U.C.S. :
m mm mm mm A b
623 .12{0.20|0.26(0.32 . .
¢eeno ! 4,00} —~— 0. 18]0.25 }
s—-b]6.08|0.10[0.23]0.36 '
aRAVA :
1 .
T T T B 1
4 qli:" m e ! { ]' Lo
- ; ___*”‘jAv.., iin
NN hﬂr N
i } _;ﬂ||,¥);l 'R
111 LE t : . 2C
L b Ly
T Bl o =0
\ N ' {
‘ h ! AN l i 40 ('*!
IR T e
A -p - i i >
R R ] Hh l 20w
. W i e
‘ WF{T T et e AL
H S . .
- L ik e
. L i ikl et b
T 3 ! Ihl { : - "‘ o “
RNk \ SRR ;
ol- ; " 4 : { VPELE Y He
: . :[«‘E- -4 -} i:{i- i I!FI' Il:} L. l -
[ " . el :
100 80 60 40 10 ) K K R a1 aoo o.nol“gu Ln zL ls:r-:m\
Dldmetro de fos porticulas, en milimetros ?
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOIA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

TESIS . DESARAOLLO URBANO TABASCO 2000

PASANTE . RAUL A.' HEREDIA

TELLEZ

OCTUBRE 1984 | FIGURA ¥

20




% QUE PASA

sro?, | O [} [) c. )
avookocia |0 19 3 0 v s | ORAVA | ARENA | FINOS CLASIFICACION 8.U.C.S.

L) e mm mm Tl R % % % 3
oe—a| 9.785| —— [ 0.19[0.36 | ——m | —— [ 0.4 [84.0[153.6 sc ]
*w--e|10.98 |0.13) 0.40[0.84 | 4.1 {2.3 | 1.1 [90.9] 8.0 SP-8C .

i
ARENA FINOS |
A 4
T " - ] r ¢
313 nt i i - o )
By - i 0 ] I "
i N i At R b i
L s v-. AV | ! |« :r L IlA - ,
r 3 e v S (SR ESY LRI B
I by o N tl I i o t
+ ' »T - . .
3 FIH T l,ﬁl] ‘l" IR LT ’
T MR 3 I8 MR o CV'!
T G ! i 3 P
N . AR - el o
: RN B T 5
. “ lr \. 1 " i..’o"".l
" - ix BaEE I fd—t = T . -
3 [ ‘ A R T, W
f JE3 pES e A INTE ! i IRIRE ™
L gl NG | RN s
NG HIFT
5 B il MILEL ST 1 -L b T
L \ » 1. At §
1 % N o 8 ]’i[| f Ay L'l l !--(— .
-4 4 Ao i il . [ R 2 4
(IERECARE "‘l' H ) 1oh g | HIT G+ -
g Bikktiulha I E T : . !
g 8 it ! oo
1] [ ] ) N [¥] Qi Q09 008 004 ooz ool
Didmstro de les porticulas, en milimetros l
0 . . - _— )

UNIVERSIDAD NAOCIONAL AUTONOMA O ﬂlxlﬂ
FACULTAD DE [INGENIERIA
TESIS . ODESARROLLO URBANO TABASCO 2000

PASANTE . RAUL A. . HEREDIA TELLEZ
0CTUBRE 198 4 | FIGURA N$ 2%




MuesTM| Do 03 g6 ¢y C. | onava | Amena | FiINOS

% QUE PASA

SIMBOLOGIA CLASIFICACION S.U.C. S, {
¢ Sem——— mm mm nm — ——— % % % .
——a| “p" o.16 | o.271 | o8 | 2.2 ) 08 | 88,6 | o0.0 SP !
oeme—e | "p" 0.08 | 0.26 0.35 | 4.4 2.4 | — ) 93 6.9 SP—-SC 5
By L3
ORA VA ' ARENA . | FINOS ;
ARNHE e °
L .sl'!!' it !
.: ‘_.E..‘ ,1 i : ; : l !
I - ZH L 18 : Lo
d [l 3 i ) i ! .
i ..J: ‘!!L'jl, i ': - IS l L an i
”li 1T T AT
10 ”']l 1 .\‘ I t il | ' (R o
N IR 1 N 1 ififey ' . . !
i 1 it . - Wil RN o(
DR :tl'll:'.' Wil ! Wl | i 3
: - : '}|;;l{ff'| 141 g 1\ : : . il : - o0 l'u-'
: -l ity AT iR R N
L R N L 1 0
ik E ['l" ! T i
L !i R '\i' | IR
! ' ' ' 11T N}
L R N . THER
v 1 a I.. : -]-l - *o ‘
M T N H
1 1 . ”
rf il Ll BRI
0 R ) on as  os of 4 006 004 a0z a1 !
Didmeiro de tes porticulas, en milimetros
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONONA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA
TESIS © DESARROLLO URBANO TABASCO 2000
PASANTE . RAUL A, HEREDIA TELLEZ
OCTUBRE 1984 | FIGURA N? 22




QUE PASA

%

D ) ) c ¢

spowocia | UESTRA 10 30 €0 h o | ORAvA | ARENA | FINOS CLASIFICACION §.U.C. 5.
J— mm mm . mm e %o % %
oo | "¢" 0.30 | 0.4¢ | . 0.84 2.8 0.8 1.6 58.0 0.4 s P
oae | "p" 0.15 | o.28 | o.28 ) 1.2 99.4 0.6 5 p
et | "E" 0.20 | 0,25 | o.27 . 99,3 0.7 5 p
GRA VA FINOS
A. A
TR Lus.

At
i) |

ARk

ill,*'l

I “l

T
40
B

Ty

e e i
=== E e e =

SHA SRS I —-1.-.——__..—_i__-_}.A_--}-—-- — ]

Y oaae e

c » L]

4 | 08 Qs (L]

. or
Didmetro de los porticulas, en milimetros

D4

UNIVERSIDAD NACIONAL

AUTONONA BE MENICO

A g YT SR W o AR WA | = e e

iy -

FACULTAD DE

INGENIERIA

TESIS . DESARROLLO URBANO TABASCO IOOO"'
Iy PASANTE . RAUL A. HEREDIA TELLEZ
} OCTUBRE fae4 |[FIGURA HN? 23

.



N AW AT - =

- r— o o

Le ] L — —_—— —_—— L] ——— L —em — —— —_— — —— —— — p—— e
GRAVA FINOS
r - n
i i | R ivad N N }
TRRH '“Ji ! { -
1t Fyid
i : li II i 20
' » 1
1K SRAREN
,: “ed 30
L l !
& TARIRER ' T
a A (Rl N B f i H -
o I R b il N L so
w JRAE I LK e
2 L ) L
UCGE A:'_:v- lflli'tl ) ! - =180 o
N It [ iy TR
0 [ : H{ERY S S 73
' ‘ i l Ay R
L il pat b il
TN | LT I H“l‘: i ; THE °
438N . ..“,}“l i .:3‘.' : ! "
H{EaquRE REE rh”]“ SR B T ] il
[ETET il ) Li-i?'h]’ll; il ! -
20 4 ﬂﬁ 04 O+ uon 008 ons noy om

Didmelro de lal punlculul, on milimetros

SINBOLOGIA:

o= wm t CURVA GRANULOMETRICA PROMEDIO OEL BANCO

CURVA GRANULOMETRICA DOE MATERIAL
OBTENIDA CON DRAGA DE SUCCION

.._“ s CURVA GRANULOMETRICA DE MATERIAL
OBTENIDA DE LOS PLAYONES

O} ¢

e o

e SN VA

UNIVERSIDAD NAClONAL AU?ONONA DE umco

FACULTAD DE

INGENIERIA

TESIS . DESARROLLO URBANO TABASCO 2000 |

PASANTE °

RAUL A,

HEREDIA TELLEZ

OCTUBRE

198 4

[FilgurRa N? 24




L — L -—— —_— — —— —— L -—— - — L] —— —— he . ] ny
i
!
I AYA 4 Fl‘NOS
: ': Y.I... f]’ I : { - 'v 1 I 0
e IREHN sl SN RNR
T e il N e
: " ' f']'\\ il . { " ‘ i ' oo
\ ; {R1INA ! B 1
N 1 ; l ’I l.‘v . 1\.,,|Jlf e "
g ; i HHi AN :
< ! 1 ? |i J _' lai 'J_;_ 1 . A0 l,t
: 7 i i A
P L g N f |t ; ;
Iy i L[ N 1 ;'\‘ TRH ~f20 1
-~ 1 A It G AN S
g R it oA !
» W 'I'H:H I et IR
| T Edive PR ey
. i (4 VENT Hill, N ) !
1] e Ui B s
TRt i b T haut S
188k [ Hik W i
Sanh H 1 LA AR
i N Ry LA ' i
ANMH | L IT :ﬁjﬂhf vis i':"llvlb ll |.q..
20 L] aA ot ¢t aon oon 004 002 e
Didmelro de las porticulas, en milimetros
SIMBOLOGIA: . '
_ ZONA  DE MATERIAL ADECUADO PARA USARSE EN LA
* FADRICACION DEL CONCREM), SEGUN NORMAS  ASIM -C-33-70 l
we e CURVA. GRANULOMETRICA PROMEDIO DEL BANCO - .
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONONA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA
| TESIS. DESARROLLO URBANO TABASCO 2000'3‘
PASANTE . RAUL A., HEREDIA TELLE2
QCTUBRE . 1984 | FIGURA NH? 25




QUE PASA

o

Yo

0

)
2

»
=]

i
P F sy - === J<—=fF —==F -<<f--+%}---4

R S S o

-
o

-
2

E3
3

°0

100

H
o0t

Diumﬂvo de lu particutas, en milimetros

SIMDOLOGIA"
ZONA DE MATERIAL ADECUADA PARA USARSE EN LA
' FABRICACION OEL MORTERO ,SEGUN NORMAS ASTM-C-144-76

m—emet CURVA GRANULOMETRICA PROMEDIO DEL DBANCO

RET INID]

/s

. Y e - P Ta  A LT7 T

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DR  MEXICO

LT RSy e -r.s

s

Do

FACULTAD DE INGENIERIA
TESIS . DESARROLLO URBANO TABASCO 2000 .
PASANTE . RAUL A. . HEREDIA  TELLEZ
OCTUSRE 1984 | FIGURA N? 28




s

- t M T W T WY S W T Ry —
[
]
H
[ ]} a,VA y_l‘uos 1
Ay B o .
. = r P oty L
| TE 7] |
fl H ! ¢ P :
[ i1 L ‘ 1
s T tg 0
AN j 1
D (18 N S K 8 : 1_ 4 so |
PR 1Y 08 I A I} ]
i 1551 1
: ' HE b ! : o o
N il LR t Wil o
el : Ly
e S8 O 04 g e SRR "
il FE AR
Y il g ital s | o
s i *} A " A 4 ;’\ +t~tro !
i L % TR
op: | ) H y - LU
L iredeae j e
ot .‘lm b9 o o0,
| il P | [ “leo
0o 0o 60 40 [{-] L] [ ] -4 .l oe Qe 0.0‘ o Q) Qo8 008 004 0.02 on
Didmetro de lee particulas, en milimetros
SIMBOLOGIA:
%' ZONA DE MATERIAL AOECUADA PARA USARSE EN i
*CARPETA, SEGUN NORMAS ASTM-D=-I073-7% .
mam e 1CURVA GRANULOMETRICA PROMEDIO DEL BANCO n
UNIVERSIDAD NACIONAL. AUTONOMA DE umeﬂ
FACULTAD DE INGENIERIA ‘
TESIS | DESARROLLO URBANO TABASCO 2000
PASANTE . RAUL A, HEREDIA TELLE2
OCTUBRE 198 4. [ FIGuRA N7 27

[



k4 » 9 10 1 12 13 . T 7 [ ] * 0 1 1 3
* -
T w N
3 :\ §- T —
E / qN
A a5 VA ™
< ﬁ .
%% o [
= y
ot /
i/
.
3 T a 9 [+ [1) 2 1] =I 7 L] » n [1] 1®e 1]
2 SN
N z : 3\ 4
<
\\\ ﬁ Syl Y
) N . ™
- oy
—
£
’| ~ . -
g —t ]
o CHULSION EN FE RE-

GADO.

Tipo de emulsion empleada:
Contenido dptimo dg emulsion, %

Contenido de agus de mezcludo,%

Feso especifico , kg/ m®

Estabilidod despuu de solurorse
7 dios, lg

Absorcign ' %o

Exgonsida duranta 1o prusbo de—
absorcion , % -

Rezidvo o>follico do lo emul—~ °
-sion, en peso %

% EIULSION EK PESO RE FECTQ AL AGRE-

SO RESPRCYO 4Ll AG

GADO

Emvisidn fenta cotionim ( E L-c-8 (1)}
8.3 . -
N <
1728

- 1028. 544 Minino

. : ’
3.4 , T 7 Moxtvo
|.6 s B Moximd
- 63.5

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO .

TTITE

FACULTAD DE INGENIERIA

.{ TESIS. DESARROLLO URBANO TABASCO 2000
-] PASANTE . RAUL A. HEREDIA TELLEZ
CCTUBRE 1984 | FIGURA KV 28 |




P

Tipo de -mul;lén ,t;npieodn:

1ot 3 s » ) 1 213
G —
I§|== r//
- v
i a {us ]
1< Pl »
e
1 »
I K 1 [ o 1 21
§ J N
3 AN
s -
x 3
2
- AN
a
' —
; "oxcv- LSION EN PESO RESFECTO AL AGRE—

ESTATILIDAD, (kg)

Emulslon super ulobl- collonlco

EXPANSION, (%)

N

=
ey

7

.19

O6Z EMULSION EH PESO NESPLGIO0 AL AGHE-
GADO . ) .

. PRI

(ESE:C-0 (1)

Contenido dptimo de amulsion,% 8.0 .

Contenldo ds agua da mezclode,% . . 6.8 B '

Peso oxpacitico , kg/m® . i 144 Co
) F,"J:f,’,".""“' despucs do soturorse . “05 544 ‘Minino
.Absorcion , % R . 2.8 ° 7 Mieima
Exconsldn durante lo prusbode~ - . "M,
obsorclon , % P! : 1.0 s ﬂo.:lmd
Residvo osfaltico da lo omyl~ . )

“sion ,en poso % . . 62.0 - . ’

. . UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
oo FACULTAD DE INGENIERIA

-} TESNS : DESARROLLO URBANO TABASCO 2000
T PASANTE . RAUL A. . HEREDIA TELLEZ
OCTUBRE 1984 | FIGURA N? 279




ViI.- PAVIMENTACTION.



VII.~ PAVIMENTACION,.

Como ya se habia mencionado anteriormente el subsuelo de la-
zona Se encuentra ubicado dentro de dos formaciones geoldgicas: -
una correspondiente a las partes altas, principalmente arcillas -
clisicas del Terciarjio y la otra a las zonas bajas con materiales
fluvio - lacustres del tipo de arcillas y limos con presencia de-

materia orgdnica (Ref. 2).

Para conocer las caracteristicas del suelo de cimentacidn o-
de los materiales que constituyen las terracerias,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 realizd,en el campo,la clasificacién
del suelo siguiendo los lineamientos del Sistema Unificado de Cla

sificacidn de Suelos (SUCS).

En los pozos en que se observaron materiales que se podian -
considerar representativos del irea en que estaban ubicados, se =
extrajeron muestras alteradas en cantidad suficiente para reali -
zar en el Laboratorio tanto ensayes indice como pruebas de cali.-

dad y para diseio.

Los resultados de la estratigrafia encontradasa lo largo de-
estos sondeos,fueron presentados en el capitulo correspondiente a

Estratigrafia y Propiedades del Subsuelo.

Por su parte, para evaluar la calidad de las terracerfas y =~
del terreno natural,como material para capa subrasante;asi como -~
para cuantificar la resistencia para soportar el pavimento, se --
realizaron los ensayes especiales correspondientes a : prueba de-
compactacidn proctor estandar, valor relativo de goporte estandar

en muestras compactadas al 1008, valor relativo de soporte modifi



cado en muestras compactadas al 95% proctor.

Los resultados gue se obtuvieron correspondientes a las zo -
nas Centro y Vivienda I (fig., 11), de las pruebas de valor rela -
tivo de soporte estandar saturados y sin saturar presentan valo-
res da 3.80 a 26.90 %, mientras que en ensayes modificados con =--
muestras compactadas al 95% Proctor y con humedades Gptimas incre
mentadas en un 1.5%, se obtuvieron valores de 10.30 a 14.10% (Ref
6). Todo lo anterior identifica a las terracerfas del lugar como-
materiales deficienteas y de mala calidad para utilizarse como ca-
pa subrasante. .

En las zonas Campestre y Reserva 3 (fig. 1l1l), los ensayeé de
valor relativo de soporte modificado con muestras compactadas al-
95% y con una humedad mayor en 1.5% a la Sptima,arrojaron valores
de 7.40 a 45.30%. Se hacen los mismos comentarios en cuanto a la-
utilizacidn de las terracerfas del lugar para la formacidn de la-
capa subréuante. - ' )

Entre los limites 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 Rfo --
Carrizal ,se presentd un caso muy especial. Como ya se habfa men -
cionado anteriormente, esta &drea se caracteriza por presentar am-
plias zonas de inundacionesapor largos periodos durante el afio, ~
producto de los reflujos de la Acequia El Espejo y por los desbor
damientos laterales del Rio Carrizal.

Para ello, en base a las observaciones realizadas en los ma-
terialas que constituyen el subsuelo, complementados con el cono-
cimiaento de sus propiedades fndice y mecfinicas, las caracterfisti-
cas geonétricaa,'el comportamiento esperado de la estructura del-
pavimento y de las capas del subsuelo, bajo las nuevas cargas ~--
transmitidas, procedimientos de construccibn y materiales usuales
en la zona, se realizaron anfilisis para determinar la profundidad



e desplante de las terracerfas, desde el punto dao vista de su
estabilidad y asentamientos. Lo cual dié 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 detectd ﬁna arci
lla limosa con lentes de arena, de mediana blasticidad, estra-
tificada en colores gris verdoso obscuro y café verdoso claro,
de congistencia blanda a firme; el espesor de este estrato va-
ria entre 7.70 y 10.05 m. Subyaciendo al estrato anterior se -
detectd una arena limo-arcillosa de color gris verdoso, de com
pacidad suelta a compacta con lentes de arcilla gris verdosa;~-
el espesor de este estrato varfa entre 4.50 y 4.75 m. Subya -~
ciendo al estrato.anterior se encontrd 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 encontrd un limo -
arenoso poco arcilloso, de color gris verdoso de compacidad -=-

muy suelta, el espesor de oste estrato es de 1.10 mn.

La capacidad de carga del terreno de cimentacidn se valud
en base a las teorfas establecidas por K. Terzaghi modificadas»
para tomai en cuenta los diferentes estados de compacidad y -~
consistencia de los materiales que servirin de apoyo a la es =
tructura del pavimento. Para determinar la presibn de reaccidn
adlisible,'con base a la capacidad de carga, se empled un fac-
tor de seguridad mfnimo de 3. Los hundimientos estimados fueron
obtenidos empleando procedimientos acordes con la teorfa de -~
consolidacidn, con el coeficiente de variacién volumétrica --

"Mv" obtenido para los materiales analizados.

De acuerdo con la naturaleza y propiedades mecinicas del-
subsuelo hallado (ver fig. 37, 38 y 39),39 puede concluir que-



debido a sus caracteristicas de baja resistencia y alta compre-
sibilidadisen sus primeros 6 m. de espesor, se estima necesario-
sustituir parcialmente los materiales del estrato superficial -

hasta una profundidad minima de 3.0 m. (ver fig. 40).

Bajb estas condiciones, se determinaron los asentamientos-
totales debidos al peso de la estructura, tomando en considera-
cién la compensacién parcial que existe al retirar, en un espe-
sor de 3 m. el material existente en el estrato'superficial y -
reemplazarlo con material de relleno; la presidn en exceso,que-
se transmitiri a los estratos del subsuelo,resultd ser de 2.12-

ton/nz. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Los asentamientos debidos a la construccién del terraplén-
ser8n de 12.50 cm, en donde se estima que el 50 & de los mismos
Be presente en un lapso de aproximadamente 6 meses y el total -
en 20 afios. 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 construccién del terraplén, se recomienda utilizar
materiales granulares, los cuales pueden ser mezclas de arena -
y :arcilla. El tendido del material deberi hacerse en capas de -
25 cm, de espesor; cada una de estas capas se deberi compactar-
al 90s.

Se hace incapié en que el tratamiento anterior, a las te -
rracerfas del lugar, solo es necesario hacerlo en la zona sefia-
lada débido a sus caracteristicas de inundacién. Posteriormente
deberd seguirse el procedimientoc general, que se detallari mas-
adelaﬁte, para formar las diversas capas que constituyen la es-
tructura del pavimento.

Adicionalmente se tomaron muestras 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 Rfo Carrizal, la cual se analizd como mate --
rial para base estabilizada cuyos resultados se presentaron =~
en el capitulo correspondiente a Materiales de Banco. La arci
lla proviene del Banco Santana, localizado al sur de la Ciu -

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

Para ello se hicieron estudios en mezclas de arena y ar-
cilla en proporciones; 80% : 20% y 50% : 50% respectivamente-
‘pPara su uso como capa Subrasante. En estas mezclas se realiza
ron los siguientes ensayes: lIimites de consistencia, granulo-
metria, compactacién proctor estidndar y valor relativo de so-
porte estdndar, cuyos resultados se muestran en las figuraa -
30 a 35.

Los estudios efectuados arrojan como resultado, arenas =~
arcillosas con limite 1fquido 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 so
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
(808 arena y 208 arcilla) para reducir los acarreos de arci -

lla del Banco Santana.

El disefio de pavimentos se realizé utilizando el método-
SAHOP; en funcidn del transito estimado y del valor relativo-
de soporte modificado, dél suelo que se ha supuesto como apo-
yo (Ref. 6).

Para la estimacidn del trénsito en las vialidades se con



sideraron dos casos: calles residenciales y calles colectoras
y avenidas. Para el primer caso se considerd un trinsito me -
dio de 500 vehfculos por dfa con una distribucién de 72% de =~
automéviles, 12% de autobuses, 8% de camiones de 5 ton., 5% -
de camiones de 17 ton. y 3% de camiones de 25 ton.; para el =~
segundo caso, el trinsito promedio se supuso de 2000 vehfcu =~

los con la misma distribucidn de cargas (Ref. 8).

Por au parte, para la estimacidén del valor relativo de =~
soporte de los suelos de apoyo se tomd en cuenta tanto la he-
terogeneidad de los materiales en el terreno natural y en las
terracerfas como la presencia en forma predominante de arci -
1las de alta plasticidad en el &rea; en estas condiciones, pa
ra el disefio se consideraron los valores menores obtanidos en

las determinaciones del valor relativo de soporte modificado.

De esta forma, se proponen dos secciones de pavimento, -~
una para calles residenciales y otra para calles colectoras y
avenidas. En las figuras 41 y 42 se muestran las secciones ==
transversales propuestas de la estructura del pavimento.

A continuacidn se detallari el procedimiento constructi-
vo a seguir para formar cada una de las capas que constituyen

la estructura del pavimento:

Teniendo como base las observaciones realizadas en los -
materiales que conastituyen el subsuelo, complementadas con el
conocimiento de las propiedades mecfnicas de los materiales,-
determinadas en el Laboratorio, se deduce que para llegar a -
tener un buen comportamiento de la estructura del pavimento -
asY como de las capas del subsuelo bajo las nuevas cargas que
se impondran, deber§ tenerse especial cuidado con la iltima -
capa de las terracerfas (30 cm), la cual deberi escarificarse
y compactarse al 958 (Proctor estlndar SAHOP), con el objeto-

de obtener una mejor superficie de desplante para las diver -



sas capas que componen la estructura del pavimento y reducir-
al minimo los asentamientos y las deformaciones que Se genera

rdn por las nuevas cargas transmitidas al terreno.

Para formar la capa subragante se utilizard una mezcla -
de arena de dragado (80%) y arcilla del Banco Santana o simi-
lar y se compactard al 95% (Proctor estandar SAHOP).

La base estar8 constituida por arena de dragado del Ban-
co Carrizal, estabilizada con emulsgidn asflltica del tipo su-
" per estable catidnica, ESE - C8 o con emulsifn asfdltica del-
tipo lenta catidnica, EL - C8. Las propiedades de las mexzclas
(bases negras) que resultan al utilizar una u otra emulsidn -~
se mencionan en el cap!tqlo correspondiente a Materiales de -
Banco.

] Sobre la base taerminada se aplicard un riego de liga uti
lizando un producto asfiltico de fraguado rapido, FR - 3 a ==
razén de 0.3 Lt/mz. Anterior a esta operacidn, deberd reali -
zarse la compactacidn de la base (95% Proctor est&ndar SAHOP).

La carpeta estara formada .por .una . mezcla asgiltica elabg
rada en planta. Se compactard al 95% Marshall. Los materiales
y las caracterfsticas de la carpeta deberdn cumplir las nor -
mas de calidad seiialadas en la parte VIII de las Especifica =
ciones Generales de Contruccidn de la Secretarfa de Asenta =~-

mientos Humanos y Obras Piblicas.

Sobre la carpeta se aplicard un riego de sello el cual -~
estar§ constituido por una mezcla de material p&treo tipo 3A-
o 3E (Ref. 7) y por asfalto rebajado de fraguado ripido tipo-
PR-3.

En todos los casos para la ejecucibn de las diversas ca-
pas que constituyen la estructura del pavimento deberd cum --



plirse con lo indicado en la parte IV de las especificaciones
Generales de Construccifn de la Secretarfa de Asentamientos -

Humanos y Obras Pidblicas.
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VIII.- CONCLUSIONES.

1) Se ha manifestado, notablemente, para cualquier tipo
de obras a construir, la importancia de la ejecucién de los es
tudios, tanto de campo como de Laboratorio, que permitan obte-
ner el conjunto de recomendaciones y conclusjiones necesarias -
para establecer las normas geot&cnicas a las que se apegaron -
los proyectos, asf como los procedimientos de construccifn a -~
sequix. Asi miamo se determind el comportamiento probable del
suelo, los materiales y los tratamientos requeridos para ser =
utilizados.

2) La inversidn destinada a la ejecucidn de los estudios
geotécnicos cqndujo'a obtener ‘importantes ahorros, tanto en ~--
los proyectos come en los costos de construccibn, quedando de-

esta manera, plenamente justificada.

3) El andlisis de estabilidad, en taludes, definid la na
turaleza, movimientos y tendencias futuras de las zonas falla-
das, debida a fendmenos de erosidn y dezlizamiento. La mejor -
alternativa a seguir, para prevenir estas fallas, condujo al -
uso de gaviones, debido principalmente a su gran durabilidad y

resistencia.

4) Debido a la intensa y frecuente precipitacion 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 efi
ciente por medio de pendientes longitudinales y transversales-~
capaces de facilitar el escurrimiento y por médfo'de la cons -
truccion de bocdas de tormenta. Asf mismo se efectud un riego -
de sello sobre la superficie del pavimento, obteniéndose una -
capa impermeable gque ademis permite prolongar la durabilidad -

de su estructura.



5) La construccidén de un proyecto urbanistico como "Ta
basca 2000" se recomienda en los centros de poblacidn en don-
de se requiera mejorar el nivel de wvida, propiciando con ~-
ello condiciones favorables para que la poblacién pueda satis
facer sus necesidades de suelo, vivienda, infraestructura, --

serviclos piblicos, urbanizacidn y equipamiento..
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