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CAPITULO I
ANTECEDENTES,

La creciente industrislizacidn de la regidn de --
Coatzacoalcos ha originado un aumento considerable en -
el tréfico de vehfculos, por lo que la carretera fedew—
ral 180 actualmente en servicio, era insuficiente para-~
proporcionar una buena comunicacidn, particularmente en
el cruce del rfo Coatzacoalcos sobre el puente Contza—
¢oalcos I, Tomando en consideracién que el volumen de -
tréfico aumenta progresivamente, por lo que se reguirié
estudiar la factibilided de construir un libramiento a-
la ciudad de Coatzacoalcos para solucionar el problema.

‘Una vez definida la alternativa para el libramien-
to se procedid a eféctunr }os estudios bdsicos, uno de-
los cuales eB el geoldgico, cuyo propdsito fué el de de
terminar las caracterfsticas litoldgicas y estructuru-;

les regionales de la zona.

El frea donde se ubica el proyecto se localiza al-
S y SW de la ciudad de Coatzacoalcos; el libramiento pa
ra Bu estudio y ejecucidn se ha dividido en dos partes:
‘margen izquierda del rfo Coatzacoalcos y margen derecha
del mismo rfo, Las caracter{sticas geoldgicas son dife-
rentes en ambas mérgenes, lo que defermina.que los pro-
cedimientos de construccidén sean también distintos, --
.adaptandolbn’g esas caructéristioas.
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El libramiento en cuestidn tiene una longitud apro

-ximada de 38 Kms, uniendo como localidades exiremas las
podblaciones de Gbsoloacaquo a Nuevo Teapa, La secoién -
consta de cuatro carriles con camellén central y acota-
miento de 3,00 mts, de ancho. La corona tiene una anchu
ra de 22,50 mts, y la seccidén final para efectos de dre
naje suporfioin tiens un bombeo sinimo a partir del -
eje del osmino del 2 £, Uno do‘ los aspectos més 1mpore—
_tantes se considera el cruce sobre el rfo céatzaconldbil
en 01 que fué mcon.rio 1la comtmcci‘n de un puonto de a
non:l.mdo coutucoalcol 11, :

L. obra dol mevo puonto sobre el coatncoalco.
., sus cnminoa, u do gnn 1nportnnoh por el problo-a que
‘'8e resolvid por su nagn.‘ltud, su olevado costo y las di-
'ﬁcultadea quo u preuntardn a cnuaa de los requisitos
de navogacMn por ol rio y de los p-ntunoa que se atra-
'vieun. | :

La necesidad de rulizur oata obn, obedec:l.é a II- '
notoria 1nluficiono:|.a que tiene la comnicaoﬁn a tn--
vés dol Puento councoalooi I, quo e nixto ‘Para torro '

B carril y oarrotou, con nn truo levaduo pura porlitir‘ '

. 1a nnvoac:l.dn de bmon petro:l.orol de gran c.hdo quc -
f‘van rio arriba huts 1- lofiner{n de I:I.utitl(n b 4 otros L
' 1610 hutu lhnch:l.tul. ‘ : ' ‘

,, Sobrc 01 pnonto Ooatuoodcol I nnbnn unu n:ln— -“}-
7Y -u voh!euloo di.uri.o-. 1- uyor pm. durauto 01 dt-‘.:
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con varios graves ovongestionamientos diarios, cada veg-
que durante unos 20 maimitos o més se hacen las manio~-—-
‘bras para que pase un barco, De sstos 20,000 vehfculos,
12' 000 cofreaponaen al tréhaito 16031 'quo 8e. origiu' en
tre la zona industrial situada en la margen derecha del
rio trente ‘a Coatzacoalcos y esta ciudad ub:l.cadu en la- -
margen 1zquiorda° 6,000 ontro ¥inatitlén h 4 1a mnoiona-
da zona industrial Pa;lariton - cangrcjora. ¥y l610 2,000
entre lugaru alojadoa do 1a lonn, que vsn de mo.v |

" En tales condioiones, oL objotivo de la mova obra
fué en primer término desviar de 1a Tuta anterior el ng
‘xino dc tr(nnito. pero tnb“n orear um ruta altom -
| nru podor desviarlo y quo tongn un omm dirocto, dc-v'
ur ‘posible acortando la dutmou entre ol origen 7 01 :
duum. Lo 1do.1 paes, urio. quo ol trﬁuito se ropsr—
‘thn mporoiomlunto a las. cuncidulu de. cada ruts,
nro como 01 Puentc contnoonlcol I es de dos. cu'rnu-ﬂ
L 4 ttom 1ntormpoioml, en tunto‘ qus 15 maeva ruts 80 . -
plmd do cuatro carriles y uo tton- 1ntompoionu por
ser ujo el ntnto, dsta doborh nblorhor h uyor nr—

te 4.1 trl.nltto. '

l'abidn se bom:ldord quo h sona tmtuu on. h-,
naraon denchn catl dupncdndon hacu 01 nortc oon 01-‘
conplojo Kordoc y orooicndo tnb“n mu 01 Sur, R
ota lmohltul ¥ ;lgo al. lato. o cual. 1ncrounur‘ o]. -f N
tr(mno lood. ‘ B R '
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Para entender las condiclones especiales de la re-

glén, es necesario saber que las industrias ah{ estable
cidas en grande, a partir de 1963, han orecide y segui-
ré&n crecisende con rapider y cén mverlionu fuera de lo
usual, debide a que, aagdn oatudio- previoa de ulcanco-
mindial practicados per un muneroso cquipo de oxportol-.
de¢ muy diversas nacionalidades, oepecialidaden 4 proce-
dencias, ésta sona se comidor& 1a mo:)or del mndo para.
tales ﬂ.nu, ‘especialuente pau la 1nduntria qu:tmica 13

: udl, tante por su lnuaciéu googrduoa y comnioacio-, ,

nes puiblu a todo el mndo. como POT BUS TEOUrS0S 6X-.
- plonblu mn ser utiuudos oomo utoriu primas: o —
30mr¢‘ttoon, ohuntu nutmlu disponibles para loa -
yrocuol y mohn otm cosss favorablu.

lno orocuunto :lndu-trul, que contimu'l. ha --
mvocndo n;mmhntol de industrias, habitaeionu y -' |
. triﬂ.eo que a su ves han causade ‘ol problonu que la -
obu dﬂ. !unto coutnoonlco- II Yy -u uccuos pretends
ruolnr. Suuir ol u-n omm untorior agravmn les
oomltionm.ntu urbmo o induntrinu pars quo 01 -
'probhn se ropxthu pronto’ u mayor escala. Por 8% -
B u quo la uoluoidn oon 01 Puuto Coatsacoalcos II debe- -
constderar ubrniontal que mnto dejarén de serle, 0o

no mood“ m«, ‘musves’ m)u indultrulu bien Al

-Itribuun ¥ nucvu zenas ae hs‘o:l.tnctdn que’ ‘ne. mmtoni’ B
lon utunh-. tnbi‘n adocuadmntn distribuidou puu -
:,;f'huor ﬂau dotnrlu do todo nrv:l.oio. - '
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La Secretaria de Ascntanientes Humanes y Obras Pf-

blicas, a trav(_- de la Direccién Gemeral de Carreteras—
Pederales, introduje a la Teenelegia Nexicama unm prece-
dimiente amtes ro eapleade en la cemstrucciéa de carre-
teras em muestre pais, o1 cusl eensiste em utilisar ums
uubrm d. poumnlno ceme base de sustentacién ’.-
. .¥8 un carresters de p-t’-or, erden sedrs sueles blndo: y
' nntmnu. ’ '

cn ol ob:oto do evaluar esta oxpononu. se don-
"rron. \m mann as :lnvunpc:t‘n el sual uuut“ -
R nntrn-unr las toruccriu desde ol muo de s -
: ooutmc“n hasta que se docid“ .| mﬁ; Y-
to ttup ‘se eatiné quo seria d. den afiss y ‘medie lm-
xiud-ontc.

7 s. tuvo que edservar la efectivided de ia u-brm
- de pnmuhn colecada es ol comtacte tomnlh- s;ue

le pars :l.o oud. (T nloocum mm uoeio-n para~

_1utruutur; un par on la mema mtuuo y 01 otre on-
1- sena d- alta eonmlibuud. . '

Unu ds. lu ucoioul s c.dn per utuvior‘n 408 =
)lutndu ubn ol tomu utu'nl, sin mm de )o-‘ :
umuhu, b 4 h npnda uecun dnplut.da ubro e
ll.lbrlll de ’onmuhn; de nu uura ,mlo dotootu',

: n h dttonncu dol m,ortnluto dol. tomﬁ.h u ROTN
n-bu oun. ’ S '




La mlt_mont'acidn consistié en colocar piegéme —
tres noulitlicol’ y abiertos, celdas hidrdulicas para me-
4ir _’uontu'licntn; tuberfa que permita ol pase de incli
németres digitales, bancos de nivel fijos, bancos de ni
‘.vovl profundos y bancos de nivel superfioiales. Gon todo
este se evalus tnb“n el campo de dnblnznionto-. tan
to hortuntdcl como vorttonlu, Y la ovoluo:ldn de las-
' mlionu do pan. _ ‘

Do la obnruoidn y onluaotdn dol. oonportmionto- ‘
do 1-. carretera a través de las nd:l.oionu periddicas -
oon- s 1utmntu16n ool.oonda Y oon los utudiol ted- :
rtcoo rnli.udol Ty utlblooior‘n lu loyu de conportaj '

f"‘-ionto de. torraplonu lobro luol.o bhndo, ugtln los 1li-

neanientes ucududol por los tlon:l.con nexiouol.




CAPITULO II
INTRODUCCION,

I11,1,- Caracter{eticas Gool@gicas Gemerales de la

Zona en Estg?io.

I1.1.8.,- La zona en estudie ( altermativa Ne. 1 -
Sur ) esté drenada por el rio coatzacoaléos, Yy numere-—
sos afluentes de los que mencionarsmes dnicamente cua--
tro, los esterss Tacojalpan y Ojo Chiapa, el rfo Uxpama
pa y el San Antonio por ser 1os més importantes que se-
tuviqrdp,que cruzar en el proyecto; los doa‘prinoroa'dg
sembocan sobre la marg§n~1zquiorda del r{o Coatzacoale
 ¢0¢'y los dos réstantgd‘lobro 1la darecha, Geoldgicamen~
'to‘ip.puedo desoribir ol‘tramo en tres gonas principa-—
les: '

"= La primera partiendo de J&ltipan, con un desarro
1le de 12 Kms, aproximadamente hacia la margenm {zquier-
da del rfo Goﬁtzacoaicbs, como plqniéio y_lonertoovba-F
Jom; conntituido. por arenas mal:graduadas limos y arci
1las,

~ La aégunda.ionajcoh un diaarrbllo de 22 Xms, a-
proximadamente s el rfo Coatzacoalcos propiamente di——
. cho, con su amplia llanura de - inundacién y que en el =
proyecto da;n&o oxtons§ sobre laiiargou.dorochg, ostd -
constituida por materiales qinbs, aronan, i1poq y arei-
‘11.-;con :bundcntbj-apiriu'v.é‘tjlupuporfiéinlnonto}ﬂq-'_
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de suponerse por las caracterfsticas tepogrdficas y por
su cercania con zonas problema como le es al actual ca-
nino de Mimatitlédn a Coatzacoalcos, que se encontrardén-
baje la capa superficinl suelos orgdnicos de alta plas-
“ticidad, compresibles que presentardn serios problemas-
de databilidad para los terraplenss,

= La tercera zema, oen un desarrollo de 16 Kums, a-
proxindnolnto’, comprende. 108 limites de la llanura de-
1mndacidl ‘del rio Ceatzacealces sobre su margen derge-:
cha, ol .ut'oproyact‘o se desarrellé per lomerfo euavve‘, -
para: finalhento~‘antrohcu cerca de Nueve Teapa; sstes -
l,.olar'i'o.' estén constituidos por arenas y areniscas de -
grano fino mal graduade color café amarillento, medians
mente cementada por arcilla en estratos de 20 a 30 cms,
y mayores, les que presentan una posicidn c"asi, horizon~
tal o'de muy pequeiio echade; en esta unijad, no se tu-—
vierdn problemas geotécmicos,. '

II.1.,b.- Las caracterfeticas geoldgicas gemerales—
de la alternativa No, 2 (. Nerte ) som sel;.\danteu ala -
sur,: p&a‘gurdé'scripcidn'la- dividiremos en tres zonasy

~ La primera se desarrolla al norte de la ciudad ~
‘dq?linf‘iﬁﬁn‘,! co:i:;m'; desarrollo de 20 Kme, aproximada-
'nent“‘i‘ : h‘a_stﬁ» los 1fmites conla llanura de inundacién. 8o
b're"‘l"a' ilai‘gén :l."zQuierd’a' del rfe cdat'zadoalcdc“;‘ topogrh-

E ﬂoamcnte 88’ tratn de un- lomerfo be;o constituido por -
- 'aronaa o:l.lfcan de’ grano fino nal graduada.a, se trata do‘
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la prolongacién hacia el norte de la misma unidad geeld

gica de 1la alternativa Sur.

= La zoma intermedia con un desarrelle de 10 Kms,-
aproximadamente, éoiprondo el rfo Coatzacoalcos y su ~-
margen isquierda, se trata de una llanura de inundacién
topogréficamente baja donde se preseataron prodblemas en
1a censtruccién de les terraslemes, debide a la mala ca
lidad de los sueles que forman esta npliu 1llanura,

= La tercera roms, con un desarrolle de 20 lu, a-
' prox:l.nduonh co-pronde dudo la margen dcrooha del —
rio Coatzacoalcos rnnoho "l’uo Nueve™, hasta cerca de -
"Nuevo Teapa", sobre el calino: Ceatsacoalcos- Vinaher',
wosa, sitio aproximado del ontronquo; lo formaa lomer{-:
o8 constituidos por limos uronoaoa y arenas oenentadu-
com arcilla ¥y limo de color oaﬁ mrillonte, seme Juute
tanbién & 1 tercera mng,.do 1a slternmativa No. 1 Sur,-
“en este tramo no se tuv;or6l. problemas geot‘cniooa..

A coatinumcién se 'prountn_‘intiront_u fotografias
de las alterastives No, 1 Sur y Re, 2 Norte, o




Cruce Rfo "_030 ;hiapd".; Altomatin'l!o;' 1 Sur,




- romu do lu l:lnon de alta tcnlidn de 1a Con:l.-‘
sion Pederal de Elsotricidad en la mdrgen doro-
cha en el lugar del oruco Paso Kuevo, Altomti- '
va No. 2 l!orto.
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II.2.~ A comtipuaciéa eaunciare las difereates al-

ternativas que se propusierda para la ooutmoqidn del-

camine de acceso al Puente Coatzacoaldes II, asf come -
su croquis de lecalizaciéa y la altermativa elegida.

IX.2,8.,- ALTSRNATIVA I.

~ Bsta alteraativa que fué desechada, se imiciaba —-
con un libramieate de Jltipan, se dirigfa emseguida ha
ci_h. la zoma pa.itunou de tacojalpa para orutar el rio -~
Coﬁtsacoalc'os ‘aguas - arriba de Mimatitlde, salvar des-
. pués el rfo Uxpamapa cerca de su coanfluencis com el =
‘Co'ntucoalcos y de anf, variande su dirocci&n‘gonoral.
diri.girae a entrencar coa el canino coatnoou].ool - Vi-
1lahermosa adelants y nl Este dol Oonplojo Industrial -
cugrejora on ol nmitie -nroa_do qom Nuevo Teapa.

~ Esta alternativa que fué desechada, requerfa dos -
puentes importantes; Coatzacoalcos y Uxpamapa, _peTe sin
oi requiai_to de dar pase :J‘.i iwonci‘n' de darcos de -
‘¢rin oalade, Por otrt nrto;‘ era: ldi'gl y costesa ¥y oap-
tarfa una mfnima parte del trl.utto actual,

II 2.b.- AHLRNA!IVA 2. .

‘ Bltc l.ltorut:l.u s la “., fué iprobidl. Se n'p‘irﬁl
_.dll cmu !rnotltuco al Ortonto de- 1a poblactdn de =
cuolneuquo. ‘pasa per o1 llorto do I:luutlh. dum‘n-

“dofloztou al SE, oruu ol cuuo utm liutltlh -
! 'icutmoucu on o1 pantans de Le nuu-m-. pars. m—a—-\
o .nrn Iueu 01 lnto dcl. movo m-n, do-utndo Pase~
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Nueve y dum‘- de cruzar uqut ol Rfe co.tuculool se-
dirige a encomtrar el trase de 1a m-or- altoruti.u,
siguiende por ol misme tuu de 6lle hasta ol utronqu- :
on Rusve Teapa, ‘

lnu alternativa 2 mc udl.ﬂuctou- por tener
les otntontu I.noomntontu:

lee We imcluia ua l.tbunom. on couhuuquo. que
| os deo. uuudu, Cod.ondo on cuonn que el defectuoso -
. truo utu-l que pasa per dentre el moblo t’u‘ 01 de - '
ua om nouuluﬂo de uuunh a San Jm lnuolu
%8 7 10 a1 Trensfetmios, Origisalsents ol camine 'lran—- _
‘ ohtlln. de ltutttlh seguirfa oa lines run hucia -
' _¢1 Sur mbo l !uoanu . ma-uouuh. pere por sco-
ud. (7Y abnﬂon‘ 7 se cmmdié @ la rute poralela pr co )
nhm. Jﬂttm. Asayucas g Sayula. Mouu ne —

aié uo-p ¢ »0 se quise hacer cl. ubrmonto 7 -u. nov .
nnnb ol ultn 7 oo njor‘. la ourn c 1a ul.tds ba- s

ois Ninatisldn. abors con 01 ubru:l.uto faé tubun
vonuiolo pr oludir lu nnﬂhatu de ontrudu Yy und;
_de) nblo. 7 qu ‘no utl on torrens. olwulo. ll | 2 O
L. u uto J.ibra-unto mdorud R acor“ ol onino. tr'
 oilitande tnb“n volvorlo ae mﬁo cu-rnu onol fu
" ture,. pesarfe yer ol Sur de. co-ol.uuqm ’or Saa Podri] b
| to. u-lo se ozp:l.otmu utorl.d.u urc uvo’tiuonto e

NO qnpdu )u'a oomroto : qu.odu'ta oat o tnmpg._ S

. l"‘to en h mtﬂomun ruuuu on un altormtii i
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2.~ Bl sitio elegido en el pantano de La Lagartera
para cruzamiento del nuevo camino hacia el Puente Coat-
gacoalcos II en Paso Nuevo, con el camino actual a la -
salida de uinntit;én hacia Coatzacoalcos, es 8l peor —-
que hay en la ruta, puse sélo ahi ocurrié que el terra-
plén construfdo se hundiera mds de 10 mts, lo cual se--
ria inconveniente para cimentar el pase a desnivel iocg
sarfo, Por éato, lo indicado fué cembiar este sitie de-
cruzamiento a Las Matas, unoe cientos de metros nés ha—
. ocia Coatzacoalcos, donde 8se encuontra ol dnico suelo -—-
conplotanente firme del tramo y se pasd en corte, 3610-
! quo‘la,lo-a de 3 a 4 mte, de altura desaparocxé al to—
marse como preitn-o. Aparentements este cawbio harfa —
© que el camino hacia Paso Nuevo entrara nis en el panta-
no gfqnde, pero es favorable qujlebia see la parte me—
nos mala del pantano, éuya fir-'z:‘pérnito‘ol‘paao del-
" ganado y adem4s, lo inundable que aparece en esta zonq4
de pantano, obedece a que su drenaje hacia La Laguna —-
del Tepache fué obsfruidq-paroininento por el camine,

11.2.¢.- ALTEANATIVA 3,

Esta alternativa que taambién fué desechada segufa~
la misma ruta que 1la alternativa 2 en Jdltipang paanba-
. gor el norte de Iinatitl&n contiuuabn por el cnnino —
Iranuintmieo doapu‘l dofloxioua 11 B pasando por Lal -
; ?ampas atraviesa 01 Rfo coat:acoalcos, pass. por el Sur-
de Nanchital y entrvnc.4n1:sur.dQ_1q Cangrejora,
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CAFITULO III.
DEBOEI!OIOI DEL PROYMO.

I11.1,.,~ Diéhe myooto tion uns lnaitud total de
38 xn. uniende & las locmdudu oxtremas do conlnca.
que a Muevo !un.

Une do les upooto- ués hnrt.ntu e ooutdoru -
el cruos. ubro ol rfo contuooncn en ol que ur( nece
- sarie :I.n ccutmc:l.dn de un puontc quo se loul:l.u o=
“tre les. Kns, 164045 & 17¢308, | |

. n truo total oorrolpouuutn - 1. nrnn uquior,,‘
{-,u colmuo del Km, msoo al ll. 384-000. pore pu'n T
i tuuu de mncto se muurln dol l'n. 170350 nl < A
290280 o1 cual comprende compresivilided medis, alta y-
‘_"-sou de nntm. las cusles. se ol.uiﬁ.on a oont:l.mn—-— -
. cum ' :

| 1.- !omu utunl sin mln ou‘dcn y eon un="
llr‘ur do co-mo:l.uudul alts ( l- 110250 n !- 11+ |
m ) ( ‘lo 200150 'Y IG 250”0 )o :

2.- l-mu uturd. -u mlu ouﬁucu 2 oon u-
| ononr u co-m-muua media (n 170900 a1 :- 200
T : 3.- hmn nmn nn mul orghtou ( n 260
oA L zmn ) :«1 ( x- zamo nn ameo ). o
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III.1.a.- A continuacién se desoriden les pases -

que u»ntjuior‘m para la realisacidén de 1a comstruccién
del access sl Puente Coatzacozlces II margea isquierds.

Se efectuaréa les siguientes setudios prelimimares
1o ounu se emsoien o centimuaciéns

. 1.- onoloa.n do h uu do ucon al pm:to cutn

. coalcos I!.

. 2e Ou-ortoluta y r:l.oiognﬂu. ;
‘3.- uiutoloda. '

o 4.- ltnoloch. ’

o 5.- ludrura.rh.

, 6.- zum- Gutnuu.

. 1.- mx.mu. de submh.
8.~ Rasayes s 1aberatorie. |

i 9.- lltntun!h Yy prophdun. x
10.- uuuu do 100 umplouu. e

Bntu pmtol s hurxbn en ol oiaﬂ-'ﬂ“ “!“ﬂ';‘ o

2 eomnuu.uto a ntudto- mu-turu.

ut «lo h ohbom“u « portn. y pl.nn de u-» |
| ‘eln tm. 8. nto tnu do myuto se In neuuo un
L 'uoo“n romnmntn. «mapmono a oada un M-‘; .

tomn m I.mnnunrh 2 ‘semvoer la: onluoun do -‘f o

) ‘uontmontu [ h huo aol tnmpl‘n d.o uouo.
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81 terraplén se instrumentard y se observard duran

te un lapso que comarende desde el inicio de la cons~—e
truoccidn hasta que se decida su pavimentacidn,

Tomando en cuenta que se colocé una membrana de po
lipropilenc de refuerzo entre el terreno de oinantaoidn
¥y la eatructﬁra. a la cual ya se hizo referencia ante--
riormente y que ademds se detalla su procediriento de -
inataiaci‘n as{ como el procedimiente de construccién -
de todo el tramo en los siguientes capitulos ( ver capi
tulo VI. correapondiente a Proeediniento do Construc-r—
eién ),

111.2.- ObaortqciOnea Gdnbrglee de céastfuooidn -
- para todo el traze.

1;- La altura mfnima de los terraplenes debers ser
de 1.00 n,

2.~ La estructura de los terraplenes estard forma-
do en toda la longifud del tramo por el cuerpo del te--
rraplén, capa de transicidén de 0.50 m, capa subrasante-
~ de 0,30 m, compactadas al 90%, 95% y 100% respectivamen
te.

3.-El latorial _producte del deapalme ne deber‘ uti
lizarse on 1- construccidn de las: terracerfas,

4o No se podr(n ubicar préntanoa latoralos,'parq-
lelos al eje de. proyecto en las zonmas de torrapldn.} -

'~excepto on gonas de oorte procurando quednr perfocta-on;
te dr.nadol. ‘
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5.~ Iamediatamente después de termimadas las terra

cerfas, los terraplenes deberdn protegerse coa bordi——
llos previsionales y lavaderos derinitivon, estom lti
mog a uma distancia no mayoer de 60 mts, entre cada uno,
~teniendo esapecial cuidado en colecar siempre ua lavade-
ro en las partes méds bajas de las curvas-verticales,

También deberd efectuarse uma impermeabilizaciéa -
srovisional en cunetas, procurando em todes los casos ~-
ia[reféreataqidn de los taludes. Las obras provisiona—
les se construirdn en forma definitiva al efectuarse la
pavimentacidn,

~ Es recomsndable cosstruir las terracerfas durante-
1a épece de oatiajo. _ ' -

III.J.- Doocripoidl de la lolbrnna de !blipropilo-.'
mo ( TYPAR 3401 ).

le-bwnns de !blipro;ilono (*TYPAR Estile 3401 ), -
es un material textil muy versdtil desarrollade por Du-
Pont y fabricado mediante un )roceao de 1ntegructéu del
torcido y la unién de fibras. TYPAR ( Membrana de Peli-
')ropilono ), 8 una heja flexible, muy fuerte, mo teji-.
da, formada per filnlentos coatinno- de !bliproptlo-o -
100 i, orientados en los sentidos longitudinal ¥ trnll-
versal de 1. ho:a R E ligudos intOgrulnonto on sus unio-.

.l'l...
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= Propiedades y Caracterfsticas.

. thrurunru fuersa y resisteancia
o Muy resistente a 1a perforacién
e ‘Dimensiones invariables
. 'uu.v. resistencia quimica ( l’ctd‘n. bases, fens—
les: ) l
" o Resistemoia a h acm-’utc“-. al c-hcc!.uu
te ¥y a los insectes ' : '
. ‘!‘rab-j-hh on: hc;lur iupnm ,
e Muu. no: se onuj. nnums
. num. de thoil mansje
. lo se dunll

- mucdadw Huc— - Batile 3401

Apnucioml como lo,om de cm, uuuuu—
dor’ do ouolol 4 to;llw !ﬂtm : ‘

= Pese . lw-/nz
Bepeser “st;ﬂlﬁt-y
Resistencia Temeil SN
| wmommuua @28 .
"mrnna-m - _fun{.’
Mage. . _mu-/-iﬁ-, uw&

;-wma-—»

. ‘z,ww..r-...
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- Dncripc“n- Iddnea..

_ Estructura lasizeds compussta totalmente de fila—
mentes: hot‘nttcu :l.n:htormndo- de peliprepilenc, —
oerientados: : unides por caler puul-ut- en les pan—
mum.mpn'domolﬂmlnz '

- l.tu !‘auo-.

. Bu mlu mtnuu e de uu-utu mum. -—
{ Ytmen: Y, sen rooomuu pr -u dstictents: cunudn-f‘

™ clrn. cum aloansan un: grade: de: lumedad sprexise- -

. demewte: 35 20:%, afectan le construccidn interrvaplends
'h.‘o m ds vehioulss: de tracoidn: pars: ayudar-:

N oqntp nouﬂ. hb- dﬂmum runl‘.m mtun. e -
- f?'n’ we & mu ( m s hllmlﬂlﬂ ’ sumenta -
' 1a: ru:l.mmu de carga del. mIoﬂ (¢ coms: cnl:l.tcnu lu .

ruglmo ) om umm 4unwu de mont.--

- je. La tadla. nt.l, uutn ln: ruimmu c-rm m. -
(. Califernia Bearing Ratie )fpr-wnl a4 6 rusdas-—~

wumuounuumoou-.

hmmoz' m 1- m on. .ﬂ"llllu
5 ‘Wtha m«m ¢ m u !bupo'nm ) ..
> -uu- ‘oce: nmm-,s e mmuxu»m t-. -
‘l(ﬁlcnhmm.b)r N




Toble III.t
Grdficas para Dissic de Corrsteras

RESISTENCIA DE CARGA DEL SUELO
(Catlifornia Bsaring Rotio)

2|

__N.s 4 5678910 20 30 40 5060 80/00
0
3 28 T
(1) ot
. I/P ol T,
o
£ 30
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= - ’ zl Corga rodante lslzg% kge.
¥ o 4 3. = = 8800 * ‘
s WZLATITE . ¢ e [T
 "§'°° —Y ¢ = « ueoo~ TT
M reras
Uizs| )\ ¢ i : | ' o
1 V3 4 5678910 20 30 403060 €000
Toble 111.2 : '
Calculo - de Ahorro en. Agucndn porc c«« Rodcuto
de- SzOOKgs.
~ Sin TYPAR. - Con TYPAR
a:snsv AW ESPESOR"dal] NESIST. JESPESOR def . » T
- SuELo, | AcrEaaDO, | erecTiva | acresaDo, AHORRO EN AGREGAGOS
‘tcor)” | cwms. (car)*™ | cws. TNS. S
10% 24 4% | 20 | & | e
% 20 12% 1 23 S s |
% 3 10% R L : | 2B ) E 140 K
a% 4 "% 20 3 8
3% .47 ™| 0. S 30

Besodo wn los ‘gedfices para disefo. Toble I

CDR anmomc ool Swo (t:olmmo n«'ln ll“‘)
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= Ventajas de TYPAR ( NMembrans de Folipropileno ).

Bstructuralmente:s

. Aumenta 1a camtdu de diatribucién de la carga
en 30 % '
| ‘e Mumenta 1. capacidad de carga del luo).o aproxina
danonto on 4 mm.o de ’orcontajo de CBR
. o Bvita @1 cntuluchdo dol agregado cen 01 mb-
auelo
Ly lojoru e mmtut‘:
. _,l’qr-:lto_ol drenaje

| lcon‘uc-uiui

o Pormite ‘om do ntorul on 01 np-ur do diu

"-,uodolabu-

, . Rodueo los conn dae untonuonm utorulu,-_
mano de obu y cqutn ' _
. hmu ul- ‘nds oftcionto opor-c“l dol squipo

e hmto ia: coutmc“n durnto t:l.ol’o hch-n- ‘

te y deshiele ‘ . : ’
e cm:l.domtonu ubtunlul roduc- o oooto do-

‘hvutu' l.u e-tnn ® otras h-talacunn :
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- Variantes del Eetilo 3401 do TYPAR ( Membrans de
"Pol:l.)ro':llono )

Lond.t\i&. * Didmetro Peso¥ o
_ Ancho  del Rollo del Rolle del Rollo  Rollo
cm® . .mts _ oms Xgs W

380 94 23 a8 B
380 2742 . VT ‘2052
3.8 914 o o wor
'y l;?;' 914 - 23 s 4;4,  
{;f.‘sc'.1o’ L 2742 owom 130; o

. 4 Las lonsitud« ¥ mo- son noni.mln. :.u Lon;i- b
'Wd"o Pﬂo. B Suporfioiu rulu varun 2 3 $ do 1.. -,} :
,V cifru noninuhl. ST
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I11.4.~ Recemendacienes gemerales para la coleca—

cidn de la Nembrama de 'Polipropiluo TYPAR, ( om szexa -
de pantane y e'o,-msibilidnd alta ).

l,~ Se subdividird el 4rea q\ie proleitp la Membra
ma TYPAR en ol aolt_idd tramsversal en tres partes apro-
' xi-ad_'anen't‘o‘ iguales, trabajéndose inveriablemente en el
tercio central y recemendndese atacar en el sentido —
 longitudinal uma distancia de 100 .. |

X Dur‘ant"o el tmdido di 1a !ubnu !y’u' se mcurl’
rd mtonor un pooo oarrolhdu lu uquim on 01 -on-
:tido del avunco. de tal unora que la Nembrana ss mto
'-Lju de: 1- upouic:l.dn al sol 7 conserve sus mpiodadn -
' duruto Rayor tinlpo. ‘

conforn le roquiorn 01 avuncc . la turbn a.’.loro -
‘en ‘lo@ extremos. hterulu se oxtondor‘. 1a Membrana, pro
' curando que 1a turbu uunou ge dopolito enciu dol rypar :

, 2,- Bl ntertal uelpro se depon:l.tu'd on c1 toreiov_
cantral. y do anf se onpujarl hacia el fronto, touondo-
. eomo upeaor u!n:l-o el de O, 50 l, arribu del nivol néxi

) --o ord:l.nu':l.o do lu aguas, lienpro doborl connrvmo -

'uto espesor. y el tractor nunca tonrl uterid lbajo -' _‘

‘ do oato n:l.vol.

3.- utnquo haou los oxtruu ae 1. Mubru-, -
l:l.enm uri dopuiundo o utnrial. on 01 toroto oon—-'

: : f_tul ¥ 01 tuotor -610 nnlu“ hlcil les. ll“l- m -

‘ quo e duph«

f 1«_ . noo 1- turba dol pntm.
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Las maniobras del tractor en este sentido, deberdn

respatar las mismas condicionantes qﬁe para el sentide-

longitudinal, es decir, nunca dbajar del nivel ndn 0.,50m
arriba del nivel mfximo ordinario de las aguas.

4.~ En la colocacién de la Membrana se procurard -

que no haya salientes que la puedan romper y la ilaléza. :
 arbustos ° lirios 8610 se doblardn y »odrén quedar deba
jo de ésta.

5.~ Las dopronionu que Be noten a aimplo vista se |
corregirdn :I.mnediatamnto, pera tratu' de tener 1a cata
bilidad cn el neuor tionpo pou:lble.

6.- So ‘contimiard con una vtg!.lancia eetri.cta de -
" laa deprenionu. ‘mediante nivolaciones periddicaa cada~
8 dias, por un perfodo que tentativamente se propone de
‘6. meses; hasta tener la certen de la eatabilidad do -
las terracer{as,

To= !ranacurrido el per:(odo tontntxvo de: 6 meson, ‘

' y 8i 1la. obaervacidn do lac dopruionu se oncuantran —

dentro de ln toloranein de proyocto, e continuu'd -

‘ ‘con el procuo construct:lvo on la fomacidn del torra-— |

‘plén, en la foru como se hl ducr:lto antoriornentc.

8.~ Abljo de la lubraunto u conatruird una capa-
. rolpodon., con -a.terul grwa-areu de 3" en 01 tmaﬂo-f ’
. mAximo -del .grogndo y ¢on un upuor de 30 c-., :I.a cun N
e conﬂ.mrl con. cquipo de ¢o-mtu16a vibutor:lo. B -: f
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9,- Durante el proceso de construecidn invariable-

mente dobér& gonstrufrse con.un bombeo hacfa ambos la—-

dos ( partiende del centrs ) del 2 % en todas las eta-—-
pas,

10.« De nantonorle eatuhlo 1la torraooria, se conti‘
nuard con las otapnl nublecnentol dol proyecto:

. Capa’ SubrlQQISQ
e Proccrga o
. Sudb - Blno L o
| ‘.‘n...‘.st.htlizaasf[g_ﬁ ,
e carpcta Ilf‘ltiOl;.i"
i Riego de ucllo.

11.— 81 durante la. adaouuctdn de las anteriorol roj‘f

‘ comeudacioncs t‘onicaa, ae obscrva que el procodtniento;f“

~"fno !uneionara orioicntononto, T} :odr(n hacer 1al adap-\rf

"~ taociones que. ao 1uzguen coavoniontca, de acuardo a 1: -“
_“otnpa conntructivn.

12.- £1 material que deberé utilinarlo on 1a ejocy

;fcidn do laa torracor!au on la lona pnntlnonn o el loﬁuﬂ'
lada ‘en 129 coneur'o ¥ sus c.rlct'riltioaa doberln a:us-v
fﬂtareo 8 las tanbi‘n l.ﬂllldll on 01 nlllo. do .cnordo s
}flaﬂ otapan construotivnl. ‘ ‘
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' CAPITULO IV
' ESTUDIOS PRELIMINARES.,

IV,1.- Geolegia de la mima"dc gqéin_ al Puente —
c.atucoalcos II.

Losa utud:l.n pougicol apnudol ul mnoto de -
N carrotoru ‘s inician mediaxste el uﬂuu estereoscési
| co de totoguﬁu a‘rou. ‘. l-tn u donn la ruts -
més coxvonionto y u detersinsn 1as carscteristioas re-
- glona:l.u toundo on oanidonc:ldn 1a lorfoluls. tipu-

‘_‘do rooa y auolo. drou:o y utcrhlu do coutruoo“n.

_ Iml caruotoriuneu -ortolld.ou ua 01 ruultado- |
o de ‘.los contimoa mcuol pol‘.lool que utm lobrc -

B la. luporfioio, de tal torn quo u poltblo d.torliur -

ZoRasS -onunoul de’ origu imo (] ud:lnunrio, plon- _
V_uontol, r.nu, 1adoru untnbhl, de. 1.nundnci.dn ydeo

- ple Qe -olto, dum, llmul. outoru, oto.; Oldl
de utu rugo- -ertol.dd.coa 1nnuyo do uun dtltinn‘

“"‘-"jon 1- louli.:uidn, mrocto Y m«diuonto do oou—-— :
' -trucc“n pura un omu dotcnindﬂ. D

: h h donlltu“n do ttpol da rou u ton u ou
o ltdorutdn 01 eo-portuhnto quo otrnon Iu liunlu-_' »
coutttuuvol ales procesos 2 utnnrilu, ‘ous carag <
:torllti.cu utmcturulu. fmturunom, utnﬂ.ﬂn—
' *“_,'oidn. ctc. ' ‘ ' IR o S
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oclima, procipitao“h, natﬁrdou de la reca, merfelo---
&la, oouutuoun del suele y actividad teocténica; de -
tal mamera quo 8¢ pueden determinar cerrieates com cau- -
. ces definidos por frnoturu:lonto, esourrimientos diva-—
| gantes que’ orid.m meandres y lagos en horradur. ubuv-‘
: "doudo-, mnnoi.- de drezaje -uporﬂeid on somas oarag
'tor!otipu; u cuye case el dromjo (1] lubtorrdnn; de-

~ terminacién del lru de ouonn, saterial do acarree y -

]_,eu-utor!-ttou de las -lrnnu nu n:l.oooiom 01 C '
{:‘tu l‘l ldooum on ol euo do omou. S ' :

rouuo ono buo los’ nntoocdontu lnoi.ouau, ..._v,g-;r -

R 11"6 ; cnbo :I.n iutorprotncun 3«16510. dol lru dondo‘ :

u ubiu ol pronoto domoninade Accese al monto coutn- L
. '.‘ooul«l II, se emgueatra locdind- on 10. prouncta fl-'.\“‘,;ff ‘_
~ stegréfics doaoltuda Llasura coatou dcl Golfo, Les 82 .

dtuntu quc lnonn unouhouto utdn conltitutdol -_ :’

en on uyor pu'to ‘por roou ndi-ontu'lu nrtlu ropri?_ ’,:

f.lntuu )or mm. niol, m:lnu, lut!.tu y oon;lo-‘
-cndol on uoul mporcun; su oo].ouci&n . nrlablo'

. l: toru gamrd. u lu lu dotoutudo odld -3:5
1‘[_6'016310; dol ltooon dontu dol Quo oe lmnn ln tor R

E -uioau -uuontu ¢

codrd..- couutu!dn por u-c:u!u T mm a. grm __“';‘ B
L CN“O ! travulu 1ntorutuunondu con ].u-"«'" Ea
titu .uvu. T




. en donde prodo-im torronol baioc
o ,‘:Y‘icomtitucu
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Paraje solo.- Areaas de grano gruese a medie coniintcr-

. calaciones de capas delgadas de lutitas -
carbonosas y arcillas de coler gris,

~ Pilisola,- Ewineatemente arencsas, varfa el tamafio de -

- - fino a medie con pequeiias intercalaciones de

N - arena 'gru‘ouj arenisca fins calcérea cen cs

~_pitas delgadas de lutita arenosa de grmf;l_. |
no.

A eetns tomoionu lobroywen nd!.nntou, tanto -];: -

: roeidualoa cono trmportadon corrupondhntu al ploi.-'f‘:l

tocono y Rocintc, Y uth coutitu:ldu por ntorul ‘
o 'aluvial repreuentado por arenaa gmeau con. 1ntercala-“

.'cionea de escuas gravu, o.rc:l.llu Y luol do o-poaor -
| variable. Hacia el cordén- litoral se local:l.un dunal -
" que adoptan una dirocoidn N-Sy ooutitufdu por are-
: nas linosas variando nplinento su grado de co-pacidad_”.,,
| Iv 2.- Gnolortologtn b 4 Puicgnﬂa. SRR |

.

' La ‘zona 86 local:lu aobro 1la planioie costera dol— _
""AGolfo 4 dontro de la: Provincia fiaiop(ﬁ.ca couocida oo .
“mo cuenea Sanu del Iotno; nrtienlanonto en la :ou— ;

de entud:lo u ‘observan don caractoriaticu bton doﬁ.ni— jj

du. Un sona do poqueﬂo- lo-ertoa coutituido- por 1n-‘

‘ »i teroulac:lonn do u'onu, minu y liuoo y h usunda-'
'y pantuno-ol, do

rodonmnto do nt r:l.nl arcinno
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.3.- Climatelegia. ’ .

De acuordo cen la clulificacidn de Ioppon.Golgir,
olﬂolipa rogionsl se clasifica cq-o ocuatoriul. ti)o —
a-az6nicoy'oa1uroso regular (. Afa ), con una precipita-
cidn plhvial cercana a los 2500 mm. annaloa;‘con 11—
vias todos los meses, temperatura media danal do.26-°c_~
>y variacionos térmicas colprendidas ontrt 12 y 40.0; -
La cobertura vegetal estd constitufda por plantul de ti
PO tropical, existiendo algumos potroros con. paltllnl.i '
en los: ln-crioa. En 1a. zona de pantuno ’rcdo-innn los -

| tuloe. pastos y lirie ccu(tico.

B rv.4.- sunlogu. g

_ Atendiendo a su siouicidud, 01 litio e uhioa en =
‘1a: Zona 2 conrorlo a la Rogionalizacién Sisnicu do l‘xi"
co. Laa acoleracionos nlxi-aa srobables del terrenc sen

del ordon de 110. 140 y 260 om / sogz con’ periodol de-
Hrecurronciu de 50, 100 y 500 aﬂos, rc-pootivn-enxo.

confor-e a lae oxperioncias ‘del pasado, se ha conlr
tatado que eo nayor el efecto aia-ioo en las ronas do -
terrenoa blandoa y pantanoaao, asi como en les 1u3araa-'
ribereﬂoa donda las: avanidaa de los riol han dopolitado
naterialoo do acarreo. Los novinicnxbl tolﬂricol nis: -;
'rroouentea que no han aontido en 1; ragi&n duranto 01 -
,proaento oiglo h.n tonldo 1ntenaidad.a co-prnndidal on-’

| *.tre II y IV, ds ncuordo oon la oscall do lorcllli lodt-f' .
fifieadc ( 1931 ). 31 quo h. prcvoc.do luvor-l o-traqp. - f ‘
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en la regi6n se produjo en el mes de ugonto de 1959 -
( VII grados de intenl:l.dad, escala de Mercalli Modifica
da ).

050" Hidroguﬂa.

La red hidrogr“toa portouco al Golro de l‘xico y |

lu prineinlu corr:l.oatcu la oonsti.tuyon los r!on coat' .

' uooalool. praaan y cu.udu con au- tr:lbutnrio-.

!-u sonas buju :lnnndlblu tienen co-o antcccdon-—;?—:' S

'toa laa fuertu precipitacionu que en 1a época de 2u-

- v:laa eo reglutrun on las partes. altu. partloulur-ento-k; S

enia zona nontu.ﬁon hacia ol SW de la sona fuero. del - - |
' f.drea de ntudio; Gato detoninu un aunento conniderable.‘ :

“en el co.udal nedio do lu corr:l.ontea-'unisno 1nf1uye- ) .

-la naturalua uro:l.llou del auelo, los antiguoa caucea- ,

abandonados quo u conv:l.orton en caucu tenporaln y -

‘les duborduionton por 01 heeho de om.ontruru particu

"d}larnento 01 rio coatzacoalcoa en una otapa de- unectud-" |

" dentro del eiclo goo-orfoldgico, habicndo alcanudo su=
nivel buo, por lo quo la socavacidn vert:l.eal es pr&cti-;,:“l_,,
) canontc nula. SRS : ' N

L conrom al utndio topohidrdulioe pan los' tinu-‘.,:(.’_""7’;"
-fdol proyecto del pmnto coatzaeoalooe n, el NAME aloan"v_,,f.t'; A

' -’;.n 1a coh 49.76 By o:l.ondo 1. dol NAMIN. 48,00 -, dc talf"

manera que 1e 1h1na do :I.mmdncidn abarcn pr(otiounont! : o ‘
,'7"‘-‘]“30&. ol (ru d »5'.,1001 toruploul nn utudio, ,o ‘ -for- ",2 .

|:l porunmtc con un’ tirm. nodio do 0.50
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I'.G.- Rstudie Gootccnco. '

Para la ohbomidn del mncto y ‘de. 10- modi- '
liontol de comtmoﬂl se ofoctud un estudio geetéoni-
_co que se conplonouto con un utudio de mecdnica de luc ,

_4103 que constd de una oxploruidn dol -ubluoh ndimc
11 sondeor 5 de pomtruidn utlndu' con obtonc“n do-'
'vmuoatrn rapr-aentstivu. en lol 6 restantes. e nltcnd

~ con el muestreo inalterado, hincande s presién tudos- doj
- _-pared dllgada tipo Shclby de 10 c-, de. au-tro. "

‘!o-ando on cuentn 10: utudion obtoni.do-, se m— E
o yootu‘on los torrapl.onn con uu uccidl notuto con =
| 'bomu y altura ﬂzin dc 4 -ts, noya.dol lobn nna -' 
menbrana do ponmpi.lono co-o 1ntorruo ontro 01 torn'

' _.pldn y ol auolo uturd, para ov:l.tar :lncmntuionu --

» 'v.:eroguhru b 2 oxcuivn, ast cono favorocor 1- comtmc'
“‘emn de la ;hnuu. do trabajo,

ot Di ncuordo a lu caractor!nticu gooldgicu de la-
’regﬁn y con el cbioto de £1jar fuentes de nprovisiom-.".--

' ”:‘*-nionto propiu puru utz-nctum lu temocr!u y pm-

',‘vnentoi ‘por. conatrufr, se rcalud una oxploracun en lu‘
: '.}'\zonu probl.blu, eonliltante on 01 mestroo do ntcria—i )

les diapontbha nedunto ‘Bogos a culo abierte. n anl-‘_l‘ o

.7:-:;1131! de estos bancol ae roanzd atendierde a los’ nl\t-"‘_f

f-nenes nqucridol ul co-o para lqgrar las’ dinancin de

;-‘,-,'.‘_,‘.;racmoon y'v’l.u comuci.onu de. oxplotmidn'm--"'ocond-i---‘_f_‘f:
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Los estudios de campo fueron complesentados com =

los ensayes de _J.abon‘to'rio' necesarios pars definir la -
calidad requerids de acuerdo con las mormss fijadas por
las Especificacionss Gemerales de Construccién de la -
SAROP, - .

‘ ~ Para dof:l.m las. ou-notor!-ticu utuorn-dcrom-‘
| ~ociém de'los ntornlu mnuto- pan fomr lu difo-
v"rontu enpal co h ntmctm tcms en. utudto. se hi-
 clerédn dotorntmioma de las prop:hdadu fndice de loe
o -u-ol asf oolo m cu-actor!sueu de’ conmtacidn y-
,'do eandnl numo mobu Prdetor smor y Pdrtor os—

:tlndu'. B‘stu pruobui se. ducﬂun al tinal d- ute ca- . L

Parn ofocto e d!.uﬂo de pavinntos se doternina—-'_

‘;_»;ron los valoru rolativo- de’ noporto ( vms ) con las ,.'._
| l,],-pmebu uodiﬂ.cadu tipo smor. para a:l. 90, 95 y 1oo 5¢-' _ o

de conpnotnoidn de loa latorlalu. D

Atomliondc n 1: oatrat:lgnﬂa dcl nubsuelo en don-‘
_,“ se dcnrroun ol truo, ol trm e divid16 on tree— .

;3‘:-_1.- ‘!urreno utnrnl un luoloe org&nicos 4 con un .a,e.;za_" o
: lor dc conmlibindad ntn. ), . _' P T :
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Ba cada uno de estos tipos de terreno se ha escogi

do una seccidn réprésentativa de terraplén para instru-
mentarla y conocer la evolucidn &e asentenientos, des—
plazaniéntoa,hqrizontalqu y hodificacidn de la presidén-
de poro a lo‘iargo del terraplén de acceso, tOIando en-

cuenta que se colocé una lo-brana de rofuorzo entre 01-
| terrono de ci-ent3016n y la ostructura.

El terraplén se 1nstrunentaré y se obaervurd duran
’ te un lapao que colprendo deude el 1n1cio de su cons-«
"truccidn hasta quo se decida su pavinentaoidn. '

Do la observuci&n Yy evaluaci6n del couportaniento-'
de la tarraceria, la Sooretarin dc Asentanienxoa Huna-'
nos Yy Obras Pﬂblicaa. 1ntrodujo e la Tecnologia Mexica- ‘
na un procedilionto construetivo no enploado antes en ~
nueetva pain. 01 cual oonaiate en la lelbrana de. Fbli—-'
. proptlono ( TYPAR ), P

.7.- Exploracian do Suhauolo.

Bl ostudio quo se doacribtrd a oontinuacidn eorr'-
ponde al acceao an le nargol 1lquiorda, que oo el qno -
preaenxé layores dificult.doo desde 01 nunxo de vistn -
'geotécnioo. 53 S L

7 La oxp10raoi6n del aubnuolo oonsiati‘ en 11 s0n——m -
l deos; on 5 se enpled ol procodilionto de ponetruci‘n -
»'oaténdar oon obtonoi‘n do -ucstrns ropronontativan; o-‘f

:‘lon 6 rontantol so altornl oato prooodilicnto con 01 -; 

_  ,luoltroo 1nn1torudo hinonndo n )r0ltdn tubon d- ’urcd -' 
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delgada tipo " Shelby " de 10 cm de didmetre, en los =
suelo# blandos y eventualmente rotacién com muestreader
tipo Denisen del mismo didmetre, en los suelos de mayor

resistencia. Ea la perforacién hubo necesidad de utili-
 zar ademe ¥ lodos bentoniticos, La lecalizacidn, longi~
tud de los sondeds, elevacidn de sus troncales y los ni

veles de agua fredtica se resumen en la Tabla IV,1,

La informacién sobre el subsuelo 8e conplele'n_té -
con los eatudioe del subsuelo efeetuadoe paras

’ Puento ,.coutzacoalcon II T Km 16+045 40 a K 17+308

"_i*f‘;‘_-‘cmce Camine " La Bomba' S
- Iilatitlh " . . K. 17+811 v

~ Gruce ‘cgnul San Prancisce K-“26+360
' !ab1§ IV.1l.-~ Localizacién de Sondeos, |

. Sondeo Localizacién Loagitud Blevaci&i Pirante de:

- No. . ( Bsty ), (m)  drocal (-) agua ( = ).w
SM-l Xm 184000 20,25 48.06 0.5
SB-2  Em18)700  20.70 48.20 0.65
SM-3 Km 194200 20,30 48,50 0,65

8P4 Em 194700 28,47  48.33 - 1.40
SM-5  Xm 204200  18.81 - 48,02 0.30
SR Km 204700 25,80 48,05  0.35
SN-T  Km 274000 19.90 - 48.82 0,50

'SP-8  Xm 274800 13,20  48.62 0,00
'SP-8"  Km 274800  19.90  48.40 o.3o*;; iy
;;éu_-,ggf-- 284350 13,73 48,74 050

SE-10 Ka 2849000 22,00 4883 05
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IV.8.- Ensayes de Laboratorio,

Las muestras extrafdas se ensayaron en el laborato
rio p#ra detorﬁinarloazy

. 1,- Identificacidn de: grupo reapécto al Sistema Unifica
do de .Clasificacidn de Suelos ( sucs, ).

2.~ A muestras fipicaa seleccionadas de cada estrato se
' les determinaron sus propiedades indlca, limites de
f consistencia, liquido y pléetico, conxenido de hume

dad. porcentnjo de . particulaa finas y contonido de-i__ff

nateria orgdnicn. ‘

v3.--Pbr otra parte, a nuoatras 1nalteradan seleeciona—- f
das se 1es . detorminardn. adends de las propiodadea-fff

Indice, sus uropiedadea mecénicaa, tales cono:,’
a).-.Resistencia al corte en comprestdn sinple, qu..

b).~ Reaistencia al corte en pruebas de compresidn tria"
'gxisl en probetaa no cousolidadaa-no drenadas (UU).,"‘

)

é).4 Resiatencia al corte en pruebas de compreaidn trin’
. xial en probetas connolidadas-no drenadas (CU).

d);- Resiatenc1a al corte an pruebaa ‘de compresidn eria‘
= f,,xial en probetas conaolidsdns -‘ drenadu (cn).

"fffé).—vcaracterist1cal de coupresibilidad, en pruebas de-k'
‘ }consolidacidn unidimencional. f o
 ,¢f).;;Pbso especffico relativo Es, relaci&n de vactos e,.'

N peso volumétrioo y grado de saturacidn G.
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€)e.= Anélisis de susceptibilidad a la licuacién,
1 .
- Estos incisos se doacribon al final de este capitulo.

IV 9.- Bstratigrafia y Prop:ledaden.

‘ A partir do loo resultados de la oxplorao:|.6n de -
fﬁompo Yy do los onnyu de laboratorio, se puoden diatin,-
guir las: lisuicntu fomaoioneo, 11ustradas en el per— |
fﬂ.l utrltigrdfioo siupltficado que se preaenta en’ el -
plano | Nos. wa. o |

- Do aouordo n lu oondicionn ostrutigrtﬁcas y a-
las mpudndu del aubauolo, ol terrono de’ cimontacidn
;_".':"puodo lonif:lomo como aiguu '

u).- Zona do aaentm:l.entos del orden de 1 00 n, donde -

ol aubsuolo ost( const:l.tu:ldo por suelos arcﬂlosos o
colmsibloa de gran ospesor: del Xm 17 + 250 al_ - |

Ku17+900ydoll(n20+750 3126+900.

b).- Zona de nsentamientou hasta 0.50 n. donde el sub—-r -

: _ euolo uti conat:l.tuido por euolos arcilloaoa _7'-;-? v
' oonmoiblea do gran eepesor: del Ka’ 17 + 900 al -
20 + 750. L L

'_ij?-c).- una pantmoea, en la qne 1u turbaa auperficialea;‘
3 eutr:lr‘.n doaplazmientoa hanta de 3.00 m, aproximafv'i;‘f .

dmnto durantc 1a. oonatrucoidn de los terraplenea.-f"j

i “‘ del Ka 264600 & 28+635 y 281 Kn 28+940 a 294280,

- nientoa ,_Jlximoa '”del ordon de 1 00 n,:
‘m(24 +400 129 4. 7oo., ‘

""‘urona- potenoialmeneo lieuablu con aeentaf-s
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ELEVACIONES, EN METROS

MARIA AURELIA MORM.ES SAN

18 000 19 000 20 000 21 000 g
H W
P
ELEV. PROMEDIO DE TERRENQ NATURAL 48.19m, _(‘
i "o Q-
: <5 g
70 : 2y
S
E; 2
q802AT. 2 o
Elev. 1% 49'93A0, * | |
i ! |
- - M -3 SP- T SM- SP-F
(55-2'0.25- Longitud dal Sondeo “s_:).zzo]om (L.)xzo 30m {Le}s28.4Tm E {Lels18.81'm {Le)*25.80m ' -t l S-4
Elov248.06 m Eley:48.10m Elev,248.58m Elev=48.33m i Eloyr48.02m Eley:48.05m (Lo)sa2.48m : [ (Lej228.10m
Elov.'ﬂ.lll Elev,527.40m Em,-za.zam Elnvliw.ﬂsm ;: Elovr29.2im sm,-zz 28 m Eln «48.85m I Elov,:49.60m
. 4 ) 5‘.‘.11:‘ 42m V22150,
30— —o Somendl Mttt e e
ﬁ )
¢ } l
40 v
' |
i !
b i
30
0 28 90N N B
20 SToassow
‘0 25 80N
UN.AM.
o ‘ R
lo : ‘ P
s : smuowul ] ‘PERFIL ESTRATIGRAFICO SIMPUFICADO PL.IV.I
L stmu:u‘ros FLUVIO= LACUSTRES counmln.ls CON' POCA MATERIA_ORGANICA i L .
;B SEDIMENTOS FLUVIO-LACUSTACS COMPRESIBLES CON ABMOANTE MATERIA omGaNcA - CAMINO DE . ‘ACCESO AL PUENTE COATZACOALCOS n
[ 08, FLUVIO~L n poco ¢ tESIOLES B
oo G _l(onlturu INCERIONES. rwvm-c.lcumu PROFUNDOS . conmunu N ESIS PROFES'ONAL
L ronncmou llwﬂmnus nn. unonm. nm‘mm: 3 Sy

‘Z"
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IV,10,~- Anflisis de les Terraplemes,
Del andlisis de estabilidad ,_do terraplenes se con-
cluyé que la baja resistencia al oofuﬂru cortante
de la® formaciones nupcrioréa, imponen la necesi——
dad de utilizar secciones de terraplén con bermas,
confo§-o al andlisis por flujo pléstico la altura-
mixima admisible sin bermas es de 1,90 nm,

El andlisis de susceptibilidad & la licuacién se -
efectud siguiende el nétodo de Seed ¢ Idriss y se—

. dotoethrqn 1las zenas de posible falla que se men—

; e

cio_m en ¢l inciso anterior,

Ia evolucién tedrioa de los asentamientos indioa

"que para un perfodo-de 3 afios, en el cual oo esti
" ma se realizé la construcoién del puente, se alcan

zé el 84 % de la consolidacién en 1a sona de medi

',u 6o—prcnibi_;1dad y de sdla 55 € en 1a sona de sl
_ta compresibilidad; para esta dltima rona se llega

- rd toJric'a-a‘nto" al 80 £ de consolidacién en un Pla
30 de 22 afios, La comsolidacién secunderis se con-

ui{lird dol-o:"don”do‘ 1 cm / ailo,




39
Descripcidn de las pruebas de Compactaoidn.

= Prueba Pfootor Esténdar y Modificada,

Estos métodos abarcan la determinacién de 1la rela-
cidén entre el contenido de la humedad y la densidad en-
los suelos. La prueba consiste en compactar el suelo en
'cueat169 en tres capas, dentro de un molde de dimensiow~
nes y forma eapecificadad, por medio de golpes de un p
8dn, también especifioado, que se deja caer libremente
desde una altursa prefijada.

~ Pare la realizacidn de la prueba se requiere el si
- guionte equipos '

Bquipo: -

“Moldo esténdar de compactacién cilfndrico, con exten-—-
“816n,

Pisén esténdar

'Qu!a metélica para el pisén

Rogla recta netélica ' -

Balanza de. laboratorio ,
Balanza de plataforma con sensibilidad de unos 50 g. y-
- 15 Kg. de capacidad

_ Malla No. 4

Horno secador

rroccdimionto de Pruobc.

l,~ Séqueeo al aire una nueatra de unos 2,5 Kg. de
' poao y rntireae de ella todo el material uayor que 1a -’;,
fnallu No. 4.
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2.,= Detoerminese y rggintrne la tara del molde =
Proctor teniendo colocada su placa de base,

‘3.'-ildzoloie la muestra con el agua suficients pa-
ra obtener una mezcla ligeramente himeda, que ain se —
desmorone cuando se suelte dupull de ser apretada en -

la mano,

"4'.‘- m.vtduae la mosfrd en ol mimero requerido de- .
porc1ones, una por cada cup. que vaya a usarss, npro:i-
madanonto 1gua1u. que s¢ pondrén en el ciundro. [ —
| conpactando cada capa con el mimero de ¢olpu roquor:l.dd.
dados eon el corrnponumto puln.

5.- cu:ldadolnonto qulton la oxtouidn ael lo:I.do-
'y an.rdun 1a parte superior el on:lndro con 1a regla-
notﬂicn.

Gow notarninou y rogistnn el peso. del outndro. -
con la pl.aca de base y el luolo eo-pnctndo. |

7.- aotiruo ol suclo dcl molde y obt‘nggu el con ’
ton:l.do de agus de doo -uutru ropronnnttvu. de unos
100 &, una obtenida de un nivel cercano el cuporior y -
otra de m pnrto prJnu nl toudo. ‘

- 8.- ROpltuo 01 meedtnhnto antorior con un con-
" tenido de aguc en el ‘suelo ugoranont. mor y sof suce

‘ l:l.vamento halt. quo u hayan obtanido, por 1o uml, -
dos puntol en. la arlncn ‘de oo-pacncidu quc se aitdoa-,
7 ,arribn do la huudnd dptin. UTIs S |
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9,=- Dibijense los resultados obtenidos en una gré-

fica que tenga como abscisas, los diferentes contenidos
’de agua resultantes y como oz;donadu los pesos especifi
cos 8600 y de la masa, i!ib\ijoqo también la curva de sa-
turaotdn completa, | |

Erroru Polibln.

| Los orroru ud- comunes que puoden afectar los ro-_ .
‘aultadu do utu pruobu lon 1oa ligu:lenteu

_ 1. Bl nuolado moolpleto del suelo con 01 ag\u o
.;la 1noonp1¢tu dutmcatdn do gruno- on cl. -uclc.

2.- 31 no ropu'tu' unitommnto lol golpu del pi‘ ,
sén cobro la. cuporno!.o ae: la Buestra,

3.- Bl. que las nuestras tonadn para dotorninaci&n_’.
del contontda de lmuedud no lun reprucntattvu del ag
. terial conpo.otado. En caso de- dudu al rupocto puodo de;
. 'tomtnmo h huued.d de todo el material del noldc.

4o~ n no dotonim 01 ohero aufi.c:l.ento do pun-—
tos o6no aonm corroctunonto 1la eurn do oonpacncun.

5.- 31 u-o cont:lmndo de la. n:l.ana mutu.
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Descripoién de las siguientes Propiedades Me-

cénicas, ,

a).~ Resistencia al corte o;: compresidén simple, 'qu.

Esta prueba se realica, aplionndo un esfuerse axial
a un eapéoimen, sin la etapa mvi'l'do presién hidrostd
tica, Précticamente sélo existe la etapa de carga, que-
‘conduce el suelo a la falla; sin esbargo,en vias de ih
plificncﬁn, podrta considerarse como prizmera etapa,los
_ esfuerzos totales son mlos y el agua adquiers una ten-
sién de ugnitud 1;\1.1, todr:lononto, a la presién de -
‘prooonaolidlctdn (V:) quo 01 suelo tuviere en la ‘natura
lon; esta touidn del .gm comunica a h utruotun sd
B udl los utuorsos efeotivos necesarios para que 1. m—-
utn mtom su voluua. o ' ‘

Bn la segunda otau la waestra es llov.da & h fl-
11 con 1a -pliucun del esfuerso axial (qu), que nide
su ruintonc:u on este tipo .do pmcbu. ortg:l.mnﬂo a 1:-1
ves una mlida'-'mutnl adicional u2. Los esfuersos efec
, tﬁo‘l que aparecen al ﬁ.nd de h‘mobn. on el imtm-
| te do la fn.lh, se muestran on 1. siguiente fig. ¥y vale,
’ Q-o-u--(u1+u2) --( 8‘:0\12)-\‘--0,2 e

G, qu - l's -w, + 4y :
]." 3 ‘ ‘2 L ' Bofuorlo,a

' _Bafuersol l.'onlu o - Bfeotivos,
N ) » . q“ ) g . , I ' ". ‘. . . - r




43

b) .~ Resistencia al corte en pruebas de COmPre-—=
‘sién triaxial en probetas no consolidadas-no drenadas -
( w ).

Bn este tipo de pruedba no se permite en ninguna e-
tapa consolidacidn de la muestra. La vélvula de comuni~
§nc16n entrs el espécimen y 1; bureta permanece siempre
cerrada impidiendo el drenaje. En primer lugar se api:l-' ,
ca al oap‘oinen una presién hidrostética y, de inmedia-
“to, se hace fallar al suelo con la upucnoidn répids do
.vla carge: mn. Lo- esfuersos croct:lvol on esta pruedba-.
‘no se oonocnn b:l.cn, nl tampoco su dutri.buoidn, en nin-’
" gdn momento, sea anterior o durante la a,l:l.cnc:wn de ls
cargs axial, ' T
0)e= Rnutomia .J. corto en mobu de oonprui6n- :
'vtriuinl on mbotu oonlolidadu - no drenadas ( CU ).

' Bn uto t:lpo de pruebn, el espécimen se comolidn—
primeramente bajo la ’rcatdn hidrontdt-ica 0c , como an -
":_ll.a primera etapa de la prueba uigu:lontg; asf, el esfuer:

g0 i llega a ser efectivo ( &2 ), actuando sobre la fa-
oe sélida dol suolo. nn seguida, 1a Buestra es 110vada-' .
ala falla ’or un répido incremento de la ourgn axial,=

”' de manera que no. se pormita’ canbio de volunon. El hechaj-
_~ueno:la1 ‘de nto tipo de: _prueba es el no pernitir n.lngg. ,
na conlolidacwn adic:l.onal durante 01 poriodo de. falla, &
“de apnoaoidn de 1la carga axial, Esto se logra tdcilnen
% 1) on,rt‘m}a‘ o‘nvarg de. qonp:opﬁp triaxial cerrando 1a’ vdlv
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vula de salida de las piedras porosas a la bureta; una-

vez hecho esto, .el requisito es cumplido independiente-
monte de la velocidad de aplicacién de la carga axial;-
sin embargo, parece no existir duda de que esa velocli—
dad influye en la resistencia del suelo, aun con dreng-
Je totalmente restringido.

4)e= Resistencia al corte en pruebas de compresidn
triaxial en probetas conaolidadas - drenadas ( CD ),
| La oaraotoriatioa fundamental de la prueba es que—
- los esfuerzos aplicado- al espécimen son efectivos. Pri
ueramente 8¢ sujeta al suelo a una presidén hidrostética
(% ), teniendo abierta la vdlvula de comunicacidn con-
1a Wirete y dejando transourrir el tiempo necesario pa=
ra que hayﬁ'o§npletc cohqolidadi&n vajo la presién actu
- ante, Cuando el equilibrio estético interno se haya —
reeatablooido, todas las fuerzas exteriores estardn o=
actuando sobre 1a fase s61ida del suelo- es decir, pro-
: ducon esfuerzos efeotivo-, en tanto que los esfuerzos -
\nsutraloa en el agua corrospondon ala condioidn hidron'
tética. La uuestra es 1levada a la falla a continuacién
aplicando la carga axial en pequefios incrementos, cada-
- uno de, los cuales se mantiene el tienpo necesario para-
que la prelidn en o]. agua, en exceso de 1a h.tdrost(tioq-i
se r'duson & '0ero,
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vula de salida de 1las piedras porosas a la bureta; una-

ver hecho esto, el requisito es cumplido independiente-
mente de la velocidad de aplicacidn de la carga axial;-
8in embargo, parece no existir duda de que esa veloci—-
dad influye en la resistencia del suelo, aun con drena- -
Jo totnllqnto restringldo;

d)v=~ Resistencia al corte en pruebas de compresidn
triaxial en probetas cprﬁ‘ol:ldadu_- drenadas ( CD ).

La caracterfetioca fundamental de la prueba es que-
los oufuerzoa aplicados ul eap‘ctmn son efectivos, Pri
_eramente se sujeta al suelo a unn presién hidrootdtica.'
: ._( [ A ), toniondo abierta la vélvula de comnicacidn con-
1a 'bureta y dejando transcurrir el tionpo necesario pa-
- ra que haya coapleta consol:l.daoidn bajo la m'eoidn actu
ante, Cuando el equilibrio estdtico interno se haya -
reestablecido, todas las fuerzas exteriores estardn -
sctuando ootiro la fase sélida del suelo; es decir, pro-.
. ducen esfuerszos efectivos, en tanto que los eefuorzon -
neutulu en ol agua oorrupondon a la cdndioidn hidros ‘
titioa. Ia mutn es novada . la falla a contimacidn
aplicando la carga .xial. en poquoﬁou 1ncrenentos, cada=- -
uno de. los cuulos se untiono el thmpo mcourio para-
‘que la pru:l.dn en el agua, en oxouo do 1a hidrontdticl,_
. 88 roduso. ] ooro. _ '
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0) .=~ Carscteristiocas de compresibilidad, en prue--

bas de consolidacidén unidimencionsl,

Al observar los depdsitos de material muy suave si
tuados en el fondo de unn masa de agua, por sjemplo un-
lago, e nota-(mo el suelo reduce su volumen conforme =
'pgaa ol tiinpo y sumentan las cargas por sedimentacién-
sucesiva. A un proceso de dismirmcién de volumen, que -
tenga lugar en un lapso, provoc'ado por un aumento de —
'laa on'su ‘mobre ol -uelo, se le llama proceao de conso
lidaoidn. ‘

!rocqontenon’tq oqurio que durante el proceso de ~
consolidacién 1a posicién relativa de las partfoulas ed
1idas sobre un miemo plano horizontal permanece esen—-
ciglnhento;la‘n:l.ma‘; asf, el movimiento de las partfou--
las de suelo pusde ocurrir 8610 en direccidn vertical;-
Seta on 1fa} consolidaaidn unidireccional o unidimensio—
‘nal, ‘ ‘ ,

f) Pego especifico relativo Sy, iol‘aoi‘sn de va--
cioa o peno volumdtrico y grado de uturaoidn G.

- Pono upooif:l.co rolativo Bs.
91 polo upoc!ﬁoo relativo se define como la rola )
'e16n entro 01 peso upoo!fico de una’ luatuwia y 01 »-
so ospeoiﬂ.oo del agua, a 4 0, dootilnda ¥ sujeta & ==
un ntn“fera do pruidn. '

‘ En uiutonas de unidados spropiadol. lu valor s i~
d‘nt:lco u]. uddulo del peao upoe:tﬁ.co, oomlpondiento,'
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segin se desprende de lo anterior, Se da el correspon—

diente peso eapecifico relativo.

8y = Peso especifico relativo de la fase sélida del sue
lo (de adlidoa), para el cual se tiene:

8y = Ys _ L

Yo vs Yo

- = Relacidén de vacfos o ,
Se denomina Relacidn de Vacfos, Oquodad o Indice -
de poros a la relacién entre el volumen de los vacfos 'y

el de los sélidos de un suelo:
o te
ﬁn relacién puede variar tedricamente de 0 (Vv=0)-
a ao(valor‘correspondiento' aun pepaoio vacfo). En 1a =
prﬂcti‘éa no suelen hallarse valores menores de 0,25 (a-.
x;enas' mu compactas con f:l.nén) d ma,ybrea de 15, en el-

cago de algunas sroillas altimento- compresibles.

- Grado de uturacidn a.

- Se dononiua grado de eaturaoidn de un luolo a 1a -
relacién entre su volumen de agua y el volumen de sus -
vaqtoi.;Suclo oxprugx'-u tmb:ldn 6on;o dn-poroontijn-

o-(#)--—-‘:mo
- Vv
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€).~ Andlisis de susceptibilidad a la licuamcidn,

El fendmeno de liouacidn de arenas que se presenta
tanto en el campo como en el laboratorio, causando una-
disminuoién répida de la resistencia al esfuerzo cortan
te hasta Vﬂorea nulos o précticaments nploa, por un. -
aumento igualmente rédpido de la presién neutrsl, ocurre
cuando el suelo queda sujeto a una solicitacidn brusca-
de tipo dindmico (impacto, sismo, etc.). Lo que ahora -
sucede es que la ‘estructurd granular del material_sﬁfre
'un "dérrunbo instantdneo que afecta masas grandes de sug
lo, por 1o que el agua uVo\obi_igada a tonar_béulégmg
e preu:l.bnea udl_.cionalei muy po‘r encioma de la hidrc_ut&-
tica, que reducen la presién efectiva a cero; el conjun
to se comporta ‘ru]{.nonto. como una aﬁujnhoidh densa y eg

. te comportamiento da nombre al flen6lono.

_ kEn una mn@ depositada en la na.turalua, el foli—

gro de la lieuacidn diminuyo segin sea més compaota y-
" munca se ha reportado una falla en lantoa en los que. la’
'conmidad relativa fuese mayor de 50 %. Por 1o demés, -
‘las fallas por licuacidn, rolativanenta frecuentea en -
: zonas oiuuicu, constituyen un cap!tulo de los més dra—’
n‘tiooa dontro dt la 11terstura aobro locdn:l.ca do Sue—-

_10-01
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CAPITULO V
PROYEO‘!O GEOMETRICO,

El puente coatncoalcoe II se locali.n a 14 Kns, -
- aguas arriba del Puente Coatzacoalcos I, en el sitio =
1llamado " Paso Nuevo "

: Este movb cruce demandé las carreteras de acceso,
tanto en la margen derecha como en la margen isquierda,
'y tienen una longitud total de 38 Kms, 12 de los cuales
atr;viu‘o,'n' una gona pantuiou en ‘1a margen :I.zﬁuh_rdn; -
eh‘la margen derecha el trazo se desarrolla sobre suelo

El proyoeto goondtr:loo de esta ou'roton y las ca-
rsotor!utiou dol torrom dn c:l-entnoidn upncu-on h-‘
necesidad de un unllinu cuidadoso de su outabi.lidad. -
Con este objeto le oonl:l.dor6 la estratigrafia y propio-
f‘}‘-dudu del aubluolo, 1a -unitud y distr:l.bucidn de los -
eifuorso. en su uaa, ol oolportmonto provioibh nés- -
apropiado. ast como 1os mcodiuontu constructivos, -‘
En la fomci&n de la estruotura do los tornplouu se-
"l"i' touron en cuents la dilponib:llidnd y cu'actorilt:lcn -
nc(n:l.cu de los utor:lalu de la ro;idn.

A oonti.muc!.dn se du 1ou datos de J.u n.lcutari-
llu proyootldu n 1o llruo del trm on utudio ui o
r no 1-. ‘relacién de bancos de utori.alu para torucor(n |
en 1; sona p.ntm-a, tnb“n se du. uns uccidn tipo ) )
ra uu zon. n portn y 1. pnntn. ae dcn do]. nlm-—_‘

B
i
i
i
B
&
2
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tro 18 + 000 a Igualdad Km, 21 + 080 AT = Em, 264226 AD

Datos de las alcantarillas proyectadai.

ESTACION TIPO DE OBRA GASTO

18+022,00 Tubo de 1,05 m, & 2,61 .,'m3/ seg.
18+381.00 Tubo de 1,05 m, & 2,32 o
18+720,00  Tubo de 1,05 m, d 2,25 v
"~19‘+1os.oo_ ' ubo de 1,05 ng 219
19+518,00  fubo de 1.0 ,"'-“" 2.63 .
5".1’9-0-983».00» '~ Tube dQ'i‘.OS u.‘.‘ ﬂ 2,35 " |
'20+2'7'9.Loo ~ Tubo de 1,05 m, # 2,28 .
- 20+596,00 Tubo de 1,05 mog 2,36 .
 7’20+922‘.16¢ " tubo 4s 1,05 ™ g 213 o
| 2s+14‘6».§o" Tubo de 1,05 o, | | ‘1.28“} .
264380:00  tubo ds Losm. g 193 -

274140.00  Tubo de 1,05 m # 0,93 "

e _E_n‘eiafl;ua eataciones se ve:‘nple"nron '!ub_ot_: .da'_ Concr’q'f

" to reforzade,




CARRETERA ACCESO AL PUENT

RE LACION DE BANCOS

fi COATZACOALCOS 1"

ARA TE RRACERIAS

"EN° LA ZONA PANTANOSA
’ o | : o ~~ |VOLUMEN POR PESO MAX'MO |
BANCO LOCALIZACION UTILIZACION - OCUPAR SUEL |Q ,
"MA PACHAPA" Km. 344538 o 4,618 m. -Para cusrpo de 120,000 M> (425 K/ M5-
o la derscha, tercaptdn. o ‘
"CARRIZALES" Km.34+338 o 6,566 m. |Para ﬁuonﬂu_o 40 60,000 M3 1,260, K/ M3
B o lo derecha. trobajo. S
" BARRANCAS" Km. 344538 o 7,018 m.  [Para cuarpo de 620,000 M3 1,256 K / M3
- o la derecha. hrmpn‘n.l ‘ ' _ : ‘ _
"RANCHO DOMINGUEZ"  Km.344838 o u,ors m.  Poro plantilla de - 882,400 WP 1,600 K/ M|
S 0 lo darecha, E trabojo, ‘ : N ' .
CUAGUEY Iy " KmSi+774 a 8,900 n  (Pore plentille de 852,400 N3 1,409k 7 W3y|
R S "ololzquiorda. | trabojo. ‘ L L3¢ K/ n& :
' - * f‘lﬂ.c"v@m.ﬂ'.

NOTA.- ‘udn lol buncol fusron mbodol
Lo pasen lupocmooeldn pern uv

umiudu .

Cos.
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SECCION TIPO EN LA ZONA DE PANTANO

“del ‘km. l7+ 350 al

km 29+280,

S Bl
I S

Cope sn Resante

CSPESOR DL PRECARGA 1.0 o/

3% e

Ci= CAPA DE INCRUSTACION
PT= PLANTILLA OE TRABAJO

B = BERMA
CT = CUERPO DE TENR&PL(N

QCOYACIOIIC EN METROS . o

MEMBRANA DE REFUER7D

BTE
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CAPITULO VI
PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION,

VI.~ Notas Gemerales del Procedimiento de consffug
oidn,

Deber4 efectuarse el desmonte, desenraice y limpie
- z@ general, tanto en las suporfidies de los cortes como
en ol l}od de desplante de los terraplenes, antes de —
1niciar 1# construccidn de la- torracértan.

1.- Lul enaotnl de los corto- deberdn impermeabili
garse. '

2,= Deberd eliminarseles a los bancos de préstamo,
'191 nitoriul no aprovechablo, deapallandoles‘o 20 'm,

‘ 3,- En base a las altas procipitacionon pluviale--
de la zona. se rtcolicnda que la oonstruoci6n de las te
rr.ccrils se hnga en la epoca de secas, ante la inpoui-
' bilided de poder arear el material para abatir la hume-
dad, :

A.- Una ves concluida la comstruccidn de 1las terra-
cerfas se procederd a su proteccién que incluye bordi—
lloi‘rrovioionaloa‘do suelo = coiontby lavadorba’dcrtnii'
tivol, cunetas ;movioionnlea 4 ruforestacidn de 1os tu-'j

ludes, cusndo se lleve a ocabo la pavinon&anian, deverdn

.lultituir-o les bordillol y las cunntal por odbras dofi-;
:vnitival. Ia dotinioidu de les torndnoo se dard al t1331 .e
,*zdo oltc oapitulo. Bordillol, Luvadorol y cunotna.~
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5.~ Cuando la humedad de los materiales para cons-
truir las terracerias sea superior a la optima, deberdn
airearse conveniemtemente con el objete de abatirla, —

porque de lo contrario no ee puede compactar,

VI.1.- Procedimiento de comstrucciéa para 1los te—
rraplenes de acceso en la margem izquierda del nuevo pu

ente Coatszacoalcos II,

Em términos generales, la estratigrafia encontrada
coincidi6 con los estudies que se roaliurdn sobre la -
arroteru Ilinatitlén - coatncoalcon. En base a la o8-
tratigraf!a fué conveniente dividir el trm de la mar-
}gen izquierda en dos pgrtql, lla pr:l-org, nés préxima al
rfo y en la que sélo ‘existen suelos blandos Y la segun~-
da, . més cercana a Minatitldn en la que adicioul-enti' - ’
existen en superficie suelos orgénicos, Esta divisién -
tiene sentido pues se oconsideré convenients emplear pro |
cedimientos de conb'fruoc:ldn diferentes en ambos tramos.

Tramo del Ka 17+250 a IG, Xm 214080AT= 26+226,64AD
akm 26+9OO ( Tramo a:l.n suelos orgdn!.coa en 1: superfi- '
'oio )e

Vi .1...- Je propuao el uigu.tuto proecd:l.-iento ra-
ra la conatrucc:l.én do Jo8 terraplomo ontrn ol n
170250 y el Kn 17+900. asf co-o entre ol x- 20+750 s la
1G, 21+080 AT - 26422664 AD, al Kn 264300 ( Las cotas—
indicadu utdn referidu al prilor trno, nntu do la~
:ls\uldld )...., ' L |
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1,- Recortar la vegetaciém que exista hasta el mi-

vel de). agua o hasta el nivel del terreno ai no hay --

agua. Bfeotuar esta operaciém en ancho de 38 m, correa-

' . pondiente a la base del terraplém sin bermas,

2,- Pormar la plamtilla de trabejo, colocande a =

~ volteo la primera capa de las terracer{as hasta la cota
+ 49 m., { aproximadamente 0.50 m. sobre el nivel del --

agua') ‘31 durante la construcecién el nivel del agua es

"1nrorior, esta cota podrd ser disminuida correspondien-
;:telento. Bata primera capa habrd de colocarse simultf—
; neamenate en todo el qnchq de 1la base del terraplén para
. evitar en lo posible el remoldec del terreno natural, =
 Eata 6potaoidn se recosienda llevarla a cabo hasta ——

completar todo estg subtramo, Durante la colocacién de-

‘esta capa ee‘deberd tener cuidado de ir renivelando los

. sitios en que e produzcnn mayores hundilientos.

_ 3.- Puesto que se docidi6 la colocacién de una =-
-e-branu de polipropilano como inxorfaao enxre ol cuer=-

po del terraplén y el terreno natural, la presencia de-

vegetacién y el agua hicierén impréctica su colocacidén-

directamente lobro el terreno natural, por lo que se re
comendd en este caso colocarla aobre la plantilla de -

trabujo propuoata en el punto anterior, oubriendo todo-
- sa ancho. ' '

Respecto a su uso, ayudd a disninnir ol hundimien—,~
) to ndxiuo, Yy s unifornizar 01 perfil dol anenxanionxo;-
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tambidn evitd en parte las grandes incrustaciones irre-
gulares del material del terrapldm en el subsuelo blan-
do y mejord la plantilla de trabajo, a partir de la ocu-
al se pudo colocar el material, compacténdolo,

4.~ Construir el cuerpo del terraplén, compacténdo
lo al 95 £ del poio volumétrico seco mAximo AASHO estén
dar, El'cuerpo del terraplén deberd construirse hasta -
alcanzar un ‘espesor compacto de 2,50 m al centro de 1{-
nu, ocon pendiente transversal del 2 £ y taludes a -
ambos lndoo de aproximadnnonte 3.5 1 1. La oonstruccidnf
deberk otoctuarao por capas homogéneas de 0,30 m de es-
. pesor y conplotqrao todo el tramo antes de iniciar la -
5oonatruooidn de la siguionte.

Se= Sobrv 8l cuerpo del terraplén se recomienda co
locar una sobrecarga de 1. 00 m de espesor en todo el an
cho. de la corona, formada con material compaotado a1 -—
95 % de su peso volumétrico seco néximo AASHO gaténdar.
‘Bn ambos hombros del camino se recomiends colocar una - -
ébbre - oarga:adicional para uniformizar loafhnndimieQQ
tos, Bsta sobre-carga'se'rocomiendd-eolocarla en los -
5o oxtronos ‘s ambos 1lados de la corona, de 0,50 m de -
‘OIDOIOP y formada - ‘con natorial conpaetado al 90 # de 1la .
fpruoba antes ospeoiricadn procodiendo para’ su conntruc-_'"
‘016n as torln linilar a lo capccificado en’ el punto 4 :
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6.= Cuando 1llegue el momento de construir el pavi-
mento, se estima que el torruplép habrd sufrido una par
te sustanoial de 10s hundimientos correspondientes & la
consolidacién primaria., Si en este momento se retira la
sobre-carga, es posible que el hundimiento ya registra-
do represente el 100 % o mée de 105 hundimientos corres
pondientes al terraplén sin sobrecarga, es decir, que -
el terreno de cimentacidn quedard preconsolidado y los-
futuros hundimientoo serén despreciables,

- 7.- Una vez recortada la lobrecarga, ol material -
se utilisard para tonder 108 taludes laterales del te-—
rraplln, colocando el nntorinl y bandeéndolo mediante -
'6 - 8 paeudln de un trnctor D8 o similar, con lo que —
loo taludea alcanzardn una inclinacidn de aproximadamen
te 8 1 1, que los protegerd de la erosién y el pequeiio-
oleajo de ‘la 1aguna pantanoea cuando Jeta alnacene aguat

' El -recorte de la sobrec-rga dobor( hacerae hasta -
1la cota ¢ 50, 76 m en el oontro de 1{nea, dando una pon-
dientc trannversll del 2 $ hacia ambos 1adoo.

-La Pigura vi,1l proaentn estos procodinionxoa do -
eonntruocidn en forma ooquenltica. |

: VI.l.b.- Para la construecidn de los torraplouol -
entre el Knm. 174900 y ol Km 204750 ( !rano sin turba en-
el quo se ostina ocurrirdn hundinientos por connolidu—-;
ci6n prinaria del orden de 0.50 m ) se recomienda se~—
euir un prooodiniento do conatruccidn oinllar ul doocri
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(Hundimiento probable por consolidacion = 1.0Om)
del km 174250 al kmi7+900
y del km 20+750 a igualdad al km 26+900

acotaciones en metros ¢
19.00 - ' J
NAME. 4976a : +
Nive! de aqua . Desmonte Terrano natural - |
— + . |
Membrana opcional ) 1
Nivet de agua o 2% : ll°°'°“9°
s / Plantilla de ftrabsjo  {volteo) ;
Mivel tarren lncrusmcidn miciol - —l
- ' L 1 10.80 : J -
| : - v
-l % J' IR
N“E‘f 49.76 Cuorao del Omaplon 'tso '
‘Nivel de agua - ~ (compactado of 95 %) i
‘ 1T w0
Nivel/ terren J
,‘ 5.00 | /L | :
—2% (0.50 l
Sobrecarge i v it
" NAME. 4976 IT :
Nivel de agua '
Y1 X
Q.lu! terren : l
. ']
‘ N
Rasonte lfinol' 50.76 C. Perfil al momento de retirer lo louoecr? . _ I .

-~
NAME 49.76
* ! ‘ '
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to anteriormente tomando en cuenta las siguientes modi-

ficacioness

1.~ El espesor del cuerpo del terraplén deberd ser
en este caso de 2,00 m al cemtro de lfnea, con lo que -
lon taludes laterales resultardn ligermnta més tondi-
dos quo en sl caso anterior,

2.- El espesor de 1a. sobrecarga dohord sor de 0.’15:
lts. en todo el ancho de la corona y el do las nobrocar
ges htorc.lu d- 0.35 =,

!rm del Kn. 28+900 al Kl. 231»635 ! del Kn. 2W0
al K-. 290280 ( Tramo eon turba en la superficie ).

VI.2,~ Pan 1la oonstruocidn de los terraplenss T
este tramo, se propono el procedimiento que més adelan-
te se ducribe, ol cual tiene como prop&uito principal~
el desplazamiento lataral de 1a mayor partc de 1a turba.
para minimisar as{ los hundin:l.cntca posteriores, El pro
~cedimiento ne muostn on 1; Mg, Vi.2 y se roﬁcro a -
- los tranon en los quc -1 espesor de turbu o n&xi-o. |

l’rooodinionto do !uata dc nochu.v

1.- Recortar 1a vegetacﬁn hasta ¢l n:l.vnl del agua,
o hasta el terrnno uaturul sl no hly aguu, cn un mhu-ﬂ ~
_de 25 m. a cada lado. ' ’

‘ 2,- Intoiar 1a oonatmoci&n dul torraplln con nvm'
os en mnta de rlcoha. Pu‘n 0110 n roccn-ndu oonatm-"?;:- ’
_ 1! una yrimern plmtnll dc trubnjo, de 5 B, do unoho c
1mremntar su nltura padualuento hanta alcanur 1: e '
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cota + 51,50, lo que produciréd ua terraplén del orden -

de los 3.5 m. sobre el nivel del terreno natural, Las -
operaciones 1 a.6 de 1a Fig. VI.2, muestran el desarro-
1lo de 1las operaciones transversalmente, pero se prevé-
un avance longitudinal sirilar, Al avanzar de esta mane
ra hacia el frente y hacia 10s lados, se ‘formard la pun
ta de fleche y ss espera lograr el méxino desplaganien-
to posible de 1la turba, De cualquier néner;, e posible
que una parte de turba quede it:apadi‘ﬁndo el terraplén,
- Bata operacién deberd realizarse con arena limpia colo=-
céndola médianto camiones y empujada bacia la orills —
con un bulldozor. el cual tendrd cnidado de avansar —
liogpro ‘con un bordo de nproxinadnnon;o un metro en el-.
frente. ( ver Pig. VI,2 )'51 material se recomienda ob-
tenerlo de loe bancos ubicados en la dupa costera de =

Coatzacoalcos,

3.- A coﬁplitar ol torraplln. con:un ancho de co-
rona de a-roxinadanonto 28 sy conatruido hautn 1la cota
* 51.50, se dejard paaar el tionpo para que se prodnzea
1la conoolidacidn dc la turba que haya quedado atrapada-
as{ como 1a do 1oe nodinontou poco compresibles que le-
' aubyacen. Duranto este tienpo ‘deberdédn colocarao ronivo-
| lacionol periédicas ‘para uniforaar 103 hundinientol oou
rrtdou. . ‘ ' ' o

4,- Llegado ‘1'!0-.nt0'd.>1‘ pavimentacidén, se re-
cortgr‘11a'idbr§car;|‘(,dol 6rd¢n,do ﬁif-étré‘)‘pari -
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llegar a la cota + 50.25 aproximadamente. Bl material =

recortado se colocard bandedndolo sobre los taludes la-
terales, con lo que se obtendr& una inclinacidn para és
tos del orden de 10 3 1.

5,~ Conformada la subrasante se compactardn los —
0.50 m, superiores hasta alcanzar, en los 0,25 m, supe-
riores el 100 ¥ y on el resto el 95 % del peso volumé--
trico seco miximo obtonido en 1a prueba AASHO esténdar,
Esta conpactaciGn es posidle que se logre mediante el -
empleo de equipo vibratorio pesado, pero oi uto no es-
posible, doborln acamellonarse los 0.25 m, mperiorea--
de una ala sobre la otra, para as{ poder compactar 1a —
capa inferior, o

Bn la construccién podrén emplearse los naferiales
propuestos, procedentes de bancos cercamos, excepto en-
el tramo de turbas en el que deberd urarse arena limpia,

"P\ude observarae por los procodiniehto’a propuoafou, '

. que en el tramo en que no existen suelos orgdnicoa, se=-

pretendo ronoldear 10 menos posible los s\.eloa del te—
rreno de ciuentacidn, mientras que en el _trgmo en 01 -
que existen sueloe orghnicos, se pretende 'dupla'zarléa-“ -
_ io‘n&s -posidle, En ut.‘o d1ltino tramo no ss considers —
‘conveniente colocar ninguna -ubruna en la :Lntertaee te
rrnpl&u - suelo de’ cilent.cidn. ) ‘
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71.3.- Procedimiento de Construccidn de Terraceria
en las Zonas de Pantano y Compresibilidad -

al_ta.

Con base en el estudio del sudbsuelo descrito para-
la construccidn de las terracerfas, se proyectaron te—
rraplenes de seccién flotante con bermas y. altura mixi-
ma de 4.00 m; apoyados sobrs una mombrana de polipropi-
leno como interfase entrs el taerraplén y el suelo natu-
ral para evitar incrustaciones irregulares y excesivas,
as{ como pura favorecer la construccidn de una planti--
1la de trabajo. ’

La técnica que me desarrolld para llevar a cabo la
construscién fué la siguiente: R

Las terracerfas Yy las bermas en las zonas de panta
no y de compresibilidad alta fuerdn reforzadas en su ba
se con una membrana de Boporte de polipropilenc o geo—
textil;

Previo a la colocaciém de ecta membrena, 2e prepa-
ré el terrenoc removiendo troncos que teniam un didmetro
igual o mayor de 3 cms, ' .

Los materiales a utilizar son

l.- TYPAR, (membrana de polipropilenc) con medidas
de 4,75 m», de ancho por 91.4_u, de largo,

2,- Hilo de polipropilens, de Du Pont, suministrac
do - junto con la membrana - TYPAR, o : S



€s
3.~ Cosedora de macos Neumdtica, del tipo 2100 L -
( uniédn especial ).

4.~ Navajas, para certar TYPAR,

VI.3.a.~ Procedimientos de instalaciém de la Memw-
‘brana de Polipropileno ( TYPAR ),

1.4- En una plataforma de trabajo ¢ ea ¢l lugar de-
la odra, si no tiene tirante de agua, se coloc‘arén' 4 ro
1los de la membrana, base contra base, y se depenrrellg
“rén huta‘uuilonsitud de 76 m, (el ancho. del terraplén
-da 22 ﬁ). Ea la envoltuxa del rollo, prcouuonto en -
.1u bases, existe una flecha que 1ndtoa ol nnt:l.do m -
quo se encuentra enbobimada la menbrana, '

, 2,~"Para coser las cuatro tiras a 1o largo de los-
76 m, se iran volteando l.ol bordea de los trmo a unir
Y eupalné.ndolos 2 cms, como ge mntrl en la Fig. VI.3;
la costura se deberd hacer a la ni.tad de los smpalmes, -~
es deoir, h.il cm, del borde, El rﬁmmto de la longie
“tud total del rollo, (91.4 m), se coserd al principio =
de 1a siguiente tira, |

En caso de que el viento desplace la membrana, so~
' podr&n rodar los® rolloe oonfome no vaya avanzande en -’
la cost\u-n.

3 - La nueva tira asf formada se doblard a lo an——
cho, de manera senejante a un acordoén, con el objoto -

de facilitar su uanojo, pudiando aujotarn con. piunl -
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de presién o dispositivos semejantes,
4,~ Llévese la membrana as{ doblada hasta el prim-

cipio del terraplén y se colocard en 4ngulo recto con -
respecto a la lfnea central del proyescto,

5.~ Pijar el principio de la tira sobre terreno -
firme, Extiéndase una cuarta parte de la tira (hasta -
donde aparezca la primera costura), y se descarga sobre
ella, el material de relleno, cuidando de extender éste
desde el centro hacia los lados, El resto de 1la tira, -~
que adn no ha sido desdoblada, quedard como punta de —
avance, La membrana soporta el peso de los hombres, ain
on las conas pantmoaau,' por 10 qQue no Bse nocesitaron -
lanchas,

6.= Repitase el punto No, 5, avanzando hasta que =~
86lo quede al descubierto el dltimo tramo de la membra-
na que se cosif, Posteriormente,. repitanse los puntos -
1, 2y 3. |

7.= L1évese la tira mueva hasta el sitio de traba-
jo, y céoase al extremo de la lémina que quedd al descu
. bierto. '

8.~ Rep{tanse los pasos anteriores hasta terminar-
el terraplén,

En terrenos donde no exista.tirante de agua, el -
- procedimiento de instalacién de la Memdrana serd -1@1—
endo los puntos 1, 2, 7y 8, 1la cual comistir& on unir.
las tiras directamente en el lugar dc la obra.
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VI.S.b.*- Plantilla de Tl‘abado.

Sobre la membrana se construyd una plantilla de -
trabajo en todo el ancho del terraplém y bermas, con ta
lud 2 s 1, descargando material a volteo, empleando ma-
terial procedente de los bancos " Carrizales " y " Ran-
cho Dominguez ", ubicados en la gona cerbana al nuevo -~
Aeropuerto; el material tuvo que bandearse con 8 pasa-
das, con tractor D=6 o similar, extendiéndolo simétrica
mente desde el centro hacia los lados, Bl trénsito de -
-camiones sobre la plataforma en construccidn se permi-—e
tié hasta que esta Yltima fué bandeada,

Durante el proceao'constructivo en general se pre=-
sentarén asentamientos y deformﬁciones, por lo que 8l =
material que se deposité eh la plantilla de trabajo se-
tuvo que acomodar, redistribuir y renivelar constante—-
.mente hasta que la plantilla que@d a la cota fijada en-
el proyecto ( del orden de 0,50 m, arriba del tirante -
de agua ), ver Pigura VI.4,
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VI.3.c.= Procedimiento de Construccién de Bermas,

Terminado lo anterior se procedid a la conatruc-—
cldn de bermas y cuerpo del terraplén, de acuerdo con =
los siguientes lineamientos:

Las bermas-deberdn tener un ancho de 10,00 m, un -
taldd‘dg 4 11 y 8e construirédn primero hasta la altura
de la plantilla de trabajo empleando material colocado-
o volteo; desde la superficie seca se les aplicard un -
tratamiento de bandeo con 8 pasadas con tractor D=6 o -
similar, Se construirén simulténeamente las bermas y el
cuerpo del terraplén, para lo cual en la terminacidén de
1a8 bermas se emplearén el mismo material y procedimien
to de construccidn ya descrito y para el cuerpo del te-
rraplén se empleard material de los bancos " Mapachapa”
y " Barrancas ", El material se compactaré por capas‘de
30 cms, de espesor hasta alcanzar la altura de las ber-

mas,

Una vez construfdas las bermas y el cuerpo del te-
rraplén hasta el nivel de aquellas, se progedid a conti
nuar 1la construccién del terraplén ( incluyendo: cuerpo
del terraplén, capd aubraaénxe.y'una precarga, con espe-
sor de 1;oo”m. meéido a partir del nivel subrasante ),

El material de esta etapa se compactard al 95 % =
de su FVSM de la prueba Préctor SAHOP, en capas de «—

30 cms, de espesor, Una vez formado el cuerpo del terra
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pldn y corregidos los asentamientos y deformaciones ob-
servados en el mismo, cuando se haya alcanzado el 80 %-
del asentamiento preﬂsto Be procederd a quitar el mate
rial de la precarga hasta el nivel de la subrasante, co
ta especificada en el proyecto, y se volteard sobre las

bermas,

Posteriormente se escarificardn los 30 cms, subya-
centea, para formar la capa subrasante recompactando el
material al 100 % de su peso volumétrico seco méximo, =
( Pysu ), de 1la prueba Préctor SAHOP, y se procederd a-
contimiar con la construccién del pavimento, el cual eg
tard constituido por una base de 15 cms, de espesor, --
‘una capa de base mejorada con cemento Portland de 15 om
de espeéor y una carpeta de cemento asf&lucd de 7.5 -

. Cms,
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VI.4.~ Instrumentacidén.

Se colocaron algunos instrumentos a modo de obser-

var el comportamiento‘de los terraplenes durante el igg
80 que va desde su construccién hasta gque se decide la-
pavimentacidn de la carretera. Para ello, es interesan-
te conocer la evolucién de los hundimientos de las de—-
formacidnes laterales de terraplén y de las presiones =
‘de poro en el agua 1ntersﬁ1cia1 del terreno de cimenta- |
cidn. Se propuso la 1nsta1ac16n de tres secciones ins—
trumentadaa. » '

‘= Una en la zona més compresible, en la que se esperan-
" hundimientos del‘orden‘de 1.00 m, por consolidacidn,

'~ Otra en 1a zona compresible donde se esperan hundimi-
entos de 0.50 m, aproximadamente,

-Y la terceru‘eﬁ 1la zona de turbas,

Como las tres secciones instrumentadas aon muy si-
‘milares se recomendo que contaran con lcshsignientee -—
. aparatos, ' ) '

Dos tubos de inclindnetro hasta 20 m, de protundi-"

‘fdad aproxinada, de manera que ‘peneiren dos o tres me--‘w;rf'

tros en la formacién sedimentaria miocénica resistente,
_Estos tubos servirdn también para ol regiatro de hundi-
'micnxoa nediantc el ueo dol torpedo de aaentamiontol.

Doa ostaoionon de piez&metroa, con dos ptezdmotroal\
5cada estaci&n en la sona muy comprcniblo y uno on oada—
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estacién de las otras dos zonas,

Tres bancos de nivel, apoyados en la plantilla de-
trabajo y con un tubo vertical para hacer las lecturas-

en superficie,

Adicionalmente a las tres estaciones que fuerén —
propuestas, se recomendd la instalacidn de tres bancos-
de nivel en secciones sepsradas de 100,00 metros entre-
6f{ a lo largo de todo el tramo. Los bancos de nivel de-
una misma seccidn se recomendé ubicarlos uno al centro-
y los otros dos a diez metros de la linea de centros,

Se encontraron cuatro posibles zonas localizadas -

en las siguientes estaciones:

Zona 1l,~ Km, 31+780, en el .sitio conocido como pantano-
de " La Lagartera ™,

Zona 2,- Cuenca del Km. 28+650 al 284000, en la zona de
sondeo SM-9 del Estudio de Mecénice de Suelos,

Zona 3.= Km. 264300, margen derecha del canal de San -
Prancisco, Zona del SM-6 del Estudio de Mocéni
ca de Suelos,

Zona 4.- Del Km, 17+300 al Km, 18+000, en la cercania -
del camino Minatitldn - La Bomba, zona del ==
SM-1 del estudioc de Mecdnica de Suelos,

La Zona 1 se desechd, debido a que en esa estacién
se localiza un Puente,
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La Zona 4 también fué desechada por tener mejor -

comportamiento en su terreno que el de la Zona 3, por -
lo que se observd que se tiene mayor interés por estudi
ar la Zona Nim, 3 ( margen derecha del canal de San «—
Prancisco ),

Para facilitar el procedimiento constructivo, les-
secciones localizedas en la Zona 2, deben ser como Si--

8\1‘3

Ssml Km. 284575 Seccidén construfda en el terre
| no natural,

Scml Km, 284475  Seccién construfda sobre - =—
membrana de polipropileno.

Ya que entre los Kms, 284840 y 284760 existe una -
elevacidn en el terreno natural y no serd necesario co-
locar la membrana de polipropileno, A partir de esta (l
tiﬁa estacién puede seguirse el procedimiento construc-
tivo en punta de flecha, descargando material a volteo,
para formar 1a plataforma de trabajo sin colocar membra
na de refuerzo en el contacto terraplén - suelo, hasta=-
la estacidn 28+525 ( semidistancia entre las dos aecétg
nes instrumentadas ).

En la estacién 284525 puede traslaparse sobre el -
talud del frents de avance la membrana Typar y seguir =
construyendo la terracerla con el pwocedimiento aeguido‘
en la cuenca del Km, 29+280 al 28+840 o sea colocando -



71
el geotextil en el contacto terraplén - suelo,

Esta modificacidén efectuada también es conveniente
ya que se colocase la membrana en donde es méo prqfuhdo
el estrato Qe turba y no serd necesario interrumpir la-
éolocacidn de dicha membrana hasta la siguiente loma 1o
calizada a una distancia del orden de 400.00 n, medido-
en sentido contrario al cadenamiento.

Cuando se inspecciond el sitio que se ubica en el-~
Km, 284525 en la que ya se habian colocado los sigulen-

tes instrumentes:

Cuatro piezémetros abiertos, cinco celdes hidréuli
cas de deformacidn'vertical, cinco bancos someros y la~
instalacién de tres tubos de aluminio para el uso del -
- inclinémetro, | A

Posteriormente, puesto que la seccién instrumenta-
da se loéaliZa entre.terrenO»firme ¥ terreno pantanosd,
cuando la conetrucciJn se llegé a la estacién del Kﬁ. -
-28+575, Be comprobd qﬁe el material fangoso se estaba -
desplazando de tal manera que también los instrumentoa-
colocédoa se movieron aproximadamente 10,00 metros del-

lugar,

El caso'anterior, las condiciones de la obra y tra
bajos de instrumentacién se da a conocer mediante algu— 

' nas fotografias tomadas en el lugar,



- Aqu{ se realizan las udioionoa on la oolumm de
merourio y en el manémetro, oonootadoo & una ool'
de de asentamientos de la seccién del Em 28+475.

72

En oata oxpouioidn s uuutro. h 1n.trumnt¢016n

do la ocelda No, 2 do la nooidn dol Km 28+575.
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Los trabajos de instrumentacién en la estacién =

284575 fuerdn entorpecidos y los aparatos parcialmente-
destrufdos, por lo que se procedid a iniciar nuevamente
los trabajos en la gzona de la plantilla del'terrap‘lén,-
considerando que en esas condiciones se realiza el estu
dio sin exponer el equipo que servir{ para realizar las
mediciones, '

Para reinstrumentar esa seccidn, fué necesario ha- -
cer sondeos profundos, siguiendo el procedimiento de p_e_
netracidén esténdar 1o que peraitié detectar el espesor-
de la terracerfa construfda sin utilizar membrana_de PO
lipropilenc en su base. Los datos més inportantes al —
 respecto son los siguientes; A_n?eé de construir la te—
rracerfa, el terreno de ocimentacién conshtilq en un es-
trato superior de cinco metros de turba al que le subya
cia un estrato de arena de gramilometr{a media, de co—
lor blanco. Despuée de construfdas las terracerfas, has
ta el nivel de bermas, el oapéaorlﬁ-ﬂde terrapldn era de -
8 m, incluyendo la capa de 1ncrustacidn‘y'subyaoiendo a
ésta ne observd que el espesor de turba se habia roduci
do a 1,30 m. en promedio,

Esto indica que se removié un espesor de 3,70 n. -
( aproxiundmenta ) de turbdba y quo ademds hubo un ason—
tamiento inmediato de los estratos compresibles, del
orden de dos metros, ya que el nivel original del terre
no era en la cota 48.89 y de'lpudo ‘de construfda la p].a;g R
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$illa de trabajo se llegd hasta la cota 51,30 m. Otro -

dato importante fué que el nimero de golpes del penetrg
metro estdndar -para atravesar el.eepesor de. terraplén -
fué en promedio de cinco ( 5 golpes de FE ) lo que indi
ca que dicho material se encontraba en estado suelto,

Pinalmente, por lo que respecta a las obras de drs
naje transversal, se recomienda que todas éstas sean ca
jones de conoreto reforzédo y disefadas con un sobregi-
1ibo vertical de aproxim;damante un metro, de mapera «-
que sigan oparaﬁda sgtisfaotorianehto adn y cuando ocu~
‘rran hundimientos posteriorea. '

Bat@a-oiraa deberén construirse inmediatamente, -~
un:xveg"que haya ocurride la mayor parte de los hundimi
entos por consolidacidn;?y'prooederne finalmente & la =
colocacidn de la nupertiéid de rodamiento,

¥I.5.- Procedimiento de Construccién de Pavimento,

Los incisos a que se hace mencidén a continmacidn -
corresponden & las Especiflcaciones Generales de Cons—
truccidn de la Secrestarfa de Asentamientos Humanos y =-
Obras Piblicas parte IV edicién 1974 y parte VIII edi-e
cién 1973. “

VI.SOIO' Suﬁ?-BaB..

Sobre la capa subrasante debidamente terninada y -
perfilada se construird una capa de sub-base de 15 cms,
de espesor, util;zhndo'ﬁatdriul de los dbancos rrdpudl-e
tos para este fin en ol plano Vt.l, deviéndose cénplci—
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tar el material que la forme hasta obtener el 100 ¥ do-

su peso volumétrico seco méximo ( P. V., S. M, ),

Los materiales utilisados deberén cumplir con las-
normas de calidad especificadas en el inciso 91-03,2, =
correspondiente a la parte octava y para la ejecucidn -
de estos trabajos se deberd efectuar como se indica en-
el inocido 51-04 de la parte cuarta,

. VVI.5.2.- Base, |

Sobre la iub-buo una ves terminada como se indicé
anteriormente, se construird una eupa de base me jorada-
con cemento Fortland tipo I, de 15 cms. de espesor, uti
lismdo material de los bancos propuestos en el plano -
- No, VI.I, compacnndo lom utorialoa que la formen has-
ta aloansar ol 100 % de su P. V. 5. K.

5 material de base deberd cumplir con 1las normas—
 de calidad oipeciﬂdudﬁa en el inciso 91-03,6 y para su
', "o'jocuoi6n con el inciso. 53=04 de 1la parte octava y cuar
ta respectivamenta, Debido a 1a intensidad de trénsito-
,de ests tramo. de carretera, se debpfd mejo:irf el materi
'8l de base mediante la adicién de 3 % aproximadamente -
.en peso do oomnto Portland tipo I, -para obtener una re -
' _-utonoia ninima a la coupreeidn axial l:lmplo de 52 xg/ ‘
. _onz, ® los 7 dias de edad, dqbiendo cumplir el cemento- .
~ con 108 lineanientos indicados en el inciso 91-03.8 C = -
_do ‘1a parte ootava; 1la ejecucién de estos trabajos si C-

. efectuard como se indica en el incimo 53~04- de. la parte .
- ‘cuarta,
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VI.5.3.~ Riego de Impregnacidn,

Sobre la base hidréulioca mejorada con cemento, su=-
perficialmente seca y barrida, se aplicard un riego de-
impregnacién con producto asfdltico PM-l a razén de ——
1.5 Lt./ N2 aproximadamente en todo el ancho de la capa
de base y en los taludes del material que forme el pavi

mento,

El producto asféltico deberd cumplir con las nor—e
mas de calidad especificadas en el inciso 93-02.4 C co-
rrespondiente a la pa.étp octava y para su ejecucidn con

inciso 54-04 de la parte cuarta. |

.VI.5.4.- Carpeta de Concreto Asfdltico.

‘Sobre la base hidréulica impregnada se aplicard en
la zona donde se construird la oarpeta; un riego de li-
ga con producto asfdlt:leo'PR-J a.razgén de 0,5 Lt‘/ ", -
aproximadamente para luogo constru:[r la carpeta de con-
" creto aaf&ltico elaborada con material pétreo proceden-
te del banco propuesto para este fin en el plano VI,.1.,
y cemento asféltico No. 6 con una dosificacién aproxina
da de 100 I.t./ M3, ae material pétreo seco y suelto.

Las normas de calidad qus- deben cumplir los materi
ales que formen la carpeta, 8e indican en los incisos =
de la parte octava, 93-02,.4 A, para el cenento asfAlti-
" co y 93-02,4 B para ol producto asf&ltico que se usar&-
. en el riego de liga. '
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.La mazcla asfiltica se proyectard por el procedi-

miento Marshall, debiendo cumplixr con lo indicado en la

columna de intensidad de trédnsito dierio de més de ==

2, 000 vehiculos pesados del cuadro del inciso 93-04.3,
de la parte octava,

‘La construccién de la carpeta se ‘debor& apegar a =
los lineamientos indicados en el inciso 57-04 de la par -
te ocuarta,

VI.5.5,= Riego de Sello,

_Bn todo el ancho de la carpeta 1nc1uyondo los aco-
tmiontoa se aplicaré un riego de sello enpleando mate~
rial pétreo tipo }=B procedente del banco propuesto pa~
ra este £in en el ‘plm Vi.1l, a raszén de 10 m/l"’ Yy pTO
ducto asfkltico PR=3 s rasén de 1.2 Lt/M° sproxinadamen
te, dedbiendo cumplir com las normas de calided indica—
das en ol inoiso 92-03.2 Y 93-02.,4 B reapegtivamante de
la parto octava, debiendo construirse de acuerdo con ==
log lineamientos marcados en el incieo 55-04 de la- par-
te cuarta.

VI.5.6.~ Aditivos,

Con el objeto de me jorar 1a adherencia de loa mate
risles pétrecs con los productos asfélticos, se deberd-

prever el empleo de aditivos, cuyo tipo y doaifioacidn?- ke
serén proporoionados por el laboratorio de oontro‘.l. de =

la 3'0"“!'15, wwdo o1 agregado p‘troo h-n -uo aouf‘j
dnonto tratado on 1. obra, "
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Definicidn de las siguientes obras complemen-
tarias de drenaje.

« Bordillos,

Son estructuras que se colocan en el lado exterior.
del acotamiento en las secciones en téngente, en el bor
de opuesto al corte en las sécciones en balcén o en la-
parte inferior de las secciones de una curva, Son peqﬁg
fios bordos que forman una barrera para conducir el =u=.
- agua hacia los cavaderos y las basadas, evitando erosip
" nes en los taludes y: saturacién de estos por el agua =

"_‘quo cae en 1a corona del camino.

En la:conntruccidn de bordillos se utiliza prefe—
'fentqmento; el concreto asffltico o el hidrfulico, pu-e
diénﬂdao utilizar piedra en donde exiata ¥y ‘8e tengza su=-
ficiontc mano de obra, en ambos puede emplearse cimbra—
netalicn o de madera & no ser de que ge dispongan de ma
.guinaa ospaotales., §

Bn la practica mexicana se utiliza gsneralmento -
bordilloa de aeccidn trapeeial, debiendo este tener une
anclaje adecuado que no va a aer ‘contimio sino intermi-"
‘ tente ‘por decir en pequeﬁou tramos de 8 a l0 cma. cada<’
5 mta.vsiendo el de este tipo el que. mds se usa en méxi -
oo, teniendo una altura no mayor de 25 cms, , funcionnn-

do muy bidn en: elgunos casos con 12 o 15 cms, de altura. -

o Si el bordillo es oon concreto astdltico, la tampe
‘”ratura con la que dobe conatruirae es de- 80 a 130 °c i
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los mds recomendables, Em el caso de bordillos de com~—
creto hidrdulico, se requierea juntas de expamsidn, que
suelen disponerse cada 10 mts,

81 se protege el talud del terrapldén o pavimento,-
con determinada vegetacién, no se hacen necesarios los-
bérdilloa, as{ como en terraplenes menores de 1,50 mts.
que se cubrenm en forma natursl, ya que el agua no puede
aloansar velocidades srosivas, ’

- Lavaderos,

_ Son canales que se conectam con los bordilles y cu
~ nmetas y bajan transversalments por los taludes, condum—
~ ciendo 51 agua de nuvia que escurre por ios 'aootutu-"
to8 hasta lugares alejados de los terraplenes en donde- .
sea inofensiva, son utmcturu ‘de una fuerte pondientc
en donde radica los peligros de su coutrucctdn. BEn un-
camino sobre los terraplonu. sobre los lados en torra- _
plln, cortu on. balcon generalmentes & la entrada y a -
1;. salida o en los lados interiores de curvas, cuando -
c'érreupondon' a secoiones tanbién en torrﬁpl‘a. an tra—
mos en tangente suslen dilpomru cada 50 6 100 ute, pe
ro esta uparac:ldn puede ser variable dependisndo de 1la
pendiente longitudinal de la via y de la procipltui&n-
de 1a sou. :

Lo- hvadorol se ccutmyu frncuontuouto COR ===
‘mpooteriu con. Juntco de 1ochadl de oonnto en propor
: _ciln 1 4, n- oonoroto hidrlnlioo. L b“n de’ ndin uc-‘ ‘
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cidn o lune de tubo de lamina galvanizade con juntas =
atornilladas, en este caso el tubo debe salir de una ==
plantilla de mamposterfa o de coﬁcreto con cuyos mate=-
riales deberd construirse invariablemente la entrada, =
asi como rematar en un final de bajada también de ———
manpostéria o de concreto, recomendandose que en gonas-
intermedias de su desarrollo, el tubo se amarre, Procu=-
"rando darle a todos estos tipos de 1aVaderos la sufici-
ente estabilidad en el cuerpo del terraplén. La coloca=
cién directa del lavadero sobre el talud es sionpre ina
decuada, debiendo el lavadero de anclar aegdn el proyec
.to.

- Cunetas,

- Son canales que se adosan ¢ construyen a los 1a&oa
de 1la corona de la vie terrestre, en el lado del corte-
en seccionea, en cortes en balcédn donde hay cuneta en -
un solo lado y cortes en cajén en los dos, La cuneta se
dispone en el extremo del acotamiento, en contacto 1nna‘
diato en e} corte, Su situacién, le. permite recibir los
escurrimientoa de origen pluvial propioo ﬁol talud Yy -
los del érea conprendidn entre 01 coronaniento del cor=

te y la contra cuneta, 81 la hnbiero o el terreno natu-

ral - aguaa arriba del: corto, 81 no’ hay contra cunotll. -
‘También puoda rocibir 1a - cunmta, .agua que hays cnido -o
tre l1a corona de la via, cuando 1a pendiente tranlvor-”

_   ,an. de utu tnnn h tmnmun nmpudc. el
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Una cuneta debe temer la capacidad hidréulica sufi

ciente, que le permita canalizar y eliminar con ;apidoz

el agua que colecte, debiendo tener pendiente longiquL

nel mfnina del 0.5 %, desemboocando con alguna aloantari

1la lavadero, bajada o terreno natural que permita la =
canalizacién del agua alejandola de la obra,

Generalmente se construyen de seccién trapecial o-
triangular, en la practica vemos a la trianéular es la-
més frecuente, siendo el talud hacia la via como minimo.
31 A, y preferentemente 43 1, es la més facil de cons—
truir, ee conforma al terminar la sub-rasante y se pue~
de realizar con motoconformadora, En ocaciones las cune
tas ée revisten, usualmente se hace con mamposteria o -
con concreto hidréulico, En el primer caso suele usarse
mortero en provorcién 1l: 4 i en el segundo losas cola=—
das en el sitio o precoladas con el cual se construye -~
née rapidamente si las velocidades del agua no'aqn al——
tas (1 a 1.5 m/seg.) suelen recubrirse con vegetacién,-
Donde se prestard atencién a 109 proyecto; respectivos~
en cuanto a resistencia, espesor etc, las losas suelen=-
fener un metro de longitud Yy Jjuntas selladas paré oVie=
tar fugas. de agua, también en algunos casos se emplean=-
recubrimientos con suelo-cemento y suelo asf&ltico,Ante
 riormente se construlan cunetas rectanguleres desecha=—
das en la actualidad, ] |
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES.

?uéde decirse que el empleo de la membrana de poli
propilens redujo los asentamientos calculados en 30 % ¥
" que adends distribuyo la incrustacién del cuerpo del te
rraplén de una manera nda'uniforme; ademéa; ¢l volumen=-
de material involucrado en la construccidn fué bastante

menor que 8i se hubiera utilizado el procedimiento tra-
dicional de punta de flecha.

Otro asyocto primordial de la colocaciGn de la ==
nenbrana, prociaamento en el contacto del terraplén con
el‘auelorde cinentacidn fué el de evitar quo‘ae produje '

. ran detoridros quevreparcuxioran'dobre el pavimento ya-

construido.

, So hace la aclaraci6n que no se busca deaplazar to
talmento la turba ni rellenar ol panteno, Al proponer = »
la colocacibn de la nembrana de refuerso se buscd utili,_)
'zar un método para dejar al terrapl&n flotando sobre un
;‘renanente de turba 0 suelo malo y no tener que remover- '
" &randes. rellonoa.

El frente de avanco se recomend& que- fuera del an-f\ﬂ'

" cho total ‘de 1a plantilla de trabajo pudiendo tener una'g  :
z;punta contral defasada no mfs. de S 00 m. con el total.- T

o Esto favorecid al terreno de cinentacidn.
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El espesor del terraplén se fué dando por etapas,-

on capas no mayores de 1,00 m, en las etapas de cons——
truccidn, plantilla de trabajo y capa de incrustacién,

, El refuerso de la base de un terraplén con TYPAR,-
: lininizujlan fallas pdr esfuerzos cortantes localizadas;
como resultado de lo anterior, loa requerimientos de ma

| ~ terial lo reducen en uproxinadunanto 0%y ol asenta—

‘lionxo lo reduce on. una oantidad similar,

l-tal afirlaoional oatdn loportadau por las eviden
f cias tonidnn‘do tqrraplonou‘construidos con refuerzo de

fl!YPAR, on‘Alanka,'rcxaa,'lissisuippi, EUA, Italia ¥y --" o

) Nalasia. Las resistencias a los esfuerzos de los suelos
}'tratndoo en aqnolloa 1ugareo, han variado de 50 a 400 - .
Z'librau por pio cuadrado ( 0,12 - 0,94 xg/cn2 ). ‘

_ Iedianto 1a observacién de los resultados de las -
'fnodicionnl con placas de . ‘asentamiento en algunas de. di- |
* chas oatruoturae, ae Oncontrd quo en 1aa secciones re—
lrforzadal con la -onbrann de pollproyilono, 1la base tie-"
_ne un_cpntorno nés o menos parejo, Estos datos 1ndican-[

‘ 1l'1nit1it6nb1a de fallas por esfuerzos cdrtantequoéa# i“,

;nlilldal, ¥ debido & que se utilizd un 30 % menos de ma~ -
ltorial, se tionn un uaontanionto total 30 ﬁ nenor. L
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