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CAPHULO I 

ANT ECBDEN'l'~S, 

l 

La creciente industrializaci6n de la regi6n de 

Coatzaooalcoe ha originado un aumento considerable en -

el tráfico de vehículos, por lo que la carretera fede­

ral 180 aotunlmente en servicio, era ineuf'iciente para­

proporcionar una buena comunicaci6n, particularmente en 

el cruce del r!o Coatzacoalcoe sobre el puente Coatza~ 

coalcoa I. Tomando en consideraci6n que el volumen de -

tráfico aumenta progresivamente, por lo que se requirid 

estudiar la factibilidad de construir un libramiento a­

la ciudad de Coatzacoalcoa para eolucionar e1 problema. 

Una vez definida la alternativa para el libramien­

to se proced16 a efectuar ~os estudio• b'8icos, uno de­

loo cuales es el geoldgico, cuyo propdeito tul el de de . ~ 

terminar la• caracter!aticaa litoldgicaa 1 estructura--

les regionales de la zona. 

n 4rea donde se u'bi.ca el pro7ecto ae localiza al-
' S 1 SW de la ciudad de Coatzacoalcoe; el libramiento P! 

ra au estudio y ejecuoi6n ae ha dividido en doa partea: 

margen izquierda del río Coatzacoalcoe y margen derecha 

del lliemo . do. L~s caracterfsticaa geoldgicaa eon dite­

~entea en ambas ~Argenes, lo que determina que loe pro­

cedimientos de ~onstruccidn eean tambifn dietintoe, 

adaptandolo• a eau caraoter:fetioas. 
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Bl libramiento en cuestidn tiene una lonsitud aPl'2_ 

ximada de 38 1&1~ uniendo como localidad•• extr•aaa laa 

poblacionee de Co1oleacaque a 1'uevo lfeapa. La aeooid.n -

ooneta de cuatro carril•• con caaelldn central 1 acota­

miento de 3.00 ata. de ancho. La corona tiene una anoh!! 
ra de 22.50 mta. 1 la •eccidn final para efecto• de dr!. 

na~• eupertioial 'tiene un 'bombeo ll1ni110 a partir del -. 
•3• del owno del 2 ~. Uao d.e loa upectoe a4a imp0r-

tante• •e oonaid•ra el Ol'\lCI •obre el rfo Coatzacoalcos 

en el que tul nec11ario la coaetruooidn de un paente ·de 
. -

nominado Coatsacoalco• II. 

La obra del meTo paen't• •obre el Coatzaooalooa 1- . 

. sus camino•, H de gran iaP.rtanoia por el probleaa que. 

se re•olYid por •u magnitud, •u elevado costo 1 la• di­

ficultad.e• que •• preeentardn a causa de lo• requisitos 

de · navegac16n por el rfo 1 de lo•. pantanos que H atra­

vie1an. 

La nece•idad de realizar esta obra, obedecid a la­

notoria inauticilnoia que· tiene ·la oonnioacidn a tra­

vla del Pllent• Coatsacoalcoa I, que H aáixto para ferrg, 

carril J carretera, OOD UD truo leTadizo para pend.Ur 

·1a navepoidn cle.barooa petrolero• de p-ancalado que -

~~ rio. arrl'ba. ~ta la lefine:da de . Kiaatitlú 1 otro• 

1d10 ha8ta Kanchitai.. 

Sobre el paen1ie • Ooatsaooaloo. I ·,..aban· uno• vli~ . 
. te 1111 'ri'tdÓ1110• c11.rio1, la •:ror ,.ne 41annte.el 4fa 

' • . ' i ' ," ' .. ' ¡ . ,·· - .• 
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oon varios grave• oongestionamientoa diario•, cada vec-

que durante uno• 20 llimtos o m~ se hacen las manio-­

brae para que paee un barco. De .eatoe 20~000 veh1ouloe, 

12,000 corresponden al tr4nsito local que•• origina.e.!! 

tre la mona industrial ei tuada en la margen derecha del 

r!o trente a Coatzacoalooe 1 ••ta Ciudad ubicada en la­

margen izquierda;. 6,000 entre llinatitl"1 7 la menciona­

da zona induetrial Pajaritoe .;. Can¡r.e3era, 7 •dlo 2,000. 

entre lugares alejados de la sona, que van d• ,..o. 

In tal•• oondioionea. •l objetivo d• la meva obra 

tul en ,~ur ~¡mm 4H'liar ele la na•a anterior el llj 
.xilli> de ~rbito, ·,.ro 'ubi4a orear una ~ta alterna -

para . Pod•r deeviarlo 1 ~ae tenca un cuino directo, 4•- · 

eer poa1b1• acoriando la cU.etanoia entn •l onceza 7 11 
. ',' . 

dt•H.•. J.o 14•al JU•••.· 11rfa que el ·trúano H nfal'-
. . .. '. . . ~ ·- . ' ' 

U•ra JZ'OJOroionalaente a lu ca,.c1da4H ele cada Nta, 
. . . ' 

JH'O oolllo el "1eAt• Coatsaooalco• l ea ·el• clo• · carrilH-

7 tiene inttl'l'11JICiODH; ID tanéo,q\\t la zm8V'& Nta ee.­

plantd de·ouatro cÚ'ril•• 1 no Uenia i.IR•l"ftJoione•.10r 

••r t13o el JQ•nte, ••'• cle'beda ·abaorber la 11a1or ~ 
te.Sel trwuo. 

t'•b1•n .. asou1.4•rd que .. la -- lndi&atri.al •n .. i..­
aargen. dereoha •et' 4uplio'-14o•• hacia el norte oon •l• 
Ooap~e~o ~orelo• 7 ~reoiell4o, t .. ~1•n· ~ia · •1 Sur,·---· 

cia. l~bi tal 1 algo al · l•ti ,· lo . º"~ incre'~n~ar& •l -

•rÜ9lt~ ioa.i. 
' ' ' . :' ' 

·:.; 
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Para entender las condiciones especiales de la r•­

gidn, ea neceaario •abar que 199 induetriaa ah! establ! 

c1daa en grande, a prt:Lr de 1963, han creoido 1 aegui­

rút oreoiendo oon rapidez 7 coa .. inver•ionH :tuera de lo 

ueual, debido a que, eegdn eetudio•. pre".'ioe dt alcance­

mndial prao1;ioadoe per un muuro10 equipo de expertH­

de llUJ dinreu n&OiODali.dadH, eapecialicladea J.proce­
deDO:l.U, lata aona H ooneiderd .la me~or del lllW1do para 

tal•• t1a••, eepeoialmen.t• para la indutri.a qufllioa pe . . ... " . ' ... 
•a4a;· tant• ,Or •u aituaoi.da a-osr'fioa 7 oo~caoio-­

ae1 poa:Lbl•• a todo el lft&ndo, como por 1u reoureoa ex- .. 
pletabl•• ,.,.. ••r utili1ado• ooao iui.teriu pri... • -­

·-~-Uooa, •l••nto• aa~H diaponibl .. ,ar-. loe - . 

proceao1 7 ll&lcbaa •traa ~o•aa tav~rabl••· 

.. t• oreoimi•ate incluet.rial, qu' continu.ad, ha -

proYeoa4o · ~,.Uento• 4• i1l4':'8t~a1, habitacione1 7 -

. tritio• que a au ·"ª blUl cau1iaclif.el .. pi"obleu .qu• la. 
,• ' . . 

obra 4•1 :fil••~• Coa,•aooaloo1.II 1 •ua aoceaoe pretende 
. . . . ' : 

retiol'nl". Seguir el ai•• oUliAO .anterior" agraTart.a 1•• 
' . 

o•apetionaientea urbaua·et.ndue,rialH para que 11 -

pro'bleaa·ite.repitiera ,roao·a uror eeoala. Por.I•'• -. . . 

·ea qu la •oluoicfa oon •l h••t••Ooat1aóoaloom II debe-. . . . . . . 

oouHerar l~bramieatoa que .Pl'Oat• 4•3arú d1 •erl~, º!. 
u INoeti.4 atea, man• IN .. • in4uatl"ial .. 'biell ua- . 

:tri1Ni40I J maeTU HUa 41 babi ~aoicSll que M aPPntlll 

. 1011. aotuale•, .t•b1'•· deouatl ... nte 4iatn'biauoa ,u.a: -· 
;,~•r. t'üu · 4ótarl.éa. 4• 11•4• ·. •.•rn.01• •. 
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La Secretar:!& de Aaeataai•.-.•• Huaaa•• 1 Obraa "1-

bliou, a trav4• d• la Direcci4a Oeural de Oarroeru­

PederalH, intndv.~• a la Teo•l•s'• .. dom u.a JNGe­

diaieAte aate• no ••Jl•-49 •• la ae .. traooi.4a 4• oerre­

tH' .. ea mn•tre )Nda, ·.1 cual -•i•t• •• 11U.Usar uaa 

ua'bnll&.cl• ,.liJNJlil•• ce• 'bM• a. R.W8'aeila,.. 

ra ua oarnhra d• Jlll'i•r erd•a Mke nei.a 'blaal•• 1 ,..... .... 
a.a •1 •'b~•t• 4• nalaar ena •XJl8ri•Dña •• a .... 

rreu.. 1m ~Sl'U!& 4e i•••'ipoi•• •1 eua1. ••iftU :. 
•• :lmñftllllmar l• terrac•rf• ••••• •l. iJda• u • -

· OOaHNal4D huta que ae 4~iü4 -~ •• , .• ~ . . . ' . 
te ,~_... •• eatW que ama ele: de• dH J' •Ü• aJ1N­

zi•9'•1at:e. 

s. an cau• ebMnar la ete9tt'Yiclll4 cae .&.a ~ 

4• ,.u,._·,uem ool•o•a •• •1 oem.ote •ena.i• ... -. . -
1• JUia· le oual M ••leooi•una cnaav. •oei••• ,...._ 
iutioueaars WL Jal'· ••· la •• JUat ... • ,. •l •'" ._.. . . . ··. 

la•• 4• alta.H•Jft•ib1U4-4. 

Uaa 4• lu Hooi••• 4• o.aa · pr ••hTi•ri• a .. · _.;,,. 
J181da4;. Mbn •l t•rn• •fts'al, •i• ••rw 4• ~ 

1111"'-1••, 11& H&llllda H~oit1a 4N'1uts4a ••bre -
•llbrall 4• ,.111"..,l•• 1 4• ••~• ..,.ra J84e ct.•t•ot~ 
•• :La· ~~nao1a a91, ~,...-m: •• , •. c1.1 ... ~.i.•• •• ~ 

-'"·º···· 
''···, 

· /..' 

.. ','·, 
'.¡\ :,,,,. 

. . ,,.· 
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La inatl'Wlentacidn consiatid en colocar piesdme·-­

trea DIUllAtico•,1 abierto•, celd .. hidr4ul1caa para me­

dir uentÚieatoa; tuberfa que •end. ta el pue de inol! 

nl•tre• 4ig:LtalH, banco• ele nivel ti~oa, banco. de rq 
v•l protwad.oa 7 banco• ele nivel aupertioialea. ooa todo 

Hte H H'alud. tab1'n el oaPo ele eleaplacuientoa, ta!l 

to· boriiipomale• OOM ••rtioalH, 1 la evolucicSn 4• lu­

fl"9•1oll9• 4e IOl'Oe 

' ne la obaeryaaida 7 evaluaoida del ooaportuiento-

4e la carretera a tra•f• 4• lu ••di.oionea . periddiou - .. 

ooa la iutr\uleatuicha ooleoacla 1 ooa lo• Htud.108 t••­
riooa NaliSadO~ ·&e eatabléoierdD lu le7H de coa porta . 

. .. ·. -
llieat·o 4• terraplene• aobre auelo ·blando• aeadn loa 11-· 

neam,entea Htwlb4o• JOr loa tfoniooa aexiouoa. 

'r;.. 

"· '', 

... "' ,.' 

~. ':· 
.. '.' 

e :; ' · • ; ' • , ~ " r ' 

;.• 
:·.'. 



CAPI'flJLO II 

IN'fRODUCCION. 

7 

II.1.- Oaracterleticae Geol,gicae Geaeralee de la 

Zona . en Bstudi• • • 
II.l.a.- La zona en eetudi• ( altermativa Nt. 1 -

Sur ) está drenada por el rfo Ooatzacoalcoa, 1 nuaero-­

soa afluente• .de loe que .. ncionaremoa lhdoaaente oua-­

tro, loe esteros !acojalpan 1 Ojo Chiapa, el rfo Uxpaa! 

pa y el San Antonio por ser loe a4a 111portantH que ee­

tuvierdn que cruzar en el pro1ecto; loa doe priaer•• d! 

aembocan •obre la margen izquierda del río Coatzacoal-

.. coa y loa doa restantes ·1obre la derecha. Geoldgic••li­

te 1e.pu.ed• deacribir el tramo en trea zo.aaa priacipa--
' 

l••t 

· - La primera partiendo de Jiltipan, 0011 UD dHfltt! ·· 

lle de 12 hl, aproxiaadame11te h!1cia la margen izquier­

da del rfo Coatzacoalcoe, como Jlanicie 1 lomer!oa ba-­

jo•a oonatituidoe por arenu mal•graduadu 11110. 1 are! 

llaa • 

.;, La aegwida sona. con un deearrollo de 22 JC'a•, a­

proximadamente ea el rfo Coatzacoalcoa propiaente di­

cho, con au amplia llanura de inundacidn T que en el -

pro71oto •• 11'8 extenaa •obre la margea derecha, eet• -

oouti tuida por •aterialee ~inoe, arenas, liaoa 1 arci­

llas con abuDClaate aateria vegetal 1uperticiallleat1 f •• 
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de suponerse por lae caracter!aticas topegrUicaa 7 :per 

au cercan!a con zonas problema como lo es el actual ca­

mino de Miaatitláa a Coatzacoalcoa, que ae encontrardn­

bajo la capa superticial suelo• org&.nicoa de alta plas­

ticidad, compreaiblee que preaentardm serios problemaa­

de estabilidad Jar• loa terraplenes. 

- t.& tercera soaa, oon ua d••arrollo de 16 JCms, a­

proxiaaduente,, coaprende loa lfraitee de la llanura de• 

iwndaoi.da del rfo, Coatsacoalcoe Hbre su margen, dere-­

cha, el aatoprorecto ee deearrel1' per loMr!o suave, -

para fiaaliaeate entrencar cerca de Nuevo. lfeapar .· eetoa -

loaerfo9 eat'• coneti:tuidóe' )IOr arena• 1 areniecu de -

grano tino aal graduado color cat& an&arillento, median!; 

meate oe11en'tada por arcilla en eatratoe de 20, a 30· eme,. 

1 mai:oree, lee que preaeAtaA una poeicidn casi horizon• 

tal· o· de muy pequeilo eche.do; en esta unidad, no ee tu-­

vierdn probleau geot&cnicoa~ 

II. i,b.- Lae caracterf•ticaa geold~'icaa geaerale.­

de la: al'ternativa No. 2 ( Nctrte ) aoa se•t1jantea a la -

Su.r·, JaJ"S ·su· descripci&a la di v14ireaoe en tres· zonae s 

- La priael'a H desarrolla al norte, de la ciudad -

d~ ltiaat:Ul,n, con un desarro•llo de 20 Kma, aproxi111ada­

ment:e hit.eta loa lfmi t6a con: l~ llanura· de inundaoi6n "!. 

bre la marg-.n izquierda d'el rfo Coat·zaooalcoe; to10gr':.. 

tioam•n•e.ae trata deun.lomel!fo bajo constituido jor.­

ar•aae·<•:L1fca8'. 'éte aran• tin~· ul'- sraduadu '" ee' trata .se 
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la prolongacidn hacia el norte de la misma unidad geol! 

gica de la alternativa Sur. 

- La soaa iateraedia con un deearroll• de 10 Jrme,­

aproximadamente, coaprellde el rfo Coatzacoalcoe 1 eu -­
aargea ilquierda, ee trata de una llamira de inundaoidn 

topogrUiouent• ba3a dod.• ee ,reeeataroa ,robleaae en 

la cenatruooiln 4• le• terraflenee, debide a la aala º! 

114a4 d• 101 1uele1 que f oraaa e1ta .. ,11a llamara. 

- La tercera 1oaa, ooa un deaarrollo de 20 ~. a­

proxiaa4uente oo•JNIMl• 4Hde la •rpa derecha del -

rfo. Ooatsacoalcoa rancho •raeo lue'f'e•, huta cerca de -

"Nuevo !••••"• aobre el oalliaoa Oeatsaooalco•- Villah•!: 

mosa, aitio aproxiaado del entroaque; lo forllaa lomerf-· 

· oe ooneti tuido• tor limo• arenosos 1 arena• cementadu­

coa arcilla 1 lillO de oolor catl aaarillento, eeae31Ulte 

ta11b1'11 a la tercera soaa ele la alteraativa lo. 1 Sur,­

en eate tramo no 11 tuTierda.problea .. geotlcnioos. 

A coatinuaoidn ee freHntaa dif erelltH totegratfa11 

de lae alteraativae 1'o. l lur 1 1'•. 2 lorte. 
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Onoe Jl!o "Ojo chiapa".- Alternativa Ro. 1 sur; 

;": 



Torre• de l.áa lineu 4• ~ta 1ieuidn de la 00111-
1ion Pederal de Bleotrioidad en la múpn dere­
cha en el· lugar del onice· Puo Nuevo, Al temati- . 
va .NC?• 2·1orte. 

. . . 
,. 

ll 
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II.2.- A coatimaacila eaunoiare 1 .. ditereat•• al­

teraatin• que H JrGJU•itnla para la ooM1inaocida del­

caaino de acce1~ al Puente Coat1acoalóee II, aaf oo.. -

au croquis de·lecalizaoida.7 la alteraatiTa elegida. 

II.2.a.- ALT.ülillVA I. 

Bata alteraativa que tul deeechada, •• illioiaba -­

COA un libr811ieate d• J'1U1tu, H diricfa •-•guida 11! 
cia la IOU paatantH de taco~alpa para Ol'Ul&r el rio -

Coatsacoaléos aguu - arriba de liaaUtlú, aalTar. dH­

,ul• el r!o Uxpaaapa otroa dt eu ooatlutaoia coa tl -­

Coat11coalcoa 7 de ah!, variancl1 •u direocida geaeral,­

diri¡irai a entreacar coa el cuino Coat1:aooalco1 - Vi­

llaheraoea adelaate 1 al Bate del Ooa1ll~• Iaduatrial -

c....-e~era •• el •iti• aaroade oo .. Nuevo !tapa. 

Esta alter11&tiva que tul deeeohada, requerfa do• -

JN•n'tH iaporta,ntH; Coat1acoalc,1 7 uz,...,.,. pere •in 

tl requiei te de dar JUt a 1a aavepoi•a de barooe de -

~an oalade. Por etra parte. 1ra1 larga 1 ooeteea 1 oa,_ 

tarfa uu afai• 1arte del trúaU• actual. 

ieta altera.tiYa e1 la que tu.• aprobada. Se aparta 
del Caaine tr .. af etld.ot al Oriea1ie de la JMtblaoidn de -

' . ' -

Ce•eleaoaque, ,. •• ,. .. el R•rte de •taati•l'•• ·dHJU••-

4etlexioa. al SI,. onaaa el oUi• aotual •1aaut.lb !9 -

OeataaoollloH ea . el . ,aatane dt la liacVt•¡.• .ara dil'i­

ctn• '1aao1a •1: ~~u •. c1e1 ••w ,....,., ··~-..... ,..._ ' . . ' ' . 
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ftu•••'1 d••J1U•• de cruzar aquf el Rf~ Oeataaoe~oo•·••-
... . ' ... 

41ri• a eacoñrar •1 tr••• 4• 1• prt•ra · al1iernati.•,-

•ipi•Dh ,.r el 111.. traH 4• •11a U.ta el ea1iro11qu• . 

•• .... , •• ,.! 
.. ,. altenati•• 2 ta.Ye •4if:Loao1o•• Jer t••r 

l• •ll'li•ñ•• t.aoeanld.••'••• 

l • .:.·1. t.uluta u U.bnateate en Co .. leaoaque, que 

•• 4• Mti••:L4..S, t•ld.•Dll• •• ouenta qu ol clef eotuoao -
tl'Ue aotuai' ... ,... ,._. 4eatre 4~1 pueble tu• •l. de ·:.. . 

u o-- ••W..ui• ele IUat:Ltlú • saa '~ lt'ac•U! 
'ª J M clel fnM,•tld.oe, . 011.gl.UlMa•e ol OuiM f~an• 

. . . . 
•i•'-:'"• •• llt.aaUtlAa H&úz(a •• lf•a reo~a 'báot.a ~ 
.•l 1111' ruabe a l••~al,. • Bidalpti.Uú,. ,.n ,.r eco- · " 

. . 
aolda •e· ..... ., r " •IMM · a la nta JU'alela · ,.r C! 

••l•Mm.., IG.t1,.., • .,_. 7.8.,.ia. iateMH • ..:_ 

tt.• H .... ,. e ·• •e . quiM luloer· el U.ttrud.•*'• r ••l• Qe. 
••....._ •1 ,..._ ., •• -~•ft la ouna a la •ali.la ba• 

ot.a 11.a:l tllD. üon o•· el llbrMt•at• .flal tlaabt.Jli 
. . . .. , . 

Ttllta~e•o ,.r eldlr lu .. 114:leñH 4e entra4a 1 •aUcJ. 

. del ,...1.. ,. qu . ~n· •• ,, •• teneno .•lnue. n t1· . 

· • te. •••• liltrui•ñ• eadtn94, 1 aoorid •1. cuino, tr· 

ot.li.tUdo · t~lt14a nlnrl~ il• ouc~ oU°i'ilH. •n ··1 tu 
' • • ' ' • • • " .:. • l • ··: ' 

tu.re, JUad• ,.r•~lv u·Co•ol•aoaqv.e fc»r .. saaPedri 
' •• ,,. e • '• • ., 

u, te.S• _•• ~x-.tan•. •'•11.~~· , ..... ~~~,.u.-hn~• · 
,Ua ... ..-~ 11111"• oounte 1' cau4U'fa ºº' .irt ~úpp·. 

: ' • ' • ... \.. • ". : ... ' " • ·,·. • •• •• ' ' •' • .''. : •• ''.~ -:;· ) 1 '.' 'º •••,la 804itioMi6n re.U&a41. Ha·t•'ta altlrna·U•& 2 .· 
' . • . ·¡ ,, ' •. ' • ' • ' > .: ··l.' . 

¡ : ~ . • ' • 

: ', -'·. ''. 
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2.- Bl sitio elegido en el pantano de La Lagartera 

1ara cruzeaiento del nuevo camino hacia •l Puente Coat­

zacoa1coe II en.Paeo Nuevo, con e1 caalino actual a la -

salida de liaatitl4n hacia Coatzacoalcos, •• el peor -­

que ha7 en la ruta, pues sdlo ah! ocurrid que •l terra­

pl&n constru!do •• hundiera lláe de 10 mt•~ lo cual se-­

ría inconveniente: 1ara cimentar el paee a deeDivel nec!. 

sar:!o. Por lato, lo indicado tul caabiar eate sitie de­

cruzamiento a Laa Katae, unos ciento• ele aetro• aú ha­

cia Coatzacoalcoa, donde se encue.atra el dm.co auelo -

coapletaaente firme del tramo 1 •• pasd en corte, sdlÓ­

que la. loaa de ) a 4 ate, de altura desapareci6 al to-­

aaree como preata110. Aparenteaente este cambio har!a -­

que el c&11ino hacia Paeo Jfuevo entrara w en el panta­

no grande, pere ea favorable que eeta aea la 1N1rte me-­

nos mala del pantano, cuya til"IMsa '81'11it• el paeo del­

ganado 1 además, lo inundable que apa~eco o.a esta zoaa­

de panta.ao, obedece a que eu drenaje hacia La Laeuaa -­

del fe,ache tul obstruido- parcialmente por el camino. 

II.2.c.- AL'l'EaHA'flVA ). 

Esta alternativa que taabiln tu• desechada eeg\l{a­

la mis11a ruta que_ la alternatiYa 2 on .JilUpan, 1aaaba-

11or el norte de lliutit14n con'Umaba por el cuino 

Trensbtlllico dee111•• detlexiona al • pHando por Lea 

Pam1a8 atravieea el Rfo Coa•sacoalcH, 1eaa ,por el sur­

de NaacbUal 1 .entronca al Sur 4• la Caagre~tra. 
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CUHVLO lll . 

DaC&UCIOll DiL PROYllCIO. 

111.1.- DiObe fl'OJ•ot• ti• .. uaa l•JIB1"114 total de 

J8 Ka•, uni•ad• a 1 .. leoal.i4ad•• •xtre ... 4• Ct••l••c! 
.que a heTo tea,.. 

Uu 4• 1•• .. ,eoto• .... ia,.nuñH •• ooaaiélera -
el oruoe •obre •1 rfo Ooataaaoalo•• en •1 que ••r' neo! 

.· sario ia.oo•truooidia 4• ua ·JUtate que •e looali•a· ea-:­

tre 1•• Km. 16+<>45 a l 7+J08• 

m. •rue total aerri•JtlMli••• a la .U.cea iaq111•t 

da .o•,n..4. 4•1 la. 16+'°° al'~· ja+ooo, ,.re JU'••! 

·. 'wli•• •• '""º'' •. a..u-... •. ••.1 :Da. 17+350 al ··-
2g+2S0 tl.cn&al. ooa,rea4t oo•tn•ibili4a4 atÜa, alta 1-

. . 

aoaa 4e · ........ lu oual••. ae ola8itiou a oonim• 
. 01d111 

.... 

1.- IH'ftM Dawral •1• nel•• •r&úlo0• , OOll un­
........ 4e oo•;nilild.Ud ... alta ( b.17+250 al la 11+ 

' .. •.· ' : ' ' . ,' : .. , ' . 

900.) ( DI. 20+7'0 a IG , 26+900 ) • . 

· .. 2.- lel'l'U9 awral •:l~ · nol•• ordaioo.i 1 ooa u- . 
........ •• ooil,reaibtli4d .. u •. (Da 17+9(X) al Ka 20+ 

7'0). 
. '. 

3.~"l•rn• •tval ... 8Ulo• ordllf.oo•'·( s.·aa+ 
to0 ai ·.~. IMll l r ••1 < 1a 2'4:Mo. ai .. • a~ao >-

. ,••' ., 

·, ,. 
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III.l.a.- A oeaUmaaoila •• clt8el'ibea lH ,.... -

que •• •iaui•Ñ•' ...,. la naU. ... lla 4e la a.Mtl"UOcila 

clel aoc•H al l'll•M• Coatuooalce• II 11&1'89• imc¡uiel'da. 

8e·•f••__,• 1•• •l&llf.•ñM ••twlioa pnlilliaate• 

1•• oUal•• •• •--1• a •dimaoila1 

. 1.- G•o.logla el• 1• .... 4• atHH al JU••t• a •• , •• 
. -. 

ooalce• 11. 

2.- Gao .. J"fo1ocfa r 11•1•sratf•· 
' . ., . 

J.-.011mtoloda. 
4.- 11-1eda. 

1 : ' 

· 5~-·Rl4ncnff•• 
6.- let.ai• ... ,.OJli••~ 
:, • .:.· 1s,1.:rutAa• 4• eubeuelo. 

) 1:•' 

8.- lu1P• .. laberatorit~ 

9.-.lltntllftft•r 1roptecla4t1. 
10.- Allili•i• 4•; ·i.· . , ...... ,1 ..... 

•to• JV.Dt•• •• 4e•on1Mta •• •1 •11111•8'• ••'1 ftl• .. '. . ' ' . . . '.·' 

1v ••1Te•to114S.•a• a .. tu.ello• ,nUlli.ure• • 

.. , ·· oe• la ·e~not•• ·.4• .,...r11 r ilaña ·•• 41-
1- ' ' ¡ ,.; 

.... tz.a.1 •• •n• ,,... c1e Jl"9r••tt· •• u ••••lf.•• U. · 
•toot•• n~•••-'i~. mn•..eMi••• a oua u,. 4.-. · 
~.ri. •... ,.n 1mt~at~1a.; •••••r ia.·e'ft11101aa 4. :-. . 
ue'ameatu • le ·.w .. ••1 t•ITa'11•' .......... . 

• • '.' . : ,¡ ' 

.:,' ·. 
'.-:' 

\,' 
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Bl terrapltfn se inatrwaentará y se observar' dur&!! 

te un lapso que coa,rende desde el inicio de la cons--­

truoo14n basta que se decida su pavimentacidn, 

Toaaado ea cuenta que ee colocd una meabrana de JI! 

lipropileao de retuerzo entre el terreno de oiaentacidn 

y la estructura, a la cual 1a ae hizo reterencia ante-­

rioraente 1 que adea&a ae detalla eu •rocediaiento de -

inatalac14n aaf coao el procedillientt de oonstruocidn -

de todo el traao en loa aiguientea ca~ituloa ( ver cap! 

tulo VI. correepondiente a Prooedilliento de Ooaatruc--­

cicSn ) • 

III.2.- Obaer.acionea General•• de Coaet~ooi6n -­

. para todo el tramo. 

1.- La altura afDiaa de loa terraplenes deber4 ser 

de 1.00 •· 

2,- La estructura de loa terraplenes eatar4 toraa­

do en toda la longitud del tramo por el cuerpo del te-­

rra114n, capa de tranaicidn de 0.50 a, capa eubrasante­

de 0,)0 a, ooapactadas al 9~, 95~ 1 10°" re1pectiv811e! 

to. 

3.-Bl aaterial.producto del.deepalae ne deber' ut! 

li11arae ea la cenatruocida de la• terraoerfu, 

4.- 1'o H 10drú ubicar pr4atuoe laterales, para­

. lelos al e ~e de proyecto en las zou1 de terrapltfa, -­

excepto en 1oaaa de corte procurando quedar pertecti.aen 
' ,. - ' -

to drenado•. 
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5.- Iuediataaeate dee)ll.11• de tend.u4aa lu terr,! 

cerfae, loe terra1lene• deber'8 protegerse coa bordi--­

lloe provisionales 1 lavaderos detizdtivoe, eetoe dl.t! 

aoa a uaa distancia no •a1or de 60 ate, entre cada uao, 

teniendo especial cuidado en colecar eieapre ua lavade­

ro en las partes a411 ba~aa de lu curvaa·verticalee. 

!mabila deberá etectuaree uaa,iaperaeabili1aoida -

provisional en cunetas, procurl1Jldo en todo• loe caeos -

la,reforestacidn de loa talud.••· Laa obr .. provi•ioaa-­

lea ae coutruirh en fol'lla defiai ti va al ef ecwaree la 

paviMntaoUn. 

Ea rtcoaeadable coutruir lu terracerf.. elurante­

la lpeca ele eetiajt. 

III.3.- Dteori~icfa dt la •••brau ele Poliprepil•­

•• ( 'l'YPAR 3401 ). 

•ea'brana de Poliprepileu ( · fl'PAB .8•t:l.l• 3401 ) , -

H un aaterial textil m1 vere4til desarrollad• por Du­

Poat 1 fabricad• aediante un prooeeo ele integracida del 

torcido 1 la wdcfri de fibru. fl'PAB ( lle•brua de r.U.• 
1ropileno ), ea una ht~a flexible, 11111tuert1, ao tle~i-. 

da, foraa4a per ~ilaaeatee coati.mao• 4• Polipropileao -

100 "' orieatadee en los eentidoa longitudiaal 1 tr ... -
ver•al ele la ho~a 1 ,ligados integralmente en sus unie-

n••• 



1,.' 
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• .Bnnel'diaaria fQer• r: n•i•••acia . 
• ., r .. ia,ent•, a; Ia J9donail'"a . 

• Di•uio••' iAYuidl••, 

• Alta reein•acia, q11fllica. { 6':l:a•• bu••• f'em-

1 .. , l 
e iHi•tmi& a la:. cleMHJ radia.. 111 e la.Cilll9!: 

•. lld'Mu· •.• , ••·· •••~•i·d • •Ura . 
• LiYiaao •.••. , .. :lil. _,_, 

•. ••: H< 4edlla 

.&plicaaio-•1 co•• •0'81"h! 4e· cm:...'ir:· "tatillisa-: 

doi-' c19, qel'o9 T te·~~- ti1•naw •. 

,. ... 
a.,.._r· 
Be•ute.a&t•mt1 
s.tt~ .... , ...... rwa. 
~ ll•.,Hd6JI. 

. fallai .. , ""11• . ' . ' 

JMe¡••...m• 
nai-, 

~) .. \ ........... . 
·:····. •···: 

·'.' 

4l·•llid'W•' ,,! ..... ·-· ~-\ 
12:-t./J 

º~"' ' ' . : . . . . 

. ~i 1-.~,-..,, ... 1'15'i.-¡. ............. 
~:~~---· 
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.- Demorito:l.da ldd•!'· 

..._tva J..maMa oo.,...na totalae•• 4• tila­

....._, U.dOUoe• bilderraa)d.u• el• ,.u,...,u:eno,. -

•n••••· -,,. wd4•' .-r oaler pJ1!19ralmate •• l•• JlllD-· 

....................... 1J4: + 18· - l ~~ 

5-: 9Ul9a:uetU:...~•·4•H•t 

f. U-1 l, .... noo...Uo.·. 19r:· • üfiaieate· oa,.U~· 
.· ._, . ._.... .. GtÍule· .ia ..... : ai _... •. de1 ·JiFmirf,.1 qnJdllao. 

4-det ...... ~ •. .tfft•,·la· oo•vaoa1'1at iaMna¡d ... '. 

1a,, ., ~· cl8 .. ftl6ale., u: tnootla ,.,.\ ..,....._, 
d ..... , .-...i: • ...._, al~n.ti: ... í n..x~ ood•••· . ' 

, ' . 

•· Dt ue· 4it tDAR'. '(; -li1 m·. do; JroUJft.U-•' )\ -•• -· 

la\ nnawmia· el• o_.aa 11e:l .-101 (: c:aa: a.u:toftl... lita' . . ,. --
rtac . ._. J:· ·-, ·~---, ~ amfáña1 clili ton••--· 
~·· r. tált1a nr.I,; ...va: l•'- nn.nelldat 49; OU'lll), OBa.: 

' . ,, ·. . 

· ·. (i. CaJ.U~iMftas;..Ue• )i JBll'· Ga1"P9•.d8• 61 .._, - .. 

.... JIOOi --a: ']JIOoi rp •. 

·k~: m.2., ......_, JN1.llbefte•; •• _........_¡ -
......... Maiftfta! (:: ......_._.._, JroBJl"OJllilao· ):· .. , __ 

. . . . . ' 

--~· .... ,na.te-..,) .._..l ~ ..... \ ·~ 32001 ..... -· 
(;."2:·•a•Ja~JDt.L·)\,, . . 

·.·· .. :".·.:· 
'' . 

' . 
,'., ( 

.I· 

:··· . 
. (":• 

,' .. ¡ '. 
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Tabla IU. I 
Grdflcat para Otseifo dt Carreteras 

RESISTENCIA DE CARGA DEL SUELO 
(Callfornlo 81aring Rotlol 

~ . l 4 5 6 1 9 9 10 20 30 o 50 60 so 00 4 1 

(1) 

~ 211 

o 
; 50 

1 
~ 
a; 75 

"" ~ 
3100 
• 111 ... 

, 1 

-- - ; -~ ,,,. .....- .... -""11"-~ 

,,,.. ... ~.....- . 
11,... 

""""' 
~ 

~-""~ 
lffl"' 

1/ _,.,, ,,.'ti' ;~ 

~ 
~ , 

1 1 Car91 rodllRle "ºº 11111. ~ 2 • • 3200 • ... ~ 
41, ~ 

,,. 
~~ 3 .• • 5500 • .. • • 11400 • ... 

•I' .J • • •· 11100 • 

• • • 31100 • .... 
,' . 1 ,. 1 ... / :111 

1 
, 4 1 • , • llO 20 .10 40 SO IO 10: IOO 

Tñl1111.Z 
Calculo • Ahorro 111. Aor•oadol ;ora Carga· Rodalt• 
di !ZOOKga. . 

Sin TYPAR. Con TYPAR 
RE&IST. dtl ESPtsOR del RESIST. ESllESOlt . AHOltltO IN AGRHAOOI 
' SUILO AQltlGADO~ IRCTIVA MltHAOO, 

CCBRl
1 

CMS. (CIRf1 · CMS. CMS. 

10 cy, 24 14,,. 20 . 4 .. . . 

•% 11 1l% u • ,, 
1% u 10% 14 • 11 
4% 41 1% 11 11 11 
,1% .47 7% 10. 17 .. 

•llClit10 • 111 tfclflcet pet• dlHllo Ta611t 1 
CIR. RHltfHCtl .. 1 Sittlt (Collflrllll 

~·"'"' 
...... , 

' ~: 
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- Yeata~u u ft'P.AR ( •••brua 4• Foli•rofileao ) •. 

18truc'1arallleat• 1 

• ._ata ia aa)IU14a4 4• diatl'imoila 4• la oarp 

en 30 ~ 

• Auaeata la aa,.ci4a4 4• aarp 4•1.nelo &'1'0~ 
daaeate tn 4 111d.da4•• 4• JIOrG•ll1i•~• 4• CBI 

.• Bri ta el •8'n•.ala4o 4•1 acrecaclo cea •l n'b­
auelo 

•. •e~ora l• ooa,..,aoi•• 
·• ~rait• el 4:reaa~• 

S008'11io .. lite 1 · 

• t.rai '• ._l'l'O el• •t•l'ial en el .. ,. .. r 4• 41•!. 
a. d• la bue 

. • Reduce lH ao•t•• 4• auatold.aionto a •t•rial•••.,; 
11U11 49 obra 1 ocam,. 

• t.rait• ....... eflcieme·e,.raet••••l equiJO 

• t.rai'• la ••8"noo:1'a clul'aat• ti.••fl iaclt•.­
t• , ... ld.•1• 

• Oeaiti4•1'11Ai•ae• Ulbi••tal••• :reduce .el oo•t• ••­
l••ea'ar le• olllli .. • • .,.... iu,alaci•ae• 

,:;_,: 

·,•' 

1 e"•; 
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- Variante• del Estilo 3401 de lfYPAR ( •••bz'm 4• 

'Polifl'Ofi1•no ) 

Longitud. :Diúetro Peso* 

Anobo 4•1 Rollo 4•1 Rollo del Bollo Rollo 
ou 

• •• ou Ep r 
3e80 .. 91.4 .23 48 351 

. J.80 274.2 . 38 143 1052 . 
' 

J.80 914 61 477 350'7 

4.70 . . :-91.4 23 59 434 . 

. ·: 4.70 274.2 38 1'17 1303 

. 4970 914 61 590 4342 . 

•. LU lollptdH 1 ,éH~ BOA noainalea •. L .. Long1-

tu4H, ~l.oe 1 sú~~t~Í.. real~• ~arfan 1 3 - el• lu ~ • 

oitr.a nominal••· 

·' ·•\ 

. ' ·: -;' 

•''. 

- '. ~ ·. ' . 

1 •• , ..... ,· 

,, -•1 .. ' ··,. ·', .' ';,' 

'· ...... ' 
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III.4.- Reo1aell4aoi1ae1 g1 .. ral11 ,ara la 01l1oa-­

oida de la leabraaa de P1li1roJileao !YP~, ( ea s111a -

de 1antant 1 co~,reeibilidad alta ). 

1.- Se subdividir' el bea que pr11eate la l111br! 

ªª TYPAR ... el eeatido 'trauveraal lft iHI )artH •Jl'O­

ximaduen'tci iguales, trabajÚdoH inar:t,.ábleunt1 ea el 

tercio central 1 reoeaeiidl.nd111 atacar ID el seat:ldo · -

longitudinal una distancia d• 100 •· 

Durante el tendido de. la leabraa& '!J'JU' H JINCUJ'! 

r' ... tener un ,.oo earrellad .. ·lu ••qui ... •••l Hn­

tido' .del avance, 449 tal uaera que la •ellbraaa Íl1 tl'ot! . . . 
. ~a de: la IZJolicid~ al Hl ·, COUln'I IUI Jnpiecl~H -

durute •111or Uea,.. 

Contorae le requiera.el avance 1 la 'urbaatlere -

en loa 1xtr111011 latera111 ee enend•r'. la lembrua, Jr2. 

curaádo que la turba llllllca sé deJO•it• enoiaa.del !1par. 

2.- El aateJ"ial liHJr• H de,olitar' en el tercio 

central 1 de ab1 •• ••11'&3ar' hacia •1 trente, teaielldo­

como ••t11Hr idm.mo el dt 0.50 ·a, arriba del· ld.Yel .llbi 
. . . . . -

ao Orclin.ari,I . de 1&1 &guae, liea,re deber' OOUln'Ull • 

e1t1 'ª"ªº¡. 1 •1 -.raotor nunca toaar' aateri.al aba3• -
di tete IÚ.Ylle 

J • .;. Bl. atacau1.!laoia loe extreao1 di la al1abrua, • 
· •ie•1". 11r• .... ,.~uuc11 el : .. tenal eia el terob óea­

bal 1 el tl'aotor 1dle<••1U.~1U"• haoia lH 1~01,. ten ~· 
que. •• .~••Jlao1 ·~01 a ,.o9 la --~ :4•1 ·~~. ·.·· . 

' ' .. ' .. , ' '.. . " 
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Las maniobras del tractor en este sentido, deberlln 

res1etar laa llismaa condicionlUl1iea que para el eentido­

longi tudinal, •• decir, nunca bajar del .nivel m4e 0.50m 

arriba del .nivel ll&xillO ordinario de las aguae, 

4,- Ea la oolocac:ldn de la ••11braa ee 1rcaurar' -

que ao hqa •alientes que la JQedan rom~r 7 la maleza, 

arbusto& o lirios sdlo ae doblar&n 1 JC)dr4n quedar d•b.!. 

~o de lata, 

5.- Lae de1reaione• que •• noten a simple vista •• 

corregir4n· imaecliatuente, para tratar de bner la est! 

bilidad•n·el menor tiempo ,Oaible. 

6 ,- Se coa.tinuar4 coa uria Yigilancia estricta de 

las deJreaionea, mediante nivelaciones perildicaa cada-

8 dfaa, por un per!odo que tentativamente ae ,ropone de 

· 6 meses: hasta tener la certesa de la estabilidad de 

las terracer!u. 

1.- !ransc11rrido. el per!odo tentativo d•' 6'.meses;-

1 ai la obeenacidn de laa depreelonea ae ·encuentran -

dentro de l•• toleranc1.:a de pr07ecto, ... cont:Í:nuárt -­

con el proceeo constructivo en. la to:naacidn del. terra­

plln, en la toraa ?OllO •• ha deBCrito anterionénte. 

8.- Abajo de la .aubraeaiite •• conetruirat una ca:pa­

roa,.dora, 'con •aterial grava.;~·- d• 3• en •1 taaaflo­

•himo 411 agrega~o 1, con un Hpe.or de 30.: e•.~ la Cual 
H confinar' coa 'eq1d.10· 4ti oo•~~aa:l:da: Ti~ratorio~ ·.· ·. ' ' . ' ·' '. ' .. 

, .· ···: .... 
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9.- DurElllte el proceso de conetruocidn invariable­

mente deberA oonstruírea con un bombeo hac1a ambos la-­

dos ( ,artiend• del oentro ) del 2 ~ ea todae .las eta~ 

10.- De aaateneree estable la terraoer1a, •• cont! 

auar' con la• etaf&• aubeecuente• del pro1eato1 

. ºª'ª Subraáaat• 
• Precaria· 

.sub•lu• 
• Ba•• eetabilizada 

• · oarJ9ta util.Uoa 
• Riego ele eello. · 
11.- Si durante la ·a4eouaoidn de lu anterioree r! 

co1ae11dacio11ee tfonica•, H obeel"la que el proo4'.9dbliento . 

no funcionara.etioieat•••nte, ••. JC>dr'n haoer 1a. adap-' 

taoionH que .1• ~uzpen coaweai1n1;te; de acuerde a la -

e1iapa conatruotiva. 

' 12 ,. Bl aaterial que deber' utiliaarH en. 1.a e3eau 
. .. -

cida· de. iaa terr~oer!ae en la ~~. ,Utamea~ ea el aefla 

lado..'ea el. COAC\ir,8e 1 SU.8 OUo&CtH•11t~OBa 4eber'1i •.3\l~= 
taree a laa tabila aellalaclae en el at.•, de acuerié a 

· .·;tas etapaia cou.t~U~u. 

':·. 



· CAPI!ULO IY 
IS!UJ>IOS JULIUlfil.88. 

IY.1.- G1olegla ele la zoaa 4• aoo••• al Pu1at1 

Ceatsaooaloea II. 
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Loa ••tu41•• .. •ll¡ioo• apl1oa4o• ~ Jl'OJ•ote 41 -
oarret1ru·•• inioiua1clialñ• ei·aúliai• Htereoacl1! 

co d.1 fot•P"atfu a•r•u. la liitu •• 4etia• la ruta -

· aú oeaw.•lli•nt• 1 H cleteraiau lu oaraot1datiou. n­
gioaaiH toaan4o •• · oouicl1raoida la aortel•lia, ·H,o•-. ·'· . . ·, ' . 

. Laa oaraotérfaUou. Ílorte1'pou ••• el renl ta41-

d1 10~ Olatim&08 •. Jll'OOeaH ... Upoe9 que aotdaa 80bl"I -

la •uP.rtio:le,.ele tal foraa que•• po•ibl• 4•teraiaar -

zo ... aoatdoau ele eripa · f P.• • •ecli.Ha,arie, 1l•ca-
. . 

. aiento•, falld·, lael1ru i••tabl11, el• 1.awaelaoida 1 ele 

pie ele aoate, eluua, ll~u,. 011te~u, ''º~' oda ue 
4• ••toe rup•. aortolcS¡:looa :lllfl.ure de aaMra cltaUata 

. ' . . . ' . . ·: ·' ·, . . 

. , .. 

tr.aooS.111 ,.ra ua _,~llo el•'9nlaa4•• . 

Ba la clelillitaoi.cSa ele ti,Oa 4• ·"ºª .. · ...... o•• 
' .. ,:· . . ' ~· ' ,.. . :-

. ill4erao:l.da ei oo~,C.rtUi•Dt• que .efreoea 108 .d .. rale•-
• ' < •• ~ • • • • • • " • ·' • ' • ~ • ' ' • • • • ' • •, : : ' ' .. '.. •• • • 1 ~ • ' ' : •• ' • ' : 

· ooutitv.~iYC»• a .1•.•. fl"IOH08 ele illtea~ri••• aua oari.! 
t~rfil~:l.ou· · .. ,riotviai••iv i,_turmente, ••~rat1t1oa- · 

'oi&a~·····'•··· .. 
·. ·.·~n'.4"M~••• e.n~-tra fati .... at1'.'up4e 01a.11.;.; 

";':,_":· .·::,.•._.; •• ·.(.,·'._.:;.:::,· ···, • ··'. • ' .,.,, ,.·.: .. ,._.·,~··. ' 1 .'·· •• ::. , •• ·, ~> 

··,1.·.,. " ' .. 
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oliaa, preci pi taoidn, naturaleza 4• la nea, •rt•l•­

g:(a, oouu tuoida 4•1 •u•l• 1 acti ncla4 1ito1illlioas 4• -

'tial .... ra que •• JQ•cl•a 41tend.aar oerrielñ•• ooa oma- · 

oH 4•filliclo• 10r traoturu11mo, Hourrilli•a'ti•• 41Ta­

caat•• que' •rieiua ••Uldn• 1 lago• •• herradura abu­

d.OaaclOB, auHaóia 49 dl'ou~• .n11rtiaia1 1n 8oau oaras. . . . 
'ti•rt•tipus •• oui• oue •1 4nna~• ••.111&t>'ti1rr~es cl•-
toniao:Lda 4•1 '"ª ele o'uenaa, ut•rial 41 &OarJ"eO 1 - . 

oanot1rf•Uou 41 lu abpm• Jara Hltooionar •1 •1-· 

tl• ab a4eoua4o •• el oue 41 oruaea •. · 
. . ' ., '. . '. ' . 

~oauAe· OOM bUI 108 mto1cl1ntt8·ataoio11&4H~ H 

11•...S .·~abo la in'ti•r•retaoiln poldgt.o~ 411 ir•• 4~1ide 
· •• u'b1oa 1i fl'OJHt• 41aolliaact• AooH.e a1 Pu1iate · Coats!· · 

. oealo•i 11, •• eaoutlñra -leoalilacla en la proTinC)i• ti~ 

•i•P"Uioa 4e.0111uda Llaara Coetera. clel .Golto. Le• ae· 
cliMntll qu~ . Ano~M. repon&i.1m1 . Ht& COUtitUfclo8 : 

•n n ..,or far'ti• ·lor roou H4i••n'tiariu uri.au repr! 

' ••ata.u JOI' ~--, 11••¡, aroiUu, lutttu :r ooÍlcÍ•­
. •r~o~ •a Ho_~a prepontdas n ooleraoidn .. Y9riabll 

.· .. ' ' . ' . . - ' 

. · h forma pneral •• lH laa 41tend.uclo una ecld -

peldatoa 4e1. IÚ.eoe• cleatre 4•1 que .. qrupaa. lu tor . 
. ' ., ,, '. . . '. : .. -

lliloteati~ .· a1Pi•~·· • 
. ' 

· · cocirai.- coa•tl~cla 10r arc1u..- r are._ 41 grw' - '· 
· ~• .. '1:~ari11 .. int1r11tratitioacla•· oo·~-lÚ·:·. . ' .. ,' . ·. . . ,.· 

:• ,·· . .:. 
·,'''.'t''[ •. ··.· ' ,,_· 

,.,, ,·',.' 
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Para~• solo•- .areau de grano gru.eae a ••dio coa inter-

calacionee de capae delgad88 de lutit88 .­

carbono1aa 1 arcilla• de coler sri•· 
Piliaola. - Eld.aeateaente arenoau, yarf a el t•aflo dt -

· tino a medie con pequeftu intercalaciones de 

arena gruHa 1 areaieca tina calcbea cen C! 

. pi t88 delgad88 de luti ta areno1a de grane t! 

no. 

A Hta• tol'118o1ou9 mobre7acea aedi•nto., taat:o -

reeidualee como traJUtponado• corr11ponditm11 al plti• 
. ' ' ·, . ' -

toceao 1 Recieate, 1 eet~ coaatit'llfd•• J10r aaterial -
,. . ' 

aluvial repreaéntado por arenas grueeu con int_ercala­

cionée .de eecaea1 gravae, arcilla• 1 limo• de ·é•peeor -

variable .• Hacia el cordda ·litoral H localisu duna• -

que adoptan una direcoidn. H - S "j ooutitufd88 por are­

naa U.moaa1 variando aa1liaaente . au grado de co•paoidad · 

IV~2.~ Geo110rtologfa 1 Pi1iogratfa. 

La SOila se localisá sobre la planicie costera del­

. Golto 1 dentro . de ·la Provincia 'tiei:ogrUica co•cida . og. 

·. ao · Ouenca Saliaa del Jetmo s partioularaente en la 101U1-

. de 11tudio .. obeerYan do~ ,carac••.rfaticu bien detini-

due Uaa sona de )Hlqueilo~ · loaerioa conati iufdo• ,Or · i._ 
te~~a1a~ione~ .de are~ •.. aroill~ 1 U•o• 1 l~ .·•é&Unda­

en ·donde predoainan terreno•. ba~o·e 'J pantanoeo8, ele · -

oo~t:LtucU~ : predomnant•. d• aaterial .-.arcillo.o ·-~. er~· 
~º'• . . )·.• . . ' : ·,. ; ··.. ' . ' ·. .· .. · > '! ' ' < . . 

_,,.·. \,~ .. , 
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lY •,~ • • Oli•telegfa. 

De acuerdo cea la ol .. itica~ida el• Ko,,.a Geiger,­

el oUaa regional H oluitioa c~mo ecuatorial, ti,. -

aaacdnioo, oaluro10 regular ( Ata ) , ooa una Jnoi,tta­

cidn 1luvial cercana a 108 2500 •· amaal11, ooa llu­

vias todos loa .... , tea,.ratura aedia lilmal el• 26 •e 
y variaciones tll'llicaa coaprendid&8 entre 12° 7 40•0~ -

La. c<?bertura vegetal eat' conatitldda ]IOr plaat&8 ··de t! 
po ~rO!tiCal, existiendo algwl08 JOtroroa COB ,..tisalH 

en 1011 loaerfos. En la cona de pant;aao •redollillu loa -

tules, Ja•to• 1 liri• aou,tico. 

IY .4.- Sie•log:(a. · 

'Atendiendo a au eilaioidad; 11 aitio H ubio a en -

· la· Zona· 2 co. atorae a la Re8ionalil:ac1da Sf saioa de •4xi -
co. Laa aceleracionea llixi11aa probable• del terreno 1ea 

del ordn de 110, 140 y 260 oa /. ae,?-, ooa J18r1odo• · d•-· 

recurreiloia de 50, 100 7500 aflee, re•peotivaaent1. 
\ 

Contorae a las experiencias del pasado, ae ha COD,! 

tatado. que ea 11ayor el efecto dellioo en lu &0aa• el• -

terrenos blandos 1 JfUltanoeoa, .. :e como en lea lucare•­
ri bereftoe donde lae avenidas de loe r!o• han d•JIO•itado 

materiales de· acarreo• Loe·movillient.t• 'teld:ricoa·i1'8:­
. frecuentes que le han HntidO en· la regl.dn durante el -

1reaerite aislo·JWa·hnido intena~dadH co•pren.diclH • ..,. 
. r• • • 

ire II '1 IV, de ac.uerdo ooa la eaoila>d• •ercal.11 •. 10.di-

ticada J· 1931 ) •. · B1 qu~ ba· .JrO••cacle aa,.re• •• ~~--· .. · .. ' : . ~ 
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en la regidn se ,rodujo en el aes de agoato de 1959 

( VII cradoa d• intenaidad, escala de Mercalli lodifio! 

da ). 

IV .5.- Riclrocratfa. 

La recl biclrocrUioa perteuoe al Golfo de 1•nco · J 

lu Jri~CiJalH corrieat•• la oonetUu11a, los rfoa Coa,!· 

saooBloo8, Ux1aaapa 1 Cal.~adu ooa au• tribu.tarioe. 

Lu· 'soaae ba3u inUnclablH tienea·. ooao aateéedÍn-:- • · 

t.ee lu tue~ee· IR"•c1Jitaoiones que en la lpoca 4• llu­

via•·•• registran.en 1a• 1artee. altu, ,.rtioularaent•-. . . 
en ia 11opa lllontaflo•• hacia el SW de .la 1ona tuera del - · 

!rea de estudio; ••to de1;enlina 'un ~uaent~ ooneiderable. 

·en el caudal. aedio de lae corrientes; uimsllO inf'l1,lfe­

ln naturaleza arcillo.ea del suelo, loa antiguo e cauce e-
. . 

abandonadoe que · ee convierten en caucea te11porale• 1 -.. · · 
' ' .. 

loe de•bordaai. entoe fOr el hecho de encontrarse 1articu 
. . . -. . 

laraent• el. rfo .Coatzaooalooe en una etapa de· lienectUd-
. . . . ' ' . . 

dentro del oiolo geoaortoldstoo, habiende .. alcanzado ·au-

Div•l bue, JOr lo que la eocavacidn vertioat ea prict!,. 

cuente .aula• 

Contorae al •.•tudio topohidr,ulioo ·fara· loa. t:l.n.a.;. ·.· 

del proyecto del P'l••te Coahacoalcoa II, el lfAME alcll! .. 

1a la c~ta 49~76 a,. ,li•lido ~a cl•l NAMIN 48.00 a, 'c1e tal 
aanera · que'· 1a lWna . de·· i.nuridacicSn abarca.· 1r,cttoaiaeD.tt . ' . . . ' .· ·~ '. ' ' . . . . 

~oda el ~ea. c1e:_ 1oe, tel'l'&Jlle!Íe• en ••tu4~Ó·, e.n .1'onaa º! 
81 ~!Uatnte ,·,'.~oll; Ull ti~~. ••4'1~ 4•··0.50· 11. . . . ' ., .. 

. . ' ., .... · ... ~ 

'.¡. 

··:,: 
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lY .6.- .. t1141• hotecúae. 

Para la •laboraolcla 4•1 fl'OJ'Hto 7 4e. loa Jll'OC•cli­

lliento• ele coutracoila •• ef td•d un .. tudlo potloDi­

oo que •• coaple .. nte con 1111 ••tuclie de .. o'-doa el• mue 
. -

lo• que o~ .. td de 111118 ezploraeidD del 11U1Mlu•l.e .. c11ante 

11 •ondeo~; 5 ele pemi'traoicSa- .. thdar ~ºª o'bttneida de­
muestru r11reeemativu, en lo• 6 rHtante• H altel'lll 

con el m~eireo· inAlteraclo, hiaaaado a 1"•1111 tubo• 4•. 

pa~d delgada UJO ShelbJ ele 1o·ca, ele cli ... 'tro• 

follall4o . en cuenta lo• ••tudlo• o•teaido•, •• Jl"O-
. . . . ' ' ' . 

:reataron loe terraplenH con 1 wua aeocida no-taato con .;. 
" . . . .. ' ' . . . ·. . . ' 

beJ'lllU 7 altura whiu •• 4 .t., a101acto• •Óbrt una ...;. 
•••brana ele polipropÚ~no 0080 intertue emn •l terra . . .. -
plfn 7 •l suele natu.rai~ ,U.a tri.ter inonaataoionH ~ 

irregulart8 7 t.Ce~i VU, .. uf oom fayonatr la· COUtN!, 

ci6a d• la·. planUlla el• trabajo •. 

De acuerdo a lu caracterf11Uoaa geoldgt.ca• lle la- · 
' ' . . ' ' 

regid~ 7 con el objeto ele t13ftl' fuente• de aprovieiona-

lliento .propiaa JU'ª eetnacturar ·1u terrace'rfae 7 )Nlri.• 

mentoa por ooms,nafr; .. rtal.illd una •x.Ploraaidn en lu 

zo..U pnbablee, colilli•tente en el ne~treo. de Úteria~ 

lee die~D1blH mediante PG.soe a oielo abierto. Bl a8'4'." 
lisie ·4• · .• ~to• ·banca..~. re~is& atendie~d~· a 108 ve1'1-: 
11e~ee nque~ldoe ad Qoao pra·l~arar·lae'dl•~anciu4e 

·. acarreoe :r'.lae CODUotODH 4.e. l:l~lo1oaoid~ ... HO~al~ · 
; ', . ~-, . ' ,! . ·• ; : . ; . ' :c.... . ,··; .. 

,. ,, 
• '·¡-' · ... 
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Loa eetuclio• de caapo tueroa co•pl••ntadÓ• ooa. -

lo• euqe• 4~ laboratorio 'mo .. ario. para el•finir la .. 

calidad requerida ele acuerdo coa lu aonu ti~adu ·por 

lu 18peo1fiaaoioae• OeMral.H d• Coutraoo:Ldn.4• la -

HBOI'. 

Para 4•tinir la• aaraoterfatiou ••tuerso-cletoraa­

oHa 4•' lo• •t•riali• Jl'OPl••toa para foNar lu elite-.. . . ' .· ' 

reDtH capu el~ la e1tnatva terrea· en. 11tucllo, •• hi.­

. ~te:rdn. 4et1...i~1onH el•. la J")pt•d~4•• .fmic• de 1011 . ,, . ' ' ' . 

•iellO• uf oomo.aua oar.Ot•rf•ticu el• coa,.otaaida 1 -

de olll.Hact '.eü~.; pruebu Prdotó~ SAHOP 1 Pdrler ••~ 
' ' ' "I, ' f ' •• 

t~ar. Batú ·PNtbu •• .cle8oribea· al final 4• eate ca­
. pitulo. · · 

~ etectct>ete dia•Bo 4• pari.ae.ntoa ee cleteraisia.....; 

. ·ron io• Talore• nlatiTo~ el• .opone (vas ) co~ .lu -

PN•bu ao41tioa~u tipo SAHOP, Paz.a ·el 90, 95 7 100 ~- . 

<' de ooapao1taoid.n 4• loe aateriale•. . •' 
:',,, .·· ... '•' . ,:. .. - "'. 

· !tenilien.do a ·la ••trausratfa · 481 eubeuelo . en don­

de se dH~lla el trazo,. el trllllO •• dividid. en tres• 
. :. ·~:1.p0a · d• .terreno d• ci .. ntaoidna : 

.. 
1·.- 'f•rrelio natur.l •in aueloa org4m.ooa 1 oo~ ·un ea pe~ 

· •or d• coa~Íltbilicl~cl .'alta. . , . . . 
' 2.- teri.no 'ilatUni ein 8uelo• or'gúico• 1' con un·,.,._. 

B,~*\"• . coa,NÍlt•t.~idad ••dia. ' . . ; ' . '" 

·, :3~~:.,,rr.~·'~ai 00~··~.1~. or~co'a. .·. . , 
•).',. .. .. '¡- _·, . ·:." 

'· ::·. 
; ,, 

·.' 
: ,,· 

•." 
·;··.'. ,·,· .. ··· 
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h cada WlO de estos tipos de terreno ee ha escoB!, 

do una secci6n representativa de terraplln para inatra.­

mentarla y conocer la evolucidn de asentamientos, des....; 

plazwaientos hor11ontale11 1 llOditicacidn de la presidn­

de poro a lo largo del terraplln de acceso, toaando en­

cuenta que' se colood una aeabrana de retuerzo entre el­

terreno de ciaentaoidn 1 la estructura. 

B1 terraplln. se inetruaelltará 1 se observar« duraa 

te un lapso que.· coaprende desde el inicio de eu cona­

trucoidn hasta que se decida su paviaentaoiJa. 

D• la observaoida 1 evaluacidn del coaportamient•­

de la terracer1a; la Secretada de Aeeataaientoa ba...;.· 
D08 1 Obras Pdblicaa, in~rodu~o a la 'recnolo81'.a •enca­

na wa prooediaiento oonatnictivo no empleado utea en -

weetre pafs, el cual oonaisté en la Meabraaa de Poli;.... 

propileao ·. ( fYPAR ) • 

IV.7.- !xploraoida de Subsuelo. 

Bl estudie que se describir' a continuacidn corre! 

ponde al acceao en la lltU'S•• hquierda, que ee el que·· -

preeeatl aayoree dificultadee 4eedt el pwlte 4• vieta -

geotlonioo. 

La~ expltraoicSn del 11ubsu811 ooneie.tU ·ea 11 •on­

deos; en 5 se e11plecS el proced:laieat1 4• .penetrac16a -

1eUndar ooa ebteaoil~ 4~, meatr~ r1prHen,a'1vass. e.,;. · 

.108·6· re•tantee'ee.•aliera.;·Hh· fHOidiliiente •coa tl -

aÜ11tree i~tera4e. biaoande. '•· Jl'l•l4a 'ubo• d• .U.4 .- , .. · . ·, . ·, . . ' " 
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delgada tipo " Shelby " de 10 e• de diáaetr•, en los -

aueloa blandos 1.eventualmente rotaoidn coa muestreador 

tip0 Deaisen del ad.sao diibletre, en los suelos de 1183'or 

resistencia. En la perforaci~n hubo necesidad de utili­

zar adeae 1 lodos benton1ticoa. La localizacidn, longi­

tud de loe aoruleoa, elevacidn de sus troncales y loe n! 
veles de agua treAtica se reeu.ea en la Tabla IV.l. 

La intoraaci6n sobre el subsuelo .se compleaent6 -

coa loa estudios del subsuelo efectuados para: 

Puente Ooatzacoalcoa II Ka 16+045.40 a lCll 17+308 

·· <Cruce C&aillo " La Boaba · 

· - Miaati tlú " 

Cruce Cual Sall Prancisoe 

Ka 17+811. 

xa· 26+360 

fabla IV.1.- Looalizac16n de Soadeoe. 

Soadeo Looalizao16a Loa8itud Blevacida 
lo. ( Est; ). ( . ). broca1 (a) 

.s•-1 b.18+000 20.25 48.06 
SP-2 ICJl.18+700 20.10 48.10 
SK-3 b 19+200 20.30 48.50 
SP-4 Ka 19+100· 28.47 . 48.33 

SJl-5 b 20+200 18.81 48•02 
SM b. 20+700 25.80 48.05 

. s•-7 la 27+000 19.90 48.8~ 

.·sp-s b 27+800 13.20 48.62 

SP-8" ra 21+aoo .. · ;1.9. 90 48.40 
··~.28+350. 

·,•·:· 

S•"".9· 13•73. 48.74 
ST«-10 1111'28+900· . 22.00 48.83 ·. 

1 • ' • ,. ·, 

~iranh de 
agua ( • 

0.45 

0.65 

o.65 
1.40 

0.30 

0.35 

o.so 
0~00 

O•)(): 

0.50 
o.45 

.. 
".·,''• 

) .. 
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IV~8.- Bna~e1 de Laboratorio. 

Las muestras extraídas ee e;DSqaron en el laborat.2, 

rio para deteriiinarlees 

1.- Identiticacidn de grupo respecto al,Sistema.Unific! 

do de . Claaiticacidn de Suelos ( SUCS. ) , 

2 .- A muestras t:!picas seleccionadas de cada estrato se 

les determinaron aua propiedades 1ndice, l!lii.tes de 

consistencia,: l!quido 1 plástico, contenido de hum! 

dad, porcentaje de . partículas tinae 1 contenido de-. 

materia orgánica.· 

J~-.Por:otra·parte 1 a 11111eatru infllteradaa selecciona­

;daa se lea detel'lllinardn, adeda de lu propiedades..:. 
\ 

!ndice, sus 1ropiedádes mecánicas, tales comos 

a).".'" Re,sietencia al corte en compreeidn simple, 8 q\¡ •. 

b) .- Resistencia al corte en pruebas de compresidn tria . . . ~ .·· . - . 

xial eri probeta& no .col'l8olidadu:.no drenadas ( 011). 
' . ' . \ ). 

c) .- Redstencia al corte en 9ruebas de compreeidn tria 
' ' -

xial en probetas coriaol.idad~-no drenada• (CU). 
' • • • ,· •• • t • • 

d) .- Reeistei:tcia al c~rte en pruebas de compresidn t:ri! 

. xiiü en PJ'()betaa co,naolidaclas ~ .drenada (CD).: 

e).- Caractedeticaa 'de compresibilidad,· en prueba de­

.• ' conaoliilacidn unidimencional. 
' . 

t).- Pe~o especftioo 'relativo se, relacicSn de vac~o1 e, 

: pe~o .vo1~l~rico. 1. gra~o :de s~tur~Oidn G• ',_/ · .. · .. , .. ·<: .. :,--,·"\; . 
·,.·1· 

., ,,/ 

·,_.· 



g).- AnAlisis de susceptibilidad a la licuacidn. 
1 

Estos inoi•o• se describen a1 tina1 de este capitul~. 

IV.9.- ••tratigratfa 1 Propiedades. 
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A partir de loe resultado• de la exploracidn de -

c811lpo 1 de 101 ensllJ•• de laboratorio, se pueden disti,!! 

guir la· 1iguientee tol'llacionea; i1ustradas en. el per­

fil estratigl',fioo simplificado que se presenta en el -

plano lfo. IY.l. 

De ~º~-~º • laa condioions1 estratigr4tica• 1 a -

. lae proJied~dt• de1 eubeuelo, .el terreno de ·.cimentacidn . ' 

pued~ aonitioaree OOllO 'sigues 

1 a)~-.Zona·d~ .uentuientoa del orden··de 1.00 m, donde -

el aubllúelo est' con•t:ltutdo'por suelo• arcillosos 
• • . ! 

coapJoeslbles de gran espesors del b .1.7 + 250 al ... 

xa.-17: + 900 1 del Km 20 + 7'0 al 26 + 900. 

· b) ... Zona<cle· asent811iento1: haeta 0.50 a, donde el l!IU'b­

BWl.lO eett conaUtufdo ,Or suelos arcillosos 

compreaibleé de gran eepesors del lC11 17 + 900 al -

20 + 750~' 
·o'h- lona ·pantuoea, .en la que lu .turbas su.perticialee 

·· 1utririn.4eaplazilinientoe hast'a de 3.oo.m, ap~o,d.ma:·: 
. ' ,' ' ,... . ' . ' . ,. . . . . ' - _. 

cluenté. el.urente la construcoidn ele. ios' terraplenélÍ 

'.;,· ... 
clel,Ka, 26+600 a 2'8+635 7 del·~ 28+g40 a 29+2.80 • ·' . . .··]. . 

. '. 

< 4)~~ zona::';d41. ·~e~ ~tencialmente.liouabi~· .con· asent! 

': ' mie'l'ltos, ml.xtm~~ d~Í. orden ~e '.1~(}() ~' 1 ·d~i Kilome:.._ '., , 

tro"24. + 4·ooa1;29~100 •. ···. 

, ., , . ., . 
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ELEV. PROMEDIO DE TERRENO NATURAL 48.19111. 

SM-1 
(L•l• 20.2!1• Lot101tud del Sondeo 
Elew.•41.0f• 
Eltv1• 27. 11 11 

SP-2 
(L1)•20.70111 
El•'\•48.10111 
El1v1•27. 40rn 

SM -3 
(Lt)•20.30m 
Elav1•48.!!Bm 
Elav1•28.28m 

S P-4 
(Le)o'2 0.41 m 
Ele•,•48.33111 
Elev

1
•19. B6m 

ov 
+ .. -.o 
NN . 

'48.02 AT. ~ 
Elev. IG • '18, u AD. · t 

o 
ID 

"' t· 
111 
N 

! 
' 1 1 
, SM-5 SP-6 l 
'\ (Lel•18. 81 m (Le)•2:1.80m ! 
i • • S·I 1 S-4 

.·. Elev,•48.02111 E.liiyt•48.0!1111 (Li)• 4 Z."llm, (Lt)•Zll.IOm 
.,1 El1v1•"9.2111t Eltw.s22 25111 1 ) ' ., • Elev1•48.85'11 Elev,•49.60111 

· ·J Elo • 6 ... 2 rn Ele\'1•Zl.!!Oin 
50-··· _ .. , ... . .. ... - ... - ... - ... _.,,_ ... _ .... - ... - ... - ... ¡- ... -···-· ··- .•. _.,,_ .. ,_ ... :.:.:1: 

•. ·1 
1 

...:..... -... . 
p 

• 
1. 
J.. 

.'}'. 
.,..,..-=.'º-' ~-~---------------__.¡;:;1i U. N.A. M. 

. •'; 

•. SEDIMENTOS 
· .• , .SEOIMENTOS 

. - HOIMINTOI 

SIMllOLOGIA 
'LUVIO•l.Ac'USTltll COlll'ttUllLIS CON l'OCA MATlltlA .. OltHNICA ·· 
PLUVIO•LACUST1tll CIOMPllllllLll CON AIUHDANTI NATHIA Oll&ANICA · 

PLUYJO- LACusTltlS llOCO COt1P•IÍ111IL11. 
·. : .. &':.3. IEDIMENTOI IWlltlOltH,P'LuVto;..LACUlnli• '"º'UNDOS CONl'MllBÜS 

·. a1 ~OftMACIONH 
1

ll~llfTARIAt ÍllL· :MIOCtwO,. lttlllTINTtl; .,, ',; :: · ·. · ·· · 
·. 

,..,¿. .• -

\FACULTAD DE .. INGENIERIA 
~ . . ,. . . . . . 

fttESIS PROFE·SIONAL · 
:~~\ .' . MARIA 'AURELIA. MORALES'..SANCHEZ; 

-



38 
IV.lo.- AJl611•1• de l•• !errapl••••· 

a).- Del u'1iei• de eatabilidad ,de terraplene• H coa­

clurcS que la ba~a r••i•t•nc~a al e1tuerso cortante 

de la• toraacione• auperiorea, i•ponea la neceai-­

dad de utilizar seccione• de terra11'a coa 'benaa. 

aonto~•• al an!liai• por tlujo pl'8~ioo la al~a­

wiaa .adaiaible lin btrua .. d• l.90 •• 

El an&li•i• de au1ceptibilidad a la liouacicSn •• 

etectud ai¡ui•Ad• el altodo 4• Seed e Idri•• 1 ••­

detecta.roa l.. uaa• de Po•ible tall.a que H aen­

oioáaa en el inoi10 anterior • 

. b).- La evoluoida tedr:l.oa de 101 Heataaientoe 1.a4ioa 

· que para wa P.rfodo 1 de l lfl••• •• el oual ee .. u 
•• H realisl la coutru.ooidn del paente, H alo.19 

zd el 84 ~ de la co11Bolidacida en la sona de .. di 

.. ooapr••ibilidad, dt'•dl~ 55 ~ •• la •••• de al 
., -

.ta ooapre~tbilidads para . Hta dlH.aa zona H ll•q 

r' tecSricue.nte al 80 ~ de ooneolidaoicSa en wa pl• 

so de 22 aflo• .' La couolidaoida HOUlldari~ •• con­

•14erd del·ord•a de 1 ca/ afio. 

: '·•, :1,·.: 

''" 

. ·'·· 
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Descripoidn de las pruebas de Compactaoidn. 

- Prueba Prootor Estándar 1 Modificada. 

Batos m&todos abarcan la determinacidn de la rela­

oidn entre.el contenido de la humedad y la densidad en­

los suelos. La prueba consiste en compactar el suelo en 

'ouestidn en tres capas, dentro de un molde de dimeneio-
• 

nes '1 forma eepeciticadaa., por medio de golpes de un p 

sdn, tambifn eepecitioado, que se deja caer libremente 

desde una altura prefijada, 

Para la .realizaoidn de la prueba se requiere el •! 
giliente equip01 

lquipos 

Molde est,ndar de oompactacicSn cilfndrico, con exten--­

·eidn. 

Pisdn eat4ndar 
Oufa medlioa para el pisdn 
Regla recta met'1.ica 

Ba1an&a de. laboratorio 

Balanza de plataforma con aensibilidad de unos 50 g. 7-

15 Ig. de capacidad 

llalla lo. 4 
Horno Hoa4or 

Procedimiento de Prueba. 

1.- Sfqueee al aire una ll\lestra de uno• 2.5 Kg. 4• 
peso.1 ret!reee de ella todo 11material1191or que la -

malla No. 4. 



2.- Determ!neee 1 regfetre•e la tara del 110lde 

Proctor teniendo colocada •u flaca de baee. 
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3.- llzclese la muestra con el agua .uficiente pa­

ra obtener una mezcla ligeramente hdmeda, que adn se -­

desmorone cuando se suelte de•pul• de •er apretada en -

lEt mano. 

4.- Divfdaee la 111Htra en el mSaero requerido de­

porcionee, una por cada capa que .,.,.a a uane, aprod.­

mada11ente igualee, que H ponllr'-a •o el cilindro, -

compactando cada. capa oon el mlaero de plpe• requertclcÍ, 

dado• con •l corr••PoÍldi•nte fiela. 

5 ... Cuidaclo•uente qufteee la enemicSa del llOlcl•-

1 . enr48eee la parte auperi<?r del oilinclro oon la regla• 

met,lioa.· 

6.- Detel'llfne•• 1 regfetn•e el peeo clel oi11n4ro, 

con la placa de baae 1 el.••lo ooapao,ado. 

'1.- l•tfreee·•l ••lo cl•l .. ld• 1 obtlngaee el coa 

tenido de agua 4• doa ma11tru.reprHentatiwu, de Wio• . ' 

100. g, u.na obten14a ele un ni••l ce~ano 111 nperior '1 - · 

otra el• .u.na pan• pran• al tondo. 

8.- lepltaaé •1 proce4Üd.ento ant~ri.or con un oon• 
' . - '. ·- . ' 

tenido de agua en. •1 ntlo lipra111nte uror· 1 uf •uo! · 

•ivuente ba•ta que H hqu obteniclo, por lo men08, -

do• ~to• en la . lr•nca de . ~oa,.ctacicSn. que H ,aitden• 

arriba' el .. lR huaeclad dpti•a~ • . 
' ... ;.' ',: . ,·., _., .·.·. ·.''· ,• 
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9,- Dibdjenae loe resultados obtenidos en una gr4-

tioa que ten¡a oollO abaoieae, lo• diferentes contenidos 

de agua resultante• 1 oomo ordenada• los peso• especff! 
coa eeoo 1 clt la ..... J>ibd~eee tambiln la curva de ea­

turacldn ooapleta. 

Brrore• PoaiblH. · 

Lo• trrore• U. 00111U~1 que p.Leden atectBJ' loa re­
aul tado• de eetaa Pz,aebae Ion loe 8iguierite1~ 

·· 1.- n mesclaclo inooapleto el.el aullo oon el agua o 

.la laooapleta cltiltruoo:l.dn de grumo• en el •uelo. 

2.- 11 no repartir un1tol'IÍle111nte lo• g0lpea del P! 

adn 8o'bre la aupert:l.oi• el•· ia áuHtra. 

3.- n cau• lu 1111.eatral tou4a• para 4etermlnacidn 
d•l·oonten:l.4o de humedad río aeari.repreeentaUvu del aa 

. •' :· ' ' . -
'teri.al ooaP.otaclo. Bn ouo 4e 4u4a al respecto p.Lede ele 

. •· . . -· 
tel'llinaree la hwle4a4 4• to4o ei material del mol4•• · 

4.- n no 4et•nl~ el mlmero ntt.o:l.ent• 4• ~ 
toa .odmo 4ef1n:l.r ool'i'totuaente la cuna ele. ooapact.Oidn. .. 

· ,.~ 11 u9o oontt.maa4o 4• la.mi••• 1U.••tra. 

':'·· .-· •, ·~ ' 1 ' 

'-1·' 
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Deecri)IOidn de las siguientes Propiedades Ke-

c4nioaa. 

a).- RHieteaoia al corte •~ CO•Jl'HicSa 1ia1le, 8 qu. 

Bata ,rueba H realisa, aplicando wa ••fuer• axial 

a un 'eaploiae1a, ain la eta,. pre'Yia 4• Jri•idn hidroatJ 

tica. Pr'ctioamente 1dlo •ziate la etapa4e carga, que­

conduce el suelo a la tallar 1i1a eabargo, en Tfu de et.a 
pÜficaoidn, po4r1a couiderane 00110 )l'iaera etapa,loa 

e1tuerzoa total•• ion mal.01 1 el 88'1• adquiere uaa tea­

aidn 4• aagnit~d ipal, tedrio•••t•, a la ~•idn 4• -

pr~ooneolidaoicSn (is) que' el ••lo turiere •a la natur1 

lesas Hta teaaida. del agua oOmanioa a la ••tnaotva •! 
lida lo•. eatu•r•o• eteoti'f'O• neoe1ario• para que 1a ima-

. . . . 

eatra aant•nca "' •olWNa. . . . . . 
In la eegunda eta,. la 9&H~ra ea 11eT84a a la ta­

lla con .la aplioaci'n del e11tuerso Dial (qu), que aide 

n reaiatenoia en Ht• '1JIO .a. ,Neba, origt.naDte a la­

.••• UD& 1"•iln· D.utral. adioio~ "2• . LH Hh1rmoa •ti! 
ti YO• que aJ&1"9oe11 al final 4• la JN•ba, en el iutan­

te de la. talla, H mt1tru en la· Biguiente t11. 1 Tale• 

f'3 • o - u • - (u1 + u2) •• .- (-t 1 + u2 ) • '11 - u2 

¡:l • rl + qu •l 1 - 92 + qu 

ul --
la~ .,.,. 

! 
+ 
:5 • ::» 

4'11 ·. 

:s·U ::lrUI 



43 
b).- Resistencia al corte en Jrueba1 de coa,re---

eidn triaxial ·~ )ll'Obetaa no oonaolidadas-no drenadas -

( uu ). 
In Hte tiJO de JrUeba no H peraUe en nirJ&UDa •­

tapa comolidaoicSn de la meatra. La.. v'1vula de oomm.­

oaoicSn entre e1 eaJlciun 1 la lNreta JH'llanece aiea!ll'e 

cerrada iapidieado el clrena.~e. b )triaer lugar se apli-. 
· ca al Hplciaea una •rt•i.d.n hidro1t,Uca 7, de imedia­

to, 1e hace ta1lar al 1uelo con la aJlioaoidn r4pida de 

la oarp .·axial. LO• ••fuerso• efectivo• en Hta 1rueba-. 

no •e ooaooen bien, ni 1i .. JIOCO n diatribuoidn, en nin­

cdn aoaento, ••• anteri.or o durante la aflioacidn de la 
'oarp mal. 

o).- Be1i•teaoia al corte en ,ruebaa de ooapre1idn . . 
triaxial en probetu oonaolidadu - no drtnadu ( CU ) • 

In eate tipo de )tl'Ueba, el eaploiaen H consolida~ 

Jrimeramente ba~o la ,reaidn hidro11l,tica oC , ooao en -

la •ri•ra etapa de .la prueba 1iguient•J ad, el eetue.t· 

so r. llega a eer efectivo ( ~ ·· ) , actuando sobre la fa­

•• 1dlida del suelo. BA seguida, la 11Ue1tra e1 llevada-

, a la falla ,or u~ r'•ido incremento de la carga axial,:.: 
,· . 

d,e manera que, no ~· pend. ta cambio de volumen. n hecho 

e1enoial de ene tipo de. Jl"ll•ba ee el no .J81'1Ú. tir nirJC!! 
na co11101idacidn adicional durante el )leriodo de. falla¡' 

de aplioaoidn de la carga axial. Bato ae logra t4cilmej 

· .. te en. una oúara de ooapre15idn triaxial cerrando la v'! 
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vula de salida de las piedras poroeae a la bureta; una-

vez hecho esto, ,el requisito e8 cumplido inde1endiente­

mente de la velocidad de aJlicaoidn de la carga axial;­

ain embargo, parece no existir duda de que eaa velooi-­

dad inflUTe en la rt•ietenoia del suelo, aun con drena­
je totalaente restringido. 

d)•- Reei1tencia al corte en pruebae de compreeidn 

triuial en •ro'betae cone·olidadae - drenada11 ( CD ) • 

La oaraoterfetioa.fundamental de la 1rueba e8 que­
loe eatuerzoa aplioadoe al eaploimen aon eteotivoa, Pri 

. -
meramente ee aujeta al 1uelo a una pre8idn bidroat4tioa 

( 'é ) , teniendo abierta la v'1.vula de oomunioacidn con­

la búreta 7 dejando tranacurrir .el tiempo necesario ta- · 

raque hafacomtleta conaolidaoidn bajo la preaidn act,!! 

ante, OUando el equilibrio eet4tico interno se haya 

reeatablecido, toda• laa tuersaa exteriore1 estarán -­
actuando sobre la faae adlida del suelo; ea decir, pro­

ducen eafuersoB efectivo•, en t8:fttO que loa eafuer10• -

.neutralH en el asua oorreaponden a la colldicidn hidro! 

t'tioa. La aue1tra e1 llevada a la falla a oontinuacidn 
aplicando la carga axial en pequefloa incrementos, cada­

qno de: loa oualea •• untiene el t1e11po neoeaario JU"a­
que la preaidn en el agua, .en exoeao de la bidro8t,t1o., 

H reclusoa a·oero. 
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vula de salida de las piedras pc;rosae a la bureta; una-

vei heoho esto, ;el requisito ea oumplido inde1endiente­

ment1 dt la velocidad 4• ••lioaaidn de la carga axial;­

ain embargo, pareoe no exietir duda de que eea veloci­

dad intl~t en la rHietencia del auelo, aun con drena­

je totalaente re•tringi4o, 

4)•- Re•i•tencia al corte en pru.eb .. de oompresidn 
triaxial en Jrobet .. aon11·01ida4u - drenadae ( CD ) • 

La oaracterf•tioa. fund1111ental de la ,rueba ea que..; 

loa eefuerzoe aplioaclo• al eaploiaen son efectivo•. Pr! 
~•r .. ente •• sujeta al .•uelo a una preaidn hidroetAtica 
( lé ) , tenita.4o abierta .la v41vula 4• oomunicaoidn con­

la 'bUreta 1 dejando tranaOUJTir .el tiempo necesario pa­

ra que ha,ra comfleta conaolidaoidn bajo la presidn aot~ 

ante. OUando el equilibrio eat,tioo interno se hqa 

reestablecido, todas laa tuersaa exteriore• eetarAn -­

aotuand.o aobre la faat adlida del suelo; ea decir, pro­

ciuctn eetueraoG efectivo•, en tanto que 108 eetuerzo• -
neutralH en el agu.a oorreepomen a la c<»ncUoidn hidro• -
t'tioa. La mieatra e• llevada a la talla a continuaoidn 
aplioaildo la carga axial en pequeflo• inorememoa, oada­

uno 4• loa oualH ae mantiene el 'i•11Jt0 neoeeario para-, ' . . 

que la pre•Un en el agua, .en exoeeo dt la hidl'oat,tio., 

. ae red.uso& a oero. 
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1),- Oaraot1r!etioas de oom,resibilidad, en JrU•-­

bae de conaolidaoidn unidimenoional. 

Al ob11rv"ar 1011 depdeitoa de material 11111 suave s,! 

tuado• en el tondo d1 UJl8 aaaa de agua, )IOr ejemplo un­

lago, •e nota que el euelo reduoe eu volumen conforme -

Ja!la 11 tiempo 1 awaentan laa oarg88 por 111di11entacidn­

euc1eiva. A un pro~eao de diaaimioidn de volumen, que -

tenga 1~ ID un lapso, provocado por un aumento de -

lae oargu •obre el nelo, ee le llaaa procHo de com2 

lidacida. 

fnouente11ent1 ocurre que durante el proceso 4• 

coD8olidacidn la poeioidn relativa dt laa partlculaa ·~ 
lidaa eo'bre .wi lliemo plano horizontal permanece Hen­

oial.Jlente la misma; ae:!, ·~ movimiento de laa part!ou-­

las de auelo JUlde ocurrir adlo en direocidn vertical.;-

4ata e• 1a·conaolidaaidn Unidireccional o unid:Lmemio-­

nal. 

f) .- Feao ea peo:!tico relat.ivo •1, ro·lacida d1 va­

cfoa •• peso volwaltrioo 1 grado d1 1aturaoidn G. . . 

- Peeo ,,,.oftioo r•l.ativo •1. 
n pe10 Hpeoffioo relativo 11 define ooao la nl,1 

c:Ldn entre el peeo eepeoftioo de una 1ustáncia 1 :•l · JI-
. . ·. .· ·o . . 

ao 111eo1fioo del.agua, a 4. o, deetilada '1 aujeta a -
uaa atadstera d• ,reeida. 

· En aieteaaa '1•. unidad••· apropiadoa, 8U valor •• i-
44ntioo al addulo del pe10 Hpec:lf1oo, oorreapon4iente, 
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eegdn ee dee1rende de lo anterior. Se da el corres:pon-

diente peso ••Jec!tioo relativo. 

ª• • Peao eapeo!tico relativo de· la taae adlida del su! 

lo (de adlidoa), para el cua1 se tienes 

'/s W • ---- . ---
'lo V• to 

- Relacidn de vacfoa • • 

Se denoaina Relacidn de Vaofoa, Oquedad o Indice -

de poros a la relauidn entre el volumen de lo• vacfos·1 

el de loa sdlidoa de un auelo1 
Vv e·-
V• 

La relacidn puede var~ar tedrioaaente de O {Vv=O)­

a 0o (valor correepondiente a un .es paoio vaclo) ., En la -

pdctica no suelen hallarae valoree menores de o.25 (a-. 

renaa ~ compactas con tin0•) ni m111orea de 15, en el­

oaeo de algunas arcilla• altllJllente compreaiblea. 

- Grado .de aaturaoidn G. 

Se denomina grado de aaturaoidn de un euelo a la -

relaoidn entre su volWlen de agua T el volumen de aua -

vaofoa. Suele eQrH~H tambiln oo~o un poroenta~e 1 
Yw 

Gw (") • - X 100 
·. Yv 

·.' ·, ... 
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g).- Alaili•i• de susce,tibilidad a la liouaoidn. 

El tendmtno de liouacida da arenas que ae presenta 

tanto en el oampo como en el laboratorio, causando una­

disminuoidn rápida de la resistencia al esfuerzo cortan 

te hasta valorea nulos o pr•cticaaente n_uloa, por un -

aumento igualmente r'pido de la presidn neutral, ocurre 

cuando el suelo queda su.jeto a una solioitacidn brusca~ 

de tipo din4mico (impacto, sismo, etc.). Lo que ahora-. 

sucede es que la estructura granular del material sufre 

un· derrumbe instantllneo que afecta auaa grande• de sue 
. . -

lo, por lo que el agua ee ve .obligada a tomar brueo .. •! 
.te presiones adioionaleé lllU1' JIOr encima de la hidroet4-

tioa; que reducen la preaidn efectiva a cero; e'l conjun 
. 1 -

to. ae comporta realmente como una euepenaidn. densa 1 •! 
te 0011portamiento da nombre al ~endaeno. 

En una arena depositada en :J,a naturalesa, el peli­

gro de la licuacidn di•mim.111 aegdn eea nafa coa.-ota 7-

mm~a se ha reportado una falla •n aantos en. lo• que. la" 

0011,áotdad r~lativa fu••• 1118Jor de 50 ~. Por lo de"'8,-

1áa · falla• por liou.acidn, relativamente frecuentea en -

·zona• afamicaa, oonatitu11n un oapftulo de 101 ••• dra­

m«itiooe dentro.de la literatura sobre lec~oa de Sue-­

lo•. 
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CAPITULO V 

PROYICJTO GBOMETRICO. 

f Bl pueate Ooa1isacoalcos II H localisa a 14 x., -

¡:. 

agua8 arriba del PUente Ooatzaooalcoe I, ea el •itio 

llmdo " Pallo lueTo • • 

Bate nevo oNce deaandd lu carreteru de acceeo, 

tanto e.; la aarpD cterecba coao en la aargen isquierda, 

y tienen una longi tuil total de 38 be, 12 de loe cual91 

atravi91an una 1ona pantano1a en la aargen isquierda; -

, en la aargen dencba el trazo H dHarrolla •obre euelo 
_:~ 

finae. 
L 
~: 
~~ 
~·, 

Bl pro71cto geoa4trioo de Hta oarnt1ra 7 . lu ca-. 

¡·: raoterfatiou . del terrellO d~ ci•ntaoida iaplioaron la-

\'~ neceeidad . dt un -'1181• cuidadoeo de eu eetabilida4. -
.. ~." 

¡;: Con 111'8 ob~eto le oouidtrd. la HtraUgratfa 7 pro pie-
•. 
f; d~dtl del •ubauelo, la ucmtud 1 distriwcidn de los -

f: eetuerzo• en eu aa11a,. e1 coaportuilnto previ•ible aú­
'ri':':' 
~; apropiado, aa:f co110 . lo• )l"Ocedia:lentoa ooutl'Uotivo1. -
~~· 

[: Ea la toraacidn de la eet:ruotura de lo• terraplenH ... 

f. toáaron en cuenta la cliapon:lbilldad 1 oaraoterfat1oa8 -
~~ 1 f aecúicu de .· 101 •t•rial•• de la regida. 

A oonumacidn •• 4aa loa dato• 4• la · aloamari-
t'. .<. . , • . ' . -
~:: J.J.u pro7eotadu a lo lar¡o del trmo en eetwlio uf º!. : 
¡tao la··nlaoicSn el• banco• .4•. •ttrialH puoa· terraoeliu 
,~,-. 

ten la soaa pantano••• taabUa •• da una Hooidn tipo 19 
¡\;·· ra .Hta soaa. m. perfil 1 la planta •• clan élel X!loat-
~ · . . ,. . . 
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tro 18 + 000 a Igualdad Kll, 21 + 080 A't • Km. 26+226 AD 

Datos de l~s alcantarillas ;proyectadas. 

ESTACION TIFO DE OBRA GASTO 

18+022,00 Tubo de l.05 ... ; 2,61 .M3/ seg. 

18+381.00 Tubo de l,05 m. ; 2,32 .. 
18+720,00 Tubo de l.05 •• ; 2.25 .. 
19+106.00 Tubo de· l,05 m. tJ 2.19 • 

19+518!'00 Tubo de l.05 ... ; 2,03 .. 
·19+983.00 Tubo de 1.05 •• tJ 2,35 • 

20+279.00 Tubo de l',05 •• tJ 2,28 " 

20+596.oo Tubo de l.05 •• tJ. 2.36 . .. 
20+922,00 Tubo de l,05 •• ; 2,lJ " 
26+740.00. Tubo de l.05 •• tJ 1,28 .. 
26+980900 Tubo de 1.05 •• tJ 1.93 " 

2.7+140.0() Tubo de 1,05 •• tJ 0,93 " 

Bn estas estaoionel ae emplearon 'rubos .de Conor•~ 

to reforzado, 

·¡', 

·,, .. . , 



CARRETERA: ACCESO AL PUENT " COATz'ACOALCOS · I l " 
RELACION DE BANCOS ARA TERRACERIAS 

N LA. ZONA PANTANOSA 

B AN LOCALIZACION u ILIZACION 

"MA f'l\CHAPA" Km. 34+538 o 4,618 m. . Poro cuerpo di 
o lo derecho. t1rropl,n. 

11
CARRIZALES 11 l<m; 34+~:r& o 6~588 111. Para plantillo di 

o · lo d1r1cho. trabajo. 

"BAR~ANCÁS" Km. 34+558 o 7,018 m. Poro cutrpo di 
o 1 o d1r1cho . lerroplin. 

"RANCHO OOMINGUEZ" l<m. 34+ 538 o 14,075111. Poro plantillo d1 
o lo d111cho. · trabajo. 

"JA&UEY 1 y 11 " K• SÍ+ 714 o 5 , 100 11. Poro pl111tl 111 41 
o 11 l1qul1rdo, · trollo¡o; 

NOTA.- TodoÍ 101 banco• fueron 11vl10d01 y · · · '°ªº" ltpeolflocioldn. poro¡., · 
vtlliaodót> . ' . · · 

11411 K / M5y. 
1,581 K l MJ 
rupectl vam1nt1. 

úl '. ·. 
o. 

.<"J> 
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SECCION TI PO EN LA .ZONA DE PANTANO 

del 'km. 17+ 350 al km. 29+280, 

llf'llOll. DI '~ICAHA 

CI• CAPA DE INCRUSTAtlON 

flT• PLANTILLA OE TRABAJO 
1 • HRMA 
CT • CUERPO Of TEM11AP(lfl! 
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CAPITULO VI 

PROOBDillIBNTO DI OOIS!RUOOIOlf. 

VI.- Kotaa Geaeralea del Procediaiento de Conatru! 

oida.. 

Deber' eteotuarae el deaaoate, deaearaioe 1 li•Pi! 

· za general, tanto en lae au,.rf1o1ea de loa oortea como . 
en el As-ea de desplante d~ loa terraplenes, aatea de --

ild.oiar la oonatruocida de la• terraoerfu. 

1.- Lu ouaetu de loa oortH deberá i•peraeabil,! 

iarae. 

2.- Deber' eliaia.araele• a loa bancos de pr•staao, 

el aaterial ao aprovechable, deapalaBJldole• 0.20 •• 

J.- Ba base a lae altu preoipitacionee •luvialee­
de la uaa, H reoollieada que la.oonstruocidn de laa 't! 

rraoeziu ae haga en la epoca de aeoaa, ante la impoai­
b~lielad ele poder arear el aaterial para abatir la huae­

dad. 

4.- vaá ves concluida la ooutruooidn de lae terra­

oer1u •• iwrocedlr' a •u proteooida que lnolUJe bordi­
llo• 'prortaioulH de suelo - ceaento, laYad•ro• eletiai . . . . . -
UTo8, ounetu fl'Ó•iaioulea · 1 retoreatacidn ele loa ta-· 

. . . . ' : 

lucle•. cUaade •• lleve a oabo la paviaemaoida, deber'-' 
auaUtulre• lH bordillo• 1 laa ouutu JIOZ" ebru deti­
IÍltivu. La clefio:io16a ele lea tend.no• ••dar' alflu1 . . . ' . ~ 

de ••te oapitulo •. Bordllloa, Lavaclero•·1·auaetu. 
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5.- Cuando la h\llledad de loa •aterialea para collB­

truir las terracerfas sea superior a la optiaa, deberatn 

airearse convenieateaente coa el objete de abatirla, 

porque de lo contrario no se puede coapactar. 

VI.1,- Procedillient• de oo.atruccida para lo• te-­

rraplenes de acceso en lR aargea i•quierda del nuevo pg 
ente Coatzacoalcos II. 

b Urainoa generales, la estratigratf a eacontrada 

coincidid con loa estudies que ae reali&ardD sobre la -

carretera liaatitlaba - Coat•acoalcea. Ba b .. • a la e•­

tratigratfa tul conveniente diTidir el tr ... d• la aar­

gen ilqUierda en dos partea, la priaera, da prdxiaa al 

rf o i ea la que adlo exiatea aueloa blando• 7 la ••su•­
da, a4s cercana a 11Jaatitl4n en la que adicionalaente -

existen er1 superficie aueloa orpnicoa. Bita di riaidn -

tiene eentido puea H oonaiderd ~onveniente eaplear Pl'2 
cedillientoa de conatruocidn diferentes en aaboa traaoe. 

!raao del Xa 17+250 a IG. Eil 21+080A!• 26+226.64AD 

a la 26+900 ( !rallO •i• aueloa·orgatnico• en la au,.rti­

oie ). 

VI.1.a.- Se.propgao el aiguieate procediaiente ,._ 

ra la co~truccidn de· loe terraplenee entre el Ka ~ 

17+250 7 el ICa .17+9001 uf. coilo eatre el h 20+750 a la 

IG. 21+080 A! • 26+226,64 AD. al ·xa 26+900 ( Lu cotu­

indióadu. eat'n referida• al ~riaer traao, ante• de la­

ipald~ >• 
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i.- Recortar la vegetacida que exista hasta el ai-

vel de,. agua o hasta el nivel del terreno ai no hBJ' 

agua. Bteotuar esta operacida en anoho de 38 a, oorres­

pondiente a 1a base del terrap1'a sin beraas. 

2.- Pormar la plaatilla de trabajo, colocando a -

volteo la 1riaera oapa de las terraoerlas hasta la cota 

+ 49 •· t aproxiaadaaemte 0.50 •· sobre el nivel del -­
agua·). Si durante la oonstruccidn el nivel del ~gua es 

interior, esta cota podr4 aer disainuida correspondien­

teaente. Beta priaera cafa habr4 de colocarse si1111lt!-­

neaaeate en tod• el aacho de la base del terrapl4n para 

. evitar en lo posible el reaoldeo del terreno natur&l. -

Zeta operacida 11e reooliienda llevarla a cabo hasta -

coapletar todo este subtraao. DUrante la colocacidn de­

eata oa1a ee deber4 tener cuidado de ir renivelando loe 

aitioe en que ea produzcan aayores hundimientos. 

3.- Puesto que ae decidid la colooacidn de una 

aeabrana de polipropileno 00110 interfase entre el cuer­

po del terraplln 1 el terreno natural, la presencia de­

vegetacidn T el agua hicierda impr4ctica au colocacidn­

directamente aobre el terreno natural, por lo que se r! 

comendd en este caso colocarla sobre la plantilla de -­

trabajo propuesta en el punto anterior, cubriendo· todo­

eu ancho, 

Re•peoto a su uao, aJUdd a.diallimúr el hundimiea­

'to úximo, T a uniformimar .•1 perfil del aaentaailato1-
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trunbi~n evit6 en parte las grandes inorustaciones irre­

gulares del material del terrapl4n en el subsuelo blan­

do 1 mejord la plantilla de trabajo, a partir de la ·cu­

al se pudo colocar el material, oompactAndolo. 

4.- Construir el cuerpo del terrapl4n, compactánd~ 

lo al 95 ~ del peso volumltrico seco mibciao AASHO estág 

dar. Bl'cuerpo del terrap~ln deber' construirse hasta -

alcanzar un eepeeor compacto de 2.50 m al centro de 11-

nea, con peadiente transversal del 2 ~ 1 tallldH a -

ambo• lados ele apróximadamente J.5 1 l. La oonstrucci6n . 

deb•r' 1teotuaree por capas homog4neas de o.30 m de ee­

peeor 1 ooaple.tctree todo el tramo antes de iniciar la -

cone~nacoidn de· la siguiente. 

5.- SÓbre el cuerpo del terraplln se recomienda e~ 

locar una 1obrecarga de 1.00 m de espesor en todo el ll!! 

cho de la corona, f'omada con material compao1¡ado al -

95 ~ ele eu. peso volwaftrioo seco m'ximo AASHO est'1ldar. 

·Bn álllbo• hombros del camino ae recomienda colocar Wia -
. .. 

11obre - carga adicional para unif'ormizar l.01 hundimien­

to• •. Bata sobre-carga H recomienda· oolocarl.a en 101 - . 

5 a extremo• a ambo• lado• de la corona, de o.50 a de -

eape1or 7 tormada·con material compactado al 90 ~de la 
prueba ante• eepeciticacla pi'ocedie.ado para su conatnac­

oidn el• .toraa •illilar a lo eepiciticaclo en el punto 4. 



56 

6.- CuaDdo llegue el momento de oonstruir~l pavi­

mento, ee eetima que el terrapl&n habr4 •ut'rido una PB!: 

te auetaAoial de loe hundimientos correspondientes a la 

conaolidacidn primaria. Si eD este momento se retira la 

sobre-carga, ·es poaible que el hundimiento ya registra­

do represente el 100 ~ o m'a de los huadlaientoa corre! 

pondientes al terraplln sin aobrecarga, ea decir, que -

el terreno .de ciaentacidn quedar' precoNSolidado 1 loa­

futuros hundimiento• aerh de.preoiablH. 

7.- Una vez recortada la eobrecarga, el material -

ee utilisar4 para tender los taludea lateral.ea del te.­

rraplla, colooudo el material 1 bande"1clolo•ediante -

6 ~ ~ paaadu de un tractor D8 o· aillilar, con lo que -

los talude• alcansar&n ~. iaclinaoidn de apro:dmadame.!! 

te 8 a 1, que loa proteger&·de la eroaidn 1 el pequefto~ 

ole~~· de la laguna pantanosa cuando lata almacene agua. . 
0

El.recortt de la sobrecarga deber4 hacerse hasta -

la cota + 5.0. 76. m en el centro de Unea, dando una pen­

diente traneTersal del 2 ~ hac~a ambo• ladoe. 

La Pigura VI.l presenta eBtoa procedillientoe de 

coll8t:naocidn en toraa eequeaAtioa. 

Vl•l.b.- ·Para la conatruccidn de lo• terraplene• -

entre el ka 17+900 T el Km 2o+750 ( !ramo sin turba en­

el que ae eatiaa ooU..rirú hµIJdimientoe por con•olida- · 

cidn primaria del orden de o. 50 m ) ee re.collienda ee--.. 

guir un prooedilliento de conetr:uccidn ailli.lar al.deecr,! 



Fig.Vl. I PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 5 7 

(Hundimiento probable por con1olldaclon • l.OOm) 
del km 17+250 al km 17+900 
y del km 20+750 a ~ualdad al km 26+900 

acotacion11 1n metros i 
1 19.00 

NAME. 49.1b6---------------------"""° .... 
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Cuerpo dtl t1rraplÍn 
(compactado al 95 "•l 
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,..,;. __ s ..... oo...._ ..... ..¡ )-: o.so 
.-.2% / 1 

,,_..--............ -.-...i~-----!.l sz.o 
Sobrecaroa 11.00 

------------------!¡T 
1. 
1 .!_l.O 
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to anteriormente tomando en cuenta laa eiguientee aodi-

ticacionee 1 

l.- 11 espeaor del cuerpo del terraplla deber' 1er 

en eete ouo de 2.00 • al oeiltro de lfnea, con lo que -

lo• talucle• lateral•• reeultarAn ligeramente aAa tendi­
dos que en el oaao anterior. 

' ' 
2.- Bl eepeeor de la. eobrecarga deber' eer de 0.75 

ata. en todo el uobo de la corona 1 el de lae eobreoa,t 

saa lateral•• de 0.35 •· 

truo del b. 26+900 al Ka. 28+635 1 d.e.l Ka. 28+940 

al ~· 29+280 ( tríuao ooa turba· en la eupe~icie ) • 

v1.2.- Para la conat:ruoci~n de loa terraplenes en­
esh traao, ee propone el procedimiento que •'- adelan­

te ee d.e•oribe, el cual tiene ooeo prop6eito priacipal.­

el deeplasaaiento .lateral ele la mqor parte 4• la turbe, 

para 11inillisar aaf loe hundillien-toe poeterior••· Bl.PI'.! 

oeclilliento ae mueatra en la fig. YI.2 1 •• re~iere a 

lo• tramo• en lo• qu• el eapeaor 4•.turba •• -'xiao. 

Pl'ooe4111iento 4e Plaata di '1~cha. 
. . 

i.- Recortar la TegetaoicSn ha•ta el Jd.v•l 481· agua, 

o huta el terreDO natural •i no haJ agua, ,en ua ancho.;. 

4• 25 a. a cada lado. 

2.- IJd.oiar la ooDStruooicSn del terrapl•a. con avú 
' ' . '. ' ' '' . . :··.·· ·-

oe ea P\mta de Pleoha. Para ello ae' recomemta ooaetna-
• ' ' . .'. ' - • ,; . '·.. l 

ir una Primera plantilla de traba~o, 4• 5 ~. 4~ .ancbo e . 
- ' ' ' . 

i¡¡qreme,ntar eu altura .:Z.adualmente baeta alcanear la•.-. .- ·, ' ' '_, - .. ,. -

1 
1 
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cota + 51.50, lo que producir' ua terrapl4n del orden -

d.e loe 3.5 11. eobre el nivel del terreno natural. La• -

operaciones 1 a.6 de la Pig. YI,2, muestran el deearro­

llo de las operacione• trauTerealraente, pero ee .,revl­

un avance longitudinal eindlar. Al avanzar de eeta man! 

ra hacia el trente 1 hacia loe ladoe, •• 'formar' la PI!! 
ta de flecha 1 se espera lograr el mtximo de•pla18111en­

to r>osible de la turba. De cualquier llBllera, ee poeible 

que una P.arte de turba quede atrapada ba;lo el terrafl•n. 

Esta. operacidn deber' realisane oon arena liapia oolo­

c4ndola. mediante c&llioaea 1 ••JR&~acla bacia la orilla -

con un bulldoser, el cual t•ndr' ou:lda4o de aTanaar -
•ieapre con un bordo de apr0xilladaaént• un aetro en el­

tre nte. ( ver Pig. VI.2 ) Bl material •• recollienda ob­

tenerlo de loe banco• ubicado• en la duna coetera de -

Coatsacoalcoa. 

3.~ Al completar el terrapl4n, con un ancho de co­

rona de aprox111adamente·28 111 cona~Nido baeta la cota 
• 1 

+ 51.50, ee de;tar4 paear el tiempo para qua ae Produzca 

la col'l•olidacidn de la turba que h97a quedado atrapada­

ad 00110 la de loe aedi11ento• poco compreeiblee que le­

eubyacen. Durant~ ••te tiempo 4eber4n colocarse reAive­

lacione• periddicaa para uniformar 1oe hundimiento• ºº!! 
rridoa • 

. 4.- Llegado •l·110aento de la pavimentacidn, •• ~­
cortar' la·eobrecar,;a (del orden de uáutro ) para -
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llegar a la cota + 50.25 aproxi11ad&11ente. Rl material -

recortado ee oolocar4 bandeAndolo sobre los taludes la­

teralee, con lo que H obtendr' una inclinacidn para 1! 

toe del orden de 10 1 l. 

5.- Conformada la eubraeante ee compactar4n loa --

0,50 11, superior•• haata alcansar, en lo• o.25 a, supe­

riores el 100 '/. 1 •n el reato •l 95 .,, del peso volUJlll­

trico ltCO mimo obtenido en la prueba .USHO est4ndar. 

Beta coapactacidn ea poeible que ae logre mediaDte el -

empleo.de equipó Yibratorio pesado, pero •1 lato no••­

posible, deberl.n acaaellonaree lo• 0.25 a, euperiore• -

de una ala eobre la otra, para uf poder coa1&ctar la -

capa iaferior. 

Sn la conetnaocidn podrl.n emplear•• lo• materiales 

propuesto•, procedente• de banco• cercaAOa, excepto en­

el truo de turbaa en el que deber' u11arae arena limpia. , 

Puede observarse por lo• procedim:lentoa propueato11, 

que en el tramo en que no exieten eueloa org4nicoa, ••­

pretende remoldear lo menos poeible loa aueloa del te-­

rreno de ciaentacidn, llieniraa que en el tramo en el - · 

que exiaten aueloe org&nicoa, •• pretende deaplazarlo•­

lo llÚ ·poaible. En e•h dltillO tramo no ee considera -

·conveniente colocar ninguna ·aeabrana en la intertaae t1 

rraplln - suelo de oiaentacidn. 
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VI.3.- Procedimiento de Construcción de Terraoer!a 

en las Zonas de Pantano y Compresibilidad -

alta. 

Con base en el estudio del subsuelo descrito para­

la co.netrucoidn de ias terracer1as, se proyectaron te-­

rraplenes de seccidn flotante con ber11aa 1 altura máxi­

ma de 4~00 11, apoyados eo'!:lre una membrana. de polipropi­

leno como interfase ent~e·el terrapl~n y el suelo natu­

ral para evitar incrustaciones irregulares y excesivas, 

aaf como para favorecer la construccidn de una planti~ 

lla de trabaJo. 

La t~cnica que •• deaarrolld para llevar a cabo la 

conatnaocidn tu' la siguientes 

Las terracer!aa 1 1aa bermas en las zonas de pant! 

no 7 de compresibilidad alta fuardn reforzndas en su b! 

se con una 11e11brana de soporte de polipropileno o geo­

textil. 

Previo a la colocaoidn de eeta ~embrana, ee prepa­

rd el terreno removiendo troncos que tenia.a un diámetro 

igual o mayor de l e••. 

Lo• •aterialos a utilizar son s 

l.- !YPAR, (membrana de polipropileno) coa mediaa.s 

de 4,75 11, de ancho por 91.4 11, de largo. 

2.- Hilo de pol~propileno, de Du Pont, swainietra­

do ·junto con la membrana TYPAR. 
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3.- Cosedora de sacos NeumAtica, del tipo 2100 L -

( u».ida es,eoial ) • 

4.- Nava~u, para oertar 'fYPAR. 

VI.3.a.- Procedillientoa de instalacicSa de la ••m-­
brua de Polipropileao ( fYPAR ). 

1.- E1l uaa platator11a de traba~o • ea el lugar de­

la obra, si no tiene tirante de agua, ~· oolooar4a 4 r! 
lloa de la meabrana, base contra baee, 1 •• d•••nrroll! 

rAn hasta uaa longitud de 76 a, (el aAo~o del terrapl4a 

, úe 22 ,C). Ba la eo.voUura del rollo, ireota ... ate en -

· laB bues, lxillte u.na neoha que iadioa el HAtide I& -

que at encuentra eabobiaada la aembr&Ba. 

2 .-" .. Para coser lu cuatro Uru a lo lar¡o 4• 108-

76 a, 11e iran Tolteando 101 .b•rd~a 41 lo• truao• a u.air 
1 empalllAndolos 2 cae, como .se muestra en la Pig. YI.3r . 
la costura ee deber' hacer.a la 111.tad de loe amJalmea,­

as deoir, a l ca, del borde. n ,feaaneatt ele la longi­

tud total del rollo, (91.4 a), se ooser4 al 1rinoipio -

de la siguiente tira. 

Ea caso de que el viento desplace la aeabrana~ ••­

podrán rodar loa·roll~s conforme se iqa avan.cando ea ;.. 

la costura. 

3.- La nueva tira asf t~rmnda se doblar' a lo an-­

oho, de manera semejante a W1 acordada, ooa ·ei ob~eto -. 

de facilitar su 11ane~o; pu.diendo eujetarae ooa1iuu -
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de pres16n o diapoaitivos semejantes. 

4.- LUveee la membrana as! doblada hasta el JriA­

cipio del terraplln y ae colocará en An8ulo recto con -

respecto a la línea central del proyecto. 

5.- Fijar el principio de la tira aobre terreno -

!irme. Exti,ndase una cuarta parte de la tira (ha•ta -

donde aparezca la primera costura), 1 •• de1carga eobre 

ella, el material de relleno, cuidando de extender late 

desde el centro hacia loa lado•. 11 reato de la tira, -

que adn no ha sido desdoblada, quedar' como pu.nta de -­

avance. La membrana so porta el pHo de lo• hombrea, adn 

en laa monas pantanosa•, por lo que no ee neceai taron -· 

lanchu. 

6.- Rep{taae el P'lnto No. 5, avanzando ha8ta que -

e&lo quede al descubierto el dlt1mo tramo de la membra­

na que se cosid. Poateriol'JleDte,·repitanae loa puntos -

1, 2 1 J. 

1.- Ll&veae la tira nueva ha8ta el sitio de traba­

~º• 1 cdeaae al extremo de la i4mina que quedd al de9c¡ 

bierto. 

6.- Rep!tanee loa pasos anteriores hasta terminal'• 

el terrapl4n. 

En terrenos donde no e~ieta.tirante de ª"'ª' el -

procedimiento 4• inatalaci6n de la ••mbrana ser' aigui­

e ndo loe puntos 1, 2, 7 1 8, la cual coneiatir& en unir 

las tiras directamente en el lugar de la obra. 
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VI.J.b.- Plantilla de Trabajo. 

Sobre la membrana se construyd una plantilla de 

trabajo en toda el ancho del terrapl4n 1 bermas, con t! 

lud 2 s l, descargando material a volteo, empleando ma­

terial procedente de los bancos " Carrizalee " y " Ran­

cho Domínguez ", ubicados en la zona cercana al nuevo -

Aeropuerto; el material tuvo que bandearse con 8 paoa-­

das, con tractor D-6 o similar, extendiéndolo simétric! 

mente desde el centro hacia los lados. Bl tránsito de -

camiones sobre la plataforma en col'IStruccidn H permi­

tid hasta que esta dltima tu4 bandeada. 

Durante el proceso constructivo en general se pre­

sentardn asentamientos 7. deformaciones, por lo que el -

material que se depositd eh la plantil1a de trabajo se­

tuvo que acomodar, redistribuir y renivelar CO.Mtante­

mente hasta que la plantilla quedd 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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DETALLE DE LA 
COSTURA. 
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VI.J,o,- Procedimiento de Construcoidn de Bermas, 

Terminado 1o anterior se procedi6 a la conatruc~ 

cidn de bermas y cuerpo del terrapl~n, de acuerdo con -

los siguientes 1ineamientos1 

Las bermas deberán tener un ancho de 10.00 m, un -

talud de 4 1 l 7 se construirán primero haata la altura . 
do la plantilla de trabaj~ empleando material colocado­

n volteo; deade la superficie seca se les aplicará un -

tratamiento de bandeo con 8 pasadas con tractor D-6 o -

similar. Se construirán simultáneamente las bermas y el 

cuerpo del terraplén, para lo cual en. la terminacidn de 

las bennas se emplearán el mismo material y procedimieg 

to de construccidn ya descrito y para el cuerpo del te­

rraplén se empleará material de loa bancos " Mapachapa" 

y " Barrancas ". JU material se compactará por capas de 

30 eme, de espesor hasta alcanzar la altura de las ber-

mas, 

Una vez oonstrufdas las bermas y el cuerpo del te­

rraplén hasta el nivel de aquellas, se procedi6 a cont,! 

nuar la oonstrucci6n del terrapl4n ( incluyendo: cuerpo 

del terrapl6n, capa aubrasante y·una precarga, con espe­

sor de l.oo.m, medido a partir del nivel eubrasante ), 

El material de esta etapa se compactarA al 95 ~ -

de su FlSM de la prueba Pr6ctor SAHOP, en capas de ---

30 cms, de espesor, Una vez formado el cuerpo del terr,e 
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pldn y corregidos los asentamientos y deformaciones ob­

servados en el mismo, cuando se haya alcanzado el 80 ~­

del asentamiento previsto se proceder4 a quitar el mat! 

rial de la precarga hasta el nivel de la subrasante, c2 

ta especificada en el proyecto, y se voltear& sobre las 

bermae, 

Posteriormente se ascaritioar.tn los 30 cms, subya­

centes, para formar la capa subrasante recompactando el 

material al 100 " de su peso volumltrico seco ~ximo, -

( PISJI ), de la prueba Prdctor SAHOP, 7 se proceder' a• 

continuar con la coastruccidn del paTimento, el cual e! 

tar' constituido por una· base de 15 clll8, de espesor, 

una capa de base mejorad~ con cemento Portland de 15 cm 

de espesor y una carpeta d~ cemento ast4l.tico de 7,5 
oms, 
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VI.4.- Instrwnentacidn. 

Se colocaron algunos instrumentos a modo de obser­

var el comportamiento de loa terraplenes durante el la.l? 

so que va desde su construcoidn hasta que se decida la­

pavimentacidn de la carretera. Para ello, ea interesan­

te conocer la evoluci6n de. los hundimientos de las de-­

formaciones laterales de terrapl&n y de las presiones -

de poro en el agua intersticial del terreno de cimenta­

cidn. Se propuso la instalacidn de tres secciones ins-­

t.rwnentadas • 

- Una en la .zona más compresible, en la que se esperan­

hundimientos del.orden de l.00 m, por consolidacidn. 

Otra en la zona compresible donde ee esperan hundimi­

entos de o.50 m, aproximadamente. 

- Y la tercera en la zona de turbae. 

Como las tres secciones 1nstr11mentadaa son muy si­

milares se recomendo que contaran con les. siguientes 

aparatos. 

Dos. tubos de inolindmetro haeta 20 · m, de profundi­

dad aproximada, de manera que penetren dos o tres me--­

tros en la formac:lcSn sedimentaria Dlioc&nica resistente. 
' . . ' 

Batos tubos sel"liriln tambUn para el regiatro de hundi-

mientos me.diante el uao del torpedo de asentamiento•~ 

Dos eotacionee de.piezdmetroa, con dos piecdmetro• 

cada ee'éaoida en .l~ sona muy oompredbl• 1 uno en oada-
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estaci6n de las otras dos zonas. 

free bancos de nivel, apoya~oe en la plantilla de­

trabajo y con uñ tubo vertical para hacer las lecturas­

en superficie, 

Adicionalmente a las tres eetacioneq que tuer6n ~ 

propuestas, se recomend6 la inetalaci6n de tres bancos­

de nivel en secciones separadas de 100.00 metros entre­

s{ a lo largo de todo el tramo. Los bancos de nivel de­

una misma eecc16n se recomendd ubicarlos uno a1 centro­

Y los otros dos a diez metros de la línea de centros, 

Se encontraron cuatro posibles zonas localizadas 

en las siguientes estacicnee 1 

Zona 1.- ICa, 31+780 1 en el.sitio conocido como pantano­

de " La Lagartera •. 

Zona 2,- Cuenca del Km. 28+650 ~ 28+ooo, en la zona de 

sondeo SM-9 del Estudio de Mecánica de Suelos. 

Zona 3.- Km. 26+300, margen derecha del canal de San -

Pranci~oo, Zona del SM-6. del Estudio de Mec&n,! 

ca de Suelos, 

Zona 4.- Del Km •. 17+300 al Km. 18+000, en la cercarda -

del camino Mina ti tlán - La Bomba, zona del 

SM-1 del estudio de Mecánica de Suelos. 

La Zona l se desech&, debido a que en esa eetacidn 

se localiza un Puente. 
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La Zona 4 tambi~n fu6 desechada por tener mejor ~ 

comportamiento en eu terreno que el de la Zona 3, por -

lo que se observd que se tiene mayor inter&s por estud! 

ar la Zona Nd.m. 3 ( margen derecha· del canal de San .,... 

Pranciaco ). 

Para facilitar el procedimiento constructivo, las­

eecoioriea localizadas en la Zona 2, deben ser como si­

gue 1 

Saml ra. 28+575 

Scml h. 28+475 

Secoidn constru!da en el terr! 

ao natural. 

Seccidn construida sobre 

membrana de polipropileno. 

Ya que entre loa r.ma. 28+840 y 28+760 existe una -

elévaoidn en el terreno natural y no ser~ necesario co­

locar la membrana de polipropileno. A partir de estad! 

tima eetacidn puede seguirse el procedimiento construc­

tivo en punta de flecha, descargando material a volteo, 
.. 

para formar la plataforma de trabajo sin colocar aembr~ 

na de retuerzo en el contacto terrapl~n - suelo, hasta­

la estaci6n 28+525 ( semidietancia entre lae ·dos aecci~ 

nee in&tl'Wllentadas ). 

Ea la estacidn 28+525 puede traslaparse sobre el -

talud del trente de avance la membrana Typar 1 seguir -

conatl'U1'•ndo la·terracerfa con el procedimiento seguido 

en la cuenca del ICm. 29+280 al 28+840 o sea colocando ·-
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e1 geótextil en el contacto terrapl4n - suelo. 

Esta modificacidn efectuada tambi4n es conveniente 

ya que se colocase la membrana en donde es m&e profundo 

e1 estrato de turba y no será necesario interrumpir la• 

colocaci6n de dicha membrana hasta la siguiente loma 12 
calizada a una distancia del orden de 400.00 m, medido­

en sentido contrario al cadenamiento. 

Cuando se inepecciond el sitio que se ubica en el­

Km, 28+525 en la que ya se habian colocado los siguien­

tes instrumentos: 

Cuatro piez6metros abiertos, cinco celdns hidr~ul! 

cae de deformaci6n vertical, cinco bancos someros y la- . 

instalaci6n de tres tubos de aluminio pnra el uso del -

inolindmetro. 

Posteriormente, puesto que la seooi6n instrumenta­

da se localiza entre terreno !irme y terreno pantanoso, 

cuando la construccidn se llegd a la estaci6n del Km. -

·28+575, se oomprobd que el material fangoso se estaba -

desplazando de tal manera que tambidn los instrumentoe-

colocados se movieron aproximadamente 10.00 metros del­

lugar, 

El caso anterior, las condiciones de la obra y tr! 

bajos de inetrumentacidn se da a conocer mediante algu­

nas fotografías tomadas en el lugar. 

• ..... ¡í 



Aquí se realizan lu medioionea en ia oolumia de 
mercurio y en el mandutro, ooneota4o• • una oe,!. 
da de aaentam1ento1 de la 1eooidn del l:m 28+475. 

· . En eata expoe1o1dn. .. mu .. tra l& iutNUntaoidn. 
de la oelda Ro. 2 4e la Hooidn. 4•1 m. 28+5.75• ·· 

'-:· . 
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Los trabajos de inatrumentacidn en la eatacidn 

28+~75 fuerdn entorpecidos 7 loe aparatos paroialmente­

deatl'U!dos, por lo que se procedid a iniciar nuev&J1ente 

loa trabajos en la zona de la plantilla del terrapl~n,-

. oonsiderando que en esas condiciones se realiza el eet~ 

dio sin exponer •l equipo que seriir' para realizar las 

medicioaea. 

Para reiutruaentar esa aeocidn, tul necesario ha- · 

cer sondeo• profundos, siguiendo el procedimiento de P! 
netraoidn 1at4ndar lo que peráiti4 detectar el eapeeor­

de la terraoerfa 001111tndda •in utilizar membrana.de ~ 

lipropileno en su baae. Loa dato• mú importantes al -
' 1 ,... . ' 1· ' 

respecto ion loa· ai¡uientea 1 m~ee de conat:ruir la te­

rracerfa, el terreno de cimentaoidn conaiatfa en un es­

trato auperior ele cinco ~tro.• de turba· .al que le aub1,! 

cía un eatrato 4• arena de gramalometrf a media, de co­

lor blanco. Deepila de conetrufd:ú lae terracerf as, ba! 
ta el nivel de berll88, el eapeaor-·de terrapUn era de -

8 11, inclUJendo la capa de incruetacidn 7-eubyaciendo a 

&ata se .. obeerYd que el eapesor de turba ee había reduc! 

do a 1.30 m. en promedio. 

Esto indica que ae removid un espesor de 3.70 •• -

( aprÓximadámente ) de turba 1 que ademú hubo un asen­

tamiento imnediato de loa estratos compresibles, del· -

orden de doe metros, 7a que el nivel original del t•rr.!, 

no era en la oota 48•89 7 deapula de oonet:ruída la pla! 
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tilla de trabajo se llegd hasta la cota 51.30 •· Otro -

dato importante tu.S que el ndmero de golpes del penet~ 

metro estándar -para atravesar el espesor de terrapl~n -

fu.S en promedio de cinco ( 5 golpes de PE ) lo que ind! 

ca que dicho material se encontraba en estado suelto. 

Finalmente, por lo que respecta a laa obraa de dr! 

naje transversa.1, se recomienda que todas latas sean º! 

jones de conoreto reforzado 1 diseñadas con un aobreg'-
' libo vertical de aproximr;¡damellte un metro, de manera -

. . . 
que aigan operando satief aotoriamente ad.a 1 cuando ocu-

rran huDdimientoa posteriores. 

·Betas obras deberé :conetrW.rae inmediil:haen.te, 

una ve~ que haya ocurrido la 11a1or parte de los hundim! 

ento1 por consoU.dacidil; ':1' procederse tinalaente a la -

colocacidn de la aupertUie de rodamiento. 

VI.5.- Procedimitnto de Constl'\lccidn de Pavimento. 

Loe incisos a que se b~ce mencidn a contim1ac1dn -

corresponden a las Especiticacionee Generales de cons~ 

truocidn de la Secratar!a de Asentamientos Hwaanos 1 .... 

Obras Pdblicas parte IV edicidn 1974 y parte VIII ed1-­

ci6n 1973. 

VI.5.1.- Sub-Base, 

Sobre la capa eubraaante debidamente tel'llinada 1 -

perfilada se construir' una capa de eub-baae de 15 o••• 

de espesor, utilizando.material de lo• banco• proP"l••~ 

toa pa1-a eate da en el plano YI.l, debildol!Í• coapac- ',··· 
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tar el material que la forme hasta obtener •l 100 " de­

su ,pelo volwútrico Hoo múimo ( P. V. s. K. ) • 

Lo• materiale1 utilisadoa deber&n cWllplir con lu­

n:ol'IDBI de calidad especificadas en el inciso 91-0.3.2, -

oorreapondiente a la parte octava 1 para la •3eoucidn -

de ••toa traba3o• 1e deber' efectuar como 1e indica en­

el inoU10 51..()4 de la ~e cuaria. 

VI.5.2.- Bue. 

Sobre la eub-baee una TH tel'llinada como se indiccS 

anteriormente, •• conatrdr' una capa de bue •3orada­

con cemento Portland tipo I, de 15 ca. de .. peaor, ut! 

111an40 material el• lo• bancos propaeetoa en el plano -

Ifo. YI.1, compactando 101 materialH que la formen has­

ta alcanzar el 100" de 1u P. V. s. 1. 

n material de base deber4 cumplir con las normaa­

de calidacl eápeoitioadu en el inciso 91-03.6 1 para su 

e jecucidn OOn el inOiBO. 53--04 de la parte Octava 1 CU~ 

ta reepectiv1111ente. Debido a la inteMidad de tr4naito-

, 4e esté tramo de carretera, 1e,deber4 mejorar el mater! 

· al de bue mediante la adicidn de 3 f. aproximadamente -

•n pe10 4e cement9 1oñlancl tipo I, para obtener una r! 

· •i1tenoia ldnima a la compreaidn axial •imple de 52 Kg/ 
crl-, a lo• 7 diaB de edad, debiendo cumplir el cemento­

oon los linelllllientoa indicadC?• en el inciso 91-03.8 O -

d• la parte octava, la ejecuoidn d• eato• trabajo•••·­

etectuar4 como •• inüca en el inoiao 5.3-o4· de la parte . 

cuarta. · 
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VI,5.3.- Riego de Impregnacidn. 

Sobre la base hidr4ul~oa mejorada con cemento, su­

perficialmente seca y barr~da, se a~licar4 un riego de­

impregnaci6n con producto ast41tico PM-1 a ra&dn de 

1.5 Lt,/ M2 aproximadamente en todo el ancho de la capa 

de base y en loa taludea del material que forme el pav! 

mento. 

El producto ast'1tico deber4 cumplir con las nor-­

maa de calidad eapeciticada11 en el inciao 93-02.4 a co­

rrespondiente a la parte oc~ava 1 para au e~eouci~n con 

inoiao 54-04 de la parte cuarta • 

. VI.5.4.- Carpeta de Concreto A8t4ltico. 

Sobre la base h1dr4ulioa impregnada se aplioar4 en 

la zona donde se conatru.ir' la carpeta, un riego de li­

ga con producto astiltico PR-3 a. ra&dn de 0.5 Lt./ 12.­
aprorlmadamente para luego construfr la carpeta de.con­

creto aatiltioo elaborada con material pitreo proceden­

te del banco propuesto para este .tfn en el plano VI.l., 

y cemento aat&ltioo No. 6 con una 4ositicacidn aproxi•! 

da de 100 Lt,/ 13, de material pitreo aeoo 1 euelto • 
. 

Las normas de calidad que deben cumplir loa mater! 

alee que formen la carpeta, ee indican en los incisos ~ 

de la parte octava, 93-02.4 _A 1 para el cemento ast'1ti­

co y 93-02.4 B para el producto ast.'1tico que ee uaar4-

en el riego de liga. 
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La mezcla astiU.tica ee proyeotar& por el prooedi--

miento Xarehall,'debiendo cumplir con lo indicado en la 

columna de intel'.ISidad de tralnsito diario de más de 

2, 000 vehfculoe pesados del cuadro del inciso 93-04.3, 

de la parte octava. 

La oonetruocidn de la carpeta se deber4 apegar a -

loa lineamientos indicados en el inciso 57-<>4 de la P8!: 

te cuarta. 

Vl.5.5.- Kiego ~· Sello. 

Bn toclo el ancho de la CBl'peta 1nclwen4o loa aco­

tamiento• •• aplio81'' ua. riego de sello eapleando mate­
rial pitreo tipo 3-B procedente del banco. propuesto pa­

ra Hte fin en el plano YI.1, a ras6n de 10 Lt/12 1· P1'2 
duoto .. t,ltioo ra-J a rasdn de 1.2 Lt/rl- aproxiaadame,e 

te, debiendo oum.plir con lae no:rau de oalicia4 indica­

das en el inoiao 92-03.2 1 93-02.4 »:respectivamente de 

1a parte octava, debiendo oonstruirae de acuerdo con - · 

1os lineamientos m8l'cadoa en el incieo 55-o4 de la·par-. 

te cuarta. 

VI.5.6.- Aditivo•. 

Con el objeto de ••3orar la adherencia de loa mate · -
rlale• pitreo• con loa productos aaf'1.ticoe, ae deber'- · 

prever el eapleo de aditivos, cuyo tipo 1 doeifioaoida­

aer&n proporoionaclo• por el laboratorio 4• control de -

la Seoretarfa, · ouaDAo el a¡rep4o ,.treo h.,a 1140 4eb:Í. 
. . -

4•tnte tratado· en la obra. 1' 
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Definioi&n de las siguientes obras complemen­

tarias de drenaje. 

- Bordillos. 

Son eatructuras que se colocan en el lado exterior 

del acotamiento en las secciones. en tangente, en el bo! 

de op11esto al corte en las secciones en balcdn o en la­

parte interior de las secciones de una curva. Son pequ! 

ftoa .bordos que forman una barrera para conducir el --­

agua hacia.loe cavaderos 1 las basadas, evitando erosio . . -
nea en loa. taludea 1 saturaci6n de estos por el agua --

•que cae en la corona del camino. 

In la conatrucci6n de bordillos ae utiliza prefe­

rentemente, el concreto astU tioo o el hidráulico, pu­

diendoae utilizar piedra en donde exista y ·se tenga su­

ficiente mano de obra, en ambos puede empiearse cimbra­

metalica o de ·11adera a no ser de que se diepon~an de m! 

quinaa eepeoiales • 

. Bn la practica mexicana ee utiliza generalmente -

bordillos de aeccidn trapecial, debiendo este tener un­

ancla~e adecua~o que no va a •• ~ continuo sino intermi­

tente por decir en pequefioa tramos de 8 a 10 eme, cada-

5 mts. siendo el de este ti¡io el .que m&s se usa en m&x! 
oo, teniendo una altura no mayor de 25 cma,, funcionan­

do lnuy btln en algunos oasos con 12 o 15 eme. de altura. 

Si el b~rdillo ea oon. concreto astil tico, la temp! 

· r~turá con l.a que 'debEt ccMtrW.rlie ea de 80 a iJO .oc -
: ,. 
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lo• 11&1 recoaeadablea. BJl el cat10 de bordillo• de coa-­

creto hidr4uli~o, ee requierea ~Ullta• de ex,...idR, que 

•uelea di•ponePse cada 10 ata. 

Si se ~rotege el talud del terrapllD o J&Tiaento,­

coa determinada vegatacidn, no se hacea necesario• lo•-. . 
bordillo•, aa1 collO en terra1leae• aenor•• de 1.50 ata •. 

que ee oubrea en forma natural, 7a que el agua DO JN•de 

alcansar velocidad•• ero•iY ... 

- LaYadero•. 

Son oanal.H que •• coneot .. coa loe bordillH 7 O! 

. netu 7 ba~u trueveraialaento por loe taludH, ooadu­

ciendo el ~· de lluYi~ que ••ou.rre por lo• aootamiea­

to• hasta lugar•• ale~ado• de loa terraJleae• en. doade­

Ha inoteneiYa, 80& Htructur .. : de Ulla fuerte ,.adiente 

en donde radica lo• JMtlisro• de n conetncoidaa. In un-
' camino sobre loe terraplenes, •obre loa lado• ea terra-

Jlln, oortH ea balcon ¡enerall[lt!late a la ea'trada 1 a -

la salida o en 101 lado• interio~e• de cur. .. , cuando -
correapoader1 a eeooionea tambi.tn· en terrapl4a. In tra­

mo• ea tangen~• euelea dieponer•• cada 50 1 100 •t•. P.! 
¡1 ro esta eeparao:tidn JU•de Hr Yariable de,.adieado d• la 

:
1 pendiente loa¡itudinal 4• la vfa 1 _d• la Jl'•cipU:aoi&n-

4• la llOIUh 

Lo• · 1aYad1ro1 •• ooutn71a trecuent• ... t• coa -.... · 

11181lpoeter1~ oon ~ü1'10 de lechada ele ce•nto · en Jl'Opo,t 

cidn la 4• .de 0011ereto b141'álloo, o billl de •dia ••o-
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cidn o luna de tubo de lamina galvanizada con juntas -

atornilladas, en este caso el tubo debe salir de una -­

Jlantilla de mamposter!a o de co~creto con cuyo• aate-­

riales deber' construirse invariablemente la entrada, -

aei como rematar en un !ina1 de bajada tambi•n de 

m9.llpostería o de concreto, recomendandosé q~e en.&onas­

intermedias de su desarrollo, el.tubo ae amarre. Procu­

rando darle a todos estos tipos de lavaderos la sufici­

ente estabilidad en el cuerpo del terrapl•n. La coloca-
• 1 

cidn directa del lavadero sobre el talud e• eieapre ift! 

decuada, debiendo el lavadero de anclar segdn el pro7e~ 

to. 

- Cunetas. 

Son canales que se adosan o conatruyen a loa lados 

de la c?rona de la vía terrestre~ en el lado del corte­

en secciones, en cortes ea balcdh donde hay cuneta en -

un solo lado y cortes en cajdn en los dos. La cuneta se 
' dispone en el extremo del acotamiento, en contacto ina! 

diato en el corte, Su situacidn, ·le permite recibir los 

escurrimientos de origen pluvi~ pro pioa del· talud 1 -

loa del 4rea comprendida entre el coronamiento del cor­

te 1 la contra cuneta, •1 1a hubiere o el terreno natu­

ral aguas arriba del corte, si no' hay contra cuneta•. -

!8Jllbil!n pu~de reoib:f.r la-cun.eta, .agua que ha1a oa:f.4o ag 
bre la corona de la Yfa, cuando la pendiente t~an•yer-.- · · 

•al de ~·"•' tenca la: 11ao11nao1da a1"fia4a. . ' . ' . . . . ' . 

,. ' 
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Una cuneta debe tener la capacidad hidráulica sut! 

ciente, que le permita oanal~zar y eliminar con ~apidez 

el agua que colecte, debiendo tener pendiente longitud! 

nal mfni11a del 0.5 ~. desembocando con alguna alcantar! 

lla lavadero, bajada o terreno natural que peI'llÚ. ta la -

canalizaoidn del agua alejandola de la obra. 

Generalmente ee construyen de seccidn trapecial o­

tri8J18Ular, en la practica vemos a la triangular ea la­

más frecuente, siendo el talud.hacia la v!a como 111nimo. 

31 A, ~ preferentemente 41 l, es la mis facil de cone-­

truir, ee conforma al terminar la sub-rasante y se pue­

de realizar con motocontormadora. En ooaoionee las cun! 

tas se revisten, usualment.e se hace con 118Jllpoeter!a o .; 

con concreto hidr&ulico. En el primer caso suele usarse 

mortero en proporcidn l: 4 y en el segundo losas cola-­

das en el sitio o precoladae con el cual ee construye -

más rapidamente si las velocidades del agua no son al-­

tas (l' a 1.5 m/seg.) suelen recubrirse con vegetaoidn.­

Donde se prestar&.atencidn a loe proyectos respectivos­

en cuanto a resistencia, espesor etc. las losas suelen­

tener un metro de longitud y juntas selladas para evi-­

tar fugas de agua, también en algunos casos se emplean­

recubrimientos con suelo-cemento y suelo ast&ltioo,Ant,! 

riormente se construian cunetas reot~iarea desecha-­

das en la actualidad. 
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Puede decirse que el empleo de la membrana de pol! 

propileno redujo loa asentamientos calculados en 30 ~ 1 

que adem&a distribuyo la incruatacidn del cuerpo del t! 

rrapl4n de una manera m4s uniforme; adem&a, el volwnen­

de materlal involucrado e.n la conatruccidn tu& boetante 

menor que ei ae hubiera utilizado el procedimiento tra­

dicional. de punta de tlecha. 

Otro .. pecto pri110rdial de la oolocacidn de la · -

membrana• precisamente en el contacto del terrapl&n con 

el suelo de oimentaoidn tu4 el de evitar que áe produ~.! 

, ran deterioros que repercutieran sobre el pavimento 1a­

constru!do. 

Se hace la aclaraóidn que no se busca desplazar t2 

talmente la turba ni rellenar el pant&.no. Al proponer ~ 

la oolocacidn de la membrana de retuerao ae buscd util! 

zar un ia4todo para de3ar al tel"rapl&n notando sobre un 

remanente de turba o suelo malo 7 no tener que remover-

. arande• rellenos. 

El frente de avance se recomendd que fuera del an­

cho total de la plantilla ele traba3o pudiendo tener .una 

punta central detasada no. JÚll de:'·ºº m. con el total.­

Esto favoreold al terreno de cimentaoidn. 
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B1 espesor del terrap14n ae ful dando por etapaa,-

en capae no aa1orea de 1.00 •· en las etapas de cona­

truccidn, plantilla de trabajo 1 capa de inoruatacidn. 

11 refuerso de la ba1e de un terraplln con fYPAR,­

ainillisa. laa tallu por eatuerzos cortant111 localizadas; 

como relUltado de lo anterior, 101 requerimiento• de 111! 

terial •• reducen en apro~ill&dameate 30 f. 1 el aeenta-­

aiento •• reduoe en una cantidad similar. 

l•t.. ~il'll&Oioua · est4n loportadaa por lu evide_e 

01.. teni4.. 4e terraplene& construidos con retuerzo de 

· tYPü, en .&luka, ~exaa, lliHiBBippi, EUA, Italia 1 -

lillaaia. Laa reaiatencia• a loa esfuerzos de loa aueloa 

tratado• en aquello• lugares, han variado de 50 a 400 -

li'braa por pie cuadrado ( 0.12 - 0.94 Kg/ca2 ). 

Mediante la obaenaoidD de loa resultado• de lu -

aeclicioDea oon placea .de aaentaaiento en alg11naa de.di­

chas eatructuraa, ae encontrd que en·1aa aecciones re-. 

torsa4~ con la. aeabrana de poUpropiler.o, la base tie­

De Wl contorno da o menos parejo. Batos datos indican-. 

la iDexiatenoia 4e tallH por latuerzoa cortantes loca­

l~sa4u, 1 debido a que ae utilizd un 30 f. menoa de ma­

terial• ae tiene un asentamiento. total 30 ~ menor. -

--', ,·· . 

. ·, \ 

. \~ 

,:." 
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