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Introduccion

INTRODUCCION.

En el presente trabajo se muestra el estudio de ingenieria geotécnica para el
diseno de vialidades en un Parque Industrial en el Municipio de Cunduacan en el
Estado de Tabasco, ubicado en el Kilometro 17+500 de la Carretera Reforma -Dos
Bocas, Pichucalco Segunda Seccion, con un frente de 450m y el cual se

denominara Parque Industrial Cunduacan.

El estudio Geotécnico, tiene la finalidad de determinar las caracteristicas del
subsuelo, a fin de proyectar adecuadamente las nuevas estructuras de los

pavimentos para las vialidades interiores del Parque Industrial Cunduacan.

El estudio de terracerias y pavimentos se fundamentan en la exploracion,
investigacién y muestreo del subsuelo de bancos de materiales que se ubican en
el predio y determinar cual de estos son los apropiados para terracerias,
pavimentacion; asi como en los datos del lugar y el proyecto mismo.

La investigacion no solo incluyé la determinacidn de las condiciones del subsuelo
del sitio del proyecto con fines de pavimentacién, sino también en el estudio del
subsuelo a fin de emitir recomendaciones generales para la cimentacion de las

futuras instalaciones.

Se describen los trabajos llevados a cabo en el campo, al igual que la
investigacién de préstamos para terracerias y bancos de materiales, se hace una
descripcidon de los ensayes ejecutados en. el laboratorio de mecanica de suelos.
La presentacién de las caracteristicas generales y estratigrafia del subsuelo del
predio donde se proyecta construir este parque industrial. Se presentan
recomendaciones generales de construccion para terracerias y pavimentos, que

se completan con normas de calidad.






Antecedentes

. ANTECEDENTES.

I.1. CARACTERISTICAS REGIONALES.

Tabasco es puerta de entrada al sureste mexicano, su situacién geografica y el
desarrollo alcanzado hacen de la entidad la principal prestadora de servicios en la
region. La industria petrolera, las agroindustrias, la ganaderia, el desarrollo
comercial y urbanistico, sus comunicaciones y la obra de gobierno, lo convierten

en un estado con posibilidades de alentador desarrollo.

El Estado de Tabasco se localiza entre las coordenadas al norte 18°39', al sur
17°15' de latitud norte; al este 91°00', al oeste 94°07' de longitud oeste, ocupa una
superficie de 24,475.24 km? que representa el 1.3% de la superficie del pais; con
una poblacién aproximada de 1*889,367 habitantes distribuidos en 17 municipios.
Se divide en 2 grandes regiones, la Region del Grijalva y la Region del

Usumacinta.

En Tabasco la mayoria de los asentamientos humanos que conforman las
principales localidades estdn ubicados en las margenes de los rios Grijalva,
Usumacinta y varios mas. La ciudad de Villahermosa en el Centro, ademés de
funcionar como centro politico-administrativo, cuenta con la mayor zona industrial
de la region; asimismo, es el foco de atraccién poblacional mas relevante por los
servicios que ofrece. Le siguen en importancia Cardenas, Comalcalco y
Huimanguillo, junto con las de Cunduacan, Jalpa de Méndez, Paraiso y Nacajuca,
ciudades ubicadas en La Chontalpa, gran superficie dedicada a las labores

agricolas.

El' municipio de Cunduacédn se localiza en la subregién de la Chontalpa

tabasquena, regién del Grijalva, teniendo como cabecera municipal a la ciudad de
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Cunduacan, ubicada entre los paralelos 18°03' de latitud norte y 93° 10' de

longitud oeste.

Colinda al norte con los municipios de Comalcalco y Jalpa de Méndez, al sur con
el municipio de Centro y el estado de Chiapas, al este con los municipios de
Nacajuca y Centro y al oeste con el municipio de Cardenas.

La extension territorial del municipio es de 623.9 km2, los cuales corresponden al
2.54% respecto del total del estado, ocupando el 12° lugar en la escala de

extensién municipal.

Su division territorial estda conformada por una ciudad, 10 poblados, 31 rancherias,
59 ejidos y 13 colonias; en el municipio se ubican 9 centros de desarrollo regional
(CDR) en los que se denota la mayoria de las actividades econdmicas y sociales;
estos son: Cucuyulapa, Gregorio Méndez, Libertad, Tierra y Libertad, Tulipan,
Yoloxochitl Segunda, Piedra Segunda, Huimango Segundo y Cumuapa.

Esta regién se encuentra comunicada por varias carreteras federales y estatales,
caminos de terraceria y brechas, asi como la via del ferrocarril, un aeropuerto

internacional, varias aeropistas y el puerto de Frontera.

Entre las carreteras destacan cuatro rutas federales que comunican internamente
a la entidad, lo mismo que con los estados vecinos. La carretera federal No. 180
recorre la zona costera del Golfo de México. A través de este eje la ciudad de
Villahermosa queda comunicada por el oeste, noroeste y norte con Coatzacoalcos,
Veracruz; Tampico y Matamoros; y por el este y noreste con Ciudad del Carmen,
Campeche; y Mérida, Yucatan entre otras.

La ruta que va de Villahermosa a Campeche, via Escarcega, une las poblaciones

de Macuspana y Emiliano Zapata. En este tramo penetra en la porcidén noreste de



Antecedentes

Chiapas y pasa por Catazaja, de donde parte un ramal hacia la zona arqueolégica
de Palenque. La carretera que parte del puerto La Ceiba y llega a la presa de
Malpaso o Nezahualcdyotl, cruza la zona agricola mas importante del estado, en
su recorrido pasa por las localidades de Paraiso, Comalcalco, Cardenas,

Huimanguillo y estaciéon Chontalpa.

Se tiene comunicacion con Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, por medio de la carretera
No. 195, la cual une también a las poblaciones de Teapa y Pichucalco, entre otras.
De estos ejes se desprenden una serie de ramales pavimentados, revestidos, de
terraceria y brechas, que se distribuyen por todo el estado y lo comunican

internamente.

Dentro del &rea de estudio la via de comunicacion de mayor importancia es la
Carretera Circuito del Golfo, la cual comunica a la Ciudad de Villahermosa con el
resto del pais. Aproximadamente en el kilbmetro 138, en las cercanias de esta
capital, se encuentra una desviacion pavimentada de 34 km., llamada Paso de la
Isla que comunica a los campos petroleros de Reforma y al poblado del mismo
nombre con la ciudad capital. Existen ademas numerosas terracerias que son

transitables en cualquier época del ano.

En lo que se refiere a la comunicacion aérea se cuenta con el Aeropuerto Federal,
el cual permite la comunicacién de la ciudad capital del estado con el resto del

pais.

Otro medio de comunicacién muy importante es el Ferrocarril del Sureste, ya que
por este conducto Petréleos Mexicanos transporta maquinaria pesada y material
de consumo. La estacién estd ubicada en el pueblo Juarez, Chis, a 35 km. al sur

de Reforma.
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1.1.1. FISIOGRAFIA.

Provincia fisiografica

El estado de Tabasco se encuentra dentro de dos provincias fisiograficas del pais:
La Llanura Costera del Golfo Sur, que abarca la mayor parte de la Entidad
(95.57%); y la de las Sierras de Chiapas y Guatemala, en pequenas porciones del
sur (4.43%).

Provincia Llanura Costera del Golfo Sur.

Esta es una llanura formada por grandes cantidades de aluvion acarreado por los
rios mas caudalosos del pais -Papaloapan, Coatzacoalcos, Grijalva y Usumacinta-
, los cuales atraviesan la provincia para desembocar en la parte sur del Golfo de
México. Los rios Grijalva y Usumacinta se unen cerca de Frontera, Tabasco,

donde tienen desembocadura comun.

La mayor parte de la superficie de esta regidén tiene una altitud muy préxima al
nivel del mar y esta cubierta por material aluvial. Su morfologia esta interrumpida
principalmente por la discontinuidad fisiografica de los Tuxtlas y algunos lomerios

bajos.

Existen manchones importantes de sabanas, de vegetacién de popal (en la region
de pantanos) y areas con pastos cultivados.

La parte de la provincia que queda dentro de Veracruz esta dominada por climas
calidos subhumedos y la porcién tabasquena por calidos humedos. En el sur de
Tabasco y en los Tluxtlas se dan condiciones de lluvias todo el afio. La vegetacion

se ajusta a estos regimenes de precipitacidén, con selvas mediana perennifolia y
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alta subcaducifolia en las zonas menos humedas y altas perennifolia en las zonas
mas humedas. En Tabasco hay manchones importantes de sabanas, de
vegetacion de popal (en la regién de pantanos) y areas con pastos cultivados. La
mayor parte del territorio tabasqueno esta integrado por una subprovincia de la
Llanura Costera del Golfo Sur.

La Subprovincia Llanuras y Pantanos Tabasquenos abarca la mayor extension del
Estado con 23 076.49 km2. Comprende fracciones de los municipios de
Huimanguillo, Macuspana, Tacotalpa, Teapa y Tenosique; y la totalidad de los de
Batanean, Cardenas, Centla, Centro, Comalcalco, Cunduacéan, Emiliano Zapata,

Jalapa, Jalpa, Jonuta, Nacajuca y Paraiso.

En la parte central de esta subprovincia se unen las cuencas bajas de los rios
Grijalva y Usumacinta, los mas caudalosos del pais, que confluyen a corta
distancia al sur de Frontera, Tabasco, donde encuentran salida comun al Golfo de
México; ambos rios tienen su origen en territorio guatemalteco. EI Usumacinta
penetra a la subprovincia con direccion sureste-noroeste desde el vecino pais, en
tanto que el Grijalva atraviesa el estado de Chiapas antes de llegar a ella. Juntos,
con sus escurrimientos medios anuales de 58 900 y 46 300 millones de metros

cubicos, aportan cerca del 27% de los recursos hidroldgicos del pais.

En la llanura costera de Tabasco los rios han tenido cursos inestables, desde el
siglo XVII sus cauces han sufrido varios cambios abruptos en sus recorridos, es
por esto que las aluviones recientes cubren en forma pareja la mayor parte de la
llanura. Las zonas inundables abarcan amplias extensiones en el oriente, otras

menores en la zona costera de Paraiso y en el oeste del estado.

Al oriente del puerto de Coatzacoalcos, Veracruz, y en la regién de Villahermosa,
se presentan respectivamente una zona de lomerios y otra, de muy poca
elevacién, de depdsitos de aluviones antiguos. Estos han sido interpretados como
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superficies fosiles del Terciario. Las oscilaciones del nivel del mar, debido a las
glaciaciones del Pleistoceno, y la erosion fluvial habrdn barrido con tales
superficies, dejando pequefios remanentes. En ella se presentan suelos muy
antiguos con profundos horizontes plinticos.

La llanura aluvial se caracteriza por formar parte de una extensa planicie, la cual
presenta una altura promedio de 12 msnm con una escasa pendiente la linea de
costa, esta constituida por sedimentos de relleno de aproximadamente 50 metros
de potencia, y sobreyacen a estratos del Pleistoceno.

Gran parte de los suelos de esta subprovincia tuvieron su origen en la
depositaciéon de aluviones, causado por el cambio de curso que han tenido los rios
durarle el Cuaternario. Otros son de origen residual y se formaron a partir de rocas
sedimentarias, como: areniscas del Mioceno, calizas del Mioceno y Oligoceno,
conglomerados Cuaternarios y algunas lutitas-areniscas del Eoceno; una ultima
porcion son de origen litoral, lacustre o coluvie-aluvial. La mayoria de los suelos
son jovenes y de origen aluvial, entre ellos se encuentran los Gleysoles,
Vertisoles, Cambisoles, Regosoles y Fluvisoles; y los suelos maduros como los
Acrisoles y Luvisoles.

El relieve plano o ligeramente ondulado, la depositacion de materiales finos de
baja permeabilidad, las abundantes lluvias y los numerosos rios, han propiciado
que el manto freatico se encuentre muy cerca de la superficie de los suelos, o
bien, que ocurra una completa inundacion de los mismos. El drenaje imperfecto y
las inundaciones han dado lugar al proceso conocido como gleyzacién, que es la
reduccién o ausencia de oxigeno, la cual ocasiona la formacién de colores gris
azuloso o gris verdoso en el suelo, que corresponden al paso del hierro férrico a
hierro ferroso; asi también, aumenta la acidez, pero ésta disminuye con la
profundidad, pues las sales solubles tienden a ser trasladadas de la parte superior
a la inferior del perfil.
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Provincia Sierras de Chiapas y Guatemala.

Esta provincia la comparten México y Guatemala, en ella se encuentra el rio
Usumacinta, que determina parte de la linea divisoria internacional. Las sierras
plegadas que la constituyen son de rocas sedimentarias marinas del Mesozoico,
principalmente calizas. Estas sierras tienen sus ejes estructurales orientados

dominantemente este-oeste y estan afectadas por afallamiento.

En México esta regidén abarca parte de los estados de Tabasco y Chiapas, limita
con la Llanura Costera del Golfo Sur en el norte y con la Cordillera
Centroamericana en el sur. La Depresion Central y el Canon del Sumidero en

Chiapas estan asociados al afallamiento anteriormente mencionado.

En Tabasco esta regidn esta representada por pequefias porciones de las

subprovincias Sierras del Norte de Chiapas y Sierras Bajas del Peten.

La Subprovincia Sierras del Norte de Chiapas en territorio tabasquerio ocupa dos
pequenas porciones del sur, que en conjunto abarcan una extensién de 985.97
km? y comprenden sélo parte de los municipios de Huimanguillo, Macuspana,
Tacotalpa y Teapa. En ella dominan las rocas calizas pero también abundan
diversos tipos de aluviones antiguos, sus cumbres mas elevadas oscilan entre
1000 y 2001 m de altitud. Ademas hay afloramientos de rocas lavicas, lo mismo
que un cuerpo intrusivo asociados con el volcan Chichonal cerca de Pichucalco,

el cual hizo erupcién en marzo y abril de 1982.

Los rasgos de carso estdn muy desarrollados en las amplias zonas de
afloramientos calcareos, como al norte de San Cristébal de las Casas, donde hay
una gran area con dolinas, mogotes y cerros bajos démicos de carso tropical. En
el sur de Tabasco se encuentran lomerios dominantemente calcareos, en los que

se manifiestan rasgos muy desarrollados de carso tropical de cerros cénicos.
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Los suelos en esta subprovincia, integrada fundamentalmente por sierras y
lomerios, son en su mayoria de origen residual, formados in situ, a partir de rocas

sedimentarias e igneas, asi como de material aluvial.

De ellos, el 73.74% son maduros (Acrisoles y Luvisoles) y el resto jévenes
(Rendzinas y Fluvisoles), todos con un grado considerable de acidez debido a la
pérdida de nutrientes, resultado del lavado a que son sometidos por las frecuentes

lluvias.

La Subprovincia Sierras Bajas del Peten de pliegues calcareos atraviesa casi todo
Guatemala, con leve flexiébn central al sur. En territorio mexicano tiene escasa
penetracion en forma de pequefios pliegues, los cuales constituyen en Tabasco
los sistemas de topoformas denominadas Sierras plegadas con dolinas, Valle de
laderas tendidas y Cafon. Estos se localizan en el municipio de Tenosique, donde

comprenden una superficie de 412.78 km2.

Debido fundamentalmente a las condiciones topograficas imperantes en esta
region, los suelos en el 90% de su superficie son jévenes y en la porcion restante,
integrada por los pocos valles existentes, son maduros. De los 412.78 km2 que
abarca la subprovincia en Tabasco, 77.17% estan cubiertos por suelos muy
someros, ya que el relieve montuoso y las altas precipitaciones no permiten que
los residuos, producto del intemperismo, se acumulen. No obstante que sustentan
vegetacion secundaria de selva alta, dichos residuos son acarreados hacia las

partes bajas, en las que se hallan suelos profundos.

Por su abundancia, los mas importantes son Litosoles, Luvisoles, Regosoles y

Gleysoles.

El sitio en estudio en Cunduacan se encuentra en su totalidad dentro de la
Provincia Fisiografica Llanura Costera del Golfo Sur. El area de estudio se
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encuentra también dentro de la subprovincia denominada Llanuras y Pantanos
Tabasquenos, la cual comprende en su totalidad los municipios de Cardenas,
Centro y Cunduacéan; en esta subprovincia se distinguen dos zonas fisiograficas,
una de lomerios y otra de muy poca elevacién, conformada por depdsitos de
aluviones antiguos que han sido interpretados como superficies fosiles del
Terciario. Estos depoésitos fueron formados debido a las oscilaciones del nivel del
mar (que fueron a su vez originadas por las glaciaciones del Pleistoceno), asi
como a la erosién fluvial, que barriera con tales superficies dejando pequenos
remanentes; en ellos se presentan suelos muy antiguos con profundos horizontes

plinticos.

1.2. GEOLOGIA

Se mencion6 que el Estado de Tabasco se encuentra dentro de dos provincias
fisiograficas del pais: La provincia de la Llanura Costera del Golfo Sur; y la
provincia de las Sierras de Chiapas y Guatemala.

La geologia del Estado de Tabasco, esta determinada por eventos estratigraficos y
estructurales del Cretacico en el Mesozoico que dio como resultado rocas
sedimentarias, del Terciario en el Cenozoico que dio como resultado rocas igneas
extrusivas y rocas sedimentarias, y del Cuaternario también en el Cenozoico cuya
actividad dio como resultado la formacion de los suelos que conocemos
actualmente en la superficie de las llanuras; todo ello ha dado lugar a la base
petroldgica sobre la que se ha configurado el actual paisaje del Estado.

Los factores geoldgicos que han influido en el modelado del relieve de esta

entidad son: el tectonismo en sus fases de plegamiento y dislocacién del paquete
rocoso, que se manifiesta en las sierras de Chiapas y Guatemala; y el relleno de
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cuencas marinas y lacustres con aportes de materiales terrestres, transportados

por una compleja red de corrientes superficiales, en la Llanura Costera.

El limite entre ambas provincias estd claramente marcado por un cambio de
relieve local, manifiesto por un grueso paquete de calizas competentes, plegadas
y fracturadas intensamente. La porcidbn serrana esta formada por cordones
montanosos orientados hacia el noroeste, separados por valles sinclinales
intermontanos angostos, que conservan la misma orientacion de las estructuras de

plegamiento y dislocacién.

La Llanura Costera del Golfo Sur en esta entidad esta plenamente desarrollada,
con una red de drenaje de grande a mediana densidad, bien integrada, excepto en
algunas porciones al sur y sureste de Villahermosa. En esta provincia, que ocupa
la mayor parte de Tabasco, destacan los fendmenos relacionados con depdésitos
fluviales, lacustres, palustres y litorales. En Tabasco las rocas mas antiguas que
afloran son del Mesozoico (Cretacico Superior), por su constitucién litolégica
indican la existencia de una plataforma donde las aguas someras y tranquilas
propiciaron el deposito de sedimentos carbonatados biogenéticos. Los depdsitos
del Cuaternario son los mas extensos en la Llanura Costera del Golfo, entre ellos
destacan los palustres, los aluviales, los litorales y los lacustres. Todos éstos se
manifiestan como testigos del desarrollo de los ambientes actuales, desde el
Plioceno hasta el presente.

Tabasco no cuenta con una tradicion minera debido a las condiciones fisicas de su
territorio, que en su mayor parte estd constituido por rocas sedimentarias
relativamente jovenes, las cuales conforman extensas llanuras aluviales y
planicies costeras. Aun sus porciones montafiosas, constituidas por rocas
sedimentarias marinas y continentales, no reunen las condiciones para el
desarrollo de procesos de explotacion econdmica. Sin embargo, la industria de la
construccién aprovecha algunos de los bancos calcareos para explotar la caliza y
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producir cal hidratada, que se utiliza en grandes cantidades para la construccién
de los principales centros de poblacidén de esta entidad, asi como de los estados

vecinos.

En décadas recientes los estudios realizados por Petroleos Mexicanos (PEMEX),
han dado resultados espectaculares en lo que se refiere a la produccidn petrolera,
al ser descubiertos campos gigantes de hidrocarburos en territorio tabasqueno y
chiapaneco, ambos en la zona fronteriza. Las perforaciones fluctian desde 2 700
hasta 5 500 m y se han realizado en campos productores de aceite crudo, gas y
condensados. La mayor produccién proviene de rocas dolomitizadas del Jurasico

y Cretéacico dentro del talud del gran banco calcareo.

Llanura Costera del Golfo Sur

Esta provincia se caracteriza por su relieve escaso, casi plano, con altitudes
menores de 100 metros, las cuales estan cortadas por amplios valles, resultado de
la acumulacion de grandes depdsitos fluviales en diferentes medios, como el
lacustre, palustre y litoral. Este relieve presenta extensas planicies de inundacion y
lagunas, entre las que destacan La Machona, Mecoacan, Sitio Grande y El

Rosario.

La llanura costera es una planicie sedimentaria cuyo origen estd intimamente
relacionado con la regresion del Atlantico, iniciada desde el Terciario Inferior y
debida al relleno gradual de la cuenca Oceanica, donde fueron acumulados
grandes volumenes de materiales rocosos provenientes del continente. El
rejuvenecimiento continuo de la plataforma costera ha permitido la erosién
subsecuente de los depdsitos marinos terciarios, que actualmente tienen poca

elevacioén sobre el area.
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En esta provincia, dentro de territorio tabasqueno, los depdsitos mas antiguos son
del Terciario Inferior (Paleoceno) y aparecen en los bordes de contacto con la
provincia Sierras de Chiapas y Guatemala. Estos depédsitos son de alternancia
ritmica de capas clasticas (lutitas-areniscas), afloran en la porcién sur-central del
estado, sobreyacen concordantemente sobre rocas carbonatadas del Cretacico
Superior y marcan el cambio de un ambiente marino de plataforma a un ambiente

litoral.

Por sus yacimientos de petroleo la region sur tiene una gran importancia. Asi, en
lo que se refiere a la extraccidbn de gas natural, se han logrado significativos
incrementos, pasando de una produccion anual del 24 por ciento en el segundo
lustro de los cincuenta hasta el 39.69 por ciento actual, respecto a la produccién
del pais. Cabe hacer mencién que la produccion maxima de esta regién fue en los

anos ochenta con un 66.5 por ciento del total nacional.

Sierras de Chiapas y Guatemala.

Las Sierras de Chiapas y Guatemala presentan, desde el punto de vista
estructural, algunos aspectos complejos, pues el patrébn de estructuras
conformadas sobre las secuencias rocosas del Mesozoico y Cenozoico, indican
una evolucion paleogeolégica compleja. Esta provincia ha sido configurada a partir
de montanas plegadas formadas por un grueso paquete de calizas del Cretacico
Superior y por rocas del Terciario Inferior. La altitud de estos elementos
topograficos varia de 200 a 500 metros. Estos elementos han sido afectados por
una intensa erosion fluvial, controlada en parte por los sistemas de fallas

transcurrentes, y aparecen disectados por profundos cafiones y gargantas.
Los estudios geoldgicos realizados por Pemex, confirmados por perforaciones

profundas, han conducido a la postulacibn de que grandes cuencas salinas
ocupaban gran parte de la Llanura Costera y parte de la Sierra de Chiapas durante
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el Jurasico Superior. Estos depdsitos salinos jugaron un papel muy importante en
la deformacion de las rocas del Mesozoico y Cenozoico, y han influido fuertemente
en el desarrollo de trampas estructurales, donde se acumularon los aceites, gases
y condensados que Pemex explota.

En esta provincia se localizan las rocas mas antiguas que aforan en Tabasco,
mismas que pertenecen al Cretacico Superior. Son rocas carbonatadas (calizas)
de origen marino, de plataforma, con fésiles indices del Albiano y se encuentran
dolomitizadas y fuertemente fracturadas.

Durante el Terciario Inferior (Eoceno), en un ambiente litoral, se depositaron
discordantemente sobre los sedimentos del Paleoceno algunas alternancias de
capas clasticas de espesor variable (areniscas, lutitas, limolitas y conglomerados),
qgue contienen intercalaciones de calizas. Estos depdésitos indican inestabilidad en

los terrenos de donde provenia el material terrigeno.

En el Oligoceno (Terciario Inferior) las aguas marinas reinciden sobre el territorio
tabasquerno para dejar depédsitos de calizas de plataforma, con gran influencia
terrigena, que aparecen discordantes sobre los sedimentos del Eoceno.

El aspecto geoldgico-econémico de mayor relevancia lo constituye el potencial de
hidrocarburos, almacenado en las formaciones del Jurasico y Cretacico, no
obstante que las porciones de la provincia incluidas en Tabasco son de reducida
extension; las formaciones a su vez, son prolongaciones de las estructuras que se
proyectan desde Chiapas y Guatemala y subyacen a los sedimentos del Terciario
en la Llanura Costera. Otro aspecto de la geologia econdmica que tiene
importancia, lo constituye el aprovechamiento de ciertas rocas calcareas Uutiles
para la fabricacion de cal hidratada, como material de ornamentacién y para usos
industriales.
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1.3. CLIMA, FAUNA Y VEGETACION.

Tabasco se localiza en la zona del tropico; alli los rayos del Sol penetran con
mayor intensidad, lo que provoca que el clima en la region sea calido humedo con
abundantes lluvias en verano, las temperaturas son elevadas con una media anual
de 26.9°C; siendo los meses mas calidos abril y mayo (época de estiaje con
temperaturas maximas de hasta 42°C) disminuyendo en los meses de diciembre y
enero; esta region conjuga una serie de factores, tales su ubicacién en la zona
tropical, su escasa elevacion con respecto al nivel del mar y su cercania al Golfo
de México, determinan el desarrollo de climas calidos con influencia maritima, en
los que la variacion de la temperatura es moderada. La invasién de las masas de
aire en la entidad es directa y provoca gran parte de la precipitacion total anual.

La precipitacion es una de las caracteristicas de tipo climatolégico que influyen en
la determinacién del clima, registrandose en la zona una precipitacion media anual
de 1,932 mm/ano. En la zona se precipita un volumen de 4,290.0 Mm3/ario. Las
corrientes superficiales mas importantes son los rios: Samaria, y Grijalva. En el
Estado llueve la mayor parte del afio, abarcando este periodo, del mes de junio al
de marzo. Las lluvias se intensifican en el verano, cuando se dan los grandes
aguaceros, mientras que en otofo e invierno se presentan los nortes, que son
tormentas acompanadas de fuertes vientos provenientes del Golfo de México. Es

en esta época cuando se presentan las inundaciones.

Generalmente, sélo se considera época de sequia a los meses de abril y mayo. En
el Estado existen tres tipos de climas, Calido Himedo con lluvias todo el afio, este
se registra en las regiones montanosas siendo el mas humedo; Calido Hiumedo
con abundante lluvias de Monzén, este se registra en las llanuras costeras del
Golfo Sur, se da a notar cuando en el verano empiezan a llegar las lluvias,

aumentando su nivel los rios. Calido Humedo con lluvias en Verano, este se
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registra, en las pequenas parte de los municipio, los que colindan con las partes
limitrofes con el Estado de Campeche.

Las mayores velocidades del viento se concentran en los meses de noviembre y
diciembre con velocidades que alcanzan los 30km/h. presentandose en el mes de
junio los menores con velocidades de 18km/h.

La vegetacién original de la regién es selva media y alta perennifolia, la vegetacién
secundaria la constituyen los cultivos agricolas, los pastizales y los acahuales.
Existe también vegetacion hidréfila, conocida como popal, cuya presencia se debe

a las deficiencias de drenaje de los terrenos.

La fauna la constituyen las especies siguientes: tlacuache, hurdn, cacomixtle,
ardilla, conejo, tuza, mono arafa y sarahuato. Se conservan aves silvestres como
pato y pijije y en las areas pantanosas, diversas especies de quelonios, iguana,
lagarto, culebra, tortuga, paloma, garza, tlacuache, comadreja y mapache.

1.4. SISMISIDAD.

Por lo que se refiere a sismicidad el municipio, de Cunduacan se encuentra
alojada en la zona A segun el mapa de la regionalizacion sismica de la Republica
Mexicana' (figura 5) o sea la de actividad sismica baja en el pais con sismos

escasos.

' Esteva M. Luis “Regionalizaciéon Sismica de México para Fines de Ingenieria”, Instituto de
Ingenieria, UNAM, Informe 246, México, 1969.
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1.5. HHIDROGRAFIA

La red hidrografica regional reconoce como arterias principales a los rios
Usumacinta y Mezcalapa o Grijalva; los cuales constituyen las corrientes mas

importantes que surcan el sureste de México.

El Rio Mezcalapa bordea por el poniente y por el norte el area de Reforma, su
curso se encuentra orientado de Sur a Norte, pero al abandonar las estribaciones
montafiosas de la Sierra de Chiapas, este cambia rapidamente hacia el Este en el
lugar llamado Nueva Zelandia, situado aproximadamente a 8km al sur del poblado
de Cardenas.

El Nuevo Mezcalapa hacia el Este se divide a su vez en dos corrientes que son: el
Rio Gonzélez que después de recorrer unos 50 km hacia el oriente, cambia su
curso hacia el noroeste para desembocar en la Laguna de Ponyusu; y el Rio
Mezcalapa, que sigue su curso hacia el este hasta la Ciudad de Villahermosa,
donde empieza a desviarse hacia el noroeste y después de unirse con los Rios
Chilapa y Usumacinta, adquiere una direccién practicamente hacia el norte hasta
desembocar en el Golfo de México.

Las afluentes principales del Rio Mezcalapa son los Rios Sayula, Platanar,
Pichucalco y Teapa o de la Sierra, los que al llegar a la Planicie Costera, en
épocas de lluvias rebasan sus cauces e inundan la mayor parte de esta. Las
aguas de los rios conocidos como de la Sierra y Mezcalapa, se unen a 4km de la
Ciudad de Villahermosa, en un lugar llamado Las Cruces para formar el Rio

Grijalva.

17



Il

ESUDO0E
CHPOYLSORATORQ



Estudio de Campo y Laboratorio

Il. ESTUDIO DE CAMPO Y LABORATORIO.

Este predio tiene una superficie aproximada de 50 hectareas y es de forma
semirectangular, su mayor dimensién esta orientada en direccidon noreste. El
terreno limita al suroeste con la carretera y en las otras direcciones con predios
particulares, en su limite noreste existe un camino vecinal que da acceso al
mismo, es atravesado por varios ductos de Petréleos Mexicanos que cruzan el
terreno en forma paralela a la carretera, a una distancia aproximada de 20 metros
de la misma en direccion sureste-noroeste. Ademas de esta caracteristica, el
predio no presenta ninguna otra estructura de consideracion y esta cubierto en su
mayor parte por pastizales, y existe un pequeno escurrimiento pluvial en el
extremo norte. En cuanto a su topografia, esta es sensiblemente plana, con ligera
pendiente descendente en direccidn noreste, siendo el desnivel maximo en todo el

terreno de 2.5 metros aproximadamente.

I.1. RECONOCIMIENTO GEOLOGICO DE LA ZONA DONDE SE CONSTRUIRA
EL PARQUE INDUSTRIAL EN CUNDUACAN, TAB.

I1.1.1. OBJETIVO.

El reconocimiento geoldgico superficial tuvo como objetivo definir el tipo,
distribucién y caracteristicas de los materiales que se encuentran en el predio
donde se construird un parque industrial, asi como realizar una evaluacion
preliminar de la aptitud de los materiales para su utilizaciéon en las terracerias del
proyecto, tanto los del &rea misma de estudio como de otros bancos cercanos.
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I.1.2. GEOLOGIA DE LA ZONA DEL PARQUE INDUSTRIAL.

La geomorfologia en esta zona esta representada por una gran planicie costera,
constituida en general por material granular como ya se describié anteriormente,

asi mismo se aprecian algunos lomerios que alcanzan los 20 msnm.

La mayor parte de la superficie de esta region presenta una altitud muy préxima al
nivel del mar, quedando cubierta por material aluvial; morfolégicamente esta
integrada a la planicie denominada Llanura Costera del Golfo Sur.

La zona de estudio se encuentra dentro de la Llanura Costera del Golfo Sur,
limitada por las sierras de Chiapas y Guatemala.

El desarrollo estructural y estratigrafico de la zona de interés esta determinado por
eventos del Mesozoico y Cenozoico, mismos que han dado lugar a la base

petroldgica sobre la que se ha configurado el actual paisaje.

Los factores que han influido en el modelado del relieve de esta zona son el
tectonismo en sus fases de plegamiento y dislocacién del paquete rocoso, el cual
se manifiesta en las Sierra de Chiapas y Guatemala; otro de los factores que han
influido en el modelado del relieve es el relleno de cuencas marinas y lacustres
con aportes de materiales continentales transportados por una compleja red de

corrientes superficiales en esta llanura.

Estratigrafia.

Las rocas que integran la columna estratigrafica estan representadas
principalmente por calizas del Sistema Cretacico, arenas y lutitas del Sistema

Terciario, y en ellas es posible diferenciar, de acuerdo a su contenido faunistico y
sedimentoldgico, las condiciones que controlaron su depésito.
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Sistema Cretacico.

Cretacico Inferior. Estas rocas estan constituidas principalmente por wackestone
de bioclastos e intraclastos de color crema a café claro con fracturas selladas por
calcita, y packstone de bioclastos e intraclastos de color crema, con aspecto

poroso, ligeramente dolomitizado y con escasas fracturas selladas por calcita.

Cretacico Medio. Tiene un espesor de 769 m y consiste de una secuencia
calcarea representada por calizas que van de mudstone a wackestone de
miliélidos de color crema a café claro, compactas, con fracturas selladas por
calcita y aceite viscoso.

Sistema Terciario

Eoceno. Tiene 675 m de espesor y esta constituido por lutitas calcareas de color
gris a gris verdoso, semiduras a duras, con esporadicas intercalaciones de
mudstone de color crema a café claro, compactas, con fracturas selladas por

calcita y aceite viscoso.

Oligoceno. Con un espesor de 492 m, esta constituido por lutitas de color gris y
gris verdoso a obscuro, semiduras a duras y ligeramente calcareas. Las rocas
oligocénicas se caracterizan por la abundancia de microfauna, a diferencia del

Mioceno medio en donde ésta es muy escasa.

Mioceno Inferior. Su espesor varia entre 2000 y 2528 m y se encuentra
subyaciendo en forma discordante a la formacion Paraje Solo; esta representado
por lutitas de color gris a gris obscuro, semiduras a duras y ligeramente calcareas,
con pequefos cuerpos de arena de color gris claro de grano fino a medio.
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Formacion Paraje Solo. Esta formacién llega a aflorar en los campos de
Reforma, Chis., como una alternancia de lutitas y areniscas; las cuales se
describen como lutitas arenosas y calcareas, de color gris verdoso a gris oscuro,
de suaves a semiduras. Las areniscas son de grano grueso y graddan en
ocasiones a gravilla de cuarzo; se presentan también cuerpos de arena de grano
fino a medio color gris claro, y capas de areniscas cementadas por material

calcareo con presencia de material carbonoso y fragmentos de moluscos.

El espesor de esta formacién es muy variable y estratigraficamente es dificil
separarla de la Formacion Filisola, que se encuentra subyaciéndole, pues sus
caracteristicas litolégicas son muy similares, requiriéndose el criterio

micropaleontolégico para hacer dicha diferenciacion.

Otra caracteristica importante en la sedimentacién de esta unidad son los cambios
laterales de los espesores de los cuerpos arenosos y arcillosos, los cuales son
caracteristicos de ambientes marinos transgresivo-regresivos y que corresponden

a formaciones depositadas en cuencas terciarias marinas.

Debido a que la cuenca de depdsito es del tipo transgresivo-regresivo, los estratos
de arcilla y lutitas se presentan intercalados con arenas, gravillas y gravas, los
cuales en algunas areas presentan un espesor saturado de agua dulce cercano a
1000 m; la recarga por agua de lluvia se infiltra en los afloramientos calcéareos de
la Sierra de Chiapas y se transmite al acuifero en las estribaciones de la misma.

Geologia estructural.
Superficialmente la mayor parte de esta provincia esta cubierta por depdsitos del
Cuaternario que no han sufrido deformaciones. En el subsuelo de esta region

tabasquena se han descubierto grandes estructuras subyacentes bajo los

sedimentos del sistema Terciario, de la serie del Mioceno, cuya fitologia
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corresponde con areniscas, las cuales estdn conformando las trampas
estructurales en las que son almacenados los hidrocarburos que explotan en la
entidad.

Geologia del subsuelo

Los datos mas confiables considerados para el analisis de las formaciones en el
subsuelo, son los obtenidos en la perforacion de pozos, en especial de los
exploratorios, los cuales proporcionan nuevos datos que amplian o modifican los

conocimientos que se tienen de las cuencas geoldgicas.

Los primeros estudios sismolégicos efectuados en el area dieron como resultado
una nariz estructural; posteriormente, con nuevos estudios sismoldgicos, se
detectd un anticlinal cerrado y limitado por fallas al poniente y al norte, y abierto al

sur.

II.2. GEOTECNIA.

I1.2.1. EXPLORACION DEL SUBSUELO.

Los trabajos de exploracién y muestreo del subsuelo con fines de disefio de
pavimentos, en el sitio donde se proyecta construir el Parque Industrial de
Cunduacan, Tab., consistieron en la excavacion de 10 pozos a cielo abierto
(PCA's).

La ubicacion de los PCA's, fue definida a partir de la informacién geoldgica, y de la
posible ubicacion de las vialidades y en el campo fueron localizados con ayuda por
topografica. La ubicacién definitiva de estos sondeos se presenta en la Fig. 8.
Debe observarse que los PCA's Unicamente se ubicaron sobre las vialidades que
formaran parte del proyecto.
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Todos los PCA's fueron ejecutados utilizando herramientas manuales y en todos
los casos, al alcanzar la profundidad de proyecto, un ingeniero especialista realizé
un levantamiento estratigrafia) de la pared de los PCA's, elaboré el registro de
campo correspondiente y decidié ademas sobre el tipo de muestreo a realizar.

De todos los PCA's se obtuvieron muestras representativas (alteradas) de cada
estrato detectado, con el objeto de determinar en el laboratorio sus caracteristicas
indice y, cuando el ingeniero a cargo de los trabajos lo consideré conveniente, se
realiz6 también un muestreo de tipo "inalterado", a fin de determinar los

parametros de resistencia para disefio de pavimentos del material de cimentacion.

En los pozos a cielo abierto fue posible determinar las caracteristicas superficiales,
asi como el peso volumétrico "in situ", ym, de algunas de los estratos. El estrato de

tierra vegetal practicamente no existe.

En todo momento los trabajos de campo se ajustaron estrictamente a lo que se
especifica en® tanto por lo que se refiere a la excavacion de los PCA's como a su

muestreo alterado e "inalterado".

11.2.2. ESTUDIO DE BANCOS DE MATERIALES PARA TERRACERIAS Y
PAVIMENTACION.

Como parte de los trabajos llevados al cabo, se investigd y muestrearon tres
bancos de materiales para la formacién de terracerias, bases de caminos vy
elaboracién de concretos y mezclas asfalticas, para el proyecto del Parque
Industrial; incluyé el muestreo del banco de materiales en el sitio, el cual se ha

utilizado en ocasiones para construccion de terracerias.

2 Comision Nacional del Agua “Manual de Mecanica de Suelos”, Primera Reimpresion, México,
D.F., 1990.
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Inicialmente se ubicé el Banco "Samaria", localizado cercano a la Cd. de
Cunduacan, hacia el suroeste, a un costado de la carretera Coatzacoalcos-
Villahermosa, en el km 132+220, tomando una desviacion hacia el sur, a 300 m de
distancia (Fig. 58). Tiene una distancia total de acarreo de 9.0 km hasta el predio

del proyecto.

Los frentes actualmente en explotaciébn producen fundamentalmente grava-
arenosa con arcilla gris claro de compacidad compacta adecuada para concretos,
bases, sub-bases y sub-rasantes.

Se visitd también las planta "Escudero”, localizada a 12 km de la obra, ubicada a
un costado de la carretera Coatzacoalcos-Villahermosa, en el km 157+400, en el
ejido Lazaro Cardenas. En este sitio ser tienen almacenes de grava y arena para
la formacidén de concretos, producto de la trituracién de roca; este material, segun
la informacién que nos fue suministrada, se obtiene de Bancos préximos a la Cd.
de Cunduacan. En este caso la grava es el producto de la trituracién de roca caliza
y se aprecia sana, de alta resistencia y seguramente constituye un excelente

material para la formacidn de carpeta asfaltica.

Se tomaron muestras del almacén de la planta dosificadora, las cuales se
estudiaron en el laboratorio central de Mecanica de Suelos. Se estudié 1 mezcla
de estos materiales elaborada en laboratorio en proporcion de volumenes: 30% de
material con tamarnos de 1 2" a 2", 30% de material con tamafos de 1/2 " a la

malla No.4, y 40% de arena producto de la trituracion.

En relaciobn con este dltimo material debe mencionarse que se poseen
antecedentes de que ha sido utilizado para la formacién de carpeta asfaltica en
Cunduacan, Céardenas y Huimanguillo. Los analisis realizados indican que este
material pétreo es adecuado para la formaciéon de la carpeta asfaltica y para dar el
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riego de sello; se recomienda la roca triturada que se tiene en la "Planta de Asfalto
Escudero”, sitio en donde se puede producir también concreto asfaltico.

En las Figs. 59 a la Fig. 66 se muestran las caracteristicas de los materiales que

se explotan en los bancos estudiados.
I.3. ENSAYES PARA EL ESTUDIO DE TERACERIAS.
La totalidad de las muestras obtenidas en los PCA's del sitio y los Bancos de
préstamo fueron remitidas al laboratorio central de Mecanica de Suelos en la Cd.
de México en donde fueron sometidas a ensayes de calidad y de resistencia con
fines de diseno de terracerias, pavimentos y cimentaciones. Formaron parte de los
ensayes de laboratorio programados lo siguiente:
A las muestras de suelos obtenidas en los pozos a cielo abierto se les determiné:

e Descripcion y clasificacion de acuerdo al SUCS.

e Contenido natural de agua, w.

e Analisis granulométrico por mallas.

A muestras de suelos tipicos se les determind, ademas:

e Granulometria por mallas o porcentaje de particulas finas (fraccion que
pasa la malla No. 200), F, y particulas arenosas (fraccién que pasa la malla
No. 4), S.

e Limites de consistencia, liquido, Lw, y plastico. Lp.

e Expansion volumétrica.

e Equivalente de arena.
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e Densidad y absorcion.
e Peso volumétrico natural, seco suelto y maximo.
e Contraccion lineal.

e Valor relativo de soporte estandar, VRS.

Debe mencionarse que este programa de ensayes de laboratorio fue disefiado en
consideracion estricta de los requerimientos del proyecto y fundamentalmente a
las caracteristicas de los materiales del subsuelo del sitio y de los bancos,

determinadas en los trabajos geoldgico y geotécnico de campo.

En la tabla 1 de este documento se presenta un resumen de los resultados de los
ensayes llevados al cabo en el laboratorio sobre las muestras de los materiales
obtenidos en los PCA's en el area del Parque Industrial, mientras que en la Tabla
2 se presenta un resumen de resultados conseguidos en los ensayes de
laboratorio ejecutados sobre las muestras obtenidas en los Bancos de Material
existentes en el area del Parque Industrial, que fueron ubicados para la formacién

de pavimentos en las vialidades que formaran parte de este proyecto.

Puede verse que el total de ensayes que se resumen en la Tabla 1 fue de 44,
mientras que en la Tabla 2 se presentan 31 ensayes adicionales sobre las

muestras de los bancos.

Para la ejecucion de las pruebas indice se observd en todo momento la Norma
representa® este informe mientras que para los ensayes de calidad y resistencia
para pavimentos se observé la norma de la SCT*.

% Comision Nacional del Agua, idem (1)
* Secretaria de Comunicaciones y Transportes, “Muestreo y Prueba de Materiales”, Normas de
Construccion, Tomo IX, Parte Primera, Primera Edicion, México, 1981.
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Los perfiles estratigraficos de los Pozos a Cielo Abierto se presentan en las Figs. 9
a 18, mientras que en las Figs. 22 a 57 se muestran resultados especificos de

ensayes de laboratorio de todo tipo.

4. ENSAYES PARA LA INVESTIGACION DE BANCOS PARA
PAVIMENTACION.

A las muestras del Banco "Samaria" para subrasante, sub-base y base se les

determinaron:

e Limites de consistencia liquido y plastico, LL y Lp.

e Granulometria.

e Equivalente de arena, EA.

e Contraccion lineal.

e Peso volumétrico suelto.

e Expansion volumétrica.

e Densidad y absorcion de particulas mayores de 3/8", Dens y Abs

e Peso volumétrico maximo, yd max, contenido de agua Optimo, wy, valor
relativo de soporte estandar, VRS, y expansién, exp, a cuatro dias de
saturacion en prueba AASHTO estandar.

Los resultados de los ensayes en los materiales para base se presentan en las
figs. 59 a 66.

A los agregados pétreos procedentes del Banco "Samaria" se les efectuaron

ensayes para determinarles:

e Granulometria por mallas, de gruesos y finos.

e Equivalente de arena, EA. Contraccion lineal.
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e Afinidad con el cemento asfaltico No. 6, en la prueba de desprendimiento
por friccién, y la prueba de cubrimiento de la particula por el método inglés.
e Densidad y absorcion de gruesos, Dens y Abs.

e Forma de las particulas o indice de lajeo, IL.

Finalmente, se evaluaron ensayes a una mezcla de materiales de la Planta de
Asfaltos "Escudero” (Fig. 68 a Fig 70), sobre:

e Granulometria.

e Desgaste de particulas.

e Afinidad con cemento asfaltico.

e Densidad y absorcion de gruesos.

e Forma de las particulas o indice de lajeo, IL.

e Equivalente de arena, EA.

11.4.1. ENSAYES PARA LA DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES iNDICE
Y MECANICAS.

Las muestras obtenidas durante la exploracién fueron clasificadas en forma
manual y visual, y en el laboratorio de mecanica de suelos se sometieron a

ensayos tipo indice y mecanicos.

El contenido de agua y la clasificacion SUCS se determinaron sobre todas las
muestras obtenidas en los trabajos de campo; los ensayes indice se realizaron en

muestras de suelos tipicos.

Para conocer la consistencia natural del suelo, los parametros de resistencia al
esfuerzo cortante y compresibilidad, se efectuaron en las muestras "inalteradas",
que fueron seleccionadas de acuerdo a la programacion realizada por el ingeniero

de proyecto, las siguientes pruebas mecanicas:
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a) Consistencia natural mediante pruebas de compresién simple con dos
ciclos de carga y descarga, qu.

b) Resistencia al corte en compresion triaxial no consolidada no drenada, C,
cohesion, ¢,, angulo de friccidn interna.

c) Compactacion AASHTO estandar.

d) Valor Relativo de Soporte estandar.

Los procedimientos empleados para la ejecucion de estas pruebas de laboratorio,

son los que se indican® ¥ ®.

Todas las pruebas se efectuaron en estricto apego a lo que se especifica’ que por
otra parte es la que posee mas amplio reconocimiento a nivel nacional como
norma para la ejecucion de los trabajos de laboratorio de mecanica de suelos.

En la Fig. 45 se muestra la carta de plasticidad de los suelos finos.

Las curvas esfuerzo-deformacion del ensaye de compresion axial no confinada se

presentan en las Figs. 48 y 49.

En la Fig. 50 se dibujan los circulos de Mohr de la prueba de compresion triaxial

no consolidada no drenada (UU).
I.5. ESTRATIGRAFIA Y PROPIEDADES DEL SUBSUELO.

La siguiente descripcion estratigrafica del area de proyecto del Parque Industrial
Cunduacan, Tab., se fundamenta en los trabajos de campo y laboratorio, asi como

® Ibidem (2)

6 Zeevaert, L., “Foundation Engineering for Difficult Subsoil Conditions”, Second edition, Van
Nostrand Reinhold Co., New York, USA, 1983.

’ Secretaria General de Obras del Departamento del Distrito Federal, “Manual de Exploracion
Geotécnica”, México, D.F., 1988.
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en las Figs. 9 a 21 donde se muestran los perfiles estratigraficos y de propiedades
indice (contenido de agua, porcentaje de finos, y otros datos), de los Pozos a Cielo
Abierto.

Los rangos de variacidén de las propiedades indice y mecanicas se obtuvieron del
analisis de los resultados de laboratorio (Figs. 22 a 66, asi como en las Tablas 1, 3

y4).

En funcién de los resultados de los sondeos, es posible confirmar el conocimiento
general del subsuelo. El tipo de depdsito explorado coincide en términos generales
con los de la informacién geoldgica de la region, destacandose notoriamente las
arcillas de alta plasticidad.

Atendiendo a la compacidad que muestran los materiales del sitio, se puede
apreciar que en el area en estudio existen mezclas de arcillas y arenas de alta
compacidad media por la alta plasticidad.

Analizando las propiedades indice de los materiales del subsuelo, se observa que
el contenido de agua varia de 26% a 69%, presentandose los valores mas altos en
los estratos inferiores. En general, los materiales presentan contenidos naturales

de humedad cercano a su limite plastico.

El nivel freatico no se encontrd hasta la profundidad maxima de perforacion de los
sondeos, aunque los suelos se encontraban humedos en el fondo de los PCA,
cuya profundidad maxima fue de 3.0 m en promedio.

Los trabajos de campo y laboratorio descritos en los incisos anteriores permitieron
determinar la estratigrafia general del subsuelo. En términos generales, la
caracterizacion del subsuelo desde el punto de vista geotécnico puede resumirse

en las siguientes unidades:
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En los primeros 0.20 a 0.40 m se encontré una arcilla de color negra, con
materia organica y algunas raicillas aisladas, definida como capa vegetal.
Arcilla con poca arena y algunos grumos, de plasticidad alta, del grupo CH
de acuerdo al SUCS. Predomina el color café grisaceo, de consistencia
blanda. El espesor excavado de este suelo fue mayor a 3.0m y presenta un
contenido de agua del orden de 35 a 40% .

Finalmente, una arena arcillosa fina, de color amarillo claro, del grupo SC;
su contenido de agua resulté en promedio de 20% y un contenido de finos
del orden del 25%.

En las pruebas de resistencia a la compresiébn no confinada se obtuvieron

resultados que presentan valores de 0.9656 kg/cm?.

Por otra parte, para el caso de respuesta elastica de los sedimentos arcillosos y

limosos se calcularon los siguientes parametros de acuerdo con los ciclos de

carga y descarga del ensaye de resistencia al corte en compresién simple.

El Médulo de respuesta elastica, el cual quedd definido por la siguiente
relacion:

Me = ero / cro
en donde ero es la respuesta total de la deformacién unitaria debido al alivio
de esfuerzo oro en la descarga.
La relaciéon de la deformacién unitaria viscoplastica a la respuesta elastica
definida por:

Kvp =evp/ee
El exponente C* de la ley fenomenologia de la respuesta expresada por:

er = a(or)C*

Los parametros de la respuesta elastica se presentan en la Tabla 4.
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Para la respuesta al esfuerzo cortante de los sedimentos arcillosos se calcularon

los siguientes parametros de acuerdo al ensaye de resistencia al corte en

compresién triaxial no consolidada no drenada.
¢ = 5 grados
¢ = 0.32 kg/cm?

En general, el conjunto de la masa del subsuelo explorada es poco resistente y de

compresibilidad alta.

Como complemento a las propiedades descritas, enseguida se resumen las

caracteristicas de interés para el disefio de pavimentos.

PROPIEDADES ESTADISTICAS DEL SUBSUELO

OBTENIDAS EN LOS PCA'S.

PROPIEDAD INTERVALO PROMEDIO
F (%) 38.38 — 99.57 89.97
Lw (%) 29 - 95 70.86
Pi (%) 8-78 52.77
w (%) 26 — 69 40.48
vd (kg/m°) 1,317 — 1,745 1,561.0
VRS (%) 2.86—3.75 3.45
Exp (%) 0.08 0.08

DEFINICION DE PARAMETROS

F = Porcentaje de finos
Lw = Limite de liquido
Pi = indice plastic
w = Contenido natural de agua
d = Peso volumétrico seco
VRS = Valor relativo de Soporte Estandar
Exp = Expansion volumétrica
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lll. INGENIERIA DE PAVIMENTOS.
ll.1. TRANSITO DE DISENO.

Para el disefio de pavimentos se estimé el volumen de transito medio diario anual
asi como el tipo de vehiculos que se espera compondran dicho transito, debe
mencionarse que, tratandose de un Parque Industrial se espera que el transito
este compuesto en gran medida por vehiculos pesados que acarrearan materias

primas y productos terminados.

Tratando de optimizar el disefio de pavimentos se considerara una intensidad del
trafico que podria circular por dichas vialidades; se considerd un transito promedio
diario anual de 100 vehiculos, tomando en consideracién que los métodos de
diseno se ajustan a una forma especial de estimar las cargas de los vehiculos y su

composicion.

El calculo del transito equivalente acumulado se realiz6 de acuerdo a lo que se
especifica®. En la composicién del transito diario medio anual se supuso que los
vehiculos mas ligeros como automdéviles y camiones y los vehiculos pesados,
compuestos principalmente por tractores y semi-remolques, irdn en su mayor parte
cargados. Para el calculo del niumero de ejes equivalentes se consideraron los
coeficientes de dafio que se recomiendan®; se supusieron 10 afios de servicio con

una tasa anual de crecimiento del 7%.

El coeficiente de distribucion fue de 0.5 tanto para las vialidades principales como
para las secundarias. Se presentan los resultados obtenidos en funcién de ejes
equivalentes de 8.2 Ton para el disefio de la carpeta asi como para base y

subrasante.

8 Corro S., Magallanes R. y Prado G., “Instructivo para Disefio estructural de Pavimentos
Flexibles para Carreteras”, Series del Instituto de Ingenieria No.444, México, Nov. de 1981.
° Ibidem (8)
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Los datos de partida fueron los siguientes:

) Transito promedio diario (TPD) de 100 vehiculos.

) Vida de disefio = 10 anos.
c) Tasa anual de crecimiento = 7%

) Transito promedio diario de camiones (TPDC) = 60% de TPD de disefio.

) Coeficiente de distribucién de cada carril = 0.50.
f) Factor de carga (FC) = 1.2, recomendado para fuertes volimenes de
transito pesado.

Se obtuvo el factor de proyeccion utilizando la expresion:
FP=(1+R)n
En la cual:
R = tasa de crecimiento anual = 7%

n = ndmero de anos = 10.

Utilizando el factor de proyeccién y el transito promedio diario anual supuesto se
obtuvo el nimero total de autotransportes en la vialidad. Con este ultimo dato se
calcul6 la distribucion de ejes normalizados de 8.2 ton para las zonas de transito
ligero, transito medio y transito pesado, asi como para carpeta y base, y para sub-
base y terracerias.

ll.1.1. CRITERIO Y PARAMETROS DE DISENO.

Como se mencion6 en el capitulo referente a ensayes de laboratorio, fue posible
obtener del material que se pretende utilizar como soporte algunas muestras de
suelos sobre las cuales se realizaron determinaciones del valor relativo de soporte
(VRS) estandar; a partir de estas determinaciones se encontré que la arcilla con
poca arena del sitio para el parque industrial no puede ser empleada en la

formacién de las terracerias; sin embargo los materiales del banco de préstamo,
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como son arena y gravas, constituyen un excelente material de desplante para las

terracerias.

Las determinaciones de VRS* realizadas permitieron asignar a este material el
VRSA, para diserio utilizando la expresién:

VRSA, = VRS*(1-0.84V)

En la cual:
VRS* = valor relativo de soporte medio de la capa subrasante.
Vv = coeficiente que toma en cuenta la variacion del VRS en campo

comparado con el obtenido en el laboratorio y que para el presente
caso se considero igual a 0.4.

Para determinar los espesores de las capas que constituiran el pavimento de este
Parque Industrial se utilizé el criterio propuesto por el Instituto de Ingenieria de la
UNAM'®, asi como los coeficientes de equivalencia del Instituto del Asfalto de los
Estados Unidos de Norteamérica''; asimismo se revisaron las caracteristicas de
los materiales recomendados para formar las diversas capas del pavimento de
acuerdo a las Normas estipuladas en la Parte Octava de las Especificaciones de
Construccién de la SCT'2,

De acuerdo con la expresion anterior se asigné al material del terreno natural un
VRSA,; igual a 2.32%, a la subrasante un VRSA, de 48.40% y a la capa base un
VRSA,; igual a 51.09%. Cabe mencionar que el criterio empleado, limita el valor del
VRSAZ de disefio para los materiales de terraceria y sub-base a valores
comprendidos entre 2 y 20%, por lo que este ultimo valor es el que se le asigno a

10
Idem (8)
"' The Asphalt Institute. “The Asphalt Handbook”, 4a Reimpresién College Park, Maryland, 1965.
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, “Normas de Materiales”, Normas de
Construccion, Tomo VIII, Primera Edicion, México, 1981.
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las terracerias que deberan construirse dado el bajo valor de soporte para el

terreno natural.

Utilizando un valor relativo de soporte de disefio de 2.32% para el material de
cimentacion y considerando un nivel de confianza de 0.8, se usaron las graficas'
a fin de obtener el espesor total del pavimento que debera ser colocado sobre el

suelo de cimentacion.

Posteriormente, considerando que el material de terrecerias, subrasante y base
hidraulica estara constituido por el producto de la explotacion del Banco
"Samaria", se obtuvo el espesor de grava equivalente del cual se desprende el

espesor real de la carpeta.

Este procedimiento de disefio se utilizd para determinar los espesores de las
capas que forman la estructura del pavimento para la densidad de transito

considerada; los espesores determinados se describen en el siguiente capitulo.

Como ha quedado asentado en la descripcién de la estratigrafia, los materiales
que forman el subsuelo son de origen aluvial y estan constituidos por arcillas de

alta plasticidad y alta compresibilidad (MH) y una alta resitiencia.

Para efectuar el analisis del transito de las vialidades con fines de disefio de un
pavimento rigido se utilizaron los datos del numero de lotes proyectados y del tipo
de industria que en ellos se alojara. El disefio de un pavimento rigido se realizd
utilizando el método de la Asociacion de Cementos Portland de los E.U.A. (PCA).

'3 |dem (8)
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El volumen de transito mezclado (TD) se determina mediante la expresién:

_ (100P) 5000N
b= {100+Tph(1 —1)}{ KD j

En donde:

TD = Transito mezclado para disefio. En este caso se calcula mediante la
metodologia del PCA.

P = Numero de vehiculos por carril y por hora.

N = Numero de carriles en ambas direcciones.

Tpon = Porcentaje de camiones durante horas de maxima fluencia.

J = Numero de vehiculos de pasajeros equivalente a un camién.

K = Volumen horario de disefio.

W)
Il

Transito maximo en una direccion durante las horas de maxima fluencia.

La aplicacién de la expresién anterior conduce a:
TD = 133 camiones por dia.

Y el numero de camiones pesados por carril de disefio en un periodo de 10 anos
es el siguiente:
Vpd = 466,032 vehiculos pesados en la vida de disefio

Este valor de vehiculos pesados ha de ser distribuido en el nUmero de vehiculos
que corresponda a cada tipo esperado de eje circulante en el proyecto. Esto solo
podra hacerse con informacion directa de aforos o extrapolando una informacion
del prondstico establecido en el proyecto, como es el caso del presente estudio.
Se suponen las cargas de los ejes que circularan y los factores de distribucion de
cada uno de ellos, que permitieron llegar a establecer el nimero esperado de
repeticiones de la carga en el periodo de disefio (10 afnos).
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Adicionalmente, se determinaron los datos de disefio estructural del pavimento,
obteniéndose el médulo "k" de la subrasante igual a 5.6kg/cm®, el factor de
seguridad de 1.2 y el médulo de resistencia a la tension en flexién MR = 30kg/cm?.

Con los datos anteriores en el procedimiento de la PCA se obtiene que se
colocara sobre la subrasante una capa sub-base tipo hidraulica con espesor de
10cm.

El método de la PCA proporciona con base en los datos de la subrasante y
espesor de la sub-base un médulo "k" de la sub-base = 6.1kg/cm®, que generara
como resultado, mediante el procedimiento de tanteos de la PCA se obtenga un
espesor de losa de concreto hidraulico de 15cm, al tiempo que se consideré el
efecto en la degradacion de los materiales que formaran el concreto hidraulico que
imponen las condiciones hidroclimatolégicas de la regiébn como son la precipitacidén

pluvial, altas temperaturas y materiales pétreos deleznables.

Dependiendo del disefio de las losas de concreto, se consideraran juntas en el
pavimento, tanto de contraccidn, expansion, construccién o de articulacién. La fig.
73 muestra los tipos de juntas mas comunes para pavimento rigidos, cuya
construccién debera apegarse a lo establecido en las Normas y Procedimientos de
Construccién correspondientes.

lll.2. RESULTADOS.

Atendiendo a las caracteristicas generales del proyecto y a las recomendaciones
del estudio de terrecerias, los pavimentos de las vialidades interiores del Parque
Industrial de Cunduacan, Tab. podran estructurarse con concreto asfaltico o con
losas de concreto hidraulico.

La primera alternativa contempla la construccion de una carpeta asfaltica,
empleando mezcla asféltica elaborada en la Planta Dosificadora "Escudero”, con
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emulsion asfaltica de rompimiento medio, catalogo de clasificacion EMC-65 (ver

ficha técnica figuras 68 a 70).

Utilizando los parametros y el procedimiento de disefio mencionados en los
capitulos anteriores se obtuvieron los espesores para la estructura de pavimentos
qgue se presentan en la Fig. 71 para la densidad de transito considerada.

Independientemente de que los niveles de proyecto requieran la construccion de
terracerias, éstas seran imprescindibles debido al bajo valor relativo de soporte
que tiene el terreno natural; por lo anterior serd necesario construir una capa de

terrecerias de cuando menos 0.55 m de espesor.

La capa subrasante estara apoyada directamente sobre las terrecerias, cuya
construccién se sujetara a los lineamientos. La subrasante tendra un espesor de
0.20m, constituida por materiales con tamano maximo de 3.8cm (11/2”), obtenidos
de los frentes arenosos del Banco "Samaria”, compactados hasta alcanzar un
grado de compactacién comprendido entre 93 y 96% como minimo respecto a la
prueba de control AASHTO estandar (Ec = 6.3 kgcm/cm?).

Se construird una base hidraulica (sobre la subrasante) con agregados
procedentes del Banco "Samaria", con tamano maximo de 3.8cm (11/2"),
estabilizandose mecanicamente hasta alcanzar un grado de compactacion

comprendido entre 95y 1 00% respecto a la prueba Proctor estandar.

La carpeta asfaltica se construira empleando concreto asfaltico y materiales
pétreos procedentes de los frentes de grava-arena de la Planta de asfaltos
"Escudero”, mediante el empleo de los materiales triturados de la misma. En
funcion de los resultados meramente numéricos del procedimiento de calculo y
debido a las condiciones climatolégicas que prevalecen en la region, se
recomienda que el espesor de la carpeta asfaltica sea de cuando menos 7.0cm, lo
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que permitird garantizar la vida 0til prevista para este elemento, brindando la
durabilidad estimada y seguridad a los usuarios de tales vialidades.

De acuerdo como se presenta en la figura 71, para la densidad de 100 vehiculos
por dia resulta un espesor total de pavimento sobre el suelo de cimentacion de
0.70 m, que al utilizar los coeficientes de equivalencia estructural del Instituto
Norteamericano del Asfalto se obtiene el espesor equivalente de la carpeta y las

demas capas, de forma que estarian constituidas de la siguiente forma:

Espesor minimo de terracerias = 55.0cm
Espesor de sub-rasante = 20.0cm
Espesor de base hidraulica = 12.5cm
Espesor de carpeta asfaltica = 7.0cm

Las normas de calidad de los materiales y los procedimientos generales de

construccién correspondientes se incluyen.
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IV. INGENIERIA DE CIMENTACIONES.

IV.1. PARAMETROS DE DISENO.

Conforme a lo descrito anteriormente, ha sido posible caracterizar los materiales
superficiales en el predio a partir de los trabajos de campo y laboratorio realizados,
con cuyos resultados se puede determinar los pardmetros elasticos de estos
materiales; en la Tabla 4 se presentan los valores para fines de disefio a partir de

la estratigrafia simplificada que se consider6 para este fin.

IV.2. TIPOS DE CIMENTACION.

Los tipos mas usuales de cimentacion son las zapatas aisladas y corridas, las

losas y los cajones de cimentacion.

Las zapatas aisladas son apropiadas en terrenos de baja compresibilidad vy
cuando los asentamientos diferenciales entre columnas pueden ser incluidos en el

diseno estructural del edificio sin incrementar el costo de la superestructura.

Las zapatas continuas seran recomendables cuando los asentamientos
diferenciales en zapatas aisladas son inaceptables, ya que aportan una
continuidad estructural que reduce este tipo de asentamientos.

Las losas de cimentacion se emplean cuando la resistencia del terreno es muy
baja o las cargas son muy altas; las losas transmitiran las cargas de las columnas
del edificio y se buscara proporcionar a la cimentacion la rigidez suficiente para la
transmision uniforme de las presiones al subsuelo. Las losas pueden ser planas,

con contratrabes, pedestales, etc.
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IV.3. CAPACIDAD DE CARGA.

En este Inciso se realiza una revision de la capacidad de carga para la alternativa

de cimentacion superficial.

A continuacion se presenta el procedimiento de analisis empleado y los resultados
obtenidos.

Criterio de analisis.

Se definen cimentaciones superficiales desplantadas sobre estrato de limo-

arenoso.

El analisis efectuado se realizé inicialmente de acuerdo a la teoria propuesta por
L. Zeevaert'*; seglin dicha teoria la capacidad de carga dltima de un cimiento esta

determinada por la expresioén:

q.. = ¢cNc+a,'oozNg + a, % BNy

en donde:

Quit = Capacidad de carga ultima del terreno

c = Resistencia al corte no drenada del estrato de apoyo
Nc, Ng, NiI = Factores de capacidad de carga'

(44 = Factores de forma de la cimentacién

‘oz = Presion vertical efectiva a nivel de desplante

O = Peso volumétrico por debajo del nivel de desplante
B = Ancho de la cimentacién

" |dem (6)

19 Bowles, J.E., “Foundation Analisis and Design”, third Edition, Mc Grawn-Hill Book Co., 1980.
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Los factores de capacidad de carga dependen exclusivamente del valor medio del
angulo de friccion interna del material de apoyo; para el caso del sitio en estudio
es de 5 grados. También se utilizé el valor medio de la cohesién del material, que
es de 0.32 kg/cm?.

Los restantes factores que intervienen dentro de la expresion de Zeevaert pueden
determinarse mediante el empleo de las expresiones deducidas por el mismo

autor'®.

La capacidad de carga admisible se obtuvo dividiendo el valor anterior por un

factor de seguridad igual a 3.

En segundo lugar se realiz6 al andlisis del valor de la capacidad de carga
admisible definido en los lineamientos marcados'’ acerca de los estados limite y
de servicio de falla para cimentaciones someras desplantadas en suelos

sensiblemente homogéneos.

Ante carga estatica (falla local), la capacidad de carga admisible esta determinada
por la expresion:

Gim = " NcF, + Pv

en donde:

Jadm = Capacidad de carga admisible, kg/cm?

cr = 2/3de lacohesién (kg/cm?)

Nc = Factor de capacidad de carga, igual a:
5.14[1+0.25(D¢/B)+0.25(B/L)]

D¢ = Profundidad de desplante del cimiento, cm

B = Ancho del cimiento, cm

'® |Idem (6)

" Departamento del distrito Federal, “Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
construccion de Cimentaciones”, 12 de Noviembre de 1987.
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L = Longitud del cimiento, cm
Fr = Factor de resistencia, 0.70
P, = Presion vertical efectiva al nivel de desplante

Ante cargas accidentales (falla general) no se toma en cuenta la disminucién en la

cohesion, c, cuyo valor se emplea en la expresion anterior en lugar de c”.
IV.4. RESULTADOS.

Los criterios de analisis y las consideraciones anteriores condujeron a los
siguientes resultados sobre la capacidad de carga general para las cimentaciones

que lleguen a proyectarse.

Aplicando la teoria de Zeevaert se obtuvieron los resultados para zapatas
cuadradas y losas de cimentacion desplantadas sobre rellenos estructurales;
como puede verse, para este caso la capacidad de carga admisible es de 8.73 y
10.83 Ton/m? para cargas estaticas y combinacion de accidentales
respectivamente. Para zapatas corridas, la capacidad de carga admisible es de
10.47 y 13.61 Ton/m? para cargas estaticas y combinaciéon de accidentales

respectivamente.

Asi mismo se obtuvo los valores de la capacidad de acuerdo a las
especificaciones del Reglamento de Construcciones del Distrito Federal. La
capacidad de carga admisible se obtuvo aplicando a la capacidad de carga ultima
un factor de resistencia igual a 0.70. El valor obtenido de la capacidad de carga
admisible (falla local) fue de 12.73 Ton/m?. Asimismo es conveniente citar que la
capacidad de carga admisible obtenida'®, estara limitada a los valores
anteriormente mencionados a fin de mantener los hundimientos verticales

probables dentro de un margen aceptable.

'® |Idem (17)
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Finalmente, debe mencionarse que la profundidad de desplante para

cimentaciones debera ser 0.70 m como minimo.

Para otras condiciones especiales, como cargas excéntricas, a volteo, fuerzas
horizontales, etc., debera cuidarse que los esfuerzos maximos en el contacto con
el suelo no rebasen la capacidad de carga admisible, y que el disefio se haga en

forma que se eviten esfuerzos de tensién.
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Iv.

Recomendaciones para Terraverias, Pavimentos y Cimentaciones

RECOMENDACIONES PARA TERRACERIAS, PAVIMENTOS Y
CIMENTACIONES.

Con base en los resultados y analisis de este estudio se concluye y recomienda lo

siguiente:

V.1. TERRACERIAS.

a)

Los suelos de préstamo (limos-arenosos, arenas y gravas) podran utilizarse
en la estructuracion de las terracerias, mediante su  conformacion y
compactacién; asi mismo podran emplearse en la formaciéon de la capa

subrasante.

Los trabajos de construccidn en el sitio de proyecto deberan iniciarse con el
desmonte, despalme y desenraice de las areas que ocuparan las
vialidades. Es importante hacer notar que debera retirarse totalmente el
estrato superficial de arcilla negra con materia organica, cuyo espesor es
del orden de 20 a 40cm.

Para realizar esta labor se podran utilizar motoconformadoras y escrepas o
bien trascabos y camiones de volteo. Esta condicion puede imponer la
necesidad de reestructurar los suelos actuales mediante compactacion, en
Cuyo caso sera necesario dar a la superficie descubierta 4 a 6 pasadas del

equipo de compactacion.

Posteriormente se procedera a dar los niveles de proyecto. Conforme a las
condiciones geoldgicas y a la investigacion de bancos de la zona, se
proponen como materiales complementarios para la formacién de los
terraplenes los obtenidos del Banco "Samaria" cuyas caracteristicas se
describen en las Figs. 58 a la 66.
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e) Los materiales que se utilicen en la formacion del cuerpo de los terraplenes
deberdn compactarse entre el 85 y el 90% de su peso volumétrico seco
maximo, con el contenido de agua 6éptimo (4.45%), de acuerdo a la prueba
AASHTO estandar (Ec = 6.03 kg-cm/cm?).

f) Estos materiales se compactaran utilizando el equipo apropiado, tal como

del tipo "Tamper" y, si es necesario rodillo neumatico.

g) En caso necesario se construiran terraplenes de prueba, los cuales no
deberan formar parte de las terracerias del proyecto, en los cuales se
determinara el numero de pasadas para alcanzar el porcentaje de
compactaciéon especificado, todo ello para hacer posible los ajustes a los
procedimientos y normas de compactacién, por parte del consultor de

mecanica de suelos.

h) Los taludes de los cortes en el terreno natural, en caso de requerirse,
podran ser verticales, y los de los terraplenes seran 1:1, protegidos con

pasto.

i) Durante la construcciébn de las terracerias debera llevarse un control
riguroso de la calidad de los materiales, asi como de estas
recomendaciones de construccién, y de las Normas y procedimientos
generales de construccion, sobre todo en lo referente a compactacion,

apoyandose en la opinion del consultor.
V.1.1. CAPA SUBRASANTE.
Los frentes de grava-arenosa con arcilla del Banco "Samaria" se utilizaran en

la construccion de la capa subrasante, que debera coronar las terracerias en
todas las vialidades.
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La capa subrasante tendra un espesor compacto de 0.20 m, estabilizada
mecanicamente con rodillo liso o neumatico del mayor peso posible hasta
alcanzar un grado de compactacién comprendido entre el 93 y 96% de su
peso volumétrico seco maximo, con el contenido de agua 6ptimo (4.45%
segun ensaye de la Fig. 63).

No debera permitirse el transito de vehiculos sobre la capa subrasante.
V.1.2. BASE HIDRAULICA.

La base hidraulica se construira con los frentes de grava-arenosa con arcilla

del Banco "Samaria".

El material que se utilice debera compactarse hasta alcanzar como minimo el
95-100% de su peso volumétrico seco maximo; la base tendrd un espesor de
12.5 cm.

Sobre la base terminada, superficialmente barrida y seca se aplicara un riego
de impregnacion en toda el drea de la vialidad, utilizando para ello producto
asfaltico FM-1 a razén de 1.2 It/m2, de tal modo que se cumpla con las
caracteristicas especificas en la segunda columna de la Tabla C del inciso 5-
2.4 del Tomo VIl de las Especificaciones Generales de Construccion de la SCT.
Para la correcta aplicacion del riego deberan seguirse los lineamientos del

Apartado 6-4 del Tomo X de las mismas especificaciones.

1% Secretaria de Comunicaciones y Transportes, “Pavimentos”, Normas de Construccion, Tomo X,
Primera Edicion, México, 1981.
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V.1.3. CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO.

a)

Se recomienda que la carpeta de los pavimentos proyectados se construya
a base de concreto asfaltico premezclado aprovechando que en la zona
urbana de Cunduacan existe una planta dosificadora de asfalto.

De acuerdo con la informacién que fue posible obtener, la dosificadora de
asfalto de "Escudero" utiliza como agregado roca obtenida del banco de
materiales "La Luz" ubicado en la carretera de Malpaso-Ei Bellote, km
122+300 y la emulsién asfaltica de rompimiento medio cationico EMC-65
que se produce en la planta de la Cd. de Villahermosa de este grupo
empresarial ubicada en el km 156+400 de la carretera Cardenas-
Villahermosa.

Previamente a la colocacion de la carpeta y sobre la base impregnada se
aplicara un riego de liga con producto asfaltico rebajado FR-3 a razén de
0.4 It/m? en toda el area que ocupara la carpeta, dejandola expuesta el
tiempo que sea necesario para favorecer la pérdida de solventes. El
producto asfaltico debera cumplir con lo sefialado en la Tabla B del inciso 5-
2.4 del Tomo VIII de las Especificaciones Generales de Construccion de la
SCT.

El concreto asfaltico tendido deberd compactarse al 95% de su peso

volumétrico seco maximo determinado por el método Marshall.

Se recomienda controlar la calidad de la carpeta construida mediante
sondeos para verificar espesores y compactacion de la carpeta terminada.
Las tolerancias en espesores y compactacion seran las especificadas en el
Capitulo 3.03.01.081 del Libro Il de las Especificaciones Generales de
Construccién de la SCT.
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V.1.4. RIEGO DE SELLO.

a)

Se efectuard mediante un riego de producto asfaltico FR-3 o emulsién
asfaltica catiénica de rompimiento rapido a razén de 1.2 It/m? y material
pétreo de los bancos cercanos a la Ciudad de Cunduacan; el material
pétreo se hard intervenir en una cantidad aproximada de 10 It/m2 de

superficie de la carpeta expuesta.

El producto asfaltico debera cumplir con las normas de calidad establecidas
en el inciso 4-3.2 y el material pétreo con lo establecido en la Tabla B del
inciso 5-2.4 del Tomo VIII de las Especificaciones Generales de la
Construccién de la SCT y debera colocarse de acuerdo al procedimiento
indicado en el Apartado 12-4 del Tomo X.

V.1.5. CONCRETO HIDRAULICO.

a)

Para la fabricacidon del concreto hidraulico que se requiera, se debera
emplear cemento Portland tipo | el cual debera cumplir con los requisitos
quimicos y fisicos que se presentan en la Parte Octava de las

Especificaciones Generales de la Construccién de la SCT.

Los agregados finos y grueso para la fabricacién de concreto hidraulico
deberan ser el producto del cribado de los materiales provenientes del
Banco "Samaria" (Fig. 60) y deberan cumplir con los requisitos de calidad
que se especifican en la Parte Octava de las Normas Generales de la
Construccién de la SCT.

2 1dem (12)
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DRENAJE.

Las cunetas que se proyecten a lo largo de las vialidades deberan
construirse con una inclinacién de 3:1, con un ancho de 0.82 m en el

sentido transversal.

Todas las cunetas y canales a cielo abierto deberan revestirse con losas de

concreto, debiéndose ubicar al pie de los taludes de los cortes.

La pendiente transversal o bombeo de las vialidades debera ser de 2%

como minimo.

Se proveeran tanques desarenadores en los cambios de pendientes de

calles, canales y cunetas.

Se estima muy importante el resolver el drenaje de los escurrimientos
superficiales hacia algun dren general que pase cerca del predio del
proyecto, a fin de que los pavimentos proyectados puedan tener un

comportamiento satisfactorio durante su vida util.

V.1.7.GUARNICIONES.

a)

b)

Se recomienda construir guarniciones de concreto.

Las guarniciones de las vialidades interiores seran de concreto con fc de
200 kg/cm?, con las dimensiones que se presentan en la Fig. 74. Las juntas
para dilatacion se construirdn a cada 6 m y se rellenardn con cartén

asfaltado.
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V.1.8. BANCOS.

a)

Los bancos estudiados fueron analizados desde el punto de vista
geotécnico para la utilizacibn de los materiales de préstamo en la
conformacién de las terrecerias y pavimentos, siendo asi como se
describen en las correspondientes recomendaciones. El utilizar como
préstamo los materiales del sitio en estudio no es una alternativa
susceptible de explotacion desde el punto de vista de Geotécnica por la
deficiente calidad de los materiales del sitio.

V.2. RECOMENDACIONES PARA CIMENTACIONES.

Para las cimentaciones que requieran las instalaciones futuras del Parque

Industrial Cunduacéan, Tab., predio objeto del proyecto en estudio, se hacen las

siguientes recomendaciones generales:

a)

En funcién de las caracteristicas geotécnicas de resistencia al esfuerzo
cortante del subsuelo del sitio en estudio, en principio se considera que las
cimentaciones seran del tipo superficial, constituida por zapatas aisladas,
zapatas corridas o losas de cimentacién con o sin contratrabes, lo anterior
serd funcion de la estructuracion de las instalaciones, el nivel de descargas
al subsuelo, y restricciones propias de cada proyecto particular.

La cimentaciones, previa identificacion y verificacion de las condiciones
locales del terreno de desplante, se disefiara para una presién de
contacto de 8.73 Ton/m? para carga estatica, y de 10.83 Ton/m? ante la
combinacién de cargas accidentales; el desplante de las cimentaciones se

estima sea de 0.70 m minimo.
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c) Se podrd emplear para el analisis y el disefio estructural de las
cimentaciones un modulo de reaccion vertical K = 562.79 Ton/m para
cargas estaticas, y K = 551.19 Ton/m para cargas accidentales, aplicando
los conceptos que sobre el proceso de interaccién suelo estructura se

consignan?'.

d) Para solicitaciones en que los cimientos estén sujetos a volteo vy
excentricidad de cargas, el esfuerzo maximo de compresién no excedera el
valor de la capacidad de carga sefalado en b). Los cimientos se
dimensionaran de modo tal que se anulen con peso esfuerzos de tensién, o

bien, sean tomados por anclajes.

e) Si se detectan boleos de mas de 4" de didmetro que no se puedan
disgregar o zonas pequefias de relleno al nivel de desplante de las
cimentaciones, se debera retirar este material, rellenando los huecos que
se tengan con concreto simple con resistencia a la compresién minima de
200 kg/cm? a los 28 dias de edad, nivelando la superficie adecuadamente

hasta el nivel de desplante indicado por proyecto.

f) Las excavaciones para las cimentaciones podran realizarse con taludes
verticales. Tan pronto se alcance el fondo de cada excavacion y a fin de
que quede por debajo del nivel de desplante indicado, se debera colar una
plantilla de concreto simple, en un espesor de 5cm, con fc de 100

kg/cm?.

g) Las cimentaciones desplantadas en la superficie de un relleno estructural
(terraceria) seran admisibles si se toman medidas de disefio y constructivas

contra erosion y alteraciones del subsuelo de relleno.

2 Zeevaert, L. (6)
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h) Se recomienda colocar sobre el relleno limo-arenosos compactado una

capa de material de sub-base con un espesor minimo de 20cm, con tamano
maximo de los materiales de 1%" y el 15% maximo de finos limosos no
plasticos. La capa de sub-base se compactara hasta alcanzar un grado de
compactacion comprendido entre el 95 y el 100% de su peso volumétrico
seco maximo, PSVM, respecto a la prueba AASHTO estandar.

No se preveé la necesidad de instrumentacién ni de mediciones especiales

para el presente estudio.

Los cimientos se construirdn después de efectuar los trabajos de
excavacion, nivelacion y/o tratamiento de la superficie, siguiendo la

secuencia constructiva recomendada a continuacion:

e Excavacién del material natural, }en el area bajo la cimentacion
hasta alcanzar 5 cm por debajo del nivel de desplante.

e Verificacién de las condiciones de calidad del suelo al nivel de
desplante. Construccion de las cimentaciones.

e Las excavaciones que queden se rellenaran empleando material
seleccionado producto de las excavaciones. La prueba de control
sera la ASSHTO estandar y el grado de compactacién el 90%
respecto al peso volumétrico seco maximo. Las capas de material
sin compactar sera de 25 cm de espesor, compactado con equipo
manual tipo bailarina o rodillo liso pequerio.

e Efectuar calas volumétricas para el control adecuado de la

compactacion de los rellenos finales.
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Durante la construccién de las cimentaciones y rellenos, se recomienda la
supervision de un Ingeniero especialista en Geotécnia, para poder resolver en
forma adecuada cualquier anomalia o desviacion del proyecto particular

planteado.

V.3. NORMAS DE CALIDAD Y PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION.

V.3.1 CUERPO DE TERRAPLENES Y CAPA SOBRASANTE

1. Normas de Calidad.

Los materiales que se empleen seran los procedentes de los cortes adyacentes a
la vialidad o bien en caso de requerirse volumenes complementarios de bancos
comerciales de préstamo, cuyo material tenga tamafio maximo de 1 2 “ para el
cuerpo de los terraplenes, disgregados enérgicamente durante el proceso de

compactacion.

2. Procedimiento de construccion.

Los trabajos de construccion en el sitio de proyecto deberan iniciarse con el
desmonte, despalme de la capa de tierra vegetal y retirarse todo el relleno de
material perjudicial, tal como materia organica, que se encuentre entre los "ceros"
de las terracerias, en las areas que ocuparan las vialidades; la pedaceria de roca
no necesariamente debera ser retirada. El terreno asi preparado debera haber
sido uniformizado en cuanto a distribucién de pedaceria se refiere.

Una vez alcanzado el nivel de excavacidén de proyecto, se procedera a compactar
la superficie del terreno natural utilizando rodillo liso vibratorio o neumatico
arrastrado por tractor del mayor peso posible (10 a 14 Ton), dando de 4 a 5

pasadas.
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Posteriormente se procedera a dar los niveles de proyecto formando el cuerpo de
los terraplenes compactado con material arena-limosa o limo-arenoso de
préstamo; este material se tendera en capas de 25 cm de espesor compacto y se
compactara utilizando rodillo neumatico arrastrado por tractor, debiendo
obtenerse un grado de compactacién que quede comprendido entre el 90 y el 95%
de su peso volumétrico seco maximo respecto a la prueba AASHTO estandar, con

el contenido de agua éptimo.

La capa subrasante tendra un espesor de 20 cm compacto y sera formada con el
material que se menciond anteriormente para el terraplén, estabilizada
mecanicamente con rodillo liso 0 neumatico arrastrado por tractor hasta alcanzar
un grado de compactacion que debera estar comprendido entre el 93 y el 96%
respecto a su peso volumétrico seco maximo en el laboratorio de control, en la
prueba AASHTO estandar, con el contenido de agua éptimo. No debera permitirse

el transito de vehiculos sobre la capa subrasante.

Se deberan construir terraplenes de prueba, los cuales no deberan formar parte de
las terracerias del proyecto, en los cuales se determinara en numero de pasadas
necesario para alcanzar el porcentaje de compactacién especificado.

3. Tolerancias

Para dar por terminada la construccion de estas capas se verificara el

alineamiento, seccién, compactacion, espesor y acabado, de acuerdo con lo fijado
en el proyecto y las siguientes tolerancias:
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Nivel de superficie:

Pendientes, diferencia con

respecto a las de proyecto:
Profundidad méaxima de las
depresiones, observadas
colocando una regla de 3m de
longitud, en forma paralela y
normal al eje de construccion:
Compactacién maxima
obtenida en cuando menos el
80% de valores determinados
en un minimo de 20 puntos de
control, fijjados mediante el
criterio de numeros aleatorios,
respecto al grado de
compactacion especificado en

el proyecto:

V.3.2 BASE DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

Normas de calidad.

procedentes de bancos de materiales,

y deberan cumplir con lo siguiente:

a) De granulometria

+1cm

+ 12%

1.5cm

>90%

Los materiales que se empleen como base de pavimentos asfalticos seran los
limo-arenoso o0 grava-arcillosa,

provenientes de bancos cercanos al sitio en cuestion con tamafio maximo de 112",
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La curva granulométrica del material debera quedar comprendida entre los limites
que se indican a continuacion, debiendo tener un tamafio maximo de las particulas
de 38mm (1 '2").

Denominacion de la malla % que pasa
2" 100
11" 70-100
%" 58-85
3/8" 40-65
No. 4 30-50
10 20-35
20 15-25
40 10-20
60 8-16
100 7-13
200 5-10

b) De limite liquido, contraccién lineal y equivalente de arena que se indica en

seqguida:
Limite liquido 30% maximo
Contraccién lineal 4.5% maximo
Equivalente de arena 30% minimo
Valor relativo de soporte 80% minimo

En el caso de que los materiales naturales no cumplan con los requisitos
anteriores se mezclaran con cemento Portland en una proporcion en peso del
orden de 6%, no admitiéndose en ningun caso finos (material que pasa de la malla
Num. 200), en una cantidad mayor de 25%.
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2. Procedimientos de construccion

La construcciébn de estas capas se iniciara cuando las terracerias estén

terminadas dentro de las tolerancias fijadas.

La descarga de los materiales que se utilicen en su construccion debera hacerse

sobre la subrasante en la forma y en los volimenes que ordene la Residencia.

Los procedimientos de ejecucién, asi como sus proporcionamientos seran los

siguientes:

a)

Los materiales extraidos de bancos de préstamo, deberan tener un

tamano maximo de 114"

Los materiales de bancos se mezclaran en seco con objeto de

uniformizarlos.

Cuando se empleen motoconformadoras para el mezclado y el tendido,
se extendera parcialmente el material y se procedera a incorporarle agua
por medio de riegos y mezclados sucesivos, para alcanzar la humedad que
se fije y hasta obtener homogeneidad en granulometria y humedad. A
continuacién se extendera en una capa de materiales sin compactar, cuyo

espesor no debera ser mayor de 25 cm.
Cuando se emplee otro equipo para el mezclado y tendido, tanto el
equipo como el procedimiento de construccién deberan ser previamente

autorizados por la Residencia.

Cada capa extendida se compactara hasta alcanzar un grado de
compactacion comprendido entre 95 y 100% respecto a la prueba Porter
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estandar, empleando para ello rodillo liso vibratorio. Se daran riegos
superficiales de agua, durante el tiempo que dure la compactacion,

Unicamente para compensar la pérdida de humedad por evaporacion.

3. Tolerancias

Para dar por terminada la construccion de estas capas se verificara el
alineamiento, seccién, compactacion, espesor y acabado, de acuerdo con lo fijado

en el proyecto y las siguientes tolerancias:

a. Nivel de superficie: t1em
b. Pendientes, diferencia con

respecto a las de proyecto: 0%
c. Profundidad méaxima de las

depresiones, observadas

colocando una regla de 3m de

1.5cm

longitud, en forma paralela vy

normal al eje de

construccién:
d. Compactacion maxima

obtenida en cuando menos el

80% de valores determinados

en un minimo de 20 puntos de

control, fijados mediante el >95%

criterio de numeros aleatorios,

respecto al grado de

compactacion especificado en

el proyecto:
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Coeficiente de Variacion:
CV =12%, maximo

[e"—e] <0.2e
o En donde:
e. Control estadistico de
CV=s/e*
espesores:

s= desviacion estandar

e*= espesor promedio

e’ = espesor real de cada escala
e= espesor de proyecto

V.3.3 RIEGO DE IMPREGNACION

Una vez terminada la base se deberd aplicar un riego de impregnacién con un
asfalto rebajado del tipo FM-1, a razén de 1.2 1t/m2, debiéndose cumplir los

siguientes requisitos:
1. Materiales.
Los materiales asfalticos que deberan emplearse para riego de impregnacion

seran de fraguado medio, del tipo FM-1, con las caracteristicas de calidad que se

indican a continuacién:

PRUEBAS AL MATERIAL ASFALTICO TIPO FM-1
Punto de inflamacién (copa abierta de Tag) 38°C minimo
Viscosidad Saybolt-Furol a 50°C 75-1500 seg.
Destilacion: por ciento del total destilado a 360°C.

Hasta 225°C 20% minimo
Hasta 260°C 25-65 %
Hasta 315°C 70-90 %
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Residuo a 360°C 60% minimo
Agua por destilacién 0.2% maximo
PRUEBAS DE RESIDUO DE LA DESTILACION FR-3
Penetrabilidad 120-300 grados
Ductilidad 100 cm minimo
Solubilidad en tetracloruro de carbono 99.5% minimo

2. Procedimientos de construccion.

Se procedera al barrido de la superficie por tratar para eliminar todo el material
suelto, polvo y materias extrafias que se encuentren en ella antes de aplicar el
riego de impregnacion. El barrido se dara por terminado cuando lo indique la

Residencia.

Si la superficie se ha deteriorado o destruido, por no haber sido impregnada a su
debido tiempo debera reacondicionarse para dejarla de acuerdo con lo fijado en el
proyecto y/o lo ordenado por la Residencia.

Una vez barrida la superficie, se procedera a dar el riego de material asfaltico por
medio de una petrolizadora aprobada por la Residencia, de tal modo que se
cumpla con las caracteristicas especificadas en la segunda columna de la Tabla C
del Inciso 5-2.4 del Tomo VIII de las Especificaciones Generales de Construccion
de la SCT. Para la correcta aplicacion del riego deberan seguirse los lineamientos
del Apartado 64 del Tomo X de las mismas especificaciones?®.

Por ninguin motivo debera regarse material asféltico cuando la base se encuentre

mojada.

2 1dem 19.
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El riego de material asfaltico, debera hacerse de preferencia cuando la
temperatura ambiente oscile entre 18 y 25 grados Centigrados.

El material asfaltico se aplicara a razén de 1.2 ItYm? y podra ser regado en dos

aplicaciones.

La superficie impregnada debera presentar un aspecto uniforme y el material
asfaltico debera estar firmemente adherido; la penetracion de riego debera ser
mayor de 4 mm aungue en algunos casos la Residencia puede aceptar como
satisfactoria una penetracion menor, siempre que haya buena adherencia entre el

material asfaltico y el de la capa superficial que se impregné.

Cuando a pesar del barrido se presente una superficie de textura muy cerrada y
muy seca, puede darse un riego ligero de agua para desalojar el aire retenido
principalmente por las particulas mas finas y que impide que la aplicacién del riego
del material asfaltico sea satisfactoria; se dejara evaporar este riego de agua casi
totalmente y cuando la superficie se observe seca, se dara el riego de

impregnacion.

Una superficie bien terminada no debe tener depresiones; sin embargo, el material
asfaltico regado pudiera formar charcos; cuando esto suceda, el exceso de
material asfaltico que se haya acomodado en ésta forma se quitara por medio de

cepillos.

La superficie impregnada de la base debera cerrarse al transito durante las 24

siguientes a su terminacion o durante tiempo que juzgue necesario la Residencia.
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V.3.4 RIEGO DE LIGA.

Previamente a la colocacion de la carpeta y sobre la base impregnada se aplicara
un riego de liga con producto asfaltico rebajado FR-3 a razén de 0.4 It/m? en toda
el drea que ocupara la carpeta, dejandola expuesta el tiempo que sea necesario
para favorecer la pérdida de solventes. El producto asfaltico debera cumplir con lo
sefalado en la Tabla B del Inciso 5-2.4 del Tomo VIII de las Especificaciones
Generales de Construccion de la SCT, debiendo cumplir con los siguientes
requisitos de calidad:

1. Normas de Calidad.
Los materiales asfalticos que se deberan emplear para realizar el riego de liga,

seran rebajados de fraguado rapido, del tipo FR-3 con las caracteristicas de
calidad que se indican a continuacion:

PRUEBAS AL MATERIAL ASFALTICO TIPO FR-3

Punto de inflamacién (copa abierta de Tag) 27°C minimo
Viscosidad Saybolt-Furol a 60°C 250-500 seq.
Destilacion: por ciento del total destilado a 360°C.

Hasta 225°C 25% minimo
Hasta 260°C 55% minimo
Hasta 315°C 83% minimo
Residuo a 360°C 73% minimo
Agua por destilacién 0.2% maximo
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PRUEBAS DE RESIDUO DE LA DESTILACION

Penetrabilidad 80-120 grados
Ductibilidad 100cm minimo
Solubilidad en tetracloruro de carbono 99.5% minimo

2. Procedimientos de Construccion.

Se procedera al barrido de la base impregnada para eliminar todo el material
suelto, polvo y materias extrafias que se encuentren en ella antes de aplicar el

riego de liga. El barrido se dara por terminado cuando lo indique la Residencia.

Si la superficie se ha deteriorado o destruido, debera restaurarse para dejarla de
acuerdo con lo fijado en el proyecto.

Una vez barrida la superficie, se procedera a dar el riego de material asfaltico por
medio de una petrolizadora.

Por ninguin motivo debera regarse material asféltico cuando la base se encuentre

mojada.

El riego de material asfaltico, debera hacerse de preferencia en las horas mas
calurosas del dia.

El material asfaltico se aplicara a razén de 0.4 [t/m? y se procurara hacerlo en una
sola aplicacién.

Para dar por terminada ésta etapa de construccion, la superficie debera presentar

un aspecto uniforme y el material asfaltico debera estar firmemente adherido. Una
superficie bien terminada no debe tener depresiones; sin embargo, el material
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asfaltico regado pudiera formar charcos, en cuyo caso se quitara el exceso de

material asfaltico que se haya acomodado en ésta forma, por medio de cepillos.

V.3.5 CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO

Las vialidades del parque industrial podran construirse con mezcla elaborada en

planta y en caliente (concreto asfaltico), conforme a los siguientes requisitos:

1. Materiales pétreos.

Se emplearan preferentemente materiales cuya curva granulométrica debera

quedar comprendida entre los siguientes limites:

Denominacion de la malla % que pasa
1” 100
%" 90-100
" 75-100
3/8" 65-100
Va" 54-82
No. 4 47-70

8 35-52
16 25-40
30 20-29
50 13-22
100 10-16
200 5-10
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Los agregados pétreos, ademas, deberan cumplir con los siguientes requisitos:

a) Contraccién lineal 2%, maximo

b) Equivalente de arena 55%, minimo

c) Desgaste “Los Angeles” 40%, maximo

d) Afinidad con cemento asfaltico 25%, desprendimiento por friccion,

maximo
2. Materiales asfalticos.
El cemento asfaltico que se emplee sera nimero 6, en una proporcion aproximada

de 6%, en peso respecto al material pétreo seco y suelto, con las normas de
calidad que se indican en seguida:

PRUEBAS AL CEMENTO ASFALTICO TIPO NUM6
Penetracion, 100 g, 5 s, 25°C 80 -100 grados
Punto de inflamacién (copa abierta Cleveland) 232°C minimo
Viscosidad Saybolt-Furol a 135°C 250-500 seg
Ductilidad a 25°C 100cm, minimo
Solubilidad de tetracloruro de carbono 99.5%, minimo
Punto de reblandecimiento 45 -52°C

3. Mezcla asfaltica

La mezcla elaborada con cemento asfaltico deberd cumplir con los requisitos
sefialados a continuacion, para el patron Marshall:
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CARACTERISTICAS

Numero de golpes por cara 75
Estabilidad 800-1000kg
Flujo 2-4.5mm
Vacios en la mezcla, respecto al volumen del espécimen 5%

Vacios en el agregado mineral (VAM) respecto al volumen del

espécimen de mezcla 14% minimo

4. Procedimientos de construccion

Antes de proceder a la construccién de la carpeta asfaltica, la base hidraulica

debera estar debidamente preparada e impregnada.

El concreto asfaltico se elaborara en plantas fijas o estacionarias que deberan

constar de:

a) Secador de inclinacién ajustable colocado antes de las cribas clasificadoras
y con capacidad suficiente para secar una cantidad de material pétreo igual

o0 mayor que la capacidad de produccion de concreto asfaltico de la planta.

b) A la salida del secador debe haber un pirdgrafo para registrar

automaticamente la temperatura del material pétreo.
c) Cribas para clasificar el material pétreo cuando menos en dos tamanos,
con capacidad suficiente para mantener siempre, en tolvas, material pétreo

disponible para la mezcla.

d) Tolvas para almacenar material pétreo que deben protegerlo de la lluvia y
del polvo, con una capacidad tal que se asegure la operacién de la planta
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cuando menos durante quince minutos sin ser alimentadas; deberan estar
divididas en compartimientos para almacenar, por tamanos, los materiales

pétreos.

Dispositivos que permitan dosificar los materiales pétreos de preferencia
por peso. Los dispositivos deberan permitir un facil ajuste de la mezcla en
cualquier momento, para poder obtener la curva granulométrica de

proyecto.
Equipo para calentar en forma controlada el cemento asfaltico, que
garantice que éste no sera contaminado, provisto de un termémetro con

graduacion de 20 a 210°C.

Dispositivos que permitan dosificar el cemento asfaltico, con una

aproximacion de 2% en mas o menos, de la cantidad fijada.

Mezcladora, equipada con un dispositivo para control de tiempo de

mezclado.

Recolector de polvo.

Dispositivo para agregar finos.

El material pétreo debera ser calentado y secado para que la humedad que
contenga sea inferior a 1%, antes de introducirlo a la mezcladora. La temperatura
del material pétreo debera estar comprendida entre 120 y 150°C, al salir de la
planta de elaboracién.

La mezcla asféltica debera transportarse en vehiculos con caja metalica, cubierta
con una lona que lo preserve del polvo, materias extranas y de la pérdida de calor
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durante el trayecto. La superficie interior de la caja debera estar siempre libre de
residuos de mezclas asfalticas.

La mezcla asfaltica debera tenderse con extendedora de propulsion propia, con
dispositivo para ajustar el espesor y el ancho la mezcla tendida, y dotada de un
sistema que permita la reparticion uniforme de la mezcla sin que se presenten
segregaciones. También debera contar con un calefactor en la zona de acabado

final.

La mezcla deberd vaciarse sobre la caja receptora de la extendedora y ser
inmediatamente tendida en el espesor y ancho fijados en el proyecto. La velocidad
de la maquina debe regularse de manera que el tendido siempre sea uniforme en
espesor y acabado. Las juntas de construccién longitudinales, en caso de que el
tendido se haga en dos o mas fajas, deberan impregnarse de preferencia con
cemento asfaltico o con material asfaltico de fraguado rapido, antes de proceder al
tendido de la siguiente faja. Las juntas transversales deberan recortarse
aproximadamente a 45°, antes de iniciar el siguiente tendido y también deberan
impregnarse con cemento asfaltico o con material asféltico de fraguado répido,
antes de proceder al tendido del siguiente tramo. Con la frecuencia necesaria
deberan limpiarse perfectamente todas aquellas partes de la maquina en que
hayan podido quedar residuos de mezcla.

La Residencia fijara la longitud maxima de los tramos en que podra tenderse el
concreto asfaltico, de acuerdo con el equipo de compactacion de que se disponga
y de la temperatura ambiente durante la jornada laboral.

La mezcla asféltica debera tenderse a una temperatura minima de 110°C y no

debera realizarse esta operacién bajo condiciones de lluvia 0 humedad de la base
impregnada.
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Después de tendida la mezcla asfaltica, inmediatamente deberd plancharse
uniforme y cuidadosamente por medio de una planchadora tipo tandem
adecuadamente para dar un acomodo inicial a la mezcla; el planchado debera
efectuarse longitudinalmente a media rueda. A continuacion se compactara
utilizando compactadores de llantas neumaticas adecuados para alcanzar un
minimo de 95% de peso volumétrico maximo respecto al patron de compactacién
Marshall; inmediatamente después se empleara una plancha de rodillo liso
adecuada para borrar las huellas que dejen los compactadores de llantas

neumaticas.

Durante la compactacion, el rodillo liso tipo tdndem o el compactador neumatico
deberan moverse paralelamente al eje, realizando el recorrido de las orillas de la
carpeta hacia el centro, en las tangentes y del lado interior hacia el exterior, en las

curvas.

La temperatura de la mezcla, al iniciarse el acomodo debera ser de 100-110°C; en

general, la compactacion debera terminarse a una temperatura minima de 70°C.

En las orillas de la capa extendida y compactada se formara un chaflan cuya base
sera igual a vez y media el espesor de la capa; para ello se utilizara mezcla
asfaltica adicional colocada inmediatamente después del tendido, o bien haciendo
los ajustes necesarios en los extendedores. El chaflan se compactara con el

equipo adecuado.

5. Tolerancias
Se recomienda controlar la calidad de la carpeta construida mediante sondeos
para verificar espesores y compactacién de la carpeta terminada. Las tolerancias

en espesores y compactacion seran las especificadas en el Capitulo 3.03.01.081
del Libro lll de las Especificaciones Generales de Construccién de la SCT.
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Para dar por terminada la construccion de la base asfaltica, se verificara el

alineamiento, la seccién, la compactacién, el acabado y el espesor, de acuerdo

con lo fijado en el proyecto y con las siguientes tolerancias:

a. Profundidad maxima de las

depresiones, observadas
colocando una regla de 3m de
longitud, en forma paralela y
normal al eje de construccion:

b. Grado de

compactacion obtenido cuando

minimo
menos en el 80% de valores
determinados en un minimo
de 20 puntos de control, fijados
mediante el criterio de nUmeros
aleatorios y respecto al peso
volumétrico maximo
determinado en la Prueba

Marshall de diseno:

c. Espesores determinados en las
mismas calas efectuadas para
la verificacion de la

compactacion:

1cm

95%

\/[(el—é)2+ (e2—2)+..+ (en—é)z]/n74o.11é

‘er - e‘ <0.2e

en el 93% de los casos como minimo
En donde:

e=espesor de proyecto

el,e2,...en = espesores reales
encontrados en las calas
é= espesor real promedio

correspondiente a todos los puntos de
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prueba.
n= numero de verificaciones del

espesor real hechas en el tramo.

V.3.6 CARPETA DE LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO

El concreto hidraulico que constituira las losas del pavimento debera tener a los 28
dias un médulo de resistencia a la tension por flexion MR = 32 kg/cm? y un
revenimiento de 8cm. Preferentemente se utilizard& mezcla elaborada con
revolvedora mecanica y podra ser colada a mano cumpliendo ademas con los

siguientes requisitos:

1. Materiales
Los agregados pétreos procederan de los mismos bancos establecidos para los
concretos estructurales de la planta y/o de los bancos comerciales en el area de

Villahermosa-Cardenas, aprobados por la Residencia.

El agregado grueso tendrd un tamano maximo de 25.4mm vy resistencia estructural

superior ala resistencia del proyecto del concreto, con la siguiente granulometria:

Denominacién de la malla % que pasa
112" 100
1 95-100
2 25-60
Num. 4 0-10
Num. 8 0-5

Deberad estar exento de sustancias perjudiciales, tales como particulas
deleznables, particulas suaves, polvo y carbon.
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La granulometria del agregado fino sera la siguiente:

El agregado grueso debera satisfacer la prueba de intemperismo acelerado con

una pérdida no mayor de 12 %.

Denominacién de la malla % que pasa

3/8 * 100

Num. 4 95-100

Num. 8 80-100

Num. 16 50-85

Num. 30 26-60

Num. 50 10-30
Num. 100 2-10

El agregado fino debe tener mas del 45 % retenido entre dos mallas consecutivas

y su mddulo de finura quedara comprendido entre 2.3 y 3.1

También estarda exento de sustancias perjudiciales, tales como particulas

deleznables, materia organica y carbon.

El intemperismo acelerado del agregado fino, como pérdida en peso, no excedera
de 95 %.

Se empleara preferentemente cemento Portland de los tipos 1 y 11 que cumplan

con las normas de calidad vigentes en el ASTM.
El agua que se emplee en la fabricacién del concreto debera ser potable, y por lo

tanto estar libre de materias perjudiciales tales como aceite, grasas, materia

organica, etc, debiendo satisfacer los siguientes requisitos quimicos:
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Sulfates (convertidos Naz S04) 1 000 p.p.m., maximo
Cloruros (convertidos a Na Cl) 1 000 p.p.m., maximo
Materia organica (éxido consumido, en medio &cido) 50 p.p.m., maximo
Turbiedad 1 500 p.p.m., maximo

El material para el sellado de las juntas sera elastico y resistente a los efectos del
combustible; ademas debera poseer propiedades adherentes con el concreto y
permitir las dilataciones y contracciones de éste sin agrietarse. Los productos a

base de alquitran y hulla en general dan buenos resultados.

2. Procedimiento de construccion

La dosificacidén del concreto se hara de preferencia en peso y en su elaboracion se

emplearan procedimientos mecanicos adecuados.

El transporte del concreto cumplira con los siguientes requisitos:

Si se lleva al lugar del colado con carretilla, vagoneta, cubetas o preferentemente
en camiones, no debe transitarse sobre el acero de las pasajuntas; si las hubiere

deberan construirse pasarelas apropiadas.

Cuando se transporte al lugar del colado con canales o tubos se dispondran de tal
manera que se prevenga la segregacién de los materiales. El angulo de caida
debera ser lo suficientemente pronunciado para lograr el facil movimiento de la
revoltura, pero sin que ésta se vaya a clasificar por exceso de velocidad. Los
canales podran ser metalicos o de madera forrados con lamina.

El concreto se colocara por los medios adecuados para evitar la segregacion de

los materiales, esparciéndolo en forma manual y/o mecanica y se compactara
adecuadamente desde la superficie con vibradores de inmersion. La construccién
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de las losas debera efectuarse en las zonas delimitadas por juntas longitudinales
tipo A. en forma alternada. La colocacién y compactacién del concreto se hara

dentro de los 30 minutos siguientes de su elaboracion.

El curado debera hacerse inmediatamente después del acabado final, cuando el
concreto empiece a perder su brillo superficial no debiendo interrumpirse durante
los 14 dias siguientes a la fecha del colado. Esta operacion se efectuara aplicando
en la superficie una capa con espesor uniforme de 1mm de producto fresco
(11¥m?), que deje una membrana impermeable y consistente, preferentemente de
color claro y que impida la evaporacion del agua que contiene la mezcla del

concreto.

La resistencia del concreto se medird por el procedimiento de mddulo de
resistencia a la tension por flexién, con cargas en los tercios de sus claros,
correlacionados con la resistencia a la compresién (fe), a los 28 dias, la colocacion
y compactacion del concreto deberan sujetarse a las normas establecidas por la
ASTM.

3. Juntas

Solamente se construirdn las juntas longitudinales de construccion (tipo A)

mediante cimbras de madera o metal.

Las juntas deberan ajustarse a las dimensiones y caracteristicas consignadas en
el proyecto de pavimentos (Fig. 73); en su construccion deberan tomarse en

cuenta las recomendaciones siguientes:
Las juntas de contraccién (tipo B) se construiran de preferencia por el sistema de

inserto. Las caracteristicas geométricas del inserto se sujetaran a las dimensiones

indicadas y podra ser metélico, engrasado en toda su longitud, para facilitar su
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extraccion y evitar desmoronamientos una vez que haya transcurrido el tiempo
necesario. Las juntas se inspeccionaran para asegurar que el corte se haya
efectuado hasta la profundidad deseada. El concreto que se encuentra dentro de
las juntas de expansion debera extraerse, precediéndose al curado de las
superficies laterales inmediatamente después de que se hayan resanado y
revisado las partes finales de las juntas. Las juntas se sellaran, insistiendo en que
deben encontrarse completamente limpias y secas en el momento de rellenarse.
La construcciéon del pavimento se hara por fajas alternadas colocandose las
intermedias, previo engrasado de las juntas longitudinales de las losas
adyacentes. Tanto en las juntas longitudinales como en las transversales, debera

evitarse la desviacion en su alineamiento.

Las barras lisas que se colocaran en las juntas de construccion indicadas en los
planos, deberan estar apoyadas sobre monturas y silletas de alambren de 1/4" @y
éstas a su vez anclarse suficientemente a la sub-base, a fin de evitar
desplazamientos durante el colado. Las monturas quedaran completamente fijas
con el objeto de que se mantenga la barra alineada y a nivel durante el proceso de

construccion.

Las barras deben engrasarse uniformemente con un aceite mineral para evitar la
adherencia con el concreto, asegurando con ello el movimiento libre de la junta.
Asi mismo, con el fin de evitar el desplazamiento de las barras, hay que tener
cuidado al colocar y extender el concreto, no permitiendo que el operador vacie

directamente el concreto sobre las barras.
Deberan tomarse las precauciones convenientes para evitar que se dafien los

bordes de las juntas contra impactos del equipo o la herramienta en las cercanias

de la obra.
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4. Tolerancias de construccion

Para dar por terminada la construccion de las losas de concreto hidraulico se
verificaran el alineamiento, la seccién en su forma, espesor, anchura y acabado,
de acuerdo con lo fijado en el proyecto y/o lo ordenado por la Residencia con las

siguientes tolerancias:

1) Pendiente transversal con respecto a la del

proyecto <0.5%
2) Profundidad maxima de las depresiones,

observadas colocando una regla metalica de
3m de longitud, paralela el eje de construccidn 0.5cm

3) En el 80 % como minimo del nimero total de

los espesores determinados er>e
4) En el 20 % como maximo del niumero total de

los espesores determinados, donde e, es el
espesor determinado y e es el espesor de| e >e-0.5cm

Por otra parte se considera que un concreto hidraulico cumple con el requisito

de resistencia fijada en el proyecto cuando se verifique lo siguiente:

1) Que el promedio del citado médulo de resistencia a la tensién por flexién o
de su correlacion con la prueba de compresion, de cada cinco especimenes
consecutivos, sea igualo mayor que la resistencia fijada en el proyecto para
los 28 dias de edad (MR = 32 kg/cm?).

2) Que los mismos cinco especimenes a que se refiere el subparrafo anterior,

cuando menos cuatro tengan una resistencia igualo mayor que el 90 % de

la resistencia fijada en el proyecto para los 28 dias de edad.
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CONCLUSIONES

Es indudable que el pais tiene un rezago econémico importante, por lo cual existe
la necesidad de fomentar la infraestructura de complejos industriales, pero de una
manera organizada, haciendo una descentralizacién para que los beneficios
lleguen a los lugares que mas lo requieren. Por lo que considero que el Gobierno
del Estado de Tabasco actla de buena manera al crear el Parque Industrial

"Cunduacan".

Los estudios de geotecnia que se presentan en esta tesis nos demostraron que la
construccién del parque y las vialidades principalmente son de gran factibilidad.
Con el estudio de Bancos de materiales para terracerias y pavimentacion, se
determino que los materiales se obtendran del los frentes del Banco "Samaria"
ubicado a 9 Km. del predio. Ademas se tiene cercana la Planta Dosificadora
"Escudero" la cual proporcionara la mezcla asfaltica que se utilizara para la

carpeta.

Para las vialidades interiores se determino una estructura de Pavimento Flexible.
La terraceria tendra como minimo un espesor de 0.55m debido al bajo valor
relativo del soporte que tiene el terreno natural. Una capa subrasante de 0.20m
con materiales arenosos del Banco "Samaria” compactados entre 93 y 96 %
como minimo. Se construirda una base hidraulica con agregados del mismo Banco
con un grado de compactacién entre el 95 y 100 % de la prueba Proctor, con un
espesor de 0.12m. La carpeta asfaltica se construira empleando concreto asfaltico
y materiales pétreos, teniendo un espesor recomendado de al menos 0.07m, lo
que permitira garantizar su vida util, brindando la durabilidad estimada y seguridad

a los usuarios de estas vialidades.
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La capacidad de carga general para las cimentaciones que lleguen a proyectarse;
para zapatas cuadradas y losas de cimentacion desplantadas sobre rellenos
estructurales, la capacidad de carga admisible es de 8.73 y 10.83 Ton/m?, para
cargas estéaticas y combinacion de accidentales respectivamente.

Para zapatas corridas la capacidad de carga admisible es de 10.47 y 13.61
Ton/m?. La profundidad de desplante para cimentaciones debera ser como minimo
de 0.70m.

A través de este trabajo y las experiencias vividas me he dado cuenta, que no es
facil dominar todas las areas de la Ingenieria Civil, por lo que considero que el
ingeniero debe renovar sus conocimientos constantemente, ya que los avances
técnicos y tecnolégicos se adelantan dia a dia, por lo cual nunca se termina de
aprender. Vivimos en un mundo que cambia, los ingenieros necesitamos ayudar a
este planeta a cambiar arménicamente, pensando en las personas, animales y

plantas, dando el mayor beneficio posible.

80






Tablas.

TABLA 1. RESUMEN DE RESULTADOS DE LABORATORIO OBTENIDOS DE LOS MATERIALES EXISTENTES EN EL AREA DEL PARQUE
INDUSTRIAL CUNDUACAN, TABASCO.

GRANULOMETRIA LIMITES CONSISTENCIA DENSIDAD ABSORCION TERRACERIAS
Muestra PROF. w G A F Lw Pi CL EA PVSN PVSS | PVSM Wopt | VRSE Exp.
SONDEO Ne m CAPA SuUCs % % % % % % % Ss Abs % Kg/m® Kg/m® Kg/m? %p % 9/5
PCA-1 1 0.40 | - | 2.60 | SUBRASANTE 33.35
2 260 | -| 3.40 SC 27.73 0.00 61.62 | 38.38 29.23 14.50 4.00
3 340 | - | 4.20 | SUBRASANTE 26.33
PCA-2 1 020 | - 1.10 34.21
2 110 | - | 210 SUBBASE 43.05
3 210 | -| 3.80 46.48 0.00 1.06 98.94 1,621 1,620 27.01 3.75 0.08
MC-1 280 | -| 8.00 SUBBASE CH 53.37 0.00 0.99 99.01 55.22 38.19 15.00 1,317 1,604 27.01 2.86 0.00
PCA-3 1 0.40 | - 1.40 30.42
2 140 | - | 2SO | SUBRASANTE 46.10 0.00 1.18 98.82
3 250 | -| 8.20 CH 57.62 0.00 10.67 8933 94.69 78.66
PCA-4 1 0.30 | - 1.60 32.57
2 160 | - | 3.10 CH 47.16 0.00 0.77 9923 82.07 64.74
PCA-5 1 0.30 | - 1.50 30.72
2 150 | - | 250 40.90 0.00 0.17 99.83
3 250 -] 320 CH 41.33 0.00 1.90 98.10 88.89 69.10 21.20
PCA-6 1 035 | - 1.70 CH 31.08 0.00 16.93 83,07 66.67 47.51 15.40
2 170 | - | 3.00 30.78 0.00 46.09 53.91
PCA-7 1 0.40 | - 1.00 37.98
2 100 | - | 230 SUBBASE 39.52
3 230 | -] 280 CL 26.58 0.00 15.76 84.24 27.00 7.59
4 280 | -] 8,00 SUBBASE 27.29 0.00 9.79 90.21
PCA-8 1 0.40 | - 1.60 44.23
2 160 | - | 250 CH 69.20 0.00 1.05 98.95 86.27 70.56 20.10
3 250 | - | 2.80 29.64 1,745 1,745 27.62 3.75 0.08
MC-1 230 | - | 250 CH 58.36 0.00 0.36 99.64 84.91 65.75 18.90
PCA-9 1 020 | -| 0.70 29.19
2 070 | - | 240 39.15
3 240 | - | 270 CH 56.74 0.00 0.58 9942 95.07 76.33
PCA-10 1 030 | - | 0.90 30.63
2 090 | -| 230 40.87 0.00 1.20 98.80
3 230 | -| 270 63.87
MC-1 230 | - | 250 49.89 0.00 0.43 99.57 69.49 47.58 17.10 2.62

DEFINICION DE PARAMETROS.

W =  Contenido de agua natural

G =  Porcentaje de grava

A = Porcentaje de arena

F = Porcentaje de finos

Lw = Limite liquido

Pi = Indice de plasticidad

CL = Contraccion lineal

Ss =  Densidad de sélidos

Abs = Absorcién

EA = Equivalente de arena

PVSN =  Peso volumétrico seco natural
PVSS = Peso volumétrico suelto

PVSM =  Peso volumétrico seco maximo
Wopt =  Contenido de agua 6ptimo
VRSE = Valor relativo de soporte estandar
Exp =  Expansion volumétrica
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Tablas.

TABLA 2. RESUMEN DE RESULTADOS DE LABORATORIO OBTENIDOS EN LOS BANCOS DE MATERIAL EXISTENTES EN EL AREA DEL

PARQUE INDUSTRIAL CUNDUACAN, TABASCO.

GRANULOMETRIA LIMITES FOR. PARTICULA DENSIDAD TERRACERIAS Afinidad Cemento
SAMARIA M-1 1 2)9.00 | SUB-BASE | GP-GC 4740 | 4160 | 11.00 1 2025 | 7.73 0.10 52.92 | 2,184 2141 | 445 | 11.32 | 0.00
b) 70.00 BASE
ONCRETO
HIDRAULICO
MEZCLA
ASFALTICA
ESCUDERO a) 12,00
(Planta de b) 65.00 MEZCLA GP-GC 26 | 196 92
fetann! ASFALTICA
CATSA 1 M-1 1 ) 75.00 | SUBRASANTE | GP-GM 5460 | 3670 | 870 i 1463 | 501 020 166 | 51.43 | 2372 | 1549 | 2200 | 406 | 58.97 | 0.08
(Referencia b)12.00 | SUB-BASE
it BASE
LInDANT A A
MEZCLA
ASFALTICA
CATSA Il M-1 2 ) 79.00 | SUBRASANTE | GP-GM 5890 | 29.90 | 11.20 i 15.91 5.60 0.10 168 | 57.72 | 2425 | 1617 | 2124 | 464 | 79.26 | 0.00
b)10.00 | SUB-BASE
DEFINICION DE PARAMETROS. NOTAS.

Contenido de agua natural
Porcentaje de grava
Porcentaje de arena
Porcentaje de finos

Limite liquido

Indice de plasticidad
Contraccion lineal

Densidad de sélidos

Absorcion

Equivalente de arena

Peso volumétrico seco natural
Peso volumétrico suelto

Peso volumétrico seco maximo
Contenido de agua 6ptimo
Valor relativo de soporte estandar
Expansion volumétrica

1. Distancias medias de acarreo
*a) Parque Industrial Cunduacan
*b) Parque Industrial Tacotalpan
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TABLA 3. RESUMEN DE RESULTADOS SOBRE PESOS VOLUMETRICOS “IN-SITU” OBTENIDOS EN EL AREA DEL PARQUE INDUSTRIAL

CUNDUACAN, TABASCO.

PCA-1 0.40 3,550.00 2,080.00 1,707 2,778.20 771.80 28.00 1,336
PCA-3 0.20 3,750.00 2,180.00 1,720 2,899.10 850.90 29.00 1,329
PCA-5 0.30 3,070.00 1,780.00 1,725 2,239.50 830.50 37.00 1,258
PCA-7 0.40 3,490.00 2,040.00 1,711 2,678.20 811.80 30.00 1,313
PCA-10 0.30 3,720.00 2,130.00 1,746 2,521.80 1,198.20 47.00 1,184

DEFINICION DE PARAMETROS

Wm
PVN
Ws
Ww
w
PVS

Peso total de la muestra hUmeda
Peso volumétrico natural del material
Peso total de la muestra en estado seco
Peso total del agua contenida en la muestra
Contenido de agua
Peso volumétrico del material seco
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TABLA 4. RESUMEN DE RESULTADOS iNDICE Y MECANICOS EFECTUADOS SOBRE LOS MATERIALES EXISTENTES EN EL AREA DEL
PARQUE INDUSTRIAL CUNDUACAN, TABASCO.

INDICE MECANICAS
PROF. W F Lw Pi PVN qu Me ) C
SONDEO | MUESTRA m SUGS % % % % Ss Kg/m® | Kglem?® | cm®/Kg Kvp grados | Kg/cm*
PCA-10 MC-1 2.30-2.50 CH 49.89 | 99.57 | 69.49 | 47.53 2.62 1,745 0.97 5.00 0.35

DEFINICION DE PARAMETROS.

w

F

Lw
Pi
Ss
PVN
qu
Me
Kvp

¢
C

Contenido de agua natural
Porcentaje de finos

Limite de liquido

Indice de plasticidad

Densidad de sélidos

Peso volumétrico natural
Comprensién axial No Confinada
Modulo elastico de deformacion
Coeficiente viscoplastico
Angulo de friccion interna
Cohesion
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FIGURA 1. UBICACION DE LA REGION DE ESTUDIO.
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FIGURA 2. LOCALIZACION DEL SITIO EN ESTUDIO.
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FIGURA 3. FISIOGRAFIA DEL ESTADO DE TABASCO.
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FIGURA 4. REGIONES GEOLOGICAS DE LA REPUBLICA MEXICANA.
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FIGURA 5. REGIONALIZACION SiSMICA DE LA REPUBLICA MEXICANA
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FIGURA 6. GEOLOGIA REGIONAL DEL ESTADO DE TABASCO
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FIGURA 7. MUNICIPIO DE CUNDUACAN, TABASCO.
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4 RA= Reacclon al agltado
TLP=Tenacldad en el limite plastico
RES=Resistencla en estado seco
Cl= Consistencia Iniclal
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PROF. DEL SONDEQ : 420 m
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SONDEO LOCAUZACION  |FECHA INC. _06-ABRIL-2005
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FIG.9 PERFIL ESTRTAIGRAFICO DEL SONDEO PCA-1
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FIG.10 PERFIL ESTRTAIGRAFICO DEL SONDEO PCA-2
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FIG.11 PERFIL ESTRTAIGRAFICO DEL SONDEO PCA-3
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FIG.12 PERFIL ESTRTAIGRAFICO DEL SONDEO PCA-4
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FIG.13 PERFIL ESTRTAIGRAFICO DEL SONDEO PCA-5
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NOTACIONES EMPLEADAS EN LA
DESCRIPCION

E IDENTIFICACION

2~ RA= Reaccion ol agitado
TLP=Tenacidad en el lmile plastico
RES=Resistencia en esfade seco
Cl= Consistencla Iniclal

. CDR=Consistencla despues del r
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FIG.15 PERFIL ESTRTAIGRAFICO DEL SONDEO PCA-7
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Figuras.
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SuUcs o Por Clento de Finos Complementaria
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CAPA VEGETAL

ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD, CON POCA ARENA, CAFE GRISACEA, DE CONSISTENCIA BLANDA (CH)

NOTACIONES EMPLEADAS EN LA
DESCRIPCION E IDENTIFICACION

RA= Reacclon al agltado
TLP=Tenacldad en el limile plastico
RES=Resistencia en esfado seco
ga; i‘.:nmflmwla M‘k:fa.l
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FIG.16 PERFIL ESTRTAIGRAFICO DEL SONDEO PCA-8
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Figuras.

Prof.

Descripcion y Clasificacion
SuUCS

Contenido de agua, %
L.“’ Yhat Pw

a Por Ciento de Finos
20 40 60 80

Observaciones e Informacion

Complementaria

CAPA VEGETAL

ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD, CON POCA ARENA, CAFE GRISACEA, DE CONSISTENCIA BLANDA (CH)

NOTACIONES EMPLEADAS EN LA
DESCRIPCION E IDENTIFICACION

RA= Reoccion al agltado

Cl= Cem!a'f‘cnelg !rllcm

pues del
PROF. DEL SONDEO : 270 m

PARQUE INDUSTRIAL

CUNDUACAN, THBASCO.

FORMULO/

DIBUJO ABRAHAM VILLA PASTEN

SONDEO % LOCALIZACION  |FECHA INC. __ 06-ABRIL-2005
=
PCA-9 ¥ = FECHA TERM,_ 08~ABRIL-2005 RETROEXCRAR0RN
7 =
SUP. CAMPO_ VP, HOA
POZO A CIELO ABIERTO REVISO RV, 1/

FIG.17 PERFIL ESTRTAIGRAFICO DEL SONDEO PCA-9
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Figuras.
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Figuras.

OBRA: PARQUE INDUSTRIAL CUNDUACAN
SONDEO: PCA -1 FECHA: 12 - ABRIL - 2005
Muestra| Profundidad | Tara| tara | Wh+t| Ws+t w TORC. CLASIFICACION

N° m. Ne r. T gr. % kg/cm?
M-1 0,40 35 | 3,50 | 86,20 | 64,6 35,35 ARCILLA CAFE GRISACEO CON ESCASA ARENA FINA

2,60
M-2 2,60 36 | 3,50 | 94,70 | 74,90 27,73 ARCILLA POCO LIMOSA CAFE GRISACEO CON ARENA FINA

3,40
M-3 3,40 9 3,60 | 63,10 50,70 | 26,37 ARCILLA CAFE GRISACEO CON ESCASA ARENA FINA

4,20

FIG.22 CLASIFICACION Y CONTENIDO DE AGUA
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OBRA
SONDEO

: PARQUE INDUSTRIAL CUNDUACAN

:PCA-2

FECHA: 12- ABRIL - 2005

Figuras.

Muestra| Profundidad | Tara| tara | Wh+t | Ws+t w TORC. CLASIFICACION
N° m. N°| gr. | gr gr. % | kg/om?

M-1 0,20 94 | 3,90 | 85,50 64,70 | 34,21 ARCILLA CAFE GRISACEO CON ESCASA ARENA FINA
1,10

M-2 1,10 87 3,90 | 68,70 | 49,20 | 43,05 ARCILLA CAFE GRISACEO CON ESCASA ARENA FINA
2,10

M-3 2,10 132 | 3,50 | 86,70 | 60,30 | 46,48 ARCILLA CAFE GRISACEO CON ESCASA ARENA FINA
3,80

MC-1 2,80 24 3,50 | 80,80 | 53,90 | 53,37 ARCILLA CAFE GRISACEO CON ESCASA ARENA FINA
3,00

FIG.23 CLASIFICACION Y CONTENIDO DE AGUA
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Figuras.

OBRA: PARQUE INDUSTRIAL CUNDUACAN

SONDEO: PCA -3 FECHA: 12- ABRIL - 2005
Muestra| Profundidad | Tara| tara | Wh+t | Ws+t w | TORC. CLASIFICACION
N° m. N* { gr, gr. r. % | kg/cm?
M-1 0,40 5 3,60 | 72,2 56,20 | 30,42 ARCILLA CAFE GRISACEO CON ESCASA ARENA FINA Y RAICILLAS
1,40
M-2 1,40 81 | 3,90 | 65,70 | 46,20 | 46,10 ARCILLA CAFE GRISACEO CON ESCASA ARENA FINA
2,50
M-3 2,50 76 | 4,00 | 55,70 | 36,80 | 57,62 ARCILLA GRIS OBSCURO CON ESCASA ARENA FINA
3,20

FIG.24 CLASIFICACION Y CONTENIDO DE AGUA
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OBRA: PARQUE INDUSTRIAL CUNDUACAN

Figuras.

SONDEO: PCA - 4 FECHA: 12 - ABRIL - 2005
Muestra | Profundidad | Tara| tara | Wh+t | Ws+t W TORC. CLASIFICACION
N° m. N° | gr. gr. gr. % | kg/em?
M-1 0,30 30 | 3,50 | 67.4 51,7 32,57 ARCILLA CAFE GRISACEO CON ESCASA ARENA FINA Y RAICILLAS
1,60
M-2 1,60 74 3,90 | 61,00 42,70 | 47,16 ARCILLA CAFE GRISACEQ CON ESCASA ARENA FINA
3,10
M-2 1,60 90 | 3,90 | 74,60 | 51,40 | 48,84 ARCILLA CAFE GRISACEO CON ESCASA ARENA FINA
3,10

FIG.25 CLASIFICACION Y CONTENIDO DE AGUA
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Figuras.

OBRA: PARQUE INDUSTRIAL CUNDUACAN

SONDEO: PCA -5 FECHA: 12 - ABRIL - 2005
Muestra | Profundidad |Tara| tara | Whtt | Ws+t w |TORC. CLASIFICACION
N° m. N° | gr. gr. | gr % | kg/em?
M-1 0,30 103 | 3,90 | 69,00 53,7 30,72 ARCILLA CAFE GRISACEO CON ESCASA ARENA FINA Y ALGUNAS RAICILLAS
1,50
M-2 1,50 10 | 3,60 | 88,001 63,50 | 40,90 ARCILLA CAFE GRISACEO CON ESCASA ARENA FINA
2,50
M-3 2,50 89 | 4,00 | 77,60 51,30 | 55,60 ARCILLA GRIS OBSCURO CON ESCASA ARENA FINA
3,20

FIG.26 CLASIFICACION Y CONTENIDO DE AGUA
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OBRA: PARQUE INDUSTRIAL CUNDUACAN

Figuras.

SONDEQ: PCA - 6 FECHA: 12 - ABRIL - 2005
Muestra | Profundidad | Tara| tara | Wh+t | Ws+t w | TORC. CLASIFICACION

N° m. N° | gr. gr. gr. % | kg/em?

M-1 0,35 135] 3,40 | 69,2 53,6 31,08 ARCILLA CAFE GRISACEO CON ESCASA ARENA FINA'Y ALGUNAS RAICILLAS
1,70

M-2 1,70 153} 3,50 87,20 | 67,50 | 30,78 ARCILLA CAFE CLARO CON POCA ARENA FINA Y MANCHAS GRIS CLARO
3,00

M-2 1,70 147) 3,50 | 107,40 | 82,30 | 31,85 ARCILLA CAFE CLARO CON POCA ARENA FINA Y MANCHAS GRIS CLARO
3,00

FIG.27 CLASIFICACION Y CONTENIDO DE AGUA
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Figuras.

OBRA: PARQUE INDUSTRIAL CUNDUACAN
SONDEO: PCA -7 FECHA: 12- ABRIL - 2005
Muestra | Profundidad | Tara| tara | Wh+t | Ws+t w TORC. CLASIFICACION
Ne° m. Ne° gr. gr. gr. % kycm’
M-1 0,40 92 | 4,0 68,30 | 50,60 [ 37,958 ARCILLA CAFE GRISACEO CON ESCASA ARENA FINA Y ALGUNAS RAICILLAS
1,00
M-2 1,00 25 | 3,60 | 90,10 | 65,60 | 39,52 ARCILLA CAFE GRISACEO CON ESCASA ARENA FINA
2,30
M-3 2,30 148 | 3,50 | 83,00 | 66,30 | 26,59 SRCILLA POCO LIMOSA GRIS OBSCURO CON POCA ARENA FINA
2,80
M-4 2,80 46 | 3,60 | 82,90 | 6590 27,29 ARCILLA CAFE CLARO CON ESCASA ARENA FINA Y MANCHAS GRIS CLARO
3,00

FIG.28 CLASIFICACION Y CONTENIDO DE AGUA
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Figuras.

OBRA: PARQUE INDUSTRIAL CUNDUACAN

SONDEO: PCA - 8 FECHA: .12 - ABRIL - 2005
Muestra | Profundidad | Tara| tara | Wh+t | Ws+t w | TORC. CLASIFICACION
Ne° m. Ne r. gr. gr. % | kg/em?
M-1 0,40 140 | 3,50 78,5 55,5 44,23 ARCILLA CAFE GRISACEO CON ESCASA ARENA FINA Y ALGUNAS RAICILLAS
1,60
M-2 1,60 144 3,50 | 83,70 | 50,90 | 69,20 ARCILLA GRIS OBSCURO CON ESCASA ARENA FINA
2,50
M-3 2,50 88 | 3,90 [ 73,00 [ 57,20 | 29,64 ARCILLA CAFE GRISACEO CON ESCASA ARENA FINA
2,80
M-3 2,50 96 | 3,90 | 103,50 | 80,90 29,35 ARCILLA CAFE GRISACEO CON ESCASA ARENA FINA
2,80
MC-1 2,30 13 | 3,60 | 92,60 | 59,80 | 5836 ARCILLA CAFE GRISACEO CON ESCASA ARENA FINA
2,50

FIG.29 CLASIFICACION Y CONTENIDO DE AGUA
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Figuras.

OBRA: PARQUE INDUSTRIAL CUNDUACAN
SONDEO: PCA -9 FECHA: 12 - ABRIL - 2005
Muestra | Profundidad | Tara| tara | Whit | Ws+t w TORC. CLASIFICACION
N° m. N° | sgr gr. e % kg/cm?
M-1 0,20 99 | 4,0 63,3 499 29,19 ARCILLA CAFE GRISACEO CON ESCASA ARENA FINA Y RAICILLAS
0,70
M-2 0,70 1421 3,40 68,80 | 50,40 | 39,15 ARCILLA CAFE GRISACEO CON ESCASA ARENA FINA
2,40
M-3 2,40 35 | 3,50 | 51,00 | 34,00 5574 ARCILLA GRIS OBSCURO CON ESCASA ARENA FINA
2,70

FIG.30 CLASIFICACION Y CONTENIDO DE AGUA
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OBRA

: PARQUE INDUSTRIAL CUNDUACAN

Figuras.

SONDEO: PCA - 10 FECHA: 12 - ABRIL - 2005
Muestra | Profundidad | Tara| tara | Wh+t | Ws+t w | TORC. CLASIFICACION
N° m. N° | gr gr. gr. % | kg/em?
M-1 0,30 3 3,50 | 67,9 52,8 30,63 ARCILLA CAFE GRISACEO CON ESCASA ARENA FINA Y ALGUNAS RAICILLAS
0,90
M-2 0,90 27 | 3,60 | 62,20 | 4520 | 40,87 ARCILLA CAFE GRISACEO CON ESCASA ARENA FINA
2,30
M-3 2,30 146 | 3,50 73,80 | 46,40 | 63,87 ARCILLA GRIS OBSCURO CON ESCASA ARENA FINA
2,70
MC-1 2,30 2 3,60 | 72,70 | 49,70 | 49,89 ARCILLA GRIS OBSCURO CON ESCASA ARENA FINA
2,50

FIG.31 CLASIFICACION Y CONTENIDO DE AGUA

114



PROCEDENCIA: PARQUE INDUSTRIAL CUNDUACAN TABASCO

Sondeo | Muestra | Profundidad | Ws.+tara| Ws. lavado | W. tara| W total del | W finos| % finos
m. _gr + tara gr. material

PCA-1 2 260- 3.40 74,90 47,50 3,50 71,40 2740 | 3838
PCA-2 3 2.10- 3.80 60.30 410 3.50 56,80 5620 | 9894
MC - 1 2.80 - 3.00 53.90 4,00 3,50 50.40 4990 | 99,01
PCA- 3 2 1.40- 2.50 46,20 4,40 3,90 42,30 4180 | 9882
3 250-3.20 36,80 7.50 4.00 32,80 2930 | 89.33
PCA-4 2 160-3.10 42,70 4,20 3.90 38,80 3850 | 99.23
PCA-5 2 150-2.50 63,50 3,70 3,60 59,90 59.80 | 99.83
3 2.50-3.20 51,30 4.90 4.00 47,30 4640 | 9810
PCA-6 1 0.35- 1.70 53.60 11.90 3,40 50,20 4170 | 8307
2 1.70 - 3.00 67.50 33.00 3,50 64.00 3450 | 5391
PCA-7 3 2.30-2.80 66.30 13,40 3.50 62,80 5290 | 8424
4 2.80-3.00 65,90 9,70 3,60 62,30 5620 | 9021
PCA-8 2 160 - 2.50 50,90 4,00 3,50 47,40 1690 | 9895
MC- 1 2.30- 2.50 59,80 3,80 3,60 56.20 s6.00 | 99.64
PCA-9 3 240-270 54,80 3,80 3.50 51,30 51,00 | 99.42
PCA- 10 2 0.90 - 2.30 45.20 4,10 3,60 41,60 41,00 | 98.80
MC -1 2.30- 2.50 49,70 3,80 3.60 46,10 4590 | 99.57

FIG.32 PORCENTAJE DE FINOS

Figuras.
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PROYECTO: PARQUE INDUSTRIAL CUNDUACAN TABASCO

SONDEO MUESTRA PROFUNDIDAD MATRAZ matraz+sdlidos Peso matraz PESODE  matraz+sdlidos Temperatura matraz+tagua  Volumen de

m. +agua +agua  SOLIDOS +aguaaT®  del matraz at solidos
PCA-2 MC-1 2.80-3.00 1 198,70 158,46 40,24 680,69 25.1° 655,76 15,31
PCA-8 MC-1 2.30-2.50 3 213,30 155,14 58,16 688,30 26.0° 652,25 22,11

PCA-10 MC-1 230-250 17 24713 187,89 59,24 721,93 26.5° 685,28 22,59

FIG.33 DENSIDAD DE SOLIDOS

Figuras.
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Figuras.

PROCEDENCIA: PARQUE INDUSTRIAL CUNDUACAN TABASCO
SONDEO N°: PCA-1 MUESTRA: M-2 PROF.:__ 260-340 m
DESCRIPCION DEL MATERIAL: ARCILLA GRIS CON POCA ARENA
LIMITE LIQUIDO
N° GOLPES N° tara Wh+T Ws+t wt W%

35 40 11,20 9,30 2,20 26,76

25 20 10,60 8,70 220 2923

16 89 10,60 854 2,20 32,49

9 74 10,20 8,07 2,30 36.92

LIMITE PLASTICO
92 8,10 7,30 2,30 16,00
114 8,20 7.50 2,30 13,46

CONTRACCION LINEAL

barran® | lec.inic. fec final C.L (%)
5 10,00 9,60 4,00
LL. LP. 1P. SUCS

29,23 1473 14,50 cL

39,00

37,00 o

)

o L}
w o
: 8
/
/

w

-

8
¥

CONTENIDO DE AGUA { W%

2500 Y

27,00

25,00 L
NUMERO DE GOLPES

FIG.34 CALCULO DE LiMITES DE CONSISTENCIA
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Figuras.

m.

PROCEDENCIA: PARQUE INDUSTRIAL CUNDUACAN TABASCO
|SONDEO N°: PCA -2 MUESTRA: MC-1 PROF.: 2.80 - 3.00
DESCRIPCION DEL MATERIAL: ARCILLA CAFE CLARO
LIMITE LIQUIDO
N°® GOLPES N® tara Wh+T Ws+t Wit W%
35 78 14,20 10,04 2,20 53,06
25 53 12,60 8,90 2,20 55,22
17 108 12,50 8,76 2,30 57,89
10 79 16,50 11,10 2,30 61,36
LIMITE PLASTICO
75 7,80 7,00 2,20 16,67
10 7,60 6,80 2,20 17,39
CONTRACCION LINEAL
barra n® lec.inic. lec final C.L. (%)
12 10,00 8,50 15,00
LL LP. 1P, S.UCS
55,22 17,03 38,19 CH
65,00 \ I -
\\1 :
60,00 \ :
x \k\ .
§ e
855,00 =N
& TS
[ ~
] ™~al
o “-.._\
“-._““\
50,00
45,00
NUMERO DE GOLPES

FIG.35 CALCULO DE LiMITES DE CONSISTENCIA
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Figuras.

PROCEDENCIA:

PARQUE INDUSTRIAL CUNDUACAN TABASCO

m.

SONDEO N*: PCA-3 MUESTRA: M-3 PROF.: 2.50-3.20
DESCRIPCION DEL MATERIAL: ARCILLA GRIS OBSCURO
LIMITE LIQUIDO
N® GOLPES N® tara Wh+T Ws+t Wt W%
39 35 12,60 7,60 2,20 92,59
32 113 12,10 7,36 2,30 93,68
24 13 13,30 7,90 2,20 94,74
18 32 12,00 7,20 2,20 96,00
LIMITE PLASTICO
88 8,20 7,40 2,20 15,38
10 7.80 7,00 2,20 16,67
CONTRACCION LINEAL
barra n® lec.inic. lec final C.L. (%)
LL LP. LP. SuUCsS
94,69 16,03 78,66 CH
59,00 H
97,00 \ -
\\l ¥
£ 0500 s
< R
g e
8 \""\.,
9 9300 ]
B e,
i ™
g ™
(¥ )]
91,00
89,00
87,00

NUMERO DE GOLPES

FIG.36 CALCULO DE LiMITES DE CONSISTENCIA
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Figuras.

PROCEDENCIA: PARQUE INDUSTRIAL CUNDUACAN TABASCO
SONDEO N°: PCA - 4 MUESTRA: M-2 PROF : 1.60-3.10
DESCRIPCION DEL MATERIAL: ARCILLA CAFE CLARO
LIMITE LIQUIDO
N° GOLPES Ne tara Wh+T Ws+t Wt W%
35 5 11,30 7,30 2,30 80,00
26 116 11,60 7,41 2,30 82,00
18 17 14,10 8,66 2,20 84,21
1 34 15,90 9,50 2,20 87,67
LIMITE PLASTICO
42 7.80 7,00 220 16,67
49 8,10 7.20 2,20 18,00
CONTRACCION LINEAL
barra n® lec.inic. lec.final C.L. (%)
LL. L.P. 1LP. sucs
82,07 17,33 64,74 CH
93,00 H
91,00 M\ .
6 5
87,00 \\ :
S
< :
2 :
w8300 :
§ B
81,00
8 N
e~
79,00 = -
\\“-.
77,00
75,00
73,00

NUMERO DE

GOLPES

m.

FIG.37 CALCULO DE LiMITES DE CONSISTENCIA
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Figuras.

PROCEDENCIA:

SONDEO N

PARQUE INDUSTRIAL CUNDUACAN TABASCO

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

110,00

105,00

100,00

&
g

CONTENIDO DE AGUA [ W8 )
8
2

&
8

75,00

PCA-5 MUESTRA: M-3 PROF. 250-3.20
ARCILLA GRIS OBSCURO
LIMITE LIQUIDO
N° GOLPES N° tara Wh+T Ws+t wit W%
34 102 11,90 754 2,30 83,21
25 30 10,60 6,60 210 88,89
17 86 11,20 6,80 2,20 95,65
10 103 14,20 8,04 2,20 105,48
LIMITE PLASTICO
78 8,00 7,00 2,20 20,83
15 7,90 7,00 2,20 18,75
CONTRACCION LINEAL
barra n® lec.inic. lec final C.L. (%)
12 10,00 7,88 21,20
ik L.P. I.P. S.UCs
88,89 19,79 69,10 CH
E :
\\\ :
=
BN
ON
<
AN
\\
N

" NUMERO DE GOLPES

m.

FIG.38 CALCULO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
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Figuras.

PROCEDENCIA:

PARQUE INDUSTRIAL CUNDUACAN TABASCO

|SONDEO Ne: PCA-6 MUESTRA: M-1 PROF.: 0.35-1.70
DESCRIPCION DEL MATERIAL: ARCILLA CAFE CLARO
LIMITE LIQUIDO
N°® GOLPES N° tara Wh+T W+ Wt W%
32 106 12,80 8,73 2,30 64,85
25 115 11,30 7,70 2,30 66,67
17 N 13,90 9,10 2,20 69,57
9 51 18,40 11,50 220 74,19
LIMITE PLASTICO
a5 7,90 7,00 2,20 18,75
82 7,70 6,80 2,20 19,57
CONTRACCION LINEAL
barra n® lec.inic. lec.final C.L. (%)
1" 9,80 826 15,40
e LP. IP. sucs
66,67 19,16 47,51 CH
80,00 :
78,00 .
76,00 \ :
G !
74,00 .
v \ :
£ 72,00 \ :
3 :
70,00 :
8 \s\\\‘ :
¥ 68,00 - .
: i)
66,00 v
RN
64,00 ]
\“"“-.
62,00
60,00

NUMEROC DE GOLPES

m.

FIG.39 CALCULO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
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Figuras.

PROCEDENCIA: PARQUE INDUSTRIAL CUNDUACAN TABASCO
SONDEO N®: PCA-7 MUESTRA: M-3 PROF.: 230-280 m.
DESCRIPCION DEL MATERIAL: ARCILLA GRIS OBSCURO
LIMITE LIQUIDO
N° GOLPES Ne tara Wh+T Ws+t Wit W%
41 50 14,10 11,74 2,20 2474
32 9 13,90 11,50 2,20 25,81
23 75 16,20 13,20 2,20 27,27
15 46 19,10 1527 2,20 29,30
LIMITE PLASTICO
108 7,60 6,70 2,30 20,45
25 7,90 7,00 2,10 18,37
CONTRACCION LINEAL
barra n® lec.inic. lec.final C.L (%)
LL L.P. LP. S.uU.CS
27,00 1941 7,59 CL
34,00
I~ E
32,00 .
\\\ %
N 7
30,00 ~] :
S ™o :
< ™S :
2800 ¥
8 N
g RN
£26,00
: ™
o I~
"‘"'-n._“_‘
24,00 =
22,00
20,00 +
NUMERO DE GOLPES

FIG.40 CALCULO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
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Figuras.

PROCEDENCIA: PARQUE INDUSTRIAL CUNDUACAN TABASCO
SONDEO Ne: PCA -8 MUESTRA: M-2 PROF.: 1.60 - 2.50 m.
DESCRIPCION DEL MATERIAL: ARCILLA GRIS OBSCURO
LIMITE LIQUIDO
N°® GOLPES N° tara Wh+T Ws+t Wit W%

36 91 12,50 795 2,20 79,13

25 111 11,70 7.30 2,20 86,27

18 37 11,10 6,83 220 92,22

12 114 14,30 8,30 2,30 100,00

LIMITE PLASTICO
106 8,00 7,20 2,30 16,33
52 8,30 7,50 2,20 15,09

CONTRACCION LINEAL

barra n® lec.inic. lec.final C.L (%)
S 10,00 7.99 20,10
LL. LP. I.P. S.U.CS
86,27 15,71 70,56 CH
110,00 -
\ 5
105,00 \ -
N :
100,00 \'
£ 9500 AN :
: N
4 90,00 :
N
'§ 85,00 =
\\
80,00 - b <
: ™
\\\
75,00 H N

70,00
NUMERO DE GOLPES

FIG.41 CALCULO DE LiMITES DE CONSISTENCIA
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Figuras.

m.

PROCEDENCIA: PARQUE INDUSTRIAL CUNDUACAN TABASCO
SONDEO Ne: PCA-8 MUESTRA: MC-1 PROF.: 230- 250
DESCRIPCION DEL MATERIAL: ARCILLA GRIS
LIMITE LIQUIDO
N° GOLPES N° tara Wh+T Ws+t Wit W%
35 36 12,90 8,10 2,20 81,36
25 44 12,00 7,50 2,20 84,91
18 97 11,50 7,14 2,20 88,26
1 90 16,50 9,64 2,30 93,46
LIMITE PLASTICO
26 7.90 7,00 2,20 18,75
5 7.70 6,80 2,20 19,57
CONTRACCION LINEAL
barra n® lec.inic, lec.final C.L. (%)
[ 9,90 8,01 18,90
L LP. 1P SUCS
84,91 19,16 65,75 CH
95,00 .
93,00 \D\ .
91,00 \
89,00 \‘\
g N :
g3?,00 -
85,00 \.’i\
g N
z .
g 83,00 ~
o N
81,00 h A~
AN
79,00
N
77.00
75,00 -

NUMERC DE GOLPES

FIG.42 CALCULO DE LiMITES DE CONSISTENCIA
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Figuras.

PROCEDENCIA:

SONDEO N

103,00

101,00

CONTENIDO DE AGUA | Wik )
o w0
& =
8 8

g

91,00

89,00

87,00

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

PARQUE INDUSTRIAL CUNDUACAN TABASCO
PCA-9 MUESTRA: M-3 PROF 2.40-2.70
ARCILLA GRIS OBSCURO
LIMITE LIQUIDO
N° GOLPES N® tara Wh+T Ws+t wit W%
40 2 11,20 6,92 2,30 92,64
31 19 11,80 7.20 2,30 93,88
23 99 1450 8,49 220 95,55
15 16 12,50 7.40 2,20 98,08
LIMITE PLASTICO
111 7,50 6,60 2,20 20,45
33 7,80 7,00 2,30 17.02
CONTRACCION LINEAL
barra n° lec.inic. lec.final C.L. (%)
LL. LP. LP. su.Cs
95,07 18,74 76,33 CH
N :
™~ :
\\ :
: |
M |
NG
B
\5]
\\\
““'\
1
.f
" NUMERO DE GOLPES

FIG.43 CALCULO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
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Figuras.

PROCEDENCIA: PARQUE INDUSTRIAL CUNDUACAN TABASCO
|SONDEO Ne: PCA - 10 MUESTRA: MC-1 PROF.: 2.30-250
DESCRIPCION DEL MATERIAL: ARCILLA GRIS
LIMITE LIQUIDO
N° GOLPES N° tara Wh+T Ws+t Wit W%
35 27 14,10 9,41 2,10 64,16
25 88 12,20 8,10 2,20 69,49
16 96 15,60 9,83 2,30 76,63
9 49 11,50 7,20 2,20 86,00
LIMITE PLASTICO
2 8,10 7,10 2,10 20,00
29 7.90 6,80 2,20 2391
CONTRACCION LINEAL
barra n® lec.inic. lec final C.L (%)
12 10,00 8,29 17,10
EL. L.P. I.P. sSu.cCs
69,49 21,96 47,53 CH
93,00 -
N :
88,00 :
83,00 \\
£78.00 AN
I \"\ »
g 73,00 \ :
ofd =~ "
g Y
§ 68,00 : \\
N
63,00
[
I
\_\\
58,00
53,00

NUMERO DE GOLPES

m.

FIG.44 CALCULO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
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Figuras.

200 T T T T T T T T T T111 7
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150 U <
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- L
o Pia 55
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P L
§ Pd prd
== e
g 100 — -
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W ] ]
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r L
g A ¥a SONDEO MUESTRA No, | PROFUNDIDAD | sucs
=z al B
= L o A=/ 2 260 - 340 o
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FIG.45 CARTA DE PLASTICIDAD. MUESTRAS DE LOS POZOZ A CIELO ABIERTO DEL PROYECTO PARQUE INDUSTRIAL
CUNDUACAN, TABASCO
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Figuras.

GRAFICAS DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

e T SONBED P.CA Ne. 10
UBICACION:
50 CUASIF: Arcita de alta plasticidad, color cafe verdaso
DENSIDAD | RELACION DE VACIOS CONTEMIDD DE AGUA
DE WICIAL FINAL HCIA; FRHAL
SOLIDOS
S5 3 . -, w
- £ %
2415 22 | rom siee | we | s

|ESFUERZD, an Kgiem™
RELASION D VACIOR, ¢

FIG.46 ENSAYE DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL, MUESTRA DEL PCA-10, MC-1

2990

210 5 :

:

REACION D8 VACIOR, %

FIG.47 ENSAYE DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL, MUESTRA DEL PCA-10
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Figuras.

PROYECTO: PARQUE IND. CUNDUACAN TABASCO CONS.: 0,576
MUESTRA: MC VEL: 0,01667
SONDEQ: PCA-10 PROF.: 2.30-2.50

DESCRIPCION DEL MATERIAL: ARCILLA CAFE GRISACEO

Tiempo Def. Anillo E Esf. Desv. DATOS INICIALES DEL ESPECIMEN
seg. mm. Unidad % Kg/em? Ds= 3,84 cm. H1= 8,41 cm.
0 0,000 0,00] ©0,0000 0,0000 Dm= 3,84  cm. H2= 8,41 cm.

0,273 2,00] 0,3199 0,0992 Di= 3,84 cm. Ss= 2,62
0,430 4,00] 05018 0,1979 Ao= 11,581 cm? Wi= 2,60 gr.
0,600 6,00] 0,6992 0,2963 Vo= 97,398 cm3 Wt+sh=_ 169,20 gr.
0,832 8,00 0,9703 0,3940 Wo= 167,20  gr. Wt+ss= 116,70 gr.
1,040 10,00] 1,2128 0,4913
1,002 8,00 1,1724 0,3932 DATOS FINALES DEL ESPECIMEN
0,930 6,00f 1,0916 0,2952 ei= 1,236 Si= 98,61 %
0,830 4,001 09774 0,1970 ef= 1,236 Sf= 97,50 %
0,708 2,001 0,8371 0,0986 Pvhi= 1,717 Tim3 Wi= 46,54 %
0,438 0,00] 0,5208 0,0000 Pvhi= 1,711 T/m3 Wf= 46,01 %

0,600 3,00] 0,7063 0,1482

0,820 6,00] 0,9608 0,2955

1,040 9,00] 1,2152 0,4422

1,310 12,00] 1,5291 0,5877

1,740 15,00] 2,0333 0,7309

1,630 12,00] 1,9096 0,5854

1,530 9,00] 1,7979 0,4396

1,390 6,00} 16385 0,2935

1,130 3,00] 1,3365 0,1472

0,630 0,00] 0,7491 0,0000

0,970 4,001 1,1439 0,1967

1,280 8,00 1,5030 0,3919] Operador: JAVIER ESPEJO

1,610 12,00] 1,8859 0,5856 Calculé: YADIRA ESPEJO

2,150 17,001 2,5161 0,8242

2,500 20,00) 2,9251 0,9656 Fecha: 28-abr-05

2,680 19,00f 3,1415 0,9153

2,800 18,00] 3,2866 0,8658

FIG.48 CALCULO DE COMPRENSION DE AIRE
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ESFUERZO DESVIADOR (kg/lcm?)

Figuras.

PCA-10 MC-I PROFUND.: 2.30-2.50 m.

1,2000

1,0000

0,6000

0,4000

0,2000

0,0000 f
0,0000 0,5000 1,0000 1,5000 2,0000 2,5000 3,0000 3,5000

DEFORMACION ( c% )

FIG.49 PARQUE INDUSTRIAL CUNDUCAN TABASCO
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PRUEBA TRIAXIAL UU

OBRA: PARQUE INDUSTRIAL CUNDUACAN TABASCO DESCRIPCION DEL SUELO :
SONDEO: PCA- 10 ARCILLA CAFE GRISACEO
MUESTRA: MC-1 PROF.: 2.30- 2.50
PRESION ESF. PESO VALORES PROMEDIO
ENSAYO ALA VOLUM. Ss= 262
CONF. FALLA [ NATURAL Gwi e wi= 4456 %
Num. (kg/cm?) | (kg/cm?) | (ton/m3) (%) wi= 44,36 %
1 0,50 0,87 1,728 99,6 1,217 Gw= 99,57 %
2 1,00 1,14 1.757 99,7 1,136 Gwi= 99,31 %
3 200 1,23 |_1.751 99,5 1,148 PVN= 1,745 ton/m3
DATOS FINALES PVF= 1,743 ton/m3
ef Gwf wf pvhf ei= 117
1 0,50 1,220 99,368 46,28 1,726 ef= 117
2 1,00 1,140 99,323 43,20 1,754
3 2,00 1,151 99,235 43,59 1,749
( CIRCULOS DE MOHR R
2‘00 L il | I L L L | P e o | R e W | s e o | L O | T T TT
CERmd g e erFeloneelageagsei i g0 i
i A ) T T I Y OO VO T S vt e I O O o O (0 128 R 1
5 1,50:}::1¢'r:=;:,54::::::=;:::¢:1:;
- * | R | LI A I | | I I I | I T | | (G ) (e | ] O I | | I I A | | I I I |
x = Fhdeduaaet rs et rerel el aaanlir el e
o=
ug 1'00 | T S | [ | 1 i Fo | | N AR 5 | 5 P | [ | [ T | | |
§¥ ot I e | I | (R I I | | I A SR 1 R | | I I | B I | (A i
et | o [ Tt | I | L | I 1111 LI _!_l__]__l_..—wl—-l-"?"'l
u 050 4ttt L il et d g LTS g
L E 11 o T TR T 8 [ o IR T T
& _ﬁﬁ,ﬂ?\\lFllt.dillllll\llIlII
R I I | | T T I A R | | JR ! | ] [ [} (] e e R |
0,00 A }
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3.5 4
o
ESFUERZOS NORMALES (KG/CMW)
N J
C= kalcm?
2= grados FIGURA 50
E=__ kglem?

Figuras.
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Figuras.

FIG.51

PRUEBA TRIAXIAL UU
PARQUE INDUSTRIAL CUNDUACAN TABASCO

OBRA:

MUESTRA: MC-1

SONDEO: PCA-10

2.30-2.50

PROF:

GRAFICA ESFUERZO - DEFORMACION UNIT.
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Figuras.

OBRA: PARQUE INDUSTRIAL CUNDUACAN TABASCO
MUESTRA: M-3 PROFUNDIDAD: 2.10-380 m.
SONDEO: PCA-2
MOLDE N°.: I
PESO T: 2,080 Kgs. PESO VOLUMETRICO SECO MAXIMO: 1620,94 kg/em?
VOLUMEN: 0,952 Its HUMEDAD OPTIMA: 2701 %
W=Wh+T| Wh=W-T| Tara WT Wh+T Ws+T W Ws2 P.VOLS
gs gs N°. gs gs gs % Kgs Kg/m3
3540 1460 44 3,50 98,80 82,00 21,40 1202,62 1263,26
3700 1620 | 3,60 97,70 80,00 23,17 1315,28 1381,60
4040 1960 134 3,40 110,60 87,80 27,01 1543,13 1620,94
3800 1720 32 3,60 95,30 73,80 30,63 1316,73 1383,12
3600 1520 105 3,90 90,60 69,00 33,18 1141,31 1198,86
d i
1B00,00 101 ersoe e o s e s e R g e e g e
1720,00 X =
1640,00 =N =
E 1560,00 : N :
6 Il \‘
': 1480,00 = A :
5 140000 z = o
£ / 2 =
'S 1320,00 7 =
°_§ 1240,00 - S =
1160,00 ~ =
1080,00 Z =
1000,00 I :
10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00
Contenido de agua ( % )
N V.

FIG.52 COMPACTACION PROCTOR
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OBRA:

PARQUE INDUSTRIAL CUNDUACAN TABASCO

MUESTRA: M-3

SONDEO: PCA-8

PROFUNDIDAD:

2.50-2.80 m.

Figuras.

MOLDE N°.: |
PESO T: 2,080 Kgs. PESO VOLUMETRICO SECO MAXIMO: 1744,95 kg/em?
VOLUMEN: 0,952 s HUMEDAD OPTIMA: 27,62 %
W=Wh+T| Wh=W-T| Tara WT Wh+T Ws+T w Ws2 P.VOL.S
gs gs N°. gs gs g % Kgs Kg/m3
3580 1500 102 4,00 99,10 83,00 20,38 1246,06 1308,88
3850 1770 142 3,40 94,30 76,95 23,59 1432,16 1504,37
4200 2120 158 3,50 110,70 87,50 27,62 1661,19 1744,95
4000 1920 88 3,90 101,20 77,65 31,93 1455,29 1528,67
3700 1620 5 3,60 102,00 75,00 37,82 1175,49 1234,76
g N
1800,00 ;
1720,00 =
1640,00 - - <
E 1560,00 > 3
s 2 LS
< 1480,00 —
g II
3 1400,00 S
i ; \
© 132000 <
3 r.i
$ 124000 £
1160,00 o
1080,00
1000,00
10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00
Contenido de agua (% )
. J

FIG.53 COMPACTACION PROCTOR
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Figuras.

OBRA: PARQUE INDUSTRIAL CUNDUACAN TABASCO
MUESTRA:  MC-/ PROFUNDIDAD: 2.80-3.00
SONDEQ: PCA-2
MOLDE N°.: |
PESO T: 2,080 Kgs. PESO VOLUMETRICO SECO MAXIMO: 160444  kglem?
VOLUMEN: 0,952 its HUMEDAD OPTIMA: 2700 %
W=Wh+T| Wh=W-T Tara WT Wh+T Ws+T w Ws2 P.VOLS
gs gs N°. gs gs gs % Kgs Kg/m3
3580 1500 114 3,80 81,90 68,00 21,65 1233,03 1295,20
3760 1680 145 3,50 78,60 64,10 23,93 1355,63 1423,98
4020 1940 155 3,50 87,20 69,40 27,01 1527,43 1604,44
3850 1770 143 3,50 96,40 74,90 30,11 1360,37 1428,96
3700 1620 50 3,50 89,10 68,00 32,71 1220,68 1282,22
4 i
1800,00
1720,00
1640,00 -
" X
E 1560,00 ——
(L] g
= 1480,00 — -
% 1400,00 ,/"
3 132000 L =
H >
& 124000 — —
1160,00 - s
1080,00 = ==
1000,00
10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00
Contenido de agua ( % )
N J

FIG.54 COMPACTACION PROCTOR
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Figuras.

Procedenciaz. PARQUE INDUSTRIAL CUNDUACAN TABASCO
Sondeo N PCA -2 Muestra: M-3 Prof.: 2.10-3.80 m.
Clasificacion: ARCILLA CAFE OBSCURO
Observaciones: VRS ESTANDAR Fecha: 27-Apr-05
1007
/3500 .
7 [RASE
e PORTER SATURADA
C - BUENA Peso material+molde (gr) 7706
A s fcALIDAD Peso del molde (gr) 2620
R 3000) . Peso del material (gr) 3086
G - oo Altura de molde (cm) 12.60
A " P Altura fal {cm) 0.00
AsE Altura del material (cm) 12.60
E i L Area del molde (em®) 196.067
N 2500) i - Lo Volimen (em*) 2470.44
% - i IP. V. H. (ton/m*) 2.059
K i 5 kel P VLS. (ton/m®) 1.621
! B omi H. 0. (%) 27.01
L | f o .-" feaumap % Exp. 0.08
0 2000 2 K . %V.R.S. 3.75% | 2.57%
G rid R 7 127 500 30.0 29 17
R N I TS 254 880 60.0 51 35
A Vi (7 ) s -7 fsummase 381 1390 80.0 80 46
M S [ A DE 508 1990 99.0 115 57
0 1500 N N, R 8 7.62
S % P A P g JEUENA 10.16
T B CALIDAD 12.70
o i S [Molde N© 2
i J- S Anillo: 0.576
woof Vo Lo L7 I oy Lec. Inicial 3.36
H T Z [prena Lec. final 3.35
) s I WL
R B i REGULAR
K W s A BUENA SUB-RASANTE
A mmmTT e SIN SATURAR
e MALA A DUDOS SATURADO
i I e B %
8 - LY MALA
0 127 25438 508 762 10.16 12.70
PENETRACION EN MILIMETROS

FIG.55 VALOR RELATIVO DE SOPORTE
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Figuras.

Procedencia: PARQUE INDUSTRIAL CUNDUACAN TABASCO

PENETRACION EN MILIMETROS

Sondeo N PCA -8 Muesira: M-3 Frof.: 2.50-2.80 m.
Clasificacion: ARCILLA GRIS OBSCURO
(Observaciones: VRS AL 100% PROCTOR Fecha: 27-Apr3
ILE LY
3500 ~
' - JpasE
DE PORTER SATURADA
C i BUENA Peso material+molde (gr) 8165
A 3 CALIDAD Peso del molde (gr) 2620
R 3000} . |Peso del material (gr) 5545
G e Altura de molde (¢cm) 12.70
A 5 ot Altura faltante (¢cm) 0.00
L i - IBAsE Altura del material (cm) 12.70
E k Area del molde (cm?) 196.067
N 25004 3 frire Volumen (cm®) 2490.035
i R P.V.H. (ton/m* ) 2.227
K 3 . REGLLAR P. V.S (ton/m*) 1.745
I A e H. 0. (%) 27.62
L | 5 P .-" feaumap % Exp. 0.08
(o] 20004 ’ S ) % V.R. S. 3.75% | 2.57%
G a f B 1 1.27 500 30.0 29 17
R : g E s 254 890 61.0 51 35
A A bsUB-BASE 3.81 1400 84.0 81 48
M i T T oE 508 2090|1090 120 63
o 1500, I W, L feore 7.62
S I I ¥ o UENA 10.16
0 - }- CALIDAD 12.70
N Sl oL Molde N° 1
i i 1 PP JAnillo- 0576
1000 R T e N iy |Lec. Inicial 4.33
N R # et fevena |Lec. final 432
Ll R o P e _kees
o e PR R 4 REGULAR
[ i i & B ABUENA SUB-RASANTE
soof ;o b =
T T SIN SATURAR
e, I NE Y T j 1ALA A DUDCS]A SATURADO
:'E;q:' ¢ P i e T I b0,
I LY MALA
0 127 254381 508 7.62 10.16 12.70 o

FIG.56 VALOR RELATIVO DE SOPORTE
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Figuras.

Procedencia:. PARQUE INDUSTRIAL CUNDUACAN TABASCO

PENETRACION EN MILIMETROS

Sondeo N°:  PCA -2 Muestra: MC-1 Prof.: 2.80-3.00 m
Clasificacion: ARCILLA CAFE GRISACEO
(Obsenvaciones: VRS NATURAL Fecha: 27-Apr-05
] = 100"
3500) it
DE PORTER SATURADA
C i BUENA Peso materiab-molde (gr) 7650
A - lCALIDAD Peso del molde (gr) 2620
R 3000} R |Peso del matenial (gr) 5030
G B0rs Altura de molde (cm) 12.70
A “JAltura faltante (em) 0.00
.'l P fBasE Altura del material (cm) 12.70
E - s | Area del molde (cm?) 196.067
N 2500 2 -1 Lo Volimen (cm?) 2490.05
j d R - P. V. H. (ton/m®) 2.020
K ,‘ a 7 [EcuLar - P V.S, (ton/m® ) 1.317
1 R s [H. 0. (%) 53.37
L 3 ] 5 --" feaumap [% Exp. 0.00
0 2000} 5 5 S % V.R. S. 2.86% | 1.69%
G ' & . 5 1.27 350 20.0 20 12
R 2 T I T 2.54  68.0 40.0 39 23
A e R =" Jsupmase 381 820 60.0 47 35
M A I o I 508 910 70.0 52 30
0 1500] 5 =Y i 3 JE 762 100.0 80.0 58 16
S E ) W _-=" fpuma 10.16  105.0 95.0 60 53
i P B Iz CALIDAD 12.70 111.0 100.0 64 58
N A [Molde N° 1
T 7 P Anillo: 0.576
1000) F T - Uy Lec. Inicial 433
H D # e IBUENA [Lec. final 433
e "."," Bl en - §20%
I T e pRTE JrecuLAR
I i i 5 J--- A BUENA SUB-RASANTE
soof (ol L)
= = SIN SATURAR
mz) - N {ALA A DUDOSIA SATURADO
O T, T T e o
o e = BAUY MALA
0 127 254381 508 762 10.16 12.70

FIG.57 VALOR RELATIVO DE SOPORTE
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Figuras.

PROYECTO: PARQUE INDUSTRIAL CUNDUACAN
EN EL MUNICIPIO DE CUNDUACAN,, TABASCO.

BANCO DE MATERIALES PARA: AGREGADOS PARA CONCRETO, BASE. SUBBASE, SUBRASANTE DENOMINACION:  BANCO SAMARIA
‘ ESTRATO TRATAMIENTO COEFICIENTE DE VARIACION CLASIFICACION
UBICACION No. ESPESOR CLASIFICACION PROBABLE VOLUMETRICA PRESUPUESTO
{m) s0% | 95% | 100% | ewcwco A-8-C
C: c icos-Villaher- 1 0.3 Capa vegetal RETIRO 100-0-0
mosa km. 132+220 desviacién
derecha a 300 m. 2 INDEF: Grava arenosa con arcilla COMPACTADCQ 096 | 051 0.86 30-70-0

ris claro, de compacidad
compacta, (GP-GC)

i 49
DATOS GENERALES DEL BANCO Las_Flores PR fm{mh Benito JuarezQ L8
ta Union 2a Seccion Za.Secton Coiba . 'Cl.auhw moc z
i P W e o Vicente Guelgero
o i, Bam:a D*Htapac N ‘s“oL e Taly
Cocohinal, T ATBISO eeith %I o=z W
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— —_— 2a ;,cé[':; ) 2 cransiaoy Libertad it Simon SarlatO §°-
ESPESOR: 50 m. Lawg:d (;.gr[,:fr:;:o ; {agn L Maderoc -.dw.:r,ﬂn/ﬂ O Refarma 2a. Secaen
1 Golp BO'__-\ Zalapn C";;QIFH:F" = ;\ ! 1 { Esping
CAPACIDAD DEL BANCO: SUFICIENTE i a‘ﬁﬁﬁ‘k Comalc QG h,gp;g sBave 12 Socolon B Expho g
\\ Sygriacid M!gpel Rdalge N, _,:’9-:’& wpirs Guayaips g i Sf,,
¥; ."
VOLUMEN APROVECHABLE ESTUDIADO: 10,000,000 m° | jadag - famererst O Aldams =57 a m’i}mqm O Oxiocac g S0 ¥
:::-3:10\ . Sargerto Lopez 1 Set‘t'.:m : S:t:;nd QUE INDUS l. AR T '
R 1 Te 3
% DE PARTIGULAS > 3" gp..ﬂ: sth | Moo &, a,o” % Jgha de Mende%? =2 « g!ahfu S°E epec‘?\s:i
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R | '][:‘.i'“‘-'"! = v JID" S ‘(.‘-’0 Rio Nuev - W

CROQUlb DE LOCALIZACION

FIG.58 BANCO DE MATERIALES
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Figuras.

OBRA:

MUESTRA

FECHA:

BANCO SAMARIA

LECTURA LECTURA
DE DE
FINOS ARENA
7,18 3,80
29 DE ABRIL DE 2005

%

52,92

FIG.59 RESULTADOS: EQUIVALENTES DE ARENA
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Figuras.

OBRA: BANCO SAMARIA SONDEO:
MUESTRA: | PROFUND.: m.
DATOS:
W TARA: 3,50 Gr Ws+T: 14480 Gr
we G
MALLA N° W RET Gr P.RET.% APASA %
37 0,00 100,00
v 0,00 100,00
112 0,00 100,00
[ 1460,00 15,9 84,04
3/4" 720,00 7,87 76,17
1" 740,00 8,09 68,09
38" 350,00 3,83 64,26
114" 530,00 579 58,47
N4" 540,00 5,90 52,57
PASA N°4 4810,00 52,57
SUMA
10,00 16,60 6,18 46,39
20,00 26,50 10,01 36,38
40,00 22,30 8,30 28,09
60,00 21,60 8,04 20,05
100,00 18,50 6,88 13,17
200,00 5,80 2,16 11,01
PASA 200 29,60 11,01 0,00
SUMA 141,30
GRAVA 474 % JARENA 416 % [FINOS 1,0 %
SUMA= 100,00
100
% 90 /]
Q 80 Ad
u 70 Y
E 60 ? Z
50 / I I
P 40 W= /]
s 20 1.1 .
A 10 - b i
200 100 €0 40 20 10 4 378" B 1v 1y 27
MALLAS

FIG.60 ANALISIS GRANULOMETRICO

142



Figuras.

PROCEDENCIA:

SONDEO N°:

BANCO SAMARIA

COSTAL

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

MUESTRA:

PROF.:

LIMO ARENOSO CAFE CLARO (MATERIAL PASADO POR MALLA 40)

LIMITE LIQUIDO
N°® GOLPES N°® tara Wh+T Ws+t wt W%
34 91 11,10 9,82 2,20 16,80
25 109 11,80 10,20 2,30 20,25
16 12 15,80 13,01 2,10 25,57
9 1 13,40 10,68 2,20 32,08
LIMITE PLASTICO
1 730 6,70 2,10 13,04
103 7,80 7,20 2,20 12,00
CONTRACCION LINEAL
barra n° lec.inic. lec.final C.L (%)
2 9,99 9,98 0,10
LL L.P. 1P. sSUCS
20,25 12,52 7.73 cL
40,00
35,00
~ :
30,00 ™~ -
§ 25,00 o ~— :
z ™~ :
g N
20,00 2
g I~
&
Z 1500
8 H‘“m
10,00
5,00
0,00 '
NUMERO DE GOLPES

FIG.61 CALCULO DE LiIMITES DE CONSISTENCIA
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INDICE DE PLASTICIDAD,P;, %

200

150

100

50

LIMITE LIQUIDO, L, %

FIG.62 CARTA DE PLASTICIDAD CONSISTENCIA
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L~
p
2l A
7
// '//
//
A -
/ =
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P
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- A _ e NUESTRA No: Pnorur:mum sucs
7] A
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74 /,’ A SAMARA 7 a
1
Vi
A l!]ll!llli|!|]|11
50 100 150 200

250

Figuras.
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FIG. 63 COMPACTACION PROCTOR

Figuras.

OBRA: SAMARIA
MUESTRA: I PROFUNDIDAD:
SONDEO:
MOLDE N°.: |
PESOT: 2,080 Kgs PESO VOLUMETRICO SECO MAXIMO: 2141,70  kg/em?
VOLUMEN: 0,952 lis HUMEDAD OPTIMA: 445 %
W=Wh+T| Wh=W-T| Tara WT Wh+T Ws+T W Ws2 P.VOL.S
gs gs IN®. gs gs gs % Kgs Kg/m3
3850 1770 29 3,50 81,70 78,30 4,55 1693,04 177841
4052 1972 I5 3,50 89,10 85,00 5,03 1877,55 1972,21
4230 2150 44 3,50 113,80 108,10 5,45 2038,89 2141,70
4100 2020 133 3,50 91,70 86,85 5,82 1908,92 2005,17
3800 1720 96 3,90 94,10 88,50 6,62 1613,22 1694,55
£ B
2340,00
2260,00 - =
2180,00 S
=~ 2100,00 ~
-25 2020,00 =2 = =
i =
5 1860,00 — =
£ 178000 - ==
% 1700,00 =2 =5
& 162000 =2 ==
1540,00 - =
1460,00
1380,00
1300,00 .-
3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00
Contenido de agua (% )
N /
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FIG. 64 VALOR RELATIVO DE SOPORTE

Figuras.

Procedencia: SAMARIA

Sondeo N™ Muestra: COSTAL  Prof: m.
Clasificacion: ARENA POCO LIMOSA CAFE GRISACEO CLARO CON GRAVAS
Observaciones: VRS MODIFICADO AL 100 % Fecha: 1-May-05
roose
3500
P IBASE
oE PORTER SATURADA
C BUENA Peso material+molde (gr) 7730
A o jcaLmaD [Peso del molde (gr) 3140
R 30004 3 Peso del material (gr) 4590
G i 0 Altura de molde (em) 12.71
A ," . Altura faltante (cm) 2:3]
g P [BASE Altura del material (cm) 10.40
E ; 3 Area del molde (cm?) 194.086
N 2500 ‘:' K Treee Volumen (cm?) 2018.49
z - I [PV H (ton/m) 2.274
K : Z - krouLsr P V.S, (ton/m®) 2184
1 A y oo H. O, (%) 4.12
L ’ i .-7 Jeraman % Exp. 0.00
O 20004 iy . S i % V.R. S. 81.32%
G A1, 127  17.0 470
R IV I 254 40.0 1106
A ," 4 i i i SUB-BASE 3.81 56.0 1548
M 7 e T == i 508 72.0 1990
0 1500) o il . Jj e 7.62
s e P 5 I 10.16
il P4l 3 e e ALIDAD 12.70
’ I Fia 5= Molde N° 3
K . ) S - AlAmllo: 27.64
1000 AL .- ’ - by Lec. Inicial 5.49
HEF 35 i an JevEna Lec. final 5.49
; "!," rel| Tl = _fore
L B » —=
L f e E REGULAR
Lol e A N3 - A BUENA SUB-RASANTE
0 [T R
y = I T
3 T e LALA A DUDOSA
- e S 50
it Uy MALA W
254381 508 762 10.16 12.70

PENETRACION EN MILIMETROS
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FIG.65 VALOR RELATIVO DE SOPORTE

Figuras.

[Procedencia: SAMARIA
Sondeo N™ Muestra: COSTAL  Prof: m.
Clasificacion: ARENA POCO LIMOSA CAFE CLARO CON GRAVAS
Observaciones: VRS MODIFICADO AL 95 % Fecha: 1-Mav-05
= 1000
33001 .
- [BASE
; bE | PORTER SATURADA
C ok BUENA [Peso material+molde (gr) 7957
A s CALIDAD I@o del molde (gr) 2620
R 3000 ’ [Peso del material (gr) 5337
G : 0 Altura de molde (cm) 12.60
A ," = Altura faltante (cm) 0.00
|, a e A SE Altura del matenal (cm) 12.60
E i T Area del molde (cm?) 196.067
N 2500 3 ] R Volimen (cm*) 2470.44
/! 3 27 e P. V. H. (ton/m® ) 2.160
K ; 7 o JREGULAR P.V.S. (ton/m*) 2.075
1 ;! A 508 H 0. (%) 4.12
L ] S5 .-" Jeaman |2 Exp. 0.08
(4] 20004 i / . - % V.R. S. 36.91% | 16.25%
G g1 127 140 6.0 387 166
R - e 2.54 280 8.0 774 221
A ,--7 lubeas 381 400 10.0 1106 | 276
M I IoE 5.08 370 12.0 1575 332
(8] 4ors 7.62 69.0 15.0 1907 415
s -7 JBUENA 10.16 18.0 0 498
= lcALIDAD 12.70 23.0 0 636
IMolde N° 2
_-=" e AlAmllo: 27.64
A" Uy Lec. Inicial 4.97
feuEna Lec. final 496
__Jpons
J--77  recuiar >
A BUENA SUB-RASANTE
_ee===""" 0% SIN SATURAR
MALA A DUDOSA SATURADO
------------- =3 50
MLTY MALA 1!_
10.16 12.70
PENETRACION EN MILIMETROS
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FIG. 66 VALOR RELATIVO DE SOPORTE

Figuras.

Procedencia: SAMARIA

Sondeo N©: Muestra: COSTAL Prof m
Clasificacion: ARENA POCO LIMOSA CAFE GRISACEO CLARO CON GRAVAS
(Observaciones: VRS MODIFICADO AL 90 % Fecha 1-Mav-03
oo
3500 s
l.’ EASE
. IDE PORTER SATURADA
C . HUENA Wso material+molde (gr) 8189
A i CALIDAD Peso del molde (gr) 3140
R 3000) Peso del material (gr) 5049
G / 8004 Altara de molde (cm) ¥2. 71
A 2 el Altura faltante (cm) 0.00
¢ fBasE Altura del matenal (em) 1271
E K i Area del molde (em?) 194.086
N 2500 ; . I Volimen (em®) 2466.83
J g R > P. V. H. (lon/m*) 2047
K 3 L 2 REGULAR P. V. S. (ton/m?) 1.966
I 7 2 i oo H. O. (%) 412
L ] P Il _-° fcauman % Exp. 0.00
(8] 2000 ,’ i S o % V. R.S. 48.75% ) 12.20%
G 3 y ‘;' ke E27 12.0 4.0 332 111
R i 7 ! I 254 24.0 6.0 663 166
A 7 i o JsuB-BasE 3.81 36.0 7.0 995 193
M . ’,' ;'/, e IoE 5.08 50.0 8.0 1382 221
o 1500 e ¥ A7 o 762 60.0 10.0 1658 | 276
s A 1 A --7 fpumna 10.16 12.0 0 332
i Wl 3 Ib K e ALIDAT 12.70 14.0 0 387
L Molde N°© 3
i 7 : o alAnillo: 27.64
1000 | R S % i Uy Lec. Inicial 4.72
A0 F £ * S JpuEna Lec. final 4.72
W 5 o “, 2 P _-I‘:O%
,: ' EGULAR >
|A BUENA SUB-RASANTE
500
10% SIN SATURAR
MALA A DUDOSA SATURADO
( MUY MALA -y

0 127 254381 3508 762 10.16 12.70
PENETRACION EN MILIMETROS
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Figuras.
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Figuras.

LABORATORIO

PARA LA CONSTRUCCION S.A. DEC.V.

PORIFERICD NONTE S8 TEL 2pare CXT. 1800
COL. MOLCHOR OCARPC Ide SECOCH M. CARDTWAS TARASLO
FICHA TECNICA

MEZCLA ASFALTICA EN FRIO "ARENA - EMULSION"

La Mezcla Asialtica en Frio es eleborada con Arena gruesa procedente del Banco de materiales "La Luz", Ubicado en|
[Carretera R. de Malpaso - Ei Befiote Km. 122+300 Desv./1zq. y Emulsion Asfaltica de Rompimiento Medio Catiénico(ECM-85
ruprodmmmrosmpow.s.&dec_v. en Planta Villahermosa . ubicada en Km. 156+400 desv. der. de |
C

arrel. Cardenas-Vhsa. R/a. Lazaro Cardenas, Centro, Tab.

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL PETREO
PESECO £ 1D, Li!
[EQUIV ARENA % 2s - GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
DENSIOND 26
ABSORCION % 1.96 0o — 7
Tepet
[ADHERENCLS BUENA & b = /
-..' - /
CONTRAGCICN L INEAL ° © ._.* /
n +/ /
AMALISIS GRANULOWETRICO b > / / y
T LAY men 125 § o * A ’
oEsrERI0 % 2 )‘/ /
MALLA w B /:
g 250 190 3 . pals /
E “ 180 100 # / L~ / /
g 2 10e ‘50 r -] L/ A
4 " RE » / ... / //
é - 63 a8 n Z 'y
= 478 ;‘r‘ " . /
- al O =]
180 L -
0850 73
- ows 33 g g % 3 £ g g 222 28
- a0 10 =3 o o L o -
- Q1% r MALLAS Nims.
] 1
CARACTERISTICAS DE LA WMEZCLA ASFALTICA
TIPO DE EMULSION ROMPIMENTO MEDIO CATIONICO
LTS. DE EMULSION POR M’ DE MATERIAL 1253 (£10%)
% DE HUMEDAD DEL PETREO 50
% DE C. ASF. OPTIMO TEORICO ) 5.0 (£10%)
% RESIDUO ASFALTICO DE LA EMULSION 2.8
PESO YOLUMETRICO MAXIMO DE LA MEZCLA 1870 KGSIn-
La Mezcla Asfallica cumpie con las NORMAS que establece la 5.C.T.. A) Calidad de Materiales Petreos para Carpetas,
Mezclas Asfalticas y Riegos de Sello Libro 4 Parte 4 01 Titulo 4.01.01 Cap. 009, B) Calidad de Materiales Asfallicos

N.CMT.4.05.001/00; C)Carpetas Asfalticas con Mezcla en Frio N.CTR.CAR.1.04.007/00
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Figuras.

LABORATORIO

PARA LA CONSTRUCCICN S.A. DEC.V.

PEEIFERICD NORTE &% TEL. 204dL EXY. yNGE
SO MELCHGR QCAMPD 24a. ¥ITO, W CARIIMAS TARASCD
a0 G LS4 A00RITAWT TS errlestudnes o Dinny
FICHA TECNICA
I mmumnmmwnmmnmsm
I ] Exiia x4 RESULTADOS PSPECIFACACION
SCT.
lwcmmmnms«m % MINIMO 5.8 s
IsCOTNAD SAVBOLT - FIIRDL. A 2557 o MININIO 5
NISCOMDAD SAYBOLY . FURDL A S0°C; 3, MEVIMO 3% 26
BASENTAMIENTO X £ DIAS; DIFERENCIA EN %, ALAXIMOD 4.1 §
EXMALLA Na 30 KN L4 PRUERA DEL TAMIZ %, MAXEMO 807 8.1
ASA MALLA No, 20 Y SE RETIENE EN MALLA Now 6 £N TAMEZ: %5, SLANDIO 021 025 _
: DEL MTREGADO SECO; %, MINIMO " ~
Fww PRI ACREGADO HUMEDOD, %, MINIMO 87 75
"ARGA KLRCTRICA DE LAS PARTYCULAS i+) i+)
LVENTKEN VOLUMEN; %, MAXIMO §
DERUFTURA % e 80-140
PRUEBAS AL RESIDUO DE LA DESTILACION. _
a —— 50 210
i 100 - 280
07 87.5
4 bl
i APLICACION: i

mmmummm nquelaspmpndadsdequulnﬂmmm

piten el Sempo suficiente para elaborer la mezcla en plania instaleda en la misma obra. Ademés es}
tifizade para aplicacién en riegos de impregnacion, ¢l objetivo de este tratamiento es para proteger 1j
sse hidréulica de Ia Buvia, asi como del traneito vehicular durante Ja construccidn, ya que funciona comoj
a de transicion entre la base hidraulica y la Cape Asféftica.

L a dosificacién depende en gran parte de |a lextura de ia base, pero en términos generales esta varia de 1
3 1.'ol&|th2 este riego de asfalto se debera proteger con un poreo de mezcla asfaltica, para evitar laf
ia entre los netimaticos de los vehiculos.

- La muestra fue tomada del tanque de almacenamiento de Planta Villahermosa ubicade en el ejido
iLazaro Cérdenas, km.157+400 de la Carretera Cérdenas-Vitiahermosa

¢.c.p.- Archneg
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Figuras.

SCUD

INDUSTRIAL. S.A. DE C.V.  AZEnEm.

villohermosa,Tabasco a 21 de Morzo de 2005

APRECIABLE CLIENTE

Por medio de la presente nos permitimos dar a conocer la lista de precios vigente de Productos Asfélticos
en nuestra Planta Villahermosa:

Em;l-_abn Astallica Cotioricn de Rompimiento Itépklo M $2,185.73

Emulsion Asféllice Cafionica de lompﬁ'rlohb Medio M $2,197.14
Emuision AYlica Caionica de Rompimiento Medio Especiol W  $2,334.48
Errwlsnon ,«s!onx.a CcamCa de uunpiniamo Lenio _ -M’ szmsT
Emulsion Asfdltica Cnﬁornco de Rompimiento ten!u Bpedd i };4’ 5233946 -
Enusm Asfditico Ccﬂmoo de Ion'lpinioﬂio Stmeluhbh ik M‘ . $2,196.85 :
:;l;uo AC-20 pcm Impregnacion . Ton. B s.:smt 7 i
Mda Asfallica en Mo Arena-Em.llen i o M 541254_
Mezcla Asléﬁca en fno n.rem-f:rmlmon Pobre - o M"'- . 5328.37
Concreto Astéilico en Fio con Grava de 1/2* o finos - M?  ss3289
Concreh Asfalfico en Frie para Iccheo Rmdo . B M3 51,200.00_
Mezcla Astélica en Callenle, Areno-Cemento Asfallico AC-20 W 59874
Concrm Astéifico en Caliente con Gava de 3/4"a ﬁnos o M . $855.00
Concrelo Astéifico en Cuﬁmh con Grava de 1/2™ a finos . m smas )
Mezcla Asldilcn en Caliente ipo O?EN GRADE con go\ro de h‘f afinosy o 3 ' -
Astalio modificodo con polmero SBS. Al 3% o $1,120.26
Mezcla Astdlica en Cdente Hpo 5.M.A con grava de 17 afinos y Asfato o $1.120.25

modificado con poimero 5.8.5. Al 3%
Sello Premezciodo M $550.06

LAD. En "PLANTA Vilchermosa®, ubicada en: Km. 1574400 de ko Carelera
LUGAR DE ENTREGA: Cc:denm-vmmosqkfo larawro Cordenas 2da.  $eccion, Municipio de

Ceniro.Tab.
FORMA DE PAGO: De contado
NOTAS: **Eslos precios no incluyen el Impuesto Al Valor Agregodo [LV.AY)

**f] costo de los productos asfdllicos pueden varior cada fin de mes de acuerdo ol
incremento o decremenio del ASFALTOC AC-20 por parte de Pemex Refinacion.

ATENTAME
X VNS>

ING JA "IVONRNE HERNANDEZ TORRES
H livg dde Venlos
v ~hermnandez@escudero.com.mx
Tel [993) 33900 36. 336 60 43

t.cp.- Archivo
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Figuras.
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oK
)
7

O

0
#,
)

7 ecm

Carpeta asféltica, e

125 ¢

7,
’/
£ /,
% #
s
7
,I
)
"

7
/e
’
”
I’ ’/
Z

’
Z
’I
,l
,1

Riego‘de liga Base hidrGulica, e

T

oA

QOREReh

/)
/)
/f

I, £

7,

7,

/)
.
/
/)
SN

7’ 7, /s
/ ’, /Y
7 ’, Y
”
Y A /,/’ ’

7,
%
/
II "

”
L

>
R
NN,
\\'\\\ ONNARN

)

\\\\\;

N,

\

terracerias, minimo e

55 c¢m

20 cm

sub-rasante, e

FIG.71 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAS VIALIDADES INTERIORES.
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Figuras.

‘Guarnicidn

15 ecm

Losa de concreto, e

A

A OORGRONRONDO000

a4
4

L1
e

Sub-base hidréulica, e = 10 ¢
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FIG.72 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LAS VIALIDADES INTERIORES.
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FIG.74 GUARNICIONES PARA LAS VIALIDADES DEL PARQUE INDUSTRIAL CUNDUACAN
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Anexo Fotogrdfico

FOTO 1

VISTA DEL PCA-1 A LA CARRETERA CUNDUACAN — COMALCALCO, DONDE SE OBSERVA
UN TERRENO PLANO CON VEGETACION DE PASTISALES EN GENERAL
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO 2
OTRA VISTA DEL PCA-1 A LA CARRETERA CUNDUACAN - COMALCALCO. DONDE SE
OBSERVA UN TERRENO PLANO CON VEGETACION DE PASTISALES EN GENERAL.
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO 3
VISTA DEL PCA-1 A LA CARRETERA CUNDUACAN - COMALCALCO. EN DONDE SE PUEDE
OBSERVAR PASTIZALES Y ARBOLES, TERRENOS QUE EN EPOCA DE LLUVIAS SE
INUNDAN.
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO 4
VISTA DE LA CARRETERA AL PCA-1.
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO 5
VISTA DEL POZO A CIELO ABIERTO PCA-1 EXCAVADO CON UNA RETROEXCAVADORA.
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Anexo Fotogrdfico.

i

4

i
4

b

FOTO 6
VISTA DE LA ESTRATIGRAFIA DEL PCA-1, DONDE SE EXCAVO HASTA 4 20 M. DE
PROFUNDIDAD, EL NAF SE DETECTO A 2.50 M.
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO 7 ,
OTRA VISTA DE LA ESTRATIGRAFiA DEL PCA-1.
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Anexo Fotogrdfico.

3

FOTOS
VISTA DEL PCA-1 AL PCA-2. DONDE SE OBSERVA UN TERRENO PLANO CON
VEGETACION DE Y ARBOLES EN GENERAL.
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO 9
VISTA DE LA ESTRATIGRAFIA DEL PCA-2, DONDE SE EXCAVO HASTA 3.80 M. DE
PROFUNDIDAD, EL NAF SE DETECTO A 2.50 M.
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO10
OTRA VISTA DE LA ESTRATIGRAFIA DEL PCA-2.
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO 11
OTRA VISTA DE LA ESTRATIGRAFIA DEL PCA-2. DONDE SE EXCAVO HASTA 3.80 M. DE
PROFUNDIDAD.
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO 12
VISTA DEL PCA-2 AL PCA-3.
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO 13
VISTA DE LA ESTRATIGRAFIA DEL PCA-3, DONDE SE EXCAVO HASTA 3.20 M. DE
PROFUNDIDAD, EL NAF SE DETECTO A 2.55 M.
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO 14
OTRA VISTA DE LA ESTRATIGRAFIA DEL PCA-3. DONDE SE EXCAVO HASTA 3.20 M. DE
PROFUNDIDAD. EL NAF SE DETECTO A 2.55 M.
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO 15
VISTA DEL PCA-3 AL PCA-4
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Anexo Fotogrdfico.

, FOTO 16
EXCAVACION DEL PCA-4 CON RETROEXCAVADORA.
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO 17

VISTA DE LA ESTRATIGRAFIA DEL PCA-4, DONDE SE EXCAVO HASTA 3.10 M. DE
PROFUNDIDAD, EL NAF SE DETECTO A 2.70 M.
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO 18

OTRA VISTA DE LA ESTRATIGRAFIA DEL PCA-3. DONDE SE EXCAVO HASTA 3.20 M. DE
PROFUNDIDAD. EL NAF SE DETECTO A 2.55 M.
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO 19
ESTE TRAMO SE UBICA DEL PCA-4 AL PCA-5. PERO EN GRAN PARTE DEL TERRENO SE
OBSERVAN ESTAS GRIETAS.

175



Anexo Fotogrdfico.

FOTO 20
VISTA DEL PCA-5 ALPCA -6
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO 21

VISTA DE LA ESTRATIGRAFIA DEL PCA - 5, DONDE SE EXCAVO HASTA 3.20M DE
PROFUNDIDAD, EL NAF SE DETECTO A 2.30M
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO 22

VISTA DEL PCA-5 ALPCA-4
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO 23
VISTA DEL PCA-5 AL PCA-6
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO 24

VISTA DE LA ESTRATIGRAFIA DEL PCA-6, DONDE SE EXCAVO HASTA 3.00M DE
PROFUNDIDAD, EL NAF SE DETECTO A 2.55M.
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO 25
VISTA DEL PCA-6 AL PCA-7
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO 26
VISTA DE LA ESTRATIGRAFIA DEL PCA-7, DONDE SE EXCAVO BSSTA 3.00 M, DE
PROFANDIDAD, EL NAF NO SE DETECTO.
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO 27

SE OBSERVA UN DREN ARTIFICIAL EN LA PARTE NORTE DEL TERRENO ENTRE EL PCA-7
Y PCA-8
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO 28

SE OBSERVA UN DREN ARTIFICIAL EN LA PARTE NORTE DEL TERRENO ENTRE EL PCA-7
Y PCA-8.
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO 29

VISTA DE LA ESTRATIGRAFIA DEL PCA - 8, DONDE SE EXCAVO HASTA 2.80M DE
PROFUNDIDAD, EL NAF SE DETECTO A 2.70M
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO 30
VISTA DE LA ESTRATIGRAFIA DEL PCA - 9, DONDE SE EXCAVO HASTA 2.70M DE
PROFUNDIDAD, EL NAF SE DETECTO A 2.70M
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO 31
VISTA DE LA ESTRATIGRAFIA DEL PCA - 10, DONDE SE EXCAVO HASTA 2.70M DE
PROFUNDIDAD, EL NAF SE DETECTO A 2.70M
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO 32
VISTA DE LA ESTRATIGRAFIA DEL PCA — 19, DONDE SE EXCAVO HASTA 2.70M DE
PROFUNDIDAD, EL NAF SE DETECTO A 2.70M
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO 33

VISTA DE LA ESTRATIGRAFIA DEL PCA - 19, DONDE SE EXCAVO HASTA 2.70M DE
PROFUNDIDAD, EL NAF SE DETECTO A 2.70M
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO 34

BANCO CATSA 1 UBICADO EN LA CARRETERA VILLAHERMOSA - TEAPA EN EL KM
053+200, DESVIACION DERECHA 100M
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO 35

OTRA VISTA DEL BANCO CATSA 1 UBICADO EN LA CARRETERA VILLAHERMOSA -
TEAPA EN EL KM 053+200, DESVIACION DERECHA 100M
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO 36

OTRA VISTA DEL BANCO CATSA 1 UBICADO EN LA CARRETERA VILLAHERMOSA -
TEAPA EN EL KM 053+200, DESVIACION DERECHA 100M
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO 37

BANCO CATSA 1 CON VARIAS FRENTES, UBICADO EN LA CARRETERA VILLAHERMOSA -
TEAPA EN EL KM 053+200, DESVIACION DERECHA 100M

193



Anexo Fotogrdfico.

FOTO 38

BANCO CATSA 1 ZONA DE TRITURACION, CRIBADO Y ALMACENAMIENTO
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO 39

BANCO CATSA 2 UBICADO EN CARRETERA VILLAHERMOSA - TEAPA EN EL KM 055+600,
DESVIACION IZQUIERDA 3,700M. CON MATERIAL PARA BASE HIDRAULICA Y SUB-BASE.
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO 40

BANCO CATSA 2 UBICADO EN CARRETERA VILLAHERMOSA - TEAPA EN EL KM 055+600,
DESVIACION IZQUIERDA 3,700M. CON MATERIAL PARA BASE HIDRAULICA Y SUB-BASE.

196



Anexo Fotogrdfico.

FOTO 41

BANCO CATSA 2 UBICADO EN CARRETERA VILLAHERMOSA - TEAPA EN EL KM 055+600,
DESVIACION IZQUIERDA 3,700M. CON MATERIAL PARA BASE HIDRAULICA Y SUB-BASE.
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO 42

BANCO SAMARIA, UBICADO EN CARRETERA VILLAHERMOSA-TEAPA KM 132+220,
DESVIACION DERECHA 300M. CON MATERIAL PARA BASE HIDRAULICA Y SUB-BASE.
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO 43
BANCO SAMARIA. UBICADO EN CARRETERA VILLAHERMOSA-TEAPA KM. 132+220,
DESVIACION DERECHA 300 M. CON MATERIAL PARA BASE HIDRAULICA V SUB-BASE.
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO 44
BANCO SAMARIA. UBICADO EN CARRETERA VILLAHERMOSA-TEAPA KM. 132+220,
DESVIACION DERECHA 300 M. CON MATERIAL PARA BASE HIDRAULICA V SUB-BASE.
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Anexo Fotogrdfico.

FOTO 45
BANCO SAMARIA. UBICADO EN CARRETERA VILLAHERMOSA-TEAPA KM. 132+220,
DESVIACION DERECHA 300 M. CON MATERIAL PARA BASE HIDRAULICA V SUB-BASE.
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