f - 110y

Universidad Nacional Auténoma de México

ESCUEBLA NACIONAL DE INGENIFEFROS

Estudio de la Influencia que Tiene el
Agua en los Suelos Areillosos y los Di-
ferentes Problemas que se Presenta-
ron en las Terracerias del Trameo las
Casas = Comitan. Estado de Chiapas.

TESIS

que para obtener el Titulo de
INGENIERO CiVIL

presenta el Pasante,

SALVADOR CASTRO MARTIN DEL CAMPO

M E X I C 0 19 1

<



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

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

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



A la memoria de mi padre.

A mi madre.



Universinap NAgionar
Avrérona s
Mixico

S5 SLA WalICNAL LE INGeLIsR0S
Dirsceién,
¥r. 731-B08.

dxp. Nm. 731/214.,2/-

AD0 DEL IV CaiidlianIn

WOV LUK ORHIS QUaTEl Ssi0ULadld allIla bOFIAZ

Snlvsdor Ceatro fertin 4ol Ganpo,
P r e 3 3 n t 2

dn ostaneddn & st oselfcitud rolstive me as gruto
trapgeribir a wated a contimrecibén et tomu que, aprobado -
por esta Diremccibén, propuse el gehior profssa ingoenisro --
Luis Guzmfin Jnrmn'o rara Qo leo daserrolle come teosiz on -
U oxamer. pro casfonel do 111;j~3r iforo CIVIL,

DR D8 L IRFLU SUS tIeNs B
#0UA S LOG 3U \"QI%(\ Y LOS DI‘ SRl

Tas FREBLLN VKON 25 L T27
RHAC SRIND A0 Lna Cl\ul\u~r QL Il
DO D& CHIAPAS.,

£3Tx

Rusgo & usted aia tome nota del contenido do la
Circulsr que me pormilo enviarl . adjunta al prssents, con
ol fin de que cumpla con ol ragnuisito & (ue ells alude, in
dispensable para sustentsar su axamen profesional,

Atentamante,

"POR MI RAuA HADBLAIA 2L SSPIRITUY
México, D, }". , 8 16 de mayo da 1951

8L TIRECUOR,

/y’ fip e NR

Ing, Joad L. de Parres

Circular Anoxa,
U i 2.



PRIMERA PART E.
INTRODUCCION.
GENERALIDADES SOBRE EL ESTUDIO DE LOS SUELOS.
ESTUDIO DE LAS ARCILIAS.
Intemperismo y Formacidén de las Arcillas.

Formecibn de Suelos de Tepetate Arcilloso y Emigracién, de las

Part{culas de Arcilla Coloidal.
Capacided de Absorcidn de las Arcillas y Arenas.

Objeto o importencia del Drenaje.

SEGUNDA PARTE.

PROBLEMAS QUE 5K PRESENTARON EN LA CONSTRUCCION DE LAS TERRACE
RIAS DEL CAMINO LAS CASAS -~ COMITAN, ORIGINADOS POR LAS ELEVA-
DAS HUMEDADES NATURALES DEL TERRENO.

Sistema de Construccidén de las Terracer{ss del Camino

Las Casas - Comitén.

TERCERA PARTE.

ESTUDIC DEL REVESTIMIENTO PROVICIONAL DEL TRAMO LAS
CASAS —~ COMITAN.

Seleccién del tipo de Carpeta para este Tramo.



PRIMERA PARTE.



INTRODUCCTION.

El Estado de Chiapas, situado al Sureste de la Repiblica -
Mexicana, e3s una de las regiones gue menos comunicadas han esta-
do con el resto de la Repiblica, pues hasta hace poco lus unicas
comunicaciones que tenfa eran por ¢l aire y en parte por el Fe——
rrocarril Panamericano. La Cerretera Panamericana, o Camino ——-
Cristdbal Colén, ha venide a subsanar en gran parte las necesida
des econémicas de esta regidn, rica en productos tales como el —
café, cacao y otros. Esta Carretera tiene ademds gran importan-
cia polftica ya que une nuestro pals con Guatemala, Centro y Sud
Amériea,
| Te Ciudad de San Cristébal, localizada en el centro del Es
tado de Chiampas, es una rogidn montafiosa, la ciudad ge extiende-

en un pequefio valle con una altura sobre el nivel del mar de -—-
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2170 mte. La mayor parte de este valle es zona inundable y pan-
tanosa ya que la unica salida que tienen las aguas pluviales asf
como las del rio Amarillo, es por el denominado Sumidero, y es -
por esta razdn que una gran sxtensidn de este valle sea zona inun
dable, pues debo hacer notar que las lluvias en esta regidn son-
abundantes alcanzando en precipitacién mediaz anual de 850 mm. y-
hago hincapié en esto ya que es sablde que el agua es uno de los
elementos que mds perjudican la estabilidad de un camino.

Actualmente se encuentra construida una brecha que partien
do de le Ciudad de San Cristébal llega a Comitén con una exten—-
sién de 98 km., y la nueva localizacién que empieza en el km. 69
#300, tomando como cero la Ciudad de Chiapa de Corzo, utiliza en
parte las terracerfas ya construfdas de la brecha antes menciong
da.

Del Km. 09 + 300 al 71 + 200 que corresponde al "by pazz"-
6s en su mayorfa zona inundable, sigulendo después terreno firme
hasta llegar a un pantano de 250 mts. del Em. 74 + 500 al Km. -—-
74 + 750, de aqul en adelante la regidén es montafiosa.

n camino esta constitufdo casi en su totalidad por mate—
riales que previenen de la corteza terrestrse, por eso es que es-
importante conocer esa corteza.

Ia intervencién del Laboratorio en la construccidn de un —
camino es de suma importancia ya que el conocimiento do los mate
riales gue interviensn en 61, nos ensefla el uso adecuado de e———
l1los para lograr la mejor calidad y el menor costo.

8in dquda el materisl menos conocido por el ingeniero, es -
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=1 gusle, debido al caracter heterogéneo y anigetrdpico uw. wis-
mo. Esto explica los grandes fracascs sn donde ha intervenido -
como material de construccidn sin un conocinicnte total de sus -
propiedades figicas y compoertamiento ante fendmenos alternades.

Afortunad=mente cada cdia =28 maycr el mimerc de téenicos in
teregados en ahondar el conocimiento del suelo desde 1 punto de
vietg de la Ingenierfa, lo cual ha impussto una formidable velo-
cidaed al desarrollo de lu Mecénica de los Suelos, tanto en su -
comple jo aspecto tedrico, como en la prscisidn y simplificacién-
de su téenica en el Laboratorio.

Con el fin de conocer las propiedades de log suelos usados
en la consptruccidn de caminos g2 han desarrollado métodos de ensa
yes emtandarizados, que compardndolos con los mismos ensayos he-
chos en obras en gservicio cuyo coumpertamiernto se conoce, nes per
mite conocer el posible comportamiento del suelo estudiado.

Para llevar a cabo estos ensayos es necesario contar con-
an Laboratoric en el lugar de la obra desde que ésta se encuen—-
tra en sus estudics preliminares, ya ¢s dé¢ gran importancia cono
cer los materi:les con que 8¢ cuenta para la construccidn, los -
materiales gus van a ser cxcavados (tierra, roca suelta, roca fi
ja), conocer la extensidén de los posibles bancos, localizacidén -
de aguas fradticas, etc. Egto ge consigue con un levantamiento-
de un perfil de suelos.,

Durante la construccidn la misidn del Laboratorio serd la—
de controlar los materiales, ensayindolos conforme lus excavacio
neg tomen lugar, para as{ tener un conocimiento exacto de sus ca
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racterfsticas y hacer las recomendaciones necesarias pura obtensr
los mejorzs resultados posibles. E1 laboratorio también desempe-
fla un papel importants on la conservacidn dv un comino.

En nuestro pais donde los camincs han side zonstrufdos sin-

estudio de los suelos usados, se han visto innumerables casos de-~

falla debide al mal comportamiento de los materiales usados.

Por falta de laboratorios con que ensayar los materiales gse

han cometido errores en ol disefio a que ge degconocen las cuall
b) £y e

dades o defectos que estos materiales pogecn pura ser usados en -

la consiruccidén de cuminos. No se aprovechan devid:mente egstas —

cualidades ni se corrigen log defectos.
Actuslmente la misidén del laborutorio de campo es prestar -
ayuda mds o menos apreciable al ingeniero encarg:de de la construc i
¢ién del camino. Para que esta ayuda sea mds sfectiva es necesa-
rio que los trabajos del laboratorio ge adelunten con muchc tiem—
po & la construcecidn, que se le comuniquen los programas de traba
jo para que con tiempo se busquen log materiales necesariocs y mas
adecundos para la obra. Afortunad.mente en este caso se ha contag

do con el tiempo necesurio para poder controlar debidamente la --

construccidn de este camino.




GENERALIDADES SOBRE L ESTUDIO DE 10S SULLOS.

El suelo es el eolemento mis importante en la construceidn -

de un camino, se compone principalmente de:
a).— Particulas o fragmentos de diferentes tamafios, desde-
las piedras hasta las partfculas microscdpicas, prove

nientes de rocas cuyos componentes minerales son de -

multiples variedades.

b).~ Materia orgénica que proviene de residuos vegetales o
animales.

¢).- Agua.

d).~ Aire.

La composicidn de un suelo es sumamente variable, en algu—-
nos lugares el suelo es de constitucién homogénea, pero lo comin-

es que cambie de estructura en distancias préximas.



Estudio de las Arcillas.

La arcilla es el material més fino que proviene de la des-—
composicién de la roca, y esta descomposicién puede operarse a ~—
través de un proceso large. BEsta arcilla que unas veces es dura-
y otras fliida, segin el estado de humedad, sufre por esta causa—
cambios importantes de volumen. MNientras no pasa del estado plds
tico, tiene gran cohesidn, debido u la enorme energim superficial
de que dispone a causa de la extremada pequeiiez de sus part{cu——-
las; para darse cuenta de su valor, basta pensar que en un contfi-
metro cibico, dividido en cubos de 0.001 mm. de arista, tienes una

extensién de 6 metros cuadrados de superficia,

Intemperismo y Formacidn de las Arcillas.

(tomado del APPLIED SEDIMENTATION, deHans Jenny)

Varics de los minerales comunes gue forman suelos, tales -
como los feldespatos, las micas, las piroxenas, consisten de cade
nas y reticulas de tetraedros y octaedros cuyos vértices estdn -

ocupados por iones de 0" y de OH . Los pequeiios intersticios de

los tetraedros estén ocupados por iomes de Si' "', o de AL, —-
Dentro de los octaedros estén colocados lones de Al+++, Mg++, ——
Fe+++ ¥y Fe T+, Estos poliedros de oxfgeno y oxidrilo, cargados -

negativamente, se distribuyen vértices y aristas, y estén equili~
brados y mantenidos juntos por cationes positivos, especialmente-
K, wa’, ca™t, mgtt

En tanto que el interior de cualquier cristal eatd en equi-
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librio eléctrico (segdn las reglas de Pauling), las superficies de
varios cristales estén compuestas de iones cuyas valencias no es-
tén completamente satisfeches. Para un cristal de ortoclasa que-
consiste de tetraedros unidos de 8i y Al y iones de X en las cavji
dades intertetrales, la superficie puede representarse esquemdti-
camente como en la Fig. 1 (lado izquierdo).

Tras la edicidn de agua, -

pueds ocurrir dos reaccio-

H:0 H=0 HOW y g W ﬁ?“ L . hid
nes. mers ——
- 0-8i-0-Al-0-K-0, — .- 0-5i-0-Al-0-H-0, & primera hidrata--
Y Y
Superficie del cristal Superficie del cristol cidn por la cual, moléeu~
. . las de sgua (bipolares), -
Fig.1 - Presentacion en esquema de su-

perficie de la ortoclasa hacien-
do reaccion con el ague.

No se muestra to hidratacidn de los lencias no satisfechas de—
iones de oxigeno.

gon atraidas hacia las va-

los iones expuestos de Si-

y de Al. La polarizacidn-

de lag moléculas de agua a

traidas puede llegar a ser tan fuerte que alguunos de los iones H-

sean expulsados y pueden venir & unirse a lones de O expuestos, ~

que quedan as{ convertidos en iones OH. Los iones polarizantes -
expuestos de Si y Al quedun as{ rodeasdos de iones de OH (molécu--

las de agua menos H).

La segunda reaccidén que se efectda simultdneamente e inde—

pendiente de la hidratacién, consiste en un cambio de lones (hi—

drélisis), entre iones expuestos, de la retfcula, y iones H de a-

gua, como sigue.

brtociasa | X" + B oH™ === [ortoclasa] H' + XOH™
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La fase 1iquida adquiere alcalinidad (pH 9 - 11), y la su—
perficie del cristal gana iones de H que tienden a combinarse con
O=, para Tormar OH .

Como resultado de la hidratacién y de lu hidrélisis los te-
traedros expuestos do oxigeno se convierten en tetracdros parcia-
les de oxidrilo. Bl Al tiende a atraer més iones OH para asumir-
su configuracidn octaédrica proferida de iones de oxidrilo. Agre
gada la ausencia de ilones K estabilizadores, intertetrales, la ca
pa superficial se hace inostable y se desprende.

Los tetraedros y ceteedros asi liberados de foldespatos y -
otros minerales se agrupan entre s para formar agregados de tama
flo coloidal, a saber: aflice coloidal, hidrézidode aluminioc coloi
dal, y mezclas como son los aluminic-silicatos colecideles. Aun——
que las partfculas coloidales jévenes son probablemente amorfas,-
con la edad los poliedros se orientan e¢llos mismos para definir -
ret{culas de cristales, como log de crigtobalita, diaspora, bauxi

ta, goethita, gibbsita {(hidrargillita); mineralea de la arcilla

del grupo de la montmorillonita-beidelita-nontronita, minerales

-

de la arcilla del grupo hidratado de la mica-illita-vermiculita,

y minerales de la arcilla del grupo de la kaolinita-halloysita. -
Iones de ¥eo de los minerales originales tienden a excluirse des su
incorporacidn dentro de las particulas de arcilla. Forman los —
oxidréxidos estables, como mon la liomonita, la goethita y la he-
matita.

No parece necesario que los minerales primarios sufran una
ruptura completa hasta convertirse en poliedros Individuales. Se
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pueden recombinar fragaentss de endenas y léminas de tetrasdros y

cctacdros. Algunas veces meras substituciones iénicas provocan

alteraciones fundamentales, como es la conversidn de 1z biotitu
an vermiculita.

Las condicionaos especificas que controlan 1l:u formacidn de -
los varios minerales de la arcilla en el suelo, no son bien cono-
cidos. Hace micho tiempo Mattson mostrdé ive la relucidn 51 O?

A12 O_j de les aluminio-silicatos coloidales es influencia por el-
pH del medic en qu= ge han formado. Conforme la reaccién cambia-
de ulenlina - deida, la relacidn wimenta. En generul come dijeron
Ross y illendricks (1945) : "Log feldespatos wlcalinos ¥ las micas-
tienden a alterarse en ninerales del Kaolin, ¢n tanto que los mi-
nerales ferromagnesianos, feldespatos edleicos y vidrios voledni-
cos comunmente se alteran en miembros del grupo de 1l: montmori-—--—
llonita". La participacidén del clima, la duracidn del intemperis
mo, lu vegetacién y las condiciones del drenaje, no han qido dilu

cidadas.

FORMACION DE SUELOS DE TEPETATE ARCILLOSO Y EMIGRACION
DE LAS PARTICULAS D ARCILLA COLOIDAL.
Numerosos suelos exhiben una acumulacidén de part{culas de-
arcilla coloidal en el horizonte B (fig 2) Casos extremos de acu-
mulacidén de arcilla producen suelos conocidos como tepetate arci-

llogo.

Sus horizontes B pueden ser tan apret:ados y pegajosos que -

-9 -



pgon cusi impermeables al agua y #l alre.

La fuente de la arcilla en el horizonte B es doble. Primero-

ge forma arcilla en el lugar como rssuwltado del intemperismo. Esg

posible que la regidén del subsuelc sea especialmente guceptible -

a la formacién de arcilla debide a econdiciones favorablea de hume

dad. Segundo, la arcilla se acumula en 21 subsuelo como resulta-

do de la emigracidn hacia abajo de lus part{culas de arcilla co--

loidal del suelo superficial.
La emigracidn hacia zbajo de 1z arcilla estd regida por los

pringipiog de la quimica coleidnl, especialmente la dispersidén y-

la floculacién. Las arcillas coloidales, tales como las del gru-

po deo lz montmorillonita tienden . formar suspenasiones estables,—

siempre que estén ausentes los electrolitos libres (sales, deidos
bases). Ss dice que tales arcillas estdn altamente dispersadas.-

El temafio de sus partfculas es muy pequefic, dol orden de unos ———

cuantos cientos de unidades AHgstrom (1 unidad Algatrom = 10-8cm)

Lo adicidn de cantidades apropiadag de electrolitos a siste

mas de arcillas digpersadas, producird la floculacidén. Cuando se

leg observa en ol ultramicroscopio se ve que las diminutas part{-
culas individuales de la areilla ge unen para formar agregados o-
copos gue suedan zer tan grand<s que se asienten ffcilmente bejo-
1a influencia de la gravedad. La floculacidn de las arcillas por

cationas monovalentes y dbivalentes,es por 1o general, reversible.
La remoeién del exceso de olcetrolite restanrard al sistems a su—

estado de dispersidn.

Bl fendmeno de la accidén protectora del humus también debe-—
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Horizantas ser tomado en cuenta. Un -

.: AdjAr| By Brx C:v Ce
" { suelo lixiviado con amonf{a~
S
L Lay o0 .
Je T iy co diluido de un extracto =
" T
- T =
S pardo negruzco que contiene
c
© Tt
L 7 partfculas de humus coloi--
[
o9
E-;Z 7 g dal., Kate extracto de humus
o P B
a s
2 poses acclén protectora. 8i
1
o S Lo se agrega una pequefia canti
Protundidod dei suoclo

lgedos
on puiee dad de extracto de humus co

Fig.2 - Variacidn de los prothcdes loidal a un sistema de arei
del sualo con lg profundidad 818 rel

det susio (pertil do podsal). lla dispersada, su valor de
floculacidén se hace mds al-
to. En otras palabras, debe agregarse una cantidad mayor de eleg
trolito para producir la coagulacidén de la arcilla. Inversamente
la adicién de humus coloidal, a una arcills floculada provoca a -
menudo la dispersidn de la arcilla. Los agregadcs arcillosos sme-
separan y quedan finalmente las particulas de la arcilla. Estos-
aspectos de la quimica coloidal ayudan a entender la emigracidén -
de la arcilla. Vamos a suponer un material madre, uniforme, de -
textura media, gque contenga, digamos de 10 a 12 por cisnto de ar-
cilla, y de 5 a 10 por clento de carbonatec de caleio. TE1 loess y
varios depdaitos aluviales corresponden estrechamente a ese hipo~
t4tico material madre. Se supone que el clima es mimedo.
Debido a la presencia del carbonato y del bicarbonato de —
ecaleio la arcilla existe en forma floculada. ZEstd en un estado -
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de reposo. Confome al bicarbonato de calecio es lixiviado hacia -
abajo, lu concentracién del electrolito del suele superficial es-
reducida abajo del valor de floculacidn de la urcilla. Ayudados-
por la accidn protectora del humus del suslo, log agragados de ar
cilla comienzan a disperszrse. Las purtficulas individuales finas
son llevadas ol subsuelo por el agua ue se infiltra.

En la parte inferior del subsuelo la alta concentracidn del
electrolito e¢s causa de que las partficulas de arcilla se vuelvan-—
a flocular. Conforme los coloides ge van alejando la zona de ilu
viacién se huce mds denss, los poros mds peguefios y pueden quedar
retenidas por simple accidn de cednzo partfculas emigrantea de -
arcilla, aun en uusenclia de exceso de electrolito. ¥l suelo su-—--
perficial queda empobrecido de arcilla, y la zona de acumulacidn-
{norizonte B), adquiere mayor eapesor. Como ¢l resultado es un -
pzso extremadamente lento del ugun el tepetate arcillogo se con—-
gerva por muy largos perfodos de tiempo.

Le Capacidad de absorcidén de los distintos tipos de arcillas
y la arena, se da en la giguiente tabla tomada del libro CAMINOS,

por el Ing. J. L. Escario.

Agua Absorbida ' Tiempo para Ab-

an % de mate-- ' sorber el méxi-
rial seco. mo _de agus.
Na-montmorillonita-———-———— 700 ' 10 horas.
Ca-montnorillonita-——————————r 300 ' 40 minutos.
Caolin 90 ' 20 "
Mica (11lita)-————e—mmm e 125 ' 25 gegundos.
Arena de Cuarzo 27 - 32 ' 10 - 23 geg.




Los suelos yue tienen gran cantidad de arcilla del grupo -
montmorillonita, como adquieren gran cantidad de agna, tardan en-
consolidar y su contraccidn eg muy grande; son dificiles de dre—-
nar y sus fuerzas capilares gon superiores a las ds los otros gru
pos. Bn c¢ambio las arcillas compuestas de caolines y algunag -——
illitas congolidan répidamente y tienen una contraccién pequefia.

La facilidad de corrimiento de un terreno ostd en relacién-—
directa con la cantidad de agua que contiene; por eso las arci---
llas del tipo montmorillonita son, a estos efectos méds peligro---
sas.

Hay que tener en cuenta que la materia orgdnica que pusde-
estar incorporada a la arcilla como impureza tiene también bases-
de cambio, influyendo, por lo tanto, a la cantidad de agua que ——
pueds contener el conjunto. La arcilla es pucs, un material cu-—
yas propiedades varfan de unos tipos a otros entre limites muy ex
tensos, dependiendo de causas distintas y complejas que es preci-
s0 analizar culdadosamente para conocer el comportsmiento de las-
obras.

La cantidad de agua presente en un suelo varfa ampliemente-
de tiempo en tiempo. También se puede decir que la forma en que
el agua se presenta cembia bajo diferentes condiciones.

Los cambios en el contenide de humedad de un suelo, y el com
portamiento ffsico del suelo, son variaciones gue en general son-
meyores y més radicales que las debidas al camblo en la forma y -
tamafio de los granos o su origen minsral.
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La proporecibn de agua de un suelo tiene gran importancia; -
altera las propiedades de log elementos bémicos, teles como la a-
rena y la arcille, y, por lo tanto, los del conjunto. Los prinei
pales efectos que el agua puedes producir son:

lo.~ Cambia la cohesién, y, por lo tanto la reistencia al-

egfuerzo cortante; taludes y cimientos estables con -
una determinada proporcidn de agua, pueden al sumen—-
tar §sta, dejar de serlo; on general al crecer la pro
porcidn de aguam, disminuye la reistencia al esfuerzo-
cortante del suelo; =n los granulares de tamafio medio
y graesos, faltos de cohesidén, la proporcidén de agua-
no produce aumento de resistencia al esfuerzo cortan-
% te, porgue aumenta la cohesidn aparente.
20.~ El aumsnto de la proporcidén de agua puede ser causa -
de un incremento importante de volumen; este fendmeno
ge produce especialemente en terrenos arcillosos.
30.- El agua contenida en el terrenoc puede helarse produ--
ciendo un aumento considerable de volumen.

40.~ 8i la proporcidn de agua no es uniforme, la resisten-—

cia del cimiento serd desigual, y desiguales los asen

tamientos del firme.

Objeto e Importancia del Drenaje.

El drenaje en los cuminos tiene por objeto, en primer lu—
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gar, reducir lo mds jue sea posible la cantidad de agua que 1le--
ga a las diferentes partes del camino, y en segundo lugar, dar sa
lida expedita al agua cuyc acceso al camino es inevitable,

Ahora bien, el agua llega al camino:

a).- por precipitacibén directa.
b).- por escurrimiento del agua del terreno adyacente.
¢).- por crecientea de 103 rics ¥y arroyos.

d).- por filtracién a través del subsuelo del camino.
As{ pues el objeto que debe perseguir el ingeniero de drena
Jes es conseguir, en primer lugar, reducir la anirada de agua de-
cualquiera de lag fuentes mencionadas, y en segundo lugar, desalo
| jar répidamente el agua que pueda llegar al camino.

Para que un camino tenga buen drenaje debe evitarse:

a) que el agua circuls en cantidades excesivas y por el cami
no destruyendo el pavimento y originando 1z formacidn de
charcoso bachea

b) que el agua de las cunetas laterales remoje y reblandezca

los terraplenes originando asentamientos con los consiguientes per
juicios de revestimiento y pavimentos; c) que los cortes de mate-

riales falsos se saturen de ague con peligro de derrumbes de tie-

rra, deslizamiconto de los cortes, y aun deslizamiento del camino—

mismo; d) que el agua de arroyos, hondonades ytalwegs sea romansa

da por los terraplenes con peligro de deslavarlos; e) que el agua

gubterrdnea reblandezca ls subrasante,, formando también charcos-

o baches etc.
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Como se ve, el drenaje adecuado es una de las fases més im-
portantes en un camino, por lo gue debe procurarse por todos los-
medios el mejor drenaje que sea posible.

La experiencia ensefia que el drenaje inadecuado mas que nin
guna otra causa, ha hecho que muchos caminos hayan sido dafiados,-
o bien, hayan perdido eficiencia, o hayan dejado de usarse. El -
drenaje imperfecto es el méximo defecto en la construccién de ca-
minos modernos.

El drenaje debe preverse y estudiarse desde la localizacidén
misme del camino siendo éste uno de los puntos wue constantemente
debe tener en cusnta el Ingeniero Localizador, con el fin de evi-
tar en lo posible el trazo de caminos por terrenos gque no se dre—
nen por si mismos, pues ego requerird drenaje artificial. As{ —-
pues, el ingeniero siempre tratard de localizar ol camino en sue—
los estables, permeables y naturalmente drenados. Sin embargo, —
la necesidad de rutas mag directas, de reducciones de pendientes,
y de la poca uniformidad del terreno, requisren hacer grandes cor
tes y terraplenes en tode clase de sueloa. Por tal motivoe no pue
de impedirse que los caminos atraviesen suelos permeables e lmpexr
meables, manantiales, filtraciones y exceso de humedad. Por tan—
1o, en muchos cagos ge necesita emplear sistemas proplamente diss
flados de drenaje artificial para dar al suelo la estabilidad nece
saria y obtener las condiciones wds econdmicas de cimentacidn.

Debido a que gon muy diferentes los procedimientos emplea—

dos para captar el agua, conducirla y eliminarla de la superficie
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del camino, se divide el estudio en dos partes: "Drenaje Buperfi-

cial" y "Drenaje Subterrdnco".

Drenaje Superficial.

En el drenaje superficial podemos contar con las obras de -

captacién o de defensa llamadas también de drenaje longitudinal-

y estas son:

Lag Cunetas.- Son zanjas que se hacen a ambos lados del ca
mino, con el iinico objeto de recibir el agua pluvial de la mitad-
del camino {0 de todo 41 en las curvas), el agua que escurrse por-
los cortes del camino, y a veces también la que escurre en peque-

fiags areas adyacentes. Estas cunetas a veces van zampeadas con ob

jeto de protegerlas.

Las Contracunetas.- Son zanjus que se hucen en lugares con

venientes con el fin de evitar que llegue a la cuneta més agua —-
que aquella para la cusl estan proyectadas, y sobretodo evitar el
escurrimiento sobre los taludes, causa de erosidn, saturacién, --

deglaves y derrumbes.

Bombeo del Camino.— ILa funcién principal del camino es dre

nar haciae losgs lados el agua qus cae en el camino. ZE1l bombeo que-
debe usarse depende de la clase de superficie, facilidad de circu
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lacidn de los venfculos y aspecto del camino. Una superficie 1li-

sa y dura requiere menos bombeo que una dspera y suave.

Cajones de Entrada, Desaronadores, ete.—~ Las alcantarillas

de alivio deben tener ulgdn dispositivo adecuado para dirigir el-
agua nacla ellas, ese dispositive puede ser un simple muro trans-
versal, un cajén de entrada, un desarepador, un pozo de viaita, -

etc.

Cunetas entubadas y Canales.— Cuando por alguna circunstan
cia especial es imposible alejar del camino el agua de las cune—-
tas y si por afladidura la precipitecidn es grande, hay que conver
tir las cunetas en verdaderos canales que hubrd que alejar del ca
mino lo més que se pueda porque constituyen un grave peligro.

Otras obras que corregponden lambién al drenajs superficial
gon las obras de cruce o alcantarillas, y los puentes llamadastam
bién drenaje tramesversal.

Las alcantarillas pueden ger: de tubos, de cajén y de bdve—~

das.

Drenaje Subterréneo.

En los caminos el exceso de agua subterrdnea origina baches
lodazales, grietas mfs o menos antiestéticas o peligrosas ondula-
ciones del pavimento, desprendimientos de tierra y otros trastor

nos.
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nos.

El drenaje subterrdneo es, desde muchos aspectos, semejante
al drenaje superficial, aunque ordinariamente no se piense as{, -
las capas impermeables forman canales bien definidos o vascos de -
almacenamiento de agua subterrénea lo nismo que hace la topogra-—
f£ia en lu superficie. El drenaje subterréneo es la manera de pro
porcionar conductos de drenaje adecundos para controlar sl escurri
miento de esa agua rdpidamiente.

Todo sitio que requiere subdrenaje, ya sea para la construc
e¢ibn de un camino nuevo o para la estabilizacidén de uno ya cons-—
trulfdo, es un problema individual y diferente, y deben usarse los
principios de ingenierfa en el desarrollo de su aplicacién adecua
da. Pero en todos losg casos debe de tenerse como objetivo tratar
la causa y no el efecto, pues sunque lo primero parewsca a primera
vieta mds costoso, es a la larga més econdmico que el segundo.

El agua que hay que eliminar de los suelos es no gdlo la ——
que cae en la superficie y se infiltra, sino también la de corrien
tes subterrdneas que vienen de regiones mds altas. Al llegar al-
puelo el agua se infiltra hasta que alcanza el mento fréatico o ~
alguna cape impermeable. Entonces, o bien permanece allf o bien—
comienza a fluir lateralmente a algin lugar més bajo buscando una
gpalida. Esta salida puede ser una zanja o canal, o bilen algin —

conducte artificial subterrénec (por ejemplo un tubo). E1 agua -

también puede aparecer como manential en la ladera de una monta——

fla.




Métodos Comunes de Subdrensaje.

1.~

20 .~

30,

Los métodos de subdrenaje son:

Zanjas Ablertas.— Estas ge usan frecuentemente pars hacer -

el subdrenaje de los caminos en zonas plenas y bajas, aunque
su empleo natural es pura dremnaje superficial. Uno de los -
principales ergumentos en pro de las zanjas es que conservan
el nivel fréatico bajo la superricie del camino. Para que -
sstas sena efectivas deben ger suficientemente profundas pa-
ra llegar mds abajo de 1lu méxima altura deseable del nivel -
fréatice. Sin embargo ol tirante efectivo es sélo hasta la-

supevrficie libre del agua en la zanja.

Drenes Ciegos.~ A veces se usan zanjas rellsnas de pledra--
quebrada o grava en substitucién de los drenes de tubo de ba
rro. Los drenes pueden requerirse transversales al camino -
o paralelos a 81, seain la funcidn que tengan que desempefiar
Cuando se usan drenes clegos a lo largo de; camino precisa—
mente bajo las cunetas. Se excavan a una profundidad de 60-
cm. & 90 cm. con paredes verticales y ordinariamente tienen—
45 cm, de ancho en la parte superior, o sea, lo estrictamen~—
te necesario pars que un hombre trabaje dentro eficazmente.-
Para que sean efectivos estos drenes, deben {fener una pen-—

diente uniforme ¢ ir a vaclar & una salide adecuada.

Drenes de Tubo de Barro o Concreto.
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Los requisitos que deben llenar estos tubos gon:
lo.~ Aplagtamiento.
20.- Flexidn.
30.~ Presién hidrdulica.
40.~ Capacidad de infiltracién.
50.~ Durabllidad.
En general pare sudrenar caminos, los drenes con tubo de ba
rro 0 concreto son muy superiores a las zanjas dbiertaa Yy a log -
drenes clegos y aungue ordinariamente son mds costosos que aque—-—

1lloa, muchas veces pueden construirse con un desembolso Pequefio.

40.~ Drenes de Tubc de Metal Corrugado.

La experiencia ha demostrado que el didmetro minimo de ep—-—
ta clase de tubos sea de 15 cm. Ademds, cuando les 1fneas de sud
drenaje no exceden de unos 100 m. un tubo de 15 cm. tiene amplia-
capacidad. BSe recomienda una pendiente minima de C.5 % siendo —
preferible siempre una pendiente mayor. La saiida libre de un tu
bo es de suma importancla pues la falla de muchos tubos ha obede-
cido a la obstruccién de las salides. Estos tubos tienen unas —-
porforaciones pera permitir la entrada del agua, estes perforacio
nes es conveniente ponerlas hacla abajo por doe razones que son:-—
La primera y més importante, es impedir la entrada de sélidos (a-
rena, lodo y gravilla). La segunda, o8 que baje ain més el nivel

fréatico en la cepa y terreuo adyacents.
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Problemas que se Presentaron en la construccién de las

Terracerfas del Camino Las Casas - Comitdn, Originados

por las Blevadas Humedades Naturaleg del Terreno.

En los estudios hechos en este Laboratorio sobre material -
para terracerfas, los resultados obtenidos de los ensayos efectua
dog son los que se exponen en las tablas que se adjuntan en el ——
presgente trabajo, ¥y en las gque podemos ver en las columnas 5 y 6+
que se indican las humedades Sptime y de campo respectivamente,-
jue esta ltima es en algunos casos muy superlor a la Sptima, y-
sobre todo tratdndose de materisles arcillosos. Estoorigind gran
dea dimcrepencias en los resultados de las pruebas Proctor y Por—
ter Modificada, ya que estos materimles para poder ser trabajados
se secaban al sol, pues algunos de elles se les tonfa que bajar -
su humedad hasta en un 30 %, y como ya vimos antes, los diferen~
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tes grupes de arcillas tienenmuy diferentes capacidades para absor
ber el agua una vez que han sido secados, y también varfan grande
mente los tiempos que tardan para absorber ega agun, 28to fué lo-
que originé las discrepancias en los resultados.

Asi que esos materiales a los cunles se les sometid a un se
cado excesivo es natural yue los resultados de las prucbas no ha-
yan sido satisfactorios, ya que las arcillas no adgquieren répida-
mente la humedad que se les agrega para hacer las pruebas Prector
y Perter, eato lo comprueba claramente en alguncs cjemplos que --
mencionaré a continuacidn.

En las tablas adjuntas podemos ver las caracteristicas f{gi
cas de los materiales correspondientes a los ensayes 167 y 168, -
los cualeg son muy semejentes, sin embargo los resultados de la ~
prueba Porter varfan grandemente, y esto es debido, sin duda, a -
que al ensaye 167 se le bajé su humedad para trabajarlo un 16 %,~-
mientres que el ensaye 168 sdlo hubo que quitarle un 7 % de su hu
medad natural, y as{ vemos que adn cuandc sus pesos volumétricos-
son iguales, los C. B. R. del segundo son superiores a los del ——
primero, lo que nos indica que en este tipo de arcillas al ser se
cadas en exceso como 1o fué en el ensayo 167, al efectuar la prug
ba, y sgregérasele agua, ésta no se reincorpord en la arcilla tal-
como estaba antes de gor secada y por lo tanto el resultado fue -

. erréneo.

Otro ejemplo que podemos citar es el de los ensayes 112 y —

113, en donde el primerc se le bajé su humedad en un 15 % y al se
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gundo yn 8 % y casi vemos que cl meterial del ensaye 112 tuvo un—
peso volumétrico de 1610 k,g/m3 y 2l 113 fue de 1350 kg/m3 y no -—
obstante ego los C. B. R. correspondientes no estan de acuerdo --—
con estos resultados, puesto gque loa del primero son menores que-
los del segundo.

Ahora bien, si fijamos naestra wtencidn en los ensayes 127-
y 128, y vemos gue lag hunedades dptims y de campo son iguales, -
por lo que para ser trabajados no hubo que someterlog a secado ex
cesive, y pors 1o tento e¢n ellos si concuerdan los resultados con-
sus caracter{sticas [{sicus.

Al ver estas discrepancias nos dimos cuenta do que el proce
so jue se estabe siguiendo de seccar los materiales purs que estos
pudissgen ser trabajzdos cra errdueo, y fué entonces que se opié-
por no efectuar la pruebe Prector en la forma comin y corriente -~
que comunmente a¢ empluzn, partiendo de la humeded nds alta, o sea
la natural que tiene ¢l material, y en lugar de seguir agregando-—
agua para determinar los puntos de la curva "peso volumétrico — —
hunedad™, se gecaba el material alreédndolo o bien poniendolo al -
301 para ir bajando su humedad, y con esto evitamos el tener que-—
reincorporar agua al material gue con todu seguridad no era ahsor
bida en la forma debida si se trataba de arcillas impermeables. -
En esta forma se obtiene primero la rama derecha y después la iz-
quierda de dicha curva.

En cuanto a la prueba Porter se hace de manera snfloga, se-
conoce el peso volumétrico miximo Proctor, la humedad Sptima y la

inicial yue es mayor que la Sptima. Teniendo estos datos se cal-
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cula el peso que debe tener para los diferentes porcientos de com
pactacidén y se va secando el material airedndolo o ponidndolo al-
gol hasta dejarlo a la humedad deseada, 1o gue se conocerd por me
dio de determinaciones rdpidas de humedad, y una vez obtenida és-
ta se le hard la prueba de penetracidén; en esta forma la pruebsg -
ge empezari dosde el 80 % de compactacidn hasta llegar al 100 % -
con la humedad Sptima.

As{ se disminuyd en gran parte las discrepancias anteriores
aunque las pruebas resultan sumamente tordadas.

Como se podré ver en las recomendaciones que so hicieron en-
este laboratorio y gue aparecen en las pAginas siguientes, para -
los trumos en préatamo, que es precisamente en donde loa materia-
les tienen humedades naturales muy elevadas, pues en tiempo de —-
1luvias el nivel frdatico llega a estar a 30 cm. de la superficie
del suelo, y habiendo presentudo estos materiales caracteristicas
aceptables para las especificaciones de terracer{as, se recomendd
que los terraplenes se construyeran con log préstamos laterales,-

debiendo dar un drenaje adecuado y en algunos cagos sub~drenaje

I

para abatir el manto fredtico lo mds que fuera posible, pero en

vista de que ese material con el exceso de humedad que contisne

t

no podia ser trabajado, pues se dificultaba su manipulacidén, se -
opté por sobreacarrear el material de los cortes en roca més préxi
mos, ya que éste es casi todo de caracter{sticas arenosas, lo que
es muy conveniente, puesto que disminuye la ascencidén capilar, y-
o8 as{ como se estdn construyendo esos terraplenes.
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Como al pasar la temporada de lluvias fue bajando el nivel-
fredtico y los materinles de la superficie se fueron secando, al-
gunos terraplenes se han construfdo con los prestamos laterales —
antes mancionados. Estos prestamos deben quedar bien drenados ——
con objeto de abatir el manto fredtico, y en caso de gque en la ——
temporadii de lluvias las humedades que lleguen 2 adquirir los ma-
terizles sean muy elevades, entonces se deberd hacer un mejora———
miento de la corona de la subrasante con material mds adecuado -~
que no permita tanta humedad.

En el dibujo adjunto aparece el perfil de szuelos en el que
ge incluye la localizacién de los sondeos, as{ como lzs conclusio
nes a que se llego de acuerdo con los materiales encontrados. En
las tablas corregpondientes aparscen los datos relatives a cada -
materianl.

Tn algunocs de los tramos en gue esta marcado pféstamo, y --—
que éste no se efectué debido a las razones gque anteriormente in-
diqué, sino que el terraplén se formé con el materisl procedente-

de los cortes adyacentes, casi todos en roca, el espesor corres—

pondiente de sub-base y base naturalmente que tenfa que ser dife-
rente al que se hubiera recomendado sl estos terraplenes se hubig
ran construldo con el material de los prestamos laterales, que son

los que aparecen en las tablag puestas en el dibujo.
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Sistema de Construccidn de las Terracerfas del

Camino Las Casas — Comitén.

Este estudic comprende desde el Km. 69 + 300 al Xm. 80 + /-
000, en é1 se presentaron diversos problemas ya que como al prin-—
cipio se dijo, este camino al atravezar el valle en que estd si--
tuada la Giudad de San Cristdbal, que comprende desde o1 Km 69+300
al 75+100, es en su gran mayoria zona immdable y pantanosa, y de-
bido a eato las humedades de los materiales que en €1 se encontra
ron son mayores a la humedad dptima, pues en muchas partes &l ni-
vel fredtico se encuentra a 0.50 m. de la superficie y casi todos
estos materiales tubieron que ser puestos al sol para que perdie-
ran humedad y asi poder ger trabajados, por lo que los resultados
de las pruebas efectuadas no son completamente satisfactorios, ya
que este material al perder ese exceso de humedad yue contiene en
el campo, cambia sus caracteristicas y su comportamiento serd di-
ferente en 6l laboratorio gque en el campo.

Los sondeos efectuados se hicieron ds acuerdo con los datos
tomados de la curve masa y de las secciones transversales.

las pruebns que se hicieron para determinar sus caracteris

ticas fisicas fuoron: Granulometr{a, Limites de Aterberg, Proctor
y Porter Modificada.

Los resultados obtenidos de estas pruebas son los siguien——

tes:
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Ka. No. de| % pasa | I.P. |H.0 H. de | P.V.S.M.| # de Conso]idacidna
Ensaye | # 200 Campo | Kg/m3. C. R.
t Egpesor on  om.
4: 100 95 9C 85 @
897500 T B4 75 2971730 31 370 " TI0 7 4 4 R
2 1 26 32 45 45 cm
lor. ogt. ! — —
69 - 500 i
o & 85 08 36 | 2.5 32001 1460 L 43 2 2
2°, caprato ) ] L 45 50 55 55 cm|
; i 22.em
59 + 560 | < i
a 8 | 93 43 187 54| 1280 | 5 4 4 3 p
Jer. eolrato | . | f_.._‘ 45 45 45 50 em
69 + 500 | { [
' ) i .
10m. izquicr. a7 | 719 22 170 2401300 ) 9 3 r 1 %
ler. est ) | . - | 28 40 36 52 cm
i T 1 - e _“
69 + 500 i | }
10m.izquier. | 88 | 92 R EIN I B T A T T R
20, estrato ! I : . i_45_50 59 55 cm
69 + 500 ! j i
10.izquior ag ! 76 350144 42 1 1340 - mm me em e
Jer. ent. . ‘ .
69 + 500 5
10m. § zquier 9 | 95 45 | %4.5 16 1240 = em e e
40. cgt, ] SO IR A e
69 + 500 i
{ 10m.izquier 91 94 4.5 575 43,5 1250 e em o e
1 50. esat, .
59 + 500 i
' 10m.derecha 92 56 25 |25 30 1480 18 11 7 6 %
tler. est. 19 25 32 36 cm
169 + 500
10m.derecha 93 &9 32 1130 50 1380 5 4 3 2 %
20. est. . 40 45 50 _ 55 cm
69 + 500
10m.deracha ' 94 94 43 |35 41.5 | 1330 7 4 3 2%
3or., eet, | % 32 45 50 55 cm
69 + 600 | | :
P | 62 0 {26 | 28 1560 10 5 3 1%
lor.estratc | i ! 2640 50 60 cm|
i
69 + 500 . |
10 m. izq. 112 47 18 | 20 27 1620 9 4 3 1 %
ler. est. 28 45 50 60 em
69 + 600
10 m. 1z3. 113 42 28 118.5 47 1360 o7 4 2 %
ler, est. 23 32 a4y Soen
69 + 600
10m.derach 114 12 31 | 24 42 1420 @ 7 4 2 F
ler. ost. 22 32 45 60 cm




Km. { No. de | ® pasa {I.P. | 5.0, H. da}P.V.5.M.] % do Consolidacién
i Engaye | # 200 CAmpo. Kg/m* C. B. R.
i Espegor en _cm.
[ 100 95 90 685 %
69 + 600
10 m. der. 115 84 44 27 43 1420 15 12 5 3 %
20. egot, ¢ 21 24 40 50 cm,
i 1 ==
70 + 000 i i
2 95 2 116 22 24.5 ey o9 7 3 2 %
ler. est, o . ! B . L2832 50 55 em.
70 + 50C i |
10 m. ix. 96 61 L2 25 pis| %90 4 o122 7 5 4 %
| ler, ' e | 2432 40 45 om.
; — L2432 D, nm.
0 . , !
10 m. $z. | 97 71 25 a1 37 1410 L 18 8% %
20, est. ) . R i _ 23 30 36 50 cm
70 + 500 | :
10 m. der. 93 a8 2] a3 4 weo o7 o4 a2 2 g
ler. est. ! . L8 A5 55 55 em,
70 . :
16 18 26 1720 \ 12 9 4 3 3
—_— . 428 45 50 cm.
]
i
:0 2 35 1370 1 10 6 3 2 %
[ P26 96 50 55 em.
!
170 -
110 m. der 101 5% 51 ) 35 1560 25 11 7 5 @
i 2oL wot. 1528 %2 40 cm,
170 + 600
{10 m. iz. 107 54 74 17 28 1700 % 6 4 2 #
j20._eal, 223645 55 cm.
F70 + 600
110 m. der.| 103 59 22 1 a7 1540 1 7 4 2 %
i ler. ost. I S _24 B2 45 55 cm.
70 + 600
10 m. dor.| 104 69 50 25 5% 1550 2% 12 7 4 B
20, eot. 15 24 32 4% cm.
71 4+ 060
& 105 56 17 20 31 1590 74 1 1 %
ler. oGb. 32 45 60 60 cm.
71+ 060
106 5% 20 21 41 1590 16 8 4 3 %
20, est. 20 30 45 50 cm.
71+ 120 J
Fy 107 54 19 &3 42 1530 % 7 4 4 R
ler. cal. 21 32 45 4% em.
71 + 300
10 m. iz. 120 93 39 1 35 18 1280 9 7 4 4 K
lar. cot. 28 32 45 45 cm.




T

Km. No. de |% pasa | I.P. | H.0.] ¥ de| P.V.S.M.| i dc Compactacién.

Enauye | # 200 campo ] C. B. R.
Kg/m Enpesor on om,

100 95 90 B85 %
71 + 300
10 m. dor. 121 87 29 30 3 1740 15 i 5] R
ler. ost. 2 B2 TS 45 em,
71 + 400
10 m. tz. 116 80 e | sl 37 1350 T4 1 1 A
ler, eat, | 4 N i 5245 60 49 cm,
71+ A0V
10 m. iz. 117 89 29 26 55 1470 17 9 4 2 %
20. ogt, ~ . 20 28 45 55 ¢,
71 + 400 :
10 m. der. 118 23 30 P31 25 1340 4 3 3 2 3
ler. ost. = f S50 50 55 on.
71+ 400 |
10 m. der. | 119 59 | 27 26 1 43 1440 w7 4B
2o. aat, _h G2 45 50 em.
71 + 60V ’

[y 122 52 18 19 25 1610 M7 4 2 %
ler. eat. _ 22 32 45 5% cm.
72 + 100

2 12% 13 N.P. 5 2 2250 330 147 39 25 i
ler. eat. —— =— == 16 _em.
72 + 140

i3 124 22 N.P, 5] G 2230 295 121 45 18 %
lar. est, —= = 10 20 cm.
Te + 620

3 125 28 4 9 [ 2220 530 147 44 16 %
lor. egt. -— ~=_10 21 cm.
72 + 680

2 126 10 | #.P. 6 5 2260 368 184 74 15 %
ler. est. = == -—= 21 cm.
73 + 000 .

10 m. iz. 121 69 | 35 34 ) 34 1300 139 5 5 %
ler. egt. 2 28 40 40 cm.
73 + 000 )

10 m. der. 128 6% 33 e w2 1330 14 10 7 6 %
ler. est. 22 26 72 36 cm.
73 + 260 ) '
10 m. iz. 129 59 | a4l 39 | 46 1170, g 7 6 2 %
ler. eat. 28 32 36 35 om,
T35 + 260 i ) ’ .
16 m. iz. 130 55 35 40 50 1230 7 6 5 3 %
20. aot. 32 3640 50 cm
73 4 260 131 69 | 30 35 | 45 1330 10 6 4 3 %
10 m. dor- 26 %6 45 50 em.
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Km. No. do | % pasa [ I.P. | H.0. | H. de | P.V.5.M.

# de Compactacidn.
Fnsaye | # 200

cnnpe Kg/m3. C. B. R.

§ Bupouor an  cm.

: 100 95 90 @5 ¢
73 + 500

; 10 m. im. 132 67 ) 35 22 1780 9 7 A 5w

; lar, ogt. 26 32 45 50 em.
73 + 500
16 m. der. 1%% 59 53 G 4z 1210 71w 7 5 %

ler. oot.

: 7% 1 660 :
i ES 17354 30 ey 13 24 18730 176 116 66 - 3

ler. cgt.

75+ 700

¢ 139 19 19 M 19 2010 1G5 147 M4 -— 4
ler., egt. _ e
74 + 100 .

& 138 13 o a 7 2190 205176 td 3T a
ier. ost. . o ! o P T

; 74+ 180 |
i 3 14 9 10 ; 10 V160
ler. eab.

T4 v 480

% & 1733 76 51 37 ki 1160 10 7 & R
1 ler. cat. ; ag - M )

74 + 480
10 m. der. 159 w3 53 8 89 1240 10

T 4 B

lor, eat. 632 45 om
; 74+ 750
s 10 m. iz. 140 a? 40 o 4 1200 t5 9 5 5 4%
: lor. ecat. - . R 2128 %5 40 em
: T4 v 760
B 10 m. der. 14 e 47 by Q7 1520 10 [ M )
: ler, =gt I - 26 36 45 50 em
: 75 + 000 )
{ 10 m. iz. 142 15 7 21 24 1540 L T
! ler, egt. T I Be 45 Be A0 em.

3 75 + 0600
: 10 m. iz. 143 7 31 20 27 1940 15
i 26. ost, . 21

: 75 + 000

10 m. der. 144 6o 2 24 &l 1520 Ie45 0 5% 80 om.

: ler. ogt, » 741y

‘15 + 000 ’

i 10 m. dor. Ld6 12 33 20 by 1530 16 7 4 %

2oy embe b 20 37 45 R
15 + 100 ,

: 10 . der. 144 11 55 31 16 1520 15 ¢ 6 4 @

: ler. eut. | 2120 36 4% enm.

|



Km. No. de | 7% pasa{ L.P. | H.C.| H. de P.V.S.M. » de Compuetuacidn.,
Ensays | # 200 ; campo 2 C. B. R.
; Ke/m” Espeaor en ca.

! 100 95 90 g5 @0

7% « 100 :

10. iz. P47 69 32 129 o8 1320 %9 6 4 2
lor. est. | ! 21 28 36 45 _Soem
75 + 620 |

2 148 7 N.P. 6 4 2400 316 236 147 59 154!
ler. cat. i t:.;ti,miuxﬂi?ﬂ
76 + 520 j

Fy 149 9 N.P. 8 % 2050 204 184 56 17 -- |
lar. esut. = =~ 5 1§ --pom
76+ 940

2 150 24 e, 11 % 2025 11827 100 2 -5 t
ler. est. e S I T -~ 300
77 + 120 1

& Yoy 17 3 8 2250 199 8 i) 14 10k
ler. eat. 3 . - e 132
77+ 320

2 152 0 9 3] 4 2230 152 59 1g
ler. ogt. ; e == 10

H
T+ 620 ! ;

2 153 20 N.P. 5 = 2260 03 29 9 3 2%
ler. oot. . I R &) .45 H0cm
77 + 520 1
4 m. der. 154 5% L 55 56 1150 P S U S 4 i
ler. nst R [ S L N : 1S ST & S| e
77+ 760 | ,
A4 w. der. . 155 62 28 0 40 1270 L T R
ler. est. 24 32 40 45 50em

lawm. dor. o 196 | om0 me 3 2150 Mot 1L 4

1lor, wat. - 12 25 4% 50em
]
{17+ 300 ;

& 157 I BBV 48 1150 & 4 o1 <3
ler. wnat. | : i i %6 4% 60 65  -em
78+ 240 | ! §

& Do NP, 8 3 2140 115 28 ao - —f
lor, eat. . e 14 e ee —epm
76 + 250 | )

2 159 21 4 8 18 2060 70 25 10 6 4%
ler., oot -- 15 26 36  i5em

»
78 + 420 )
4 m, dsr. 160 a4 44 3G S 1100 57 5 4 %4
lor. oot. 2% 30 40 45 SQ0cm
8 + 420
1.60 m. der. 151 LY N.P. 10 9 2010 70 1h 5 2 —4
lor. est. | -~ 21 40 55 -cm
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PV.S.H.

Em. No. de | % pasa] H. de B # de Compactacidn.
Bnsaye | # 200 ] I.P. | H.0. |cumpo Ke/m?. ¢. B. R.
Eopesor en cm.
100 95 90 85 80 %
78 + 700
4 m. der. 162 81 21 1t 19 1600 7 1w 9 7 4AA
ler. est. 19 25 28 %2 45cnm
78 + 720
4 m. dar 163 3 25 21 25 1520 1% 10 9 4 4%
{21 26 28 45 45cm
78 + 760 | |
4 m. der. W64 1 79 1 24 215 0 1500 1 1s 7 6 4 4%
lor. eat. ! P21 32 36 45 4%cem
8+ 760 ! | !
4 m. der. 165 .an 20 20 1 1m 1550 w75 4 4%
20. est. i 2432 35 45 S50cm
79 + 060 E
2 166 1 09 16 17.6 17 1770 LS O
! — —— _ —
79 + 260 [
(3 167 49 46 48 57 1060 7T 4 4 2
T2 45 45 60
79 + 360
3 168 76 50 45 47 1060 13 10 6 4 3%
2% 26 36 45 50cm
79 + 440 ]
& 169 14 | H.P. 11 8 1970 90 32
-~ 13
79 + 660
¢ 170 48 | 25 37.5 24 1260 47 33 21 15 %
10 1% 18 21
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Tramo del Km. 69 + 300 al Km. 69 + 694.- Préstamo

Construir las terracerfas con el material de los préstamos-
laterales hasta una profundidad de lm. indistintamente al lado de
recho o izguierdo.

Elevar la rasante un metro més arriba del nivel de aguas --
méximas por ser zona inundable. Tamblén es conveniente drenar to
talmente los préstamos con el fin de evitar la humedad cupilar en
el terraplén.

Las terracerf{as deben de compactarse con equipc pata de ca-
bravy humedad déptima en un egpesor de 25 cm. hasta alcanzar un va
lor de 95% de conmolidacién Proctor; habiendo supuesto para ello-
gque el material al formar los terraplenes pueda alcanzar un 85% -.
de consolidacidn empleando equipo uzdecuado como son escrepas y —-
tornapulls los cuales deben de extender el material en capas lo -
mds delgado posible haciendo que el equipo corra por todo lo an--
cho de la seccién durante el trabajo.

Los sspesores antes mencionados quedan sujetos a variacidén~
de acuerdo con la consolidacién que durante la construccidén pro-—

porciona el equipo pesado.

Tramo del Km. 69 + 694 al Km. 69 + 900.~ Terraplén en compensa——
cidn longitudinal.
En este tramo lag terracerfas que se conatruyen con el matg

rial deacarreo{producto del corte adyacente )} deben hacerse por -
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capas extendiendo el material de manera cue el mismo trdfico de -
las mdquinas dé un cierto grado de compactucidn., En este tipo de
construccibén deben de evitarse los “enhuaculados" por sor lugar -
de futuras fallas.

Toda vez que la profundidad de la parte por rellenar impida
lz bajada del eguipo de acarreo, ol terruplén debe empezarse a —-—
construir a voltzo hasta una altura la cual facilite ya ol trénsi
to del equipo.

De e¢sta cota hacia arriba el terraplén debe de construirse-
extendiendo &1 material por cuapas lo mds delgadas posibles con el

equipo de acarreo.

Tramo del Km. 69 + 900 al Xm. 70 + 250.- Corte.

En este tramo que se construird todo en corte en roca es —-
conveniente excavar hasta un nivel mds bajo de la sub-rasante y -

rellenar lus deprecioneg con material adecuado para terracerias.

Tremo del Km., 70 + 250 al Km. 70 + 310.- Compensacidén longitudi~

nal,

En este tramo deben evitarse los enhuacalados en la parte -
correspondiente al terraplén para evitar futuras fallas, reducien
do a tamaifios pequerdos los trozos de roca provenientes del corte.-
La parte en terrapldn producto del acarreo libre debe construirse

por capas extendiendo el material en forma tal que el trdnsito de
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las miquinas dé un cierto grado de compactacién. La parte en cor
te debe excavarse hasta un nivel inferior a la sub~rasante y re—-

1llenando las depreciones con material adecuado para terrscerias.

Tramo del Km. 70 + 310 al Km. 70 + 470.- Compensacién.

Para este tramo se hacen las mismas recomendaciones que para

el tramo Wltimo arnterior.

Tramo del Km. 70 + 470 al Km. 70 + 622.— Préstamo.

Lios predtamos deben quedar totalmente drenados con el fin de
sbatir el manto fredtico gque se encuentra entre 30 y 50 cm. abajo
del nivel del terreno natural.

Las terracer{s podrdn construirse con material de los prés-
tamos laterales tanto de un lado como del otro y hasta una profun-
didad no mayor de 50 cm.

Las capas que forman este terraplén deben ser lo més delga-
das posibles y que el equipo corra por todo el ancho de la BeC~——
¢idén durante su construccidén. Haciendo la suposicidn de que las~
terracer{as, mediente el paso del equipo de congtruccidn alcance-
un 85% de consolidacidn Proctor como lo podriaen dar las escrepasy
o8 necesario una vez construfdas aguellas que sean compactadas —-—
con rodillos patas de cabra y con la humedad &Sptima en un espesor
de 20 cm. hapta alcanzar un 95% de consolidacién Proctor,

Iop espesores anteriores pueden ser variados de acuerdo con

-3 -



el porciento de consolidacién que relamente alcance el material -

en el terraplen al ser construfdo.

Tramo del Km. 70 + 622 al Km. 70 + 860.— Terraplén en compensa-—-—

cién longitudinal.

Este tipo de terraplén debe construirse por capas lo mds ——
delgadag posible haciendo que el equipo de construccidén pase so--
bre ellas con el cbjeto de dargele cierto grade de compactacidn,

Haciendo la suposicidn que las terracerfas al quedar cons--
trufdas alcanzan un 85% de consolidacidn Proctor, deberdn consoli
darse con rodillo pata de cabra y & la humedad oftime en un espe-
sor de 20 cm. hasta alcanzar 95% de consolidacién Proctor,

El espesor anterior se puede cambiar si el porciento de con

polidacién de la terraceria no es el 85% aupucsto.

Tramo del Km. 70 + 860 al Km, 71 + 086.- Compensacidén longitudi-

nal.

Si la profundided de le parte por rellenar impide la bajada
del equipo de acarreo, el terréplén ge empezard a construlr a vol
teo hasta una altura la cual facilite ya el trdnsito del equipo.

Ds esta altura hacia arriba el terraplén debe de construir—
se eoxtendiendo el material por capas lo més delgadas posibles, ——
con el equipo de acarreo haciendo que éste pase gobre de ellas ——
con el fin de darle el mayor grado de compactacién posible.
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Si les terraceris construfdas alcanzan un 85% de consolida-
cién Proctor, se deberdn consolidar con rodillo pata de cabra y a
la humedad éptima en un espesor de 20 cm. hasta alcanzar 95% de -
consolidacidén Proctor.

El espegor por compactar indicado antes puede ser modifice-
do de acuerdo con el porciento de consolidacidn que alcancen las-
terracerf{as.

La parte en corte de este tramo debe quedar con lasg cunetas
bien drenadas con ¢l fin de abatir el nivel fredtico, ya que eate

gueda a 50 cm. del terrenc natural.

Tremo del Km. 71 + 086 al Km. 71 + 206.- Compensacién longitudi-
nal.

Para este tramo se hacen las mismas recomendaciones que pa-
ra el ltimo anterior. 8&lo que la capa por compactar con rodi--
1lo pata de cabra y a la humedad Sptima es de 13 cm. hasta un 90%
de consolidacidén Proctor. UDLste espesor estd sujeto a variacién -
de acuerdo con el grado de compactacién gque realmente alcence el-

terraplén al ser comatrufdo.

Tramo del Km. 71 + 206 al Km. 71 + 480.— Préstamo.

Construfr las terracerfas con el material de los préstamos-

laterales con una profundidad de 60 cm., estos deben guedar bien-
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drenados con el fin de cvitar la humedad capilar en el terrapldn.
Las capas que foyman el terraplén deberdn ser lo més delgadas po-
sibles y que el equipo corra por todo lo ancinc de 1l:u geccidn du—-
rante su construccién. Las terracerfias deben ser compactadas con
rodillec puta de cabra y a la humedad éptima en un cspesor de 15 -
cm. hasta una consolidacidén de un 95 % Proctor, en ol caso de que
las terrscerfas ol sor construfdas alcancen un 85 ¢ de consolida
cién Practer, con sscrepas o ternapulls; el espesor anterior pue—
d2 veriar de acuerdo con el porciente de consolidacidén que propor

cione el pquipo de conatruccidn.

Tramo del Km. 71 + 480 al Km., 71 + 560.~ Compensacién lateral.

En este tramo el terraplén debe construf{rse por capas lo -—
més delgadas posibles huiciendo gque ol equipo pase repetidas veces
gobre €1 por todo el anche, con objeto de darle cierto grado de -~

compactacién.

Tramo del Km. 71 + 560 al Km. 71 + 700.- Compensacidédn longitudi-

nal.

Para este tramo se hucen las mismas recomendaciones del tra
mo 70 + 860 al 71 + 086, s88lo que el espesor por compactar del te
rraplén sea de 10 cm. hasta un porciento de consolidacidén de un ~
g0 %. FEsta compactacidn deberd efectuarse con rodillo pata de ca
bra y a la humedad éptima del material. Siempre y cuando el mate
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rial alcance un 85% de consolidacidén al ser construfdo el terra--

plén.

Tramo del XKm. 71 + 700 a1 ¥m. 71 + 744.- Préstamo.

Se recomienda para este tramo lo mismo que para el tyamo ~--

71 + 206 al 71 + 480.

Tramo del Km. 71 + 744 al Xm. 72 + 122.~ Compensacién longitudi-

nal.

En este tramo se hacen las mismas vecomendaciones que el —
70 + 860 al 71 + 086. Ademds se rccomienda que se eviten los en-
huacaladoa por dar lugar a futuras fallas.

Suponiendo que el material del terraplén al ser construldo-
alcanzara un 80% de consolidaci’n Proctor es conveniente compac-
tarlo con rodillo liso en un espesor de 20 cm. a la humedad 6pti-

ma. Este espesor puede variar con el grado de compactacibén que -

alcance en el terraplén.

Tramo del Km. 72 + 122 sl Km. 72 + 472.- Compensacidn longitudi-

nal.

Las recomendaciones para este tramo son idénticas al dltimo

anterior.

Tramo del Km. 72 + 472 &1 Km. 72 + 646.—- Compensacifn longitudi-

nal.
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Para este tramo las recomendaciones son las mismas que las —

del tramo 71 + 744 al 72 + 122.

Tramo del Km. 72 + 646 al Xm. 72 + 802.~ Compensacidn longitudi-~

nal.

Las recomendaciones gon las mismags que las del tramo del ——

Km. 71 + 744 &l 72 + 122,

Tramo del Xm. 72 + 802 al Km. 75 + 654.~ Compensacién longitudi-

nal.

En este tramo deben evitarse les enhuacaladog en la parte -
correspondiente al terraplén para evitar futuras fallas. La par-
te del terraplén producto del acarrec libre deberd consiruirse --
por capas extendiendo el material en forma tal gque el trinsito de
las méquinas dé un clerto grado de compactacibén; la parte en cor-
te debe excavarse hastu un nivel inferior a la subrasante y relle

narlo con material adecuado para terracerias.

Pramo del Km. 73 + 654 al Km. 7% + £78.~ Compensacién longitudi-

nal,
Si la profundidad de la parte poer rellenar impide la bzjada
del equipo de acarreo, sl terraplén se empezard e conastruir a —--
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volteo hasta una altura tal en que se facilite el trédnsito del e-
quipo. De esta altura hacia arriba debe construirse el terraplén
extendiendo el materiel por capas lo mds delgadas posibles con e-
quipo de acarreo, haciendo que &ste pase sobre sllas con el fin -
de darle el mayor grado de compactacién posible.

Si el terraplén construfde alcanze un 85% de consolidacidn~
Proctor, deberdn congolidarse con rodillo liso y a la humedad ép-

time en un espesor de 12 cm. hasta alcanzar un 90 % de congolida-

¢ién Proctor,

Tramo del Km. 73 + ©78 al Km. 74 + 262.— Compensacién longitudi-
nal.

Para este tramo ge hacen las mismas recomendaciones que pa-
ra el \ltimo anterior. S6lo que el espesor por compactar serd de
8 cm. hagta alcanzar un 90% de consolidacién Proctor, con rodilloe

liso y a la humedad Sptima.

Tramo del Km. T4 + 262 al Km. 75 + 000.— Préstamo.

Debido a la humedad excesiva de estos materiales(hasta un -
97%4) y a la poca estabilidad del terreno para los trabajos de e—-
quipo pesado, me recomlienda la construccién de este tramo con ma-
terial de acarreo proveniente de los cortes posteriores y anterio
res a 61,

Los sondeos efectuados en diversas estaciones marcan valores
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muy variables de la capa pantanocsa teniendc un miximo de¢ unos ——-
4.50 m. (en unos 80 mts. lineales). El contenido de humedad cxce
s1va por la falta de drenaje natural en este tramo es la causa —-
primordial de la baja resigtencia del terreno, cousa que motivard
asentamientos de consideracidn c¢n el terreno en gque se construird
el terraplén. Con el drenaje que se proyecta dar, loa asentamien
tos podrén reducirss, y los volimenes de material de recargue nece
sarios para dar la cota de proyecto degpuds de los asentamientos-
gon también variables en todo 21 itramo debido a lu diversidad de-
humedades naturaleg y a la variabilidad del esgpesor de la cape —-
pantanosa.

La construccidén con el material de acarreo se recomienda ha
cerlo por capas llevando la compactacidén con la humedad Sptima y-
rodillo liso (debido a las caracteristicas arcnosas y tamafics —--
grandes del material por emplear) aasta obtener un 95 % del peso-

< yvolumétrico méximo.

Tramo del Km., 75 + 000 al Km. 75 + 200.— Préstamo

Este terraplén debe de construirse con el material del prég
tamo lateral compactado una capa de 27 cin. de espesor con rodi--
110 pata de cabra y & la humedad Sptima hasta alcanzar un 95 % de
consolidacidn.

El espesor antes mencionado queda sujeto a variacidn de a~-
cuerdo con la compactacidn que den las escrepas y ternapulls en -

las capas inferiores (80j% de compactacidn supuesto).
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Fl prestamo puede llevarse hasta una profundidad de un me-—
tro y en la actualidad este suelo tiene casi la humedad &ptima lo

que facilita su trabajabilidad.

Tramo del Km. 75 + 200 al Km. 75 + 300.~ Préstamo

Para este tramo recomendamos hacer el terraplén con el mate
rial producto del corte adyacente gue esté deniro de especifica--

ciones para terracer{as, es decir, tamafios no excesivos.

Tramo del Km. 75 + %00 al Km. 75 + 680.~ Corte.

En la construccién de este tramo, el corte debe llevarse --
hasta un nivel m#s bajo de la subrasante con objeto de dar la co-
ta de esta con material dentrc de especificaciones para terrace--

rias.

Tramo del Xm. 75 + 680 al Km. 76 + 568.- Compensacién longitudi-

nal.

En oste tramo se recomienda que el terraplén se construya—-—
por capas lo mds delgadas posibles y con el material producto —-
del corte adyacente; y la parte en corte debe llevarse hasta un -
nivel més bajo de la subrasante con objeto de dar la cota ésta ——

con material adecuado para terracerfas (tamafios no excesivos).

Tramo del Km. 76 + 568 al Km. 76 + 940.~ Corte.
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Les recomendaciones para este tramo todo en corte, son las-

mismas que para el tramo 75 + 300 al 75 + 680.

Tramo del Km. 76 + 940 al 77 + 660.- Compensacién longitudinal.

Para este tramo se hacen las mismnas recomendaciones que para
el tramo 75 + 680 al 76 + 568, pues los materiales procedentes de
los cortes en roca y que se usan en la construccidn de terraple—-
nes, formando verdaderos enrocamientos puedesn considerarge como -
satisfactorios, aunque estos terraplenes sufrirdn usentumientos -~
con el tiempo. El coronamiento debe construirse con material fi~

no que debs llenar las especificaciones para terracerias.

Tramo del Km. 77 + 660 al Km. 78 + 200.- Corte

Este tramo en corte deberd construirse llevando hasta un nivel
més bajo de la subrasante con objeto de dar la cota de dsta con -

material dentro de especificaciones para terracerias.

Tramo del Km. 78 + 200 al 78 + 980.- Compensacibén longitudinal.

En las partes en terraplén la compactacién se hard a la hu-
medad éptima y con rodillo pata de cabra en un espesor de 25 cm.-
hasta alcanzar un 95 % de consolidacidu Proctor. Haciendo la a—-
claracién de que este espesor puede variar de acuerdo con la com~
pactacién que de el equipo de acarrec que se ha supuesto de un —-
80 %.
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8i la profundidad de la parte por rellenar impide la hajada
del egquipo de acarreo, el terraplén se empezard a construir a vol
teo hasta una altura en que facilite el trdnsito del equipo, de -
esta altura hacia arriba debe construirse el terraplén extendien-
do el materisal en capas lo mds delgadas posibles haciendo que el-

equipo e acarreo pase sobre ellas con el fin de darle mayor gra

do de ccmpactacidén.

Pramo del Km. 78 + 980 sl 79 + 140.- Compensacidn longitudinal.

Para la congtruccién de este camino, el corte se deberd ha-
cer hasta un nivel mds bajo de la gubrazante y alcanzar la cota -
de é3te con material apropiado para terracerfas. El terraplén se
construird con material del corte adyacente, usando para su com--
pactacién rodillos lisos, deblendo tener el material la humedad -
Sptima hasta alcanzar un 90% de compactacién. La humedad que tie

ne el terreno en la actuslidad es casi la 6ptima, la que facilita

su trabajabilidad.

Tramo del Xm. 79 + 140 al 80 + 000.- Compensacién longitudinal.

Para las partes en corte se recomlenda lo mizmo que en el -
tramo del Km. 77 + 680 al 78 + 200. Xn las partes en terraplén -
1a compactacién deberi hacerse a la humedad fptima y con rodillo-

pata de cabra en un espesor de 14 cm. hasta alcanzar una compacta
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cidn de un 90 %, habiéndosele supuesto que el equipo de construc-

cidn did un 80 % de consolidacién.

3
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Egtudio ael Revestimiento Provisional del Tramo

Las Cas:as — Comitén, en sus 10 primeros kiléme—

: tres.

Para hacer este estudic se analizaron varics bancos situa——

dos en los cortes adyacentes a lo largo del camino; casi todos -
ellos pregsentaron buena granulometr{a, pucs estd dentro de espaci
ficaciones, pero por lc que no podfan aer aceptados era en cuanto
a plasticidud, ya que éstos presentaron fndices pldsticos nuloas.-
Habidndose visto que todos los bancos encontrados presentaban es-
tas mismas caracterfeticas, se pensd en buscar un cementante para

as{ mejorar la plasticidad de estos materiales.

De todos los bancog encontrados pe eligieron dos, gue por -

su situacién y caracteristicas favorables los hacfan los mis con
venientes. Uno de egtos bancos se encuentra situado en el Km.
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69 + 300 en una desviacién de unos 100 mts. a la derecna, ol cual

tiene un frente de explotacién de unos 100 mt. EL atajie se est

ool

efectuando por medio de explosivos, por lo cual las uuestras ge -
sacaron haciendo canales que abarcan la altura total del frente

de ataque. Ademds, se hicieron pozos a cielo abiazrte y con una ——
profundidad de 2.50 mts., digtribuidos de manera de poder tener -
conocimiento de los materiales gue se encontraban en el drea del-
banco por explotar. Bn estos pozos el muestreo tambidn se hizo -
en canal debido, como ya se dijo, a la forua en que se¢ eatabi a-—
tacando 21 banco.

Los resultados de los ensayes hechos a este muterial son —-
los que se exponen en la hoja de reporte y que apurece con el en-

saye No. 82.

A los lados del camino y a la altura del Km. 72 + 100 se lo
calizd en un corte otro banco que presentaba un frente de explota
cibn de unos 90 mts., y debido a gque su ataque se iba a hacer en-
igual forma que el anterior, esg decir, con explosivog, los sondeos
; también se hicieron en canales y pozos a cielo abierto. Los re—-

sultadog que arrojaron las pruebas hechags a este material se muesg

tran en la hoja de reporte con el ensaye No. 83.

Habiendo sido encontrados estos bancos, quedaba el problema
! de localizar un banco con material arcilloso para efectuar las --
; mezclas; a la altura del Km. 70 + 600 se encontré un material ar-
cilloso con {ndice pléstico de 14, y buena granulometria por lo -
que fué el gue se aconsejd que se utilizara para la mezcla, las -
caracteristicas de este material aparecen de la hoja de reporte -

con el ensaye No. 84.
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1 GLASIFICACION: _
OBSERVACIONES. Se efectuarén mezclas con el ensaye No. 84 con el fin de
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provigional.
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. CLASIFIGACION.
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arcilloso, con el fin de mejorar su plasticidad para po-]
der ser empleado como revestimiento provisional.

- 5% —



IDENTIFICAGION

MATERIAL ... —_gemelzt_apt‘e- . e ’

ANALISIS Ne. _7*_ - . ENviapa PoR Lab. CamD. ereva RECIBO. . . - o o n o .. '

MUESTRA N2, _ oo FECHAINFORME . - _ o oo oo ol
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1

i GLASIFICACION.

OBSERVAGIONES. Este material es aceptable para emplearse como cementan
te para el mejoramiento del revestimiento arenoso.
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El procedimiento de cdlculo para efectuar las mezclag fué -

el siguiente:

Para el cdlculo de la grenulometria de la mezcla 8se recu~—
rrid al cuadro gréfico del Ing, Meaurio, el cual consiste en cong
truir un cuadro de 100 unidades de lado. En el lado superior se-.
marcan los porcientos de uno de los suelos que se van a mezclar,-
que: pasan por la diferentes malles. Fn el lado inferior se mar—-
can los porcientos del otro suelo. En el lado vertical se marcan
las diferentes proporclones en que pueden entrar los suelos en la
mezcela. Uniendo los puntos correspondientes a la mismes malla, se

obtiene un has de rectas. Una horizontal cualquieras nos represen

ta une mezela, en nuestro cagso esta recta corresponde al 85 ¢ - -
1% % de los materiales axenoso y arcilloso respectivements.

Para encontrar el Indice pldstico se usd la férmula general

que eg:
1. F1liSh o+ ISPy
Sl Pl + 82 P2

en donde:

I = Indice pldstico de la mezcla.

Il = Indice pléstico del material arenoso.

I2 = Indice pléstico del material arcilloso.

8, = 4 que pasa la malla No. 40 del material arenoso.

8, = % que pasa a la malla No. 40 del material arcs
Pl = % dol materisl arenoso que forma la mezcla (en pe
80).
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P2 = % del material arcilloso que forma la mezcla
(en peso)

As{ sustituyendo los vnlures respectivos en la mezcla forma

da por los materiales de los censayes 82 y B84, tenemos:

Datos: I1 =0 32 = 78
I2 = 14 Pl = 85
Sl =21 P2 = 15

Luego en la férmula queda:

- - 14 x 78 x 15 _ 16400 _ 5 ¢
= 2T x 85 + 18 x 15 = 2950 =2

: {ndice pldstico del material del ensaye No. 88, valor que estd —-
dentro de las especificaciones.

Para reportar estas mezclas, se deberdn dar los porcentajes
én volumen, para lo cual hacemos lo sigulente:

Ensaye No. 82: P.V.S. = 1660 Kg/m3

Ensaye No. 84: P.V.S. = 1310 Kg/m®
; Ensaye No. 82 ——— 85 %
En peso.
Ensaye No. 84 ———- 15 %

Para 1000 Eg. de la mezcla: 850 Kg. (82)

VTR REP RIS N

150 Kg. (84)
3 N 850 3
; V1=%vs 7 Tee0 - 00 m
i Q
; P _ 150 _ 3
Vo=5¥ 50" T30 - Ol5m

Vy + Vy = 0.510 +0.115% = 0.625 m’
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CUADRO  DEL INGENIRRO MEAURIO

Meterial 4 que pasa del material A (Arenoso)
A B 10 20 30 40 50 60 70 80 90
N ) 3 k
N
90| 10 \ \ \T\ \ \ \, \\ \l
o SN AN N T T
80 | 20 TR \\ \ \—\ T\{
—t \ y
70 | 30 VOSSN IV
| INRENNAE
: \ \ |
60 [ 46 \ \ RN N < \\
50 r 50 \\, \ \1 X \ \\\‘
i Bl R R RY L sl
S % 3 1% = 0® T
AQ + 60 Q: \ Y Y . I
30 1 70 ' \ A
\ \ \ \ \\\ N\ \\
20 + 80 \\ \ \ N\, \ \ \|\
N \ N \\\
10 | 90 o \ ARV ANY!
X ' N TNV
LA NERAN
A B 10 20 30 40 40 50 60 70 80 90
Matorial % que pasa del materiul B (Arecilloso)
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) . ___|DENTIFICACION
MaTERIAL_ .Revestimiento Provisional  expepente. 2.~ TD_____ . |
ANALISIS W% _ _ BB . _ _  ENVIADA roRLAD_de. CAnD -FECHA RECIBO . . — - w . o w0 . _ ... |
MUESTRA NS _ _ _ _ _ . .. . e i e~ .. FECHAINFORMZ. _ _ ... .. _. .~ !
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DENSIDAD. - _ - 2.36 INDICE PLaSTIC0.2°8_ =~ 5 ... )
] I . - —
+ GLASIFICACION:

OBSERVACIONES: La columna de la izquiorda pertensce a la granulometria
calculada, la que estd & la derecta, a la comprobacién,
lo mismo se puede decir del indice pldstico.

Material resultado de una mezcla efectuada con material
arenoso y arcilloso en una proporcidn de un B85%-15% en~
peso y 80%-20% en volumen.
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IDENTIFICACION
MATERIAL. _Revestimiento_ Provisional.  exegoente. 2. 7 XL _ . ‘
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i CLASIFICACION;

i OBSERVAGIONES: La columna aZ' Ta‘—iéquiorda pertenece a la granulometr{a
calculada, la que estd a la derecha, a la comprobacién,
la misma se dice para el fndice pléstico.

Este material es el resultado de una mezcla de material
arenosc y arcilloso en una proporeidn de 85¢%-15% en peso
y 80¢-20% en volumen, respectivamente.
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As{ que el porciento en volumen serd:
Ensaye No. 82 80 4%

Ensaeye No. 88
Ensaye No. 84 20 %

El estudio a que deberd sujetarse los materiales usados como
revestimiento definitivo, o sea la base, es igual al que hemos —-
visto al tratar sobre revestimicnto provisional, Unicamente varfa
lo referente a las especificaclones para ol {ndice pléstico y la-

contraccién lineal.

Seleccién del tipo de Carpeta para el Camino Las

Casas -~ fomitén.

En la construccidn de la carpeta asfdltica del Camino Cris-
tébal Coldn, que actualmente se encuentra construido hasta esta —
Ciudad, se ha venido haclendo de tratamliento superficial de wn ~—
riego o simple, y se ha visto que el resmultado ha sido satisfacto
rio, pues la intensidad de trénsito que tiene en la actualidad no
requiere otro procedimiento que se traduciria em mayor desembolso;
por lo que para este tramo tambidén es aconse jable seguir este pro
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cedimiento, el cual a continuacién describe brevemente:

Estas carpetas son permeables, por este motivo debe dérsele
especial atuncién al riego asfdltico de impregnacién y al primer-

riego, con el fin de que el agua que se filtre por la carpeta sea

retenida y no pase a la base.

Sobre la base compactada e impregnada. se dar& un riego as—
féltico a razén de 1.0 a 1.5 1lts. por metro cuadrado que en gene-—
ral ge hace con F. R. 3. que deberd cubrirse inmediatamente con -
el material pétreoc en una cantidad comprendida entre 8 a 10 lts.-—

por metro cuadrado. En sstas condiciones se plancha abriéndose -

al trdnsito inmediatamente.
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