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PROBLEMATICA

El sismo del 19 de septiembre de 2017
provoco grietas o fracturas en diversas zonas
del subsuelo del sur-oriente de la Capital, uno
de los puntos afectados es la Carretera
Xochimilco-Tulyehualco.

La carretera se conforma de un par vial, cada
uno de ellos destinado a un sentido vehicular.
El sentido oriente (direccion Tulyehualco)
presentd diversas grietas a lo largo de 350
metros localizados entre las calles Desiderio
Pefia y Cocoxochitl.

Al representar un riesgo para la circulacion, la
Secretaria de Obras y Servicios confino el area
para evaluar la causa de las grietas vy
asentamientos.




ATENCION DE EMERGENCIA

Nt 7

Grietas bresentédas en la vialidad N Confinamiento de la vialidad




DIAGNOSTICO

Para generar una solucion a la problematica
presentada en la vialidad, se realiz6 una serie
de estudios especializados para elaborar el
diagnéstico integral del suelo de la zona
afectada.

Los estudios consistieron en reconocimiento
geoldgico-geotécnico, levantamiento de censo
de grietas, calas, sondeos de muestreo,
pruebas de laboratorio, andlisis de estabilidad y
de secciones estratigraficas.

Se ejecutaron 26 sondeos y 24 calas en
diferentes puntos de la vialidad y de la zona
habitacional, los cuales fueron de los 5 a los 60
metros de profundidad. Previamente se realiz6
un estudio geofisico que permitié determinar el
tipo de materiales que conforman el suelo hasta
a 30 metros de profundidad.

En el proceso, el Instituto de Ingenieria de la
UNAM brinda acompafnamiento; sus
especialistas evalian los modelos matematicos
empleados en la rehabilitacion de la carretera, y
brindan asesoria para complementar el
proyecto.




DIAGNOSTICO







RESULTADOS

Los estudios de mecanica de suelos indicaron que existe una transicion abrupta entre la sierra y la
zona del lago (de roca firme a arcillas), que sumado a la extracciéon de agua del subsuelo ha
generado agrietamientos, mismos que se intensificaron con el movimiento telurico.
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ANALISIS DE POSIBLES SOLUCIONES

Una vez que se obtuvieron los resultados se analizaron diferentes alternativas para solucionar y
reabrir la carretera, entre ellas estaba la construccion de un viaducto elevado y el cambio de trazo
de la vialidad.

La opcion mas viable —rapida, econdmica y que no requeria expropiar predios- fue la de la
rehabilitacion de la carretera a través de la inyecciéon de mezcla de Cemento Portland Compuesto
(CPC), el cual es mas resistente que el convencional, y que se adiciona con Bentonita.

Barrera vertical

Mejoramiento a 15 metros
de profundidad

Barrera horizontal



PROCEDIMIENTO

Se utilizard un sistema de doble fluido en el
gue ademas de la mezcla se introducira aire
y agua para el desplazamiento del material.

Para realizar la inyeccion, primero se
perfora de acuerdo a la zona de la carretera
con apoyo de un barreno (tubo de acero
gue horada el subsuelo). Posteriormente, se
elabora la mezcla y se coloca en una
revolvedora que la suministra al manguito —
tubo de PVC con orificios en toda su
longitud—, al momento de llegar a la
profundidad deseada, inicia la aplicacion de
mezcla a presion. El procedimiento se
efectla de forma repetitiva hasta que se
logran cubrir todas las fracturas del
subsuelo.

Cada una de las perforaciones requiere
tratamiento especial y un seguimiento
puntual, ya que se debe verificar que se
integré el material necesario. Es importante
sefalar que en cada inyeccidon se evalla la
calidad de la mezcla.

! Inyecciones a base de mezcla de bentonita y cemento CPC

Perforacion para inyecciones
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PROCEDIMIENTO

REHABILITACION CARRETERA
XOCHIMILCO - TULYEHUALCO

Fase de pruebas

Para desarrollar el proyecto de rehabilitacion se realiza-
ron 26 sondeos a profundidades entre 5y 60
metros; se hicieron estudios geoldgicos y mediciones
topogréﬁcasparaevdmrlaconposidéndelterreno

Con los estudios se detectd que la carretera se ubica en

un espacio de transicion entre el lago y suelo firme; Etapa de mejoramiento
ademés ya tenia agrietamientos por la extraccion de
agua. Con la aplicacién de mil 300 inyecciones de mezcla

' especial de Cemento CPC y Bentonita se reforzara el
El problema se present6 en 350 metros de la vialidad, terreno y se dara mayor estabilidad para que la circula-
los cuales se ubican en Santa Cruz Acalpixca. cién sea segura.
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Inyecccién Cemento Portland
Compuesto (CPC) y Bentonita



INYECCION DE PRUEBA

Como una medida de garantia, se efectuaron
tres inyecciones de mezcla en el suelo de la
zona afectada.

Los resultados mostraron un mejoramiento en
la zona intervenida; la mezcla de inyeccion
adicionada con bentonita homogenizo el suelo
trabajado, llenando de manera efectiva los
vacios que habia en él, dotandolo de la
cohesion necesaria para hacerlo estable, a una
profundidad aproximada a 15 metros del nivel
de vialidad.




INYECCION DE PRUEBA

Esta inyeccion conformé una plataforma en el
suelo -a 15 metros de profundidad- donde se
encuentra desplantada la carretera que generara
las condiciones de seguridad necesarias para
reconstruir y poder reabrir la vialidad en un futuro
al transito de vehiculos.




RECONSTRUCCION DE LA CARRETERA

Tras obtener los resultados exitosos, inicid la
inyeccion de la mezcla especial, misma que se
realizara en mil 300 puntos de la vialidad.

Es importante destacar que durante todo el
proceso se hara un monitoreo topografico de la
vialidad y la zona habitacional para evaluar el
comportamiento y garantizar en todo momento la
seguridad.

Cabe destacar que las mil 300 inyecciones
requerirdn de aproximadamente 15 mil metros
cubicos de mezcla, los cuales equivalen a dos
mil 142 revolvedoras.

Ademas, al sumar las profundidades de los
pozos, en total se perforaran 18 kilbmetros a lo
largo de los 350 metros dafiados de la carretera.




RECONSTRUCCION DE LA CARRETERA

Una de las ventajas del método de
reconstruccion es que adicional a la estabilidad y
aumento de capacidad de carga del subsuelo de
la vialidad, el proyecto también impactara
positivamente en la estabilidad de las
construcciones aledanas.

En este proceso de atencion de la carretera, la
Sobse construira un par de muros de contencion
para dar mayor seguridad a los automovilistas.




RECONSTRUCCION DE LA CARRETERA




CDMX

CIUDAD DE MEXICO




