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Un importante proyecto en cur-
so para la ampliación de una 
carretera en la Florida finaliza-

rá pronto. La  carretera US331/SR83 
transita por 79 kilómetros y proporcio-
na una conexión importante en la zona 
de Panhandle, al norte de Florida, ya 
que se conecta con la Ruta 98.

Una sección clave de la ruta US 
331/SR83 que necesita ser mejorada 
es el tramo de 6,4 kilómetros que cru-
za la bahía de Choctawhatchee. Esta se 
extiende alrededor de 65 kilómetros, 
con una superficie de 334Km2 y forma 
parte de la región de la Costa Esmeral-
da, que se encuentra en la región del 
Panhandle de Florida, en la parte no-
roeste del estado.

La ruta inaugurada en la década 
de los 50 y el número de vehículos y 
distancias recorridas han aumentado 
enormemente desde entonces, por lo 
que la carretera tiene  que hacer fren-
te a volúmenes de tráfico que superan 
con creces su capacidad, especialmen-
te en las horas pico.

La carretera US331, que cuenta 
con sólo dos carriles para el tramo de 
6,4 kilómetros que cruza la bahía de 
Choctawhatchee, también tiene una 
función importante como vía de emer-
gencia. Como resultado de ello, el De-
partamento de Transporte de Florida 
incluyó a la carretera US 331/SR83 
en la lista de prioridades, y para este 
proyecto específico solicitó y recibió 
apoyo financiero del gobierno federal 
estadounidense a través del programa 
Tiger II (Recuperación económica ge-
nerando inversión en transporte).

El proyecto de actualización solici-
tó dos nuevos carriles que se añadirían 
a la sección actual de 6,4 kilómetros 
que comprende la carretera elevada 
(“causeway”, en inglés) y el puente. El 
trabajo también ha incluido un nuevo 
puente al este del puente Clyde B Wells 
Bridge de 3,7 kilómetros de largo. El 
ampliado a cuatro carriles llevará el 
tráfico hacia y desde los puentes, y de 
los lados sur y norte. El proyecto de 
ampliación de la carreteras incluye 
también preparar el terreno para una 
zona forestal y de descanso al final del 
terraplén en el lado sur. 

Cuando esté completado el traba-
jo de construcción, el nuevo puente y 

Un cayo 
mejorado

La actualización 
de una carretera 
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cayo de la Florida 

con técnicas de 
construcción 

novedosos está 
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ampliar una ruta 
complicada.Por 

Lucio Garofalo.
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extensas muestras hasta una profundi-
dad de 61m, con penetración dinámica 
(SPT), realizando pruebas en el sur y 
los terraplenes centrales. Las pruebas 
revelaron que a una profundidad de 
aproximadamente 12 metros había 
una capa muy densa de arenas limpias 
dentro de las capas de arenas limosas 
y arcillosas.

Sin embargo, no se encontró una 
capa de piedra caliza hasta llegar a 
una profundidad de 45,7m, aunque 
a profundidades de 45,7m a 61m, se 
encontraron capas muy densas de are-
na que conducen a valores SPT-N de 
“rechazo”. En las capas superiores, los 
sondeos indicaron arcillas débiles y ca-
pas limo-arenosas. Se realizaron una 
serie de nuevos sondeos como medida 

rado desde ese momento, a pesar de 
que es un testimonio de la obra origi-
nal que los terraplenes hayan durado 
tanto tiempo. La capacidad de soporte 
de las dos calzadas o “causeways” que 
conducen al puente desde el norte y el 
sur había sido proporcionada por un 
espesor de 13,7m de arenas consolida-
das, arenas limosas y arenas arcillosas 
que sólo habían sido cargados ligera-
mente. 

Esta disposición ofrece una capa-
cidad de carga limitada dado que los 
asentamientos diferenciales visibles 
en la superficie habían sido evidentes 
durante mucho tiempo. Para verificar 
si había capas de rodadura más pro-
fundas con posibilidad de un alto po-
tencial de asentamiento, se tomaron 

la carretera elevada ensanchados se 
utilizarán para manejar el tráfico vial 
hacia el norte, mientras que la carre-
tera elevada o “causeway” y el puente 
existentes llevarán el tráfico en direc-
ción sur.

El proyecto de diseño y construc-
ción valorado en US$118,5 millones 
fue otorgado a  una empresa conjun-
ta formada   por Skanska y Parsons 
Brinckerhoff. Los dos socios están 
supervisando directamente la cons-
trucción del nuevo puente, así como 
los cuatro carriles de la calzada. Los 
socios también están llevando a cabo 
todas las obras temporales para ase-
gurar que el flujo de tráfico se mantie-
ne estable durante las fases de cons-
trucción.

El proyecto de ampliación de este 
tramo de 6,4 kilómetros no ha estado 
libre de desafíos. Al contar con un ni-
vel freático alto, las condiciones del te-
rreno son difíciles y requieren de una 
amplia preparación para asegurar 
una construcción correcta de la carre-
tera. Para esta parte del proyecto, se 
contrató a una empresa especializada 
para manejar el trabajo de los socios 
de empresas conjuntas. La compañía 
italiana Treviicos, a través de una fi-
lial, Treviicos South (TIS), está ma-
nejando este importante aspecto y la 
cimentación de la carretera. 

Treviicos fue subcontratada para 
manejar el trabajo de estabilización 
del suelo de los cimientos debajo de 
los terraplenes. Las complejas con-
diciones geológicas hicieron que este 
aspecto crucial del proyecto fuera lle-
vado a cabo por un contratista de in-
geniería del terreno especializado con 
experiencia en este tipo de trabajos. 
Treviicos fue seleccionado debido a su 
amplia experiencia con todo tipo de 
fundaciones en tierra suelta.

Con los años, los terraplenes de la 
calzada habían mostrado claros signos 
de asentamiento, como resultado de 
una capacidad de carga insuficiente. 
Los terraplenes sufrían el efecto com-
binado del aumento de los volúmenes 
de tráfico, así como de  la mala calidad 
del relleno utilizado en el momento de 
la construcción original a finales de 
1930, y antes de la apertura de US 331 
en 1953. La ingeniería civil ha mejo-
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mezcla se lleva a cabo tanto duran-
te la carrera descendente como en la 
subida. Una de las principales venta-
jas del método TreviTurboMix, según 
la empresa, es que las características 
geométricas de la columnas no depen-
den de las características del suelo co-
mo con mezcla tradicional. Por el con-
trario, las características geométricas 
de las columnas permanecen constan-
tes en toda la longitud, para propor-
cionar una solución y una durabilidad 
de alta calidad. 

Con el sistema TreviTurboMix, el 
agente estabilizante se inserta en el 
suelo durante la perforación en forma 
de una mezcla estable de agua y ce-
mento a la que se pueden incluir aditi-
vos si fuera necesario para la mezcla.

La tecnología ha sido probada en 
varios proyectos, tanto en EE.UU. co-
mo en otros lugares, por lo que Trevii-
cos confiaba en que el sistema podría 
adaptarse a las complicadas condicio-
nes de Florida. En EE.UU. se utilizó 
TreviTurboMix para reforzar el dique 
LPV 111 en Nueva Orleans, el mayor 
proyecto de este tipo que se ha realiza-
do en el país y entre los más importan-
te jamás realizado en el mundo. 

Como en Florida, las condiciones 
del terreno alrededor de Nueva Or-
leans también son pobres, mientras 
que el nivel freático es alto, mostrando 
lo adecuado que sería el método Trevi-
TurboMix para el proyecto de la auto-
pista US331. Después de examinar los 
resultados del SPT, los ingenieros lle-
garon a una solución basada en un di-
seño de mezcla de suelo para entregar 
la capacidad de carga necesaria. Esto 
implicó la construcción de al menos de 
1.500 columnas dobles, cada una con 
una longitud de 13,7 m para alcanzar 
la capa de rodadura. El diseño tam-
bién necesitó la construcción de otras 
8.400 columnas dobles cada una con 
una longitud de 3,04m y dispuestas en 
una malla apretada a fin de proporcio-
nar una plataforma de apoyo que cu-
bre alrededor del 95% de la superficie 
de la vía.

El uso de esta técnica ofreció un be-
neficio doble, proporcionando las ven-
tajas de una base profunda, así como 
una base superficial. La cimentación 
superficial es importante ya que actúa 

que combina el efecto chorro a una 
alta energía cinética, con mezclado 
mecánico debido a la acción de las cu-
chillas. 

Estos son anguladas para lograr 
la máxima eficacia. Esta tecnología se 
considera como un sistema húmedo 
cuando la lechada ligante se inyecta a 
través de las salidas en las cuchillas.

La inyección se realiza sólo cuan-
do la herramienta está en su fase de 
carrera descendente, mientras que la 

de precaución en la parte externa (este) 
del terraplén central y estos ofrecieron 
resultados similares, lo que demuestra 
que no había una capa de rodadura 
bien definida. Esta situación geológica 
llevó a los ingenieros de Skanska, Par-
sons Brinkerhoff y Treviicos a utilizar 
una solución que garantizara la capa-
cidad de carga y durabilidad requeri-
das por el director, también en el caso 
de un huracán destructivo que pudiera 
ocurrir una vez cada 100 años.

La solución fue crear columnas 
utilizando las técnicas del método de 
mezcla superficial (SMM) y el método 
de mezclado profundo (DMM). Ambas 
fueron llevadas a cabo por Treviicos 
mediante el sistema TreviTurboMix. 
Este nuevo tipo de mezcla del suelo fue 
desarrollado conjuntamente por Trevi 
y Soilmec, el fabricante de máquinas 
de pilotes que es también parte del 
Grupo Trevi.

Este método permite la construc-
ción rápida y rentable de columnas 
que pueden cumplir también con las 
estrictas normas de calidad. El siste-
ma se puede aplicar a una amplia ga-
ma de tipos de suelo, desde cohesivos 
con una consistencia suave hasta sue-
los flojos no cohesivos con un medio 
de consistencia. La tecnología Trevi-
TurboMix incluye una herramienta 

Varias columnas son colocadas en el suelo para proporcionar las propiedades 
geomecánicas necesarias. En total, se instalaron 1.500 columnas dobles midiendo 
13,7 metros.


