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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Las instalaciones industriales de Dow Quimica
Mexicana, S.A. de C.V., se encuentran ubicadas en e}
km 4.5 de 1a carretera Santiago de 1a Pefia a Cobos,

en el estado de Veracruz, en la margen derecha del

Rio Tuxpan. (Fig. 1)

E1l objeto de esta planta industrial es el de
almacenar productos quimicos a granel, en tanques a

biertos de acerc (fierro al carbén API-650+).

Se proyecta 1a construccidn de cuatro nuevos
tanques (D-10, D-11, D-12 y D-13), cuyas caracteris
ticas son: el tanque D-10 tendrd 25 m de didmetro y
los tres restantes, D-11, D-12 y D-13, 32 m. Estos
tanques llenos transmitirdn al subsuelo una presidn
de contacto de 6.8 Ton/mz, por lo que la descarga
total anivel de cimentaci6n serd del orden de 3,300
Ton, para el tanque D-10, y de 5,400 Ton, para cada

uno de los restantes.

*Especificacidn de la American Petroleum Institute
(API)




0BJETO DEL TRABAJO

E1 objetc de esta Tesis es determinar las re
comendaciones y procedimientos constructives, para la

cimentacién de los cuatro tanques metdlicos en proyec

to.




CAPITULO IT

ESTUDIO DEL SUBSUELO

II.1 EXPLORACION .
Para determinar la estratigrafia se hizo una
exploracidn de campo consistente en dos sondeos de

tipo mixto y dos pozos a cielo abierto.

Los sondeos mixtos, denominados M-1 y M-2, se
efectuaron con una miquina rotatoria (tipo Long Year),
hasta 27 m de profundidad, para corroborar la estrati
grafia debido a que en afios anteriores, se efectuaron

sondeos mixtos en dicho predio.

Los pozos a cielo abierto, PCA-1 y PCA-2, se
realizaron con pico y pala, a profundidades de 1.5 y
1.0 m respectivamente, limitidndose la excavacidn por
la presencia del nivel de aguas fredticas (NAF). De
cada pozo se extrajo una muestra inalterada del mate
rial representativo, bajo el suelo vegetal superfi-

cial.

La localizacidon de los sondeos y pozos, dentro

del predio, se muestra en la figura 1.




Durante la ejecucidn de los sondeos se coﬁbinﬁ
el muestreo inalterado con tubo Shelbyl, de 10 cm
de didmetro hincado a presidn, con el muestreo altera
do utilizando la herramienta de penetracién estandarl.
E1l muéstrgo inalterado se efectud aproximadamente en

el 50% de la profundidad explorada.

E1 nivel de aguas fredticas se detectdé a 0.30m
con respecto al nivel natural del terrenc, en ambos

sondeos.

PRUEBAS DE LABORATDRIO

A las muestras alteradas e inalteradas se les
hicieron pruebas, tanto para precisar su clasifica-

cidén, como para determinar sus propiedades indice y

mecdnicas.

I1.2.1 Pruebas para determinar las propiedades indi
ce.
- Clasificacidon visual y al tacto.

- Contenido natural de agua.

1)

Hvorslev, M.J. "Subsurface Exploration and Sampling

1

of Soils for Civil Engineering Purposes" Waterways

Experiment Station. Vicksburg, Miss. 1949
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- Limites de consistencia.

Granulometria por mallas.

Resistencia al corte con torcémetro.

Peso volumétrico.

Los resultados de estas pruebas se muestran en

Tas figuras 2 a 12.

11.2.2 Pruebas para determinar las propiedades mecd

aicas.

- Densidad de s6lidos (Figs. 10 a 12)
- Compresidn axial no confiada (Figs. 10 a 12)
Los valores obtenidos en pruebas de com

presidn se incluyen también, para fines com
parativos, en las columnas de cada sondeo
(Figs. 2 a 4). Las curvas esfuerzo-deforma-
cién, obtenidas en los ensayes de este tipo,
se muestran en las figuras 13 a 17.

- Consolidacién unidimensional (Figs. 18 a 23).

11.3 ESTRATIGRAFIA Y PROPIEDADES.

En base a los trabajos de campo y laboratorio

se definid la siguiente estratigrafia:




De 0.00 a 0.40 m,

Capa de suelo vegetal, de color ne-

gro, blando y saturado.

De 0.40 a 3.30 m.

Arcilla poco limosa de baja compre-~
sibilidad (CL), de consistencia blan
da a muy blanda, con vetas de arena
y contenido natural de agua compren
dido entre 30 y 55%. Su cohesiédn, de
terminada con torcémetro, varia entre

0.1y 0.4 kg/cm2 y la obtenide de

las pruebas de compresib6n simple, en-

tre D.18 y D.28 kg/cmz. Su peso volu-

Ne 3.30.a 6.50 m.

métrico natural medio es de 1,821 kg/m3

y su relacifén de vacios media, de 1.04

Arcilla arenosa de baja compresibili-

dad (CL), de consistencia blanda y con
tenido natural de agua que varia entre
25 y 40%. Su cohesidn, determinada con

torcometro, vario entre 0.1
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y 05 kg/cm2 y la obtenida de las
pruebas de ccmpresicén simple fue
de 0.39 kg/cmz. Su peso volumétri
co natural es de 1, 846, kg/m3 y
su relacidon de vacios media de

0.97

De 6.50.3 13.08 m,

De 13.00 a 17.50

Arcills de alta compresibilidad
(CH), de consistencia muy blanda,
con vetas de limo y contenido na-
tural de agua comprendido entre
20 y 60%. Su cohesidn, determina
da con tocdmetro, varia de 0.1 a
0.4 kg/cm2 y en las pruebas de
compresidn simpie varia de 0.31

a 0.51 kg/cmz. E1 peso volumétri
co natural es, en promedio, de
1,766 kg/m3 y 1a relacion de va-
cios tiene un valor medio de 1.27
m.

Arcilla de alta compresibilidad
(CH), de consistencia muy bianda,
con vetas de arena fina y limo y

contenido natural de agua compren




De 17.50 a 23.70
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dido entre 35 y 60%. Los valores
de cohesidn determinados con tor
cometro, varian entre 0.2 y 0.4
kg/cm2 y los obtenidos de 1las
pruebas de compresidn simple va-
rian entre 0.54 y 0.70 kg/cmz.
£l peso volumétrico natural me-
dio oscila entre 1,637 y 1,941
kg/m3 y la relaci6n de vacios
media, entre 0.97 y 1.27. En el
sondeo M-2 se detecté una lente,
entre 16.20 y 17.50 m de profun-
didad, de arena poco limosa, me-
dianamente compacta, en la cual
el nimero de golpes varia de &
al 15.

m.

Arcilla de alta compresibilidad
(CH), de consistencia blanda a
muy firme (el nimero de golpes
varia de 8 a 22, en el sondeo
M-1 y de 3 a 18, en el M-2) y
contenido natural de agua com
prendido entre 25 y 50%.Su cohe
sién, determinada con torcéme-

tro, varia entre 0.2 y 2.0 kg/cm2



y la obtenida de las pruebas de
compresidn simple varia entre
0.51 y 1.87 kg/cmz. E1 peso volu
métrico natural medio es de
1,905 kg/m3 y su relacién de va-
cios media, de 0.85

De 23.70 a 25.35 m.
Arena arcillosa (SC), de suelta a
medianamente compacta con conteni
do natural de agua que oscila en-
tre 25 y 45%

De 25.35 a 27.40 m. (mdxima profundidad explorada)

Grava poco limosa (GP y GM), com
pacta en su parte superior y muy
compacta hacia la profundidad mdxi
ma explorada; el contenido natural

de agua varia entre 5 y 10%.
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CAPITULC III

ANALISIS DE LA CIMENTACION

En este capitulo se analizan los problemas de
capacidad de carga y asentamientos para diferentes
alternativas de cimentacidn, considerando las carac-
teristicas de los tanques y las propiedades del sub-

suelo.

Se considerard en primer término, que los tan
ques pueden cimentarse por medio de una losa desplan
tada a 1.00 m de profundidad; en caso de que este ti
po de cimentacidon no resulte adecuado se estudiara

una segunda opcidn, cimentaci6n profunda.
CIMENTACION SUPERFICIAL (Losa)
ITT.1.1 Capacidad de carga.

La capacidad de carga se calculd segin el cri

terio de Skemptonz, indicado a continuacidn:

2} Judrez Badillo E. y Rico Rodriguez A. "Mecdnica

de Suelos" (Tomo II), México, 1976.



q.= presidn de contacto admisible, en
Ton/m2

€= cohesién del material afectado por
1a posibie superficie de falla (se
considerd un valor medio de 2.0
Ton/mz, de acuerdo con los resulta
dos de los ensayes de compresidn
simple y torcometro).

N = factor de capacidad de cargaz, fun
cién de la relacidon 0/B, donde D
es la profundidad de desplante y B
el ancho del cimiento (se conside-
r6 igual a 6.2).

Y= peso volumétrico natural del suelo
sobre el nivel de desplante, 1.8
Ton/mz.

Df= profundidad de desplante, 1.0 m.

F.S.= factor de seguridad; por conocer
la zona se usa el minimo permisible,

igual a 2.5

Considerando los pardametros anteriores

se obtiene una presion de contacto admisible
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(qa) de 6.8 Ton/mz; dicho valor resulta igual a

la presiodn requerida por proyecto.

111.1.2 Asentamientos por consolidacidn.

Los asentamientos por consclidacidn se
calcularon considerando la siguiente expre-
sién3:

Ae

donde:
AH= asentamiento total esperado, bajo
{ el punto considerado para el estra

to compresible de espesor H

Ae= variacidn de la relacidn de vacios,
bajo el incremento de esfuerzos, in
ducida a la profundidad media del
estrato de espesor H

e = relacidn de vacios inicial, a la
profundidad media del estrato de

espesor H,

Los asentamientos se calcularon consideran

do las gréaficas de las pruebas de consolidacion

unidimensional, (figura 18 a 23).

3) PEMEX "Especificaciones Generales para Proyectos de

Obra. Cimentaciones de Tanques" Norma No. 2.214.01
1974,
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Los resultados obtenidos se presentan en

la Tabla 1
TANQUE ASENTAMIENTO DEL ASENTAMIENTO DE LA | ASENTAMIENTO DE
CENTRO ORILLA ALEJADA DE | LA ORILLA PROXI
{cm) LOS OTROS TANQUES | MA AL TANQUE Vg
(m) CINO (cm)
D-10 44 22 23
D-11 60 29 45
D-12 60 29 45
D-13 57 29
{ubicacidn
probable)
TABLA 1

Asentamiento para cimentacion superficial

con una carga de 6.8 Ton/m2

De 1a tabla I se deduce que para los tan
ques D-11 y D-12 el asentamiento diferencial
entre el centro de uno y la orilla alejada
del otro, es de 60-29=31 c¢cm en 16 m, o sea de
1.94%. Para el tanque D-13 el asentamiento di
ferencial, entre su centro y orilla, es de
2B cm en 16 m, equivalente a 1.75%. En el tan
que D-10 el asentamiento diferencial, entre
su centro y orilla, resultd de 22 cm en 12.5 m

equivalente a 1.76%.




En la referencia 3 se indican los valo
res para asentamientos maximos permisibles,
que para el caso de tanques de acero estruc

tural son los siguientes:

TIPD DE ASENTAMIENTD MAXIMD ASENTAMIENTO

Mdximo asentamiento

total en el perimetro. 30 em
Mdximo asentamiento
diferencial en el 5 cmen 10 m (0.5%)

fondo.

TABLA 11

Asentamientos m&ximos permisibles

Al comparar los asentamientos obtenidos
para los tanques en proyecto, con los maxi
mos permisibles indicados en la Tabla II,
puede verse que en todos los casos se exce
de, considerablemente, el mdximo asentamientc
diferencial permisible en el fondo y que, en
la vecindad de los tanques D-11 y D-12, se ex
cede también el mdximo asentamiento total per

misible en el perimetro.
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Del andlisis se deduce que no es recomen

dable 1a cimentacidn superficial.

IT1.1.3 Preconsolidacion del suelo.

Otra alternativa para llevar 2 cabo la
cimentacién superficial (losa) seria precon
solidando 21 suelo en los sitios donde se
construiran los tanques; ésto se lograrfia
construyendo terraplenes de altura tal, que
transmitan al subsuelo una carga semejante
a Ta presion de contacto de proyecto
(6:8 Ton/mz) y dejdndola actuar a un tiempo
suficiente (segin célcu]os4 para alcanzar
un 50% de 1a consolidacidon primaria serfan
3.5 afios), para provocar una parte importan
te del hundimiento (25 cm).

Posteriormente se procederia a retirar el
terraplén y construir los tangues, apoyan-

dolos en una cimentacion superficial.

Por el tiempo que se tarda en ocurrir 1la

4) Judrez Badillo E. y Rico Rodriguez A. “"Mecdnica de

Suelos" (Tomo I) México, 1978.
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consolidacidn no se considera adecuada la

alternativa.

ANALISIS DE CIMENTACION PROFUNDA (Pilotes).
Se analizaron las dos alternativas si-

guientes:

a) Pilotes de friccidn hincados 2 15 6 20 m
de profundidad, dentro de las formaciones
predominantemente arcillosas.

b) Pilotes de punta apoyados dentro del de-
pésito de grava poco Timosa, muy compac-
ta, que aparece a una profundidad media

de 25.50 m.

Pilotes de friccidn.
Para el cdlculo de la capacidad de carga

de pilotes de friccidn se utilizd la siguien

donde: Qa= capacidad del pilote, en Ton.
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f = adherencia media pilote-suelos.
funcion de la cohesion del sue-
lo, en Ton/m2

-~

p = perfmetro del pilote, En m.
1 = longitud del pilote, en m.
F.S. = factor de sequridad, se considerd de
1.5, por experiencia.

wp= peso propio del pilote, en Ton.

Para pilotes de concreto de 0.40 m de lado,

se obtuvieron las capacidades siguientes:

LONGITUD DEL PILOTE CAPACIDAD
{m) (Ton)
15 19
20 32
Tabla I11

Los asentamientos correspondientes a esta
alternativa de pilotes de friccigon, se calcula
ron utilizando l1a misma expresiﬁn3 y consideran

do que 1a presidon es transmitida por los pilo-

5) Departament of the Navy (USA), "Design Manual, Soil
Mechanics, Foundations, and Earth Structures".

NAVFAC DM-7, March 1971.
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lotes hasta una profundidad de 2/3 de su longi-
tud, a partir de la cual ocurren los asentamien

tos5

En la Tabla IV se reportan los valores obte
nidos, considerando una presion de 6.8 Ton/mz;
ahi mismo se indica el nimero de pilotes que se

requieren, en cada caso.

PICOTES BE 15 PILOIES DE 20 1
‘T’}\N"gﬁm PEL | CARGR 1"No. DE | ASENTA |No. DE | ASENTA
PILOTES | MIENTOS| PILOTES | MIENTOS
(m) (Tom) (cm) (cm)
25 3,380 | 176 24 104 15
32 5,470 | 288 28 171 18
Tabla 1V

Puede verse que el nimero de pilotes de fric-
¢ién necesarios para soportar la carga es relati-
vamente grande, sobre todo para el caso de 15 m;
los asentamientos previstos para este caso son
mds importantes.

De 1o anterior expuesto, se cdncluye que no
es recomendable la cimentacidn con pilotes de

friccion.
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I111.2.2Pilotes de punta.

En este caso los pilotes deberdn penetrar
0.50 m en el depdsito de grava poco limosa,
muy compacta, que se encuentra a una produn

didad media de 25.50 m.

E1 calculo de la capacidad de carga se
efectud siguiendo &1 criterio de Meyerhoffs,

utilizando la expresidn:
. . . A
xr Df Nq p

Qa = capacidad del pilote, en Ton.

)”= peso volumétrico efectivo del sue
lo, 0.83 Ton/m3 {peso sumergido).

Df = Rrofundidad de desplante, en m.

N = factor de capacidad de carga, fun
cifn del dngulo de friccidn inter
no de los materiales de apoyo, gra
vas muy compactas, de g=38°{estima
do); N_ = 90, para la penetraciodn

q
de 0.50 m, en el estrato resistente.

6) Bowles, Joseph E. "Foundation Analysis and Design"
1977.
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A_ = frea de la seccién transversal
de Ta punta del pi]bte; se anali
zaron pilotes de 0.30 y 0.40m
por lado y de seccidn transversal

cuadrada.

.S. = factor de seguridad, 3.6°

Sustituyendo los valores indicados
anteriormente se obtienen los resulta-
dos indicados en la Tabla V, para pilg

tes de concreto de seccidn transversal

‘cuadrada, apoyados de punta.

A

LADO DEL PILOTE CAPACIDAD
(m) (Ton)
0. 30* 60
105
Tabla V

Conocida la carga total y la capa

cidad de Tos pilotes es facil determi

‘nar el nimero necesario, de acuerdo a

1a seccidn transversal considerada

(Tabla VI).
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DIAMETRO DEL TANQUE | CARGA TOTAL | NUMERO DE PILOTES| NUMERO OF
{ m) (Ton) DE 0.30x0.3D m PILOTES DE
0.40x0.40 m
25 3,340 56 32
32 5,470 92 52
Tabla VI

En base a los andlisis anteriores, puede

recomendarse una cimentacidén a base de pilg

tes de punta.

Cabe mencionar que debido a que no hay

abatimiento del nivel fredtico en el subsue

lo y a la cercania del Rio Tuxpan (80 m el

tanque mds alejado), no se presentard fric-

cién negativa.

Una distribucidn propuesta para los pi-

lotes se muestra en las figuras 28 y 29, se

conservard una separacidn minimae, entre los

pilotes (centro a centro) de tres veces la

seccidn transversal del pilote.



CAPITULO 1V

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION

En este capitulo ce¢ describe el procedimiento
constructivo para pilotes de 26.50 m de 1longitud
(en dos tramos de 13.25 m) empotrados 0.50 m dentro

de la capa resistente y seccidn de 0.40x0.40 m.

Una vez locslizada la distribucion de los pilo-
tes (Figs. 28 y 29), se hard una perforacidn previa
en cada punto, que tendrd un didmetro igual al del
circulo inscrito en la seccidn transversal del pilo
te; ésta deberd 1levarse hasta detectar, sin mayor
penetracién, el estrato resistente (aproximadamente
a 25.50 m de profundidad en promedic, bajo el nivel
natural del terreno). Dichas perforaciones deberin
realizarse del centro del tanque hacia afuera. La
distancia,mfnima entre centro y centro de perfora-
cidn serd de tres veces e’l'diémetro6 (1.20 m) y se
1levard a cabo con una perforadora rotatoria grande,
con alcance minimo para perforacidn de 30 m (del ti
po Watson 5000, Soilmec RT-3/S 6 equivalente), monta
da en gria sobre orugas con capacidad de 40 Ton.

(Link-Belt, LS-108 6 equivalente).
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Una vez hecha la perforacidn se debe "batir",
subiendo y bajando el bote de la perforaci6n para
remoldear el suelo de las paredes, evitando los
caidos; en el caso de que éstos sean considerables

se deberd estabilizcr con lodo bentonitico.

Posteriormente se presentard sobre la perfora-
cion, el pilote o tramo de pilote en posicidén ver-
tical a + 0.10 m del suelo, se plomeard (desplome
méximo permisible 3%, de la longitud del pilote) y

se colocard dentro de la perforacién previa.

El hincado del pilote se hard penetrando 0.50 m
en el estrato resistente, 6 "al rechazo", es decir,
cuando con la dltima serie de 20 golpes la penetra-
ci6on sea menor de 10 cm; iniciando esta operaciidn
del qgntro del tanque hacia la periferia. Para la
hinca‘se usard un martillo Delmag D-—226 6 su equi-
valente, montado en una grﬁa LS-108.

Entre l1a "cabeza" del pilote y el "gorro" del
martille, deberd colocarse madera bien repartida pa
ra no dafar al pilote y garantizar que el golpe del
martinete sea uniforme,.

Durante 1a hinca de pilotes debera llevarse un
registro que incluya, para cada uno, su ubicacidn en

la planta de cimentacién, su longitud y dimensiones
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transversales, la profundidad de la perforaci6n pre
via, la profundidad final del hincado, la fecha y
hora del término de la perforacién previa y la fecha
y hora del hincado. Ademds deberd incluirse el tipo
de material empleado para la proteccidén de la cabeza
del pilote, el peso del martinete y su altura de
caida, la energia por golpe, el nimero de golpes por
metro de penetracién y el nimero de golpes por cada

2 c¢cm para los Ultimos 10 cm de penetracion.

Las juntas entre los tramos de pilote deberdn te
ner por lo menos la misma resistencia en compresién,
tensién y fuerza constante, que la seccidn de los mis

mos.

La posicidon de la cabeza de 1os pilotes no dista-
ri, respecto a la de proyecto, mds de 20 cm 6 25% del
ancho del elemento estructural que se apoya en ella,

cual sea menor.

Las cabezas de los pilotes se ligardn a una trabe
perimetral y ésta a una losa de concreto reforzado, la
cual serda disefiada por un ingeniero estructurista. So-
bre 1a losa se colocard un terraplén3 en el cual des-

cansard el tanque (Fig. 27 ).




CAPITULO V

CONCLUSIONES

- E1 subsuelo, en la zona de estudio, estd constitu-
ido por arcillas de consistencia muy blanda interes-
tratificadas con lentes delgadas de arena limosa,
desde l1a superficie hasta 17.50 m de profundidad;
subyaciendo a esa formacidn, y hasta 23.70 m de pro
fundidad, se detectdé arcilla de consistencia blanda

a muy firme, aumentando con la profundidad. De 23.70
a 25.30 m de profundidad, se encontrd arena arcillo-
sa, de suelta a medianamente compacta. Finalmente has
ta 27.40 m .de profundidad, que fue la miaxima profundi
dad explorada, se detectd un estrato de grava poco 1i

mosa, muy compacto.

- Los andlisis efectuados para la solucién de cimenta
cidn de los tanques, con base en la exploracidn del

subsuelo y los ensayes de laboretorio realizados, 1lg
van a 1a conclusidn de que es necesario recurrir a una
cimentacion profunda, a base de pilotes de punta empo-
trades 0.50 m en el estrato resistente, constituido

por grava poco limosa, muy compacta, que aparece a uha

profundidad media de 25.50 m.
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- Los pilotes pueden hacerse de concreto reforzado
con longitud de 26.50 m (se deja 1.0 m para el des
cabece y unifn con la trabe perimetral de losa), en
dos tramos, cada uno de 13.25 m, con seccion trans-
versal cuadrada de 0.40 m por lado y capacidad de

105 Ton cada uno.

- Para la hinca deberdn efectuarse perforaciones
previas de diametro igual al del circulo inscrito
en la seccién del pilote, y cuya profundidad serd

hasta el estrato resistente.

- Los pilotes se hincardn 0.50 n dentro del estra
to resistente y/o al rechazo, hasta que cen la il
tima serie de 20 qolpes la penetraci6n sea menor

de 10 cm,

- Sobre 1a losa se formard un terraplén3, en el

cual descansard el tanque.
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ANEXO A

. RECOMENDACIONES PARA LA FABRICACION DE PILOTES

Debido a que es mds econdémico fabricar l1os pilotes
"in-situ® que en uyna pianta, a continuacidn se dan
recomendaciones para su fabricacidén (pilotes de
26.50 m de longitud, colados en dos tramos de 13.25m

cada uno, y seccién transversal de 0.40 x 0.40 m).

CAMA DE COLADO.
La cama de colado deberd hacerse en un lugar cercano
a la zona de cimentacidn para facilitar las manio-

bras de izado, almacenaje e hincado de los pilotes.

CONSTRUCCICN DE LA CAMA DE COLADO.
La cama de colado estard formada por una plantilla
de concreto pobre {f~c= 150 kg/cmz), de las siguien

tes dimensiones: 3.20 x 27.00 x 0.15 m (Fig. 24)

FABRICACION DE LOS PILOTES.

El drea de trabajo para la fabricacidn, se localiza
rd a un costado de la cama de colado. E1 habilitado
y armado del acero de refuerzo se hard en la cama,
de acuerdo a las especificaciones de los planos es-
tructurales y utilizando separadores de cemento y

arena, tipo SE-9, a cada + 3 m.
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Los pilotes se -eolardn an dos tramos, cada uno de

13.25 m, para facilitar el despegue e

izaje, ya que

cada tramo pesa, aproximadamente 5 Ton. Si se hi-

cieran los pilotes de un solo tramo de 26.50 m debe

ria cambjarse su disefo, ya que el despegarlos, el

momento flexible al centro del claro,
que el que se presenta en un tramo de
se tendria que usar una grda de mayor
ra la unién, entre los dos tramos del

locaran placas de acero A-36, de 3/4"

seria mayor

13.25; ademds
capacidad. Pa
pilote, se co

de espesor, y

de 0.41 x 0.41 m de seccidon transversal. La placa

correspondiente a la cabeza del pilote se biselard

a 45°(Fin. 25).

PLACAS ri 15°

DE ACERO —<_ -

FiG. 25

CABEZA DEL PILOTE

PUNTA DEL PILOTE
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Antes del colado se aplicard en la cimbra una capa de
solucidn diesel-parafina ambar (en 100 1t de diesel se
disulven 5 kg de parafina ambar) para despegar ficil-
mente los pilotes de la cimbra y poder usarla posterior
mente.

Para el colado se empleara concreto R.R. {(resistencia
rdpida) con f'c y revenimiento ocbtenidos de las espe-
cificaciones de los planos estructurales. Deberd usar-
se un aditivo acelerante.

Para ue el pilote no se maltrate durante las maniobras
y el hincado,se biselardn las aristas con un chaflan
de madera de 1" por lado (el chaflidn es una cinta de
madera con seccién triangular equildtera).

Primero se colocaran los pilotes 1,3,5 y 7 (ver Fig. 24)
y después de 12 hrs se retirara la cimbra de madera,
se aplica 1a solucion diesel-parafina ambar en las ca-
ras laterales de los pilotes y en la cama, y se proce-
de a colar los pilotes 2,4 y 6.

Tanto en la cabeza cono en la punta de cada pilote, se
debe marcar el mismo nimero y la fecha del colado.
IZADO DE PILOTES Y ALMACENAJE

Por el aditivo (acelerante) que se le aplicé al concre
to, los pilotes se pueden despegar a las 48 hrs de ha-
berse colado, y a]macenarlosen una cama hecha con poli
nes de 4" x 4" x 8', colocados a cada + 3 m, para evi-

tar ia flecha del elemento.
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Para el despegue de los pilotes, se usardn las asas
que se colocan al 1/5 de su longitud (2.65 m), a par
tir del extremo de cada tramo, haciendo un triangulo
con varilla del No. 6 (3/4"), anc]ad;.Ahk em, a las
varillas longitudinales del lecho inferior y con los
extremos cruzados {Fig. 26)

2.G3

. -L-mo . . .
TRAMO
PARA
DEMOLER 0.40
= blhe
| (
13.28 13.2%
NOTA.
Acotociones en mis.
Figura 26

En el almacenaje o entongado, como maximo se deben es
tibar 3 pilotes, debido a las deformaciones y esfuerzos
producidos sobre el suelo y pilotes del primer lecho.
Para esta maniobra se podrd usar una griia sobre orugas

L.B. LS-98, o su equivalente.

1.A.1 Aspectos fundamentales del concreto reforzado.
0.M. Gonzdlez Cuevas- F. Robles F.V-1, Casillas G. de L.
R. Dfaz de Cossio

Ed. lLimusa. México 1979



ANEXO B

PRUEBAS DE CARGA PARA PILOTES

Debido al nimero de pilotes, se deberdn realizar prue-
bas de carga en un 2% del nimero de.pilotes por insta-
lar, pero no menos de 3, l1levdndolos inicialmente hasta
una carga igual a la de disefio y descargandolos a con-
tinuacion, y finalmente 1leviandolos hasta la falla o
por 1o menos hasta 1.5 veces la resistencia de disefio.
La carga se aplicard por incrementos del orden de 20%
de la carga de disefio. Las deformaciones, medidas con
una precision de 0.1 mm, se observardn inmediatamente
antes y despdés de que la velocidad de deformacidn ba
jo -Ta carga anterior, se haya reducido a menos de

1 mm/20 min, o cuando hayan transcurrido por 1o menos
dos horas. Durante la descarga, 1a recuperacion de la
deformacidn se medird para 50, 25, 10 y O por ciento

de la carga midxima alcanzada.

En el informe de la prueba se reportaran los siguien-

tes datos:

a) Una descripcién de las condiciones del subsuelo en
el lugar de la prueba.

b) Una descripcidn del pilote y los datos obtenidos

durante su instalacién,




c)

d)

e)

f)

- 33 -

Una descripcidn del sistema de carga y del método

de prueba.

Una tabla de cargas y deformaciones durante la car
ga y descarga del pilote.

Una representacidn grdafica de los resultados, en la
forma de una curva tiempo asentamientos para cada
incremento de carga.

Observaciones e incidentes durante la instalacién

dél pilote y 1a prueba.



OQUIS DE LOCALIZACION A TUXPAN
] U] {
oon
uexil  e———
43 Km \
CARRETENA SANTIAGD
DF_LAPERA A €OBCS 31710 CEL
—_— e PROYECTD
P~
AL MAR 10 Km. APROX.

—

Tenguen s PFroyecto

38.30

Yanqes sn proyacte

(Ubicacion Prodabie) [/ F32m.
{Ublcacion Provablel)

t o3 1]
\ ’
\ /
\\\ -‘——,,'/
o 16.00 —p—meeee 3700
- P——2200

30.00

—_ / pES SN O
] \P’/ 1 ,"”,'\:‘¢ :,')f
= ] .
i +Iﬂ-
{ 11 PCA-L ~ I
il i nhs
g 3z2m !
] 1
{ 20m ot 10.0m
b 34 00 o 800 — -L

SIMBOLOGIA

—$-sonuao MIXTO
-*—pozo CIELO ABIERTO

NOTA!:
ACOTACIONES EN METROS

—

RI10

TUX PAN

——

U.N.AM, FACULTAD DE INGENIERIA

JESIS PROFESIONAL

ALBERTO GANDARA GALLARDO

LOCALIZACION OE SONDEDD

J“o [ 4XX2 Fi
A




SONDEO M-
Cata del brocal Fecho de pestorocion __3ide Ageeto__ de 1973
ESTAATIGRAFIA  DEL SUELQ H CEATENIDD NATURAL RESISTRNCIA AL
F3 0F ASUA % cORTE con .
Lo n ] 0 LIITE LIGUBO % | » TorcowmeTrC -
T s cRIPCION CER-] A LIMITE PLASTICO % | X CouPAtzny smre ({3
o* 3 o Y wa e elts
Arcilla poca ilmesa
da consistancia hlnn&; n' e E 9
myy blanda, coa vetas b {4
és areng
3.
regs.s 1 A o
Arcitlp oranoen,
muy blanda ¥ r®
(AT TN E— + !_ g
i
4 -5
of | :
-1 - ;
Arcilia ds alta raos - “« \
plasticidad, de consistencio F N
muy blends, son L
vetos ¢o limo e e 1 i 1]
%, |
41 -4
'
2. _%_i
L3
o
44—
PRy } =
Arciila ¢s olla plcatizidod, | .
de censistencia muy blenda — - 1f-Re ;
a firme, con vatos de orenc .l
o
R la},
i
- | .
PR [ :
4 l I L20}
=
Arcila de olto ploetici— m "} -1 11
¢ad, de consistencio mny m l PN
tirme ] x :
1] !
A L e 4L
Areno arciilons sualia
e
Grave poga jlmoag, muy t—
. ompatta
[ | | L L
!
. : a0
Wr B
i ! I B |
I Cra iy L

3IMBOLOGIA
A ReLLENO © ARENA
ARCILLA .00 GRAVA

~ Lo

¢ Pero Velsmiirles
Naturel ton/at

UN.A.M. FACULTAD DE INGENIERIA

TESIS PROFESIONAL

CASIMIRO ALBERTO GANDARA GALLARDO

PERFIL ESTRATIGRAFIKCO

Mealca, D # Enere o i981 Flg. 2




Cota 4a! &vocal

SOMDEOD M-2

Fechn de pertorceion 29-30 de Agosto. de 1979

ESTRATIGRAFIA DEL SUL LD

RESISTENCIA & LA @ CCATEAIOEL NATURAL MESISTENCIA AL

3 : reEnETRACION o Atua % conTE £ON 6
nor! - wols I3TANDAR o Lmte Ligwoa % Il e TorcomeTRE s
py 6 €3 cRIPCIDN § 5512 ™) buwre pLasTico % || x covwceon sarete §|®
HAIEELH : weqmy wac fs
T o
- ! | 1
Arcilo poco smoro  de / - 51 ‘ll { [ I ‘ ! l . __J\!_- ™
consistencio medio o muy o 1 Ra i i o | :
blanda con vetss de ordnd*] I | R S S | S - . }T‘“"’-
280 /3 <l b i
NEY | e ] B -
- - LR |
Arcite arencaa, muy bisnda, |sft- ] l 'l : [N g
con topss delgodos de ore-} 7 s i .
ng  timosa. gy e
Faoze o] - —l »
1] | K
4 ol - f« i -
#0098 / e 4 BN % .
. 7 = T i &
- // [is] ! : % —t
Arcitla de oits plosticidod [0 4] fal H H
de consistencio muy blon- ——4 »
do, con vetas de acrang r_'_a . . oda 1idbe ' .
ting y limo. // %[ ] | } o
2 I 10 | SR N i
Wl - ] I z
LY
21000 g
' | ol Do
21 T L] H
he.204 il 4. o e
Aceno poco timose medio. 23 i i [ ]
scf naments  compocia. -1 TEr D
j24] ! , | |
123 T"”]' T i
|20} it By | S - - oo H -
Arcitla ds alto plosticidod 7 [N |
ds corsistencia blonds ¢ : T 1 1 T . b
i ° b
muy lieme.con vetos  de o I___ . . [ ?
areng fina. 1 N i
20 SN DU | X B
S| T ! ;
it —- - e e 41
el Fo81 D -3z
Aunud_arcuhada sutlta m . f - s -4
o medionomente - &
sd comeocts. 3661 244 les
4 ’1’_ ,l
Grovo pocs limasa muy b4 i —{ % { ‘_i _.I S T ]
compacie . 3 5% ;_:a y '
= o l H
: !
—— . ! l .
‘r_—' T { ! 3
— ] T t %
Fa— JUUN Y -1 b ow e ]
b |

g

SIMBOLOGIA

F¥R] revLeno ARENA

ARCILLA o GRAVA

LiMo

Wes #y 40 golpee e Pave Velumdirize
“aturel Toe/md

U.N.A.M. FACULTAD DE INGEMERIA
TESI5 PROFESIONAL

ICASIMIRO ALBERTO GANDARA GALLARDO
PERFIL ESTRATIGRAFICO

Mesico, D F Emerode 1981 Fig. 3




Catu del bracol Fecha de perforacion 3] de Aaosia ¢e 1979

C— Mueatras cublcas Inciteradas
A— Avance sin mun«uo,:lnllﬂcnclo'n ¢n 8l sitlo,

ESTRATIGRAFIA DEL SUELO econtenno natunaL || conesion srreausuoa N
- <]|* PEI0 vOLuMETRIcO ot AGua % can €
onor, - NATURAL oLimite Liguioo % {f e Torcomerro ||y
g D €8 cCAIPCION g l4=]2 Ten / md A LIMITE PLASTICO % [} x unntsm-; smee |l
= % o% 1 1A i« 1m 30 :
XA Wotarie argoeice Y2 A o R
Y 7 L b prl—(‘l | ™
100! Aecills poca Nmoed safs r "7// = ! | l B L i }1 r l oy ‘ “ ,
TR |
L ,
t T
| ril |
l : ' ‘ I l i l i | s
R il
i [
. 0 + . he
N ERY
11 :
+ 3
I (
] T
| TR NN

SIMBOLOGIA !
XD RELLEND - ARENA
177 ARCILLA TS, GRAvA

== LIMD cdt MATERIA ORGANICA

U.N.A.M. FACULTAD DE INGENIERI A
TESIS PROFESIONAL
ICASIMIRO AL.BERTO GANDARA GALLARDO

p.C. A.—~ 2
Meoxico, D F Enaro de 198l Fig. 5




Cots del bracol Fecho de perforacion _2 8 _dp Agosto  de 1979

C = Muestrae cubicss Inalteradas
A~ Avonce sin muetreo ,clasificacisn en el sitio.

ESTRATIGRAFIA DEL SUELO 2 + seso . # CONTENIQD NATUNAL COMEMION DETEAMRADA
3 YOLUMETRICO €
= 4 OE AGUA % con
e R A NATURAL o Lmite  Liouioo % ) e rorcomeTro ji%
- o es cmrrcion g hER TS Ten 7 m3 [> LuTE pLasTICO % ] X comrnezion swrie |E
a 1515 e &« e 50 W N
Morerio  Organico A R § Pt
o.s0] More 9 4}/’/’/«:»!’:!:'?"{’!!".' ;m—“!{ 1 puns
Arcillo  cate 7 / : RN ! ! vy s ,
180 A .

: 1 . "
| T !
i LR |

SiMeoLOGIA !

_xx_ RELLENO ARENA

ARCILLA GRAVA

LIMO Paa] MATERIA ORGANICA

U.N.A.M. FACULTAD DE INGENIERIA
TESIS PROFESIONAL
CASIMIRO ALBERTO GANDARA GALLARGOS

P.C. A.—1

Mesico , O F  Enero de 1981 Fig. 4




p———

00INILIY %

.

as
tro de tos pouiculul, en milimetros

[ 2
@ -
v o .
> o« -
o Q i B
z e f. -
z {ala =
=4 olo u pramivaint Qi S
o Py
< -
rlu e =7
- = rY
@ .t
2 EInE
v
T +
It T
wv -
ol e =
2 iN|e @ R S
%o o = BRSNS o
w i AE IS KRN 2
< S RENS ANy S
zlja w PRorer? SEehet Pt :
z|&e - : =
< - - zz- ShO g S
: =g St s e v
1 — 3] ot d
< ! M === EE=N IEH
>
M % M”M w L i 3
by [
< T
o
© —
2 ~
o e
o] | .
©E ageaed
o g ==
i .
=X
o ﬂh.
2le pEEa
o JE “ o
<
2le > L
a < H
« |—-
o‘ S
w
o0
2lelN|e
a T (a9
g e e E
1 |-
m i - g
£ 4 Frieb SR AP 1T .
7] o m
8 8 & . oW °

- -«
¥8vd 300 %

U.NAM. FACULTAD DE INGENIERIA

TES!S PROFESIONAL
CASIMIRO ALBERTO GANDARA GALLARDO

GRANULOME TRICO

Mexico,D.F. Enero de 1981

ANALISIS

Fig.




% QUE PASA
»

snpowoea ) TROF L) ®30 Pso Cu Ce GRAVA | ARENA | FINOS CLASIFICACION S.U.C.S
m mm mm mm Yo Ya Yo
24 90 — — 026 134 37.0 436 SC
-— —- 25.87 010 4.7 125 1250 17.7 703 200 97 GP—GM
O 0
GRA‘VA ARENA FINOS
B I O N ’
| ll!l :l ! ARt E’:# ! I, xii i b, el ' il
Ly | ! 1 bt bl IR EAY Mtk l
! I IR L el AR
. \ P 1l Ty 4 it Y )_u‘ IS
kil Co T T T e A Ll -
eh T ap=nmiiiy T 'SR SRR YT
et S i i [[1.:.‘1 i Ph il Ml
s g i H e [y
o O
RN 3 i =
: : R i
IR ;
pe | R ) e b o
it i il It L IR IR e -
3 IR g roe St : LT "
; B L] [l ek . HIE &
3 T
I T s
i H . o 4ol . e
r IR oy beyge P ife e .
' i o P X I o . ;
-l ¢ i 3 4 11 s G
; - 1 3! T LEh B -
’ . - P A A ey B9
A l Mt_ B R uﬂiﬁﬂ | Fa s
KO 8 sO 4 20 [1- I ] o8 as 0S8 ' al aos opa ob4 a0z oo

o 4
Oldmatro de los porticulas, en milimetros

I

UN.AM. FACULTAD DE INGENIERIA

TESIS PROFESIONAL

CASIMIRO ALBERTO GANDARA GALLARDO

ANALISIS GRANULOMETRICO

Mexico, D.F. Ensro de 198t Fig. 7




-
o

% QUE PASA
»

PROF. 0 b 0, GRAVA | AR Na | F
lsnmomr-u 10 30 60 u ¢ 1NOS CLASIFICACION S U C §
m mm men mm %% % o
o——wa| 350 _— —_— _— LK) 159 75.2 cL
—————=e| 460 —_— —_ oo 19 0 81 0 cL
o-——a | §7 0O 0.07 019 026 37 1.98 oo 20.0 10.0 SP  SM
GRAVA ARENKA FINOS
A A A
o
(R .
o
! N
||i
:J.i.l — e 20
l!l{ [ BRI
! !
s
e vt
5, -
s 40 O
' e
x
30 w
X -
i . (¥R} w
e
i
70
e
0
[ 1] «C -] [} I od os al Qo8 cos ope

Diametro ds

las particutas,

sn milimetros

U.N.A.M. FACULTAD DE INGEMIERIA

TESIS PROFESIONAL

CASIMIRO ALBERTO GANDARA GALLARDO

ANALIS S GRANULOMETRICO

Mexico, D F. Ensr o

de

1984 Flse'




0QIN3L3Y

U.N.AM. FACULTAD DE_INGENIERIA

TESIS

PROFESIONAL

CASIMIRO ALBERTO GANDARA GALLARDO

ANALISIS GRANULOME TRICO

Fig. 9

Enero de 1981

Metico, D.F.

las porticuiss, en milimetroe

Diamaetro de

o
o [: o 8.
° § v L ° 3
o
n
° ¥
> o S
o 2le
oz
z |afol =
=3 oflafs |
(%] ey m
3 8
@
m o
4 Q
o °
’ 3
o
0
o Qe o
ol vl
I\ Flelmi=
> b
o
a B Jee e S IR
= niv10 L Doty el e
o2
eIRei3 3 o e St
< ATt
s B .
——1 = T o
< M B - :
>leololoin Ex 1 EErey B =
o~ ! o =L ]
2T lo e " £ 24 - Lt o
© o = = i
< T -5 o
” « - = ri
. _ . Y Y _
© <
3 _ Y
%) _ ~
[=] ~ O .
o|E _ ~ O
o E o @
[
[=d [~3
»|E g
o |k * - 2
o< R SN - UG S SU
e of> (| o4. Tl DU s s
a ol af = IR PRrd PueSY ool s P B 19
e r PUBEN SERe Antog PeriibaLnn SRm Maad S5
O |dafilalins PEYSS PASeE ey SR 2sr
vl |12ig|e —— . Py mess =
o ]9 - 5 =
@ mig|w T e
a NN~ = == -3
< e =t = ST ESssS
i roas s s =
t i =
M [N R r 4 = Pl L=
= il& FEiE it iy S oY
kil Ceag KTERHETERT SRR SRR e

o [ [] [ [
3 " -
¥YEvd IN0 %




vmml;mcm CONTEN Lilm 0E | ISR deTeRcen 31}
SONDEQ PROF L BT WAED RATURAL aATUaALxh Lo (4 YOLUMETRICO
SOLI0E MO DE ARUE  MMOL  bow SnRU RUMTOMA $HY LLASIFIEALION
8, 9 W Gy Qr &r S.U.C.5.
kgm-?
cL

UNAM. FACULTAD DE INGENIERIA

TESIS PROFESIONAL

CASIMIRO ALBERTO GANDARA GALLARDO

RESULTADOS DE COMPRESION SIMPLE

México, D .F. Enero de 1981 Fig. |0




oeugiea] teLacion [eontenso [tue ot [msrcu[metm | rese
3 408 (0€ VACIOS| WATUAAL SNTUMACIONS LA tBS{ & 44 | vOLUMETAR
NDi PROF
SONDEO| PROF: fepmse | el | 06 Asuk | mio |9 Soece| wurmoms [ROwEDE | Stcd
CLASIFICALIDN
8, o w 6, | Gr & Ya 1 S.U.C.S.
m |— 4 % |gemr| 7 [wgmt{kgmr
M-2 '.BO {2.66]|0 830134.0[100.0|0 18}4.64711875{1400 cL
3.50 2.6510 9336 0j1l02.3|0. 39 |8 BR4IBES|I37! cL
5.92 2.6111t .00|la0.0h104.t]0 38 {9.138]182711305% cL
LI 3.30 2.6511 21|47 31103.9)10.49 |[7.764|1769|1201 ARCILLA
11.00 2.75}1 44 |35.7 [106.4|0 35 [6.234}1752]|1126 ARCILLA
"o 12.5G |2.55|1 16146 2 10! . 6|0 . 5t 6.056J1725]1180 ARCILLA
“w 1530 2.60|1 .27 {51.2[104.8|0 70 |5.267|1734}1147 ARCILLA
. 1890 j2.58 ol 40.3(102.8 .05 |5.327(18 001283 ARCILLA
(L) 20.40 12.65}10 81 32 7{(107.01} 84 14 .302]1937]146! CH
"ow 23.40 J2.73|0.68125.7 102 s|0. 5} 6.401]|2040|1623 cL

U.N.A.M. FACULTAD DE INGENIERIA

TESIS PROFESIONAL

CASIMIRO ALBERTO GANDARA GALLARDO

RESULTADOS DE COMPRESION SIMPLE

México, O F £ ero de 1981 Fig |l




| aon Tt g or{nnm ol nw
£ LLS [0 VicOS| TUMAL fSNVbiCin) Ui Rl 0 LA | WoLuKETtKO
SONDEO) PROF syt el |8 Mok | wenl |sox Swnt] wmans [WOWERR] 00| ¢,y nipaeation

8 | e W 6, O | & 1yl s.u.CS.

m. % % imemt| 7 Jkgmd{kgme3
pca-i o sof2.sslo 73les. tles lo 37{e.ssifieroliass cH
pca-2{0 a2 |2 6ajo 78|26 olsa ofo .32[2 eosfissaliars cL

UN.A.M. FACULTAD DE INGENIERIA

TESIS PROFESIONAL

CASIMIRO ALBERTO GANDARA GALLARDO

RESULTADOS DE COMPRESION SIMPLE

Méaico, O. F Ensro_de 1981 Fig. ]2




075
H
~
o
x T
~03 }
[ 2 .
/
-
<
x 7
@
(<)
x ,-Lo
I -
0.25) ;

(=
N X
@ 7 A
w .
5 7 P
('S
2 .
w [

T 7

T T

i1/

e -

[0
0 2 3 4 5 6 7 8

03

[s]

[+] 2 4 ] 10 t2 14 I6

DEFORMACION PORCENTUAL §/L,(%)

SONDEO M-
SIMBOLOGIA PROF. m.
— o 1 40
——— 8 70
b———4a 1 ro

SONDEO M-I
SIMBOLOGIA PROF. m.
13 20
¢ ——a t6 00
A — = — 17.70

U.N.AM. FACULTAD DE INGENIERIA
TES S PROFESIONAL
CASIMIRO ALBERTO GANDARA GALLARDG

COMPRESION SIMPLE
Mexico D F E _ero de 98I Fig 13




7

NORMAL

ESFUERZO

(Kg/cemW

3.0

3

4 5

€

7

o

OEFCR MACION PORCENTUAL §/L,(%)

SONDEC M-I
SIMBOLOGIA PROF. m.
e el 20.70
L et d 22.290
bt s —ofy

SIMBOLOGIA PROF. m.
G s s e el
Bt ——a

U.N.A.M.FACULTAO OE INGENIERIA
TESIS PROFESIONAL
CASIMIRO ALBERTO GANDARA GALLARDO
COMPRESION SIMPLE
Mexico, D F

Enero ds 98] Fig, J4




0.6

o.s

t

~

o

b4

= 08

|

-~

< o3

x

&

e

»
0.2

o

~N

o

i

p=J

w

[°2]

W ol

06
0.5
%
L
.J./ ]
04 -
7
L]
9
03
7
L4
4 ,
./
02
A _ b
P, i
Ji
|l
o -
. AR A
[+ [ 2 3 4 5 6 7 8

DEFORMACION PORCENTUAL §/L,(%)

6 8 io

SONDED M- 2
SIMBOLOGIA PROF. m.
Ot 1 .80
So—— —=e 3 50
&— —— 5.92

SOMDEO M- 2
SIMBOLOGIA PROF. m.
— o 9 30
—— 11 00
b —f} 12 50
UNAM. FACULTAD DE INGENIERIA
TES S PROFESIONAL

CASIMIRO ALBE

RTO GANDARA GALLARDO

COMPRESION SIMPLE

Mexico O F En

erto d 198 Fig




NORMAL

ESFUERZO

[oR:]

0.6

04

Q.2

3 4 L]

3]

4 At
™
/

]

2

o

' 2 3 4 S 6 7

DEFORMACION PORCENTUAL §/7L,((%)

SONDEQ M-2

SiMBOLOGIA PROF, m.
————— 1S 30
o e 18.90
h—_.—.-—q‘ o

SONDEQ M-2

SIMBOLOGIA PROF. m.
———o 20.40
——— o —e 23 .40
a—— ——a

U.N.A.M. FACULTAD DE INGENIERIA
TESIS PROFESIONAL
CASIMIRO ALBERTO GANDARA GALLARDO
COMPRESION SIMPLE

México D F Enero de 19B1 Fi 6
“EEERRRS——— .




(Kg/ el

T

NORMAL

ESFUERZO

o
@

0.5

0.4

03

02

0.1

2 3 4 5 6 7 8

DEFORMACION PORCERNTUAL §/L,(%)

SIMBOLOGIA

—————o

SIMBOLOGIA PROF. m.

——— e e

b———

— - n

b — —a

U.N.A.M. FACULTAD DE INGENIERIA
TESIS PROFESIONAL
CASIMIRO GALLARDO

Meéxico O F Ensro de 19681 Fig 17




OENSDADITELACYR] CONTERIDO RATU-| GRADC -1 3 PESO PAOICE DE[BIOXE OF| PRESION [CARGA REL, DE
[SONOE O UUMITE [Is0ICE Dﬂ
.11 DE AOOS 2AL DL ASUA | SATURACIOR VOLURZE - [RECON = [COMPRE - | EFECTIVA PRICORS-FTEr oD 4
M- LIQUIDO PLASTICO
TOLIDOS | IXICIAL | MICIAL | FimAL | IWiCIAL | FusaL TRICO |PRESIOR | SIOR ERTICAL |LIDACKMN [LIGACION { cLASIFICACION
el Ss | e | wijwi | G jet L 1P| ¥Ym ] Cr | Cel Po| Pe |RPC| sucs.
T oo 81 %} =
ml— | — | %! %] % %] % | % Kg-o'|] — | — Kg-em'Kg-eql] —
10.20] 2.64 |1.609|61.2 | 45,1 {100.5[1046| 76.5|48.3 1631 C R
2. T
-
|8
- i
oy
=4
2
-
w 1.0 =1~
o | ——
§
= os S M —t- -1= -
Q -
O
Ton
hrd
o
2
e 075
3
s
o
g
=
20,50 [ - i - - | 4
w
2 AN
© ~N
w ~
=1
2028 L.
~ N
&=
=1 ~
2] Tl L {
Y | 1 b gl s B
[+5] 0.2 04 06 08 10O 3] 40 60 80 KD

~2
N CARGA PRESION ra KgE

* =" DESCARCA U.N.A.M. FACULTAD DE INGENIERIA

TES!S PROFESIONAL

CASIMIRO ALBERTO GANDARAGALLARDO

ENSAYES DE COMPRESIBILIDAD

Mexlco O F  Erero d 1981 Fig. I8




o—~———o0 CARGA
o-----o DESCARGA

0K ALCH| CORTERDO RAYV-| GRADD  OF ' PESD [oonce v oo ok presics [cansA OEIREL. oF
posisd LIRITE {i1edIcE
OF  pEQOOSRAL PE LLUA | SATURACION uw:o :.m.':wl:-nm!-iozrl[-m:lmm»m
A
M b feoiiops ficiaL [eicut | FsaL | imciac | Fves rus TRICO [PRESKT | SICR  NERTKCAL[LDACKA [UDACKAT| crasiFieacion
vaor, | Ss | e | Wi | Wf ) Gi | Gt | LL | IP | ¥Ym | Cr | Cc | Po | Pc |RPC| sues
m % % % % % %o Kt)-ﬂ‘\s - | — KQ-Cﬁ:’;(Q'Cﬁ\z e
14.80] 2.57 [1.00U9|39.7 [34.9 {I0L.] |I105.B]| 48.2({26.8 | 1787 c L
125 r
-
[Neled
- —t—
o
=3
o
S ot 1
w 0.73
=3
>
b=
2
& 0.30
049
T
-
-
g
% 0.3
-
o
=)
=] A
£ 0.20—
o AN
g
= N\
=4 \
0.10 S - [ 350 5 IS W _
w . .
= I~ I~
3 » o]
g ~H
e s o
o ° _ I | T—-..L‘_‘
04 o2 04 06 08 1.0 <0 40 60 60 KD

PRESION en Kg.cui®

U.N.A.M. FACULTAD DE INGENIERIA

TESIS PROFESIONAL
CASIMIROALBERTO GANDARA GALLARDQ

ENSAYES DE COMPRESIBI! InaD

Msxlco, D €En o o 981 Fig 19




b ong 0 DENSIAD RELACIH | CONTEXICO EATU-! ERADO 14 wmre | woree PESO PMCICE DE[LaCICE DE| PRESKON [CARGA DE|REL. OF
[-14 PC WOOSIRAL  CE ASUA SATURACION YOLUME-[RECON = KOGPRE- EFTCTIVA PRECESHPREconsd
M=) LIQUIDO PPLASTHCO|
SOUIDOS | IKICTAL { ovICKAL | FiNaL [ uwiCial | FmvaL TRICO TPRESIOR | SIOR  NEXTICAL{LOACON IUDACKOR ] et ASIFICACION
raor.| Ss 2y Wi Wi Gi Gf LL 1P Im Cr Ce Po Pc | RPC s.u.c.s.
m| — | — 1% % %]|%]| % | % [K.m| — | — Ke-eitkgoeif| — |
19.20] 2.29 |[0.97 |38.8 | 32.8 [103.6 |]I07.8 |%52.1 j39.7|I8258 CH
1.0, T
“ Q.75
- BNN>‘~__1_~_\ \\'\
] >
=4
g
w 0.50]
=]
g
g G.25
Q
s )¥{0]
w |\
“ \
3010 R
o Y
g \
=}
) \\ i
gQ.lO K ]‘
. /7
S ’ |
(=3 - [~ ‘
[*e} a3
w . \
0.05 A
)
=] N
w P~
E \\ T
3 Te—ee L 44
O 1 1
04 0.2 04 06 08 1O 20 40 €0 80 KO

PRESION en Kgex't
o——o CARGA

*----+ DESCARGA UN AM. FACULTAD DE INGENIERIA

TESIS PROFESIONAL

CASIMIROALBERTO GANDARA GALLARDO

ENSAYES DE COMPRESIBILIDAD

Maaico, D F  Enero de 1981 Fig, 20




DEXSOVD RELACK®| CORTERTO NATU-! §RADO ot PESD | .0NE DE|IIOCE D) #1220 (LA DBy, DE
[SORDED vigire | moice )
b13 PE QOOSIAAL  OFf  ACUA SATURACIOR VOLUME-[TECC — KOCPRE | CIECTIVA T oursH
MN=2 LHRUIDD PLATKO
SOLIDDS | INICIAL | mtCuaL | FINAL | iniCiaL FUAL TRICO [raZlsion | SIOR NERTRALILDMCKR LID}.CI\’_ CLASIFMACION
pror. | Ss e Wi | Wi Gi Gi LL 1P Im Cr Cc Po Pc | RPC suv.cs.
m | — % | % | %t % | %] % Ke-w] — | — Ko-elfg-cat] —
460[2.71 (1001 |33.1}30.6 |89.6 | 93.9] 50.6{12.9 |i802 cL
.25 T
-
1.00
o
13
2 & -y
=
w 0.75 L
(=1
X
wr
5
@ 0.50
025
0.20
Tem
=
5
=0.5%
< AN
g
2 \
2
@ 010 N —
L3
g \
g N
u \
0.05
s
te N
i N
S » \
e} ~
B 1 S
ol 1 1 il
01 0.2 04 06 08 1.0 20 40 60 €D 00

PRESIUN e Kg-ci®”
o——o CARGA

& - -~ DESCARGA U.N.AM. FACULTAD DE INGENIERIA

TESIS PROFESIONAL

CASIMIROALBERTO GANDARA GALLARDO
ENSAYES DE COMPRESIBILIDAD
Maxico, D F Encro de 138) flg




o LASION| CORTERIDG RATU-] GRADO  OF aire PESO FWOICK DK [MOKE DE| PRESION wacﬁm. 114
ue ic
oL L COSIRAL  OF  AGUA | SATURACION ! ‘moict VOLURE - [RECOR - COMPRE-JEFECTIVR
LIQUI0 0 LA TacO)
$x100s | oclat [eecut | Foal oot | Forse TRICO |PRISON [ SION  MERTICAL [LIDACKM JUOACIR | ¢t aStFICACION
Ss e | Wi | Wl | Gi Gi LL 1 IP | Im Cr Ce Po Be 10FC s.u.c.3.
— 1 =1 % | % | %] %] % | % K.m Kg-cm' Kg. | —
2.62(1,056{40.1 1 34.21i00.5(108.0(57.0 |33.2 || Tua C H
1.28
-
.00
©
o
g
u 073
[~ —
§
EO.SO
040 ”
tem
o
= 0.30
<
o
-t
g
2 o0.20 ~
& N
AN
AN
W ~
0.1 Op——s o
E Y
8 S R h
B ~ el
v oL ] 1 -~
04 0.2 A ] 06 68 Lo o 40 60 an Ko

PRESION ea Kgenm"
o——0 CARGA

o= OESCARGA U.N.A.M. FACULTAD DE INGENIER!IA

TESIS PROFESIONAL

CASIMIRO ALBERTO GANDARA GALLARDO

ENSAYES DE COMPRESIBILIDAD

Mdxico, O F Enro de 1981 Flg. 282




OEFSOMOIRILACKC  COXTERDY KATU-| §RADO 14 PESS PWOICE DEL. O} rREsion JUSCA Belen, Bt
[ONOE O LIMITE | IRDICE
(43 pE A PAL DE  ACUA SATURACION YOLUKE -[RTCOW = COGPRE - | EFECTIVA PO OnessO- i tonso-
M2 LIOUIDO JLASTICO)
SOLIDOS { IRICIAL | INICAL | FIMAL | IMICIAL | FAL TRICO |PRESION | SICR MEXTICAL [LIDACIOR JUDACION | ¢LASIFICRCION
Fenor.| Ss e | Wi | Wt} Gi Gf | LL | IP | ¥m | Cr { Cc Po | Pc | RPC 5.u.C.S.
ml— | —1 %] % | % ]| %] %] % [Kg-m — Kg-citKgecit
1380] 2.54 [1.344|52.7 [a7.9 |99.5 | 109.7| 6.0 | a7.5 | 1654 c H
1.50 T
- )
125
«on
o
g o)
w .00
=
x
o
S
So.rs
-3
9
1.00)
T
=
By
5
£ 075
-
o
Q
&
=
& o050
ad
o
-
<
W
gozs ™~
w ©.
£ T~4
S ) § ]
] Mt 4
< a1 1 1 T~ - 4
01 0.2 04 06 08 10 20 40 60 80 KD

PRESION es Kgcn®
e———o0 CARGA

& oo DESCARGA U.N.A.M. FACULTAD DE INGENIERIA

TESIS PROFESIONAL

CASIMIRO ALBERTO GANDARA GALLARDO

ENSAYES DE COMPRESIBILIDAD
Maceico, D F Ensro de 1981 Flg. .23




Terroplen
(vsoss datoile)

Losa de contrete
reforzado

Estrato
Resintants

2T %

CIMENTACION RIGIDA SOBRE PILOTES DE PUNTA

Aproa.

PLANTA

Yo—of
1Bem
min
T placar n-mlhc‘

Senc de masrteus i

Per(metro msdio dai tanque

18 cm. minimo

Pared det tenque

Pendinats mia. 48 | %
L) tre dol tongue

b - 10 em mla. de rooa friturade
o grove cribade eon taman
de porticule de 1O 2.8 u

3 cm de arene-mtoire y
articl Py l « 1 paciferio
10da con_ostalte
m. pore —
30cm.min ast 0'!"‘ oo o mt
CORTE

tomatia de parer
noodouc--u-n

levia gt

» Dodr an
comtidod de moreriat vnmmr nne puvl wmnhn-r CL) unp"ﬂd. oe cwp uniforme. Esta nuwlld- po

aopa de estatte.

Roca tritureda ‘gym cribedo Al
4 4om saecido
ma1y '“DO(VI‘! -

Rolleng de moterisl
estable ocempoctado

sobre ie rovo iritwads, an nn“‘w\‘ supacticiolmanrs crte

rirsd oon wns ligtre -

GETALLE OE TERRAPLEN

NOTA: EITAS 003 FIGURAS BOM
REPRODUCCIONES TOMADAY
O LA REF. 3

UW.NAM. FACULTAD DE INGENIERIA

TES S PROFESIONAL

CASIMIRO ALBERTO GANDARA GALLARDO

CIMENTACION RECOMENDADA
PARA LOS TANQUES

Mérico, D.F, Ensro ds 98 Flg. 27

'




DISTRIBUCION DE PILOTES PARA LOS TANQUES D-ll,D-12Y C2

UN.AM. FACULTAD DE INGENIERIA

TESIS PROFESIONAL

CASIMIRO ALBERT0 GANDARA GALLARDO

DISTRIBUCION DE PILOTES D-11,D-12 YD ~I3

Maxico O F . Enero de 198} Flg.2




DISTRIBUCION DE PILOTES DEL TANQUE D-10

UNAM. FACULTAD DE INGENIERIA
TESIS PRDFESICNAL

CASIMIRO ALBERTO GANDARA GALLARDO]

DISTRIBUCION DE PILOTES D-1i0

Mdxlco, D.F . Enaro de 198! Fig.29




	Portada 
	índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Estudio del Subsuelo


	Capítulo III. Análisis de la Cimentación


	Capítulo IV. Procedimiento Constructivo de la Cimentación
	Capítulo V. Conclusiones


	Anexos


	Figuras

