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" ESTUVIO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO PRESA VE ALMACE

NAMIENTO EL ROSARIO, MUNICIPIO VE TEPOTZOTLAN, ESTAVQ 

VE MEXICO " 



J :.- ¡ N T R o V u e e ¡ o N 

La.i pite.<14<1 de .t.le.Ma paita el almacenam.len.to

de agua paita .t.Ce.go, como lo a.te.<1.t.lguan la IU.i.toJt.la y -

lo.i Jte<1.to<1 que <1obitev.lven de la<1 an.t.lgua.i e.<1.tituc.tuJtM-

H han u.iado de.sde .t.M pJt.lmeltO<I dta.i de. la c.lv.lUzac.l6n 

En nue<1.tJto<1 dta.i como en el pa<1ado, la.i Pite.<1a<1 de T.le.-

Ma con.t.lnúan .i.lendo el .t.lpo m46 coman de. Pitua Pe.que.-

ña pit.lnc.lpalme.n.te. poitque. en .iu con6.titucc.l6n .ie. ut.ll.lzan 

ma.teit.lalu en .iu e..i.tado na.tuJtal con un mtn.lno de .tJta.ta

m.le.n.to • 

Ha.i.ta en .t.o.i Uempo6 modeitno.i .toda.i la.i Pite<1a<1-

de T.le.JtJta .ie. pitoye.c.tan poit pJtoced.lm.len.to.i e.mptit.lco.1, y 

la l.l.teJta.tuJta de I ngen.leJt.la e.i.ta iteple.ta de Jtela.to.i de-

6alla.i. E.1.ta.1 6alla<1 obl.lgaJton a d<tJt.ie cue.11.ta de lo.1 -

ml.todo.i emp.l1t.lco<1 deb.lan JteemplazaJt<1e poit pitoce.d.lm.le.n--· 

.to.\ Jtac.lonale.<1 de. Ingen.le.Jt.la, .tan.to en el pitoyec.to como 

en la con<1.tJtucc.l6n. El Jt4p.ldo avance de la e.lene.la de. -

la Mec4n.lca de Suelo.i, ha dado pOlt 11e.1ul.tado el de.ia.Mo 

llo de pJtoced.lm.lrn.to.i de. PJtoye.c.to.1 muy mejoJtado.i paita.-

la6 P1tua.1 de. T .le.JtJta • 



Pa1ta el e4tudlo y con4t1tucclon de laJ plte4a4 palta 

ü1tlgacllfn, Aon emplcado4 método4 técnlcamente comple

to¿, pltecl4oJ y con6lable4, 

En o b1ta4 peque1ia4 de capac.ldad .\e.duclda cuya4 co::_ 

tlna4 no excedan a loJ 5.00 mtJ,, de altu1ta, polt lo g~ 

ne1tal H uJ11ba11 pltoced.lmi.e.ntoJ expedlto4 plllta 4U. e4tu.

dlo, y p1td'ctlco4 pa1ta Ju conJt1tuccllfn, Alendo mlnlma -

la técnlca apllcada, en la actualldad todo4 40n de - -

gltan lmpo1tta11cla. 

Entlte e4ta4 ob.ta4 y la4 g1tande4, exüten ot1ta4 de mag -

11.Uud lnte1tmedút a laJ que u teJ Ita dado el 11omb1te de 

pcqueño4 almacc11amle11toA que demandan el de4a.\1tollo de 

e4tudlo4 mucho mlJ tecnl6lcado4, cntendléndo4c como 

pcqueílo4 almaccnaMlcntoJ a todoa aquello4 ap1touecha· -

mlentoJ cuyaJ co.ttlnaJ Jea11 de tle1t1ta de Jeccl6n ltomo

géuea u homogénea mod.l6lcada con altuJta lgual o met101t 

15. 00 mta. y cuya capac.ldad total no exceda de t1te4 m.l 

llone4 de met••~ cdbicaa. 

El pltopóblto del pltC4Cnte t1t11b11jo, 4e encaltJa.\d en 

1telac.ló11 al catudio Geotécttico ( Mecdnlca de Suelo4) -

de un almaccnami¿nto, mi~mo que Jcltl de g1tan utllldad 

pa1ta el dlJc1io del P·toyccto de la P.tcM de Almacena• -

miento " El ROSAR10 ", a.itlo que be.tv.C.td' palta embalaa1t 

el .1gua en loa pe.tCodoa de Uuu.taa y utll.lza1tla en el 

e~ti~je, ebpecL6icamentc pa4a ap~ovecha~ la~ -



ttgua.4 que. Ac conduce.n a. tJta.vl.s del MM!(O S<tn Pttblo-

c.5luentc dc.l ~<o CuauUtl6.n, be.ne5.ic..lando la .<.Jt.u~a.--~ 

cl6n de teJtunoJ de. cultivo ·del 11.jldo de. Santa. Ua.Jt..1'.a.

T la.nqttü.tcngo, /.lun.iclp.lo de. Tepotzotla.n, EA ta.do de IAc!

x...Cc.o • 

La4 PiteAa.a de. a.lmttcena.m.<.11.nto, t.len11.11 como 5lnal:f. 

dad l<t capta.cl6n de. a.gua. de lo& eacuJtitlmlentoA pitoduc~ 

do& poit la.A pite.clplta.c.lonu pluv.ia.lea o .t.oJ dea lt.lcloa, 

!! ae9i1n 411 5ln de opeitttcl6n, aumlnütJta.Jtli de a.cue1tdo a. 

la.J r.accJldadea de loa cult.ivoa en loa ~eJcA en que ae 

p.\cJen.ta la Jequ[a., log1ta.ndo a.Al cub1Lút c..t. e.le.lo de 

c1Lecim . .:C.nto de laa pla.nta.A • 



I.1.- DESCR!PCION DEL PROVECTO 

Se 1teal.lz6 e.1. e&tudio geot€cnico de el Va&o y de-

abita de dema&.fo&, ob1tct de toma, etc,) a 6in de cono-

ce11 la¿ ca1tacte11¿4t.lcah 6.l&ico-mecdn.lcct& de lo& huelo&,

y en ba¿e a ello pode1t lleva1t a cabo con mayo11 p1tecúi611 

el d.l&eño de toda¿ y c.ada una de ehta4 obltcth de que con~ 

ta1td el p1toyecto, mi4ma4 que 4e1tvi1tdn paltct una c.01111ectct_ 

ejecuci6n, ope1taci6n y p1totecc.l6n de la mihma. 

V A S O, - Sitio donde 4e lleva1tdn a cabo va1tiah explo

ltctcionu co11 equipo mec.dn.lc.o de. pe1t601taci6n a 6.ln de po

de11 conoce11 el 91tado de pe1tmeab.llidad del huelo ya que -

en ll. 4e almacenalt<Í el agua que dcte11d1td la c.01tt.lna. 

En la pa1tte mah e&t1tcc.ha del vaho, dcbe1td queda1t ubicada 

la c.01tt.lna, &.lendo la boquilla el 4.lt.lo el c.ual 4elt<Í ob

je..t.o de un p1tog1tama de explo1tctc.lone& y 4ondeo4 a todo lo 

la1190 del eje de €4ta, llevando a e.abo el mue&t.~eo del -

4Uelo c.onven.lente pa11a &u ide11t.l6icac..l6n en et labo1tato-

1t.io, tambi€n pod.tcmo& conoc.elt &u e&t11at.ig.uó.ta y el coe-

6.ic..lentc de pe1tmeab.ll.ldad. 

El ve1ttedM u obltct de e.tc.edenc..la4, e4 la e4t1tuc.tu1ta- -



que ¿.lJwe p<Vta e..t. ali.vi.o de la P11.ua, no poni.endo en pe.t¿ 

glto la co11.ti.na, e11 el. cual ¿eJtd ¿u6lcie11te 1teal.iza1t una • 

explo1taci.5n y un pozo a cielo abieAto con el objeto de. •• 

conoceA ¿u¿ ca11.acte11..(¿t.lca¿ 6.Cúco-mecd11.ica¿. 

OBRA VE TOMA,· f¿ta6 impo11.tante6 ob11.a¿ auxi.lia11.e¿ ¿e • • 

con6t1tuye.n ge.ne11.al.mente de conc11.eto y pueden de¿a11.11.olla11._ 

¿e o bi.én en túnel a t1tau4!6 de la¿ ladeJta¿ que 601tman la_ 

boquilla de la p1tua, o bien en tubo¿ a t1taul¿ de ta pll.o· 

p.ia co11.ti.na, &i.e.ttdo &u o bj e.ti u o ext11.aeA agua de acue.11.do • 

con una ley dete1tmi.nada, va11.i.a11do mucho el. dióeño de acu0 

do cott la¿ co11di.cione& geot5g.ica& y topog1td6ica¿ del te-· 

11.11.e.no. 

OBRA VE l1ESV10.· Tendltl! pOlt objeto de.ja1t en ¿eco et ¿i.-· 

ti.o de con6tltuccl5n de. la co1tt.lna y ¿u¿ obJta¿ auxi.lia11.e¿_ 

du1tante. el pe1t.lodo de t1tabajo, pa1ta lo cual. &e1td nece¿a·· 

Jtlo de&uialt tempo11.al.mente et e.¿cu11.11.im.lento del 11.1.0. 

1.2.- LOCALIZAC10N Y ACCESO 

El p1toyecto denom.lnado " ELROSAR10 ", óe ub.lca den.

tito de. lo que. e.6 et llu11.lc.lplo de Tepotzotldn, E&tado de. • 

llh..:Co, que.dando compll.endldo 4!6.te e.ntlte lo& pa1tale.lo& • • 

19'40' y 19'42' de tat.ltud n01tte, y en.tite to¿ me11..ld.la·-



no4 99'1Vy 99°16'de. longitwLoe.~.tc.ie:;G~e'eiÚ•Úch, .legdit -

da.to4 ob.ten.ldo4 de la call.ta Topog1Ld6.i.cci. E14 A-29 de. la -

Vc..tenal. 

Como lo muc.4tlla et plano 1-1, en la 1Legi6n 4e. loe.a•• 

l.lzan l.04 4iguiente.4 centllo4 de. pobtacic111¡ tomando como -

c.e.ntllo el poblado de. Santa Ma.\.Ca T .ianguü.teng o, .te.11e.mo4 :

al 1101Lte. Hu.lta1190 y San Mate.o Xolox, al 4UIL la Piedad !/ • 

San F1La11c..(Ho Tepojaco, al e.&te. Bue11avú.ta y al oc4.te El 

Ro4a1L.lo !/ Santiago Cuau.tlatpa11, poblac.ione4 ded.lcada4 a_ 

la a91L.lcultu1ta de .te.mpo.\al !/ ganadell.la en pe.quciia e.4cala, 

e.11 .to4 me4c4 e11 que 4C plLC.4enta la &equ.la, pell.Codo e.1t que 

4e ded.lcan a la4 ac.t.lvidade.4 del 4cc.toll 4e.cunda1L.lo, 4C -

.t1La4ladan a ta.1 zotut4 .indu4.t1L.iale.4 m<f.1 c.ucana4 c.omo 4011_ 

Cuau.t.ltld'.11, Tul.t.lttd'.n y la C.ludad de /Ux.ic.o, donde <1011 -

e.mpleado4 como ob1tello4. 

E11 et 4il.io del µ.\oye.e.to 4e. .tüne. u11 cl.i.ma plle.dom.l-

nan.te. del tlpo 4ub-ltúme.do, con lluv.ia4 e.n ve1La110 .tc.n.ié1td~ 

<le una .tempc,.a.tuita media anual de l S'C y una plle.c..lpila- • 

c..i611 me.d.ia anual de 156 mm. 

6 



A C C E S O , " Pa1ta ttegalt al &.i.-t.io del. p1toqecto, palt•· 

tiendo de la Ciudad de M~xico, V, F., &e toma la ca1t1tete• 

Ita No. 57 Autopüta /Ux.ico • Q.ue1tUa1ta, pOlt la cual &e lt~ 

co1t1ten 44,0 Km, tomando a la izquie1tda &e llega al pobla• 

do de Tepotzotl.!n, &e contúttfa po., la ca1t1tete1ta Tepotzo-· 

tldn • Villa del Ca1tbdn 1teco1t1ti~ndo&e 8,5 km&. pa1ta de4·

pu€& de&vialt&C a la izquie1tda llegando al ejido de Santa 

Ma1t.la T .iangui&tengo 6.inalmente ~\11ta tlegalt al &U.lo del. -

p1toqecto, &e JtecMJten 4, 5 Km&, de camúto de teJt1tace.1t.la, -

l'.ncont1tdndo&e en .!&te, Se anexa c1toqu.i& de localizaci6n 
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tt. GEOlOGtA REGtONAl 

la we.nca de.l Valle de. Mbico comp1tc.nde cf1tea4 con 

601tmac.lone6 ma1t.lna4 pl.egada4 del Mezozo.lco y de.p~4Uot. 

votcdnicot. continental.et. dc.t ce.no,oico, d.i4Locadot. y 61tas 

tu1tadot. en t.u mayolt pa1tte., quedando polt lo tan.to compiten• 

d..:dat. lat. man.i6eJ.tacionet. gcoltlgicat. ocu1t1tidat. en toJ 1!!· 

timol> e.len m.illonet. de añot., 

la Cuenca de.l Valle. de Mtx.ico comp1tende lat. 60-tma-· 

c.lonet. uotccftu'.cat. alt1v.ialet. y lacut.tltet. pe.1tte11ec.iente.1> al 

te.1tc.la1t.lo medio, al te.1tc.la1t.lo 1>upe.1t.io1t y al cuateJtna1t.lo;

la4 mcft. an.t.iguat. utcfn ocuUat., 

la dete1tm.lnac.i1fo de edadu pa1ta et.tal> 601tm«c.lonet. -

Je bat.e en eu.ldenc.laJ 661>.llet. muy ct.ca4a4, y la qcologla 

de campo Ae apoya p1t.l11c.lpalme11te en concep.to4 m01t6oti1g.i·

co4 y en la Jimple 1>upe1tpot..lc.lc111 1tela.t.lva de la4 601tmac.l~ 

ne4, 

La gcologla de la cue11ca de captacidn del A1t1toyo San Pa·· 

bto H cttcue.11.tJta 60.tmada po1t Juelo6 del tipo a1tenüco y • 

tobat., p1toducto de lat. 1toca6 4ed.imentalt.i'16 e lgttea6, ade· 

mcf4 de t.ucl.o4 tipo aluvial, t.egún datot. tomado6 de -



la. c.a.itta. ge.o!dgic.a. e.14 A.zq de. la. Ve.te.na!, 

El va.&to c.omple.jo volc.d11ic.o de.l te.itciaitio medio ite.• 

pite.&e.n.ta.do poit toba.A, conglomeita.doA, bite.cha.A y la.va.A de. • 

c.ompo&ici6n pe.titogitd6ica. muy va.itia.da., 6oitma.n la.A ba.Ae.A de. 

la. Aie.Jtita. de. Gua.dalupe., En el complejo de e.&ta. época. e.& 

di6lcil ite.c.onoce.it &oitma.6 de. volcáne.& individua.le.&, pue.A • 

la e.ito&i6n lo& ha. de.6oitmado tota.lmente. y a.deind& apa.Jtece.n_ 

a. me.nudo a.ltella.do& lo& e.leine.nto& del teitcia.itio me.dio y &e. 

ha.ya.n c.oitona.do& poit lo& ~ltimo& ite.&to& de gita.nde.& volc.d·· 

ne& pt.ioci!nico& que. de.itita.ma.ito11 6u6 la.va.&, 

10 



rr. r. - F 1 S I O G R A f A 

El VttLle de Ml~ico 4e ha.ya. en un Jitio donde la.

co.it.teza. te11.11.e4t11.e ha. 4u611.ido de4de comienzo4 del te11.c.l~ 

Jr..lo, e4 deci11. dude el 6.ln de la. Ol!.ogenút LMlfm.<.de, el

e6ecto de e46ue11.zo4 .tec.t6n.lco6 e~.t11.a.011.dina.11.io6 que 11.om

pieJton !f ó1ta.ctu.ta.11.011 4U4 6Mmac.lonu a 6ondo. Vicho4 e! 

6ue11.zo4 han 4.ido pi!..inc.ipalmente de c<Vtdc.te11. .tenJ.lonal,

Y que el magna emctna. de. la6 en.t11.aña6 de la .t.le.11.11.a únic~ 

mente cuando la co11..te.za 6uól!.c ten4i6'11. Tctl .teMúfo pudo 

habel!.6e p11.oduc.<.do, en pl!..lmel!. tuga.11., po11. el levan.tam.len

.to que ha 4u611..ldo g11.a.n pa11.te del Pa.l6 a tl!.avlJ del -

.te.11.c.taJt.lo, al Jr..l.tmo que. e.me11.9.<:a el cont.lnen.te del mct.t;

pe11.o .tamb.lln c4.td compJtobado que H. 6011.mal!.011 " ge.otumo-

1!.e.6 " en 611.anja4 ala.11.gada.4 m.l4mo4 que al hund.lll.4e JUJ -

p<ll!..te4 ce.n.tl!.aleJ, pe.11.mit.le.11.011 la emi4.l6n de magma.4 pol!.

un JÚ1 6.<:n de 6a.lla4 pa11.alelaJ. Fhtalmen.te, Je vCJt.lóic~ 

11.on tamb.lln mov.tmie.ntoJ hol!..lzon.tale6 a lo la11.go de d.l-

clta6 óaj 0.4, cau4r.ndo a6.C la. 6oJtmac.l5n de ó1tactu11.u ten-

4.i.onale.h 6eCundal!.iaJ que tamb.lén habll..lell.Olt el camino a

la4 lava.6 

El e4tud.lo de lo6 6.lJtema4 de 611.actuJta4 y &atta4-

en la. c.ue11~a de.! Valle, Jte.ve.la. que la4 man.i.6U.tac.lonu -

volcán~ca.6 dc~de el teJtc.ia11.io .in6e~ioJt ha4ta.el teJtc..i.a-

Jt.io medio, obe.dec.le.11.on et .lmpulhoJ del le.vantam.te.nto de.l

co11t.lnente. A pa~t..:11. de en.tonccJ ,lo!> mov.i.m.lento4 eje.cut~ 

11 



do¿ poi!. do¿ gltande¿ Unea.s de deb.U..ldad eOJtt:lca.t. dom.i.na.-

11.on la tectdn.i.ca.. 

P1t.i.m1?.Jto 6e 601tmd la llnea de 61tactu11.am.lento Cha.pa.la 

Acamba.y, que at1tav.i.e.za la cuenca de oute a e6te en .su -

pa.1tte cent1tal y meJtU.i.onal; é6ta e.s muy pltobablemente un 

Ita.mal de la conoc.lda 6alta de San And1té.s que , pa.1tt.i.endo 

de¿de la CoUa de Naya1tU, .se ext.lende a t1tavo!6 de Méx.i.co 

en d.i.Jtecc.i.dn Su11.e.ste. E6ta zona de 61tactu11.am.lento .se -· 

p1tod1Ljo pltobablemente en el t1?.Jtc.la11..lo med.i.o y ha cont.i.-

nua.do .su.s mov.lm.lento¿ ha.ita. la actual.ldad. Ve¿pué.s ¿e -

6011.md la llnea de 61tactu1tam.lento ClaJt.lon, .ldent.lca. con -

el a.l.lneam.lento f/umboldt, que Jt.i.ge el vulcan.l.smo en el. -

6Ult de la Cuenca. E.ita llnea 6e ext.i.ende, de¿de la.s l.s

la.s Rev.i.llag.i.gedo en el. Ocectno Pac.t.6.lco ha¿ta el. P.lco de 

01t.i.za.ba y p11.obablemente ha.ita. el complejo volcctn.i.co de -

Sa.n And11.é.s Tuxtla, en Ve1tac1tuz. Su actlv.ldad data del -

t1?.Jtc.la11.lo .supl?.ll.i.011.. 

Amba.s 6aja.s tectdnlca¿ 11.ep1te.sentan llnea¿ de ext11.ema de

b.i.l.ldad en la co11.teza te11.11.e.st1te y e6 p1tec.i.6ame11te en un 

.s.lt.lo en que la.s do.s .se ace1tcan fia¿ta e¿ta1t .sepaltada¿ -

polt .solo uno.s 50 km.s. donde .se 6.ltua la cuenca del Valle 

de /.léx.i.co. El conoc.imlento de la¿ ca11.actv1l6t.lca..s y mo

v.i.m.tento.s de e.sta..s do.s llnea.s tectdn.lca¿ no.s ayudan a •• 

comp1tende11. de una mane11.a mejolt lo¿ pa6o6 que d.ld la natu 

1taleza al c11.ea11. la cuenca, 
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rr.2.- ESTATIGRAFIA 

La. e4ta.t-lg1ta6!a del 41..ti..o del pt.oyecto e4 homogl

nea, 4upcJt6i..ci..almente er.i..4.te una capa. de 4uelo vepeta.l,

de ap1tor.i..madame11te 20 cm4. de e4pe4oJt pltomedi..o, de con--

4i..4tenci..a. blanda. a lo la.tgo de! tJtazo de la boqui..Ua., 

4ub!faci..endole 4e i..nteJt4Qct5 un e4tJtacto de toba Meno 

aJtci..U.04a., colo1r. ca.6€, lf poJ.te1ti..01tmen.te 4e encon.tito una

.toba b1teclio4a 4egún lo mueJ.tJta. el plano 11 .2, ut lo que

vi..ene 4i_endo el va&o 4e encuen.t1ta cubi..eJtto poit te1t1taza.4-

a.luvi..ale4, pitopi..ci..a4 paJta el culti..vo, cncon.t1r.ando4e en -

la pa1tte medi..a !/ cola del va4o a6loJtami..ento de toba, ta~ 

bi..€11 en e4t4 a6loJta un conglome.iado muy compacto, con4~ 

tui.do poit 61tagme11to4 de ande4!ta4 !/ Jti..oU.ta.4 en una ma-

t.it.z a1teno-a..tci..llo4a. 
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Ill. • cSTUVJOS VIFINlTIVOS : 

Pa~a el cU.4eño y con4t~ucci6n de P~e4a4, la4 

pMpiedadu., 6.l4iCa4 de lo4 4Uelo4, talu como pu.o uni

t~o, pe~meabilidad, ~e4i4tencia al e46ue~zo co~tante 

y comp~e4ibilidad, 4on de p~imo~dial impo~tancia, 4i!n 

do indi4pen4able pa~a el buen cU.4tño 6inal, la explo~~ 

ci6n y mueJt~eo de lo4 4uelo4 

Complementandolo con p~ueba4 de labo~ato~io que dete~

minan lM ca~ac.te~.C.4ticl14 de compMtamiento del 4uelo. 
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Hl. J.- TRABAJOS VE CAMPO 

Se Aal.lza.Jr.4 ~n Aeconocimiento de to4 4itio4-

identi6icado¿ pAeviamente, pa.Jr.a a.1.t podeA lleva.JI. a cabo. 

un mejoA di4eño de ta4 obAa4 

Vado que paAa ta Aealizaci6n del e4tudio de mec4nica de 

4ueto4, 4eA4 6undamentat ta obtenci6n de mue4tAa4 aLt!

Aada¿ e inatteAcdcu, obteni€ndo4e e4ta4 poA medio de -

pozo¿ a e.lelo ab.leAto, con pata de po4teaA o con tubo4-

mue4tAeadoAe4 de paAed delgada, Acqui~lndo4e en genc-

Aat muc4.tlt44 de 40 a SO ~g., cant.ldad 4u6icientc paAa -

Aeatiza.Jr. toda4 la4 p~ueba4 de taboAatoAiO y a4n AepetiA 

ta¿ incoAAecta4 o aquella¿ cuyo¿ Ae4uttado4 4ean dudo--

404 

111.1.1.- P R E S A 

La p~e4a queda~a con4tituida po~ 4U4 ob~a4 au-

xitia.Jr.e4 como 40n el mi4mo va4o, ta boquilla tuga.Jr. donde 

4e de4planta~a ta coAtina, la obAa de dema4l44, ta ob~a

de toma y ta obAa de de4vto ; tugaAe4 en donde 4eA4 nec! 

¿a~ia la cxploAaci6n del 4ucto de acueAdo al.tipo de --

pAueba4 a Aeal.lza~te a ~4te, 4cg4n to AcquieAa et tipo -

IS 



de. obJr.a. du~biÍndoÚ cdda. u~a. de. e.U.u en 6u .incüo-. 

COJr.Jr.Uportdúnt{ ,· 

111.1.' ·' .- V A S O 

Ert el va6o aóloJr.a el ba6a.lto y hac.la la cola del 

m.l6mo, e6ta cubleJr.to de 6ed.lmento6 de oJr..lgen volcano Jr.~ 

tJr.aupoJr.tado6 tJ poJr. Jr.ocu ande6.í:t.lca6 c11 la6 pJr.ox.lmlda

de.¿ de la. boqullla • 

La peJr.meab.lLidad del 6ue.lo e~ el punto que m46 .lnte.Jr.e6a 

en ute 6.l:tlo, pue6to que 6e.t.í el luga.t donde H almac~ 

na.ta el agua que Ji.e.tenga la co.tt.in<t, 5u€ nece.611.t.lo eóe!:. 

tua.t un u.tudlo .topog.t46lco, e6c. 1 :4000 paJr.a que aux.i

llado en ét pode.Jt de.6-in.l.t la localü11c.l611 de lo6 6.ltlo6 

<t exploJr.<tr., adem46, 6C p.toced.i.6 <t Jr.eallz<tJt una vl6.lta -

<tl 6.lt.i.o ltev11ndo <t cabo un<t .ln&pcccl6n ocutaJr., 

Ve acueJr.do al e6.tud.lo .topogJr.46.lco y ta ln6pecc.l6n ocu-

l<tJr. 6e co116.ide.t6 neceu.t.lo e5ectua.t tJtu pltueb<t6 de pe:!:_ 

meab.il.idad tlpo Le.5.unc vi et campo, m.i.6ma6 que 6 e mue6 

t.tan en el plano No. III-3 { Topog.to.5.í:a del va6o 1 y en 

b<t6e a ell<t6 pode.Ji. decl·t et g.t<tdo de pe.Jr.meablUdad que.

tiene. e6te. 6ueto: ya que el g.tadlente h.ldJr.<iullco cJteado 

poJr. la p.\e6e.nc.ia de un <tlmo.crno.münto de o.gua. h11cen el:!:_ 

cu!<tJr. uta <t tJr.avé6 de la ÓÜL«\46, 6.(.nalme.nte lo.6 me.dl

c.i.0110 que 6e puedan h<tcc.\ de ta pe>Lmeab.ll.ido.d 6011 6en!:.i 

ble.6 a 
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lo4 e.6ec.tol> de. e.1>c.ala y al e.4tado de. e.1>611e-tzo de. la 6011.

mac.i6n. 

Como l>e. me.nc.ion6 ante1tio11.me.nte. l>e. 4e.al.Cza11.on tn.u 

p11.11e.ba4 de. tipo le.611.anc. a 6lujo van.iable. hon..Czontal, en_ 

la& que c.on4.C4t.C6 en deten.minall la ve.loe.edad c.on que va-

11..Ca el n.lve.l del agua de.ntl!o de.l tubo de. Ade.me. e.n un ti!.~ 

mo detCJtm.lnado, 

EQUIPO Y VISPOS!T!VOS PARA LAS PRUEBAS 

El e.quipo c.on que 4e. 11.ealiza11.on la6 e.xplo11.ac..Co

ne.1> conl>.C4ti6, en una pe.11.6011.adon.a man.e.a LONYEAR 34 IVW -

525-529, con que 4c pC11.6on.6, !I Ade.me con dicfme..tlto NQ. y -

NW de 0.0762 m. 

MATERIALES Y EQUIPO ACCESORIO 

l. AVEME NQ. Y NW [o,0762 m,) 

2. TANQUE VE 200 LTS, VE NIVEL CONSTANTE MEVIANTE UN -· 

VERTEVOR, 

3, TUBERIA Y CONEXIONES VE l /2" VE V!AMETRO PARA LAS -· 

INSTALAC!ONES VE LAS VIFERENTES VALVULAS, EL MEV!VOR 

V PARA PROTECC10N VE LA SONVA, 
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4,- VALVULA VE CONTROL VE 1/2 " 

S.- VALVULA VE PASO VE J/2" 

6,- MEVIVOR VE VOLUMENES ACUMULAVOS VE 1/2" VIAUETRO 

7.- SONVA ELECTRICA PARA MEVIR PROFUNVIVAVES VEL AGUA 

VEL POZO. 

8.- CRONOUETROS CON ACUMULAVORES VE SEGUNVOS 

9.- GRAVA PARA FILTROS VE 1/2" A 3/4 " 

JO,-UANGUERAS VE l/2" PARA LA AL1UENTAC10N VEL POZO. 
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LA PRUEBA CONSISTIO EN LO SIGUICNTE • 

Ve'<..teA dentAo del pozo un g11.1to con1>tante y dete~ 

minaA la al.tuAa a la que .1e e1>tablece el nivel del agua

con c1>e ga1>to. En cada 1>i.tio de pAueba 1>c AealizaA6n 5 -

ob1>eAvacione.1, deteAmtnando en cada una el nivel al que-

1>e e4tabtece el agua dentAo del pozo cuando 1>e a9Aega u~ 

ga4to con4.tante 

La4 dete~mtnacione.1 de altuAa4 del agua den~o -

del tubo de Ademe 4e hicieM11 poA medio de una 1>onda --

util.i.zando un tubo de J /2" pMa pAotege~ ~1>ta. 

Con obf e..t:o de comp~obaA que loó dato/> de la pAue

ba 4on cOAAec.to1>, y que é1>.ta4 4e duaAAollan en condici!!_ 

»e4 no~male4, .1e tabulaAon lo.1 valMel> de AH 
Al 

y AH quedando ~azonablemente alineado/> a lo la.t90 de una 

Une.a ~ecta que pa4a po~ et oA.lgen • 

PERMEABlLIVAV. 

K • 2 CA AH A T. 

H 
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llI.l,l,2 

BOQUILLA 

En la boquilla, el a..v1.oyo Ita. la.b11.a.do una 4ec.--

c.i6n a.6imlt1t.ic.a; topog1t.d6ic.a.mente, la. ma.11.gen izquielt.da. 

p1t.eJenta. en la. pa11.te a.lta. un c.a.ntil de 10 mt6. de a.ltu 

11.a., a. pa.11.ti11. de la. ba¿e de c6te can.t.ll y ha6ta el c.au

c.e tiene pendiente que. c.amb~a de Juave a 6ue11.tc. • 

La mtt1t.gc.11 de11.c.c.ha, en lo¿ p1t.ime11.06 10 mt6., de

attu11.a a pa1t.ti1t. del c.auc.e, e6 de pendiente 6ue11.te y Je 

aba.te hacia ttlt..tiba ha4ta. la elevac.i6n 2290 m.tL, U.mi

.te a.p11.ox.lmado de. la. c.011.011a de. ia c.011..t.l11a • 

La. 4c.c.c..l6n eJ.t6: la.b11.ada. en 11.oc.a.4 Ígnea.6 andul

.Uc.a4 y ba4tfl.t.lc.a4 c.on b11.c.c.l1a de. la múma c.ampo6ic.i6n. 

Con el objeto de c.onoc.elt. geal6g.(c.amc.n.te el 6.l-

tio donde 6C. dc.4plan.ta11.á ia c.o.t.tina, 4e h.tzo et 4i---

guien.te p1t.ag11.ama de. expla11.ac..lonu a toda la la1t.ga del~ 

eje, e.amo Je indica en et plano Na. II-2 

MARGEN TZQU!ERVA 

EXP. 

EXP. 

Na. 

Na. Il 

r.e.A. Na. 

P.C.A. No. 

EST. O + 065 

EST. + 095 

EST. + 051 

EST. O + 111 

ELEV. 2285.00 

ELEV. 2213.00 

ELEV. 2288.00 

ELEV. 2264.00 
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e A u e E ' 

EXP. No, Il1 EST. 

EXP. No. IV EST, 

EXP. No, V EST, 

MARGEN tJERECllA • 

EXP. No. VI EST. Q .. 1&1.50 ELEV, 2274.00 

EXP. No. Vl1 EST, o .. 212. 5-0 ELEV. 2285.00 

P.C.A. No. EST. o ~ .. 165 ELEV. 2262.60 

P.C.A. No. EST, o .. 22 o ELEV. 2281.10 
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En la¿ cuatlto uplo1ta.c.loneh e6ectuada.A en a.mbaA ma.11.geneA 

Ae enconbta.1Lo11 condiUonu 6.tJica.A Aemefa.nteA en la. !Loca. 

en ningun<t de éJta.J 4e 1Lcpo1Lta1ton 4uc.to, ya. que chta.4 •• 

Aon de. poco e4pcA01L: toda.A lo.A pe1t601ta.cio11eJ penetlla.lton-

30, 0 mtJ, p1tcdom.lna.ndo la.A tobah b1Lecl10Aah, 

La exp. T úticio la. pu6o.tacUn e11 toba.J <t1teno.a.1Lci 

UoJa.A liuta 5,00 mU, de p1to6undida.d; ha.ci<t a.ba.jo ehta.J 

toba4 bJLechoJaA y a.1ten0Ja.J, 

L<t 1tccupC1La.ci6'11 de ta. mu e4tlta e.A baja. !f Jota.mente. -

H ha conJideJtado a.que.lb obtenida en el b<tJtJt.U mueUJte~ 

doJt, 4ic.ndo de 14, 5\ en la. ma.llgen úquie.Jtd<t no hubo nec!_ 

Jida.d de a.dema.IL ni de ccment<tc.l611 duJta.nte la peJt6oJta.ci6n 

no Je enco11t1ta.1tc11 pé1tdid<tJ del a.gua. de la.vado !! et nivel 

de.t eJpejo del <tgua de pJtueba. no Je encontJtd, 

En ta mMgc.n duecha., la.J doJ exploJta.cioneJ c6ectu~ 

da.A ta.mb.lln a. 30. O mH. de pJto6undida.d encontJta..ton taJ -

múmaJ cond.lc.loneJ deJcJtitaJ pctlld la ma.1tgen üqaieJtda; • 

pe.!to hi hubo 11cccJ.ldad de a.demMlaJ a 25,0 mtJ, de plt.O·· 

6undidad !f Jotamcnte en lit cxp, VI he 1tepo1t.t6 et nivel -

del upe.jo del agua de pllueba a 4,80 mtJ, cuando he te-

nta una pJto6undida.d de 10,0 mtJ, no 1t.cgiJ.tJtdndoJe p!Vtdi

da.J del a.gua de lavado. 
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e A u e E • 

La6 t11eJ explo1tac.ione6 e6ectuada& en et cauce. tam-· 

bit11 con p1to6und.idad de 30,0 mt&, dupu{& de pal>aJt e.l •• 

aluv.i411 pe11etJ<a.1ton r1uta &u p1to6und.ldad total en la& mi:!_ 

ma6 .toba4 ya de&cJ<ita& paJta 11mba6 matgene& y Jolame.nte • 

en la e.~p. IV, a la& p1to6und.idade6 de 2,50 mt4, a 5.00 • 

mt&, y de 15.00 a 18,00 m:tJ, H ltecupeJtd mue.U-ta de tob<I 

b1tech0Ja de J<egulaJt con6ot.idac.it!n. 

ple1tac.ionu no 4e 1tc9il>ttta11011 p~Jtd.idit4 del agu<I de lava• 

do !f 4otamente cw la explottac.it!n V lmbo ne.cuidad de ade 

matt a 25,00 mt4, 



Ful nece1<VLlo ta obtencldn de mue1.t:Jta1 de mate.JI.la! 

pa.Jta el enaayo, pllecúamente palla la deteAmlnac.idn en l!!_ 

bo1tato1Llo de loa .u1ultado1 de p.ueba1 !nd..:C.e y mec.!ni-

cal¡ e1ta1 mue1t1Lal .lnalteJ1.ada1 1e o btuv.iellon medla11te -

ta eitcavac.idn de 4 pozo& a cielo abiellto düt1L.lbuido1 a 

todo to la1tgo del eje de la boqu.illt!, quedando local.lza

doa taa 1iguiente1 e1taclo11e1; Pozo No. 1 0+051, Pozo 

No. 0+111, Pozo No. 3 0+165 y Pozo No. 4 0+220. 

FORMA VE OBTENCIOll 

Se excava1ton 4. P.C.A. de 1, 00 Mta. X 1 .so /.ltl, a -

pllo&und.ldad de 1.5 y 2.0 mt1,, le plloced.ld el mue1t1teo -

de la 1.i9uie11te 601Lma: una vez llegando a la pllo6und.i-

dad de1eada, le lab1La1Lo11 la• ca1ta1 de lo que 1e1L!a la -

muut,\a, cub1L,i1!11dota1 con manta a la que de1pué1 le lea 

.lba emba1L.tando b·Ha, palla po1te1L..:01tmente gua1Ld1Hla1 en -

cajo11c1 y aa,( pode.\ t1ta111po1tta1Lla1 al labo1Lato1Llo de ma

te1t,ialc1. 
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TII.J.J.3.· 

OBRA VE VEMASJAS 

ObJta de de.maa!aa o v~\tedoJL, el cual dado laa 

condlclonea palla to qu~ ae p.toyecta la P1teaa y la capaci

dad de almacenamiento de la miama, pod1t4 queda1t alojado -

au ini.ci.t! en la mugen de.ucha del eje de la co1<tina, poll 

lo que áu~ neceaa1<.io p1<acti.ca.\ p.\uebaa de pe.tmeabili.dad -

!/ obte11e1t mueat.\aJ de mate.\ial pa..\a co11oce1t aua caJtacte--

1tl1Uca1 él•ico - mecdni.caa, habUudoae hecho u11 p1tog1tama 

de mueat1teo !f c.xplo.\acit!n pllevia .\ealüaclt!n de t1tazo !f -

cadeuamicnto donde queda,\d alojado ~ate, Ve-\ plano No. -

lll. s 

Se p.\og.\amd una explo1tacld'n en el km. 0•082 eleu, -

2270.20 y l P.C.A, e11 el km. 0•134 eleu. 2258.60 del tila· 

zo de apoyo. 

Se e6ectut! pe1<601tacit!n con equipo LONG VEAR 34 1VW 

525, con Ademe NQ y NW a 6ln de obteneAc loa dato• neceaa

ll.i.oa palla conoce.\ el g.rndo de peitmeabiUdad del auelo. 

Vel P,C,A, hecho ae obtuvo una mueat1ta de JO.O kg.

miama que ae lab.\d con laa medida• neceaa.\lal y ae gua1tdo 

palla pode• conae\vaJL aua caJtactetlatlcaa oJtiginalea pJtoc! 

di~ndoae a au t'<anapo.\te al t.1bo1tato.\io de mateAcialu. 
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111.1.J,4.-

O B R A 11 E T O U A 

La. ob11.a. de toma o1e11.v.i.11.~ pa11.a da.11. Ja.l.lda. at agua a~ 

ma.cenada. e.n la P11.eo1a, cua.ndo ao1l Je 11.equ.lc11.a • 

Pa.11.a eo1te p11.oyecto, o1e p11.oponc u.C.:l.lza.11. el cue11.po

de la co11.t.i.na pa.11.a. en ella. oloja11. eo1ta ob.ta, no o1.llndo n~ 

ceo1a.11..lo el .lnc11.emen.to de p11.uebao1 al eje de la. co11.t.lna., 

J.i.endo Út.lleo1 lao1 ya e5ectuadao1 • 

111.1.1.S.-

O 6 R A ¡¡ E 11ESV10 

Con el objeto de. deo1auoUM loJ t11.abajoo1 en mat~ 

11..lal o1cco, o1c11.á necco1a..\.lo deo1v..:a11. et agua an.tu de e.n--

t.\M al va.lo, pudiendoo1e. hace..t eo1.to l SO mto1. aguaol a11.11..l

ba de.l va.Jo en La el~va.ci6n 2310.0 • 

En v.l11.tud de co116idc11.a.\Je una ob11.a de .tipo .tcmpo-

11.a.l, H. c11.e.e no necco1a1tio e~cctu>-t un eo1.tudú de mecdn.l

ca de. o1uetoo1, µ011. lo que baH41!.a con un11 vü.i.ta al o1.i.tio 

a. 5.ln de pode.~ da\ i11o1 ·•ccomendac.lor;u F0.11.a la ~º"-"'<tc.l6n 

del duvto, <t!fuáando con ello pa.ta la o1ele.cc.i6n de la "'ª 
qu.lna.\.la a ut.i.li:a.11. • 
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ESC. 1: ZDOO 

TESIS PROFESIONAL 
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1 g e r 1:2000 Mtr1. 



l!I.J.2 •• BANCOS VE MATERTALES . . 

Tomando en c.onh.lde.Jtac.idn el c.ohto de la obita, he 

buoc.<litOll loh b<t11c.oh de. ma.teJL.laleh meto apitop.i<tdoh en cu~n 

to a dihta11c..i<l y volitmen. 

Se. pitoc.ed.i6 a Jte<tlizait loc.al.izac..ld11 e.n lugaJteh 

c.uc.<tnoh a l<t pite.ha !/ e.xte.nde.ue alej<tndohe. en tod<th di· 

Jtec.c..ione.h. 

Se dúpuho loh banc.oh de m<tteJL.ialeh " EL TANQUE " 

" EL ROSARIO 1 ", " EL ROSARIO 11" V "SANTA MARIA", mih• 

mo4 que he e.11c.uentit<tn a l. 5km, 1. O, J. 5 !/ 4. O km. de di~ 

.tanc..i<l a l<t obita Jtehpec.t.ivamente, m.ihmoh que he .indican 

en el plano No. III. 6. 

PooteJt.io~ente he envio <l un<t bit.lg<td<t de topogita6.l<t a .. 

ite<tl.lzait un levant<tm.lento de loh m.ihmoh, hegitn he mue.o"" 

tlt<t en loh pl<tnOh No. 111·1, 111·8 V 111-9. 

Tamb.lc!n he Jtec.uivt..:6 <l too h<tb.lt<tn.te.h de loh puebloh que 

itode<ln <l l<t zona del pitoye.c..to pite.gun.td'.ndooele.h ac.eJtc.<l 

de poh.lbleh hLti.oh c.011 m<tteit.l<ll tipo aJtc..lll<t !/ gJt<tva. 
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NOTA: MATERIAL TIPO GRAVA 
N 

/ PROYECTO: EL ROSARIO. MPtO: TEPOTZOTUN. EOO.PO. 

TOPOGRAFIA BANCO DE 
PRESTAMO "STA. MAR 1 A " 

TESIS PROFESIONAL. 

JULIO CESAR PACO PALAZUELOS. 
MEXICO O F ESC 1 1000 PLANO Ni 111-9 



rrr.l.3 E.l!:PLORACfON 

Una ve.z he.le.cc.i.onadoh loh bancoh de. ma.teJz..i.aleh, he. 

PJz.oce.d.i.6 a pJz.ogJz.ama.Jz. lah exploJz.acioneh y mueh.tJz.e.oh ne.ce• 

6aJz..i.o6 a 6in de pode.t co11oce.Jz. la potencialidad tJ calidad 

de. ~Hoh, 

PaJz.a la exploMci6n de. loh bancoh de plllh.tamoh, 6ue 

nece6aJz..i.o el levantamiento .topoglld~ico de. loh m.i.6moh .tJz.a 

zando e.n el pla110 cuadlL.i.culah de 50 a 100 m.th. de lado,· 

1teal.i.zando en la6 .i.n.te.Jz.6ecc.i.one..1 la6 explo1tac.ione.6 o 6011 

de.oh. 

Se u.t.i.l.i.z6 el mUodo de P,C,A., ob.ten.i.€11do de ah!· 

m.i.6mo mue6.tJz.ah de ma.te1tial al.te.Jz.ado e. .i.nal.teJz.ado, .toman· 

do lah medida& 11ece.6a1tiah palta la6 mu e.6.tJz.ah .i.nal.te.Jz.ada6, 

Se abJz..le1ton P.C,A, cou pico y pala hu.ta una pito·· 

6und.i.dad de 5, 00 m.t6, palla del.imi.ta11. tJ de.te.Jz.mú1a1L la6 •• 

dile.ah de lo& d.i.6.tinto& matCA.i.ale6, a&.i. como la pllo6undi· 

dad media e.&.timada y lo& votumcne& de mate.Jz.ial ap1tove.c.h~ 

ble. 
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R O C A 

EA.ta .ie pue.de obte11e1t de.t aóloJi.amiento ex.l.1.tente_ 

agua.1 abajo de la boquilla a u11a dú.tancia de 1. 5 km. del 

4U.i.o del p11.oyec.to, coM.i.4tente e1t una ande4.lta po11.6.ld.ic.a 

de cotoJi. caóé 11.oj.izo compacta, en el ólanco 6U4 p11.e.ie11ta_ 

una p.ieudo ex.t11.at.i.ó.ieac.i611 algo ondulada, é4ta caJi.acteJi..li 

ti.ca obl.iga11..la a abJi..ilt va-t.io6 ó11.e11te4 de p11.ueóa4 al11.ede-

do11. del ce11.11.o, con el ó.in de 4elecc.i.onan e.l md4 conven.ie.~ 

.te. 

AOREGAVOS GRUESOS. 

Lo4 ag11.egado1> como Mena y g-tava pod-tdn oótene44e_ 

del banco Santa Ua11..la. 

ARCILLA 

El mate11..lal pa11.a e.t c04az6n .lmpe11.meable de la co11.

t.b1a, 4e. obte11d1td de lo1> banco4 de mate1t.i11.te4 "EL ROSARIO 

T" /J "EL ROSAR 10 71", .i.lendo e6to4 de e1>pe1>0Jt !f exten4.i.6n 

coM.ldeJtaóte. 
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lll.1.4.-

M U E S T R E O 

PaAa la ~eal.lzaci6n de la.1 pAueba6 1ndice. y me

cdnica.1 a lo6 banco¿ de. matell.iale.6, 6ul ne.ce.6~io el -

mue¿~e.o de. ~¿to4 • 

Pa~a Ae.alizaA la cla4i6icaci6n de laboAato~io 

a lo4 mate.Aiale.¿ de. lo¿ banco¿ explo~adoh, he llevó a

cabo un mue¿t~e.o a cada u110 de Ulo6 • 

Se. e.xt~ajuon mue¿~a¿ útaUe.Aada6 de. 4 O X 40 

X 40 cm¿,, a¿t como alte.~ada¿ a 61n de. pode~ lle.vaA a

cabo la¿ 6igu.(e.11te.6 p~ue.ba6 : 

1/.101CE 

OENS10AV VE S0l100S 

CONTE/.1100 NATURAL OE AGUA 

34 



GRAN U i'U ET R I A 

lH!ITES VE CONSISTENCIA 

COUPACTACION PROCTOR 

u E e A N r e A s 

ESFUERZO CORTANTE 

CONSOL!VAC!ON UN!VTMENSTONAL 

PERMEAB! LIVAV 

IVENT!FICACION VE LAS MUESTRAS • 

Todo 4011de.o ~r. 11.cgú.tlr.o y .~e.5.i.JLi.o pa11.a. co11oce.Jt 41l 
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local.i.zaci6n, 4e anoto p4o6undidade4 y cota4 del te44e· 

no, a4t como la cla4e de mateJt.ial, 

Toda muelltM Uc.v6 identi6icaci6n tanto intuio4 como en 

et ute4io4 det enva4e, 

Iff.2.· TRABAJOS VE LABORATORIO 

Vupué4 de habe4 obtenido la¿ muel>t.\M 4ep4e> 

l>entatival> de lol> di6e4ente¿ ¿itio.1 (vallo, boquilla,· 

ve4tedo4, etc .•• ), y tomando la po4cidn de la mue4t4a_ 

que pa.1a po~ el tamiz# 4 ( 4.69 m,m,) 4e p~ocedid • • 

lleva~ a cabo la4 di6e4ente4 p~ueba¿ (tndice y mecdni· 

ca¿) a tal> mue4t4a4 o bte11ida.1 en el campo. 

Lo.1 4e.lultado4 obtcnido.1 de ta.1 p~ueba.1 a ~e~ 

liza4 a ta.1 mue&t~a.1 de matVtial t.\atda& de. lo4 4itio& 

uplo.\ado.1, dete4minan to¿ pa1t<fmet.\o.1 de di.leño y ta " 

calidad de e4to.1 mateAiate.1, 
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JTT. 2 .1, - PRUEBAS INV!CE 

Son toda• aquella• que Je 1teatizan palla identi6i~ 

ca1t y cta•i6ica1t to• di6~ente• mat~iate• encont1tado• en 

lo• •itio• de tocalizaci~n de la• ob1ta•. 

Se tleva1ton a cabo loJ •igu.c'.enteJ en.&ayo• a la• • 

muut1ta• t.taldaJ del. •U.lo del plloyecto. 

VENSIVAV VE SOLIVOS 

CONTENIVO VE AGUA 

GRANULOMETRIA 

LIMITES VE CONSISTENCIA: L<'.mite Liquido, Llmite pla•co !f 

L.únUe de Cont1tacci6n. 

COMPACTACION PROCTOR. 

Se cnli•ta11 en 601tmato, 1te•ultado• o bte11ido • en

labo1tata.tio de enMyo• a mue•t1ta• obtenida• de 4 P.C.A.

Clt la boqu.i.lla y J P, e. A, e.n la o bita de dema•la•; adem4• 

Jte•ultado• de mue•t1taJ de P.C.A. tomada• de lo• banco• -

de pJLlHamo. 
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LTUTTES OE CONSISTENCIA O OE ATTERBERG. 

La6 pi!.op.ledade6 de un .suelo 6011.mado poi!. pa11..t.Ccula6 . 

6.lnamen.te. d.lv.ld.ldu, de.penden en g1tan pa1t.te. de la humedad 

Cuando el contenido de agua e.s muy e.levado en 11.cal.ldad .!C 

t.le.ne. un<t .1u.1pen.1.ld11 mu!f concentlladn .1.ln lle.1.l.!.tenc.la e.1.ti;_ 

.t.lc<t al e.16ue1tzo co1Lta11te; al pVtde.lt lmmedad va aumentan

do .!U 1te.1.l.1tenc.la ha Ata alcanzM .!u e.stado pt.f.!t.lco e.n - • 

que el mateJtial e.s 6<fc.llmente moldeable; .!.l e.l .secado CO!!_ 

t.l11d'.a, el .suelo llega a adqu.lltbt la.! ca.\actCJt.l.!t.lca& de • 

un &6l.ldo, pudiendo lle.!.l.!t.lll e.16ue1tzo.1 de. comp1ten.1.l611 y • 

te116.l611 con.1.lde1tabte.1. 

A1tbit1La11..lamente A. At.te1tbe1tg mallc6 ta.1 61Lon.te1ta.! 

de lo.! t1te.1 e.1tado.1 en que pueden p1te.!e11ta1t.1e. lo.! m<tteJL.la 

te.1 6.lno&, 6.lj1111do lo.! .1.lgu.leitte.1 l.ún.lte6¡ U'.qu.ldo, Pld6-

tico 1J de Contllacc.l6n. El p1L.úne1to e.! ta 61tonte.\a en.tite -

el E.stado U:qu.ldo y el Plcf&t.i.co, el .1egundo entil.e el E&t!!_ 

do Pld.!t.lco IJ el Sem.l.16!.ldo; y el .teJLce1to &epall<t el e.!t<t

do .1em.l66l.ldo del &6l.ldc. 

El L.ún.lte Ltqu.ldc (L.L.) lo 6.lja el contenido de 

agu11 l exp1te.1ado en po.\c.lento del pe.10 .seco 1 que debe t~ 

nc1t un .suelo 11.cmoldeado palla que una mue.1t1ta del m.l.!mo,

en que .!e haya p·\ctct.lcado una .\anulla de d.lmcn.1.lone.! E.1-

tandM, al 6omete11.ta al impacto de 25 golpe.! b.len de6fo:f_ 

do.1, .!e c.lelllla &.ln 1te.1bala1t en .!u apoyo. 

3& 



Ll/.IITE LTQ.UIVO, 

Ve.l mateJ1.ial que pa4d la malla No, 40 4e pone 

en una c1ip&ula de pollee.lana una ca1t.tidad de. 250 g1t4, 

apllox.U.adame.nte. 4e le agllegan pe.queíla4 cantidade& de. 

agua y 4e. me.zeta ha4ta que. €&ta 4ea f/omogl!ne.a; con una 

e.&patula, 4e vie.llte. e.n la copa del apaltato 50 gll4, apll~ 

ximadamente. 4C llanulla e.11 la pallte 4upe.1t.loll [ce.ntllo 1, 4e. 

comienza a dall de. do4 golpe.4 poll 4e.gu11do, contando el -

nt!me.Jto de golpe& lle.quell.i.do4 ha&ta que &e cie.-tlle e.l 6011-

do de la llanulla en una düta11cia de 1 cm. 1tepiti€1tdo4e 

la ope.Jtacidn palla la veJti6icacid11 del No. de golpe4 du

ltante cuatllo vece&, 

Se ponen aplloximadamente 30 g.\4, de. la po1tcidn 

de. la mue.&t1ta q11e. e.&td'. p1td:1t.lma a la llanulta e.n 11n vid1tio 

de. 1te.loj, y 4e. pe.4a, &e. .i.!1.tllcduce11 la& mue.&tlla& e.n un -

ho}(.nO a 11 OC du}(.ante. 18 halla& m.lnimo, 

El l.lmite l.lquido &e e.ncuen.t1ta donde. el cont~ 

n.ldo de. agua e.11 la cu1tva coltltuponde a 2 5 golpe.4, 

39 



LIMITE PLASTTCO 

Se con4igue., ~odando ma.te.~ial con la mano -

4ob~e una 4upe.~licie. Ump.la ¡r lúa, no ab4o~beitte. como 

una placa de vid~io, ha4.ta 6oAma~ un c.ll.lndAo de. 3.2 -

m.m. de d.CametAo, y de 15 cm4. ap.to~.lmadame.nte. de. laA

go. Se. ama4a la ti~a y be vuelve a AodaA, Ae.p.lt.le.ndo -

la ope.~aci6n tantaJ ve.ce.4 como be ne.ce.4.l.te. paAa Ae.du-

c.l~, g~adutame.nte. la hume.dad po~ e.vapo~ac.l6n, ha4:ta -

que e.l c.iLlndAo 4C empiece. a enduAe.ce.A • 

fl. llm.l.te de con.tAacC..:611 ( L. C. l u el con.te.nido de.

agua que 4atuAa~ia a un 4ue.lo cont~a.Cdo poA 4e.cam.len-

.tc de. e.vapoAac.l6n • 
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e o M p A e T A ~ I. o N 

Se .e11.t.lende poli. compa.ctac.llln de lo.i .!tLelo.! el me• 

ja11.a.m.ie.nto a.11.t.l&.ic..Ca.l de .!u.! p1Lopieda.de.1 mec<fn.lca..! pOIL· 

med.Co.i mecltn.ic.o.!, 

GenelLa.lmente, u conuen.lente c.ompactalL tLn .iuelo • 

pa.1La. inc.11.ementa.11. .!tL 1Le.1.l.1tenc.ia. al e.16tLe1Lzo c.01<tante, • 

11.educ..c'.IL .!tL c.omplLe&ibil.ldad y hace1<lo md.i .lmpelLmeable, 

La. plttLe.ba. 110.1 p1topo11.c..iona va.lo1teh qtLe en gene1<a.t_ 

COILll.e.!ponden a. lo.! pe.lo& voltLmt!.t1t.lco.1 mdx.imo& qtLe pueden 

obtenelL.!e en el ca.mpo, 

Ve la mtLe&tlla tlla.lda del e.ampo, he toma1ton 2,5 •• 

kg.i, vac.Xándo.ie en una e.hall.ola de l<fm.ina de.1ba11.atando • 

lo.i gllumo.i, agllegltndole una poca de agtLa, llenando el • 

c..Cl.lndlto P11.octo11. de compac.tac.illn en t1Le.1 c.apah dando.le• 

le.i 2 5 golpe& en cada capa., .ie e1111.a.ia y .i e toma .!tL pe.io 

c.il.i11d11.o • mate1<.ial, .ie toman mue.it.ta.i de 100 g1t.1, del 

mateJr..ial (centllo de la mue.1t1La compactada) &e pe&an y• 

&e gua11.dan en un 1!01<110 a J 1 o'c du1ta11te 18 ho11.a.1 m.Cn.lmo 

1Leg.l.1t11.lt11do.1e el pe.io &eco de la mue.1.t1ta, 

E6ec.t11a.11do el pllOced.lm.lento la& vece& nece.ia1<.la<1_ 

.inc1<ementando la can.t.idad de agua., 
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ESCUELA NACIOHAL CE EUUOIOS pi¡ofÉs1CNA.LCS l 
RESULTADOS OBTENIDOS DE LABORATORIO 

A ... J!.u,.~>A Ge, uº N UNAM 
PROYECTO: EL. ROSARIO. MPIO.TE~OTZ.Q"fLAll. ME X. 

DE PRUEBAS INDICE REALIZADAS A LAS MUESTRAS 
TESIS Pf!OFF.SIONAL. 

JULIO CESAR PACO PALAZUEL<?.L 

OBRA: PROVFCTO"El ROSAR!~" IAEXICO D. F. l ESl!ALA. 1 PLANO Ji!-

% w 'GRANULOMETRIA L 1 M 1 T E s PROCTOR Simbo: o 
LOCALIZACION ESTACION NATURAL F 1NO5 ARE NA GRAVAILL. L. P. 1 P. H ªº' w ont Sucs. 

Stlnllf LLA o • 057 25.0 43. 4 56. 6 1 ~2.1 14. 2 27. 9 1436. 25. 1 Se 

6t'01lf llA o • 111 26.7 13. 1 16. 9 46.1 32 .1 14. o 1460 6.2 Ul 

srnuflLA o. 165 34.5 16.4 13. 6 44. 2 33. 3 1o.9 1350 5.6 Ml 

fü'Ollf l LA o • -~O 31. o 47.1 52. 9 45.1 15. 6 29.5 1325 3. 6 Se 

ORRA PE VEllASI A! o • 134 30.6 48. 2 51. 8 4 6. 9 13. 4 3Z. 5 13!0 4. 2 Se 
-'--

-

,_ 

-
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RESULTADOS OBTENIDOS DE LABORATORIO 

UCUELA Nlr.CIOMAL DE ESTUDIOS PROf'ESIONALESll 
A ,.!!~ ... ~ .. o,..·º·' • UNAM 

PROYECTO: tL ROSARIO. W.PIO.TEPOTZOTLAN. U [X. 
DE PRUEBAS. INDICE REALIZADAS A LAS MUESTRAS 

TUIS PIWf'(.SIOHAL. 
JULIO CF'QAA PACO PALAZUELOI 

OBRA: B¿,~1,;¡1 Qf es~sr~a ~L sa•~Rro r ME.XICO D.P. 1 ESCALA 1 PLANO •• 
s. 'lb w GRANULOMETRIA L 1 M 1 T E S PROCTOR Simbolo 

LOCALIZACION 1"'TURAL F 1 NOS ARE NA GR A VA L.L. L. P. 1. P. K ODI c.> 00\ Sucs. 

1-A 2. 697 21. 36 80.46 19 54 o.o 70 19 27.1' 43.03 155! 20.19 CH 

1-B 2.691 22.46 89 .34 10.66 o.o 72 14 2!. 31 43 83 151 o .en 4< ru 

1-C 2. 706 23.61 93.12 6. ¡¡ o. o 73.16 32. 60 40.56 1494 23.0 -11 

1-V 2. 719 23. 80 93. 31 6.69 o. o 8S. 39 21.13 59 26 14!7 19 92 -u 

1-E 2.654 Z3. l 5 91. 37 8.63 o. o 79 .!9 29.65 50.2·1 1405 30.0 H 

2-A 2 61 ¡ 21 46 92 06 7 94 o a 80 ¡; 17 31 ; 41 84 1 '10 119 J4 lru 

•-n • TM 112 ,., on " 1 o " n n " " '" '" " co ''" ?I "' 
lru 

2-C 2. 717 21. 98 ¡;. 77 16. 23 o.o 61.05 23.55 37 .so CH 

2-V 2.692 22.60 91. 54 8.46 o. o 86.35 30.06 56.29 7499 19, IO CH 

2·" 2 697 22 94 93 37 6.63 o. o 74. 13 32, 1: 42,00 1501 18. 79 CH 

3-A 2 <8< 2' n1 ºI "' '. º' 
n n 81 11 '" " <n " 140< l 10 " '"" 

3-B 2. 703 23.04 92 .69 7. 31 o. o 89. 31 31.7: 58.19 1469 19.16 CH 

3-C 2. 712 22 .91 93.06 6.94 o.o S6.4. 32.21 54 .1\ 1507 20.31 CH 
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RESULTADOS OBTENIDOS DE LABORATORIO 

.. CU<L• ... co......._ DI EITUOIOS PR<ll'ESIO>IAUS ,, • ,.~~.,.e,. •,, v°" 11 UNAM 
,ROY!CTO: lL "01ARIO. 

DE PRUEBAS. INDICE REALIZADAS A LAS MUESTRAS 
Tlllt PROl'EslOHAI.. 

UPIO.T?POTZOTl..AM. W E X, 

JULIO CE8Alfll PACO PlLAZUfLOS 

OBRA: 3A.'IC0 VE PREST .l,!.IL' fl ROSAR! (1 I Wl1'1CO D.P. 1 UeALA. 1 PLANO H! 

51 "" w GRANULOMETRIA LI M 1 T E S PROCTCR Slm~olo 
LOCALIZ ACION llATURAL F 1 NOS AR E NA GRAVA L.L. L. P. 1 P. M ODI CJ ODI Suca. 

3-P 2. 636 20.H 89,36 '0,64 o. o so .1 31.3 48, SI 1491 19. ló CH 

3-E 2. 757 21. 02 90,69 9. 31 o. o S4. 1 31,I 52.0i 1514 26.12 CH 

4-A 2 .671 20. 9¡ 93,64 6. 36 o.o 1E.1. 31 ,8 46.2! 1417 20. 14 CH 

4-8 2. 525 20,66 91 .3.1 8.62 o.o 75.' ll.3 43.8 '343 21,80 CH 
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RESULTADOS OBTENIDOS DE LABORATORIO 

~SCUfLA NAC10HAL. DE fSTUOIOS PROf[SDaALfSlu 

A ,.§ .... ~ .. •, '"º" N NAM 
PfltO'U:C:TO: lL ROIARIO. MPIO.T[POTZOTLAN. ME X. 

DE PRUEBAS. INDICE REALIZADAS A LAS MUESTRAS 
TESIS PJtCWlSIOMAL. 

JULIO CESAR PACO PALAZUft..OS 

OBRA: BMICO VE PHSTA.<10 EL ROSARIO !! MEXICO D.F. 1 EICALA. 1 PLANO •• 
Sa 'lb w ORANULOMETRIA L 1 ~· 1 T E S PROCTOR "imbOlo 

LOCALIZACION '",.TURAL F 1 NOS ARENA GRAVA L.L. L. P. 1. P. H ODI <.> ODI Sucs. 

1-A 25 s J !O. 02 66. 06 3 3. 94 o.o : 9. 2 12.3' U.81 17 6 7 16. 7 CL 

1-B z.s 3 J 20 44 70 08 29 92 o o 2 82 J 8 1 14 6. 1702 7 02 CL 

1-C 2.594 21. 08 79. !4 20. J 6 o. o 4. 31 19. 3 14. 9 169 3 s. 1: CL 

1-V 2.517 27.30 97.H 2. 56 o.o 59. 6 1 s . 3: 21. 2 J 1706 0.64 C L 

2-A 2.536 20.64 8 8. 1 o JI. 90 o.o 
I_ 
,9. 3 20.3 J 9. 01 J 70 J 0.64 CL 

2-S 2526 Ú.46 79. 82 20. J s o.o 3 3, 2 14. 1 19. o: 1702 ~ 5. 1 o CL 

·2-~ 2<4 J 20 98 85 J 4 14 86 o o 46 1 24. J 27 9' 1666 J 6 36 CL 

2-1' 2 5 86 2 J 31 86 J 7 J 3 83 o.o 46. 1 J 9 1 26 9' 16 J 3 J 5. 4 7 CL 

3-A 2.5 7 J • z~.03 s 8. J 8 1 t. gz o.o 41. o 2 J. o J 9. 9 J 658 J 5. 9. CL 

3-B 2599 21. J 2 89. 15 1o.85 o.o 41. o 24. J J 6. 9 J 6 26 1 5. 99 CL 

3-C t.544 20, 44 8 5. J 3 14. 87 o.o 40. J 21. 3 J 8. 7 1677 16. o J CL 

3-11 2568 2 J. J 6 88. Jo JI. 90 o.o 39,8 22. 3 17. 4 1601 J 5. 9 8 CL 

4-A 2536 20,63 79. 82 20. J s o.o 34. 1 J 4. 3 J 9. 8 1700 r 5. 5 e CL 
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RESULTADOS OBTENIDOS DE LABORATORIO 

UCUELA llACIOHAL DI élTUOIOI '"'"'""""'LHlu 
A 1 ~! •• ,. I & 10 1 •º• L M NAM 

P"OYECTO: t:L ROSARIO. MPIO.TlPOTZOTLAN. MI X. 
DE PRUEBAS •. INDICE REALIZADAS A LAS MUESTRAS 

Tta11 .-Awcs1~. 
JULIO Cl:IAR PACO PALAZU!LOI 

OBRA: 5ANC~ vr P~I STAHO [l ~<'SA~IO 11 MEXICO O.P. 1 tlCALA. f PLANO H! 

Sa % w GRANULOMETRIA L 1 M 1 T E S PROCTOR lsimbol< 
LOCALIZACION ~TURAL F 1 NOS ARE NA GRAVA L.L. L. P. l. P. 1 K o•• ODl Suc1. 

4-B 2.B7 l 9. 16 8 5. 36 14.64 o.o 141. 1 17. 4 23.7 16 31 11. 1 ( Cl 

4-C z. 5' 6 z o.' 3 SS. 14 11. S6 o. o .jo 36 18.1 2 2. 2 '6 58 11. 31 Cl 

4-V 2. 59 8 20.11 86.26 '3. 74 o. o 4'11 li.l 2 3. 3 116' '6. 9' Cl 
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·=·" ""·'~' .. "'"'" '""'~"'l -~ 
RESULTADOS OBTENIDOS DE LABORATORIO A 1 u~~~ 1 t ~ 1 {J °e 1 Y.º! l... N UiJAM 

PROVECTO EL ROSARIO MrilOTEFOTZOTL.Atll l.1CX. 
DE PRUEBAS INDICE REALIZADAS A LAS MUESTRAS 

~CFESIO!~AL 
JULIO CES!.A PACO P!'.LAZIJ(l O~ 

OBRA o r.111cr rr PR[HMIO SAllTA 'IHJA M~XICO D F 1 ESCALA l Plt.;;-U:..___J 

% w GRANULOMETRIA L 1 M 1 T E S PROC T~ S1mbo!o¡ 
LOCALIZACION ESTACION NATURAL f 1 NOS AR E NA GR A VA L.L. L. P. 1. P. li oot t.• oct Sucl 

1-A z. 2 o 5.q5 q 1. !5 Gb 

1-B 4.21 s. Z1 81.44 Gb 

1-C 3. 1 2 s. 6 o 91. u Gb ,__ __ ..._ 

1-P 1. 29 2.03 96.6! Gb 

1-f 3.04 1z.11 !4. 85 r:b __ ..._ 

2-A 5.60 1o.22 84. 18 Gb 

2-8 6. 7 5 /.. S9 !6. 96 l'b 

2-C 1. 66 4. 19 94. 1·5 Gb 

2-V 3. Z1 s. 17 91. 62 Gb -->---

2-E 4. 1 z 5. 65 90,20 !lb 

1 TI 
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117.2.2.- PRUEBAS MECANICAS 

PaJLa la ob.tenh.l6n de loh paJLdme.tJLoh de d.lheño y 

conh.tJLucc.l611 de la obJLa, 6u€ neceha4o el enJaye de loh 

ma.te~aleJ en laboJLa.toJL.lo, JLeixUzÍtndoleJ laJ h.l9uún.te.J 

piLue.baJ mecÍtn.lcaJ ; 

l.- PRUEBAS TRlAX1ALES 

2. - PRUEBAS VE CONSOLJOAC!ON Ul./!tlllfENSIONAL 

3, - PRUEBAS VE PER!IEABIL!OAtl 

Pa..ta piLo yec..tall ha.tú 6ac.t011 . .lamen.te. una. co11..t.lna r¡ 

JtLJ ob.\a.J a.ux.ll.lalleJ, eJ neceJnJL.lo ob.tenell loJ pa11.<!me-

.tJLOh de lleJú.tenc.la pMa d.l6e1Le11.teJ cond.lc.lÓneJ de .tJLa

bajo como &011; du1La11.te. la co11J.t1tucci6n, a pile.ha lle.na -

!/ a vac.lado ll~p.ldo 

Se ut.l.t'.úa1Lón i11tuebaJ tJL.lax.iale.& !tdp.ldaJ Ja.tu11.adaJ 

que u la m<!J adecuada !/ que mejoJL iLCplteJenta la co11d.l

c.l6n inicial de .tllabajo de u11a coll.<'..lna • 

Pa11.a la co11d.lc.l611 a v<1.c.l<1.do !Ldpido de una plLeJa, Je u.tf 

l.lz6 la piLueba t1t.lx.la.t lldpida Jn.tu1tada conJolidada. 
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LA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE , 

La ILUÜ.te.nc..la de. lit! welo tt! e4:lt1e1Lzo COIL.ta.n.te 4e 

e.xp1Le4a median.te la 601tmula de. Coulomb, 4.le.ndo e4.te da

.to plLi.moJLd.lal paJLa c.onoc.e.JL el g1tado de e.4.tab.l.lidad de -

la4 o bJLa4 de. .t.le.JL.\a 

FORMULA COULOMB 

S•C+NTAN~ 

EN VONIJE : 

S • Re4.l4.tenc.la. al e46ue1Lzo c.oJL.tan.te • 

C • Colie4.l6n 

N • E4:1ue.tzo NoJLmal 

~ • A119ulo de FIL.lc.c.l6n In.teJLna • 

En e4.te e4tud.lo 4e emplea1to11 exc.lu4.luamen.te p1Lue-

ba4 de comp11.u.l6n .t11..lax.lal, c.on4.lgu.lendo4e c.on U.tM --

pueba.4 .teduc.llL el p11.oblema .tJL.ld.lmen4.lonal a un plLoblema 

pla11r en que 4e. apl.lc.an do4 e4 ~uel!.Zo4 11011.malu en d.l---

1tecc.lone4 pe1Lpend.lc.ula1Le6, 4.ln p11.oduc..l1L c.onc.en.tJLac..lone4 

de u~ue.uo4 en la zona de JLup.tuJLa • 
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LoJ pa1tiimet1tob de ~e4lJtenc.ia que Je oótuvie1t6n 

6ufMn to. e.o heb.ton !f el dngulo de 61tic.c.i6n in.te~na del 

ma.te~iat., utilizando pa11.a ello el c.l1tc.ulo de. moh.ir.. 

Se. 11.e.aliz~dn ebte. tipo de. p11.ue.bab exc.lubiva--

me.n.te o. la.ó muebtll.aó toma.daó de lob banc.ob de p11.e.bto.

mo de. mate.11.ial impe.1tme.aóle, no conJide.1tandoJc útil pa

"ª la obte.nJi6n de. pa1tdme.t1toó laJ mucJtlto.ó tomada.b de.l 

e.je de la boquilla., qa. que. cuando bC lle.ve. a e.abo la-

limpio. de. la zona pa1ta. el deJplante de. ta c.011..tina., eJ

ta.b mueJt1taJ obtenidaJ de loJ P,C.A. no óe.1tan 1te.p11.eóe!!_ 

.ta.tivaó, !f Jegún la e.bt11.a.tig1ta6.ta de la boquilla óe 

tiene ma.te1tial tipo .toba abo.jo de.l bitio de toma de 

Loó mate!Lialeó eMayadoJ de loó banc.oó de. mate.---

11..la.l, 6ue1ton .t1ta.bajadoJ c.011 plte.JioneJ c.on6ina.nteó de. -

1. O haó.ta 6. O Kp/cm 2 , apUcándoH p11.e..1ioneó di6e.1te11-

.te.ó a loó c.il.t11d11.0J de. p11.ueba de. mueó.t11.a, lo91ta11do-

con eJto la obte11Ji611 de loó c.(11.culoJ de Moh1t a.vudan

do a la obtenJi6n de loó valoite.ó de. c.oheóilln !f dngulo 

de 611.ic.c.i6n del ma..te.1tia.l • 
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PROCESO VE EJ~CUC!ON VE LAS PRUEBAS TRTAX!ALES 

TRIAXIAL RAPIVA SATURAVA CONSOL1VAVA, 

TRIAXIAL RAP!VA SATURAVA 

Ve l<t mue1.t1t<t ú1<tl.te.1t<td<t 1e lctb1t<tn cu<t.tlto cilind1101 de --

8, 0 cm1, X 3.5 cm1, que .1011 lit& dimen1ione1 del cil.(.11d1to 

de pltueb<t, 1e .tom<t te&.tigo de ímmed<td de l<t muu.tlt<t le .. 

mon.t<tn en la1 c<tmaltctl .t1tiax.fote1 IJ .5e p1tocede <t la la.tul!~ 

c.idn de la.5 mue1t11a& .1ometidct& a plte&ionu de 0,5, 1.5, • 

3,0 IJ 5,0 Kg/cm&. 2, tomando tectu1ta1 de p.ipet<t, tanque, • 

mic1t6me.t110 y v1f.5.t<tgo, 1e le abite la llave palta la: <1atu1ta

ció'n, 1e e&pelta et o.tito d.la palta volvelt et hacelt la& te.et~ 

lta.5, p1tevio1 cdlculo& palla el volumen de aguct poi! a.q1tega1t 

1ab1temo& cu<t11do l<t& mue.1t1ta.5 &e e11cuen.t1ta11 .5attt1tada.5, e& 

dec.l1t, la di6e1tc.nc.la de volumen debe .1e11 mal}Olt o igual -

que et volumen de aguct polt ag1tega1t, .1.i e&to no .luce.de .5e 

contlnaa con la .5a.tu1tac.id11. 

S.i. la pltueba el co11.1ol.(.dada, lo que .ligue e.5 la con.1oli

daci611 de . .ta muc..1t1ta tomando tectu1ta.5 de m.lc1tom<!'.t1to , p.(.

petct 1J tct11quc. e11 .inteltvalo& de tlempo y<t e.1tablec.ldo.1 

ha.5.t<t acomple.talt 1. O f11t.5,, .1i la lec.tulla de la p.(.pe.tct no 

.1e e.5.tabil.i.z<t co11t.l11aa l<t p1tueb<t tomctndo tectu1ta.5 al -

&.igu.iente dút o ha&.ta que &uceda to dicho, .tog1tándo1e -

a&.( la con.1otidaci611 de la muc..5t1ta. P<t.5ando l<t camalta_ 

a ta bá&cula de 6alla; lo que .5.i. luce.de con la.5 t11.(.a--

SI 



~.late& 1tctp.ld1tJ 61ttu1L1td1t& t11mb.l~n con ltt& con60Ud1td1t6 • 

e& 11pl.lca11. p.\e&idn la.te.ul 11 la m1tc6tll.1t en .l11.te11.v11lo& de 

t.le.mpo no con&t11nte& en 1tn lttp&o de 17 m.in, 11.e9ú.t:11.d:11do• 

&e la& c1111.g11J, &e dibuja la 6011.mtt ó.lnal de lo6 c.il.lnd11.06 

de p11.ueba y &e tomttn d.i4metll.e&, &e g\1tó.ic1tn lo& v11lo11.c& 

tiempo - de5011.m1tcUn lútettl y t.lcmpo • dcóo11.m1tc.ldn volu· 

mlt11..lca, p.\ccedi~ndo~e ttl ccÍlcuto de lo& v11lo11.e& de ltt • 

colte6Un IJ el 4ngulc de ó11..lcc.ló'n .lnte11.11a de.t m1ttc11..l11l, 
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PRUEBA DE COMPRESION TRI AXIAL 

'! 
E _.. 
" ü 
z ... 
¡g 

" .... 
o 
N 
a: ... 
::> ... ., ... 

• .. , "' .. 1 .; ·m,· "-- cr .. 
"2. 3 T.--0[. 9 9. ,, 1 ... . n• G ,-

' ' ,, . -. . ,,,. 
' °' 

.. -~ .•-:i:. 1, n" ,, 
' PR07'T OR PESOS \/ LUMETRI cns 

1 1 • r:;( kg m~ INICIALES FINAi. ES 

• ". ... 1 ' '"' lln/ml i> 5,2 
(.) • ,,,, tl} % .. m / 1121 11.o/ml 
G • i< q % •1e1íl ! 7:; ,- .. -~'"'' e 5' o' 
s. . "lQ"1 %el 95.g1 

QT. R. ÜT.R.C. QT.R.S. QT. R. S.C. 

17 

EshERZO NORMAL (llQ/cmt) ESC'·--········Jüa 

1 1~:.1::: P¡;.on:.su:11;A1... 
JULIO CESt..R PACO p;,LA7l!ELOS 

h~r:.xtco o. F 1 ESCALA. 

011/1 

O DEFORMACION UNITARIA l"/.I 

e 
u .... 

[g 

ce 
o 
o 

" ;;: 
VI ... 
o 

o 
N 
o: ... 
::> .. 
VI 

"' 

Procodoncla .......................................... ldontlllcacldn do L.obaralorlo ...................... eanco ...................... . 
Pozo •........... .. 1., ~,¡ ...... Prof ................. MuH!fO ................... Estación ...•....•....... CalaulÓ .............••.• 
Ob1•rvaclontt . ........................................... , .................................................................. .. 
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PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL 

l 
..J 

" ü 
z ... 
!il 
" l-

o 
N 

"' ... 
::> 
u. 

"' ... 

.. '-" ,_, Ao r.r l':t e 
4 2. 3 41. 5 1.08 1.05.99.4 100. 7 1. ºº 
'i.H 4 o. 6 1.09 1.03.99.4 1 z.1; 
4 2. < . ª' 

PROCTOR PESOS VOLU ETRl'1>S 
f 1558 ka m ~NICIALES FINAL ES 

7. o 11 1'• 1 1? 12 i>. 7.1' 

w 34. 2 o % "'~ 1 7 730 1766 ko/m3 

G ! 5. 31 % ... ,1 1734 1766 ... z. 697 %C I 9634 

QT. R. ÜT.R.C. ÜT.R.$. ©T. R.S.C. 

\ 
ESFUERZO NOR llAL. (llO/cm!) ESC; .••....•.. 1.:.?J. 

• 62 

• 3 7 

Ti;SIS Pj'\Ofl:51C:¡riL 
JliLIO CES :.R P4C'O Pf·l~f'~..!:..2.L.. 

M';XICO O F. \ ESCALA \ PL.\N'..lc-~"-'-~I 

DEFORllACION UNITARIA (%1 

e 
. u 

zo 

t! 

a: 
o 
o 

" > 
"' ... 
o 

o 
N 

ffi 
::> ... ., ... 

~:.r:.~~'.~;:4~/ ~.~: ·:: ::: :: ¡.;.~¡::: :: ·.·.:·.·. :-.·:: :::~::~.~~~~·.~ .. ~~ .~~~'.~'.~~~~;.;~:. ·:.: '. -.·: :: : :::::~:::=.~r: :-.·::-.·:·: :·::::::: 
Ob1arvoclon11 . ............................................ · ··· · · · · · · · ·· · . · · · ..... · · · · · .. · · · ·· · · · · ·· · · · . · ·· ... · · .............. . 
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PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL 

l 
! 
...J ... 
;:; 
z 
"' "' z ... ,_ 
o ... 
o: 

"' :> ... .. 
"' 

. .. "' 
' " º' l 1 " 

1 ,, 

!.I! 1 2 o 1 01 

' 
.. ~ 41 5 1 20 109 1 

PROCTOR PESOS VOLUMFTR1cns 
1' 1 4 o; kO m' INICIALES FINAL ES 

• 1 . 09' 1"• 1 1 IJ' tia/m3 ~ '3. O' 
C.J u nn % .. m 1 1 "• kn/ml 

G . " . ' % lotrl(ltl • O< "''m' C '8. OT / 12 

•• !. 654 '/oC 194.<0 

QT. R. ÜT.R.C. ()T.R.S. QT. R.S.C. 

' 

ESFUERZO NORMAL. (119/cml) ESC: ..... ....... -1.i.H 

iESI!: P~Oft:S1C'aAl.. 
JULIO CESAR Pl+.CO PALAZl.!§.b.2.L 

t.l~XICO O. f 1 ESCALA. 1 Pt..Ar:9,_.,::Uc:,! _ _,I 

DEFORllACIDN UNITARIA ('/.) 
20 

E 
u 

li 

a: 
o 
o .. 
> 
(/) .., 
o 

o 
N 
a:: 
"' ::> ... 
(/) 

"' 

Procedencia .......................................... 1d1ntlflcocldn de Laboratorio ..................... ·Banca ...................... . 
Poro .... 1.-.~ o.l ............... Prof ................. lluootra ................... Eotaclón ................ Calculó ............... .. 
Ob11rvacloftlll ... ........................... , ................................................................................. . 
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PRUEBA DE COMPRESION TRI AXIAL 

~ 
; 
.... ... 
;:; 
z ... 
~ ... ... 
o ... 
a: ... 
::> ... .. ... 

A w1 u1 e er G1 cr rn.. rn .. U\ e 
1 Q ,. o 1 ~ , ') ~ ') ~1 fl 11 l l'J.1 .11 1 " ') .i. 

' 1 Q • ,ti l'I " ~ •;, 
Q °f Q l .L '! "" " ~ 

PI-,_,.,, JO :t :fl! 11 1 ""f 7 "1 1t111 "1111'1 " 

PROCTOR ~ESOS VOLUMETRICOS 
f 1.Z05 lr.Q ~ INICIALES FINAL ES 

• 1. 09 J 4'd 1 1ZC. 11.Sn lla/•3 'P •1'l,[." 
% f'm 1.óll 168.I •a!m3 c.l l~. o 

G ,. " '% .. ,., 1 ,,. 1 '" •o!•> C •4.H/ ¡Z 

•• 7A '4 º.4C q1; JJ 

QT. R. ()r.R.C. QT.R.S. QT. R.S.C. 

1\ ' 
ESFUERZO NORMAL ("'1cinl) ESC:·--· ·······-· .' .. ~ '. 5 

ESCUEL . .\ NACÍ0NAl. DE ESTUDIOS PAl)F~~IONA~E~.1·, l 
A R A o 1) N UNAM 

\¡,;g l'f 1 E R 1 A fj 1 y 1 l 

i'R0Y(Cf0. EL ROSARIO. 1.!!110 TEPO!ZOiLAM. 1.\ ~X. 

TE:>I~ PfiOfESIC':l.~L. 
JULIO CESAR PACO p,\LAZl!ELOS 

r.'~XICO D. F 1 ESCALA 1 PL.Ul~-'~''--'I 

e 
u 

' 'g 

~ 

15 

a: 
o 
o 
~ 
> 

"' ... 
o 

o 
N 
a: ... 
::> 

"" U) ... 

DEFORllACION UNITAR!A ('l',j 
zo 

~:.":~~1.f:_"i;X.::: :'. ·:·. '.·.::: ~~¡::: :: '.·.:·. '. '.".'.'.' :::~::!!.11a0•0.~ 1~ •• ~~ .~~~~'.~'.~!~~¡¿~.'.'.'.'. '. ·:: :: : ::::.'~~!:.~;f.'.':'.'.'.''.·:·::·.':.".'.".": 
Ob11rvacl1n11 . ................................ - ............................................................................. . 
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PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL 

.... .. 
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'! ... A.> iJ. 6' , . ló 

" n n '" "1 ' 

Pr--..&..~ 'l. 7~ (!. ¡. ! q,. 3 

f kgm~ INICIALES FINALES 

e "J"ci 1 1r; /ml ~ 1.S 
1 

W % 'tm 1 ""' ••/m> 
G % i .. tatl : e,' 1111/m! e • J. 5T I 1(2 
s. t. 717 %e 1 

QT R ÜT.R C. ()T. R. S. QT.R.S.C. 

.__..__.__..__'"'--..__~11_,___,__\...u,_-"--'---'---'I\ 
i!sc .......... J.;.;_q 

1 z 
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Pro .. doncla ..........................•.....•••.•...•. ldontlflcocldrl do Laboratorio ...................... Banco ...................... . 
Poso •.... 1.-.(.~.I .............. Prof ....•.••.•••.•... Mu11tra ................... E1tacto'n ...•.......•.... Calculó ..............•.• 

Ob11rvaclon11 ............................................................................................................... .. 
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PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL 
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1\ 
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PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL 
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PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL 
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1-----''-"-"'~~ e 1 y 1 t __ 
i'ROYC.cro. EL P.OS:ORIO. M?:O TEPO!.!OiU .. ~ "E)',, 

TESI~ ?{lCH.S10 ... \L. 
JULIO CES 4.R PACO P1'1L:.1c~l2.!._ 

c'~'~~X~IC~º~º'-'-'--'l--'E~S~C'~L~A"------'-i~·~L>o~~?_-1::!....__ 

DEFORMACION UNITARIA (%J 

a: 
o 
o .. 
> 

"' ... 
o 

o 
N 
a: 

"' ::i ... 
!/) ... 

~:.-:~~~~·v.~:ii:: :·.·:-.·.·.::: ~~;::: :: ·:.:-.·. ·:::: :::~::!!:~·.·.~'~ .. ~~ .~~~~'.~'.~:i~~¡¿~ .. ·:.·. ·. ·:: :: : :::::~:::.k: :·:: :·::·: :-.·:::::: 
º'ª''"ªº'º"''· ............................................................................................................... . 
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Ve. l<t4 g.\45.lC<14 ob:te.n.lda4 cfal e.66ue.Jc.zo duv.la

dOJc. - de.)01Lmac.l611 un.l:taJc..la, donde. la de.5oJc.mac.l6n un.l:t~ 

IL.la al e.66ue.1Lzo m4x.lmo anduvo en e.l oJc.de.n de.l 20.2 %,

.\uut:tando g1t45.lca6 que. de.c.lctn que. la6 5aU<16 .\e.gu:t.11.~ 

d<14 e..\an del Upe pldH.lco • 

13 



CONSOLIVACTON UNIVTMENSIONAL , 

LoJ matelt.lale4 al apllcaJr.Jele4 ~ue1r.zaJ exteir.l!:_ 

.te4 Ju~.ten deéo.tmaclé11e4 de acue1r.do con una dete1r.m.l11ada-

1r.elac.l6n eJ ~ucJt::o - de!0Jtma.cl611 • Aún Juclo 1atu1r.ado al

que Je aplican 5uc1r.za1 ex.tc1t.lo1r.eJ Je le pJr.oucca una de-

ío1r.mac.l6n, pe.\o ea.ta no ca .lnJ.tantánea , 

La pituc.t<t de con1olldacl6n, co111.l4.te en comp!t.lm.lit ue1r.t.l 

calmente un CJp~c.lMell del ma.te1t.lal, con6.inado en un -

an.lllo 1r..Cg.tdo l.iBu.lendo una Jecuclcr de ca1t9a.J ya eJta-

blcc.ldaJ • PaJta cada. .lnc.\cmento de ca1tqa et c1réc.lmen-

JU5Jtc de!o1tmac.lone1 dlée-unteJ deu.ldo al 1<et1<a.Jo (1.ld1<0-

d.ln«nlco, aeqdn la tcoll.Ca de con1ol.ldac.l6n aolo ex.iJ.t.l

"ª J.l ~xúte eJc<tpe de a.oua. ha.e.la. el ex.tu.loit de la. ma.

J<t de 1uelo • 

La1 p1<ueba1 de co111ol.ldac.l611 1e 1r.eaUza.n co11 el -

!lit de conoce.\ la magnitud de loa aJent<1m.icn.toJ que pu~ 

den plle&enta.\H bajo dü.t.lntaa ca1r.qaJ e11 la coJtt.ina 

Se 1tcal.lzó eata p1r.tteba un.lca,,ente a loa ma.teJt.la-

lcJ de baja pc!r.mea.b.ll.ldad , 



PR~CESO VE REALIZACION VE LA PRUEBA VE CONSOLIVACION , 

Ve laa mue.1.tJLct.l .lnal.te11.ada1 .t.'1.a.ldaa del C'41"po &e 

la~11.o' con el obje..to de da11.le la ~OILma del ctn.lllo de. CO!!, 

1ol.ldac.l6n, 1e obtttv.le.11.011 doa an.llloa po.t mu.ut11.a a ~.ln 

de. lleva!!. a cabo e.l enaalje. del ma.te11..lal con 1a.ttt11.ac.l611-

.ln.ic.lal y í.lnal , 

Se. toma.11.on .te1Ugo1 de hume.dad pe1a.11dolo1 !! me.t.lendoloa

al flo.rno , 

Se coloccti!.on en el co111ol.ldómet,'lo loa do1 an.lllc, apU-

cando.i e.tea unct p11..lme11.it ca11.~ct de O. O et O. 125 kr. , a&.le.n

do.iele.1 le.e.tu.tal dc.l m.lc11.omé.t.11.o en una 1e.cuenc.ia de .t.le.'!!. 

poi , ano.titndo.ic toda• pa11.a de.1pué1 011.a5.lca11.la1, conclu

yendo la p11.ueba pa.11.a una pi!..imc..11.a ca11.aa cuando al p11.a~.l-

c~11. laa lec.tulLctl tü.mpo - de[ollmac.l6n ta cuJLva .t.lende <t

e.1.tab.lt.izMH • 

Ve loa do1 an.llto.i colocado• en loa con1ol.ldÓme.t.11.01, a-

uno de ello1 a la.i ve.ln.t.lcua.t.to hoJLaa de apl.lcac.l6n de -

la pll.lmei!.a ca1tga .ie 1atulLÓ el ma.tell.lal p.toce.d.lendo a la

apl.lcac.l6n de laa .1.i:pu.le.n.te1 caJL9a.1, el o.tJLo an.lllo le -

1atu1tó en la ul.t.lma ca.'lra ea dec.llL a loa ! . O Kp. • 

Se dc.imon.ttt c.l con.ioUd6me.tJLo, tomando .te.1.t.lpo de hume-

dad pa.rn ,oa.iaJL <tl cUculo del v.tto.'l de con1ol.ldttc.l6n del 

ma.tc.t.lal 
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Se enli4tan lo4 ~e4ul.tado6 obtenldoJ de la4 p~u! 

bab ~~altiada4 a loJ m~e~ialeJ t~aldo4 de campo , de 

acu~do con la Jecuela de apllcaci'n de ca~ga4 haJta un -

md~imo de !,a Kg, , 4e tuvie~6n lo4 Jlguiente4 valo~e4, 

BANCO VE UATERTAL EL RóSAR!ó 

Con p~oceJo de 4atu~acl6n inicial 

Ve6. • 0,548 m,m, 

Con p~oceJo de Jatu~acl6n ~inal 

Veó. • a.110 m,m. 

BAllCO VE !fATER!At H ROSARIO lf 

Con p~oceJo de Jatu~aci6n inlcial 

lle&. • 1,a9& m,m, 

Con p4oceJo de Jatu~aci6n 6inal 

lle&.• J,llZ m,m, 
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t:1icüfLAhf:CiQ;;;{LOfEsliJ5iosrRO~·fiiC~.~f. --
~--1..?1k_,. 1E~ 1 " 0

c ' vu l-1.~~N~ 
f'PC\YECTO LL AU :>t.klO. h!PI0.1 :YCITZ(l:'LMI ME X . 

....._____..~-~~~~~~~~----~~~~-! 
TE!. 13 l'((Ofl:~t0:4.\I,. 

JULIO CESAR ~A~O PAt.:i.zur!.Q~ 

~~~1~9..Q.;.f_j_J:~C~---1·-;~~--;.:___ 

CONSOLIDACION- REG 1 STRO 
ProcedMcla. . ldentlficotlÓn de Lab .. 
Bonco.n. ,L'S .. ~I.... Pozo.z.".~~~ . Profundidad 

t--M-"r''-"-ª~~!N>A~.l~II7~~··\~p~,\::r.::=::::-:c::::~E~11=.:=:::-::::7.r-:::::-:::-:::--r~ .. ~f-1c_h,a_._._·~~,--~T""~-,-~-,-~..,-~-.,r-~-,-~-,-~··~ 
PftESION RELACIONDI O[fORMAC~ f'<'"""""" tsPESOR 

.: LINEAL UNITARIA C'ONPRIWIDO Z H- ZHo t:~ Hm. H'"~ c. ~m20° 
2 PRIMARIA & f ... ª• 10·• 10-• ... Pm ... ZH z Ho ... Kg/ct11ª % , ... ••11· cm1/kg ,.,.,,.. 

bn/1~ g/cml 

o.o o.o o.o N.671 14. ¡)\ l:FJ-o . 1 ~!· 0.330 1.s.io ~>Ll'h 1 i. !•JI 

J.~~º ll, -1 o~ l ,i>jO ::..¡. ~.;:, '·' sn ; . l3.I 
tl r,11 O. \Of 1.C\1 ,.¡ J 69 13. 769 l. l14 

t111l o. \91 z. 39~ 1.i.os.i l 3.6S4 1 316 
1.0VJ o. 65\ t 7"7ó 13.990 13.590 l. 307 

.¡ ººº o. ;12 J.191 '.';; !5h3 ,. JA> 1 '1()1:: 

'-ªºº ' "" 5 q 11 :l).11C ,,. 
''" 1 "~ ,, 

°"' 1 '1Q1 '"•·; "\ 3~.: 12. 9!J 1 ZH 
_! 1'11 1 33¿, 5 l ll ?3 ;39 IZ .939 ' .. _i-.1 

L OOl' 1. J" t 79( ,, JQJ 13. 091 1. Z\9 
1.000 t 03[. 'º" ,,, qq 1;.?39 ' '" o \00 n QH .¡ ºº~ 23.6!7 " .,, 1 118 
1 "'.it.l O.b97 3.6;1 13. 77! 13. ;¡¡ ' "6 
¡) J'lC. o. 71' 2. IQ! z,.9•0 13.\60 ' ... 
O V o.¡.¡¡ '.".UI "·' 1·.'1 r 3. 7~7 1.;zo 

Aparo ta No Prueba N!. 

Peso de los sólidos Wa:. ¡ ;s,6s Relación de consolldoclo'n primario, r= .. - d¡2Q . gr 
do - d1 

Densidad de 101 sólidos s.= 2. 717 
Cott. de con1olldoclo

1

nt, Cv = Q.197 ""'' • cm'lseo. 
Areo de los probeta Ac- l7 .99 cm' '•º 
Espesor de lo• sÓI Idos, 2 He. w,·iO 10.40 mm Cod. de compr11bUdod1 a •• .-& • -~ · cmt/seo. 

~ .o.pe,, o.,1"! p,- P1 • 
Espuor lnlclol 2H1: 2-1.615. .. mm Coet de permeabmd:>d 1 Km• 11.+1n111000 '•cm/seo. 



T[~1 S r~CJFC:~IONr-.t. 

JULIO CESAR 1-'Ai:n r.c.•*.'.i:ll('.O•: 

1~~-"'.1<;º 2.;.E_l_~~c~----t:r;~;;~:.2!.:___ 

e o N so L 1oAe1 o N - RE G 1 s T Ro 
Procedencia ... 2.-C-I . 
Banco .. .. [L R<lSAr.!(1 Pozo .... 
Muestro . J~ALTl~.''1!1.. . Est . 

PRE SlON A[LAC~ONDI OEFORWACICH ~ ESPESOR 
.: t.INEAL UNtrFRIA C'OMPRIM.100 
2 
~ 

Kg/c1111 
PRUURIA 6 2H 

~ % 
,, n n n O n 24 600 
n 12; 0.391 1. 59 24. ¡ 09 

o. 250 º·'" l.¡¡ 24.163 
J. 500 o. 55; 2.11 'JJ n41 
1 000 0.616 "1n J3 qs.1 

2. ªºº 0.1.;t; 3,04 Z3.&52 

4. ººº o. 99! 4. 06 73 601 
i. 000 l 310 S,33 23.290 

,.,, 1.524 6.20 13.076 
.J,000 J BI 5,i2 z 5. 16~ 

1.000 1.111 .¡," ., '" 1 n l.165 4,H " n soo l ,09S ... , ?i c.,,t:, 

o 150 0.960 3,90 l>.6•0 - La •. m n "d. • ~1 23. ;~,; 
o.o n 1in 7 H 23.!90 

Aparato No. 

P110 de 101 sólidos W1= . 135.10 .. .. Qr 

Densidad de los sÓlldoa 5 1 = .. Z .• 711. 

.. Identificación de L.ab. 
. Profundidad 
. Fecho. 

, ... 
Cv ~m C!Oº 

tso º" io-• 10 _.. eni Pm 

t rg. c"'1/kg cmZ/wo lcm/t~ lkn/em.l 

lH- lHo e:~ Hm. 

2 "• 

J.f. 250 l 311 ¡,,. ~!>'1 1. 339 
13. !l 3 1. 335 
13. 69~ l .323 
ll.63J ... 
13. 501 ~.,. ···-13.150 '~ 11 940 '1,250 
12. 726 1.130 
l2.Sl9 1.23? 

" "'° 1 ••n 
1 ~ /U t:, ' "" n. 1r.t:, 1 '71 

'' 1on '2&J 
1 J. _lltf! 

1 •&t-13. 540 l.; 

Pruebo N2 .. 

ReloclÓn de consolldaclo'n prlmor1a 1 r = 
Coef. de con1olldoclÓn, Cv = 0·191 H"'' 

di - d!OQ 

do - dt 

Are o dt los probeta Ac • .. 484az. .. .. cm' ·~o 
, cm1/uo. 

E1p11or d1lo11Ólldo1, 2H •• ;:~º•e .J0.35 .... mm 
E1p11or Inicio! 2H1~ .Z4 .. 6D ... .. mm 

cod. de comprntilidod, o.i-¡:- 1 - ~:: ~: ¡e m2/seo. 

Coet de permeobilldod, Km 1 c~".~;~~00 ·, cm /seo. 
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-{~CutLAiiTao;:;,·cü€fslu~ióS""P'Rfü.ESTc¡;W(-

~__wk~tJ.!_J~N~ 
rPC'IYEC ro. t.l. RO Sf. ~10 MPIO 1: .. MZ.IJ:'L,'\fl. ME X. 

J..------.---~~~~~~~~~~~~~~--< 
TE"..'5 f•tn)fL'JtONi\l. 

JULIO CE5 AR PA\:O rAi_~zurto~ 

L~~XIC~.!'J_.J_~~C.=!:.L ____ Lt_~; .. ~ N:__ 

CONSOLIOACION-REG ISTRO 
Procedencia....... .. . . ldtntlflcación de L.ab .. 
Boncp,. -~~- ~l'S~f(l~, 11_ Pozo ..... ~-~-:IJ.. . Profundidad 
Muutra E•t. Fecl'lo. 

l---,.--~~-..~~U~A~C~IO~N~O:-:r:clOE-..,.,:--...,~lOH-,~'="----,-,--ES-P-ES-0-R--..~~~-.,.~~~-.--'--,--'-.:..,.;_.;_,..-~-r-...:..:_:,...;_--,.;_c._;:,~·.:.:..; 

PRllU.RIA LIN~AL UNIT'FRIA COMPZRIHWIDO zH .. ZHo e:~ Hin. Hm~ ''º o., ~~-" t<,~O~o em Plfl 

°fo 
2 

Ho cm cm 1 1tQ. c"'2/lo cm1"'91cm/tto •ale"'~ 

.: PRES ION 

! 
.:o/e .. • ,_ 

o. o a.o o. o 
a.1 r~ J.·D6 1.11 

o.:'$!) u. ~·1·1 :.o: 
v.)lhl ' :,_;;¡ : • :iS 
f.L1(j0 , 

'"' 2.S6 
~. 00L1 " q¡, s.n 
·• ~~-· J .. ,,, ,, 

~ .'!• 

' 
, ,~, 

' . " • lt)•l ' ...:.o~ ' 
., 

'.!. J~O 1 
J. OOíJ 1 l'I ' " ,j :,,1·, 1 " v.:;~: ' '"' . " 
' "r ,, ,. 
º· ¡,1 1 11ag "'.!C. 

Aparato No 

Peso de 101 sÓtldos 

Densidad de los sÓlldo1 5 1 = 
Are o de los probeta Ac • . 

Espeaor dt 101 sÓI Idos 1 2 H.• 7•:~º,,,r: 
Espesor Inicial ZH1s 

:i.o.• 1 ~ .1;c 
:~.?f./ 1;.1¡~ 

-' "·' I' n1 
2.J.C6'! 13.B9 
~3. QJ.; 1i,71J 
Z5. ¡;1 ¡; SOi 
,, .. u:/\ 

" ' ',., ~. 

"'"'\(" , .. {[,.-

-~ ., "' ,. .,,.r. 
,, "1 ,, 

"" •; ""º 1 ~ ('C,(') 

P>« .,, ,UQ " 
.,, 

~ 3. ~.on ' ,, r..:;'-' ,. ';\•'" 

2. ~2.ó. 

.47.65 .. cm' 

. 10.Z3. .. mm 

2.J.eí59· .. mm 

1.410 
l .J6J ,__ 
1.361 
l.jJj 
1.5°1/ 
1. 320 

,,, 

' ''º 1 •\i 

' •.u 
r .,, 
1 ~" 

' '" 1 ''º" 
' 
,,, 

' ::1., 

Pruebo N! .. 

Relac!Ón de consolldaclo'n primor ia 1 r = 

Coef. de con101ldaclo'n 1 Cv = 0 ·'
97 

H"'ª 
'•º 

d• - d1QO 
do - dt 

, cm1/seo. 

--

Coef. de compreatilidld 1 o.,-!.L : -~ ·e mi/seo . 
~Pe., o.,'t', p,-p,' 

Coelde permeobilldod, t<m• li-+tmiiooo ·.cm/seg. 

¡q 



"" E:"" .,~ .. 
= ;m ----!! CI 

e.e, """' -..CD 
~ ....... 
> 

CONSOLIDACION-REG ISTRO 
Proctdenclo . . . ...... . ........... ldtntlficoclÓn de Lob. . ~a.tutctci..61t. ~i.naC. 
Banca . JL ~O.<ARH' 11 Poza ... 2.cBcH.. . Profundidad 

Muestro ... Est.. Fecha. 
¡-r;~~VclwoNOEID<Rii;¡¡¡c¡;;¡¡p¡m¡¡¡:¡¡;;o¡¡jf[;¡¡;<so¡,-r-~~¡-~--r~-r---r~¡-~;--"'T--:i---r~··~ PRES ION R(LAC'IONOE OfR)fttüC~ 

• LINEAL UNn'ARIA 

~ ICQ/r:Ml 
PRIMARIA 6 f 

% 
o. o o. o n.o 
0.1Z5 0.465 1.5!4 
0.250 . 596 2 . .:1s 
o. 500 ,5¡ 2 6" 
1 non . 763 ; M:? 
2.000 ,9jS 4 .044 
•.000 .329 5.3!5 
S.000 1 4S1 

6 ººª '·ªºº 1 ¡o• 
7 '"' 4.000 1 . 715 6. 949 

•• uuu 1 . 5!~ 6.411 
1.000 1.412 5. 721 
a. sao 1 .:•• ~. ~°3:1 
o. 250 1 • 265 5.126 
u. 1 ~ :) 1 'In J_9rH 
o.o 1.112 4. 506 

Aparato No. 

Peso dt los 1Ólldo1 W1= . 

Densidad de los sÓlldo1 s, = 
Are o de los probeta Ac • 
Espt1or de 101 sÓI Idos 1 

2Ho • W1·10 ...,..-s¡¡c 
E1p11or Inicial 2H1= 

ESPESOR 
COMPRIMIDO 2 H- ZHo 

2H 

N.6SO 13, 75 
14. 175 13, Zfl5 
4 ne.: IJ.75·1 
?J 0'17 13 09? 
,, ~ '?17 ,, 9'7 
2 3,ó!2 1~ .752 
23. 351 IZ. J:!I 
2' 199 7" "~o 

?" "' 11 QJ~ 

22. 965 11. 035 
~3. 096 12 .166 
23.~68 1::. 33S 
:3.41 ~ "··" 23.415 12 • .f85 
., ~ . .$7(1 1? t;.f11 

23.56.I 12 .638 

132.~L .. or 

... 2. 5Z6. 

. 47.SJ . .. .. cm1 

J0,93 ... .mm 
24,680 .. .. mm 

1.25! 
1 .21S 
1 Z03 
1 , 9 ~ 
T JO 

1.1ó7 
'.136 
1 11 ~ 

, ¡')Q:; 

1.101 
7,113 
1.12• 

'. "~ 
1.1·12 

1 .156 

Pruebo N2. 

Hm~ Cv Km 20° 
'>o o"V io-" io-• em 

uo. cm1/kg cm1lwQ cm/sto 

di - drOQ 

do - dr 

Pm 

Q/tm..1 

-
--

-

ReloclÓn de consolldoclo'n primor ia, r = 
Coef. de consolldaciÓn, Cv = 0 · 19715~'"' 1 cm1/aeo . 

Coef. de comprestillldod, a.•-1!" , - ~:=~: ¡ cm1/seo. 

Coet de p!rmtobllld:ld 1 Km J 1~"+~:~~00 ·, cm /seo. 
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P E R M E A B I L T V A V 

El coe6.i.c.i.e.n..te de pe.Jtmeabi.li.dad "K" depende del • 

.tamaño y .601tma de lol> g1tano1> que componen el 1>uelo de la_ 

Jtelaci.dn de vaci.o& del g1tado de 1>a.tu1tación, del con.ten.ido 

de ma.teJti.a oJtg~ni.ca y de la .tempeJta.tuJta y Jolub.U.i.dad de 

hui> eleme11.to1>, &.lendo eJte coe6.i.c.len.te di.h.ti.nto paita cada 

ti.pe de 1>uelo. 

La pltueba con1>.i.1>te en med.lit la can.ti.dad de agua -

que at1tavi.e1>a una m11e1>.t1ta de 1>uelo polt di.6e1tenci.a de n.lue 

le¡, en un tubo ali.men.tado11.. 

Se p1tac.ti.ca1ton 15 pltuebaJ de peitmeabi.li.dad ti.pe • 

Le61tanc a 6lujo va11.i.able lto.ti.zontal, 1teaUza11do .tite!> ex-

plo1taci.one1> en el ua1>0, obteni.~ndc1>e lol> 4.i.gu.i.entu ltUU~ 

.tado4: 

EXPLORACION No. 1 (VASO) 

PROFUNVIVAV 

1 o 

15 

20 

25 

1 o 

15 

20 

25 

30 

"K." 

COEFICIENTE VE PERMEABIL!VAV K 

( CM/SEG.) 

5.77 X 10" 6 

4.24 X 10-6 

6. 16 X 1 o·6 

3.31 X 1 o"6 

4.12 X 10" 6 

5.75 X 1 o·6 

PROMEVTO • 4,89 X 10" 6 CM/SEG, 
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EXPLORACI'Oll /lo, 2 ( VASO l. 

PROFUllOTOAO 
( M I 

- 1 o 

15 - 20 

20 - 25 

25 - 30 

tXPLORACtON /lo, 

PROFUNOTOAV 
( 11 1 

o 
1 o 

1 o - 15 

1 5 - 20 

20 - 25 

25 - 30 

COEFJÚENTÉ VE PERUEABJL111AV 
K• _[ cm/Jep., 1 

3,44 X l'o-4 ' 

& , 6J, X J o~t 

5;11 x 10~ 8 

4,44,X Ja- 8 

9,1ax10- 1 

"K" P.tomed.i~ ~' 3; Ú X io ~ 7 cm/ H@, 

3 l VASO l , 

COtFTCIENTE 111; PERHEASTLTVAO 
K• [ cm/ Je.9. 1 

4, 83 X l a- 6 

6,76 X la- 6 

7,81 X 10-6 

4. 14 X l o- 6 

5. 1 8 X l o-6 

8. 31 X 1 a- 6 

"K" P11.ome.d.lo • 6. 17 X 1 o- 6 cm/Je.q, 



En lo que. Jte.4pccta a la boquilla, H lt.lcie.Jton 1 e.x.plMa.cfo 

ne.4 a todo lo la1tgo del .tJtazo de. l4.ta, 1te.aliz<fndola.4 con_ 

e.qu.lpo me.c411.lc.o de. pe..t6ou.cil1n, o b.te.nilndohe. loh Aiguien• 

.tu valo-H.4 de. pei1.me.a.bilidad, 

MARGEN TZQUtERVA 

Exp. I; E4.t. 0•650; Ele.v, 85.00¡ P1to6, 30,00 m.th,, H hi.· 

c..le.-ton 6 p1tue.ba.& Le.5-ta.nc en .t1tamo6 de. 5, 00 m.t6, cada una.; 

la.4 p1tue.bu e.6ec.tuada6 de. 10,00 a 15,00 y de. 15.00 a. 20.0 

m.t6, .ie.&uLta.Jton pe.Jtme.a.btu con coe.6icie.11.te. de. pe.Jtme.a.biti

da.d de. K• J .75 X l o" 4 a. 1,12 X 10"4 c.m/Hg; .toda.& la.& -

dem1!4 p1tue.ba4 upo11..ta.1to11 tJta.mo& poco pe.ltme.able.6 lo& coe.óf 

c.le.n.te.1 de. pe.1tme.a.bilidad ob.te.nido6 va1tia1tion de. K•3.34 X 

l o· 5 a 8 .14 X l o - 6 cm/ Hg, 

Ex.p. 11. E4.t. 0•095, Ele.V, 13,00, P1t.oó. 30.00 m.t6. 

Se. e.6e.c..tua1ton 6 p1tue.ba6 .tipo Leó1tanc va1tiable. ho1tizon• 

.tal e.n .t1ta.mo6 de 5. O m.t&. 

Lo6 cua.t1to p1time.1to4 .t1tamo& y e.l al.t.lmo he. compo1t.ta1ton po· 

co pe.Jtme.able.&, lo5 coe.6icie.n.te.6 de. pe.itme.abUidad ob.te.ni·• 

do& 6ue.1ton de. K•I.38 X 10" 5 a 2,ZO X lO-S cm/heg, El -

.t1tamo de. 20.0 a 25,00 m.t6, .\e.&uUó impe.Jtme.a.bte. con un - • 

c.oe.6icie.n.te. K•4.11 X 10- 6 cm/&e.g, 
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Exp, Irr E4.t, a + iza Elev, 61,aa P11.o~. 3a,ao m.t4, ~ 

Cinco de la4 p11.ueba4 Le~11.anc de 6lujo va11.iable ho11.izo~ 

.tal, pll.ac.ticadM en u.ta explo11.aci6n 11.e4ul.tMon con,,_-

una pe11.meabilidad K• 1,6a X 10~ 5 a 6,96 X io- 5 -cm/4eg 

4e compo11..to como i~pe11.meable • 

Exp, IV E4.t, O +135 Elev. 51,00 Pll.06. 30,00 mt4, 

Lo¿ 4Cú .t11.amo4 p11.obado4 4e c6cc.tua11.on p11.ueba4· Le511.anc 

de 5l<Ljo va11..table ho11.üon.tal; el p11..lme11. .t11.amo de O. O 0-

a 5,00 m.t4. que comp11.e11de lo4 al1tu.lonc4 y la toba 4e-

compo11..ta11.on como impe11.mcablc4 con un coe6ic.tente K•Z.-

09 X 10- 6 cm/4eg.; de 5.00 a 25,00 mt4, la toba 4e 

compo11..to poco pc.11.meable con un coe6c.len.te K• l. 80 X 

10- 5 a 3.50 X lo- 5 cm./Jeg., el ált.lmo t11.amo e4 .tm-

pe11.meable con un coe6.tciente K·l. 70 X l o- 6 cm/ Hg. 

Exp. V E4.t. O + 155 Ele.v. 59,50 PILO!, 30.00 mt4, 

Lo4 Je.l4 .t11.amoJ piLobadoJ ll.c4ulta11.on poco pe1Lmeable4;-

el plt.<'.melL t11.a~o complLend.(do en aluvion Je obtuvo un -

coe6iciente K• 1.85 X lo- 5 cm/Jeg. 

En lo4 c.lnco 11.eJtantc.4, la toba 4e compo11.to poco pe11.-

meablc. con un coe5.tc.(ente de pe11.meab.ilidad K•Z,33 X -

10- 5 a 3,65 .~ 10-á Cm./SC!J. 
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/.IARGEN VERECHA, 

fap. VI. E&t, 0+181,50 Ele.v, 14,00 Plt06, 30,00 mth, 

Lab p~ue.ba& e.6ectuadah ~epo~ta~on una zona impe~meable 

comp~endida de. 0,00 a 15,00 mth, co11 valo~e.h c.oe.6.lc.lente._ 

K•2,6 X 10"6 , y K•9.6 X 10" 6 cm/heg, 

Ve. 15,00 a 30,00 mth. la tobo. H compoUd miíh impe.~me.o.ble 

con valo~ de.t coe6icie.nte K•l.88 X 10·8 a 3.42 X 10- 8 e.mi 

heg, 

Exp. VIl. Eht, 0.212,50 Elev. 85.00 PJt06. 30.00 mth. 

Ci11c.o de lo.& heú p~ue.ba& pMctico.dah ~ewlt<t~on poco pe:!_ 

me<tbleh con un coe.6icie.nte K= 1.29 X 10· 5 " 3.36 X 10" 5 -

cm/Hg, 

El t~amo de. 20,00 a 25.00 mth, l<t tob<t &e compo~td imp~· 

me<tble con u11 coe6iciente K•5,82 X l o- 8 cm/H.g. 

85 



En la. ob11.a. de. dema..i.Ca.4 o veJtte.do11., .ie. hl:zo una. • 

e.xplo11.a.cidn a. 6in de. conoceJt la. p~~me.a.bilida.d de.l .iue.• 

lo donde. que.da11.~ a.laja.do U.te., obte.ni~ndo.ie. lo¿ higui~n 

te.& valo11.e.& de. pMmea.bilida.d: 

Explo11.a.cidn No. ! 

10 

1 a 15 

J 5 -2 o 

20 25 

25 30 

Coe.6.icie.n.te. de. Pe.Jtme.a.bit.lda.d 
K• (Cl>l/Hg,J 

t.15 X 10"6 

1.9.5 X 10" 6 

t.20 X 10·6 

4.11 X 10"6 

"K" PJLome.dio • 2,50 X 10"6 cm(he.g. 
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El valoll del coe.6.lc.le11.te. de. pe.JU11e.abi..lidad de. lo6 ban•• 

co4 de. ma.te11lal impe.llme.abte., 4e. obtuvo con ayuda de. 

peJtme.á.me.tllo4 de. CMga v<VL.lable. e.11 e.l labolla.tOllio de. 

ma.teJtlale.6, 

PROCESO 

Ve. la.6 mue.6tlla6 i11aUeJtada6 .tllaida6 de. e.ampo, • 

4e. la.blla.1lo11 do6 pa.6t.lllu una e.11 po6icic111 ve.1t.tical y -

Otila. ltollizon.ta.l de. la. mue.6.tlla, 4e. 4a.callon .te.4tigo6 de. 

hume.dad, 

Se. mon.ta.n la.A pa.&.tllla.& en lo6 pVtme.~me..tllo6 llellena.ndo 

e.l e.6pa.cio e.n.tlle la.6 pa.6.tilla.6 IJ e.l pe.1tmeáme..t1to co11 ce 

lla. y Me.na 6úta. ha.6.ta. la. al.tulla. de la. pa.&.tilla, &e. .ta

pa. el pe.1tme.áme.t1to, Ae 6ume11ge e.n el tanque. pa1ta que. 4e 

4a..tu11e. po1t ca.pilMlda.d, p11oce.die.11do <t 6a.ltci1t la muu.t11a. 

u11a. vez 6a.t1111ada., .tomando va1tia& le.c.tu1ta.6 de. upe.jo de. 

agua de.t de.p66i.to a p1time.1ta y Hgunda al.tu/ta. de. agua -

e.11 pipe.ta con 6U& tie.mpoA. Cuando la6 al.tu1ta6 6e. e.6.ta 

billce.n concluye. la pltue.ba plloce.diendo al cdlculo con 

la 6<111muta K•2.3 La Log, lt J /ltZ Si K 20 • U.t/UZO KT, 
A 

Vcilo1te& de.t coe.6icie.n.te de pellmeabilidad de. lo6 banco& 

de. mate1tial "EL ROSARIO I, y EL ROSARIO II". 
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BANCO !)E MATERIALES EL ROSAP.IC l • 

LocaUzaC..:611 P11.o 5. Coe~.lc.lente de Pe11. 
(rntl 1uo.bil..idad, [K 1 -

- A 3. 40 2.61 X 10 -S 

- e t,50 4,62 X 1 o- 8 

E 4,00 9.69 X 10- 8 

4 - A 3.50 S,60 X 1 o- 9 

4 e 3.to 3.43 .x 10- 9 

- e 4,00 1. 69 X 10- 8 

E 4,00 0,65 X 10- 8 

z - e 3.50 1. 15 X 10- 9 

K• ( crn. /~cg, 

BANCO VE MATERIALES EL ROSARIO Il 

LocaUzacUn Pllo5. 
(mtl 

Co e 6.ic.lente de Pe.t 
~co.b.ll.ldad • ( KI-

- A z. 90 2. 16 X 1a- 6 

- V 4. 1 o 9.14 X 10- 6 

- 8 3, 1 o 2. 12 X 1 o- 6 

e - 4;t0 3. 11 X 1 o- 6 

- A 3,90 4.08 .x 10- 6 

4 - !) 4.40 3,19 X 10- 6 

K• [ crn. '.scp. 



1V. VETERM1NAC10N VE PARAMETROS VE LA RESISTENCIA AL 

ESFUERZO CORTANTE 

PoJt !oh Jtiegoh de &u 6alla y poit La inveJLhi6n que JtepJte·

heot.tan, ta& pite&ah han de pitoyectaJt&e y conhtJtu.lue con -

md:u'.ma Hgu11.idad y cuidado, pM lo que &eitcf de gJtan impo!_ 

tancia La coMecta c.lc.ce.ii1n y deteJtm..i11ae..i6'11 de loh pa11.ám~ 

.t-toh de dúc.río. 

La c.Hab.ll..idad de l.oh tatudeh de una eo11.t.i11a .1e dete11.m.l11a 

poi!. hu capacidad de. Jte.h..ihtLt e.46ueJtzo& eoJttante4; pueh ta 

5a!ta H pJtoduce po.t de&l..izam.icn.to a lo laJtgo de una &u-

pe.t6.lc.ie. de eo.\tc.. Lo& e&6ucitzo¿ e0Jttan.te4 p.tov.ienen de 

ta& eaJtga.1 uteJtna& apUcadah, como &on la& del vuo, lah 

p11.odue.C:da& pot to& .tcJtHmo to& y lah .C:nte.\11<1& pitodue.idah -

po.\ et peho d~l mate.\.lal compactado. 

El pitoyceto y la e4tab.ll.ldad de una coll..t.C:na de. .t.ic.Jtita u

.taJtditcg.ido poi!. la adecuada o b.te11c.C:6n de loh pa11.dme.t11.o& de 

11.e&ütene..ia obtcn.ido& de la& p.tueba~ .t.":ax.ialeh Jteat.iza-

da& a loh mate.11..ialeh, 
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Oe. lcu pi!.ue.baA .til..lax.lalu J1.e.al.lzada4 a loA ma.te..~.la

lu de. loA bancoA de. pJr.e4tamo, 4e. tuvo vaJr..lac.l611 e.n lo4 

il.e.4ul.tado4, poi!. lo que. .tomail.e.mo4 valoi!.e.4 1114x.l11104 V m~n~ 

mo4 paila d.lóe.Jr.en.te.4 condic..lone.4 de. til.abajo 1 

PARA CONVICION INICIAL VE TRABAJO VE LA CORTINA , 

Se. ba46 en pilueba4 til..lax.lalu i!.4p.lda4 4atuiladct4: 

paila e.l banco de. ma.te.Jr..lal '' EL ROSARIO 

MAX. • 5.2 • 

MIN. • 3.0 ' 

C ! T/U 2 1 

J.(AX. • 8,0 

J.(JN, • 2.5 

PARA EL BANCO VE J.IATERIAL 11 EL ROSARIO II 11 
, 

MAX. 5. O' 

Mm. • o.o• 

C ( T/M2 I 

MAX, • 5,0 

J.(JN •• 1. 9 

PARA COWOIC!ON A VAC!AOC RAP!VO VE LA PRESA • 

Se u.t.ll.lzáilon pilueba4 .tJr..lax.lale.4 il4p.lda4 4a.tuJr.~ 

da4 con4ol.idada4: Pa11.a el Banco de •.ta.teJr..lal " EL ROSA

RIO 
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, 
MAX, • 14, 7° 

lltll, • 6,0° 

C (TlJ.1 2· l. 
UAX, • 1.8 1 1· 

uw . • 4,4 

PARA EL BANCO VE itATERIAL " EL ROSARIO I1 " , 

UAX, • 16, 6° 

MIN. • 4,5° 

C l T !M2 

.\IAX. • 5,8 

/.!IN, • 3,5 

Siendo de g4dn impo4tdncid ln obtenJi6n del Vd

lM ' ángulo de ó-t-lcci611 inte411d del mnte4idl y del Vd

lo4 "C" Col1eJi6n de ute, !'ª que 4u utilüdci6n en lo4-

Método del d11dlúl6 de eJtnbiUdnd cn:plendo pM ld Se

C.Mtd~d de Ag4.<'.cul.tt«td y Recu440J Hid44uUc.o4 , 

F.S. • EN.TG, ~ + C.L. 

E TANGENCIALES , 

9.1 



V O N O E 1 

ti • FUERZAS NORMALES 

C • COf/ESION OEL MATERIAL 

~ • ANGULO OE FRICCION INTERNA VEL MATERIAL 

L • LONGITUV VE ARCO 

L • R ---
180' 
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V." PROCE!IJIJIEllTOS !IE EXPLOTACIOll 

PMa. .ta. e.xplotac.Un d~ lo~'_ba~coA Ú mateJtialu pl?.:'.:_ 

meable e .lmpe.iuneable, 

P1t.lme1tamen.te Ae p1toce.de1tlf a 1tealiza1t un dumonte. •• 

y de4palme de. loA bancoA, 

!lado que. la hume.dad de.l mate.itial .lmpe.1tmeabte e4 ba· 

ja. en 1tclac.Ut1 con la dp.t.lma 1 H t.e. .lnco1tpo1ta.1td hume.da.d 

a. t4te polt me.dio de bo1tdo4 de. e.n.ta1tquinamie.n.to, comple·· 

me.n.ta.ndo é4te con un .\.le~o ad.lc.ionctl al .te.ndeJt la. capa. • 

poi! compctc.talt de. la co1t.tina, a4.t .ta.mbién e.n e.t. ma.te.itiat. 

con md!JOlt hume.dad que la 6p.ti.ma ba.A.ta'<a con u.te.nde1t el 

ma..te'Lial palla 4u u4o, 

Ya que. poi! la Homog e.neidad del ma.te.11.lal de. lo4 ban· 

COA de ma.teJtia.l. .lmpe1tmeable, la e.xplo.taci6n Ae. 1te.aliza1td 

poi!. capa4, palla lo cual 4e,\a conveniente. u4a.Jt mo.toeAclte

pa.4 o palaA mecdn.lca.A, 

Ya. que la explo.tac.idn del banco de. ma.te1tiat. pe.1tme.a.

ble. Je. 1te.al.iza.1tlf a t.a 01tilla del Jt.to, y que. al 601tma.1t4e. 

un bo1tdo de.limitando e.l 1t.to, Ae con.ta.1td con 6il..t1ta.cionu 

a.l banco, 4e. .te11d1tlf que. utiliza'< un p1toced.lmiento de d1t'!_ 

gado a 6.Cn de obte.ne.it é4te, pMa de4ptté4 hacMle. un la-

vado y quede. e.n co11d.icio11e.4 de. u4o, 
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EL mttodo de ataque paJta la cante.11.a del mate.11.ial •· 

dtit paJLa ta chapa y talude6 de la coJLtina 6e1Ld polL ban• 

co6 eacal.onado4 IJ coyote.1ta6, 

En el mttodo de banco6 e6catonado4 6e de6a1L1Lol.lan 61Len·• 

te6 ve1Lticale6 de 5 al 15 mta,, polL medio de ba1L1Leno6 --

1Leal.izado4 con T1Lac~ V1Lill6 a di4tancia6 IJ p1Lo6undidade6 

plLeviamente dete.l!.minada4, 

El plLocedimiento de coyote.11.ah, he ablLen tanele6 no1Lmale4 

al banco, que 6e 1Lami6ican inte1Lio1Lmente; colocdndo6e -

la caJtga de explo4ivo nece4a1Lio pa1La 1Lompe1L y levantalL_ 

la ma6a de /Loca, de mane/La que al caelL, 6e plLovoque la • 

6Mgmentaci6n deaeada. 
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Vl.- CONCLUSIONES Y RECOMENVAClONES 

El pAoyecto de p1teJa con dineJ de ~ego JObAe el 

Auoyo San Pablo, en el Municipio de Tep6'tzo.tlan, M~xico 

pAeJent.i condicio'neJ óavo.\aóleJ pa.u Ju 1teaUzac.l6'n de -

acue.\do con loJ -~eJultadoJ obten.ldoJ de la .lnveJt.lg11c.l6n 

Geol6g.lc11 y de peitmeab.ll.id.id 

La co.tt.lna Je Jtecom.le11d11 J e11 de m11tcJtialeJ gJt11du11doJ, e!_ 

t11 eJt!tuctuJta Je deJpl<tn.tMI! en tod11 Ju lon~itud en toóc;J 

ó.\echoJaJ, co11 '111.tiú'.z 11JtenoJ11 de 11atuJtalez11 11ndu.U.lc11,-

de JtegulaJt co11Jo.t.ldaci6n Jút moJtJt11Jt c.JtA11Uóicac.l611 n.<

ó-tac tuJt11m.lcnto. 

En la zona de. deJplante de ,,,11te.t.lal .lmpe1tmc11óte, h11ó.ta--

11ccCJ.ldad de exc11va.~ '"'ª t.t.l11cl1e.\11 en ambaJ l11de.taJ con

p1tOóu11didad ,fr 3. O m.tJ., deJpulJ de 1tealüadaJ la Umpic. 

de aluvi6'11 y !toca 11lteJtad11, laJ p1tuebaJ de pe.\mc.abiUdad 

Lc.!.t11nc de 5.tujo va1t.lable h0Jtizont11.t e;ectu11daJ en l11J -

J.lcte explo.o:.ac<oneJ, .up0Jtta1t611 en 9c.neJt11t tobaJ poco -

pc..\mcableJ • 

Tc.n.lendo en cuenta la natu.talcz11 dct1t.i'.t.lc11 de laJ to b11J, 

aJ.< como JU b11j11 pc1tmcabilid11d, 110 Je .\Ccom.lcnda e5c.c--

ttLa.\. •~.inflan tJLd.tamie.nto de .ir.~1e..c.ta.do de.. ..C:mpe..tme...:tb.lUza.-

c.<611 o de. co11Jol.lda.c.l611 en el deJplan.te de l11 co1tt.ln11 y

.ta ob~11 de de~11JlaJ 
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MATERIAL. IMPERME:O.Bl. E 
tAAACfERISTICAS O! liA~(; 0 8.\t,tO 

,.A,.[l'llt.. ES (LROAl!.1070.AOSAAIOI:,. 

,l:SOVOLUWl:Tl'lltOIC9/"' 

HU1d0A0 OPTIMA l"llol 

~ATERIAL. PERMEABLE 

CAl'IACT[IUITltA DCL WATtAIAL 
ti A N O 

STA MARIA 

POftt1lHTO llUE• T6.ZIJ
0

I 
NlOO ACUMULA - ¡_:...:_::.:..:.'--1-.:.;_:.:_-j 
DO EN LA MALLA <-''-'~''-"'c.."º-...¡_-'---'--' 

Ull:ltTUltAP1.,1r1J 19.1\314"1 
1-----1---'--l 

PAJA LA MALLA 

IAIUITUltA[N,.•looT4tNttODI 
~.-.~.,-,,-.-,~.-.-1-..C:.."---l 

LAVADO 

O A T OS G E 

B 4 H C O EMPLEO 

E:LTAMOUE 

CLASlrltAtlON 
P[TROGRArltA 

OtNllDAD 

lllP(AllEAILE 

lNllOCA"9fNTO 

N E R A L E 
UPlSOA 1111 VOLUUI H 

"""º t u1 1 

'o .zu,ooo 

t:U,000 

TZ1000 

H0 1000 



8 r 8 L r o G R A F I A 

1. PEQUEROS AIJIACENA/.IIENTOS 

IV SEMINARIO LATINOAMERICANO DE IRRlGACION 

S.R.H. H66 

2. DISERO DE PRESAS PEQUERAS 

S.R.H. 1967 

3. OBRAS fflDRAULICAS 

FRANCISCO TORRES HERRERA. 1979 

4. PLANEACION, VISEllO Y CONSTRUCCION DE PRESAS 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA VE MEXJCO. 1980 

S. MANUAL DE MECANICA DE SUELOS 

S.R.H. 1910 

6, PRESAS DE TIERRA Y ENROCAMIENTO 

RAUL MARSAL V V. RESENVJZ. 1915 

1. ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA LOCALJZACION VE BANCOS 

DE MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE UNA PRESA -

VE TIERRA. 

TESIS PROFESIONAL. U,N,A.M, 1981 

8. CARRETERAS, CALLES V AEROPIESTAS 

RAUL VALLE RODAS, 1958 
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