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Introduccidn

El presente estudio de Mecanica de Suelos tuvo como objetivo evaluar
la capacidad del terreno en Huixquilucan. Estado de México. en el paraje conoeido como
Hacienda el Ciervo , para la cimentacion de un puente vehicular.

Dentro de la obra, se proporcionaron las facilidades para la realizacion de los
{rabajos de campo, donde se realizaron originalmente dos sondeos mixtos, SM-1 y SM-
2,asi como dos pozos a cielo abierto PCA-1 y PCA-2.

Posteriormente, y dado que el analisis estructural hizo cambiar el diseno del
puentese realizé un lercer sondeo profunde., SM-3.en el centro del claro del
puente.cadenamienlo 0+065 (perfil topografico).

Con la informacién obtenida de eslos sondeos.asi como con la oblenida del
anélisis de las muesiras en el laboralorio.se realizé el analisis de la cimentacion,
proponiendose un cierto nivel de desplante y una capacidad de carga admisible.mismas
que se desarrollan en el cuerpo de esta tesis.



Capitulo I

| Deseripeién del i0 v d
1.1 Deseripcion del sitio.

El predio en cuestion se encuentra ubicado en el poniente de la ciudad.
en el municipio de Huixquilucan Estado de México. vecinoe a la Delegacidn de Cuajimalpa
D.F, {ver anexo fig.1) en una de las barrancas que forman los rios San Fernando y El
Ciervo, con una profundidad que promedia los 19 m.

El puenle en cueslion unira dos lerrazas separadas por el arroyo El Cierve
en la barranca del mismo nombreel cual generalmente tiene un tiranle de agua
minimo.aunque en épocas de lluvia presenta lirantes importantes. lo que podria dar
lugar a socavaciones también imporianles.

A este respeclo debe sefalarse que para la realizacién de esle estudio no
se contd, en un principio, con un estudio topohidraulico del cauce,por lo relativo a la
socavacion se infirio de acuerdo a observaciones de campo, de literatura técnica y de los
sondeos, aungue ademas, se nos informé mas larde que el arroyo sera entubado, por lo
que los problemas con la socavacion seran eliminados.

1.2 Descripcion del proyeclo

Para la realizacion del proyecto en estudio, se conto, en un principio.
con dalos estructurales muy diferenles y mucho menores de los que mas tarde se
proporcionaron para el proyecto definitivo. En cuando a dalos geomélricos, se conocian
los sitios a donde quedarian colocados dos de las pilas y los estribos.

Se conocia ademas. que el puente tendra un claro de 150 m y un
ancho de 22 m, leniendo una pendiente del 3% y siendo esviajado en cuanio a su normal
con respecto al arroyo el Ciervo. En el {anexo fig.2 ) se presenla un croquis de} puente,
dentro del Fraccionamienlo en desarrollo.



El puente. como ya se menciono, Liene 150 m de Jongitud, apoyado
en uno de sus estribos sobre un muro Hilfiker, en donde exislira una descarga
aproximada de 550 Ton (ver anexo fig.3 croquis de] puente). Los apoyos intermedios, que
variaron de des en un principio a tres al final del diseto, descargan 1670 Ton cada
unoformando claroes de 30 m enlre si.

El estribe No. 1, de] lado del muro Hilfiker, cae sobre el
cadenamiento 0+035; los apoyos intermedios sobre los cadenamientos 0+065, 6+095
y 0+125 respectivamente. El estribe No.2 cae sobre el 0+146.

Los datos del proyecto fueron proporcionados direclamente por la empresa
construetora. quien lambién realizo el estudio esiructural, aunque posteriormente.el 4
de Noviembre de 1992 volvieron a modificarse. quedando enlonces como [o muestra la
tabla Il.



Capitulo II

2.1 Generalidades de Ja zona

En la cuenca de México, de acuerde con el tipo de suelos que se han
localizado. se han senalado tres zonas : Lomas, Transicion y Lago.

Esta obra se encuentra. geologicamenle localizada, en la zona conocida como
"lomas", cuyas caracteristicas generales se mencionan a continuacion

2.1.1. Estraligrafia general de la zona de lomas

En la secuencia estraligrifica de las Lomas se idenlifican numerosos
suelos, preduclo de meteorizacion de los depésilos volcanicos. fluviales, aluviales y
glaciales; estos suelos.hoy transformados en paleosuelos o Lobas, llevan el sello del clima
en el que fueron formados, siendo a veces amarillos, producto de ambientes frios. y otras
veces calés y hasta rojizos produclo de ambienles moderados a subtropicales.

En ellos ha existido una erosion subsecuente de estos depésilos, formandose
profundas barrancas, seguidas posteriormente por su relleno parcia! con los productos
clasticos de nuevas erupciones { flujos piroclaslicos rosas y azules } y por derrames de
tipo aluvial.

2.2, Trabajos de Campo
2.2.1. Perfil Topografico

Un primer perfil. asi como su ubicacion en el terreno.fue dado directamente
por la compania fraccionadora del medio. Este se muestra en la Tabla | a continuacion.

Un nuevo perfil fue firmado el 4 de Noviembre de 1992 en donde los apoyos
se corren 10 mts, en el cadenamiento como se observa en la tabla 1i. Este se considera
como definitivo. .



Tabla LPerfil topografico del terreno natural

{Original)
ESTACION ELEVACIONES OBSERVACIONES
TA. RASANTE
0+000 406.23 410.00
£+010 . 403.09 410..30
0+020 399.96 410.60
0+025 397.94 410.75 ESTRIBO
0+030 396.07 410.90
0+040 . 39478 411.20 -
04050 39323 . 41150
04055 392.38 41165 PllA
0+060 392.50 411.80
0+070 '392,65 412,10
0+080 393.01 41240
0+085 393.12 41255 “PllA
0+090 393.24 41270
0+100 393.28 413.00
0+110 393.63 41330
0+115 398.05 41345 PllA
0+120 399.39 41360
0+130 404,01 413.90
0+140 409.58 414.20
0+145 412.96 41435 ESTRIBO
0+150 413.60
0+160 430.69




Tabla IL.Perfit Lopografico del terrene natural

{Definilivo)
ESTACION ELEVACIONES OBSERVACIORES
TA. RASANTE
0+000 406.23 410.00
04010 403.08 410.30
04020 399.96 410.60
04030 96,07 410.90
0+035 39547 41505 ESTRIBO
04040 394.78 41120
0050 29323 . ANS0
04060 392,50 41180
04065 39285 ¢ . PlLA
0+070 392.65
0+080 393.01
04080 39324
0+095 39326 - .- S PULA
0+100 393.28 o
0+110 393.63
0+120 389,39 ‘
04125 400,69 PiLA
0+130 40401
04140 . 409,58
0+146 41320 414.38 ESTRIBO
0+150 113,60 41450
0+160 438,69
0+180 1057




2.2.2.Programa Exploralorio

E} programa exploratorio del subsuelo comprendio lo siguienle: dos sondeos
mixtos SM-1 y SM-2, llevados hasla una profundidad de 15y 21.32 m. respectivamente.

lgualmente. se realizaron dos pozos a cielo abierlo, PCA-1 y PCA-2, llevados
hasta 1.95 y 220 m respectivamente.

En los sondeos mixtos se allernaron los pracedimientos de penetracion estandar.
método de lavado.(ver anexo fig.4) triconica y rotacién.teniéndose que ademar con ademe
metalico en los primeros melros.debido a la faila de cohesion del Lerreno.

El perfil estratigrafico obtenido con los sondeos anteriores se ilustra en el
perfil topogrifico anexo a esla tesis. En ninguno de los sondeos se localizé el nivel de
aguas freaticas, aunque en ocasiones. y debido a que la exploracion se realizo en épocas
de lluvias. se observo, en i sondeo SM-1 un nivel de aguas a 0.40 m de profundidad,
pero que al paso de la Huvia descendia, tendiendo a desaparecer en el poze.

El sondeo SM-3. se realizb posteriormente. Fue ubicado en el cadenamiento
0+085 y llevado a la profundidad de 25.40 m , sin detectarse el nivel freatico del
terreno.

23 Trabaios de la .

Con objelo de conocer las propiedades, tanto indice como mecénicas del
subsuelo. las muestras obtenidas en los sondeos SM-1, SM-2, SM-3, PCA-1 y PCA-2 se
somelieron a una serie de ensayes de laboratorio. De manera general, todas las mueslras
obtenidas se clasificaron manuat y visualmente de acuerdo con el S.U.CS. (Sislema
Unificado de Clasilicacion de Suelos) y.dependiendo del tipe de muestra recuperada.se
efectuaron los diversos ensayes:

- A todas las muestras recuperadas se les efectuo la determinacion del conlenido
de agua y su clasificacion visual y al tacto.



-Amueslras representalivas seleccionadas se les delerminé el porcentaje de finos
y su distribucion granulométrica.

-A las muesiras inalteradas se les delerminé la resistencia a) corle en
compresion simple y en Lraxiales rapidas. y peso volumétrico.

Con los resultados obtenidos en estos ensayes, se formaron los perfiles
estraligraficos del subsuelo en los sondeos a los cuales hayan correspondido las muestras
ensayadas. Eslos perfiles indican la variacién tanto de los valores de los paramelros,
como de las propiedades del subsuelo con la profundidad y pueden observarse en los
corles estraligraficos que se muestran al final. en los anexos de éste trabajo.

0.4 Estratiorali iedad

Con base en los ensayes de laboratorio y trabajos de campo, se definio la !
estratigrafia presentada { anexo ). consiruida a lo largo de los sondeos realizados. :

Observando la estraligrafia mostrada en los perfiles anleriores.se notaréd que
corresponde a la zona de lomas, la cual se lrato de manera general anteriormente
(inciso 2.1. ) . A conlinuacion se describe en delalle el subsuelo del silio en estudio.

2.4.1 Descriogion del subsuelo in-si

El silio se encuentra subyacido por un primer estrato constuido por arenas y
gravas, poco compaclas, bajo las cuales, en €l centro del arroyo. aparece un estralo de
arcillas arenosas, café obscuro, con un espesor variable de 2 a 3 m. Este estrato arcilloso
liende a desaparecer conforme se avanza hacia la elevacion. Por debajo de él. a una
profundidad variable enlre 5 y 8 m. se encuentran arcnas y gravas muy compaclas. en
diversas Lonalidades, las cuales debieron perforarse con mélodos triconicos y de lavado
ya que la penelracion estandar "rebotaba”. al tenérsele que dar mas de 50 golpes para
avanzar apenas unos cuantos cenlimetros. ,




Capitulo III

3.1. Pilas o apoyos intermedios

La profundidad de desplante se propuso en base a los perfiles estratigraficos
oblenidos, sallandose los primeros 2.5 m por trarse de arenas aluviales con poca
compactacion,posiblemente producto del arrastre del arroyo. Luego de ello se encontro
una lenle arcillosa variable en espesor, comprendida enlre las colas 389 y 392, lo cual
oblig a profundizar la cimentacion, para evilar asi hundimienlos diferenciales y por lo
tanlo no se pudo cimenlar con zapalas por ser una cimenlacién superficial que podria
lener hundimientos causados por las arcillas,

La socavacién adicional a la propia de la corrienle preducida al pie de las
pilas de los puenles es debida a las modificaciones de las condiones hidraulicas de
escurrimiento que la presencia de la propia pila produce. En efeclo. basta la desviacion
laleral de la corriente. causada por el obstaculo, para que aquella adquiera un impulso
en direccion verlical que, combinado con el movimienlo de avance da lugar a
trayectorias descendenies que atacan el fondo. incrementado mucho la capacidad de
arrastre de malerial solido en la zona aguas arriba de la pila. En la cavidad asi creada
se produce un vérlice de eje horizontal que aumenta la erosion. hasta el punto en que
se aleanza un nuevo perfil de equilibrio en el fondo del cauce.



la profundidad afectada por esla socavacién varia con muchos
factores que se refieren tanto a la corriente, como al cauce y a la propia pila. Las
principales caracleristicas son el tiranle y la velocidad del agua. el tipo de suelo que
forma el fondo del cauce, la forma de la pila, su ancho y su inclinacién con respecto &
la direccion principal de la corrienle. Los investigadores tralan de ligar eslas variables
principales y otras de menor influencia.pero las ecuaciones y relaciones de que se
dispone son de caracler semi-empirico y todavia no es posible depositar en ellas un alto
grado de confiabilidad.

En la (Fig.t) aparece una curva que da la profundidad de socavacion cuando se
conocen el tirante de la corriente y el ancho de la pila de puente de que se Lrate, al nivel
del fondo del cauce. En la parle b) de la misma figura se obliene un factor K
dependiente de la geomelria de la seccién recta de la pila y de su inclinacion respecto
a la direccion principal de la corrienle. por el que debe mulliplicarse el valor obtenido
de la grafica de la parle a). para obtener el valor final de preyecto para la socavacion
adicional, La grafica de la parle b) de la figura funciona como sigue : conocida la
relacion largo a ancho de la pila (L/b) y el &ngulo de inclinacién respecto a la direccién
de la corriente, puede obtenerse un valor de K valido para pila de seccion rectangular;
si la pila liene forma similar a alguna de las que aparecen dibujadas, el valor antes
obtenido debera aun ser multiplicado por el coeficiente de reduccion que aparece en las
graficas, para oblener finalmente la socavacion adicional definiliva.

Los autores de esta investigacion indican que las graficas anteriores solo
son aplicables si existe en la corriente un gasto continuo de material desde la direccién
aguas arriba.
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De acuerdo a todo esto. y ulilizando el crilerio propuesto por
Meyerhof, se procedio al analisis de la cimentacion.

Meyerhof propone:

Gy=CNATD N,

como capacidad de carga Gltima de un suelo.por lo que.al incluirle un factor de
seguridad, se obliene la capacidad de carga admisible:

eN,
+
F.5. 1P

9=

lo cual, al aplicarse al rea especifica de un cimienlo, proporciona la carga que podré
tomar dicho elemento.

donde:

Ay : Area transversal de ]a cimentacion.
¢ : Cohesion.
Ney N,: Factores para la capacidad de carga.

F.S. : Factor de seguridad

12
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Considerando que el nivel de desplante se encuentra ubicado en la cota 385, en el cual
se encuenlra localizado un manle de arena pumitica muy compacta, con una cohesién de 20
Ton/ m? y un angulo de [riccion de 36° la capacidad de carga de carga sera:

De Ja figura 2 anlerior se lomaron los siguienles faclores : N, = 60 y N, = 42 .
En el siguienle dibujo se muestran la configuracién de los eslratos:

TAN.

A} 18m Y, =1.94T/m® @=28°

B) 445 m Y, = L0T/m ®=0

04%m  Y.:=!185T/m =3

) 555m @ = 3°
f:) 6..7'5"m_':'; s @ = 3°
s m o ;gs'_w o
0)7.65 m f\-’_f'f:-_,'l r.. v_—_,vi.vas Tm @= 36

14



Tomando en consideracion las colas se luvo un Df = 7.66 m

Con estos dalos se obluve la capacidad de carga admisible de:

q, = 20 (60)+ (194(1e)+ 1.7 (2.65) + 1.65 (0.5) + 1.94(0.6) + 1.75 (1.2) + 1.95 (0.6)
+1.85(0.3) )

= 1780 Ton/ m?
y considerando un factor de seguridad de 3 se obluvo una capacidad de carga

q, = 593 Ton/m?

que es la capacidad de carga del suelo a la cola 385.

Haciend ision de piloles de punta se obluvieron los siguien! ILad
Considerando un diamelro de 0.40 m se obtuvo un area de 0.13 m?

Temando en consideracion la carga admisible anteriormente obtenida se obtiene el
numero de pilotes.

Q, = 593'0.13 = 7452

Analizande las condicién mas critica. la cual es de una carga de 1675 Ton se tiene lo
siguiente:

Np = 1675/74.52

No.de piloles => 23 pilotes que representan modos

15



loles. de friccis

Considerando los datos que se muestra en la figura de los estralos y considerando
lambién el mismo diametro de 0.40 m y con la cual se obluvo un perimetro de 1.26 m
con los datos de la grafica de profundidad- presion que se muestra en la siguiente figura
3 para las presiones necesarias.

!
ESTRATOS P
T.N. (Tim"2)
A
0
8 B62
¢ 9.99
D
.0
0 12.09
13.26
F AN
G N 13.81

Conportamiento de Profundidad-Presién

FIG:3 Profundidad-Presién
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Para el estrato A se obtuvo lo siguiente:
oy = 1.75 (1-sen 28° } = 0.93 T/m?

s = 0.93 lan 28° = 0.49
sp = 0.49 (1.8) {1.26) = 1.12 T/pil.

Para el estrato 3 se obtuve:

oy = 5.75 (1-sen 0°) = 5.75 T/m®
s=237lan0°=0

sp = 1.72 (4.45) {1.26) = 0 T/pil

Para el estrato € se obtuve:

oy = 841 (1-sen 36° = 3.47 T/m?
s = 3.47 tan 36° =2.52

sp = 2.52 (4.95) (1.26) =15.71 T/pil.

Para el estralo D se obiuve:
oy = 9.41 (1-sen 36°) = 3.88 T/m?
s = 3.88 lan 36° = 2.82
sp = 2.82 (5.55) (1.26) = 19.71 T/pil.

Para el estralo £ se obluve:

o, = 11.04 (1-sen 36%) = 4.55 /m?
s = 4.55 tan 36° = 3.3
sp = 3.31 (6.%5) (1.26) = 28.12 T/pil

17



Para el estralo £ se obtuvo:

ay = 12,68 (1-sen 34°) = 559 T/m*
s = 559 tan 34° = 3.77

sp = 3.77 (7.35) (1.26} = 34.92 T/pil.

Para el estralo G se obluvo:

oy = 13.54(1-sen 36°) = 5.58 T/m?
5 = 5,58 lan 36° = 4.06

sp = 4.05 (7.65) (1.26) = 39.89 T/pil.

Tomando la suma se obliene ia capacidad
qy = 0.1240415.71419.71428.12+434.92+39.09
qy = 138.67 T/pil.
con un Faclor de Seguridad de 2 se obtiene Ja carga admisible

q, = 138.67/2
q, = 69.34 T/pil.

Y considerando un carga critica de 1675 Ton, se puede obtener el nitmero de pilotes

Np = 1675/69.34

Np = 25 pilotes.

3300/25 = 132 Por lo {anlo dislancia entre pilotesd = 115 m

18



En general. se vsan los piloles como clementos de cimentacion cuando se
requirere;

1. Transmitir las cargas de una eslructura,a través de un espesor de suelo blando o a
través de agua.hasta un esirato de suelo resistente.que garantice el apoyo adecuado.La
forma de trabajo de estos piloles podria visualizarse como similar a la de las columnas
de estructuras.

2. Transmitir la carga a un cierto espesor de suelo blando,utilizando para ello la friccién
lateral que se produce entre suelo y pilote.

3. Comparar suelos granulares, con fines de generacion de capacidad de carga. Este uso
de los piloles , en realidad fuera del campo de la cimentaciones en si mismas.

4. Proporcionar el debido anclaje laleral a ciertas estructuras {como tablaestacas por
ejemplo) o resistir las fuerzas lalerales que se ejerzan sobre ellas (como en el caso de
un puente).

5. Proporcionar anclaje a estructuras sujetas a subpresiones, momentos de volcadura
o cualquier efeclo que trate de levaniar la estructura. Eslos son pilotes de tensidn.

6. Aleanzar con la cimentacion profundidades ya no sujetas a erosién, socavacion
{anteriormente mencionado en el objetivo 1.1} u olres efeclos nocivos.

1. Proleger estructuras marinas.ales como muelles. atracaderos.ete.. contra el
impacto de barcos u objetos flotantes.

Con lo anteriormenle visto se puede resumir que los pilotes no convienen en esle caso
y por lo tanlo es preferible usar pilas coladas in-silu.
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Propuesta |
Considerando pilas de diametro jgual 0.90 m y la carga admisible de 593 T/m®
anteriormente calculada.
Q, = 593 * 0.64
Q, = 377.25 Ton.

Analizando Ja condicion mas crilica, Ja cual es de una carga de 1675 Ton se
tiene lo siguiente : :

Npilas = 1675/377
No. de Pilas => § pilas
Propuestla 2

Con las mismas consideraciones que en la propuesta anterior y solamente
variando el diametro de la pila de la pila se Liene lo siguienle:
Considerando pilas de diametro igual 1.20 m
Q,=593"*1.13
Q.= 670.7 Ton

Analizando la condicién mas critica. la cual es de una carga de 1675 Ton se tiene fo
siguiente;

Npilas = 1675/670.7

No. de pilas => 4 pilas.
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En la figura siguiente se muestra esquematicamente los lipes de cimentaciones
anteriormente descritas.

7

FIG.4 'I‘IPOS “DE
CIHEHTACIONES PROFUNDAS :
a)Pilotes

b)Pila

c}cilindro (corte
d)cajén de 6 celdas (corte) )

- En el anexo fig.5 se muestran algunos Lipos de pilas para-puentes.

3.2 Eslribo Normal
Para el caso del estribo normal, el cual se encuentra sometida a una-
carga de 550 Ton, que repartidas en 17.2 mis. de ancho del puente. dan un tolal'de

32 T/m. las condiciones de apoyo son diferentes pues se encuentra sobre un lalud
natural y el subsuelo tiene menor resistencia que en el caso anterior.
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Para determinar la capacidad de carga del subsuelo en este sitio. se siguid
el criterio propuesto por Terzaghi :

q,=CN+TD N +1/2TBN,

como capacidad de carga iltima de un suelo. por lo que al incluirle un factor de
seguridad. se obliene la capacidad de carga admisible:

donde :

¢ : Cohesién.

N.. Ny y N, : Faclores propueslos para la capacidad de carga.
F.S. : Factor de seguridad.

con lo que se realizo el analisis de las siguienles propuestas :

Propuesla |

Esta propuesla se realizd con un anche de zapata de 2 mls. y una
profundidad de desplante de un metro. en donde se encuentra localizado un manto
de gravas empacadas en limo arenoso. con una cohesién de 4.2 Ton/m? y un &ngule
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de friccion de 24°. De la grafica (fig.5) que se muestra a continuacion se. obtuvieron
los coeficientes N, =23 . N =12 y N, = 8 Ademas de tener un peso volumetrico

deY =135 T/m*
-
-
40°
Ny | [ "&‘1 s | | 1]
~L %) M 5.4 Ny
N 30 _
N, \K S " = 447, Ng=260
<\ .4 #7 40°, Nz 780
\\‘ \|
\{"‘ 10
6 5 40 3 20 10280 20 40 €0 80
VALORES DE N Y Nq == VALORES DE Ny

FIG.5 Factores de capacidad de
carga para aplicacién de 1la
teoria de Terzaghi.
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la capacidad de carga de la zapala sera la siguiente:
0, =42423+ 1351124 1/2'1352'8
gy = 1236 Ton/m*

y tomando F.S. = 3 .Gy = 41.2 Ton/m?

Propuesta 2

Con las mismas consideraciones que en la propuesla anterior y solamante
variando la profundidad de desplante a 2 mts. se liene lo siguiente:

q,=42%23V135'241241/24+135%28
q, = 139.8 Ton/m?

"y considerando también un F.8. = 3 q, = 46.6 Ton/m?

En el anexo fig.6 se muestran algunos tipos de estribos para puente.
13 Estribo sobre el Hilfi

Para el caso del eslribo sobre el muro Hilfiker, éste se encuenlra somelido a
una descarga de 550 Ton., misma que seré soporlada inlegramente por dicho
maro.
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Debe hacerse notar que ese muro debera ser desplantado por debajo de los
rellenos locales, sin compactar,  los cuales licnen cspesores que varian enlre los
4.5y 5.5 m. empolrandose al menos un metro por debajo del terreno natural."sano”.

Con el nuevo cadenamiento, e} apoyo sobre el muro Hilfiker resultara
benéfico.  pues los rellenos presentan mayor espesor, hacia el cadenamienio
0+000 y disminuyen hacia el centro de la barranca, conforme aumenta el
cadenamiento. Esto tiene repercusiones en cuanto a movimientos de lierras y a
niveles de desplante. ya que con ello, los espesores de rellenos deberan disminuir, de
una manera que no puede ser predicha. pero debera ser vigilada en campo.por un
supervisor en geolecnia, quien debera estar de liempo completo, mientras se
ejecuten las excavaciones para inslalar e] muro Hilfiker.

Este eslribo se analizo con los dalos reportados por campo y laboratorio.
siguiendo el crilerio propueslo por Terzaghi. con lo que. al sustiluir valores cen un
factor de seguridad F.S. = 3, se obtuvo lo siguienle:

En superficie:

g, = 189 Ton/m* q, = 63 Ton/m?

A una profundidad de i m:

g, = 219 Ton/m? g, = 73 Ton/m? -

A una profundidad de 2 m {dentro de} Lerreno nalural)

q, = 252 Ton/m? q, = 84 Ton/m*

En la fig.7 yfig.8 del anexo se muestra una folo del puenle ya conslruido y una foto
del Muro Hilfiker.
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Capitulo IV

1) El Lerreno de! predio en cueslion es Lipico de la zona de Lomas del valle de México,
con muy buena capacidad de carga.

2} La cimenlacién que se recomienda para los apoyos cenlrales de esle proyeclo es
de tipo profundo. a base de elemenlos apoyados de punta. Los elementos
recomendados son pilas de conereto reforzado, colados in-situ.

3} El nivel de desplante de estas pilas es variable en profundidad para cada
apoyo,. pero todas en la cota 385. Para su Calculo se ulilizé el crilerio de
Meyerhol, recomendandose una ?residn de contacto admisible entre la base de las
pilas y el terreno de 593 Ton/m*.

La cimentacién propucsla para eslas pilas se resume en los cuadros que a
conlinuacion se presentan:

PILAS CENTRALES

Descarga de P = 1675 Ton.
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CIMENTACION | PROFUNDIDAD DIAMETRO CAPACIDAD | No. de PILAS
DESPLANTE m) POR PlLA
(COTA) (Ton}
PILA 385 0.90 375 5
PILY 385 120 670 4

Estas pilas deberan estar unidas por un dado de cimentacion que las ligue enlre
51 distribuidas de acuerdo al diseno estructural del puente.

4} Con el nuevo cadenamiento se pudieran presentar variaciones abajo de los
apoyos ya que los sondeos quedaron deplazados 10 metros. sin embargo.  se
considera que estas pueden ser minimas. Se recomienda una supervision en el nivel
de desplante. anles del colocado del armado de las pilas.

3) - las pilas deberan ser revisadas a {lexo-compresion pues su allura es
cansiderable v pueden generar un momento importante.

6) Los asentamienlos esperados son del orden de los 3 em y se presentaran
duranle la elapa misma de la construccion.

7) Para recibir la descarga en el estribo normal. se recomienda una zapala de 2 m
de ancho, de concrelo reforzado, a una profundidad de 2m . en donde se liene una
capacidad de carga de 57 T/m?.

ESTRIBO NORMAL

Descarga de P = 550 Ton.

CIMENTACION PROFUNDIDAD BASE CAPACIDAD (T/m?)
DESPIANTE {m)
{m)
TAPATA | 2,00 44
TAPATA 2 2.00 57
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8)  El muro hilfiker, que actuara como uno de los eslribos. se debera desplantal; a
un melro de profundidad deniro del terreno natural. “sano”. que liene una
capacidad de carga de 73 T/m?

9) Deberd cuidarse de no modificar Jas condiciones del talud en el apoyo del lado del
estribo normal. pues eslo podria reperculir en las condiciones de Ja estabilidad de su
cimentacion.

4.1 Proceso construclivo.

1) Dadas las condiciones estraligraficas enconlradas en el lecho del rio, se
recomienda realizar Jas perforaciones con un taladro o barreno helicoidal y/o
bole perforador hasta alcanzar el nivel de desplante.

2) Si se requiere ademar y/o evilar caidos dentro de las perforaciones, se
inslalarén fundas metalicas de diamelro de 5 a 10 cm menor que el del fusle de la
pila. Si se prefiere. también podria usarse ademe a base de lodo bentonilico.

3) Una vez alcanzada la profundidad de desplante. se bajara un hombre, con la
finalidad de revisar que no exista material suello en la base de la perforacion.

4) Mientras en el londo de la perforacién se realizan los Lrabajos anteriores. en la
superficie se puede empezar a armar el acero de refuerzo recomendado en el diseho
esiructural.
v
XY
5}  Realizados los trabajos anteriores y- conda ayuda de la pluma. de ana grua se
colocara el armado deniro de la perforacion. -«

.
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6} Después de Lerminados los trabajos de armado de) acero. se procedera a
realizar una ltima inspeccion en la perforacion para asegurarse de que no exisla
ningin caido deniro de la misma; caso contrario se procederd a su limpieza,

7 A conlinuacion se procedera al colado de la pila, asegurdndose que en el
proporcionamiento del concrelo para el colado se lome en cuenta la pérdida de
agua por absorcion del suelo y se recomienda que, para evitar la segregacién del
material. el colado se debera realizar con Lubo lremi.

8) Al alcanzar el colado una profundidad de 1.0 m por debajo del nivel del
terreno natural.se procedera a rescalar las fundas metalicas enclavadas dentro de las
pilas. Este rescate se podra realizar medianle una pluma auxiliada con gatos
hidraulicos. para vencer la adherencia suelo-funda.

ESTA TESIS WO BEBE
AR BE LA BIBLSTECA
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APENDICE A
RESULTADGS
DE CAMPO




REGISTROS DE CAMPO

QBRA: PUENTE SONDEQ No PCA-1 I ELEVACION  m FECHA DE INICIO 8/10/52
UBICACION: LOCALIZACION 0+149.5 FECHA DE TERHINACIQN
HUIXQUILUCAN.ESTADO DE 6/10/52
NEXICO
PROCEDIMIENTO: POZO A CIELD ABIERTO.
PRO? {m} PESCRIPOON VULSTRA Ko L4 Ll :; oz ggw o I‘DIGWM OBSERVACIONES
o
PLVETRACION

CRAYAS EMPACADAS N LINQ ARENDSO 1 [E I Rt

COLOR CATE

CRAVAS EUPACADAS BN LINO AREXOS) 2 o | e

o ure




REGISTROS DE CANPO

OBRA : PUENTE SONDEQ NoPCa-2 I ELEVACION m FECHA DE INICIO 6/10/92
UBICACIONHUIXQUILUCAN.ESTA | LOCALIZACION 0+025.0 FECHA OE TERRINACION
00S DE WEXICO /10/92
PROCEDIMIENTO: POZQ 4 CIELD ABIERTO.
e e |
PROPfm} DESCRIPCION MUESTR N 14 A NoDEGOLPESEN | LONG RECUPERAD ] OBSERVACION
N em D2 [l
PRIETRACION
GRAYAS BOLEDS Y ARENAS 1 wo |1
ARCILLA COLOR CAE CLARO 2 20 | 2

-
-



REGISTROS DE CAMPO

ODRA: PUENTE SONDEQ No SH-1 I ELEVACION  m TECHA DE INICIO 01/10/32
UBICACION-HUXQUILUCANESTA | LOCALIZACION 040550 FECHA DE TERMINACION
Do DE REXICO 02/10/82
PROCEDINIENTO: PENETRACION ESTANDAR Y ROTACION BX.
PRoP (s} DESCRIPOON MUESTRA No e 4 ¥a 02 GOLPES EN Lowe. OBSTRVACIONES.
Foewm OF RZCUPERADA
POXETRLO0N
GRAYAS T ARINAS WEDIANA ¥ FINA 1 000 08 3-13-5 1% SE ADDNO DE
0204 450
GRAYAS ¥ ARENAS WEDUNL Y FINA 2 (] 120 | 2178 1
GRAVAS Y ARDNA WEDIANA ¥ INA J 12 ] 11-54 10
AROILLA XRZNOS4 CAPE ORSCURO ‘ 180 ) 240 )-3-3 )
ARCILLA ALRENOSA CAPE O3SCURD 3 240 N 8.2 R
ARDILLA AREXGSA CAFE O8SCLRO L} J00 J60 13-31-0 40
ARCILLA ARENOSA CATE ORSCURG 7 380 300 25-807% 1
- 18 12 [
- 420 (£ 14-80/10 SR
ARENA ROJILA CON CRAVILLY L] 445 48 ROTACION BY
ARENA FUNITICA COX GRAYAS GRUESAR L] 4B 385 13-3-16 a
ARENA PUNITICA CON GRAVAS GRUESAS 1 545 585 24-50/1% 8
- 388 (35 Lavapg
AREWA PUNITICA COK CRAVAS GRUZSAS 1 818 £70 7-10-50710 7
- [ N U
ARENA PUMITICA CON GRAYAS GRUESAS 23 a75 L1 20/ L]
- 8% 73 Lvi00
ARENA PUMIIC DOR CRAVAS CRUESAS 13 3 0 /3 5
- 7.0 10 LAAD0
ARENA CAPE (LARD (0N GRAVAS GRUESAS i) % 805 50/10 2
- 805 | 8% L
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REGISTROS DE CAMPO

QBRA : PUENTE SONDED Ko SM-1 ] ELEVACION m FECHA DE INICI0 05/10/92
UBICACION:HUIXQUILUCAN.£STA { LOCAUZACION 0405850 FECHA OE TERMINACION
D0 DE WEXICO 62/10/82
PROCEDIMIENTO: PERETRACION ESTANDAR Y ROTACION BX
PRof (m} SESCRIPQON MULSTRA No 0 1 Mo JLGOPISEN | LOKCRICUPERAD | OBSERVAOONES
ARDIS PUNITICA CAFE CLARO COK 1% % L1 50/ $
CRAVAS CRUEUAS
- L LA
LW COX CAYE ARENA PUMITICA GRAVAS *® 9i0 1 01 1
GRUESAS
- | 9w Lade
ARDIL PURITICA CAFE CLARD COK 1 m i 42-50/25 4
CRAYAS GRUESAS
- 1010 1 10% LAYARY
LINO ARDHESO COX CRAVAS WEDIAKAS I 103 { 1683 | 32-%/a 3
- 1083 0% LAvae
- 0§ e §osf SiR
- foqr ] us LAVADO
DOLEDS ¥ ARENA WEDIANA u 1130 nw 1 ROTACIOK BX
BOLEOS Y ARENA MEDIANA k4 1% 118 50/ 3
- 1185 2% LAVADD
- 1258 2% /8 SR
- 12 131 LAVaDd
ARENA FUNTICA CAFE CLARD U 1210 1% 36-50/28 2
- un | an L4vAD
- 11710 n8 50/13 SR
- 0] NN Uil
BOLEGS IMPACADOS EN LMD ARENGS0 x 1§ 1B 4 ROTACION B
CATE QLIRS




REGISTRO DE CAMPO

OBRA: PUENTE SONDEQ No.SM-2 I ELEVACION ~ m FECHA DE INICIO 05/10/92
VBICACION.NUIXQUILUCAN ESTA | LOCALIZACIOR 041150 FECHA OE TERHINACION
D0 DE MEXICO 08/10/92
PROCEDIMIERTG.PENETRACION ESTANDAR Y ROTACION X
PRO# (m) DESCRIPOON MULSTRA ¥s 4 A NaDECOAES D | IDNCRICUPZRAY | ORSTRVACONEY
e |
SOLEZS CHICOS ¥ ARCILLA £ATT 1 o | 080 | 27 o 2 opda 2
00 4300
BOLES (005 ¥ ARCILLA CAFY 2 0w {12 | B0 o
BOLEAS G005 ¥ ARCILLA TAFE 3 120 1 -26-50/12 4
- m 1% LAYADD
LiW0 ARENOSD 1 MATERIAL DREAVICY 1 180 | 200 | -0 a
- 2 | 20 LU0
BGLEDS INPACIINS EX ARENA CAFE 5 20 | 245 | B 4
- 26 | 3m Lvita
BOEDS FUPACAO0S EN ARDMA CAFE 3 ao | e | w0 7
- e | 2w 14900
BOUZOS DNPACADYS EN ARENA CATE 7 Eld 384 2/ ]
- s | a4z A0
AATNA PUVINCA CAFE CLARD L] 120 | 3 | wa ]
- in | LG
- 480 488 5078 Eid
ARINA PUNINCA LFE CLARD ] 18 548 " RATAZION BY
ARINA PUNITICA 0 s f s | w0 []
- 35 | 5o LA1AD0
ARINS PUMITICA CPE CLARD 1l 2] 818 /10 7
- sin | sea LVADO
ARDIA PUNTTICA CAFE ¥ GRAYAS 12 s | s | 002 1
GRULSAS




REGISTRO DE CAMPO

OBRA: PUENTE SONDED No.SH-2 J ELEVACION m FECHA DE INICIO 05/10/92
UBICACIONHUIXQUILUCAR.ESTA | LOCAUIZACION 041350 ' FECHA OE TERWINACION
00 BE MEXICO 08/10/92
PROCEDTMIENTO: PENETRACION ESTANDAR Y ROTACION BX
I prRotim) DESCRIPCION MUESTRA Mo B 4 MoDECOLPESIN | LOMG RECUPERAD OBSZRVAOQNES
:’D:%ul !
- 660 L) LARDE
AREXA PUMITICA CAPT Y GRAVAS n 18 8 %/10 L}
CALESAS
- 138 L] LAVADO
ARDNA PUMITICA CAFE ¥ GRAVAS Hi % ™ /i 1
CRUESAS
- 798 818 LAVADO
ARDIA PURITICA CATT CLARS 13 818 863 /15 i2
- 883 | 908 LAVADO
ARDA PUMITICA CATY, (LARO 18 008 97 2 9
- 917 | se LAVADD
ARENA PUNITICA CATE CLARG 1 968 | 916 | w8 5
- *15 1628 Lavatd
AREXA PUMITICA GAFE CLARD 18 1028 03 078 $
- 10y 1088 LI
ARENA PUMITICA CON GRAVAS GRUESAS " 108 1046 /8 7
CAP CLARD
- 1098 1148 LAV
A 1148 1.5 /5 L)
- 153 ) 1208 Livine
- 1208 ) 1213 | soss R R0
NARTIVETE
- 1213 1288 LAYADO
ASENA PUMITICA COX CRAYAS CAFZ L] 124 nn o ROTAQON BY.
CLARD




REGISTROS DE CAMPO
OBRA: PUENTE SONEQ NoSH-2 l TLEYACION  m FECHA DE INICIO 05/10/42
UBICACION: TOCALIZACION  0+1150 FECIIA DE TERMINACLON
HUIXQUILLCAN.ESTADO DE
EXICO
PROCEDIMIENTO: PENETRACION ESTANDAR Y ROTACION BX
PROT (m) OISTRPOON MULSTRA No o X YoDZCOPTSTX | 1ONGRECUPEID | OBSERVAIONES
3 emIE A
ARINA PUMITICA CON CRAVAS GRUESAS n s | e | 82 2
CAFE CLARD
- 1220 ) )
ARTHA PUVITICA CON CRAVAS CRUESIS - 1328 ] 134} e 5
CATE CLARD
- 1 ] ne TRONCH
ARBEA PLILTICA CON CRAYAS CRUBSAS Ll LT T 7S [
CAVE QLARD
- g | s TRCONICA
ARDIA PLWITICA COK CRAVAS CRUESAY ES uws s | 08 s
[
- ues | sz TRIOONICA
ARINA PURITICA CAFE 2 LI T ) 5
- U {1588 TRCONICA
ARINA PUNITICA CATE L 1988 | 1602 | /1 1
- 802 | 1848 TROONICH
ARENA PUNITICA COR GRAVAS PURITICAS -] 1843 | 1883 | s 3
CATE
: - 1853} 1108 TRCONICA
| ARDIA PUMITICA CON GRAVAS PUMITICAS % s ganr | wm 3
| WE
| 1t | ones TRCOKICA
i
ARINA PURITICA CON GRATAS PLYTICAS ] s | o | e )
ATy

|
|



REGISTROS DE CAMPO

GBRA: PUENTE SONDED Ko SM-2 ! LLEVACIOR m FECHA DE INICIO 05/10/92
UBICACION: HUIXQUILUCAN. LOCALIZACION 041150 FECHA BE TERMINACION
ESTADO DE MEXICO 06/10/02
PROCEDIMIENTO: PENETRACION ESTANDAR Y ROTACION BX
L
PROF(m) DESCRIPCON RUES % ¥o D2 COUPES LOXG RECUPERAD | OBSEAVACIONES
™ Ex 30 em b2 L
¥o PRALTRACIOK
- AL L] TRICONICA
g'uzu PUKITICA COX GRAVAS PUMITICAS n wa | wr | s §
- 132 | s5 TRICONICH
ARENA PUNTRCA CON GRAAS PUMMICA » LTI AT 1Y s
DON GRAVAS PUNITICAS CAFE
- RS TRICONICA
ARDXA PUMITICA CON GRAVAS PUNITICAS ] 1o | 195 | 0 ]
oIt
- 1952 | nos TRICONIC
ﬂl PUMITICA CON GRAYAS PUMTTICAS u 0w | 20 | %0 H
- LI L TRICONIC
AREXA PUMITICA CON GRAYVAS PUMITLCAS ) 2, | aw | s 7
W
- unn | as TRICON NI
ARDIA PUNITICA COY GRAVAS CRUESAS L] LERKERE [}
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REGISTROS DE CAMPO

QDRA: PUENTE SONDEQ Xo SM-3 I TLEVACION  m TECHA DE INICIO 25/10/92
UBICACION. HUINQUILUCAN.ESTA | LOCAUZACION  0:0850 FECTIA DE TERMINACION
00 DE MEXICO 29/10/92
L PROCEDIMIENTO. TENETRACION ESTARDAR Y FOTACION BX NN
RO () DESCRPCIOK FUESTRA ¥ 1 [ :; :: g\;\m [+ |‘nln RICUPERAD | CASERVACLONES
PESTIRAOON
- 000 | w0 TRICONCH
duﬂ;nnmx TIEDAA PUKITICA CATE | 500 |50 f -5/ 5 SLADENO S m
- 54 30 TREONICA
éﬁga CRUESA EMPACARA N AROUIA 2 560 | 600 | 85074 0
- s00 | 8o TRICHICA
ARENA Fii s PUNITLCA €AFE CLARQ 3 82 | 88 -0/ 13
- ses | em TRICORICA
ARENA FinA PUMITICA EAFT CLARD 1 s |1 | e-w 1
- 2 |1 TROONICA
ARE¥ A TINA PUKITICA CATE CLARD ) w0 | | oo 3
- 0 | W TRICONICA
AREX & FINA PUNIT.CA CATE, CLAZY ] 600 | 808 | o T
- sos | a0 TRCONICK
AREXS A PUNITICA CATE CLARD 1 a0 | oaes | w0 T
- a8 | 9w TRCONR
ARENA FINA PUMTICH CATE CLARD ] s} 9w | sono 9
- Lk §82 TRCONICK
ARENA TN PUINCA CATE CLARD 9 By 1 yes | sn 1
- ves ) 040 TRICONICH
ARENA FINA PUNTICA €AFE CLARD 10 106 | 1049 ) 08 6
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REGISTROS DE CAMPO

OBRA: PUENTE SONDEQ NoSH-3 T ELEVACION  m FECHA DE INICIO 25/10/92
UBICACION HUIKQUILUCAN.ESTA | LOCALIZACION 04085 TECHA DE TERMINACION
00 DE VEXICO 20/10/92
PROCEDIMIENTO: PENETRACION ESTADAR Y ROTACION HX
PROF (m} QZSIRIPCION WUESTRA Mo o 1 W3 DE COLPES X 0¥ G RECUPERAD OBSERVAZLONES
:mn::aon !
- 104 | o THRICOICH
ARENA PINA PUMIT, A AT CLARD. 3} o e |sos ?
- N0 1 TRCONCA
JRDH FINA PUYITICA CAFE QARD 12 @ | nes | % 1
- e | TRICONICA
ARDIA FKA CON PLEDRA PUMITICA CAF 13 R | RH | 0/ 1
- 1230 128 TREINICA
ARZ¥A FNA CON PLEDRA PUMITICA CAPE " 2B | re )9 §
28 1o TREONICA
ARENA WEDKK GRIS CON CEXIZA [£] R 10 | 8- o
TOLANICA
- 165 ) wo TRIOONICA
ARENA MED!) CRIS CON CEXIZA 18 e H2 | 305014 L
VOLCANICA
- ua U TROORICA
ARDIN MED(X GRIS CON CENITA 1 He na W/ 3
YO.CANCE
- 1467 152 TRICONICA
AREVA WEDA GRIS CON CEMIIA 1" »R jEEY »n ]
YOLEANICA
- 1835 1R TRCONICA
ARTRA FINA COX YiDRIOS WOLCANICDS 18 1380 150 Wiz 1
- nwe [ we TRICHNICA




REGISTROS DE CAMPO
OBRA: PUENTE SONDEQ No £4-0 1 ELEVACION  m FECHA DE INICIQ 25/10/82
UBICACIONHUI¥QUILLCAN.ESTA | LOCALIZACION  €+035.0 FECHA DE TERMINACION
00 DE NEXICO 29,/10/92
PROCED{MIENTO: PENETRACION ESTANDAR ¥ ROTACI
N3 DZCOLPES BN LONG RECUPERLD
3 em DE )
PINETRACON
ARDMA Pk £ATE (LAR0 AROILLOSH ] 1840 | (539 | 00 10
- 30 1700 TRLONICL
ARINA NEDIA GRS MERDGSA b4 1760 (1] 5078 3
- 1708 1] TRICORICA
ARENA NED!A G348 ¥ERDOSA 2 1760 L7865 50,5 5
- iU L] TRICONICK
ARINA KEDMA GRS YERDOSA 2 32 | s | won 3
- 1521 1880 TRICOSICA
ARENA MEDIA GRS VERDOSA U 1% | 88 | %0 3
- 1883 | 1940 TRICOHIC
- 1040 1242 R SR
- w2 | 2m TRCONICK
ARENA CON WCAS DAFE CLARD 25 2000 200 4344 4
- 200 ) Be TRICOCA
ARDIR COK WiAS CAFE E1AR0 % 28 | 28 | s 3
- 206} Ax TRICONITA
ARENA CON WiCAS CAFE CLARD a 2320 Ay 013 3
- A8 A TRICORICH
ARINA CON MICAS LAPE CLARD ] ats | ay | son [}
28 2 TRICONICA
ARENA CON MIZAS CAFE CLARG o) 240 24 0/ 3

xir



REGISTROS DE CAMPO

OBRA: PUENTE SONDEO Na SM-3 | ELEVACION m FECHA DE INICIO
UBICACION: KUIXQUILUCAN.ESTA | LOCALIZACION 040850 FECHA DE TERMINACION
00 DE MEXICO 29/10/92

PROCEDIMIENTO: PENETRACION ESTANDAR Y ROTACION BX

PROP (m} DESCRIPCION WUEDSTRA k2 0 4 NoDEGOUPISEN | LONGRECUPERAD | O3SERVACIONES
o |

- 240 2300 TRICONICA
ARENA CON NICAS CAFE QLR X0 2300 | B | R 4

- au 28 TRICONICA
ARENA D0 WICAS CAFE CLAFE 3 28 28) 27 3

- 2361 HB TRICONICA
ARENA COH NICAS CAFE CLARY X 20 | uza | W4 )

- 2423 UK TRICONICA

- U8 28 »A 3R

- EY 2340 50/0 SR

xii




APENDICE B
IBESULTADOS
LABORATORIO




CONTENIDO DE AGUA % W [ o 11

0BRA: HUIXQUILUCAN PUENTE. POZ0 A CIELO ABIERTO
SONDEQ No MUESTRA No PROFUNDIDAD N OBSERVACIONES
PeA-1 1 160-120 e ARENA PLMTICA CON
PARTICULAS 02 GRAVA COLOR
CAFE-ANARUL
FOA-1 H 170-185 952 ARENA PUNITICA CON
PARTICULAS D GRAVA COLOR
CAPE - AUASTLLDXFO
o2 ! 10-120 1} MATERIL COX AREWA ¥
PEQUERAS RUCHLAS COLOR
CAFE NESRUIZD
PCa-2 z 200-220 -1 RATIRIAL CON ARENA ¥
. PIRURAS RUCILLAS COLCR
CATE NEGRUZCO




CONTENIDO DE AGUA %W

Jnon 172

0BRA: HUIXQUILUCAN PUENTE.

SONDEQ No SM-~1

——
e}
SONDEO No MUESTRA No PROFUNDIDAD W OBSERVACIONES
1 ' 000-0£0 18 ARIXA WED U84 CON GRAYA
CULOR CAFE TARACD
1 2 00-12 1830 GRAVA-ARENA LINDSA C0L0%
TE TR
1 3 12018 4] ARDIA NEDIANA COR CRAVILLL
LR GRIS JBVRO
! ] 18-240 70 ARGLLA (LR CAFE
NIRIO
1 3 240-200 2120 ARILLA GHUOR CAFE OBSCVRY
H L} 10-350 AW ARCILLA CON ARZNA (BLOR
CAFZ GBSCURY
i ? RAN wn ASCILLA COX ARZYA COLIR
AT TABMD
: 3 ST an GRATA BAPACADA X ATILLA
L0 CRIS-AWARLLINTO
i v 195-55% 1351 AREXA LINCS CON GRAVLA
CILOR GRS-ANARILLEXTD
' 1o 555-385 S W ARBXAPUNTCA NEDANA
T IR CAFL- LMAKLLNTS
1 i 615870 02 ARENA PUATICA NEDUANA
O COLIR CuPE- ANARILLINTD
1 12 600" | ' un CRATA- ARINL COLOR CAPZ
: GaSURS
! 13 2R Y 12 AREXA PUUTICA 4ED;
: COL0R CAPZ ANARILLENTO
1 H) T8I0 ol AR NEBAKA COLOR CATE
GRISMCED
) 15 020-8% nY AT PVTIEA WEANA
CAPT-OUARILLNTO
1 » BI04 nn ARINA KZZAYA CON SRAVILLA
COLOR CAPE CRISACED

ii



CONTENIDO DE AGUA % hows 22
OBRA : HUIXQUILUCAN PUENTE. SONDEO No.SY- |
SONDEO  No MUESTRA No PROFUNDIDAD ZW OBSERVACIONES
i koot 5% GRA-ATN T T
Tl
1 15 1330-1083 ) ARESA PUMLTICA NEDANS
COLOR CATE-AMAR'LLD.
1 it PR H an CRAVA CON AREN:LLA 00203
T TCY
! 2 1190-118% [X4) GRAYA (9LO3 BECT
i 2 1310118 iR AADNS GRAVA COLOR GE.S -
AR
2 HR-1500 o0 CRAYA EMPACADA IX 4384
LIWOSA E5L0% CAFE

ANTLINTY

Ciid




CONTENIDO DE AGUA  Z¥

§ Houa

1/3

OBRA: HUIXQUILUCAN.PUENTE

SONDEQ No.SM-2

SONDEO No MUESTRA No PROFUNDIDAD kA OBSERVACIONES
H i $%-350 nR CRAVA-ARENA LIUISH 0007
QAT T30
2 H 060-120 N ARENA LIMOSA COKER CAFE
TABACO
? ) 1211 152 GRAVA-ARENA LiN3SA COUOR
(P TABLED
H 1 150-200 e IRENA PUKT.CA NEDIO
COLOR CAFT-AVAKLLENTO
H H 8-245 L3 CRAYA N0 INFGRUE C0iR
RS
H [ 1W-310 1504 CRAVA-ARENA PURITICA COLOR
- CAPL-AIRILDT)
2 T 180-45 520 GRAVA GRUESA (OUDR GRIS
2 ] (LRI T an ARENA PUMITCA NEDTANA
. LOLOR CAPE-AMATILLINTD
2 ] 106-348 1528 GRAVA-ARENA L'WOSH [0.0R
o TFE GRISMED
H L] $48-648 © © 108 ARENA PUMTTLCA NEDIANA
PR COLOR CAFE - AARILLENTY
2 o LE!] CRAVA- ARIMA LINOSA COLER
: CATE TABAD
1 1 “ee ARENA PUNTHCa COM
PARTICULAS DE ¢Rava 00UOR
T2 ARV
H n 12810 ax CRAVA-ARIKA PUUITCH COR
S CUE-AMARILLDT0
2 # 18-158 BN CRAYA-AREMA PUNITICA OO
CAPE- ANARILLEXTY
H 1) bis-aEs 00 ARENA PUMITICS VEBANA
COLOR CAFE- AMARILLINTO
2 18 BO8-317 [LEY GRAVA PUMLTICA INPACAOA EN
ARZNA UNGSA RIS

iv




CONTENIDO DE AGUA =W

| Houa 273

OBRA:HUIXQUILUCAN.PUENTE

OBSERVACIONES

SONDEO No MUESTRA No PROFUNDIDAD w
2 It e e AR5 CO GRAVILLA (003
CAPZ- AARLLNTD
2 5 105101 7 ARDIA PUNITCA SEDHONA
COLR CAPE- KMARLINT
2 N 19911996 wa . ASEWA PUMITICA COX GRAVILLA
COL0R CAPE ANIRELDNT
2 = 1a-ns ue CRAYA-ARENL COLOR CAFE-
LI
2 2 1268+1270 £5 CRAVA-AREN COLOR GRS
2 2 1260128 e ARDI PUITCA MEDIAVA
; COLIR CAPE-AUARILLINTO
2 ) SRt nor CRAVA-ARENS UNOSA COR
) cRs
2 0 GRAVA-ARENS UNOSA CO0R
G- AR
2 i 1832 ARNA PUUTICH MDA
; ; COLIR CAFE- WNARILLEITO
@ s CRAFA-ARDNA UNOSK CB0R
L GREMED
2 e GRAVA-ARENA LINDSA 0015
CFL- AT
2 ET AR NEDIAVA CON GRWILLA
COLGR CAFE TA3ACO
2 184 GRAVA-ARZH LWOSA COLCR
ors
2 7] CRAVA-AREHA NS CUIOR
oRIS
2 “THR-188 1788 SR PLMTICH MEDINA
i COLOR CAPE- AR
2 2 il - 183 AR Fikk CON GRANLLA
e R GRS
3 u 138 wa ASENA LIMGSA COF GRAVILA
COLOR GRS
? B 2005-20.10 58 ARENA MEDTANA {GN CRAVILLA
COLOR CAFE~AWARILLENTD
2 3 nu-an ET ARENA LINOSH COM GRANILL
COLOR GRS -AMVTILLENTO
2 3 2 8-2R ET (RS LINOSA LOLAR GRS




CONTENIDO DE AGUA W

{ Hola

1/3

OBRA:  HUIXQUILUCAN, PUENTE
=

e s e T ey

S0NDEO No MUESTRA No PROFUNDIDAD Al 0BSERVACIONES
1 1 400-343 185 ARENA PURITICA COM GRAVA
COLOR CAFE-AARILLENTO
3 ? $40-800 1218 ARENA CRUESA N CRAVA
- LOUR RIS
3 3 82088 un AREWA PUBITICA FikA CON
GRAVILLA COLOR CAFZ.
£l 1 s80-720 B8 AREX8 PUNITICK MEDIANA LOM
GRAYA COLOR CAFE
AMARILLENTO
I H 140-73%0 an ARENA COR GRAVILLA COLOR
CAFZ-ANARILLENTD
3 5 800808 w1z ARIRA FINA COX CRAVILLA
COLOR CATE- AMARILLENTO
3 1 8560-388 102 ARENA MEDIANA CON SRAVILLA
COLOR GRIS-AYARILLINTO
1 ' 22003 1800 ARDMA PUMITICA CON
IFRAGRENTOS DL ROCA POVEX
COLOR CAYE-ANARILENTD
k] ) 8098 1500 ARZNA LIXO-ARCILLASH COLOR
CRI3
3 10 10.40-i043 06 ARIMA PUMITICA COLOR RIS~
ARILLENTO
3 n 1100-11 08 AN ARDXA NA PUMITICA COLOR
CATE- AARILLENTD
3 H 1160-1168 1850 ARDGL CON GRAYILLA COLOR
CAFE- AN ARILLENTD
3 n 22-0 w0 ARENA CON CRAVILLA COLAR
CATE-AMARILLENTS
3 " 1280-128 »H ARDIA WEDIAMA COLOR CRIS
LARILENTD
3 ® 1240-1388 =TS ARIXA CRUTSA CON CUARID
COLOR LRI




CONTENIDO DE AGUA  7W

fHonm 23

SONDEO No

OBRA: HUIXQUILUCAN, PUENTE

SONDEQ No SM-3

= s |

MUESTRA No PROFUNDIDAD OBSERVACIONES

3 18 ®-uz 2 ARINA CON CUARZO COLOR
cRas GRSTIRD

1 " we-14m an ARENA CON CUARED EOLOR
CRIS 0BSCURD

3 18 FLBEY as AR PUHTCA CON G
COLAR 7T AARILLENTO

2 I 1E-188 Y AT PUNITCA COL0R CUT-
[

) 2 18431650 ne ARDXA FNA LNOSA COLOY
£R3 VERNE)

3 a 17%0-1705 azn AR COUTR CRIS
AHIRILINT)

1 z 1781785 an ARDRA PUMITICA COLOR GRIS-
AMARILLEXTE

[} ] -1 ) ARD F1#A COK GRAVLLA
COLOR CReS-ANARILLENTY

3 u 188188 au ARDUA CO CRAVILLA COLOR
FE-AARLLENTY

[ * EEEIY ] 4D CON GRAVILLA COLOR
CRS-ANARLLENTO

3 08-208 20 ARINA FIMA COLOR CRIS

3 LEEE] 20 AREXA LIMOSA COLOR GRIS
Wk

3 ] aw-28i an ARDIL OLOR CRIS

3 » 2e-24 pLLY] ARDXA FINA CON CUARZO
CHOR GRS

[} a a0-au ag ARINA COLOR CAFE
ML

’ ] an-as 21 ARTHA COF GRAVILLA COLOR
crs

3 1 ua-ua a% AN COLOR GRS

vii



GRANULOMETRIA
0BRA: HUIXQUILUCAN. PUENTE
LOCALIZACION: 0+149.5
METODO-PCA ~ PROF.ID a 12m
S NG L mm Cgr
3 6.2 0.00
2" 50.8 0.00
11727 36.1 30.00
1" 254 87.70
g 19.05 54.40
172" 12.7 32.80
38" 9.52 37.15
4 4.75 64.00
8 2.38 137.11
18 1 124.38
a0 0.59 137.12
50 0.297 182.80
160 0.149 156.61
200 0.074 47.11
PASA 200 189.62.
" SUMA ] ] 129080
'CLASIFICAGIONARENA MAL GRADU




%QUE PASA, en peso

-
= N & bHh D O N O W O
o O O O O O ©O o O o ©

GRANULOMETRIA

HUIXQUILUCAN
P .
—
\€&~\V<\
<
P
N
] AN
N

Q\c
3" Al 11/2;' 1 34" 1/2* 38" ‘ i8 30 50 100 200

NUMERO DE MALLA
|=-METODO:PCA PROF.1.0 a 1.2m




GRANULOMETRIA
[0BRA: HULXQUILUCAN PUENTE
LOCALIZACION: 041495
METODO: PCA  PROF.1.7 a 1.95m
76.2 0.000 0.000 0.000 100.000
50.8 0.000 0.000 0.000 100.000
36.1 0.000 0.000 0.000 100.000
254 0.000 0.000 0.000 100.000
19.05 10.000 2.295 2.295 97.705
12.70 31.480 1.224 9.519 90.481
9.52 25.830 5928 15.447 84.553
4.76 57.800 13.264 28.711 71.289
2,38 40.020 9.200 37.912 62.088
18 1.00 38.090 8.971 46.882 53.118
e 0.59 38.920 8.932 55.814 44.185
50 0.297 45.500 10.442 66.256 33.744
100 0.149 40.490 9.292 75.548 24,452
200 0.149 12.650 2.905 78.453 21.547
PASA 200 93.890 21.547 106.000 0.000
SUMA 435,750




GRANULOMETRIA

HUIXQUILUCAN

-

I

NI

g 8 8

23
2

g

- T~ B Y

% QUE PASA en peso

o o 0o O 9

A A - LR L S 3 18 30 & 100 200

NUMERO DE MALLA

= METODO: PCA PROF.1.7a 1.95m




'CLASIFICACION: ARENA MAL GRADUADA S:U.C:8/(SP)

GRANULOMETRIA
OBRA:HUIXGUILUCAN, PUENTE
LOCALIZACION: 0+025
METODO.PCA PROF.2.0 a 2.20m
3 76.2 000 0. A
2" 50.8 0.000 0.000 100.000
1420 36.1 0.000 0.000 100.0c0
1 25.4 0.000 0.000 100.000
34" 19.05 0.000 0.000 100.000
12 12.70 0.000 0.000 100.000
8" 9.52 0.000 0.000 100.000}
4 476 0.000 0.000 100.000
8 238 5.800 5.800 94.200
18 1.00 11.240 17.040 82.960
30 0.59 7.650 24.690 75.310
50 0.297 9.550 34.240 65.760
100 0.149 13.720 47.980 52.040
200 0.074 6.400 54.360 45,640
PASA 200 45,640 100.000 0.000
SUMA 100.000




100

o
o

% QUE PASA, en peso

GRANULOMETRIA
HUIXQUILUCAN

o P o
N
~
AN
ey
.\
\
b
32" 112t 1" 34 12" 38 4 18 30 50 100 200
NUMERO DE MALLA

- METODO:PCA PROF.2.0 2a2.20m




TRIAXIAL RAPIDA

OBRAHUXQUILUCAN
PROF= m
Ds=3.64
Dc= 3.60 C= 05
Di= 3.62
lAftura= 7.88 cm

lArea= 10.24 cm*2

W= 0.1274 Kq
Vol= 80.6563 cm”3
W Vol= 1.5792 T/m"3

2257 0.078 0.00 0.089

22.48 .168 0.002 0213

2.4 238 0.003 0.302

4 223 .338 0.004 0429
5 ¥ 0.448 0.006 0.569 0284 0.488
-] 2208 0.558 0.007 .708 10.308 .582]
21.88 668 .008 .848 10.323 878
21.87 778 .010 .987 10.338 .774
21.654 954 .012 1211 10.381 .869
10 21421 1.227 0016 1.557 10.388 0.962
11 21.041 1.607 0.020] 2039 10.449 1.053

OBSERVACIONES: NATURAL



HUIXQUILUCAN

CONFINAMIENTO 0.5 Ton / m~2

< 0,8 - - T

o 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2

Deformacién unitaria,%




TRIAXIAL RAPIDA

OBRA: HUXQUILUCAN
PROF= m

Ds = 3.98 cm
Dc = 3.82cm Cc= 1
Di= 3.77cm

Aftura = 8.80

lArea = 11.57 cm*2
W= 01274 Kg

Vol= 101,8559 em*3
W Vol = 1.2505 T/m*3

m
22596 0.000 0.000 0.000 11,575 0.000
2267 .31 0.004 0.361 11.616 0.086
22.201 .79 0.008 0.901 11.660 0171
2215 .84 0010 0.958 11,686 0.257
22.105 0.89 0.010 1.012 11.693 0.342
22.081 LEE 0.011 1.062 11.699 0.427
; 22,016 .980 0.011 1.114 11.705 0.513
21969 .027 0.012 167 11.719 0.598
g 21816 1.080 0.012 227 11.718 0.683
9 21.856 1.130 0.0 284 725 0.768
10 21.812 1.184 0.01 345 732 0.852
11 21.758 1.237 0.014 1.406 740 0.937
12 21.7 1.288 0.015 1473 748 1.021
13 21.639 1.357 0.015 1.542 1.756 1.106

OBSERVACIONES: NATURAL



TRIAXIAL RAPIDA

OBRA: HUXQUILUCAN
PROF= m

Ds=_3.98cm
Dc=382cm c= 1
Di=3.77 cm]

lAfturs = 8.80 cm

JArea = 11.57 cm”2
W=01274 Kg

Vol = 101.8559 cm"3
lw an 1. 2505 Tﬂ'n"3

: CARGA MEROUET D)

i DEF UNT DEF:UN AREACORREGIDA
Chomm 5 S B emf2. :
1A 21.574 1.422 0016 "
15 21.518 1.47 0.017 772
16 21.448 1.54 0.018 7
17 21.376 1.621 0.018 11.7
18 21.309 1.687 0.018 11.801
19 21.222 1.774 0.020 11.813
20 21,132 1.864 0.021 1.
2 21.048 1.948 0.022 1.837
22 20.943 2.053 0.023 1.851
23 20.842 2154 0.024 .
24 20.718 2.278 0.026 882
25 20.993 2403 0.027 K
26 20.453 2.543 0.029 1.
27 20204 2702 0.031 1

OBSERVACIONES: NATURAL



TRIAXIAL RAPIDA

OBRA'HUXQUILUCAN
PROF= m
Ds = 3.98cm
Dc= 3.82cm C= 1
Di=3.77cm
|Altura = 8.80 cm
[Ares = 11.57 cm*2

W=0.1274 Kq

OBSERVACIONES: NATURAL




HUIXQUILUCAN

CONFINAMIENTO 1.0 Ton/ m ™2

L
M)

Esfuerzo, Kg/ em ™2

Lo Amt~= NP
ohvpPpOWTORHDONEO®W

(]
N

4 6 8 10 12
Deformacién unitaria, %




TRIAXIAL RAPIDA

OBRA: HUXQUILUCAN

PROF=__m

Ds= 3.57cm

De= 3.59cm

c= 2

Di= 3.54cm

Altura = 8.47 cm

lArea = 10.06 cm"2

W=01150Kq

Vol=85.1811cm*3

W Vol = 1.3501 T/m"3

10 23.153 D. 0.002 0207 10.081
15 22.954 0. 0.004 0.442 10.105
20 22698 0.€ 00 0.744 10.13

25 22,387 0.961 0.01 1.135 10.17

30 21.934 1.354 0.016 1.646 22|

35 21.393 1.935 0.023 2.285 10.285
40 20.704 2.624 0.03 3.008 382
45 0.88 3.4 0.041 4.071 10.487
51 18.867 4.46 0.05 5.267 10618
55 7.65 5.67 0.067 6.704 10.783

OBSERVACIONES: NATURAL




TRIAXIAL RAPIDA

OBRA: HUIXQUILUCAN
PROF = m
Ds = 3.62¢cm
Dc = 3.60cm C= 0.5
Ioi=361cm
[Altura = 8.37 cmt

Aren = 10.21 cm*2

W= 0.1782 Kg
IW = §5.6405 cm"3

er = 18733 T/n*3

0573 18.401 0,006 0.000 0.003 0.208 0.056
1.178 19.386 8.013 0.000 0014 10209 0.115
1.744 9,389 0,02 0.000 0.021 10208 0171
2,385 19.38 0.029 0,000 0,031 10,210 0.232
3615 19.35 0.059 0,001 063 10214 0.354
4.865 93 0.109 0.001 116 10218 0.476
6.116 1925 0.158 0.002 170 10224 0.598
7.428 18171 0238 0.003 254 10233 0.726
869 19.063 0.346 0,004 0.369 10.245 0.848
9.315 19.01 0,398 0,004 0.426 10.251 0.509
9.84 18.96 0.449 0,005 0479 10.256 0.969
0.582 18.8 0.509 0,005 0.543 10.263 1.031
1.908 18.824 0.585 0,006 0624 1027 1159
3238 18711 0698 0,007 0745 10.284 1287

OBSERVACIONES: NATURAL




HUIXQUILUICAN

COMPRESION SIMPLE

Esfuerzo, Kg/ cm "~ 2
e o o © o o
-t N w =Y [4,] [o)]

o

0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6

Deformacion unitaria, %



ESPUERZD CORIWTE (Kgfernd)

L—O.S-—-‘

IR WP/ )

2.47

FACULTAD DE _ INGENIERIA

TREJO PUEBIA I[AIIHIC!UI 7/25/94

Cireulo de Morh2

PUENTE DE CIERVO"HUIXQUILUCAN




ESFLERZO CORLANTENg /e

ang.de fricc. 23 grod.

o043 l——o.54 ___I

k=]

ESFUERZ0 HORUA, (;;/mﬁ)

2.71

FACULTAD DE INGENIERIA

TREJO PUEALA WAURICIO 7/25/84

Circulo _de Morhl

Puente de Ciervo "Huixquilucan™
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CROOUIS DE UBICACION DEL PREDIO ¥V OFL
PROYECTO EMN ESTUDIO




FI1G.2 LOCALIZACION DEL SITIO
EN ESTUDIO
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Cable de rmanila

Maneral Motor

/ARX

YXT7N N~ 77

Depdsito para of egua Seccién para retornc de! agua

Depésito para recoleccidn de muestras

I

Ademe

=

Tubo de perforacién

Herramienta de ataque

FIG.4

Dispositivo para el sondec por lavado. a)Conjunto

b)Barrenos de perforacién







Asiento del puents

Respaldo

Alero

() Zapata )

FIG.6
Tipos de estribos:a)Estribo tipico de gravedad con aleros.b)Estribo en U




. FIG.7 FOTO DEL PUENTE YA
CONSTRUIDO.




FIG.8 Construccién del Muro
Hilfiker.




[d
8 (CONTEMICO vunuu ot _|{ Humieo
8 lacuaw v e :k:.’;: Loures vescmpcion
L o 10 Py o390 3o
5 ARENAS CON GRAVAS PUCO COMPACTAS
L } CAFE TABACU.
o ARCILLA ARENOSA DE NUY FIRNE 4
MUY DURA,CAFE OBSCURO.
|
D -
1 ?1 -
% T avsmas v GRAVAS MUY CONPACTAS
~ O DIVERSAS TOWALIDADES.
§
I Y
| -
Ho o
\r o e e R
1
= ul 1.4
N L
1] GRAVAS ¥ BOLEXS NUY CONPACTOS
ENPACADQOS EN LINOS CAFE-ANARI-
LLENTO.
3 T3]
ho
$1400400a
ARINA oRGANICO 7] rucomea
[ZZ2Z22 ascnia [E57 aeurno
tino (57 wavano .
[EX2E] onava [T ] soracion
SONDEO SN-1, PUEMTE BL CIERVO. XN ON!MVIXWIWN- ESTADO DE NEXIOO.




. Nymirg
1 CONTEMIDO NATURAL DI -
9 |acuaw v wt z:::"’: Soures BESCHICION
- o 10 40 10 30 10
ARENAS ¥ GRAVAS LINGSAS EN ESTA-
L1 DO COMPACTO.
g
GRAVAS ¥ ARENAS BN ESTADO NUY
t CONPACTO.
L
= .« - i
72
* . Q.. M
3 LN )
- ARENA Y GRAVA EN ESTADO NUY -
. CONPACTO.
.
s
° E—— —1—1
[ o«
‘ L]
\ P | = -
[[-] Y
1/ FEreE——
e
— <
< [ 1| GRAVAS Y ARENAS EN ESTADO MUY
A x CONPACTO.
13 {/
H i |
- =
N
)]
ARENA LIMOSA EX ESTADO MUY
) _H"“'— CONPACTO.
0 :
AY 1 1 1
. 1
_ T 1
1 1T
$1md0L0GIA
AnENA organico 3] rasconica
EZZZ0 ascina ] suumo
Liso ] wavaoe
[Fhaia orava [2_] aoracion

SOHDEQ SH-2. PUENTE EL CIERVO , KN G+113, HUINQUILUCAN, ESTADO DE NEX[CO, )
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t |comnnioo maturar ot _|[#vaie
? AGUA Y, ¥ ME ‘C:::I‘:M' "GQLP(I brscmirciON
L o 10 40 1930 30
]
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y
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1
4
L
ARENA CON POCA GRAVA NUY
1 CONPACTA EN DIVERSAS
I ] TOMALIDADES.,
1 ‘1 -
\ =
A
=~
J A
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Conclusiones

Al hacer el desarroilo de la lesis se comprende de que la estraligrafia mostrada en
cuestion nos muestra que solo se luvo algunos problemas con el estrato arcilloso mostrado
en sodeo SM~1. El uso de la cimentacion de pilas es debida a que las pilas son en menor
cantidad que el numero de pilotes ya sea de punla o de [riccion y que por olro lado fue
imposible el uso de cajones de cimeniaciones o el uso de zapalas por el problema del eslrato
arcilloso pero que en la parte de lm estribos del puente fueron colocadas ya que en la parle
central cra e] problema.

Como se menciona en el inlerier de la lesis el nivel de desplanle de eslas pilas es variable
en profundidad para cada apoyo pero en la cola 385. Su desacarga es de 1675 Toneladas.

la allura de las pilas es considerable y se tienen que revisar a flexo~compresién. Las
pilas estan unidas enlre si por un dado de cimentacion.

En terminos generales los asentamienios esperados son del orden de 3 cm. los cuales se
espera que se presenten duranle la conslruccidn.

Como ya se dijo el puenle es apoyado sobre un estribo normal y muro del tipo Hiliiker el
cual no es muy conocido. pero el cual se muesira una folos en anexo de la {esis,

Problemas encontrados duranle ia censtruccion:

1) En algunes pozos para las pilas . se encontrd agua y en olros no.

2) En algunos se encontraron beleos enormes mayores de @ = 1 m, que debieron romperse
dejandole caer el Kelly al boleo.

3) No hubo caidos o desprendimientos en los pozos.
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