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Introducción 

El presente estudio de Mecanica de Suelos tuvo como objetivo evaluar 
la capacidad del terreno en Huixquilucan. Estado de México, en el paraje conocido como 
Hacienda el Ciervo , para la cimentación de un puente l'ehicular. 

Dentro de la obra. se proporcionaron las facilidades para la realización de los 
trabajos 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 diseño del 
puente.se realizó un tercer sondeo profundo, SM-3.en el centro del claro del 
puente.cadenamienlo 0+085 (perfil topografico). 

Con la información obtenida de estos sondeos.así como con la obtenida del 
análisis de las muestras en el laboratorio.se realizó el análisis de la cimentación, 
proponiendose un cierto nivel de desplante y una capacidad de carga admisible.mismos 
que se desarrollan en el cuerpo de esta tesis. 



Capitu1o I 

!.Descripción del predio y del proyeclo 

1.1 Descripción del sitio. 

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

El puente en cuestión unirá dos terrazas separadas por el arroyo El Ciervo 
en Ja barranca del mismo nombre.el cual generalmenle tiene un liranle de agua 
mínimo.aunque en épocas de lluvia presenta tirantes importantes. Jo que podría dar 
Jugar a socavaciones también imporlanles. 

A este respecto debe señalarse que para Ja realización de esle estudio no 
se conló, en un principio, con un estudio lopohidráulico del cauce.por lo relativo a Ja 
socavación se infirió de acuerdo a observaciones de campo. de lileralura técnica y de Jos 
sondeos. aunque además, se nos informó más larde que el arroyo será entubado, por lo 
que los problemas con Ja socavación serán eliminados. 

1.2 Descripción del proyecto 

Para Ja realización del proyecto en estudio. se conló, en un principio, 
con dalos eslruclurales muy diferentes y mucho menores de los que más larde se 
proporcionaron para el proyecto definitivo. En cuando a dalos geomelricos, se conocían 
los sitios a donde quedarían colocados dos de las pilas y los estribos. 

Se conocia además. que el puente tendrá un claro de 150 m y un 
ancho de 22 m. teniendo una pendiente del 33 y siendo esviajado en cuanto a su normal 
con respecto al arroyo el Ciervo. En el (anexo fig.2 ) se presenta un croquis del puente. 
dentro del Fraccionnrnienlo en desarrollo. 
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El puente. como ya se mencionó, tiene 150 m de longitud, apoyado 
en uno de sus estribos sobre un muro Hilfiker. en donde existiré una descarga 
aproximada de 550 Ton (ver anexo fig.3 croquis del puente). Los apoyos intermedios. que 
variaron de dos en un principio a tres al final del diseño, descargan 1670 Ton cada 
uno.formando claros de 30 m entre si. 

El estribo No. l. del lado del muro Hilfiker. cae sobre el 
cadenamiento 0+035; los apoyos intermedios sobre los cadenamientos 0+065. 0+095 
y O+ 125.respeclivamente. El estribo No.2 cae sobre el O+ 146. 

Los dalos del proyecto fueron proporcionados directamente por la empresa 
constructora, quien también realizó el estudio estructural. aunque posteriormente.el 4 
de Noviembre de 1992 volvieron a modificarse. quedando entonces como lo muestra Ja 
labia ll. 



Capitu1o II 

2 1 Generalidades de Ja zona 

En la cuenca de México, de acuerdo con el tipo de suelos que se han 
localizado. se han señalado tres zonas Lomas. Transición y Lago. 

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

2.1.1. Estratigrafía general de la zona de lomas 

En la secuencia estratigráfica de Las Lomas se identifican numerosos 
suelos, producto de meteorización de los depósitos volcánicos. 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 olras 
veces cafés y hasta rojizos.producto de ambientes moderados a sublropicales. 

En ellos ha existido una erosión subsecuente de eslos depósitos, formándose 
profundas barrancas. seguidas posleriormenle por su relleno parcial con los productos 
elásticos de nuevas erupciones ( flujos piroclásticos rosas y azules ) y por derrames de 
tipo aluvial. 

2.2....Trahajos de Campo 

2.2. l. Perfil Topográfico 

Un primer perfil. así como su ubicación en el terreno.fue dado direclamenle 
por la compañia fraccionadora del medio. Esle se muestra en Ja Tabla 1 a continuación. 

Un nuevo perfil fue firmado el 4 de Noviembre de 1992 en donde los apoyos 
se corren !O mts, en el cadenamienlo como se observa en la labia JI. Este se considera 
como definitivo. 



Tabla !.Perfil lopográfiro del terreno natural 
JOriginhl) 

ESTACJON ELEVACIONES OBSERVACIONES 

T.N. RASANTE 

0+000 406.23 4 J0.00 

0+010 403.09 410 .. 30 

0+020 399.96 4 J0.60 

0+025 397.94 4 J0.75 ESTRIBO 

0+030 396.07 410.90 

0+040 394.78 411.20 

0+050 393.23 411.50 

0+055 392.38 411.65 PILA 

0+060 392.50 411.80 

0+070 392.65 412.10 

0+080 393.0l 412.40 

0+085 393.12 412.55 PILA 

0+090 393.24 412.70 

0+100 393.28 413.00 

Otl JO 393.63 413.30 

0+115 398.05 413.45 PILA 

0+120 399.39 413.60 

0+130 404.01 413.90 

o+ 140 409.58 414.20 

0+145 412.96 414.35 ESTRIBO 

0+150 413.60 

o+ 160 438.69 

5 



T~bla 11.Perfil lopogri.fico del terreno natural 
!Definílivo) 

ESTACIO~ ELEVACIONES OBSERVACIONES 

T.N. RASANTE 

0+000 406.23 410.00 

0+010 403.09 410.30 

0+020 399.96 410.60 

0+030 396.07 410.90 

0+035 395.47 411.05 ESTRIBO 

0+040 394.78 411.20 

0.:.050 393.23 411.50 . 

0+060 392.50 411.80 ' .. ·¡ 

0+065 392.65 4 IJ.95 ;:_.:.·,:.\:, 1·: PILA 

0+070 392.65 412.10,;/. e· '.· 
0+080 393.01 412AOT:'. '.,•i·'.'.'..". 

0+090 393.24 412.70:'\"'.·::. 

0+095 393.26 412:a5:.,:;:. .. . PILA 

0+100 393.28 41:i.OÓ ~:"(/ ··.··· 

O+ 110 393.63 413.30 :< :. 

O+ 120 399.39 413.60 ':. '. .... 

o+ 125 400.65 413.75 ····.· PILA 

0+130 404.01 413.90 

O+J.10 409.58 414.20 

o+ 146 413.23 414.38 ESTRIBO 

o+ 150 413.60 414.50 

O+ 160 438.69 

O+ 180 H0.57 
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2.2.2.Programa Exploratorio 

El programa exploratorio del subsuelo comprendió lo siguiente: dos sondeos 
mixtos SM-1 y SM-2. llevados hasta una profundidad de 15 y 21.32 m. respectivamente. 

Igualmente. se realizaron dos pozos a cielo abierto. PCA-1 y PCA-2. llevados 
hasta 1.95 y 2.20 m respeclivamenle. 

En los sondeos mixtos se alternaron los procedimientos de penetración estándar. 
método de lavado.( ver anexo fig.4} lricónica y rolación,leniéndose que ademar con ademe 
melalico en los primeros metros.debido a la falla de cohesión del terreno. 

El perfil eslraligráfico obtenido con los sondeos anteriores se ilustra en el 
perfil topográfico anexo a esta lesis. En ninguno de los sondeos se localizó el nivel de 
aguas freáticas. aunque en ocasiones. y debido a que la exploración se realizó en épocas 
de lluvias. se observó. en el sondeo SM-1 un nivel de aguas a 0.40 m de profundidad, 
pero que al paso de la lluvia descendía. tendiendo a desaparecer en el pozo. 

El sondeo SM-3. se realizó posleriormenle. Fue ubicado en el cadenamienlo 
0+085 y llevado a la profundidad de 25.40 m , sin detectarse el nivel freálico del 
terreno. 

2 3 Trabajos de laboratorio 

Con objeto de conocer las propiedades, lanlo indice como mecánicas del 
subsuelo. las muestras obtenidas en los sondeos SM-1. SM-2. SM-3, PCA-1 y PCA-2 se 
sometieron a una serie de ensayes de laboratorio. De manera general. todas las muestras 
obtenidas se clasificaron manual y visualmente de acuerdo con el S.U.C.S. (Sistema 
Unificado de Clasificación de Suelos) y.dependiendo del tipo de muestra recuperada.se 
efectuaron los diversos ensayes: 

-A todas las muestras recuperadas se les efectuó la determinación del contenido 
de agua y su clasificación visual y al lacto. 
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-A muestras representativas seleccionadas se les determinó el porcentaje de finos 
y su distribución granulométrica. 

-A las muestras inalteradas se les determinó la resistencia al corle en 
compresión simple y en traxiales rápidas. y peso volumétrico. 

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

2 4 Eslratigrafia y propiedades 

Con base en los ensayes de laboratorio y trabajos de campo. se definió la 
eslraligráfia presentada ( anexo ). construida a lo largo de los sondeos realizados. 

Observando la estratigrafía mostrada en los perfiles anteriores.se notará que 
corresponde a la zona de lomas. la cual se trató de manera general anteriormente 
(inciso 2. l. ) . A continuación se describe en detalle el subsuelo del sitio en estudio. 

2 4 J Descripción del subsuelo in-sj\u 

El silio se encuentra subyacido por un primer estrato constuido por arenas y 
gravas. poco compactas. bajo las cuales. en el centro del arroyo. aparece un estrato 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 elevación. Por debajo de él. a una 
profundidad variable entre 5 y 8 m. se encuentran arenas y gravas muy compaclas. en 
diversas tonalidades. las cuales debieron perforarse con melodos tricónieos y de lavado 
ya que la penetración estándar "rebotaba". al lenérsele que dar más de 50 golpes para 
avanzar apenas unos cuantos cenlimelros. 
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Capitu.lo III 

3 Análisis de Ja cimentación 

3.1. Pilas o apoyos intermedios 

La profundidad de desplante se propuso en base a Jos perfiles estratigráficos 
obtenidos. sallándose Jos primeros 2.5 m por lrarse de arenas aluviales con poca 
compactación.posiblemente producto del arrastre del arroyo. Luego de ello se encontró 
una lente arcillosa variable en espesor. comprendida entre las colas 389 y 392. Jo cual 
obligó a profundizar Ja cimentación, para evitar asi hundimientos diferenciales y por Jo 
tanto no se pudo cimentar con zapatas por ser una cimentación superficial que podría 
tener hundimientos causados por las arcillas. 

La socavación adicional a Ja propia de Ja corriente producida al pie de las 
pilas de los puentes es debida a las modificaciones de las condiones hidráulicas de 
escurrimiento que la presencia de la propia pila produce. En efecto. basta la desviación 
lateral de la corriente. causada por el obstáculo. para que aquella adquiera un impulso 
en dirección vertical que. combinado con el movimiento de avance da lugar a 
trayectorias descendentes que atacan el fondo. incrementado mucho la capacidad de 
arrastre de material sólido en la zona aguas arriba de la pila. En la cavidad as'1 creada 
se produce un vértice de eje horizontal que aumenta la erosión. hasta el punto en que 
se alcanza un nuevo perfil de equilibrio en el fondo del cauce. 
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La profundidad afectada por esla socavación varia con muchos 
factores que se refieren lanlo a la corriente. como al cauce y a la propia pila. Las 
principales caracleristicas son el tirante y la velocidad del agua. el tipo de suelo que 
forma el fondo del cauce, la forma de la pila. su ancho y su inclinación con respecto a 
la dirección principal de la corriente. Los investigadores lralan de ligar eslas variables 
principales y olras de menor influencia.pero las ecuaciones y relaciones de que se 
dispone son de carácter semi-empírico y lodavia no es posible depositar en ellas un allo 
grado de confiabilidad. 

En la (Fig.I) aparece una curva que da la profundidad de socavación cuando se 
conocen el tiran le de la corriente y el ancho de la pila de puenle de que se lrale. al nivel 
del fondo del cauce. En la parle b) de la misma figura se obtiene un factor K. 
dependiente de la geomelria de la sección rccla de la pila y de su inclinación respecto 
a la dirección principal de la corriente. por el que debe multiplicarse el valor obtenido 
de la gráfica de la parle a). para obtener el valor final de proyecto para la socavación 
adicional. La gráfica de la parle b) de la figura funciona como sigue : conocida la 
relación largo a ancho de la pila (L/b) y el ángulo de inclinación respecto a la dirección 
de la corriente. puede obtenerse un valor de K válido para pila de sección rectangular; 
si la pila tiene forma similar a alguna de las que aparecen dibujadas. el valor anles 
obtenido deberá aun ser multiplicado por el coeficiente de reducción que aparece en las 
gráficas, para obtener finalmente la socavación adicional definitiva. 

Los a u lores de esla investigación indican que las gráficas anteriores sólo 
son aplicables si existe en la corriente un gaslo continuo de material desde la dirección 
aguas arriba. 
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De acuerdo a lodo esto. y utilizando el criterio propuesto por 
Meyerhof. se procedió al analisis de la cimentación. 

Meyerhof propone: 

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

q = cNc +TD-"' ª F.S. , .. q 

lo cual. al aplicarse al área especifica de un cimiento. proporciona la carga que podrá 
lomar dicho elemento. 

donde: 

A• : Area transversal de la cimentación. 

c : Cohesión. 

N, y N,: Factores para la capacidad de carga. 

F.S. : Factor de seguridad 
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Considerando que el nivel de desplante se encuentra ubicado en la cola 385. en el cual 
se encuentra localizado un manto de arena pumilica muy compacta. con una cohesión de 20 
Ton/ m2 y un ángulo de fricrión de 36'. Ja capacidad de carga de carga sera: 

De Ja figura 2 anlerio.r se lomaron Jos siguientes factores : N, = 60 y N, = 42 . 
En el siguiente dibujo se muestran Ja configuración de Jos estratos: 

T.N. 

A) l.8 m r,. = 1.94 T/m' CZ> = 26º 

B) 4.45 m r,. = J.70 T/m' cz, =o• 

C) 4.95 m r,. = l.65 T/m' CZ> = 36° 

D) 5.55 m· r~ ;,L94T/m3 CZ> = 36° 

E) 6.75 m. . r,. .=.L75 T/m' CZ> = 36° 

F) 7.35 m . T,.= J.95 T/m3 CZ> = 34° 

G)7.65 rri r,. = 1.85 T/m' CZ> = 36° 
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Tomando en consideración las colas se tuvo un Df = 7.65 m 

Con .estos dalos se obluvo la capacidad de carga admisible de: 

q, = 20 {60) + (1.94 (1.8) + 1.7 (2.65) + 1.65 (0.5) + 1.94(0.6) + 1.75 (1.2) + 1.95 (0.6) 
+ 1.85 (0.3) ) 42 . 

q, = 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. 

Haciendo un revisión de pilotes de punta se obtuvieron los siguientes resultados 

Considerando un diámetro de 0.40 m se obtuvo un area de 0.13 m2 

Tomando en consideración la carga admisible anteriormente obtenida se obtiene el 
numero de pilotes. 

Q, = 593'0.13 = 74.52 

Analizando las condición más critica. la cual es de una carga de 1675 Ton se tiene lo 
siguiente: 

Np = 1675/74.52 

No.de pilotes = > 23 pilotes que representan modos 
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Propuesta por piloles de fricción 

Considerando Jos dalos que se muestra en la figura de Jos eslralos y considerando 
también el mismo diilmelro de 0.40 m y con la cual se obtuvo un perímetro de 1.26 m 
con los dalos de la grafica de profundidad-presión que se mueslra en la siguiente figura 
3 para las presiones necesarias. 

ESTRATOS 

T.N. 

A 

B 

e 
o 
E 

F 
G 

p 

(T/m"2) 

8.82 
9.99 

12.09 

13.26 

13.81 

Conportamlento de Profundldad-Presf6n 

FIG:J Profundidad-Presión 
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Para el estrato A se obtuvo lo siguiente: 

a11 = 1.75 (1-sen 28') = 0.93 T/m2 

s = 0.93 tan 28' = 0.49 

sp = 0.49 (1.8) (1.26) = 1.12 T/pil. 

Para el estrato B se obtuvo: 

a11 = 5.75 (1-sen O'} = 5.75 T/m2 

s = 2.37 tan 0° = o 

sp = 1.72 (4.45) (1.26) = O T/pil 

Para el estrato ¡; se obtuvo: 

a11 = 8.41(1-sen36º} = 3.47 T/m2 

s = 3.47 tan 36' =2.52 

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

Para el estrato ll se obtuvo: 

a 11 = 9.41 ( 1-sen 36º} = 3.88 T /m2 

s = 3.88 tan 36' = 2.82 

sp = 2.82 (5.55) (1.26) = 19.71 T/pil. 

Para el estrato E se obtuvo: 

a11 = 11.04 ( 1-sen 36º} = 4.55 T/m2 

s = 4.55 tan 36° = 3.31 

sp = 3.31 (6.75) (1.26) = 28.12 T/pil 
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Para el estrato E se obtuvo: 

ª" = 12.68 (1-sen 34º) = 5.59 T/m2 

s = 5.59 tan 34° = 3.77 

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

Para el estrato G se obtuvo: 

ª" = 13.54·(1-sen 36°) = 5.58 T/m2 

s = 5.58 tan 36° = 4.06 

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

Tomando la suma se obtiene la capacidad : 

q,, = 0.12+0+ 15.71+19.71 +28.12+34.92+39.09 

q,1 = 138.67 T/pil. 

con un Factor de Seguridad de 2 se obtiene la carga admisible 

q, = 138.67 /2 

q, = 69.34 T /pil. 

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

Np = 1675/69.34 

Np = 25 pilotes. 

3300/25 = 132 Por lo tanto distancia entre pilotes d = 11.5 m 
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En general. se usan los pilotes como elementos de cimentación cuando se 
requircrc: 

l. Transmitir las cargas de una estructura.a través de un espesor de suelo blando o a 
través de agua.hasta un estrato de suelo resistente.que garantice el apoyo adecuado.La 
forma de trabajo de estos pilotes podría 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 fricción 
lateral que se produce entre suelo y pilote. 

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

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

5. Proporcionar anclaje a estructuras sujetas a subpresioncs. momentos de volcadura 
o cualquier efecto que trate de levantar la estructura. Estos son pilotes de tensión. 

6. Alcanzar con la cimentación profundidades ya no sujetas a erosión, socavación 
(anteriormente mencionado en el objetivo 1.1) u otros efectos nocivos. 

7. Proteger estructuras marinas.tales como muelles. atracaderos.ele .. contra el 
impaclo de barcos u objetos flotantes. 

Con lo anteriormente visto se puede resumir que los pilotes no convienen en este caso 
y por lo tanto es preferible usar pilas coladas in-situ. 
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Propuesta l 

Considerando pilas de diámetro igual 0.90 m Ja carga admisible de 593 T/m2 

anteriormente calculada. 

Q, = 593 • 0.64 

Q, = 377.25 Ton. 

Analizando Ja condición mas crllica. Ja cual es de una carga de 1675 Ton se 
tiene Jo siguiente : 

Npilas = 1675/377 

No. de Pilas = > 5 pilas 

Propuesta 2 

Con las mismas consideraciones que en Ja propuesta anterior y solamente 
variando el diámetro de Ja pila de Ja pila se tiene Jo siguiente: 

Considerando pilas de diilmetro igual 1.20 m 

Q, = 593 • 1.13 

Q, = 670.7 Ton 

Analizando la condición mas crítica. Ja cual es de una carga de 1675 Ton se tiene Jo 
siguiente: 

Npilas = 1675/670.7 

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

FIG,4 TIPOS DE 
CIMENTACIONES PROFUNDAS 
a) Pilotes 
b)Pila 
c)Cilindro (corte) 
d)Caj6n de 6 celdas (corte) 

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

3 2 Estribo Normal 

Para el caso del estribo normal. el cual se encuentra sometida a una 
carga de 550 Ton. que repartidas en 17.2 mts. de ancho del puente. dan un total·de 
32 T/m. las condiciones de apoyo son diferentes pues se encuentra sobre un talud 
natural y el subsuelo tiene menor resistencia que en el caso anterior. 
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Para determinar la caparidad de carga del subsuelo en este silio. se siguió 
el criterio propuesto por Terzaghi : 

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

donde : 

c : Cohesión. 

N, . N, y N. : Factores propuestos para la capacidad de carga. 

F.S. : Factor de seguridad. 

con lo que se realizó el análisis de las siguientes propuestas : 

Propuesta 1 

Esta propuesta se realizó con un ancho de zapata de 2 mts. y una 
profundidad de desplante de un metro. en donde se encuentra localizado un manto 
de gravas empacadas en limo arenoso. con una cohesión de 4.2 Ton/m2 y un ángulo 
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de fricción de 24'. De Ja grafica (lig.5) que se mueslra a conlinuación se. obtuvieron 
los coeficientes N, = 23 . N, = 12 y N. = 8 .Además de tener un peso volumelrico 
de Y= 1.35 T/m3 

10 

N ... 'N, • 'Nk L-1- 1 ... ,._ 
"'- T- ..._ ' N~ ' 93d I / ...-Nr 

N, - ........ 
....., ,;: '/ ¡,_. 44", Na= 2eo 

..... ' I I• .... Na= 780 
... '1 

' \ \1 lv' 
~ ' 1 t 

50 40 JO 20 10 ~ go 20 40 80 80 

VALORES DE Ne Y N, 
.:-· 

VALORES DE llf 

FIG.5 Factores de capacidad de 
carga para aplicación de la 
teorla de Terzaghi. 
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La capacidad de carga de Ja zapata será Ja siguiente: 

q, = 4.2 ' 23 + J.35 ' l ' 12 + l/2 ' 1.35 '2 ' 8 

q, = 123.6 Ton/m2. 

y lomando F.S. = 3 q, = 4 l.2 Ton/m2 

Propuesta 2 

Con las mismas consideraciones que en Ja propuesta anterior y solamante 
variando la profundidad de desplante a 2 mts. se tiene Jo siguiente: 

q, = 4.2 • 23 • J.35 • 2 • 12 + 1;2 • J.35 • 2 •a 

q, = l 39.8 Ton/m2 

y considerando también un F.S. = 3 q, = 46.6 Ton/m2 

En el anexo fig.6 se muestran algunos tipos de estribos para puente. 

3 3 Eslrjbo sobre el muro Hilfiker 

Para el caso del estribo sobre el muro llilfiker, ésle se encuentra sometido a 
una descarga de 550 Ton., misma que será soportada inlegramente por dicho 
muro. 
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Debe hacerse nolar que ese muro deberá ser desplantado por debajo de los 
rellenos locales. sin compactar. los cuales lienrn espesores que varían entre los 
4.5 y 5.5 m. empotrándose al menos un metro por debajo del terreno nalural."sano" 

Con el nuevo cadenamiento. el apoyo sobre el muro Hilfiker resultará 
benéfico, pues los rellenos presentan mayor espesor. hacia el cadenamienlo 
0+000 y disminuyen hacia el cenlro de la barranca, conforme aumenta el 
cadenamiento. Esto tiene repercusiones en cuanto a movimientos de tierras y a 
niveles de desplante. ya que con ello. los espesores de rellenos deberán disminuir. de 
una manera que no puede ser predicha. pero deberá ser vigilada en campo.por un 
supervisor en geolecnia. quien deberá estar de tiempo completo. mientras se 
ejecuten las excavaciones para instalar el muro Hilfiker. 

Esle estribo se analizó con los dalos reportados por campo y lahoralorio. 
siguiendo el criterio propuesto por Terzaghi. con lo que, al susliluir valores con un 
factor de seguridad F.S. = 3. se obtuvo lo siguiente: 

En superficie: 

q, = 189 Ton/m2 q, = 63 Ton/m2 

A una profundidad de 1 m: 

q, = 219 Ton/m2 q, = 73 Ton/m2 

A una profundidad de 2 m (denlro del terreno natural) 

q, = 252 Ton/m2 q, = 84 Ton/m2 

En la fig.7 y fig.8 del anexo se muestra una folo del puente ya construido y una foto 
del Muro Hilfiker. 
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Capi t:ul.o IV 

4 Sinlesis y recomendaciones 

1) El lerreno del predio en cuestión es típico de la zona de Lomas del valle de México. 
con muy buena capacidad de carga. 

2) La cimentación que se recomienda para los apoyos centrales de este proyecto es 
de tipo profundo. a base de elementos apoyados de punta. Los elementos 
recomendados son pilas de concreto reforzado. colados in-situ. 

3) El nivel de desplante de estas pilas es variable en profundidad para cada 
apoyo. pero todas en la cola 385. Para su Calculo se utilizó el criterio de 
Meyerhof, recomendándose una presión de contacto admisible entre la base de las 
pilas y el terreno de 593 Ton/m . 

La cimentación propuesta para estas pilas se resume en Jos cuadros que a 
continuación se presentan: 

PILAS CENTRALES 

Descarga de P = 1675 Ton. 
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Cl\IE~TAC!ON PROFC~DWAD DIAMETRO CAPACIDAD No. de PILAS 
DE~PL\~TE (m) POR PILA 

(COTA) (Ton) 

PI!.~ 385 0.90 375 5 

PIL\ 385 1.20 670 4 

Eslíls pil<1s deberíln estar unidas por un dado de cimentación que las ligue entre 
" distribuidas de •cuerdo al dise~o 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 
con~idera que estas pueden ser mínimas. Se recomienda una supervisión en el nivel 
de desplanle. antes del colocado del armado de las pilas. 

5) J,15 pilas deberán ser revisadas a flexo-compresión pues su allura es 
considernble y pueden generar un momento importante. 

ll) Los asentamientos esperados son del orden de los 3 cm y se presentaran 
durante la etapa misma de la construcción. 

7) Para recibir la descarga en el estribo normal. se recomienda una zapata de 2 m 
de ancho. de concreto reforzado. a una profundidad de 2m . en donde se tiene una 
capacidad de carga de 57 T /m'. 

ESTRIBO NOR\IAL 

Descarga de P ; 550 Ton. 

ClllE~TACIO~ PROFUNDIDAD BASE CAPACIDAD (T/m2) 

DESPLANTE (m) 
(mi 

ZAPATA 1 2.00 44 

ZAPATA 2 2.00 57 
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8) El muro hilfiker. que actuará como uno de los estribos. se deberil desplantar a 
un metro de profundidad dentro del terreno natural. "sano". que tiene una 
capacidad de carga de 73 T/m2• 

9) Deberá cuidarse de no modificar las condiciones del talud en el apoyo del lado del 
estribo normal. pues esto podría repercutir en las condiciones de la estabilidad de su 
cimentación. 

4 .1 Proceso constructivo. 

1) Dadas las condiciones estratigráficas encontradas en el lecho del río. se 
recomienda realizar las perforaciones con un taladro o barreno helicoidal y/o 
bote perforador hasta alcanzar el nivel de desplante. 

2) Si se requiere ademar y/o evitar caídos dentro de las perforaciones. se 
instalarán fundas metalicas de diilmetro de 5 a JO cm menor que el del fuste de la 
pila. Si se prefiere. también podría usarse ademe a base de lodo bentonílico. 

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 perforación. 

4) Mientras en el fondo de la perforación se realizan los trabajos anteriores. en Ja 
superficie se puede empezar a armar el acero de refuerzo recomendado en el dise~o 
estructural. 

5) Realizados los trabajos anteriores y.con ola ayuda de la pluma de una.grüa se 
colocara el armado dentro de la perforación:~• ·. ·• ' · 
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6) Después de lerminados Jos lrabajos de armado del acero. se procederá a 
realizar una úllima inspección en la perforación para asegurarse de que no exisla 
ningún caído denlro de Ja misma; caso conlrario se procedera a su limpieza. 

7) A conlinuación se procedera al colado de la pila. asegurándose que en el 
proporcionamienlo de.l concrelo para el colado se lome en cuenla Ja pérdida de 
agua por absorción del suelo y se recomienda que. para evilar la segregación del 
malcrial. el colado se deberá realizar con lubo lremi. 

8) Al alcanzar el colado una profundidad de 1.0 m por debajo del nivel del 
lerreno nalural.se procederá a rescalar las fundas melalicas enclavadas denlro de las 
pilas. Esle rescale se podrá realizar medianle una pluma auxiliada con galos 
hidráulicos. para vencer Ja adherencia suelo-funda. 
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ANEXOS 



APENDICEA 
RESULTADOS 
DECAMPO 



REGISTROS DE CAMPO 
OBRA: PUtNT[ SONDEO No PCA-1 EIEVACION m rtCllA D!:/NJCJO 6/10/SZ 

UBICACION: lOCAUZACIONO+l49.5 rrcHA D!:TEPJll!MCION 
llUIXQUILUCAN.l:STAOO DE 6/10/92 
MtX/CO 

PROCtDIM/tNTO: POZO A C/WJ ABIERTO. 

Plll:f(111) Ptn:IPCON VutSnUJlo " . hOl:C~!JI ~C-UCUl'l!tlll OBS1llYl.COME:S 

"~" PDlrrlUOON 

CIUV.lSDl?l.O.~IJtNUWOil?llOSO l ... "' -= CIUVUDU'J.CJD.1.SDIUllOAR!llOSO ' ·~ 
.. ~ 

"""'"" 
-
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REGISTROS DE CAMPO 
OBRA: PUENTE 1 SONDEO NoPCA-2 ELEYACION m fECHA OE INICIO 0/10/92 

UBICACIONllUIXQUILUCAN.ESTA 1 UlCAUZ!CION Ot025.0 fECllA OE TERMINACION 
OOS OE MEXICO 6/10/9' 

PROCEDIMIENTO. POZO A CIEW ABIERTO. 

l'ROP(m) DtsCRIPCIOJI 11\JtSIR.IJlo " . Ho !)~ CO!J>f.S O LO~~RWJl'DUII O!ISOO'ACIOH 
JOrmD? • PDtnUCON 

CR.m.SllOWISY.lRf.11.lS 1 1.00 "' 
J..~UJCllLORWEtuao ' "" ·~ 
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REGISTROS DE CAMPO 
ODl!.t PUENIE 1 SONDEONoSW-1 J:U:VACION m l'E<:JIA DE INICIO 01/10/9' 

UBICACIORllUXQUILUCAN.ESTA 1 l.OCAUZACION 0Hl55D fJ:CHA DE TERUINACIDN 
DO DE WEXICO 02/10/92 

PROCEDIMIENTO PENE!l!ACION J:STANDAI! Y l!OTACION l!X. 

P!ll:lf.(111) llts:a!PQO~ W~!.StRO~ " hO!COJ.PtsD "''· 0\!Stlt'IAOO~ts 

l0m11111ll """""~ PO:mi.oo• 

Cltl.YJSTW!IUlltDIU,Ymi ,., ... J·JM 5?mD1"1)0! 
O!OA4~ 

C!UYl.S T .Lttll45 lli:!l'.AIU l Pllli "' '" iHf-5 

CIUU3l.&R!Jl,llEill,UjiJ'm "" .... 11-5-4 " 
A.1le!UA WlllKI cm: O!tSOIRO "' '" 1+5 " 
Al!CIW1..to.0$ACJnomJr.1 "' '" MS-i!ll " 
.l.Rt'IW.l~OSACU'EOllSCL'Rll ,., "º JJ-JM:I " 
IJlO!J..llllVIOSACJ'?O!lSl."tlRO "' 

,., ~-W5 J7 

"' '" UVAOO 

"' "' IM.?/10 SIR 

.lR!JIAROJIZA ClJN CRAV:!.!..1 "' "' " ROTACOJIBX 

ARDIAPllllmCACllllCRAVASCRUCSA! ... rn IMJ-U " 
.umu l'lllUT!CJ C0.11 CIUVAS CRIJESCI "' "' 2M0/15 

'" "' w"' 
.WJU Pllllmc.t CON GRAVAS cRtl&.us "' •ro 7-fl)-!iO/JO 

sro "' !AVADO 

..lR!líil'!JlllT.CACONC!!AV!SCRL'r.$1.S "' ·~ ~m 

·~ "' !AVADO 

mlli PUVJ11Cl Cll.11 Cltl.V.l.S cm?SlS " 
,,. 

~" 

'" LIYADO 

.lll!lUCJ.f!CU..f!OOJ~C!Ul'.l5C~UESAS '" ·~ W/10 

·~ uv"' 
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REGISTROS DE CAMPO 
OBRA : PUENT& f SONOEO NoSM-1 El.E'l!CION m FECHA OE INICIO 01/10/92 

UBICACION.HUIXQUIWC!N.ESTI 1 LOC!U7JCION 0~055.0 fECll! OETERlllNACION 
00 OE MEXICO 02/I0/92 

PROCEOIUIENTO: PENETRACION ESTANOAR Y ROTACION BX 

PROl(m) M:nll'OO• 11\!cnRJ,Mo " •~ ~ECOU'!SDI Ul~CUCUPrJUD O!IS!!!'UCO~t.'I 

JOmD! . 
PQlmuoo~ 

ARD11i'\l\lmC40JtQJJt11CO• " "' "' "'" tit.IVl.StR~ 

"' '" UYIOO 

u11oro•cm:1w1ruw;no.o.1YAs 1• g¡o 111 ~.'t 
CR\IL'tel 

914 "º IJ,Y100 

Altl'Jl1 PtNmo. e»? OJRO ro• '" !DIO 4M0/?5 
CíUY/SCMSA.'I 

1010 1o:io 1.mna 

UllO WllOSl'J ro• CJt.l~l.S lltl>l.IJll.S \OJO JO~ ll-50/! 

JOU JO~ !.füOO 

JOW "~ "'" SIR 

IH1 JlllJ 1.moo 

90!.JDSTl.R!JIAll!Dlllll J\llJ \1.90 RllfülONBI 

llO!lllSY.lREJllllflllllll " J\W 11.9!1 llJI• 

un JZllJ Wll\O 

\lllJ 1rn "'" S/11 

1rn 1110 1.moo 

AWAPlllfTlCAcm:CUill \J!O JlllJ 3M0/?5 

J!llJ lllO UYAOO 

JllO ¡¡g¡ !l0/13 S/11 

\JU u:io l.IOAW 

llOIIll.'!EKPACAOOSDIUllOAllDOSl'J ~ lllO 1•00 RO'UOO!i!Jl 
W?ll.IRO 
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REGISTRO DE CAMPO 
OBRA' PUtNTE 1 SONOEONoSM-2 tU:VICION m fEClll DE INICIO 05/ID/9Z 

UBICICION.llUIXQUIWCIN.ESIA 1 LOCAUZACION 0+1150 FECHA DETtRlllNACION 
OODE MEXICO 06/10/92 

PROCEDlMIENTO.PENE:TRACIOS ESTANOAR Y ROTAClON BX 

Pll!Ylm) Or:scrtli"IJOM 11\lmUh " hD~COJJ>r3DI l.D~C Rr.t\JPt!UJ 011.S?Jl'UOOMrJ 
lOmDl . 
Plllm.tOOH 

!IOILOSOllCOSY.utOWOrr: ooo ... NM " SllDOIOD? 
D00A300 

90Wl50f1C1lSllROWCln: '" '" 2!-IJ-l " 
!IOIUIS Ol'ros 1 .oaw o.n "" 1.77 26-~MO/I? V 

'" '" LfüOO 

UllOJ!BOSll1111TEiU&LORGrnro '" 
.., U-!I0/8 " 

"' U'"'° 
OO!lJlSDl?AC&rlOSDIAR!llACITT llO "' ~" 

"' "" U.VADO 

BQWlS[ll?AtlllOSDIARDIAWE "" '" ~M 

'" '" l.IVAOO 

BOtlllSDIP!C.lOOSDl~&M '" "' "" 
"' u•"'° 

A!l!JO l'Ullm,4 wt CUi!a "" "' "~ 

"' ... U VADO 

"" ... "" "' .l.ilDIAPlllliTICAt.l.F"ECWI) "' "' RllTAOOMBl 

AllE!l1PV11mt1 ... . .. !i0/]0 ... ... LO'JOO 

}RDllPIJMmCAW!WltO ,,. 
"' !i0/10 

l.lB ... U.VADO 

ARDIAP1111111CAW!TC1UYAS ... '" 50/IZ " mt3A.S 
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REGISTRO DE CAMPO 
OBRk PUENTE 1 SONDEO NoSM-2 ELEVACION m FECHA DE INICIO OS/10/92 

UBICICION.llUIXQUILUCAN.F$TA 1 l.OC!UZACION 0Hl5.0 Ft:CllA DE IERMINACIDN 
DO DE MEXICO D6/ID/92 

PROCEDIMIENm PENETRACION ESTANDAR y 11{\fACION ex 

p;¡oFfml DtsCRIPílON IM~-iRAh " 1 hDECOtiESrtl :,)~CR!OJPWD OBSEllVAOO~ES 
lDrrn.Dt 1 
PDl!T'il.\QC~ 

'" ·~ 1.moo 

WJlll'UWITICAMTCIUY.l.S " "' "' !IG/10 ' CRWil.S 

"' '" UYAOO 

AWll PCllmCA W1 T CR.m.!! " "' ·~ !111/IO JO 

'""'"' 
"' "' UVAOO 

IJ!DIAPlllllTICAMCUJ!O \! '" ·~ !lllM " 
rn ... i.moo 

.lRDIAPllllmU.cutCUJI!) 11 ... '1l "'" • 
0\1 ... t.moo 

ARlJfAl'llllmCAtmCWl!J 11 "' "' "'" . 
"' '"' UYAOO 

.l.RDIA rmuno un: CURO " ID~ '"' ID/! • 
IDJ3 "" UVl\10 

&RtUl'lllllTICACCMGJUY.l.SCR\Jt!lS " '"' '"' 
.,,¡, 

' """'" 
ID~ lHB UVl\10 

" 1145 "" "" ' 
"" "" i.moo 

"" IZ\3 .,,¡, '" ''"'"~ 111.Rt1rnt 

12.13 "" UVl\10 

.1.iD!APl!lllnCAC'O•CRAYAScut " "" 1?.75 " R!lTAOOHBl 
CURO 
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REGISTROS DE CAMPO 
OBRA' PUEHlE SONEO No.SM-2 EU:VACIOH m l'ECHA DE INICIO 05/10/92 

UBICACION. 1.0CAUZACION 0+1150 rECllA DETERMINAClON 
HUIXQUl\!Jl'!N.ESTAOO DE 
MtxlCO 

PROCEDIWIENTO. PENETRACIO.< ESTANDAR Y ROTACION BX 

PK0rl111I ll!SllllPOM llutslRJ,)lo " . JoO?COU'T.S!ll LOllGl!lC\IPD.ID O!l:StR'OCllM!:3 
30millt . 
PVll:TIU.CQ~ 

Am1PU11ma.C011ca.mscRl'l'.SAS ~ 1211 "D M ' C.IJZCU.'lfl 

I"' 13JI 1.moo 
WJll l'Ull<TlClCOM tlUYASCirul.SU " 13" lltl ""' ' (filQ;JOl 

\JU 13M 'mCO~IC.l 

.l.RlJllP:,'ll:llCACOMGR.mSCRIJ!SAS 11 13M 11'3 "''' ' ""°'" 
l\OJ 11" 'mCOMICI. 

IJIDIAP\.'llmc1COMCIUVC!GltlltSAS " l\M \ID "'" ' ""°"' 
\ID 1•2' TllC'OMlt.l 

.lWIPUllma.o.rt: " 1•20 1•~ >J/I ' 
1•~ 1•M tRICOM!CJ. 

.wJlll'UIHTlt&M " l•M 11" !IO/L4 . 
11" IH8 ll!ICONlC\ 

.l!!f)IPIJlllTIC1CDNGIUY.l!IPU111T1C.l.S " 114! lllJ "'" 
, 

Wt 

IU3 \IDO mro~10. 

IR!JIAruMma.ro~CIUY1SP1111mo.s " \10'1 1717 "'~ . 
"" \111 11.68 TlllCONlCA 

W111 ru11mo ro- cR.m.~ Pl111mw " '"' 17.74 ~'ª ' cm 
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REGISTROS DE CAMPO 
OBRk PUENTE 1 SONDEO No SM-2 ELEl'ACION m rECHA DE INICIO 05/10/92 

UBICACION' llUIXQUIWC!N. 1 1..0CAU'l.ACION 0+115.0 rtCllA DETERMINACION 
ESTADO DE llEXICO 06/10/02 

PROCEDIMIENTO. PENETRACION ESTANDAR Y ROTACION Bll 

Pirof(m\ Df.SCRiPQON "" " lloD~CW'f.S LO~CROO.IPDU!l OBSDIYAt:O~ts 

"' DI :JOrmD~ ' .. PD1r:nuoo• 
1711 '"" TRiCU~ltl 

.ll!!J(APIIllmCAro•CltnSPlllllTlCA.'I " "~ "" "" ' ""' 
"" "" TRlCtlMICA 

AR!!U PllVmt.l C:OM CIUU.!I PUlllTlt.I. " '"" "~ "'' • OJMCIUVASP\lll:r.rJ.SW? 

"~ liU TRltO~ICA 

lRDIAPIJllmaCOMCliYl.SPIJlllTltlS " J9n '"' "" ' WE 

"~ ~" TRlOlHlCA 

lRDIAPl/WlTlCAC:O•CIUUSPlillmCAS ~ ro" ,.,, 
"'' ' cm 

'"º ro~ TRICOMICl 

.l.RDIAP\hilTICJ.CllMCJUVl.SPlllllTlCAS " ~" ron ~m " ""' ron "" TRICCMO~lCA 

ARDIAPlllllTlCACCJCRn.l.SCl!\1tS.lS " "'' '"' 00/11 • 

viii 



REGISTROS DE CAMPO 
ODRA: PUENTE 1 SOHDEO No SM-3 Ei.EVACIOH m fECll! DE INICIO 25/10/92 

UDICACION.llUIXQUILUC!N.t::m 11.0CAUZACIOH Ot085.0 fECllA DE TERMINACION 
!JODE MEXICO 29/\0/92 

PROCEDIMIENTO. rE!iETRACION ESTANOAR 't ROTACION BX 

PROr!ml Otnlf'C'.O~ 111.lL'T!Uh " ~~ Ot&Olí'ESDI lllJIGll!Cl'PWll ~HQOJIES 
:IOr.110! . 
mnuoo~ 

,., ,., 
TRlOl~lU 

WJ11Fmt0111",t:l!UMl:T\ClCAl1: ,., 
"' ~-~m 11 st lOOIO ~ m 

IUlO 

'" '" Tll:!C0111Cl 

AWl CltUCll llmrn1 DI ~!U '" 
,., a-~12:5 ,., 
.,, TR10lll!r1 

.t.Wólrl~lPVlliTIUt'.litCURO '" "' MD/2a \l 

"' .. \ TRIC01110 

l.l!Dlf,-lPUllmClCllttwlll ... '" ~-~¡'2$ 

'" T!CCOJ110 

l/Wll fllll PU\llr.n CI!? CURO "' "' ~/10 

"' 
,., TRICOlllCA 

l.l/lJllfil!Arllll\T.OC.ITT;QJ.11;:1 ·~ "'' 
·~ 

... Tl!lOlMlCl 

.l!U)'1P'IJ1ll'l!M\1iClCJJ!ClJ.lt) ... ... "'' ... '" TillCllJllCl 

001 n111 ru11mo c.m: cu!tll '" ·~ ~M 

·~ ... TlllCO~lt.1. 

IR!ll'lFlUPl!lll1\CAWltl.ARO ... ... "'' ... i040 t!l!O'J~lCA 

IJlfJl1n~1Pu11.nuwi:cu?.11 lnl' 1049 "" 

lx 



REGISTROS DE CAMPO 
OBRA: PUENTE J SONDEO NoSM-3 EU:VICIOM m l'IXHA DE INICIO 25/10/92 

UBICACION llUIXQUILUCAN.ESTA 11.0CAUZACION 0+085 TECHA DETERMINACION 
DODE MO:ICO 29/10/92 

PROCEO\M![STO. PENETRACIOS ESTANDAR Y ROTACION lfX 

PROHml D&RJPCIOI ,,,,,, ... 
" hDECOU'fSDI Ul~Gmu?DWI oesuro.01ms 

"''"' . 
roi:ru.aoN 

ID49 noo TRlctlNltl 

.i.W;lrlUP\i'lllliUW!ll.ll!O 1100 11~ ~" 
11re 11<0 TRICO~\U 

A01f1lllPVVmCltlT?Cl.l111l " 11<0 llM ~" 

"" 1•• tRlCONICA 

J.mil r.hA ro• PIOO Mmc' an 13 u• !?» ~/111 

1?311 \!JO tílJCQ~ICA 

1w1 nn ro~ Pllllil.I. Pl!ll'.TICA wt "" \?Q ~" 
:zgg \l40 Tltll'.n~!CJ. 

Wlil lll'll!l GRIS CO~ CEJllIA lHO 1rn ~-!.0/13 

"""'" 
ll66 1100 momo 

l.HFJjA\ltllllCRl5CllMCDlltA 1• 1100 112' :i&-~/14 

"""''" 
14?9 llW mro1110 

AR!llllttDIACl!l9CllllCDllZA 17 llW IU1 37-!.0flZ 
YO:.oo'IU 

IUl 11• maittlO 

ARDlllltlll&CR!S«INCDo!U 10 11?11 11" ~m 
'IOt.CAlllC& 

11" "" TlllOlfllCJ. 

lRtlilf1NlmYIOit!05~11!!.llllCOS 19 1150 \In ~il? 

111? 111n t!llCllNICA 

" 



REGISTROS DE CAMPO 
OBRAo PUENTE J SONDEONoSW-3 EU:VACION m rtCllA DEINICI025/I0/92 

urucACION HUl>:QUILUCAN.EST• l LOC•U1ACION C+085.0 fECHA DE TERllliACION 
00 DE MEXICO 29/10/92 

PROCEDIMIENTO. PENETRACION ESTANDlR Y ROTACION BX 

P'ltllY(ir.l ~Nll!PCIOM lll'ESTllh " hD!COIP~[ll UINCllmlmtO ~st!IHCC~ts 

"~" . 
l'!llrnwlO• 

AalF1~&W!CU.WAltOUJlS.4 "' 1rn ~/JO " 
ll~ 1100 ncm1c1 

.1..:W.& llrtlll GRIS IOJQSI '"' IH6 "" 
'"' "" TRICO~ICJ. 

AR!JIAllEDIAGltiS•tROOS& " '"' "" "" 
"" ""' TRlCOMICA 

.1.J!C.UllmtlGl!:SHRJO!A "" 1821 W4 

"" IRJCOMJC.I. 

lW.lllt!ll&C~SVl:ROOSA "" "~ WJ 

"~ IH' tRICOMICJ. 

1940 "'" ~· 
\94l ¡oro RCO~ICl 

lRIJUGi~ll:CJ.SUitC'..ltl "'~ 00/0 

""' .. ~ TRIOlll~Cl 

.WJIA CllM 11:00 C.IJ? CURO " "'" "/J 

'"' ""' 11'.CONJCA 

.1.WlCllMll!C.lSC.lf!WR!J "'' "" M/J 

"" llM TRlOJNJCJ. 

&Wll CON lllCA.S W? Cl..liO "" "" "" 
"" '"' 11'.COMJCJ. 

ARflll COM lllW W? a.uo ~ "" "'' 

xi 



REGISTROS DE CAMPO 
001!.t PUENTE 1 SONDEO NoSM-3 EU:VACION m FECHA DE INICIO 

UDICACION.llUIXQUILUCAN.ESTA 11.0CAUZACION O+C850 FECHA DE TERMINACION 
DO DE MEXICO 29/10/92 

PROCEDIMIENTO· PENETRACION ESTANDAR Y ROTACION DX 

PROP(m) D!'SJCll'ClON 11\lfll:>'llUh " . ~D OtGOlP?S[lf l.O~CR!C\IPWD 03SIR'l400~E3 
JOt111D? . 
PD1i:ruaa11 

'"' ""' TlllC1l.~ICl 

AR!llAt'OMlllWt.IJ?CUJtQ ~ ""' "" """ . 
"" "" TRICCNICA 

.ll!!JIACOMlllWW?a.m: JI "" "~ "n ' 
z:rn "" TR:CCN!CA 

AWIA COll lllW C.IJl! QJRO ~ "" "" "'n ' 
"" "" 1RJCO~ICA 

"" "~ "n "' 
"" ~ .. """ "' 
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APENDICEB 
RESULTADOS 
DE 
LABORA TORIO 



CONTENIDO DE AGUA % W ~HOJA 1/1 

OBRA: HUIXQUILUCAN.PUENTE POZO A CIELO ABIERTO 

SONDEO No MUESTRA No PROFUNDIDAD %W OBSERVACIONES 

PC.1-1 1 100·120 IU7 l.l!DU P'~'llrrlCA 00~ 
P/J'TlOIWD!CIUUCOUJR 
W?·AIO.R!WI 

PC.1-1 ' 1:ro-1~ rn mlAPUllmCJ.OOH 
PAR'TltvlJ.SllEC!tfüCOUl~ 
W!·ilU.!lllJD?O 

PC.1-2 1 100·120 1112 lllttRI&~ CO~ .lWA 1 
PEQ1Jlll.lSR.CCW.SCO!DR 
cm:n::;R"JU::l 

PC.l-2 ' l.00·220 "~ llATIJ!IC.COHfüJU1 
PIQUth.5 IWt!W.S CO!.G!l 
WE~!tRJJtro 

i 



CONTE:\IDO DE AGUA ?;W ~HOJA 1/2 
OBRA: HVIXQUILUCAN.PUENTE. SONDEO ~o SM- 1 

SONDEO No MUESTRA No PROFUNDIDAD ~w OBSERVACIONES 
OllO·O!;O 12~ AIUJIA llD!lW& ni.~ CR.lY.l 

roi.DRW?JA1Uro 

IHO·IZ3 IS:~ CIUY.l·lW.11.:ll~Sl CO~~ 
C.lT!:Tl!Ual 

120-1.80 UH .l'!?ll.lll!DU.VACOllC'Ul'l!.l.l 
O>UliCRISOilSCIJ!IO 

1!13·ZO VII lRl:l:.:..ACO:.DRW! 
~!:l{;Jl.(0 

tt~3.00 21:o0 l~l.l.ICli\.ORCAF!O!l:S...'"\}~ 

3.03·150 ZIO WllJQlH.lJ!Z!jACDtOi!: 
W?OBSnl:I 

:UM&! ltl7 l'tt!U,,\CO~ UD"ACO'...:JR 
Ct.'?U!Ual 

4tM~ ~07 CIUIA •Dl?.ltl.:ll D l~UA 
COl.OllCR:S·.111-'il!UlliJO 

n~-$M 1rn UD&Utt(ISlCXIMCR.11;:.U 
Oll.O!!CR:S·lllllllWJlltl 

JO 5~U5 m: &Rl.Wl?~ll'f.0.111.:l'.01 
Cll~lM·.lllliG~l'\lll 

1.15-&?tl J82t A.'l!liAPt:ll:T!CAllID!.1.)1.l 
ct1Ul~M-tll4RILl.llfla 

12 u~uo IJS7 C!Ui'l·AUlllCOUIRC.l.Tl: 
~1iil0 

" UH.U "" lll!JAP'.'Wlc.tlll:Jlfü 
CO!.OlU.ll:tlll.RlllD'Ttl 

UHD5 !401 .lllllillfEll!tWACOIJlilCl.'? 

'"""' 
l!iO-IM '"' l'l?ll.l!".'r.17..Alltrw"l 

COl.ORCAlr·l.lU.RltuJml 

JI 810-1.H 1m .tl!!'.ll111r.r..mcoM;!Uvi~ 
a!Ul~D..~tRISAIIO 

ii 



CO~TENIDO DE AGLlA %W ~ HOJA 2/2 

OBRA: HUIXQUILUC,\N.PUENTE. SON 11 

SOS DEO No ,\IWTRA No PROFUNDIDAD 7, w OBSERl'ACIONES 
9;>:1.j~ :~ ... C'th't·tID1 ro:..~~n'! 

J1B.l.."O 

1n:1-105.3 1rn .!..ii!.'it PUll.TICA llW.A~t 
COlDiltl'?-.l.ll.li:U.O 

1:!1:1-Jl¡Q :?J3 c~mco•A.Wi;w.C'O'..o• 
Cl.'tJt!LIC) 

" 1190-JIH u~ G~l.VIC'Jl.IH9t:G! 

JlJ0-!1~ il.JZ ,t.'{?JjlCR.l.l'tCO!.ORCtt-
.... u.o 

~ 14:i3-15~ '"" Cl!.&VtDl?ttl~t!Sl~t 
Ull!W,Cli~RM 
tll\il:UlllT':I 

iii 



CONTENIDO DE AGUA 3W 11 HOJ,\ 1/3 

OBRA: HUJXQUJLUCAN.PUENTE SONDEO No.SM-2 

SONDEO No MUESTRA No PROFUNDIDAD $;W OBSERVACIONES 
0(1{•-0W ll~ CRAn-.l.RDoAUWlS1C'0'1lil 

W?TABICO 

060-120 mo 1R!Jl1UllOSA~a.rz 

"'"' 
12G-171 1>32 CRAVh\iWU J.:11"5.t Oll.Oil 

ClF?T&BICtl 

UO·Z.03 1rn llUJiAPUll;fClllO!l-1 
COUlRCA/?·l~lltUDTO 

2t~US 112 GIUVI 110 lll'iO~W!COi.llR ,., 
lOD·llO 1•~ CR.lVA·.UIDUPUlliT.CACOl.D;!: 

cm:-.IJll.Rli.l.DTO 

lS0-16$ "' CR.l.'o'AClll'F!.&ro!DllCRlS 

UIH29 23.10 l.WIAPUlllt':CillED!m 
C'Ol.ORC>!l-.ulllllUDTO 

Ul-!itl 1'21 CIUVl-AR!IU l;llOS!al:D~ 
cm:GRISAC!O 

541-6~ 111> l.Rni& l"J11mc1 n:11m 
ClllJlRWI·.llll'llUlloTO 

1.Dll-IH··_' "' ClAYA·IRD'AUllilS.ICXl:tR 
cm: TABACO 

lZ US-180 "" 1.RD111'1111mom 
PARl'lCIJW;Di:CRfüCO!.OR 
tm-.OURIUDITO 

ll 1.ZM..ll '"" u.m-,1.!t!JUPUlllf.C&CO:JH 
CU!-.lll.lRlUDTO 

Ull-7.911 3'11 CUU-.lllDllPl.'llmaCIJl..O!I: 
cm-uimunro 

1' US-153 '"' 111D11P1111ma11ra:m 
rotnR cm-.llW!!UDTO 

11 R05·917 lOJ> CR.mP1J11matim~mD1 
.1.R?JUUllOSACl!l' 

iv 



CONTENIDO DE AGUA ~w 11 HOJA 2/3 

OBRA:HUJXQUILUCAN.PUENTE 

SONDEO No MUESTRA No PROFUNDIDAD 7.W OBSERVACIONES 
IT 9U-U7 "" .llt!JliCOllGRAl'l!UCO!Jl~ 

W't-UURIUDITO 

IGl!l-IOll ~" il!D1PUll:f.CASICJIH 
C'OLCRWE-/JllR!lllJITJ 

" :HH~llll ll.ZO .l.WIAPLlllTit&CO~GRAlll!A 
COLOiltlf!&llllr!UDrD 

" ll.IS-11~ IUI CIUY.t-ARD!lCOLO~CJ.il-
UURlUDro 

•1 IU.MZ7tl '" cRm-.1.RDi1C.O:.O~CtS 

" !tH-ll53 :rn l!![JUPllll~ClWED:m 

CO!.OilW?·illlJUIIDfll 

23 lll!•llH llDJ Cll.fü·AREIUUllOSAC'O'..O!'! ,., 
" :1.95~~~ Ol ' .. · 11n CRAYA·AmiUIC:>SACO!.OR 

CR:S·.l.IU .. :CUZ.llr.J 

~··. . ;1~~-ltS;l lll• tR!JUP'JlltllC\1101.o-A 
COUl~t'.lft·ilU .. 'UUDTO 

" >:>; ·:'1~..za~Ü.34 .· 
11!6 CRAVl-AR!lll IJll-OSl (Qi.OR . ¡1• •.. ·<- CA1!Cl!!!>.tt0 

" •· \c.·( ·:1&&a;¡¡4,_ ltM GRfü·.l.Wl Ull::m cnw~ 
,-:,:·.>~:- wt-111.ll!lll.DTO 

" .. Jv; jg'41~1u;I. '. "" Wlll 11Pll1All1 COH GRO'IW. 
;:·;c.;;.,; t.···.··' COUlRC.l.Yf!T!!!Aro 

.. ;·;;y: ·.¡'.~'.!'!~ .... / IH~ Gl!fü-ARElllL:llOSACOl.OR 

'"' 
"/. ., .......... ~.l~···l.32·.~. . "º CIUV&·lRDli!JllO~i COLOR 

. •• ... ,., 
.. 

" 1n2-1ua 1rn 1m1?~w:nc111w11~1 
CllUlltCAf'E-illllllUl'A!l 

" ·.11í~1_nl 1•~ ARDll11UCOHCRAlllLl 
COLORCR:S 

" IDtf-19$2 1901 J..W"AUllJSACOW CIUliLU 
COLDRCRlS 

" Z:!C6-t>JD :ng 4!\!WA 11!'.D!AU (G)j CiU\'1!.U 
COLOR cm-&llAiUUL~ro 

" r.IM-t)'n l'1! &RDOUllOSACOM-CRA•iUJ'. 
CO!.DRCRlS·AWl!fJUL\Tl> 

" 2L~·ZllZ ~~ AR..IJO&UllOSJ.CO!.DRCiUS 

V 



CONTENIDO DE AGUA %W ~ HOJA 1/3 

OBRA: HUIXQUILUCAN. PUENTE 

SONDEO No MUESTRA No PROFUNDIDAD 7.W OBSERVACIONES 
, 1 ~00-Hl "" .t.RDlll'Vllffi~OlllCIU.'IA 

mLOR M·All.lRlUDTO , 
' ~Gl>-100 1rn AWlC:JtUtsltti~ CRfü 

COL.0RG1115 , , UMU an .IJWIAPIJWiTICAílHCO~ 
Ci.1.1'1Wmu>RCU? 

' • U0-7211 ~~ AJIDl11'1.1Vmc111to!A.UCON 
CRAVACOUIRCITT 
.llll.ICIU.lJITIJ 

, 
' 14G·HO ~ .. .UtDUCOllClll\1WCOl.DR 

W!·AlllJ!IUDml 

' • 800-90!! llll .l.RDllflUCONCIU.VlW. 
COL.ORc.i.n:-1111.R:IJJ'JITO 

' ' UO·US 1942 .lRDIAlltlll.IJIACllMGIU.VIW 
COLOR ClllMlll.RIUDTO 

, . UD-130 '"' Wllll'llVIT!CACON 
ruca1t11roso~ROCAPC11D 
COLOR CAn-/JllRlUDIT'O 

' ' H0·9M '"" All!llAUllO·ARCl~tot.!llt ,., 
, 

" llUD-1~41 ~ .. l.Wll P\llllTlO .:01.Di CRJS-
.llllRlUDml 

, 11 1100-llDll '"' WJllflUPUVlTlCACOl.Ol 
CAn·llUlllUDTO 

' " lll!O·IU4 IUI ,1.RDU CGll CIUl'lW ctlL.O~ 
CAl!-/JllRIUll!'!ll 

, 
" 1Z.2!H1:1D 1910 Wlll m~ C1L\~1W. t'Ol.lli 

a.n:-lll.lRIWJml 

, 
" IZ.90-llM "~ AR!llAll[lllllllCOl.ORCR!S 

"'""""' , 
" IZ.40·13!.e "" WllAClt!JtS.\COllCtll!WI 

COl.ORCRlS 

vi 



CONTENIDO DE AGUA 3W ~ HOJA 2/3 

OBRA: HUJXQUJLUCAN. PUENTE SONDEO No SM-3 

SONDEO No MUESTRA No PROFUNDIDAD 7.W OBSERVACIONES 

' " 11-0IHHt "-" AifJllCOllCl!AllZOtol.OR 
CR!SoestilRO 

' 17 JUO·IU7 zin .1.RD'IO»ltuARUICtlLOR 
CRl50BSCUl!O 

' IB 1H3-I~» 2n1 IWUPl.'lltr.CACO~CR.tl~UJ 

COl.O!ICJJ?l.11.WULllTO 

l JI 1~5:>-IUl Z$00 .IJl!JiAPWmtACOLOllc.ut-
W\J\Ull<ro 

' 20 1e1~-1s~ JU~ ilDIFIN.l.UllOSAC'll!JlR 
CR:3vt100!::l 

' 21 1100-IH:ó "" IJDllClll.ORCRJS 
füll\IJDT:J 

' " 17MH7r.5 21'2 IJDll'UllmCACOLORCRlS· 
lllll!IU.Dlt'O 

' " l!llHDZt 1100 .lRZJIAflHICOlfCR.tVJW 
COLORCR!5·1VlRIUDml 

3 21 IBllCHU3 "~ WJIACllWCR.tVlWCOLO~ 

an-All.l!!!UblTO 

3 " O!D~·200$ IUI Wlll COW CllAVJW. aJUlll. 
CR!S-.IJIJ.R!UDITO 

' n 2080-2Hl 1:113 .1.R!UFIUCOLORCRlS 

' " 21ZIM12l "00 .WJUUWOSACOl.011.Cl!lS 
CURO 

' " 2\80·2181 21~ ilDlCOlORCltlS 

3 " U4G-ZHI 1981 .lRD'IFIUCO•CUlllZO 
C!JUIRCJl!S 

3 31 23CMl·2lW 20\3 &U111rnLO~cm: 
IMWUZllTO 

3 " zuo-zu~ 2'12 1RD11ro•c1t1.Y1Wro!.ll?. 

'"' 
3 " 2l21l·Zl?l 2"' AmlCOWRClllS 

vii 



GRANULOMETRIA 

:A PF.OF.1.0 a 1.2 m 
w lt Ki','f 

No·.· 1 mm 1 ar: .. ,,. .,. . ·,:>.;,:"'r:·%';~_.:?:f."':'. 

3• 76.2 I O.DO 0.00 O.DO 100.00 
2· 1 50.81 O.DO O.DO O.DO 100.00 

1 112· 36.11 30.00 2.32 2.32 97.68 
1· 1 25.41 97.70 7.57 9.89 90.11 

314• 1 19.051 54.40 4.21 14.11 85.89 
112· 1 12.7 I 32.80 2.54 16.65 83.35 
315• 1 9.521 37.15 2.88 19.53 80.47 

4 1 4.761 64.00 4.96 24.48 75.52 
8 1 2.381 137.11 10.62 35.11 64.89 
18 11 124.38 9.64 44.74 55.26 
30 1 0.591 137.12 10.62 55.37 44.63 
so 0.2971 182.80 14.16 69.53 30.47 
100 1 0.1491 156.61 12.13 81.66 18.34 
200 0.0741 47.11 3.65 85.31 14.69 

PASA 200 1 1 189.62 14.69 100.00 -O.DO 
.. sulM .... L . . ... . .1 .... g99.~o., .................. ,. , 
c:LJ\SJflCl\PIQN:l\f<~MAL GRAOl.IAOA.S.l,.1,C.$($!>J;,,,; _____ ~---~ 
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GRANULOMETRIA 
HUIXQUILUCAN 
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3" 2" 1 1/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" 4 8 18 30 50 1 ºº 200 

NUMERO DE MALLA 
1 - ----------------1 

. ¡ ~ M~!ODO:PCA PROF.1.0 a 1.2 m I 



GRANULOMETRIA 
1 

OBRA: HUIXOUJLUCAN.PUENTE 
WCAUZACION: O+ 149.5 
METODO: PCA PROF.1.7 a 1.95n 

"'"' ;~::.:; ; .· \fí l'(~l.:N!IKI tt~:I'""'" tU:UfNlllU Al 11U , ':;;-. 

No inm - . nr < % : , .. % .· .. .. ,~ .. '*" 
3" 76.2 0.000 0.000 0.000 100.000 
2" 50.8 0.000 0.000 0.000 100.000 

11/2" 36.1 0.000 0.000 0.000 100.000 
1" 25.4 0.000 º·ººº 0.000 100.000 

3/4" 19.05 10.000 2.295 2.295 97.705 
112" 12.70 31.480 7.224 9.519 90.481 
3/8" 9.52 25.830 5.928 15.447 84.553 

4 4.76 57.800 13.264 28.711 71.289 
8 2.38 40.090 9.200 37.912 62.088 
18 1.00 39.090 8.971 46.882 53.118 
30 0.59 38.920 8.932 55.814 44.186 
so 0.297 45.500 10.442 66.256 33.744 
100 0.149 40.490 9.292 75.548 24.452 
200 0.149 12.660 2.905 78.453 21.547 

PASA200 93.890 21.547 100.000 0.000 
SUMA 435.750 

i::iAsj¡iic,;CION: A~El:IA.MAL GRAol.iAPA S,U.C,S.($f>JARENA PUM¡ricA'' ' 



GRANULOMETRIA 
HUIXQUILUCAN 

o 
"' 100 ,-"3----'~ 

Q) 00 ~~~~~~~~~~~~=:¡.:=::¡::~~:¡::::=r=-11 Q. ,--¡--L 

e: 80 E±==J:=E=l==t=~sd= 
Q) 70 ;--+-L

1 

~ :ittti~imi~~~§ 
0.. 40 i=t=--¡-----1---T 

~ ;: 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11:11 
cf?.. O 3" 2" 1112" 1" 314" 112" 318" 4 B 18 30 50 100 200 

NUMERO DE MALLA 

r~-METODO: PCA PROF.1.7 a 1.95ml 



GRANULOMETRIA 

:.% .• ~ .. "~\::.\:; :/·~i~~~~~l~41 
0.0001 100.000 

2" 1 50.8 1 0.0001 0.000 0.0001 100.000 
11/2" 36.1 1 0.0001 0.000 0.0001 100.000 

1" 1 25.4 1 0.0001 º·ººº 0.000 100.000 
314• 19.05 1 0.0001 0.000 0.000 100.000 
1/2" 12.70 1 0.0001 0.000 0.000 100.000 
3/8" 1 9.52 0.0001 0.000 0.000 100.000 

4 4.76 1 0.0001 0.000 0.000 100.000 
8 1 2.38 1 5.8001 5.800 5.800 94.200 
18 1.00 1 11.2401 11.240 17.040 82.960 
30 1 0.59 1 7.6501 7.650 24.690 75.310 
50 1 0.297 9.5501 9.550 34.240 65.760 
100 0.149 1 13.7201 13.720 47.960 52.040 
200 1 0.074 1 6.4001 6.400 54.360 45.640 

PASA 200 1 1 45.6401 45.640 100.000 0.000 
. S_UMA . 1 . . . . . . . ... 1 ..... 10º,000! ........... . 

• ClASl.FICACION: ARENA MAl GRADUADA S.U.C;S. (SJ;>);;:: 
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TRIAXIAL RAPIDA 

OBRA:HUIXQU/WCAN 
PROF= m 

1Ds=3.64 
IDc=3.60 C= 0.5 
Di= 3.62 
1.t1.Hr1ra= 7.88 cm 
1.an:ta= 10.24 cm"2 
W=0.1274Ko 
Vol= B0.6563 cm•3 
WVol= 1.5792 Thn'3 

%~:, 

OI 22.648 
ffjW~~,,•:·¡~·'ifi::1~=~i;~~,-~ 

0.000 0.000 0.000 10236 0.000 
11 22.57 0.0781 0.001 I O.DiSI 102461 0.098 
21 22.48 0.1681 0.0021 02131 102571 0.195 
31 22.41 02381 0.0031 0.3021 10.2971 0292 
41 22.31 0.3381 0.0041 0.4291 102801 0.389 
51 222 0.4481 0.0061 0.5691 102941 0.486 
61 22.09 0.5581 0.0071 0.7081 10.3091 0.582 
71 21.98 0.668 I 0.008 I 0.648 I 10.323 I 0.678 
81 21.87 0.7781 0.0101 0.9871 10.3381 0.774 
91 21.694 0.9541 0.0121 1211 I 10.381 I 0.889 

101 21.421 1.2271 0.0161 1.5571 10.3981 0.962 
111 21.041 1.6071 0.0201 2.0391 10.4491 1.053 

OBSERVACIONES: NATURAL 



HUIXQUILUCAN 
CONFINAMIENTO 0.5 Ton / m A 2 

1,~I .. ·····--·····--··--··--······· 1 

C\I 0,9'... . ............................ . 

~ ~·~::::::::::::::::::::::::::::~:::: ..... ·--···----·--··-·---·· ···-·· 
-- J rt 0,6' . . .. --- - . - . - .. -- -- -- . ~- -- .. -- -- . - ---- - -- .. - -. - - . -- .... - ---- ..... 

-o 5 .. o J 

!::! 0,4·. 
Q) 

::i 03·. 1ii J 

w 0,2 .. 

0,1 .. 
O"'-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--' 

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

Deformación unitaria,% 



TRIAXIAL RAPIDA 

OBRA: HUDCQU/LUCAN 
PROF= m 

Ds = 3.98 cm 
De= 3.82c:m C= 1 
Di= 3.77c:m 
••ura = 8.80 
"-a = 11.57 cm•2 
W= 0.1274Kn 
Vol= 101.8559 c:m•3 
WVoi= 1.2505Tlm"3 

'~, ' -'.'>tt·~~~,.., .. , ·; .">:·· ,•·'''.füi1"it:":>:{~\""';'..:...'~.>\3'""hl~N.,l"'':'<~. • ; ,':;:".< • ,,•,:v' :,.,.;:"< ("~')>"''·':i ~:~"';-;.:~;::..;::.,",I;.'.'.{ 

CARGA .. MICROMETR DEF: •TOTAL· DEF:·UNfT': '\· DEF:'UNfT··. · AREA GIDA··''' ·:· ESE·--~o::~ 
1v- ' .. ~' t· mm: --~>r:. ~ .. mm== :,· .. ·:..-. ... '·:· l.;.;%•;· .... l..:·•· ··emN'2· ··>~ .' .·:~:V"""_,:l4':::' 

OI 22.996 º·ººº 0.000 0.000 11.575 0.000 
1 22.678 0.318 0.004 0.361 11.616 0.086 
2 22.203 0.793 0.009 0.901 11.680 0.171 
3 22.153 0.843 0.010 0.958 11.686 0.257 
4 22.105 0.891 0,010 1.012 11.693 0.342 
5 22.061 0.935 0.011 1.062 11.699 0.427 
6 22.016 0.980 0.011 1.114 11.705 0.513 
7 21.969 1.027 0.012 1.167 11.711 0.598 
8 21.916 1.080 0.012 1.227 11.718 0.683 
9 21.866 1.130 0.013 1.284 11.725 0.768 

10 21.812 1.184 0.013 1.345 11.732 0.852 
11 21.759 1.237 0.014 1.406 11.740 0.937 
12 21.7 1.298 0.015 1.473 11.748 1.021 
13 21.639 1.357 0.015 1.542 11.756 1.106 

OBSERVACIONES: NATURAL 



TRIAXIAL RAPIDA 

OBRA: HUIXQU/LUCAN 
PROF= m 

Os= 3.98an 
Dc=3.82an C= 1 
D/=3.77anl 
ª'"'rB = 8.BOcm 
An>a = 11.57 cm~2 
W=0.1274Krr 
Vol= 101.8559 an•3 
W Vol= 1.2505 Titn•3 

'" ·,'r' .. "" ~ 
.... .. .. 

''· :<< · ~~', ·.-'.Ftd~1i<·;., 

"·CARGA· MICROMETR• DEF.TOTAL OEF.UNT DEF.'UNIT .. AREA CORREGIDA •· ESFUERZO'"• ..... 
•·· mm • mm ' %.' : cm•2· · Knll"l'ftft'.:¡• 

14 21.574 1.422 0.016 1.616 11.765 1.190 
15 21.518 1.478 0.017 1.680 11.772 1274 
16 21.448 1.548 0.018 1.759 11.782 1.358 
17 21.375 1.621 O.Q18 1.842 11.792 1.442 
18 21.309 1.687 0.019 1.917 11.801 1.525 
19 21222 1.774 0.020 2.016 11.813 1.808 
20 21.132 1.864 0.021 2.118 11.825 1.691 
21 21.048 1.948 0.022 2214 11.837 1.774 
22 20.943 2.053 0.023 2.333 11.851 1.858 
23 20.842 2.154 0.024 2.448 11.865 1.938 
24 20.718 2.278 0.026 2.589 11.882 2.020 
25 20.593 2.403 0.027 2.731 11.899 2.101 
26 20.453 2.543 0.029 2.890 11.919 2.181 
27 20294 2.702 0.031 3.070 11.941 2261 

OBSERVACIONES: NATURAL 



Ds= 3.98cm 
De= 3.82cm 
Di=3.77cm 
Alh•ra = 8.80 cm 
Ama= 11.57 cm"2 
W=0.1274Ka 
Vol= 101.8559 cm•J 
W Vol= 1.2505 Thn•3 

CARGA 
1> Ka 

TRIAXIAL RAPIDA 

OBRA:HUIXQU/LUCAN 
PROF= m 

C= 

2.340 
291 19.9031 3.0fil 0.03~ 3.5151 11.9961 2.417 
30 19.683 3.313 0.038 3.765 12.021 2.494 
31 I 19.416[ 3.5801 __ 0.041 I 4.068[ 12.065[ 2.569 
32[ 19.132[ 3.864[ 0.044[ 4.391 I 12.1061 2.643 
331 18.8121 4.1841 0.0481 4.7551 12.1521 2.716 
34[ 18.444[ 4.552/ _0.052/ 5.1731 12.206/ 2.786 
351 18.0081 4.98Bl_ __ 0.0571_ 5.6681 12.2101 2.852 
361 17.4991 5.497L _0.062L 6,2471 12.346/ 2.916 
37/ 16.8641 6.132)_ _0.0701 _ 6.968/ 12.4411 2.974 
381 16.0321 6.9641 0.0791 7.9141 12.5691 3.023 
39/ 14.811 8.1861 0.093/ 9.3021 12.7621 3.056 
401 11.63/ 11.366/ 0.129/ 12.916) 13.291/ 3.010 

OBSERVACIONES: NATURAL 



HUIXQUILUCAN 
CONFINAMIENTO 1.0 Ton/ mA2 

3,2 
3 .. ... ..... . ......... ····· ........ . 

2,8 .. . ....... . ..... ···········.·· ... . 

~ ~:~ :::::::::::: ..... ·············· ..... :::::::::::::::::::::::: .. 
E 2,2 ·············· ..................... · ..... ························ 
(J 2 ................................................................ . 

!~:~ ::·:·.::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::•:::::::•:···· 
N ' 

~ 1,~ :::::::· .:::::::::::::::::::::::::::::::: :::::::::::::::::::: ::: :: 

üj g'.~ : : : : : : : : : : : : : : : :: : : :·: :: : : : : : : :: : : : : :: : : : : :: : : : : : : : : : : : : :: : :: : .. : .. 
0,2 .............................. ····························· .... . 

o 
o 2 4 6 8 10 12 

Deformación unitaria, % 



TRIAXIAL RAPIDA 

OBRA: HUIXQU/LUCAN 
PROF= m 

Os= :157cm 
De= 3.59cm C= 2 
Di= 3.54cm 
'~·ra = 8.47 cm 
=a= 10.06 cm'2 
W=0.1150Kn 
Vol= 8/i 1811 cm'3 
W Vol= 1.3501 Thn•3 

¡.; , ... , ,, ' ·'·~ ····•· . . .. "'" . ·~"-· . ·•· ,,,,·: ''.Y :-;;.~;;.,.,e'>:':~~;::·::.:) 

'!CARGA·' MICROME'TR OEF:TOTAb DEF:'UNIT :• OEF:UNIT • AREACORREGIOA .. · .. , ESFUERZO;>' 
~;~;. ;•·;"'mm··,.::;~ ~,.·:·.mm ... •··: ... ' ,., .. %"'' '"~'.··" ·crn"2 ~., .... ,. ,·:.11'"-~~~)-

o 23.328 0.000 0.000 0.000 10.060 0.000 
5 23.278 0.050 0.001 0.059 10.066 0.497 

10 23.153 0.175 0.002 0207 10.081 0.992 
15 22.954 0.374 0.004 0.442 10.105 1.484 
20 22.698 0.630 0.007 0.744 10.135 1.973 
25 22.367 0.961 0.011 1.135 10.175 2.457 
30 21.934 1.394 0.016 1.646 10228 2.933 
35 21.393 1.935 0.023 2.285 10295 3.400 
40 20.704 2.624 0.031 3.098 10.382 3.853 
45 19.88 3.448 0.041 4.071 10.487 4291 
51 18.867 4.461 0.053 5.267 10.619 4.803 
55 17.65 5.678 0.067 6.704 10.783 5.101 

OBSERVACIONES: NATURAL 



TRIAXIAL RAPIDA 
OBRA: HU/XQUIWCAN 
PROF= m 

Os= 3.62cm 
De= 3.60cm C= 0.5 
DI= 3.61 cm 

/tura= 9.37cm 
'8 = 10.21 cm•2 

W= 0.1792K1 
Vol= 95.6405 cm•3 
Wvol = 1.8733 Thn•3 

, ,c~°.t M~~fu ,~EF.!~AI. ó~~.liJT·' ~~;~~- ~~íb 
.. 

1ó201·· o 19.409 o 0.000 0.000 0.000 
0.573 19.401 0.008 0.000 0.009 10.208 0.056 
1.178 19.398 0.013 0.000 0.014 10.209 0.115 
1.744 19.389 0.02 0.000 0.021 10209 0.171 
2.385 19.38 0.029 0.000 0.031 10.210 0232 
3.615 19.35 0.059 0.001 0.063 10214 0.354 
4.665 19.3 0.109 0.001 0.116 10219 0.476 
6.116 1925 0.159 0.002 0.170 10224 0.598 
7.428 19.171 0238 0.003 0.254 10233 0.726 

8.69 19.063 0.346 0.004 0.369 10.245 0.848 
9.315 19.01 0.399 0.004 0.426 10.251 0.909 
9.94 18.96 0.449 0.005 0.479 10256 0.969 

10.582 18.9 0.509 0.005 0.543 10263 1.031 
11.908 18.824 0.585 0.006 0.624 10271 1.159 
13238 18.711 0.698 0.007 0.745 10284 1287 

OBSERVACIONES: NATURAL 
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Motor 

rn 
Ademe m Tubo de perforación 

Herramienla de ataque 

FIG.4 
Dispositivo para el sondeo por lavado. a) Conjunto 

b)Barrenos de perforación 
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FIG.7 FOTO DEL PUENTE YA 
CONSTRUIDO. 



FIG.8 Construcci6n del Muro 
Hilfiker. 
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Conc1usiones 

Al hacer el desarrollo de Ja tesis se comprende de que la eslraligrafía mostrada en 
cueslion nos muestra que s.olo se luvo algunos problemas con el eslralo arcilJoso mostrado 
en sodeo SM-1. El uso de Ja cimentación de pilas es debida a que las pilas son en menor 
cantidad que el numero de pilotes ya sea de punta o de fricción y que por olro lado fue 
imposible el uso de cajones de cimenlaeiones o el uso de zapatas por el problema del estrato 
arcilloso pero que en la parle de Jos estribos del puente fueron colocadas ya que en la parle 
central era el problema. 

Como se menciona en el interior de la tesis el nivel de desplante de estas pilas es variable 
en profundidad para cada apoyo pero en Ja cola 365. Su desacarga es de 1675 Toneladas. 

La altura de las pilas es considerable y se tienen que revisar a flexo-compresión. Las 
pilas eslan unidas entre si por un dado de cimentación. 

En lerminos generales Jos asenlamienlos esperados son del orden de 3 cm. Jos cuales se 
espera que se presenten durante Ja construcción. 

Como ya se dijo el puente es apoyado sobre un estribo normal y muro del lipo Hilfiker el 
cual no es muy conocido. pero el cual se muestra una fotos en anexo de Ja tesis. 

Problemas encontrados durante la construcción: 

1) En algunos pozos para las pilas . se encontró agua y en otros no. 

2) En algunos se encontraron boleas enormes mayores de <!> = l m. que debieron romperse 
dejandole caer el Kelly al boleo. 

3) No hubo caidos o desprendimientos en los pozos. 
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