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1.- INTRODUCCION

El contenido de esta tesis pertenece al area geotecnica, enfocada en
particular al Area de la Mecanica de Suelos, en suelos blandos.

En ella se tratan los conceptos fundamentales de la mecanica de suelos
aplicada, para analizar los esfuerzos que puede comunicar la estructura
por medio de la cimentacion al terreno, sin provocar en este ultimo una
falla, asi como el analisis de las deformaciones que se presentaran en el
subsuelo al aplicar dicha carga, los asentamientos esperados tanto en la
etapa constructiva como a largo plazo. Con el conocimiento de ia altura
de los terraplenes de acceso y caracteristicas estratigraficas del

subsuelo, se analizan los asentamientos y su estabilidad.

El problema a resolver sera el tipo de cimentacion mas adecuado para el
puente carretero del arco Noroeste de Villahermosa sobre el canal
“Saloya” los trabajos de campo y laboratorio necesarios para este caso en
particular y algunas recomendaciones generales para un procedimiento
constructivo adecuado.




1.1 ANTECEDENTES

E! estado de Tabasco esta situado al sureste de México, en la llanura
costera del golfo, junto al Istmo de Tehuantepec; limita al norte con el
Golfo de México, al sur con el estado de Chiapas. Presenta relieve poco
montafnoso y su sistema fluvial esta constituido por los caudales del rio
Usumacinta y Grijalva.

El Gobierno del Estado de Tabasco proyecta la construccion del Arco
Noroeste del Libramiento de Villahermosa, con una seccidon de 11 m de
ancho total en su corona, de los cuales 7 m corresponden a la calzada
y 2 m de acotamiento a cada lado. EIl cruce en estudio se localiza en
el Km 13+ 240 de la carretera Arco Noroeste del Libramiento de
Vilahermosa, en el estado de Tabasco.

1.2 OBJETIVO

El objetivo del estudio es proporcionar las recomendaciones de
cimentacion mas adecuada para los apoyos de la estructura en proyecto.

Para alcanzar este objetivo se efectuaron trabajos de campo, laboratorio

y de mecanica de suelos.
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1.3 ESTUDIOS PREVIOS

En octubre de 2000 fue realizado el estudio topohidraulico por la
Direccion General de Proyectos y Servicios Técnicos de la SCT y aporta
los siguientes datos:

El cauce en la zona de cruce es sensiblemente recto, estable y con
llanuras de inundacion. E! canal “Saloya” tiene su origen en el rio
“Carrizal” que se ubica a 5.0 km aguas arriba del sitio de cruce, sin
embargo, con el crecimiento de la zona urbana esta entrada de agua fue
cegada, con el propodsito de evitar inundaciones por el caudal aportado
por el rio Carrizal. El canal se aloja en una zona plana sujeta a
inundaciones, por lo que no tiene una cuenca de aportacion propia. Ver
figura 1. En avenidas extraordinarias del rio Carrizal, éste desborda y el
agua inunda la zona, rebosando los bordos del canal; se encuentran
también en la zona que ocupa el canal, las aportaciones que genera la
laguna “El Gordiano”. La principal funcion del canal es captar los
escurrimientos que se encuentran en las zonas mas bajas sujetas a
inundacién, a fin de desalojar mas rapidamente el agua cuando sus
niveles descienden.

El escurrimiento es de caracter perenne y el agua a su paso trae consigo

ramazon y arbustos.

El periodo de lluvias en la region comprende los meses de junio a
octubre, siendo la precipitacion media anual de 2200 mm.

El eje de trazo cruza el cauce con un esviajamiento de 10° 00' izquierda.
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No se efectuo Estudio Hidrolégico. Para el estudio hidraulico se aplico el
principio de continuidad, con velocidad estimada de 0.4 m/s,

obteniéndose los siguientes datos:

= Nivel de aguas minimas (NAMin) en la elevacion 96.72 m
= Nivel de aguas ordinarias (NAO) en la elevacion 97.30 m
= Nivel de aguas extraordinarias de campo (NAE) en elevacion 99.74 m

= Nivel de aguas de diserfio para un periodo de retorno de 100 afos
(NAD) en la elevacion 100.05 m.

Utilizando la seccién del cruce y considerando en octubre de 1999, la
creciente maxima, se obtuvo un gasto de 118 m?/s, con una velocidad
media de 0.4m/s y una frecuencia del evento 27 afos. Al utilizar estos
valores en la distribucion de Gumbel Modificada, se calculé el gasto
correspondiente a un periodo de retorno de 100 anos, que resulto de
148 m¥/ s.

s lLongitud libre de la estructura 57 m, con claros horizontales no
menores de 10 m. Se propone ubicario del km 13 + 213 al 13 + 270,

del eje de trazo y proyecto.

= Velocidad maxima bajo la obra 1.0 m/s
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l.a GEOLOGIA REGIONAL

Geograficamente la zona en estudio se encuentra entre los meridianos
92° y 93°, y los paralelos 18° y 19°.

De acuerdo a la clasificacidon de climas segun Kopen, el clima que
predomina en la zona es tropical, de tipo caluroso regular, con una
temperatura media mensual entre 18° y 22° C, con precipitacion todo el

ano.

El terreno en la zona de cruce sobre el canal “Saloya”, en proyecto, se
localiza en {a provincia fisiografica Planicie Costera del Golfo, es
sensiblemente plano, con pendiente muy suave hacia el Golfo de México.
Con pequefnas ondulaciones que definen areas bajas de drenaje
deficiente que permanecen inundadas buena parte del afo.
Geologicamente formado por sedimentos del Terciario que incluyen
conglomerados, arenas arcillosas, lutitas, limolitas y areniscas cuyas
edades van del Eoceno al Plioceno. Las rocas que afloran en esta parte
de la provincia son principalmente del Terciario a Reciente, constituidos
por arenas de grano grueso y fino, interestratificadas con arcillas, lechos
fosiliferos, areniscas, conglomerados y depdsitos clasticos de grano fino y
gravas, de origenes tanto marino como aluviales, lacustres, palustres y

continentales.

Particularmente en el sitio de cruce existe en ambas margenes y centro

del cauce arcilla poco arenosa.
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1.5 EXPLORACION DEL SUBSUELO

Con objeto de <conocer las caracteristicas estratigraficas vy
correlacionarias con las observaciones geologicas en la zona de estudio,
asi como definir las propiedades fisicas del subsuelo, se programaron y
realizaron dos sondeos profundos, mediante maquina perforadora
provista del equipo necesario para el hincado a presion de tubos Shelby y

avance con percusion para la prueba de penetracion estandar.

Con este equipo de exploracidon, se obtuvieron muestras alteradas
representativas a cada 0.60 m y simultaneamente se midio la resistencia
a la penetracion de los materiales que se fueron encontrado.

Los sondeos denominados S-1 y S-2 se ejecutaron combinando el uso
de la herramienta de penetracion estandar con el hincado de tubos
Shelby de pared delgada de 0.10 m de diametro, obteniéndose muestras
inalteradas en los materiales cohesivos. Los sondeos se ubicaron uno en
cada margen quedando de la siguiente manera:

SONDEO ESTACION ELEVACION DEL PROFUNDIDAD
BROCAL (m) EXPLORADA (m)
S-1 km 13 + 221 98.71 30.20
S-2 km 13 + 260 97.55 30.00

La profundidad de la exploracion en los sondeos, se definié en el campo
en funcion de la estratigrafia encontrada, hasta penetrar una profundidad
minima de 5 m dentro del estrato considerado como resistente. Ver
registros de campo anexos.

Al tiempo de efectuar los sondeos se detecto la posicion del nivel de
aguas freaticas, el cual fue de 1.2 y 1.0 m bajo la boca de los sondeos

S -1 y S -2, respectivamente.




1.6 ENSAYES DE LABORATORIO

A todas las muestras obtenidas se les determiné el contenido de agua y
fueron clasificadas de manera visual y al tacto. Con estos primeros datos,
se seleccionaron muestras de los estratos representativos, a los que se
les efectuaron, de acuerdo con la naturaleza de los suelos, los siguientes
ensayes:

Granulometria

Contenido natural de agua

Limites de plasticidad ( liquido y plastico)

Densidad de solidos

Clasificacion segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos.

En las muestras inalteradas ademas de las pruebas mencionadas, se

ensayo:

Compresion triaxial rapida.

Los resultados de laboratorio se muestran en los anexos.
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1.7 ESTRATIGRAFIA

De acuerdo a la exploraciéon efectuada en el sitio de estudio, se tiene la

siguiente estratigrafia:

SONDEO No. 1

De 0.0 a 8.0 m de profundidad

Arcilla (CL) poco arenosa, color
café y gris, de consistencia blanda
a muy firme, con contenidos de
agua de 19.2 a 498 %, limite
liquido entre 36 y 44 e indice
plastico de 19 a 23

B0agozm

Arena (SC) arcillosa, color gris, de
compacidad suelta, con contenidos
de agua de 21.5 a 21.8 %, limite
liquido entre 29 y 30 e indice
plastico de 13 a 15

52aiibém

Arcilla (CL) poco arenosa, color
café, de consistencia firme a muy
firme, con contenidos de agua de
21.1 a 22.6 %, limite liquido entre
40 y 44 e indice plastico de 18 a 22

116a30.2m

Arena (SM) limosa, color café
amarillento, de suelta a compacta
con gravillas aisladas, con
contenidos de agua de 166 a
24.7%, limite liquido entre 24 y 33,
no plastica

T
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SONDEO No. 2

De 0.0 a 2.8 m de profundidad

Arcilla (CL) poco arenosa, color café,
de consistencia blanda a media, con
contenidos de agua de 32 %, limite
liquido entre 30 y 44 e indice plastico
de 11 a 23

28a40m

Arena (SC) arcillosa, color gris, de
compacidad suelta, con contenidos de
agua de 30 %, limite liquido entre 30 y
40 e indice plastico de 20 a 22.

40a6.8m

Arcilla (CL) arenosa, color gris, de
consistencia firme a muy firme, con
contenidos de agua de 40 %, limite
liquido entre 43 y 46 e indice plastico
de 22 a 29.

68a9.8m

Limo (MH) poco arenoso, color café
obscuro, de consistencia blanda, con
contenidos de agua de 80 %, limite
liquido entre 137 y 141 e indice
plastico de 77 a 93.

98aldam

Arcilla (CL) arenosa, color cafe, de
consistencia firme a muy firme, con
graviillas aisladas, contenido de agua
de 21 %, limite liquido entre 33 y 37 e
indice plastico 14 a 18.

144a264m

Arena (SM) arcillosa, color café y gris,
de consistencia firme, con gravillas
aisladas, contenido de agua de 19.6 a
25.8 %, limite liquido entre 20 y 33, no
plastica.

26.4a276m

Limo (ML) arenoso, color gris, de
consistencia muy firme, con contenido
de agua de 33 %, limite liquido entre
27 y 29 e indice plastico de 6.

276a300m

Arena (SM) limosa, color café, de
consistencia muy firme, con gravas
aisladas de tamafno maximo de 1.5,
con contenido de agua de 17 %, limite
liquido de 18 a 21%, no plastica.

Ver reportes de pruebas y columnas estratigraficas anexas.
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Il. DISENO GEOTECNICO DE LA CIMENTACION

Para elegir el tipo de cimentacion habra que tomar en cuenta desde el
punto de vista de |la zona, la topografia, geologia del lugar, magnitud de
las cargas a transmitir al terreno y la estratigrafia del suelo para elegir el
estrato capaz de soportar dichas cargas, tomando en cuenta las
deformaciones que va a sufrir el suelo, para lo cual emplearemos las
teorias de capacidad de carga y meétodo de analisis de asentamientos.
Otros aspectos preponderantes son: el econdmico, la disponibilidad del
equipo y materiales de construccion y los problemas constructivos.

Para el proyecto en cuestion se propone en forma preliminar, cimentacion
profunda, con alternativa, mediante pilotes de friccion, ya que Ila
resistencia del suelo no se considera suficiente para soportar la carga

ejercida por otro tipo de cimiento.

1_ Bl5 Lo 10
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1.1 SOCAVACION GENERAL

Para estimar la socavacion general del fondo del cauce, se empled el criterio
propuesto por Lischtvan - Levediev evaluando previamente el tipo de cauce,
el régimen de la corriente, los materiales del fondo y su diametro medio o el

peso especifico seco de las particulas.

La socavacion general se estimdé mediante el empleo de la siguiente

expresion:

donde
Sg : Socavacion general, en m.
H, : Tirante para el que se desea conocer la velocidad de erosion,
en m.
H : Profundidad antes de la erosién, en m (de acuerdo al estudio

Topohidraulico)

El tirante Hg se obtuvo aplicando la siguiente férmula:

. 5/~ 1-v)
H.=| —— (L“__ Para suelos cohesivos
. 0 6><,3x7' 18
siendo :
B : coeficiente de retorno que depende de la frecuencia con el

que se repita la avenida estudiada (para este caso un
periodo de retorno de 100 afnos).

TESI: CON n
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siendo :

Ys

peso especifico seco del material, bajo el fondo del cauce,

en /ymd3.

dm : diametro medio de los granos del fondo, en mm.

X

Qd
Tl

Ah

exponente variable que depende de ys 6 dm ( peso

volumeétrico medio o diametro medio, del material bajo el
cauce).

parametro obtenido con la siguiente expresion:

Qd

Hm 53 Be

siendo :

: gasto de disefo, maximo extraordinario en m3/s

coeficiente de contraccion, adimensional, que es funcion

del claro y de la velocidad del flujo y para este caso igual
a 0.98

tirante medio de la seccién original, obtenido asi:

Ah
Hm = ————-

Be

: area hidraulica (obtenido del estudio topohidraulico)

ancho efectivo de la superficie del liquido en la seccidon
transversal (obtenido del estudio topohidraulico), en ei
gque se considerd una longitud de 57 m esviajada y un
apoyo intermedio de 1.2 m de diametro.
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1.2 SOCAVACION LOCAL

La socavacion local se calculd de acuerdo con la teoria desarrollada por

Yaroslavtziev, mediante el empleo de la siguiente expresion:

So= KfKv(e+Kh)(v?/g)-— 30 dss

donde:

S, = socavacion local, en m.

Kf = coeficiente que depende de la forma de la nariz de la pilay el
angulo de incidencia de la corriente, adimensionail.

Kv = coeficiente obtenido de graficas, en funcion de b,, v2 y g (Ref.
3), adimensional.

by = (a-b)send¢ +b

v = velocidad media de la corriente, en m/s (de acuerdo al
estudio topohidraulico).

g = aceleracién de la gravedad, en m/s?.

e - = coeficiente para la zona de cauce, adimensional, e igual a

0.60 .

Kn. = coeficiente obtenido de grafica, adimensional.

d. .= diametro de las particulas mas gruesas que forman el fondo

del cauce, aproximadamente corresponde al dgs, en m.

De este anélisis. se determina que en el sitio en estudio la socavacion total, para su
condicién "~ critica al centro del cauce, tendra una magnitud de 1.0 m,
corréspondiehdo a la socavacion local (Ver memoria de calculo anexa).




1.3 ANALISIS DE LA CIMENTACION

De acuerdo con esta estratigrafia y a la localizacion de los apoyos
propuesto por el estudio topohidraulico, se efectud el analisis para una

cimentacién profunda, consistente en pilotes prefabricados de concreto
armado trabajando por punta y friccidon de seccidén cuadrada de 0.40 m

por lado y por encontrarse disponibles en la zona pilotes tubulares de

acero de 0.60 m de diametro.

Los pilotes se desplantaran en arena limosa, en la elevacién 77.80 m.

a) Para determinar su capacidad de carga admisible en la punta def
pilote, se empleo la teoria de G. Meyerhof, considerando que el

manto de apoyo es friccionante, se emplearon los parametros de

resistencia al corte inferidos a partir de la prueba de penetracion
estandar y considerando un factor de seguridad de 3.0, resultando:

CAPACIDAD DE CARGA

TIPO DE PILOTE
Margen izquierda Margen derecha Centro del cauce
Pilot: tubul d ro de|. R
flotes tubuiares de acsro ce |- 127.7 121.1 SEeE117.7
0.6 m de diametro. : Sar D il o
Pilote cuadrados precolados o e
HAcrades. P 03.7 90.3 834

de 0.4 m por lado. . s
Ver memoria de calculo anexa.

La expresion matematica empleada fue:

q.= o*Ngq
en donde:
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Nq = Coeficiente adimensional de capacidad de carga,
determinado con la grafica de Meyerhof.

v= peso volumeétrico, t/m>.

¢ = angulo de friccion interna del suelo de apoyo, en
grados.

o = Presion vertical total al nivel de desplante, por peso
propio del suelo, en Ym? (y*Df=c).

b) La capacidad de carga admisible por adherencia y/o friccion se
calculé con la expresion general que aparece a continuacion y esta
afectada por un factor de seguridad F.S.= 2.

Q= rs*Ac
en donde:
f. = Friccion lateral unitaria, en t/m?2.
A. = Area lateral del fuste del pilote, en m?2
D, -
f=c,+ k‘}’T xtand ,
a su vez:

ca, = Adherencia entre suelo y cimiento, en t/m?=.

8 = angulo de friccion en el contacto suelo - cimiento.

K, = coeficiente medio de presion del suelo en los lados

del cimiento.
La capacidad de carga admisible del pilote esta dada por la suma de la
capacidad de punta y la de adherencia, resultando de 120 t/pilote. A
esta capacidad de carga ya se le descontdé el peso propio del pilote.

Ver memoria de calculo anexa.

15
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Ii.a ANALISIS DE DEFORMACIONES EN LA ESTRUCTURA

A partir del criterio de comportamiento elastico, se calcularon las
deformaciones asociadas al reacomodo de los suelos, considerando
unicamente la deformacion que sufre el suelo, cuya expresion se indica
a continuacion:

0L =0 2
=" 4157 —F—=1—u*
EA, £ ,—-AP (A=)
Donde:

S = Asentamieﬂmb} inmediatp po
sQ = ﬁd;Sfévofable de cargas (por
L =
Ec =
n =
A, = erl‘ pilote o pila
Es = Moédulo de deformabilidad i'eprésentativa del estrato

de apoyo

Los resuiltados obtenidos son del orden de 1 y 2 cm, para pilotes
tubulares y de concreto, respectivamente, y se considera que ocurriran
durante la etapa constructiva (ver memoria de caiculo).
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II.s ANALISIS DE DEFORMACIONES EN EL SUELO DE

CIMENTACION

Las deformaciones diferidas se calcularon con la teoria de
consolidacion de Terzaghi, para un grupo de pilotes, como no se conto
con pruebas de laboratorio, se empleo la version modificada cuya

expresion se indica a continuacion:

Los resultados obtenidos para los diferentes sondeos, considerada una
disipacion a partir de 2/3 de la longitud del grupo de pilotes, dispuestos
en un arreglo de 4 pilotes en linea, considerando una zapata de liga de
1 x 7 m, descarga de 480 t, fueron del orden de 17 cm. Ver memoria

de calculo anexa.




Il.Le TERRAPLENES DE ACCESO

Para analisis de estabilidad de los terraplenes se consideré una altura
de terraplén de 5.0 m, con parametros de resistencia del material
que lo constituye de C = 2.5 t/m?, ¢ = 30° y y = 1.8 Ym?3, con un factor
sismico de 0.12, asi como las condiciones del subsuelo, se analizé la
estabilidad de los mismos utilizando el método de Fellenius (doveias),
mediante el programa ESTABILI, obteniéndose que para terraplenes
con dicha altura y con taludes de 1.5:1, el factor de seguridad minimo
resulta de 1.82 en el analisis sin sismo y 1.24 con sismo, para la
margen derecha y de 1.75 en el analisis sin sismo y 1.03 con sismo

para la margen izquierda.

Considerando lo anterior no se tendran problemas de estabilidad en
dichos terraplenes de acceso. Ver memoria de calculo anexa.

Los asentamientos inmediatos se estimaron recurriendo al criterio

elastico, cuya expresion se indica a continuacion:

Azi= P(B/ B = 12 )F1+ (1 = gt — 11*YF2)

Las deformaciones diferidas se calcularon con la teoria de
consolidacion de Terzaghi, resultando de 2 cm a corto plazo (durante la
etapa constructiva) y del orden de 10 cm a largo plazo. Ver memoria de

calculo.
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Los asentamientos inmediatos se estimaron recurriendo al criterio
elastico, cuya expresion se indica a continuacién:

Azi= P(B/ E)( = 4*YF1+ (1 — 11 — 122 ) F2]

Las deformaciones diferidas se calcularon con la teoria de
consolidacion de Terzaghi, resultando de 2 cm a corto plazo (durante la
etapa constructiva) y del orden de 10 cm a largo plazo. Ver memoria de

calculo.
1.7 EMPUJES

Para el calculo de los empujes, se empled la teoria de Rankine
utilizando la siguiente expresion:

Eua = L KayH? —2cH Ka

Donde :
Ea = Empuje activo
Ka = Coeficiente de presion de tierra activo, adimensional
H = Altura del muro, en m
v = peso volumeétrico del terraplén, ton/m?

c = cohesién, en ton/m?

La magnitud de los empujes se muestra en la siguiente grafica,
considerando que para aituras mayores de 9.0 m bastara interpolar

linealmente en la grafica.
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Il. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con las caracteristicas estratigraficas y a las condiciones
y considerandose el analisis de las

topohidraulicas del sitio en estudio,
alternativas de tipo de pilote, anexo en la memoria de calculo, asi como la
disponibilidad en la zona, se recomienda para el puente en proyecto:

1.- Cimentar la estructura mediante pilotes tubulares de acero de

0.60 m de diametro, hincados a percusion, trabajando por punta y

friccion.

2.- Desplantar los pilotes a 15.60 m bajo el fondo del cauce, en la
elevacion 77.80 m, sobre arena limosa medianamente compacta.

Ver perfil de suelos anexo.

3.- Capacidad de carga admisible del pilote dada por la adherencia
lo largo de este, mas la capacidad en la punta calculada
empleando la teoria de G. Meyerhof (ref 2), considerando los
parametros de resistencia al corte inferidos a partir de la prueba
de penetracion estandar y considerando factores de seguridad de
20 y 3.0, para la adherencia y punta, respectivamente,

obteniéndose 120 t/pilote. A dichas capacidades de carga ya se

les desconto el peso propio del pilote.

Separacion minima entre pilotes de 3 veces su diametro, medida

en forma horizontal centro a centro de los mismos.
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5.- Emplear para el hincado de los pilotes una piloteadora cuya
relacion de pesos piston / pilote sea de 0.37, que corresponde a
una Delmag 22-13 o similar.

Bajo estas condiciones se prevén asentamientos en la estructura del
orden de 5 cm, los cuales ocurriran durante la etapa constructiva.

Construir los terraplenes de acceso 3 meses antes como minimo al
hincado de los pilotes, con ailtura de 5 m y talud 1.5:1. Se esperan
asentamientos en los mismos del orden de 10 cm, los cuales

ocurriran a largo plazo.
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Camino: Libramiento de Villahermosa . SondeoNo._1 FElev._ 9871 m. Hoja No. 1de 6

Tramo: Saloya segunda seccién . Localizacion: Est. 13 +220 C.L. m. der.
Km: 13+ 240  Origen: Villahermosa, Tab. Procedimiento: _Penetracién _estandar Fecha de tniciacion: 17 nov. 99
Obra: Puente sobre canal Saloya Barr.Perf.: __ AW NAF. _
120 m. Fecha de Terminacion: 20 nov. 99
W=635kg. H= Didmetro exterior = 3.05 cm Diadmetro interior = 2.08 cm
" No. De Golpes Longitud
Pézf;?;'r%:d Descripcion Mlﬁ;"a De A |en1530 15 om de | recuperada Observaciones
penetracion encm
000 [Arcilla poco arenosa color café con gravas 1 000 | 060 17-17-6 50 [ Se coloco ademe de 5" de ¢ de
aisladas de tamafio méximo 1.5* 00038625m
0.60 | Arcilla poco arenosa color café 2 060 | 120 3-9-4 38
3 120 | 1.80 3-6-4 50
4 180 | 280 shelby 45
2.80 | Arcilla fina poco limosa color gris 5 2.80 | 340 1-3-2 20
6 340 | 400 4-12-4 30
4.00 }Arcilla poco arenosa color gris 7 400 | 460 1-2-2 38
8 460 | 520 0-1-1 43
9 520 | 580 2-5-4 - 28
10 580 | 6.80 Shelby 85
680 | 740 1-2-2 N.R. | Nose recuperd muestra
11 | 740 | 800 1-3-1 50
8.00 |Arena fina arcillosa color gris 12 800 | 860 1-7-8 32
~ e 13 [ 860 | 920 5-10-6 25
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Camino: Libramiento de Villahermosa . SondeoNo._1 Elev. 9271 m. Hoja No. 2 de 6

Tramo: Saloya sequnda seccion . Localizacion: Est. 13 + 220 C.L. m. der.
Km: 13 +240  Origen: Villahermosa, Tab. Procedimiento: _Penetracion estandar Fecha de Iniciacion: 17 nov. 99
Obra: Puente sobre canal Saloya Barr. Perf.. __ AW NAF. _
1.20m. Fecha de Terminacion: 20 nov. 99
W=635kg. H= Diametro exterior = 3.05 cm Diametro interior = 2.08 cm
. No. De Golpes Longitud
péz':;?d'dad . Descripcion Muestra De A |en1530 152m de recup%rada Observaciones
etros No. "
penelracion encm
920 |Arcilla poco arenosa color café 14 920 | 9.80 7-26-16 45
15 980 | 1040 6-19-10 42
16 10.40 | 11.00 6-16-10 32
17 [ 1100 | 1160 514-8 40
18 | 11.60 | 1220 8-34-30 30
19 | 1220 | 1280 20-22-12 25
14.40 | Arcilla arenosa color calé con gravillas aisladas 20 | 1280 | 1340 8-16-12 35
21 1340 | 14.00 4-9-9 30
22 | 14.00 | 1460 4-10-9 25
23 | 1460 | 15.20 8-16-11 50
24 | 1520 | 15.80 5-14-12 50
25 | 1580 | 1640 6-16-10 50
26 16.40 | 17.00 3-11-8 45
27 | 17.00 | 1760 6-10-10 50
28 1 1760 | 1820 5-14-11 30
19.20 | Arcilla arenosa color gris con gravillas aisladas 29 | 1820 | 18.80 3-12-8 29
30 | 1880 | 1940 3-16-12 50
31 | 19.40 | 20.00 10-16-14 50
32 | 20.00 | 20.60 9-26-21 40

TE3IS CON
FALLA DF ORIGEN




9¢c

Camino: Libramiento de Villahermosa . SondeoNo. 1 Elev.

98.71 m.

Tramo; Saloya sequnda seccion

Localizacion: Est. 13+ 220 C.L. m. izq.

Hoja No. 3 de 6

Km: 13 + 240  Origen: Villahermosa, Tab. Procedimiento: _Penetracién estandar Fecha de Iniciacion: ~ 17 nov. 99
Obra: Puente sobre canal Saloya Barr. Perf. _ AW : NAF.
1.20m. Fecha de Terminacion: 20 nov. 99
W=635kg. H= Didmetro exterior = 3.05 cm Didmetro interior = 2.08 cm
) No. De Golpes Longitud
Profundidad Descripcion Muesira De A 1ent530 155?nde recupgerada Observaciones
en metros No. . :
penetracion encm !
20.60 |Arena fina poco limosa color café 33 | 2060 | 21.20 8-15-11 30
2120 | Arena fina arcillosa color café con gravas M| A2 U8 12-32-22 3B
aisladas tamafio méaximo 1.5" 35 | 2180 | 2240 12-32-21 35
36 | 2240 | 23.00 6-23-21 50
37 | 23.00 | 2360 5-20-12 40
38 | 2360 | 2420 6-20-16 45
39 | 24.20 | 2480 5-22-10 2
2480 | 2540 6-38-26 N.R.  [No se recuperé muestra
25.40 | Arcilla arenosa color café con gravillas aisfadas 40 | 2540 | 26.00 8-38-31 30
41 26.00 | 26.60 14-35-20 33
42 | 2660 | 2720 15-35-25 50
43 | 2720 | 27.80 15-32-22 28
44 | 2780 j 2840 9-34-18 30
45 28.40 | 29.00 12-34-26 32
46 | 29.00 | 2960 10-33-24 30
3020 |FINDEL SONDEQ 47 | 2960 | 30.20 5-20-15 3
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Camino: Libramiento de Villahermosa . SondeoNo. _2 FElev. 97.55 m. HojaNo. 4 de 6

Tramo: Saloya sequnda seccion . Localizacion: Est. 13 +260 C.L. m. der. :
Km: 13+240  Origen: Villahermosa, Tab. Procedimiento: _Penetracion estandar Fecha de Iniciacion: - 20 nov. 99
Obra: Puente sobre canal Saloya Barr. Perf: _ AW~ NAF.
1.00 m. Fecha de Terminacion: 23 nov. 99 ;
W=635kg. H= Didmetro exterior = 3.05 cm Diametro interior = 2.08 cm
) No. De Golpes Longitud
Pé?'fundll(iz;d Descripcion Ml;\fg"a De A |en15 30 15cmde | recuperada Observaciones
melr ' penetracion encm
0.0 Arcilla poco arenosa color café 1 000 (060 |2-9-4 50 Se coloco ademe de 5"
2 060 |120 |2-2-2 25
3 120 180 |3-5-4 45
4 180 280 |Shelby
2.80 Arena fina limosa color gris 5 280 ]340 |2-2-2 28
: 6 340 400 |3-5-3 30
4.00 Arcilla arenosa color gris 7 400 |460 [3-7-5 40
8 460 1520 j1-1-1
9 520 |[580 |1-6-4
10 580 |6.80 |Shelby
6.80 Materia organica color calé obscuro 1 680 (740 |1-5-6 3H
740 Arcilla paco arenosa color café obscuro 12 740 1800 [2-5-4 40
con materia organica 13 800 (860 ]2-5-3 40
14 860 (920 |2-5-3 35
15 920 |980 |2-4-2 35
T
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Camino: Libramiento de Villahermosa . SondeoNo._2 Elev._ 97.55 m. Hoja No. 5 de 6

Tramo: Saloya sequnda seccidn . Localizacion: Est. 13 + 260 C.L. m. der.
Km: 13+ 240  Origen; Villahermosa, Tab. Procedimiento; _Penetracion estandar Fecha de Iniciacion: 20 nov. 99
Obra: Puente sobre canal Saloya Barr. Perf. _ AW NAF.
1.00 m. Fecha de Terminacion: 23 nov. 99
W=635k3. H= Diametro exterior = 3.05 cm Diametro interior = 2.08 cm
! No.De Golpes | Longitud
Pé?‘hrl:gﬁid Descripcion Mlﬁ:"a De A Jent530 15£fnde recupgerada Observaciones
) penelracion encm
9.80 Arcilla arenosa color gris con gravillas aisladas | 16 980 | 10.80 Shelby 85
17 | 1080 [ 1140 2-10-8 50
18 | 11.40 | 12.00 2-25-13 40
19 | 12.00 | 1260 10-20-5 35
20 | 1260 | 1320 3127 40
21 | 1320 | 1380 312-10 50
22 11380 | 1440 3-10-8 50

14.40 | Arcilla arenosa color café con gravillas aisladas | 23 | 14.40 | 15.00 25

3-9-7
24 11500 | 1580 6-12-8 50

25 | 1560 | 16.20 8-12-8 25
26 | 16.20 | 16.80 2-7-6 25
21 16.80 [ 17.40 5-13-11 35
28 | 1740 | 1800 4-12-8 30
29 | 1800 | 1860 5-17-10 50
30 1860 | 19.20 3-10-7 25
1920 | Arcilla arenosa color gris con gravillas aisladas | 31 | 19.20 | 19.80 3-1112 25
32 19.80 | 20.40 7-2113 40
33 | 2040 | 21.00 8-24-15 35 E
21.00 | 21.60 5-12-11 N.R.  [No se recuperé muestra
34 | 2160 | 2220 5-16-10 20
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Camino: Libramiento de Villahermosa . SondeoNo. 2 FElev._ 9755 m. Hoja No. 6 de 6

Tramo: Saloya sequnda seccion . Localizacion: Est. 13+260 C.L. m. der.
Km: 13+ 240 Origen: Villahermosa, Tab. Procedimiento: _Penetracion estandar Fecha de Iniciacion: 20 nov. 99
Obra; Puente sobre canal Saloya Barr. Perf. AW NAF. _
1.00 m. Fecha de Terminacion: 23 nov. 99
W=635kg. H= Diametro exterior = 3.05 cm Diametro interior = 2.08 cm
! No. De Golpes | Longitud
Pé?]ﬂ[’]?g';id Descripcion Ml;\fg"a De A |en1530 1ng de recup%rada Observaciones
' penetracion encm
2220 Arena de fina a gruesa arcillosa colorgriscon {35 22 2280 |512112 21
gravillas aisladas 36 2280 2340 |[6-14-10 30
37 2340 2400 [4-9-6 30
38 2400 (2460 |5-10-10 35
39 12460 12520 |11-13-8 30
40 2520 (2580 {5-10-11 30
Ll 2580 (2640 {5-17-20 50
26.40 Arcilla poco arenosa color gris 42 2640 (2700 ]9-29-19 500
43 2700 |2760 |6-24-14 55
2160 Arena de fina a gruesa arcillosa color café con |44 2760 2820 |[5-17-18 40
gravas aisladas tamaiio maximo 1.5 45 2820 [28.80 [11-21-11 NR. No se recuperd muestra
46 2880 12040 (8-20-14 30
47 2940 (3000 |10-21-9 40
30.00 FIN DEL SONDEO
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INFORME DE PRUEBAS INDICE

Obra :_Puente sobre rio “Saloya”

Camino: Libramiento de Villahermosa

Tramo: Saloya segunda seccion
Origen: Villahermosa, Tab.

Sondeo No.

1

Localizacidon: Km_13 + 220

DENTIFI. INUMERO DE ENSAVE 8922 8931 8940 8949 8558 8967
CACION PROFUNDIDAD EN METROS 0.00 0.60 1.20 1.80 2.80 3.40
0.60 1.20 1.80 2.80 3.40 4.00
TAMANO MAXIMO 12.5 375 .75 3.75 .75 3.75
%% RETENIDO EN MALLA DE 75 mm
%, [%6 QUE PASA MALLA DE 4.75 mm 82 100 100 100 100 100
S = [% QUE PASA MALLA DE 0.425 mm 74 99 59 99 98 o8
% % [* QUE PASA MALLA DE 0.075 mm 63 95 o3 93 95 o4
% = [LIMITE LIQUIDO % 36 39 31 30 38 39
5 = [INDICE PLASTICO °% 19 22 23 33 20 21
= & [CONTRACCION LINEAL %% 3.2 3.7 3.1 3.8 3.7 32
5 T [CONTENIDO DE AGUA % 19.2 34.6 34 34.0 37.9 47.5
DENSIDAD DE SOLIDOS 2.69 339 239 239 .39 2.39
CLASIFICACION SUCS CL CL CL CL CL CL
PORCENTAJE DE GRAVAS 18 0 0 0 0 0
PORCENTAJE DE ARENA 19 3 7 6 5 6
PORCENTAJE DE FINOS 63 95 o3 o3 55 EE
ipENTIFL. FNUMERO DE ENSAVE 8986 8995 9004 9013 9022 9031
CACION PROFUNDIDAD EN METROS 4.00 4.60 5.20 5.80 9.40 8.00
4.60 5.20 5.80 9.40 8.00 8.60
TAMANO MAXIMO 9.5 55 9.3 9.5 3.75 1.75
°% RETENIDO EN MALLA DE 75 mm
%5 QUE PASA MALLA DE 4.75 mm 57 98 97 58 100 100
%% QUE PASA MALLA DE 0.425 mm o3 93 93 93 96 73
°5 QUE PASA MALLA DE 0.075 mm 91 93 o3 93 82 32
£ Z [CIMITE LIQUIDO °a iz at 34 a1 157 29
T = |INDICE PLASTICO %o 33 20 33 20 100 13
= = [CONTRACCION LINEAL %o 3.9 30 ] 37 3.5 25
S T [CONTENIDO DE AGUA °a 198 150 35.0 355 T14.6 318
DENSIDAD DE SOLIDOS £y 337 337 337 1.17 2.66
CLASIFICACION SUCS CL CL CL CcLC CL sSC
PORCENTAJE DE GRAVAS 3 2 3 3 0 0
PORCENTAJE DE ARENA 6 3 5 6 18 68
PORCENTAIJE DE FINOS 91 o3 93 93 82 33
TESIS CON 2,
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INFORME DE

Obra :_Puente sobre rio "Saloya”

Camino: Libramiento de Villahermosa

Tramo: Saloya segunda secciéon
Origen: Villahermosa, Tab.

Sondeo No.

PRUEBAS INDICE

1

Localizacion: Km_ 13 + 220

IDENTIFI- NUMERO DE ENSAYE 9040 9049 9058 9067 9076 9085
CACION PROFUNDIDAD EN METROS 8.60 9.20 9.80 10.40 11.00 11.60
9.20 9.80 10.40 11.00 11.60 12.20
TAMANO MAXIMO 3.75 4.75 3.75 1.75 3.75 4.75
%% RETENIDO EN MALLA DE 75 mm
2 _, [%8 QUE PASA MALLA DE 4.75 mm 100 100 100 100 100 100
S =< [% QUE PASA MALLA DE 0.425 mm 74 99 97 97 98 77
2 25 [% QUE PASA MALLA DE 0.075 mm 33 82 82 80 B2 23
5 < [LIMITE LIQUIDO *o 50 30 Y} EE] 11 25
T Z [INDICE PLASTICO °o 15 18 19 21 33 N.P.
= g CONTRACCION LINEAL %% 3.2 14.7 14.4 15.1 15.5 N.P.
5 CONTENIDO DE AGUA %% 31.5 221 33.6 32.3 232.0 16.6
DENSIDAD DE SOLIDOS 2.66 2,59 3.59 259 2.59 2.60
CLASIFICACION SUCS SC CL CL CL CL SM
PORCENTAJE DE GRAVAS 0 0 0 0 0 0
PORCENTAJE DE ARENA 67 18 18 20 18 77
PORCENTAJE DE FINOS 33 82 82 80 82 23
IDENTIFI- NUMERO DE ENSAYE 2094 9103 9112 9121 9130 9139
CACION PROFUNDIDAD EN METROS 12.20 12.80 13.40 14.00 14.60 15.20
12.80 13.40 14.00 14.60 15.20 15.80
TAMANO MAXIMO 9.3 5.3 9.5 9.5 9.5 9.5
% RETENIDO EN MALLA DE 75 mm
© % QUE PASA MALLA DE 4,75 mm 93 97 935 96 95 95
= "o QUE PASA MALLA DE 0.425 mm 17 36 18 17 46 47
= °6 QUE PASA MALLA DE 0.075 mm 33 33 33 32 EX] 34
= LINMITE LIQUIDO 0o 26 ] 23 ] 26 27
= INDICE PLASTICO “u N.P. N.P. N.P. N.P N.P N.P.
= CONTRACCION LINEAL %o N.P. N.P. N.P. N.P N.P N.P.
= CONTENIDO DE AGUA 0 31.6 24.7 24.5 24.1 4.3 24.6
DENSIDAD DE SOLIDOS 2.58 258 258 2.58 258 2.58
CLASIFICACION SUCS SM SM SM SM SM SM
PORCENTAJE DE GRAVAS 5 3 3 Kl 5 5
PORCENTAJE DE ARENA 62 63 62 64 61 61
PORCENTAIJE DE FINOS 33 34 33 32 34 54
TESIS CON .
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INFORME DE PRUEBAS INDICE

Obra :_Puente sobre rio "Saloya”

Camino: Libramiento de Villahermosa

Tramo: Saloya segunda seccion
Origen: Villahermosa, Tab.

Sondeo No.

1

Localizacion: Km 13 + 220

DEnTirL. | NUMERG DE ENSAYE 9148 9151 9166 5175 5184 9193
Nl [ PROFUNDIDAD EN METROS | 15.80 16.40 17.00 17.60 18.20 18.80
16.40 17.00 17.60 18.20 18.80 19.40
TAMANO MAXIMO 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5
% RETENIDO EN MALLA DE 75 mm
2 = %% QUE PASA MALLA DE 4.75 mm 96 95 94 95 95 94
2 =< [ %% QUE PASA MALLA DE 0.425 mm 47 46 48 47 47 48
Z 5 %% QUE PASA MALLA DE 0.075 mm 33 35 34 33 34 34
;f; : LIMITE LIQUIDO %% 28 29 26 27 29 26
:-L—) E‘ INDICE PLASTICO %% N.P N.P. N.P. N.P N.P. N.P,
§ : CONTRACCION LINEAL %% N.P, N.P. N.P. N.P N.P. N.P.
5 = CONTENIDO DE AGUA %o 24.5 24.8 24.6 24.2 24.5 24.6
DENSIDAD DE SOLIDOS 2.58 2.58 2.58 2.58 2.58 2.58
CLASIFICACION SUCS SM SM SM SM SM SM
PORCENTAIJE DE GRAVAS <4 5 6 K} 35 6
PORCENTAIJE DE ARENA 63 60 60 62 61 60
PORCENTAJE DE FINOS 33 35 33 33 33 33
NUMERO DE ENSAYE g202 5211 §220 5534 5238 9547
IPEN D! [PROFUNDIDAD EN METROS 79.40 20.00 20.60 57.20 51.80 22.40
20.00 20.60 31.20 37.80 32.40 23.00
TAMANO MAXIMO 9.5 9.5 4.75 4.75 4.75 4.75
2 RETENIDO EN MALLA DE 75 mm
2 2 QUE PASA MALLA DE 4.75 mm 935 96 100 100 100 100
,’2-) 2% QUE PASA MALLA DE 04253 mm 46 47 51 56 55 55
z % QUE PASA MALLA DE 0.075 mm 34 34 21 22 23 22
Z Z [LIMITE LIQUIDO *5 %6 37 36 36 37 35
; INDICE PLASTICO °% N.P N.P. N.P N.P N.P. N.P.
= CONTRACCION LINEAL %6 N.P N.P. N.P N.P. N.P. N.P.
5 CONTENIDO DE AGUA %% 24.5 24.7 21.7 21.6 21.4 21.6
DENSIDAD DE SOLIDOS 338 338 353 353 353 354
CLASIFICACION SUCS SM SM SM SM SM SM
PORCENTAJE DE GRAVAS 3 4 [0} 0 0 [e]
PORCENTAIJE DE ARENA 61 62 79 78 77 78
PORCENTAJE DE FINOS 34 34 21 22 23 22
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INFORME DE PRUEBAS INDICE

Obra :_Puente sobre rio “Saloya”

Camino: Libramiento de Villahermosa

Tramo: Saloya segunda seccidon
Origen: Villahermosa, Tab.

Sondeo No. .
Localizacion: Km 13 + 220

1

DENTIFL. INUMERO DE ENSAYE 8256 9265 9274 9283 9292 9301
CACION PROFUNDIDAD EN METROS 23.00 23.60 24.20 25.40 26.00 26.60
23.60 24.20 25.40 26.00 26.60 27.20
TAMANG MAXIMO 3.75 3.75 3.75 19.0 19.0 19.0
%% RETENIDO EN MALLA DE 75 mm
2 _, [% QUE PASA MALLA DE .75 mm 100 160 100 85 86 85
S = [%5 QUE PASA MALLA DE 0.425 mm 56 56 55 16 15 a3
& £ [°% QUE PASA MALLA DE 0.075 mm 23 33 33 30 30 31
% Z [LIMITE LIQUIDO %6 33 33 33 29 30 30
5 = [INDICE PLASTICO % N.P N.P. N.P. N.P. N.P. N.P.
= & [CONTRACCION LINEAL % N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P.
S CONTENIDO DE AGUA %% 314 31.6 21.3 20.7 20.5 20.9
DENSIDAD DE SOLIDOS 254 354 254 3356 2.58 2,58
CLASIFICACION SUCS SM SM SM SM SM SM
PORCENTAJE DE GRAVAS 0 0 0 15 1= 15
PORCENTAJE DE ARENA 78 77 78 70 70 69
PORCENTAJE DE FINOS 22 23 22 30 30 31
IDENTIFL. | NUMERO DE ENSAYE 9310 9319 9328 9337 9346
CACION PROFUNDIDAD EN METROS 27.20 27.80 28.40 29.0 29.6
27.80 28.40 29.0 29.6 30.0
TAMANO MAXIMO 15.00 15.0 19.0 19.0 19.0
%% RETENIDO EN MALLA DE 75 mm
2 . ["oQUE PASA MALLA DE 4.75 mm 86 85 85 86 85
= = [*o QUE PASA MALLA DE 0.425 mm 36 36 35 37 35
%% QUE PASA MALLA DE 0.075 mm 30 31 31 33 31
LIMITE LIQUIDO o 38 37 31 28 33
INDICE PLASTICO %0 N.P. N.P N.P. N.P. N.P
CONTRACCION LINEAL %9 N.P. N.P N.P. N.P. N.P
CONTENIDO DE AGUA %, 20.8 20.7 20.9 20.6 20.9
DENSIDAD DE SOLIDOS 258 358 3.58 358 358
CLASIFICACION SUCS SM SM SM SM SM
PORCENTAJE DE GRAVAS 13 15 15 1+ E
PORCENTAJE DE ARENA 56 53 55 53 53
PORCENTAJE DE FINOS 30 31 30 33 51
TESIS CON 34




INFORME DE PRUEBAS INDICE

Obra :_Puente sobre rio_“Saloya” R Sondeo No.
Camino: Libramiento de Villahermosa . Localizacion: Km 13 + 260

Tramo: Saloya segunda seccion
Origen: Villahermosa, Tab.

DENTIFL. |INUMERO DE ENSAYE 9355 9364 9373 6382 9391 9400
CACION PROFUNDIDAD EN METROS 0.00 0.60 1.20 1.80 2.80 3.40
0.60 1.20 1.80 2.80 3.40 4.00
TAMANO MAXIMO 375 3.75 .75 3.75 3.75 175
% RETENIDO EN MALLA DE 75 mm
%2 _, [ QUE PASA MALLA DE 4.75 mm 100 100 100 100 100 100
& = [% QUE PASA MALLA DE 0.325 mm 90 o8 o8 99 100 100
& = [9% QUE PASA MALLA DE 0.075 mm 88 87 39 88 38 39
= = MIMITE LIQUIDO % 30 33 310 30 31 33
5 = [TNDICE PLASTICO %% 19 23 23 11 16 18
= £ [CONTRACCION LINEAL % 3.2 3.3 EW 3.8 33 33
5 CONTENIDO DE AGUA % 326 323 3232 32.5 30.2 30.5
DENSIDAD DE SOLIDOS 265 365 3.65 265 265 2.65
CLASIFICACION SUCS CL CL CL CL SC SC
PORCENTAJE DE GRAVAS 0 0 ) 0 0
PORCENTAJE DE ARENA 2 13 11 12 62 61
PORCENTAJE DE FINOS 88 87 89 [ 38 39
IDENTIFL. [ INUMERO DE ENSAYE 9409 9418 9427 9436 9445 9454
CACION PROFUNDIDAD EN METROS 4.00 4.60 5.20 5.80 6.80 7.40
460 520 5.80 6.80 7.40 8.00
TAMANO MAXIMO 0425 0425 0.425 0.425 0425 0.425
%% RETENIDO EN MALLA DE 75 mm 100
2 [ QUE PASA MALLA DE 4.75 mm 700 100 100 100 100 100
Z = [% QUE PASA MALLA DE 0.425 mm 100 100 100 100 73 97
% ["s QUE PASA MALLA DE 0.075 mm 86 88 87 87 (X 83
Z [TIMITE LIQUIDO %5 34 36 S 16 141 137
= = [INDICE PLASTICO %% 33 36 39 33 77 93
= = {CONTRACCION LINEAL %% 1.6 K] 3.5 3.7 351 235
< T [CONTENIDO DE AGUA % 30.4 i0.6 30.3 30.6 218.3 80.8
DENSIDAD DE SOLIDOS 365 565 365 365 3.65 2.65
CLASIFICACION SUCS CL CL CL CL MH MH
PORCENTAJE DE GRAVAS 0 0 0 0 0 0
PORCENTAJE DE ARENA 4 K 13 13 16 17
PORCENTAJE DE FINOS 86 S8 87 87 [x 83

TESIS CON
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Obra :
Camino: Libramiento de Villahermosa

INFORME DE PRUEBAS INDICE

Puente sobre rio “Saloya”

Tramo: Saloya sequnda seccidén
Origen: Villahermosa, Tab.

Sondeo No. 2

Localizacion: Km 13 + 260

NUMERO DE ENSAYE 9463 9472 9481 5490 59499 9508
N ifl- [PROFUNDIDAD EN METROS | 8.00 8.60 5.20 9.80 10.80 11.40
8.60 9.20 9.80 10.80 11.40 12.00
TAMANO MAXIMO 175 .75 3.75 6.35 635 6.35
% RETENIDO EN MALLA DE 75 mm
© _ [*= QUE PASA MALLA DE 3.75 mm 100 100 160 EE) 99 95
S = [%% QUE PASA MALLA DE 0425 mm 56 96 57 73 72 73
& % [9% QUE PASA MALLA DE 0.075 mm 84 83 83 53 54 33
2 Z [LIMITE LIQUIDO %% [E 141 132 37 33 33
T = | INDICE PLASTICO % 77 93 75 18 [ 5
= & [CONTRACCION LINEAL %% 3.5 33.1 11.9 111 8.1 5.1
S CONTENIDO DE AGUA %% %08 80.6 304 21.0 313 21.0
DENSIDAD DE SOLIDOS 317 317 217 359 359 359
CLASIFICACION SUCS MH MH MH CL CL CL
PORCENTAJE DE GRAVAS 0 0 G) 1 1 1
PORCENTAJE DE ARENA 16 17 17 a8 36 a7
PORCENTAIJE DE FINOS 8a 83 83 53 3a 33
DENTIFL. | INUMEROC DE ENSAYE 9517 0526 9535 9544 5553 9562
CACION | PROFUNDIDAD EN METROS 12.00 12.60 13.20 13.80 14.40 15.00
12.60 13.20 13.80 14.40 75.00 15.60
TAMANO MAXIMO 6.35 6.35 6.55 6.35 CE 53
%% RETENIDO EN MALLA DE 75 mm
£, [®o QUE PASA MALLA DE 1.75 mm 99 o8 99 o8 99 55
< Z [%; QUE PASA MALLA DE 0425 mm 73 73 74 73 53 53
% [®= QUE PASA MALLA DE 0.075 mm 52 53 33 53 36 37
= 2 [LIMITE LIQUIDO o, 36 33 37 34 38 37
Z Z [INDICE PLASTICO %4 17 17 7 16 N.P NP
= Z |CONTRACCION LINEAL %o 101 59 10.3 8.8 NP, N.P
S T [CONTENIDO DE AGUA 90 313 311 274 1.0 256 3354
DENSIDAD DE SOLIDOS 3,50 2.59 259 239 3.62 3.62
CLASIFICACION SUCS CL cL CL CL SM SM
PORCENTAJE DE GRAVAS 1 2 i > 1 1
PORCENTAJE DE ARENA 37 16 36 36 63 63
PORCENTAJE DE FINOS 33 32 33 53 36 37
TESIS CON
36
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INFORME DE PRUEBAS INDICE

Obra :_Puente sobre rio “Saloya”

Camino: Libramiento de Villahermosa

Tramo: Saloya _segunda seccion
Origen: Villahermosa, Tab.

Sondeo No.

2

Localizacion: Km_ 13 + 260

IDENTIFL. [ INUMERO DE ENSAYE 9571 9580 9589 9598 9607 9616
CACION PROFUNDIDAD EN METROS 15.6 16.2 16.80 17.40 18.00 18.60
16.2 16.80 17.40 18.00 18.60 19.20
TAMANO MAXIMO 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 55
% RETENIDO EN MALLA DE 75 mm
¥ _, [% QUE PASA MALLA DE 4.75 mm 99 o8 99 99 o8 99
< = [ QUE PASA MALLA DE 0.125 mm 54 55 53 54 53 53
© & [% QUE PASA MALLA DE 0.075 mm 33 36 36 33 34 36
& < [CIMITE LIQUIDO %% ED) 38 27 35 26 27
S ‘j‘ INDICE PLASTICO % N.P N.P. N.P N.P. N.P. N.P.
= £ [CONTRACCION LINEAL % N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P.
S CONTENIDO DE AGUA %% 35.6 3543 25.8 356 35.4 25.6
DENSIDAD DE SOLIDOS 2.62 2.62 2.62 262 2.62 2.62
CLASIFICACION SUCS SM SM SM SM SM SM
PORCENTAJE DE GRAVAS 1 3 1 1 ] 1
PORCENTAJE DE ARENA 64 62 63 64 64 63
PORCENTAIJE DE FINOS 35 36 36 35 34 36
pENTIFL. FNUMERO DE ENSAYE 0625 9636 9643 9652 9661 9671
CACION PROFUNDIDAD EN METROS 19.20 19.80 20.40 21.60 22.20 22.80
19.80 20.40 21.60 22.20 22.80 23.40
TAMANO MAXIMO 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 9.5
%, RETENIDO EN MALLA DE 75 mm
2, [*s QUE PASA MALLA DE 4.75 mm 90 50 50 90 o8 99
O <= [°, QUE PASA MALLA DE 0.425 mm 37 36 37 36 a8 38
% QUE PASA MALLA DE 0.075 mm 27 39 26 27 34 25
= Z [LIMITE LIQUIDO °» 20 22 22 25 23 25
= Z [INDICE PLASTICO °; N.P N.P. N.P. N.P. N.P. N.P
= Z [CONTRACCION LINEAL %o N.P N.P. N.P N.P. N.P. N.P.
S T [CONTENIDO DE AGUA %% 9.9 19.7 20.2 19.6 20.1 19.5
DENSIDAD DE SOLIDOS 3356 356 356 2.56 2.56 3.56
CLASIFICACION SUCS S™M SM SM SM SM SM
PORCENTAJE DE GRAVAS 10 8 10 10 2 1
PORCENTAJE DE ARENA 63 63 64 63 74 73
PORCENTAJE DE FINOS 27 29 26 27 24 235
TESIS CO
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INFORME DE PRUEBAS INDICE

Obra :_Puente sobre rio “Saloya”

Camino: Libramiento de Villahermosa

Tramo: Saloya segunda seccién
Origen: Villahermosa, Tab.

Sondeo No.

2

Localizacion: Km 13 + 260

' DENTIFL. | NUMERO DE ENSAVE $679/87 | 9688/96 | 9697/05 | 9706/14 | 9715/23 | G724/32
" [PROFUNDIDAD EN METROS | 23.40 24.00 24.60 2520 25.80 26.40
24.00 24.60 25.20 25.80 56.40 57.00
TAMANO MAXIMO 9.3 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5
% RETENIDO EN MALLA DE 75 mm
2 = % QUE PASA MALLA DE 4.75 mm 97 96 98 98 97 97
2 =< | % QUE PASA MALLA DE 0.425 mm 48 49 47 48 8 79
@ & % QUE PASA MALLA DE 0.075 mm 25 26 24 24 23 535
5 Z LIMITE LIQUIDO 2% 30 33 29 30 8 29
5 = [INDICE PLASTICO % N. P. N. P N. P N. P. N. P. 6
§ g CONTRACCION LINEAL % N. P. N. P. N. P N. P. N. P. 29
5 CONTENIDO DE AGUA %o 18.8 18.5 18.2 18.6 18.9 33.5
DENSIDAD DE SOLIDOS 2.56 2.56 2.56 2.56 2.56 2.60
CLASIFICACION SUCS SM SM SM SM SM ML
PORCENTAJE DE GRAVAS 3 4 2 2 3 3
PORCENTAJE DE ARENA 72 70 74 74 T4 42
PORCENTAIJE DE FINOS 25 26 24 24 23 55
NUMERO DE ENSAYE §733/41 | 9742/50 | 9751/50 | 9760/68 | 9768/77 N
o [PROFUNDIDAD EN METROS 27.00 27.60 28.20 38.80 29.40
27.60 28.20 28.80 29.40 30.00
TAMANO MAXIMO 12.5 25.0 25.0 25.0 25.0
2 RETENIDO EN MALLA DE 75 mm
2 = 2o QUE PASA MALLA DE 4.75 mm 98 83 83 82 83
;-_’ =< {% QUE PASA MALLA DE 0.425 mm 78 31 32 32 31
Z = % QUE PASA MALLA DE 0.075 mm 4 14 14 15 15
£ Z [LIMITE LIQUIDO % 37 B 21 19 30
5 2 INDICE PLASTICO %% 6 N.P. N.P. N. P. N. P.
§ : CONTRACCION LINEAL %% 2.7 N. P. N. P. N. P. N. P.
5 ~ 'CONTENIDO DE AGUA %% 32.9 17.6 17.2 17.4 17.5
DENSIDAD DE SOLIDOS 2.62 2.58 2.58 2.58 2.58
CLASIFICACION SUCS ML SM SM SM SM
PORCENTAJE DE GRAVAS 2 17 17 18 17
PORCENTAJE DE ARENA 44 69 69 67 68
PORCENTAJE DE FINOS 54 14 14 15 15
TESIS CON ,
FALLA 38
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PROYECTO: Puente "Saloya" LOCALIZ.. km13+220
SONDEO . §-1 MUESTRA:
PROFUND.: 180-280 m
SESCRIPCION . Arcilla poce arenosa , color café
Mar-01
PARAMETROS DE
RESISTENCIA AL
PRUEBA W W & o G G ) oL Y .
CORTANTE
No (%) %) (%) {%) (%) {%) (hgfem’) (kg/em?) (kg/o') .
1 3913 090 1.0 200 0882 1857 =10 Ss=254
2 3904 098 1.02 150 0.898 1788
3 3967 094 107 100 0679 1827 | C=024kgem’
4 3972 098 103 050 0625 1799
Circulos de Mohr Compresion Triaxial
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TRIAXIAL RAPIDA
PROYECTO: Puente sobre arroyo "Muerto' LOCALIZACION: km 13 + 220
SONDEO (POZO): No 1 MUESTRA:
ENSAYO No.: 1 PROFUNIDAD 1.80-2.80m
DESCRIPCION: Arcilla poco arenosa, color gris
FECHA Mar-01
ELABORO CENTRO SCT "TABASCO"
MEDIDAS INICIALES DE LA MUESTRAS
Ds (cm) = 3.180 As (cm?) = 7.942 Wi (g) = 146.5
Dc (cm) = 3.620 Ac (cm?) = 10.292 Vi (cm?) = 78.91
Di (em) = 3.660 Ai (cm?) = 10.521 yi (9/cm?) = 1.86
Hm (cm) = 7.940 Am (cm?) = (As+4*Ac+Ai)/6 9.94
VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARGA 2.0 kg/cm? .
[ TIEMPO ] LECTURA CECTURA DEF.. AREA ESFUERZ0O §
PRUEBA DEL ANILLO MICROMET DEF. TOTAL UNITARIA CARGA CORREG. DESVIADOR
(min) (mm) (mm) (%) (kg) (cm?®) (kg/cm?)
14:10 1.5 10 0.0254 0.003 1.23 9.97 0.123
1.5 20 0.0508 0.006 1.23 10.00 0.123
2.0 30 0.0762 0.010 1.64 10.03 0.163
5.0 40 0.1016 0.013 4.10 10.07 0.407
7.0 50 0.1270 0.016 5.74 10.10 0.568
8.0 60 0.1524 0.019 65.56 10.13 0.647
9.0 70 0.1778 0.022 7.38 10.17 0.726
10.0 80 0.2032 0.026 8.20 10.20 0.804
11.0 90 0.2286 0.029 9.02 10.23 0.881
11.0 100 0.2540 0.032 9.02 10.27 0.879
14:13 11.0 110 0.3810 0.048 9.02 10.44 0.864
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PROYECTO:

SONDEO (POZO):

ENSAYO No.:
DESCRIPCION:

TRIAXIAL RAPIDA

Puente sobre arroyo "Muerto"

LOCALIZACION:  km 13 + 220

No 1
2

Arcilla poco arenosa, color café.

MUESTRA:

PROFUNIDAD

"180-280m

FECHA Mar-01
ELABORO CENTRO SCT "TABASCO"
MEDIDAS INICIALES DE LA MUESTRAS
Ds (cm) = 3.870 As {(cm?) = 10.010 Wi(g) = 144.6
Dc (cm) = 3.490 Ac (cm?) = 9.566 Vi (cm?) = 80.92
Di (cm) = 3.470 Ai (cm?) = 9.457. i (glem?) = 1.79
Hm (cm) = 8.410 Am (cm?) = (As+4*Ac+Ai)/6 9.62
VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARGA 1.5 kg/cm?
I TIEMPO LECTURA LECTURA DEF. AREA ESFUERZO |
PRUEBA | DEL ANILLO | micromeT | PEF-TOTAL L niTARIA CARGA CORREG. | DESVIADOR
(min) (mm) (mm) (%) (kg) {cm?) {(kg/cm?)
14:26 1.5 10 0.0254 0.003 1.23 9.65 0.127
3.0 20 0.0508 0.006 2.46 9.68 0.254
3.5 30 0.0762 0.009 2.87 9.71 0.296
4.0 40 0.1016 0.012 3.28 9.74 0.337.
5.0 50 0.1270 0.015 4.10 9.77 0.420
5.0 60 0.1524 0.018 4.51 9.80 0.460
6.0 70 0.1778 0.021 4.92 9.83 0.501
6.5 80 0.2032 0.024 5.33 9.86 0.541
7.0 20 0.2286 0.027 5.74 9.89 0.580
7.5 100 0.2540 0.030 6.15 9.92 0.620
8.0 110 0.2794 0.033 6.56 9.95 0.659
8.5 120 0.3048 0.036 6.97 9.98 0.698
9.0 130 0.3302 0.039 7.38 10.02 0.737
11.0 140 0.3556 0.042 9.02 10.05 0.898
14:30 11.0 150 0.3810 0.045 9.02 10.08 0.895
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TRIAXIAL RAPIDA

PROYECTO: Puente sobre arroyo “"Muerto" LOCALIZACION: km 13 + 220
SONDEO (POZ0): No 1 MUESTRA:
ENSAYO No.: 3 PROFUNIDAD 1.80-2.80m
DESCRIPCION: Arcilla poco arenosa, color café.
FECHA Mar-01
ELABORO CENTRO SCT "TABASCO"
MEDIDAS INICIALES DE LA MUESTRAS
Ds (cm) = 3.440 As (cm?) = ©.294 Wi (g) = 144
Dc (cm) = 3.560 Ac (cm?) = 9.954 Vi (cm?) = 78.85
Di (cm) = 3.5G0 Ai (cm?) = 9.954. yi (g/cm?) = 1.83
Hm (cm) = 8.010 Am (cm?) = (As+4*Ac+Ai)/6 9.84
VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARGA 1.0 kg/ecm?
—TTEMES ] LECTURA T TECTURA e AREA ESFUERZO ]
PRUEBA DEL ANILLO MICROMET DEF. TOTAL UNITARIA CARGA CORREG. DESVIADOR
(min) (mm) (mm) (%) (kg) (m?) (kg/cm?)
14:48 1.0 10 0.0254 0.003 0.82 9.88 0.083
2.0 20 0.0508 0.006 1.64 9.91 0.166
2.5 30 0.0762 0.010 2.06 9.94 0.206
3.0 40 0.1016 0.013 2.46 9.97 0.247
3.5 50 0.1270 0.016 2.87 10.00 0.287
4.0 60 0.1524 0.019 3.28 10.03 0.327
4.5 70 0.1778 0.022 3.69 10.07 0.367
5.0 80 0.2032 0.025 4.10 10.10 0.406
5.0 90 0.2286 0.029 4.10 10.13 0.405
5.5 100 0.2540 0.032 4.51 10.17 0.444
6.0 110 0.2794 0.035 4.92 10.20 0.482
6.0 120 0.3048 0.038 4.92 10.23 0.481
8.5 130 0.3302 0.041 6.97 10.27 0.679
8.5 140 0.3556 0.044 6.97 10.30 0.677
14:50 8.5 150 0.3810 0.048 6.97 10.34 0.674
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TRIAXIAL RAPIDA
PROYECTO: Puente sobre arroyo "Muerto" LOCALIZACION: km 13 + 220
SONDEO (POZO): No 1 MUESTRA:
ENSAYO No.: 4 PROFUNIDAD _1.80-2.80 m_
DESCRIPCION: Arcilla poco arenosa, color café.
FECHA Mar-01
ELABORO CENTRO SCT "TABASCO"
MEDIDAS INICIALES DE LA MUESTRAS
Ds (cm) = 3.520 As (cm?*) = 9.731 Wi(g) = 147.4
Dc (cm) = 3.590 Ac (cm?) = 10.122 Vi (cm?) = 82.42
Di (cm) = 3.610 Ai (cm?) = 10.235 yi (g/cm?) = 1.79
Hm (cm) = 8.180 Am (cm?) = (As+4*Ac+Ai)6 10.08
VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARGA 0.5 kg/em?
[ TE F.
mroren | e mcio | mcmomer | o5 TOTAL] Gnramia | SARGA | conmeo. | omovison
(min) (mm) (mm) (%) (kg) (m?) (kg/cm?)
15:10 1.0 10 0.0254 0.003 0.82 10.11 0.081
1.5 20 0.0508 0.006 1.23 10.14 0.121
2.5 30 0.0762 0.009 2.05 10.17 0.202
3.0 40 0.1016 0.012 2.46 10.20 0.241
3.5 50 0.1270 0.016 2.87 10.23 0.280
4.0 60 0.1524 0.019 3.28 10.27 0.319
5.0 70 0.1778 0.022 4.10 10.30 0.398
5.5 80 0.2032 0.025 4.51 10.33 0.436
6.0 90 0.2286 0.028 4.92 10.37 0.475
6.5 100 0.2540 0.031 5.33 10.40 0.513
7.0 110 0.2794 0.034 5.74 10.43 0.550
7.5 120 0.3048 0.037 6.15 10.47 0.588
8.0 130 0.3302 0.040 6.56 10.50 0.625
8.0 140 0.3556 0.043 6.56 10.53 0.623
15:12 8.0 150 0.3810 0.047 6.56 10.57 0.621
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PROYECTO: Puente "Saloya® LOCALIZ:  km13+220
SONDEO - S-1 MUESTRA:
PROFUND.: 580680
SESCRIPCION : Arcilla poco arenosa, color gris
Mar-01
PARAMETROS DE
RESISTENCIA AL
PRUEBA Wi wi ] e G Gt f2] 0103 Y ESFUERZO
CORTANTE
o (%} %) (%} (%) (%) (%) (kglem?} {hg/em?) (kg/m)
1 9707 229 1.05 200 0623 1430 b= 1 Ss=248
2 9530 23 103 150 0.445 1466
3 10258 256 0997 100 04% WG | C=02kgiem’
4 9548 249 0956 050 0473 139%
. o r . .
Circulos de Mohr Compresion Triaxial
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PROYECTO:

SONDEO (POZO):

ENSAYO No.:
DESCRIPCION:
FECHA

TRIAXIAL RAPIDA

Puente sobre arroyo "Muerto"

LOCALIZACION:

No 1
1

Arcilla poco arenosa, color gris

MUESTRA:

km 13 + 220

PROFUNIDAD 5.80-6.80m

Mar-01

ELABORQ CENTRO SCT "TABASCO"
MEDIDAS INICIALES DE LA MUESTRAS
Ds (cm) = 3.450 As (cm?) = 9.348 Wi (g) = 114.5
Dc (cm) = 3.360 Ac (cm?) = 8.867 Vi (cm?) = 76.90
Di (cm) = 3.390 Ai (cm?) = 9.026 . i (g/cm?®) = 1.49
Hm (cm) = 8.570 Am (cm?3) = (As+4*Ac+Ai)/6 8.97
VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARGA 2.0 kg/cm? .
TIEMPO LECTURA LECTURA DEF. AREA ESFUERZO
PRUEBA DEL ANILLO | micromeT | DEF- TOTAL UNITARIA CARGA CORREG. DESVIADOR
(min) (mm) (mm) (%) (kg) (cm?) {(kg/cm?)
15:24 3.0 10 0.0254 0.003 2.46 9.00 0.273
4.0 20 0.0508 0.006 3.28 9.03 0.363
4.5 30 0.0762 0.009 3.69 9.05 0.408
4.5 40 0.1016 0.012 3.69 9.08 0.406
5.0 50 0.1270 0.015 4.10 9.11 0.450
5.5 60 0.1524 0.018 4.51 9.14 0.494
6.0 70 0.1778 0.021 4.92 9.18 0.537
6.5 80 0.2032 0.024 5.33 9.19 0.580
7.0 90 0.2286 0.027 5.74 9.22 0.623
7.0 100 0.2540 0.030 5.74 9.25 0.621
15:26 7.0 110 0.2794 0.033 5.74 9.28 0.619
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PROYECTO:

SONDEQO (POZO):

ENSAYO No.:
DESCRIPCION:
FECHA

TRIAXIAL RAPIDA

Puente sobre arroyo "Muerto"

No 1
2

Arcilla poco arenosa, color gris.

LOCALIZACION:
MUESTRA:

PROFUNIDAD 5.80-6.80m

km 13 + 220

Mar-01

CENTRO SCT "TABASCO"

ELABORO
MEDIDAS INICIALES DE LA MUESTRAS
Ds (cm) = 3.650 As (cm?) = 9.898 “Wi(g) = 121.9
Dc (cm) = 3.510 Ac (cm?) = 9.676 Vi (em?) = 83.19
Di (cm) = 3.540 Ai (cm?) = 9.842 - vi (g/cm?) = 1.47
Hm (cm) = 8.540 Am (cm?3) = (As+4*Ac+Ai)/6 9.74
VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARGA 1.5 kg/ecm? .
— TIEMPO ]| LECTUR “LE - ESFUERZO |
pruEaA | DEL ANILLO | micRomer | DEF- TOTAL UNITARIA CARGA commes. | orsviapon
(min) (mm) (mm) (%) (kg) (cm?) (kg/cm?)
15:38 1.0 10 0.0254 0.003 0.82 9.77 0.084
1.0 20 0.0508 0.006 0.82 9.80 0.084
1.5 30 0.0762 0.009 1.23 9.83 0.125
1.5 40 0.1016 0.012 1.23 9.86 0.125
2.0 50 0.1270 0.015 1.64 9.89 0.166
2.5 60 0.1524 0.018 2.05 9.92 0.207
3.0 70 0.1778 0.021 2.46 9.95 0.247
3.0 80 0.2032 0.024 2.46 9.98 0.247
3.5 90 0.2286 0.027 2.87 10.01 0.287
4.0 100 0.2540 0.030 3.28 10.04 0.327
4.5 110 0.2794 0.033 3.69 10.07 0.366
5.0 120 0.3048 0.036 4.10 10.10 0.406
5.5 130 0.3302 0.039 4.51 10.13 0.445
5.5 140 0.3556 0.042 4.51 10.16 0.444
5.5 150 0.3810 0.045 4.51 10.20 0.442
15:40 5.5 160 0.4064 0.048 4.51 10.23 0.441
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TRIAXIAL RAPIDA

PROYECTO: Puente sobre arroyo "Muerto' LOCALIZACION: km 13 + 220
SONDEO (POZO): No 1 MUESTRA:
ENSAYO No.: 3 PROFUNIDAD 5.80 - 6.80 m
DESCRIPCION: Arcilla poco arenosa, color gris.
FECHA Mar-01
ELABORO CENTRO SCT "TABASCO"
MEDIDAS INICIALES DE LA MUESTRAS
Ds (cm) = 3.370 As (cm?) = 8.920 Wi (g) = 109.8
Dc (cm) = 3.410 Ac (cm?) = 9.133 Vi (cm?3) = 77.58
Di (cm) = 3.300 Ai (cm?) = 8.553 - i (g/cm?) = 1.42
Hm (cm) = 8.620 Am (cm?) = (As+4~Ac+AI)/6 9.00
VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARGA 1.0 kg/cm? .
[ LECT - SFUERZO |
;lI?EUMEFé?\ DEL ANILLO AIEICROUN'IRQT DEF. TOTAL UE‘EAFRIA CARGA céﬁfée. EE)EEg\l/JIADOR
(min) (mm) (mm) (%) (kg) (m?) (kg/cm?)
15:48 1.0 10 0.0254 0.003 0.82 9.03 0.091
1.0 20 0.0508 0.006 0.82 9.05 0.091
1.5 30 0.0762 0.009 1.23 9.08 0.135
1.5 40 0.1016 0.012 1.23 9.11 0.135,
2.0 50 0.1270 0.015 1.64 9.14 0.180
2.5 60 0.1524 0.018 2.05 9.16 0.224
3.0 70 0.1778 0.021 2.46 9.19 0.268
3.0 80 0.2032 0.024 2.46 9.22 0.267
3.5 90 0.2286 0.027 2.87 9.25 0.310
4.0 100 0.2540 0.029 3.28 9.27 0.354
4.0 110 0.2794 0.032 3.28 9.30 0.353
4.5 120 0.3048 0.035 3.69 9.33 0.395
5.0 130 0.3302 0.038 4.10 9.36 0.438
5.0 140 0.3556 0.041 4.10 9.39 0.437
14:50 5.0 150 0.3810 0.044 4.10 9.42 0.435

0.50 .-
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TRIAXIAL RAPIDA

PROYECTO: Puente sobre arroyo "Muerto' LOCALIZACION: km 13 + 220
SONDEO (POZO): No 1 MUESTRA:
ENSAYO No.: 4 PROFUNIDAD 5.80-6.80 m_
DESCRIPCION: Arcilla poco arenosa, color gris. -
FECHA Mar-01
ELABORO CENTRO SCT "TABASCO"
MEDIDAS INICIALES DE LA MUESTRAS
Ds (cm) = 3.480 As (cm?) = 9.511 Wi (g) = 108.1
Dc (cm) = 3.420 Ac (cm?) = 9.186 Vi (cm3) = 77.48
Di (cm) = 3.340 Ai (cm?) = 8.762- vi (@/em?) = 1.40
Hm (cm) = 8.450 Am (cm?3) = (As+4*Ac+Ai)6 9.17
VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARGA 0.5 kg/cm? .
ECTL EF. E SFUERZ0 |
;:R‘El.';/échi)\ DLEEI'_CII’:,IE‘_AO h;!CROUNTgT DEF. TOTAL UN?'S:J CARGA CgRRREéG gEg\lleEOR
(min) (mm) (mm) (%) (kg) (m?) (kg/cm?)
18:00 1.0 10 0.0254 0.003 0.82 9.20 0.089
2.0 20 0.0508 0.006 1.64 9.23 0.178
2.5 30 0.0762 0.009 2.05 9.25 0.222
3.0 40 0.1016 0.012 2.46 9.28 0.265
3.0 50 0.1270 0.015 2.46 9.31 0.264
3.5 60 0.1524 0.018 2.87 9.34 0.307
3.5 70 0.1778 0.021 2.87 9.37 0.306
4.0 80 0.2032 0.024 3.28 9.40 0.349
4.5 90 0.2286 0.027 3.69 9.42 0.392
4.5 100 0.2540 0.030 3.69 9.45 0.380
5.0 110 0.2794 0.033 4.10 9.48 0.432
5.0 120 0.3048 0.036 4.10 9.51 0.431
5.5 130 0.3302 0.039 4.51 9.54 0.473
5.5 140 0.3556 0.042 4.51 9.57 0.471
18:02 5.5 150 0.3810 0.045 4.51 9.60 0.470
0.50
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8¥

Esfuerzo Normales (kg/cm?)

PROYECTO: Puenle “Saloya’ LOCALIZ: km13+220
SONDEQ: 5-2 MUESTRA:
PROFUND.: 180-280 m
SESCRIPCION : Arcilla poco arenosa, color café,
Mar-01
PARAMETROS DE
PRUEBA vt i @ o G G a3 o y RE?SSFTSQ;Z':)AL
CORTANTE
No. ) ) ) %) ) ) {rglom’) {hglem?) g/
1 38 . 114 0870 200 0423 1691 »=0° $5°263
2 0397 108 1070 150 0.39% 1819
3 315 097 1.003 100 0517 1827 | C=02kgen’
4 73 .03 0953 050 0430 1778
Circulos de Mohr Compresion Triaxial
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TRIAXIAL RAPIDA

PROYECTO: Puente sobre arroyo “Saloya** LOCALIZACION:  km 13 + 260
SONDEO (POZO): S-2 MUESTRA:
ENSAYO No.: 1 PROFUNIDAD _1.80-2.80m
DESCRIPCION: Arcilla poco arenosa, color cafeé.
FECHA Mar-01
ELABORO CENTRO SCT "TABASCO"
MEDIDAS INICIALES DE LA MUESTRAS
Ds (cm) = 3.660 As (cm) = 10.521 Wi (g) = 150.5
Dc (cm) = 3.640 Ac (cm?) = 10.406 Vi (em?3) = 89.02
Di (cm) = 3.600 Ai (cm?) = 10.179° i (glem?) = 1.69
Hm (cm) = 8.570 Am (cm?) = (As+4*Ac+Ai) 6 10.39
VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARGA 1500 kg/cm? )
TIEMPO LECTURA LECTURA DEF. AREA ESFUERZO
PrUEBA | DEL ANILLO | micromeT | PEF-TOTAL | UNiTaRIA CARGA CORREG. [ DESVIADOR
(min) (mm) (mm) (%) (kg) (m?) (kg/cm?)
12:40 1.5 10 0.0254 0.003 1.23 10.42 0.118
2.0 20 0.0508 0.006 1.64 10.45 0.157
2.5 30 0.0762 0.009 2.05 10.48 0.196
2.5 40 0.1016 0.012 2.05 10.51 0.195
3.0 50 0.1270 0.015 2.46 10.54 0.233
3.0 60 0.1524 0.018 2.46 10.58 0.233
3.5 70 0.1778 0.021 2.87 10.61 0.271
4.0 80 0.2032 0.024 3.28 10.64 0.308
5.5 90 0.2286 0.027 4.51 10.67 0.423
5.5 100 0.2540 0.030 4.51 10.70 0.421
5.5 110 0.2794 0.033 4.51 10.74 0.420
0.45
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TRIAXIAL RAPIDA

PROYECTO: Puente sobre arroyo "Saloya™ LOCALIZACION: km 13 + 260
SONDEO (POZO): S-2 MUESTRA:
ENSAYO No.: 2 PROFUNIDAD 1.80-2.80m
DESCRIPCION: Arcilla poco arenosa, color cafeé.
FECHA Mar-01
ELABORO CENTRO SCT "TABASCO"
MEDIDAS INICIALES DE LA MUESTRAS
Ds (cm) = 3.540 As (cm?) = 9.842 Wi (g) = 153.9
Dc (cm) = 3.560 Ac (cm?) = 9.954 Vi (cm?) = 84.65
Di (cm) = 3.560 Ai (cm?) = 9.954 - i (g/cm3) = 1.82
Hm (cm) = 8.520 Am (cm?) = (As+4~Ac+Ai)/6 9.94
VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARGA 1500 kg/cm?
rhotea | oot aniio | moromer | P=F- ToTAL] Guitaria | cARea | coRres. | oesviabor
(min) (mm) (mm) (%) (kg) (m?*) {kg/cm?)
13:23 0.5 10 0.0254 0.003 0.41 9.96 0.041
1.0 20 0.0508 0.006 0.82 9.99 0.082
1.5 30 0.0762 0.009 1.23 10.02 0.123
2.0 40 0.1016 0.012 1.64 10.06 0.163
2.0 50 0.1270 0.015 1.64 10.09 0.163
2.5 60 0.1524 0.018 2.05 10.12 0.203
3.0 70 0.1778 0.021 2.46 10.15 0.242
3.0 80 0.2032 0.024 2.46 10.18 0.242
3.5 90 0.2286 0.027 2.87 10.21 0.281
3.5 100 0.2540 0.030 2.87 10.24 0.280
4.0 110 0.2794 0.033 3.28 10.27 0.319
4.0 120 0.3048 0.036 3.28 10.30 0.318
4.5 130 0.3302 0.039 3.69 10.34 0.357
5.0 140 0.3556 0.042 4.10 10.37 0.395
5.0 150 0.3810 0.045 4.10 10.40 0.394
13:25 5.0 160 0.4064 0.048 4.10 10.43 0.393
0.45
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PROYECTO:

SONDEO (POZO):

ENSAYO No.:
DESCRIPCION:
FECHA

TRIAXIAL RAPIDA

Puente sobre arroyo "Saloya"™

LOCALIZACION:

S-2
3

Arcilla poco arenosa. color café.

MUESTRA!
PROFUNIDAD

km 13 + 260

1.80-2.80m

Mar-01

=L ABORO CENTRO SCT "TABASCO"
MEDIDAS INICIALES DE LA MUESTRAS
Ds (om) = 3.550 As (GmD) = 5731 W@ = T52.7
Dc (cm) = 3.550 Ac (cm?) = 9.898 Vi (em?) = 83.30
Di (cm) = 3.600 Ai(cm?) = 10.179- vi (9/em?) = 1.83
Hm (cm) = 8.400 Am (cm?) = (As+4~Ac+Ai)/6 9.92
VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARGA 1500 kg/cm?
TIEMPO LECTURA TCECTURA DEr RREA ESFUERZO
pPRUEBA | DELANILLO | micromeT | PEF-TOTAL I LuiTariA CARGA CORREG. | DESVIADOR
(min) (mm) (mm) (%) (k@) (m?) (kglem?)
13:50 1.5 10 0.0254 0.003 1.23 9.95 0.124
2.0 20 0.0508 0.006 1.64 9.08 0.164
2.5 30 0.0762 0.009 2.05 10.01 0.205
2.5 40 0.1016 0.012 2.05 10.04 0.204
3.0 50 0.1270 0.015 2.46 10.07 0.244
3.5 60 0.1524 0.018 2.87 10.10 0.284
3.5 70 0.1778 0.021 2.87 10.13 0.283
4.0 80 0.2032 0.024 3.28 10.16 0.323
4.5 90 0.2286 0.027 3.69 10.19 0.362
5.0 100 0.2540 0.030 4.10 10.23 0.401
5.6 110 0.2794 0.033 4.51 10.26 0.440
6.0 120 0.3048 0.036 4.92 10.29 0.478
6.5 130 0.3302 0.039 5.33 10.32 0.516
6.5 140 0.3556 0.042 5.33 10.36 0.515
12:52 6.5 150 0.3810 0.045 5.33 10.39 0.513
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TRIAXIAL RAPIDA

LOCALIZACION:

PROYECTO: Puente sobre arroyo "Saloya*
SONDEO (POZO): S-2
ENSAYO No.: 4

DESCRIPCION:

Arcilla poco arenosa, color café.

MUESTRA:
PROFUNIDAD

km 13 + 260

1.80 - 2.80m

© 000 0005

0020 0025 0030

0035

Deformacion unitaria (%)

FECHA Mar-01
ELABORO CENTRO SCT "TABASCO"
MEDIDAS INICIALES DE LA MUESTRAS
Ds (cm) = 3.550 As (cm?) = 9.898 Wi (g) = 148.5
Dc (cm) = 3.580 Ac (cm?) = 10.066 Vi (ecm?) = 83.55
Di(cm) = 3.610 Ai (cm?) = 10.235 vi (g/cm?) = 1.78
Hm (cm) = 8.300 Am (cm?) = (As+4*Ac+Ai)/6 10.07
VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARGA 1500 kg/cm? )
TIEMPO LECTURA LECTURA | ner ToTAL DEF. CARGA AREA ESFUERZO
PRUEBA DEL ANILLO | MICROMET . UNITARIA CORREG. [ DESVIADOR
(min) (mm) (mm) (%) (kg) (m?) (kg/cm?)
14:10 1.0 10 0.0254 0.003 0.82 10.10 0.081
2.0 20 0.0508 0.006 1.64 10.13 0.162
2.5 30 0.0762 0.009 2.05 10.16 0.202
3.0 40 0.1016 0.012 2.46 10.19 0.241
3.0 50 0.1270 0.015 2.46 10.22 0.241
3.5 60 0.1524 0.018 2.87 10.25 0.280
3.5 70 0.1778 0.021 2.87 10.29 0.279
4.0 80 0.2032 0.024 3.28 10.32 0.318
4.5 90 0.2286 0.028 3.69 10.35 0.356
4.5 100 0.2540 0.031 3.69 10.38 0.355
5.0 110 0.2794 0.034 4.10 10.42 0.394
5.0 120 0.3048 0.037 4.10 10.45 0.392
5.5 130 0.3302 0.040 4.51 10.48 0.430
5.5 140 0.3556 0.043 4.51 10.52 0.429
14:12 5.5 150 0.3810 0.046 4.51 10.55 0.427
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PROYECTO: Puente "Saloya" LOCALIZ: km13+220
SONDEO: §-2 MUESTRA:
PROFUND.: 580-680
SESCRIPCION : Arcilla arenosa , color gris
Mar-01
PARAMETROS DE
Phugea i wt e e G Gt a3 o163 ¥ REzl::ts:ogzlgAL
CORTANTE
No, (4 ) %) (7)) %) %) (kg'cm?) (kg'cm?} (kgim’)
1 4633 113 101 200 0.324 1759 o=1° Ss=256
2 4585 1.14 103 150 0.566 1745
3 4368 100 T 100 0559 1835 | C=027kgien’
4 4448 103 11 050 0542 1822
. o ! . .
Circulos de Mohr Compresion Triaxial
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PROYECTO:
SONDEO (POZO):
ENSAYO No.:
DESCRIPCION:

TRIAXIAL RAPIDA

Puente sobre arroyo "Saloya’

S-2
1

Arcilla poco arenosa. color café.

LOCALIZACION:
MUESTRA:

PROFUNIDAD 5.80-6.80m

kKm 13 + 260

FECHA Mar-01
ELABORO CENTRO SCT "TABASCO"
MEDIDAS INICIALES DE LA MUESTRAS
Bs (ormy = 3.510 AS (oM = 5676 Wi Q) = Ta3.7
Dc (cm) = 3.530 Ac (cm?) = 9.787 Vi (ecm?) = 81.72
Di (cm) = 3.650 Ai (cm?) = 10.463" yi (g/cm?) = 1.76
Hm (cm) = 8.270 Am (cm?) = (As+4*AC+Ai)/6 o.88
VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARGA 1500 kg/cm?
TIEMPO TECTURA LECTURA DEF. AREA ESFUERZO
pruUEsA | DEL ANiLLo | micromeT | PEF- TOTALL  yniraria CARGA CORREG. | DESVIADOR
(min) (mm) (mm) (%) (kg) (m?) (kg/cm?)
14:10 1.0 10 0.0254 0.003 0.82 9.91 0.083
1.5 20 0.0508 0.006 1.23 9.94 0.124
2.0 30 0.0762 0.009 1.64 9.97 0.164
2.0 a0 0.1016 0.012 1.64 10.00 0.164
3.0 50 0.1270 0.015 2.46 10.04 0.245
3.5 60 0.1524 0.018 2.87 10.07 0.285
3.5 70 0.1778 0.021 2.87 10.10 0.284
4.0 80 0.2032 0.025 3.28 10.13 0.324
4.0 90 0.2286 0.028 3.28 10.16 0.323
4.0 100 0.2540 0.031 3.28 10.19 0.322
14:13 4.0 110 0.2794 0.034 3.28 10.23 0.321
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TRIAXIAL RAPIDA

PROYECTO: Puente sobre arroyo "Saloya™ LOCALIZACION: _km 13 + 260
SONDEO (POZO): S-2 MUESTRA:
ENSAYQO No.: 2 PROFUNIDAD 5.80-6.80m
DESCRIPCION: Arcilla poco arenosa, color café.
FECHA Mar-01
ELABORO CENTRO SCT "TABASCO"
MEDIDAS INICIALES DE LA MUESTRAS
Ds (cm) = 3.570 As (cm?) = 10.010 Wi(g) = 142.50
Dc (em) = 3.520 Ac (cm?) = 9.731 Vi (cm?3) = 81.69
Di (cm) = 3.450 Ai (cm?) = 9.348 - i (gfem?) = 1.74
Hm (cm) = 8.410 Am (cm?3) = (As+4~Ac+Ai)/6 9.71
VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARGA 1500 kg/cm?
TIEMPO LECTURA LECTURA DEF. TOTAL DEF. CARGA AREA ESFUERZO
PRUEBA DEL ANILLO MICROMET ) UNITARIA CORREG. DESVIADOR
(min) (rmm) (mm) (%) (kg) (m?) (kg/cm?)
14:40 2.0 10 0.0254 0.003 1.64 9.74 0.168
2.5 20 0.0508 0.006 2.05 9.77 0.210
3.0 30 0.0762 0.009 2.46 9.80 0.251
3.5 40 0.1016 0.012 2.87 9.83 0.292
4.0 50 0.1270 0.015 3.28 9.86 0.333
4.5 60 0.1524 0.018 3.69 9.89 0.373
4.5 70 0.1778 0.021 3.69 9.92 0.372
5.0 80 0.2032 0.024 4.10 9.95 0.412
5.0 90 0.2286 0.027 4.10 9.99 0.411
5.0 100 0.2540 0.030 4.10 10.02 0.409
5.5 110 0.2794 0.033 4.51 10.05 0.449
6.0 120 0.3048 0.036 4.92 10.08 0.488
6.5 130 0.3302 0.039 5.33 10.11 0.527
7.0 140 0.3556 0.042 5.74 10.14 0.566
14:42 7.0 150 0.3810 0.045 5.74 10.17 0.564
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PROYECTO:

SONDEO (POZO):

ENSAYO No.:
DESCRIPCION:

TRIAXIAL RAPIDA

Puente sobre arroyo ""Saloya"

S-2
3

Arcilla poco arenosa,. color café.

LOCALIZACION:
MUESTRA:

PROFUNIDAD 5.80-6.80m

km 13 + 260

FECHA Mar-01
ELABORO CENTRO SCT "TABASCO"
MEDIDAS INICIALES DE LA MUESTRAS
Ds (cm) = 3.470 As (cm?) = 9.457 Wi (g) = 145.40
Dc (cm) = 3.410 Ac (cm?) = 9.133 Vi (cm?) = 79.30
Di (cm) = 3.400 Ai (cm?) = 9.079 - yi (g/cm?) = 1.83
Hm (cm) = 8.640 Am (cm?) = (As+4"Ac+Ai)/6 9.18
VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARGA 1500 kg/cm?
——— s —— —————————
TIEMPO LECTURA LECTURA DEF. AREA ESFUERZO
PRUEBA DEL ANILLO | MICROMET DEF. TOTAL UNITARIA CARGA CORREG. DESVIADOR
{min) (mm) (mm) (%) (k@) (m?*) (kg/cm?)
15:25 1.5 10 0.0254 0.003 1.23 9.20 0.134
2.5 20 0.0508 0.006 2.05 9.23 0.222
3.0 30 0.0762 0.009 2.46 9.26 0.266
3.5 40 0.1016 0.012 2.87 9.29 0.309
4.0 50 0.1270 0.015 3.28 9.31 0.352
4.5 60 0.1524 0.018 3.69 9.34 0.395
4.5 70 0.1778 0.021 3.69 9.37 0.394
5.0 80 0.2032 0.024 4.10 9.40 0.436
5.0 80 0.2286 0.026 4.10 9.43 0.435
5.5 100 0.2540 0.029 4.51 9.46 0.477
6.0 110 0.2794 0.032 4.92 9.48 0.519
6.0 120 0.3048 0.035 4.92 9.51 0.517
6.5 130 0.3302 0.038 5.33 9.54 0.559
6.5 140 0.3556 0.041 5.33 9.57 0.557
6.5 150 0.3810 0.044 5.33 9.60 0.555
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PROYECTO:

SONDEO (POZO):

ENSAYO No.:
DESCRIPCION:
FECHA

TRIAXIAL RAPIDA

Puente sobre arroyo "Saloya*

S-2
4

Arcilla poco arenosa, color cafe.

LOCALIZACION:
MUESTRA:

km 13 + 260

PROFUNIDAD _5.80-6.80m

Mar-01

ELABORO CENTRO SCT "TABASCO"
MEDIDAS INICIALES DE LA MUESTRAS

Ds (cm) = 3.440 As (cm?) = 9.294 Wi(g) = 147.80

Dc (cm) = 3.450 Ac (cm?) = 9.348 Vi (cm?) = 81.16

Di (cm) = 3.580 Ai (cm?) = 10.066- Yi (g/cm?) = 1.82

HmM (cm) = 8.580 Am (cm?) = {(As+4~Ac+Ai)/6 9.46

VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARGA 1500 kg/cm?

o a——————————— —

;}IRESAEZ?\ DLE?_CII:IJIECO n;-liizul\‘:éT DEF. TOTAL | |\(TARIA CARGA césgge. grssg\‘;)ligé?z
(min) (mm) (mm) (%) (kg) (m?) (kg/cm?)
15:43 1.5 10 0.0254 0.003 1.23 9.49 0.130

2.0 20 0.0508 0.006 1.64 9.62 0.172
2.5 30 0.0762 0.009 2.05 9.54 0.215
3.0 40 0.1016 0.012 2.46 9.57 0.257
3.5 50 0.1270 0.015 2.87 9.60 0.299
3.5 60 0.1524 0.018 2.87 9.63 0.298
4.0 70 0.1778 0.021 3.28 9.66 0.340
4.0 80 0.2032 0.024 3.28 9.69 0.339
5.0 90 0.2286 0.027 4.10 9.72 0.422
5.0 100 0.2540 0.030 4.10 9.75 0.421
6.0 110 0.2794 0.033 4.92 9.78 0.503
6.0 120 0.3048 0.036 4.92 9.81 0.502
6.5 130 0.3302 0.038 5.33 9.84 0.542
6.5 140 0.3556 0.041 5.33 9.87 0.540
14:12 6.5 150 0.3810 0.044 5.33 9.90 0.538
0.60
__ 055 -
& 050 -
E o
= 0.40
§ 0.35
Z 02s
= 0.20
E o
4 oos 3
0.00 ; :
0 000 © 005 0010 0035

o015 0020 0025

Deformacion unitaria
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Qo040
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PROYECTO . Puente "Saloya” LOCALIZ: km 13+220
SONDEO® 52 MUESTRA:
PROFUND. 980-1080
SESCRIPCION ; Arcilla poco arenosa , color gris.
Mar-01
PARAMETROS DE
PRUEGA W wi e ] G G ol am Y REZE:ESS:)“
CORTANTE
Nu {%) {%) (%} (%) (%) {%) {hgicm) (kgicnr?) (kg/m’)
—
1 220 093 1.201 200 1258 1955 h=3 S5=266
2 an 088 1131 150 1131 1993
2 5865 094 1104 100 1104 a9 | C=050kgem’
4 5654 100 1505 050 1042 2082
. ' 0 .
Circulos de Mohr Compresion Triaxial
4

Esfuerzo Cortante (kg/cm?)

0o 05

15

20

Esfuerzo Normales (kg/cm?)

25

30




PROYECTO:

SONDEO (POZO):

ENSAYO No.:
DESCRIPCION:

Puente sobre arroyo "Saloya®

TRIAXIAL RAPIDA

S-2
1

Arcilla poco arenosa, color café.

LOCALIZACION: __km 13 + 260

MUESTRA:

PROFUNIDAD 9.80-10.80m

FECHA Mar-01
ELABORO CENTRO SCT "TABASCO"
MEDIDAS INICIALES DE LA MUESTRAS
Ds (cm) = 3.5620 As (cm?) = 9.731 Wi (g) = 148.60
Dc (cm) = 3.490 Ac (cm?) = 9.566 Vi (cm?) = 76.03
Di (cm) = 3.390 Ai (cm?) = 9.026 yi (g/cm?) = 1.95
Hm (cm) = 8.000 Am {(cm?) = (As+4"Ac+Ai)/6 9.50
VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARGA 1500 kg/cm?
TIEMPO LECTURA LECTURA DEF. AREA ESFUERZO
prUEBA | DEL ANILLO | micromeT | PEF- TOTAL | UNiTARIA CARGA CORREG. | DESVIADOR
(min) (mm) (rmm) (%) (kg) (m?) (kg/cm?)
23:55 2.5 10 0.0254 0.003 2.05 9.53 0.215
4.5 20 0.0508 0.006 3.69 9.56 0.386
7.0 30 0.0762 0.010 5.74 9.60 0.598
8.5 40 0.1016 0.013 6.97 9.63 0.724
10.0 50 0.1270 0.016 8.20 9.66 0.849
11.5 60 0.1524 0.019 9.43 9.69 0.973
12.5 70 0.1778 0.022 10.25 9.72 1.055
14.0 80 0.2032 0.025 11.48 9.75 1.177
15.0 90 0.2286 0.029 12.30 9.78 1.257
15.0 100 0.2540 0.032 12.30 9.82 1.253
23:57 15.0 110 0.2794 0.035 12.30 9.85 1.249
1.40 —
130 -
& 1.20
E 110
= 1.00 -
5 090 -
E 0%
2 5 .
& oeo0 -
= 0.50 o
£ o040 - -
2 o030 -
% 020 .
0.10 S - -
0.00 - o o oo
0 000 0 005 Q010 o015 0 g20 Q025 0030 0035
Deformacion unitaria (%)
[T FE NS AT

RIS W |

ORIGEN
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PROYECTO:

SONDEO (POZO):

ENSAYO No.:
DESCRIPCION:
FECHA

TRIAXIAL RAPIDA

Puente sobre arroyo "Saloya'

S-2
2

Arcilla poco arenosa, color café.

LOCALIZACION:
MUESTRA:

PROFUNIDAD 9.80-10.80m

km 13 + 260

Mar-01

Deformacion unitaria (%)

ELABORO CENTRO SCT "TABASCO"
MEDIDAS INICIALES DE LA MUESTRAS
Ds (cm) = 3.330 As (cm?) = 8.709 Wi (g) = 150.00
Dc (cm) = 3.380 Ac (cm?) = 8.973 Vi (cm?) = 75.29
Di (cm) = 3.490 Ai (cm?) = 9.566 vi (g/lcm?) = 1.99
Hm (cm) = 8.340 Am (cm?) = (As+4~Ac+AI6 9.03
VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARGA 1500 kg/cm?
TIEMPO LECTURA LECTURA DEF. AREA ESFUERZO
PRUEBA DEL ANILLO MICROMET DEF. TOTAL UNITARIA CARGA CORREG. DESVIADOR
(min) (mm) (mm) (%) (kg) (m?) (kg/cm?)
12:16 2.5 10 0.0254 0.003 2.05 9.06 0.226
4.0 20 0.0508 0.006 3.28 9.08 0.361
5.0 30 0.0762 0.0098 4.10 9.11 0.450
6.0 40 0.1016 0.012 4.92 9.14 0.538
7.0 50 0.1270 0.015 5.74 9.17 0.626
8.0 60 0.1524 0.018 6.56 9.20 0.713
8.5 70 0.1778 0.021 6.97 9.22 0.756
9.0 80 0.2032 0.024 7.38 9.25 0.798
9.5 80 0.2286 0.027 7.79 9.28 0.839
10.0 100 0.2540 0.030 8.20 9.31 0.881
10.5 110 0.2794 0.034 8.61 9.34 0.922
11.0 120 0.3048 0.037 9.02 9.37 0.963
12.5 130 0.3302 0.040 10.25 9.40 1.090
13.0 140 0.3556 0.043 10.66 9.43 1.130
13.0 150 0.3810 0.046 10.66 9.46 1.127
13.0 160 0.3810 0.046 10.66 9.46 1.127
&
E
(=3
=
S
-2
=
>
H
h-l
(=]
<]
2
o
wi
0.00 - . - PN PR . . P -
0 000 0005 0010 o015 o 020 0025 0030 0035 0040 0048 0050

T
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> LUN

ORIGEN
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TRIAXIAL RAPIDA

PROYECTO: Puente sobre arroyo “Saloya* LOCALIZACION: __km 13 + 260
SONDEO (POZO): S-2 MUESTRA:

ENSAYO No.: 3 PROFUNIDAD 9.80-10.80m
DESCRIPCION: Arcilla poco arenosa, color café.

FECHA Mar-01t

ELABORO CENTRO SCT "TABASCO"

MEDIDAS INICIALES DE LA MUESTRAS

ooas

0025 o630 0035 0040

Deformacién unitaria (%)

o010 QoI5 0020

Ds (cm) = 3.530 As (cm3) = 9.787 Wi (g) = 176.10
Dc (cm) = 3.570 Ac (cm?) = 10.010 Vi (cm?) = 80.85
Di (cm) = 3.580 Ai (cm?) = 10.066 i (g/cm?) = 2.18
Hm (cm) = 8.100 Am (cm?) = (As+4*Ac+Ai)/6 9.98
VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARGA 1500 kg/cm? -
TIEMPO LECTURA LECTURA DEF. AREA ESFUERZO
PRUEBA | DEL ANILLO § microMmeT | PEF- TOTAL Y | niTarRIA CARGA CORREG. | DESVIADOR
(min) (mm) (mm) (%) (kg) (m?) (kg/cm?)
12:30 3.5 10 0.0254 0.003 2.87 10.01 0.287
4.0 20 0.0508 0.006 3.28 10.05 0.327
4.5 30 0.0762 0.009 3.69 10.08 0.366
5.0 40 0.1016 0.013 4.10 10.11 0.406
5.5 50 0.1270 0.016 4.51 10.14 0.445
6.0 60 0.1524 0.019 4.92 10,17 0.484
7.0 70 0.1778 0.022 5.74 10.21 0.562
8.5 80 0.2032 0.025 6.97 10.24 0.681
9.0 90 0.2286 0.028 7.38 10.27 0.718
1.5 100 0.2540 0.031 8.61 10.31 0.836
12.5 110 0.2794 0.034 10.25 10.34 0.991
13.5 120 0.3048 0.038 11.07 10.37 1.067
14.0 130 0.3302 0.041 11.48 10.41 1.103
14.0 140 0.3556 0.044 11.48 10.44 1.100
12:33 14.0 150 0.3810 0.047 11.48 10.47 1.096
1.20 - - - U R
_. 1.10 -
E 1.00
£ o090
T 0.80 -
S 0.70
~
S 0.60
2
S oo
(=1 .
§ 0.30
s 0.20 - -
W10 - o
0.00 N

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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TRIAXIAL RAPIDA

PROYECTO: Puente sobre arroyo "Saloya" LOCALIZACION: _km 13 + 260
SONDEO (POZO): S-2 MUESTRA:
ENSAYO No.: 4 PROFUNIDAD _9.80-10.80 m
DESCRIPCION: Arcilla poco arenosa, color café.
FECHA Mar-01
ELABORO CENTRO SCT "TABASCO"
MEDIDAS INICIALES DE LA MUESTRAS
Ds (cm) = 3.500 As (cm®) = 9.621 Wi (g) = 171.10
D¢ (cm) = 3.550 Ac (cm?) = 9.898 Vi(em?) = 82.21
Di (cm) = 3.530 Ai (cm?) = 9.787 i (g/cm?) = 2.08
Hm (cm) = 8.360 Am (cm?3) = (As+4'Ac+Ai)/6 9.83
VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARGA 1500 kg/cm?
TIEMPO | LECTURA LECTURA DEF. AREA "ESFUERZO |
PRUEBA | DEL ANILLO | micromeT | PEF- TOTAL T LniTARIA CARGA CORREG. | DESVIADOR
(min) (mm) (mm) (%) (kg) (m?) (kg/cm?)
15:05 2.5 10 0.0254 0.003 2.05 9.86 0.208
3.5 20 0.0508 0.006 2.87 9.89 0.290
5.0 30 0.0762 0.009 4.10 9.92 0.413
5.5 40 0.1016 0.012 4.51 9.95 0.453
7.0 50 0.1270 0.015 5.74 9.98 0.575
7.5 60 0.1524 0.018 6.15 10.02 0.614
8.0 70 0.1778 0.021 6.56 10.05 0.653
9.0 80 0.2032 0.024 7.38 10.08 0.732
9.5 90 0.2286 0.027 7.79 10.11 0.771
10.0 100 0.2540 0.030 8.20 10.14 0.809
11.5 110 0.2794 0.033 9.43 10.17 0.927
12.5 120 0.3048 0.036 10.25 10.21 1.004
13.0 130 0.3302 0.039 10.66 10.24 1.041
13.0 140 0.3556 0.043 10.66 10.27 1.038
14:12 13.0 150 0.3810 0.046 10.66 10.30 1.035
=
5
=
S
=
0
3
2
-
(=1
&
2
2
w

0020

" oo oo2s
Deformacioén unitaria (%)
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COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS
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OBRA Puente sobre carnal “Saloya” FECHA : FEBRERO DE 20m
SONDED - S-1 LOCALIZACION km 13 + 220 ELEVACIDON 98.71 m
<
g 2 CONTENIDD DE aGUA W RESISTENCIA
oLim Liaur b RESULTADOS : DE CLASIFICACION
4 s < X . PENETRACION
g * LIMITE PLASTICO & LABORATORIO T ESTANDAR PERFIL Y DESCRIPCION
F 0.0 10,2030 40 -
— By by Arcilla poco arenosa, color caféy
— : gris de consistencia muy blanda a
- ] firme, con gravas donde se
indican
5 p—
8.00 -~
Arena arcilla, color gris R
! claro, suelta, :
.9.20 m
Arcilla poco arenosa, color café y
10 — - g -
gris, de consistencia ﬁﬁﬁeg
muy firme.
11.60 ™
_ FALLA DE ORIGEN
15 — Arcna limosa, color gris
y café, de suclta a compacta,
] con gravas donde se indican
V7777 arciLLA ARENA [s] muestren INaLTERADD ¢SHELBY> [rR] roracion
[E =] vimo GRAVA [a] avance con BrOCA TRICONICA P.P. PESO PROPIO
—®__ NIVEL DE AGUA FREATICA —% RESISTENCIA A LA P.E. > S0 GOLPES/30 cm.
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OBRA : Puente sobre canal “Saloya” FECHA : FEBRERO DE 2001
SONDED S-1 LOCALIZACIDON : km 13 + 220 ELEWVACION 98.71 )
=
S| oA N
s . L .
2 : RESULTADOS DE . PENETRACION- | . - CLASIFICACION
5 + LIMITE PLASTICO CABORATORIO :  PERFIL .Y . DESCRIPCION
¥ 18.0 L
G="Sz. S=761% F= 34z
20 — S
Arcna limoéa. color gris
— ol 'y café, de 'suelta a compacta,
G= 0% S= 78%. F= 2a% con gravas donde se indican
25 =
<D
= o>}
b G= 14%. S= S6¥%, F= 30%
] b
b
p
— b o
30 30.20 mf
. TESIS CON
35 — A

7////A ARCILLA
E LMo

ARENA
GRAVA

—__ NIVEL DE AGUA FREATICA

[s] muesTren INALTERADD ¢SHELBY> -~ - [R] ROTACION
[2] avance con BROCA TRICONICA
—» RESISTENCIA A LA PE. 3 SO GOLPES/30 cm.

PP, PESO PROPIO

i
3




OBRA : Puente sobre canal “Saloya” FECHA : FEBRERO DE 2001
SONDEO : s-2 LOCALIZACION km 13 + 220 ELEWVACIDON 98.71 =™
=z RESISTENCIA
£ S Chaire Lreuien ole wL LA LA
5 ° L : RESULTADOS DE CLASIFICACION
= . PENETRACION
g * LIMITE PLASTIC LABORATORIO NDAR PERFIL Y DESCRIPCION
&£ o0 ! ;
7
— Arcilla (CL) poco arenosa, color
de consistencia blanda a media.
7 ,
1 Arcna (SC) arcillosa, color gris, "
suelta, :
— %
S — /

10

[

- G= 0%,
/,
1 ! - G= 1%,
T
— :
T
t
4 O
—] t < G="2x,
} o]
_ ; o

1 G= D%, S= 13%,- ,
' $=1°, c=2.7t/m', = 1,79 vm"

F=
0=3°, o= S5.0unl. y=2.05vm |

saz

~shel

by

RO
ot
((3(88 3888

Limo (MH) poco arenoso, color.,
ol de . et

blanda,

by

. .9.80

Arcilla (CL) arenosa, color
café de consistencia firme a muy
firme, con gravillas aisladas.

NN

Arena (SM) arcillosa color café y
gris, de consistencia firme, con
gravillas aisladas.

14.40 ™

TESIS CON

FALLA DE ORIGH

N

V773 arciLa ARENA
[ =] vima GRAVA

—%F __ NIVEL DE AGUA FREATICA

[s] MuESTRED INALTERADO ¢SHELBY>

(] avence con Broca TRICONICA

[R] =oracion

P.P. PESO PROPIO

—¥» RESISTENCIA A LA P.E. » 50 GOLPES/30 cm.
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OBRA : Puente sobre canal “Saloya” FECHA FEBRERO DE 2001

N

SONDED s-2 LOCALIZACION : km 13 + 220 ELEVACION : 98.71 ™
2 RESISTENCIA
= S E?.'Z‘x’rze“’lf’ﬁ’: ?%u““”‘ il : LA
= °
2 . C - RESULTADOS DE " .. pgNgmAcmN CLASIFICACION
g ’ + LIMITE :PLASTICO :: L? SRR LABDRATDRIQF‘ . : ESTANDAR ~‘?;RFIL e ';y DESCRIF‘;[UN
Z.18.0|- i 1020 30:40 S ; R ,,
20
il ‘Arena (SM) arcillosa color café y
-O G= 1%, S= 74%, S
— gris, derconsistencin firme, con
1 villas aisladas.
G= 4%, S= 70%, ey .
28 —
o]
] b
s - N _ . 26.40 m.
7 I G= 3%, S= 42%. Limo (MH) arenoso, color gris,
$ 73 de consistencia muy firme.
27.60 m.
~ B = . 7| Arena '(SM) arcillosa color café y
— G=-1B%, $=.67%, 7| gris, de conssitencia firme, con
. gravillas aisladas. .
30 30.00 m.
TESIS CON
FALLA DE ORIGE
35 —

ARENA [5] MUESTRED INALTERADD ¢SHELBY> [r] rotacimon

b~ erciiLa
E =] wmo GRava [a] avance CON BROCA TRICONICA - P.P. PESO PROPID

—® . NIVEL DE AGUA FREATICA —p RESISTENCIA A LA P.E£. > S0 GOLPES/30 cm.
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PERFIL DE SUELOS

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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EN METROS

ELEVACION

13+180 +200 +220 +240

A E.C. (CARDENAS |- VILLAHERMOSA), TAB. o LONGITUD DE PJENTE PROPUESTO L = 57 m.
ol N|A.E. DE CAMPO
SONDEO No. |1 2 EQEV. = 99.74 m.
KM. 13+212 =
MARGEN 1ZQUIERDA ELEV. = 98.7} m. 2
100.00 : —_ : : ‘ \ 2 — — NAD. ELEV =_10005 &b ’
[ IEASTASTA Wﬂmmy — .00
/ & Ll = AN o8B e
% == ur
oS o e kg 2= = = |
ARCILLA FOCO ARENOSA, %:T.s. COLOR CAFE Y RIS, DE CONSISTENGIA BLANDA A MU\’ FIRME CON
8.00 m // g 6.80
E INTERCALAQIONES DE ARENA“"”? (1 ARCILLOSA, COUOR GRIS, SUELTA |}Y LIMO POCO: [NOSO, COLOR
//A 'JJ o i e
TI. 80 < . —|
ot LT
.\: .
| 0
~ ‘i
ARENJ LI MO S A =o ] _C Ol OR _CAFE, D _E S E L T.A A ChbMP ACT,
GRAVILLAS | Al SLRADA S

NIVEL DE DESPLANTE_ |\

f( p : t"(‘_( (. (

30.20 m.




+240 + 260 +280 13+ 300
D DE PYENTE PROPUESTO L = 57 m. ale.c. (ViLLAHERMOSA — ACO. ESCARCEGA), TAB.
nfa.c. bE_campo e e es 2 TESIS CON
Efev. = 99.74 m. ELEV. = 97.55 m.
MARGEN DERECHA FALLA DE OR[GEN
00095 n
D ATOS HI DRAULTICOS
— AT —— S AT
) 0.00 m. 17 _
. e | GASTO DE DISERO = 148 m> /s
7 /| = VELOCIDAD = 1.0 m/s
T.S. ESVIAJE = 10" 00" 1ZQ.
ya -mon
r——""ﬁ'ﬁ 4.00 m.[rr
STENQGIA BLANDA A MUY FIRME CON 7 : GHAVAS AISLADAS DONPE SE INDICA
6.80 m. / r-s.
== NOTAS
(L TA |y LIMO POCO ARHENOSO, COLOR == ‘J CAFE OSCURO, BLANDBDO. pP.E. = PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR
9.80 mb—= N.A.D = NIVEL DE AGUAS  DE DISERO
7 br.s. N.AE. = NIVEL DE AGUAS EXTRAORDINARIAS DE CAMP
N.A.O. = NIVEL DE AGUAS ORDINARIAS
% } — N.A.M7n. = NIVEL DE AGUAS MINIMAS
~_imm RS
: %
5<% d
.« 1 ®B.N. Aux.
S| 2 23 38 e de Eat T3a 520
. m. . e .
'.‘-" _l:l Elev. Prom. =q98.955 m.
S UlE L T A A chbmpmMPBE ACTA - h CON
. 5_ ESC. 1 : 200
. ]
~ {
DE DESPLANTE o |
26.40 m|. ~ L] .
T OUTTe - M 9
~2 4 PUENTE SOBRE CANAL SALOYA
N
‘L
30.00 m. F1s: -]
PERFIL DE ESTRATIGRAFICO
. B N PP —

CARRETERA :

TRAMO

ARCO NOROESTE DEL LIB. DE VILLAHERMOSA

: ARCO NOROESTE DEL LIB. DE VILLAHERMOSA

KM 113+240

ORIGEN: E.C. (CARDENAS —
VILLAHERMOSA),

TAB
—




13+300

p. ESCARCEGA), TAiﬁ.

7S A

r TESIS CON
| FALLA DE ORIGEN

D ATOS HI DRAULTICOS

GASTO DE DISENO = 148 m?* /s
VELOCIDAD =:1.0 m/s
ESVIAJE -~ ="10". 00" 1ZQ.

T A

= PRUEBA DE 'PENETRACION ESTANDAR

= NIVEL:DEAGUAS ' OE DISEN

= NIVEL DE AGUAS EXTRAORDINAR!AS DE CAMPO
NIVEL: DE> AGUAS  ORDINARIAS

NIVEL: DE-AGUAS MINIMAS

FIN DEL: SONDEO

TUBO .SHELBY.

®s.N. Aux.

s/ grapas en raofz de "Amate”
o 27.50 m. i1zq. de Est. 134220
Elev. Prom. = 98.955 m.

2z
o]

Anzzzzl
wip>>>T
gomom

2
?

ESC. 1 : 200

PUENTE SOBRE

CANAL ”"SALOYA”

PERFIL DE ESTRATIGRAFICO 69
CARRETERA ;: ARCO NOROESTE DEL LIB. DE VILLAHERMOSA KM 113+240
ORIGEN: E.C. (CARDENAS -—
TRAMO : ARCO NOROESTE DEL LIB. DE VILLAHERMOSA VILLAHERMOSA). TAB.
A I




MEMORIA DE CALCULO

TFTE CON

FALLA DE ORIGEN
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SOCAVACION GENERAL TABLAN° 1 VALORES DE # TABLAN 2
METODO DE LISCHTVAN - LEVEDIEV LONGITUD LIBRE ENTRE DOS PILAS (CLARO). ENm {L) [VALORES DE
vimisy | 10 | 13 ] 6] 8] 21| 2530 ] 42| 52|63} 106]12af200 I
Esviaje 10" derecha Q <1 |100{100f100[100]100]100]1.00f100f100]100]100]100]100]}rares S
DATOS ' uU=—r——m= 1 |096]097|098098}099)099{0.99]1.00(1.00/1.00]100J300[ 10004 1 JO77
= 148 ms dn’ /)'t‘[l 15 1094[(096]097{097]|097}098]|099/099[099]099]100}100]100]] 2 | 082
= 202 m2 2 f093]094{095[0096]097]097/098]098{099{099)099(0.99]1.00 5 1086
= &5 m a= 0.30 25 1090[093]094[095/096]096[097|098]098{099|093]0g9]100]} 10} 09
Be= 526 m N 3 1089)091/093]094[095(095/096]097}098j098{099|09af099]| 20| 0%
dn=ABe=_ 384 m ¢ d 35 |o87[090]092]093[094]095]096{097]098]098[099[0se]0f] 50} o097
V=Q/A= 073 mis d, = —m <4 |085[089]|091{092/093[094[095|096{097|098]099]|09a|099f]100] 10
— 0607, p
f= 100 d 500 | 1.05
do= 650 m SUELO COHESIVO TABLAN® 3 DEFINICION DE VARIABLES 1000 107
Tr= 100 afios VALORES DE k Q  Gastode diseno
/ = 1 / 5 k SUELOS COHESVOS SUELOS NO COMESNOS A Areahidraulica de la seccon
= 074 d = (1—(": Vim) K DM | k B Anchodela supedice lbre del
Dm= mm ' 0.68 D'"u-x /1 0.8 066 005 07 agua en la seccion
i} SUELO NO COHESIVO 0.83 066 015 07 Be  Anchoelectvo de la sup lbre
y.= 13 tonim’ 086 067 05 071 del agua enla secc =B-01-02
L= 10 m. 7 . d = 474 m 0.88 067 1 on “D1, dondeD) es e ancho del
h= -1.76 m 0.90 067 15 072 obstaculo i proyectado normal
093 068 25 072 ala dreccion del flujo {Ver. Fig A}
< B < B > 0.96 068 4 073 H Coeficiente de conlraccion, que
0.98 069 6 074 toma el efecto et eslrechamiento
\ 1 069 8 074 producido por pas (tabla 1)
) \@ 104 07 10 075 dm  Trante medio de la seccion
D1 D2 D1 1.08 07 15 075 V. Velocdad media enla seccion
1 0 112 071 20 076 Te  Periodo de retiono dela Avenda |
L':J‘)* Be=B-D1-D2 1.16 on 25 076 ﬂ coeficiente, funcion de Tr (Tabla 2)
I w3 e=p-Ut- 1.2 0.72 40 077 Dm  Diametro medio def matenal=
> U=3(  IFig. A Definicion del ancho efectivo Be 1.4 on 60 078 =Lyaron,
J Sj—)o B Perfil del fondo 1.28 073 90 078 1o
£y O < > en esliaje 134 074 140 079 Al Y Velor en porcentaje de cada intervalo
®) 8 1 /4 14 074 190 079 ’ en que se divide Ja curva granulomelnca
.:E. = Perfil del » / do 4 146 075 250 08 puede sef vanable o constante
Q2 fondo 3 ds 1.52 075 310 081 D) Diamelro medo correspondiente a cada
téj socavado /' . 1.58 076 370 081 wiervalo en que se dvidid [a curva
4 h ¥ 164 076 450 083 granulometnca
1.7 077 570 083 V4 Pesovoumetnco del matenal seco
18 078 750 083 Kk Coef quedependede & e suelo
Puente sobre Canal "Saloya" 189 [} 1000 084 &5 cohesvo, 6.de Dm sino lo es,
2 079 (Tabta 3)

Longiud enlre pilas (claro)

L




S

Puente sobre Canal "Saloya"
Km 13 + 240
Camino: Arco Noroeste del Libramiento de Viollahermosa

METODO DE YAROSLAVTZIEV

12
So=Kf Kele+kn) - 03 Dy

NADIIO0 8a VTIVd

§
doldas]o] « v ";I K e Kv Hsib1 Kh So
L’ i
6.5014.74]1.20] 030 143 0.25 10 06 068 395 0.09 097
Socavacion general 000 m
Socavacion local 097 m
Socavacion total 10 m

NOD bisdd




HOJA DE CALCULOS

PROYECTO: Puente sobre canal "Saloya"

CALCULO: Tere Z O

DESCRIPCION: Calculo de capacidad de
carga por friccién v punta en pilotes
tubulares de 0.60 m de diametro

REVISO:

S= 2/3 @ precolado

S= ¢ colados en el lugar

S= 1/2 ¢ pilotas de acero

Ko = 0.5 colados en el
lugar

Ko = 1.0 hincados

REFERENCIA: MARGEN IZQUIERDA (S-1)

FECHA: marzo 2001

L 1

(r:)R OFUND!DAgE ESPE‘SOR Adherencia b Po=yx H ® S=1/2 Ko Po x tgS x Ko RESISTEB_JCIA EN t/m
A o (Ym2) vm3 t/m2 45 o tm2 Po=tgS Ko ¢ Adheranca x
o] 1 24| 1.81 0.91 2.40
1 -4 2.4| 0.81 3.03 - 7.20]
4 8| 24| 0.44 5.12 9.60)
8| - 9.2 . . 1.94
9.2 »+"11.6 3.7 0.7 7.80 8.88]

O, =DV, (Wm?

Para un = 31° y empotrado 9 m en el estrato de apoyo.

| TESIS CON
FALLA DT ORIGEN

de Tablas Ng= 60



HOJA DE CALCULOS

PROYECTO: Puente sobre canal "Saloya" CALCULO: Tere ZO

DESCRIPCION: Calculo de capacidad de REVISO:
carga por friccion y punta en pilotes
tubulares de 0.60 m de diametro

REFERENCIA: MARGEN IZQUIERDA (S-1) | FECHA ::=marzo 2001 -:|-

4DFf = 0.8(5.2)+0.44(4)+0.7(2.4)+0.9(9.4)= 16.06 t/m>

Sustituyendo valores

Q, =16.06x60 = 963.6..1/m*

El peso propio del pilote tubular de acero de 21.m de longitud es:
PPy =V.acuroxLxA

EN DONDE: :

PPo= Peso del pnlote

Yacero= Peso especnﬁco del acero, 7.6 Vm>

L= Longitud del pllote, 25im. .
A= Area de tubo de /z pulgada de espesor.

Susutuvendo valores -

PP, =17. 6v'71r0 02397 = 3.82.4

Entoncesila; capacndad de carga . por punta menos_ el peso propld del. : pilote. .y
consxderando un tactor de seguridad. F.S.=3. ¥ dado que el area de la base del pxlole es:
0.60° S P

Arect de, Iz/ base de/ pllole =T n =0. '7877 m :

[~ TESIS CON
| FALLA DE ORIGEN

Q,=0,"_Q :99 ”"6+904—1‘777 t/ pilote

f;m.g

+ OI,
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HOJA DE CALCULOS

S=2/3.® pm Tyl

S= ¢ colados en el lugar

PROYECTO: Puente "Saloya" CALCULO: Tere ZO

S= 1/2 ¢ pilotas de acero
Ko = 0.5 colados en el

DESCRIPCION: Calculo de capacidad de REVISO:
carga por friccion y punta en pilotes

lugar
tubulares de 0.60 m de didmetro Ko = 1.0 hincados
REFERENCIA: MARGEN DERECHA(S-2) FECHA: marzo 2001 1
PROFUNDIDAD ESRPE:° Adherencia Y Po=y x H @® S=1/2 K Po x tgS x Ko RESISTENCIA EN t/m
oe™ 4 ) (wm2) ym3 | uvmz @ ° vm2 Po= 1gS Ko 6 Adherencia x H
o] 1.2 1.2 2.2 1.78 1.07 2.64
1.2 2.8 1.6 2.2 0.78 2.76 - 3.52
2.8 4 1.2 0.78 3.85] 28 {14.0] 1 0.960 1.15
4 6.8 2.8 2.6 0.79 5.43 7.28
6.8 9.8 3 2.7 0.7 7.58 - 8.10
9.8 14.4 4.6 3.7 0.7 10.24 : R 17.02
14| 19.8 5.4 0.9 14 : 21.39
61.10

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

CAPACIDAD DE CARGA POR PU\ITA MEDIANTE EL CRITERIO DE
‘x\/IEYERHOF T .

o, = /D/N : (z/m )

Para un ®= 31° y empotrado 5 m en el estrato de apoyo. de Tablas Ng= 60
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HOJA DE CALCULOS

PROYECTO: Puente "Saloya” CALCULO: Tere ZO

DESCRIPCION: Calculo de capacidad de REVISO:
carga por friccion y punta en pilotes
tubulares de 0.60 m de diametro

REFERENCIA: MARGEN DERECHA(S-2) |FECHA: marzo 2001

yDf = 0.78(4)+0.79(2.8)+0.7(7.6)+0.9(5.4)= 15.51 tvm?

Sustituyendo valores

Q, =15.51x60 = 930.72..t/m*

=r

El peso propxo del pllote tubular de acero de .20 m de longitud es:

PP() —74(//«)-"L“A

EN DONDE.

PPo= Peso del pxlote i

vacEro= Peso especifico ‘del acero, 7.6 t/m3
L= Longitud del pilote; 20 m.

A= Area de tubo de '/z puILada de espesor m®

060'—0374" ’

P ettt

OO 0'7397

Susntuyendo valores

Entonces: Ia,capacndad de carsza -por. punta descontando el peso.
consnderando un: factor; de segurldad. E.S.
es: . S

Area ‘de da g’b"cylsv'(.{,. i('e[

9_10 72 —-3 64

&y o

LA CAPACIDAD Dl: CARGA TOTAL POR PILOTE SERA:
o, =0, 0 +Q —369 23.2 +874—1"11 t/ pilote

meg

propio - del plloté v
Vi dado que el area de la base del pllote




HOJA DE CALCULOS

PROYECTO: Puente sobre canal "Saloya" |CALCULO: Tere Z O
DESCRIPCION: Calculo de capacidad de [ REVISO:

carga por friccidn y punta en pilotes
tubulares de 0.60 m de diametro
REFERENCIA: CENTRO DEL CAUCE FECHA: marzo 2000

PROFUNDID | ESPESO : % RESISTENCIA EN ¥m
AD (m) R H Ad?::;)aa tlr::'|3 Po:‘r:\;t H (] S=ql>/?. : ‘Ko’ Pox ﬁix Ko Po= tgS Ko 6 Adherencia x
DE Al (m) . g N © : . . H

0 1 |socavacion o] - 0.008

1 4 3 2.7 0.8 1.20 - 8.10)

4| 8.4 4.4| - 3.7 0.8/ . 4.16 16.28

8.6) 15.8 7.4 o 0.9 9.25] 31 | 155] 1 2.5653 18.98
- Z TOTAL 43.36]

Entonces la capacidad de carga por friccion es:

_ ZReusistencia

= erimetro
<y FS. 92 )

Si consideramos ’ FS = 2’07 y dado que el didmetro del tubo es de 0.60 m, entonces :

=4b;‘9,;'r/ib‘i'15)e..,:

~\PACIDAD DE CARGA POR PUNTA \/IEDIANTE EL CRITERIO DE
\/ILYERHOF : :

o, =D, (t/m )

Para un ®=31°.  de Tablas Ng= 60

yDf = 0.8 (7.4)+0.9(7.4)= 12.58 vm® TESTS CON X
FALLA DE ORIGEN
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HOJA DE CALCULOS

PROYECTO: Puente sobre canal "Saloya" |CALCULO: Tere ZO

DESCRIPCION: Calculo de capacidad de REVISO:
carga por friccion y punta en pilotes :
tubulares de 0.60 m de diametro

REFERENCIA: CENTRO DEL CAUCE FECHA:':marzo 2000

SUSTITUYENDO VALORES

Q, =12.58x60 = 754.8.4/ nm*

el peso propio del pilote tubular de acero de 21 m de ldngitud es:

Pl)() = 7_.:(*1;R(,-\TLXA

EN DONDE:

PPs= Peso del pilote

vYacero= Peso especifico del acero. 7.6 t./m
L= Longitud del piiote, 20 m.

A= Area de tubo de ¥z pulgada de espesor, m

1= 960 ;o 57 L 00.02397

SUSTITUYENDO VALORES
PP, =7.6x20x0. O"397 =3, 64!

Entonces la capacxdad de carga por punta menos’ el peso proplo del pilote, consxderando
un factor de sebu id; u el area de la base del pllote es:

LA CAPACIDAD DE CARGA TOTAL POR PILOTE SERA:

O-—O,+O.—409+708—11]71/p1101e —1

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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HOJA DE CALCULOS

S= 2/3 ® precolado . .
S= ¢ colados en el lugar
S= 1/2  pilotes de acero
Ko = 0.5 coladjos en el

PROYECTO: Puente sobre canal "Saloya” |CALCULO: Tere ZO
DESCRIPCION: Calculo de capacidad de |REVISO:

carga por friccién y punta en pilotes lugar

cuadrados precolados de 0.40 m por lado Ko = 1.0 hincados
REFERENCIA: MARGEN IZQUIERDA (S-1) FECHA: marzo 2000 |L L

PROFUNDIDAD ESPESOR

™ Adherencia 14 Po=yxHI | S=2/3] .| PoxtgS x Ko RESISTENCIA EN tm
(m) {tm2) vm3 vm2 42 t/m2 Po= 19S5 Ko 6 Adherencia x H
8] 1 1 2.71 1.81 0.91 2.708
1 4 3 2.7 0.81 3.03 - 8.104
4 8 4 27| 0.44 5.12 10.80
8 9.2 1.2 0.8 6.48| 281 18.7] 1 2.189 2.63
9.2 11.6 2.4 4.4 0.7 7.80 : S 10.56
116 21 9.4 0.9 12.87] 31 1 20.7{ 1 4.855 45.63
- - TOTAL 80.42]

Entonces la capacidad de carga por friccion es:

ZRe ststencza
O, = F ST (pertmelro)

Si consideramos F. S. = 2.0 R y dado que el diametro del tubo es de 0.60 m, entonces :

80. 42x1 60
2

o, = 64 3.0/ ptlote

CALCULO DE FRICCIQN NEGATIVA

CAPACIDAD DE CARGA POR PU\ITA MEDIANTE EL CRITERIO DE
MEYERHOF . : i : e

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Q, = )’Df\’., (t/m )

Para un b= 31° y empotrado 9 m en el estrato de apoyo. de Tablas Ng= 60
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HOJA DE CALCULOS

PROYECTO: Puente sobre canal "Saloya" CALCULO: Tere Z O

DESCRIPCION: Calculo de capacidad de REVISO:
carga por fricciéon y punta en pilotes
cuadrados precolados de 0.40 m por lado

REFERENCIA: MARGEN IZQUIERDA (S-1) FECHA: marzo 2000

YDf = 0.8(5.2)+0.44(4)+0.7(2.4)+0.9(9.4)= 16.06 t/m?

Sustituyendo valores

Q, =16.06x60 = 963.6..1 /:""12-:,

El peso propxo del pllote cuadrado de concreto armado de 21 m de longltud es:

PP y ('IIIICI’( (20 XL'YA

EN DONDE:

PP,= Peso del pilote

Yacero= Peso especifico del concreto, 2.4 t/m>
L= Longitud del pilote. 21 m. '

A= Area de la base del pllote m?

A4=0.40x0.40 =0.16 m>
Sustituyendo valores”: -

PP, =2.4x21x0.16 8“064.1 :

menos el peso propio del pilote y

—8 064

"6'+>1—9.a 7 r/pzlote I

TESIS CON j
FALLA DE QRIGEN

S =neg

O"v,—:
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HOJA DE CALCULOS

PROYECTO: Puente sobre canal "Saloya" CALCULO: Tere Z O

DESCRIPCION: Calculo de capacidad de REVISO:
carga por friccidn y punta en pilotes

cuadrados, precolados. de 0.40 m por lado.

REFERENCIA: MARGEN DERECHA (58-2) |FECHA: marzo 2000

PR°F‘(";)°'DAD ESRPEjo Adherencia v Posyx H|. o, [s=23] | Poxtgs x ko RESISTENCIA EN Um
DE A ™ - {Ym2) t/m3 t/m2 <o} t'/m2 Po= tgS Ko 6 Adherencia x H
o] 1.2 1.2 2.6 1.78 1.07 N < 3.12
1.2 2.8 1.6 2.6 0.78 2.76 e . 4.16
2.8 4 1.2 0.78 3.85¢ 28 BRI E 1.56
4 6.8 2.8 2.9 0.79 5.43}. 8.12
- 6.8 9.8 3 3.1 0.7 7.58 9.30
9.8 14.4 4.6 4.4 0.7] 10.24}. .- 20.24
141 19.8 5.4 0.9 14.28}1 31 29.09
- 75.59

Entonces la capacidad de carga por friccién es:

Z Re, srsrencm
o erunen o
&y F. S., v (P )

Si considﬁafnbs . ,dadb que elybdiémetro del tubo es de 0.60.m, entonces:

CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA MEDIANTE EL CRITERIO DE
\/IEYERHOF :

’ S ‘ TESIS CON
O, =N, Wy , : FALLA DE ORIGEN

Para un = 31° ¥y empotrado 5 m en el estrato de apoyo. de Tablas Ng= 60
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HOJA DE CALCULOS

PROYECTO: Puente sobre canal "Saloya” CALCULO: Tere ZO

DESCRIPCION: Calculo de capacidad de |REVISO:
carga por friccion y punta en pilotes

cuadrados precolados de 0.40 m por lado.
REFERENCIA: MARGEN DERECHA (S-2) .| FECHA!:.marzo 7000171 .

yDf = 0.78(4)+0.79(2.8)+0.7(7.6)+0.9(5.4)= 15:51 t/rn

Sustituyendo valores -

0, =15.51x60 = 930.7 1/ m®

=

El pesd 'ﬁtabio del pilat‘e "égac‘l'rado,dev concreto armado de 20 m de longitud es:

PPy =

EN DONDE:; :

PP, Peso del pilote :
/mn.:,cm— ‘Peso espec1ﬁco del concreto, 2.4 vm?
L= Longltud del pllote. 20.m.

‘del pllote, m?

i ecarga por punta descontando el ‘peso proplo del pilote y
‘fa tor de s 'gundad = F S.=3 es

Entonces ‘ca
consxderando ]

9307 768
3

LA CAPACIDAD DE CARGA TOTAL POR PILOTE SERA:
o, =0, —0,_,,‘A+0 —60 +49°—9ovs t/ pilote
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HOJA DE CALCULOS

S= 2/3 & precolado

PROYECTO: Puente sobre canal "Saloya" |CALCULO: Tere ZO

S= ¢ colados en el lugar

DESCRIPCION: Calculo de capacidad de REVISO:
carga por friccién y punta en pilotes
cuadrados. precolados. de 0.40 m por lado

S= 1/2 ¢ pilotes de acero
Ko = 0.5 colados en el
lugar

Ko = 1.0 hincados

REFERENCIA: CENTRO DEL CAUCE FECHA: marzo 2000

L [

PROFUNDID | ESPESO

RESISTENCIA EN tm

AD(m R n [|Adherencal ¢ o Po=yxH| | S=12 Po= tgS Ko 6 Adherencia x
o m) Al o wm2) | vm3 vm2 @ 9 H

0 1 |socavacion 0.00

1 4 3 9.304

4] 8.4 4.4 19.36

8.6] 15.8 7.4 25.82]

54.48

O, = ¥DIN, (YmD)

Para un &=31°, ‘de Tablas Ng=60

+Df = 0.8.(7.4)+0.9(7.4)= 12.58 /m*

{ FALLA DF

TESIS CON
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HOJA DE CALCULOS

PROYECTO: Puente sobre canal "Saloya” CALCULO: Tere Z O

DESCRIPCION: Calculo de capacidad de REVISO:
carga por friccidon y punta en pilotes
cuadrados, precolados, de 0.40 m por lado

REFERENCIA: CENTRO DEL CAUCE FECHA: marzo 2000 |.

Sustituyendo valores

0, =12.58x60 = 759.8 t/m®

El peso prpjﬁid d;lk pilote pf_ecolado de 21 m.de longitud es:

PPY S Y comerens XLXe ;

EN DONDE:

PPs= Peso del pllote :

Yconereto—= Peso especxfco del acero, 2.4 vm?
L= Longitud del pxlote. 20m.

A= Area de la base d 1lote, 2

A= O40'cO 40'_ 0.

Sustltuvendo valore 3

PP, —2.4\'70v0 16 7768 I

Entonces la : capacndadf de cai-gé por ‘punta menos el peso propio del pilote vy

considerando un-factor de ysegurida‘d,‘ ‘F.S:=13"es:

0, =821 016 =398 t/pllote

- 3
la capacidad de cargayyto'takl po‘r piloie S¢ré:

O, =0, + O, =43.58+39.8 = 83.4 r/ pilote

TESIS CON
FALLA DE OR

OV

AW

N




HOJA DE CALCULOS

PROYECTO: Puente "Saloya" CALCULO: Tere Z O
DESCRIPCION: Calculo de asentamiento inmediatos en REVISO:

pilotes individuales, tubulares de 0.6 m de dlametro

REFERENCIA: B : FECHA: marzo 2000

El calculo de asentamientos de pllotes basad ) ‘en las propiedades elasticas del suelo y -
del material del pilote es impreciso_y de’ poco valor pracnco Por ello. la estimacion de ..
asentamientos de pllotes se hace co! 'metodos empiricos o basandose en pruebas ‘de
carga. :
Para el caso de pilotes hmcados provo
pilote se puede calcular con la fomnxl ‘prop

do desplazamiento, el asentamxento de un

donde:
S asentamiento de la cabeza del pllote cm.
B diametro del pllote 60 cm: -
3 deformacxon elastnca del pllote, en cm. Es comtn en la practica suponer que:
oL
S == x10°
AE
en la que:

Q  carga aplicada al pilote. 110 t. :

A“area promedio de la seccién transversal del pl]ote. 2827.43 cm

L; longitud del pilote. 21 m. :

E modulo de elasticidad representativo del materxal del pllote. 2 04 \106 kg/cm

g :
110D 110° = 0.04cm

- 7357 4,(7 4x10°)

TEIIS CON

FALLA DE ORIGEN

S = 60 + .04 = 0.64 cm
100




HOJA DE CALCULOS

PROYECTO: Puente "Saloya" CALCULO: Tere Z O

DESCRIPCION: Asentamiento de Pilotes individuales de REVISO:
concreto, de 0.4 m por lado. en arena

REFERENCIA: FECHA: marzo 2000

El cdlculo de asentamientos de pilotes basado en las propiedades elasticas del suelo-y :
del material del pilote es impreciso y de poco valor prz’:ctico Por ello, la estimacion de -
asentamientos de pilotes se hace con metodos empiricos o basandose en pruebas de -

carga.
Para el caso de pilotes hincados- provocando desplazamiento, el asentamiento’ de un
pilote se puede calcular con la’ ‘férmula propuesta por Vesic:

00
donde:
S asentamiento de la cabeza del pxlote, cm.
B diametro del pilote, cm.
& deformacidn elastxca del pllote, en cm ' Es comuin en la practica suponer que:
en la que:

Q carga aplncada al pxlot
A -area promedlo de:la’ secc1o
'Ly longitud del pllote' ; e

E modulo de elasncxdad representanvo del materlal del pllote 1 4X105 kg/cm?.

TESIS C‘ON
FALLA DE ORIGEN
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0.0

4.0

REFERENCILA:

HOJA DE CALCULO

PROYECTO: . puente sobre canal 'Saloya"; CALCULO: TereZ O

DESCRIPCION:

EREeE REVISO:
Analisis de Asentamientos Elasticos.

APROBO:

FECHA:

| HOJA marzo 2001

km.13 + 212

Area equivalente “\ |————1

!
|
|
I
i

NAF.10m

—_—

p=03 - -E=3000¢m’ c=2.4 ym* - y=1.81vm’

8.0
9.2

' E=3000 t/m’ c=2.4Ym’  y=1.44 vm

_E= 2500 tm':

11.6

~0.25  E=4000 t/m-

TESIS CON

FALLA DE QRIGEN
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ASENTAMIENTOS INMEDIATOS PARA UN TERRAPLEN (H=5 m).

S-7

B PUENTE S/CANAL SALOYA &km 13 + 212
FORMULA APLICADA:
Azi = P(B/E)[(1-p3)F 1+(1-pu-2u2)F2]
B= 750 m H= 5.00 m L= 200.60 m
P=__ 9.50 tm? P.V.=" 1.90 t/m3

7 1.00 0.13 | 26.667 {0.0028 |0.0305 0.25 | 0.0625 3000 0.001 0.001
1.00 0.13 | 26.667 | 0.0028 |0.0305 0.30 | 0.0900 3000 0.000

2 4.00 0.53 | 26.667 | 0.0399 |0.0917 0.30 | 0.0900 3000 0.002 0.002
. 4.00 0.53 | 26.667 [0.0399 (0.0917 0.25 [ 0.0625 3000 0.002

3 8.00 1.07 | 26.667 |0.1210 |0.1277 .25 | 0.0625 3000 0.005 0.002
8.00 1.07 | 26.667 [0.1210 |0.1277 0.25 | 0.0625 2500 0.006

4 9.20 1.23 | 26.667 |0.1463 |0.1334 0.25 | 0.0625 2500 0.006 0.001
92.20 1.23 | 26.667 |0.1463 |0.1334 0.25 1 0.0625 4000 0.004

S 11.60 1.55 | 26.667 |0.1947 |0.1410 0.25 | 0.0625 4000 0.005 0.001

»0.006

APLICANDO EL METODO DE STEINBRENNER:

ASENTAMIENTO TOTAL = 0.006 X2= 0.0 m

TEn CON

F ALLA 'DE ‘R&%T“: N i ASENTerr SALOYA xis

w0



HOJA DE CALCULO

PROYECTO:  puente sobre canal. ”Saloya Lo | GALCULO: TerezoO
DESCRIPCION v L <R B f - | REVISO:
Analisis de Asentamlento ierda,”; -
con bermas - G < [ APROBO:
REFERENCIA: FECHA:
km 13 + 212 marze 2001
¢
!
. h=1125m i
i L (
Area equivalente I
q “
berl/na// '. .
0.0 - _ ’ . 2
1.0 S Bl R SIERC N.AF 10m

E=3000 tm' c=2.4Um?  y=1.81 Ym’

89



S-7
K 13+260

PUENTE S/ CA

FORMULA APLICADA:
Azi = P(B/E)[(1-pu*)F 1 +(1-p-2p)F2]

B= I11.25 m H= 500 m = 200.00 m
P=" 9.50 um® P.V.=" 1.90 vm3 -
“F10 Bl | A
Stim i my
7 1.00 0.09 | 17.778 |0.0013 |0.0210 0.25 | 0.0625 | 3000 | 0.001
1.00 0.09 | 17.778 |0.0013 |0.6210 0.30 | 0.0900 | 3000 | 0.000
2 4.00 0.36 | 17.778 |0.0190 |0.0695 0.30 | 0.0900 | 3000 | 0.002
4.00 0.36 | 17.778 |0.0190 |0.0695 0.25 [ 0.0625 | 3000 | 0.002
3 8.00 0.71 | 17.778 |0.0653 |0.1677 .25 | 0.0625 | 3000 | 0.005
8.00 0.71 | 17.778 |0.0653 |0.1077 0.25 [ 0.0625 | 2500 | 0.005
4 9.20 0.82 | 17.778 |0.0817 |0.71151 0.25 | 0.0625 | 2500 | 0.006
9.20 0.82 | 17.778 |0.0817 |0.171571 0.25 | 0.0625 | 4000 | 0.004
5 71.60 1.03 | 17.778 |0.1155 |0.1261 0.25 | 0.0625 | 4000 | 0.005

~ APLICANDO EL METODO DE STEINBRENNER:

'ASENTAMIENTO TOTAL = 0.006 X4 = 0.01

rn:';; (‘ON-
DE ORIGEN

T
i




.. HOJA DE.CALCULO e

PROYVECTO:. pyente sobre canal "Saloya" - &= [ SALCULO: S Tere Z O -
DESCRIPCION: LA b e o O : - REY]SO: ;
Analisis de Asentamientos Elasticos margen derecha: . [APROBO; .. ...
REFERENCIA: N o .| FECHA = .
. HOJA: i : - marzo 2001
km 13 + 260 Fo o meree 2000

h=7.5m

|
-]

0.0

!

|

! .

i 1.2
r .

| 2.8
» 4.0
!

|

| 6.8
|

|

3 9.8
_|

t

TESIS CON
| FALLA DE QRIGEN

L1~



ASENTAMIENTOS INMEDIATOS PARA UN TERRAPLEN (H =S5 m).

CANAL SA4LOYA

PUENTE S/CANAL SALOYA

FORMULA APLICADA:
Azi = P(B/E)[(1-p>)F 1 +(1-p-2p?)F2]

5.00
= 1.90

m
t/m3

200.00 m

§-2
km 13 + 260

Fi

:F

m

7 1.20 0.16 | 26.667 |0.0040 |0.0360 0.25 | 0.0625 3500 0.001 0.001
1.20 0.16 | 26.667 |0.0040 |0.0360 0.30 | 0.0900 3500 0.000

2 2.80 0.37 | 26.667 |0.6208 |0.0721 0.30 | 0.0900 3500 0.001 0.001
2.80 0.37 | 26.667 [0.0208 |0.0721 0.25 | 0.0625 2000 0.002

3 4.00 0.53 | 26.667 |0.0399 0.0917 0.25 | 0.0625 2000 0.003 0.001
4.00 0.53 | 26.667 |0.0399 [0.0917 0.25 | 0.0625 3500 0.002

4 6.80 0.91 {26.667 |0.0956 [0.1203 0.25 | 0.0625 3500 0.003 0.001!
6.80. 0.91 | 26.667 [0.0956 {0.1203 0.35 {0.1225 1000 0.009

5 1.31 | 26.667 |0.1587 |0.1357 0.35 | 0.1225 1000 0.014 0.004

9.80




HOJ A DE CALCULO .

CALCULO:

PROYECTO: Puente sobre canal "Saloy Tere Z O
DESCRIPCION: = REVISO::; .. - -
Andlisis de Asentamlentos : SEaE
con bermas. : R : APROBO: :
REFERENCILIA: FECHA: .~
A EECHA 2001
km 13 + 260 | e maree 2001
k.
!
;L_ h=11.25m : =
| | ‘

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

0.0
1.2

2.8
4.0

6.8

9.8

o



ASENTAMIENTOS INMEDIATOS PARA UN TERRAPLEN (H=5m),
CON BERMASDE (H=25m y C=5m).

ALOYA
PUENTE S/CANAL SALOY A AKm 13 + 260

FORMULA APLICADA:
Azi = P(B/E)[(1-p3)F 1+(1-p-2p*)F2)

11.25 m = 5.00 = 200.00 m
= 92.50 tm?® V.= 1.90

Z/B Fl

0.0018 |[0.0249 3500
0.0018 |0.0249 3500
0.0096 |0.0525 3500
0.0096 {0.0525 2000
0.0190 10.0695 2000
0.0190 10.0695 3500
0.0497 0.0987 3500
0.0497 | 0.0987 1000
0.0901 |0.1182 1000




= HOJA DE CALCULO - iz

PROYECTO: - Puente sobre canal "Saloya™

CALCULO:

- TereZO .

DESCRIPCION

“Terraplen margen derecha.

’Analisis de’ Asentamientos por Consolldamon -

REVISO:

Kﬁ}:’fkf;i’mzeb’ o |wom e : ; - marzo 2001
5.5m. . | v 7.5 m
T ' ' 0.0
— 7z NAEd2m u 0.25  E=3500 t/rﬁ' ¢= 2'.2't/'rﬁ : ;
e 28
. 56 u=0.3- “E=2000 Unt- c"otlm_ 2
! 7 R : 4.0
| / n=0.25. .E=3500tlm <¢%27
| ~ e ™ 6.8
P n=0.35""
! = 4 =X
.'
f
p e S=mviaeH
5.2 o 0.053
o 120 ‘6ioas
0.102°

Asentamientos por consolidacion = 10 cm.

Asantamientos

FALLAD

TESIS CON
£ ORIGEN




[?

i HOJAC DE CALCULO

PROYECTO:. Pueme 'sobre‘canal "Saloya" . CALCULO:  Tere Z O

DESCRIPCION: REVISO:
“Analisis de Asentamientos por Consolndacnén :
: ) APROBO:

Terraplen margen izquierda.
REFERENCIA R FECHA:
o 2 : HOJA, DE, . ma; 2001
km 13 +212 EE— : =

7.5m » | .‘55m

_:”V»ly—l 9tlm s»,. e
'5,/P~19x5 h—5m
VP=95tIm

0.0 i
n=0.25 L l
-~ i
4.0 - l
n=0.25 |
8.0 G ' i
00 =0.25 <280 y=1.8 ¥m « i 2B
' i ' , l
n=0.25 0.002 m*t vy=1.7 t/m / !
116 : i
z e =2PaI my SNV LM
2 750 A a5 0.001 0.038
B 1‘.252‘ 0.480 g1 0.002 0073
Asentamientos 0.111

ntamientos wor consolidecidén & 11.cm.

()
L]
v

%

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




HOJA DE CALCULO

PROYECTO: pyaente sobre canal "Saloya" CALCULO: Tere ZO
DESCRIPCION: A nalisis de Asentamientos por Consolidacion REVISO:
Terrapien -margen izquierda, con bermas. APROBO:
REFERENCIA: . FECHA:
Kkm 13 + 212 HOJA, DE marzo 2001‘
[}
i
Sm 375m | 55m l
Areg equivalente ; |
- I
~ .
= |
& berma” |
Lo~ - :
0.0 i
Ll N.A.F !
- y=1.81.Un? |
4.0 |
8.0 |
9.0 : |
11.6 -
S i
n='9.5tm!
z : az E [Sr4 1 = =2Pa]l v B=mvapH
4: 1.88 " 1.63 - 0.480 a1 0.002 0146
‘ LAsentamiertos 0146

Assntamisntos por consclidacidn = 9 em

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

L)



HOJA DE CALCULO

PROYECTO: . Pyegnte sobre canal "Saloya"

CALCULO: Tere Z O

DESCRIFCION: ) - - T X REVISO:
Analisis de Asentamientos por Consolidacion
“* Terraplen margen derecha,”con bermas:ii " [ APROBO: :
REFERENCIA: -

HOJAZ: 75 o DR &

FECHA: ‘ rﬁnlzoZOOl—“ -

km 13 + 260

Asentamientos por consolidacion = 2.5 an

3
I 55m | 375 m
i I .("a|éﬁfe:, :
! =1.9 vnd
h=5m P=19x5 ~
! P= 9.5 vm . ™
berma <
I sz TN
i < =af c=22vnf  mu=0.002 m'/t
i SSCA ¢=1° y=1.78 /m’. " c= 2.2 Ym %' mu=0.002: m'/t Zy=1.78 m:
' : : SR
| / c=27ynf ~mu=0002 m/i ¢=1°
e ™ c=3.0vUm’
| o T
B
]
z arz oz I ==2Po1 e S et
14 8536 464 0500 95 0002 0.053
54 1.39 1.20 Q470 8.9 0.002 0.080
Asertarmiertos 0.103

TITR CON
\ FALLA DE ORIGEN

0.0

2.8
4.0

6.8

9.8




Ve < \
i R \
b, T AN \
//,'/‘/ : ’k’ X N
S U N2
5 AN
{1811, c-\y‘am\(-n".\ (1)88
1-'|.nvd,t’:-z:i \"-
— 3.60
8.00
— 9.00
it - ST
S ye 190l Coud §ar :

L

| oo [T s | i =
AR Aladirtiam E.: ;a
Srius| | W] s} F
) PR B O It I gc"ﬁ ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL
—t- o Q TERRAPLEN DE ACCESO
R st it 8 i) B E"% MARGEN IZQUIERDA
% S-1
= PUENTE "SALOYA"




ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN OBRAS TERREAS

FECHA

TALUD ANALIZADO
NUMERO - DE:- L INEAS:
ANCHO DE.LA,QQRQ

VodaukwnR

ABSCISA
ORDENADA

(ERACCION»DEL,PESO

COEFICIENTE. SISMICO:

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

ARCHIVO UTILIZADO -----

FUERZAS RESISTENTES

c*L N*TAN (FI)
66.6140 28.2185
70.9663 30.1533
74.4971 24.9062
78.3007 21.8781
82.1379 19.4692
70.3167 10.6256 S :
EL MENOR DE ESTE GRUPO ------c--=focmaacoooo oo
78.3007 21.7252 : '
82.1379 19.4590
85.9707 17.5317
74 .3590 9.5322
EL MENOR DE ESTE GRUPO === - - = — - oo mm o oo mmmmmm o e e e
82.1379 19.4007
85.9707 17.5317
89.7900 15.92789
78.3602 B8.6517 44.08%7 8.00 9.00 20.50 1.9735



EL

EL

EL

EL

EL

EL

EL

PARA FINES PRACTICOS

MENOR DE ESTE
85.9707
89.7900
93.5937
82.3245

MENOR DE ESTE
89.7900
93.5937
97.3818
86.2560

MENOR DE ESTE
93.5937
97.3818
86 .2560

MENOR DE ESTE
94 .6202
83.2372

MENOR DE ESTE
950.8026
94 .6202
98.4213
87.1869

MENOR DE ESTE

GRUPO 1.9383
17.5317 2.0553
15.9789 1.9694
14 .6888 1.-9130

1.9393

GRUPO

. : ( ;
15 de marzo de 1992

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN OBRAS TERREAS

FECHA (MM-DD-AA) 09-20- 2002
TALUD ANALIZADO ———-;——?—— ———i-—
NUMERO DE LINEAS QUE FORMAN LA SECCION"

ANCHO DE LA CORONA™

N X IzZQ X 'DER. Y DER PESO V . COHESION  FRICC
1 -10.00 0.00" 0.00 2.50 30.00
2 0.00 7:50 -5.00 2.50 30.00
3 7.50 100.00" -5.00 2.a0 10.00
a -10.00 7.50 -5.00 2.40 10.00
5 -10.00 100.00 -6.00 2.40 10.00
6 -10.00 100.00 -8.60 2730 0.00
7 -10.00 100.00 -13.00 0.00 28.00
8 -10.00 100.00 -14.00 10.00 0.00
9 -10.00 100.00 -16.60 0.00 31.00

ABSCISA INICIAL DEL CENTRO DEL CIRCULO DE FALLA

ORDENADA INICIAL DEL GENTRO DEL CIRCULO DE FALLA .

RADIO INICIAL DEL CIRCULO DE FALLA SRl

INCREMENTO PARA ABSCISA, ORDENADA Y RADIO

COEFICIENTE SISMICO (FRACCION DEL PESO PROPIO) ~ TESIS CON

| FALLA DE ORIGEN

ARCHIVO UTILIZADO

FUERZAS RESISTENTES FZA.MOTORA Y . ORDENADA. -RADIO FsS
C*L, N*TAN(FI) : T R : :

: 2.00
70.9663 28.5391 59.7926:" - 7.00 2.00 : 17.50 1.6642

74 .4971 23.2708 66.0764 7.00 9.00 ‘ 18.00: 1.4796
78.3007 20.2591 72.2414 - 7.00 8.00. 18.50 1.3643
82 .1379 17.8862 78 .4243 7.00 9,00, . 19,00 1.2754
70.3167 10.0701 69.0201 7.00 9.00: 19.50:. . 1.1647
74 .3590 8.9906 75.85%70 7.00 900 20000401, 0988
78.3602 8.1234 82.7128 7.00 ) 9:00," .. v 20.50 .. 1L.04a56
82.3245 7.4058 89.4396 7.00 92.00 e 2L00000 0 1.0032
86.2560 6.7991 96 .3797 7.00 2.00 . 21.50 0.9655
90.1585 6.2779 103 .5235 7.00 9.00 22.00 0.9315
69.0840 43.9006 103.6290 7.00 9.00 22.50 1.0903
EL MENOR DE ESTE GRUPO --=-—-- - - - - m m e e e e e e e e m e mm e mm—m i mm— > 0.9315
86 .2560 6.7991 95.0907 7.50 9.00 21.50 0.9786
20.158S 6.2779 102.1101 7.50 9.00 22.00 0.9444

162



EL

EL

EL

EL

EL

PARA FINES PRACTIC

69.0840 42.4086

MENOR DE ESTE GRUPO ——---—m-m = m = oo mmm o o mmmmm oo

86 .2560 6.7991
86 .9658 5.4029
59.9853 41.92829

MENOR DE ESTE GRUPO . —— - = rm== o s s o e e e e e e e e

87.1869 6.9804
87.8849: 55444
69.7790. 4470553

MENOR DE' ESTE GRUPO:-
87.1869 .

91.1063-
69.7790"

MENOR -DE ESTE

MINIMO ‘PARA EL

102.3641 7.850

(ver 2.0)

0.93

EN - OBRAS "TERREAS?™

TESUTYA B I L I
15 de’' marzo de 1992

22.50 1.0892
> 0.9444
21.50 0.9528
22.00 0.9466
22.50 1.3311
> 0.9466
22.00 0.9662
22.50 0.9585
1.0919
0.9595
0.9793
0.9447
1.0904
0.9447
TESIS CON

FALLA DE ORIGEN




ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN OBRAS TERREAS

FECHA

TALUD ANALIZADO‘
NUMERO 'DE ;LINEA

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN

FUERZAS‘ RESISTENTES

C*L .. N*TAN(FI)
82.6332
177.8856

EL MENOR DE ESTE
82.6333
177.8857

EL MENOR DE ESTE
82.6333
177.8856

EL MENOR DE ESTE
82.6333
177.8856

EL MENOR DE ESTE
82.6333
163.2806

EL MENOR DE ESTE
67.9123



163 .2806 34.2378 57.0186 11.50

EL MENOR DE ESTE GRUPO ~---------m-—mmmmmmmeo—em e =

68.5427 54 .6844 52.7117 12.00
164 .8591 33.7793 56.1553 12.00

EL MENOR DE ESTE GRUPO -~==------mmom— e mmmm e oo

83.3687 59.0596
164 .8591 32.6885;
EL. MENOR DE -ESTE = GRUPO

EL

15 de marzo de 1992

10.00 24.50 3.4641

------------- > 2.2857
10.50 24.50 2.3378
10.50 25.00 3.5373

------------- > 2.3378
10.50 24 .50 2.2297
25.00 3.6162

Gt 2 2297

TESIS CON
™
FALLA DF QRIGEN

165



ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN OBRAS TERREAS

E'ALTURA ¥ TALUD 1.5:1

FECHA (MM DD- AA) @

NUMERO - DE > LINEAS
ANCHO' DE LA CORON

N
l B
2 7,50
3 -5.00 100.00
a -5.00 7.50%
5 -6.00 100.00
6 -8.60 100.00
7 -13.00 100.00
8 -14.00 100.00°"
o -16.60 100.00

ABSCISA" INICIAL DEL CENTRO DEL CIRCULO/ DE
ORDENADA -~INICIAL DEL CENTRO. DEL CIRCULO::DE
RADIO 'INICIAL DEL CIRCULO DE FALLA .. ..
INCREMENTO PARA ABSCISA, ORDENADA Y RADIO

COEFICIENTE SISMICO (FRACCION DEL:PES -

- TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

ARCHIVO UTILIZADO

FUERZAS RESISTENTES: FZA:MOTORA

C*L N*TAN(FI) L :
82.6333 55.9431 111:4311° 0 L

177.8856 33.5613 . 119.1230- . 13.50 10.00

EL MENOR DE ESTE GRUPO ---- - - e o o i e e o e e e e e e m e e — e e
82.6333 55.8039 109.1491 140000 10.00
177.8857 32.9115 116.8140 . --14..00 - 10.00
EL MENOR DE ESTE GRUPO ~-=-=~-co-tormodoaa o ncaas R e e R -—-
82.6333 56 .3524 113.8043 13.00. 10.00
177.8856 34.3480 121.3493 13.00 10.00 s
EL MENOR DE ESTE GRUPO ----------=---< e e Tt e e
82.6333 56.7616 115.9128" 12.50 10.00 . :
177.8856 35.2938 123.5385 12.50 10.00
EL MENOR DE ESTE GRUPQ =~---rmeec o m e e e e m e e e e e e r e e e e m e mm e e - m
82.6333 57.4208 118.0195 12.00 10.00
163.2806 32.5179 112.3272 12.00 10.00

EL MENOR DE ESTE GRUPO --—--=-cmmmme-= o mmmemm——mmm— —— e m—— ==
67.9123 54.2048 106.5538 11.50 10.00



EL

EL

EL

EL

EL

EL

EL

EL

163.28B086
MENOR DE ESTE
67.9123
163 .2806
MENOR DE ESTE
67.9123
163 .2806
MENOR . DE- ESTE
67.9123
163.2806
MENOR DE ESTE
67.9123
163 .2806
MENOR DE ESTE
67.9123
160.1806
MENOR DE ESTE
64 .7677
151.3349
MENOR DE ESTE
68 .5427
161.7346
MENOR DE ESTE
68.5427 .
161.7346
MENOR DE ESTE

33.5595
GRUPO
55.0321
34.6010
GRUPO
56.2234

35.6425

GRUPO
57.4762
36.6841

GRUPO
58.7779
37.7256

GRUPO
60.4620
37.9938

GRUPO
61.3237
35.6573

GRUPO
61.3609

38.6518

GRUPO

59.6581
37.5978 %0

GRUPO

E,s TAVBLILL T

114.3232
108.3698
116.2129
110.2750
iis. 0222

(ver .2.0)
15 de marzo de 1992

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN OBRAS TERREAS

FECHA
TALUD‘ANALIZADO

NUMERO . DE: LINEA
ANCHO DE LA :CO

2.50

1 ,
2 2.50 30.00
3 2.40° 10.00
4 2.40 °10.00
s 2.40; 10.00
6 2.30 0.00
7 0.00 - 28.00
8 10.00 0.00
9 0.00 31.00

ABSCISA INICIAL DEL CENTRO DEL’ CIRCULO DE FALLA ----- > 6.5

ORDENADA INICIAL.DEL CENTRO DEL.CIRCULO  DE. FALLA =---- >:..590

RADIO INICIAL- DEL: CIRCULO DE FALLA i S0 o o —-oo > .20.5"

. .'5

Z(FRACCION*DEL

COEFICIENTEgsrsm;qo

¥ TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

*l

ARCHIVO UTILIZADO

FUERZAS: RESISTENTES' FS

C*L »’WNfTAN(FIX
78.3602 8.6517
82.3245 7.9216
86.2560 7.3029 9
86.9658 5.7570 ‘9
EL MENOR DE ESTE GRUPO ---—=~--—=—-=== :
82.3245 7.9216 : 950 1.8393
86.2560 7.3029 Je) 1.7868
90.1585 6.7703 9400 1.7397
69.0840 44.3835 '9°*00 2.1566
EL MENOR DE ESTE GRUPO : . - T : .7397
86.2560 7.3029 51.5938 .. . 7.50" '9.00 “21.50 1.8134
90.1585 6.7703 54 .8604 i 7.50" 9.00 22.00 1.7668
69.0840 42.8726 51.8781 7.50 9.00 22.50 2.1581
EL MENOR DE ESTE GRUPO —-c— - oo o oo mmmmm o e o oo e e e — > 1.7668
87.1869 7.4883 52.7135S 7.00 9.50 22.00 1.7960
87.8849 5.9011 49.4964 7.00 9.50 22.50 1.8948

108



EL MENOR DE ESTE GRUPO - - - o - o oo oo mmm oo oo m e mmmm——— oo > 1.7960

83.2372 8.116S 48.7030 7.50 9.50 21.50 1.8757
87.1869 7.4883 51.9457 7.50 9.50 22.00 1.8226
91.1063 6.9471 55.2518 7.50 9.50 22.50 1.7747
69.7790 43.5153 52.1987 7.50 9.50 23.00 2.1704

EL MENOR DE ESTE GRUPO‘ 1.7747

PARA FINES PRACTICO

ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES ‘EN OBRAS TERREAS

ESTABILI (Ver20)
15 de ‘marzo de 1992

" TESIS CON
| FALLA DE ORIGEN
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN OBRAS TERREAS

SALOYA S-1 TERRAPLE
FECHA (MM-DD-AA)

TALUD ANALIZADO

NUMERO  DE. LINEAS: QUE,FORMAN
ANCHO DE: LA CORONA'

N
1
2
3
a
5 . .
6 1o00:o00 =81 607 . : 2t . 0.00
7 ‘100.00 =13°.00 i s I 0% 00 28.00
8 ‘1200.00 -14 .00 . i ; 10200 : 0.00
=] 100.00 S : 77,0700 31.00
ABSCISA
ORDENADA

RADIO INICIAL DEL 'CIRCULO DE FALLA
INCREMENTO: ' PARA" ABSC SAORDENADA Y RADIO

(FRACCION DEL PESO PROPIO)

TESIS CON

| FALLA DE ORIGEN

ARCHIVO UTILIZADO: e === > saloya

FUERZAS RESISTENTES FZA.MOTORA'
C*1, N*TAN (FI) T
78.3602 8.1234 83.7419
82.3245 7.4058 90.6007
86.2560 6.7991 97.6687
86.9658 5.4029 97.5780
59.9853 41.9829 76.6036 B
EL MENOR DE ESTE GRUPO - --- - - mmm e e e e mm s mmmm e m o —
86.2560 6.7991 96.3797 o
90.1585 5.2779 103.5235
69.0840 43 .9006 103.6290
EL MENOR DE ESTE GRUPO ---=---r-m e e mm e et e e e m m m m st e m e —— ==
86.2560 6.7991 95.0907
90.1585 6.2779 102.21101
69.0840 42 .4086 102.3641
EL MENOR DE ESTE GRUPO -------- - -- o r s s m e e m - m e mm e m e m e e —— =
87.1869 6.9804 97.4575

87.8849 5.5444 97.3694



69.7790 44 .5530 104 .7065 7.00 9.50 23.00 1.0919°

EL MENOR DE ESTE GRUPO == === == === - oo oo e m e o > 0.9595
87.1869 6.9804 96 .1599 7.50 9.50 22.00 0.9793
91.1063 6.4504 103.2714 7.50 9.50 22.50 0.9447
69.7790 43.0471 103.4743 7.50 9.50 23.00 1.0904

EL MENOR :DE ESTE GRUPO = , -- ; 0.9447

B S T;A BT, L I (ver 2.0)
) 15 de marzo de 1992

\ " TESIS CON
\ FALLA DE ORIGEN
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN OBRAS TERREAS

SALOYA S 1 TERRAPLEN DE'LA
FECHA (MM DD AA)

TALUD ANALIZADO : -
NUMERO : DE < LINEA QUE
ANCHO DE'LA:CORONA

1

2

3

4

S

6

7 ,; :
8 -10.00 -14.00 "100.00 -14.00"
9 -10.00:. . . -16.60 100.00 - -16.60

ABSCISA INICIAL DEL CENTRO DEL CIRCULO DE 'FALLA
ORDENADA INICIAL -DEL CENTRO DEL' CIRCULO DE* FALLA
RADIO INICIAL DEL  CIRCULO DE:FALLA : :
INCREMENTO PARA ABSCISA,ORDENADA 'Y - RADIO‘
COEFICIENTE SISMICO: (FRACCION DEL PESO PROPIO)

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

ARCHIVO UTILIZADO T it

FUERZAS = RESISTENTES FZA.MOTOﬁA AééCISA ORDENADA‘Vg ‘RADIO FS
C*L N+*TAN (FI) B N

96.0404 8.5086
79.9376 38.8502
EL MENOR DE ESTE GRUPO ---——-===—=— R e PR -
96.0404 8.5086 3 :
79.9375 37.8907 L
EL MENOR DE ESTE GRUPO ---=--=—=——-=== e e =
96.0404 8.5086
79.9376 39.9285

EL. MENOR DE ESTE GRUPO
96.0404 8.5086
66.1831 38.1880
EL MENOR DE ESTE GRUPQO ~-mcemm e m e e e e e m e e e e e e e e m e m m e mm e m e e m ——
82.2012 5.2582
66.1831 39.5785

EL MENOR DE ESTE GRUPQO “-=ccrmmm e e e e e e e e e e e e e e m e e e m e — = =
82.20212 5.2582




66.1831

EL MENOR DE ESTE
82.2012
66 .1831

EL, MENOR DE ESTE
82.2012
63 .2669

EL MENOR DE ESTE
82.2012
63.2669

EL MENOR DE ESTE
79.2451
54 .8708

EL MENOR DE ESTE
80.2489
55.5344

EL MENOR DE ESTE
83 .2353
64 .0208

EL MENOR DE ESTE"

S EUSITIAIB A
- L0155 dermarzode 1992 .

i TESIS CON
{ FALLA DE ORIGEN
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ABSCISA
ORDENADA

ARCHIVO UTILIZADOZQ

FECHA (MM—DD—AA)

ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN OBRAS TERREAS

VoUW E

COEFICIENTE SISMICO

FUERZAS 
C*L

RESISTENTES

INTICTIALE.S

10-03-2002:

(FRACCTON DEL. PESO

~ TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

‘N*TAN (FI)

EL

EL

EL

EL

EL

MENOR DE LSTE
96 .0404
79.9375

MENOR DE ESTE
96.0404
79.9376

MENOR DE ESTE
96.0404
66.1831

MENOR DE ESTE
82.2012
66.1831

MENOR DE ESTE
82.2012

“‘106.2474
~97.9683
104.5293

“101.6544 o
107.92039 ©  .8.00"

$102.9849 7.50

37.6443 98 .5802 7.50
GRUPO —--r - e e e e e e e e e e e e e mm e m e e m - m— — -

4.8087 93.2138 7.00

39.0160 99.9670 7.00
GRUPO --=- - - s s m e e s e e e e e e m e e e mmmm e —— e - - -~

4.8087 94 .5444 6.50




66.1831 40.6211 101.2314 6.50
EL MENOR DE ESTE GRUPO -~ —— - - - === o o oo e o oo

82.2012 4.8087 95.9242 6.00
66.1831 42.3461 102.3537 6.00
EL MENOR DE ESTE GRUPO --------=-=---- R Smmmmm— e e —— -

82.2012 = - :4.8087
63.2669 L

O 8990

15 de marzo de ’1992

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN OBRAS TERREAS

FECHA (MM DD ARA)

TALUD ANALIZADO "DERECHO"
NUMERO DE: LINEASY QUE FORMAN LA SECCION LG
ANCHO DE LA CORON. - :

N X IZQ X DER PESO. .V COHESION FRICC
1 ~10:00 0. oo oZoo0 ‘1580 2:50:."30.00
2 “0:00 0.00 7.50 1i80 72050 % 30.00
3 7.50 -5.00 100:00 1.81 '2:.40: 7. 10.00
4 -10.00 -5.00 . 7.50 1.81. . "2.40 7 . -10.00
5 -10.00 ~6.00 100.00 Ssriell L illiz.4000 7 10.00.
6 -10.00 28 .60 100.00 : ‘2.30 . l0.00
7 -10.00 Z13.00 100.00 0.00 " 28.00
8 -10.00 -14 .00 100.00 10.00 =+ - -0.00
9 -10.00 -16.60 100.00 0.00.: - -.31.00

ABSCISA e
ORDENADA INICIAL DEL CENTRO DEL CIRCULO' DE FALLA =

RADIO INICIAL DEL CIRCULO DE FALLA = -Bi
INCREMENTO PARA ABSCISA,ORDENADA Y RADIO ‘ A

COEFICIENTE SISMICO (FRACCION DEL PESO: PRO

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

RESULTADOS OBTENIDOS EN CADA UNO DE LOS
ARCHIVO UTILIZADO = = @ ~-=--- > saloya

FUERZAS RESISTENTES FZA .MOTO
C*L, N*TAN (FI) :

80.3840 8.7924¢6 51.9014 6.20 3.00 14.50 1.7182
84 .0392 8.0074 54 .5028 6.20 3.00 15.00 1.6888

116



87.6899
91.3363
62.9674

EL. MENOR DE ESTE
87.6899
91.3776
76 .3051

EL MENOR DE ESTE
87.6899
77.9377
62.9674

EL MENOR DE ESTE
74 .2232
77.9791
62.9674

EL MENOR DE ESTE
74 .2233
.77.9377
62.9675

EL MENOR DE ESTE

74,2232
77.9791
60.1662

EL MENOR:DE ESTE
74,2233
75.1037.

EL MENOR .DE-ESTE
71.5522
75:2950
£79.06411
60.9546

EL MENOR:'DE ESTE
©75.2950
79.0235
60.9546

EL MENOR DE ' ESTE GRUPO'”

TEs TIAYBYEINL Ify(ver 2.0)"
15’ d‘e ma’rkzo de 1992 )

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN OBRAS TERREAS

FECHA (MM—DDFAA)

COIAUAWNH

ABSCISA
ORDENADA !
RADIO INICIAL DEL CIRCULO:.DE FALLA::

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

COEFICIENTE SISMICO (FRACCION. DEL: PESO:PR

ARCHIVO UTILI ZADO _____

FUERZAS RESISTENTES
C* L N*TAN (FI)

87.6899 5 .2656 92.9348 6.20 3.00 15.50 1.0110



EL

EL

EL

EL

EL

EL

EL

EL

EL

EL

EL

EL

EL

91.3363
62.9674
MENOR DE ESTE
87.6899
91.3776
76 .3051
MENOR DE ESTE
87.6899
77.9377
62.9674
MENOR DE ESTE
74 .2232
77.9791
62.9674
MENOR DE ESTE
74 .2233
77.9377
62.9675
MENOR DE ESTE
74 .2232
77.9791
60.1662
MENOR DE ESTE
74 .2233
75.1037
52.1387
MENOR DE ESTE
75.2950
79.0641
60.9546
MENOR DE ESTE
75.2950
79.0235
60.9546
MENOR DE ESTE
75.29850
76 .1588
52.8339
MENOR DE ESTE
76 .3528
77.2402
53.5208
MENOR DE ESTE
76 .3527
80.0958
61.7340

MENOR DE ESTE GRUPO

ESTABRBRILTI (ver 2.0)
15 de marzo de 19892

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN OBRAS TERREAS

FECHA (MM DD- AA)~10—bI—éQQé”
TALUD ANALTIZADO. - Lol
NUMERO DE LINEAS QUE.FOR

ANCHO DE LA - CORONA

WoONOUAWNHE

10 ' -19.40 100.00

ABSCISA INICIAL DEL CENTRO DEL CIRCULO DE FALLA
ORDENADA . INICIAL DEL CENTRO DEL CIRCULO DE FALLA
RADIO INICIAL DEL CIRCULO DE FALLA :

INCREMENTO PARA ABSCISA,ORDENADA Y RADIO % 3
COEFICIENTE SISMICO (FRACCION DEL PESO PROPIO)

RIS CON
LPALLA TF ORIGEN

ARCHIVO UTILIZADO =  -—----

FUERZAS RESISTENTES FZA .MOTORA
C*L N*TAN(FI) T

EL MENOR DE ESTE GRUPO ~-----m--cecmmecmm e oo -
53.3217 e
46.7893

EL MENOR DE ESTE
53.3217
46.7893

EL MENOR DE ESTE
53.3217
46.7893

EL MENOR DE ESTE
54.2117 9.6208 34.7562 3.50 6.50 14.00 1.8366
47.5224 29.6751 38.0139 3.50 6.50 14.50 2.0308

EL MENOR DE ESTE GRUPO ---=-m - s - oo mm o e e e e e e e e e e e e e m e o = = > 1.8366
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S4.2117 9.6208 34.75862 4.00 6.50 14.00 1.8366

47 .5224 28.1507 38.0139 4.00 6.50 14.50 1.9907
EL MENOR DE ESTE GRUPQO ~-=--- - - - - - - m s e e m e m e e e e e e e e == > . 1.8366

EL MINIMO PARA EL CIRCULO INICIAL ELEGIDO ES --=> 1.8182

PARA FINES PRACTICOS

TISIS CON |
FALLA DE ORIGEN j
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ANALISIS DE ESTABRILIDAD DE TALUDES EN OBRRAS TERREAS

FECHA

TALUD ANALIZADO:
NUMERO: DE:LINEA

Z

VodaudwhR

10

ABSCISA INICIAL DEL CENTRO DEL CIRCULO:: DE;
ORDENADA INICIAL DEL CENTRO DEL CIRCUL
RADIO INICIAL DEL CIRCULO DE . FALLA

INCREMENTO PARA ABSCISA, ORDENADAY: RADIO
COEFICIENTE SISMICO (FRACCION DEL‘PESO :PROPIOQ)

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

ARCHIVO UTILIZADO

FUERZAS RESISTENTES

EL MENOR DE ESTE
53.3217
46.7893

EL MENOR DE ESTE
53.3217
46.7893

EL. MENOR DE ESTE
53.3217
46 .7893

EL MENOR DE ESTE
53.3217
30.6580

EL MENOR DE ESTE




36.7234 0.0000 33.0895 2.00 6.00 1.1098
30.6580 25.1026 39.4513 2.00 6.00 1.4134

EL MENOR DE ESTE GRUPO ------- - - - o - m s m e e e e e e e e e m m e m e m e ——— - 1.1098
36.7234 0.0000 32.9450 1.50 6.00 1.1147
30.6580 26.4097 39.3354 1.50 '6.00 1.4508

EL. MENOR DE- ESTE GRUPO 1.1147
. : 1.1135

37.3755 . °.0.0000"
31,1733 :

1.4186

EL MENOR DEES
54.2117¢ 1.2224
31,1733 1.3838

1.2224

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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ANALLISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN OBRAS TERREAS

| SALOYA S-2 TERRAPLEN D A MARGEN:DEREC NS m:DE ALTURA Y TALUD 1.5:1
FECHA (MM-DD-AA) : : : ' i

N

1

2

3

a

S .

p

'7 .

‘8 8

° ; FE 71001000
10 . - -10.00 -19.40 100.00"

ABSCISA INICIAL DEL CENTRO DEL CIRCULO
ORDENADA INICIAL DEL CENTRO DEL CIRCULO'
RADIO INICIAL DEL CIRCULO DE FALLA

COEFICIENTE SISMICO (FRACCION DEL PESO P

’E’E%IS CON
FALLA DE ORIGEN

ARCHIVO UTILIZADO

FUERZAS RESISTENTES

C*L . . N*TAN(FI)
41.7226 29.4909
38.7256 . ... 39.6872 . o
EL MENOR DE. ESTE GRUPO ---==fcoso_ool Zoui0l
41.7226: 28.4383 ,
38.7256 . 38.2086
58.3741 27.4579
EL MENOR DE*ESTE GRUPO ~----=-—-—-———~= i
41.7226.° 30.6248
38.7256 41.2405 , ;
EL MENOR DE ESTE GRUPO ---=----=--ecoma-tilin 2020
41.7226 32.0204
38.7256 43.1003
EL MENOR DE ESTE GRUPO =- - == —-m-c-cmmmme oSl oo limmo o oso
41.7226 33.4703

38.7256 44 .9601



EL MENOR DE ESTE GRUPO —-—-c oo - oo o oo e e e e e e e e e o _ o > 1.9791
41.7226 35.1819 38.8905 6.50 6.50 15.00 1.977S
38.7256 47.1265 42.0257 6.50 6.50 15.50 2.0428

EL MENOR DE ESTE GRUPQO =-=mm - - - oo m oo s s oo o m e e e e e e e e > 1.9775
41.7226 36.9749 39.6417 6.00 6.50 15.00 1.9852
38.7256,. . 49.3676", 42.7539 6.00 6.50 15.50 2.0605

EL MENOR DE:ESTE/ GRUPO ’~~-- = 1.9852

: 1.9919
2.0589
——————————————————————— Sl e s e s1.9919
38.5095 7.00. 0. 7.00 15.50 1.9917
41 .7044 . 7000, 7.00 16.00 2.0476
e e e e e e e L e e e e e e e e — > 1.9917
1.9775
PARA - FINES. PRACTICOS . 1.98
' ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN OBRAS TERREAS
: CEYS'T ABIIUL TN (ver .2.0)
15 de "marzo:de 19592
TESIS CON

FALLA DE QORIGEN
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN OBRAS TERREAS

(MM DD- AA)”

FECHA
TALUD ANALIZADO

NUMERO DE LINEAS QUE FO
ANCHO DE LA COR

COHESION

VNG WNE
1
R
(o]
o
o

10 -10.00

'floo 00

ABSCISA INICIAL DEL CENTRO DEL CIRCULO DE FALLA
ORDENADA INICIAL DEL CENTRO DEL CIRCULO DE FALLA
RADIO INICIAL DEL CIRCULO DE'FALLA

INCREMENTO PARA ABSCISA, ORDENADA Y RADIO
COEFICIENTE SISMICO (FRACCION: DEL PESO PROPIO)

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

RESULTADOS OBTENIDOS EN CADA UNO DE LOS CIRCULOS ANA‘IZADOS

ARCHIVO UTILIZADO , —--f—>:2salo:’
FUERZAS »RESISTENTES ;FZAiMOTORA i
C*L ~  N*TAN(FI) @ = ' S

41.7226 - 28.3624
38.7256 38.4354
58.3741 27.0775
66.4122 24.2080
72.9268 22.3070
78.7578 20.5402
84 .1999 18.8879
101.9429 17.6028
EL. MENOR DE ESTE GRUPO
78.7578 20.3163 79.3384
84 .1999 18.8183 85.8655
101.9429 17.5313 92.6480
EL MENOR DE ESTE GRUPO =---- - - - - s e m e e e e e e e e e e m e e m e e m e m - m - = = —
78.7578 20.65086 82.7721

84.1999 18.9658 89.4042



EL

EL

EL

EL

EL

EL

EL

EL

EL

EL

EL

EL

EL

101.59429
MENOR DE ESTE
78.7578
84 .1999
101.92429
MENOR DE ESTE
78.7578
84.1999
87.5229
MENOR DE ESTE
78.7578
69.6389
87.5229
MENOR DE ESTE
64.0378
69.6389
87.5229
MENOR DE ESTE
64 .0378
69.6389
87.5229
MENOR DE ESTE
64 .0378
69.6389
87.5229
MENOR DE ESTE
64 .0378
69.6389
87.5229
MENOR DE ESTE
64.0378
69.6389
84.0297
MENOR DE ESTE
64 .0378
66.0691
MENOR DE ESTE
58.8279
64 .8952
66.9335
MENOR DE ESTE
58.8279
64 .8952
70.5430
85.1044
MENOR DE ESTE

MINIMO PARA EL CIRCULO INICIAL ELEGIDO. E

17.6762 95.9557

GRUPO — == === mmmm o s mmm o o oo o m e mee o
20.7302 84.4670
19.0384 90.8100
17.7513 97.4870

GRUPO
20.8007 . .. . 85.8417
19.1111l5 0= 92.2158.. .
14.1881:" 85.9334

GRUPO  “&tmis ol s h e e fmmn o
20.8720- .. . 87.0498
15.2608" 80.3382
1426330 87.1894

GRUPQ . ==~ cmmmmmmmmm e mm e e
16.7023°7 - 74.5817
15.3388". 81.4024
14.3202 88.3557

GRUPO —Z-—mommommmmm e e mm e
16.7786 75.6748
15.4137 82.3700
14.4158 89.3534

GRUPO (= mmmmmmmmmmmmmmm e m D
16.8474 76.4977
15.4885 83.3376
14.4923 90.2488

GRUPO = =m=m=mm = mmmmmmmmmni
16.9312 77.3032
15.5704 84.2246
14.5702 91.0496

GRUPO —————mmmm e mmm oo n Wl
17.0130 78.0665 "
15.6466 84 .7483
14.6482 82.9429

GRUPO ——-———=m-——mmmcem oo
17.0807 78.5319
15.7228 76.2376

GRUPO ——-—--m—o——m=meeo———_o_&
19.3722 72.1387
17.3930 78.9841
16.0057 76.5800

GRUPO ————-—mmm—mmmmemmm o= =
19.2989 71.4598
17.3119 78.2536
15.9283 85.2232
14.9137 83.2496

GRUPQO —=mmmmmmmmmmm ol

PARA FINES PRACTICOS

TZSIS CON
FALLA DE ORIGEN

E S TABTILTI.
15 de marzo de 1992
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN OBRAS TERREAS

| SALOYA S-2 TERRAPLE
FECHA (MM-DD-AA) -

TALUD ANALIZADO,
NUMERO DE-LINEAS: QUE
ANCHO DE LA CORONA

2
"
LH:
N
0

1,00
.'3.00
31.00

: 1004000
-10:00 -14.80 10000
10 -10.00 ‘~19.40 100.00

woJdauibwnpR
1
5}
(o]
o}
o]

ABSCIsSA INICIAL DEL CENTRO DEL CIRCULO DE FALLA::
ORDENADA INICIAL DEL CENTRO DEL CIRCULO DE FALLA;
RADIO INICIAL DEL CIRCULO DE FALLA

INCREMENTO PARA ABSCISA,ORDENADA Y RADIO
COEFICIENTE SISMICO (FRACCION DEL PESO PROPIO)

- TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

ARCHIVO UTILIZADO -————-

FUERZAS RESISTENTES

C*L, N*TAN (FI)
101.9429
118.2390

EL MENOR DE ESTE
101.9429
118.2290

EL MENOR DE ESTE
101.9429
118.2390

EL. MENOR DE ESTE
101.9429
118.2391

EL MENOR DE ESTE
101.9429
118.2391

EL MENOR DE ESTE




101.9429
118.2391

EL MENOR DE ESTE
101 .9429
103.9450

EL MENOR DE ESTE
87.5229
103.9450 .

EL MENOR DE ESTE
88.6348
105.2335

EL MENOR DE ESTE
103 .1824
105.2335

EL MENOR DE ESTE

19.1008
18.0688
GRUPO = — - - s m s oo o o m o e e e e e e e e e e m e -
19.1780
13.9617 ;
GRUPO | ~ - c - mm s m m m e e e e e e e e e e — -
14.7872" " ’ .
..14.0359
GRUPO:. = - = -
15.0580 7
14.2964
GRUPO . -
19.6932
14.2176
GRUPO '=.

EL MINIMO PARA EL CIRCULO INICIAL ELEGIDO ES.

PARA FINES PRACTICOS‘

ANALISIS: DE: ESTABILIDAD DE TALUDES EN OBRAS TERREAS

B S T A B I L ST (Ver 2.0)
SN 15 ‘de marzo de F1992

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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SALOYA S-2 TERRAPLEN:D

FECHA 10:01 2002

ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN OBRAS TERREAS

(MM-DD-AA)

TALUD ANALIZADO

NUMERO DE LINEAS: QUE FO

ANCHO DE LA CORONA

Z

ABSCISA

VWoNOUuIbWNH

10

100.00

INICIAL DEL CENTRO DEL CIRCULO' DE FALLA:

ORDENADA INICIAL DEL CENTRO DEL'CIRCULO DE FALLA:
RADIO INICIAL DEL CIRCULO DE FALLA

INCREMENTO PARA ABSCISA, ORDENADA Y. RADIO

COEFICIENTE SISMICO (FRACCION DEL PESOQ. PROPIO)

RESULTADOS OBTENIDOS EN CADA UNO DE LOS CIRCULOS
ARCHIVO UTILIZADO

FzA;MOTokA,,

»ABSCISA*

T FRICC

ANAnIzADos

ORDENADA

30.00

0.00
0..00

“28700.

‘L.00
-1.00
3.00
31.00

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

EL

EL

EL

EL

EL

FUERZAS RESISTENTES
C*L N*TAN(FI)
101.9429 17.3878
118.2390 16.3841
MENCR DE ESTE GRUPO
101.9429 17.3191
118.2390 16.3160
MENOR DE ESTE GRUPO
101.9429
118.2390
MENOR DE ESTE GRUPO
101.9429 17.5313
118.2391 16.5269
MENOR DE ESTE GRUPO
101.9429 17.6028
118.2391 16.6017
MENOR DE ESTE GRUPO

94 .3403




EL

EL

EL

EL

EL

EL

EL

EL

EL

EL

101.9429 17.6762 95.9557
118.2391 16.6724 102.5909
MENOR DE ESTE GRUPO === = o - s s e oo o e o e e e e e e e e
101.9429
103.9450
MENOR DE ESTE
87.5229
103.9450 .
MENOR DE ESTE
87.5229
103.9450
MENOR DE ESTE
87.5229
103.9450
MENOR DE ESTE
87.5229
103.9450
MENOR DE ESTE
87.5229
100.5181
MENOR DE ESTE
87.5229
100.5181 .
MENOR DE ESTE:
84.0297
95.5043 i}
MENOR DE.EST
85.1044"
101.7717
MENOR DE ESTE
" 88.6348°
101.771
MENOR DE. ESTE

TESIS COM
FALLA DE ORXC:EN

132



ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN OBRAS TERREAS

SALOYA S-
FECHA (MM-DD-ARA):

P

100.00
-10.00 -11.80 100.00
-10.00 -14.80 100.00

10 -10.00 -19.40 100.00

VEIaubdwNnE
|
=
(o]
(o]
o]

ABSCISA INICIAL DEL CENTRO DEL CIRCULO DE FALLA:
ORDENADA INICIAL DEL CENTRO DEL CIRCULO DE FALLA
RADIO INICIAL DEL CIRCULO DE FALLA

INCREMENTO PARA ABSCISA,ORDENADA Y RADIO
COEFICIENTE SISMICO (FRACCION DEL PESO PROPIO):

“TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

ARCHIVO UTILIZADO

FUERZAS RESISTENTES
C*1, N*TAN (FTI)

51.4995 8.3487
45.2919 17.4514

39.8895 29.2792
EL MENOR DE ESTE GRUPO -—-—--==-coemmo-cccmmmomm e e mmmmmmmm —m o e~ — —
51.4995 8.3487

45.2919 19.2097



EL

EL

EL

EL

EL

EL

EL

EL

EL

EL

EL

39.8895
MENOR DE ESTE
51.49985
45.2919
39.8895
MENOR. DE ‘ESTE
51.4995

S ABRER QLG

MENOR - DE ESTE
47 (5773
51.4995
45.2919
MENOR DE ESTE
’ 47 .5773
51.4995
45.2919
MENOR DE ESTE
47 .5773
51.4995
45 .2919
MENOR DE ESTE
47.5772
51 .4995
45.2919
MENOR DE ESTE
47 .5772
51.4995
45.2919
MENOR DE ESTE
48.4641
52.4179
46 .0459
MENOR DE ESTE
48.4641
52.4179
46.0459

MENOR DE ESTE GRUPO

30. 1651
'33.3250

36.5034

20.7615

.33 .9851
37.1526

1'5 de marzo de 1992

K TNEIFNINFN

WWw

1.9394

1.8926

1.887S
1.8774
1.9426

1.8774

1.8464

£.1..8764
1.8464

4. 9178
‘1.8117

o7 - 1.8892
S 1.8117

1.8925
1.7959
1.92111

1.7959

1.8813
1.7848
1.9415

l1.7848

1.8813
1L.7848
1.9809

1.7848

1.8925
1.7959
2.02986

1.7959

1.8999
1.8008
1.5969

1.8008

1.8999
1.8008
1.9573

1.8008
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN OBRAS TERREAS

SALOYA S-2 TERRAPLE
FECHA (MM DD- AA)

VONAN A WNR

10 -10.00 -19.40 100.00 -19.40 ~31.00
ABSCISA INICIAL DEL CENTRO DEL CIRCULO DE FALLA
ORDENADA INICIAL DEL CENTRO DEL CIRCULO DE" FALLA
RADIO INICIAL DEL CIRCULO DE FALLA

INCREMENTO PARA ABSCISA, ORDENADA Y RADIO:
COEFICIENTE SISMICO (FRACCION DEL PESO: PROPIO)

ARCHIVO UTILIZADO =~ @ @ —=—-=--

FUERZAS RESISTENTES FZA.MOTQRA:

C*L . N*TAN(FI) _ T

27.3713 12.1040 14.6501

34.3787 11.1046 19.6878

39.1911 10.3447 24.8547

43.5092 9.4273 30.1486

47.5773 .- 8.3905 35.4760

51.4995 7.3078 40.8799

45.2919 1 17.2206 46.4396

39.8895 29.5263 52.0270

37.1221 40.0215 57.6957

° EL MENOR DE ESTE GRUPO = ---=-- - === —m oo oo mmommmm oo mm oo

45.2919 16.42729 44.7169 :

39.8895 28.1678 50.3518

37.1221 38.3065 56.0730

55.9019 26.1536 61.9277 7.50 5.00 14.50 1.3250
63.6687 23.0347 67.8372 7.50,  —=5.080~ - ~2B~00 1.2781

Thows v
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EL

EL

EL

EL

EL

EL

EL

EL

EL

EL

EL

EL

EL

69.9989 20.7845 73.8378 7.50 5.00 15.50 1.229%
75.6874
81.0129
98 .1407
MENOR DE ESTE
75.6874
81.0129
98.1407
MENOR 'DE ESTE
76 .7227
82.0872
99.4224 ]
MENOR 'DE: ESTE:
76 .7227 7
82.0872"
99.4224
MENOR - DE:EST
76,7227
820872

MENOR "DE . ESTE"
76.7227
67:7956
85.2570

MENOR DE ESTE
62.2886
67.7956
85.2570

MENOR DE ESTE
62.2886
67.7956
85.2570

MENOR DE ESTE
62.2886
67.7956
85.2570

MENOR DE ESTE
62.2886 4 g ! ; ‘ . [
67.7956 : A : 1 . 05.....1.0006
85.2570 ‘ ; a : ©1.1096

MENOR DE ESTE o - - 0008
62.2886 - g 3 i . ) 1.0261
67.7956 : i : )0 0.9954
81.8390 ‘ : L1763

MENOR DE ESTE
62.2886
64.3062

MENOR DE ESTE
57.2140
63.1691
65.1935 : 0O

MENOR DE ESTE GRUPO -——-c-eomoo oo o e i e memm oo —mmm oo R ‘
57.2140
63.1691
68.7232
82.9414

- w\' AH MW MDICTRT




EL MENOR DE ESTE GRUPO -----rmee - s o m s m e o s o e e e e — m m e m e e — - = > 1.0035
EL. MINIMO PARA EL CIRCULO INICIAL ELEGIDO ES --> 0.9954

, PARA FINES PRAC'I‘ICOS - FS --> 1.00

ESTABILI (ver20)
15 dermarzorde. 1992

L T TESTE CON
FALLA DE ORIGEN l
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